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С парк кузнеч-
• но-прессовых машин явля-
^ « • е т с я источником генера-

ции ряда неблагоприятных фак-
торов в кузнечных цехах, среди
которых наиболее актуальны шум
и вибрация.

Проведенные исследования
показали, что наибольшие вибра-
ции создаются штамповочными и
ковочными молотами. При их ра-
боте возникают неустановившие-
ся импульсные процессы с макси-
мальными значениями вибропе-
ремещений фундамента 1,5 мм, а
виброскорости — 100 мм/с. Уро-
вень вибраций превышает норми-
руемые значения на рабочем мес-
те кузнеца 5 — 15 раз и более.
Спектральные составляющие воз-
буждаемых вибраций размещены
в интервале частот 8 — 50 Гц.

Исследование шумовых режи-
мов в помещениях цехов показа-
ло, что источники шума весьма
разнообразны и величина уровня
звукового давления генерируемых
шумов на 30 — 40 дБ превышает
санитарные нормы. Механичес-
кий шум, создаваемый при завер-
шающих ударах молотов, достига-
ет 125 — 130 дБА, а аэродинами-
ческий шум при выпуске сжатого
воздуха из пневмораспределителя
системы управления прессами —
120 — 125 дБА.

Комбинированное действие
указанных неблагоприятных фак-
торов в сочетании с существую-
щими условиями производствен-
ного микроклимата приводит к

снижению работоспособности,
повышению вероятности возник-
новения травмоопасных ситуаций
и развитию профзаболеваний
персонала.

Защиту персонала кузнечных
цехов от указанных неблагопри-
ятных факторов следует осущес-
твлять с учетом организационно-
технических, производственно-
технологических и медицинских
мероприятий. Для ослабления
действующих вибраций в кузнеч-
ных цехах используются методы
активной виброизоляции обору-
дования. Наиболее эффективны
методы активной виброизоляции
ковочных и штамповочных моло-
тов, ослабление вибраций кото-
рых осуществляется в результате
снижения уровня колебаний ис-
точника возмущения при уста-
новке молота на упругое основа-
ние [1]. Для этого используются
винтовые и гофрированные пру-
жины, резиновые амортизаторы и
рессоры. Существующие

конструкции имеют недостаточ-
ный ресурс долговечности амор-
тизаторов из-за перегрузки, всле-
дствие ограниченных технических
возможностей по размещению
упругих элементов под шаботами
молотов. Кроме того, для ковоч-
ных молотов, вследствие техни-
ческой разобщенности шабота
молота и станины существуют оп-
ределенные трудности в обеспече-
нии необходимой величины виб-
роизоляции шабота без уменьше-
ния КПД удара молота и возмож-

ности выполнения необходимых
технологических операций.

Для снижения шума в кузнеч-
ных цехах наиболее эффективны
методы его снижения в источни-
ках возникновения при использо-
вании глушителей различных
конструкций. Существующие
конструкции, в которых исполь-
зуются пористые акустические
элементы, имеют весьма ограни-
ченный ресурс работы, вслед-
ствие закупорки пор частицами
взвеси масла, пыли, конденсата и
окалины, что приводит к их раз-
рушению [2].

При нормализации производ-
ственных факторов следует учи-
тывать возможности и резервы
человеческого организма, его
способность адаптироваться к оп-
ределенному уровню негативного
влияния производственной сре-
ды, а также возможности основ-
ного технологического оборудова-
ния по необходимой частотной
настройке для обеспечения безо-
пасных условий работы. Каждый
человек имеет индивидуальный
спектр частотных колебаний вза-
имодействия организма с окружа-
ющей средой, который функцио-
нирует в диапазоне 6 — 8 Гц, а от-
дельные части тела резонируют с
частотами 25 — 30 Гц.

Вибрации, создаваемые при
работе молотов, затухают в тече-
ние 0,1 — 0,8 с. Частота их появ-
ления равна числу ударов молота,
которое составляет 40 — 60 в ми-
нуту. Необходимо конструктивно

26 Экология и промышленность России, март 2008 г.



обеспечить парциальную частоту
виброизолирующей установки
молота менее 6 Гц, сохраняя при
этом достаточно долговечную
эксплуатацию амортизаторов.
Выбор необходимой величины
демпфирования ограничивается
необходимым затуханием колеба-
ний установки до нанесения пов-
торного удара молота, что дости-
гается в результате снижения ко-
эффициента передачи вибрации в
зарезонансном режиме работы ус-
тановки и обеспечения виброизо-
ляции частот более 6 Гц.

Разработаны проекты и
прошли апробацию в течение
длительного срока, составляю-
щего более 10 лет, конструкции
виброизолирующих установок
всей гаммы ковочных и штампо-
вочных молотов (рис. 1). В
конструкциях виброизолирую-
щих установок в качестве амор-
тизаторов используются тепло-
возные рессоры различных моди-
фикаций, которые, в случае отсу-
тствия перегрузки, зарекомендо-
вали себя с наилучшей стороны
по простоте и надежности.

