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Àííîòàöèÿ

Óëó÷øåíèþ óñëîâèé òðóäà íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ ìàøèíîñòðîèòåëüíûõ ïðåäïðèÿòèé ïîñâÿùåíî

ìíîãî ðàáîò. Â ñòàòüå ïîêàçàí ïîäõîä ê ñíèæåíèþ óðîâíåé øóìà îò ìåòàëëîîáðàáàòûâàþùèõ ñòàíêîâ.

Ðàññìîòðåíû âîïðîñû ñíèæåíèÿ óðîâíåé øóìà â ñîðàçìåðíûõ ïîìåùåíèÿõ, ãäå â îäíîì ïîìåùåíèè

ðàñïîëàãàåòñÿ ñòàíîê è ïðîàíàëèçèðîâàí âàðèàíò, ãäå â öåõå ðàñïîëîæåíî n-îå êîë-âî îáîðóäîâàíèÿ. Ñ

ó÷åòîì ýòîãî ìåíÿåòñÿ õàðàêòåð øóìîîáðàçîâàíèÿ â öåõå è ðàñ÷åòû âåäóòñÿ ñ ó÷åòîì âêëàäà îòðàæåííîãî

øóìà â çâóêîâîå ïîëå íà ðàáî÷åì ìåñòå è ñ ó÷åòîì ìíîæåñòâà îáîðóäîâàíèÿ. Â ñòàòüå ðàññìîòðåíû

ðàñ÷åòû ýôôåêòèâíîñòü ìåðîïðèÿòèé ïî ñíèæåíèþ øóìà íà ó÷àñòêàõ ïðîôèëüíî è êîîðäèíàòíî-

øëèôîâàëüíûõ ñòàíêîâ, óêàçàíû èõ âîçìîæíûå êîìïîíîâêè, ïîêàçàíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà.

Ïîêàçàí ðàñ÷åò ñèñòåì ñíèæåíèÿ øóìà ñèñòåìû ¾óçåë øëèôîâàíèÿ � øëèôóåìàÿ çàãîòîâêà¿. Ïîêàçàíû

ìàòåðèàëû, êîòîðûå ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ ñíèæåíèÿ çâóêîïîãëîùåíèÿ â öåõàõ. Ïðåäñòàâëåí ðàñ÷åò è

ïðîåêòèðîâàíèå àêóñòè÷åñêîãî ýêðàíà çîíû øëèôîâàíèÿ êîîðäèíàòíî-øëèôîâàëüíîãî ñòàíêà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: çâóêîâîå äàâëåíèå, ýôôåêòèâíîñòü, øóìîçàùèòíîå îãðàæäåíèå, çâóêîâîå

ïîëå, äèôðàêöèÿ, ìîùíîñòü, ýíåðãèÿ.
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Abstract

Many works have been devoted to improving working conditions at the workplaces of machine-building

enterprises. The article shows an approach to reducing noise levels from metalworking machines. The issues

of reducing noise levels in commensurate rooms, where the machine is located in one room, are considered and

the variant where the nth number of equipment is located in the workshop is analyzed. With this in mind, the

nature of noise generation in the workshop is changing and calculations are carried out taking into account the

contribution of re�ected noise to the sound �eld at the workplace and taking into account a variety of equipment.

The article considers the calculations of the e�ectiveness of noise reduction measures in the sections of pro�le
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and coordinate grinding machines, their possible layouts are indicated, and the results of the experiment are

shown. The calculation of noise reduction systems of the "grinding unit � the workpiece being ground" system

is shown. Materials that can be used to reduce sound absorption in workshops are shown. The calculation and

design of the acoustic screen of the grinding zone of the coordinate grinding machine is presented.

Keywords: sound pressure, e�ciency, noise barrier, sound �eld, di�raction, power, energy.

Ââåäåíèå

Ïîâûøåííûå óðîâíè øóìà çà÷àñòóþ ÿâëÿþòñÿ îñíîâíûì âðåäíûì ôàêòîðîì
íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ îïåðàòîðîâ ìåòàëëîîáðàáàòûâàþùèõ ñòàíêîâ. Áîëüøîå êîëè÷åñòâî
ñòàíêîâ, óñòàíàâëèâàåìûõ â ìàøèíîñòðîèòåëüíûõ öåõàõ óñèëèâàþò îáùèé óðîâåíü
øóìà â öåõå. Íà ïðàêòèêå èñïîëüçóþò ðàçíûå ïîäõîäû ïî ñíèæåíèþ øóìà èìåííî îò
ñòàíêà. Ñíèæåíèå øóìà â ñàìîì èñòî÷íèêå ðàçëè÷íûìè ñïîñîáàìè, ñíèæåíèè øóìà
íà ïóòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ � ðàçëè÷íûå øóìîçàùèòíûå îãðàæäåíèÿ è ñíèæåíèÿ øóìà â
çàùèùàåìîì îáúåêòà, â äàííîì ñëó÷àå ýòî áåðóøè èëè íàóøíèêè. Â ñòàòüå îïèñàíû
ïåðâûé è âòîðîé ìåòîäû.

