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Àííîòàöèÿ

Â ðàáîòå áûëà ðàññìîòðåíà íåñóùàÿ ñèñòåìà ðîëüãàíãîâûõ ìåõàíèçìîâ. Ýëåìåíòû

êîëåáàòåëüíîé ñèñòåìû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñòåðæíåâóþ êîíñòðóêöèþ. Ïîýòîìó àêóñòè÷åñêîé ìîäåëüþ

êàæäîãî ñòåíäà èñïîëüçîâàí ëèíåéíûé èçëó÷àòåëü. Áûë ïðîèçâåäåí ðàñ÷åò ñêîðîñòåé êîëåáàíèé

ýëåìåíòîâ êîíñòðóêöèè, êîòîðûé îñíîâàí íà ýíåðãåòè÷åñêîì ìåòîäå.

Òàêæå áûëà ðàññ÷èòàíà âèáðàöèîííàÿ ìîùíîñòü, ââîäèìàÿ îò ïîäøèïíèêîâûõ óçëîâ,

êîòîðàÿ îïðåäåëÿåòñÿ íà îñíîâå ðåàêöèè. Ïîñêîëüêó çâåçäî÷êà ðîëüãàíãà ðàñïîëàãàåòñÿ îòíîñèòåëüíî

ïîäøèïíèêîâûõ óçëîâ êîíñîëüíî, òî äàííûé ðàñ÷åò îñíîâàí íà ïðåäñòàâëåííîé â ðàáîòå ðàñ÷åòíîé ñõåìå.

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå â õîäå ðàñ÷åòîâ òåîðåòè÷åñêèå çàâèñèìîñòè ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü

îêòàâíûå óðîâíè çâóêîâîãî äàâëåíèÿ, êîòîðûå ñîçäàþòñÿ îäíîâðåìåííûì çâóêîâûì èçëó÷åíèåì âñåé

ñèñòåìû èñòî÷íèêîì. Ïîëó÷åííûå çàâèñèìîñòè òàêæå ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü êîëè÷åñòâåííûé âêëàä

êàæäîãî èñòî÷íèêà â ôîðìèðîâàíèå àêóñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ðîëüãàíãà.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ðîëüãàíã, âèáðàöèîííàÿ ìîùíîñòü, êîëåáàòåëüíàÿ ñèñòåìà, ñêîðîñòè

êîëåáàíèé, óðîâíè çâóêîâîãî äàâëåíèÿ, àêóñòè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè.
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Abstract

The carrier system of roller table mechanisms was considered in the article. The paper considers
the carrier system of roller table mechanisms. The elements of the oscillatory system are a rod structure.
Therefore, the acoustic model of each stand used a linear radiator. The calculation of the vibration velocities
of the structural elements was made, which is based on energy methods.

The vibration power input from the bearing assemblies was also calculated, which is determined based
on the response. Since the roller table sprocket is cantilevered relative to the bearing assemblies, this calculation
is based on the calculation scheme.

Thus, the theoretical dependences obtained in the course of calculations make it possible to determine
the octave levels of sound pressure. Which are created by the simultaneous sound radiation of the entire system
by the source. The dependences obtained also allow one to determine the quantitative contribution of each
source to the formation of the acoustic characteristics of the roller table.
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acoustic characteristics.
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Ââåäåíèå

Øóì íà ðàáî÷èõ ìåñòàõ ïðîÿâëÿåò íåãàòèâíîå âîçäåéñòâèå íà ñîòðóäíèêà,
óâåëè÷èâàåò åãî óòîìëÿåìîñòü, à ïðè ðåøåíèè âàæíûõ âîïðîñîâ, òðåáóþùèõ
âíèìàòåëüíîñòè è ñîñðåäîòî÷åííîñòè, ìîæåò ïîñëóæèòü ïðè÷èíîé óâåëè÷åíèÿ îøèáîê
è ïîâûøåíèÿ äëèòåëüíîñòè èñïîëíåíèÿ çàäà÷. Ïðîäîëæèòåëüíîå äåéñòâèå øóìà âëå÷åò
ïîÿâëåíèå òóãîóõîñòè ñîòðóäíèêîâ, âïëîòü äî àáñîëþòíîé ãëóõîòû. [1,2]

