Вібрація
Вібрація серед всіх видів механічних впливів для технічних об'єктів найбільш небезпечна. Знакозмінні напруження, викликані вібрацією, сприяють накопиченню пошкоджень в матеріалах, появі тріщин та руйнуванню. Найчастіше і досить швидко руйнування об'єкта настає при вібраційних впливах за умов резонансу. Вібрації викликають також й відмови машин, приладів.
Вібрація - це складний коливний процес пружних тіл, що характеризується періодичністю зміни амплітуди коливань, вібро- швидкості, віброприскорення та частоти коливань.
Амплітуда - максимальне відхилення коливної точки від стану рівноваги, А, мм; віброшвидкість - максимальне значення швидкості коливної точки, V, мм/с; віброприскорення - максимальне значення прискорення коливної точки, Q, мм/с2; частота - кількість вимушених коливань за одиницю часу, Гц.
Віброшвидкість визначається за формулою, мм/с:
V = 2π·f·A,
де f - частота коливань, Гц; А - амплітуда коливань, мм.
Віброприскорення визначається за формулою, мм/с2:
j = (2πf)2A, або j = 4π2 A / T2
де T = 1 / f – період коливань, с.
Інтенсивність вібрації, визначається рівнянням віброшвидкості, дБ:


де V - віброшвидкість, см/с;
V0 - порогове значення віброшвидкості, прийнято за одиницю, що дорівнює 2·10-6 см/с і відповідає пороговому звуковому тиску 2·10-5 Па.
За способом передачі на тіло людини вібрацію поділяють на загальну, яка передається через опорні поверхні на тіло людини, та локальну, котра передається через руки людини. У виробничих умовах часто зустрічаються випадки комбінованого впливу вібрації – загальної та локальної.
Вібрація викликає порушення фізіологічного та функціонального станів людини. Стійкі шкідливі фізіологічні зміни називають вібраційною хворобою. Симптоми вібраційної хвороби проявляються у вигляді головного болю, заніміння пальців рук, болю в кистях та передпліччі, виникають судоми, підвищується чутливість до охолодження, з'являється безсоння. При вібраційній хворобі виникають патологічні зміни спинного мозку, серцево-судинної системи, кісткових тканин та суглобів, змінюється капілярний кровообіг.
Функціональні зміни, пов'язані з дією вібрації на людину - оператора - погіршення зору, зміни реакції вестибулярного апарату, виникнення галюцинацій, швидка втомлюваність. Негативні відчуття від вібрації виникають при прискореннях, що складають 5% прискорення сили ваги, тобто при 0,5 м/с2. Особливо шкідливі вібрації з частотами, близькими до частот власних коливань тіла людини, більшість котрих знаходиться в межах 6...30 Гц.
Резонансні частоти окремих частин тіла наступні (Гц):
- очі - 22...27
 - горло - 6... 12
- грудна клітка - 2... 12
- ноги, руки - 2...8
- голова - 8...27
- обличчя та щелепи - 4...27
- пояснична частина хребта - 4... 14
- живіт - 4... 12
Загальну вібрацію за джерелом її виникнення поділяють на:
- транспортну, котра виникає внаслідок руху по дорогах;
- транспортно-технологічну, котра виникає при роботі машин, які виконують технологічні операції в стаціонарному положенні або при переміщенні по спеціально підготовлених частинах виробничих приміщень, виробничих майданчиків;
- технологічну, що впливає на операторів стаціонарних машин або передається на робочі місця, які не мають джерел вібрації.
Зниження вібрації - складна технічна проблема. Це зумовлено технологією виробництва, що передбачає розташування верстатів в одному приміщенні з персоналом, що його обслуговує. Робітники знаходяться поряд з верстатами або неподалік від них. Це змушує шукати засоби зниження вібрації, що не перешкоджають обслуговуванню верстата.
Гігієнічна оцінка вібрації, яка діє на людину здійснюється за допомогою:
- частотного (спектрального) аналізу параметрів вібрації;
- інтегральної оцінки по спектру частот, що генеруються.
При оцінці, аналізі та нормування вібрації (шуму також) діапазон частот поділяють на смуги. Принцип поділу полягає в тому, що відношення верхньої граничної частоти f2 до f1 дорівнює 2 (f2 / f1 = 2). Така смуга має назву – октава. Характеристикою кожної смуги частот є середньо геометрична частота fср, яка для октави вираховується за виразом:


Для більш детального аналізу та нормування використовують смуги частот коливань, яка дорівнює 1/3 октави. Для такої смуги відношення верхньої частоти f2 до нижньої f1 дорівнює 1,26 (f2 / f1 = 1,26). Середньо геометрична частота для 1/3 октавної смуги визначається за виразом:


При дії постійної локальної та загальної вібрації параметром, що нормується, є середньоквадратичне значення віброшвидкості (V) та віброприскорення (а) або їх логарифмічні рівні у Дб в діапазоні октавних смуг із середньо геометричними частотами:
- для локальної вібрації: 8,0; 16,0;31,5; 63,0; 125,0; 250,0; 500,0; 1000,0 Гц;
- для загальної вібрації: 1,0; 4,0;8,0; 16,0; 31,5; 63,0 Гц.
Таблиця 2.5
Гранично допустимі рівні загальної вібрації на робочих місцях в приміщеннях для працівників розумової праці
	Середньогеометричні частоти смуг, Гц
	Граничнодопустимі рівні по осях x, y, z

