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сложившимся после завершения приработки поверхностей, а долговечность по-
следующей эксплуатации пары трения связана с интенсивностью изнашивания в 
процессе приработки и тем самым со временем самой приработки, что говорит о 
целесообразности уже на стадии изготовления технологически обеспечивать оп-
тимальные параметры качества поверхностного слоя. 
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Шумовые характеристики оборудования являются объективным диагности-

ческим сигналом его состояния, качества изготовления и сборки. С другой сто-
роны, они определяют экологическую обстановку производственного помеще-
ния. Распространение высокоскоростной обработки, сопровождаемой шумами в 
неблагоприятном для слуха диапазоне, делает задачу контроля шумовых харак-
теристик оборудования и металлорежущих станков актуальной. 

Современные мобильные устройства связи имеют полноценный шумоизме-
рительный тракт, а также вычислительные возможности для экспресс-
определения стандартных шумовых характеристик станков. 

В настоящей работе исследуются возможности мобильных устройств и при-
ложений для проведения периодических шумовых испытаний технологическо-
го оборудования в цеховых условиях. 

В качестве стандартных шумовых характеристик станков по ГОСТ 33972.5-
2016 установлены октавные и корректированный уровни звуковой мощности, 
октавные уровни звукового давления и уровни звука на рабочем месте операто-
ра. 

Помимо этих характеристик могут устанавливаться дополнительные, 
например, уровень звука в наиболее шумной точке на расстоянии 1 м от по-
верхности станка, или октавные уровни звукового давления и уровни звука в 
контрольных точках, располагаемых в местах наиболее частого присутствия 
персонала [1]. 

При измерении шумовых характеристик обычно ограничиваются использо-
ванием корректированной частотной характеристики А шумомера, моделиру-
ющей особенности восприятия шума человеческим ухом. В качестве аппарату-
ры для измерения уровней звука и октавных уровней звукового давления ис-
пользуют шумомеры 2-го класса в соответствии с ГОСТ 17187-81. 
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При выборе условий проведения измерений шумовых характеристик боль-
шое значение имеет режим работы контролируемого станка. В отечественных 
стандартах предусматривается контроль на холостом ходу при наибольших ра-
бочих скоростях всех приводов, одновременно работающих в процессе рабоче-
го цикла, и контроль под нагрузкой при типовых условиях эксплуатации [1]. 

Во время  приемочных и периодических испытаний станков на рабочем и 
холостом ходу нормируемыми шумовыми характеристиками являются октав-
ные уровни звуковой мощности LР и корректированный уровень звуковой 
мощности LPA. При измерении уровней звуковой мощности процедура разбива-
ется на два этапа: измерение уровней звукового давления в точках, располага-
ющихся вокруг станка, по стандартным схемам и пересчёт этих данных. 

Использование специализированных приборов для стандартизованного кон-
троля уровня шума требует определенных финансовых затрат. Для контроля и 
сравнительного анализа шумовых характеристик станков на рабочих местах 
предлагается использовать мобильные устройства связи (смартфоны). На сего-
дняшний день существуют приложения для мобильных устройств, которые 
позволяют производить измерения уровня шума с последующим спектральным 
анализом. В таблице 1 приведены результаты сравнительного анализа характе-
ристик шумомера Октава 110-А 1-го класса точности [2] и мобильных прило-
жений. 

 
Таблица 1 - Характеристики шумомера и мобильных приложений 
Технические характери-

стики 
Шумомер 
Октава-110А

Spectroid 
Spectrum 
Analyzer 

SPL Анализатор 
спектра звука 

Диапазон измерения, дБА 22-139 30-140 22-139 22-139 
Уровень собственных 
шумов при калибровоч-
ной поправке 0 дБА 

10 18 24 12 

Частотные фильтры 
Октавный 
фильтр 31,5-

16000 Гц 

Октавный 
фильтр 31,5-

16000 Гц 

Октавный 
фильтр 31,5-

12000 Гц 

Октавный фильтр  
30-14000 Гц 

Динамический диапазон ≥100дБ ≥100дБ ≥100дБ ≥100дБ 
Частотная коррекция A,C,Z А,С А А,С 
Количество каналов из-