Ïî äàííûì ãîñóäàðñòâåííîãî äîêëàäà ¾Î ñîñòîÿíèè ñàíèòàðíî-
ýïèäåìèîëîãè÷åñêîãî áëàãîïîëó÷èÿ íàñåëåíèÿ â Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè â 2020 ãîäó¿
óäåëüíàÿ ìàññà îáúåêòîâ, íà êîòîðûõ âûÿâëåíî îòêëîíåíèå óðîâíåé ôèçè÷åñêèõ ôàêòîðîâ
òðåáîâàíèÿì ñàíèòàðíîãî çàêîíîäàòåëüñòâà, ìèíóâøèå äåñÿòü ëåò èìååò íàïðàâëåííîñòü
ê ñíèæåíèþ, íî îñòàåòñÿ âûñîêîé. Áîëüøàÿ ÷àñòü îáúåêòîâ, íå ñîîòâåòñòâóþùèõ
ñàíèòàðíî-ýïèäåìèîëîãè÷åñêèì óñëîâèÿì, ðåãèñòðèðóåòñÿ ñîãëàñíî ýòîìó ôàêòîðó, êàê
øóì (12,0 %). Ïîýòîìó ñíèæåíèå øóìà ïðîèçâîäñòâåííîãî îáîðóäîâàíèÿ îñòàåòñÿ
àêòóàëüíîé çàäà÷åé.

Øóì è âèáðàöèÿ ïðè ïðîèçâîäñòâå ãëàâíûì îáðàçîì çàâèñÿò îò íàëè÷èÿ
äâèæóùèõñÿ ÷àñòåé îáîðóäîâàíèÿ. [3] Ïðè ïåðåìåùåíèè ãðóçîâ ïî ðîëèêîâûì êîíâåéåðàì
ñîçäàþòñÿ ïîâûøåííûå óðîâíè øóìà è âèáðàöèè, ñîçäàâàåìûå ñàìèìè ðîëèêàìè, ïðè
áèåíèè î íèõ ïåðåìåùàåìûõ ãðóçîâ, ïîäøèïíèêàìè, öåïíûìè ïåðåäà÷àìè, à òàêæå
ïðè ñòîëêíîâåíèè ãðóçîâ ñ ñîñåäíèìè ãðóçàìè è íå äâèæóùèìèñÿ ÷àñòÿìè ðîëüãàíãîâ.
Âàæíûì âêëàäîì â ñîçäàíèå øóìà ÿâëÿåòñÿ âèáðàöèÿ, ïåðåäàþùàÿñÿ ïî íåñóùåé
ñèñòåìå ðîëüãàíãîâûõ ìåõàíèçìîâ, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ âòîðè÷íûì èçëó÷àòåëåì øóìà.
Âîçìîæíîñòè ñíèæåíèå øóìà îò äàííûõ èñòî÷íèêîâ ÷àñòè÷íû áûëè ðàññìîòðåíû â ðÿäå
ðàáîò [4-6] è äð.

Êîëåáàòåëüíàÿ ñèñòåìà ðîëüãàíãîâ, ðàññìàòðèâàåìàÿ â äàííîé ðàáîòå (ðèñ. 1 è 2)
âêëþ÷àåò ñëåäóþùèå èñòî÷íèêè èçëó÷åíèÿ çâóêîâîé ýíåðãèè:

• ðàìà ðîëüãàíãà, ïðåäñòàâëÿþùàÿ ñîáîé ñèñòåìó ñòåðæíåâûõ ýëåìåíòîâ;
• ïîäøèïíèêîâûå óçëû âàëêîâ, êîòîðûå ìîíòèðóþòñÿ â ãîðèçîíòàëüíûõ