1. Ýôôåêòèâíîñòü ìåðîïðèÿòèé ïî ñíèæåíèþ øóìà íà ó÷àñòêàõ

ïðîôèëüíî è êîîðäèíàòíî-øëèôîâàëüíûõ ñòàíêîâ.

Âñëåäñòâèå ïîâûøåííîé òî÷íîñòè îáðàáîòêè äåòàëåé ñòàíêè äàííûõ ìîäåëåé â
áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ðàñïîëàãàþòñÿ â îòäåëüíûõ ïðîèçâîäñòâåííûõ ïîìåùåíèÿõ, êîòîðûå
îòíîñÿòñÿ ê êàòåãîðèè ñîðàçìåðíûõ. Ïîýòîìó ðàñ÷åòû àêóñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê
íåîáõîäèìî âûïîëíÿòü íà îñíîâå ñõåìû, ïðèâåäåííîé íà ðèñ.1, ïîñêîëüêó â ðàñ÷åòàõ
äîëæíû ïðèñóòñòâîâàòü ïàðàìåòðû ïðîèçâîäñòâåííîãî ïîìåùåíèÿ è îäíîâðåìåííîãî
èçëó÷åíèÿ çâóêîâîé ýíåðãèè íåñêîëüêèõ ñòàíêîâ, çà÷àñòóþ õàðàêòåðèçóåìûõ ðàçëè÷íûìè
óðîâíÿìè çâóêîâîãî äàâëåíèÿ.

Ðèñ. 1. Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà ó÷àñòêà: 1 - ñîðàçìåðíîå ïîìåùåíèå; 2 - ñòàíîê; 3 -
àêóñòè÷åñêèé ýêðàí; 4 - ðàáî÷åå ìåñòî

Êîìïîíîâêà ïðîôèëüíî è êîîðäèíàòíî-øëèôîâàëüíûõ ñòàíêîâ, à òàêæå
óñëîâèÿ ýêñïëóàòàöèè ïðàêòè÷åñêè ïîëíîñòüþ èñêëþ÷àþò èñïîëüçîâàíèå ðàçëè÷íûõ
îãðàæäåíèé çîíû øëèôîâàíèÿ. Íàëè÷èå æå øóìîçàùèòíîãî ýêðàíà òåõíîëîãè÷åñêè
ïðîñòî ðåàëèçîâàòü è íå ñîõðàíèòü óäîáñòâî â îáñëóæèâàíèè ïðè ýêñïëóàòàöèè è
îáåñïå÷èòü çàùèòó îïåðàòîðà íå òîëüêî îò àêóñòè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ, íî è òðàâì,
ñâÿçàííûõ ñ ïîëîìêàìè òîíêèõ øëèôîâàëüíûõ êðóãîâ, â îñîáåííîñòè, ïðè âûñîêèõ
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÷àñòîòàõ âðàùåíèÿ.

Äëÿ òàêîé ðàñ÷åòíîé ñõåìû ñ èñïîëüçîâàíèåì äàííûõ ðàáîò [1,2] ïîëó÷åíî
ñëåäóþùåå âûðàæåíèå óñëîâèé øóìà

L = Lp∑ − ÀÝ + 10 lg

(
χcϕc
2πr2

+
4ψï
Bï

)
, (1)

ãäå Lp
∑ - îêòàâíûå óðîâíè çâóêîâîé ìîùíîñòè, äÁ; ÀÝ � àêóñòè÷åñêàÿ

ýôôåêòèâíîñòü ýêðàíà, äÁ; χc - êîýôôèöèåíò èñêàæåíèÿ ïîëÿ ó ñòàíêà; ϕc - êîýôôèöèåíò
íàïðàâëåííîñòè ñòàíêà; ψï � êîýôôèöèåíò äèôôóçíîñòè ïðîèçâîäñòâåííîãî ïîìåùåíèÿ;
Bï - ïîñòîÿííàÿ ïðîèçâîäñòâåííîãî ïîìåùåíèÿ, ì

2.

