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Методические указания 

к лабораторной работе № 3

«Исследование производственных вибраций 
и определение эффективности виброизоляции» 
по курсу «Безопасность жизнедеятельности» 
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Введение

Выполнение лабораторной работы является одной из методологической составляющей для усвоения курса «Безопасности жизнедеятельности» в его философском, академическом понятии и дисциплины, в которую входит также вибрация – как фактор среды обитания.

Вибрация как фактор производственной среды встречается в строительной, горнодобывающей, металлургической, машиностроительной промышленности, на транспорте и в других отраслях народного хозяйства. Используется вибрация в ряде технологических процессов: при формовании, прессований, виброуплотнении, вибрационном бурении, рыхлении, резании грунтов, вибротранспортировке. Вибрация, помимо положительного эффекта, оказывает и вредное влияние на здоровье людей. Вибрация ощущается человеком при соприкосновении с предметами, колеблющимися под воздействием каких либо сил. Предельно допустимые величины локальной и общей вибрации регламентируется ГОСТом 12.1.012-90 «ССБТ. Вибрация. Общие требования безопасности».


Вибрация на рабочих местах должна быть не более предусмотренных норм. Для того чтобы обеспечить нормальные величины, характеризующие вибрацию, необходимо определить и сопоставить с нормативными. 


Перед началом работы студенты должны ознакомиться с техникой безопасности и соблюдать ее в процессе выполнения всего задания.


Работа выполняется на основании приведенной методики и задания, отчет оформляется согласно приложенным формам и требованиям к отчету по работе.


Настоящие методические указания составлены на основании примерной программы дисциплины «Безопасность жизнедеятельности» для всех специальностей высшего профессионального образования, утвержденной Государственным комитетом РФ по высшему образованию.

Цель работы: 
· освоить методику исследования вибрации на рабочем месте; 
· ознакомиться с принципом работы вибрографов; 

· изучить вибрационные характеристики машин и механизмов;
· влияние вибрации на человека; 

· определить параметры вибрации и эффективность виброизоляции; 
· определить норму времени воздействия вибрационной нагрузки.    
  

Теоретическая часть

1. Общие положения

Вибрацией называется механическое колебание упругих тел, простейшим видом которого является гармоническое (синусоидальное) колебание. С физической стороны между шумом и вибрацией принципиальной разницы нет. Она проявляется лишь в восприятии: вибрация воспринимается органами осязания или вестибулярным аппаратом, а шум – органами слуха.

Основные параметры синусоидального колебания: частота колебаний f-число полных колебаний за единицу времени; единица частоты – герц (Гц). Частота колебаний – величина, обратно пропорциональная периоду колебаний (T=1/f), равному отрезку времени, в течение которого совершается полный колебательный цикл. Амплитуда колебаний Sa-максимальное смещение колеблющейся точки от положения равновесия, полуразмах колебания (рис.5).

Амплитуда смещения используется в качестве критерия для ограничения вибрации агрегатов и фундаментов.

Производные параметры в зависимости от частоты и амплитуды:

- виброскорость       V=  Sa·2πf, м с-1;     V=A·ω;

- виброускорение     α =  Sa·(2πf)2, мс-2;    α =А·ω2;

где ω-угловая частота, рад/с, Т-1; 

π-3,14;

f - частота, Гц;

Sа - амплитуда колебаний, м.

Производные от виброскорости – логарифмические уровни виброскорости.   

hv =20·lg V/V0, дБ.

Где  V0=5·10-8м/с - пороговое значение виброскорости. 

Производные от виброускорения – логарифмические уровни виброускорения

hα=20lg ·α/α0; дБ

           где (0 = 10-6 м/с2- пороговое значение виброускорения.



Виброизоляция рабочего от источника возникновения вибрации может быть активной и пассивной. Активная виброизоляция устраивается с целью уменьшения колебаний в источнике возникновения, пассивная же только защищает от колебаний рабочего или рабочее место за счёт применения виброизоляционных площадок (прокладок), виброгасителей и индивидуальных средств защиты.

