
24 БЕЗОПАСНОСТЬ В ОТРАСЛИ

УДК 621.73.006.3

ПУТИ СНИЖЕНИЯ АЭРОДИНАМИЧЕСКОГО ШУМА КУЗНЕЧНЫХ МОЛОТОВ*

©Иванов Юрий Васильевич, канд. техн. наук

НПО «Средства охраны труда». Россия, г. Ижевск
e-mail: ivsot @ mail.ru

Статья поступила 25.02.2009 г.

Рассмотрены вопросы оздоровления условий труда по шуму в кузнечных цехах. Приведены результаты исследований по созданию
конструкций устройств снижения шума молотов в кузнечных цехах, как основного наиболее шумного оборудования. Для снижения
аэродинамического шума, возникающего при смыкании штампов молота, предложены конструкции активных и пассивных шумоглу-
шащих устройств. Приведены рекомендации по использованию предлагаемых мероприятий в кузнечных цехах.
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В ереде металлургических машин значительную
часть составляет кузнечнопрессовое оборудова-

ние, обеспечивая основную загрузку заготовительно-
го производства в машиностроении. В современных
условиях предъявляются высокие требования к кон-
курентоспособности и промышленной безопасности
кузнечных машин. Работа существующего оборудо-
вания сопровождается технологическими шумами
и вибрацией, действующий уровень которых нередко
превышает установленные санитарные нормы, что не-
гативно отражается на состоянии здоровья персонала
и препятствует привлечению новых кадров.

Из металлургических машин наибольшую виброа-
кустическую активность проявляют кузнечные мо-
лоты и особенно — штамповочные молоты, при уда-
ре генерирующие импульсный шум с максимальным
уровнем 120-140 дБ. В структуре шумов молота при-
сутствуют составляющие механических шумов от соу-
дарения базовых деталей машины, а также аэродина-
мические шумы от воздействия воздушной струи при
ударе штампов.

По результатам анализа и экспериментальных ис-
следований установлено, что максимальный шум воз-
никает раньше, чем произошло смыкание штампов
при «жестких» ударах молота. Скорость перемещения
акустического возмущения оказывается больше, чем
скорость звука в среде, в которой распространяется
акустическая волна, вызванная движениями частей
молота, или акустическое возмущение среды возни-
кает раньше, чем произошел технологический удар от
соударения штампов. В момент удара воздушный вы-
хлоп из межштампового пространства создает скачок
давления, воспринимаемый, как ударная волна. Шум,
создаваемый волной сжатого воздуха, кратковремен-
ный, однако его интенсивность достигает 140 дБ. Ука-
занное явление является самостоятельным дополни-
тельным источником генерации шума штамповочного
молота.

Аналогичный результат зафиксирован в работе [1],
где отмечено, что вытекающий из межштампового
объема сжатый воздух на расстоянии 0,5 м от моло-
та создает звуковое давление до 160 дБ. Импульсный

В работе принимала участие Р.А.Крамаренко.

шум такой интенсивности оказывает болевое воздей-
ствие на персонал, обслуживающий молот.

Мероприятия для снижения механических шу-
мов известны [2] и широко применяются в промыш-
ленности для защиты персонала кузнечных цехов.
Реализация технических решений сводится к умень-
шению скоростей соударения сопрягаемых деталей
путем использования звукопоглощающих покрытий
и кожухов.

При разработке мер по снижению аэродинами-
ческих шумов следует учитывать тот факт, что источ-
ником данных шумов является турбулентное движе-
ние импульсной газовой струи. При проектировании
устройств, снижающих шум, следует использовать
теорию поведения газовых струй и знать форму, раз-
меры струи, а также изменение ее параметров по дли-
не и поперечному сечению.

Для уменьшения аэродинамического шума необ-
ходимые технические решения следует реализовывать
по двум направлениям: активное и пассивное глу-
шение шума. Активное глушение шума реализуется
в устройствах, воздействующих на воздушную струю,
снижающих ее скорость при сближении штампов. Кон-
структивно данное техническое решение может быть
реализовано в виде дополнительных замкнутых кана-
вок, выполненных на свободной от гравюры поверхно-
сти зеркала половин штампа (рис. 1). При смыкании по-
ловин штампов канавки образуют систему замкнутых
каналов. При этом воздушный поток распределяется
по этим каналам, за счет внезапных расширений и соз-
дания встречных потоков скорость движения струи
уменьшается, соответственно снижается аэродинами-
ческий шум. Объем канавок должен быть достаточным
для того, чтобы давление оставшегося в межштампо-
вом пространстве воздуха, даже после смыкания по-
лостей половин штампа, увеличивалось незначительно
по сравнению с давлением окружающей среды.