Bï = αïSï
1−αï ; Sï - ïëîùàäü ïðîèçâîäñòâåííîãî ïîìåùåíèÿ, ì2; αï - ÷àñòîòíî-

çàâèñèìûå êîýôôèöèåíòû çâóêîïîãëîùåíèÿ ïðîèçâîäñòâåííîãî ïîìåùåíèÿ.

Äëÿ ñîðàçìåðíîãî ïîìåùåíèÿ ìîæíî ïðèíÿòü ϕc = 1. Ïîñêîëüêó ïðåâûøåíèÿ
óðîâíåé øóìà çàôèêñèðîâàíû â èíòåðâàëå ÷àñòîò 125 Ãö è âûøå, òî ïî äàííûì ðàáîòû
[1] ψc = 1.

Ïî äàííûì ýòîé æå ðàáîòû êîýôôèöèåíò äèôôóçíîñòè îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå
ψï = 1− 0,3 B

Sï
.

Òîãäà çàâèñèìîñòü (1) ïðèìåò âèä

L = Lp∑ + 10 lg

(
4 · 10−4 +

1− 1,3αï
αïSï

)
+ 6− ÀÝ, (2)

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ïðè íàëè÷èè íåñêîëüêèõ îäíîâðåìåííî ðàáîòàþùèõ
ñòàíêîâ íà ó÷àñòêå ñóììàðíûå óðîâíè øóìà îïðåäåëÿþòñÿ ýíåðãåòè÷åñêèì ñóììèðîâàíèåì
Lp

∑ = 10 lg
∑(

100,1L1 + 100,1L2 + ...+ 100,1Lkc
)
, ãäå Li - óðîâíè çâóêîâîé ìîùíîñòè êàæäîãî

ñòàíêà, äÁ; kc - êîëè÷åñòâî îäíîâðåìåííî ðàáîòàþùèõ ñòàíêîâ.

×òîáû ñîáëþñòè óðîâíè øóìà â íîðìèðóåìîì äèàïàçîíå íà ó÷àñòêå âûøåóêàçàííûõ
ñòàíêîâ ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ó îïåðàòîðîâ êàæäîãî ñòàíêà âêëàä îò êàæäîãî èñòî÷íèêà
øóìà äîëæíû áûòü óìåíüøåíû íà 4-5 äÁ.

Òîãäà çàâèñèìîñòü (2) ïðèìåò âèä

Lc − (4− 5) = Lp
∑ + 10 lg

(
4 · 10−4 +

1− 1,3αï
αïSï

)
+ 6− ÀÝ. (3)

2. Ïðîåêòèðîâàíèå è ðàñ÷åò ñèñòåì ñíèæåíèÿ øóìà ñèñòåìû ¾óçåë

øëèôîâàíèÿ - øëèôóåìàÿ çàãîòîâêà¿

Òàêèå ñèñòåìû äîëæíû ñîâìåùàòü ýôôåêòû çâóêîèçîëÿöèè è âèáðîïîãëîùåíèÿ.
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñíèæåíèå óðîâíåé øóìà øëèôîâàëüíûõ êðóãîâ è çàãîòîâîê,
îáóñëîâëåííûõ âèáðîïîãëîùåíèåì, îïðåäåëÿåòñÿ ïî èçâåñòíîé ôîðìóëå

