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для каждого типа конструкции и ее расположения. Исходя из данных, представленных 
в таблице, можно сделать вывод, что для защиты от воздушного шума целесообразно 
использовать минеральную вату, для защиты от ударного шума - битумно-пробковую 
подложку, а для защиты от структурного шума следует использовать виброакустиче-
ский герметик. 
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ПУТИ УЛУЧШЕНИЯ ВИБРАЦИОННЫХ ХАРАКТЕРИСТИК МАШИН 

УДАРНОГО ДЕЙСТВИЯ 
WAYS OF IMPROVEMENT OF ACOUSTIC CHARACTERISTICS OF MACHINES 

SHOCK ACTIONS 
 

Аннотация. В работе сформулированы основные направления улучшения вибрацион-
ных характеристик машин ударного действия.  Указаны основные источники вибраций куз-
нечно-прессовых машин. Предложены технические устройства управления вибрационными 
потоками. 

Ключевые слова: штамповочные, ковочные молоты, виброизолирующие системы, 
амортизаторы, рессоры. 

 
Abstract. In work the basic directions of improvement of vibrating characteristics of ma-

chines of shock action are formulated. The basic sources of vibrations forge-pressing machines are 
specified. Technical devices of management are offered by vibrating streams. 

Key words: stamping, forging hammers, vibration isolation systems, shock-absorbers, springs 
 
Кузнечно-прессовые машины представляют весьма значительную часть среди 

парка металлообрабатывающего оборудования, составляя основу заготовительного 
производства машиностроения. Многообразие технологических операций предопреде-
ляет использование многочисленных, различных типов машин и механизмов, как в со-
ставе базовых конструкций, так и при использовании средств механизации и автомати-
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зации. В существующем парке кузнечно-прессового оборудования значительную часть 
составляют машины ударного действия в виде кузнечных штамповочных и ковочных 
молотов.  

Кузнечные молоты традиционно являются источниками импульсных вибраци-
онных потоков, с уровнем виброскорости 120-140 дБА, что на 40-60 дБ превышает су-
ществующие санитарные нормы. Прессовое оборудование генерирует вибрационные 
потоки несколько меньшего уровня составляющие 115-120 дБА, что тоже превышает 
нормативные значения. 

Исследования, проведенные в кузнечных цехах, показали, что наибольший уро-
вень вибраций создается штамповочными и ковочными молотами, которые представ-
ляют собой, неустановившиеся импульсные колебания с максимальными значениями 
виброперемещений фундамента, достигающих 1,5 мм, а значений виброскорости – 100 
мм/с. Уровень вибраций превышает нормируемые значения на рабочем месте кузнеца в 
5-15 раз и более. Спектральные составляющие возбуждаемых вибраций размещены в 
интервале частот 8-50 Гц.  

Комбинированное действие вышеуказанных неблагоприятных факторов в соче-
тании с существующими условиями производственного микроклимата приводит к 
снижению работоспособности, повышению вероятности возникновения травмоопасных 
ситуаций и, как следствие, развитию профзаболеваний персонала. 

Защиту персонала кузнечных цехов от указанных неблагоприятных факторов 
следует осуществлять с учетом организационно – технических, производственно – тех-
нологических и медицинских мероприятий. Ослабление вибраций на пути их распро-
странения относится к мерам пассивной виброизоляции и основывается на экранирова-
нии волн в грунтах. Для ослабления действующих вибраций в кузнечных цехах исполь-
зуются методы активной виброизоляции оборудования.  

В настоящее время используются методы активной виброизоляции ковочных и 
штамповочных молотов, в которых ослабление вибраций осуществляется снижением 
уровня колебаний источника возмущения при установке фундамента молота (инерци-
онный блок) на упругое основание 1. Однако эти установки дорогостоящие по испол-
нению и затруднительные по эксплуатации. Наиболее перспективны методы активной 
виброизоляции молотов, в которых ослабление вибраций осуществляется при установ-
ке молота на упругое основание 2. Для этого используются винтовые и гофрирован-
ные пружины, резиновые амортизаторы и рессоры.  

Существующие конструкции имеют недостаточный ресурс долговечности амор-
тизаторов из-за их перегрузки, вследствие ограниченных технических возможностей по 
размещению упругих элементов под шаботами молотов. Кроме того, для ковочных мо-
лотов, вследствие технической разобщенности шабота молота отдельно от станины су-
ществуют определенные трудности в обеспечении необходимой величины виброизоля-
ции шабота без уменьшения КПД удара молота и возможности выполнения необходи-
мых технологических операций.  

Для нормализации параметров существующих технологических вибраций, необ-
ходимо выбрать такую рациональную величину жесткости амортизаторов, которая поз-
волит учитывать возможности и резервы человеческого организма, его адаптацию к 
определенному уровню негативного влияния производственной среды, а также воз-
можности основного технологического оборудования по необходимой частотной 
настройке для обеспечения безопасных условий труда. Стремление обеспечить вибра-
ционную обстановку вокруг молота в интервале неощутимых вибраций для персонала 
приводит к использованию парциальных частот виброизолирующей установки кузнеч-
ного молота менее 3 Гц и недостаточного количества рессор, что вызывает их пере-
грузку и преждевременное разрушение. Малый ресурс функционирования перегружен-
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ных рессор в сочетании с их высокой стоимостью вызывают справедливые нарекания 
производственников. 