ýëåìåíòàõ ðàìû;
• öåïíàÿ ïåðåäà÷à, âêëþ÷àþùàÿ çâåçäî÷êè è íåïîñðåäñòâåííî ñàìó öåïü.
Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî óðîâíè øóìà öåïíûõ ïåðåäà÷ ïðèâåäåíû â ðàáîòå [7].
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Ðèñ. 1. Êîìïîíîâêà ðàìû ðîëüãàíãîâ
1 � ãàéêà ñîåäèíèòåëüíàÿ; 2 � áîëò; 3 � áàëêà ðîëèêîâàÿ ïðîäîëüíàÿ;

4 � áàëêà ïîïåðå÷íàÿ; 5 � ñòîïîð ðîëüãàíãà; 6 � âòóëêà ñòîïîðà; 7 � ñòîéêà áàëêè
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Ðèñ. 2. Ïðèâîä âðàùåíèÿ âàëêîâ öåïíîé ïåðåäà÷è: à � îò âàëà ñ êîíè÷åñêèìè çóá÷àòûìè
êîëåñàìè; á � îò êàíàòíîé òÿãè; â � îò îäíîé îáùåé ïðèâîäíîé öåïè; ã � îò öåïíîé

ïåðåäà÷è îò ðîëèêà ê ðîëèêó; ä � îò èíäèâèäóàëüíîãî äâèãàòåëÿ. 1 � âàë; 2 � çóá÷àòûå
êîëåñà; 3 � ñòàëüíîé ïðîâîëî÷íûé êàíàò; 4 � öåïü; 5 � çâåçäî÷êè; 6 � íàòÿæíûå

ïðîìåæóòî÷íûå çâåçäî÷êè; 7 � öåïíàÿ ïåðåäà÷à; 8 � ýëåêòðîäâèãàòåëü; 9 � ðåäóêòîð;
10 � ðîëèêè

1. Ðàñ÷åò óðîâíåé çâóêîâîãî äàâëåíèÿ ñèñòåìû

Çâåçäî÷êè öåïíûõ ïåðåäà÷ âàëêîâ ðîëüãàíãîâ ðàçëè÷íîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî
íàçíà÷åíèÿ ñ àêóñòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ìîãóò áûòü àïïðîêñèìèðîâàíû êðóãëûìè
äèñêàìè, æåñòêî çàêðåïëåííûìè â öåíòðå. Òîãäà ñ ó÷åòîì äàííûõ ðàáîò [8,9] âûðàæåíèÿ
äëÿ ðàñ÷åòà çâóêîâîãî äàâëåíèÿ è óñëîâèé çâóêîâîãî äàâëåíèÿ ïðèâåäåíû ê âèäó,
óäîáíîìó äëÿ èíæåíåðíîãî ðàñ÷åòà:

P = 2,3 · 103khRvk
r

; Lp = 20lg
khRvk
r

+ 147, (1)

ãäå: h � òîëùèíà çâåçäî÷êè, ì; R � ðàäèóñ äåëèòåëüíîé îêðóæíîñòè, ì; k � êîýôôèöèåíò,
îïðåäåëÿþùèé ñîáñòâåííûå ÷àñòîòû êîëåáàíèé, vk � ñêîðîñòü êîëåáàíèé íà ñîáñòâåííûõ
÷àñòîòàõ, ì/c; r � ðàññòîÿíèå îò öåíòðà çâåçäî÷êè äî ðàñ÷åòíîé òî÷êè, ì.

Äëÿ ðàñ÷åòà ñêîðîñòåé êîëåáàíèé öåëåñîîáðàçíî èñïîëüçîâàòü òîëüêî
äåéñòâèòåëüíóþ ÷àñòü ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ, êîòîðîå ñ ó÷åòîì äàííûõ èññëåäîâàíèé
[10], îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùåé çàâèñèìîñòüþ:

vk =
f 4
3kη

2 · 1,4 · 10−2

nz · [2,8 · 10−4(nz∗)2 − f 4
3k + 40f 4

3kη
2]
· P

R2h
, (2)

ãäå: f3k = 1,2 · 103 kh
R

� ñîáñòâåííûå ÷àñòîòû êîëåáàíèé çâåçäî÷êè, Ãö; P � àìïëèòóäà
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ñèëîâîãî âçàèìîäåéñòâèÿ (H), îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì [11]:

P = [P ]KäèíKaKcKθKpKðåã;