∆L = 10 lg
η∑
ηîñí

, ãäå ηîñí - êîýôôèöèåíòû ïîòåðü êîëåáàòåëüíîé ýíåðãèè
øëèôîâàëüíîãî êðóãà. Ýòè äàííûå çàäàþòñÿ ïî óðàâíåíèþ ðåãðåññèè, ïîëó÷åííîìó ïî
ýêñïåðèìåíòàëüíûì äàííûì. Äàëåå ïðèâåñòè ðàñ÷åò ïî øëèôîâàëüíîìó êðóãó.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè, ÷òî ìàêñèìàëüíûå óðîâíè çâóêà
íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ äîñòèãàþò 95 äÁÀ ó ïðîôèëüíî-øëèôîâàëüíûõ è 103äÁÀ ó
êîîðäèíàòíî-øëèôîâàëüíûõ. Òàêèì îáðàçîì, ñíèæåíèå óðîâíåé çâóêîâîãî äàâëåíèÿ
äîëæíî ñîñòàâëÿòü 20 äÁÀ ó ïðîôèëüíî-øëèôîâàëüíûõ è 23-29 äÁÀ ó êîîðäèíàòíî-
øëèôîâàëüíûõ. Îäíàêî ïåðåñ÷åò óðîâíåé øóìà ñ ó÷åòîì âðåìåíè ðåàëèçàöèèè
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ïîêàçàë, ÷òî ñèñòåìû øóìîçàùèòû äîëæíû èìåòü
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àêóñòè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü 13 äÁÀ è 18 äÁÀ (ñîîòâåòñòâåííî). Ó ïðîôèëüíî-
øëèôîâàëüíîãî ñòàíêà òðåáóåìàÿ àêóñòè÷åñêàÿ ýôôåêòèâíîñòü äîñòèãàåòñÿ ñèñòåìîé
çâóêîèçîëÿöèè è âèáðîïîãëîùåíèÿ óçëà øëèôîâàíèÿ è øëèôóåìîé çàãîòîâêè â òèñêàõ.
Ñèñòåìà ñíèæåíèÿ øóìà è âèáðàöèè óçëà ðåçàíèÿ ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ.2-à, à çàãîòîâêè
íà ðèñ.2-á.

Ðèñ. 2. Ñèñòåìû ñíèæåíèÿ øóìà óçëà ðåçàíèÿ è çàãîòîâêè ïðîôèëüíî-øëèôîâàëüíîãî
ñòàíêà: 1 - øëèôîâàëüíûé êðóã; 2 - êîðïóñ è ñòåêëîòåêñòîëèòà (òîëùèíà 2-3 ìì); 3 -
âèáðîïîãëîùàþùèå ýëåìåíòû èç ìàãíèòîïëàñòà òîëùèíîé 5-6 ìì; 4 - ðåçèíîâûå øàéáû

(ðåçèíà ìàðêè 1002 òîëùèíîé 8 ìì íà ñòîðîíó), óñòàíàâëèâàåìûå íà îïðàâêó
øëèôîâàëüíîãî êðóãà; 5 - øëèôóåìîå èçäåëèå; 6 - ãóáêè òèñêîâ; 7 è 8 - ïëàñòèíû èç

ñòåêëîòåêñòîëèòà òîëùèíîé 5-6 ìì

Òàêèå êîíñòðóêöèè îáåñïå÷èâàþò ñíèæåíèå øóìà çà ñ÷åò êàê ÷àñòè÷íîé
çâóêîèçîëÿöèè ïëîùàäè, èçëó÷àþùåé çâóê ïîâåðõíîñòè èñòî÷íèêà è ýôôåêòà
âèáðîïîãëîùåíèÿ. Ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî ñíèæåíèå óðîâíåé øóìà óçëà ðåçàíèÿ
ñîñòàâëÿåò: 7 äÁ - çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ ïëîùàäè èçëó÷åíèÿ øëèôîâàëüíîãî êðóãà; 3 äÁ -
çà ñ÷åò ýôôåêòà âèáðîïîãëîùåíèÿ øëèôîâàëüíîãî êðóãà; 4 äÁ - çà ñ÷åò âèáðîïîãëîùåíèÿ
øëèôóåìîãî èçäåëèÿ. Ôàêòè÷åñêè äëÿ ïðîôèëüíî-øëèôîâàëüíûõ ñòàíêîâ ýêðàí
öåëåñîîáðàçåí òîëüêî äëÿ ïðåäîòâðàùåíèÿ òðàâìèðîâàíèÿ ñòàíî÷íèêîâ ïðè ïîëîìêàõ
øëèôîâàëüíîãî êðóãà.