	
	віброприскорення
	віброшвидкість

	
	м/с2
	дБ
	м/с
	дБ

	2,0
	0,056
	45
	0,50
	100

	4,0
	0,04
	42
	0,18
	91

	8,0
	0,04
	42
	0,089
	85

	16,0
	0,08
	48
	0,079
	84

	31,5
	0,16
	54
	0,079
	84

	63,0
	0,32
	60
	0,079
	84


Для зменшення вібрації на робочих місцях потрібно визначити первинні джерела вібрації.
Первинними джерелами вібрації є виконувальні органи та механізми машин, оскільки в них закладені принципи, які при переміщеннях та рухах викликають удари, різке прискорення, коливання та шум
Для забезпечення безпечних умов праці застосовують:
- вібробезпечні машини; приміщення засобів віброзахисту, котрі знижують вплив вібрації на працюючого на шляху її розповсюдження;
- проектування виробничих приміщень та технологічних процесів, які забезпечують допустимі гігієнічні норми вібрації на робочих місцях;
- організаційно-технічні заходи, які направлені щодо покращення експлуатації машин, своєчасний їх ремонт та контроль вібраційних параметрів;
- розробку раціональних режимів праці та відпочинку.
Вібрація машин, механізмів, устаткування і інших вторинних засобів та нових технологічних процесів, що впроваджуються у виробництво не повинні перевищувати нормативні значення, які передбачені санітарними та гігієнічними нормами.
Причиною низькочастотних вібрацій, як правило, є дисбаланс роторів, що виникає внаслідок нерівномірності густини матеріалу машин, неправильного вибору допусків і посадок, різні значення коефіцієнтів об'ємного розширення або зносостійкості окремих елементів машин.
Якщо не вдається усунути вібрації в джерелі виникнення, тоді застосовують такі методи зниження вібрації:
- балансування роторів (валів);
- усунення надмірних люфтів та зазорів, що забезпечується періодичним оглядом машин та механізмів;
- вібродемпферування, в основу якого покладено збільшення активних втрат у коливних системах. Вібродемпферування можна реалізувати в машинах з інтенсивними динамічними навантаженнями, застосовуючи матеріали зі значним внутрішнім тертям: чавуни з малим вмістом вуглецю і кремнію, сплави кольорових металів;
- віброгасіння, пов'язане зі збільшенням реактивної частини імпедансу коливної системи;
- віброізоляцію (на віброізолюючих опорах), виконують шляхом введення в систему додаткової пружної маси, яка перешкоджає впливу від машини на другі елементи конструкції.
Зниження вібрації досягається шляхом вибору технологічних процесів та робочих режимів з урахуванням частот власних коливань машин та механізмів. Для технологічного обладнання в частотному діапазоні від 2 до 16 Гц вона перебуває в межах 92...108 дБ, отже, така вібрація може створити передумову для професійного захворювання - вібраційну хворобу.
Відносно джерела збудження вібрації методи колективного захисту поділяються на методи, котрі знижують параметри вібрації впливом на джерело збудження, а також ті, котрі знижують параметри вібрації в напрямку її поширення.
Для віброізоляції стаціонарних машин використовують вібро- ізолювальні отвори у вигляді прокладок або пружин. Однак можлива їх комбінація. Комбінований віброізолятор поєднує пружинний віброізолятор з пружинною прокладкою. Пружинний віброізолятор пропускає високочастотні коливання, а комбінований забезпечує великий діапазон коливань, що гасяться. Пружинні елементи можуть бути металевими, полімерними, волокнистими тощо.
Вплив на джерело збудження та характеру змушуючих сил та моментів, зумовлених робочим процесом в машині, а також до зрівноваження окремих елементів машин та до застосування методів відлагодження від резонансу.
Крім організаційно – технічних заходів треба проводити також комплекс лікувально – профілактичних заходів:
- професійні і профілактичні медичні огляди не рідше одного разу на рік
- працівники, зайняті на роботах із динамічними процесами, мають право на оплачувані санітарно-оздоровчі перерви (15...20 хв). Рекомендується щоби час на роботах з вібромашинами, вібрація яких відповідає допустимим рівням, не перевищував 2/3 часу робочого дня;
- з метою підвищення стійкості організму проводять вітамінопрофілактику (вітамін С, В1, та нікотинова кислота), курси масажу, лікувальну гімнастику.
На роботах із вібронебезпечними процесами працівникам видаються безплатно за встановленими нормами спеціальний одяг (вібродемпферні покриття, рукавиці комбіновані, рукавиці зі спецпідкладкою), спеціальне взуття (чоботи, черевики, туфлі - підошви їх з пружнодемпферного матеріалу). Значного поширення набувають вібродемпфіруючі покриття у вигляді мастил (вініпор, антивібрит тощо).
Забороняється залучати до робіт із шкідливими умовами праці неповнолітніх.
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