1.1. Виды вибраций

Вибрация в виде гармонических колебаний в производственных условиях встречается очень редко. Чаще всего при работе машин и оборудовании возникают сложные колебательные движения, носящие импульсный или толчкообразный характер. В зависимости от условий контакта тела рабочего с вибрирующим оборудованием различают местную (локальную вибрацию), когда вибрация передаётся через руки человека, и общую вибрацию всего рабочего места (скамьи, пола, обрабатываемого изделия, на котором находиться рабочий). В производственных условиях часто сочетаются местная и общая вибрации.

Местная вибрация: Местную вибрацию создают в основном ручные машины ударного, ударно-вращательного и вращательного действия. К виброопасному оборудованию относятся отбойные, клепальные, рубильные молотки, бурильные перфораторы, бетоноломы, трамбовки, гайковерты, поверхностные и глубинные вибраторы, дрели, шлифовальные безмоторные машины и электропилы.

Общая вибрация: Общая вибрация (вибрация рабочих мест) возникает при формовке железобетонных изделий на заводах поточно-конвейерной и агрегатной технологии. Источники вибрации: виброплощадки, виброплатформы, транспортные средства, формовочные машины и бетоноукладчики. Бетоноукладчики агрегатных заводов вибратором-побудителем создают вибрацию в полосе спектра 32-250 Гц, превышающую санитарные нормы в 10 раз.

1.2. Действие вибрации на организм человека
1.2.1. Действие вибрации на организм человека многообразно. В первую очередь оно вызывает расстройство центральной нервной системы, а затем могут возникнуть любые заболевания. Самая распространенная болезнь называется виброболезнь, не излечимая форма виброболезни называется церебральная. Функциональные сдвиги могут быть выявлены в виде изменений вибрационной, болевой, температурной чувствительности, тонуса сосудов, состояние вестибулярного и слухового анализаторов.

Действие производственной вибрации на рабочем месте в течении рабочей смены определяется частотными спектрами и расположением в его пределах максимальных уровней энергии.

Действие вибрации на организм человека 
в зависимости от частоты и амплитуда
Таблица 1.

	Частота вибрации, Гц
	Амплитуда

колебаний,
мм
	Влияние на организм

	Различная
	до 0,015
	Патологические изменения 
отсутствуют

	40-50


	0,015-0,05
	Нервное возбуждение с депрессией

	40-50
	0,05-0,10


	Изменение в центральной нервной системе, сердце, органах слуха.

	40-50
	0,10-1,30
	Образование застойных очагов 
возбуждений в организме. Возможно 
заболевание виброболезнью

	50-100
	0,10-1,30
	Значительное изменения в центральной нервной системе, сердце, органах слуха. Возникает виброболезнь


Вибрационная болезнь характеризуется следующими основными причинами: боль в руках, появляющееся в основном в ночное время, ощущение «ползание мурашек» и онемение, побледнение кончиков пальцев. Отмечаются изменения в мышцах и суставах.

1.2.2. В соответствии с ГОСТом 12.1.012-90 ССБТ,   

качественные и количественные критерии и показатели неблагоприятного воздействия вибрации на человека-оператора в процессе труда устанавливаются санитарными нормами, правилами и другими нормативными документами Министерства здравоохранения. 

 В соответствии с ними вводятся следующие критерии оценки неблагоприятного воздействия вибрации:

· критерий «безопасность», обеспечивающий не нарушение здоровья оператора, оцениваемого по объективным показателям с учётом риска возникновения предусмотренных медицинской классификацией профессиональной болезни и патологии, а также исключающий возможность возникновения травмоопасных или аварийных ситуации из-за воздействия вибрации;
· критерий «граница снижения производительности труда», обеспечивающий поддержание нормативной производительности труда оператора, не снижающейся из-за развития усталости под воздействием вибрации;

· критерии «комфорт», обеспечивающий оператору ощущение комфортности условий труда при полном отсутствии мешающего действия вибрация.

1.2.3. Вибрационная безопасность труда должна обеспечиваться:

· системой технических, технологических и организационных решений и мероприятий по созданию машин и оборудования с низкой вибрационной активностью;              

· системой проектных и технологических решений производственных процессов и элементов производственной среды, снижающих вибрационную нагрузку на оператора;

· системой организации труда и профилактических мероприятий на предприятиях, ослабляющих неблагоприятное воздействие вибрации на человека-оператора.

