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ЗАГАЯЛА ХАРАКТЄРЖГГИКА ’(ЖОТИ

АКТУАЛЬНІСТЬ ТЕМИ. Вважається встановленим, що Істотним недолі­
ком поздовжньо-фрезерних деревообробних машин є висока їх акустична 
активність, «о супроводжується виробничим шумом значної інтенсивнос­
ті. Перспективність їх використання серед іншого визначається можли­
вістю експлуатації в режимах за шумом наближених до санітарно-гігіє­
нічних норм.

Проведено ряд науково-дослідних і пошуково-конструкторських ро­
біт, спрямованих на зниження шуму цієї групи широко використовуваних 
деревообробних машин. Вони мають все ж частковий характер і не вирі­
шують питання акустичної оптимізації в цілому. Не визначалися етап- 
ність та пріоритетність проведення шумозниження з урахуванням всього 

життєвого циклу машини (проектування, виготовлення і експлуатація), 
чим пояснюється існування проблеми шуму.

Разом з тим, проведені роботи можуть служити базою для потрібної 
систематизації та подальшого розвитку засобів і методів зниження, шуму 
цих машин. При цьому ключовими стають науково обгрунтовані критерії 
оцінки і оптимізації вказаних методів та засобів, їх ефективність в 

т.ч. економічна. В такій постановці тема роботи видається обгрунтова­
ною і актуальною.

МЕТА РОШТИ. Оцінка та наукове обгрунтування умов і режимів при 
застосуванні методів та засобів зниження- шуму поздовжньо - фрезерних 
деревообробних машин (ЛФДМ).

Поставлена мета досягається реалізацією таких завдань:

* розробка методики акустичної оптимізації засобів 1 методів зни-
* ження шуму;
* встановлення фізико-математичної модемі основного джерела шуму;
* проведення натурних та лабораторних досліджень відповідно до

. процесу акустичної оптимізації;
* розв’язання оптимізаційної задачі стосовно найпотужнішого джере­
ла шуму ПФЛМ.

НАУКОВА НОВИЗНА:

В роботі запропоновано нову структуру процесу шумозниження дере­
вообробного обладнання, в основу якої закладено верстат як цілісну 
систему шумоутворення, Ця структура дозволяє виявити фізичну, картину 
формування спектру найпотужнішого джерела випромінення звуку і розро­
бити пропозиції щодо оптимізації його акустичних режимів і конструк­
тивних параметрів.



Встановлено три основні групи факторів, які визначають пріорите­
ти шумозниження: показники технічного стану машини; режимні параметри 
робочого інструмента і верстата; технічні заходи зниження шуму. Опти- 
мізація акустичних режимів і конструктивних параметрів забезпечує 
економічну доцільність процесу шумозниження диференційовано на рівні 
кожного пріоритету та інтегровано в цілому.

Для оцінки засобів зниження шуму запропоновано показник шумнос­
ті, який дозволяє встановити відхилення акустичної активності верста­
та від санітарно-гігієнічного нормативу шуму як по всьому частотному 
спектрі, так і по окремих його октавних смугах. За даним’ показником 
розроблено класифікаційну систему засобів зниження шуму ЩДМ, яка 
взята за основу їх акустичної оптимізації.

Визначено, щр найпотужнішим джерелом шуму ПФДМ е зона різання 
(ножовий вал і оточуючі його елементи конструкції верстата). З вико­
ристанням класичних положень теорії акустики для даної зони вперше 
розроблене математичну модель утворення імпульсного шуму як найважли­
вішої складової спектру.

Встановлено механізм зниження шуму режимних та конструктивних 
параметрів бев порушення основного функціонального призначення верс­
тата, а саме: створення каналів для відводу повітря з зони різання за 
рахунок використання складеного вала і перфорації накладок столів; 
використаная широкосмугового поглинача для облицювання струикоприйма- 
ча та внутрішньої поверхні стол>в верстата.

МЕТОДИ ДОСЛІДЖЕННЯ. Робота виконана на основі комплексного екс­
периментально-теоретичного методу дослідження.

Теоретичні дослідження базувалися на використанні теорії акусти­
ки 1 полягали у виборі фізико-математичної моделі процесу шумоутво- 
рення об’єкту дослідженая, виявленні первинних джерел випромінювання 
і розробці методики розрахунку спектру генерованого ними шуму.

