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Abstract

This article presents the results of experimental studies of the vibroacoustic characteristics of boring

machines, including horizontal boring machines, �nishing boring machines, jig boring machines, and diamond

boring machines of various con�gurations. Sound level measurements were conducted under production

conditions during drilling, boring, countersinking, and thread cutting operations. Based on an analysis

of the obtained data, the entire range of machines was divided into six groups based on noise levels.

The experiments revealed patterns in the distribution of sound levels depending on the machine type, the type

of technological operation, the power of the main drive, and the cutting modes. The obtained results can be

used to develop noise reduction measures in the boring machine operator workstations.
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Ââåäåíèå

Íàñòîÿùàÿ ðàáîòà ïîñâÿùåíà ýêñïåðèìåíòàëüíîìó èññëåäîâàíèþ
âèáðîàêóñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê øèðîêîé ãàììû ðàñòî÷íûõ ñòàíêîâ, ýêñïëóàòèðóåìûõ
íà ìàøèíîñòðîèòåëüíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ. Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ óðîâíåé
øóìà è âèáðàöèè ïðîâîäèëèñü íà ãîðèçîíòàëüíî-ðàñòî÷íûõ, îòäåëî÷íî-ðàñòî÷íûõ
äëÿ ãîðèçîíòàëüíîé è âåðòèêàëüíîé êîìïîíîâêè èçäåëèé, êîîðäèíàòíî-ðàñòî÷íûõ,
àëìàçíî-ðàñòî÷íûõ ñòàíêîâ îäíî è äâóñòîðîííåé êîìïîíîâêè, à òàêæå ñïåöèàëüíûõ
ñòàíêîâ â óñëîâèÿõ èõ ðåàëüíîé ýêñïëóàòàöèè íà ïðåäïðèÿòèÿõ. Íà ýòèõ ñòàíêàõ
ðåàëèçóåòñÿ îáðàáîòêà îòâåðñòèé â êîðïóñíûõ äåòàëÿõ äëÿ îïåðàöèé ðàñòà÷èâàíèÿ,
ñâåðëåíèÿ, çåíêåðîâàíèÿ è íàðåçàíèÿ ðåçüáû. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè çåíêåðîâàíèè
è íàðåçàíèè ðåçüáû ïðè òîêàðíîé îáðàáîòêå óðîâíè øóìà è âèáðàöèè çíà÷èòåëüíî
íèæå, ÷åì ïðè ñâåðëåíèè è, â îñîáåííîñòè, ïðè ðàñòà÷èâàíèè âñëåäñòâèå ìàëûõ
ñêîðîñòåé ðåçàíèÿ è àìïëèòóä ñèëîâîãî âîçäåéñòâèÿ. Ïîýòîìó àíàëèç çàêîíîìåðíîñòåé
ôîðìèðîâàíèÿ âèáðîàêóñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê âûïîëíåí äëÿ îïåðàöèé ñâåðëåíèÿ
è ðàñòà÷èâàíèÿ. Íà âûøåóêàçàííîé ãàììå ñòàíêîâ îáðàáàòûâàåòñÿ øèðîêàÿ
íîìåíêëàòóðà, îòëè÷àþùàÿñÿ ãàáàðèòíûìè ðàçìåðàìè, ìàññàìè, à òàêæå ïàðàìåòðàìè
ðåæèìîâ ðåçàíèÿ, òàêèìè êàê ãëóáèíà, ñêîðîñòè ðåçàíèÿ è ïîäà÷, ÷òî ñóùåñòâåííî âëèÿåò
íà ðàçáðîñ àêóñòè÷åñêèõ è âèáðàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê. Ïîýòîìó íà ïåðâîì ýòàïå
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé èçìåðÿëèñü òîëüêî óðîâíè çâóêà (äÁÀ) äëÿ ðàçëè÷íûõ
óñëîâèé ðåàëèçàöèè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ðàñòà÷èâàíèÿ è ñâåðëåíèÿ [1], [2].

