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М Е Ж Г О С У Д А Р С Т В Е Н Н Ы Й  С Т А Н Д А Р Т

М аш ины  землеройны е

ЛАБОРАТОРНАЯ О ЦЕНКА ВИБРАЦИИ СИДЕНЬЯ ОПЕРАТОРА

Earth-moving machinery. Laboratory evaluation of operator seat vibration

Дата введения — 2017—05—01

1 Область применения
1.1 Настоящий стандарт устанавливает в соответствии с ISO 10326-1 лабораторный метод из­

мерения и оценки эффективности подвески сиденья в снижении вертикальной общей вибрации, пере­
даваемой на оператора землеройных машин на частотах между 1 и 20 Гц. Настоящий стандарт опреде­
ляет критерии приемки для применения сидений на различных машинах.

1.2 Настоящий стандарт применим к сиденьям оператора, используемым на землеройных маши­
нах. определенных в ISO 6165.

1.3 Настоящий стандарт устанавливает входные спектральные классы, требуемые для нижепере­
численных землеройных машин. Каждый класс определяет группу машин со сходными вибрационными 
характеристиками:

- землевоэы с жесткой рамой эксплуатационной массой более 4500 кг'*;
- землевозы с шарнирно-сочлененной рамой;
- скреперы без подвески осей или рамы2),
- колесные погрузчики эксплуатационной массой более 4500 кг1*;
- грейдеры;
- колесные бульдозеры;
- уплотнители грунта (колесного типа);
- экскаваторы-погрузчики;
- гусеничные погрузчики;
- гусеничный бульдозер эксплуатационной массой не выше 50 000 кг,) 3);
- мини-самосвалы эксплуатационной массой не выше 4500 кг1),
- мини-погрузчики эксплуатационной массой не выше 4500 кг1);
- погрузчики с бортовым поворотом эксплуатационной массой не выше 4500 кг1>.
1.4 Нижеперечисленные машины во время работы передают на сиденье на частотах между 1 и 

20 Гц достаточно низкую воздействующую вертикальную вибрацию, так что эти сиденья не требуют 
подвески для ослабления передаваемой вибрации:

- экскаваторы, в том числе шагающие и канатные экскаваторы4
- траншеекопатели;
- уплотняющие машины:
- невибрационные катки:
1> См. ISO 6016.
2> Для тракторных скреперов могут быть использованы сиденья с подвеской, либо без подвески или имею­

щие подвеску с повышенным демпфированием.
3: Для гусеничных бульдозеров, эксплуатационной массой более чем 50 000 кг. требования к эффективности 

сиденья соответственно обеспечиваются типом подушки сиденья.
4) Для экскаваторов преобладающей является вибрация в продольном направлении (X).

Издание официальное
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-дорожные фрезы:
- трубоукладчики:
- отделочные машины;
- вибрационные катки.
1.5 Испытания и критерии, определенные в настоящем стандарте, предназначены для сидений 

оператора, используемых в землеройных машинах обычных конструкций.

П р и м е ч а н и е  — Для машин с конструктивными особенностями, которые приводят к существенно от­
личающимся вибрационным характеристикам, могут применяться другие испытания.

1.6 Не распространяется на вибрацию, которая воздействует на оператора не через сиденье, например 
воспринимаемая стопами ног от платформы, от педалей управления или кистями рук от рулевого колеса.

2 Нормативные ссылки
В настоящем стандарте использованы нормативные ссылки на следующие стандарты. Для дати­

рованных ссылок применяют только указанное издание ссылочного стандарта, для недатированных —  
последнее издание (включая все изменения).

ISO 2 0 4 1 :1 9 9 0 4  Vibration and shock —  Vocabulary (Вибрация и удар. Словарь)
ISO 2631-1:1997. Mechanical vibration and shock —  Evaluation of human exposure to whole-body 

vibration —  Part 1: General requirements (Вибрация и удар. Оценка воздействия на человека общей ви­
брации. Часть 1. Общие требования)

ISO  6016:199821, Earth-moving machinery —  Methods of measuring the masses of whole machines, 
their equipment and components (Машины землеройные. Методы измерения масс машин в целом, их 
рабочего оборудования и узлов)

ISO 6165:19973>, Earth-moving machinery —  Basic types —  Vocabulary (Машины землеройные. Ос­
новные типы. Словарь)

ISO 80 4 1 :1 9 9 0 4  Human response to vibration —  Measuring instrumentation (Чувствительность чело­
века к вибрации. Приборы для измерения)

ISO 10326-1:199251, Mechanical vibration —  Laboratory method for evaluating vehicle seat vibration —  
Part 1: Basic requirements (Вибрация. Лабораторный метод оценки вибрации сиденья транспортного 
средства. Часть 1. Основные требования)