ПРАКТИЧНА ЦШШЛЬ РЄ60ТИ полягає у: встановленні пріоритетності 
застосування різних методів та засобів зниження шуму поздовжньо-фре- 
зерних верстатів; розробці рекомендацій «одо підведення ефективності 
процесу шумозниження; отриманні залежностей акустичної активності від 
режимів роботи верстатів і конструктивних параметрів, які дозволяють 
їх практично раціоналізувати. Розроблено номограму для визначення 
очікуваних рівнів шуму залежно віх довжини різального інструмента, 
плоці поперечного перерізу звукового каналу утворення Імпульсу, час­
тоти обертання ножового вала та кута зрізу накладки стола.

Встановлено, ар використання каналів для відводу повітря з гони 
різання та етукопоглинаючої конструкції стружкоприймача і нижніх
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пластей столів дає можливість знизити шум в зоні різання на б...З дБ 

ОСНОВНІ П0.7ЮЖШКЯ, ЯКІ ВИНОСЯТЬСЯ НА ЗАХИСТ:
* нова структура процесу шумозниження деревообробного обладнання, 
основою якої є оптимізація засобів і методів зниження шуму;

* математична модель утворення імпульсів в зоні різання;
* результати експериментального дослідження впливу режимних пара­
метрів на шум об’єкту;

* результати реалізації оптимізаційної задачі для засобів і мето­
дів впливу на шумову активність зони різання.

ДОСТОВІРНІСТЬ РЕЗУЛЬТАТІВ ДОСЛІДЖЕНЬ і практичних рекомендацій
підтверджується використанням сучасних методів акустичних досліджень, 
сучасної вимірювальної апаратури, статистичних методів аналізу та 
практичною реалізацією пропозицій на виробництві. Запропоноване 
структура процесу шумозниження деревообробного обладнання розроблена 
на підставі експертних оцінок спеціалістів в галузі деревообробки і 
проектування та конструювання деревообробного обладнання щодо пробле­
ми шуму. Теоретичні дослідження базуються на класичній теорії акусти­
ки.

РЕАЛІЗАЦІЯ РЕЗУЛЬТАТІВ РОБОТИ. Результати досліджень впроваджені 
на Стрілківському державному меблевому комбінаті (економічний ефект 
від впровадження склав 2 млрд. крб./рік станом на 1993 p.), Львівсь 
кій фабриці художніх меблів та Львівській меблевій фабриці "Карпати" 
(в рамках держбюджетної роботи N 21.08.92 "Еколого-текнічні проблемv 
шумового забруднення оточуючого середовища деревообробних підприєм­
ств”). Рекомендуються для впровадження на деревообробних підприємс­
твах та проектно-конструкторських бюро верстатобудівної галузі.

АПРОБАЦІЯ РОБОТИ. Основні положення дйсертаційної роботи обгово­
рювалися і отримали позитивний відгук на всесоюзній науково-технічній 
конференції "Удосконалення технології та обладнання лісолильно-дере­
вообробних підприємств" (Архангельськ, 1992р.), науковому семінарі 
кафедри охорони праці ШІТІ (Москва, 1991 p.), 17-й науково-технічній 
конференції УкрНВДО (Київ, 1991 p.). на республіканській науково-тех­
нічній конференції (Львів, ЛЛТІ, 1991 р.) та на науково-технічних 
Конференціях УкрДЛТУ (Львів, 1989...1992, 1995 p.p.). •

ПУБЛІКАЦІЇ. Основний зміст дисертації викладено в 6 друкованих 
працях.

СТРУКТУРА ТА ОБСЯГ ДИСЕРТАЦІЇ. Дисертація складається is вступу, 

чотирьох розділів, висновків та рекомендацій, додатків; викладена на 
190 сторінках Машинописного тексту, містить 75 рисунків, 10 таблиць і
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124 найменування бібліографічного списку.

ЗМІСТ РОБОТИ

У вступі доказано актуальність роботи, визначено її мета і пода­
но основні положення, що виносяться на захист.

Б першому розділі наводиться коротка характеристика обладнання і 
технологічних процесів на базі ІЩМ, які є потенціальними джерелами 
шуму. Показано, що це обладнання є важливою складовою процесу меха­
нічної обробки деревини, перспектива якого визначається його акустич­
ною активністю.

Аналіз результатів вітчизняних та зарубіжних досліджень, а також 
патентний пошук показали, що дослідження здебільшого носили частковий 
характер: джерела шуму досліджувались автономно і поза задачами акус­
тичної оптимізації верстата як робочої машини в цілому.