ãäå: Käèí � êîýôôèöèåíò äèíàìè÷íîñòè íàãðóçêè (ïðè ñïîêîéíîé íàãðóçêå Käèí=1,
ïðè íàãðóçêå ñ òîë÷êàìè Käèí=1,25. . . 1,50); Ka � êîýôôèöèåíò ìåæîñåâîãî ðàññòîÿíèÿ,
Ka=1 ïðè a=(30. . . 50)t; Ka=1,25 ïðè a≤25t; Ka=0,8 ïðè a=(60. . . 80)t; Kc � êîýôôèöèåíò
ìåòîäà ñìàçûâàíèÿ (ïðè íåïðåðûâíîì ñìàçûâàíèè Kc=0,8, ïðè êàïåëüíîì Kc=1,
ïðè ïåðåîäè÷åñêîì Kc=1,5); Kθ � êîýôôèöèåíò íàêëîíà ëèíèè öåíòðîâ çâåçäî÷åê ê
ãîðèçîíòàëè (Kθ=1 ïðè 0 ≤ 60◦, Kθ=1,25 ïðè 0 > 60◦); Kp � êîýôôèöèåíò ðåæèìà ðàáîòû
(ïðè îäíîñìåííîé ðàáîòå Kp=1, ïðè äâóñìåííîé Kp=1.25, ïðè òðåõñìåííîé Kp=1,5;
Kðåã � êîýôôèöèåíò ðåãóëèðîâàíèÿ íàòÿæåíèÿ (ïðè ðåãóëèðîâàíèè îòæèìíûìè îïîðàìè
Kðåã=1, ïðè ðåãóëèðîâàíèè íàæèìíûìè ðîëèêàìè èëè îòòÿæíûìè çâåçäî÷êàìè Kðåã=1,1,
äëÿ íåðåãóëèðóåìîé öåïè Kðåã=1,25); [P ] � äîïóñêàåìîå äàâëåíèå â øàðíèðàõ, çàâèñÿùåå
îò øàãà öåïè è ÷àñòîòû âðàùåíèÿ ìàëîé çâåçäî÷êè.

Ó÷èòûâàÿ êèíåòè÷åñêèé ðåæèì ðàáîòû ðîëüãàíãà ñèëîâîå âîçäåéñòâèå
îïðåäåëÿåòñÿ ïî ôîðìóëå:

P (t) = P sin
πnz∗

60
t;

ãäå: n � ÷àñòîòà âðàùåíèÿ çâåçäî÷êè, îá/ìèí; z∗ � ÷èñëî çóáüåâ.

Íåñóùàÿ êîíñòðóêöèÿ ðîëüãàíãà ôàêòè÷åñêè èäåíòè÷íà ïðè ðàñ÷åòàõ
âèáðîàêóñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê äëÿ ðîëüãàíãîâ ðàçëè÷íîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî
íàçíà÷åíèÿ îòëè÷àåòñÿ òîëüêî êîëè÷åñòâîì âàëêîâ.

Ýëåìåíòû êîëåáàòåëüíîé ñèñòåìû ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ñòåðæíåâóþ êîíñòðóêöèþ.
Ïîýòîìó â êà÷åñòâå àêóñòè÷åñêîé ìîäåëè êàæäîãî ñòåíäà èñïîëüçîâàí ëèíåéíûé
èçëó÷àòåëü, çàâèñèìîñòü äëÿ ðàñ÷åòîâ çâóêîâîãî äàâëåíèÿ è óðîâíåé çâóêîâîãî äàâëåíèÿ
ñîãëàñíî äàííûì ðàáîò [8,9] ïðèâåäåíà ê ñëåäóþùåìó âèäó:

P = 15avk

√
fk
r
; Lp = 20lgavk + 10lg

fk
r

+ 118; (3)

ãäå: a � ðàçìåð ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ, ì.

Ïîñêîëüêó ýëåìåíòû íåñóùåé êîíñòðóêöèè èçãîòàâëèâàþòñÿ èç ïðîêàòà, òî
çàâèñèìîñòü (3) ïðèìåò âèä:

Lp = 20lgavk
k

l
+ 5lg

J

F
− 10lgr + 157; (4)

ãäå: J è F � ìîìåíòû èíåðöèè (ì4) è ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ (ì2).