ISO 13090-1:1998. Mechanical vibration and shock —  Guidance on safety aspects of tests and exper­
iments with people —  Part 1: Exposure to whole-body mechanical vibration and repeated shock (Механиче­
ская вибрация и удар. Руководство по мерам безопасности при проведении испытаний и эксперимен­
тов с участием людей. Часть 1. Воздействие общей механической вибрации и повторяющихся ударов)

3 Термины, определения, обозначения и сокращения
3.1 Термины и определения

Для целей настоящего стандарта, термины и определения приведены в ISO 2041. а также при­
меняются нижеперечисленные:

3.1.1 общ ая вибрация (whole-body vibration): Вибрация, целиком передаваемая на тело через 
ягодицы сидящего оператора.

3.1.2 входной спектральны й класс (input spectral class): Машины, имеющие сходные характе­
ристики транспортно-технологической вибрации в точке крепления сидения, сгруппированные в силу 
одноообразий механических характеристик.

3.1.3 ____________________________________________________________________________________________

эксплуатационная масса (operating mass): Масса базовой машины и оператора (75 кг), стан­
дартного и. если предусмотрено изготовителем, порожнего навесного оборудования, с полностью за­
правленными топливными баками и жидкостными системами до уровней, установленных заводом- 
изготовителем.

[ISO 6016:1998. 3.2.1]_____________________________________________________________________________

Л Действует ISO 2041:2018.
2> Действует ISO 6016:2008.
3> Действует ISO 6165:2012.
4> Действует ISO 8041:2005.
5> Действует ISO 10326-1:2016.
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3.1.4 сиденье оператора (operator seat): Та часть машины, которая предусмотрена для поддер­
живания ягодиц и спины сидящего оператора, включая любую систему подвески и другие предусмо­
тренные механизмы (например, для регулировки положения сиденья).

3.1.5 частотный анализ (frequency analysis): Процесс получения количественной характеристики 
амплитуды вибрации как функции частоты.

3.1.6 период измерения (measuring period): Отрезок времени, в течение которого получают дан­
ные для анализа вибрации.

3.2 О бозначения и сокращ ения

Для целей настоящего стандарта применяются следующие обозначения и сокращения: 
ap(ft) —  некоррелированное среднеквадратичное значение (RM S) измеренного вертикального 

ускорения на платформе на резонансной частоте.
а*Р12, а*Р34 —  некоррелированные среднеквадратичные значения (RM S) заданного вертикально­

го ускорения на платформе под сиденьем (см. рисунок 3) между частотами 7, и f2. или 73 и /4.
аР12, ар34 —  некорректированные среднеквадратичные значения (RM S) измеренного вертикаль­

ного ускорения на платформе между частотами 7, и f2, или f2 и f4.
as(ft) —  некоррелированное среднеквадратичное значение (RM S) измеренного вертикального 

ускорения на диске, установленном на сидении на резонансной частоте.
a *wpi2- а \*Р 34 —  корректированные по частоте среднеквадратичные (RMS) заданного значения 

вертикального ускорения на платформе между частотами Г, и f2. или /3 и f4.
a« p i2 —  корректированное по частоте среднеквадратичное значение (RM S) измеренного верти­

кального ускорения на платформе между частотами 7, и f2.
awsi2 —  корректированиое по частоте среднеквадратичное значение (RM S) измеренного верти­

кального ускорения на диске, установленном на сидении, между частотами 7, и f2.
Ва —  разрешающая способность по полосе пропускания. Гц.
f —  частота. Гц.
ft —  резонансная частота.
Gp(/) —  измеренная спектральная плотность мощности (PSD) вертикальной вибрации на плат­

форме (основание сиденья).
G 'p(0  —  заданная спектральная плотность мощности (PSD) вертикальной вибрации на платфор­

ме (основание сиденья).
G*p l(/) —  нижний предел заданной спектральной плотности мощности вертикальной вибрации на 

платформе (основании сиденья).
G*PU(f) —  верхний предел заданной спектральной плотности мощности вертикальной вибрации 

на платформе (основании сиденья).
H(ft) —  коэффициент передачи на резонансе.
PSD —  спектральная плотность мощности, выраженная в квадрате ускорения на единицу полосы 

пропускания (м/с2)2 /Гц.
SEAT —  коэффициент передачи сиденья.
Т5 —  время выборки.

4 Общие требования
4.1 Лабораторно моделируемая вертикальная вибрация машины, задаваемая входным спек­

тральным классом, основана на характерных измеренных данных, полученных от машин в тяжелых, но 
типичных рабочих условиях. Для машин внутри класса этот входной спектральный класс представляет 
собой показательную огибающую, которая измерена при тяжелых условиях.

