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BBEJAEHHUE

AKTYaJIbHOCTh TeMbl HcciaegoBaHus. Cpeayd MHOTOUYMCICHHBIX OMACHBIX U
BpPEJIHBIX MPOU3BOJICTBEHHBIX (PAKTOPOB MPOU3BOJCTBEHHOUN Cpe/ibl MOBBIIIEHHBINA ITYM
3aHUMAaeT €JiBa JIM HU OJIHO U3 MEPBBIX MECT. DTO OOBSICHIETCS MHOXECTBOM MPHUYMH,
HO TJIaBHAsg — 1MBWIM3ALMOHHAS: TIOYTH BCE COBPEMEHHBIE TEXHOJOTUU Ha
MPOU3BOJICTBE  CONMPOBOXKJIAIOTCA  TMOBBIIMICHHBIM  IIYMOM. XOTS  KakKue-Tu0o
opuLMaNIbHBIE JaHHBIE O 4HClie PabOTAONIUX Ha MPOU3BOJICTBE, MOABEPralOlIUXCS
BO3/ICMICTBUIO MOBBIIIIEHHOTO IIIyMa, OTCYTCTBYIOT, MOKHO MPEJIojaraTh, 4T0 UX YUCIIO
COCTaBJIsIET OT HE MEHEE MOJIOBUHBI U 10 2/3 oT oOliiero yucia padoTarolux Ha
nmpou3BojicTBe. Bompocamu CHUXKEHUS IIymMa, B TOM YHCJI€ U Ha IPOU3BOJICTBE,
3aHUMAaJIUCh U3BECTHBIE OTeueCTBeHHbIE yuc€Hble M.M. borosnenos, M.B. byropuna,
H.M. Weanos, [.A. Kyximn, B.}O. Kupnuunukos, I'.JI. Ocunos, 1. . Kntokus,
1O. II. Tropun, H. B. Twopuna, U. E. Lykepauxos, A. E. amypun, U. JI. lyoun,
E. 4. FOnun u np., a 3a pybexom JI. bepanek, M. Kpokep, I. Maekana, V. Kypiie,
C. Pendepn u ap.

CoBpeMeHHbIE HayKa M TpaKTUKa HAKOMWIM COJMUAHBIN apceHan CpelcTB M
METOJI0OB  IIYMO3AIIMThl  HA  MPOU3BOJACTBE:  3BYKOM3OJUPYIOIIME  KaOUHBI,
3BYKOM30JIUPYIOIIUE KamoThl, 3BYKOIOTJIOMIAIOMINE OOJIUIIOBKH, BUOPOU30IUPYIOIIHE
CUCTEMBbI, BUOpOeMIIPUpPYIOIIUEe MOKPhITUA U Ap. Cpeau 3TUX CpelcTB 0co00e MECTO
3aHUMAIOT aKyCTHYeCKHe HKpaHbl (AD), KOTOpble OTAMYAIOTCS 3()PEKTUBHOCTHIO U
MPOCTOTONW MCHOJHEHHUS. B TO Ke Bpemsi, UMEETCs HEMaJlo BOIIPOCOB, TPEOYIOIINX
CIELUAIBHOTO H3yYeHUs: MeToAuKH pacu€ta AD, cBsi3b 3PdektuBHOCTH AD C
HEKOTOPBIMU HMX KOHCTPYKTHMBHBIMH TMapaMmerpamu u 1p. HccienoBaHusiMu
¢ dexTuBHOCTH AD B 3aMKHYTHIX 00beMax B Hallel crpane 3aHumanucs U.JI. 11lyOun,
D.A. T'omsukos, ' Jl. Mamoxwunen, JI.H. IlaraukoBa, O.H. Ilo6oms, C.A. Pri0ak,
H.B. Trwopuna, a 3a pyoexom B. Kasnxo, E. Korabpuuncku, [[. Maekaa, M. UexoBuu u
np. BeinmonHenHble UMH pabOTHl MPENCTABISIOT HEMAIYH) HAyYHYKO II€HHOCTh, HO

OCHOBHBLIC BOIIPOCBHI, KOTOPBLIC MABJIKOTCA JO KOHIIA HCHU3YYCHHBIM: BJIMAHHC



aKyCTHUUECKUX CBOMCTB MoMemieHuil Ha 3p(HeKTUBHOCT, AD U aKyCTHYECKHUE CBOMCTBA

MIPOU3BOJICTBEHHBIX MOMEIICHUH, a Takxke BiIusiHUE popMbl AD Ha uX 3P(HEKTUBHOCTD.

Hear wucciaenoBanmsi: YyBeJIMYECHHE aKycTudeckod »3ddextuBHocTH AD B

3aMKHYTBIX O0OBbEMaXx.

Hayynas runore3a: >3¢dextuBHOCT, AD B 3aMKHYTBIX 00beMax 3aBUCHUT OT
aKyCTHUUECKUX CBOMCTB 3aMKHyTOro obbema u AD, (opmbl u pacnosoxenus AD

otaocurenpuo MU u 3amumniaemoro ooseKxra.

IIpeamet uccienoBaHusA: CHUKEHUE IIIyMa B 3aMKHYTBIX 00bemMax AD.

O0beKThI HccjaeaA0BaHNuA: IMPOMBIIIJICHHEBIC IMpou3BOACTBA, OIIBITHBIC

aKycThueckue 3kpanbl (AD).

Hayynas 3amada: HayyHoe OOOCHOBaHHME M pa3paboTKa MeToja pacyéra u
pEeKOMeHAAIui M0 MPOSKTUPOBaHUI0 AD B 3aMKHYTHIX 00beMaxX BO B3aMMOCBS3U C UX
AKyCTUYECKMMM CBOMCTBAMH M KOHCTPYKTHMBHBIMM IapaMeTpaMH Ha MOpUMepe

IMPONU3BOJACTBCHHBIX HOMCHIGHHﬁ.
Haquaﬂ HOBH3HA:

1. [Ipemnoxena  knaccuukanuss  MPOU3BOJACTBEHHBIX  MOMEIICHUN B

3aBUCUMOCTH OT MX aKyCTHYCCKHUX Ka4YCCTB, OIPCACIIACMBIX BI)I6paHHI)IM KPUTCPUCM -

3HAYEHHEM CPEIHEro Ko9QMUIMEHTa 3ByKOTOTTOMICHHUS (Tpen

2. Pazpaboran meton pacuera 3pdekTuBHOCTH AD B 3aMKHYTHIX 00bEMax: B
o0JacTM MpPsSMOro 3ByKa pacyeT B 3aBUCHUMOCTH OT pacmojiokeHuss AD, ero
aKyCTUUYECKUX CBOMCTB, pa3MepoB M Kod(dduiuenta nudppakivi C HCHOIb30BaHUEM
JIBYX AMIIUPUYECKUX TMOIMPABOK, CBSI3aHHBIX C aKyCTHUYECKHUMU CBOMCTBAMH MOMEIICHUS
nu ¢opmoit AD; B o007acTM TPaHUYHOTO paauyca B pacyeTe MCHOJIb3YIOTCS
TEOPETUYECKUE 3HAUYCHUS aKyCTUUYECKUX XapAKTEPUCTUK MOMEILICHHUS.

3. Omnpenenena B3auMoCBs3b 3hPekTuBHOCTH AD B 3aMKHYThIX OoObeMax ¢
aKyCTUYECKUMH CBONCTBAMHU TOCJEAHUX, OIPEIEISIEMbIX BBHIOPAHHBIM KpPUTEPUEM,

COMIACHO MPEJJIOKEHHON Ki1acCU(UKAIIUH.



TeopeaneCKaﬂ H NPAKTHYCCKAaA 3HAYUMOCTD:

1. [TonmyueHbl XapaKTepUCTUKU IITyMa HAa pabOYUX MECTax U B paboyux 30HaX
NpeAnpUsTAA OyMaromnedyaTHOM MPOMBIIIJIEHHOCTH, OMpPEACNIeHbl TPeOOBaHUSI MO €ro
CHUKEHUIO.

2. N3yyensl AKyCTHUYECKHUE CBOMCTBA MIOMEILICHU LIEXOB 151
MIPOU3BOJICTBEHHBIX YUYAaCTKOB MPEANPUSATUN OyMaromnedaTaHusi U TMOKa3aHbl MPEEIb
VIAYUIIEHUS. aKyCTUYECKUX XapaKTepUCTHK, BIMUSIOMMUX Ha 3PEGEeKTUBHOCTH AD,
YCTAHOBJICHHBIX B TOMEIIECHUSIX.

3. [TonyueHbl naHHBIE O BIUSHUE KOHCTPYKTHBHBIX MapaMeTpoB (pa3Mmephl,
dbopma, Hanuuue 3[IM) AD Ha ux akycTU4ecKyr 3(DPEKTUBHOCTb, YTO MO3BOJSET
MPOEKTUPOBATh AD C YIyUIIEHHBIMU XapaKTEPUCTUKAMU ITyMOTITYIIICHUS.

4. Pazpaborana meTtoguka pacuéra AD Ha CTaJAuM MPOECKTUPOBAHUS C YUETOM
BIIUSIHUS OTPAKEHHOTO 3ByKa B IIOMEILICHUSIX.

5. PazpaboTanbl pekoMeH1aluK 0 MPEKTUPOBAHUIO AD JUIsl CHUXKEHUS IITyMa
Ha pabourx MecTax U B pabOYMX 30HaX B MPOU3BOJICTBEHHBIX MOMEIICHUX, BBITIOJIHEHA
anpoOanus TPeaoKeHHBIX PEIICHUH.

OcHoBHBIE MOJIOKEHU 1, BLIHOCUMBIC HA 3allIUTY:

1. AKYCTHYECKHE XapaKTepUCTUKHW Ha MNPEANpUsATUSIX OymarornedaTHoOu
oTpaciiv U TpeOOBaHUSI K CHUXKEHHIO IITyMa Ha pabo4rX MEeCTax U B pabouyux 30Hax.

2. OO06o001IeHHBIE aKyCTUYECKHE XapaKTepUCTUKU TOMEIICHUN 1IeXOB U
MIPOU3BOJICTBEHHBIX YUACTKOB TE€X K€ MPEANPUITUH.

3. Knaccudukarus mpou3BOACTBEHHBIX MOMEIICHUH B 3aBUCUMOCTH OT HX

aKyCTUUYECKUX XapaKTEPUCTHUK MO BHIOPAHHOMY KPUTEPHUIO 5’&&?0

4. Meronuka  pacuéta  spdexTuBHOCTH  AD,  paACHONOKEHHBIX B
MIPOU3BOJICTBEHHBIX TMOMEIEHUIX, BKIIIOUAKOIIas pacy€éT B 00JacTU MPSMOTO 3BYKa C
MOJIYyYEHHOU HKCIEPUMEHTAIbHON MOMPaBKONM Ha BIMSHUE aKyCTHUYECKMX CBOMWCTB
MOMEIIEHUs, a TaKXke pacy€T B 00JIacTU M 3a MpejeiaMu TPAaHUYHOIO pajuyca, Tie

BJIIMSIHUC aKyCTHYICCKUX CBOMCTB MMOMCHICHHA YUUTBIBACTCS TCOPCTHICCKU.



5. JlanHble pacy€ToB MO MPETIOKEHHBIM (hOpMYJIaM B CPaBHEHUU C JJAHHBIMU

IKCTIEPUMEHTA.
6. Onucanue oObITHOTO CTEHIA U METOIMK UCITLITAHUH.
7. YcTaHoBNEHHAs CBSI3b KOHCTPYKTUBHBIX MapaMeTpoB AD (pa3mepsl, hopma

U JIp.) C UX aKyCTUYeCcKO 3PPEeKTUBHOCTHIO.

8. YcTaHOBIEHHBIE 3aBUCUMOCTH aKycThuecko sddektuBHOCTH AD OT
aKyCTUUYECKUX CBOMCTB MPOU3BOJICTBEHHBIX TOMEIIICHUH.

9. Pexomenganum 1O  NPOEKTUPOBAHUIO W NpUMEHEHUIO AD B
MIPOU3BOJICTBEHHBIX MTOMEIIECHUSX.

10. Pesynbrarel ampoOanul MOPUMEHEHUS] aKyCTHYECKOrO JKpaHa s
CHIIKEHUS 1IyMa Ha pabourX MecTaxX B IPOMBIIIICHHOM IIEXE.

Iyoaukanuu.

[To pesynbratam HcclieIOBaHUN OMyOJMKOBaHO 6 paboT, B T.4. 4 B KypHale,

pexkoMmeHioBaHHOM BAK.



I'TABA 1. COCTOAHHME BOIIPOCA M ITIOCTAHOBKA 3AJAY
NCCIIEJOBAHUA

1.1 Kpartkoe onucanue 00beKTOB UCCJIET0BAHUS

HccnenoBanue BBITTOJIHEHO HA MPUMEPE YETHIPEX MPEANPUATHMN, 3aHUMAOIIUXCA
OymaromneuatanueM: MOCKOBCKHE OymarojieaTelbHble W YEKaHHbIE IPOU3BOJICTBA,
Oasupyromuecss B r. MockBa; uekaHHoe mnpou3BojacTBo B Cankr-IlerepOypre;

OymarojienaTeabHOe TPOU3BOJICTBO B I. [lepMb.

Bce HCCJICAOBAaHUA OCYHICCTBIIAINCH BHYTPHU HICXOBBLIX HOMCIHCHI/Iﬁ KaXXJa01ro

MPEINPUSITHUS.

[ToMuMO TIEPEUHCICHHBIX TPEANPUITHA, OOBEKTOM WCCICIOBAHUS SBISIUCH
OTIBITHBIE aKyCTUYECKHE HKpaHbl (AD) pa3mMuHOTO KOHCTPYKTHBHOTO HCIIOTHEHUS,
KOTOPbIE HCCIIEI0BAIIACH KaK B CBOOOTHOM 3BYKOBOM moJie
(pucynok 1.1), tak u B momemieHun c (pucyHok 1.2). IIpu 3TOM HCHONIB30BAIOCH
OTIBITHOE HCIBITATEIPHOE TIOMEIICHWE, B KOTOPOM Ha TEPBOM 3Tare OTCYTCTBOBAJIO
Kakoe-J11M00 3BYKOIOIJIOIIEeHHE (MIOMEIIEHUE C BRICOKOM peBepOepalueii), a 3aTeM OHO
sTanaMu 00OpyJ0BajoCch 3ByKomorjomarnmM Mmarepuanom (3[IM), ¢ Tem, 4TOOBI

MOCJICA0BATCIIbHO UBMCHATD €I'0 dKYCTUUCCKUC CBOMCTBA.
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Pucynok 1.1 — Bun ucneiteiBaemoro AD B ¢cBOOOIHOM 3BYKOBOM IOJIE
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Pucynok 1.2 — HcnsiTeiBaeMblii AD B TOMEIIEHUN

1.2 Hopmsl myma Ha padouunx Mecrax

JleiicTBytonMe B HAcTOsAIEEe BpeMs HOPMBI IymMa Ha padoyux MecTax
onpenenensl CanlluH [1]. CormacHo [1] HOpMHpyeMbIMU HapamMeTpaMH Ha padOUYUxX

MECTax ABJIAKOTCA:

— ypoBHU 3BykoBoro mamineHusi (Y3]]), nb, B OKTaBHBIX I[OjJ0Cax coO
CpEOHUMH TeoMeTpruuecKuMu yactoramu 63; 125... 8000 ['n qyist mOCTOAHHOTO 1IyMa;

- ypoBHH 3ByKa (¥Y3), n1bA, (AJ11 MOCTOSHHOIO IIyMa), KOPPEKTUPOBAHHbBIE
o IIKane A;

- HKBUBAJIEHTHbIE W MAaKCHUMAJIbHbIE YPOBHU 3ByKa [UJIi HENOCTOSHHOI'O

IymMa, KOppeKTUPOBAaHHBIE 110 MKajne A, 1bA;

12



I_HYM HOPMHUPYCTCA B 3aBHCUMOCTHU OT Ha3HAYCHUA IIPOU3BOACTBCHHOI'O

nomemenus (Tabmuma 1.1).