Àêòóàëüíîñòü òåìû îáóñëîâëåíà òåì, ÷òî ðàñòî÷íûå ñòàíêè îòíîñÿòñÿ
ê êàòåãîðèè ìåòàëëîðåæóùåãî îáîðóäîâàíèÿ, ðàáîòàþùåãî, êàê ïðàâèëî, â óñëîâèÿõ
èíòåíñèâíûõ ðåæèìîâ ðåçàíèÿ, ÷òî ñîïðîâîæäàåòñÿ ãåíåðàöèåé âûñîêèõ óðîâíåé øóìà
è âèáðàöèè, îêàçûâàþùèõ íåáëàãîïðèÿòíîå âîçäåéñòâèå íà îïåðàòîðîâ è îêðóæàþùóþ
ïðîèçâîäñòâåííóþ ñðåäó. Â ñâÿçè ñ óæåñòî÷åíèåì ñàíèòàðíî-ãèãèåíè÷åñêèõ íîðìàòèâîâ
è ïåðåõîäîì ê êîíöåïöèè ¾çåëåíîãî¿ ïðîèçâîäñòâà çàäà÷à ñíèæåíèÿ øóìíîñòè ñòàíî÷íîãî
ïàðêà ïðèîáðåòàåò ïåðâîñòåïåííîå çíà÷åíèå. Îäíàêî äëÿ ðàçðàáîòêè ýôôåêòèâíûõ
ìåðîïðèÿòèé ïî ñíèæåíèþ øóìà íåîáõîäèìî ðàñïîëàãàòü äîñòîâåðíûìè äàííûìè îá
èñòî÷íèêàõ, óðîâíÿõ è ñïåêòðàõ àêóñòè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ, ïîëó÷åííûìè â ðåàëüíûõ
óñëîâèÿõ ýêñïëóàòàöèè.

1 Ìåòîäèêà ïðîâåäåíèÿ èññëåäîâàíèé

Ìåòîäèêà ïðîâåäåíèÿ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ïðåäóñìàòðèâàëà âûáîð
òèïîâûõ ïðåäñòàâèòåëåé ðàñòî÷íîãî îáîðóäîâàíèÿ, îõâàòûâàþùèõ âñå îñíîâíûå
êîìïîíîâî÷íûå ñõåìû è ðàçìåðíûå ãðóïïû. Îáúåêòàìè èçìåðåíèé ñòàëè ãîðèçîíòàëüíî-
ðàñòî÷íûå ñòàíêè ìîäåëåé 2À620Ô1, 2À691, 2À692, îòäåëî÷íî-ðàñòî÷íûå ñòàíêè ìîäåëåé
285, 2À78Í, 2À710, êîîðäèíàòíî-ðàñòî÷íûå ñòàíêè ìîäåëåé 2421, 2431, 2Ä450, 2Å440À,
à òàêæå àëìàçíî-ðàñòî÷íûå ñòàíêè 278 è 280. Îáùåå êîëè÷åñòâî îáñëåäîâàííûõ
åäèíèö îáîðóäîâàíèÿ ñîñòàâèëî íåñêîëüêî äåñÿòêîâ ýêçåìïëÿðîâ, ÷òî îáåñïå÷èëî
ðåïðåçåíòàòèâíîñòü âûáîðêè.

Èçìåðåíèÿ óðîâíåé çâóêà ïðîâîäèëèñü â óñëîâèÿõ ðåàëüíîé ïðîèçâîäñòâåííîé
ýêñïëóàòàöèè íà ïðåäïðèÿòèÿõ ïðè âûïîëíåíèè ðàçëè÷íûõ òåõíîëîãè÷åñêèõ îïåðàöèé:
ñâåðëåíèÿ, ðàñòà÷èâàíèÿ, çåíêåðîâàíèÿ è íàðåçàíèÿ ðåçüáû. Èñïîëüçîâàëàñü ñòàíäàðòíàÿ
èçìåðèòåëüíàÿ àïïàðàòóðà, âêëþ÷àþùàÿ ïðåöèçèîííûå øóìîìåðû ñ îêòàâíûìè
ôèëüòðàìè. Òî÷êè èçìåðåíèé ðàñïîëàãàëèñü â ñîîòâåòñòâèè ñ òðåáîâàíèÿìè
ÃÎÑÒ 12.1.050-86 íà ðàññòîÿíèè 1 ì îò êîíòóðîâ îáîðóäîâàíèÿ è íà âûñîòå 1,5 ì
îò óðîâíÿ ïîëà, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïîëîæåíèþ îðãàíîâ ñëóõà îïåðàòîðà. Äîïîëíèòåëüíî
ïðîâîäèëèñü èçìåðåíèÿ â áëèæíåì ïîëå äëÿ ëîêàëèçàöèè îñíîâíûõ èñòî÷íèêîâ øóìà.
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Ðåãèñòðàöèÿ ïàðàìåòðîâ ðåæèìîâ ðåçàíèÿ îñóùåñòâëÿëàñü ïî ïîêàçàíèÿì âñòðîåííûõ
äàò÷èêîâ è äàííûõ òåõíîëîãè÷åñêîé äîêóìåíòàöèè [3]-[5].