4.2 Для оценки сиденья применяются два критерия:
a) коэффициент передачи сиденья SEAT в соответствии с ISO 10326-9.1. но с частотной коррек­

цией в соответствии с ISO 2631-1;
b ) максимальный коэффициент передачи при испытаниях на демпфирование в соответствии с 

ISO 10326-1, 9.2.
4.3 Средства измерений должны быть в соответствии с ISO 8041 (прибор тип 1) и ISO 10326-1, 

разделы 4  и 5. Частотная коррекция должна включать применение ограничительных полосовых филь­
тров и быть в соответствии с ISO 2631-1.

3
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4.4 Меры безопасности должны быть в соответствии с требованиями ISO 13090-1.
При динамических испытаниях, для того чтобы проверить ограничение хода подвески, должны 

быть в наличии все упругие ограничители или устройства, стандартно применяемые в модификациях 
выпускаемых сидений.

5 Условия и процедура испытания
Условия испытаний и процедура испытания должны быть в соответствии с требованиями 

ISO 10326-1, разделы 7 и 8.

5.1 М оделирование вибрации

См. ISO 10326-1, раздел 5.
Платформа, с размерами приблизительно соответствующими размерам рабочей площадки опе­

ратора землеройной машины, должна быть установлена на вибростенде, способном генерировать ви­
брацию вдоль вертикальной оси (см. рисунок 1).

П р и м е ч а н и е  — В случае классов ЕМ 1 и ЕМ 2 вибратор должен быть способен моделировать синусои­
дальную вибрацию, имеющую амплитуду смещения, по крайней мере 7.5 см с частотой 2 Гц (см. 5.4.1).

5.2 Испы туемое сиденье

Испытуемое сиденье оператора должно быть представителем серийно выпускаемых моделей в 
отношении конструктивных, статических и вибрационных характеристик, а также других особенностей, 
которые могут повлиять на результат вибрационных испытаний. Перед испытанием подвеска сиденья 
должна быть приработана в условиях, предусмотренных заводом-изготовителем. Если производитель 
не заявляет такие условия, то сиденье должно быть приработано в течение 5000 циклов, с последую­
щими измерениями в течение 1000 циклов.

Для этих целей сиденье должно быть нагружено инерционной массой 75 кг и подкорректировано 
до массы, соответствующей инструкциям изготовителя. Сиденье и подвеска должны быть установле­
ны на платформе вибростенда, а синусоидальная воздействующая вибрация с частотой, близкой к 
собственной частоте подвески, должна быть приложена к платформе. Эта воздействующая вибрация 
должна иметь достаточное наибольшее пиковое виброперемещение, для того чтобы вызвать переме­
щение подвески сиденья примерно на 75 % своего хода. Добиться этого возможно при наибольшем пи­
ковом виброперемещении платформы, составляющем примерно 40 % хода подвески сиденья. Следует 
проявлять осторожность, чтобы гарантировать отсутствие перегрева амортизатора подвески во время 
обкатки, для чего допустимо принудительное охлаждение.

Сиденье считается прошедшим приработку, если значение коэффициента передачи в вертикаль­
ном направлении остается в пределах допуска 5 % для трех последовательных измерений при услови­
ях упомянутых выше. Временной интервал между двумя измерениями должен быть полчаса или 1000 
циклов (в зависимости от того, что меньше), каждый раз с приработанным сиденьем.

Сиденье должно быть отрегулировано под массу испытателя в соответствии с инструкциями из­
готовителя.

С сиденьями, у которых ход подвески не зависит от регулировки сиденья по высоте или массе ис­
пытателя. испытания должны быть проведены с регулировкой сиденья по центру хода подвески.

С сиденьями, у которых ход подвески зависит от регулировки сиденья по высоте или весу испы­
тателя. испытания должны быть проведены с регулировкой в самом нижнем положении, обеспечиваю­
щем полный рабочий ход подвески, как установлено изготовителем сиденья.

Если наклон спинки регулируется, то она должна быть установлена приблизительно вертикально, 
с небольшим наклоном назад [приблизительно 10° ± 5е].

5.3 Испы татель и ого положение

Испытания с моделируемой воздействующей вибрацией должны быть выполнены с участием двух 
испытателей. Легкий по весу испытатель должен иметь общую массу от 52 до 55 кг. из которых не более 
5 кг приходится на утяжеляющий пояс вокруг талии. Тяжелый по весу испытатель должен иметь общую 
массу 98 до 103 кг. из которых не более 8 кг может приходится на утяжеляющий пояс вокруг талии.

