
ОТЗЫВ ОФИЦИАЛЬНОГО ОППОШНТА
на диссертационную работу Крутовой Вероники Александровны на тему:

<Научное обоснование способов снижения виброакустических
характеристик мостовых кранов при проектировании и эксплуатации)>,

представленную на соискание 1^lеной степени
доктора технических наук по специ€tпъности L.З.7 - Акустика

1. Акryальность темы диссертации

Повышенные уровни шума и вибрации, создаваемые мостовыми кранаil,tи, у,(удшают

условия труда, как в производствецньIх помещениях, так и нарабочих местах крановщиков.

Воздействие повышенньж уровней шума и вибрации приводит к изпишней утомляемости

операторов мостовьIх кранов, что может повлиять на безоцасность как сutNIих операторов,

так и другого персонала, работаrопIего в зоне действия крана. Анализ виброакустических

характеристик мостовых кранов покtвtlл, что в большинстве случаев конструкции таких

кранов далеки от оптимапьных характеристик по уровню воздействия шума и вибрации.

Вопрос влияния шума и вибрации на персонал в производственЕьIх помещениях при работе

мостовьIх кранов недостаточно изуIен.

В связи с вышеизложенным, снижение уровней шуIчrа и вибрации мостовьD( кранов

явJuIется вахсrой научно-технической и социаJIьно-экономиrlеской пробпемой, что и

оцредеJuIет актуаJIьность темы докторской диссертации Круговой В.А.

2, Оценка содерясания диссертации

.Щиссертация изложена на 257 страпицах машинописного т9кста, состоит из введения,

6-ти глав, общих выводов и рекомендаций, списка использованньIх источников из 213

наименований, содержит 1 5 таблпц,62рисунка и приложения на 5 страницах со сведениями

о внедрении.

В первой главе автором проzlЕЕulизировtlно состояние проблемы. Анализ показал, что

мостовые цраны вносят существенньй вк.ltад в формирование повышенньпr уровней шуп(а в

производственньж помещениrж. Основньтпци источникап4и шума MocToBbD( кранов явJuIются

реJьсы, колесные пары, элекгродвигатеJIи и редукторы механизмов подъема груза и

перемещениrI тележек. Процессы шупtообразованиrl MocToBbD( краЕов в существующих

литерЕ}турньж источниках изrIены только для кабин, а процессы формирования акустического

полrI, создаваемого мостовыми кранап,Iи в производственньD( IIомещенLUгх практиtIески не

изrIены. Проведено модеJмрование виброакустшIеской *"чr"ки рельса на rIастке пути а

баrшастtrьп,t слоем, модеJIирование виброакусп,тческой динап{ики peJrьca на пш€lJI€lх,
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моделирование виброакустической дина},Iики узла колесньж пар. Однако математическtul

модоль виброакустической диЕамики рOльса требует знаIительньD( угOчнений, так как

построена ди колебательной системы рольOа, установленпого на шпaшах. Условия

закрепJIени;I рельса мостового крана соответствуют схеме ба.rrок, жестко защемленцьD( на

стенах производотвенньD( помещений. Кроме того, не уIтены такие истотшики, как узJш

копесньD( пар, не изуIены д,Iссипативные характеристики выщепереIIислеIIньD( истоtшиков,

КОТОРые необходимы дIя расчета их виброакустических характеристик на этапе

проектироваIIи,I MocToBbD( KpulHoB.

Таким образом, проблема изучения закономорностей процесса шумообразования

мостовых краIIов в производственньIх помещениях явJuIется актуальной для

маттrиностроительной отрасли, что и позвопило сформулировать цель диссертации и задачи

исследования.

Во второй главе автором проведены теоретиЕIеские исследованиrI распространеншI

шума и вибрации MocToBbD( кранов в производственньD( помещениrtх. Полуrены теоретические

зависимости уровней звукового давлениrI в производственньD( помещениrDq генерируомьD(

мостовыми цршап{и с уIетом их компоновки и геометрических ptвMepoB. Ьтором
предIагается расчет уровней звуковой мощности отдельньD( истотIников и, соответственно,

УровнеЙ звукового давпения мостового крана в производственном помещении сводится к

ОпреДелению скоростеЙ колебаниЙ отдельньD( истоtIников на их собственньж частотах

колебаниЙ, т.е. спокц)а вибраций. В аrтагрrтических зависимостя( )чтены геометршIеские

паРаIvIЕгры (щина, высота" площац- поперечного сечениrI, момент инерции) peJтьca физико_

механические (ппотrrость, модуль упругости, эффективньЙ коэффициент потерь

колебатеrьной энергии) и силовое воздействие.

