
Научный журнал КубГАУ, №122(08), 2016 года 

http://ej.kubagro.ru/2016/08/pdf/26.pdf 

1 

УДК 67.05 
 
05.00.00 Технические науки 
 

UDC 67.05 
 
Engineering sciences 

ИССЛЕДОВАНИЕ ШУМОВ И ВИБРАЦИИ 
ОТРЕЗНЫХ КРУГЛОПИЛЬНЫХ СТАНКОВ 
 

INVESTIGATION OF NOISE AND VIBRATION 
OF CUTTING CIRCULAR SAWS 

Литвинов Артем Евгеньевич 
к.т.н., доцент 
SPIN-код:9345-4185 
Скопус author Id=36988041300 
Кубанский Государственный Технологический 
Университет, Краснодар, Россия 

Litvinov Artem Evgenievich 
Cand.Tech.Sci., associate professor 
SPIN-code:9345-4185 
Scopus author ID: 36988041300  
Kuban State Technological University, Krasnodar, 
Russia 
 

  

Чукарин Александр Николаевич 
д.т.н, профессор  
SPIN-код: 5881-9764 
Ростовский Государственный Университет 
Путей Сообщения, Ростов-на-Дону, Россия 

Chukarin Alexander Nikolaevich 
Dr.Sci.Tech., professor  
SPIN-code: 5881-9764 
Rostov State Transport University, Rostov-on-Don, 
Russia  

  

В статье представлены результаты теоретических 
исследований шумообразования отрезных 
круглопильных станков. Практический расчет 
спектров шума основан на определении 
зависимостей звукового давления источников 
шума объекта исследования. В акустической 
системе круглопильных станков звуковая энергия 
излучается следующими источниками: дисковой 
фрезой и оправкой. Поэтому в качестве 
доминирующих источников шума следует 
выделить технологическую подсистему «фреза – 
оправка», обладающие немного меньшей 
жесткостью, чем несущая система станка и 
непосредственно воспринимающие силы резания 
при фрезеровании. Таким образом, снизить уровни 
звукового давления практически  можно двумя 
способами: увеличением звукопоглощения 
производственного помещения и (или) 
уменьшением звукового давления, самого 
источника шума. В данной работе обоснован 
второй способ – уменьшение интенсивности 
звукового излучения источника 
 

The article presents the results of theoretical studies of 
noise cutting circular sawing machines. Practical 
calculation of the noise spectra is based on the 
determination of the dependency of the sound pressure 
of the noise sources of the object of study. In the sound 
system, circular sawing machines sound energy is 
emitted by the following sources: disc cutter and the 
mandrel. Therefore, the dominant noise sources should 
be allocated to the technological subsystem "tool – 
mandrel” with a bit less rigidity than the carrier system 
of the machine and directly receives the cutting forces 
when milling. Thus, it is possible to reduce sound 
pressure levels in almost two ways: by increasing 
absorption production facilities and (or) decrease in 
sound pressure of the noise source. In this work, we 
have justified the second way – reduction of the 
intensity of acoustic radiation of the source 
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Расчет шума и звуковой вибрации рассматриваемого оборудования 

основан на главных положениях статистической теории акустики: 

акустический сигнал широкополосный, звуковое поле в производственном 

помещении диффузное, источники звука одновременно излучают 

звуковую энергию, акустическая мощность источников постоянная. Такие 
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допущения позволяют получить достоверные результаты для практических 

целей, начиная с частоты со среднегеометрическим значением 125 Гц, т.е. 

начиная с третьей октавы.[1-12] Для металлорежущего оборудования 

превышение санитарных норм практически для всех типов станков 

наблюдается с четвертой октавы со среднегеометрической частоты 250 Гц. 

Условия расположения станка в производственном помещении 

таковы, что габаритные размеры самого станка того же порядка, что и 

производственного помещения. Поэтому процесс шумообразования в 

рабочей зоне следует рассматривать для источников, расположенных в 

соразмерных помещениях. В этом случае зависимость для уровней шума  

приведена к виду: 

2

4
10lg 20lg 8

2pL L r
r B

χ ψ = + + + + π 
,   (2.1) 

 где  Lp – уровни звукового давления источника шума, дБ;  

 r – расстояние от источника до рабочей зоны, м;  

 χ – коэффициент, учитывающий влияние ближнего звукового поля и 

принимаемый в зависимости от отношения расстояния между 

акустическим центром источника к линейному размеру источника;  

 B – постоянная помещения, 1/м2;  

 ψ – коэффициент, учитывающий нарушение диффузности звукового 

поля  
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S – площадь внутренней поверхности производственного 

помещения, м2. 
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α  – среднее значение коэффициента звукопоглощения помещения. 