Каждый испытатель должен принять естественную вертикальную позу на сиденье и сохранять ее 
на протяжении всего испытания (см. рисунок 1).

Различия в позе испытателя могут быть причиной разницы в 10 % между результатами испытаний. 
По этой причине были заданы на рисунке 1 рекомендованные углы в коленях и лодыжках.

4
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5.4 Воздействую щ ая вибрация

5.4.1 Испы тания с моделируемой воздействую щ ей вибрацией для оценки коэф ф ициента  
передачи сиденья SEAT

Для землеройных машин с целью определения коэффициента передачи сиденья SEAT насто­
ящий стандарт устанавливает воздействующую вибрацию в девяти входных спектральных классах 
(ЕМ  1 через ЕМ 9).

В соответствии с 9.1 .2  ISO 10326-1 коэффициент передачи сиденья SEAT вычисляется как

SEAT = awSi 2/awp ,2

Для вычисления коэффициента SEAT, определяемого в соответствии с 8.1 ISO 10326-1 исполь­
зуют моделируемую воздействующую вибрацию, при этом частотная коррекция должна быть в соот­
ветствии с ISO 2631-1. Испытательное воздействие для каждого класса определяется спектральной 
плотностью мощности G *р(/) вертикального (по оси Z) ускорения вибрирующей платформы и некор- 
ректированными среднеквадратичными вертикальными ускорениями на этой платформе (э*Р12, а‘ Р34).

Вибрационные характеристики для каждого входного спектрального класса ЕМ 1— ЕМ 9. показа­
ны на рисунках 2— 10 соответственно. Уравнения для кривых спектральной плотности мощности уско­
рения представлены в таблице 2. Кривые, определяемые этими уравнениями, являются заданными 
значениями вибрации, которая будет возникать на основании сиденья при испытаниях с моделируемой 
входной вибрацией по 5.5.2.

Воздействующая вибрация должна быть определена (рассчитана) без учета участков, лежащих 
вне диапазона частот (Г,. f2).

Таблица 4 далее определяет входные испытательные значения для фактической входной испыта­
тельной PSD на основании сиденья.

Должно быть проведено по три испытания с каждым испытателем и для каждой воздействующей 
вибрации в соответствии с 9.1 ISO 10326-1.

Результативная продолжительность каждого испытания должна быть не менее 180 с.
Если ни одно из значений коэффициента SEAT, относящихся к одной конкретной конфигурации 

испытаний, не имеет отклонение более ± 5 % от среднеарифметического значения, то с точки зрения 
повторяемости три испытания, упомянутые выше, считаются действительными. В противном случае 
должны быть проведены серии из этих трох испытаний до удовлетворения указанному требованию.

Время выборки Ts и разрешающая способность Ва должны удовлетворять нижеследующему:

2  В0 • Г5 > 140.

Ве < 0,5 Гц.

П р и м е ч а н и е  1 —  Класс ЕМ 7 также используется для испытаний сидений сельскохозяйственных колес­
ных тракторов класса I (см. ISO 5007).

П р и м е ч а н и е  2 — Для получения требуемой PSD и среднеквадратичных характеристик на основании 
сиденья могут быть использованы для моделируемой испытательной воздействующей вибрации различные сред­
ства. включая двойные интеграторы, генераторы аналоговых сигналов и фильтры, а также генераторы цифровых 
сигналов с цифро-аналоговыми преобразователями.

5.4.2 Испы тания для оценки демпф ирования
Сиденье должно быть загружено инерционной массой 75 кг. а затем приведено в состояние сину­

соидальной вибрации в диапазоне от 0,5 до 2-кратного значения ожидаемой резонансной частоты под­
вески. Инертная масса, в случае необходимости, должна быть надежно закреплена на сидении с целью 
предотвращения перемещения ее на нем или от падения с него.

Для того чтобы определить резонансную частоту, частотный диапазон должен быть исследован 
либо линейной частотной разверткой, либо с максимальным шагом 0.05 Гц. При любом способе часто­
та должна изменяться от более низкой частоты (равной 0.5 ожидаемого значения резонансной частоты 
подвески) к верхней частоте (равной двукратному значению ожидаемой резонансной частоты подвески) 
и назад к нижней частоте. Частотное сканирование должно быть проведено в течение отрезка времени 
не менее 80 с при постоянном наибольшем пиковом виброперемещении платформы, равном 40 % от 
полного хода подвески, указанного изготовителем сиденья, или 50 мм. в зависимости от того, что меньше.

Оценку демпфирования и расчет коэффициента передачи H{fx) в резонансе должны выполнять в 
соответствии с 9.2 ISO 10326-1.