Для обеспечения вибрационной безопасности труда должен быть организован эффективный контроль соблюдения установленных норм и требований.


1.3. Требования по   ограничению неблагоприятного

воздействия вибрации на человека
1.3.1. Воздействие вибрации на человека-оператора классифицируется:

· по способу передачи вибрации на человека;

· по направлению действия вибрации;

· по временной характеристики вибрации;

Классификация приведена в прил. 2 ГОСТ 12.1.012-90, с.16.

1.3.2. В качестве факторов, влияющих на степень и характер неблагоприятного воздействия вибрации, должны учитываться:

· риски (вероятности) проявления различных патологий, вплоть до профессиональной вибрационной болезни;

· показатели физической нагрузки и нервно-эмоционального напряжения;

· влияние сопутствующих факторов, усугубляющих воздействие вибрации (охлаждение, влажность, шум, химические вещества и т.п.);

· длительность и прерывистость воздействия вибрации;

· длительность рабочей смены.

1.3.3. Показатели вибрационной нагрузки на оператора должны формироваться из следующих параметров:

· виброускорение (виброскорость);

· диапазон частот;

· время воздействия вибрации.

1.3.4. Для санитарного нормирования и контроля должны использоваться средние квадратические значения виброускорения  а или виброскорости  V, а также их логарифмические уровни в децибелах.

Логарифмические уровни виброускорения hа, дБ, определяют по формуле

hа=20 lg
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 EMBED Equation.3  [image: image2.wmf],                            (1)

где а – среднее квадратическое значение виброускорения, мс-2.

Соотношения между значениями виброускорения а  и их логарифмическими уровнями  ha приведены в прил. 3 ГОСТ 12.1.012-90, с.18.

Логарифмические уровни виброскорости hv, ДБ, определяют по формуле:
hv=20lg
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где V – среднее квадратическое значение виброскорости, мс-1.

Соотношения между значениями виброскорости V и их логарифмическими уровнями  hv  приведены в прил. 3, с.19.

Примечание. Логарифмические уровни относительно 10-6 мс-2 превышают логарифмические уровни относительно 3(10-4 мс-2 на 50 дБ.

1.3.5. Нормируемый диапазон частот устанавливается:

· для локальных вибраций в виде октавных полос со среднегеометрическими частотами  1; 2; 4; 8; 16; 31,5; 63; 125; 250; 500; 1000 Гц.

· для общей вибрации октавных и 
[image: image4.wmf]3
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 октавных полос со среднегеометрическими частотами 0,8; 1,0; 1,25; 1,6; 2,0; 2,5; 3,,15; 4,0; 5,0; 6,3; 8,0; 10,0; 12,5; 16; 20; 25; 31,5; 40; 50; 63; 80 Гц.

1.3.6. Время воздействия вибрации принимается равным длительности непрерывного или суммарного воздействия, измеряемого в минутах или часах.

1.3.7. Нормируемыми показателями вибрационной нагрузки на оператора на рабочих местах в процессе труда являются одночисловые параметры (корректированное по частоте значение контролируемого параметра, доза вибрации, эквивалентное корректированное значение контролируемого параметра) или спектр вибрации, установленные санитарными нормами Министерства здравоохранения.

1.3.8. Норму вибрационной нагрузки на оператора устанавливают для длительности 8 ч, соответствующей длительности рабочей смены, в зависимости от временной структуры рабочей смены.

1.3.9. Норма вибрационной нагрузки на оператора устанавливается для каждого направления действия вибрации.

1.3.10. Оценка вибрационной безопасности труда должна производиться на рабочих местах конкретного производства при выполнении реальной технологической операции или типового технологического процесса.

1.3.11. Требования по ограничению неблагоприятного воздействия вибрации на оператора, установленные на основе санитарных норм и других документов Минздрава, приведены в прил. 5 ГОСТ 12.1.012-90, с.23-30.

1.3.12. При проектировании строительных конструкций, систем установки машин, рабочих мест допускается использовать нормы и амплитуды виброперемещения в соответствии с прил. 6 ГОСТ 12.1.012-90, с.31.
1.4. Термины и определения по ГОСТ 24346 – 80

(СТ СЭВ 1926-79), обозначения и единицы

ГОСТ 24347 – 80 (СТ СЭВ 1927-79)
1.4.1. Колебания скалярной величины - процесс поочередного возрастания и убывания  обычно во времени значений какой-либо величины.

