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Группа Т 58

РУКОВОДЯЩИЙ НОРМАТИВНЫЙ ДОКУМЕНТ

Строительные и дорожные машины•

Рекомендации по проектированию
средств шу но защиты и методы их ГД 22 -  4 -  78
расчета.

Настоящий руководящий документ (РД) распространяется на 

самоходные строительные и дорожные машины (СДИ) всех  типов и 

предназначен для использования при проектировании самоходных 

машин в части шумозащитного комплекса, направленного на сниже­

ние уровней шума от силовых установок и вспомогательных агрега­

то в.

I .  ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ*

1 .1 .  Настоящий материал определяет методики расчета; 

ожидаемой шунности на рабочих местах и снаружи СДУ; 

требуемого шуыозаглушения;

шумозащитных конструкций.

Кроме того,материал определяет требования к шумоэащитяым 

конструкциям и их комплексам, а также рекомендации по выбору 

и конструированию шумозащиты.

1 .2 .  Б составе материала приведены:

формулы и примеры расчетов ожидаемой шумности на СДЦ раз­

личного конструктивного исполнения;
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спектры шума наиболее распространенных источников шума; 

акустические характеристики шумозащитных конструкций, по­

лученные экспериментальным путем;

акустические характеристики самоходных СДМ; 

примеры конструктивного исполнения отдельных конструкций 
шумозащиты.

2 . ПОРЯДОК ПРИМЕНЕНИЯ.

2 .1 .  Расчет ожидаемой шумности выполняется на заключительной 

стадии проектирования и является обоснованием для применения или 

неприменения на машине тумозащитных средств. Исходными данными 

для расчета ожидаемой шумности являются:

компоновочная схема машины;

виброакустические характеристики основных источников шума; 

эскизные чертежи кабины управления, расположения двигате­

лей внутреннего сгорания и других основных источников шума, 

а также рабочих мест машинистов.

2 .2 . Рассчитанные уровни звукового давления на рабочих мес­

тах Сда должны соответствовать требованиям ГОСТ 12.1.003-76 

"Шум. Общие требования безопасности", устанавливающим предельно 

допустимые уровни звукового давления 99, 92, 86, 83, 80, 78, 76 

и 74 дБ в октавных полосах со среднегеометрическими значениями 

частот соответственно 63, 125, 250, 500, 1000, 2000, 4000 и 

8000 Гц. Если машина предназначена для работы в течение непро­

должительного времени, допускается вводить в нормы соответствую­

щие поправки.

2 .4 .  Рекомендуется следующий порядок пользования РД : 

выполняются расчеты воздушной и структурной составляющих 

шума на рабочем месте (рабочих местах) СДМ, а затем энергетичес­

ким суммированием этих составляющих определяется спектр шума на 

рабочем месте;
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расчетный спектр шума сравнивается с нормами и, если полу­

чено превышение шума над нормами, расчетом определяются требо­

вания к снижению шума на рабочем месте;

определяется поочередно вклад каждой составляющей в процессы 

шумообразования на рабочем месте и требования к снижению шума 

каждой составляющей;

производится выбор шумозащитных конструкций и (или) их 

комплекса;

выполняется расчет эффективности шумозаглушения каждой вы­

бранной конструкции, при этом расчет может быть заменен для от­

дельных конструкций приведенными в настоящем РД эксперименталь­

ными данными;

после внесения в проект требуемых конструктивных изменений 

проводится поверочный расчет ожидаемой шумности машины в шумоза­

щитном исполнении;

на заключительной стадии работы оформляется пояснительная 

записка с приложением расчетов, эскизов и пр.

3. РАСЧЕТЫ ОЖИДАЕМОЙ ШУМНОСТИ И ТРЕБУЕМОЙ ШУМОЗАЩТЫ

3 .1 . Расчет воздушных составляющих.

3 .1 .1. Выбор расчетной схемы.

3 .1 .1 .1 .  Первым этапом расчета воздушных составляющих является 

выбор расчетной схемы. Основные типовые расчетные схемы для 

определения воздушных составляющих автогрейдеров, полноповоротных, 

роторных и других экскаваторов, виброкатков, погрузчиков, скре­

перов и прочих самоходных Сда описываются ниже и приведены в 

табл. I .  Если расчетная схема вновь разрабатываемой СДМ не соот­

ветствует ни одной из типовых, то следует на основе их составить 

новую схему.
3 .1 .1 .2 .  Расчетные схемы для машин безкапотного типа.



Расчетны е схемы для определения воздушной 

составляю щ ее шума СДМ

Таблица I

Х арактер 
размещения 
!Илового при­
вода

р асч ет­
ной 
схемы 

п/п

Р асч етн ая  схем а Обозначения на 
схем е

Основные пути проникновения шума на 
рабочее м есто

J .

Машины без-
каяотн ого
типа

1 -  выхлоп
2 -  корпус дви гателя
3 -  р аёо чее м есто

(о ткр ы то е)

Шум выхлопа корпуса и д ви гател я  непос­
р едствен н о  проникает на рабочее м есто

2 " " ' ' N n i i M *
f

7 \
/

1

4-каб и н а машиниста

* * * *  A- s/ .

Доля шума д ви гател я  проникает в  кабину 
ч ер ез в с е  поверхности ограждения каби­
ны

Машины капот* 
ного типа

5 -  капот дви гателя
6 -  нижний открытый 

проем в  капоте

Шум выхлопа проникает на рабочее м есто 
прямым путем.Шум д ви гател я  проникает 
двумя путями: ч ер ез поверхности ограж­
дения кап ота и ч ер ез нижний открытый 
проем в кап оте

Ту

Шум дви гателя  проникает на рабочее 
м есто  чер ез поверхности ограждения 
к а п о т а , а доля шума :ы х л о п а , прони* 
кающего на рабочее м есто ,о п р ед ел я ­
е т с я  с учетом месторасположения 
с р е за  выхлопной трубы по отношению 
к рабочему м е ст у .

7 -п о л  кабины

£Л

Шум выхлопа проникает в  кабину че­
р ез в с е  ее  поверхности ограждения, 
за  исключением го ла.Д о ля  шума дви­
га т е л я  проникает в  кабину двумя пу­
тями: чер ез поверхности ограждения 
кабины,кроые пола (доля шума,про­
ходящая ч ер ез к а п о т) и чер ез пол 
(доля шума двигателя,пр оходящ ая че­
рез открытый пооем в  нижней части 
к а п о т а ).

8 -п ер его р о д ка
Шум выхлопа проникает в  кабину ч е ­
рез в с е  ее п о ве р х н о ст и ,за  исклю че- 

межтгт личрлъяым нием пола и перегородки .Доля шума 
ппмршрнирм И дви гателя  проникает в  кабину тремя 
кабиёой п утям и :чер ез п ер его р о д к у ,ч ер ез п о-
п "  верхности ограждения кабины ,за исклю

чением пола и перегородки (доля шу­
ма двигателя,пр оходящ ая ч ер ез поверх 
ности ограждения к а п о та ) и ч ер ез пол 
(д о ля  шума,проходящая ч ер ез открытый 
нижний проем в  к а п о т е ) .

S
Й
i

с»
о
а

Чл

С
т

р
. 

4 
РД

 2
2

-4
-78



о
■О

ТI 
fc=t
го
IV
I
I

-Осо

I г
2

I I

I 4 5

Шум вы хлопа и д в и г а т е л я  прони­
к а е т  в кабину ч е р е з  в с е  ограж ­
дающие ее  п о ве р х н о ст и , з а  исклкъ 
чением пола

12

[3 -т а ы б у р  между 
дизельным по­
мещением и 
кабиной

Д ополнительное за т у х а н и е  шума 
д в и г а т е л я  з а  с ч е т  та м б у р а , пути 
проникновения, что  и в схем е  9 .

V d> J  / л М-»'* V V J f  £

Шум вы хлопа прони кает в  кабину 
ч ер ез пол

ГтЗ
fca

IVго
I
IО

00

о
►3о

о



С тр , 8 РД 2 2 - 4 - 7 8

Схема I .  Самой простой для р асчетов схемой я вл я ется  т а ,  в ко­

торой рабочее м есто незащищено кабиной, а дви гатель расположен 

б ез  к а п о т а . Доли шума выхлопа и дви гателя непосредственно попа­

дают на рабочее м есто . При этом шум выхлопа зависи т от п о казател я  

направленности, который учиты вается по ч е р т . I .

Схема 2 .  В машинах с  такой акусти ческой схемой доли шума от 

дви гателя и выхлопа проникают в кабину чер ез в с е  ограждающие ее 

поверхности . При этом следует иметь вви д у , ч т о , если ограждаю­

щая поверхность кабины расположена под углом 9 0 °  к источнику шума 

(п о то ло к, боковые ст е н ы ), то  на них попадает 1/3 звуковой энер­

гии источника, а если под углом 1 8 0 °  (противоположная с т е н а ) ,  то  -  

1/6.

3 . 1 о1 . 3 .  Расчетные схемы для машин капотного ти п а.

Схема 3 .  В данном случае дви гатель закрыт капотом , а рабочее 

м есто незащищено кабиной. На рабочее м есто шум от выхлопа прони­

кает  прямым путем, а шум двигателя через различные элементы ог­

раждения капота и через е го  нижний открытый проем.

Схема 4 .  Рабочее место незащищено кабиной и расположено на ка­

п о т е , доля шума дви гателя проникает на рабочее м есто чер ез поверх­

ности ограждения к ап о та . Доля шума вы хлопа, которая непосредствен­

но попадает на рабочее м е ст о , определяется в зависимости от рас­

положения выхлопа по отношению к рабочему м е ст у .

З десь  и далее принимается, ч т о , если выхлоп расположен на по­

верхности под углом 9 0 °  к рабочему м е ст у , то на последнее прони­

к а ет  1/3 энергии вы хлопа, а если под углом 1 8 0 ° ,  то  1/6 энергии*

Схема 5 .  Для машин капотн ого типа с автономной кабиной, отде­

ленной от капота воздушным промежутком, пути проникновения шума 

следующие. Шум выхлопа и доля шума д в и га т е л я , проходящая наружу 

через стенки к а п о та , проникает в кабину чер ез в с е  ее  поверхности
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Черт. I .  Влияние направления шума выхлопа на процессы 
шуыообразования на' рабочей месте: а) ПН±0, 
б) ПН=+4дБ, в) ПН=-5 дБ.
ПН -  показатель направленности.

to
и
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ограждения, кроме пола. Доля шума дви гателя , проникающая наружу 

через открытый нижний проем кап ота, попадает в кабину через 

пол*

Схема 6 .  Двигатель заклю чен'в кап от, примыкающий в кабине.

Шум выхлопа проникает через поверхности кабины, за  исключением 

пола и пере/городки между капотом и кабиной. Доли шума двигателя 

проникают в кабину через перегородку (непосредственно от двига­

т е л я ) , через элементы ограждения кабины (доля шума, проходящая 

капот) и через пол (доля шума, проходящая через проем в к а п о т е ).

Схема 7 .  Капот отделен от кабины отсеком . Доли шума выхлопа 

и двигателя проникают в кабину путями аналогичными схеме 6 .  До­

полнительно происходит затухание зв у к а , проходящего непосредствен­

но в кабину, за  счет о т се к а .

Схема 8 .  В тех С ДМ, на которых кабина расположена на кап о те, 

шум двигателя проникает через пол кабины (основная доля) и через 

прочие поверхности ограждения кабины (доля шума дви гателя , про­

шедшая через к а п о т ).

3 . 1 . 1 . 4 .  Расчетные схемы для машин с дизельным помещением.

Схема 9 .  Двигатель размещен в дизельном помещении, выхлоп 

выведен наружу. Основная доля шума двигателя проникает через пе­

регородку между кабиной и дизельным помещением, шум выхлопа про­

никает в кабину через все  ее поверхности ограждения, за  исклю­

чением пола и перегородки.

Схема 1 0 . Дополнительно на двигатель установлен кап от. Пути 

распространения шума от источников в кабину аналогичные схеме 9 .

Схема I I .  Кабина отделена от дизельного помещения воздушным 

промежутком. Шумы выхлопа и двигателя проникают в кабину через 

все  ее поверхности ограждения, за исключением пола.
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Схема 1 2 .  Двигатель отделен от кабины тамбуром. Шум выхлопа 

проникает в кабину через в се  ее поверхности ограждения, з а  исклю­

чением пола и задней стенки. Шум двигателя проникает в кабину 

чер ез заднюю стен ку , при этом происходит дополнительное затуха­

ние звуковой энергии з а  счет прохождения зву к а  чер ез тамбур.

Схема 1 3 t Шум выхлопа выведен под пол дизельного помещения. 

Основная доля шума выхлопа проникает в кабину чер ез пол кабины«

3 . 1 . 1 . 5 .  При более сложных случаях нужно придерживаться сле­

дующих правил:

если дополнительный источник шума (коробка передач, гидро­

н а со с , редуктор и д р .)  расположен снаружи кабины и примыкает к ка­

кому-либо элементу ограждения кабины, то следует счи тать , что 

звуковая энергия этого источника проникает через соответствующий 

элемент ограждения кабины;

если на машине имеется рабочий орган активного действия, 

излучающий при работе шум, то расчет доли шума от этого источника 

производится так же, как и для д ви гателя , располагаемого без ка­

п ота ;

если источник шума р асполагается вм есте с двигателем и их 

акустическая активность сравнима, т о , наряду с составляющей во з­

душного шума двигателя внутреннего сгорания, аналогичным путем 

подсчитывается и доля шума этого  источника.

3 . 1 . 2 .  Выполнение расчетов воздушного зв у к а .