5
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Во всех случаях само испытание демпфирования на частоте резонанса должно быть выполнено 
с наибольшем пиковым виброперемещением платформы, составляющим 40 % от полного хода подве­
ски. даже если 40 %-ное значение превысит 50 мм.

На резонансной частоте подвески сиденья кресла нужно проводить только одно измерение.

5.5 Допуски на воздействую щ ую  вибрацию

См. в 8.1 ISO 10326-1.
Входное воздействие на сиденье, как это определено в 5.4.1. может быть создано на стенде толь­

ко приближенным способом.
Для того чтобы быть достоверными входные испытания должны соответствовать нижеперечис­

ленным требованиям.
5.5.1 Ф ункция распределения
При условии, что значения ускорения на платформе должны отбираться с частотой как мини­

мум 50 точечных данных в секунду и распределяться на амплитудные ячейки, не превышающие 20 % 
от общего количества достоверных значений RMS ускорения, плотность распределения вероятности 
должна быть в пределах ± 20 % от идеальной Гауссовской функции между ± 200 % абсолютных досто­
верных значений RMS ускорения, исключая данные, превышающие ± 350 % абсолютных достоверных 
значений ускорения. Здесь под абсолютным достоверным значением RMS ускорения понимают значе­
ние а Р12, указанное в таблице 4.

5.5.2 Спектральная плотность мощности и значения RMS
Спектральная плотность мощности ускорения, измеренная на платформе, считается соответству­

ющей Gp(0, при условии:
a ) для f, S f s  /
G‘P l(0  S Gp(0  S G*PU(/), 
где
GpL(0 = Gp( / ) - 0 ,1  ■ max[Gp(/)] 
если {Gp(0 -  0.1 • max[Gp(/)]} > 0
g pl (0 = 0
если {Gp(0 -  0.1 • max[Gp(01} S 0  
Gpu(0 = Gp(0  + 0.1 max[Gp(/)];
b) 0 .95 aP12 S a pi2 S 1.05 a p12
c) 0 .95 a P34 S aP34 S 1,05 ■ a P34.
Допуски на Gp(0 показаны на рисунках 2— 10. Форма Gp{0 определяется значениями и фильтрами, 

которые изложены в таблице 2. Значения для ft , f2, /3, fA. max [GP(0]. э Р12 и а Р34 приведены в таблице 4.

6 Принимаемые значения
6.1 Коэф ф ициент SEAT

Сиденье, указанное для конкретного входного спектрального класса, должно соответствовать ко­
эффициентам SEAT, приведенным в таблице 1.

Т а б л и ц а  1 — Коэффициент передачи сиденья по входным спектральным классам

Входной спектральный класс Коэффициент SEAT

ЕМ 1 <1,1
ЕМ 2 <0.9

ЕМ 3 < 1.0

ЕМ 4 <1,1
ЕМ 5 <0.7

ЕМ 6 <0.7

ЕМ 7 <0.6
ЕМ 8 <0.8
ЕМ 9 <0.9

6
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П р и м е ч а н и е  —  Хорошие (с точки зрения защиты от вибрации) сиденья вызывают небольшое увели­
чение вибрации в диапазоне низких частот, тогда как вибрации в более высоком диапазоне частот, в зависимости 
от системы подвески, значительно сокращаются. Испытания PSD для входных спектральных классов ЕМ 1 и ЕМ 4 
ограничены низкочастотным диапазоном. Низкочастотный диапазон имеет большое значение из-за ударных на­
грузок. которые требуют высокой эффективности демпфирования. Это приводит к коэффициентам SEAT, близких 
и чуть выше 1, при испытаниях эффективности сиденья.

6.2 Эф ф ективность демпф ирования

Коэффициент передачи на резонансе H(ft) =  as(f,)lap(fr) вдоль вертикальной оси должен быть 
менее чем:

1,5 —  для входных спектральных классов ЕМ 1, ЕМ 2, ЕМ 3. ЕМ 4  и ЕМ 6;
2.0 —  для входных спектральных классов ЕМ 5, ЕМ 7, ЕМ 8 и ЕМ 9.

7 Идентификация сиденья
Сиденья должны быть идентифицированы с использованием постоянной маркировки в хорошо 

видимом месте. Эта маркировка должна содержать следующую информацию:
- наименование изготовителя или его логотип:
- тип (например, номер модели);
- входной спектральный класс (или классы) (например. ЕМ 1, ЕМ 2 и т. д.) с последующим текстом: 

«в соответствии с ISO 7096».