Для рассматриваемой планировки и компоновки станка выражение 

(2.1) приведено к виду: 

14
3,1112,0

lg10lg20
__

__

2
+












 −+++=
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rLL p

α

α
.   (2.2) 

Практический расчет спектров шума основан на определении 

зависимостей звукового давления источников шума объекта исследования. 

В акустической системе круглопильных станков звуковая энергия 

излучается следующими источниками: дисковой фрезой и оправкой. 

Поэтому звуковое давление в формуле (2.1) определяется по принципу 

энергетического суммирования: 

  
( )1 20,1 0,110 lg 10 10L L

p фL K= + ,    (2.3) 

 где L1 и L2  – уровни звукового давления, создаваемые фрезами и 

оправкой колесных пар (соответственно), дБ;  

 фK  – количество фрез на оправке. 

Несущая система рассматриваемого станка представляет собой 

конструкцию, обладающую значительной массой и виброустойчивостью. 

Кинематика станка достаточно проста и обеспечивает бесступенчатое 

изменение частот вращения 70–180 об/мин. Поэтому можно предположить, 

что звуковым излучением несущей системы можно пренебречь. Вместе с 

тем при величинах глубины резания до 8 мм возникают значительные 

технологические нагрузки. Поэтому в качестве доминирующих источников 

шума следует выделить технологическую подсистему «фреза – оправка», 

обладающие немного меньшей жесткостью, чем несущая система станка и 

непосредственно воспринимающие силы резания при фрезеровании. 

С учетом выполнения санитарных норм шума зависимость (2.1) 

приведена к следующему виду: 
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 где α  – средний коэффициент звукопоглощения производственного 

помещения;   

 S – площадь поверхности производственного помещения, м2;  

 Lc – предельно-допустимые октавные уровни звукового давления, дБ. 

Таким образом, снизить уровни звукового давления практически  

можно двумя способами: увеличением звукопоглощения 

производственного помещения и (или) уменьшением звукового давления, 

самого источника шума. В данной работе обоснован второй способ – 

уменьшение интенсивности звукового излучения источника.  

Моделью источника шума дисковой фрезы принята круглая 

пластина, защемленная в центре. Звуковое давление (Р) и собственные 

частоты колебаний (fk) для такого источника определяются следующими 

зависимостями. 

Для выбранного типа излучателя звука на основе работ [2- 14] 

зависимость для расчета звукового давления фрезы определяется 

следующим образом: 

ρµ )1(3

3,2
2

3

−
= Eh

k
Dr

V
P k ,      (2.5) 

 где  Vk – скорость колебаний колеса на собственных частотах, м/с; 

D – диаметр, м;   

 Е – модуль упругости, Па;  

 h – толщина, м; µ – коэффициент Пуассона;  

 ρ – плотность материала, кг/м3. 

Для оправки в качестве источника шума принят цилиндр 

ограниченной длины. Поскольку источники, излучающие звук в замкнутое 
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пространство, рассматриваются как ненаправленные, то звуковое давление 

и собственные частоты колебаний таких источников определяются 

следующими выражениями на основе работ [2-14]: 

- для условий шарнирного закрепления 

( ) 5,025,9 Dkf
r

V
P k

r π= ;         
0

2

2

2 m

EJ

l

k
f k

π= ,    (2.6) 

 где  l – длина источника, м;  

 J – момент инерции, м4;  

 m0 – распределенная масса, кг/м;  

 k – коэффициент, определяющий собственную частоту колебаний; 

- для условий жесткого закрепления: 

022

1)1(2

m

EJ

l

k
f k

π





 ++= .     (2.7) 

Для стальных фрезы и оправки зависимости звукового давления и 

собственные частоты колебаний приведены к следующему виду: 

фреза: 

Rr

kV
P k

⋅
π

⋅=
5,1

3107,6 ; 2
3105.2

R

hk
f k ⋅=      (2.8) 

оправка: 

- для условий шарнирного закрепления: 

25,0
5,13105,3 
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P k ;    (2.9) 

- для условий жесткого закрепления: 

r
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5,13
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 ++= ,    (2.10) 

где М – масса, кг. 

На этой основе определены уровни звукового давления источников  

фреза: 
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154lg20lg202 +++=
r

h
kVL k ;   (2.11) 

 

оправка: 

- для условий шарнирного закрепления: 

2 20lg 20lg 30lg 5lg 165k

l
L V k r d

M
= − + + + ;   (2.12) 

- для условий жесткого закрепления: 

 

162lg5lg30lg20)32(lg202 +++−+=
M

l
drkVL k .  (2.13) 

Как видно из полученных зависимостей для расчета спектров шума 

необходимо определить скорости колебаний соответствующих источников 

на их собственных частотах колебаний.[10-22] 
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