Ta6nuna 1.1 — HopMupyembie mapaMeTpsl IilyMa B 3aBUCUMOCTH OT Ha3HAYEHUS

MMPOU3BOACTBCHHOI'O ITIOMCIICHUA

[l ICTOYHUKOB

IL]I}I HNCTOYHHUKOB IMOCTOAHHOI'O IIIyMa
HCIMOCTOAHHOTO ITyMa

YpoBHH 3BYKOBOTO J1aBiicHUs, Ab, B VYpos
Haspanue OKTaBHBIX IIOJ0CAX YaCTOT CO eHb
HOMELICHUI CPEOHEreOMETPUYECKUMHU YaCTOTaMH, 111 3ByKa
» KOp-
HBIN
mo A,
nbA

OKBHUBaJIeHTH | MakcuMaiabH
BIM BIM
KOPPEKTUPOB | KOPPEKTUPOB
aHHBIM IT0 A | aHHBIM O A
YPOBEHb YPOBEHb
3ByKa, 1bA 3ByKa, 1bA

on
O

31,5
125
250
500
1000
2000
4000
8000

PaGoune
IIOMEIIEHUS
aJIMHHHUCTPAT
HWBHO-
yIpaBleHYeC

KOro 96 | 83 74 | 68 63 60 | 57 | 55 54 65 65 80
nepcoHaa
MIPOU3BOJICTB
€HHBIX
MPEIPHUITH
71

PaGouue
MTOMEIICHUS
JIUCTIETYEPCK
UX CIIyX0,
KaOWHBI
HaOII0IeHUS
u
JTUCTAHIIMOH
HOT'O
yIpaBIeHUS
C peueBoM
CBSI3BIO TIO
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IIponomxenue Tadmuisl 1.1

HazBanue
HOMEIEHUN

I[J'DI HCTOYHHUKOB ITOCTOSIHHOI'O IITyMa

JUIs. ICTOYHUKOB
HEMOCTOSIHHOTO 1IyMa

VYpoBHU 3BYyKOBOTO aBienus, 1b, B
OKTaBHBIX MOJIOCAX YaCTOT CO
CpPEeIHETeOMETPUUECKUMU YacToTamu, ['11

125
250
500
1000
2000
4000
8000

w
— | B
©

Ypos
€Hb
3ByKa
, KOp-
HBIN
mo A,
nbA

OKBUBaJICHTH
BIi
KOPPEKTUPOB
aHHBIA 110 A
YPOBEHb
3ByKa, 1bA

MaxkcumansH
BIit
KOPPEKTUPOB
aHHBIA 110 A
YPOBEHb
3ByKa, 1bA

ITomemenus
oducoB,
paboune

ITOMEILICHUS

U KaOMHETHI

aJIMUHUCTpPAT

MBHBIX
3JIaHUH,

KOHCTPYKTOP

CKHX,

MPOEKTHBIX U
HAYy4YHO-

HCCIIeIoBaTe

JIbCKHUX

OpraHu3alui

8 | 71 | 61 | 54 | 49 | 45 | 42 | 40 | 38

50

50

65

1.3 XapaKTepl/ICTI/IKI/I myma B IIPOU3BOACTBCHHBIX ITOMECIICHUAX

Bonpoc o xapakrtepe mryma B NPOU3BOACTBEHHBIX NOMEIICHUSAX, a TAKXKE O

XapaKkTepUCTUKAX IIyMa Ha paboyux MecTax M3y4eH JI0CTaTOYHO moapoOHo [2-23]. B

JIMTCPATYPEC OIMMCAHBI KaK XapaKTCPUCTUKHN IIyMa B IMPOHU3BOACTBCHHLIX ITOMCIICHUMAX,

TaK W MCTOYHHMKM HMIyMa M HUX AKYCTHYCCKUC XaAPAKTCPUCTHKMU. OTuM BOIIpoCaMm

nocssieHsl padbotel b.U. Mecxu, A.H. Uykapuna, [I. A. Kykiuna, M.B. byropunoii,

A. E. lllamypuna u np., Tie yKa3aHbl apaMeTphl IlymMa Ha pabouyux MeCTax, a TaKxKe

TpC6OBaHI/I$I K ero cHmxkeHuro. M3 ananmza HpI/IBeI[éHHBIX HCTOYHHUKOB MOXHO CACIAaTh

3aKJIIIOYCHUC!:

1.

HpaKTI/I‘-ICCKI/I Ha BCCX IMPOAHAIM3UPOBAHHBIX ABTOPAMH IIPOMU3BOACTBAX

IIyM IPCBBINACT HeﬁCTBYIOHIHC HOPMEBI, HO 3TH MNMPCBLIIICHUA HMMCIKOT MCCTO HC IJIA

Bcex paboumx MecT. Ilo odunmanbHONW OTEUECTBEHHOM CTAaTUCTHKE MPHUOIU3UTEIBLHO

cBbIlIe yeM Ha 27% paboyux MeCT Ha Pa3IMYHBIX MPOU3BOACTBAX 3apETUCTPUPOBAHBI
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npeBbieHnst myma [4]. bone3Hu, BhI3BaHHBIC TOBBIMICHHBIM IIYMOM W BHOpAaIlUCH,
coctaBsaoT 30-35% ot obmiero uncia nmpodecCHOHANBHBIX 3a0oieBanuii. Hanbomee
IITYMHBIE OTPAC/IM: METALTyprHus, MPOU3BOJACTBO CTPOUTEIBHBIX MaTEepPUAIOB, JETKAs
MIPOMBITINICHHOCTh. BenndHa mpeBIIIeHUs IIIyMa COCTABISIET B OCHOBHOM OT 5 10 15
nbA, HO Ha HEKOTOPBHIX NPOU3BOJCTBAX, HAMPUMEDP, B MPOU3BOJCTBE CTPOUTEITHHBIX
MarepuanoB (00paboTka, IpobIeHne KaMHsI) UMEIOT MPEBBIIIEHUS Ha pabounx MecTax
6onee yem Ha 30 1bA. Ha Haim B3misi, Bpsi M MOXKHO HAWTH MPOU3BOJICTBA, HA BCEX
pabovrx MecTax KOTOPHIX IIIyM HaXOIUTCS B HOPME.

2. Kaxnoe IIPOU3BOACTBO MMEET CBOIO cnenupuKy nryma,
XapaKTepU3YIOMIYIOCS HE TOJBKO BEITWYMHAMHU TPEBBIINICHUS HOPM IIIyMa U YHUCIOM
pabovYrxX MECT C TOBBIIMICHHBIMHA YPOBHSIMH IITyMa, HO U OCOOCHHOCTSMH TIPOIECCOB
IyM000pa3oBaHUs, CHEKTPATbHBIMH  XapAaKTCPUCTUKAMH W  YHUCJIOM  IIIYMHBIX
HMCTOYHMKOB, MpoIleccaMu 00pa30BaHus IIyMa Ha padounX MecTaxX U JaKe BUJIOM MECT
HAXOXJICHUS paOOTHUKOB HAa MECTaX C TOBBIMIEHHBIM IIYMOM (TIOCTOSTHHBIE pabouune
MecTa, paboure 30HBI U mp.). M3 cka3zaHHOTO cieayeT BBIBOA: JII0OOE MPOU3BOACTBO,
XapaKTepUCTUKN IIIyMa KOTOPOTO HE OBUIM WCCIEMOBaHBI, TpeOyeT OTACIBHOTO
M3YYCHHUS. DTOT BBIBOJ TOJHOCTHIO OTHOCHTCS K OOBEKTaM HAIETO WCCIICTOBAHUS
OymaroneuaramumM (pabpukaM CHErUaIbHOTO HA3HAYEHUS, TJI€ COTPYIHUKH HAXOMSITCS
KaK Ha MOCTOSIHHBIX pa0ouyux MecTax, Tak W B pabouux 30Hax. Mrak, mepBas 3amada
WCCJIEOBAaHNS — W3MEPUTH IIIyM Ha pabovmx MecTax W B pabodmx 30HaX OCHOBHBIX
MpPOM3BONACTB (B TeXaXx M Ha MPOU3ZBOJCTBEHHBIX YYAaCTKax), BBIMOJTHUTH aHAJIH3
MOJIYYCHHBIX ~ XapaKTEPUCTUK, OMNPEACIUTh BEIWMYUHBI TPEBBINICHUS, XapaKTep

MPEBBIIIEHUN 1IIyMa U BEIUYUHBI TPEOYEMOr0 ITyMOTITYIIIEHHUS.
1.4 CpeacrBa M MeTOAbl CHHKEHHUS IIyMa Ha Ppado4yux MecTax B
NMPOU3BOIACTBEHHBIX OMeENIEeHUSIX

JlutepaTypa, TOCBAIIEHHAass H3TOMY BOIPOCY, 4Ype3BbIYAHHO  OOIIMpPHA.
OrpanuuuMmcs aHaau30oM MoOHorpadwuii, MOCBSIIEHHBIX OCHOBaM BHOPOAKyCTHUKU

[2, 3, 14, 15, 24 — 38], a TakKe HECKOJIBKUX IPYTUX UCTOUYHUKOB [40 — 43].
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[To nmamneM [2], a Takxke B coorBercTBUM ¢ ['OCT 12.1.029-80 [39], Bce
CpeACTBa 3alllUThl OT IIyMa Ha MPOU3BOJICTBE MO OTHOUIEHHWIO K HMCTOYHUKY IIyMa

(MII) B cooTBEeTCTBUU C pUCYHKOM 1.3 moapa3zaensitoTes Ha:

- CHIKAIOUIUE IIIyM B UCTOYHUKE 00pa30BaHMUS;
- CHIJKAIOUIUE IIIyM Ha MyTH pacupoctpanenus ot M go pabouero mecra;

- CHIKAIOLIUE IIIyM Ha paboueM MecTe.

CHUXeHue LyMa Ha
NPOU3BOACTBE

S~ -

CHWXeHune wyma B
WCTOYHUKE
obpa3zoBaHuA

CHWxeHue Wwyma 10
pabouero mecra

CHWXeHue Lyma Ha
pabouem mecTe

YMeHbLLeHne

CWUINOBOro
BO30eNCTBUA

3ByKOU30NUpyroLLne
KabuHbl

CHmKeHue
3BYKOM3Ny4yaroLLen
CNocobHOCTH

3ByKOWU30NMpYHOLLME
KanoTbl

AKYCTUYECKMEe SKpaHbl

AKYCTUYECKUE 3KPaHb

Pucynoxk 1.3 — OcHOBHBIE CpeaCTBa 3aIUTHI OT IIIyMa Ha MPOU3BOJICTBE
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CHuKeHMe IIyMa B HCTOYHUKE 00Pa30BAHUS TOCTUTAETCS:

— CHIH)KECHHEM CHJIOBOTO BO3ACHCTBUS (HampuUMep, YMEHbBIIEHHEM YacCTOTHI
BpalIeHUs] MEXaHU3Ma WA CKOPOCTU JBUKEHU);

— yMeHblIeHueM 3Bykousinydenuss UL (Hanpumep, yMEHbIIEHHEM ILIOIIA N
3BYKOM3JIYYalOIUX MOBEPXHOCTEH, yBEIMYEHHEM KO3(P(PUIMEHTa MOTEph Marepuaia
U3JTy4aroIIeil 3ByK NOBEPXHOCTH).

OnbIT TPOU3BOJCTBA, 4 TAKKE JAHHBIE JIUTEPATYPHI, TOKA3bIBAIOT, YTO 3Ta MEpa

Ha MMPOU3BOACTBC NPAKTUYCCKHU IMMOYTHU HC UCITOJIb3YKOTCH.

CHu:keHMe mymMa mo mytH pacnpocrpanenusi. C 3Toil 1eNIbI0 UCIONB3YIOTCS
[IIYHIUTEIN 1IyMa, 3BYKOU3OJHMPYIOIIME KAMoOThl, a TaKXe HHOTJa aKyCTHYECKHE

skpanbl (AD), ycranaBnuBaembie BOm3u UIII.

CHuxkeHue 1mymMa Ha  padOo4YUx MeCTax  JOCTUTaeTCsi  YCTaHOBKOM
3BYKOM3OJUPYIOIIUX KaOWH, B KOTOPBIX pacrojiaraeTcsa padouee MeCcTOo, a TakKxKe
aKyCTHUUECKUX SKPaHOB, CHIDKAIOIIMX BO3JEUCTBUS IIymMa Ha paboTarolMX Kak Ha

pabouem mecTe, Tak U B paboyelt 30He.

JlaHHBIE ~ SKCIEPUMEHTOB  MOKa3blBalOT  [2, 3], 4YTO  yCTaHOBKOWU
3BYKOM3OJUPYIOIIUX KaOWH IIyM MOXKeT ObITh cHWwKeH a0 20-25 nbA, a
sbpdextuBHOCTE AD He mnpesbimaer 15 aBbA. Ho, HecMOTps Ha MEHBIIYIO
3 PekTUBHOCTh, AD HMEIOT psii TPEUMYIIECTB: CYIIECTBEHHO MEHbBIIAs CTOMMOCTD,
ya00CTBO JIOKaJIHM3allMM, BO3MOXKHOCTb WCIOJIb30BaHMS ISl 3alllUThl TEepCOHAaa,
HaxoJsIIerocss B paboueil 30He, MPOCTOTa KOHCTpyKIuU U np. Hacrosmas pabota
MOCBSIIIIEHa U3YYeHUI0 AD NIl CHIDKEHUS IITyMa Ha paboyuX MeCcTax U B paboumX 30HaX
MIPOU3BOJICTBEHHBIX MOMEIIeHU. OTMETUM, YTO CHIKEHUIO IITyMa Ha pabodyux MecTax
AD ob1n1 nocsitensl padotel U.JI. ly6una, 3.A, 'om3ukoBa u I'.JI. U3aka [44], JI.H.
[TaraukoBoit [45], C.A. Pribaka [46], O.H. ITo6omns [47], H.B. Tropunoii [58] B Hammei
ctpane u B. Koosnxo [48], JI. Maekabr [49-51], E. KotabGpuncka [52] u ap. 3a

pyOexoM.
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Cpenu stux pabor ormetruMm wuccieaoBanus H.B. Tropunoit [52-60]. Ona
paccmatpuBana AD B NOMENICHUH, KaKk CHUKaromue npssmoi 3Byk oT MII u nokazana,
910 3 (PEeKTUBHOCT, AD CBs3aHA C AKYCTHMUYECKMMH CBOWCTBAMU MOMEIIEHUU. ITO
OOBSICHSIETCSI HAJIMYMEeM B JIIOOOM TMOMEIIEHUH OTPa)KEHHOT'O 3BYKa, WHTEHCHUBHOCTH
KOTOPOrO 3aBUCHAT OT aKyCTMYECKHMX CBOWCTB TMOMenleHUus. Bo3HuKalT [Ba
B3aMMOCBSI3aHHBIX BONPOCA: KaK BIHSET W3MEHEHHE aKyCTUYECKHX CBOWMCTB
MOMEIIEHUSI Ha aKyCTUYecKyr 3(PQGeKTUBHOCTh AD U KaKUMH aKyCTHUYECKUMH
CBOMCTBAMHU XapaKTEPU3YIOTCS MPOU3BOJCTBEHHBIE IMOMENIEHHUS. OTH BOMPOCHI

TPeOYIOT CIIELUAIBHOTO U3YUYEHUS.

1.5 AKycTHKa HOMeLeHn it

Bomnpoc akycTuky nmomenieHuid JOCTaTOYHO MOAPOOHO OTOOpaKeH B JIMTEPATYpPE
[61-71]. Onupasich Ha OCHOBHbIE MOJIOKEHUSA, H3J0KeHHbIe B MoHorpaduu FO. IL.
[lleBreBa [71] paccMoTpuM BKpaTile OCOOCHHOCTH 3BYKOBOTO IOJSI B IMOMEIICHUH.
[Tometenue cymiecTBeHHO peoOpasyet 3BykoBoe noje U, B mepByto ouepenp, u3-3a
OOJIBIIIOTO KOJIMYECTBA OTPAXKEHUM 3BYKa OT OTPa)xJAIONIUX U APYTUX MOBEPXHOCTEH
nomeneHus. Cam o0beM nomenieHus, Oy Iydn TpEXMEPHBIM MPOCTPAHCTBOM, 00J1a/1aeT
Ha0OpOM COOCTBEHHBIX YaCTOT, HA KOTOPBIX MPOUCXOIAT MPOLIECChl ycriieHus 3Byka. C
YBEJIMYEHUEM YaCTOThl KOJIMYECTBO COOCTBEHHBIX YACTOT KOJeOaHUN yBEIUYUBAETCS.

3HayeHue COOCTBEHHBIX 4acToOT, | 11, KonebaHuii onpeaensercs no Gopmyie:
C n 2 N 2 n 2
fia=5() + () + () (L.
e 2 Il l: 13

rle C— CKOPOCTh 3BYKa B BO3IYyXE M/C;

ni, n2, n3 — measie uncna (0, 1, 2,3 ...);

11, o, I3 — nuHeliHBIE pa3Mephl MOMEILICHHUS, M.