8 Протокол испытаний
Протокол испытаний должен содержать всю информацию, необходимую для понимания, интер­

претации и использования результатов, полученных от применения настоящего стандарта.
Результаты сравнивают с приемочными критериями для сиденья и отражают в формах протоко­

лов. приведенных на рисунках 11 и 12.
Протокол испытаний должен содержать следующее:
a) наименование и адрес изготовителя сиденья;
b ) модель сиденья, производственный и серийный номер;
c) дату испытания;
d) подробности приработки;
e) тип используемого диска —  полужесткий, жесткий;
0  входной спектральный класс вибрации;
д) передаваемая вибрация на человека при испытаниях с моделированной воздействующей ви­

брацией:
- вибрацию на платформе awPn.
- вибрацию на диске сиденья awS12,
- масса испытателя, кг,
- коэффициент SEAT,
- рассчитанный коэффициент передачи на резонансе и частоту резонанса,
- фамилию лица, ответственного за испытания.
- данные об испытательной лаборатории.
- место нанесения маркировки (см. 7).

Т а б л и ц а  2 — Задание входных спектральных классов

Входной спектральный класс бр(0

ЕМ 1 2.82 (HP24)2(LP24)2
ЕМ 2 2,72 (HP24)2(LP24)2

ЕМ 3 1.93 (HP24)2(LP24)2
ЕМ 4 0.60 (HP24)2(LP24)2
ЕМ 5 1.11 <HP24)2(LP6)2
ЕМ 6 0.79 (H P ^ ftL P ^ )2

7
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Окончание таблицы 2

входной спектральный класс Gpif)

ЕМ 7 9,25 (HP48)2(LP48)2

ЕМ 8 1.45 (HP24)2{LP12)2
ЕМ 9 2.10 (HP24)2(LP12)2

(LP6) = 1/(1 +S )
(LP12) = 1/(1 + 1.414S + S2)
(LP24) = 1/(1 + 2.613S + 3.414S2 + 2.613S3 + S4)
(LP48) = 1/(1 + 5.126S + 13.137S2 + 21.846S3 + 25.688S4 + 21.846S5 + 13.137S6 + 5.126S7 + S8)
(НР12) = S2/(1 ♦ 1.414S + S2)
(НР24) = S*/(1 + 2.613S+ 3.414S2 ♦ 2.613S3 + S4)
(НР48) = S®/(1 +5.126S+ 13.137S2 + 21.846S3 + 25.688S4 + 21.846S5 + 13.137S6 + 5.126S7 + S8).
где S = j=  -1  v  1; / — частота. Гц.
fc — частота среза фильтра. Гц. как указано в таблице 3.

П р и м е ч а н и е  —  HP и LP обозначают фильтры Баттерворта. соответственно, верхних и нижних частот.

Т а б л и ц а  3 —  Частоты среза фильтров

Входные
спектральные

классы

Ч астота среза ф ильтра Гс. Гц

О бозначения ф ильтров

<LP6) (LP12) (LP 24 ) <LP48) (НР12) (НР24) IH P48)

ЕМ 1 — — 2.5 Гц — — 1.5 Гц —
ЕМ 2. ЕМ 3. ЕМ 4 — — 3.0 Гц — — 1.5 Гц —
ЕМ 5 3.5 Гц — — — — 1.5 Гц —

ЕМ 6 — 9.0 Гц — — 6.5 Гц — —

ЕМ 7 — — — 3.5 Гц — — 3.0 Гц

ЕМ 8 — 3.0 Гц — — — 3.0 Гц —

ЕМ 9 — 4.0 Гц — — — 3.5 Гц —
П р и м е ч а н и е  — HP и LP обозначают фильтры Баттерворта, соответственно, верхних и нижних частот. 

Число в обозначении фильтра указывает спая характеристики в децибелах на октаву. Приведенная выше табли­
ца полностью определяет полосовой фильтр в показателях частоты среза и крутизны спада.

Т а б л и ц а  4 — Характеристики моделируемой воздействующей вибрации для различных типов машин

8 *о Частотный диапазон f2 Частотный диапазон /j— ft

Тил машины

СО
5
?X
iсо
1жф
5
•5О

Исо

5 а

т
i t l
S § £
8 П  
а  1 г  
1 Н е
И  о
г

/, и /2 
Гц

Некоррек- 
тированные 
заданные 
значения 
RMS уско­
рения на 

платформе

! »

Корректиро­
ванные за­

данные RMS 
значения 

ускорения на 
платформе 
»Р12 м/с2

/3и/4
Гц

Некоррек-
тированные
заданные
значения

RM8 уско
рения на 

платформе
аР34. M/c*

Коррехтиро 
ванные за 

данные RMS 
значения 
ускорения 

на платфор­
ме

ар,2 м/с2

Землевоз с шар­
нирно-сочленен­
ной или жесткой 
рамой 
> 4500 кг3)

