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Problmtilía měření nízkofrekvenčních vibrací na 1 mové mechanizaci

VzKLadem k vzestupnému trendu rozvoje těžby v S®, realizované za* 
vMěním stále výkonnějších strojů, nabývá problematika vibrací na za* 
řízeních lomové techniky stále většího význam jsk pro bezpečnost a 
spolehlivost provozu, tak i pro ochranu zdraví pracujících.*

Hlavním cílem výzkumu v oblasti boje proti vibracím je návrh ú­
činných kroků k zajištění zdravých a hygienicky nezávadných pracovních 
podmínek* Podrobná znalost situsco je prvním nutným předpokladem úspě­
chu při hledání opatření proti vibracím* Teprve po provedení průzkum 
výskytu škodlivých vibrací je možno přistoupit k nsvrh&n opatření na 
snížení těchto nepříznivých účinků na pracující obsluhu*

Melice, 33 W ten, vydme v hygimickém předpise sv.29/6? před* 
pokládají hodnocení působení vibrací na člověka podle oktávových spek­
ter hladin zrychlil chrMí v rozsato oktáv 1 Hz až 1 k8&» Oi-távovou 
analýzu vibrací v infr^svitorá oblasti kmitočtů (to je pod oktávou 
3115 &) pomocí u nás dostupných, k podobným účelům sériově vyráběných 
přístrojů, nelze zatím vůbec provádět* Spektrální <o^í nojni^ích 
Imitočtů naspaných vibrací lze odha&iout j^ pomocí určitých přibliž* 
ňýeh vyho^ocovacích metód® Tokio zjednodušeně se vyhodnocovala všech* 
na dřívější měření vil^ací ve VÚHU, a tak m také postupuje doposud i ■ 
V celé ^B^ Tyto metody j^u pro vScobecný pramysl postačující, proto­
že laaitočtově ueýii^í elo^y vibrací se tam vy sletují jen velmi zřM* 
ka*

Ha lomech SER jsou .v rámci TC používány v ^kostro je a dálková pá­
sová doprava* Belativně mlé pracomí otáčky strojů, relativně znlá 
lycMost pásů dopravníků a. kuaovltý charalsteř dobývaného a přepravova­
ného mteriálu způsobují výdsyt sil, vyvolávajících kmitáií konstruk­
cí pravě v oblasti nenižších kmitočtů* X Veliké rozměry konstrukčních 
■prvků nasazené techniky vytvářejí příznivé podmínky pro šíření vibrací 
t^shto kMtočtů* ^roto pH sledování vlivu vibrací na pracovní podmiň-



ky v poměrech SHR nelze složky chvění v infrazvukové oblasti kmitočto­
vého spektra zanedbávat. ' Z tohoto důvodu bylo nutno přistrďjovéau vy* 
bavení a metodice měření vibrací v podmínkách SHR v&iovat náležitou 
pozornost* Především bylo třeba vyvinout a vyrobit vhodný přenosný níz­
kofrekvenční flltař, umož mjící oktávovou analýzu vibrací . v potřebném 
pásmu kmitočtů* Tím bylo' úwoáaěno při analýze vibrací vyhovit platným 
hygienickým předpisům přesně a bez výhrad* ;: -

Vývoj techniky ..Pěřgní vibrací *
Pod pojmem technika měření vibrací se rozumí všechny úkony, které 

slouží k získání číselných parametr kmitání hmotných bodů v místě mě­
ření. Patří sem tedy vlastní měření (tb je snímání) parametrů kmitání, 
jejich převod na event* jiné (elektrické) veličiny, zpracování těch­
to veličin (napře elektricita integrace) a přepočet takto získaných vý­
sledků na veličiny' vhodné k hodnocení naměřených výsledků a dostatečně 
přesně popisující měřenou skutečnost. Pod pojmem hodnocení naměřených 
výsledků se rozumí srovnání naměřených hodnot s hodnotami přípustnými 
na pracovišti podle směrnic 33 ISd* " ■

Vlastní m^auí vibrací, tj* volba vho^ého místa umístění m'ímčer' 
způsob připevnění ^ímače a jeho propojení s ostatní aparaturou, jalcož 
i řada dalších podrobností je >dnoznaSaě stanovena noiwu &IT 01 1390 
^Měření imachanického kMtání”, . normmi příbuznými a návodem k obsluze 
zařízení’ sloužících k tomuto účelu* VSechEsa měření vibrací t^la pra* 
covníky VÚHU prováděna vždy v souladu s těmito platnými normami a dle 
pokynů yýrobce použité měřící b^clMky* Tato předepsaná hlediska, tedy 
nepodléhala změnáiiuV souladu se změnami přístrojového vybavení se však 
postupně vyvíjel výběr parametrů určených k měření a způsob zpracování 
naměřeného (sejmutého) signálu, 