3 . 1 .2 . 1 *  Расчеты воздушного звука выполняются при следую­

щих предположениях:

источники звука являются источниками сферических звуковых волн

звуковое поле в кабине принято диффузным;

источники звук а некогерентнн;

корпус дви гателя , редуктор, рабочие органы вибрационного 

действия являются ненаправленными источниками зву к а ;
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выхлоп двигателя обладает направленность, в зависимости 

от направления среза выхлопной трубы по отношению к рабочему 

месту (ч е р т .1 ) .

3 .1 .2 .2 .  Расчеты выполняются в октавных полосах со среднегео­

метрическими значениями частот 63, 125 , 250 , 5 0 0 , 1000 , 2000,

4000 и 8000 Гц.

3 .1 * 2 .3 .  Расчет огидаемой шумности на рабочем месте машин, 

имеющих схему типа I при действии двух источников корпуса 

двигателя и выхлопа, определяемся по следующим формулам:

( 1)

ДБ . ( 2 )

ДБ ( 3 )
О и - Щ Ъ ’ + П Н - х - А

. р еЕ  | ^  w.

с00,гвсзтстве1тн0 доли шума выхлопа и двигате- 

, * лц на рабочем месте;

у  tin„ “ спектр звуковой мощности выхлопа (выбирается 

в зависимости от типа двигателя по экспери­

ментальным данным, приведенным в табл. 2 

или по техническому паспорту двигателя), дБ;

-  расстояние от среза выхлопной трубы до рабо­

чего места, м;

-  расстояние, на котором измеряется шум выхло­

па ( %0 = 0 ,2 5  м );

-  показатель направленности (с м .ч е р т .1 );

-  числовой коэффициент (при £ = 5 Г  , X  = 5 дБ;

при X  = 8 дБ; при 8*49Г ,
Х =  11 д Б );

й

п н

х



АКУСТИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ ИСТСННИКОВ ШУМА С ДМ
Таблица 2

ГГ Наймемова~ ”4 CD М 1 работы Уровни звуковой мощности в дБ в октавных полосах со Уровень
пп ние источ« об/мин ср^днвгбомэтричв сними част отами в Гц звука,

ника Л  ■
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 ДВА

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 ^8
а )  Корпус двигателя

I х Д-21 20 1600 97,7 26,9 27,1 95,5 100,9 99,7 97 2 6 ,6 104,5

2х Д-21А 25 1800 96,6 95,6 9 5 ,6 98,1 101,9 100,7 99,2 0 8 ,1 107,1

3 х Д-144 60 200 106,2 97,1 9 9 ,1 102,5 107,2 106,2 100 9 6 ,2 111,1

4х Д-0ОН 60 1800 106 101,2 9 8 ,2 99,5 103,4 99,8 91,9 8 5 ,7 106,5

5 х Д-240 75 2200 107,6 98,4 1 0 0 ,2 103,2 106,6 104,3 95 ,6 8 2 ,1 110,3

6х Д-240Т 100 2200 98,8 97,9 9 7 ,6 103,6 105,2 103,9 98,2 2 2 ,4 110

7х Д-66Н 60 1750 103,4 97 ,6 105,6 105,9 107,7 105 99,1 2 5 ,2 111,4

8х Д-80ТК во 1800 100,6 94,5 101,6 99,7 102,9 93,3 95,3 94 107,1

9 х А-41Т 110 1750 105,5 97,7 99,2 101,2 103,8 103,3 100 2 7 ,1 108,9
10х А-01М 130 1700 109,5 101,1 100,5 102,4 103,7 101,8 97,1 8 9 ,8 108,1
11х А-01Т 160 1700 108,8 100 98,4 102,3 104,5 103,6 99,9 9 6 ,6 109,2
1 2 х Д-160 160 1250 109,3 102,1 104,2 108,9 108,2 108,2 101 9 6 ,7 113,1
13х Д-180 180 НОС 121,9 111,1 109,9 108,8 108,6 106,1 99 ,6 9 4 ,9 112,9

РД 22-4-78 Стр. 
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Продолхени© табл.2
1 2 3 4 5 6 -7 8 9 10 11 12 13

14х СНД-14Н 80 1800 105,2 96,6 103 104,5 103,3 101,7 95,8 89,3 108,3
сл X СМД-17К/18И 100 1900 101,6 101,3 102,5 107,5 103,9 102,5 97,8 92,1 109

16х СМД-19/20 125 1900 109,4 108,9 110,2 105,5 105,6 105,6 102,1 101,2 112
17х СМД-60 150 2000 94,5 97,3 104,7 103,4 106,1 102,7 "98,4 95,6 109,7
18х СМД-62 165 2100 98,4 105,5 105,1 106,7 103,9 100,2 87 87 110,-9
19х СМД-64 150 1900 98,1 102,4 102,4 103,3 104,6 101,1 97,1 94,8 108,8

20х СМД-80 200 2000 96,6 101,4 107,7 108,3 110,5 108,1 104,8 102,5 114,5
21х Д-181Т 150 2100 105,7 110,6 108,3 108,9 111,3 108,4 106,3 104,4 116,2
22х ЯМЗ-240Б 285 1900 95,6 102 111,3 113,7 112,2 108 102,8 96,9 117,1
23хх Д-З'Л! 40 1600 105 103 102 103 104 102 97 91 108
24хх Д-48 48 1600 111 107 105 101 98 99 95 91 104,5
25 хх Д-60 55 1700 103 107 109 105 106 105 101 97 110,5
26хх Д-60 60 1800 105 100 ЮЗ 106 107 106 101 97 П1
27хх СМД-14 75 1750 105 106 107 108 109 1'08 103 97 113
28хх А-41 90 1750 97 95 96 100 104 104 102 95 108,5

29хх Д-108 108 1070 112 111 110 109 109 108 103 97 113,5

30^ Д-37И 50 1800 100 101 102 102 105 104 102 95 109,5

SL
-V
-Z
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1 2 3 4 5 1
31й АМ-01 110 1600 113 110
32хх 2Д-2Д125 300 1500 106 108

б) Выхлоп двигателя с глушителем
33х Д-21А 24 1800 121 122,5
34х д-еон 60 1800 125 124
35х Д-И4 60 2100 126 114
36х Д-65Н 64 1750 125,5 122,5

СО Д-240 75 2200 126 121
38х СМД-14Н 80 1800 120,5 117
39х Д-160 ВТЗ 90 2200 109 123,5
40х А-01М 130 1700 126,5 121
41х Д-160Б 140 1070 124,5 115,5
42х СМД-60 150 2000 113 113,5
43х СМД-64 150 1900 114,5 119
44х д-100 чта 160 1250 124,5 122
45Х СМД-62 165 2100 112 119

46х Д-180 180 1100 137 121,5

X X А-41 90 1750 119 121

Продолжение табл.2
7 8 9 Ю П 12 13

111 107 108 109 105 106 114
114 115 116 114 113 96 120

118 106 113,5 113,5 110 103 118,5
114 107 110 107*5 109,5 101 116
101,5 106 107 107 103 98 112,5
111,5 113,5 112,5 110 110 98,5 117,5
114 110 112,5 110,5 112 104,5 118
112 109 107,5 106 109 105 115
112 105 102 99,5 98,5 98,5 111,-5
117 115 115 115,5 113 102 120,5
111 106 103 104 101 107 112
115 113 109 105 105 100 114,6
113,5 113 109 105 105 100 115
121 121 118,5 118,5 118 125 127,5
116 113,5 110 107 106 101 116

122 117,5 114 102,5 93 81 119,5
113 105 108 113 113 110 118,5



1 2 3 5 6

в) Выхлоп двигателя без глушителя

47х СМД-—— 
18КМ

90 1800 128 119,5

48х А-41Т 110 1^ 0 134 131

49х смд-Ш
18К

100 1900 126 121,5

SO*1 Д-37Е 50 1600 121 124

51хх Д-48 43 1900 126 123

52хх Д-60 60 1800 127 125
53 хх СМД-14 117 1750 120 118
54хх А—41 90 1750 131 134

55хх AM-01 110 1600 129 120
56хх 2Д-6 250 1560 140 134
57хх Всасывание

дизеля
А-41 90 1750 121 123

58хх Вентилятор
дизеля

48 1600 81 87

59хх Трансмиссии 48 1600 91 94

7

Продолжение табл.2

£ 9 Ю IT 12 13
о
■&

114,5 119 со m 110 104 US ,5

124 125,5 124 121 119 116 128,5

ПЗ 115,5 116 111 109,5 110 119,5

113 116 120 116 115 110 123
119 117 119 117 116 114 124
122 120 121 119 117 113 125,5
117 110 123 123 114 110 127
120 122 126 125 124 118 131
121 118 114 113 104 33 118
132 124 121 116 109 83 128

119 111 112 141 106 99 117,5

97 99 97 95 91 84 120
98 100 94 90 85 84 ICO



Продолжение табл.2

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

60хх Вибровалец

61хх Гидронасос 
Р  = 160 атм

48 1600 103 107 108 104 103 99 94 88 107,5

223.25 1450 89 97 104 108 109 102 95 85 Ш

Примечания; 1 . х -  данные НЙКТИД 

хх -  данные ЛИЮТа

2. Измерения акустических характеристик д .в .с .  выполнялись 

на СДМ в эксплуатационных условиях.

3 . Измерения уровней звукового давления с последующим пересчетом 

в звуковую мощность проводились на следующих расстояниях: 

для двигателей и виброзальпев - 1 м ;

для трансмиссии, гидронасоса и вентилятора -  0 ,5  м;
I го

для выхлопа -  0,25 м;

для всасывания -  0 ,1  u. !
I
i 
1

;-4-78 Стр.



fi

K i t .

-  пространственный у го д , в котором происходит излу­

чение источников (при излучении в открытое про­

странство при излучении в полупространство

5 ? *2 5 Г »  а  при излучении в двухгранном у г л е $ ? * У )

-  добавка, учитывающая расположение выхлопной 

трубы (при выводе выхлопа наверх на капот 

y S  = 0  д Б , при выводе вбок J&  = 5 дБ , при выводе 

вн и зy S  = 8 д Б ) ;

спектр звуковой мощности двигателя (выбирается 

в зависимости от типа двигателя по данным экспе­

риментов , приведенным в т а б л . 2 ,  или по техни­

ческому паспорту д в и га т е л я ), дБ ; 

fC j -  коэффициент, принимаемый в зависимости от р ас­

стояния ( R j l ' )  от двигателя до рабочего м еста

(п р и (?*| ^  2 м K j =  1 0 ,  п р и & $ > 2  м 2 0 ) ,
*0 1Значение функции 10 » определяется с помощью номограммы 

(ч е р т .2 )*

3 . 1 . 2 . 4 ,  Составляющая воздушного шума в кабине для машин, 

имеющих схему типа 2 * опЕ2#еля0ТСЛ п0 йормудам:

l =L*-*/__  Ь1шл,9 *~*ф**Л

Щ%?г+ПН-Х-/$+6,а,

( 4 )

( 5 )

( 6 )

.к

гдеLf V 1*« *л
соответственно доли шума двигателя и выхлопа

в кабине;



W ,< .  "

к< -

£ о Щ . ~

п -  

&; -

t  -

^ к в В Г
Р к в 5 ."

<*«*- 

X  -

спектр звуковой мощности двигателя (выбирается 

в зависимости от типа двигателя по данным экспе­

риментов, приведенным в табл . 2 или по техничес­

кому паспорту дви гателя), дБ;

коэффициент, принимаемый в зависимости от расстоя­

ния ( от двигателя до кабины (п р и Р ^ ^  2 м 

К ,=  1 0 , при ^  2 м К 4= 2 0 ) ;  

общая площадь ограждений, через которые иум от 

двигателя проникает в кабину, м^; 

число элементов ограждения кабины различной звуко­

изолирующей способностью;

площадь -г о  ограждения (стек л о , потолок, д в ер ь ),
?

через которые шум проникает в кабину, м ;
♦

звукоизоляция L - r o  элемента кабины (ст ен , стекол, 

потолка и т .д .Л ; дБ, данные по звукоизоляции выбирают­

ся из чер т, 1*33 приложения! ;  или рассчитываются 

по формулам, приведенным в р азд. 5 настоящего

РД или принимаются по экспериментальным данным, 

приведенным в табл. 3  •

добавка в звукоизоляции панелей кабины в зависимос­

ти от их расположения по отношению к источнику, дБ 

C t= 0  -  для заднего стекла и задней стены; t  =5 -  
для потолка, боновых стен и стекол пола; £=-- 8 -  

для переднего стекла и передней стеды );

звукопоглощение кабины,Аеву= 5 ев^ 0 С йДм2 ;
* 9

площадь поверхностей ограждения кабины, м ;  

коэффициент звукопоглощения в кабине, значения кото­

рого приведены в табл. 4 ;  

числовой коэффициент (п р и $ 2 * !/ Г ,Х =  5 ДБ; при 

X  = 8  дБ ; приЯ - 4 Я - ,  X  = 11 д Б );
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Характерастани звукоизоляции элементов 
ограхдения кабин СДМ, полученные в на­

турных условиях
Таблица 3

Наименование ограхдащей : 
поверхности

Звукоизоляция^, В 1 
носах частот, Гц

октавных по-

63 125 250 500 1000 2000 -4000 8000
1* Стекло 13 16 13 19 18 20 21 23
2, Стена.потолок ( 

0  = 1,5 мм)
таль

12 13 17 17 14 19 22 26
3. Под и перегородка (с

отверстиями и проемами) 2 4 5 6 8 9 10 12
4.Стенл6 (со щелью) 13 12 12 13 12 13 12 15

Коэффициенты звукопоглощения различных
конструкций СДМ

Таблица 4

Тип помещения Средний коэффициент звукопоглощения, 
в октавных полосах частот

63 125 250, 500 1000 2000 4000 8000
Кабина 0,13 0,15 0,16 0,17 0,19 0,20 0,20 0,24
Дизельное поме­
щение 0,11 0,12 0,13 0,14 0,16 0,20 0,20 0,20
Тамбур 0,07 0,08 0,09 0,1 0,11 0,13 ,15 0,18
Капот (необлицо- 
ванный с проемом) 0,19 0,22 0,25 0,27 0,30 0,31 0,33 0,35
Кв пот (облицо­
ванный) 0,25 0,25 0,3 0,55 0,7 0,65 0 ,6 0 ,6
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s -  пространственный угол , в которой происходит излучение 

источников (при излучении в открытое пространство

0 = 4 5 Г ,  при излучении в полупространство 5 ?  

t а при излучении в двухгранном угле ) ;

Ц ^ №Г-  спектр звуковой мощности выхлопа (выбирается в зави­

симости от типа двигателя по экспериментальным дан­

ным, приведенным в табл. 2 или по техническому 

паспорту дви гателя), дБ ;

“ расстояние от среза выхлопной трубы до кабины, м; 

ПН -  показатель направленное та (см .черт Л ) ;

-  добавка, учитывающая располохение выхлопной трубы 

(при выводе выхлопа наверх на капот j i  ~ 0  дБ , при 

выводе в бон J i  = 5 дБ , при выводе вниз J b  = £  д Б ).