Вивчався механізм шумоутворення і шляхи розповсюдження шуму по 
звуковому каналу та в оточуючий простір, а пропоновані засоби комп­
лексного шумозниження практично не досліджувались, рівно ж як залеж­

ності генерованого шуму від сукупності режимних факторів і конструк­
тивних особливостей верстатів.

Встановлена недостатня дослідженість акустичних процесів, які 
проходять в зоні різання і є найпотужнішим акустичним генератором ма­
шини, що прсяьляється у протиріччях результатів досліджень і зосеред­
женістю суто на різальному інструменті. Заходи щодо зниження шуму в 
зоні різання в основному інтуїтивні та не апробовані на практиці.

На підставі аналізу розроблена класифікація засобів і методів 
зниження шуму ГйДМ та відповідно До неї проведена систематизація іс­
нуючих заходів шумозниження.

Відповідно до проведеного аналізу поставлені наступні основні 
задачі дослідження:

* розробка методики акустичної оцінки методів 1 засобів шумозни­
ження; ■

* встановлення 1 обгрунтування пріоритетів при виборі заходів зни­
ження шуму ЛФДМ;

* вивчення закономірностей 1 конкретних умов використання заходів 
та засобів шумозниження;

* дослідження наукових передумов процесів шумоутворення в зоні рі­
зання;

* експериментальне дослідження процесів шумоутворення при комп­
лексному впливі факторів процесу;
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* реалізація оптимізаційного підходу до зниження шуму ІЩМ.
В другому розділі сформульовано задачу акустичної оптимізації 

ПФДМ. Суть оптимізації полягає у виборі методів і засобів зниження 
шуму, здатних довести акустичну активність верстата до умовного акус­
тичного нуля (гранично допустимого спектру шуму - ГС-75) при міні­
мальних матеріальних затратах. Розкрито передумови оптимізації, обг­
рунтовані її критерії, цільова функція, що виражається:

Пш - Q(Xi,X2....Xn)df при Пш — * О,
де Пш - показник шумності; f - частота звуку; Хі...Хг, - фактори опти­
мізації.

Графічна інтерпретація показника шумності подана на рис.1.

Рис.1. Показник шумності IfiB-(Fl-F2)/Fl 
1 - спектр шуму; 2 - ГС-75

Розроблене програмне забезпечення для розрахунку Пш при оцінці 

акустичної ефективності методів і засобів зниження шуму ПФЖ
Сформовано структуру нового підходу до процесу шумозниження, 

суть якої відображена в схемі (рис.2). В плані його реалізації роз­
роблена методика натурних досліджень для спектрального аналізу діючо­
го обладнання, встановлення основних джерел шуму, їх рангування за 

акустичною потужністю.
Викладено результати експериментальних досліджень у виробничих 

умовах; причини і закономірності шумоутворення ПФДМ. Як типове облад­
нання поздовжньо-фрезерної групи вибрані верстати з нижнім розміщен-



ням шпинделя. Вимірювання показали, що в процесі роботи верстата ге­
нерується інтенсивний шум, рівень якого в частотному діапазоні від 
2б0 до 8000 Гц перевищув допустимий на 10...15 дВ. Дослідження на 
різних режимах роботи верстата виявили, що щум фреверування на 3...5 
дВ перевищує рівень шуму холостого ходу. Це свідчить, що аеродинаміч­
ні процеси е визначальною складовою шуму як в холостому, так і в ро­
бочому режимі, проте в процесі шумозниження необхідне врахування 
вкладу структурних шумів, що виникають під час обробки заготовок. При 
тому в холостому режимі випромінюється широкосмуговий вум, одночасно 
для шуму робочого режиму властивий виражений імпульсний характер, ме­
ханізм генерування і поширення якого практично не досліджений.
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Рис.2. Процес шумозниження деревообробного обладнання
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На основі аналізу питомої ваги джерел шуму, встановленої за ре­

зультатами дослідження методом послідовного вилучення джерел,
(рис.З), приведена їх акустична послідовність:

* зова різання (ножовий вал і оточуючі його елементи конструкції 

машини);
* механізм подачі;
* органи базування, ще працюють в умовах значних динамічних наван­
тажень, викликаних ударним характером процесу фрезерування;

* вторинні джерела випромінювання шуму: станина, огородщ'кяі конс­

трукції, засоби безпеки і т.д. ,
Дана послідовність визначає поступовість процесу шумозниження,

• базовий принцип якого: зниження шуму машини шляхом впливу на акустич­
ну активність найпотужнішого джерела.