Äëÿ êîîðäèíàòíî-øëèôîâàëüíûõ ñòàíêîâ ñèñòåìà ñíèæåíèÿ óðîâíåé øóìà
óçëîì øëèôîâàíèÿ íå öåëåñîîáðàçíî âñëåäñòâèå âåðòèêàëüíîãî ðàñïîëîæåíèÿ øïèíäåëÿ.
Îäíàêî ïîäîáíàÿ ñèñòåìà äëÿ çàãîòîâîê ñ ýôôåêòèâíîñòüþ ñíèæåíèè øóìà ìîæåò áûòü
ïîâûøåíà äî 5-6 äÁ ïðè èñïîëüçîâàíèè äâóõñëîéíûõ ïëàñòèíîê è ñòåêëîòåêñòîëèòà
è ìàòåðèàëà ¾ÀÃÀÒ¿ òîëùèíîé 2-3 ìì è àêóñòè÷åñêîãî ýêðàíà ñ àêóñòè÷åñêîé
ýôôåêòèâíîñòüþ 10-12 äÁ. Êðîìå ýòîãî â ìåñòàõ ðàñïîëîæåíèÿ íà ñòàíêàõ
ïðîèçâîäñòâåííîãî ïîìåùåíèÿ çâóêîïîãëîùàþùèõ ïàíåëåé èç áàçàëüòîâûõ
çâóêîïîãëîùàþùèõ ìàòîâ èìåþùèõ êîýôôèöèåíòû çâóêîïîãëîùåíèÿ 0,5-0,75 â äèàïàçîíå
÷àñòîò 1000-4000 Ãö (ðèñ.3) ëèáî êîíñòðóêöèé, ðàçðàáîòàííûõ äëÿ ðàáî÷èõ ìåñò
ïóëüòîâùèêîâ [3] (ðèñ.4).
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Ðèñ. 3. ×àñòîòíî-çàâèñèìûå êîýôôèöèåíòû çâóêîïîãëîùåíèÿ áàçàëüòîâûõ ìàòîâ

Ðèñ. 4. Êîýôôèöèåíòû çâóêîïîãëîùåíèÿ òèïîâûõ ñîòîâûõ êîíñòðóêöèè

3. Ðàñ÷åò è ïðîåêòèðîâàíèå àêóñòè÷åñêîãî ýêðàíà çîíû øëèôîâàíèÿ

êîîðäèíàòíî-øëèôîâàëüíîãî ñòàíêà

Îäíèì èç íàäåæíûõ ïîäõîäîâ óìåíüøåíèÿ çâóêîâîãî äàâëåíèÿ íà ñòàíêàõ
ïðè ðàáîòå ñ ìåòàëëîì ÿâëÿþòñÿ äîðàáîòêà ñòàíêà êîæóõàìè, ïåðåãîðîäêàìè,
ïåðåêðûâàþùèìè ïðÿìîé çâóê îò èñòî÷íèêîâ øóìà äî ðàáî÷åãî ìåñòà. Îäíèì èç
íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíûõ ñðåäñòâ ñíèæåíèÿ óðîâíåé çâóêà â öåõàõ ïðåäïðèÿòèé
ó ìåòàëëîîáðàáàòûâàþùèõ ñòàíêîâ ñ÷èòàåòñÿ ïðèìåíåíèå ðàçëè÷íûõ ïåðåãîðîäîê,
çàêðûâàþùèõ çîíó îáðàáîòêè, âîçìîæíî ñ ðàçäâèæíûìè äâåðöàìè è äð. [4].
Çâóêîçàùèòíûå ýëåìåíòû òàêèõ êîíñòðóêöèé èçãîòàâëèâàþòñÿ èç ìåòàëëà, ñëóæàò
äëÿ ñíèæåíèÿ ïðÿìîãî øóìà, ïîïàäàíèÿ íà ðàáîòíèêà ýìóëüñèé, ïûëè è ïð. Çà÷àñòóþ
â êîíñòðóêöèè èñïîëüçóþò ñåíäâè÷ ïàíåëè, ò.å. ìåòàëë, ìåæäó êîòîðûì íàõîäèòñÿ
çâóêîïîãëîùàþùèé ìàòåðèàë, êîòîðûé â ñâîþ î÷åðåäü ñëóæèò íåêèì äåìïôåðîì. Ìåñòà
ïðèëåãàíèÿ êîíñòðóêöèè ê ñòàíêó äîëæíû áûòü àêóñòè÷åñêè. Äëÿ óäîáñòâà ðàáîòû
è âèçóàëüíîãî îñìîòðà äåëàþò êîìáèíèðîâàíàííóþ êîíñòðóêöèþ ñåíäâè÷-ìîíîëèòíûé
ïîëèêàðáîíàò, ëèáî ïîëèìåòèìåòààêðèëàò. Ñî ñòîðîíû, îáðàùåííîé ê èñòî÷íèêó øóìà
äîáàâëÿþò çâóêîïîãëîùàþùèé ìàòåðèàë, äëÿ ñíèæåíèÿ äîëè ïåðåîòðàæåííîãî øóìà.
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Íèæå ïðîðàáîòàí ïîäõîä, ïîçâîëÿþùèé ïðîâîäèòü âûáîð êîíñòðóêöèè, ó÷èòûâàþùèé
ïëîùàäè, ãåîìåòðèþ è õàðàêòåðèñòèêè ýëåìåíòîâ øóìîçàùèòû.