2 Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé

Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ïîêàçàëè, ÷òî óðîâíè çâóêà, ñîçäàâàåìûå ðàñòî÷íûìè
ñòàíêàìè, âàðüèðóþòñÿ â øèðîêîì äèàïàçîíå. Íà îñíîâàíèè ñòàòèñòè÷åñêîé îáðàáîòêè
ìàññèâà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ âñÿ îáñëåäîâàííàÿ ãàììà ñòàíêîâ ìîæåò áûòü
ðàçäåëåíà íà øåñòü ãðóïï ïî âåëè÷èíå ïîðîæäàåìîãî øóìà. Â ïåðâóþ ãðóïïó ïîïàäàþò
ðàñòî÷íûå ñòàíêè, óðîâåíü øóìà êîòîðûõ íå ïðåâûøàåò 80 äÁÀ, òî åñòü íàõîäèòñÿ
â äîïóñòèìûõ ïðåäåëàõ. Âòîðóþ ãðóïïó ñîñòàâëÿþò ñòàíêè, èçäàþùèå çâóê â äèàïàçîíå
îò 80 äî 85 äÁÀ. Ê òðåòüåé èçäàþùèå çâóê â äèàïàçîíå îò 85 äî 90 äÁÀ, ÷åòâåðòîé � îò 90
äî 95 äÁÀ, ïÿòîé � îò 95 äî 100 äÁÀ. Øåñòàÿ ãðóïïà - ýòî ñòàíêè, ãåíåðèðóþùèå øóì
áîëåå 100 äÁÀ. Àíàëèç ÷àñòîòíûõ ñïåêòðîâ ïîêàçàë, ÷òî ìàêñèìóì àêóñòè÷åñêîé ýíåðãèè
ïðèõîäèòñÿ íà ñðåäíå- è âûñîêî÷àñòîòíûå îêòàâíûå ïîëîñû ñ ÷àñòîòàìè îò 500 äî 8000 Ãö,
÷òî íàèáîëåå íåáëàãîïðèÿòíî ñ òî÷êè çðåíèÿ ñëóõîâîãî âîñïðèÿòèÿ [6], [7].

Ñîïîñòàâëåíèå ïîëó÷åííûõ çíà÷åíèé ñ òðåáîâàíèÿìè ãèãèåíè÷åñêèõ íîðìàòèâîâ
ÑàíÏèÍ 1.2.3685-21 âûÿâèëî, ÷òî ëèøü â 5-15 % ñëó÷àåâ óðîâíè çâóêà íå ïðåâûøàþò
ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé (80 äÁÀ). Â îñòàëüíûõ 85-95 % ñëó÷àåâ ôèêñèðóåòñÿ
ïðåâûøåíèå íîðìàòèâíûõ óðîâíåé. Ïðè÷åì íàèáîëüøèå ïðåâûøåíèÿ � îò 19 äî 26 äÁÀ
� çàðåãèñòðèðîâàíû ïðè âûïîëíåíèè îïåðàöèé ÷åðíîâîãî è ïîëó÷èñòîâîãî ðàñòà÷èâàíèÿ
íà ñòàíêàõ áîëüøîé ìîùíîñòè (îò 37 äî 55 êÂò). Ïðåâûøåíèå íà 15-18 äÁÀ õàðàêòåðíî
äëÿ îòäåëî÷íî-ðàñòî÷íûõ ñòàíêîâ ïðè îáðàáîòêå òî÷íûõ îòâåðñòèé â êîðïóñíûõ äåòàëÿõ,
à íà 10-14 äÁÀ � äëÿ êîîðäèíàòíî-ðàñòî÷íûõ ñòàíêîâ ïðè âûïîëíåíèè îòâåòñòâåííûõ
îïåðàöèé.