3 . 1 .2 .5 *  Составляющая воздушного шума на рабочем месте для

машин, имеющих схему типа 3 

j№ h lK A .

определяется по формулам:

L̂z ю̂ т-чо̂ ), л.
'ДВЙГ7

йрЯ&.П. iW^H.

( 8)

где i ^ |||Г̂ - соответственно до^^вума выхлопа и двигателя на 

рабочем м есте, определяется по форму-

. ле ( 2 ) ;

-  спентр звуковой мощности двигателя (выбира­

ется  в зависимости от типа двигателя по дан­

ным экспериментов, приведенным в табл. 2 

или по техническому паспорту дви гателя), дБ; 

К г  -  коэффициент зависимости от расстояния ( R ^ n ^ )

от двигателя до рабочего места (п р и К ^  3 м,
«АЙ
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0 1 А  1 0 '  "  К г  2 0 ;
O w l  -  приведенная звукоизоляция капота, дБ , выбираетсяMUli

в зависимости от конструктивного исполнения по 

данным экспериментов, приведенных на черт* 1 - 4 ,  

приложения 2 и в т а б л .5 ; 

расстояние от двигателя до стен капота, м ;

-  коэффициент, учитывающий влияние блихнего акусти­

ческого поля и принимаемый в зависимости от отне­

сения расстояния 2? между акустическим цент­

ром источника и расчетной точкой к максимальным 

габаритным размерам С т а*  источника шума определя­

е т с я -  по графику ч е р т .З ; А
В  -  ГЛ\

* а « т * - 5 г *
ь  2 

. * ;t jU .f r  постоянная капота,Т * ™ 7 — « о .
A u r f  звукопоглощение капота * "S

ОСйв(г  средний коэффициент звукопоглощения капота

(принимается по данным, приведенным в табл* 4 ) ;  

& «агГ площадь капота, м^;

lj)  -  коэффициент, учитывающий нарушение диффузности зву ­

кового поля (принимается по графику на черт.4)*
3 * 1 * 2 .6 .  На машинах с акустической схемой типа 4 , 

воздушного шума на рабочем месте опредеяяетс^по формулам; 

,ра&м. JO  д

ДОЛЯ

+10
4 V

ДБ я (1 0 )

( И )

«мЯм.
г д е / * ^ ,  L f [  -  соответственно ,rjcgm шума выхлопа и двигателя 

*  на рабочем м есте, определяется по форму­

ле (2).
Обозначения, используемые в формуле (1 1 ) см* п .3 .1 .2 .5 *

paS.m,
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Черт.4. График для определения коэффициента Y  в зависимости от 
поверхностей0^0яннoi* помеЩеыкя£к  площади ограждающих
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3 .1 .2 * 7 *  Доля воздушного пума в кабинах машин, им с  щи х схему 

типа -g , определяется: лвК

1**& , л рLrlOcgdO 4 0  4 0  / ,  л ,  с«)

~ Щ.Тё,ю̂  ̂*Ш %£-х+6, 

-ЩЪ-ЗИ~* Щ 1£гх,

ДБ . (1 3 )

дБ , (1 4 )

■ u f .
где доля пума выхлопа в кабине, дБ определяется

.к а &  п0 формуле ( 6 ) ,  дБ ;

*-+копл  ~ доля *Ума двигателя, проходящая через капот нару­

жу и попадающая через все элементы ограждения 

наТ в к&бину, кроме пола, дБ ;

-  доля шума двигателя, проникающая через нижний 

открытый проем в капоте, а  затем гэр ез пол в ка­

бину, дБ.

Обозначения, используемые в формуле (1 3 )  ,см. п .п . 3 . 1 . 2 . 4 .  

и 3 .1 .2 .5 *

L*P91 -  спектр звуковой мощности двигателя (выбирается 

в зависимости от типа двигателя по данным 

экспериментов, приведенным в таб*. * 2 или по

техническому паспорту д ви гателя); дБ;

-  коэффициент евукопогдощения отражающей поверх­

ности, на которой установлена н атур. (т а б л .6 ) ;

Z 0 -  расстояние, м; %  = у / ) + ( р /
/) -  высота машины, м ;

/?$4. "  расстояние от центра двигателя до центра кабины,м



РД 22-4-78 СТР. 25

Приведенная звукоизоляция капотов и ка­
бин СДМ, полученная в натурных условиях

Таблица 5

Наименование конструкции с а П £ с ™ Г ц  ДБ’ В 0КТавныХ поло'* 
__________________________ 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Неэвукоизолированннй капот 
обычного конструктивного 
исполнения 1 1 2 3 4 5 6 8
Незвукоизолированная каби­
на обычного конструктивно­
го исполнения 4 6 9 10 11 12 13 14
Незвукоизолированное ди­
зельное помещение 2 4 п/ 6 8 9 И 12

Коэффициенты звукопоглощения отрадащих 
поверхностей

Таблица 6

Наименование Коэффициенты звукопоглощения 
частот, Гд

в октавных полосах
UUrJtJpAnUtlH

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000
Асфальт,бетон 0,02 0,02 0,03 0,03 0,04 0,05 0,06 0,06
Невысокая тра­
ва, песок 0,1 0,33 0,1 0,8 0,8 0,8 0,6 0,7
Деревянный на­
стил 0,1 0,1 0,1 0,01 0,08 0,08 0,093 0,1
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З И л м г  звукоизоляция пола, дБ (принимается по данным

экспериментов черт* 15-33 приложение 1 ,  или вычис­

ляется по формулам, приведенным в р азд . 5

настоящего РД или принимается по эксперименталь­

ным данным, приведенным в табл. 3 ) ;

£*J«vej.~" площадь пола, м .
Обозначения W .  к й  кап. см. п. 3 . 1 . 2 . 5 ,  Л

СМ. п . 3 . 1 . 2 . 4 .

3 . 1 . 2 . 8 .  Доля воздушного мума в кабине мамин, имеющих схему 

типа 6 .  определяе тся до ^ярмулам:

. л  j n ,lLn* *  J f $ ^ *
!/* i

0  j n  ' " * *  I f ?L,=10tg(10 *10 *10
лат.

*10 ' (1 5 )

.м а е  формуле( 6 ) ;

"• доля шума, проникающая в кабину через перегородку 

kA<t между капотом и кабиной, дБ;

««я "  Додя *У *а » проникающая сначала наружу через поверх­

ности ограждения капота, а затем в кабину через 

все ее поверхности ограждения ( з а  исключением пола 

. ам£. и перегородки} ,  дБ;

-  доля шума, проникающая наружу через открытый нижний 

проем капота, а затем в кабину через ее пол, дБ, 

определяется по формуле(14);
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З И п е р .  -  звукоизоляция перегородки дБ, площадью и2 ,

принииается по данный эйспериментов в зависимости 

от конструктивного исполнения (см» черт» 1 -3 3  прило­

жения I )  иди рассчитывается по формулам, приведенным 

в р азд. 5 настоящего РД, или принимается по экспери­

ментальным данным, приведенным в табл» 3)»

Обозначения L p . # . J t 9Zec., ЗИкоп для формул (1 6 )  и

(1 7 ) см» п . 3 . I . 2 . 5 .  Обозначения З о б щ ъ З с > П ,З И 1 ,  А -  

см» п» 3 .1 *2 *4 »

3 * 1 * 2 .9 .  Доля воздушного шума в кабине машин, имеющих схему 

типа 7 ,  определяется аналогично описанному в п . 3 . I . 2 . 8 .

L ? • .в, (ц,
r / O f y S « ? . ,  -

4 0 (3 ^  & ronS. ~ З И п ер  2  д  * 6  ,  дБ, (1 9 )

у ков.
где L c u t n .?  -  определяется по формуле ( 6 ) ;

у ков.
L  кал.7 -  определяется по формуле ( 1 7 ) ;
/ ков.
L  a s ?  -  определяется по формуле ( 1 4 ) ;

З И п ер .^ З И п ер  t  -  соответственно звукоизоляция (дБ) перего­

родки между дизельным отделением и тамбуром пло­

щадью 6 n e p .t и перегородки между тамбуром и 

кабиной площадью В п ер .г  (значения звукоизо­

ляции берутся из экспериментальных данных, приве­

денных на черт* 1 -3 3 , приложения I ,  или рассчиты­

ваются по формулам, приведенным в разделе 5 нас­

тоящего РД, или принимаются по экспериментальным 

данным, приведенным в табл» 3 ) ;
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B TaMj ; -  постоянная тамбура, м2

звукопоглощение тамбура, к 2 

площадь поверхностей тамбура, м2 ;

^  -  средний коэффициент звукопоглощения тамбура, значе­

ния которого приведены в таблице 3 .

О б о з н а ч е н и я ! » ^ ^ Н$ ДкапЯм• п » 3 . 1 . 2 . 5 ;  ^ ^ с м . п . 3 . 1 . 2 . 4 .  

3 . 1 .2 . 1 0 .  Доля воздушного шума в кабине для машин со схемой 

типа 8 определяется^!о формулам^

L r  1 0 ^ (1 0  + 1 0  + 1 0  ) ,* ,  ism

4 f t  tjL  BnlZ?U,+b ... 

-ЗИ̂ +ЩЪ+6
4 4 *

ДБ (2 1 )

\ ка&.

где

”%л * " Об, *
»МЛ/

1~*1ыхл доля ЕУма выхлопа в кабине, дБ , определяется по 

коС  Формуле (6 ) ;

ь , Л£ .  -  шум, проникающий в кабину через пол, дБ ;

шум двигателя, проникающий наруху через к а п о т , а 

потом в кабину через ее  ограхдения, з а  исключением 

пола определяется по формуле 0 .7 ) ,  дБ.

Обозначения & **£?•  п .3 .1

п . З Л . 2 .7 .

3 .1 .2 - 1 1 .  На машинах с дизельным помещением, имеющим акусти­

ческую схему типа 9 , доля воздушного шума в кабине опреде­

ляется по формуле: ^  ^

ЦЧОцКЮ +10 ) , дБ, (2 2 )

L̂L,„+ lOcgtrffysszJ ~
-ЗИ«+10§Ъ+б ДБ ?

(2 3 )
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доля шуиа. д в и га т е л я , проникающая в кабину чер ез 

перегор одку, отделяющую ди зельн ое помещение от 

кабины, д Б ;

доля шума выхлопа в кабине, дБ , определяется по 

формуле ( 6 ) ;

спектр звуковой мощности дви гателя (вы бирается 

в зависимости от типа д ви гателя  по данным экспери­

м ентов, приведенным в табл. 2 или по техническому 

паспорту д в и г а т е л я ), д Б ;

коэффициент, учитывающий влияние блихнего акусти­

ческого  поля и принимаемый в зависимости от отно­

шения расстояния мехду акустическим цент­

ром источника и расчетной точкой к максимальным 

габаритным размерам f  та*  источника шума спреде ля-

графику ч е р т .З ;

расстояние от дви гателя  до перегородки, отделяющей

дизельное помещение от кабины, и ;

коэффициент, учитывающий нарушение диффуаности

зву к о во го  поля в дизельном помещении принимается

по графику ч е р т ,4  ;

постоянная ди зельн ого помещения Q  -
L J no«. i  -  5 ? n t „ ,

средний коэффициент звукопоглощения в дизельном поме­

щении, значения которого приведены в табл . 4 ;
2

площадь дизельного помещения, м ; 

звукоизоляция, д Б , перегиродки площадьюS n tp .iпри­

нимается по данным экспериментов, приведенным на 

ч е р т , 1 -3 3  прилохения 1 ,  рассчиты вается по форму­

лам , приведенным в р аэд . 5 настоящ его РД или 

принимается по экспериментальным данным, приве­

денным в т а б л . 3 ) ;
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A KQf m -  звукопоглащение кабины определение см* п . 3 . 1 . 2 . 4 .  

3 * 1 * 2 .1 2 *  Доля воздушного шума на машинах с акустической 

схемой типа 10 определяется аналогично описанному в п. 3 . 1 . 2 . I I .  

Доля шума дви гателя в кабине определяется по формуле:

LZ ’L^ гЩ (а к .г -3ZJ-3H-. -ЗИ̂ ,. *
. в ,  ( 2 < >

где L p .9 6 .J C  , V ,  , -  см. п . 3 . 1 . 2 . 5 .