3Ha4YeHue f7,2.. MOXKHO YBUAETH HA ITpuMepe Ta0ausl 1.2.
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Tabnuua 1.2 — CoOcTBEHHBIE YaCTOTHI IIOMEIEHUS

ni n, n3 f, ' ni n, n3 f, '
1 0 0 21,7 1 1 2 77,0
0 1 0 27,2 2 2 1 77,6
0 0 1 34,3 3 1 1 78,4
1 1 0 34,8 2 0 2 81,2
1 0 1 40,6 0 3 0 81,6
2 0 0 43,3 1 3 0 84,4
0 1 1 43,8 3 2 0 84,7
1 1 1 48,9 2 1 2 85,6
2 1 0 51,1 4 0 0 86,6
0 2 0 54,4 0 2 3 87,6
2 0 1 55,3 0 3 1 88,5
1 2 0 57,6 1 2 2 90,3
2 1 1 61,1 4 1 0 90,8
0 2 1 64,3 1 3 1 91,1
3 0 0 65,0 3 2 1 91,4
1 2 1 64,9 2 3 0 92,4
0 0 2 68,7 4 0 1 93,2
2 2 0 69,5 3 0 2 94,5
3 1 0 70,4 4 1 1 97,1
1 0 2 72,0 2 2 2 97,7

0 1 73,5 3 1 2 98,4
0 1 2 73,9 2 3 1 98,6

Takum o0Opa3om, BO3IyX B 00BbEME IMOMEILIECHHUS pPacCMaTpUBaEeTCs Kak Habop
pe30oHAaTOpOB B (hOpME CTOSYMX BOJIH, KOTOphIe OyAyT 3aTyXaTh, €CIU JEHCTBUE
HMCTOYHHMKA TPEKpAMmawTcs. 3aTyXaHWe CBOOOTHBIX KOJICOAHW B IOMEIICHUU

Ha3bIBaeTcs peBepOepauneil. CTanmapTHOE BpeMsl peBepOepaluu, 3a KOTOpbIE 3BYK B
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noMeneHnn 3aryxaer Ha 60 nb sBIAeTCs BaXHOM aKyCTUYECKOM XapaKTEPUCTUKOU
nomemenus. Ha pucynke. 1.3 moka3zanbl 3Hau€HHUs] BpPEMEHU peBepOepanuu
MOMEIICHUM Pa3IMYHOTO Ha3HAa4ueHHsS. XapaKTEepeH POCT BPEMEHH peBepoOepaiuu ¢

YBCIMUYCHUEM ob0neMa IIOMCIICHUA.

2,8
2,6
XopoBas 1 OpraHHas Mya3bika
o 24 —
= ] 2
3 22 - 3
a d | 2
L
\§ 2,0 / =
2 1.8 A —
. //

S 16 = P
§ 14 CpeaHue 3HaveHus /./ Henfa My3bika .//\ A
@ [T ANS My3bikv —

i = — 11| &

' peaHue 3HAYEHWUN 1 I

1,0 L“‘ ANA peyn — _—

0.8 ’_,{— i — 3sykoBble PUnNbMbI

0,6 "

500 1000 5000 10000 5000 V, m

Pucynok 1.3 — 3aBucUMOCTb BpeMeHU peBepOepaliuu oT 00beMa MOMEIICHUS

Bpemsi peBepOepaniin moMmenieHuss — HU3MepsieMasl XapaKTepUCTUKA. XOTA B
OTACIBHBIX paboTax [72-73] BcTpedaroTcss pacu€THBIE METOIBI peBepOepaIuu, MpuMeM
AKCIEPUMEHTANbHBIA METOJ] 32 OCHOBY TMIOJYYEHHUSI MCXOJHBIX aKyCTUYECKHUX
XapaKTepUCTUK MPOU3BOJCTBEHHBIX NoMmelleHuid. OOpaTuM BHHUMAaHUE, 4YTO BpeMs
peBepOepaluu  SIBJISIETCSl XapaKTEPUCTUKOM TeaTpadbHbIX, CIOPTUBHBIX U APYTUX
MOMEIIEHN aHAJIOTUYHOrO0 HazHaueHus [67, 69, 74, 75, 76]. lns npou3BOICTBEHHBIX
MOMEIIEHUM HEe0OXO0JMMO HCIO0JIb30BaTh 00Jie€ YHUBEpPCAJIbHbIE XapaKTEPUCTUKH, K
KOTOPBIM, OTHOCHUTCS, B MEPBYI OuYepe/lb, 3HAUCHUE CPEJAHETO 3BYKOMOTJIONIEHUS B
MOMEIIEHUH (X, ). ITA XapaKTEPHUCTHKA, TaK ke, KaK U BpeMs peBepOepaliuu, nuMeeT
YaCTOTHO3aBUCUMBIM xapaktep. TakuM o0pa3oM, OAHOM U3 3aJady UCCIEIOBAHUS
SABJISIETCA U3YyUYCHHUE aKyCTHUUECKUX XAPaKTEPUCTUK MPOU3BOJCTBEHHBIX MOMEIECHHH C

YYETOM OIBITA JIPYrUX uccienoBarenen [77-78] myTéM H3MEPEHHU B HUX BPEMEHH
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peBepOepaluy ¢ MOCIEAYIOIINM BBIYMCICHUEM U aHAIU30M cpefHero koddduireHTa

3BYKOIIOTJIOIICHUS.

1.6 Teopus u pacuét akycTu4eckou 3p(peKkTUBHOCTH AD

OCHOBHOM TEOpHEH, B OCHOBY KOTOPOW TOJIOKEHBI METOAbI pacuéra AD,

ABJISIETCA ONTUKO-AH(pakiuoHHass Teopus [2]. DddexktuBHOCTE AD omnpenensercs

Pa3HOCTBIO XOJla 3BYKOBBIX nyqeﬁ, onpeACIACMBbIX YHUCIIOM CDpeHeJIH B COOTBCTCTBUH C

pucyHkoM 1.4 u onpenensiroTcs B COOTBETCTBUU CO CIEAYIOIIUMU (popMyrnamMu:

rac

rac

N = ;-'-.“l_a+b—d_ﬁl, (1.2)

!
a — paccrosinue ot UL 1o cBoOogHOTO pedpa AD, M;

b — paccrosinue oT cBoOoAHOTO pedpa 10 pacuétHoi Touku (PT), m;
d — paccrosaue ot M no PT, m;

A — JyirHA 3BYKOBOM BOJIHBI, M.
A=-, (1.3)

C — CKOpOCTb 3BYyKa B Bo3nyxe (c=340 m/c);

f — gacrora (63,125...8000) I'1.

BonbmmHCcTBO pacdy€ToB akycTUYecKoW 3(P(HEKTUBHOCTH AD BBINOJIHAETCS C

HCIOJIB30BAaHUEM ONMMCAHHOTO moaxonaa [3, 49-51, 79-85].
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S/

Pucynok 1.4 — Cxema pacuéra AD no ontuko-nudpakunonnon reopuu: 1 — UII; 2

— AD; 3 — cBoboanoe pedbpo AD; 4 — PT, 5 — omopHas MOBEpXHOCTb.

Ucxons u3 ykazanHnoi teopuu, . Maekasa nomyumi ¢popmyity st pacdéToB AD

[34]:
AL,,, = 101g20N, (1.4)

Ora ¢opmyna ucnonsdyercs it N>1. JIns N<1 wucnons3yercs ¢dopmyia

V. Kypue [86]:

V21N

ALy, = 20lg- 2=, (1.5)

[IpakTHUecKn TOYTH BCE€ IEPEUYUCIICHHBIE BBIIIE AaBTOPBHI HCIOJIB3YIOT IS
pacueta AD, B TOM YHCJI€ B TOMEUIEHUSIX, ONTUKO-TUPPAKIUOHHYIO Teoputo. UTOOBI HE
MEePEUYUCIsATh U aHAJIU3UPOBATH NPEHJIOKEHHbIE (OPMYIBI pacueTra, OrpaHUuYUMCS
ananuszom peiicteyromero 'OCT [87], B KOTOpOM MpUBEACHBI pacdyeTHbie (HOPMYIIbI
Uit olleHKH AD B noMmenieHuu. B 3ToM HopMaTtuBHO-TexHHYecKOM nokymente (HT/I)
paccMmatpuBaroTcsi JABa ciaydas pacnonoxenus PT 3a AD: B 30He riyOokoit
aKyCTHUUECKON TeHM (B ATOM Cllydae CUUTAETCs, YTO MOPsIMON 3BYK MpeoOiagaeT u

npuBeneHa Gopmyna s pacuera AD), a TakKe Ha rpaHuUIle WIM B 00JIacTH pajauyca
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peBepOepalnuu (rpaHUYHOTO pajuyca) U pacueTbl MO NMPUBEICHHOW BTOpOM (opmyiie
Jal0T pe3ysibTaThl Bcero Ha 3-4 nb Hmxke, yeM mo mnepBoi gopmyrne. be3ycnoBHo,
rnaBHbll Henmoctatok »toro HTJ[ — orcyrcrBue cBsizu sddextuBHOCTH AD C
aKyCTHUYECKMMHU CBOMCTBAMM MOMENIEHUS, Ti€ YycTaHOBIeH AD, T.e. BTopas Gpopmyna —
KaKOW-TO 4YacTHBIUA ciaydail. TeM He MeHee, HeOOXOUMO MPOBECTH PACUETHI MO FTUM

(bOpMYJIaM H IIPOBEPUTH UX ITOJC3HOCTD CIICHHUAIIBHBIMHU SKCIICPUMCHTAMMU.

OuennBasgs B 1eIOM pacueTbl AD 1O ONTUKO-AU(PPAKIUMOHHOW Teopuu [2],

OTMETHM UX HEBBICOKYIO TOUYHOCTh B COOTBETCTBUH C pUCYHKOM 1.5 [2].

ALsxp, nb
30 4

25
20
15

10

0 >
63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

ST

=8—] - DKCnepuMEHT 2 - Metox MaekaBEl

Pucynok 1.5 — CpaBuenue 3p(HheKTUBHOCTH 3KpaHa OT TOUEYHOT'O UCTOYHHUKA IIyMa,

MOJIY4YE€HHOE T0 JaHHBIM dKcnepuMeHTOB (1) u pacuetoB no Metoy Maekassl (2)

DTO 00BACHAETCS HEKOPPEKTHOCTHIO psAJia IOMYIICHUM, IPUHATHIX MPU pacyETax:
CBOICTBAa Marepuana AD HE YUHUTHIBAIOTCA, caM AD NPUHAT 3ByKOHENPOHUIIAEMBIM, a

HCTOYHHK 3BYKa TOYCUYHBIM U JIP.
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MHOrux w3 MNEPEYUCICHHBIX BBIIIE HENOCTAaTKOB JuIIeHa Teopus AD,
OCHOBaHHAasi Ha METOJAE IIOCJIENOBATENILHOTO MPeoOpa3oBaHUsl 3BYKOBBIX MOJEH
[2, 3, 88-90], na ocuHoBe kotopoit H.B. Tiopuna npemyoxuna ¢popmyibl pacuéra AD
Kak B CBOOOJHOM 3BYKOBOM IOJie, TaKk U B momemieHusix [52]. Pacuétnas dopmyna

akyctuueckoi 3¢ pexTuBHOCTH AD BBITIIAIUT CIEAYIOMUM 00pa3zoM [52]:

r I 3K . 1 . . .
ALy, = 10lg5——+ 10Ig A*’ + IOIgBBKp —101g(1 — pop) — 101g(1 — at,,) —
(1.6)
—10lgart —10lgart —10lgartg—=22 4+ 101g% ab
gartg - —— (R g g gartg 2%@ 8
raie ru R — paccrosuus (cm. Puc. 1.6), Mm;
lop — mmuHa AD, M;
hswp— BBICOTA AD, M;
Boxp — KO3 bumment nudpakimu AD;
Omos M Obxp — KOA(PGHUIMEHTHI 3BYKOIOIJIONICHHUS] TOBEPXHOCTH TeEpen

AD u AD;

A — JyiHA 3BYKOBOM BOJIHBI, M.

K coxanenuto, aBTOp HEe MNPUBOAUT PE3YIbTATHI SKCIIEPUMEHTAIIBHOU MPOBEPKU
dbopmynbl (1.6), popmyna cioxna gt pacueroB. Heobxomumo mnonyuuTh Ooliee
npocTyto hopmyiny pacuéta AD B MOMELIEHUH, POBEPUTH €€ TOYHOCTh U YCTAHOBUTH

CTEIEHb BIUSHUS aKyCTUYECKUX CBOMCTB MmoMeiieHus Ha 3pPekTuBHOCTh AD.

1.7 lIlpoekTupoBanue AD

JlutepaTypa, TIOCBAILEHHAss KOHCTPYUPOBAHUIO (MPOEKTUpOBaHUIO) AD,
ype3BbluyaiiHo oOmmpHa [2, 3, 53, 91-93]. B mnepByw ouepenp, oOpatumcs K

kinaccudukanuu AD no ux Ha3HadeHuto (Tadnauma 1.3.)
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Tabmuna 1.3 — Knaccudukaius akycTUUECKUX 3KPAHOB 10 UX HA3HAYECHUIO [2]

O0o3HaueHUs HA

MecTo ycTaHOBKH

Tun AD Cxema

CXeMe Y IPUMEHECHUE

| — ucTouHMK HIyMa;
B nomenienusx

OducHo- V) ) 2 — AD; 3 — pabouee
: \\ 2 3 JIJIS1 CHUOKEHUS

NIPOU3BOJACTBEHHBIE MecTo; 4 -
MPSMOTO 3BYKa
MIOMEIIEHNE

TpancniopTHbi€ a/11

1 — mcroynuk myma
(aBTOTpaHCTIOPTHBIN
MOTOK); 2 — AD; 3 —
ornopHast
MMOBEPXHOCTH; 4 —

YKHJIasi 3aCTPoiKa

Bnaonb
aBTOMOOMILHBIX
nopor (a/m)
HaNpOTHUB KUJIOU

U JIp. 3aCTPOUKH

1 — mcroynuk myma

(TOABMIKHBIN COCTaB

Mexny x/1
KeneznonopoxHbIE /Il TpaHcmopTa); 2
MyTSAMH U KUION
a/n — AD; 3 — onopHas
U JIp. 3aCTPOMKOM
MMOBEPXHOCTH; 4 —
JKWJIast 3aCTpoiiKa
| — ucTOUHMK HIyMa;
Co Bcex cTOpoH
TexHOJIIOTHYECKHE 2—AD; 3 —crena; 4
MCTOYHUKA IIIyMa
- 3JTaHUE
1 — UCTOYHUK 1IyMa; B kauectBe
L | 2—-AD;3-npoem; 4 | TONOTHUTEILHOTO
3 2 I\LLLLLL
JlononuuTenbHable | N ] bEEEE - CpeAcTBa B
2 |cieocc
3BYKOM3OJUPYIOMIUNA | IIYMO3AIIUTHBIX
KamnoT KOHCTPYKIIUSIX
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I[To mHazHaueHnro AD MOXKHO pa3feluTh Ha TPaHCIOPTHBIE, OQHUCHO-

MMPOU3BOACTBCHHBIC, TCXHOJOTHYCCKHUC U JIP.

Tpancnopraele ¥ O(PUCHO-IPOM3BOJCTBEHHBIE A Hanmum HaHOOJIbIICE
npuMeHeHne Ha npakTuke. [1o maHHBIM nuTepaTypbl, Ha 3QPeKkTUBHOCTE AD, ITOMUMO
HX pa3MepoB, BIUSIOT HAIMYHE U BUJ HAJICTPOEK Ha CBOOOIHOM pedpe, popma AD (s
DKpPAaHOB  TEXHOJIOTHYCCKMX HM  O(PHUCHO-IIPOM3BOJCTBEHHBIX), MaTepuan AD,

HaJIM4H1e/OTCYTCTBUE 3BYKONOIIONIEHUSI B KOHCTPYKIUU AD.

B Tabmuue 1.4, a takke Ha pucyHke. 1.6 um pucynke 1.7 moka3aHbl BHUIbBI
pPa3JIMYHBIX HAJACTPOEK M TMOKA3aHO, YTO OHU TEOPETUYECKH MOTYT YBEIHYUTH

apdextuBHOCTh AD OT 1 10 5 NBA.
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Tabnuma 1.4 — Pacu€THbie XapakTepuCTUKH 3P HEKTUBHOCTH AD pa3nuiHol GopmMbl

[88]

JlomotHuTE I HAS
3¢ hekTuBHOCTH, TBA

Haszsanue AD VYcnoBHasa cxema

f 1,5...2
a)

r 2,0...2,5
6)

['-06pa3ublii

5 N
CrpenoBuaHbIN 0...0,5
v
Y -o0pa3Hbiit 2,5...3,5
X-00pa3Hbiii T 3,5...4,5
T .
a)
T-o0pa3Hsiit
31IM
I 4,5...5,5

6)
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Pucynok 1.6 — Cxema antunudpaxropa [2]:

1 — 3IIM; 2 — nepdopupoBanHbIi HIHHADP; 3 — AD

Pucynok 1.7 — CxeMa pe30HaTOpOB, yCTaHABIMBAEMbIX Ha CBOOOIHOM pedpe AD [2]

1 — ropsio pe3onaropa; 2 — oobem; 3 — AD
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VYcinoxHeHuss HAACTPOEK NPEACTABISETCS HENEPCHEeKTUBHBIM 11 AD B
MOMEIIEHUH, AOCTATOYHO JIUIIb M3MEHUTh uX ¢opmy (Kak Hampumep, yKa3zaHO Ha

pucynke 1.8).