Ïî ðåçóëüòàòàì èçìåðåíèé óðîâíåé çâóêà ãàììà îáñëåäîâàííûõ ñòàíêîâ ðàçáèòà
íà øåñòü ãðóïï. Â ÷àñòíîñòè, â ïåðâóþ ãðóïïó, ãèñòîãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ óðîâíåé
ïðèâåäåíà íà ðèñóíêå 1, âîøëè ñëåäóþùèå ìîäåëè: 278 è 280 àëìàçíî-ðàñòî÷íîãî ñòàíêè,
à òàêæå êîîðäèíàòíî-ðàñòî÷íûå 2421, 2431, 2Ä450.

Ðèñóíîê 1 � Ðàñïðåäåëåíèå óðîâíåé çâóêà ñòàíêîâ 1 ãðóïïû

Ôàêòè÷åñêè òîëüêî 5 % ñèòóàöèé ðåàëèçàöèè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ óðîâíè
çâóêà ñîîòâåòñòâóþò ïðåäåëüíî-äîïóñòèìûì çíà÷åíèÿì. Â 15% ñèòóàöèé âåëè÷èíû
ïðåâûøåíèÿ óðîâíåé çâóêà ñîñòàâëÿþò 2 äÁ, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïîãðåøíîñòè ïðîâåäåíèÿ
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ýêñïåðèìåíòà. Â 20 % ñèòóàöèé óðîâíè çâóêà äîñòèãàþò çíà÷åíèÿ 86 äÁ äÁÀ,
÷òî íà 6 äÁÀ ïðåâûøàåò äîïóñòèìîå çíà÷åíèå. Âàæíî ïîä÷åðêíóòü, ÷òî ýòè äàííûå
îòíîñÿòñÿ ê ñâåðëåíèþ îòâåðñòèé äèàìåòðîì 10 ìì. Íàèáîëåå âûñîêèå ïîêàçàòåëè øóìà
íàáëþäàþòñÿ èìåííî ïðè ñâåðëèëüíûõ ðàáîòàõ: â 35% âàðèàíòîâ óðîâåíü äîñòèãàåò
83 äÁÀ, à â 30% � 90 äÁÀ, ÷òî ïðåâûøàåò ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ íà 8 è 10 äÁÀ
ñîîòâåòñòâåííî.

Âòîðàÿ ãðóïïà âêëþ÷àåò ãîðèçîíòàëüíî-ðàñòî÷íûå ñòàíêè 2Ì615, îòäåëî÷íî-
ðàñòî÷íûå ñ ãîðèçîíòàëüíûì ðàñïîëîæåíèåì øïèíäåëÿ 2705, 2706, 2711, 2712, 2713,
2714; îòäåëî÷íî-ðàñòî÷íûå â âåðòèêàëüíûì ðàñïîëîæåíèåì øïèíäåëÿ 2776, 2777, 2Å470.
Ãèñòîãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ óðîâíåé çâóêà ïðèâåäåíà íà ðèñóíêå 2.