Ñõåìàòè÷íîå èçîáðàæåíèå ýêðàíà ïðåäñòàâëåíî íà ðèñóíêå 5.

Ðèñ. 5. Øóìîçàùèòíîå îãðàæäåíèå äëÿ óìåíüøåíèÿ àêóñòè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ íà
ðàáî÷èõ ìåñòàõ ðàáîòíèêîâ ìåòàëëîîáðàáàòûâàþùèõ: 1- èñòî÷íèê øóìà (ÈØ); 2 �

øóìîçàùèòíîå îãðàæäåíèå (ØÇÎ); 3 � ðàñ÷åòíàÿ òî÷êà (ÐÒ); → ïåðåîòðàæåíèÿ çâóêà;
y � äèôðàêöèÿ çâóêà

Ñíèæåíèåì øóìà ðàçëè÷íûìè îãðàæäåíèÿìè çàíèìàëèñü ó÷åíûå Èâàíîâ Í.È.,
Øàøóðèí À.Å. è äð. [5]. Ñîãëàñíî îáçîðó ìåòîäèê ðàñ÷åòà ïðåäëàãàåòñÿ èñïîëüçîâàòü
òåîðèþ, âûäâèíóòóþ Øàøóðèíûì À.Å.

Äëÿ âûïîëíåíèÿ ðàñ÷åòîâ â íàøåì ñëó÷àå ñäåëàåì íåêîòîðûå äîïóùåíèÿ,
òàêèå êàê: â ÐÒ çâóê äèôðàãèðóåò ÷åðåç âñå ñòîðîíû îãðàæäåíèÿ (ýêðàíà); ÈØ è
ñâîáîäíûå ðåáðà ØÇÎ ïðèíÿòû ëèíåéíûìè èçëó÷àòåëÿìè øóìà; îãðàæäåíèå ÿâëÿåòñÿ
êîìáèíèðîâàííûì, ñîñòîÿùèì èç çâóêîèçîëèðóþùåé ïàíåëè ñ îáëèöîâêîé è ïðîçðà÷íîãî
çâóêîèçîëèðóþùåãî ïëàñòèêà òîëùèíîé íå ìåíåå 16 ìì è çâóêîèçîëÿöèåé ïîðÿäêà 34 äÁÀ
äëÿ òîãî, ÷òîáû øóì ÷åðåç ñàìî îãðàæäåíèå íå ó÷èòûâàòü (ðèñ.6).

Ðèñ. 6. Óñëîâíàÿ ñõåìà êîìáèíèðîâàííîãî øóìîçàùèòíîãî îãðàæäåíèÿ: 1 -
çâóêîèçîëèðóþùèé ìàòåðèàë ñ îáëèöîâêîé; 2 - ïðîçðà÷íûé ìîíîëèòíûé ïîëèêàðáîíàò

Â ðàáîòå [6] äàí ðàñ÷åò ýôôåêòèâíîñòè îãðàæäåíèÿ. Íà îñíîâå ýòîãî ðàñ÷åòà,
íî ñ ó÷åòîì çâóêîâîãî ïîëÿ, êîòîðîå îáðàçóåòñÿ â îãðàíè÷åííîì ïðîñòðàíñòâå ìåæäó
èñòî÷íèêîì øóìà è îãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèè, âûâåäåíû óïðîùåííûå ôîðìóëû äëÿ
ðàñ÷åòà ïàðàìåòðîâ êîíñòðóêöèè.

Ñíèæåíèå øóìà îãðàæäåíèåì îïðåäåëÿþò:
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∆LØÇÎ = 10 lg
I
Á/Ø
PT

I
Ñ/ØÇÎ
PT

, äÁ (4)

ãäå: I
Á/Ø
PT - èíòåíñèâíîñòü çâóêà â ÐÒ îò ÈØ áåç ØÇÎ; Âò/ì2. I

Ñ/ØÇÎ
PT - òîæå ñ

óñòàíîâëåííûì ØÇÎ, Âò/ì2.

Èíòåíñèâíîñòü çâóêà â ÐÒ áåç ØÇÎ:

I
Á/Ø
PT =

Wèñò

2πlèñò(R + r)
arctg

lèñò
2(R + r)

, (5)

ãäå: Wèñò � àêóñòè÷åñêàÿ ìîùíîñòü ÈØ, Âò; lèñò � äëèíà ÈØ, ì; r � ðàññòîÿíèå
îò ÈØ äî ØÇÎ, ì; R � ðàññòîÿíèå îò ØÇÎ äî ÐÒ, ì.

