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Рис. 6. Умная перчатка для пожарных

Костюм Smart Firefighter оснащен встроенной системой индивидуальной защи
ты, включающей динамическую ячеистую сеть WAN, сеть связи LAN, микроподстан
цию для сенсорных модулей, систему инерциальной локализации, систему взаимосвязи 
(текстильные провода), блок управления костюмом с док-станцией, командный блок 
управления, температурные модули, СО, NO2, взрывоопасные газы, влажность, частота 
сердечных сокращений, детектор движения, светодиодные модули и акустическая сиг
нализация. Система включает интеллектуальные перчатки для пожарных, включая 
встроенный инфракрасный датчик температуры для обнаружения удаленных горячих 
точек и термопару для измерения температуры окружающей среды. Отдельные сенсор
ные модули, встроенные в костюм, обмениваются данными с БУК через систему тек
стильной шины или Bluetooth версии 4. Данные из БУК передаются по беспроводной 
связи в КБУ, что позволяет отображать измеренные данные и графическую визуализа
цию порогового значения с помощью светофора. Если пороговые значения превышены, 
автоматически включается световая и звуковая сигнализация. Разработанный интеллек
туальный защитный костюм пожарного хорошо показал себя при испытаниях на элек
тромагнитную совместимость, стойкость к стирке, долговременные испытания на ста
бильность и надежность. Очень многообещающие результаты были получены в поле
вых испытаниях в пробоотборном контейнере в центре испытаний пожарных. Костюм 
был создан как универсальная система, которая может быть оснащена дополнительны
ми функциями.
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Рассмотрены результаты анализа виброактивности винтового пресс-молота. 
Предложена конструкция виброизолирующей установки данной машины, обеспечива
ющая улучшение безопасности условий труда оператора.
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IMPROVEMENT OF SAFETY OF W ORK OF THE OPERATOR 
SCREW PRESS-HAMMER UNDER THE VIBRATING FACTOR 
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Ivanov Y.V., Dr. technical. Sciences, the senior lecturer 

The Udmurt State university
Results o f  the analysis vibration action screw press-hammer are considered. The de

sign vibration isolation installations o f  the given machine, providing improvement o f  safety o f  
working conditions o f  the operator is offered.

Key words: vibration, labor safety.

Кузнечно-штамповочное производство занимает одно из ведущих мест среди за
готовительных производств различных отраслей машиностроения. В тоже время оно 
является одним из наиболее травмоопасных. Основные причины в наличии неблаго
приятных факторов среды, особенно шумов и вибраций, уровень которых более чем в 
5 раз превышает допустимые санитарные нормы. Источником указанных неблагопри
ятных факторов является существующий парк кузнечно-прессового оборудования. 
Проблема снижения виброактивности для ряда кузнечного оборудования частично ре
шена в работах [1,2,3].

Винтовые пресс-молоты составляют немалую часть среди существующего куз
нечно-прессового оборудования. Данные машины являются прогрессивным металлооб
рабатывающим оборудованием, обладают рядом технологических преимуществ и по
лучили распространение на производстве. Однако это оборудование обладает суще
ственным недостатком. Схема нагружения пресс-молота связана с генерацией 
импульсных вертикальных и горизонтальных вибраций станиной молота. Ударное вза
имодействие частей инструмента с поковкой и связанное с ним нагружение элементов 
винтовой пары обуславливает один из важных недостатков машины. Винтовой пресс- 
молот является мощным источником промышленной сейсмики [4]. Наряду с верти
кальными вибрациями, фундамент пресс-молота генерирует вибрации в горизонталь
ной плоскости (за счет поворота станины вокруг вертикальной оси), которые оказыва
ют дополнительное вредное воздействие на персонал, сооружения и нагревательные 
устройства.

Исследования, проведенные на действующем оборудовании, показали, что виб
рации, генерируемые винтовыми пресс-молотами, представляют собой неустановивши- 
еся импульсные колебания. При сложении вертикальных и горизонтальных вибраций 
общий уровень виброактивности данного оборудования существенно возрастает. Пара
метры вибраций следующие: виброперемещения фундамента достигают 0,0002- 
0,0003 м, виброскорости -  0,025 м/с. Уровень вибраций на рабочем месте оператора 
превышает нормируемые значения 3-5 раз [5]. Спектральные составляющие возбужда
емых вибраций размещены в интервале 8-20 Гц. Кроме того, возможны совпадения ча
стотных составляющих генерируемых вибраций с парциальными частотами элементов 
производственных зданий, составляющими 8-12 Гц, что приводит к резонирующим яв
лениям в межэтажных перекрытиях конструкции зданий и прогрессирующему разру
шению последних.