1.4.2. Механические колебания - колебания значений кинематической или динамической величины, характеризующей механическую систему.

1.4.3. Вибрация - движение точки или механической системы, при которой происходят колебания характеризующих его скалярных величин.

1.4.4. Прямолинейная вибрация точки - вибрация точки по прямолинейной траектории.

1.4.5. Плоская вибрация точки - вибрация точки по плоской траектории.

1.4.6. Пространственная вибрация точки - вибрация твердого тела при его поступательном движении.

1.4.7. Угловая вибрация - вибрация тела при его вращательном движении. Виброперемещение (вибросмещение, смещение) S, м – составляющая перемещения, описывающая вибрацию:

· амплитуда виброперемещения, Sa, м, - максимальное смещение колеблющейся точки от положения равновесия, полуразмах колебания.

· размах виброперемещения Sг, м, - двойная амплитуда, разность между наибольшим и наименьшим значениями колеблющейся величины в рассматриваемом интервале времени.

· частота периодических колебаний (вибрации) – величина, обратная периоду колебаний (вибраций), число полных колебаний за единицу времени (, Т-1, Гц.

· угловая частота гармонических колебаний (, Т-1, рад.с-1.

· период колебаний - отрезок времени, в течение которого совершается полный колебательный цикл Т, с.

· виброскорость (колебательная скорость) - производная виброперемещения по времени V, м·с-1: 

· V=
[image: image5.wmf]dt
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· виброускорение (колебательное ускорение) - производная виброскорости по времени а, м·с-2:

· а= 
[image: image6.wmf]dt
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· логарифмический (уровень колебаний) - характеристика колебаний, сравнивающая две одномерные физические величины, пропорциональная десятичному логарифму отношения оцениваемого и исходного значений величины (4).

1.5. Методы борьбы с вибрацией

Существуют следующие методы борьбы с вибрацией: устранение или уменьшение вибрации в источнике ее возникновения, вибродемпфирование, виброгашение, виброизоляция, отстройка от режима резонанса.

Устранение причин возникновения вибрации в машинах и механизмах конструктивными и технологическими методами  является наиболее радикальной мерой. Примером борьбы с вибрацией в источнике ее возникновения является устранение небаланса вращающихся масс, люфтов, зазоров в машинах, замена кривошипно-шатунных механизмов кулачковыми, шарикоподшипников – подшипниками скольжения.

При вибродемпфировании уменьшение амплитуды колебаний деталей машин достигается их изготовлением из материалов с большим внутренним трением  или применением покрытий на вибрирующих поверхностях их материалов с большим внутренним трением или вязкостью.

Виброгашение предусматривает увеличение инерционного и упругого сопротивления колебательных систем либо введение в механизмы специальных устройств – динамических гасителей. В случаях, когда устранить или снизить вибрацию в машине не удается, используется метод виброизоляции – уменьшение уровня вибрации защищаемого объекта путем уменьшения передачи колебаний этому объекту от источника колебаний.

Отстройка от режима резонанса выполняется за счет изменения числа оборотов приводного двигателя машины или агрегата.

В данной лабораторной работе определяются параметры вибрации, и исследуется эффективность ослабления вибраций, передающихся от машины к фундаменту в случае использования виброизоляции. Ослабление вибрации в этом случае достигается путем введения упругих элементов виброизоляторов, помещаемых между источником вибрации (машиной, механизмом) и фундаментом. Виброизоляторы можно выполнять в виде стальных пружин, рессор, прокладок из резины, резинометаллических конструкций и др.

Основным показателем, определяющим качество виброизоляции машины, установленной на виброизоляторы с жесткостью С и массой  М (рис.1), является коэффициент передачи (или коэффициент виброизоляции) КП. Он показывает,  какая доля динамической силы Fф или ускорения аф от общей силы F или ускорения  а, действующих со стороны машины, передается виброизоляторами фундаменту:           
КП = 
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где f =(/2( - частота возмущающей силы; в случае неуравновешенности ротора машины (электродвигателя, вентилятора, турбины и т. д.)
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где  n – частота вращения, об/мин;

       m – номера гармоник (m = 1, 2, 3,….).