\\. rr s
‘J 5 6
Y - >
: tz:Zz: 3 ’
] ] 1 3 \ ] H 3
'4
5 M W {®myg
” N ; )
Y] d : 4 4
e d ===z
\\<
N

Pucynok 1.8 — Cxembl TEXHOJIOTHUECKHUX 3KpaHOB [93]:
1 — ucrounuk myma; 2 — ['—o0Opa3ubiiit AD; 3 — TouKa U3MEPEHUI;
4 — 3amuinaemMoe ot mryma 3nanue; S — [I—oOpa3ubiiit AD;

6 — 3aMKHYThIN [1-00pa3HbIil AD, NpUMBIKAIONIUMA K CTEHE; 7 — CTeHa

A.E. HMamypunsim [94] u B.B. CsemioBsiM [93] ObuiM uccleI0BaHbI
TexHonornyeckue AD pa3nuyHoi Gopmbl (TIPU 3TOM TOUKA U3MEPEHHUI HaxoAuiach Ha
paccrosiuu 25 M ot AD). Mu ObUIM MONYYEHBI SKCIIEPUMEHTAIbHBIE PE3YJIbTATHI,
MOKAa3aBIlIKE, YTO B 3aBUCUMOCTHU OT (HOpMbI 3(PPEeKTUBHOCTE AD MOXKET BO3pacTarh OT
3 1o 9 nbA. Jlngs AD B mOMelIeHWH, TA€ TOYKH H3MEPEHUM, BHIOMpaeMbie B
3aBUCUMOCTH OT YCIIOBHH (TJy0oKass akycThuyeckass TeHb, OO0JIacTh TPAHUYHOTO
paguyca) u coctaBiusger or 0,5 70 2 M or AD, MO3TOMY HEOOXOJIUMO BBIMOJHUTH
OT/IeNIbHBbIE He3aBUCUMBbIE ucchenoBanus. Takxke 3(pdekTuBHOCT AD yBEeIMUYUBACTCSA
Ha 2,5-3 nbA npu Hanmuuu 3BykomoromeHus [59]. Otor Bompoc mma AD B

IIOMCIICHU N Tpe6yeT TAKIKC JOMOJHUTCIIbHOI'O U3YUYCHUA.
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Takum 00pa3zomM MOYKHO MEPEUHCIUTh HaMeUaeMbI€ ITaIlbl SKCIIEPUMEHTAIbHBIX
rcclie1oBaHuil AD B 3aBUCUMOCTH OT UX KOHCTPYKTUBHOT'O UCITOJHEHHUS:

— 3aBHCHMOCTb OT Pa3MEpOB;
— 3aBUCUMOCTH OT (hopmbl AD;

— 3aBHUCHUMOCTB OT 3BYKOIIOITIOIIEHUSA AD.

U, nakoHerl, octaeTcsi MOCIEIHUN BOMPOC: CBSI3b aKyCTHUYECKON 3 (PEKTUBHOCTH
AD, YCTaHOBIIEHHBIX B IOMENIEHUH, CO 3BYKOIIOIVIOIICHUEM  IOMEUICHHUS.
3BYKOIOIJIONIEHUE — OCHOBHOW METOJ] YMEHBIIEHUS 3BYKa B 3aMKHYTBHIX OObeMax
[2, 3], B T.u. 1 B noMmernieHusax. OOBIYHO 3Ta Mepa UCIOJIb3YETCA KaK caMOJ0CTaTOUHAs
JUISl CHIDKEHMS ITymMa Ha padouMX MecTaX B MOMEIICHMSX, a TakKe IS YIy4dlleHUs
akycTuueckux kaudectB nomenieHus [95-100]. B psae paGoT MokHO HallTU AaHHBIE 00
s pexTruBHOCTH 3TOM Mephl. B yacTHoCTH, B [2] mpuBeaeHbI JaHHbIE u3MepeHuid Y3/[ B
nexe a0 u nocne npumenenus 31IM. [lonydeno cHmkenue myma B nexe Ha 3-10 nb B
nurana3zone 4dactor 500 — 8000 I'm. Ilpu mpumeHeHun AD B NMOMENICHUH 3Ta Mepa
ABJSECTCS  JOMOJHUTEIBHOW K  YCTaHOBICHHOMY AD, HO BOINPOC BIWSHUA

3BYKOIOTJIONIEHUS Ha 3P(HEeKTUBHOCTh AD B MOMEIICHUU HE U3YUECH.

1.8 3agaum ucciaenoBanus

Takum 00pa3oMm, Ha OCHOBAaHMM aHalu3a JUTEpPaTypbl CHOPMYITUPOBAHBI

cileayromue 3aaadn uCCICa0BaHMA:

1. BbISIBUTD XapaKTEpUCTUKH ITymMa Ha pabodyux MecTax U B pabOuux 30HaX
UCCIIEyEMbIX TMPOMBIIUICHHBIX MPEANPUATAA U ONPENeIuTh TpeOOBaHUS K €ro
CHIDKEHHIO.

2. N3yuuts MEXaHHU3MBbI dhopMUpoBaHUS 3BYKOBBIX nosieun B
MIPOU3BOJICTBEHHBIX IMOMEIIEHUSX, aKyCTHUYECKHE CBONCTBA MPOU3BOJICTBEHHBIX
MOMEIIEHUN UCCIIETyEMBIX MPEANPUATHN MYyTEM U3MEPEHUI BpeMeHH peBepOepaluu u
BBIYUCJIEHUS CpelHero Kod(p(UIIMEeHTa 3BYKOMOMIOMIEHUS W TPAaHUYHOIO pajnyca
MOMEIIeHUN, pa3padboraTh KiIacCHU(PUKAIIMIO IPOU3BOJACTBEHHBIX IIOMEIICHHN B

3aBUCUMOCTH OT 3HAYEHHUU ITUX NTapaMETPOB.
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3. Brinmonnute pacu€r akyctuuecko 3pPekTuBHOCTHU AD B MOMENIEHUU TIO
CTaHJAPTHOM METOJWKE W CPABHHUTH C JAHHBIMH JSKCIEPUMEHTOB, C LIEIBIO OLECHKHU
MPUTOAHOCTH  ONTUKO-AU(PAKIIMOHHON TEOpPUU JUIsl OMpPENENICHHS aKyCTHYECKOM
s dextuBHOCTH AD.

4. [Tonyunts Qopmynsl pacueta aKycTHUeckod >3@@exktuBHOCTH AD C
HCIIOJIb30BAHUEM METOZAA IOCIEA0BATEIBHOIO MpeoOpa3oBaHus 3BYKOBBIX IMOJIEH: MPHU
pacnonoxkenun PT 3a AD B obmacTu mpsMoOro 3Byka — B YCJIOBHUSIX CBOOOZHOTO
3BYKOBOTO MOJII C 3KCIEPUMEHTAIbHOW TOMPAaBKOM HAa aKyCTHYECKHE CBOWMCTBA
IIOMENIEHNsA; IIPM pACIOJIOKEHWM B Ipeaeliax TpPaHWYHOIO pagdyca — C
UCIIONB30BAHUEM  TEOPETUYECKUX  AKYCTHUYECKMX  XapaKTEpUCTHK  IIOMEIICHHS.
BrinoaHuTh pacyeTs akyctudecko ahpektuBHOCTH AD MO MPEI0KEHHBIM (PopMyiam
Y CPaBHUTH C JAHHBIMU HKCIIEPUMEHTOB.

5. Co3narb ONBITHBIM CTEHA W pa3paboTarh METOAUKH HCHBITAaHUNH AD B
CBOOOIHOM 3BYKOBOM I10JI€ U B IOMEIICHHH.

6. [IpoBectn wucneiTanuss AD B CBOOOJAHOM 3BYKOBOM TMOJ€ C IEJIbIO
YCTaHOBJICHUSI BJIUSHUSI OCHOBHBIX KOHCTPYKTHUBHBIX NapaMeTpoB AD (pa3Mmepsl, hopma
U JIp.) Ha aKyCTUYECKYIO 3((HEKTUBHOCTD.

7. [IpoBectu ucnbiTanus AD B MOMEIIEHUSIX C PA3TUYHBIMU aKyCTUYECKUMHU
XapaKTEPUCTUKAMU C MEJIbI0 U3YUYCHUS BIUSIHUS aKyCTUYECKUX CBOMCTB NMOMENICHUN HA
3¢ pexTuBHOCTE AD M MONYYEHHS] SKCHEPUMEHTAJIbHBIX IMOIMPABOK, MOKA3bIBAIOIINX
BIIMSHUE aKyCTUYECKUX CBOWCTB MOMEIICHUS, JISl MCIOIb30BAHUS UX B MOTYyUYECHHOU
bopmyne pacuéra akyctudeckoi apexruBHoCTH AD.

8. Pazpaborarh pekoMeHAAIMU 10 MPUMEHEHUIO AD JUIsl CHIKEHHS IIymMa B
MIPOU3BOJICTBEHHBIX MTOMEIIECHUSX.

9. BeinmoaauTe  ampoOanuio  OPEAJIOKEHHBIX  PEIIEHUH B YCIOBHSIX

IIpOU3BOACTBA.
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IVIABA 1II. XAPAKTEPUCTUKA IIYMA #W AKYCTHYECKHE
CBONCTBA TPONU3BOJACTBEHHBIX IOMEIIEHUIA

2.1. Kparkoe onucanue 00beKTOB HUCCJIEI0BAHUSA

B kaudectBe 00BEKTOB H3yueHHUsI ObUIM BBIOpaHBI MPOU3BOACTBEHHBIC I€Xa U
y4yacTku mnpennpusatuil (padbpuk) OymaromedaTHOTO M Mp. Mpou3BoJCTB. M3MepeHus
myma Ha pabodyuMx MecTax W B pabouux 30HAX B CpaBHEHUU ¢ Hopmamu [1]
MPOBOAWINCH, HA YETHIPEX MPOU3BOJACTBAX, PACHOJIOKEHHBIX B Topojax Mockse,
Cankrt-IlerepOypre u Ilepmu. Ha xaxmoit ¢abpuike NTpPOU3BOIUIUCH H3MEPEHUS
XapaKTEePUCTUK IIyMa BO BCEX OCHOBHBIX I[€XaX U MPOU3BOJCTBEHHBIX YUacTKax, a JJis
JadbHEUINEro M3y4eHHs] BBIOUpATUCh MOMENIEHUS C HauboJiee BBICOKUMH YPOBHSIMHU
3ByKa Ha paloTarolux MecTax U B pabodyux 30HAX, TJ€ pPacHOJIOKEHUE
00CITyKUBAIOIIETO MEPCOHANAa HE JTOKATM30BaHO.

[ToMrMO BBINIIEYKa3aHHOTO, W3YYaJIUCh aKyCTHYECKHE CBONCTBA MOMEIICHUH.

UccnenoBanus momMenieHnid MpoBOJUINCH Ha TpexX padpuKax B T€X ke ropojax.
2.2. MeToOMKH U3MepPeHNH

2.2.1. U3MepeHue myma Ha pado4ux MecTax U B pado4mux 30HAX

N3mepeHre BBIMOJHSIIUCH B COOTBETCTBUM C HOPMATUBHO-TEXHHYECKOU
nokymenrtamueit (FOCT NUCO 9612-2016 u ap. [100]. 3mepsieMble XapaKTepUCTUKU:
ypoBHU 3BYKOBOro naBiienus (Y3/) u ypoBHu 3ByKa (Y3) — [ TOCTOSTHHOTO 1TyMa,
SKBUBAJICHTHBIE YPOBHM 3BYKa W MaKCHUMajlbHblE YypOBHM 3ByKa — IS
HETMOCTOSIHHOTO IIIyMa. Y POBHU 3BYKOBOTO JIaBJICHUS U3MEPSIIUCh B OKTaBHBIX MOJ0CaX
CO CpelIHEH reOMETPUUECKUMH yacTtotamu: 63; 125; 250; 500; 1000; 2000; 4000; 8000
I

[Ipu u3mepenusx MUKpooOH pacnoiaraics Ha BeIicoTe 1,5 M HajJ ypoBHEM Ioja
MIPU BBIMOJHEHUH pabOT CTOSA WM B pabouMX 30HAX U Ha BBICOTE yXa, pabOoTalollero,
IIPU BBIMIOJIHEHUU PaboT cujsd. B pabounx 30HaX M3MepeHus MPOU3BOJAWINCH B TOUKAX

HamnboJiee yacTtoro npedbiBanusa padotaromux. M3mepenune Y3/ u Y3 npoBoauiauch B
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KaXXJI0M TOYKE HEe MeHee TpEX pa3. [Ipu Bcex u3MepeHusix BpeMEHHasl XapaKTepUCTUKA
IIyMOMEpa YCTAHABJIMBACTCS B TOJIOXKEHUE «MeieHHO». OO0paboTka pe3yJsbTaToB
M3MEpPEHUH MMPOBOJIMIIACH B COOTBETCTBUU C [2].

2.2.2. U3MepeHue BpeMeHHU peBepOepanuu B IOMeELIEHUSAX

Bpemsi peBepOepaninu sIBISIETCS. UCXOJHON HM3MEPSAEMOUM XapaKTEPUCTUKOM st
OMpEeNeNIeHUs] aKyCTUYECKUX KadyecTB IMoMelleHnu. B ornuume oT CcBOOOJHOIO
3BYKOBOI'O TOJIsSI, T/I€ 3BYK B TOYKE HAOIIOJIEHUS OMpEAENsieTCs AUBEpreHiuen (mpu
HEOOJBIINX PACCTOSIHUSIX), 3BYK B TOMEIICHUU NPETEPHeBaeT 3HAUYUTEIbHBIC
W3MEHEHHUsI, OMpeleseMble, MOMUMO JUBEPreHIUH, OTPAXKEHUSIMU 3ByKa OT
MMOBEPXHOCTEN TMOMEMIEHUsl. Mepol OTpaXeHUl B TOMELICHUHM CIYXUT BpeMs
peBepOepanuu. Bpemsi peBepOepaunu — BpeMsi, B TEUEHHE KOTOPOrO YpPOBHHU
3ByKOBOI'O [IaBJICHUSI B TIOMEIIEHUWU CHIKaioTca Ha 60 nb mocne mnpekpaieHus
JEUCTBUSI CTAaH/IApPTHOTO MCKYCCTBEHHOTO MCTOYHHKA 3ByKa. Uem 0oibllle OTpa)KeHU,
TeM Oonblne BpeMs peBepOepauuu (TylKue MOMelleHus). B Tynkux MnoMemeHusx
OTPAXKCHHBIM 3BYK YXYJIIAeT XapaKTEpPUCTHUKU IIyMa Ha pabOyuMx MecTax, a TakxkKe
cHUXKaeT 3(PQPEeKTUBHOCTh HEKOTOPBHIX IIYMO3AIIUTHBIX KOHCTPYKIUN (Hampumep,
aKyCTHUUECKHUX IKPAHOB).

N3mepenue  BpemeHM  peBepOepanui  MNPOBOAWIOCH B COOTBETCTBUU
¢ I'OCT P HUCO 3382-2-2013 «AkycTtuka. M3MepeHHe aKyCTUUYECKUX MTapaMETPOB
nomemeHuit. Yacts2. Bpems peBepOepaniuu 00biuHbIX nToMetenuii» [101]. U3mepenus
MPOBOAWINCE C TOMOIIBIO U3MEPUTEIBHOTO TPAaKTa B COCTABE: HEHAIMPABICHHOTO
uctouHuka wusnydenus myma (M), mymomepos. Ilepen wu3sMmepeHusMu Bce
paboTaroiiee O0OOPYJIOBAHHE BBIKJIIOYAIOCh, COOJIIOAANICS PEXKUM THUIIMHBI, 3aTeM
BKItOUancs uckycctseHHsiil UL, mocne BrIKIIOYEHUSI KOTOPOro (PUKCUPOBATIOCH BpEMsI
peBepoepariun (T, ¢) B Tpex ToOYKaxX TMOMEIIEHHS OJHOBPEMEHHO, 00paboTKa
pe3ynbTatoB cpeaHeapudmerudeckas. Ha pucynke 2.1 mokazaHo pacroyioKeHHE
ucroynuka myma (ML) u Todyek u3MepeHUs BpEMEHH peBepOepalliu Ha TpaBepHOM

yuacTtke ¢adpuku B r. Cankt-IletepOypre.
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Teae
<mp)

Pucynoxk 2.1 — IIpumep cxemsl pazmenienus I u Touek nuamepeHust BpeMeHu
peBepoOeparuu (PB)
PBI11, PB12, PB13 — touka u3MepeHusi BpeMeHH peBepOepaini,

NI — pacrnionoxeHue UCTOYHUKA IIyMa

23. IlIym Ha padounx MecTax M B PadOYUX 30HAX HCCIAEAYyeMbIX

npeAnpusATHil

2.3.1. ®aopuka B 1. Cankr-IleTepOypre

Brinmonnens! n3mepenus B 33 Toukax Ha pabouyuMx MecTax W B pabouMXx 30HAX B
[eXe IMPOU3BOJACTBA MOHETHO-MEHAIbHO-OPACHCKON NPOAYKUWH HA yYacTKax:
IJIABUJIBHO-TIPOKATHBIN, YEKAHKHA U TPABEPHBIN; MTOJYYEHHbBIEC PE3YIbTAaThl IPUBEICHBI B

tabmaune 2.1.
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Tabnuma 2.1 — Pe3ynbpTaThl H3MepeHu 1rymMma Ha paboynx MecTax U B pabounx 30HaX

(dbabpuxka r. Cankt-IlerepOypr)

Haumenosanue IIpeBEIICHIC
yuacTka Ne TU V3o, ABA | 1 V3uace, ABA
y33KB, I[BA
(mpodeccun)
1 2 3 4 5
[InaBunbHO- 76 B 87
IIPOKATHBIN ) 26 6 93
(BaJIBILIOBIIUKHU
XOJIOJHOT'O 3 87 7 95
MeTasua u ap.) 4 03 18 105
5 87 7 97
6 80 - 88
7 89 9 91
8 89 9 89
VYyacTok 4YeKaHKHU 9 85 5 86
(omeparop 10 81 | 85
ABTOMATHUYECKUX
CTaHKOB U 11 86 6 90
YCTaHOBOK) 12 93 13 96
13 93 13 96
14 95 15 98
15 89 9 95
16 89 9 98
17 94 14 107
InaubHo- 18 93 13 106
MIPOKATHBIN
(HaJIaTYMKN) 19 92 12 105
20 88 8 96
[InaBunpHO- 21 84 4 98
MPOKATHBIN 22 85 5 89
(pe3unku MeTaa)
23 94 14 98
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[Iponomxenue Tadmuirs 2.1

1 2 3 4 5

24 80 - 96

25 80 - 94

26 81 1 98

27 80 - 96

(rofe‘;e;i‘;i 28 81 1 9%
ctankoB ¢ UITY) 29 81 1 97
30 87 7 98

31 84 4 97

32 88 8 99

33 81 1 84

BrinonHeH ananu3 gaHHBIX, TpUBeIeHHBIX B Tabmuie 2.1 M3 33 paGouux mect u
pabounx 30H 3a(pUKCUPOBAHBI HOPMATHUBHBIE SKBUBAJICHTHbIE Y3 (M HE3HAUHUTENbHBIC
npesbiiieHust Ha 1 1BA) Bcero B 10 uamepurenbHbix Toukax. B 4 Toukax u3MepeHuit
npeBbilieHUe He Bhie 4-5 n1bA, a B ocTtanbHbIX 19 Toukax M3MEpPEHUN IMPEBBIICHUE
SKBUBAJECHTHBIX Y3 oT 6 10 15 nbA. IlpeBbllieHMs MakCUMAIbHBIX Y3 HPUMEPHO
aHajoruunbie. TakuM 00pa3oM, IIyM B HOpME npuMepHo ToJbko Ha 30% pabouux Mect
U B pabOuMX 30HAaX, B OCTAJIbHBIX CIIy4asx NpeBbllieHus oT 2 A0 18 nbA. 3ameTum, 4to
MakcuMalnbHble Y3 Haxomarcs B auana3zoHe 84-107 abA, mpeBbllIeHUS HOCAT

AHAJIOTUYHBIN XapakTep.