Ðèñóíîê 2 � Ðàñïðåäåëåíèå óðîâíåé çâóêà ñòàíêîâ 2 ãðóïïû

Àíàëîãè÷íî ïðèâåäåííûì âûøå äàííûì èçìåðåíèé, äëÿ ñòàíêîâ 2 ãðóïïû òîëüêî
5% ðåàëèçàöèé òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ óðîâíè çâóêà íå ïðåâûøàþò ïðåäåëüíî
äîïóñòèìîé âåëè÷èíû. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ýòè ðåçóëüòàòû ïîëó÷åíû ïðè çåíêåðîâàíèè
è íàðåçàíèè ðåçüáû, ïîñêîëüêó ýòè ïðîöåññû âûïîëíÿþòñÿ ïðè íåâûñîêèõ îáîðîòàõ
ðåæóùåãî èíñòðóìåíòà. Â 15 % ñëó÷àåâ óðîâíè çâóêà äîñòèãàþò çíà÷åíèé 84 äÁÀ è,
êàê â âûøåóêàçàííîé 1 ãðóïïå, ÷òî ñîçäàåòñÿ ïðè ñâåðëåíèè çàãîòîâîê. Ïðè âûïîëíåíèè
ðàñòî÷íûõ ðàáîò óðîâíè çâóêà äîñòèãàþò âåëè÷èí 87 äÁÀ â 22% ñèòóàöèé, 90 äÁÀ â 28%
ñèòóàöèé è 93 äÁÀ â 30% ñèòóàöèé. Òàêèì îáðàçîì, 80% ñèòóàöèé ïðåâûøåíèÿ óðîâíåé
çâóêà ñîñòàâëÿþò 87-93 äÁ è ìàêñèìàëüíûì çíà÷åíèÿì (10-13 äÁÀ) ñîîòâåòñòâóþò 58%.

Â òðåòüþ ãðóïïó âõîäÿò ãîðèçîíòàëüíî-ðàñòî÷íûå ñòàíêè ìîäåëåé 2622,
êîîðäèíàòíî-ðàñòî÷íûé 2Å450 è äâóõñòîðîííèå àëìàçíî-ðàñòî÷íûå ìîäåëè 2706, 2À715,
2708, 2712, 2À716 è 2792. Ðàñïðåäåëåíèå óðîâíåé çâóêà îòðàæåíî íà ðèñóíêå 3.
Äëÿ äàííîé ãðóïïû ñòàíêîâ ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ïîêàçàëè, ÷òî óðîâíè çâóêà ïðåâûøàþò
äîïóñòèìîå çíà÷åíèå íà 4-16 äÁÀ. Ëèøü â 10% ñëó÷àåâ óðîâíè çâóêà ïðåâûøàþò 4 äÁÀ,
15% ñèòóàöèé ñîîòâåòñòâóþò ïðåâûøåíèþ äî 7 äÁÀ, ïðè÷åì ýòî ñîîòâåòñòâóåò ïðîöåññó
ñâåðëåíèÿ, ïðè êîòîðîì ïðåâûøåíèå óðîâíåé çâóêà äîñòèãàåò 4-5 äÁÀ. Â 55% ñèòóàöèé
ðåàëèçàöèè ïðîöåññà ðàñòî÷êè çàôèêñèðîâàíû ïðåâûøåíèÿ óðîâíÿ çâóêà 10-16 äÁÀ,
ïðè÷åì â 30% ñëó÷àåâ ïðåâûøåíèÿ ñîñòàâëÿþò 8-10 äÁÀ, à â 25% � 13-16 äÁÀ.
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Ðèñóíîê 3 � Ðàñïðåäåëåíèå óðîâíåé çâóêà ñòàíêîâ 3 ãðóïïû

Â ÷åòâåðòóþ ãðóïïó âõîäÿò ñòàíêè ãîðèçîíòàëüíî ðàñòî÷íûå ìîäåëåé 2À620, 2Í614,
2620 ìîùíîñòü ãëàâíîãî ïðèâîäà êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò îò 8,3 äî 11 êÂò. Ãèñòîãðàììà
ðàñïðåäåëåíèÿ óðîâíåé çâóêà ïðèâåäåíà íà ðèñóíêå 4.