Если причиной источников колебаний не является неуравновешенность ротора, имеют место другие частоты возмущающих сил.

Частота собственных колебаний машины

fо = 
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где g – ускорение силы тяжести; (ст = Мо /С – статическая осадка виброизолятора под действием собственной массы машины.

Зависимость коэффициента передачи от частоты возмущающей силы показана на рис.2, из которого видно, что амортизаторы начинают приносить эффект (КП(( 1) лишь при частоте возмущения fэф ( f = fо
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 виброизоляторы полностью передают вибрации фундаменту (КП=1) или даже усиливают их (КП(1). Эффект виброизоляции тем выше, чем больше отношение f ( fо. Следовательно, для лучшей виброизоляции фундамента от вибрации машин при известной частоте возмущающей силы f необходимо уменьшить частоту собственных колебаний машины на виброизоляторах fо для получения больших отношений f/fо, что достигается либо увеличением массы машины М, либо снижением жесткости виброизоляции С. При известной же собственной частоте fо эффект виброизоляции будет тем выше, чем больше возмущающая частота f по сравнению с частотой fо. Ослабление передачи вибрации на фундамент обычно характеризуется величиной виброизоляции на данной частоте (дБ).

ВU = hv1- hv2 = 20·lq
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ВU = 20·lq
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где hv1 и V1 – соответственно уровень вибраций и виброскорость машины или фундамента при отсутствии виброизоляторов между машиной и фундаментом; hv2 и V2 – соответственно уровень вибрации и виброскорость фундамента при наличии виброизоляторов между машиной и фундаментом.
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Рис.1. Схема виброизоляции 

агрегата

2. Экспериментальная часть

2.1. Измерение вибрации прибором ВШВ-003.
Определить параметры вибраций и исследовать эффективность виброизоляции, ослабляющей вибрации, передающейся от механизма к фундаменту (см. рис.1). Для определения параметров вибрации используют измеритель ВШВ-003. Принцип измерения заключается в преобразовании механической энергии в электрическую с помощью пьезокварцевого вибродатчика.
К измерению вибрации допускаются приборы, прошедшие проверку в государственном комитете  стандартов, мер и измерительных приборов. Приборы должны обеспечивать измерение действующих значений колебательной скорости м/с или ее уровней (децибелы) в октавных полосах частот на поверхности рабочего места и поверхностях контакта рабочего с инструментом.
Прибор ВШВ-003 является универсальным прибором, позволяющим производить замеры характеристик вибрации – виброскорости и виброускорения, а также уровень вибрации в децибелах. Блочная схема прибора (лицевая панель) показана на рис. 3.

Сигнал датчика вибрации ДН-3 передается в предварительный усилитель ПМ-3, связанный кабелем с прибором ВШВ-003. В корпусе прибора смонтированы блок питания, блок усиления с фильтрами и делителями и система индикации.
Рис. 3. Лицевая панель прибора ВШВ-003

2.1.1. Измерения виброускорения.

Измерения виброускорения по общему уровню производите на характеристике ЛИН. Кнопки V, I кHz отключить (рис. 3).
Откалибровать измеритель ВШВ-003 согласно п. 7.3.1 инструкции.
Вибропреобразователь ДН-3 или ДН-4, установленный на исследуемом объекте соединить с предусилителем ПМ-3.

Переключатели прибора измерительного установить в положения:

ДЕЛИТЕЛЬ, d В 1 – 80;
ДЕЛИТЕЛЬ, d В 2 – 50;
ФИЛЬТРЫ – ЛИН;

РОД РАБОТЫ – F или S.

В таком положении переключателей будет загораться светодиод против цифры 103 м*S-2 для вибропреобразователя ДН-3. Это означает, что при измерении виброускорения отсчет необходимо производить по шкале 0-10 с учетом данного масштаба измерения, т.е. 0-1000 м*S-2. При положении стрелки показывающего прибора, например на цифре 8, ускорение будет равно 800 м*S-2.