мерения 
1 1 1 3 

Интерфейсы 
Телеметрия, 
USB переда-
ча данных 

Телеметрия, 
фотография 
экрана 

Фотография 
экрана, пе-
редача дан-
ных по 

Bluetooth 

Телеметрия, пере-
дача данных AUX, 
Bluetooth, фото-
графия экрана 

Анализ характеристик бесплатных версий мобильных приложений, имею-
щихся в свободном доступе, показал, что выбранные приложения не уступают 
по возможностям шумомерам  1-го класса точности и могут использоваться для 
анализа и мониторинга шумовых характеристик эксплуатируемого оборудова-
ния. 
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Для проведения цеховых испытаний было принято приложение SPL Ана-
лизатор спектра звука. Данное приложение измеряет и анализирует уровень 
звукового давления (амплитуда в децибелах) и звуковой спектр частот в ре-
альном времени (RTA) с использованием быстрого преобразования Фурье 
(БПФ). Результаты измерений могут быть записаны на 3 отдельных канала, 
пользователь может сравнить диаграммы частотных характеристик между ка-
налами. Численные значения уровня звукового давления и спектрограмма вы-
водятся непосредственно на дисплей мобильного устройства. Имеется воз-
можность фиксации и сохранения данных в произвольный момент времени, а 
также сравнения результатов. 

С целью подтверждения возможности применения мобильных приложе-
ний для анализа шума станков в условиях производства были произведены 
цеховые замеры уровня шума на холостом ходу токарно-винторезных станков 
КУСОН-3 (номинальная мощность электродвигателя P=7,5 кВт) и D460 x 
1000 DPA (номинальная мощность электродвигателя P=5,5 кВт). Измерение 
уровня шума станка КУСОН-3 проводилось при частоте вращения шпинделя 
n=1000 мин-1, станка D460 x 1000 DPA - при n=2000 мин-1. Следует отметить, 
что испытания станка КУСОН-3 проводились не на максимальной частоте 
n=1600 мин-1 ввиду его изношенности. 

Другое оборудование, кроме проверяемого, в момент проведения измере-
ний не работало. Измерения производились мобильным устройством с опера-
ционной системой Android на расстоянии 1 м от поверхности станка.  

Спектрограммы уровней звуковой мощности испытываемых станков для 
указанных условий представлены на рисунке 1. 

 

 
                 а)                                                   б) 

Рисунок 1 – Спектрограммы уровней звуковой мощности станков 
КУСОН-3 (а) и D460 x 1000 DPA (б) 

 
Полученные в результате измерений значения сравнивались с допустимы-

ми уровнями звуковой мощности LP (таблица 2). 
Как видно из таблицы 2, уровень звуковой мощности не превышает до-

пустимых значений. 
Таким образом, результаты проведённых испытаний показывают возмож-

ность мониторинга технического состояния оборудования мобильными 
устройствами связи среднего уровня. 
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Таблица 2 – результаты измерений и допустимые значения шумовых ха-
рактеристик станков 

Модель станка 
Уровни звуковой мощности LP, дБА, в октавных полосах со 

среднегеометрическими частотами, Гц 
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 

КУСОН-3 73 79 60 63 65 60 64 71 
D460 x 1000 DPA 24 51 45 63 51 45 35 25 

Допустимые значения по          
ГОСТ 12.2.107-85 

95 95 95 95 92 90 88 86 
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Аннотация. Показано, что существующие на современном этапе методики 
прогнозирования остаточного ресурса зубчатых передач основаны на использо-
вании расчётных зависимостей, не учитывающих изменение фактических усло-
вий эксплуатации в процессе жизненного цикла узла. Обоснована необходи-
мость создания и внедрения методики прогнозирования остаточного ресурса 
зубчатых приводов по вибрационным характеристикам, учитывающей влияние 
установленных при ремонтах деталей на изменение параметров вибраций и 
остаточный ресурс привода. 

Введение. Сохранение функциональных свойств и безотказности работы 
машины в течение всего периода эксплуатации обеспечивается системой тех-
нического обслуживания и ремонта (ТОиР). Рациональная система ТОиР  
должна обеспечивать предупреждение всех видов отказов при наиболее полном 
использовании потенциальных сроков  службы деталей и узлов оборудования. 
При этом на техническое состояние машины в той или иной мере оказывают 
влияние такие факторы, как тип и уровень системы технического обслуживания 
и ремонта, длительность и полнота ремонта, квалификация персонала, занима-
ющегося обслуживанием, качество запасных частей и др. 

Действующая на большинстве промышленных предприятий система плано-
во-предупредительных ремонтов (ППР) (preventive maintenance) при регуляр-