Рис.З. Спектри рівнів звукового тиску складових компонентів шуму 

рейсмусового верстата
і - спектр шуму органів подачі і базування;2- шум фрезерування; '
3 - шум холостого ходу;
4 - спектр шуму механізму різання;
5 - ГС-75

Акустична оптимізація методів і засобів шумозниження основного 

джерела пов'язана із встановленням пріоритетів (рис.4) груп факторів



впливу, почергове застосування яких формує розв’язок оптимізаційної 

задачі.

Правомірність поширення результатів акустичної оптимізації для 

багатьох типів верстатів поздовжньо-фрезерної групи обумовлена пози­

тивним результатом перевірки спектру випромінюваного шуму на ергодич­

ність процесу і тим, що вихідними даними прийняті усереднена частотна 

характеристика шуму для різних типів ПФДМ і залежність для їх сумар­

ного рівня:

L - 49 + 16-Jgn/n0 

де п - частота обертання вала; 

п0 - умовне порогове значення частоти обертання л0 - 1 хв'1.

Дані характеристики отримані в результаті обробки експеримен­

тальних даних за рівнями звукової потужності різних типів ПФДМ за ме­

тодикою попередньої оцінки очікуваного шуму верстатів даної групи.
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Рис.4. Пріоритети шумозниження

В кретону розділі наведено результати теоретичних і лаборатор­
них досліджень процесів утворення шуму в зоні різання ПФДМ. Проведено 
формалізацію окремих випромінювачів об'єкту дослідження елементарними 
випромінювачами типу монополь 1 диполь, що значною мірою полегшуе



задачу кількісної та якісної оцінки випромінюй .яьної вдатності (-ле­
ментів основного джерела шуму верстата, а також дає змогу з’ясувати 
механізм генерування і поширення звукових хвиль.

Здійснено запис спектрів шуму фрезерування у вузькочастотній 
смузі частот аналізатором спектру шуму фірми RET при варіюванні чис­
тоти обертання від 500 до 8000 хв'1, ідо дало можливість здійснити 
розподіл складових шуму на механічну та аеродинамічну компоненту.

Враховуючи, що аеродинамічний шум є переважаючим, виявлені ос­

новні його складові. Дослідження аеродинамічних процесів в холостому 
і робочому режимах роботи верстата показали, що спектр шуму верстатів 
на холостому ходу визначає вихровий шум та шум від неоднорідності по­
току, тоді як при фрезеруванні в результаті утворення замкнутого 
простору навколо ножового вала енергія шуму від неоднорідності потоку
і вихрового шуму значною мірою переходить в енергію імпульсів, дос­

лідження процесу утворення яких вбачається важливим і актуальним, ос­
кільки дає підстави по-новому подивитися на заходи шумозниження в зо­

ні різання.
Механізм утворення пульсуючого шуму пояснюється схемою (рис.5).

Vs __  ____
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Рис. 5. Схема утворення пульсуючої складової шуму ІВДМ 
і

Якісна і кількісна оцінка складових аеродинамічного шуму показа 
ла, що в робочому режимі шум від неоднорідності потоку і вихровий шум 
формують в основному середньочастогну частину спектру шуму, значно 
маскуються імпульсним шумом, тому ними можна знехтувати. Пульсуючий 
шум пояснює появу в спектрі ЩЦМ високочастотних складових.

Імпульси виникають гс овним чином в процесі зустрічного фрезеру 
вання) при виході ножа із заготовки. В момент проходження леза біт.
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кромки переднього стола виникає імпульс об’ємної швидкості Q(t).м̂/с, 
який за час г витісняв через простір міх поверхнею вала і кромке» пе­
реднього стола, обмежений боковими стінками станини, об’єм повітря 
Vt, періодична поява якого є причиною пульсуючого ауму.

Апроксимуючи реальне джерело монопольним випромінювачем типу 

поршневої діафрагми, звукова потужність, Вт, на 1-й частоті визнача­
ється залежністю: ■ .