Х У - М * , .  ,  ^ п е р .)  A  -  см. п . 3 * 1 . 2 . IX .

/?коп. -  расстояние от капота до перегородки, м,

3 . 1 .2 . 1 3 .  Доля воздушного шума в кабинах машин, имеющих схему 

типа I I ,  определяется:

L „cn.j L'jCOSgitJi г\е. i"eZZ. )~ЗИпоП.
' Щ е  * 6  , д Б , ( 26  )

где L
кеб.

L
Сыхл. tt 

коб.

лом. 11

-  доля шума выхлопа в кабине, д Б , определяется 

по формуле ( 6 ) ;

-  доля шума дви гателя , проникающая через дизель­

ное помещение наружу и попадающая в кабину че­

рез все  элементы ограждения, кроме пола, дБ .

Lp.SS., о̂6щ.у З И Х~ см* п. 3.1.2.4, ]С>, 
см. Пу 3.1.2.II, — см. п* 3.1.2.5»

ЗИпом. “  приведенная звукоизоляция дизельного помещения, дБ , 

приведена в табл . 5 ;
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Rпом. -  расстояние от ди зельн ого  помещения до кабины, м .

3 * 1 . 2 . 1 4 .  На машинах с  акусти ческой схемой типа 12 доля 

воздуш ного шума в кабине оп р еделяется :

где L CbM ,  соответствен н о  доли шума выхлопа и дви гателя

в кабине. Доля шума выхлопа определяется по 

формуле ( 6 ) .

З И пер ., у З И п в р л -  соответствен н о звукоизоляц ия, д Б , перегородки

3 . 1 . 2 . 1 5 .  На машинах с акустической схемой типа 13 доля в о з­

душного шума в кабине определяется энергетическим суммированием 

составляющих шума дви гателя и выхлопа аналогично вышеописанному 

для в с е х  машин с дизельным помещением. Доля шума дви гателя под­

считы вается по формуле ( 2 3 ) .  Доля шума выхлопа в кабине опреде­

л я е т с я :

пер.1

" ЗИпер± Ё>т< , » 6 ~ S 0 Акоб * ^  ( 28 )

между дизельным помещением и тамбуром площадью 

>5 пвр 1 и перегородки между тамбуром и каби­

ной площадью 6 пер,£ (значения звукоизоля­

ции выбираются по данным, приведенным на ч ер т . 

1 - 3 3 ,  приложения I ,  или рассчитываю тся по фор­

мулам, приведенным в р азд* 5 настоящ его РД,

или принимаются по экспериментальным данный, 

приведенным в таб л .. 3 ) .
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где см* ^ й м .си»п #3«1»2|7|

-  Р а с с т о я н и м;

П  -  расстоян ие от с р ? з а  выхлопной трубы до повер хн ости ,

й
на которой располохена машина, м ;

*“"•41*  Расстояние от с Ро эа  выхлопной трубы до центра 

кабины, м ,

3 . 1 * 2 ,1 6 .  Шум вокруг машины (н а стандартном расстоянии 

7 ,5  м) склады вается из долей шума отдельных источников

V  , л Ч£вЫХЛ trtfffi+ u a m .

1, = (0ф №  +10 +10 ( 3 0 )

С'Лм1+Щ(^ЕУЗИ 2̂5, л

l l * L - 4 1'Ъшл. г ж и . 9 ДБ,

( 3 1 )

( 3 2 )

где
. 4 9

L j i . -  доля шума дви гател я  на расстоянии S = 7 , 5  м , д Б ;

1 . 1— -  доля шума вы хлопа, д Б ;

Ц ^ д о л я  шума других источников, дБ , ( с м .п .3 ,1  .1  . 5 ) ;  

/ -ty jl.j/ ff-im f" соо тветствен н о  спектры звуковой  мощности

дви гател я  и выхлопа (выбираются в зависимости от 

типа дви гател я  по данным эксперим ентов, приведен­

ным в табл ж 2 или по техническому паспорту дви­

г а т е л я ) ,  дБ .

Обозначения см. п .3 . 1 . 2 . 5 .
► All.

3 . 2 .  Расчет структурной составляющей шума в кабине.

3 . 2 . 1 .  Доля структурного шума в кабине определяется

О  Щ р о * ^ .
(3 3 )
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где U звуковая энергия, излучаемая L -той ограхдающей 

поверхностью кабинн;

П  -  число элементов кабинн.

3 .2 .2 .  Значение L| определяется по формуле:

-  .«  S ;
(34)

где “ УР0ВНИ виброскорости поверхности, к которой 

подводится энергия (принимается, что в кабинах 

СДН вибрация передается от пола к другим элемен­

там ограхдения кабинн), дБ;

S i  -  площадь £,-той излучающей пум поверхности, м2 ;

ЫкаЪг коэффициент звукопоглощения в кабине (см.табл. 4 ) ;  

площадь кабинн, м2 ;

£  -  коэффициент звукоизлучения [-т о й  ограждающей

поверхности кабины^

3 .2 .3 ,  Вибрация пола кабинн определяется:

. -  , < *>

где -  уровни виброскорости источника (относительного 

стандартного нулевого порога виброскорости 

г Г =  5*10"® м/с по данным завода-изготовителя 

I  двигателя);

.перепад вибрации на амортизаторах, на которые ус­

тановлены соответственно источник и (или) кабина, 

дБ / данные берутся из паспортных данных амортиэа- 

Л  торов);

L»lom -  затухание вибрации по раме от источника вибрации 

до кабины, дБ.
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3 *2 .4 *  Затухание виОранни по рамным конструкциям СДЙ опре­

деляется по приблихеиной формуле:

(3 6 )

гдэ й -  расстояние от источника вибрации до иабинн, и ;

Л  = 1 -г  дБ ;

C U  наибольшее расстояние между точками крепления источ­

ника вибрации к раме (в  частности, между лапами д • © *«.)* 

3 .3 «  Расчет шума в кабине if

3 . 3 . 1 .  Спектр шума в кабине складывается (энергетически) из 

составляющих воздушного и структурного звука в кабине

Lxjr 10hj(1Q +10 ) > дб,
где L „ , ,  -  определяется расчетом см. п. 3 , 1 ;

(3 7 )

определяется расчетом см. п. 3 . 2 .

3 .4 .  Расчеты требуемого шумозаглушения?

3 .4 * 1 .  Требуемое снижение шума на рабочем м есте определяется 

по формуле;

I * oR I I
^  L*HOpt9. * дБ* ^ 8 )

где '  расчетный спектр шума на рабочем м есте, в частности,

в кабиье, дБ (см .п . 3 . 3 ) ;

) -  норма шума, дБ , ( принимается согласно ГОСТ 1 2 .1 .0 0 3 - 7 6 ) .

при

3 . 4 . 2 .  Требуемое снижение составляющей структурного звука 

L  определяется:

(3 9 )
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где l+ fy j  -  доля воздушного шума в кабине или на рабочей м эст е , 

дБ (см„ п. 3 . 1 ) .

3 . 4 . 3 .  Требуемое снихение воздушной составляющей

1 0t*ety\

I p J Z 'l O f y 'i f O  J ~ L  наРН + ^  , дБ , (4 0 )

где L ctnp r  доля структурного звука в кабине или на рабочем 

м е ст е , д Б ,(с м . д . 3 ^ 2 ) .

3 .4 .4 '*  Если воздушный шум проникает в кабину несколькими 

путями (каналам и), то требуемое заглушение для С - г о  канала оп­

р еделяется :

goо

С Л г К ^ Щ п ) ДБ (4 1 )

где -  рассчитанный спектр шума, проникающий в кабину

каналом, дБ (см . п . 3 . 1 ) ;

Г? -  число каналов.

3 . 4 . 5 .  В общем виде требуемое снихение шума выхлопа опреде­

ляется

,4мм.
р £ , (4 2 )

где з и *  приведенная звукоизоляция кабины (таб л . 5 ) ,  дБ ; 

$ 4 н х * г  расстояние от ср еза выхлопной трубы до кабины, м; 

m -  число источников, шум которых превышает нормы.
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4 .  ВЫБОР И ПРОЕКТИРОВАНИЕ И1УМ08АЩИТЫ.

4 . 1 .  Общие мероприятия по снижению шума.

4 . 1 . 1 .  К числу общих мероприятий, направленных на создание 

малошумных машин, можно отнести:

применение малошумных источников; 

уменьшение шума по пути его  распространения; 

выбор менее шумных способов ведения строительных работ; 

расположение рабочих мест в удалении от источников шума.

4 . 1 .2 *  Снижение шума может быть достигнуто в источнике, по 

пути распространения звука от источника до рабочего м еста , а также 

на рабочем м есте.

4 . 1 . 3 .  Снижение шума в источнике дости гается  уравновешивани­

ем вращающихся м асс, снижением скорости вращения, увеличением жест­

кости и массы взаимодействующих деталей , уменьшением твердости 

соприкасающихся поверхностей, применением упруго-вязких материа­

л о в , уменьшением технологичерких допусков на изготовление и сбор­

ку , обеспечиванием плотного прилегания в м естах связи сопрягаемых 

деталей, покрытием излучающих поверхностей вибродемпфирующими 

материалами, расчленением вибрирующих поверхностей, применением 

материалов с малыми значениями коэффициента звукоизлучения.

4 . 1 . 4 .  Уменьшение шума по пути его  распространения достигает­

ся применением амортизации, экранированием или капотированием 

источника, установкой глушителей, применением звукоизолирующих 

перегородок. Основные конструкции шумозащиты СДМ показаны в  т а б л .7 .

4 . 1 . 5 .  Уменьшение шума на рабочем м есте дости гается  установкой 

звукоизолирующей кабины, введением звукопоглощения в кабине, а 

также применением вибродемпфирования и виброизоляции кабины.

4 « 2 . Рекомендации по снижению шума СДМ.

4 . 2 . 1 .  Если доля структурного звука превышает норму, то ис­

точник вибрации и кабина устанавливаются на амортизаторы.
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Таблица 7
Фишческии 
9<рфекг шу~ 
Ы/оьагпуиугHUjt

**
Наименование 

шу поза- 
ityttnHoG кон­
струкции

С х е м а обозначения 
на схеме

Спектр заглушения
ареинтрс
Вснноряр
ФекгиВю
дб '

О бл а ст ь примере. - 
нир

4 Я 3 4 5 6 7 8

фррожние.
L'JgKO

4 аушитель
реактивный

- £
1 т  Г

У -п е р в о й  росинримелыкзя
кхмера
2. -/герегародка
3 - соединительно̂ трубка 
4-Bmepcytрасширительная 
/сапера

»  S

п П  л .

8±го
/Лишение шума бы- 
пуска Збилатедей Вш- 
преннееа сгорания

“ З” Односменное 
ЗВухоизолирп 
юире загражде­
ние

1
i

/*ц

fiZr& Дизельные отделе­
ния

3 лыортазамо- < 
ры

( ^ — J U

У -  иотоиних вибрации 
Я - Виброиясигятаро/
3- основание-

\bL
SB

я̂ г ^ 000̂

S-CF ВиЬроизащар двигателей 
Внутренне*} сгорания и 
др енлодглх установок, 
годины утравле/щ Ро8&- 
mecqpeauoS ди/раци w- 
ншо действия ипр.7~7~.7 77J / //7?W> 7/ Г2 _

ПШоарние
з в у к а

4 Здукопсиацр-
хощар контрук
ч ф

х -отражающая /ю&еркность
2- J Вико поел ои$а<ю ufud ма­
териал
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4 , 2 .2 .  Если долл шума выхлопа на рабочем п есте или в кабине 

превышает норму, то для использования на С ®  рекомендуется выбрать 

один из опытных глушителей пгума выхлопа д . в . с .  (приложение 3 ) .

4 « 2 .3 .  Для машин с акустической схемой типа I  рекомен­

дуется установить на двигатель звукоизолирующий капот. Основные 

конструктивные схемы капотов С®  приведены в т а б л .8 ,  а пример 

конструктивного исполнения стены капота показан на ч е р т .6 прило­

жения 4 .  Характеристики шумозагдуиения экспериментальных капотов 

показаны на чер тJ -4  приложения 2 . Определенное снижение шума 

может быть достигнуто применением звукоизолирующего экрана, уста­

навливаемого вблизи двигателя. Размеры экрана по ширине и высоте 

должны не менее, чем вдвое превышать максимальные размеры дви­

гателя*

4 . 2 .4 ,  Снижение шума в кабине машин с акустической схемой

типа 2 может быть достигнуто усилением звукоизоляции кабины,

установкой на двигатель звукоизолирующего капота* Усиление звуко­

изоляции металлических элементов ограждения кабины достигается: 

применением двойного остекления;

применением многослойной и (или) двухстенной звукоизоляции; 

акустической герметизацией отверстий и проемов.

Основные элементы звукоизоляции кабин показаны на ч е р т .2-5  

приложения 4 .

4 . 2 .5 .  Снижение шума на машинах с акустической схемой

типа 3 достигается применением звукоизолирующего капота и еакры- 

тием нижнего проема в капоте. Сведения о конструкциях звукоизоли­

рующих капотов показаны в таб л ,8 .

4 * 2 .6 .  Снижение шума на С ® , имеющих схему типа 4 , 

достигается закрытием в капоте отверстий и проемов, облицовкой 

внутренних поверхностей ограждения капота звукопоглощающими кон­

струкциями (ч е р т .6 , приложение 4 ) .
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ОСНОВНЫЕ КОНСТРУКЦИИ ЗВУКОИЗОЛИРУЮЩИХ КАПОТОВ Таблица 8

Полуоткрытый

ь м х х ' . м к х  s?4

Полузакрытый с 
глушителем

Полностью закрытый
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TZ
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4 .2 .7 •  Дня снижения шума в машинах с акустической схемой типа 

5 необходимо увеличить звукоизоляция кабины, применить пол с уси­

ленной звукоизоляцией (ч ер т . 2 ,  приложение 4 ) .