Для тяжелых штамповочных
молотов, имеющих составные ша-
боты с массой 2105 кг и более, ис-
пользуются комбинированные
рессорно-пневматические амор-
тизаторы, что обеспечивает регу-
лировку парциальных частот,
разгрузку рессор и эффективную,
длительную их эксплуатацию. Ко-
вочные молоты имеют разомкну-
тую станину, в которой шабот мо-
лота не связан со стойками стани-
ны. При виброизоляции шабота
при нанесении технологических
ударов происходит снижение
КПД удара и сброс поковки со
штампа из-за раскачки. Для устра-
нения негативных явлений при
виброизоляции ковочных молотов
используется опорная сварная ра-
ма, которая опирается на аморти-
заторы и создает жесткую связь
между шаботом и стойками ста-
нины, как в случае штамповочных
молотов. В виброизолирующих
установках пневматических ко-
вочных молотов также используют
опорную сварную раму. Дополни-
тельная установка груза уравнове-
шивателя, с учетом С-образной
станины молота, смещает центр
масс к оси нагрузки виброизоли-
рующей установки, что устраняет
раскачку конструкции.

Конструктивные параметры
виброизолирующих установок
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следующие: статическая осадка
молота до 40 мм; динамическое
смещение машины после удара 10
— 15 мм; время до затухания ко-
лебаний 0,3 с; парциальная часто-
та колебаний конструкций 2,6 —
3,6 Гц; виброперемещение фунда-
мента 0,15 мм; виброскорость
фундамента 5 мм/с. Замеры уров-
ня действующих вибраций подт-
вердили эффективность виброи-
золяции молотов: амплитуды ко-
лебаний фундамента молота сни-
жаются более чем в 2,5 раза; виб-
роскорость — в 6 раз; виброуско-
рение — 10 раз; частота колеба-
ний — в 2,5 раза.

Эксплуатация указанных виб-
роизолирующих установок моло-
тов, за счет соответствующей час-
тотной настройки, позволяет
уменьшить негативные вибрации
не только на рабочих местах, но и
в помещениях административных
служб кузнечных цехов, что осо-
бенно важно в условиях слабых
грунтов размещения элементов
зданий, испытывающих наиболь-
шие резонансные колебания. При
этом удается вибрации снизить в
5 — 7 раз и привести их парамет-
ры в соответствие с требованиями
санитарных норм (см. таблицу).

Исследования в области сни-
жения шума в кузнечных цехах
[3] нашли свое отражение в раз-
работке конструкций эффектив-

ных глушителей шума. Сочетание
акустического и газодинамичес-
кого расчета, при использовании
теории газовых струй, позволило
создать конструкцию реактивного
глушителя, обладающего повы-
шенной долговечностью и суще-
ственным снижением шума, что
наиболее удачно отвечает требо-
ваниям современных условий
эксплуатации кузнечно-прессо-
вых цехов. Характер работы дан-
ных глушителей связан с транс-
формацией газового потока, из-
менением параметров турбулент-
ной струи, уменьшением скорос-
ти истечения энергоносителя и
аэродинамического шума. При
этом турбулентная струя источни-
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Рис. 2. Частотный спектр
пневмораспределителя У7124:
1 — без глушителя; 2 — с экспериментальным
глушителем
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ЗАВОДСКОЕ ХОЗЯЙСТВО

Рис. 3. Глушитель шума с
переходником

ка шума в камерах глушителя
обеспечивает создание встречных
потоков, рассеивается на мелкие
струйки, скорость истечения ко-
торых на выходе существенно
уменьшается. Указанные мероп-
риятия позволяют уменьшить
шум на 20 — 25 дБ.

Многочисленные источники
аэродинамического шума в куз-
нечных цехах — кривошипные го-

рячештамповочные и обрезные
прессы, горизонтально-ковочные
машины, средства механизации и
автоматизации с пневмомеханиз-
мами. В кузнечных цехах ОАО
"ИЖМАШ", ОАО "ИЖСТАЛЬ",
ОАО "КАМАЗ" на пневмораспре-
делители системы управления
прессом установлены глушители
шума. Спектральный анализ уров-
ня шума после глушителя (в срав-
нении со свободной струей пнев-
мораспределителя У7124) показал
существенное снижение его в наи-
более актуальном для человека ди-
апазоне частот 1 — 4 кГц (рис. 2).

По сравнению со штатными
глушителями отечественного и
зарубежного производства разра-
ботанные в НПО "Средства
охраны труда" (г. Ижевск) глуши-
тели шума с переходником (рис.
3) улучшают акустическую обста-
новку вокруг пресса и особенно в
интересуемом диапазоне частот.

Опыт эксплуатации показыва-
ет, что данные конструкции глу-
шителей шума, охватывающие
всю гамму конструкций пневмо-
распределителей, работают без

обслуживания более 10 лет с пер-
воначальной эффективностью,
изготовляются серийно и реко-
мендуются к внедрению в кузнеч-
ных цехах.

Таким образом, реализуемые
мероприятия в области шума и
вибраций позволяют привести су-
ществующие параметры виброа-
кустической активности оборудо-
вания в соответствии с санитар-
ными нормами, повысить безо-
пасность труда в кузнечных цехах
и обеспечить снижение травма-
тизма и профзаболеваний персо-
нала.
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