. Původní metodika m^eni vibrací vycházela z toho, že hantonický 
kmitavý pohyb je jednoznačně urče^ dvěm parametry, to je amplitudou 
určující veličw (výchylky,- rychlosti nebo "zrychlení) a lonitočtenu 
2náne-li tedy ze' čtyř možných Veličin (výchylka, rychlost, zrychlení, 
kmitočet) libovolné dvě veličiny, můžeme další dvě veličiny joněmě 
jednoduchém způsobem vypočítat* Pro účely hodnocení naměřených výsled­
ků potřebujeme podle směrnic 33 ^d znát hladinu zrychlení chválí a
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frekvenci harmonických hnitú, K'získání těchto parametrů stačí základ­
ní vybavení přístroji fy Bxuel & Kjaer, to je snímaš zrychlení chvění, 
integrátor (umo&jící převedení signálu zrychlení na signál úměrný 
rychlosti čí výchylce) a vhodný zmfcmfe ' Z naměřených údajů o zrych­
lení a rychlosti chvění se vypočtou parametry potřebné pro hodnocení, 
t j, kmitočet a hladina zrychlení chvění, To je podstata původní těch* 
niky měření vibrací ve VÚW* Pro usnadnění potřebných výpočtů tyl ' vy* 
pracován "diagram pro vztah mezi dráhou, rychlostí a zrychlením hnita* 
vého sinusového pohybu", V diagraa byla vynesena i křivka mezních hod* - 
not podle směrnic 33 ©5, takže tento diagram sloužil nej^a ke grafic* 
kému výpočtu naměřených parametrů vibrací, ale i k hodnocení výsledků 
měření* i .

Tato technika vychází z předpokladů čárového spektra vibrací o je* 
diném "kmitoStu (harmonické kmitání)* S vršitými výhradami je použitel- 
Mi v případě spojitého spektra měřených vibrací za předpokladu, vý* 
razného maxísa v oblasti jediného kmitočtu* 5e pomSinS jed^dteshá. Bo* 
dí as zejména k Äexl jednoduSSích strojních zařízení ■ a pohid moMo 
jednoznačně dafinowým jediným hlavním zdrojom dících ^1 a » ne* 
příliš složitou soustavou přenosů a s navalkýB počtem sNpnú wlnm<« » 
Ohledem, k MnoMehešti a relativně malým nfeMa na přístrojové vy* 
.bavení byla l^gienickou službou, v průmyslu hojně používána# Je náročná 
na přesnost měření, protože ol^ba výsleto je nxiohem vyšší, než jsou 
dHěí cWW jAiotlivých odečtu během noření# V případě plochého, více 
néně rovnoměrného spektra je výsledná c^ba veliká a metoM se stává 
nepoužitelnou# HovněŽ tak se tato metoda neh>dí k s^fmí spekter s výh­
ražným obsahem složek najnižších kmitočtů# protože integrátor-fý Biuel 
| Kjae:- um&je měřit rychlosti chvMí M 15 Hz výSe a .výchylka až od 
20 e (p< éW * 1,5 dB)» '

; A!^ se předešlo chybným závěrům pM použití této techniky měře* 
ní vibrací v podmínkách SHH, tylo noření v terénu doplňováno záznamem 
sign^u zrycblsií chvění na Isx^rMí Bn^etofon# V laboratorních po^* 
mfekásh byl pak tmto záznam reprodukován a pomocí úzkopásnx>vého an^* 
lyzMoru W 21€^ a z^isovače MK 2305 WU p^ís^ spÄrátaí cha* 
rakterístilsa ^Mřeného zrychlení* Byl tak získán alepen přibližný 
obraz o charakterx- sp^trálního složení signálu* I když se neprovádělo
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kvantitativní hodnocení získaného .záznam, očekávala se obstojná .re- 
produkovatelnost výsledku s eventuální možností jeho korekce v závis­
losti na frekvenční charakteristice magnetofonu^ Jak vsak ukázala poz­
dější praxe, vykazují použité magnetofony Tesla ÄW 401 a MP 221 vli- 
vw kol: sání predmagnetizačního proudu spatnou reprodukovatslnost frek­
venční charakteristiky. Kromě toho se opotřebováním kombinovaných hlav 
kvalita záznamů rychle zhoršovala. 2 těchto důvodů by 1b k podobným, 
byl i oriartačním Účelům, od poulití komerčních magnetofonů upuštěno®

Později byla technika měřte zdokonalena a přiblíženi požadavkům 
hygienických předpisů zavoděním oktávové analýzy hladin zrychlení chvě­
ni v rozsahu něžnosti filtru W 1613* Původní metodika byla ponechána 
jako doplňující pomůcka při hodnocení výstelku měřte. -