4 . 2 . 8 .  Для снижения шума машин с акустической схемой типа б 

в первую очер едь, рекомендуется установить между кабиной и ди­

зельным отделением перегородку с усиленной звукоизоляцией (ч е р т .1 ,  

приложение 4 ) ,  применив акустическую герметизацию отверстий или 

отделив кабину от капота воздушным промежутком (см . схему типа 5 ) .  

Необходимо также усилить звукоизоляцию пола кабины. Меры по уси­

лению звукоизоляции прочих элементов кабины те ж е, что и п . 4 . 2 . 4 .

4 . 2 . 9 .  Для дополнительного снижения шума в машинах с акусти­

ческой схемой типа 7 рекомендуется выполнить акустическую обработ­

ку внутренних поверхностей тамбура (ч ер т , б , приложение 4 ) ,  осталь­

ные меры те же, что и в предыдущем р азделе.

4 . 2 Л 0 .  Для снижения шума на машинах с акустической схемой 

типа 8 ,  в первую очередь, необходимо усилить звукоизоляцию пола, 

применив двухстенную конструкцию (ч ер т . I ,  приложение 4) б акусти­

ческой обработкой отверстий. Дополнительные меры те же, ч то  и для 

машин с акустическими схемами типов 2 и 4 .

4 . 2 . П .  Для снижения шума машин с акустической схемой типа 9 

рекомендуется, в первую очередь, црименять перегородку с усилен­

ной звукоизоляцией (ч ер т. I ,  приложение 4 )  с  акустической обработ­

кой отверстий. В качестве дополнительной меры рекомендуется выпол­

нить акустическую обработку внутренних поверхностей дизельного 

помещения (ч е р т . 6 ,  приложение 4 ) .

4 . 2 .1 2 .  Машины с акустическими схемами типов 1 0 -1 2  являю тся 

менее шумными, чем машины с акустической схемой типа 9 и поэтому 

наиболее приемлемы при проектировании.
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4 * 2 .1 3 .  Для снихения шума в кабинах машин с акустической 

схемой тина 13 рекомендуется применять пол с усилен­

ной звукоизоляцией (ч е р т .2 ,  приложение 4)»

4 .2 .1 4 *  Расположение и направление выхлопа играет существен­

ную роль в процессах шумообразования СДМ, поэтому рекомендуется 

направлять выхлоп вверх или в сторону, противоположную рабочему 

м есту. Вывод выхлопной трубы должен осуществляться таким образом, 

чтобы поверхности капота и (или) дизельного помещения являлись он 

экранами по отношению к рабочему месту (с м .ч е р т .5 и 6 ) .

4 .3 .  Общие требования к конструкциям шумозащиты.

4 . 3 .1 .  Шумозащитные конструкции должны быть технологичными, 

экономически приемлемыми и соответствовать требованиям эксплуа­

тации машин.

4 . 3 .2 .  Звукоизолирующие капоты должны обеспечивать требуе­

мое шумозаглушение, для чего изнутри должны облицовываться зву­

копоглощающим материалом; должны быть виброизояированы или от­

делены от источников вибрации при помощи амортизаторов, виброизо­

ляторов, гибких вставок или воздушных промежутков; металлические 

поверхности ограждения капотов рекомендуется покрывать слоем вибро­

демпфирующего материала; в стенах капота допускаются отверстия, 

щели, проемы минимальной величины; прикрепляемые к капоту внеш­

ние источники вибрации (например, корпус глушителя) также должны 

быть виброизолированн; конструкционные отверстия, проемы и пр. 

рекомендуется акустически обрабатывать; капот изготавливается

из металла или пластмассы; открывающиеся элементы капота должны 

крепиться через резиновые уплотнения.

4 - 3 .3 .  Звукоизолирующие кабины рекомендуется выполнять заодно 

с подом и устанавливать на резиновые или резино-металлические 

амортизаторы; со стороны особо шумных источников кабина должна 

иметь усиленную звукоизоляцию; поверхности ограждения кабины
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Ч ерт. 5 .  Удачное расположение газовыпускных трактов

Т Ь = 1

Ч ерт. 6 .  Неудачное расположение систем  выпуска



в местах прохода трубопроводов и пр. должны быть герметизированы 

специальными прокладками иля манжетами; в кабинах рекомендуется 

применять звукопоглощение; все крепления в кабинах (пульты управ­

ления и пр,) необходимо выполнять с применением амортизаторов; 

стекла кабины должны устанавливаться через профильные резиновые 

прокладки; двери кабины также уплотняются по периметру резиновой 

прокладкой; кабины или элементы кабин, расположенные со стороны 

интенсивных источников шума, рекомендуется выполнять двухстенны­

ми и с двойным остеклением.

4 .0 .4 .  Глушители шума выхлопа д . в . с .  выполняются в виде спе­

циальной конструкции, как правило, реактивного типа с элементами 

гашения энергии газовой струи (например, перфорацией); объем глу­

шителя должен быть не меньше суммарного рабочего объема всех ци­

линдров д . в . с . ;  поперечные сечения трубопроводов в гдушителе не 

должны быть меньше сечения входного трубопровода; глушители изго­

тавливаются из сталей, стоййМх к коррозии и воздействию тепловых 

нагрузок (порядна 400-500°С ), толщиной не менее 2 ,6 * 3 ,0  мм*
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5* РАСЧЕТЫ шумовладстннх КОНСТРУКЦИЙ

5*1* Звукоизоляция.

5 .1 *1 »  Классификация элементов звукоизоляции.

5 * 1 . 1 Л .  На СДИ в качестве различных звукоизолирующих конст­

рукций (см *та б л .9 ) применяются следующие элементы: 

одностеннне ( однослойные) ;

двухслойные (с  вибродемпфирующин или звукопоглощающим по­

крытием);

трехслойные;

трехслойнне (типа "сэндвич")';

двухстеннна;

прочие*

5 .1 * 1 .2 .  Одностенная звукоизоляция применяется в качестве 

корпусных конструкций; двухстенные применяются в звукоизолирующих 

перегородках и кабинах, двухслойные и трехслойнне типа "сэндвич" 

в капотах, многослойные одностенные используются в кабинах и пере­

городках.

5 .1  Л *3* В двухстенных ограждениях соединения стен между со­

бой осуществляется при помощи звукоизолирующих мостиков, в качест­

ве которых используются резиновые прокладки.

5 Л . 2 . Расчет звукоизоляции однослойных ограждений»

5 * 1 * 2 .1 .  Из рассмотрения общего случая прохождения диффузно­

го  зву к а , через прямоугольную пластину ограниченных размеров 

следует, что частотная характеристика звукоизоляции однослойного 

ограждения состоит из трех частотных участков, механизм прохож­

дения звука в которых различен. Полное прохождение звука в каждом 

из этих участков имеет место только на частотах собственных коле­

баний пластин с выполнением условий:



звукоизолирующий конструкции

Таблица 9

п/п на 
схеме

Наименование (тип)зву- 
коизолирующей констру- 
кпии

Схема конструкции Обозначения на схеме Область применения

т ? ___________ 3_______________ 4 5

I
Одностенная (одно­
словная)

1 I -твердый материал Обшивка, корпусные 
конструкции

II

Двухслойная:
а) с .вибродемпфирова­

нием;
б) со звукопоглощение!

5 2 - вибродемпфирующее 
покрытие,

3 - звукопоглощающий 
слой

Звукоизолирующие эк­
раны,перегородка ка­
поты

I I I Трехслойная 2 Ш

*

3 Звукоизолирующие ка­
поты, перегородки

1У Трехслойная (типа 
"сэндвич" )

/ \ 1
4-мягкий,но несжима­

емый слой Зашивки в перегород­
ках,перегородки

У

Двухстенные ■/ 1 5-воздушный промежу­
ток Звукоизолирующие пе­

регородки, кабины

Сто. 46 РД 22-4-У
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m = r m  п + п '

л-п ' /(43) т * т ‘ \  (44)
т = т '

Л # / 7 '/ ( 4 5 )1<л«п

где m i n « -  номер формы нормальных колебаний пластины; 

г т п  -  номер формы распределения звукового давления в

плоскости пластины.

Первое возможное соотношение индексов (4 3 )  получило название 

полного пространственного резонанса, второе (4 4 )  -  неполного 

пространственного резонанса, третье (4 5 )  -  простого резонанса.

На чер т*20 приложения 1 представлена опытная частотная харак­

теристика звукоизоляции пластины из дюралюминия • Размеры 

пластины в плане 60x50 см2 , Ь  = 1 ,5  мм; = 3 ,6 3  кг/м2 ;

На графике наглядно видно деление частотной характеристики 

звукоизоляции исследуемой пластины на три частотных участка:

1 -  область простых резонансов; П -  область неполных простран­

ственных резонансов; Ш -  область пространственных резонансов*

5 .1 - 2 .2 *  Расчет звукоизоляции однослойных ограждений в 

каждой из расчетных областей проводится по следующей схеме: 

определение граничных частот расчетных областей; 

определение усредненного коэффициента звунонэлучения; 

построение частотной характеристики звукоизоляции огражде­

ния.

5 . 1 . 2 . 3 .  Определение граничных частот расчетных областей.

Граничная частота области простых резонансов.

Частота звук а, на которой выполняются условия ( 4 5 ) ,  определя­

ется из рассмотрения картины совпадения зву к о - и виброполей, от­

куда следует, что

2
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(4 6 )

где С 0 = 344 м/с ;

О  -  наибольший размер пластины , и .

На чер т.7  представлена номограмма для определения гранич­

ной частоты области простых резонансов, рассчитанная для решения 

уравнения (4 6 )*

Граничная частота области неполных пространственных р е - 

эонансов.

За точное значение неполного пространственного резонанса,, 

при котором становятся справедливым и условия (4 4 )  принимается 

наинизшее значение частоты, подсчитанное по формулами

Приблихенное значение граничной частоты неполного простран­

ственного резонанса, в которой не учтен дискретный характер 

собственных колебаний пластины, определяется по формуле:

где

Г*п)п ~
■ поправка на дискретный характер собст­

венных колебаний пластины.

или

(4 7 )

-  наименьший размер пластины в и .
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Бдихайвмй больвид. резонанс и будет граничным резонансом области 

неполных пространственных резонансов*

На черт.8  изображена номограмма, для определения приближен­

ного значения граничной частоты области неполных пространствен­

ных резонансов, рассчитанная для ренення зависимости (4 7 ) .

Граничная частота области пространственных резонансов. 

Численное значение граничной частоты области пространствен­

ных резонансов определяется по зависимости:

^ Jr n m  П0ПРавка* учитывающая дискретность частот собственных

Для достаточно плотного спектра частот собственных колебаний, 

что встречается в бодьиинстве практических случаев, приближенно© 

значение граничной частоты пространственных резонансов можно оп­

ределить по формуле (4 8 )*  Дня решения зависимости (4 8 ) состав­

лена номограмма, представленная на черт*9 , для ограждений из 

любых материалов*

5 Л . 2 .4 .  Определение усредненного коэффициента эвукоизлучения* 

Область простых резонансов.

Усредненный коэффициент звукоиздученил в области простых ре­

зонансов определяется по зависимости:

(48)

колебаний пластинн ограниченных размеров.
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В практике измерения звукоизоляции ограждений чаще в с е го  выде­

ляются частотные полосы в 1/3 октавы, поэтому множитель

4/
тогда коэффициент излучения будет равен :

$ = (| 3 7 9 д И / ^  (П£

гд е  /77*.=Л * ' - ---------- ^ -  номера форм собствен­

ных к еиеоании пластины*

Номера форм распределения звукового давления в плоскости 

пластины Л ^ . найдем из выражений:

(\ n j- a p o o o ib 9 f^ a ‘  

[rij-moo№£6‘
/ ь Д /  -  число резонансов в полосе

2-V^
Для упрощения расчета примем ^  = 1 ,1 2 3  л /  = 0 . 2 3 1 3 ^ >; 

^  -  1/3 октавы стандартного ряда среднегеометрических ч а сто т :

8 0 ,  1 0 0 , 1 2 5 , 1 0 0 ,  2 0 0 , 2 5 0 , 3 1 5 , 4 0 0 , 5 0 0 , 6 3 0 , 8 0 0 , 1 0 0 0 , 1 2 5 0 , 

1600  ,  2 0 0 0 , 2500 , 3 1 5 0 , 4 0 0 0 , 5000  ,  6300 ,  8 0 0 0 : К  =  - £ - ,  тогда

4

Значения коэффициента звукоиэлучения для области простых резо­

нансов, подсчитанные по зависимости ( 4 9 ) ,  можно свести  в таблицу*
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Область неполных пространственных резонансов.

Усредненная коэффициент излучения в области неполных прост­

ранственных резонансов определяется по зависимости:

С учетом того, что для частотных полос в 1/3 октавы множитель 

^ c o s d t -  2 ,3  будем иметь:

l-VSSAf e  гу M=400655fja*&)

<  = t f 0 , 0 0 S 2 * b f 4 -  1 Щ 0 5 г Ь ^ - 1 ) 0 < ! ( Ш Ъ  к 6 / ' '  '

* •  н * ^ % n w * * v
Тогда получим

Ь о , о о т Ь ( к * 1) -г 1

L4a4Q5??tf оо(Мб&*
W W W ¥ f Г

кЯЩЩ-ЦОООШ&Ь* 
\V f r )

® Е Г ю ’-»ТО* ( Щ ) Г

• s m m ^ J S S S ^ s ftB B S is S J  « г
странственных резонансов, подсчитанные по зависимости ( 5 0 ) ,  мож­

но свести в таблицу*
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Область пространственных резонансов»

Усредненный коэффициент звук©излучения в области простран­

ственных резонансов определяется по зависимости:

Ф- f -
Учитывая, что Д - f  -  0 ,2313  f tf>; 1 . 1 2 3 ^  » ; £  = 0 ,9 ^ . ‘

-  смформулу 48 или чер т.9 , получим:

(51)

5 .1 *2 » 5 . Построение частотной характеристики звукоизоляции 

однослойного ограждения.-

Область простых резонансов.