В резупьтате проведенньIх исследований попучепы зависимости, которые позвоJIяют

определить уровни звукового давления на каждой собственной частоте колебаний и

энергетически шросуммировать по количеству частот, попадающих в соответствующие

октавы, т.е. фактически и определить спектры вибрации и шума.

В третьей главе автором приведецы результаты экспериментщьных исследований

УровнеЙ шума и вибрации MocToBbIx кранов. В качестве объектов исследования были

выбраны мостовые краны, эксплуатируемые в механосборочньrх цехах, и козловые краны,

эксплуатируемые в скпадских помещениях. Результаты исследований покtвЕlли, что

звуковое излучеЕие мостовых краIIов разпичной грузоподъемности ооздает повыш9нные

уровни шуиа в производственных помещениях не только придвижении крана, но и подъёме



и опускании груза. Влияние звукового излучения крана на формирование сlrектраJIьного

состава урOвн9Й звуковOго давления, в оснOвнOм, проявJшIOтся в 0бласти частOт 250-2000 Гц

и при реаJIизации технологического процесса, фактически создаваJI превышения над

предельно допустимыми уровнями.

Исспедование уровней вибрации MocToBbIx кранов показЕuIо, что наибольшие уровни

зафиксированы в иIIтервале частот 8-63 Гц, то есть в диапазоне частот, в котором

набпюдаrотся превышения уровней вибрации на рабочих местах крановщиков.

Установпоно, что основными источникалли вибрации мостовьIх краIIов являются редукторы
механизмов подъема и пер9мещения.

В результате проведенных исследований автором вьuIвлено, что цаиболее технически

обоснованным способом снижения вибрации является модернизация подшипников

качения.

В четвертой главе изучены закономерности возбуждения вибраций и звукового

излrIения замкнутых стержневых систем на примере несущих pEli\,I кранов, атакже каркаса

кабин с большой площадью остекления. На основе экспериментаJIьньIх данньD(

коэффициентов потерь колебательной энергии копес, осей колесных пар и элемеЕтов

несущих рам полrIены регрессионные зависимости, позвоJIяющие существенно уточнить

виброакустические расчеты объектов исследования. Разработан общий а;lгоритм расчета

акустических характеристик мостовых кранов.

В пятой главе приведен общий алгоритм расчета уровней звукового давлеIIия кранов

на этапе их проектироваfiия по критерию выполнения санитарЕьтх норм по уровням шума.

Предпоженный €шгоритм инжеЕерного расчета спектров вибрации и шумамостовых краIIов

предусматривает возможность на этапе проектирования определить количественный вклад

каЖдого отдельного источника в формирование акустического поля в производствонном

помещении, опредепить превышения над предельно-допустимыми величинами и выбрать

нмболее эффективные и технологичные способы снижения шрIа и вибрации.

В шестой главе представлены инженерные решения по снижению уровней шума и

вибрации объектов исследования. В качестве мероприятий предлагается заI\4еIIа

подшипников качения редукторов механизмов подъема груза и перемещония тележки на

подшипники скольжения, з€lп{ену конических подшипников колес на аналогичные

подшипники скольжения, установку вибродемпфирующих элем9нтов на шейку роль9а,

установку рельса на виброизолирующие элементы, применсние сиотемы звукоизоjulции



узла копесцьж п&ро установку звукопоглощающих облицовок Еа участки стеII

прOизводств9нного помOщOния. Для снижения интенOивнOсти звуковOго излучония

эдементов остекления кабин козJIовых KptlHoB между уплотнениями и стенками кабины

наносится вибропоглощающм мастика. Вышеуказанные мероприятия позволили сЕизить

уровни шума и вибрации до предельпо допустимых уровней.

Работа имеет завершенный характер, логично изпожена и аргументирована.

Содержанио диссертации соответствует предметЕой обпасти п.10 преддлетной области

специальности 1 ,3,7 - Акустика - Акустические шумы и вибрации.

Научная новизна рецензируемой работы
Научная новизна диссертации представпена четырьмя позициями. Автором

предложеЕ общий подход теоретической оценки виброакустических характеристик

мостовых кранов на этапе их проектирования и эксппуатации.

Разработаны модели виброакустической динtlмики общей колебательной системы

мостовых кранов, элементы которой существенно различаются геометрическими и физико-

мехtlническими парап,IетраIuи, и частотным составом излучаемой звуковой эпергии.