Устройства пассивного снижения шума, не воздей-
ствуя на источник, генерирующий шум, ограничива-
ют распространение звука в изолированной области.
К ним относятся экраны (рис. 2), турбулизаторы, сетки,
установленные вокруг зоны сопряжения штампов под
определенным углом к плоскости разъема и на рас-
стоянии не большем, чем длина участка струи, генери-
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Рис. 1. Конструкция штампа с профилированной гравюрой:
1,2 — верхняя и нижняя половины штампа соответственно;

3,4 — дополнительные канавки на гравюре штампа;
5 — возможный дополнительный выступ на гравюре штампа

А

Рис. 2. Схема установки акустического экрана
перед зоной смыкания штампов:

1 - верхняя и 2 - нижняя половины штампа; 3 - экран

рующей шум [3]. В противном случае их акустическая
эффективность уменьшается.

При проектировании устройства необходимо
определить объем канавок WK и высоту Нг перекрытия
экраном плоскости разъема штампов. Форма, размеры
к расположение канавок определяются конструкцией
и прочностными характеристиками штампа. Канавки
могут располагаться на поверхности зеркала штампа,
свободной от гравюры, как по периметру, так и ради-
1льно. Общий объем канавок, необходимый для эф-
фективного снижения аэродинамического шума, мож-
но определить по формуле

W, = 5, АН, (1)

где Sm - площадь зеркала штампа; АН - высота зазо-
ра между половинами штампа, с которой начинается

стойчивое истечение воздушной струи, со скоростью
55 м/с. Начальную относительную скорость воздуш-
ной струи выбирают равной примерно ОД (число Маха

- отношение скорости воздушной струи к скорости
звука в воздухе), так как при этой скорости звуковая

зщность струи не превышает 100 дБ. Величина зазо-
: а АН определяется из уравнения сохранения энергии,
приведенного к виду
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Рис. З. Зависимость объема канавок на гравюре штампов
от числа Маха для молотов различных размеров:

1 - 2 т, 2 - 5 т, 3 - 10 т, 4 - 25 т

где р - давление потока в межштамповом объеме;
W - текущий объем межштампового пространства;
Gc - суммарный секундный расход воздуха, истекаю-
щего из межштампового объема; R - газовая постоян-
ная воздуха; Т - температура воздуха в межштампо-
вом объеме.

Расчеты выполнены для штампов молотов раз-
личных размеров (рис. 3) и позволяют определить не-
обходимый объем канавок в зависимости от площади
зеркала штампов. Зависимость величины зазора АН
от площади зеркала штампа Sm аппроксимирована ку-
бическим полиномом (рис. 4) и позволяет выбрать не-
обходимую величину зазора в соответствии с площа-
дью штампа.

При конструировании акустического экрана
(см. рис. 2) его целесообразно располагать на расстоя-
нии А < {5+6) АН от боковой поверхности штампа под
углом а.
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Рис. 4. Зависимость межштампового зазора
от площади штампов
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Верхняя кромка экрана располагается на высоте
Н1 над плоскостью разъема штампов и определяется
по формуле

Я, = АН-к, (3)
где к — коэффициент перекрытия струи, характеризую-
щий геометрию струи и рассчитываемый по формуле:

(4)
АН

где ах = 8°15' - угол расширения струи (при М = 0,7);
кг = 1,5̂ -2,0 - коэффициент запаса перекрытия. Угол а
наклона экрана к плоскости разъема штампов опреде-
ляется экспериментально и составляет 30°-60".

Из приведенных графиков следует, что с увеличе-
нием размера зеркала штампа увеличиваются необ-
ходимый объем канавок и высота перекрытия экрана.
Комплексное применение указанных мероприятий
позволяет снизить акустическую мощность импульс-
ной воздушной струи на 30-35 дБ, тем самым умень-
шить уровень импульсного аэродинамического шума.
При этом повышается безопасность условий труда
на рабочих местах. Кроме того, использование экра-
нов зоны межштампового пространства позволяет на-
правлять воздушные потоки с окалиной мимо стыков
стоек с шаботом молота, что благоприятно скажется

на долговечности сшфшаеашвс контактных поверх-
ностей базовых деталей аюлотз и увеличении межре-
монтного цикла машины. Разработанные мероприятия
рекомендуются к широкому внедрению в кузнечных
цехах.

Таким образом, для снижения дополнительного
аэродинамического шума кузнечных молотов, возни-
кающего при смыкании половин штампов, следует ис-
пользовать систему замкнутых канавок, выполненных
на свободной от гравюры поверхности зеркала штам-
пов, а также применять акустический экран, установ-
ленный вокруг зоны сопряжения штампов под утлом
к плоскости разъема.
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