Çâóêîâàÿ ýíåðãèÿ, ïàäàþùàÿ íà ØÇÎ

I
Ñ/ØÇÎ
PT =

4Wèñò(1− αîá)
ϕïðAïð

(6)

ãäå αîá � ñðåäíèé êîýôôèöèåíò çâóêîïîãëîùåíèÿ â ïðîñòðàíñòâå ìåæäó ÈØ è
ØÇÎ; ϕîá - êîýôôèöèåíò íåðàâíîìåðíîñòè çâóêîâîãî ïîëÿ; Aîá � ýêâèâàëåíòíàÿ ïëîùàäü
çâóêîïîãëîùåíèÿ;

Aïð = αØÇÎ
OTP lØÇÎhÎÒÐ + αØÇÎ

ÏÎÃËlØÇÎhÏÎÃË + αÈÑÒlÈÑÒhÈÑÒ + 4lØÇÎ, (7)

ãäå: αØÇÎ
OTP � êîýôôèöèåíò çâóêîïîãëîùåíèÿ îòðàæàþùåé ÷àñòè ØÇÎ; hÎÒÐ

� âûñîòà, ì; lØÇÎ � äëèíà, ì; αØÇÎ
ÏÎÃË � êîýôôèöèåíò çâóêîïîãëîùåíèÿ ïîãëîùàþùåé

÷àñòè ØÇÎ (ÇÏÌ); hÏÎÃË � âûñîòà ïîãëîùàþùåé ÷àñòè, ì; αÈÑÒ � êîýôôèöèåíò
çâóêîïîãëîùåíèÿ ÈØ; lÈÑÒ � äëèíà ÈØ, ì; hÈÑÒ � âûñîòà ÈØ, ì;

hØÇÎ = hÎÒÐ + hÏÎÃË. (8)

Äëÿ óëó÷øåíèÿ â ïîñëåäóþùèõ ðàñ÷åòàõ ò.ê. ïåðâûé è òðåòèé ÷ëåíû â ôîðìóëå
(7) ïðåíåáðåæèìî ìàëû (α = 0,01) ôîðìóëà ìîæåò áûòü ïðåîáðàçîâàíà: (lÈÑÒ ≈ lØÇÎ)

Aîá = lØÇÎ(αÏÎÃËhÏÎÃË + 4r), (9)

αîá =
Aîá

SÈØ + 4Sñâ.îá + SØÇÎ
, (10)

ãäå SÈØ � ïëîùàäè èñòî÷íèêà øóìà, ì2; Sñâ.îá � ïëîùàäü ñâîáîäíîãî ïðîñòðàíñòâà
ìåæäó èñòî÷íèêîì øóìà è ØÇÎ, ì2; SØÇÎ � ïëîùàäü øóìîçàùèòíîãî îãðàæäåíèÿ, ì2.

Àêóñòè÷åñêàÿ ìîùíîñòü íà ñâîáîäíûõ ðåáðàõ ØÇÎ:

WØÇÎ = IÑ/ØÇÎ
ïàä SØÇÎ, (11)

ãäå SØÇÎ � ïëîùàäü ÈØ, ì2;

SØÇÎ = lØÇÎ(hîòð + hïàä). (12)

Èíòåíñèâíîñòü çâóêà â ÐÒ ñ ØÇÎ: ïðèíèìàÿ ñâîáîäíûå ðåáðà ØÇÎ ëèíåéíûìè
îòðàæåííûìè èñòî÷íèêàìè çâóêà (ïðè ýòîì ñâîáîäíûõ ïîâåðõíîñòåé).
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I
Ñ/ØÇÎ
PT =

4WØÇÎβäèôð
2πlØÇÎR

arctg
lýêð
2R

, (13)

ãäå βäèôð � êîýôôèöèåíò äèôðàêöèè íà ñâîáîäíîì ðåáðå (ïðèíèìàåì îäèíàêîâîå
çíà÷åíèå βäèôð = 1

2π
)

Ïîäñòàâëÿåì â (13) ôîðìóëû (6), (9), (11) è (12)

I
Ñ/ØÇÎ
PT =

4WÈÑÒ(1− αîá)lØÇÎ(hîòð + hïàä)4βäèôð
ϕîálØÇÎ(αÏÎÃËhÏÎÃË + 4r)

arctg
lýêð
2R

. (14)