Полуrены аналитические зависимости и описаны закономерцости формирования

споктрального coqTaвa ожидаемых уровней виброакустических характеристик мостовых

кранов, что позвоJuIет обосновать общие принципы акустического проектирования

мостовых кранов различной номенклатуры и предложить рационаJIьныо консц)укции

шумовиброзащиты для обеспечения санитарньIх нормативов по шуму и вибрации.

По каждому из заrIвлеЕньIх научных положений соискатель провел исследования с

использованием современных методик и обработку экспериментальных данньIх,

доказывtlющих обоснованность представленньD( положений.

Научная и практическая значимость работы заключается в том, что автором

предложена методика расчета виброакустических характеристик широкой номенклатуры

MocToBbIx краIIов.

Уточнены существующие математические модели виброакустической динап{ики

основных источников шр(а и вибрации мостовых кранов, а также закономерности

формирования диссипативной функции общей колебательной системы объектов

иссл9дования, так и основных ее элементов, что позволяет повысить точцость расчета

уровней звукового давления на этапе проектирования.

Разработан комппекс технич9ских реш9ний по обеспечонию виброакуотичеокой

безопасностио включаIощий снижепио шума основньIх источников, охватывающий



комплекс мероприятий шумовиброзащиты, основанный на обеспечении требуемых

значений звукопоглOщения, звукOи3Oляции и вибрOпоглощения.

3. Степень обоснованности научных поло}кепий, выводов и рекомендаций

,Щостоверность полученных tIBTopoM результатов подтверждается их

непротиворечивостью, корректным использовацием физических принципов

распространения шума и вибрации, применением математических расчетных методов, а

также комплексом результатов экспериментilIьньIх исследований. В конце работьт

представлено заключение, включающее 1 1 выводов.

Первый вывод констатирует факт превышений уровней звукового давпения в

производственньж помещениях, где эксплуатируются мостовые краны.

Второй вывод касается степени изrIеЕЕости вопросов виброакустической

бозопасности MocToBbIx кранов. Анализ, проведенный автором показал, что данные

вопросы изучены мttло.

Вывод достоверен.

третий вывод свидетеJьствует о том, что автором разработаrrа модеJъ

виброакустической динаJ\{ики акустиЕIеской системы мостовьD( крtlнов и вьцелены основные

ее элементы, т€lкие кtж роJьсы, узпы колесньD( пар и несущей рапdы.

Вывод достоверен.

Четвертый вывод касается аIIалитических вьIражений, попученных для расчета

звукового давпения, учитывающих парап{етры производственного помещения,

геометрические, физико-механические характеристики источников и их компоновку в

общей акустической системе мостовых кранов, а такжо условия эксппуатации - скорость

перемещения, вес поднимаемого (опускаемого) груза.

Вывод достоверен.

Пятый вывод посвящен разработанной метод.tке инженерного расчета спектров

вибрации и шр(амостовьD( KptlHoB, позвоJuIющей наэтапе проектирования определить уровни

звукового давления каждого отдельного источника и всей акустической системой мостовьпr

KptlHoB, вьUIвить их коlцtчественньй вклад в формирование звукового пoJuI в

производственном помещении и превышениJI над предеJьно-допустимыми веJIиtрrнами. Эти

дtlнные и позвоJuIют выбрать иЕженерные реIцения по достижению цредеJьно допустимьж

уровней шуIчIа и вибращии.

Вывод достоверен.

Шестой вывод о проведенных экoпоримонтаJIьньD( и9слодованиях уровн9й IшyMa и

вибрации MocToBbD( кранов различной црузоподъемности, проведенных в условиях их



реальной эксплуатации, позволяет подтвердить IIравильность теоретических выводов о

закOнOмернOстях формирования виброакустических характеристик и дOстовернOсть

инженерной методики расчета.

Спедует отметить, что вывод в основном достоверен, ввиду отсутствия описания

единой методики проведеция измерений.

Седьмой вывод касается установпенных зчlкономерностей формироваrrия

диссипативной функции, характеризуемой коэффици9нтами потерь копебательной энергии

узлов колёсньтх пар, вкJIючающих как саiчIи колеса, так и оси, что фактически и позвоJuIет

выполнить акустические расчеты по предложенной методике ца этапе проектирования

различньж типов мостовых кранов.

Вывод достоверен.

Восьмой вывод относится к рекомендациям по снижению и)овней шума, то есть к

практической части диссортации. Автор предложил комплекс мероприятий, включающий

конструкторские и технологические решения: системы шумовиброзащиты рельсов и узлов

колесных п&р, которые одновременно выполняют функции вибродемпфирования и

звукоизоляции; блочно-модульЕые подшипники скольжения с повышенными

виброизолирующими свойствами дпя редукторов и опор колесньтх пар; локальныQ

акустические экраны.

