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Рассматривается методика экспериментального исследования шума для эвольвентных прямозубых 
передач. Показана актуальность решения данной задачи. Рассмотрены основные понятия и стан-
дарты, необходимые для проведения экспериментальных исследований. Изучаются основные шумо-
вые характеристики передачи: уровень звукового давления, интенсивность звука и акустическая мощ-
ность источника. Приводятся основные способы определения акустической мощности машины. 
Выбирается методика исследования шума редуктора и приводятся основные её положения.  
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Введение. В последние годы к зубчатым передачам стали предъявлять 

высокие требования по динамическим показателям, подразумевая вибрацион-
ные и шумовые характеристики машин. Эти вибрационные и шумовые про-
цессы обычно определяются индивидуальными свойствами машины и пред-
ставляют собой внешнее проявление возникающей при работе механизмов ко-
лебательной энергии [1, 2].  

Колебательная энергия, возникшая в источнике на действующих узлах 
машины, а применительно к редукторам – в зубчатых колесах, распространя-
ется по отдельным частям машины и, с одной стороны, через муфты и систему 
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крепления передается присоединенным деталям или фундаменту, а с другой 
стороны, через корпус, – в воздушную среду. Первый процесс воспринимается 
как вибрации, второй воспринимается в виде воздушного шума. 

Подавление шума и вибраций стало актуальной проблемой, так как ее ре-
шение может, с одной стороны, обеспечить здоровые условия труда на произ-
водстве, а с другой, – высвободить дополнительные резервы для увеличения 
производительности труда, что, в конечном счете, полностью оправдает мате-
риальные затраты на борьбу с шумом и вибрациями в промышленности. 

 

Постановка задачи. Цель работы – изучить экспериментальную мето-
дику исследования шумовых характеристик (LP, LPА) для эвольвентных прямо-
зубых передач. 

 

Особенности исследования шума и его характеристик для эвольвент-
ного цилиндрического прямозубого зацепления. Рассмотрим основные поня-
тия и стандарты, необходимые для проведения экспериментальных исследований 
связанных с измерением шума в зубчатых передачах. 

Характер шума зависит от вида источника. Различают: механический 
шум, возникающий в результате движения отдельных деталей и узлов машин; 
ударный шум, возникающий при некоторых технологических процессах; аэро-
динамический шум, возникающий при больших скоростях движения газооб-
разных сред; и взрывной или импульсный шум, возникающий при работе дви-
гателей внутреннего сгорания и т.д. Как сложный звук, шум может быть раз-
делён на простые составляющие его тона с указанием интенсивности и ча-
стоты. Графическое изображение состава шума называется спектром.  

Шум может характеризоваться физическими и физиологическими пара-
метрами. С физической стороны шум характеризуется звуковым давлением, 
интенсивностью (силой) звука, плотностью звуковой энергии, уровнем звуко-
вого давления, частотой и плотностью дискретных составляющих и другими 
параметрами. Шум, как физиологическое явление, характеризуется высотой, 
громкостью, областью возбужденных частот или тембром и продолжительно-
стью действия. [3] 

Уровень звукового давления или интенсивности звука принято оценивать 
не в абсолютных, а в относительных единицах – белах, децибелах: 

 

,дБ,lg20
0p

p
LP                                                    (1) 

 

где р – измеренное звуковое давление в н/м2, р0 – условный порог давления, 
равный 2∙10–5н/м2. 

Уровень интенсивности (силы) звука:  

,дБ,lg10
0I
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LI                                                   (2) 

 

где I – интенсивность звука в вт/м2, I0 – интенсивность звука, принимаемая за 
нулевой уровень, равный 10–12вт/м2.  

Уровень акустической мощности источника:  
 

,дБ,lg10
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где W0 – условный порог акустической мощности, равный 10-12вт. 
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Нормирование значения предельно-допустимых уровней звукового дав-
ления приведены в санитарных нормах СН 785-69, СН 245-63, СН 626-66,  
СН 627-66, ОСТ2 Н89-5-79. 

Для оценки шума, производимого машиной, необходимо определить её аку-
стическую мощность в функции частоты, т.е. количество энергии, излучаемое 
колеблющимися поверхностями машины в окружающее пространство. Спек-
трограмма акустической мощности должна соответствовать наиболее шум-
ному режиму работы промышленной установки. 