р Р'ці 'Очі
1 в - і Г - С

де р - густина середовща, кг/м3;
(їїі - кругова частота випромінювання, с-1;
С)пі - амплітуда об’ємної швидкості повітря. ьР/с,

От2 - аі2 + Ьі2 
аі, Ьі визначаються як коефіцієнти ряду Фур’в функції Q(t):

Т°
---  Г Q{t)CaSl(de>tdt.

Т °  і

2 Т° •
Ьі ------ f Q(t)sinl«otdt,

То 0
То - період повторення Імпульсів; 

с - швидкість поширення звуку, м/с.
На практиці визначення величини Оігц затрудкене, оскільки вихідна 

залежність Q(t) не мав кінцевого математичного виразу 1 належиться 
визначати II попередньо. Тому в проектному розрахунку доцільна і пра­
вомірна заміна реальної залежності на наближену ідеалізовану залеж­
ність, яка виражається математично. З цією метою використано функцію, 

що описує затухаючу синусоїду.
На основі запропонованої ідеалізації отримала інтегральна форму­

ла для визначення октавних рівнів звукової потужності, дВ, безпосе­

редньо за даними процесу витіснення повітря:

Lp - 40f — - - lgt ) - 101ff-~----dR + 96;
2 > fcp

де f0 - основна частота пульсуючої складової, Гц;
fCp* середа, тгеометрична частота октавної смуги частот, Гц;
ДО - звукоізоляція корпусу верстата, дВ.
Виявлено, шр звукова потужність пульсуючої складової пропорційна
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четвертій степені частоти обертання ножового гала, шр є характерним 
для випромінювачів пульсуючого шуму.

На рис.6 наведені спектри звуково'і потужності ПФДМ і основних 

складових шуму, отримані експериментально і теоретично.
Розроблено програмне забезпечення для розрахунку спектра звуко­

вої потужності від пульсуючої складової.

Рис.6. Спектри звукової потужності ПФДМ і основних складових шуму
- експериментальні: 1 - в робочому режимі; 2 - на холостому
ходу;

- розрахункові: З - від імпульсної складової; 4 - від неодно­
рідності потоку і вихрової компоненти.

Проведено вивчення процесу щумоутворення досліджуваних верстатів 
із застосуванням фізичного моделювання і теорії подібності.

З цією метао розроблена методика експериментальних досліджень на 
Ейораторній установці, що моделює роботу поздовжньо-фрезерного верс­

тата.
Лабораторна установка була змонтована на звукоізолюючій основі в 

приміщенні, що за своїми розмірними та ревербераційними характеристи­

ками відповідало умовам вільного звукового поля.
В експерименті був використаний В-план другого порядку для дос­

лідження впливу трьох факторів на рівень шуму. Отримана математична 

модель, що зв’яаув рівень шуму з досліджуваними параметрами, має та­
кий вигляд:

у - 88.3 + 5.19X1 + Р 63xg ' 0.27хз + 2.76хі2 + 0.475хіхг 
+ О.8ЭХ1Х3 - 4.223Хг2 - 0.583X2X3 - 0.641х|, 

де у - загальний рівень звукового.тиску (L), дБ;
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хі - частота обертання робочого ортаг. (п), хв-1;
Х2 - площа поперечного перерізу звукового каналу (S), мм2;
хз - геометричне виконання кромки накладки переднього стола (а), 

град.
Графічна інтерпретація рівняння показала» щр найбільше на форму­

вання рівня шуму впливає частота обертання вала та площа поперечного 
перерізу звукового каналу, гао вигаачається величию» виступу ножа над 
твірною вала, зазором між колом різання і кромкою накладки та довжи­

но» ножа, проте і кут зрізу накладки має істотне значення і здатниий 
впливати на рівень шуму.

Розроблена номограма (рис.7), яка поєднує досліджувані параметри
з метою їх раціоналізації.

Рис.7. Номограма для визначення рівня випромінюваного шуму в зо­
ні різання при фіксованих значеннях частоте обертання ро­
бочого органу, площі поперечного перер зу звукового кана­

ла та кута зрізу накладки стола 

Проведені теоретичні та експериментальні дослідження дозволяють 
обгрунтовано підійти до вибору засобів і методів шумозниження, спря­
мованих на зниження шуму аеродинамічного походження, спричиненого 
пульсаціями.

В четвертому розділі наведено результати акустичної оптимізації 
верстата шля>. 4 впливу на основне джерело випромінення - зону різан­
ня.