2.3.2 ®aopuka Nel B . MockBe

N3mepenuss mnpoBOAWIMCH B TMEUYATHBIX Iiexax. Bcero ObUIM MPOBEIEHBI
m3mepenus B 105 toukax. B Tabnuiie 2.2 npuBeneHbl JaHHbIE U3MEPEHUM B 53 TOuKax,
HauOosiee XapaKTEepHBIX JJIsl JAHHOTO BUA MPOU3BOJCTB. JlaHHBIE MO0 MaKCUMAJIbHBIM

V3 He npuBOJATCS, T.K. XapaKTep MPEBBIIIEHNS aHATIOTUYEH.
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Tabnumna 2.2 — Pe3ynabTaThl BHIOOPOYHBIX U3MEPEHUN IITyMa Ha pabounX MeCTaxX U B

pabouux 30Hax (padpuka Nel, r. MockBa)

HaunmenoBanne u}e:{(:; :If;HsBoz{CTBeHHoro NeTH | V3, 1BA Hggf;{ﬂ;%lile

1 2 3 4

1 87 7

2 83 3

3 85 5

4 84 4
5 100 20

ITedaTHbIN 1IEX, yYACTOK IIEPCOHUIA3ALINU 6 91 11
7 89 9

8 91 11

9 92 12

10 86 6

11 85 5

12 85 5

13 88 8

14 87 7

15 86 6

16 82 2

17 85 5
ITewatHsii nex | 8 20 10
19 88 8
20 92 12

21 86 6

22 89 9
23 94 14

24 93 13

25 87 7
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[Iponomxenue Tadmaub 2.2

1 o) 3 4
26 90 10

27 96 16

28 97 17
ITeuarHsiit uex 2 29 100 20
30 97 17

31 102 22

32 84 4

[TeyaTHbIi Hex 3 33 81 1
34 80 -

35 86 6

36 87 7
37 90 10

38 84 4

[ex Metanno-rpadudecKkuii nevyatu > % i
40 89 9

41 91 11
42 94 14
43 90 10
44 92 12

45 81 1

46 95 15

L{ex Mo M3roTOBJIEHHIO JOKYMEHTOB Y % i
48 87 7

49 85 5
50 90 10
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[Iponomxenue Tadmaub 2.2

1 2 3 4
51 83 3
52 95 15

[{ex mevyaTu, y4acTOK rpaBUPOBKHU

53 90 10

AHanu3 NaHHBIX, MPUBEICHHBIX B TaOmuie 2.2, MOKa3bIBaeT, YTO TOJBKO B 3-X
TOYKax IIyM B HopMe (uiu mpeBbimaeT Ha 1 1bA). B ocHOBHOM 3aperucTpupoBaHbI
npesbilieHuss Ha 5-10 1BA, HO Ha HEKOTOphIX paboyux MecTax U B paboOuUX 30HAX
npessiieHus ot 11 go 20 nbA, 1.e. npumepHo B 66% cnyuaeB npesbimeHus 10 10

nbA, a npumepno B 30% 6onee 10 nBA.

2.3.3 ®adopuka Ne2 B . MockBe

N3mepenus mryma mpoBOAWIMCH B MENAIBHO-MOHETHOM II€XE€ HA Pa3IMYHBIX
MIPOU3BOJICTBEHHBIX y4acTKaX U B pabouyux 30HaX. Bcero ObUIM MpOBEAEHBI U3MEPEHUS

B 45 TouKax, pe3yJbTarhl 10 29 TouKaMm NpuUBeAEHBI B Ta0I. 2.3.

Tabnuna 2.3 — Pe3ynbTarsl BEIOOPOUHBIX U3MEPEHUM IIymMa Ha pabO4YuX MeCcTax W B

pabouux 30HaxX

HanmenoBanue
IPOU3BOACTBEHHBIX  y4aCTKOB ° ¥ e, Hpespmerne V3maxe, IBA
™" I[BA y33KB, HBA ’
(pabounx mecT)
1 2 3 4 5
1 82 2 84
2 83 3 86
3 91 11 96
PaOouas 30Ha HanaIUNKOB 4 88 8 95
5 85 5 88
6 87 7 90
7 86 6 91
8 93 13 98
PaGouast 30Ha BaIbIIOBIIUKOB 9 87 7 90
10 88 8 95
11 96 16 100

40



[Tponomxenue Tabnuubl 2.3

1 2 3 4 5
12 97 17 101
13 89 9 93
14 87 7 93
16 86 6 89
17 84 4 90
Paboune mecra ToKapen 18 83 3 89
19 86 6 90
20 81 1 86
21 93 13 100
Pabouwne 30HBI ciecapei- 22 90 10 95
PEMOHTHHKOB 23 86 6 91
24 80 - 89
25 86 6 95
Paboune mecta pe3unkoB 26 97 17 107
MeTaia (Ha HOKHHUIIAX U 27 102 ) 113
npeccax) 28 97 17 107
29 102 22 113

AHau3 pe3yibTaTOB M3MEPEHUHN IIyMa HAa OCHOBHBIX pabO4YMX MecTaXx U B
pabounx 30HAaX MOKA3bIBAET, UTO B HE3HAUUTEIHHOM umuciie (4) Touek usmepenuit (TH)
OTMEUYECHBI IMPEBBIIIEHNS SKBUBAICHTHBIX Y3 B mpenenax 3 nbA, mpesimienus a0 10
nbA 3adukcupoBansl B 16 TH, B ocTanibHBIX NpeBbilieHus cocTaBuiiv oT 11 1o 22 nbA.

Oco0eHHO 0oJpIIME MPEBBILIEHUS MOJIYYeHbl HAa ydacTKax pe3ku metaia (ot 6 no 22

nbA).

2.3.4 ®aopuka B 1. [lepmb

WN3mepenuss mryma OBLIM BBIMOJHEHBI B 158 u3MeEpUTENbHBIX TOUYKax Ha
MPOU3BOJICTBEHHBIX Yy4YacTKaX B I[€XaX: KHIKHO-OJaHOYHOTO ¢ IUIACTUKOBOTO
npousBojictBa (1ex 21), 30He mnedarHoro mpou3BojcTBa (1iex 31), OGaAaHKHOTHOIO
npousBojictBa (uex 23). Pe3ynbrarhl BBIOOPOYHBIX u3MepeHuit 1o 70 Toukam

MpeJicTaBIeHbI B Ta0MI. 2.4.
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Tabnumna 2.4 — Pe3ynabTaThl BHIOOPOUYHBIX U3MEPEHUN IITyMa Ha pabouynX MeCTaX U B

pabounx 30Hax ((adpuxka, r. [Tepmp)

HaumenoBanwue 1iexa, mpon3BOICTBEHHOTO Ne TH V3o, |IIpeBbimierne | Y 3uaxc,
ydacTKa nbA Y35, ABA nbA
1 2 3 4 5
1 84 4 89
2 85 5 90
3 87 7 101
4 84 4 98
VYuactok 1 > 86 6 102
6 g7 7 102
7 84 4 100
8 85 5 98
9 92 12 96
10 82 2 89
11 84 4 87
12 85 5 90
VYuyacTok 2 13 83 3 il
14 85 5 89
15 87 7 98
16 84 4 89
17 90 10 97
Vuactok 3 18 o1 1 %
19 97 17 100
20 94 14 99
21 93 13 97
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[Iponomxkenue Tadbmuiel 2.4

1 2 3 4 5
22 84 4 87
23 85 5 89
24 87 7 91
VYyacrtok 4 25 87 7 90
26 88 8 95
27 86 6 91
28 88 8 90
29 80 - 87
30 81 1 85
31 87 7 90
Yuacrtok 5 32 i N i
33 87 7 91
34 83 3 88
35 93 13 99
36 86 6 90
37 85 5 102
YyacTok 6 38 50 ] 78
39 88 93
40 89 9 97
41 90 10 95
Vaacrox 7 42 97 17 100
43 95 15 95
44 98 18 103
45 84 4 88
46 80 - 85
YyacTok 8 4 i N i
48 86 6 90
49 83 3 85
50 81 1 85
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[Iponomxkenue Tadbmuiel 2.4

1 2 3 4 5
51 83 3 86
52 85 5 90
VYyactok 9 >3 ! H %
54 93 13 96
55 88 8 95
56 97 17 99
57 89 9 99
58 88 8 91
VYuacrok 10 > 87 ! -
60 85 5 91
61 93 13 96
62 89 9 93
63 81 1 85
64 87 7 90
65 83 3 87
VYuactok 11 66 82 2 85
67 84 4 88
68 87 7 91
69 94 14 100
70 86 6 90
71 84 4 89
72 80 - 85
VYyactok 12 73 82 2 85
74 85 5 90
75 93 13 95
76 91 11 99

AHanu3upys pe3yJibTaTbl U3MEPEHUN, OTMETUM, YTO HOPMBI IIIyMa MPEBBIIIEHEI B

MPEBAIUPYIOIIEM YHCIIe clydaeB, HO TpeBbieHus 10 10 nbA cocTtaBisitoT abCcoMOTHOE
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OOJIBIIMHCTBO W3 OOIIETr0 YMcia U3MEPEHHBIX TOYEK, TOJbKO MpuMepHO B 20% ToYek
npeBblilieHus cocTaBisitoT ot 11 g0 18 nbA. O6001ast pe3ynbTaThl U3MEPEHUI TTO BCEM
obcienoBaHHbIM (habpuKam, cenaeM OOIIui BBIBOA: U3 435 TOUEK M3MEPEHHI TOJIBKO
B 10% skxBuBasieHTHBIE Y3 Haxoauiauch B HOpME, B 70% OTMEUEHBI MPEBBIIEHUS OT |
no 10 nbA, a B 20% - mpeBbimenus coctaBuiand oT 11 go 22 nbA. Takum obpazom

HpO6JI€Ma 3aIIUTHI OT HIyMa NUCCIICAOBAHHBIX ITPOU3BOJACTB SABJISICTCA aKTyaHBHOﬁ.

24 I/ISMepeHI/ISI, pacu€Thbl H aHaJIn3 AKYCTHYECCKHUX CBOMCTB

MPOU3BOACTBCHHBIX l'[OMell_[eHI/Iﬁ

2.4.1 O0ue cBeIeHUud

JIro0oe momenieHue o6nagaeT HaOOpPOM COOCTBEHHBIX YacTOT KosieOaHuit. [lpu
BBIKITFOUCHUY UCTOYHHMKA 3ByKa HEKOTOPOE BpeMsl TIPOUCXOIAT 3aTyXaIoMne KoJeOaHus
3ByKa Ha COOCTBEHHBIX yactoTrax. Ha sToM spdekte ocHOBaHO ompenesieHre BpeEMEHU
peBepOepanun. Bpems peBepOepanmm — 3TO U3MEPSEeMbIH TTOKa3aTellb aKyCTUYECKOTO
KaduecTBa rmnomeimieHus. Yem Ooubiie BpeMs peBepOepanu, TeM Oojee TyJKoe
nomernierns. CHIKEHNe BPEMEHH peBepOepanuy B TOMENICHUH, a 3HAYUT YIydlIeHUE
€r0 aKyCTUYECKHUX KA4eCTB C TOYKHU 3PCHHS IIYMO3AIIUTHI, JOCTUTACTCS pa3MEIICHUEM

B IIOMCHICHNH 3BYKOIIOTJIOIIA0IIHUX KOHCTp}IKL[I/Iﬁ WK IMIPpCAMCTOB.

JInsi TOJIHOW OLIEHKM aKyCTHYECKHUX CBOWCTB MPOU3BOJICTBEHHBIX MOMEIICHUIN
OJIHOTO BPEMEHM peBepOepalni HEA0CTaTOYHO. Tak, HalpuMep, 3HaU€HUe TPAHUYHOTrO
paauyca — BEJIWYUHBI, MMOKA3bIBAIOIIEH HA KaKOM PACCTOSHUM OT MCTOYHHUKA IIyma
BKJaJ TMPSMOTr0 U OTPAXKEHHOTO 3ByKa MPUOIU3ZUTENHHO OJMHAKOB, BO3MOXHO
omnpenenuTh 3Has uiau BpeMsi peepOepaunu (T, c.), WM SKBUBAJICHTHYIO IUIOIIA]b
3ByKomornomenus (A, M%), WIM aKyCTHYECKYIO MOCTOSHHyI0 mnomemenus (B, m?).
Bpemsi peepOepaniniu sIBASICTCS MUCXOAHOW BEIMYMHOM JUIsl ONpPENEICHUS HE TOJBKO
aKyCTUYECKOMN MOCTOSHHOH HOMEIICHUS u DKBUBAJICHTHOU MJIOIIAAN
3BYKOIOTJIONIEHUS, HO M OYEHb BAXHBIM M  TMPAKTUYECKH  peanu3yeMoit
XapaKTePUCTUKON aKyCTHYECKMX KauecTB IMOMEIIeHHH — cpeaHero kold@uimenta
3BYKOITOTJIOMICHUS TMOMEINEHUS (&, ), KOTOPBIH, KaK W BCE BBINICIICPCUNCIICHHBIC

mapamcCTphbl, UMCCT YaCTOTHO-3aBUCUMBIMN XapakTep.
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3HayeHue cpeaHero  Kod(d@uIMEeHTa  3BYKOMOIJOMIEHUS U3  (OPMYJIbI

Coabuna [2]:

0,16V,

A W' (2.1)

oM “IMoM

rae  Vion — 0O0BEM HOMELIECHUS, M,

Srom — IUIOIIAb OTPAXKAOIIUX (IIOTJIOMIAOIINX ) TIOBEPXHOCTEN TOMENEHHS, M%;

Trom — HM3MEpPEHHBIE 3HAUEHUS] BpEMEHHU peBepOepaliuu, C.

AKyCTHYECKAsi IOCTOSIHHASA:

‘:&nOH
Bno:\t PP — (2~2)

' 1 _anon .:1,
rac AHOM — 3KBUBAJICHTHAA IIJIOIMIAAb SBYKOHOFJ'IOH_ICHI/IH INOMCIICHUAA, Mz.