При работе сначала необходимо пользоваться переключателем dВ – I, а затем dB – II.

Для удобства отсчета показания виброускорения пользуются  индикацией положения переключателей делитель, dВ I, II, которая одновременно указывает на масштаб и выбор шкал (0-10) или (0-31,6).

2.1.2. Измерение виброскорости.

Выбранный вибропреобразователь ДН-3 или ДН-4 через переходник соединяется с предусилителем ПМ-3. 
Переключатели прибора измерительного установите в положения:            
ДЕЛИТЕЛЬ, d В 1 – 80;
ДЕЛИТЕЛЬ, d В 2 – 50;
ФИЛЬТРЫ – ЛИН;

РОД РАБОТЫ – S. 

Нажать кнопку V, далее, переключая переключатель делитель  dВ – II, добиться отклонения стрелки показывающего прибора в сектор 0-10 шкалы. Делитель dВ – I должен оставаться при этом в положении, выбранном для измерения виброскорости.
Для отсчета показания прибора в единицах скорости по шкале мм*S-1 согласно светящегося светодиода определить по какой шкале стрелочного прибора нужно вести отсчет.
2.1.3. Измерение виброускорения или виброскорости в децибелах.

Для определения результата измерения виброускорения или виброскорости в децибелах следует сложить показания светодиода по шкале dB   М101   с показанием показывающего прибора (используется шкала – ( (10 dВ) и затем к результатам измерения прибавить или отнять следующие величины в децибелах:

- при измерении виброускорения с вибропреобразователем ДН-4 прибавить 10 дБ;

- при измерении виброускорения с вибропреобразователем ДН-3 отнять 10 дБ;

- при измерении виброускорения с вибропреобразователем ДН-4 прибавить 46 дБ;

- при измерении виброскорости с вибропреобразователем ДН-3 прибавить 26 дБ.
Результаты показаний прибора и расчетов занести в таблицу 5.
2.2. Определение параметров вибрации, используя виброграф ВР-1.

Для определения параметров вибрации может использоваться также виброграф ВР-1, который относится к классу ручных механических приборов. Данный прибор регистрирует амплитуду колебаний от 0,05 до 6 мм  при частотах от 5 до 100 Гц. Прибор предназначен для замеров амплитуд и частот вибраций. Он состоит из передающего рычажного и лентопротяжного механизмов (см. рис. 4). Запись колебаний записывается острием пера на восковом слое ленты. На ленте также записывается отметка времени, равного одной секунде. Амплитуда колебаний

Sа=Sr /2,

 где Sr  – размах колебаний.

Частота колебаний (Гц) рассчитывается непосредственно по ленте: определяется число колебаний К на отрезке (, соответствующим 1 с, отсюда (рис.5):

f = 
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После определения амплитуды колебаний и частоты рассчитать виброскорость по формуле (3), виброускорение по формуле (4), логарифмический уровень колебаний по формулам  (1), (2) и занести в итоговую таблицу 5.. 
3. Расчетная часть

3.1. По формуле (8) рассчитать величину виброизоляции ВU в децибелах.

3.2. Сравнить фактические параметры вибрации, полученные в процессе эксперимента (без виброизоляции и с виброизоляцией) с нормируемыми согласно ГОСТ 12.1.012 – 90 ССБТ (табл. 2, табл. 3).

Санитарные нормы
Таблица 2.

	Вид вибрации
	Категория вибрации по санитарным нормам
	Направление действия
	Нормативные, корректированные по частоте и эквивалентные корректированные 
значения

	
	
	
	виброускорения
	виброскорости

	
	
	
	м.с-2
	дБ
	м.с.-110-2
	дБ

	Локальная

общая


	__

1

2

3, тип «а»

3, тип «в»
	Хл,Vл,Zл

Z0

Y0, X0

Z0, Y0, X0

Z0, Y0, X0

Z0, Y0, X0
	2,0

0,56

0,4

0,28

0,1

0,014
	126

115

112

109

100

83
	2,0

1,1

3,2

0,56

0,2

0,028
	112

107

116

101

92

75


Санитарные нормы спектральных показателей
 вибрационной нагрузки на оператора. Локальная вибрация.
  Таблица 3.
	Среднегеометрические частоты активных полос, Гц
	Нормативные значения 