Ïîñëå óïðîùåíèé è ïðèíÿâ âòîðîå ñëàãàåìîå À

I
Ñ/ØÇÎ
PT =

8WÈÑÒ(1− αîá)(hîòð + hïàä)4βäèôð
ϕïð(αÏÎÃËhÏÎÃË + 4r)lØÇÎRπ

A, (15)

Ïîäñòàâèì (5) è (15) â (4)

∆LØÇÎ = 10 lg
Wèñò − ϕîá(αÏÎÃËhÏÎÃË + 4r)lØÇÎRπA

2πlèñò(R + r)8Wèñò(1− αîá)(hÏÎÃË + hÎÒÐ)lØÇÎRπβäèôð
arctg

lèñò
2(R + r)

(16)

Ïðèìåì lØÇÎ ≈ lÈÑÒ è ñäåëàåì óïðîùåíèÿ,

∆LØÇÎ = 10 lg R
(R+r)

+ 10 lgϕïð + 10 lg (αÏÎÃËhÏÎÃË+4r)
(hÏÎÃË+hÎÒÐ)

− 10 lg(1− αîá)−
−10 lg 1

βäèôð
+ 10 lg

(
arctg lØÇÎ

2R

)
+ 10 lg

(
arctg lØÇÎ

2(R+r)

)
− 10 lg 16, äÁ.

(17)

Ïðèìåíÿÿ äàííóþ ñõåìó ðàñ÷åòà, èíæåíåð ìîæåò ïîäáèðàòü ïàðàìåòðû è
êîíñòðóêòèâíûå îñîáåííîñòè ìàòåðèàëà çâóêîîãðàæäàþùåé êîíñòðóêöèè.

Ñîãëàñíî ðàáîòå [7] ïðè ìàëûõ îáúåìàõ çâóêîâîãî ïîëÿ äàííûå ïðè ðàñ÷åòàõ
àðêòàíãåíñîâ ìåíÿþò îáùóþ ýôôåêòèâíîñòü íå áîëåå, ÷åì 0,1-0,2 äÁ, ÷òî ìåíüøå, ÷åì
ïîãðåøíîñòü ïðèáîðà ïðè ïðîâåäåíèè ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïðîâåðêè, ïîýòîìó â äàííîì
ñëó÷àå äëÿ óäîáñòâà èíæåíåðíûõ ðàñ÷åòîâ èìè ïðåäëàãàåòñÿ ïðåíåáðå÷ü.

Òàêèì îáðàçîì ýôôåêòèâíîñòü îãðàæäåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

∆LØÇÎ = 10 lg R
(R+r)

+ 10 lgϕïð + 10 lg (αÏÎÃËhÏÎÃË+4r)
(hÏÎÃË+hÎÒÐ)

− 10 lg(1− αîá)−
−10 lg 1

βäèôð
− 12

Çàêëþ÷åíèå

Â ñòàòüå ïðåäñòàâëåíû ðàñ÷åòû ýôôåêòèâíîñòü ìåðîïðèÿòèé ïî ñíèæåíèþ øóìà
íà ó÷àñòêàõ ïðîôèëüíî è êîîðäèíàòíî-øëèôîâàëüíûõ ñòàíêîâ, óêàçàíû èõ âîçìîæíûå
êîìïîíîâêè, äàíû ôîðìóëû ðàñ÷åòà è ïîêàçàíû ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòà.

Ïîêàçàí ðàñ÷åò ñèñòåì ñíèæåíèÿ øóìà ñèñòåìû ¾óçåë øëèôîâàíèÿ � øëèôóåìàÿ
çàãîòîâêà¿ ïðåäëîæåíû ìåðîïðèÿòèÿ, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ñíèçèòü óðîâíè øóìà.

Ïîêàçàíû ìàòåðèàëû, êîòîðûå ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ äëÿ ñíèæåíèÿ çâóêîïîãëîùåíèÿ
â öåõàõ ñ àêóñòè÷åñêèìè õàðàêòåðèñòèêàìè.

Ïðåäñòàâëåí ðàñ÷åò è ïðîåêòèðîâàíèå àêóñòè÷åñêîãî ýêðàíà çîíû øëèôîâàíèÿ
êîîðäèíàòíî-øëèôîâàëüíîãî ñòàíêà ñ óïðîùåííûì ïîäõîäîì, ñî÷åòàþùèé â ñåáå
èíæåíåðíûå ðàñ÷åòû ñ ó÷åòîì çâóêîâîãî ïîëÿ ìåæäó ñòàíêîì è îãðàæäåíèåì.
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