['pannunblii paauyc (paauyc peBepOepaivii) BBIYUCISETCS MO CIeayrolen

; , 2.3
e = [Rnon _ 057 (Yo 2.3)
16m Thom

OOBEKTHUBHBEIMH  ITOKa3aTeIISIMU AKYCTHUYCCKHUX Ka4YCCTB IPOU3BOJCTBCHHBLIX

dbopmyie [87]:

TIOMCIICHUH, ONPEACISIEMBIMH B JAHHOM HCCIICOBAHNH, SBILSIFOTCS (o, Trp-

Ucxons u3 tpeboanuit HTJI [101], usmepeHuss BpemeHu peBepOepanvid u

pacder  Opyrux I[apamMeTpoB  OCYLIECTBISJICA €  OKTaBHOM  MOJOCHI  CO

CpPEIHET€OMETPUUECKUM 3HAYEHUEM 4acTOThI 125 I'11.
2.4.2 U3mMepeHns U pacyeThbl AaKyCTHYECKUX NIAPpaAMeTPOB MPOU3BOIACTBEHHBIX
MmoMeneHum

Bcero ObulO BBIMOMHEHO 3 CEpUM HU3MEPEHUN MO OAHOM B KaxXJAOW U3
rccienoBaHHbIX (abpuk (Ha ¢adpuke Ne2 B 1. MockBe M3MEpEHUs HE MPOBOJIWINCH) B

cnenyromux ropojax: Cankr-Iletepoypr, Mocksa, [lepmsb.
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®adopuka 1. Caunkr-IlerepOoypr. B mnepBoil cepun wusMepeHuit ObLIO
o0clieToBaHO S5 TMPOMU3BOJCTBEHHBIX IOMEIICHUN, TE€OMETPUUYECKUE MapaMeTphbl
KOTOPBIX MpUBEICHBI B Tabiuie 2.5. Yka3zaHHble B TaONUIlE MapaMeTpbl PaCCUUTAHBI

0e3 ydyeTa CMEKHbIX OMENICHUHN, TPUIIETAIONIUX K PACCMATPUBAEMBIM.

Tabnuna 2.5 — ['eomeTpuyecke XapakKTEPUCTUKU TOMEIICHUN

Oo0neMm O01masa miomaahb
Ne momenienus IHomemenue, padbouee MeCcTO MoMeIIeHus1, M3 BHYTPEHHHUX
noBepxHocTeii, M2
ex 1, IIaBMIbHO-TIPOKATHBIN
1 Hex 1, p 1841 1151
y4acTOK
Ilex 2, aBTOMaTHYECKHUE U
2 [I0JIyaBTOMAaTH4YECKUE JINHUU 143 194
CTAHKOB U YCTAaHOBOK
3 Iex 3 154 136
Lex 4, pe3ka meTaia Ha
4 297 278
HOXKHHIIAX U Mpeccax
€X 5, CTAaHKH C YMCJIOBBLIM
5 1 ’ 101 152
MPOrPaMMHBIM YIIPABIICHUEM

JlaHHbIE yCpEJIHEHHBIX 3HAYEHUM BpPEMEHU peBepOepalnu, H3MEPEHHBIX B

MIPOU3BOJICTBEHHBIX MOMEIICHUSX, TPUBEICHBI B Ta0auIe 2.6

Tabmuna 2.6 — W3MepeHHble yCpeJHEHHbIE 3HAYEHUs BPEMEHU peBepOepanu B

IMPONU3BOACTBCHHBIX ITOMCIIICHUAX

HN3mepeHHble ycpeAHEHHbIE 3HAYEHUSI BpeMeHH peBepOepannu, ¢
Ne B OKTABHBIX I10JI0CAX CO CPeAHereOMeTPpUYeCKUMH YacToramu, I'n
NoMeIeHni
125 250 500 1000 2000 4000 8000
1 1,77 1,71 1,65 1,54 1,45 1,26 1,08
2 0,91 0,82 0,75 0,71 0,69 0,61 0,57
3 1,66 1,47 1,21 1,11 1,04 0,87 0,71
4 1,34 1,12 1,07 1,02 0,99 0,92 0,81
5 1,22 1,13 1,11 1,09 1,01 0,95 0,88
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Brruncnenssie 3Ha4YCHUA a u T IIPONU3BOJACTBCHHEBIX IIOMCIICHUAX

noM rp

MpUBEICHBI B TabnuIe 2.7.

Tabnuna 2.7 — BrluncneHHble 3HaU€HUsI cpeaHero ko3 GuiieHTa 3ByKONOTIONICHUS

Y TPAHUYHOTO paguyca

Paccuntannbie 3HAYEHHS o\ H Vo, M,

Nenoweuenuii | PR | enereomerpmatokn aatrora, [
125 [ 250 [ 500 | 1000 [ 2000 [ 4000 | 8000

@ o, 0,07 | 0,07 [ 0,07 ] 0,08 | 0,08 | 0,09 | 0,11

: oo 121201313 13]145] 16
@ one 0,13/ 0,14 |0,15] 0,16 | 0,16 | 0,19 | 0,2

2 oo 0,8]09109]09 09| 1,0 | 10
@ oone 0,08 0,1 [0,12] 0,13 | 0,14 | 0,16 | 0,17

’ Tip 05]06|06]07]07]07] 08
@ one 0,13/ 0,15]0,15] 0,16 | 0,16 | 0,18 | 0,2

) Tip 0810909 1,0 | 10| 1,1 | L1
@ rone 0,080,09]0,09] 0,1 | 0,1 | 0,11 | 0,12

’ Tip 0,5]05]05] 05| 06| 06| 06

[IpakTuueckn Bce o0OCIeIOBaHHBIC IIOMEIICHHUS HMEIOT OYeHb HH3KHE
3BYKOIOTJIONIAIONINE CBOMCTBA. XapaKTEpPHBIM I BCEX IMOMEIICHUM SIBIISIIOTCS
yBEJIUUEHUE CpeaHero Kod(d@uiMeHTa 3BYKOIOIJIONMIEHUSI C YBEJIHMYEHHUEM YaCTOTHI.
Hanpumep, B nmepBom nomemenuu ot 0,07 mo 0,11, B Ttperbem ot 0,08 mo 0,17.
['1aBHBIN BBIBOJ, CBA3aHHBIN C pa3pa0OTKON IIyMO3AIIUTHI B 11€XaX, COCTOUT B TOM, YTO
BBISIBIICHEI Ype3BbIYAHO HHU3KHE 3HAYCHUS CpeaHero ko3¢ durrerTa
3BYKOIOTJIONIEHUS B TOMENIEHUAX (HAa BBICOKMX YaCTOTaX 3HAYEHUE &, COCTABIISIOT
or 0,07 no 0,2). B cBsI3u ¢ 3TUM MOTYyYEHBI U HEBBICOKHE 3HAYEHUSI TPAHUYHOTO

paauyca (3a UCKIIIOUEHUEM EepPBOTO TTOMEIIICHHS ) COCTaBJISIIOIIHE

48



or 0,5 no 1 m. MccrnenoBanHele NMOMEIMIEHUSI UMEIOT HU3KUE AKYCTUYECKHE KAayecTBa,
YTO 3aTpyAHSET pa3pabOTKy OTAENIbHBIX CPEICTB IIYMO3ALIUThI, a TaKXe SBISETCA
OJIHOM W3 NPHUYMH MOBBILIEHHOTO IIyMa Ha pabo4yuMx MecTax M B paboyux 30Hax.

O6o0mast ananus3, oTMerum, 4to Ha yactore 1000 I'm cpemuuit kordduiueHt

. —1000
3BYKOIOTJIONIEHUS /17151 BceX nmoMetnieHuit Menee 0,2 (Ao < 2).

®adpuka r. MockBa. Bo BTopoli cepuu usMmepeHuii Obuio 00cienoBaHO 7
MPOU3BOJCTBEHHBIX MOMENIECHHUI, TEOMETPUUYECKHUE MAPAMETPHI KOTOPBIX MPUBEJICHBI B

Tabaune 2.8.

Tabnumna 2.8 — ['eomeTpuyeckre XapakTEPUCTUKU 00CIeIOBAHHBIX MTOMEIIEHUM

(dbabpuxa r. MockBa)

ITomemenue, padouee N Obmas mromag,
Ne momerneHust noMeleHmsl, BHYTPEHHUX
MECTO 3 o )
M MOBEPXHOCTEM, M
1 Hex ¢ poraumonsoi 1219,9 9469
MeYaTHON MaIInHOMN
2 YakOBOYHBIN y4aCTOK 767,5 618,8
3 ITegaTHBIN HIEX 169,9 189,5
4 Y4acToK TEpMOCTPYHHBIX 518.4 437.4
MIPUHTEPOB
5 I'paBepHBbIii yuacTOk 274,6 263.8
[lex ¢ mpukiieeYHbIM
6 o0opynoBaHUEM U 1481,4 1027,0
npeccaMu
7 [lex metamnorpadckoit 936.6 620.8
revyaTu

JlaHHbIE YCpPEIHEHHBIX 3HAUYCHHII BpEeMEHU peBepOepaluu, MOJyYeHHbIE Ha
OCHOBAHUU PE3YJIbTATOB U3MEPEHUI B MPOU3BOJICTBEHHBIX ITOMEIICHUAX, TPUBEIAECHBI B

tabaune 2.9.
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Tabnuma 2.9 — YcpeaHeHHbIE 3HaU€HUSI BpeMEHU peBepOepalu B TPOU3BOICTBEHHBIX

MTOMEIIEHUSIX
N3mepenHblie ycpeHeHHbIEe 3HAYEHUS] BpeMEHH
peBepOepanum, c
Ne moMermeHust B OKTABHBIX M0JIOCAX CO CPeHEreOMeTPUYeCKUMU
yacroramu, I'n

125 250 500 1000 | 2000 | 4000 | 8000
1 1,36 1,26 1,20 1,18 1,0 0,95 0,89
2 1,28 1,11 1,02 0,88 0,81 0,80 0,77
3 1,17 1,06 1,00 0,98 0,95 0,84 0,73
4 1,32 1,20 1,09 1,00 | 0,93 0,83 0,78
5 1,86 1,63 1,36 1,25 1,17 1,11 1,11
6 2,17 2,20 2,08 2,01 1,88 1,58 1,32
7 1,44 1,39 1,28 1,19 1,16 1,06 1,03

BblYnCiieHHbIC  3HAYEHUS  dpo M 1;pB  TIPOM3BOJCTBCHHBIX  IIOMEIICHHSX

npuBeeHbl B Tabnuiie 2.10.

Ta6numna 2.10 — BrrunciieHHbie 3HaY€HUsI CpeIHET0 Ko dulieHTa 3ByKONOTIONICHUS

Y TPAaHUYHOTO pajinyca

PaccuuranHble 3HAYEHUSA O\ M ¥ op, M,
e mowemennt | 500 | cpemuercomerpmaceuvs aacrovas, T
125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 8000
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Ao 0,150,116 |0,16| 0,17 0,20 | 0,21 | 0,23
1 rp L7 | 1,8 | 1,8 1,8 2,0 | 2,0 | 2,0
A o 0,1510,19 10,20 0,20 0,22 | 0,22 | 0,23
’ rp 14 15| 1,6 1,7 L7 | 1,7 | 1.8
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[Iponomxenue Tadbmuib 2.10

1 2 3 4 [ s 6 7 8 | 9
@ oo, 0,12 ] 0,16 | 0,16 | 0,16 | 0,17 | 0,19 | 0,20
: Yep 0,7 | 08 [ 08| 08 | 0,8 | 0,9 | 1,0
@ o, 0,15] 0,16 | 0,19 | 0,20 | 0,21 | 0,24 | 0,26
) rep 14| 15| 1,6 1,6 | 1,6 | 1,7 18
@ oo, 0,09 | 0,10 [ 0,12 | 0,13 | 0,14 | 0,15 | 0,15
: rep 0,7 07 [ 08| 08 | 09 | 0,9 | 09
@ o, 0,10 | 0,10 [ 0,11 | 0,12 | 0,13 | 0,15 | 0,17
° rep 1,5 15 | 1,5] 1,5 | 16| 17| 19
@ oo, 0,17 | 0,18 [ 0,19 | 0,20 | 0,21 | 0,23 | 0,23
! Yep 14| 14 | 15] 1,5 | 1,5]1,7] 1,7

Takxe OTMETHUM HHU3KHE AKYCTHUUYCCKHUC KadCCTBA HCCIICJOBAHHBIX HOMCHIGHHfI,

—1000
3HAY€HUE A, ,, COCTABWJIO OKOJO (,2.

®adpuka, r. Ilepmb. B Tperbeit cepun usmepenuit Obuio obcnemoBano 10

IIPONU3BOJACTBCHHBIX HOMGH_[CHI/II\/'I, TCOMCTPHUUCCKUC ITapaMCTPbl KOTOPBLIX IIPHUBCACHBI B

tabmune 2.11.

Ta6numa 2.11 — I'eomeTpudeckue xapaktepucTuku nomenieHui (@adpuka r. [lepmp)

Oomas
O0Bem MJIomaab
Ne nomemenusi | [lomenenue, padoyee MeCcTo | MOMeIEeHUs, BHYTPEHHHUX
M3 I0BEPXHOCTEN,
2
1 2 3 4
[IponszBoacTBeHHOE
1 p A 1369 799.6
noMeniesue 1
I1
5 POHU3BOJICTBEHHOE 1169 7044
IOMenIeHue 2
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[Iponomxenne Tabmuib 2.11

1 2 3 )

3 ITponsBoACTBEHHOE 482 402.3
IIOMelleHue 3

1 IIponsBoaCTBEHHOE 1264 793.,8
nomelenue 4

5 ITponsBoACTBEHHOE 990 637,0
IOMeIIeHue S5

6 [TpousBoacTBEeHHOE 1836,7 1539,9
IIOMeIIeHuE 6

- [TpousBoacTBEeHHOE 160 179,9
noMeunieHue 7

9 IIpousBoacTBeHHOE 939 592,0
IIOMeEIIEHHE &

5 ITponsBoACTBEHHOE 371 280,8
rmomeleHue 9

10 IIpousBoacTBeHHOE 811 606,0

nomemieHue 10

JlaHHble yCpEeIHEHHBIX 3HAYEHUM BpEMEHU peBepOepalnu, MOJyYeHHBIE Ha
OCHOBAHUU PE3YJIbTATOB U3MEPEHUI B MPOU3BOJICTBEHHBIX MTOMEIICHUAX, TPUBEIACHBI B

Tabmuie 2.12. BeraucieHHble 3HAYCHUS Xy, M T, B TIPOU3BOJCTBCHHBIX TIOMEIICHUSX

NpuBeIeHbI B Tabnuie 2.13.

Tabnumna 2.12 — U3mepeHHble yCpeAHEHHBIE 3HAUCHHSI BpEMEHH peBepOepalinu B

IMPONU3BOACTBCHHBIX ITOMCIIICHUAX

HN3MepeHHbIE yCpeIHEHHbIEC 3HAYCHUS BPEeMEHHU
peBepOepanum, ¢
B OKTABHBIX M0JIOCAX CO CPeHEereOMeTPUYeCKMMHU
qgacToraMu, I'n

Ne momerneHu

125 250 500 1000 2000 4000 8000
1 2 3 4 5 6 7 8
1 1,61 1,54 1,45 1,36 1,31 1,28 1,08
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[Iponomxenue Tadbmuire 2.12

1 2 3 4 5 6 7 8

2 2,32 2,29 2,21 2,02 1,94 1,81 1,63
3 1,34 1,26 1,19 1,16 1,1 1,06 1,0
4 1,51 1,49 1,41 1,32 1,16 1,09 1,02
5 1,42 1,35 1,32 1,20 1,11 1,03 0,95
6 1,47 1,36 1,32 1,30 1,20 1,08 0,94
7 1,41 1,35 1,30 1,19 1,07 0,95 0,81
8 1,91 1,85 1,79 1,78 1,69 1,64 1,60
9 1,37 1,29 1,11 1,06 1,0 0,97 0,85
10 1,28 1,21 1,11 1,05 1,0 0,95 0,85

Tabnumna 2.13 — BrrunciieHHble 3HaYEHUSI CpeIHETO Kod(PdulireHTa 3ByKONOTIOMICHUS
Y TPAaHUYHOTO pajinyca

PaccunraHHble 3HAYCHHS (o, M 17, M,
Ne 5 Borunciasiembie B OKTABHBIX I10JI0CAX CO
MNOMCIICHUH napaMeTpbl CpeAHereoMeTpUYECKUMH YacToramu, I'n
125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
1 2 3 4 5 6 7 8 9
Ao 0,1510,15(0,16 | 0,17 | 0,17 0,18 0,2
: - L5 | 1,5 | 1,5] 1,7 1,7 1,8 1,9
Ao 0,11 0,11 (0,12| 0,13 | 0,13 0,14 0,16
? T I3 ] 13|14 14 1,4 1,45 1,5
Ao 0,14 | 0,14 | 0,15| 0,16 | 0,17 0,18 0,19
: T o | 1,0 | 1,1 | 1,15 | 1,15 1,2 1,2
Ao 0,17 0,17 10,18 | 0,19 | 0,20 0,22 0,25
) T 1,2 1,2 |14 1,7 1,8 1,9 2,0
5 Ao 0,17 0,18 10,19 0,20 | 0,21 0,25 0,25
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[Iponomxenue Tadbmuisl 2.13

1 2 3 457 6 7 8 9
oo 1515 16| 16| 1,7 | 18 1,8
Ao 0,13 0,14 [0,14| 0,15 | 0,16 | 0,18 | 0,20
° oo 2021 |21 22 | 23 | 24 2,5
oo, 0,10 | 0,10 0,11] 0,12 | 0,13 | 0,14 | 0,16
’ oo 0,6 06507 07 | 0,75 | 0,8 0,8
oo 0,11 0,11 [0,13| 0,14 | 0,15 | 0,16 | 0,16
5 oo 121201213 ] 1,3 | 14 1,5
Ao 0,15]0,160,18] 02 | 0,21 | 0,22 | 024
’ oo 0,509 |10 1,05 L1l 1,2 1,2
Ao, 0,11 ]0,11]0,12] 0,13 | 0,14 | 0,16 | 0,17
10 T 14 (14515155 ] 1,6 | 1,7 1,8

rp

3aMCTI/IM, 4YTO IMOJYYCHHBIC IaHHBIC AKYCTHYCCKHUX CBOICTB HCCICAOBAaHHBIX

1000

MOMEIIEHNUI NOATBEPKIAIOT BBIIECKA3aHHOE: (o, < 0,2.