Проведено аналіз відповідності Технічного стану санітарно-гігіє­
нічному нормативу шумності діючих ІВ>ДМ. Встановлено, що після п’яти 
років експлуатації поздовжньо-фрезерних верстатів в цехах 5лОД при 
повному дотриманні паспортних вимог щодо технічного стану перевищення 
гранично-допустимого рівня шуму даного обладнання над ГС-75 становить 
Б...10 дВА, тому застосування технічних заходів шумозниження вбача­
ється необхідним.

Результати оптимі8аціі режимних факторів генерування імпульсного 
шуму, як основної складової шуму при Фрезеруванні, подані на рис.6.

Теоретично покавано, що зниження аеродинамічного шуму досягаєть­
ся за рахунок створення каналів для відводу повітря з зони різання. 

Оптимальним способом при цьому є використання перфорованих накладок 
столів разом із валом з каналами для відводу повітря. Теоретичний 
аналіз показаз, щр за рахунок вирівнювання тисків перед і за ножем в 
процесі фрезерування проходить аменшення амплітуди об’ємної швидкості 
Імпульсів, шр сприяє зниженню шуму.
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Рис.6. Залежність рівня вуму від частоти обертання ножового вала 
і площі поперечного перерізу звукового каналу утворення 

імпульсів (S - І" (s + h)', де 1 - довжина ножа; s - вазор 
між колом різання і кромкою накладки; h - виступ ножів).

Досліджувалися накладки із круглою і цілинною вертикальною та 
щілинною похилою перфорацією та накладки з гребінчатою перфорацією



трьох модифікацій. Крім акустичних характеристик накладок визначався 
розподіл тисків навколо шпинделя б зоні кромок накладок. При цьому 
здійснювалася візуалізація повітряних потокіе. Зафіксовано зниження 
загального рівня шуму на 3 дЕА при застосуванні накладок з гребінча- 
тою перфорацією при куті нахилу гребінки 45°.

Запропоновані типи перфорованих накладок досліджені у комплексі 
із складеним ваяом, розробленим при лабораторії промислової акустикй 
УкрДЛТУ. Показано, що використання модернізованого вала і перфорова­

них накладок знижує шум фрезерування на 4.■.6 дБ.
Для послаблення шуму на шляху його поширення застосовано ефект 

звукопоглинання елементів внутрішньої частини корпуса верстата. З ці­
єю метою використано широкосмуговий поглинав для звукоізоляції струж- 
коприймача і столів. Зниження шуму в середині корпуса верстата дося­
гається за рахунок звукопоглинання, звукоізоляції та інтерференції 

звукових хвиль і становить 5 дВ.

ОСНОВНІ ВИСТОЇШ І РЕКОМЕНДАЦІЇ

1. В результаті проведенню комплексних теоретично-експеримен• 
ташьних досліджень розв'язано важливе науково-технічне завдання акус­
тичної оцінки та оптимізації засобів 1 методів зниження шуму ПФДМ, 

розглянуто систему питань, пов'язаних з акустичним вдосконаленням ре­
жимних та конструктивних параметрів даного типу верстатів.

2. Встановлено, що поздовжньо-фрезерні деревообробні машини е 

потужним джерелом генерування шуму, який на 10...16 дБ перевищуе до­
пустимі нормативи і перспектива їх експлуатації обумовлена ефектив­

ністю шумозниженню.
3. Запропоновано нову структуру процесу шумозниження деревооб­

робного обладнання, в основу якої закладено верстат як цілісну систе­

му шумоутворення. Ця структура добволяє виявити Фізичну картину фор­
мування спектру найпотужнішого джерела вияромінення звуку 1 роарббити 
пропозиції щодо оптимізації його акустичних режимів і конструктивних 
параметрів.

4. Запропоновано показник шумності для оц с. іи засобів вниженнй 
шуму, який дозволяє встановити відхилення акустичної активності веро- 
тата від санітарно-гігієнічного нормативу шуму ял. по всьому частотно­
му спектрі, так і по окремих його октавних смугах. За даним показни­
ком розроблено класифікаційну систему засобів зниження шуму ПФДМ, яка 

взята за оснс і їх акустичної оптимізації.
5. Розроблено інженерну методику розраг, :ку очікуваного рівнй
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шуму. Виведено залежність загального рівня шуму від частоти обертання 
ножового вала і отримано відносний узагальнений спектр, які дозволя­
ють передбачити рівень шуму верстата в результаті застосування засо­