ЕМ 1 2.21 7, = 0.89 
f2 = 11.22

1.71 1.02 f3 = 1.50 
Г4 = 2.50

1.39 0.75
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Окончание таблицы 4

ии о
Частотный диапазон ff—fg Частотны й диапазон (4

Тип маш ины

•S
5АСпа1»Во
6
о
§
8
со

г  ®
с  а  о
г  °  й 
г  £ 5 
г
*  Cf5L0  ®<ч,

1 | сш
г

Г, иГ2 
Гц

Н екоррек- 
тироаанные 

заданные 
значения 

R M S уем» 
рения на 

платф ормеъ

Корректиро­
ванны е за ­

данны е  RM S 
значения 

ускорения на 
платф орме 

аР12, м/с2

Гц

Н екоррек 
тированные 
заданны е 
значения 
RMS ускО' 
рения на 

платф орме 

3 РЗ« ы̂с2

Корректиро­
ванные за ­

данные RMS 
значения 
ускорения 

на платф ор­
ме

3 Р12 и1с2

Скрепер без под­
вески осей или 
рамыЬ|

ЕМ 2 2.41 = 0.89 
/■2 = 11.22

2.05 1.34 f3 = 1.50 
/4 = 3.00

1.75 1.04

Колесный погруз­
чик >4500 кг1*

ЕМ 3 1.71 = 0.89 
/*  =  11,22

1.73 1.13 /3 = 1.50 
f4 = 3.00

1.48 0.87

Грейдер ЕМ 4 0.53 /, = 0.89 
f2 = 11.22

0.96 0.63 L = 1.50 
/4 = 3.00

0.82 0.49

Колесный буль­
дозер. уплотни­
тель грунта (ко­
лесного типа), 
экскаватор-по­
грузчик

ЕМ 5 0.77 /! = 0.89 
f2 =  17.78

1.94 1.68 f3 =1,50 
/4 = 5.00

1.42 1,11

Гусеничный по­
грузчик. гусенич­
ный бульдозер11*
S 50 000 кга>

ЕМ 6 0.34 = 0.89 
f2= 17.78

1.65 1.61 (3 =  5.00 
/4 = 12.00

1.39 1.42

Мини-самосвал 
S 4 500 кг3'

ЕМ 7 5.55 =  0.89 
f2 = 11.22

2.26 1.89 f3 =  2.90 
Г4 =  3.60

1.82 1.51

Мини-погрузчик 
S 4 500 кг3*

ЕМ 8 0.40 =  0.89 
f2 = 17.78

1.05 1.96 f3 = 2.50 
/4 =  5.00

0.87 0,77

Погрузчики с бор­
товым поворотом 
S 4 500 КГ»)

ЕМ 9 0,78 / ,  =  0.89 
f2= 17.78

1.63 1.59 f3 =  3.00 
/4 =  6.00

1.33 1.31

П р и м е ч а н и е  — Данные значения получены на основе комплексных аналитических функций частотной 
коррекции (с учетом полосовой фильтрации), установленных в ISO 2831-1. приложение D. для шага по частоте 
Af = 0.001 Гц. Использование другого шага дискретизации или приближенных функций частотной коррекции при­
ведет к несколько отличным результатам.

а* Эксплуатационная масса (см. ISO 6016).
ь> Для скрепера с подвеской может быть использовано сиденье без подвески, с подвеской или с подвеской с 

высоким демпфированием.
с) Для гусеничных бульдозеров, массой более 50 000 кг. требования к эффективности сиденья соответствую­

щим образом обеспечиваются типом подушки сиденья.

9
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1 — спинка сиденья; 2 — подуш ка сиденья 3  — д и ск с закрепленны м акселерометрам на подуш ке сиденья S. 4 -  подвеска 
сиденья. 5 -  платф орма, б — акселерометр, установленны й на поверхности платф ормы Р. 7 — основание сиденья 

Должны  быть приняты меры для  регулировки углов в коленях и в лоды жках

Рисунок 1 —  Положение испытателя

га о ,(» л ¥ /г ц

Рисунок 2 — PSD для входного спектрального класса ЕМ 1 (землееоз с шарнирно-сочлененной
или жесткой рамой > 4 500 кг)
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Частоте, Гц

Рисунок 3 — PSD для входного спектрального класса ЕМ 2 (скрепер без подвески осей или рамы)

частоте, Гц

Рисунок 4 — PSD для входного спектрального класса ЕМ 3 (колесный погрузчик > 4 500 кг)
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РЮ,<р*??/Гц

гео, (и ^ гц

Рисунок 6 — PSD для входного спектрального класса ЕМ5 [колесный бульдозер, уплотнитель грунта (колесного
типа), экскаватор-погрузчик]
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0,7 