2.4.3 AHay1u3 aKyCTHYECKHX CBOMCTB MPOU3BOACTBEHHbBIX NOMeIICHU M

Bcero Oputo oOcinemoBano 22

00BEMOB U Pa3MEpOB.

MUHHUMAJIbHBIX 3HAYEHUN BpPEMEHU peBepOepaliii B MPOU3BOJICTBEHHBIX MOMEIIEHUSIX

MOKa3aHbl HA PUCYHKE 2.2.
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Pucynok 2.2 — 3HaueHust BpeMeHU peBepOepalnu, MoayueHHbIE SKCIIEPUMEHTAIbHBIM
MyTEM B MPOU3BOJACTBEHHBIX TOMENIEHUIX 3-X PadbpuKk:

| — MuUHHUMaNbHBIE, 2 — MAaKCUMAJIBHBIE CIIEKTPHI

CnexTpbl UMEIOT YaCTOTHO3aBUCHUMBIM XapakTep (Cmaj C POCTOM YacTOThHI, B
npenenax 0,6 — 2,3 c.). Pa3dbpoc momyueHHbix 3Hauenuii T cBsizaH ¢ pa3zdpocom
00bEMOB U3MEPEHHBIX MTOMEILICHU.

Ha pucynke 2.3 npencTtaBieHO HECKOIBKO BBIYHMCIEHHBIX CHEKTPOB 3HAYECHUU
cpeaHux  Ko3(PQUIMEHTOB  3BYKOMNOTJOIIEHUS, B TOM 4YHUCJIE, IMOJIyYCHHbIC
MUHUMAJIbHBIA U MaKCHUMAalIbHBIN CHEKTPhl. MOXKHO yOEIUTHCS, YTO Yy MOJABIISIONIETO
OOJIBIIMHCTBA CIHEKTPOB, BO BCEM YAaCTOTHOM [Mala30HE 3HAYCHHE CPEHEro
KO3 PUITUEHTa 3BYKOINOTIIOMEHUS (& ,, Haxoautcs B mpenenax 0,1-0,2, To ecTh Bce
0€3 MCKJIIOYEHHUSI MCCIIEIOBAaHHBIE MOMEIICHUS MMEIOT C TOYKH 3PEHHS IIYyMO3aIIUThI
OYEHb HU3KHE aKyCTHYECKHUE KaUeCTBA.

J171st TOro, 4TOOBI MOXKHO OBLIO CPAaBHUBATH MPOU3BOJCTBEHHBIE OMEIICHUS PYT
C JpyroM IO aKyCTHMUYECKMM KadyecTBaM, HaMH BBIOpaHO 3HaueHue ko3 duimeHTta

3BykonorionieHuss Ha yactore 1000 ' B kauecTBe OLIEHOYHOTO Kputepus. OueHuBas
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HCCICAOBAHHBIC IMOMCHICHHUA C IIOMOINBIO IPCAIOKCHHOI'O KPHUTCPHUA, OTMCTHM, YTO

an:b?o Haxoautcs B mpexaenax 0,15-0,2. 3BykoBoe mosie NpH &, = 0,2 cuuTaeTcs
mupdy3HbIM M IpU pacyeTax INONpaBKa HAa OTKIOHEHHE OT JTOr0 JOMYILIEHUs
npuHuMaercss paBHoW 0 (Tpu yBelNWUYEHWHM 3HAYCHUH Q.. BBOJISATCS TIONPABKH,
Ha4YWHAs OT A, = 0,3).

YeM MeHbINE (,,, TEM OOJBIIC BIUSHHE OTPAKCHHOTO 3BYKAa, a TEM CaMBIM
MeHbIIEe 3()PEKTUBHOCTh CPEACTB IIYMO3AIIUTHIl, B YacTHOCTH AD. VYiyuuieHue
AKyCTUYECKHUX KAyeCTB IIOMELIEHUH JIOCTUTaeTCsl BHECEHHMEM B IOMELICHUE
3BYKONOIIOUIAIOIIUX MAaTEPUaIOB U KOHCTPYKIIHM.

VYuutsiBass OONbIIYI0 BEIOOPKY OOBEKTOB HM3MEPEHHM, MOXKHO yTBEPKIaTh, YTO

AKYCTUYCCKHU H€O6pa60TaHHBIC IMPON3BOACTBCHHBLIC TMIOMCHICHHA XapaKTCPU3YHOTCS

—1000
IapaMeTpaMu Ap,,, < 0,2.

I'paHnyHbIi paauyc SBIIETCS BCIIOMOTaTeJIbHON aKyCTHYECKOU
XapaKTEepPUCTUKOM TPOU3BOJCTBEHHOIO IOMEIICHMS, CBSI3aHHOM C pa3MElICHUEM
aKyCTUYECKUX D3KPAHOB, YCTAHOBJICHHBIX B IIOMELICHUHU. BpIUuMCIEHHBIE 3HAYCHUS
IPaHUYHOTO paJnyca, Ha MPUMEpPE YEThIPEX MNOMEIIEHHM PpPa3IMYHbIX NPEINpUATUN
MOKa3aHbl HA PUCYHKE 2.4.

OtmeTuM cna00 BBIPAKEHHBI YAaCTOTHBIA XapaKTep IMOJYYEHHBIX CHEKTPOB.
BennuuHa rpaHUYHOrO paaMyca CBA3aHAa HE TOJBKO C aKyCTHYECKHMMH CBOMCTBaMU
MOMEIIEHHH, HO U ¢ uX oObeMoM. [Ipu yBennueHun oObema MOMEIIEHUS] TPAaHUYHbBIN
paanyc CyleCTBEHHO BO3PACTAET.

BennuuHa rpaHuYHOrO pajguyca Juisi 00CIeI0BaHHbIX MOMENIEHUI KoeOaeTcs B
npenenax ot 0,5-0,7 m go 2,0-2,3 M. OTO MOKa3blBa€T, 4TO B aKyCTUYECKHU
HEe0OpaOOTaHHBIX HEOONBIINX MOMEIIEHUAX YCTaHOBKAa AD MOXET ObITh 3aTpyJ/IHEHA,

T.K. IPU HEOONBUIMX 3HAYCHHUAX 7, Y3/l B pasHbix Toukax 3a AD MOryT ObITh

INPpUMCPHO OJAWMHAKOBBIMH H3-34 BJIMAHUSA OTPAKCHHOI'O 3BYKaA. B 10 Xxe BpEMA B

MOMEIIEHUSIX OOJBIIUX pa3MepoB YycTaHOoBKa AD B o0jJacTu NOPSMOro 3BYK HE

. —1000
BBI3BIBAIOT 3aTpyAHeHUM. TakuMm o00pa3oM, Hapsay C ONPEACICHUEM Ao,

H€O6XOI[I/IMO 3HATh BCJIMUYUNHY 7}pI/I IIOJIb30BAaThCA 3THUM HaA IIPAKTHKC.
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IIOM
0,3
0,25 4
0,2 3
2
0,15
1
0,1 ’r/_/‘
0,05
0

125 250 500 1000 2000 4000 8000

f.Tu

Pucynok 2.3 — PaccunTanHble CIEKTpbI cpeHero ko3 duiineHTa 3ByKOMOrJIOMEHUs B

OTACIbHBIX IIPOU3BOACTBCHHLIX ITIOMCIICHUAX (1)36PI/IKI

1 — nomemenue No5 (pabpuka r. Cankrt-IlerepOypr), 2 — nomenienue Ne6 (dhabdpuka
r. MockBa), 3 — nomemienne Ne2 (habpuka r. Cankt-IletepOypr), 4 — nomMeiieHue

No5 (dhabpuxa r. [lepmn)
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PrcyHnok 2.4 — BbIYHCIICHHBIC 3HAYCHHS TPAHIMYHOTO pajuyca (7;,) B OTACIBHBIX

MIPOU3BOJACTBEHHBIX TOMEIICHUSIX
1 — nomemnenue No5 (padbpuka r. Cankr-IlerepOypr); 2 — nomemienue Ne2
(dbadpuxka r. ITepmn); 3 — nmomerienue Ned (pabpuka r. MockBa);

4 — nowmernienne Ne6 (padpuka r. [Tepmp)
2.5 Knaccuukanus npou3BOACTBEHHBIX MOMENIEHUI M0 UX AKYCTHYECKUM
CBOIiCTBAM
Ecau ucnonb3oBaTh M1 OLEHKH aKyCTHUUECKHUX CBONCTB IMPOU3BOJACTBEHHBIX

o o . —1000
IMNOMEIICHUN IPCIIOXKCHHBIM KPUTCPHUHU Ko, , TO IPOU3BOACTBCHHBIC ITOMEIICHHA

MOXHO KJacCU(PUIMPOBATh U pa3OUTh Ha YEThIpe Kiiacca (Tadi. 2.14).
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Tabnuna 2.14 — Knaccudukanusi nporu3BOJACTBEHHBIX TOMEIEHUH MO UX

aKyCTHUYECKUM KayecTBaM (CBOMCTBaM)

Knacc Xapakrep 3HaueHue AxycTHueckue
MTOMEILEHHS 3BYKOBOT'O MOJIS BBIOPaHHOTO XapaKTePUCTUKHU
—1000
KPUTEPHUS A, IIOMCIIICHUA
| i dysHoe 0,2 ['ynkoe, HE nmeeT
aKyCTHYECKOU
00paboTKH
II kBazuany3Hoe 0,3 He3nauurenpnas
aKyCcTHYeCKast
00paboTka
III kBazuany3Hoe 0,4 3aMeTHasl aKyCTHYECKast
00paboTka
v cnabonuddyznoe 0,5 MakcumanbHO
BO3MO>KHAs Ha MPAKTUKE
aKyCcTHYeCKast
00paboTka
Takum oOpa3oM, TONB3YSCh MPEAJIOKEHHONW  KiaccuPuUKaluend, MOXKHO

pa3pabatbiBaTh cpeacTBa 3ByKomoriomieHus. MccnenoBanus spdexktuBHoctT AD B

MOMEIICHUSX  BBIMOJHSAJINCH aBTOPOM B COOTBETCTBUM C  IPEIOKEHHOMU
KJIaccuukaiuei.

BeiBoabI 110 I1aBe

1. N3mepenus nryma (3KBUBaJICHTHBIE U MAaKCMMaJIbHbIE YPOBHU 3ByKa, 1BA)

OBLIM MPOBENCHBI HA pabOUNX MECTaX U B pabOUYMX 30HAX YETHIPEX MPOU3BOJICTBEHHBIX
npeAnpusTui B cienyromux ropogax: Cankr-IlerepOypr, Mocksa, Ilepmb. Beero 6b110
obOcnenoBano moutu 50 MPOU3BOACTBEHHBIX II€XOB, MPOU3BOACTBEHHBIX YYAaCTKOB U
MIPOU3BOJICTBEHHBIX JUHUN, WU3MEPEHUs MpOBeAeHbI B 435 U3MEPUTENBHBIX TOUKaX
(TH).

2. [Ipu ananuze OBUIO YCTAHOBIEHO, YTO YPOBHU 3ByKa HE MPEBBIIIAIOT
HOpMy TpuMmepHO Ha 10% pabouux MecT U B pabouux 30HaxX, B 70% mpeBbIICHUS

myma 10 10 n1bA, a B 20% 3apeructpupoBaHbl CyLIECTBEHHBIE MpEBbIIEHUA OT 11 1o
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22 nbA. Takum 00pa3om, mpobiaeMa 3alUThl OT IIyMa Ha MPEINPUATUIX dTOU OTpaciu
SABJISACTCS AKTYaJIbHOM.

3. AKYCTHYECKHE CBOMCTBA TMOMEIICHUI MPOMBIIUIEHHBIX MPEINPUITHIMA
ObUIM M3y4YeHbl HA OCHOBAHUU SKCIEPUMEHTAIBHBIX HMCCIEAOBAaHUN 22 MOMEIIECHUM
(11IeX0B ¥ MPOU3BOJCTBEHHBIX YUYACTKOB), NIl KaXXJOTO M3 KOTOPBIX OBbLUIA BBHIMOJIHEHBI
U3MEPEHUsI BPEMEHU peBepOepalluy, a 3aTeM BBINOJHEHbl BBIUYMCICHUSI CPEIHETO
ko3 uIMeHTa 3BYKONMOMIONIEHNUS] (OCHOBHOM MOKa3arellb) M TPAaHUYHOTO paanyca
(BcrioMoOTaTeNnbHbIN MOKa3aTeNb, CBSI3aHHBIM C pa3MEIEHUEM aKyCTUUE€CKUX SKPAHOB B
MOMENIEHNH) B OKTaBHBIX Mojiocax B auara3one 4yactor 125-8000 I'u. Ob6a pacyeTHbIX
napaMeTpa HMMEIOT YaCTOTHO-3aBUCHUMBIA XapaKTep — YBEJIUYEHHE 3HAYEHUU MpH
YBEIIMYEHUH YaCTOThl. VICXONHBIA XapaKTepUCTUKOW [JIi PacyETOB  SIBIISUIUCH
M3MEpeHHBIC 3HAYEHUsI BpEMEHH peBepoOepaliiu, koTopbie coctaBunu oT 0,8-0,5 o 2,3-
1,3 c. Berunciennbie 3HaU€HUS cpeiHero koA PUIMeHTa 3ByKOIMOITIOMICHUST HAXOASITCS
B auamnazone 0,1-0,2 (3a uckJIroueHneM HeOOIbIIOr0 YKCia CIIEKTPOB, TAE TH 3HAUYCHUS
coctraBuiu 0,21-0,23 B yactorHoMm auamnazone 2000-8000 I'tr). B xauecTBe O11eHOYHOTO
KpUTEpUSI aKyCTUYECKUX KA4eCTB TMPOU3BOJICTBEHHBIX MOMEHIEHUN MPEIIOKEHO

UCIIOIb30BaTh 3HAYEHUE cpeaHero koddduirieHTa 3ByKonomomneHus Ha yactore 1000

—1000
' (@pon ). OTMEUEHO, YTO UCCIeAyeMble MPOU3BOJCTBEHHBIE MOMEIICHHUS HMEIOT

HU3KHE aKyCTUYECKHE KadeCTBA (X, < 0,2), 4To cHUXaeT 3PPEKTUBHOCTh CPEACTB
IIyMO3alIUThl, yCTAHABIMBAaEMbIX Ha NYyTH pacrpocTpanenus 3Byka ot HWII go
pabouero MecTa uiau pabodeit 30HbI, B YaCTHOCTH, aKYCTUUECKUX SKPAHOB.

4. [Ipennoxena kinaccupukanus aKyCTHYECKUX CBOMCTB MPOU3BOJICTBEHHBIX
MOMEIIEHUM B 3aBUCHUMOCTH OT 3HAUYEHUS NPEAJIOKEHHOTO KPHUTEpHs U XapaKTepa

3BYKOBOTI'O ITIOJISI B TIOMCHICHHU M

—1000
- I xmace: (@pon < 0.2), 3BykoBOe moje aud@y3Hoe, TOMEIIEHUE TYyIKOe,

KaKoe-JIM00 3ByKOIOITIOLIEHUE OTCYTCTBYET;

—1000
- IT xnmace: (@pon = 0.3), 3BykOBOe mose kBazuauddysHoe, MoMelleHHne

oOnazaer c1abbIM 3BYKONOIIOIIEHHEM;
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—1000
- Il kmacc: (@nen = 0.4), 3BykoBoOe mosie kBazuaud@ys3Hoe, MoMelleHHne

O6J'IaI[aCT 3aMCTHBIM 3BYKOIIOTTIOOICHUECM

—1000
IV knacc: (@non = 0.5), 3BykoBOe moiie crabomuddys3Hoe, moMeiieHue

O6J'IaI[aCT MaKCHMMaJIbHO BO3MOKHBIM 3BYKOITOTJIOIICHUEM.