2. Ñèñòåìû óðàâíåíèé äëÿ ðàñ÷åòà âêëàäà èñòî÷íèêîâ

Ðàñ÷åò ñêîðîñòåé êîëåáàíèé ýëåìåíòîâ íåñóùåé êîíñòðóêöèè îñíîâàí íà
ýíåðãåòè÷åñêèõ ìåòîäàõ.

Ïðè âûâîäå ñèñòåìû óðàâíåíèé ïðèíÿòû ñëåäóþùèå îáîçíà÷åíèÿ: 1 � ïåðåäíèé
ýëåìåíò ñ öåïíîé ïåðåäà÷åé; 2 � çàäíèé ýëåìåíò; 3 � ïåðåäíèé ïîïåðå÷íûé ýëåìåíò; 4 �
çàäíèé ïîïåðå÷íûé ýëåìåíò.

Òîãäà ñèñòåìà óðàâíåíèé ïðèìåò âèä:

(δ1S1 + lα1)q1 = α2lq3 + α2lq4 +KâN1πÄ1

(δ2S2 + lα3)q2 = α4lq3 + α4lq4 +KâN2πÄ2

(δ3S3 + lα2)q3 = α1lq1 + α3lq2

(δ4S4 + lα2)q4 = α4lq1 + α3lq2

(5)
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ãäå: qi � ýíåðãåòè÷åñêèå ïîòîêè â ýëåìåíòàõ íåñóùåé ñèñòåìû, Âò; l � äëèíà ëèíèè
êîíòàêòà ìåæäó ýëåìåíòàìè íåñóùåé ñèñòåìû, ì; ai � êîýôôèöèåíòû âèáðîïåðåäà÷è
ìåæäó ýëåìåíòàìè íåñóùåé ñèñòåìû; δi � êîýôôèöèåíò ïîãëîùåíèÿ â ýëåìåíòàõ
êîíñòðóêöèè, 1

ì
; Ni � ââîäèìàÿ âèáðàöèîííàÿ ìîùíîñòü, ïåðåäàâàåìàÿ îò ïîäøèïíèêîâûõ

óçëîâ, Âò; Ä1 è Ä2 � äèàìåòðû íàðóæíûõ êîëåö ïîäøèïíèêîâ â ïåðâîì è âî âòîðîì
ýëåìåíòàõ, ì; Si � ïëîùàäü ñîîòâåòñòâóþùåãî ýëåìåíòà, ì

2; Kâ � êîëè÷åñòâî âàëêîâ.

Äëÿ óäîáñòâà ðàñ÷åòîâ (ïî ìåòîäó Êðàìåðà) ñèñòåìà ïðåäñòàâëåíà â ìàòðè÷íîé
ôîðìå: ∣∣∣∣∣∣∣∣

K1 0 α2l α2l
0 K2 α4l α4l
α1l α3l K3 0
α1l α3l 0 K4

∣∣∣∣∣∣∣∣ ·
∣∣∣∣∣∣∣∣
q1
q2
q3
q4

∣∣∣∣∣∣∣∣ =
∣∣∣∣∣∣∣∣
KâN1πÄ1

KâN2πÄ2

0
0

∣∣∣∣∣∣∣∣ (6)

ãäå: K1 = δ1S1 + 2α1l;K2 = δ2S2 + 2α3l;K3 = δ3S3 + 2α2l;K4 = δ4S4 + 2α2l .