Вывод достовореЕ.

.Щевятый вывод касается уточненной модели возбуждения вибраций и

шумообразования рельсов мостовьIх KpElIIoB, учитывающей характерные условия

эксплуатации и способы закрепления рельсов на стенах производственного помещения.

Вывод достовереЕ.

,Щесятый вывод свидетельствует о том, что предложонныо мероприятия по снижению

шрlа и вибрации мостовьгх кранов обеспечили снижение вибраццiа п шума в самих

источниках, технологичны и могут быть использованы как при проектировании, так и при

модернизации и ремонте MocToBbIx кранов.

Вывод достоверен.

Одинпадцатый вывод свидотельствует о том, что на разработЕlнные инженерные

решеншI полrIен отраслевой Ект внедрениJI Ассоциации производ.Iтелей

станкоинструментальной продукции кСТАНКОИНСТРУМЕНТD. Разработаrrные

меропршtп.Iя по снижению шума и вибрачии мостовьD( краIIов в производственньD(

помещениrD( процши испытания в poaJrьнbD( условиrD(. Ожидаемьй социЕUIьно-экономическим

эффект составJIяет 12 тысяч рублей на один кран.



4.

1.

Вывод достоверен и является основным критерием практической ценности

исследований.

Замечания по диссертации

В диссертации отсутствуот методика проведения измерений уровней шума и

вибрации как на рабочих местах, так и методика измерений акустических и

вибрационньж характеристик отдельньж частей оборудования. Не понятно какие

нормативные документы использовЕUIись.

в таблицах з.2 и з,3 не понятно какие характеристики вибрачии измерены?

Виброскорость или виброускорение? Результаты приводятся в диапа:}оне частот 8-63

Гц, хотя общая вибрация нормируется в диапазоне 2-63 Гц.

Спектрыо приводенныо на рис. 3.13 п 3.t4, вызывают сомнение, т.к. уровни шума в

рабочей зоне фрезерных станков в режиме проведения технологической операции как

правило превышЕlют уровIIи 90 дБА и выше.

Активные методы защиты предполагают введение в систему элемеЕта, излrIщощего

волны в противофазе. В рассмотренной работе такие эпементы IIе применяются,

поэтому рекомендуотся исключить упоминания об активIIьтх методах шумо- и

виброзащиты.

5. Из материаJIов не ясно применимы результаты при ремонте или при модернизации

кранов.

Не изl"rены акустические характеристики мостовьтх кранов в области инфра и

ультрtrlвука.

Не приведены данные по статистической обработке экспериментальных величин.

Из материалов диссертациоЕного исспедования не ясно достаточно ли

вибродемфирования рельса дJuI снижеЕия уровней шума.

В диссертации имеется ряд орфографических ошибок и стилистических неточностей.

Заключительная оценка

На основе проведенных теоретических и эксперимеIIт€IльньIх исспедований

разработана совокупность науrно-обоснованньIх технических решеЕийо позвоJuIющих

обеспечить сниженио виброакустических характеристик мостовых кранов широкой

IIом9нклатуры, что подтв9рждаотоя актами о внедр9IIии.

2,

4.

6.

].

8.

9.

5.



Положения, выводы и рекомендации работы обоснованы и достоверны. Автореферат

диссертационнOй работы, в 0снOвнOм, (за исключением 0IIечатOк) правильн0 0тражает

содер}кание диссертации и дает возможность судить о целях и задачах исследования,

научных выводах и результатах. Основные научные результаты достаточно полно

отражены в 30 публикациях, в том числе 7 в журналах и научных изданиях, входящих в

международную базу Web of Science и Scopus, 1б в ведущих рецензируемых научных

журналах и изданиях, входящих в перечень ВАК РФ, издана 1 монография. На основании

вышеизложенного считаю, что диссертация Крутовой В.А. является законченной

самостоятельно выполненной работой, имеющей научную новизну и lrрактическую

полезность. Совокупность полученных результатов следует ква_пифицировать, как решение

актуальной научно-технической и социально-экономической проблемы снижения

виброакустических характеристик мостовых кранов и обеспечения предельно-допустимых

значений шума и вибрации.

В целом представленная диссертационная работа соответствует критериям,

изложенным в п. 9 <Пололсения о порядке присуждения ученых степеней>>, предъявляемым

к докторским диссертациям, а ее автор - Крутова Вероника Александровна - заслухшвает

присуждения ей ученой степени доктора технических наук по специаJIьности |.З.7-

Акустика.
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