Для эффективной эксплуатации виброизолирующей установки, необходимо 
обеспечить приемлемый уровень вибраций, безопасный для человека и обеспечиваю-
щий нагрузки для амортизаторов в пределах допускаемых, что значительно увеличива-
ет их ресурс, которые возможны в интервале частотной настройки системы 3-4 Гц. 
Указанные параметры успешно реализованы в конструкциях виброизолирующих уста-
новок кузнечных молотов с массой падающих частей до 5 т. В более крупных кузнеч-
ных молотах, указанные параметры возможно получить при использовании комбини-
рованных, рессорно-пневматических амортизаторов. Эффективная и длительная экс-
плуатация рессорных амортизаторов определяется величиной допустимой стрелы про-
гиба рессоры, сочетающей ее статическую и динамическую деформацию. 

Разработаны проекты [3] и прошли апробацию в течение длительного срока экс-
плуатации, составляющего более 15 лет, конструкции виброизолирующих установок 
всей гаммы ковочных и штамповочных молотов (см. рисунок). В конструкциях вибро-
изолирующих установок, в качестве амортизаторов, используются железнодорожные 
рессоры различных модификаций, которые в случае отсутствия перегрузки, зарекомен-
довали себя с наилучшей стороны по простоте и надежности.  

Конструктивные параметры виброизолирующих установок следующие: статиче-
ская осадка молота до 40 мм; динамическое смещение машины после удара 10-15 мм; 
время до затухания колебаний 0,3 с; парциальная частота колебаний конструкции 3-4 
Гц; виброперемещение фундамента 0,15 мм; виброскорость фундамента 5 мм/с. Замеры 
уровня действующих вибраций подтвердили эффективность виброизоляции молотов: 
амплитуда колебаний фундамента молота снижаются более чем в 2,5 раза; виброско-
рость – в 6 раз; виброускорение – 10 раз.  

 
 

Эксплуатация указанных виброизолирующих установок молотов, за счет соот-
ветствующей частотной настройки, позволяет уменьшить негативные вибрации не 
только на рабочих местах, но и в помещениях административных служб кузнечных це-
хов, что особенно важно в условиях слабых грунтов размещения элементов зданий, ис-
пытывающих наибольшие резонансные колебания. При этом, удается вибрации в ис-
точнике снизить в 4-6 раз и привести их параметры в соответствие с требованиями са-
нитарных норм, соответственно повысить безопасность существующих условий труда 
на рабочих местах. Предложенные конструкции рекомендуются к широкому внедре-
нию в кузнечных цехах. 
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АНАЛИЗ ВОЗМОЖНОСТИ ОПРЕДЕЛЕНИЯ МЕСТОНАХОЖДЕНИЯ 

ПОДВИЖНОГО ОБЪЕКТА ВНУТРИ МОРСКОГО СУДНА 
ANALYSIS OF POSSIBILITY OF DETERMINING THE LOCATION OF A MOBILE 

OBJECT INSIDE THE MARINE SHIP 
 

Аннотация. В статье рассмотрена возможность использования систем позиционирова-
ния на борту судна для обеспечения безопасности людей. Поднята проблема неотвратимости 
судовых аварий. Выявлена необходимость применения систем позиционирования. Исследова-
ны технические параметры отдельных технологий позиционирования. На основе проведенного 
исследования предлагается использование технологии Bluetooth в качестве системы внутрису-
дового позиционирования для обеспечения индивидуальной и коллективной защиты. 

Ключевые слова: системы локального позиционирования, Bluetooth, UWB, ZigBee, Wi-
Fi, NanoLoc, NFER, RFID. 

 
Abstract. The article considers the possibility of using positioning systems on board a ship to 

ensure the safety of people. The problem of the inevitability of ship accidents was raised. The need for 
the application of positioning systems has been identified. The technical parameters of individual posi-
tioning technologies are studied. Based on the study, Bluetooth technology is proposed as a system of 
intra-court positioning to provide individual and collective protection. 

Key words: local positioning system, Bluetooth, UWB, ZigBee, Wi-Fi, NanoLoc, NFER, 
RFID. 

 
Введение 
Ежегодно на водном транспорте происходит множество аварий различного ха-

рактера: пожары, посадки на мель, столкновения, потеря остойчивости, выход из строя 
оборудования и прочее. Все это влечет за собой гибель судна, пассажиров и членов 
экипажа. Последствия можно избежать благодаря средствам, а также различным спосо-
бам зашиты, охраны, предупреждения и спасения людей. Однако опасность возникно-
вения аварии не исчезает. Поэтому крайне важно в кратчайший срок организовать эва-
куацию, найти и спасти пострадавших, но это практически невозможно без данных о 
местоположении пострадавших. 
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