Po obdržení zvukomte MK 2204, který je schopen zpracovat nízko­
frekvenční eložlsy signálu (od 2 Hz) byla metodika měřte doplňte o 
kontrolu obsahu infrazvttových složek signálu® Kontrola se prováděla 
porovnáním celkové hladiny zrychlení chvění (měřte v poloze ^Lin”, to 
je od 2 W) s hladinou naměř^iou při zařazeném váhovém filtru typu C 
(tj* cca od 20 ^)» Z rozdílu obm ú^jů se dalo usuzovat na obsah ok­
távovým filtrem neanalyzované části spektra* Tato# už dosti podrobná, 
objdctivaí analýza máteých signálů potvrdila nezbytnost dcplnaxí pří­
strojového vybaveni o zařízení umožňující oktávovou dialýzu Infrazvu­
kov® části spektra.vibrací naměřeného v poduínkách ^B* Proto' byl vý* 
voj talcovélío zařízlí ve VftiU uxyehlea«

Ha prochodnou dobu byl též používán ve VÚHU zkonstruovaný mecha­
nický Jazýelíový třetinooktávový teitomér pracující v Inteoblasti* U- 
možuU orientační rozbor této objektivně neanalyzované části spekla*

V současné d<M > octe pomocí aktivního nízkofreky^&ího fil­
tru vyvinutého ve VÚHU a filtru 1613 fy BSK provádět okWowu malýzu . 
v celém kmitočtovém roz^hu, požadovaném měmicemi 33 ^d* M Uvedení 
tohoto nízkcďi^wmčního filtru do provozu je při. viech měřeních vib­
rací praco’ aíky VŮ® používána jen tato nová objÄivní technike mera­
ní* .

Při měření oktávových sp^ter vibrací v oblasti ns^iiMíčh lénito- 
čtů se ukázalo, že časové konstant zabudované ve zv^oměr^h se k to­
mto účelu nehodí® Tyto časové konstanty byly stanoveny a mezinárodní
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o^toM^í ISO ^fôt&š€tog k měření hluku* Při lÄ^i proměnlivých slo­
žek wMMUh kmitočtů vibrací s použitím časové konštanty F nebo S 
se ručička indikátoru zvukoměru neustále velM nepravidelně pohybuje 
ve v^MM rozsahu stupnice, takže čtení výsledku je velmi obtížné, za- 
tímo při měření signálu sterého charakteru na vyšším kmitočtu stačí 
použitá M^á konstanta utlumit kývaní ručičky a ctení výchylky ' > 
bez problému., Pro zachovaní stejných podmínek ■ Čtení ty měla být časová 
konstanta úměrná době periody měřeného signálu* Za účelem přiblížení 
se této ideální teoretické podmínce by bylo zapotřebí (při měřmí hy- 
poscnických složek signálu) zvýšit časovou konstantou filtrace stejno­
směrného signálu určeného k buzení indikátoru zvukomeru, Provádění zá- 
sáhu do konstrukce přesného drahého měřícího přístroje světoznámé fir- 
W > však z logického důvodu nevhodné a nežádoucí* Bylo proto rozhod­
nuto použít druhý indikátor, napájený přes vhodné HC obvodý a potřeb­
ný stejnosměrný diferenciální zesilovač -ze stojaoaK^mé výstupní 8d^ř* 
ky (BC) zwteěru >K 2204* Tato éprava, olizovaná ve VÚHU, umořuje 
přemijši a pohodlnější č^ní výsledků při měřili hypo^jninkých ("pod* 
^zvt&ových") složek vibrací nebo i hluku (infrazvuku), aniž by byla nut­
no provádět zásah do teMrukee, a tím se vystavit nebezpečí ohrožení « 
ftmkce továrního zvukoměru*

Závěr
VýsWky měřili ukazují, že na většině měřených pracoviěí jsou ma­

ximální přípustné hodnoty vibrací překročw< de to způsobme vysokým 
obsahu Mtočtow právě nenižších částí spektr vibrací u velkostro- 
jů a zařízeních DPD* Vzhledla k mechaMwi působení vibrací na člevto 
jsou Čs* hygienické předpisy .právě v této nízkofrekvenční oblasti nej­
přímější* .

Zjištěné závěiy svědčí o užitečnosti řešení problém měř^ií nízlco- 
frokvmčníoh vibrací a ukazují na nutnost věnování mximálaí pozornos­
ti problemtice vibrací i v budoucnosti*

V zájm objektivity je však nutno zdůraznit, že současná nepříliš 
dobrá situace se bude perspektivně měnit příznivým sm&*@no ^^ v taa 
už učin^r nS^teré nuteé kroky* "

Při příležitosti řešení problému unifilsace ovládání velkostrojů