Ðèñóíîê 4 � Ðàñïðåäåëåíèå óðîâíåé çâóêà ñòàíêîâ 4 ãðóïïû

Äëÿ ñòàíêîâ äàííîé ãðóïïû óñòàíîâëåí ðàçáðîñ óðîâíåé çâóêà â äèàïàçîíå 4-
19 äÁÀ. Ïî ïðîöåíòíîìó ñîîòíîøåíèþ óñòàíîâëåíû ñëåäóþùèå çàêîíîìåðíîñòè: â 5%
ñèòóàöèé ïðåâûøåíèå ñîñòàâëÿåò äî 4 äÁÀ, äî 8 äÁÀ � 20%, äî 92 äÁÀ � 25%, äî
96 äÁÀ � 30%, äî 99 äÁÀ � 20%. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â 75% ñèòóàöèÿõ óðîâíè
çâóêà ïðåâûøàþò ïðåäåëüíî-äîïóñòèìîå çíà÷åíèå íà 10-19 äÁÀ, ÷òî ñîîòâåòñòâóþò
ïðîöåññàì ðàñòà÷èâàíèÿ. Ïðè ñâåðëåíèè óðîâíè çâóêà äîñòèãàþò çíà÷åíèé 84-86 äÁÀ,
÷òî ñîîòâåòñòâóåò ïðåâûøåíèþ äî 6 äÁÀ.

Â ïÿòóþ ãðóïïó ñòàíêîâ âõîäÿò ãîðèçîíòàëüíî-ðàñòî÷íûå ñòàíêè ìîäåëåé 2636, 2637
è 2Å656, ìîùíîñòü ïðèâîäà ãëàâíîãî äâèæåíèÿ êîòîðûõ ñîñòàâëÿåò 19 êÂò. Ðàñïðåäåëåíèå
óðîâíåé çâóêà ïðèâåäåíî íà ðèñóíêå 5.
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Ðèñóíîê 5 � Ðàñïðåäåëåíèå óðîâíåé çâóêà ñòàíêîâ 5 ãðóïïû

Äèàïàçîí ïðåâûøåíèé óðîâíåé çâóêà ñîñòàâëÿåò 7-22 äÁÀ. Äî 10 äÁÀ ïðåâûøåíèÿ
çàôèêñèðîâàíû â 15% ñèòóàöèé, äî 13 äÁÀ â 18%, äî 16 äÁÀ â 22%, äî 19 äÁÀ 28%
è äî 10 äÁÀ â 17% ñèòóàöèé. Ïðè÷åì âñå âûøåóêàçàííûå çàêîíîìåðíîñòè ñîîòâåòñòâóþò
ïðîöåññàì ðàñòà÷èâàíèÿ.

Â øåñòóþ ãðóïïó âõîäÿò ãîðèçîíòàëüíî ðàñòî÷íûå ñòàíêè áîëüøîé ìîùíîñòüþ
2650, 2651 (ìîùíîñòü ïðèâîäà 37 êÂò) è 2Á660 (ìîùíîñòü ïðèâîäà 55 êÂò). Íåñìîòðÿ
íà çíà÷èòåëüíûå ðàçëè÷èÿ, â ìîùíîñòÿõ óðîâíè çâóêà äàííûõ ñòàíêîâ ïðàêòè÷åñêè ðàâíû,
ïîñêîëüêó èõ ñîîòíîøåíèå ïî êðèòåðèþ:

N1n1

N2n2

=
800·37
510·55

= 1,05(1)

ãäå n1è n2 − ìîùíîñòü ïðèâîäà ñòàíêîâ 2651 è 2Á660, êÂò ñîîòâåòñòâåííî;N1è N2−
÷àñòîòû âðàùåíèÿ øïèíäåëÿ, ìèí−1.

Ýòî îáúÿñíÿåòñÿ êîíñòðóêòèâíûìè îñîáåííîñòÿìè è ðåæèìàìè ðàáîòû. Ñòàíîê
2Á660, îáëàäàÿ áîëåå ìîùíûì ïðèâîäîì, ðàáîòàåò ïðè ïîíèæåííûõ îáîðîòàõ øïèíäåëÿ
(510 ìèí−1), ÷òî ñìåùàåò ñïåêòð øóìà â íèçêî÷àñòîòíóþ îáëàñòü, òîãäà êàê 2651
ñ ìåíüøåé ìîùíîñòüþ (37 êÂò) ðàçâèâàåò 800 ìèí−1, ãåíåðèðóÿ áîëåå âûñîêî÷àñòîòíûå
âèáðàöèè. Â ðåçóëüòàòå èíòåãðàëüíûå óðîâíè çâóêîâîãî äàâëåíèÿ îêàçûâàþòñÿ
ñîïîñòàâèìûìè, õîòÿ ñóáúåêòèâíî õàðàêòåð øóìà ðàçëè÷åí. Ðàñ÷åò ïî ôîðìóëå
(1) ïîêàçûâàåò, ÷òî ðàçíèöà â àêóñòè÷åñêîé ýíåðãîýôôåêòèâíîñòè íå ïðåâûøàåò 5%,
÷òî íàõîäèòñÿ â ïðåäåëàõ ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé.

