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ВВЕДЕНИЕ 

Снижение уровней шумности машин является одной из актуаль-

ных научно-технических проблем последних десятилетий в связи 

с увеличением энерговооруженности транспортных машин, рабочих 

скоростей, разработкой новых типов машин. Увеличение уровня 

шума ухудшает здоровье человека, снижает производительности 

труда, растет акустическое загрязнение среды обитания. В итоге, 

проблема защита от шума сводится к решению двух важных про-

блем – охраны окружающей среды и труда. 
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МЕТОДИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ РАСЧЕТА ПРОГНОЗИРУЕМОЙ 

ШУМНОСТИ ТРАНСПОРТНЫХ МАШИН 

Методика расчета прогнозируемой шумности машин включает 

следующие этапы исследования: акустическая оценка источника 

шума, включая информацию о его мощности W; путей распростра-

нения и выявления источников звука. Поскольку транспортные ма-

шины функционируют на разных режимах, поэтому шум, излучае-

мый ими, носит стохастический характер, мощность которого опи-

сывается функцией, зависящей от времени t и частоты f. 

 

( , )W F t f  

 

При работе машины в стационарном режиме шуму, как правило, 

приписывают детерминированный характер распространения и его 

мощность является функцией только от частоты f, т. е. W = F(f). 

В связи с разнообразными реальными источниками шума, пред-

ставляющими колебательные системы сложной формы, расчет их 

затруднен. Для упрощения расчетов введена система идеализиро-

ванных излучателей звука простой формы. В итоге в зависимости от 

типов излучателей изучают действия распространения плоских, ци-

линдрических или сферических волн. 

Как правило, источники звука на транспортных машинах нахо-

дятся на небольших расстояниях друг от друга. Принято [1], что 

если источники расположены на расстоянии R ≥ λ/6, где λ – длина 

звуковой волны, м; то они некогерентны. Источники звука некоге-

рентны в диапазоне частот, начинающейся в f ≥110–200 Гц. При 

некогерентности при наложении нескольких i звуковых волн с эф-

фективным звуковым давлением суммарное эффективное звуковое 

давление рассчитывается по формуле: 
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и тогда суммарный уровень звукового давления  

Следует отметить, что при расчетах основной акустической ха-

рактеристикой является звуковая мощность источника W, которая 
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не зависит от размеров замкнутого объема, где установлен источ-

ник. Вследствие изложенного акустические расчеты транспортных 

машин осуществляются при W = const. При действии n источников 

звуковая мощность в расчетной точке равна:  
 

1

 
n

i

i

W W

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При использовании статистической теории при идеализации аку-

стических процессов, обусловленной неучетом волновой природы 

звука, и положенной в основу методов расчета ожидаемой шумно-

сти транспортных машин, должны быть учтены общепринятые 

ограничения и допущения [2; 3]. 

Предположение об идеализации диффузности звукового поля 

в замкнутых объемах транспортных машин во всем диапазоне ча-

стот является неприемлемым из-за того, что поле не обладает свой-

ствами однородности и изотропности. Как отмечено в [3] «в первом 

приближении звуковое поле в замкнутом объеме может рассматри-

ваться как диффузное, если в нем содержится достаточно большое 

число, как правило более 10, мод его колебаний». 

Подытоживает предположение о диффузности звукового поля 

в замкнутых объемах транспортных машин согласно определению 

Шредера «звуковое поле в случае спадов отраженной энергии имеет 

квазидиффузный характер, обусловленный наличием в каждой точ-

ке объема результирующего потока энергии при сохранении фор-

мального признака диффузности по изотропности угловой направ-

ленности элементарных потоков». Поэтому весь частотный диапа-

зон для замкнутых объемов транспортных машин подразделяется на 

три основные области: квазидиффузного звукового поля – начиная с 

частоты f ≥ fдиф: отраженной звуковой энергии при fотр ≤ f < fдиф; вы-

нужденных колебаниях – при fв < f < fотр. 

Граница квазидиффузного поля находится из выражения 

 
3

диф 500 /f V , 

 

где V – объем замкнутого пространства, м
3
. 
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Поскольку объемы кабин и отсеков транспортных машин в сред-

нем составляют 3–5 м
3
, то начиная с частот 230–320 Гц поле в них 

можно считать квазидиффузным.  

 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Основные расчетные схемы для определения воздушной состав-

ляющей шума транспортных машин приведены в [4]. Приведенная 

научно-техническая информация в указанном источнике является 

базовой при разработке новых расчетных схем, т. е. если приведен-

ные схемы не соответствуют разрабатываемой машине, то при раз-

работке новой расчетной схемы необходимо придерживаться сле-

дующих рекомендаций: 

– при наличии на транспортной машине активного функциони-

рующего рабочего технического устройства расчет шума от него 

рекомендуется осуществлять как для двигателя без капота; 

– традиционно изготавливаемые шестерни зубчатых передач ре-

дукторов, коробок передач и др. из металла заменить на компози-

ционный материал, обеспечивающий прочность, долговечность ра-

боты и значительное снижение шума; 

– на контактную рабочую зону соприкасающихся зубьев зубча-

тых передач наносить специальный сплав, обеспечивающий надеж-

ную работу механизмов и снижения уровня шума [5]. 
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