в направлениях

	
	виброускорения


	виброскорости

	
	м.с-2
	дБ
	м.с.-110-2
	дБ

	8

16

31,5

63

125

250

500

1000
	1,4

1,4

2,7

5,4

10,7

21,3

42,5

85,0
	123

123

129

135

141

147

153

159
	2,8

1,4

1,4

1,4

1,4

1,4

1,4

1,4
	115

109

109

109

109

109

109

109


3.3. Расчет нормы времени вибронагрузки.  
Определить норму времени воздействия локальной вибрации (без виброизоляции и с виброизоляцией), если фактическая вибронагрузка превышает нормируемую при 8 часовом воздействии, согласно ГОСТ 12.1.012 – 90 ССБТ.

Норму локальной вибрационной нагрузки при длительности воздействия вибрации менее 8 ч (480 мин) можно определить по формуле

Ut  = U480
[image: image29.wmf]T
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где U480 – норма вибрационной нагрузки для длительности воздействия вибрации 480 мин, Т – длительность воздействия вибрации.

Норму времени воздействия локальной вибрации при повышенной вибронагрузки можно определить:

Ut
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 (мин).
Сравнить расчетное значение Т с табличным (табл. 4).

Допустимое суммарное время непрерывного 
воздействия вибрации Тн на работающего за смену

Таблица 4. 

	Показатель превышения выбранной нагрузки на оператора ∆,дБ
	Тн, мин
	Показатель превышения выбранной нагрузки на оператора ∆,дБ
	Тн, мин

	1

2

3

4

5

6
	381

302

240

191

120
	7

8

9

10

11

12
	95

76

60

48

38

30


Итоговая таблица результатов экспериментальной и расчётной части

Таблица 5.
	Условия

измерения
	Вид

вибрации


	Категория вибрации
	Sa
м
	    f
   Гц
	V
мс-1

	(
мс-2
	hv
ДБ
	ha
ДБ


	Нормативные значения
	(ДБ
	Т

мин
	ВИ

ДБ
	Примечание

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	(
мс-2


	h(
ДБ
	V
мс-1
	hv
ДБ
	
	
	
	

	1


	2


	3
	4


	5


	6


	7


	8
	9


	10


	11
	12
	13
	14
	15
	16
	17

	Без

виброизоляции
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	С виброизоляцией
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Выводы

1. Указать разницу показаний параметров вибрации без виброизоляции по сравнению с нормой.

2. Если показатель вибрационной нагрузки превышает нормативной, то по таблице 4 определить допустимое суммарное время непрерывного воздействия вибрации Тн на работающего за смену.

3. Указать разницу показаний параметров вибрации с виброизоляцией по сравнению с нормой.

4. Если нагрузка с учётом виброизоляции, и ограничения времени действия превышает норму, то рекомендуется данный технологический процесс автоматизировать.

Контрольные вопросы

1. Назовите критерии оценки неблагоприятного воздействия вибрации.

2. Каким образом должна обеспечиваться вибрационная безопасность труда?

3. Как классифицируется воздействие вибрации на человека-оператора?

4. Что должно  учитываться в качестве факторов, влияющих на степень и характер неблагоприятного воздействия вибрации?

5. Назовите основные параметры вибрации.

6. Какие существуют методы борьбы с вибрацией?

7. Что характеризует коэффициент передачи?

8. Как  зависит коэффициент передачи от частоты  возбуждающей силы?

9. Объясните порядок работы с измерительным прибором для оценки уровня вибрации.

10. Как влияет жесткость амортизатора на эффективность виброизоляции?

11. Как меняется норма вибрационной нагрузки при уменьшении времени воздействия?
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Рис.5. Пример обработки параметров виброграммы





Рис.4. Принципиальная схема вибрографа ВР –1:


1 – объект, вибрацию которого замеряют; 2 – наконечник вибрографа; 3 – натяжная пружина; 4 – перо вибрографа; 5 – перо счетчика времени; 6 – лента; 7 - шарниры





Рис.2. Зависимость коэффициента передачи (КП) от частоты возбуждения:


1 – без учета затухания (трения в виброизоляторах); 2 – с учетом затухания
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