С помощью полученных спектрограмм возможно не только характеризо-
вать качество машины с точки зрения производимого ею шума, но и оценить 
уровень звукового давления, который создаётся машиной на определённом рас-
стоянии от неё, если известны акустические характеристики производственного 
помещения. Для исследования акустической мощности машины предусмот-
рены следующие государственные стандарты: ГОСТ 11870-66, ГОСТ 23941-79, 
ГОСТ 27871-88, ДСТУ 2796-94 (ГОСТ 29285-95) [3, 4].  

Для проведения экспериментальных исследований основное внимание 
необходимо уделять следующим вопросам: 

а) выбор метода проведения испытаний;  
б) расчёт и производство экспериментальной передачи;  
в) объект и средства испытаний;  
г) определение шумовых характеристик передачи. 
Согласно ГОСТ 11870-66 предусмотрены следующие способы определе-

ния акустической мощности машин: в свободном звуковом поле (в заглушен-
ных камерах, в помещениях с большим поглощением или открытом простран-
стве); в отражённом звуковом поле (в реверберационных камерах либо в гул-
ких помещениях); в обычных помещениях с помощью образцового источника 
шума; на расстоянии одного метра от наружного контура машины. Рекоменду-
ется экспериментальные исследования проводить на специальном стенде с по-
мощью последнего способа, так как его применяют для ориентировочной 
оценки в случаях, когда невозможно провести измерения в помещениях с по-
мощью первых трёх способов.  

Согласно методике измерений (М2-150-2000) шумовых характеристик на 
стендах с разомкнутым контуром по ориентировочному методу в качестве нор-
мируемых величин устанавливаются октавные уровни звуковой мощности LP 
и корректированный уровень звуковой мощности LPА. Измерение должно про-
водится при номинальном крутящем моменте и с частотой вращения, при ко-
торой достигается наивысший уровень звуковой мощности. Для измерения 
уровней звукового давления и уровней звука применяют шумомеры по ГОСТ 
17187 с полосовыми электрическими фильтрами (ВШВ-003-М2). 

Редуктор должен быть установлен так, чтобы его наружная поверхность 
находилась не ближе 2м от отражающих звук поверхностей. Изменение темпе-
ратуры окружающего воздуха в период измерений не должно превышать ±10°, 
объём помещения должен быть не менее 70м3, постоянная K должна быть 
меньше 7дБ, величина ΔL должна быть не менее 6дБ.  

Точки измерения уровня звукового давления, минимальное количество ко-
торых равно пяти, располагаются на измерительной поверхности вдоль двух ли-
ний измерений в вертикальной и горизонтальной плоскостях. Расстояние до ос-
новных габаритов машины должно равняться 1м. Точки измерения должны быть 
расположены на расстоянии не ближе 1м от ограждений и поверхностей сосед- 
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них машин и не ближе 2м от углов поме-
щения (см. рисунок). Высота микрофона 
над полом должна быть не менее 1,5м.  

По результатам измерений октав-
ных уровней звукового давления и 
уровней звука необходимо вычислить 
октавные уровни звуковой мощности 
LP, дБ и корректированный уровень зву-
ковой мощности LPА, дБа. Октавный уро-
вень звуковой мощности вычисляют но 
формуле 

SmP LLL  1 ,                            (4) 
 

где Lm1 – средний октавный уровень зву-
кового давления в данной октаве на из-
мерительной поверхности, расположен-
ной на расстоянии 1м от наружного кон-
тура редуктора; LS – слагаемое, учиты-
вающее размеры измерительной по-
верхности (выбирается по специальной 
таблице). 

Корректированный уровень звуко-
вой мощности LPА вычисляют по анало-
гичной формуле (4), где Lm1 означает 
средний уровень звука на измерительной 
поверхности. Шумовые характеристики 

редуктора должны оцениваться путем сравнения вычисленных результатов с 
величинами, приведенными в отраслевом стандарте ГОСТ 25484, ГОСТ 16162. 

Площадь измерительной поверхности S, м2 вычисляется по формуле: 
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Выводы. Рассмотрена экспериментальная методика исследования шумо-
вых характеристик (LP, LPА) для эвольвентных прямозубых передач. 
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Рисунок – Схема расположения точек 

измерения вокруг редуктора на расстоя-
нии 1м при измерении акустической 

мощности источника шума 