В настоящее время данное оборудование монтируется жестко на фундаменте, 
что приводит, в ряде случаев, к разрушению мест крепления фундаментных болтов и 
элементов самого фундамента. Кроме этого повышенная виброактивность пресс- 
молотов оказывает негативное влияние на работу соседнего виброчувствительного за
готовительного оборудования (установки лазерной резки металлов).

Для нормализации вышеуказанных параметров вибраций и защиты персонала 
следует комплексно учитывать резервы человека по адаптации к негативному уровню



вибраций и технические возможности амортизаторов виброизолирующей установки. 
Учитывая величины частот вертикальных и горизонтальных генерируемых пресс- 
молотом вибраций, для создания эффективной виброизоляции следует использовать 
сочетание вертикальных и горизонтальных амортизаторов [6]. Для снижения верти
кальных вибраций используем многолистовые рессоры, обладающие достаточной 
жесткостью и необходимой величиной демпфирования. Для уменьшения горизонталь
ных вибраций используем цилиндрические винтовые пружины. Необходимая величина 
демпфирования для данных амортизаторов обеспечивается при фрикционном цикличе
ском угловом повороте станины пресс-молота. Таким образом, совместное использо
вание комбинации амортизаторов из рессор и пружин позволит уменьшить виброак
тивность винтового пресс-молота в целом.

Разработана и прошла апробацию на производстве конструкция виброизолиру
ющей установки винтового пресс-молота при использовании комбинированных амор
тизаторов (см. рис. 1). Использование рессорных амортизаторов, размещенных под 
опорной плитой станины пресс-молота, позволяет обеспечить продолжительную работу 
виброизолирующей установки с высокой степенью виброизоляции. Разработанная кон
струкция виброизоляции винтовых пресс-молотов прошла апробацию в течение дли
тельного срока, составляющего более 3 лет, и показала весьма эффективные результаты 
эксплуатации.

Рис. 1. Виброизолирующая установка пресс-молота:
1 -  станина пресс-молота; 2 -  цилиндрический выступ верхней опорной плиты;

3 -  верхняя опорная плита; 4 -  кронштейн; 5 -  фундамент; 6 -  настил пола; 7 -  рессоры;
8 -  нижняя опорная плита

Работа виброизолирующей установки пресс-молота заключается в следующем. 
В исходном состоянии станина пресс-молота 1 закреплена на верхней опорной плите 3, 
которая связана с возможностью поворота с нижней опорной плитой 8, установленной 
на рессорах 7, размещенных в приямке фундамента. На верхней опорной плите закреп
лены кронштейны 4, которые взаимодействуют с цилиндрическими винтовыми пружи
нами, (на рисунке не показаны) размещенными в углублении стенки фундамента 5 для 
уменьшения горизонтальных вибраций.

При совершении рабочих ходов и выполнении штамповочных операций, стани
на пресс-молота плавно совершает колебания на деформирующихся рессорах, возвра
щаясь в первоначальное положение. Поворот станины в горизонтальной плоскости 
устраняется цилиндрическими винтовыми пружинами, совмещенными с кронштейнами 
верхней плиты, что обеспечивает возврат станины в исходное положение после пово



рота при рабочих ходах. Вертикальные вибрации демпфируются внутри системы за 
счет рессор и на фундамент не передаются. Горизонтальные вибрации уменьшаются 
счет взаимодействия кронштейнов опорной плиты с цилиндрическими винтовыми 
пружинами и фрикционного трения между верхней и нижней опорной плитой. За счет 
низкой парциальной частоты амортизаторов вибрации на рабочем месте оператора 
пресс-молота не ощутимы.

Конструктивные параметры виброизолирующей установки следующие: величи
на статической осадки станины пресс-молота 0,02-0,04 м; динамическое смещение ма
шины при совершении рабочих ходов 0,003-0,006 м; время до затухания колебаний 0,5 
с; парциальная частота колебаний конструкции 3,5-4,5 Гц; виброперемещение фунда
мента 0,00008 м; виброскорость фундамента до 0,0018 м/с. Эксплуатация действующей 
виброизолирующей установки подтвердила эффективность виброизоляции пресс- 
молота: парциальная частота колебаний виброизолирующей установки снижается более 
чем в 2 раза, амплитуда колебаний фундамента пресс-молота - до 3 раз; виброскорость - 
до 10 раз.

При эксплуатации указанных виброизолирующих установок пресс-молотов, за 
счет соответствующей частотной настройки, возможно уменьшить негативные 
вибрации не только на рабочих местах, но и для расположенного вблизи 
виброчувствительного оборудования. При этом, удается вибрации в источнике 
уменьшить более чем в 4 раза и привести их параметры в соответствие с требованиями 
санитарных норм, при этом повысить безопасность существующих условий труда на 
рабочих местах. Предложенная конструкция рекомендуются к широкому внедрению в 
кузнечных цехах.
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