Ðåøåíèå äàííîé ñèñòåìû îòíîñèòåëüíî ýíåðãåòè÷åñêèõ ïîòîêîâ îïðåäåëÿåòñÿ
çàâèñèìîñòÿìè:

q1 =

∣∣∣∣∣∣∣∣
KâN1πÄ1 0 α2l α2l
KâN2πÄ2 K2 α4l α4l

0 α3l K3 0
0 α3l 0 K4

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
K1 0 α2l α2l
0 K2 α4l α4l
α1l α3l K3 0
α1l α3l 0 K4

∣∣∣∣∣∣∣∣
(7)

q2 =

∣∣∣∣∣∣∣∣
K1 KâN1πÄ1 α2l α2l
0 KâN2πÄ2 α4l α4l
α1l 0 K3 0
α1l 0 0 K4

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
K1 0 α2l α2l
0 K2 α4l α4l
α1l α3l K3 0
α1l α3l 0 K4

∣∣∣∣∣∣∣∣
(8)

q3 =

∣∣∣∣∣∣∣∣
K1 0 KâN1πÄ1 α2l
0 K2 KâN2πÄ2 α4l
α1l α3l 0 0
α1l α3l 0 K4

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
K1 0 α2l α2l
0 K2 α4l α4l
α1l α3l K3 0
α1l α3l 0 K4

∣∣∣∣∣∣∣∣
(9)

q3 =

∣∣∣∣∣∣∣∣
K1 0 α2l KâN1πÄ1

0 K2 α4l KâN2πÄ2

α1l α3l K3 0
α1l α3l 0 0

∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣∣
K1 0 α2l α2l
0 K2 α4l α4l
α1l α3l K3 0
α1l α3l 0 K4

∣∣∣∣∣∣∣∣
(10)
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Âûðàæåíèÿ äëÿ ïîòîêîâ ýíåðãèè, âèáðîïîãëîùåíèÿ îïðåäåëÿþòñÿ çàâèñèìîñòÿìè
[8]:

qi = 2Cèim0iv
2
k; C2

è
= 2πfk

√
EJ

ρF
; δ =

πηfk
2Cè

(11)

ãäå: Cè � ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ èçãèáíîé âîëíû, ì/ñ; m0 � ðàñïðåäåëåííàÿ ìàññà
ýëåìåíòà, êã/ì; η � êîýôôèöèåíò ïîòåðü êîëåáàòåëüíîé ýíåðãèè.

Äëÿ ýëåìåíòîâ, ðàçëè÷èÿ òîëùèíû êîòîðûõ íå ïðåâûøàåò 20-25 %, âåëè÷èíà
α ïðèíÿòà ðàâíîé 0,32.

Òîãäà ñêîðîñòè êîëåáàíèé ñîîòâåòñòâóþùèõ ýëåìåíòîâ îïðåäåëÿþòñÿ ïî ôîðìóëå:

vk =

√
qi

2Cèim0i

(12)

Ó÷èòûâàÿ, ÷òî ýëåìåíòû íåñóùåé ñèñòåìû èçãîòàâëèâàþòñÿ èç ñòàëüíîãî ïðîêàòà, òî
çàâèñèìîñòè (11) ïðèìóò âèä:

qi = 4 · 1012(k
li
)2Jv2k; C2

è
= 2,5 · 108(k

li
)2
J

F
; δi = 1,6η(

k

li
),

ãäå: li � äëèíà ñîîòâåòñòâóþùåãî ýëåìåíòà, ì.

Ââîäèìàÿ îò ïîäøèïíèêîâûõ óçëîâ âèáðàöèîííàÿ ìîùíîñòü îïðåäåëÿåòñÿ íà
îñíîâå ðåàêöèè. Ïîñêîëüêó (ðèñ.2) çâåçäî÷êà ðàñïîëàãàåòñÿ îòíîñèòåëüíî ïîäøèïíèêîâûõ
óçëîâ êîíñîëüíî, òî ðàñ÷åò îñíîâàí íà ðàñ÷åòíîé ñõåìå (ðèñ.3).

Ðèñ. 3. Ðàñ÷åòíàÿ ñõåìà ââîäèìîé âèáðàöèîííîé ìîùíîñòè:
1 � çâåçäî÷êà, 2 � âàëîê, 3 è 4 � ïîäøèïíèêîâûå óçëû

Ââîäèìàÿ âèáðàöèîííàÿ ìîùíîñòü îïðåäåëÿåòñÿ êàê:

N = R(t)
dR(t)

dt
,

ãäå: R(t) � ðåàêöèÿ â ïîäøèïíèêå, H.