Звукоизоляция пластины в области простых резонансов определя­

ется по формуле:

где г  -  масса единицы площади пластины, кг/м^;

*7 -  коэффициент потерь (т а б л .1 0 );

3  -  коэффициент звукои8лучения, подсчитывается по формуле 

( 4 9 ) *

Если анализ звукоизоляции производится н третьоктавных поло­

сах частот, то

s f#' (л?)" 0,2
R - Ц

тогда Х 5 2 )

На черт.10 представлена номограмма, рассчитанная для решения 

зависимости (5 2 ) .
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Область неполных пространственных резонансов. 

Звукоизоляция пластины в области неполных пространственных 

резонансов определяется по зависимости:

ДБ, (53)

где §  -  определяется по зависимости (5 0 );; 

f  -  расчетная частота, Гд.

Для решения зависимости (53) рассчитана составная номограмма 

с параллельными шкалами, которая представлена на черт,1 1 .

Область пространственных резонансов.

Звукоизоляция пластины в области пространственных резонан­

сов определяется по зависимости

(54)

где £  -  определяется по зависимости (5 1 ) ;

*7 -  коэффициент потерь (та б л .1 0 );

j r  -  определяется по зависимости (48) или номограмме черт .9 

5 *1 .3 *  Расчет звукоизоляции двухстенных конструкций.

5 .1 .3 *1 *  Звукоизоляция в районе низких частот от годней рас­

четной частоты до первой граничной , определяется по формуле

З К . - Н 5 ДБ (55)

гдвуЧ^»у^- поверхностные веса первой и второй перегородок, кг/м^
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где

'ч* V №  ,ц ■
(Л -  толщина воздушного промежутка, см.

(56)

5 .1 .3 .2 .  Начиная с частоты т  и до частоты £  дополнитель-
/Трл/гр4

ная звукоизоляция воздушного промежутка толщиной от 5 до 15 см 

определяется

ЗИ1а Ф  *

3̂ =
_  S 5 0 0 Гц.

(57)

3 И ~  рассчитывается по данным п* 5 .1 .2 .

5 .1 .3 .3 .  Начиная с ч а с т о т н ^ ^ 4 и до верхней расчетной гра­

ничной частоты звукоизоляция рассчитывается по формуле

ЗИЯ * Ф, Щ  + Щ  ), дБ ,

З И Щ  звукоизоляция первой и второй пластин, дБ, 

по данным п.5И  .2  

-  численный коэффициент

а н л > + Ф о ф £  , при 1 « о

Ф « - 0 , 9  , при 4 -  ъ №

(58)

определяется

где ^  -  частота, для которой рассчитывается звукоизоляция.

5 .1 .3 .4 .  Звукоизоляция при применении в воздушном промежут­

ке звукопоглощащего материала определяется

З И . * З И * л З И „ , 4 Б , (59 )
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где з и  -  звукоизоляция двухстенной конструкции без звуко­

поглощающего материала, дБ;

л З И „ - дополнительная звукоизоляция з а  счет звукопоглощаю­

щего материала (т а б л Д 1 ) .

5 . 1 .4 .  Расчет звукоизоляции многослойных ограждений.

5 . 1 . 4 Л .  Звукоизоляция двухслойной конструкции со звукопогло­

щением, вплотную расположенном к основной пластине звукоизоляци­

ей ( З И , ) ,  определяется:

, дБ , (6 0 )

где д 31Ач-  дополнительная звукоизоляция за  счет слоя эвукопог-

лощения, дБ.

а ЗИ* , при 

л З И . ’ О  , при

где у 5  -  коэффициент затухания; 1/см,

d/4 -  толщина слоя звукопоглощающего материала, мм.

Значения коэффициента затухания могут быть получены из табя.12 .

5 , 1 .4 . 2 .  Звукоизоляция двухслойной конструкции с нанесением 

слоя вибродемпфирования определяется по формуле;

3Иь^ЗИ, +дЗИм „  дБ, (6 D

г д е Д  З И ^  увеличение звукоизоляции конструкции з а  счет на­

несения на нее слоя вибродемпфирующего покрытия,дБ.

„ „ лЗИьь,-(10*15) &-$?
Ч Л П -  коэффициентвг потерь соответственно пластины (табл , 

и пластины с нанесенным покрытием (т а б л .1 3 ) . .

10)
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Таблица 10

Коэффициенты потерь некоторых материалов

Материалы __ ________________________________________
_______ Октавные полосы частот . Г д _____________

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

0,003 0^0026 0,0024 0,0021 0 ,002  0,0018 0,0017 0 ,0016

0,007 0,0062 0,0052 0,0042 0,004 0,0037 0,0034 0,0032

0,025 0,025 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020 0,020

0,032 0,030 0,028 0 ,0 2 6  0,024 0,022 0,020 0 ,018

Сталь

Алюминиевый
сплав

Стеклоплас­
тик

Дерево

Таблица 11

Значения дополнительной звукоизоляции за счет 
применения звукопоглощающих материалов

Гц 100 
и ни­

же

200 250 315 400 500 630 800 1000 1250 1600 
и вы* 

ше.

ДБ 0 1 2 3 4 5 5 5 6 7 8
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Таблица 12

Коэффициенте затухания 

звукопоглощающих материалов

Наименование
8RVTtOnfYP.nO— Средние частоты октавных полос. Гц
щающих мате­
риалов 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

Тепдоэвуко-
изоляционная
материал
АТМ-1 0 ,0 1 4 0 ,0 2 0 0 ,0 3 5 0 ,0 8 0  0 ,1 4 2  0 ,1 9 8  0 ,2 2 0 0 ,2 2 0

Поропласт
полиурета­
новый 0 ,0 2 6 0 ,0 7 4 0 ,1 2 2 0 ,1 9  0 ,3 0  0 ,3 7  0 ,4 2 0 ,5

Теплоизоля­
ционный ма­
териал ВТ-4 0 ,0 1 6 0 ,0 4 1 0 ,0 6 6 0 ,0 8 2  0 ,0 9 1  0 ,1 2 0  0 ,1 3 0 0 ,1 3 0

Теплоэвуко-
изодяционннй
материал
ВТ*4С 0 ,0 1 4 0 ,0 3 3 0*053 0 ,0 6 2  0 ,0 8 1  0 ,1 4 0  0 ,1 7 0 0 ,1 7 0

Теплоаэедяр* 
шзонннй ма­
териал
АТИИСС 0 ,0 1 2 0 *0 2 8 0 ,0 4 4 0 ,0 5 8  0 ,0 8 2  0 ,0 1 9  0 ,2 0 0 ,2 0

Плиты из шта­
пельного во­
локна марки 
Б 0 ,0 1 4 0 ,0 3 8 0 ,0 6 1 0 ,0 8 3  0 ,1 0 5  0 ,1 3 2  0 ,1 5 6 0 ,1 7 6

Плиты полу- 
жест кие ми- 
нераловатнне 
на фенольной 
связке 0 ,0 1 8 0 ,0 6 1 0 ,1 0 4 0 ,1 5 0  0 ,1 8 0  0 ,3 2 0  0 ,4 5 0 0 ,4 7 0



Таблица 13

Коэффициенты потерь материалов, на которые нанесены вибродемпфи- 
рущие покрытия

Материал Толщина Толщина
покрытия вибро- основно- _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _

рущ |?о р т а д а Г "  _______Октавные подоен частот_________ Гцрпемлеэ,
покрв- мм 
тия»мн

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

"Антивиб-
ри?~2" 4

Основной материал 
2 0 ,2 1

ив стали
0 ,1 8  0 ,1 6 0 ,1 5 0 ,1 6 0 ,1 7 0 ,1 6 0 ,1 4

ВМ-2 4 2 0 ,1 4 0 ,1 5 0 ,1 7 0 ,1 7 0 ,1 6 0 ,1 5 0 ,1 2 0 ,0 9
СВМ-73 8 2 0 ,2 3 0 ,2 3 0 ,2 3 0 ,2 2 0 ,2 1 0 ,2 0 0 ,1 6 0 ,0 9
"Радуга" 3 *6 2 0 ,1 2 0 ,1 5 0 ,1 6 0 ,1 6 0 ,1 7 0 ,1 7 0 ,1 7 0 ,1 7
БМП 4 2 0 ,0 7 0 ,0 7 0 ,0 7 0 ,0 7 0 ,0 6 0 ,0 6 0 ,0 6 0 ,0 6
Мастика
"Нева" 20 2 0 ,0 1 5 0 ,0 1 2 0 ,0 1 2 0 ,0 1 2 0 ,0 1 0 ,0 1 0 ,0 1 0 ,0 0 9
Линолеум по­
ливинилхло­
ридный 2 2 0 ,0 2 0 0 ,0 2 0 ,0 1 8 0 ,0 1 6 0 ,0 1 6 0 ,0 1 6 0 .0 1 4 0 ,0 1 4
Пенополиуре­
тан тепло­
изолирующий 20 2 0 ,0 0 6 0 ,005 0 ,0 0 5 0 ,0 0 4 0 ,0 0 3 0,С 02 0,001 0 ,0 0 1
Маты ВТ-4 и
га 40 2 0 ,0 1 0 ,0 0 8 0 ,0 0 7 0 ,0 0 6 0 ,0 0 2 0 ,0 0 2 0 ,0 0 2 0 ,0 0 2

Линолеум по­
ливинилхло­ 2

Основной материал из алшиниевых 

2  0 .0 5  0 .0 5  0 .0 4 5

сплавов

0 ,0 4 5 0 ,0 4 0 0 ,0 4 0 0 ,0 3 5 0 ,0 3 5
ридный

РД 22-4-78 
С

т
р,
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ПРИЛОЖЕНИЕ I. 

Справочное

Частотные характеристик* звукоизоляции 

тонких ограждений, полученные в ревер­

берационных камерах Горьковского инже­

нерно-строительного института (ГИСИ)

В данной приложении представлены частотные характеристики 

звукоизоляции некоторых видов ограждения, полученные в ревер­

берационных камерах ГИСИ [ 2 l J  .  На черт. 1 0 ,2 7 -3 3  представлены 

частотные характеристики звукоизоляции, измеренные в малых ре­

верберационных камерах ГИСИ.

Частотные характеристики звукоизоляции, изображенные на 

черт. 1 -2 6  (кроме 1 0 ) ,  получены в больших реверберационных каме­

рах ГИСИ.

Точность экспериментального определения звукоизоляции тон­

ких однослойных ограждений в реверберационных камерах ГИСИ, 

характеризуется предельной погрешностью 1а п R  I = I  *  2д£  при 

доверительной вероятности 0 ,9 5  [  5 J  •
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Черт*1* Частотные характеристики евукоиеоляции пластины ие 
двралгаганяя с ВПМ-ЗГИСИ равмерсм 60т60 си2( /? -3  им,

ЛI О О

35

ч
0£

25

15

8 8 1CнН
СО

О

г
оюсм Й

-/ Гц
1C

A S0*ууГ/ \
Л \

ф

Й

Черт.2. Частотные характеристики ввукоизоддаии пластины на 
стали ВПМ-ЗГИСИ размеров 60x60 си2, /? »1ин,

JU -  8,7 *г/и2
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Черт* 3? Частотные характеристики звукоизоляции пластяян «8 
стала с наклеенным поролоном h  -  40 мм, размером
00x60 см2 , h  -  1мм, ju  = 10 ,6  хг/м2

Чарт. 4. Частотные характеристики звукоизоляции пластины не 
стали с наклеенным поролоном /? « 20 мм, размером
00x00 см2 , ^  *  1 мм, JUL *  9 ,2  кг/м2
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80 160 315 630 1250 2500 5000 10000
-------------------— /  Гц

Черт.6. Чаеторияе характеристики звукоизоляции пластеин из стали 
с наклеенных оргалитом h  -  12 им, раеиерои 60x60 си2,
П ш 1 ии,JU. -  1 1 ,5  кг/и2

Черт,6 , Частотные харантеристмст звукоизоляции пластины не 
стали с наклеенным хин олеум ом h  *= 3 ,5  мм, равмером
60x00 си2 , h  = 1 ИМ, и  = 1.2 кг/м^

J
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Ч«рг*6. Ч&етотия* характеристики звукоизоляции пластины мш
ш о п ы  рмюрш 60x60 еи2, Ь = 1 **,JU -  2,6 жг/w2
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$
J35

25
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ЧертЛО, Частотные характеристики евуксиеоллции пластины на
см2 ; И = 3 ,2  мм;

-  24,96 i r /м .
стаж  размером iuzx4» 
D/ju  = 22 .5  и4/е и
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. Частотные.характеристики звукоизоляции пластины ие 
дюралгасяния размером 60x60 с м ,/? = 3 мм,
JU , -  8,23 иг/м2,У вюН>у#-  74 м0 .