Ãèñòîãðàììà ðàñïðåäåëåíèÿ óðîâíåé çâóêà ïðèâåäåíà íà ðèñóíêå 6.

Óðîâíè çâóêà âûøåóêàçàííûõ ñòàíêîâ äîñòèãàþò 106 äÁÀ, ÷òî íà 26 äÁÀ
ïðåâûøàåò ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå âåëè÷èíû. Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî â 15% ñèòóàöèé
óðîâíè çâóêà äîñòèãàþò 106 äÁÀ, â 20 % 103 äÁÀ (÷òî íà 23 äÁÀ ïðåâûøàåò äîïóñòèìîå
çíà÷åíèå), â 25% ñèòóàöèé äî 100 äÁÀ, â 15% � 97äÁÀ, â 12% 94 � äÁÀ, â 8% �
91 äÁÀ è 5% � 88 äÁÀ. Ìàêñèìàëüíûå óðîâíè, ïðåâûøàþùèå äîïóñòèìîå çíà÷åíèå íà 10-
26 äÁÀ, ñîçäàþòñÿ â 93% ñèòóàöèÿõ ðåàëèçàöèè òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ðàñòà÷èâàíèÿ
äëÿ äàííîé ãðóïïû.
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Ðèñóíîê 6 � Ðàñïðåäåëåíèå óðîâíåé çâóêà ñòàíêîâ 6 ãðóïïû

Çàêëþ÷åíèå

Òàêèì îáðàçîì, ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé çàêîíîìåðíîñòåé
ðàñïðåäåëåíèÿ óðîâíåé çâóêà â ïðîöåññå ýêñïëóàòàöèè ãàììû ðàñòî÷íûõ ñòàíêîâ,
ïîêàçàëè, ÷òî ôàêòè÷åñêè òîëüêî íå áîëåå, ÷åì â 15% ñèòóàöèé óðîâíè çâóêà ïðåâûøàþò
äîïóñòèìûå çíà÷åíèÿ äî 8 äÁÀ è ýòî ñîîòâåòñòâóåò îïåðàöèÿì ñâåðëåíèÿ. Íàèáîëåå
âûñîêèå óðîâíè çâóêà, ïðåâûøàþùèå ïðåäåëüíî-äîïóñòèìóþ âåëè÷èíó äî 26 äÁÀ
ñîçäàþòñÿ ïðè îïåðàöèÿõ ðàñòà÷èâàíèÿ [8]-[10].

Ðåçóëüòàòû ðàáîòû ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû äëÿ îöåíêè øóìíîñòè
ýêñïëóàòèðóåìîãî îáîðóäîâàíèÿ, âûáîðà ðàöèîíàëüíûõ ðåæèìîâ ðåçàíèÿ ñ òî÷êè çðåíèÿ
àêóñòè÷åñêîé áåçîïàñíîñòè, à òàêæå äëÿ ðàçðàáîòêè ìåðîïðèÿòèé ïî ñíèæåíèþ øóìà
íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ îïåðàòîðîâ ðàñòî÷íûõ ñòàíêîâ. Òàêèì îáðàçîì, ýêñïåðèìåíòàëüíîå
èññëåäîâàíèå ïîäòâåðäèëî íåëèíåéíûé õàðàêòåð âèáðîàêóñòè÷åñêèõ ïðîöåññîâ
â ðàñòî÷íûõ ñòàíêàõ è èõ ïðÿìóþ çàâèñèìîñòü îò êîíñòðóêòèâíûõ îñîáåííîñòåé.
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