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Ñîâðåìåííîå ïðîåêòèðîâàíèå òÿãîâî-òðàíñ-
ïîðòíûõ ñðåäñòâ (ÒÒÑ) â ðàìêàõ îáÿçàòåëüíûõ 
ðåêîìåíäàöèé ñàíèòàðíûõ íîðì ÐÔ ïðåäïîëà-
ãàåò íåîáõîäèìûé ó÷åò òðåáîâàíèé áåçîïàñíî-
ñòè æèçíåäåÿòåëüíîñòè ÷åëîâåêà ïðè ýêñïëóà-
òàöèè ÒÒÑ. Ê òàêèì òðåáîâàíèÿì ïðåæäå âñåãî 
îòíîñèòñÿ øóìíîñòü êàê íà ðàáî÷åì ìåñòå, òàê 
è âîêðóã ÒÒÑ, êîòîðàÿ ðåãëàìåíòèðóåòñÿ ðàç-
ëè÷íûìè äîêóìåíòàìè [1, 2]. Â ñëîæèâøåéñÿ 
ñèòóàöèè íàèáîëåå âàæíîé è â òî æå âðåìÿ 
óäîáíîé ÿâëÿåòñÿ ðàñ÷åòíàÿ îöåíêà øóìà â 
îïðåäåëåííûõ òî÷êàõ øóìîâîãî ïîëÿ ðàçðàáà-
òûâàåìîé ìàøèíû óæå íà ñòàäèè ïðîåêòèðîâà-
íèÿ. Ïðè ýòîì äëÿ ïðàâèëüíîãî âûáîðà àêóñòè-
÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê øóìîèçîëèðóþùèõ è 
øóìîïîãëîùàþùèõ êîíñòðóêöèé, îáåñïå÷èâà-
þùèõ äîïóñòèìûå óðîâíè çâóêîâîãî äàâëåíèÿ 
(ÓÇÄ) â ðàñ÷åòíûõ òî÷êàõ, íåîáõîäèìî çíàòü 
âåðîÿòíûå îòêëîíåíèÿ øóìà îò îæèäàåìîãî 
çíà÷åíèÿ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ýòè îòêëîíåíèÿ 
(äëÿ ðàçíûõ ýêçåìïëÿðîâ ÒÒÑ äàííîé ìîäåëè) 
îïðåäåëÿþòñÿ òîëüêî ýêñïåðèìåíòàëüíî [3-6].

Ïðåäëàãàåìûé â äàííîé ñòàòüå âàðèàíò ðàñ-
÷åòíîé îöåíêè îñíîâàí íà òåîðèè îïðåäåëåíèÿ 
ïîãðåøíîñòè ðåçóëüòàòà èçìåðåíèé íåñêîëü-
êèõ íåçàâèñèìûõ âåëè÷èí [8, 9].

Èçâåñòíî [2, 7], ÷òî ñóììàðíûé ðàñ÷åòíûé 
óðîâåíü çâóêîâîãî äàâëåíèÿ îïðåäåëÿåòñÿ ïî 
ôîðìóëå ýíåðãåòè÷åñêîãî ñëîæåíèÿ:
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Ðàçáðîñ ñóììàðíîé âåëè÷èíû ìîæíî ïîä-
ñ÷èòàòü ïî ôîðìóëå, ñâÿçûâàþùåé ïîãðåø-
íîñòü ôóíêöèè ñ ïîãðåøíîñòÿìè àðãóìåíòîâ 
[9]. Åñëè  – ôóíêöèÿ è i  – àáñîëþòíàÿ ïî-
ãðåøíîñòü i-ãî àðãóìåíòà, òî ïîãðåøíîñòü 
ôóíêöèè íå ïðåâîñõîäèò âåëè÷èíû:
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Îêîí÷àòåëüíî ïîëó÷èì ôîðìóëó äëÿ 
îöåíêè ñóììàðíîãî ðàçáðîñà øóìà îò íåñêîëü-
êèõ èñòî÷íèêîâ:
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Ñëåäîâàòåëüíî, ñ ó÷åòîì (1), (2) è (3) ìîæíî 
çàïèñàòü:
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Ïðè ýòîì î÷åâèäíî, ÷òî ïåðâîå ñëàãàåìîå 

â ýòîì âûðàæåíèè ìîæíî ïðèíÿòü çà ìàòåìà-
òè÷åñêîå îæèäàíèå ñóììàðíîãî ðàñ÷åòíîãî 
óðîâíÿ øóìà, à âòîðîå îïðåäåëÿåò ïðåäåëüíî 
âîçìîæíîå îòêëîíåíèå äåéñòâèòåëüíîãî çíà÷å-
íèÿ îò ñðåäíåãî (ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ). 