Ñîãëàñíî êîìïîíîâêå (ðèñ.3):

R3(t) =
P (t)(λ+ 1)

λ
,R4(t) =

P (t)

λ
,
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ãäå: λ = l2
l1
.

Â ýòîì ñëó÷àå:

N1 =
P 2nz∗(λ+ 1)2 · sin πnz∗

30
t · 0,025

i3λ2
;

N2 =
0,025P 2nz∗ sin πnz∗

30
t

i4λ2
,

ãäå: i3 è i4 � æåñòêîñòè ñîîòâåòñòâóþùèõ ïîäøèïíèêîâûõ óçëîâ, Í/ì.

Ýëåìåíòû öåïè, ðàñïîëàãàåìûå ìåæäó äâóìÿ çâåçäî÷êàìè, ïðåäñòàâëÿþò
ñîáîé ñèñòåìû ñ ðàñïðåäåëåííîé ìàññîé è ñ àêóñòè÷åñêîé òî÷êè çðåíèÿ ìîãóò
áûòü àïïðîêñèìèðîâàíû ëèíåéíûìè èñòî÷íèêàìè. Ñ ó÷åòîì ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ
õàðàêòåðèñòèê ñòàëè è óñëîâèé çàêðåïëåíèÿ ñîáñòâåííûå ÷àñòîòû êîëåáàíèé è óðîâíè
çâóêîâîãî äàâëåíèÿ ïðèâåäåíû ê ñëåäóþùåìó âèäó:

fk = 8 · 103
(
k

l

)2
√
J

F
, Lp = 20lg

8 · 104 k
l

4
√
FJvk√

r
,

ãäå: l � äëèíà ó÷àñòêà öåïè, ì; k � êîýôôèöèåíò, îïðåäåëÿþùèé ñîáñòâåííûå ÷àñòîòû
êîëåáàíèé; r � ðàññòîÿíèå èñòî÷íèêà äî ðàñ÷åòíîé òî÷êè, ì; J � ìîìåíò èíåðöèè öåïè, ì4;
F � ïëîùàäü ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíèÿ öåïè, ì2; vk � ñêîðîñòè êîëåáàíèé, ì/ñ.

Ïîñêîëüêó ñèëîâîå âîçäåéñòâèå íà ó÷àñòêå öåïè, ïðèëîæåíî îò çâåçäî÷åê, òî
ñîãëàñíî äàííûì ðàáîòû [9] óðàâíåíèå êîëåáàíèé ïðèìåò âèä:

d2y

dt2
+ 3 · 107 J

F

(
πk

l

)4

y =
2,6P · 10−4

F
sin(5 · 10−2)

Ðåøåíèå óðàâíåíèÿ â âèäå ìàêñèìàëüíûõ âåëè÷èí ñêîðîñòåé êîëåáàíèé ïîëó÷åíî
â ñëåäóþùåì âèäå:

vk =
1,3 · 10−6nz

F

k∗∑
k=1

[
3 · 107 J

F
(
πk

l
)4 − 25 · 10−4(nz)2

]−1

ãäå: k∗ � êîëè÷åñòâî ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé â äèàïàçîíå íîðìèðóåìûõ ÷àñòîò.

Çàêëþ÷åíèå

Òàêèì îáðàçîì, ïîëó÷åííûå òåîðåòè÷åñêèå çàâèñèìîñòè ïîçâîëÿþò îïðåäåëèòü
îêòàâíûå óðîâíè çâóêîâîãî äàâëåíèÿ, ñîçäàâàåìûå îäíîâðåìåííûì çâóêîâûì èçëó÷åíèåì
âñåé ñèñòåìû èñòî÷íèêîì, à òàêæå îïðåäåëèòü êîëè÷åñòâåííûé âêëàä êàæäîãî èñòî÷íèêà
â ôîðìèðîâàíèå àêóñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ðîëüãàíãà. Ýòè äàííûå ôàêòè÷åñêè
è îïðåäåëÿþò òåõíè÷åñêèå ðåøåíèÿ ïî äîâåäåíèþ óðîâíåé çâóêîâîãî äàâëåíèÿ äî
ïðåäåëüíî-äîïóñòèìûõ âåëè÷èí.
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