Черт.1 2 . Частотные характеристики ввукоиэоляции пластины из 
дгралшиния размерсж 60x60 см2 , Ь = 3 мм,

J I  = 8,23 кг/м2 , У к .и .у  = 150 м0 .
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Черт. 14. Частотные характер! с тики звукоизоляции пласжины ив 
стали раанером 60x 60 с м ,  h  = lire, jU. =8 кг/м2
К . н . у . =  150 « ’

12
50

0
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Черт Л5* Частотные характерыстыки звукоизоляции пластины не 
органического стекла размере* 120x108 см2, ^ *4 ,2  мм, 

^  *  6,926 м4/с * tjLL ж 5,04 кг/м2

80 100 316 630 1250 „ 2500 5000
---------------------------- — /1Гц

ЧертЛ6. Частотные характеристики звукоизоляции пластины ив
органического стекла раэмером 120x108 си2 ,/? » 15 мм, 
D/ j i  *  88 им4/ с * tJU  *  18 кг/м2.
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Черт Л 8 . Частотные характеристики ввукоиэодяции пластинн ив 
фанеры разменом 120x108 см , h о= 10 ми,
/jii *= 56,5 м/с *  6 кг/м^
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Черт,20. Частотные характеристики звукоизоляции пластины на 
дюралшиния размером 60x50 см2 , Л = 1,5 мм, 

fy jl = 6.23 *V e  Z, J i  = 3,63 кг/к2 .
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Черт.21. Частотные характериетмям вауя^иаояятга пластины не 
дораявммнил раемером 00x60 ем2, Л »  1,5 ми,
JLL »  3,8 жг/м , ^к>н 150 м8.

Черт.2 2 . Частотные характеристики звукоизоляции пластины ма 
дпралвяииия размером 60x60 см2 , /? -  1 ,5  мм,

J 1  .  3 ,8  кг/г2 , V »  „ ,  -  74 м8X.H.JT.
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80 1 00 315 630 1250, 2500 5000
--------------------

Черт .24. Частотные характеристики звукоизоляции пластины ив 
древесностружечной плиты размеми 120x108 с*г 
h  -  23 мм, D/j t  -  115,5 mV  о Z,jU  = 16,7 кг/м2.



Черт *25 . Частотные характеристики ев^коивояяшт пд&сттш не
дораимикия с ВПН-ЗГИСИ равиеро* 60x60 си2 , ^  -  1 , 5 » .  
j U -  4 ,9  кг/и^

Черт.26* Частотные характеристика еиукмвоишт м е с ти » не
двр&лялпм с ВПМ-4ГИСИ раенерои 60x60 ей2, h  -  3 ни, 

JU  *  9 ,4  ж т /г
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ноя стали с покрытием (внутренний сдой -  прокладки битум­
ные противоеуынне, наружный сдой -  искусственная кожа на 
дьноватине).

Черт*30. Частотная характеристика звукоизоляции пластины ие 
стали h = 1 им с покрытием ие битумной мастики марки 
579 толепной h « 1 ,5  мм.



Черт.31 * Частотная характеристика взукоиэоллщш пластины на синего 
картона размеров 102x48 сж**, j  *= l t73 ж®
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Частотные характеристики звукоизоляции кап отов, получен­
ных экспериментальный путем

ПРИЛОЖЕНИЕ 2 
Споавочное

A L w ^ S



Ш  22-4-78 Сто. ЯЗ

1 -  металлический лист
2 -  ззукопогдощавщий материал
3 -  фанера

z з

тип 1У с увеличеь- 
ной ЗИ

тип I  с увеличен­
ной ЗИ

Черт. 3 .  Частотные характеристики звукоизолирующего капота 
с повыиенной звукоизоляцией

Черт. 4 .  Частотные характеристики звукоизолирующих капотов.



ПРИЛОЖЕНИЕ 3
Экспергменталкинв глуишмяи пуна выхлопа д .в .с .  таблица*106

чертежа Наименование
гдумытеля

1
Схема Обозначения Снкхеэ«ИЯ

не схеме
ДБ ДБА

1 2 3 4 5 6

14010
Реактивный

однокамерный _ i ~ 1— ^ — 1 _ _  

~”!— I____1___ i___ Г

11 4

14020
Реактивный 

четырехъ«мерный
/  Л  /J г и  у L

1 ___ 1— Г . 1 _ Г

1-соединитежькая
труоха

-перегородка с 
отверстием

11 11

14040
Реактивный

однокамерный
/2

Г ' ' 1..... 1 _ _

L - J ___1___1___Г"

;!-перфорированная 
выходная перего­
родка

14 9

14050
Реактивный

двухкамерный

>  Л  Л  ------?— 1—г \
1 1 1— JLi -1 1 1--------1—
1 1 1 1 1

3 -  перфорнров&нная 
входная труба

4-  перфорирозанчая 
перегородка

13 14

Стр. 
84 РД 22-4-78



Продолжение

1 2 3 4 1 5 6

14С60 Реактивная
двухкамерный

/ 5 ♦ /
1 ' Л _

--------- i 1 1-------р -
1- л___ L___ !

5-перфорированная 
выгодная труба 22 15

14070 Реактивный
однокамерный ~T"i , 1 г 21 15

i4080 Реактивный 
трехкамерный

8 s
J  Г 1 f  L  

~ 1 1 , 1 г
15 12

14090 Реактивный
однокамерный

1 1 1 L  

г *  г -  J— Г

7 -6 оковой выход 15 12

14100

1

Реактивный
однокамерный

г ] _
Г -  — -

т З  Г1 1 ^

8 -длинная входная 
перфорированная 
труба 20 17

1

РД 2
0

-4
-7

8 С
тр. 

85



Продолжение

J __________________ Z 2 . A. Л. я

14110 Резонансный ___} Г 2 —
9-проходная перфо­

рированная труба 11 8
г_

14120 Резонансный

/1 V

Г г у ■ 1
I J ___ L

10-проходная труба 
с отдельными 
отверстиям 10 4

14130 Реактивный
трехкамерный

А  Л А
j Z - l Z l z t l
n - - J r - J r - J r

11-  соединительная 
труба с отдель­
ными отверстиям*

12- выходная труба
с отдельными от- 
верстиямм_______

15 11

14140
Реактивно-резо­

нансный (комбини­
рованный) двухка-

13-входнал труба с 
отдельными от­
верстиями 16 11

14150 Реактивный
однокамерный

А  А  V 1 »7П±] с:: 15 10

СТР. 
В6 РД 22-4-78
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Частотные характеристики глушения 
экспериментальных глушителей

*Lr/\9J>

Черт. I .  Глушитель 14010
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Ч^рт. 2. Глушитель 14020



РД 22-4-78 Стп. 89

h L o f S S

Черт* 3 Глушитель 14040



Стр. 90 РД 22-4-78

а 1 * Г Л 9 Б

Черт.  4 .  Глушитель 1 4 0 5 0



РД 22-4-78 C t d .  91

&L rjl ЭБ

Черт. 5. Глушитель 14060



A L o r &

Черт. 6. Глушитель 14070



РД 22-4-78 Ст р . 93

д 1 г а 9В

Черт, 7. Глушитель 1Д080



Г.тп. 94 РД 22-4-78

&Lrj&

Черт. 8. Глушитель 14090



РА 22-4-7Й Птп. QS

d r j S E

Черт, 9. Глушитель № 0 0
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a L o i 9 S

Черт. 10. Глушитель I4II0



Ы  г г -4 -7 8  стп. 47

д ЬгаэБ

Черт. II. Глушитель I4I20
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& L r / i 9 £

Черт. 12. Глушитель I4I30
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л / / > ^

Черт. 13. ГлушиФель 140
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& 1 г л &

Черт, 14. Глушитель I4I50
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ПРИЛОЖЕНИЕ 4

Черт. I .  Перегородка с усиленной звукоизоляцией 
1-слой мастики (2-3 мм), 2-стальной лист 
(1 ,5  мм), 3-терыошуыовой картон ТШК-2 (2 ,5 - 
5,0 мм), 4-звукопоглощакщий материал (20мм), 
5-воздушный промежуток (30-40 мм), 6 -древес­
но-стружечная плита или пластик (8-10 мм)

о

&

Черт. 2. Пол кабины с усиленной звукоизоляцией: 
1-мастика (3-4 мм), 2-сталь (1,5 мы), 
3-термошумовои картон 1шл-2 (1 ,5 -5 ,0  мы) 
или войлок или мягкая резина: 4-древесно- 
стружечная плита и пластик (8-10 мм).

Черт. 3. Звукоизоляция стенок кабины:
I -наружная обшивка, 2-пенополиуретан, 
3-цветной картон, 4-боковая панель.



3 4 5
G t p . IQ2 РД 22-4-78

Черт. 4 . Конструкция боковой стенки кабины экскаватора 
30-3322
1-звукоизоляция крыши, 2-обшивка крыши, 3-брусок 
4-уплотнитель стекла НТ-3, 5-стекло.

Черт. 5. Узел'остекления звукоизолирующих кабин:
1-наружные и внутренние стекла,2-уплотнитель 2 -4 , 
3-уплотнитель 15-4 , 4-винт Мб-30, 5-уплотнитель 
1-4x16-1, 6-иаружнан обшивка, 7-переднял панель.

S

Черт. 6, Конструкция стены звукоизолирующего капота
I-металлическая поверхность, ^-вибродемпфирующее 
покрытие ( S =3мм), 3-звукопоглощающий материал 
(0=20-50 мм), 4-перфорированный лист ( Ф =5мм), 
шаг перфорации 10мм (глиста I,0mi,:),5-защитная 
мастика.
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ПРИЛОЖЕНИЕ 5 
Справочное

Пример выполнения расчета ожидаемой 
темности

Для примера выполним расчет ожидаемой шумности в кабине авто­
грейдера который соответствует акустической схеме в клас­
сификации еда.

в кабину:
Основные уравнения, описывающие проникновение шума

ц * *  { 0  E ^ ( i Q a l u % 1 0 ° ’l W 4 0 o', L , e %  i O a l L " i )  

C - L , w - 2 0 f e ) R to- 1 0 *

Ч 0 ^ & * П Н - * - Г 6

LX‘L ** 10 « ^ - f^ O lV lO  «э te *  
L 2:- Lp/iO (g (rf%. * e£> Щ "
10!j ̂ 5 ..уд—»«.<№ * JO fq д + 6 ■ x

LX sL,**1D̂ («%l*-£>JD (1-ь) - 
- 2 0 ^ 3 l L . 4 0 ( 3 f e ' * + 6

Весь расчет сведем в таблицу*



Таблица

Обозначение Способ опреде- Среднегеометрические частоты октавных полос, Гцпп ления (расчет 
по формуле, 
рис.,табл., 
стр., РТМ)

63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

и Д аАлм. Табл.2 119 121 113 105 108 113 113 110
2. L p.M. *-ил> 97 95 96 100 104 104 102 95
3.

2 о е > ^
Л̂ли.=1.4и 
* .  =0,25м 15 15 15 15 15 15 15 15

4* &<>Ы. Стр.2 10,06 10,06 10,06 10,06 10,06 10,06 10,06 10,06
5*

£ .& :4 0 'q , m * t t }kmt д а 0,10090,0555° j021^ ,0206 (3,0177 0,02 0,0124 0,0113
6*_ n>j2Sbar . - 19,9 22,5 26,7 26,8 27,5 27,0 29,0 29,5
7. 4-11/ • 

/\*оГ ' A m£S0W *& mT. 1.7 1,95 2,1 2,21 2,5 2,6 2,6 3,1
а. <X-r Табл.4 0,13 0,15 0,16 0,17 0,19 0,20 0,20 0,24
9^ - 7.7 7,1 6,8 6,5 6,0 5,8 5,8 5,1

10. Стр.22 13,0 13,0 13,0 13,0 13,0 13,0 13,0 13,0
И. пн Черт.1 0 0 0 0 0 • 0 0 0
12. X Стр.22 11 11 11.11 11 11 11 11 11

Стр. IQ4 РД 22-4-78



Продолхение

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

13* > Стр.24 0 0 0 0 0 0 0 0

14. X Черт *9 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3,5 3.5

15. I V 2 =0,5 м 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25

10. V Черт.4 0,82 0,8 Q ,% 0,74 0,7 0,09 0,67 0,©

17. & * * т.
о  z - Л я р г -----
° т п .  / - ( Х л е т . 2,63 3,15 3,75 4,13 4.8 5,02 5,50 6,03

18. A lto n . А к о п г ^ ж З л т 2,13 2,46 2,8 3,02 3,36 3,47 3,69 3,82

19. О^ /сап. Табл.4 0,19 0,22 0,25 0,27 0,30 0,31 0,33 0,35

20. кStem. Стр.22 11.2 11,2 11,2 11,2 11,2 11,2 11,2 11,2

21* т в л * ю - 3,7 3,3 2,8 2,6 2,3 2,2 2,0 1,в

22* з / L , Стр.ЗО 8 11 13 1 3 16 17 18 19

23, S n tp . Стр*30 1,2 1,2 1.2 1,2 1.2 1,2 1,2 1,2

24*
щ . 9 в ± -1,5 -2,1 -2,4 -2,65 —3,2 -3,35 -3,35 -4,1

25. З Ц к т п . Стр.25 2 2 4 5 5 7 8 11

2&* «<| Табл.6 0,1 0,33 0,4 0,8 0.8 0,8 0,8 0,7

27. lO t g d - * * ) - -0,5 -1,7 -2,2 -7,0 -7,0 -7,0 -7,0 -6,2

28.
1 . t r a

1,3 11.3 1,3 1.3 1,3 1.3 1,3 1,3

РД
 2

2
-4

-7
8

 
С

то
. 