Íî ïðè íîðìàëüíîì çàêîíå ðàñïðåäåëåíèÿ 
îòêëîíåíèé ìîæíî ñ íàäåæíîñòüþ 0,997 ïðè-
íÿòü [8, 9], ÷òî:

3   ,

ãäå  – ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå.
Çíàíèå ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäàíèÿ è ñðåä-

íåêâàäðàòè÷åñêîãî îòêëîíåíèÿ ïîçâîëÿåò ïî-

ñòðîèòü ôóíêöèþ ðàñïðåäåëåíèÿ ñëó÷àéíîé 
âåëè÷èíû. Â íàøåì ñëó÷àå ýòî ôóíêöèÿ ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ âîçìîæíîãî çíà÷åíèÿ øóìà, ïîëó-
÷åííîãî â ðåçóëüòàòå ñëîæåíèÿ îò íåñêîëüêèõ 
èñòî÷íèêîâ, èìåþùèõ ñâîé ðàçáðîñ âîçìîæ-
íûõ çíà÷åíèé [8, 9]:
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ãäå Ð – âåðîÿòíîñòü òîãî, ÷òî çíà÷åíèÿ ñëó÷àé-
íîé âåëè÷èíû x (â íàøåì ñëó÷àå ÓÇÄ) áóäåò 
ìåíüøå çàäàííîãî; z – ïåðåìåííàÿ èíòåãðèðî-
âàíèÿ, çàâèñÿùàÿ îò m = L è .

Íà ðèñ. 1 ïðåäñòàâëåí ãðàôèê ôóíêöèè ðàñ-
ïðåäåëåíèÿ øóìà ÒÒÑ â ðàñ÷åòíîé òî÷êå, à â 
òàáëèöå ïîêàçàíî èõ ïðîöåíòíîå ïîïàäàíèå â 
äèàïàçîí çíà÷åíèé, íèæå çàäàííîãî.

Âèäíî, ÷òî, åñëè äîïóñòèìûé ÓÇÄ â äàííîé 
òî÷êå ñîñòàâëÿåò 78 äÁ, òîëüêî 69 % èç àâòî-
ìîáèëåé ýòîé ìîäåëè áóäóò ñîîòâåòñòâîâàòü 
íîðìå. Åñëè ïðè ýòîì çà ñ÷åò óëó÷øåíèÿ àêó-
ñòè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ñíèçèòü ÓÇÄ íà 1 
äÁ (ò.å. íà 1 äÁ ñíèçèòü øóì), òî â óêàçàííûé 
ïðåäåë óæå áóäåò âõîäèòü 83 % àâòîìîáèëåé.

Íî òîãî æå ñàìîãî ýôôåêòà ìîæíî äîáèòü-
ñÿ çà ñ÷åò óìåíüøåíèÿ ðàçáðîñà çíà÷åíèé ÓÇÄ 
ïðè ñíèæåíèè ñðåäíåêâàäðàòè÷åñêîãî îòêëîíå-
íèÿ âñåãî íà 1 äÁ (òàáëèöà 1). Îäíîâðåìåííîå 
æå èñïîëüçîâàíèå ýòèõ äâóõ ìåòîäîâ ïðèâåäåò 
ê òîìó, ÷òî òîëüêî îêîëî 7% àâòîìîáèëåé íå 
áóäóò îòâå÷àòü òðåáîâàíèÿì øóìíîñòè.

Òàêèì îáðàçîì, âåðîÿòíîñòíûé ðàñ÷åò øóì-
íîñòè ÒÒÑ ïîçâîëÿåò îöåíèâàòü âîçìîæíûå 
ìåòîäû ñíèæåíèÿ ÓÇÄ â ðàñ÷åòíûõ òî÷êàõ, äî-
áèâàÿñü íàèáîëåå îïòèìàëüíîãî âàðèàíòà. 

Ðèñ. 1. Ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëåíèÿ 
(L = 77 (äÁ),  2 (äÁ))

Таблица 1
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