П,В 

0,9 

04  

0,0 

0,2 

0,1 

0

Рисунок 7 — PSD для входного спектрального класса ЕМ6 (гусеничный землевоз. гусеничный погрузчик, гусенич­
ный бульдозер 5 50 000 кг)

PSD, [mtfflTu.
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0 2 4 в  А 10 12

частоте, гц

Рисунок 8 — PSD для входного спектрального класса ЕМ 7 (мини-самосвал 5 4 500 кг)
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гео, (м ^гц

PSD, ipt£f.Лгц
1А---------г—

0 0

4aoiDn.ru

Рисунок 10 — PSD для входного спектрального класса ЕМ 9 (погрузчик с бортовым поворотом S 4 500 кг)
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И спы туем ое с и д е н ь е ....................................................................................................................................................................................................................
Входной спектральны й к л а с с ...................................................................................................................................................................................................

а Р12 ' ..........................................................................................................................................................................................................................................м 'с2
awP12 * .......................................................................................................................................................................................................................................ы,с2

О бозначения ар,2 м/с2 °*Р 12  ы,с2 а«5И2. м 'с2 SEAT

Легкий оператор
.....................................................кг
Добавленная масса 
.....................................................кг

1-е испытание

2-е испытание

3-е испытание
Среднеарифметическое
значение

Тяжелый оператор
.....................................................к г
Добавленная масса 
.....................................................кг

1-е испытание

2-е испытание

3-е испытание
Среднеарифметическое
значение

Требование, предъявленное к коэффициенту SEAT для спектрального класса..., выполнено: даУнет

Рисунок 11 —  Форма протокола испытаний для оценки рассчитанного коэффициента передач H[ff) 
(испытания на демпфирования вертикальная ось)

Испытуемое сиденье..............................................................
Наибольшее пиковое виброперемещение платформы...
/г = ................................................ ’ .............................. ’ .............. ................................................................................................Гц
аР('г) = .......................................................................................
% ( ' , ) = ............................................................
H(fr) = %{/fyaP< g .....................................................................

................................................................................................м/с2

............................................................................................... м/с2

Рассчитанный коэффициент передачи, не более Входной спектральный класс

1.5 ЕМ 1. ЕМ 2. ЕМ 3. ЕМ 4. ЕМ 6
2.0 ЕМ 5. ЕМ 7 ЕМ 8. ЕМ 9

Протокол испытаний может быть дополнен графиком передаточной функции.

Рисунок 12 —  Форма протокола испытаний с моделируемой воздействующей вибрацией 
для оценки коэффициента SEAT (вертикальная ось)
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Приложение ДА 
(справочное)

С ведения о соответствии ссылочных международны х стандартов межгосударственны м
стандартам

Т а б л и ц а  ДА.1

Обозначение и наименова­
ние ссылочного междуна­

родного стандарта
Степень

соответствия
Обозначение и наименование соответствующего межгосударственного 

стандарта

ISO 2041:1990 — О)
ISO 2631-1:1997 MOD ГОСТ 31191.1—2004 «Вибрация и удар. Измерение общей вибрации 

и оценка ее воздействия на человека. Часть 1. Общие требования»
ISO 6016:1998 — •
ISO 6165:1997 — *.2)

ISO 8041:1990 ЮТ ГОСТ ИСО 8041—2006 «Вибрация. Воздействие вибрации на че­
ловека. Средства измерений».

ISO 10326-1:1992 ют ГОСТ ИСО 10326-1—2002 «Вибрация. Оценка вибрации сидений 
транспортных средств по результатам лабораторных испытаний. 
Часть 1. Общие требования»

ISO 13090-1:1998 MOD ГОСТ 31194.1—2004 «Вибрация и удар. Меры безопасности при 
проведении испытаний с участием людей. Общие требования»

* Соответствующий межгосударственный стандарт отсутствует. До его принятия рекомендуется использовать 
перевод на русский язык данного международного стандарта.

П р и м е ч а н и е  — В настоящей таблице использованы следующие условные обозначения степени соот­
ветствия стандартов:

-  MOD — модифицированные стандарты:
- ЮТ — идентичные стандарты.

1> В Российской Федерации действует ГОСТ Р ИСО 2041—2012 «Вибрация, удар и контроль технического 
состояния. Термины и определения», идентичный ISO 2041:2009.

2> В Российской Федерации действует ГОСТ Р ИСО 6165—2010 «Машины землеройные. Классификация. 
Термины и определения», идентичный ISO 6165:2006.

УДК 621.869.4-788:629.614.006.354 МКС 53.100

13.160

Ключевые слова, машины землеройные, вибрация сиденья оператора, условия и процедура испыта­
ний, протокол испытаний
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