ТПК



Продолхениэ

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

29. h l Стр.27 1,0 1.0 1.0 1,0 1,0 1,0 1.0 1.0

30. ш т RH= i,6 м 0,64 0,64 0,64 0,64 : 0,64 0,64 0,64 0,64

31. 20%  to - 2,28 2,28 2,28 2,28 2,28 2,28 2,28 2,28

32. suL. Стр „29 2 4 5 5 8 10 11 10

33. Sfm.
и_

1,8 1.8 1,8 1.8 1.8 1*8 1.8 1.8

34.
10

- 0,2 -0,3 -0,6 -0,9 -1,4 -1.6 -1,6 -2,4

35. .*wfr * 
L* llfJA. - 86,8 85,6 73,1 64,7 66,5 71,8 09,8 65,6

36. --------------------Lams. 97,2 91,2 89,4 93 93,1 91,8 88,6 79,8

37.
tfcaw.
Lumn. 81,1 75,6 09,9 72,3 74,8 73 67,8 56,5

38.
txm.

L h. - 90,7 85 83,7 82,4 82,6 80,3 77,1 72

39.
~1-ffft---------------
LfitK*. - 98,5 93 91 93,5 93,5 92,5 89 80,5

40. - 107 96 94 95 94 95 87 81

Примечание; расчет покаеал приемлемое совпадение с результатом эксперимента 

(по воздушной составляющей).

С
тр. 

106 РД
 22-4-78



ПРИЛОЖЕНИЕ 6  

Справочное
Примеры расчета звукоизоляции тонких 

однослойных ограждающих конструкций

Пример 1 .  Построить частотную характеристику звукоизоляции 

пластины из дюралюминия в области простых, неполных простран­

ственных и пространственных резонансов. Размер пластины:

Q  = 1 ,2  м; 6 = 1 , 1  м; 5 км, с массойJ 5 * f l  = 14 кг/м^;

Ч  = 5 ‘ Ю -0 *, £ =  7 ,1  *101 0  н/иЕ ш 9 9 ^ 7 5  „4/с 2^

1* Определение граничных частот расчетных областей.

Граничную частоту области простых резонансов определим по 

номограмме, представленной на черт. 7  для 1 , 2  * ; /  = 70 Гц.
Граничную частоту области неполных пространственных резо­

нансов определим по номограмме, представленной на ч ер т.8 , где 

для Ь  = 1 , 1  к ;  K = -S -=  U № ,frn (m ) я 1 7 5

Граничную частоту области пространственных резонансов опре­

делим по номограмме, изображенной на черт.9 , где для »

5 9 .7 5  м4/с 2 , /  = 2400 Пт./гжп
На ч е р т .7 -  9 штрихпунктирной линией показана схема опре­

деления расчетных областей для исследуемого ограждения *

С учетом полосы пропускания ( l /З октавы) граничные часто­

ты расчетных областей примем равными: 80 Г ц ; =20 рц

■f  = 2500 ГД. "
J rm n

2 ?  Определение усредненного коэффициента ввукоиэдучения. 

Область простых резонансов.

Расчет ведем для ^  *= 80 , 100 , 125 , 160 Гц.

По зависимости 49 при Ь - 1 . 1  * ;  К * Т = i ,0 9 ;  %  *
5 9 .7 5  ж4/  в 2  находим, что для = 80 Гц; g  = 0 ,0 8 8 5 ;

= 100 1!ц; |  -  0 ,0 2 7 9 ; = 125 Гц; §  = 0 ,0 2 3 8 ;

^  = 160 Гц; § =  0 ,0 2 2 .
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Область неполных пространственных резонанс о в .

Расчет ведем для 2 0 0 , 2 5 0 , 315 ,  4 0 0 , 500 , 6 3 0 , 8 0 0 ,

10 0 0 , 1 2 5 0 , 16 0 0 , 2000 Гц.

По зависимости 50 при £> = 1 ,1 ч; К ■= 1 ,0 9 ;
%  -

5 9 ,7 5  м4/с * находим, что для j c^ = 200 ГП

$  = 0 ,1 4 2 3 ; У , =  250 Гц; £  = 0 ,1 4 9 ; £ =  315 Гц
£  = 0 ,1 5 8 ; Уг = 4 0 0  r e s 5 =  0 ,1 7 2 ;  

»
500 Гц

§ =  0 ,1 9 0 3 ; Jeff 630 | = .0 ,2 1 8 7 ; J ^ =  800 Гц

|= 0 ,2 6 7 3 ; £  = 1000 Гц
т

g= 0 ,3 4 2 8 ; £ =  1250 Гц

| =  0 ,5 1 1 ;  

| =  3 ,9 3 .

■f = 1600 Гц; $=  1 ,0 4 1 ; У  = 2000 Гц 
Jcr-

Область пространственннх реаонансов.

Расчет ведем для = 2500 Гц, 3150 Гц, 4000 Гц , 5000 Гц.

По зависимости (5 1 ) при = 2400 Hi (которая определяется 

по зависимости ( 48 )илм номограмме черт.9 ), находим, что для

2500 Гц 1 =  1 ,7 9 ;  f  = 3150 Гц; £ =  1 ,2 4 ;  ^ «  4000 Гц; 

s =  1 ,0 0 6 ;  5000 Гц; §  = 1 ,0 2 3 .

3 « Построение частотной характеристики звукоизоляции.

Область простых резонансов»

По найденным значениям £  при J t  = 14 кг/м2  ^  = 5 #1СГ^, 

дия кахдой частоты области простых резонансов по номограмме,пред­

ставленной на черт *4 0 , определим звукоизоляцию пластины? На черт Л  О 

штрихпунктирной линией показана схема определения звукоизоляции 

исследуемого ограхдения для частоты ^  = 100 Гд, откуда следует, 

что й  = 26 дБ, Аналогично определяем значения звукоизоляции 

для всех остальных частот данной расчетной области, т .е ,  для 

У9  «= 80 Гц при | =  0 ,0 3 6 5 ;  (?=  2 3 ,5  дБ

Уу = 125 Гц при 0 ,0 2 3 8 ; £ =  29 дБ

160 Гц при <> = 0 ,0 2 2 ;  3 1 ,5  дБ
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Область неполных пространственных резонансов»

Для частот данной расчетной области звукоиэоляшш пластины 

определим по номограмме чер т*1 1 . Здесь штрихпунктирной линией 

показана схема определения звукоизоляции ограждения для частоты 

j -  -  1000 Гц при S  = 0 ,3 4 2 8 ; J t  = 14 кг/м2;  ^  = б 'Ю " 3 , те 

откуда следует, что R  = 2 9 ,5  д Б . Аналогично определяем эвук>- 

изоляцию ограждения всех  остальных частот области неполных про­

странственных резонансов, т .е .  для

4= 200 Гц при $ = 0 ,1 4 2 3
я

Р = 1 9 ,5 ДБ

и- 250 Гц ври $  = 0 ,1 4 9 Р = 2 1 ,5 ДБ

4- 315 Гц при |= 0 ,1 5 8 Р= 2 3 ,5 ДБ

4= 400 Гц при §= 0 ,1 7 2 Р= 2 5 ,0 ДБ

U- 500 Гц при §= 0 ,1 9 0 3 Р= 2 6 ,0 ДБ

4= 630 ГЦ при § = £ ,2 1 8 7 Р= 2 8 ,0 ДБ

U -
800 Гц при g =  0 ,2 6 7 3 2 9 , 0 ДБ

U 1250 Гц при |= 0 ,5 1 1 »=,3 0 ,0 ДБ

и 1600 ГЦ при §= 1 ,0 4 1 Р=2 9 ,5 ДБ

и 2000 Гц при |= 3 ,9 3 2 5 ,0 ДБ

Область пространственных резонансов*

По найденным значениям $  при J 4  -  14 кг/м^, ^  = 5 *10"® , 

для каждой частоты области пространственных резонансов по зави­

симости ( 5 3 )  определяем звукоизоляцию пластины.

Например для = 5000 Гц, находим

R-Щ  ЩХ60 -уj6
Аналогично определяем значения Р  , для всех остальных частот 

данной расчетной области, т .е *  для

4= 2500 Гц при $ = 1 ,7 9 Р  = 2 4 ,2  дБ

4= •3150 ГЦ при |= 1 ,2 4 Р =  2 8 ,7  дБ

4= 4000 Гц при g= 1 ,0 6 6 R =  3 2 ,5  дБ
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По определенным значениям R  строим частотную  хар актер н о- 

тику звукоизоляции и сследуем ого огракдения. На ч е р т . 17 прило­

жения I  представлены частотные характеристики звукоизоляции плас­

тины из дюралюминия размером 1 2 0  х  НО см2 , h  = 5  мы, где кри­

вая  I  построена по экспериментальным данным полученным в больших 

реверберационных камерах 1 ИСИ, а  кривая 3 , рассчитан а по п редлагае­

мому инженерному методу р а с ч е т а .

Пример 2 .  Построить частотную характеристику звукоизоляции 

пластины из дюралюминия в области  простых и неполных простран­

ственным р езон ан со в. Размер паастины: = 1 ,2  м ; £  »  1 ,1  м ;

h  = 3 мм; J H  = 7 ,9 3 1  кг/м2 ; П  = 5 • ТО- 3 ;  £  = 7 , 1  • Ю1 0  

к/м2 ; ® /j1  = 2 2 ,8 4  м4 / с2 .

1 . Определение граничных ч а ст о т  расчетны х о б л астей .

По номограмме ч ер т . 7 , 8 , 9  находим, что  при С / = 1 , 2  м

jr(n)(m)= 70  Г Ц  ПРИ 8  = 1 , 1  Н К= -J =  1 .0 9

j r n f m )  = 175 111 ПР“ Ъ /у*  = 2 2 >84 м4/°2 * Jrn m  = 3900 In -

Для третьоктавны х частотны х полос принимаем J'r(m ) (п)~  80

j 'r n (m )  ~ ^00 Г ц ; J rm n  -  4 0 0 0  ГЦ*

2 .  Определение усредненного коэффициента звукои злучеки я.

Область простых р езон ан сов»

Р а сч ет  ведем для J c p  -  8 0 ,  1 0 0 , 1 2 5 , 160 Гц .

По зависим ости 49 при £  = 1 ,1  м , К  = 1 , 0 9 ;  ® /ji = 2 2 ,8 4  

м4 / с 2  находим, что для J cp -  80 Г а ;  >5 = 0 ,0 2 0 8 ;

} с Р = 100 Г а ;  5  = 0 ,0 1 6 6 ;  J cp = 125  Г ц ; 3  «  0 ,0 1 3 9 ;

J Cft = 1 60  Г ц ; J  = 0 ,0 1 2 5 9 .

О бласть неполных пространственных р езон ан со в.

Р асч ет  ведем  для = 2 0 0 , 2 5 0 , 3 1 5 ,  4 0 0 ,  5 0 0 , 6 3 0 ,  8 0 0 ,

1 0 0 0 , 1 2 5 0 , 1 6 0 0 , 2 0 0 0 , 2 5 0 0 , 31 5 0  Гц .



м4/е

По зависимости 
2

b50 при

находим, что для j f  =

$  = 0 ,1 3 6 ; = 250 Гц | =  0 ,0 8 7 1 ;

= 1 ,1  * ;
200 Гц
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К = 1 ,0 9 ; ^ И =  22,84 

$  = 0 ,C 9 3 4 ;j£ = 1 0 0 0  Гц 

j£ =  1250 Гн $ = 0 ,1645  

|  = 0 ,2 1 8 ; 500 Гц

J^ =  630 ГЦ $  = 0 ,1082 

§  = 0 ,1 2 0 3 .

f = 315 Гц | =  0 ,0 9 0 1 ; jT  = 1600 Гц 

= 0 ,1 0 0 2 ; £ =  2500 Гц $  = 0 ,5 8 3 ;

^ =  3150 Гц $ =  1 ,6 3 5 ; 800 Гц

3 *  Построение частотной характеристики звукоизоляции*

Область простых резонансов»

По найденным значениям коэффициента звуноиэлучения 5  при 

/ *  = 7 ,931  кг/н2 ,  I} = 5*10“® для кахдой частоты области простых 

резонансов по зависимости ( 52 ) или номограмме черт.10 определим 

звукоизоляции исследуемой пластины, для 

-  80 Гц при §  = 0 ,0208

= 1 0 0  гц при | =  0 ,0 1 6 6

R =  21 дБ 

R  = 23 ,5  дБ 

R= 26 ,5  дБ 

R =  29 ,5  дБ

= 125 Гц при $ =  0,0139

160 Гц при £ =  0,01259

О бласть неполных пространственных резонансов.

Для частот данной расчетной области звукоизоляцию пластины 

определим по зависимости ( 5 3  ) или номограмме черт .1 1 , откуда

следует, что для

4 =  200 гц R = 16 ,5  дБ 1 0 0 0  Гц R= 2 9 , 0  дБ

JtfT" 250 Гц R= i e ,5  дБ j^ =  1250 Гц R= 3 0 ,0  дБ

« 315 ГЦ R= 2 0 ,5  дБ / *=  1600 Гц R= 3 1 ,5  дБ

400 Гц R= 2 2 , 0  дБ 2000 ГЦ R= 3 1 ,0  дБ

j £  = 500 ГЦ R= 2 4 ,0  дБ /«,= 2500 ГЦ R= 3 0 ,5  дБ

^ . г  630 Гц R= 2 6 ,0  дБ j^ =  3150 ГЦ R= 2 8 ,5  дБ

800 гц R= 2 7 ,5  дБ

На черт.9 прилохения 1 изобрахенн частотные характеристики
о

звукоизоляции пластины из дюралюминия размером 1 2 0 x1 1 0  с м ;
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/ 6 = 3  мм* Кривая I  построена по экспериментальным данным, 

а  кривая 3  подсчитана по предлагаемому инженерному методу рас­

ч е т а .

ПРИЛОЖЕНИЕ 7 
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