бів шумозниження і обгрунтовано вибрати їх.
в. Встановлено гри основні групи факторів, які визначають пріо­

ритети шумозниження: показники технічного стану машини; режимні пара­
метри робочого інструмента і верстата; технічні заходи зниження шуму. 
Оптиміаація акустичних режимів і конструктивних параметрів забезпечує 
економічну доцільність процесу шумозниження диференційовано на рівні 

кожного пріоритету та інтегровано в цілому.
7. Виявлено структурні компоненти шуму в зоні різання в режимі 

фрезерування. З’ясовано, шр істотний вплив на рівень шуму агрегата 
має аеродинамічниий шум. Встановлено, що первинним об’єктом акустич­
ної оптимізації є імпульсний шум, який визначає аеродинамічні процеси 

в 2СНІ різання п0и фрезеруванні.
8. Запропоновано математичну модель формування імпульсного шуму, 

яка взята 8а основу оптимізації рехамних факторів та засобів шумозни­
ження в зоні різання.

9. На базі експериментальних даних отримано регресійну залеж­
ність рівня шуму від частоти обертання робочого органу, площі попе­

речного перерізу каналу поширення імпульсного звуку та кута зрізу 
вакдадкк. ̂Розроблено номограму, яка дає змогу .раціоналізувати значен­

ня даних параметрів для діючого обладнання.

10. Оптимізації засобів і методів зниження шуму зони різання в 
режимі фрезерування визичила комплекс засобів шумозниження: створен­

ня каналів дія відводу повітря З зони різання за рахунок використання 

похилої гребінчатої перфорації р̂кладок столів і складеного вала; об­
лицювання стружкоприймача і внутрішня властей столів верстата широ­
космуговим поглиначем пуму. Це дозволяє й<еншити акустичну активність 

верстата на. 6.. .8 дБА.

11. Впровадження результатів досліджень на п1дпр£?“ствах галузі 
покращило умови праці при експлуатації ІЩМ, підвищило гГ/дьтуру і 
якість виробництва. Середньорічний економічний ефект від впроваджеиТі" 
становив 2 млрд. крб. (на 1983 р.)
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Sonar G. V.

The analysis and optimization of means and methods of noise 
reduction in planing and jointing wood-working machines

Manuscript.

Thesis for a master's degree of technical sciences on speciality 
05.03.01 - Processes of mechanical treatment, woodworking machinery 
and tools, - Ukrainian State University of Forestry and Wood 
Technology, Lviv, 1995.

Эшяпагу

The analysis of planing and jointing woe с-forking equipment as 

the object of intensive noise is presented.in ..Ms work.
The method of evaluation of means and methods of equipment has 

been elaborated. The new structure of noise reduction, as the basis 
for it is the acoustic optimisation of measures was proposed.

The sense of optimization, compiled from the determination of 

noiseretiuctio priorities and solving of optlmizational task 

gradually on every level was substantiated.
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The priorities of study objekt noise reduction thlrougr, 
elaboration of mathematical model1 of noise-creation in the process 

of planing and joining have been established .
The acoustical effectiveness of mean and method optimization for 

noise reduction of planing and joining machines were 6..3 dBA.

Comp F,B.

Анализ и оптимизация средств и методов снижения шума продоль­

но-фрезерных деревообрабатывающих машин
Рукопись.
Диссертация на соискание ученой степени кандидата технических 

наук по специальности 05.03.01 - процессы механической обработки, 
станки и инструменты, - Украинский государственный лесотехнический 

университет, Львов, 1996.

Резюме

В работе проведён анализ продольно-фрезерного деревообрабатываю­

щего оборудования как объекта интенсивного шума.
Разработана методика оценки средств и методов снижения шужа 

станков. Предложена новая структура процесса шумоснижения, в основу 
которой заложена акустическая оптимизация мероприятий.

Обоснованы предпосылки оптимизации, состоящие в установлении 
приоритетов шумоснижения, и решении оптимизационной вадачи поэтапно 
на каждом их уровне.

Определены приоритеты снижения шума объекта исследования путём 
разработки математической модели ыумообразования в процессе фрезеро­
вания. » ■

Акустическая эффективность оптимизации средств и методов сниже­
ния шума продольно-фрезерных машин составила 6...8 ДВА.

Ключові, слова: деревообробка, фрезерування, акустична оптиміза-
ція.
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