Hcnonbs3oBanue Hp@I[J'IO)KCHHOfI KHaCCH(bHKaHI/IH IHO3BOJACT HE  TOJBKO
CUCTCMATHU3UPOBATL AKYCTHYCCKHNC KadCCTBa IIPOU3BOACTBCHHLIX HOMCHICHI/If/'I, HO
yopomaetr #nu  ynopsaaoiuBacT BBI60p MyMO3allnThbI, YCTaHaBHHBaCMOP’I Ha IIyTH

pactipoctpanenus 3Byka ot U no 3amumaemoro o0bekra, B 4aCTHOCTH, AD.
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I'maa III. PACHET U TEOPETHYECKHUE HCCIEJOBAHUA AD,
YCTAHOBJIEHHbBIX B IIOMEIIEHUMX M B CBOBOJHOM 3BYKOBOM
IHOJIE

3.1. Pacuér cumxenust Y3J/[ B nomemenuu AJ corstacao 'OCT 31287-2005
(MCO 17624-2004)

B paccmatpuBaeMoM nokyMmeHTe [87] B OCHOBY pacyéra MOJIOKEHO MOJ0KEHUE O
Haau4yuu B momenieHuu mnpsiMoro 3Byka ot MII u oTpaxkEéHHOro, 00pa3zoBaHHOIO
MHOTOKPATHBIMH OTPaX€HUSIMHU OT MOBEpPXHOCTeH momemieHus. Cxema pacrooKeHUs
aKyCTHUYECKOTO JKpaHa B IOMEIIECHHH, OTPaXXEHUM 3ByKa, a Takxke, 00O3HAauYCHWS,

HEO0OXOIUMBbIE JIJIS1 BHITIOTHEHUS pacu€ToB, MOKa3aHbl Ha pucyHke 3.1.

Pucynoxk 3.1 — Cxema pacrpocTpaHeHus 3ByKa B IOMELMICHUH ITPU YCTAHOBIEHHOM
DKpaHe:
1 — nmoToJnoK; 2 — aKycTUYeCKui 3KpaH; 3 — nudparupyromuii 38yk; 4 — MUKPO(]OH;
5 — npsAiMoit 3ByK; 6 — 10J1; 7— WCTOYHMK LIyMa;
8 — aKycTUYecKas Nperpajaa; 9 — oTpaxeHHbIN OT MOJIA 3BYK;

10 — oTpakeHHBIN U PAaCCEIHHBIN 3BYK

62



B 30ne npsimoro 3Byka (mpemsiaraeTcsi 3Ty 4acTh MPOCTPAHCTBA paccMaTpPUBATH

KakK CBOOOJHOE 3BYKOBOE 10Ji€) 3P PEeKTUBHOCTh AD BBICUUTHIBAETCS MO PopMyJie:

np - i
AL, = 101g(3 +40%), 1B 3.1)

3IKp

rie A — JJIMHA 3BYKOBOU BOJIHBI, M.

Z — Pa3HOCTh X0/1a 3BYKOBBIX JIy4€H, M:

z=a+b—c, (3.2)

rae  a, B, C — paccTosHus (cM. puc. 3.1)

Camxenue 3Byka AD ¢ yd€TOM OTpakKEHHUs 3ByKa B IIpEJeNiax paguyca

peBepOepanuu (Ui TPAaHUYHOTO PaJANyca):

ALY = 101g (1 +20%), 2B (33)

3HayeHue paguyca perepoepaiuu (TpaHUYHOTO Paanuyca) OnpeensaeTcs:

l6m

T = | = 0,057\/‘;1\4 (3.4)

rac A — SKBUBaJICHTHAsA IJIO0IIAAb 3BYKOIIOTJIOIICHUA ITOMCUICHN A, MZ;

V — 00beM MoMenieHus, M>;

T — Bpemst peBepOepanii B TOMEIIEHUH, C.

Pesynbratel pacu€TtoB mimgs AD pasmepoM 2Xx2 M., a TaKXe CpPaBHEHHUE C
AKCIEPUMEHTOM MpuBeeHbI B Tabnuile 3.1. J[i1g mnoHuMaHus moiay4deHHbIX B (hopMynax
pacuera 3HaYEHUM Z HEOOXOaMMbIe 0003HAUCHHS MPHUBEICHBI Ha puc 3.2 u puc 3.3.
Pucynku otnmuarorcs nume pacnionoxennem PT. Ha puc 3.2 PT pacnosoxena B 30He
npsAMOTro 3ByKa Ha pacctogHuu 0,5 or AD u Ha BbICOTax OT mona 1 M. BTOpas TO4YKa

(puc 33.) pacnosiokeHa B mpejienax rpaHUYHOrO pajuyca Ha TaKOW K€ BBICOTE, HO Ha
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paccrossHUM 2 M OT AD, Kak JJii pacyeToB, TaK U Il SKCIEPUMEHTOB, BbIOpaH AD

2x2Mm, BbicoTa AD hayp= 2 M.

PGSYJ'IBTEITI)I pacdcTOB CPAaBHHUBAJIMCh C OKCICPHUMCHTAJIIBHBIMU JdaHHBIMHA

s dexTuBHOCTH AD B MOMEIICHUH C PA3IUYHBIMU AKYyCTHUYECKUMH CBOMCTBaMH B

—1000
COOTBETCTBMHM C TMPEAJIOKEHHBIM 3HA4YeHHEeM (., (0,2, 0,3, 0,4, 0,5). He

KOMMCHTHUPYS JAHHBIC SKCIICPHUMCHTOB, JIUIIIb OTMCTUM 6OJ'II)I_I_IYIO pasHuy paCudCTHbIX

—1000 .

Y 3KCIIEPUMEHTANBHBIX JAHHBIX, TOCTUTAKOIIYIO JAXE A Xqqo, = 0,5 3HaueHnit 4,5 — 5
nb. Jlyisi moMemieHuil ¢ XyAIIUMH aKyCTHYECKHMMHU CBOMCTBAMHU 3Ta Pa3HUIA MOXET
nocturath necsatkoB nb. O6muit BeiBoA: npennoxenusie B 'OCT 31287-2005 (MCO

17624-2004) bopmybl HempUTOAHBI 1715 pacyeTa 3HPeKTUBHOCTH AD B MOMEIICHUSIX.
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Tabmuna 3.1 — Pe3ynbraThl pacuétoB AD pa3MepoMm 2X2 B CpaBHEHHHU C JAHHBIMU

IKCIIepUMEHTOB (cM. Tab. 4.7)

YuciaeHHble 3HAYEHUSI TAPAMETPOB,
3¢ PpeKTUBHOCTH AD
Ilapamerp, B OKTABHBIX 110J10CaX CO
¢bopmy.a cpelHereoMeTpu4eCKMMHM YacToTamu, I'n

125 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000

C
A=- M

f 2,7 1,36 | 0,68 | 0,34 | 0,17 | 0,08 | 0,04
c =340 m/c

Z
Aan=lOlg(3+4OI),,qB 14 | 16 | 20 | 22 | 25 | 28 | 31

3Kp

ALSE =101g(1+20%),28 | 10 | 13 | 16 | 19 | 22 | 25 | 28

Jlannabie
AKCIEpPUMEHTOB AD 2x2 B
noMerieHuu (cm. ta6n. 4.7) , nb

Ao = 0,2 1,5 2 2 3 5 |55 40
o =0,3 2,5 4 5 [ 65| 8 |105] 11
a0~ 0.4 35 | 55 | 85 | 10 | 13 | 15 | 16
oo = 0,5 4,5 8 | 11 | 13 [17,5] 19 | 20

CpaBHEHME  OJKCIIEPUMEHTAJIBHBIX W PACYETHBIX  JIAHHBIX  ITOKa3ajia
HEMPUMEHUMOCTD UCTIOb30BAHUS ONITUKO-AU(PAKIITMOHHOMN Teopuu 1 pacu€ToB AD B
noMemieHusix. B To e Bpems, ujaes onpenensarh aKkycTU4eckyro 3G pexTuBHOCTE AD ¢
Y4ETOM pajainyca peBepOepaluu sSBISETCS MI0A0TBOPHON. AHAIN3 HKCIEPUMEHTATBHBIX
JAHHBIX Tak)Ke MokasbiBaeT: ujes pazpadborunkoB NCO 17624-2004 cuuraTh, 4TO, €CIIH
AD B MOMEIIEHUH HAXOJMUTCS B 30HE MPSIMOTO 3BYyKa, TO OH HAXOAUTCS B CBOOOJHOM
3ByKOBOM TII0JIe, HEKOppekTHa. Jlaxke B 30HE MpsAMOro 3ByKa 00s3aTEIBHO
MPUCYTCTBYIOT ONPENENEHHBIA BKJIA]] OTPAXKEHHOTO 3BYKa, YTO OyJET 3aMETHO BIUATH
Ha 3 PekTuBHOCT, AD B noMemieHuu. J{Jisg yrnpoiieHus: pac4€ToB MOKHO HCIIOJIb30BATh

U0 pacnoyioxkeHuss AD B cBOOOJHOM 3BYKOBOM IoJjie (00JlacTh MPsIMOTO 3BYyKa), HO
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BHOCUTDB B O3TH PC3YJIbTATHI IIOIIPABKKW HA BJIIMAHHC OTpa)KéHHOFO 3BYKa (HaHpI/IMep, nus3
JaHHBIX OKCIICPUMCHTOB, B COOTBCTCTBHH C HpCI[J'IO)KGHHOfI KJIaCCH(l)HKaHHeﬁ

TTOMEIIICHU ).

3.2. Pacyét AD B CcBOOOJHOM 3BYKOBOM II0Ji¢ ¢ MCIOJb30BAHHMEM MeTOda

nmocJjeaoBaTreJIbHOIO Hp€06pa30BaHI/Iﬂ 3BYKOBBIX nmoJiei

CyTb MeTO/1a IOCJIEI0OBATENHHOTO MPE0OPa30BAHMS 3BYKOBBIX MOJIEH M3JI0KEHA B
[2, 3]. IlepBoii »ToT Meton nansa pacu€éta AD (B cBOOOJHOM 3BYKOBOM MOJie U B

nomelnennn ) ucrnoib3onana H.B. Tiopuna, [51, 52]

[Ipennaraercs, ¢ UCMIOJIL30BAHUEM YKa3aHHOI'O METOJIa, MOIYYUTh (popMyy Jist
pacuéta AD B CBOOOJHOM 3BYKOBOM IIOj€, MoJaras, uto pacu€étHas Touka (PT)
pacroyokeHa Ha pacCTOSHUSIX OT AD MEHbIlle TPAHUYHOTO pajauyca, a BIUSHUE
MOMEIIEHUS] YYUTHIBATh HKCIEPUMEHTAIBLHON MOMPaBKOW (B 3aBUCUMOCTH OT Kjlacca

TIOMEIIICHUS ).

OddextuBHOoCTh AD omnpeensieTcs B Buae [2]:

w

6 §

A Ioy
ALBKP = lOIgT ab (3.5)

FT
i
PT

rae IPT'B — MHTEHCUBHOCTS 3ByKa B PT 6e3 AD, Br/m?;

c/3
I, — wnrencuBHOCTH 3ByKa B PT ¢ ycranosnennsim AD, Br/Mm>.

PacuérHas cxema nmokas3aHa Ha pUCyHKe 3.2.
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Pucynok 3.2 — PacuetHas cxema AD:
1 — ucrounuk myma (M), 2 — akyctudeckuii sxpan (AD),

3 — pacuértnas Touka (PT), 4 — nomernienue, 5 — onopHasi HOBEPXHOCTb.

[Ipu BbIBOJIE (POPMYIIBI MPUHSITHI TOMYIICHUS:

- 3BYKONOTJIONIEHHE OMNOpHOW moBepxHoctn Mexnay HWII wu  PT

HE YUUTHIBACTCS;
— 3BYK MPOXOJUT YEPE3 OJHO BEpXHEE CBOOOAHOE pedpo AD;
— cBO0OOIHOE peOpo SABIsIETCS BTOPUYHBIM JTUHEHHBIM MIII;

— ucrtoyHuk myma (UIII) Toueunsrit;
— AD pacrnoyio’KeH B 30HE MPSIMOTo 3ByKa I' < I'p;

— AD TpUHAT 3BYKOHENPOHUIAEMON KOHCTpykKuueun, T. €. 3oy -
3BYKOM3OJIAIIMS ~ JKpaHa  Bblle, 4YeM  ero  3()PEeKTUBHOCTH - alop

(3H3Kp > ALaxp)-
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Onpenenum yuciautensb B popmye (3.6):

I3 = = oy (3.6)

2m(r+R)*

rae  Wuer— akyctuueckas mounocts MIL, Br;
r — paccrosiaue ot U1 no A3, M;
R — paccrosnue ot AD no PT, m.
Brimonuum omnpenenenue 3HameHatens B (popmyrne (3.7), UCHONIb3ysS METOJ

MIOCJIEIOBATEIBHOr0 MPEe0Opa30BaHusl 3BYKOBBIX MOJIEH.
MHTEHCUBHOCTH 3ByKa, MaAAOMIEr0 B HUKHIOK 4acTh AD:

Wier

| , Br/m? (3.7)

nar
aa ar2’

AKyCTHYECKasi MOINHOCTb, H3JIydaeMass B HIDKHEM dYacTh AD BTOPUYHBIM

ycnoBHbIM U1 mupunoii 1 M.
W,=1_.L, 1Bt (3.8)

rae lsh.p — mmHa AD, M.

NuaTtencuBHOCTh AD B BepxHel yactu AD (Ha cBOOOIHOM pedpe):

I = V(1) arctg —— Lo , Bt/™m? (3.9)

P Thals 2h.
SKp “3Kp IKp

TAC @y, — YACTOTHO-3aBHCHMBIH KOO QUIMEHT 3BYKONOTIIOMICHHS AD;

h,p — BBICOTA AD, M.

MomnrHocTh 3ByKa, AudparupoBaniiero uepe3 AJ:

Wi = I LB 2y BT (3.10)

rie A — JIMHA 3ByKOBOM BOJIHEI, M.;

B,;ff‘;p — koa¢punueHT nudpakuun AD.
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NutencuBHOCTh 3ByKa B PT ¢ AD:

I;,}!3 = -arctg— B , Br/m? (.11

TlsgpR

[ToncraBum (3.7) - (3.10) B popmymy (3.11):

(3.12)
. 3Kp
'IC/S _ WHCTIBK]) 1(1 - aa}cp)lakp :B andp
PT 2112 Thyyep Loy * TR
~arct b - arct BT/M
I 2y, TR
[Tocne ynpouenuii (3.12) noacrasum (3.6) u (3.12) B (3.13):
_ Wier 2mr? 2mhy,, TR
AL, = 10lg = T 1B (3.13)
2m(r+R) 2 Wy (1- @ sgp. l/‘iﬁm bp AT ctgﬁh_ arctg——"
Brimonasiem nmpeodpazoBanue (3.14):
ALy = 1019L +10lg 22 — 101g(1 — a,,,) + 101g 7% —
e (r + R)?r, A S nudp 1)

L l
—101g (artg 5% ) 101g (artg %) +101g2m? — ALl + ALf nb
3Kp

I'me 1n=1m.

B nonydyeHHyro GopMyiy BBEIEHBI MONpPaBKH ALHO Ha BIMSHHUE OTPAKEHHOIO

M

3ByKa B IIOMCIICHUU, fo- BIUSAHHUC OPMbI AD Ha 2 CKTHUBHOCTD.
AL b

OtpunarenpbHas 4aCTOTHO-3aBUCUMAs MOIIPaBKa (AL ) OyAeT mojydeHa JJisi YEThIpex

noM

KJIacCOB momenieHut (cm. tabn. 4.8 rmasa 4). [lonoxurenbHasi 4aCTOTHO-3aBUCUMAs
f

nomnpaBka ( AL¢ ) moiydyeHa s Tpex TumoB AD (cMm. Tabn. 4.8 rinaBa 4).

Pe3ynbTaThl pacuétoB AD B CBOOOJHOM 3BYKOBOM II0JIE B CPAaBHEHUU C JAHHBIMU

AKCIEPUMEHTOB Ha OMNBITHOM cTeHAe (cM. ['maBy 4) mpuBeneHsl B Tabnuue 3.2.
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Tabmuua 3.2. Pacuér AD B cBOOOIHOM 3BYKOBOM I10J1€

IMapametpsl, pa3nocts Y3/, 1b

Iapamerp, B OKTaBHBIX I0JIOCAX CO CPeIHEreoOMeTPHYECKUMHU
dopmy.a qgacToraMu, I'n
125 250 500 1000 2000 4000 8000
A= ?: M. 2,7 1,36 | 0,68 0,34 0,17 0,08 0,04
Lorg— R
g 2.
(+ R)o 6 | 6| -6 6 6 6 6
r=1m
R = 0,5Mm.
101 oy
977 a1 | 2 5 8 1 14 17
Ry = 2M.
Aaxp (macropr) 0,5 0,7 0,8 0.8 0.8 0.8 0,7
101g(1 - a,,,) 3 5 7 7 7 7 5
: e :
101lg | arctg -3 -3 -3 -3 -3 -3 -3
| 2R,
101 | b 1 1 1 1 1 1 1
. cta P ] ] ] ] ] ] ]
g| arctg R
101g2m*? 13 13 13 13 13 13 13
. 3Kp
101953,{4,;,
1 -5 -5 -5 -5 -5 -5 -5
B = -
AL, nb (pacuer) 3 7 12 15 18 21 22
AL, 2x2 M.
6 10 14 16 20 22 23
(?xcnepumeHT), 1b
OTkiI0HEHUE 3 3 5 1 ) 1 1
JIaHHBIX, 1b
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CpaBHHUTENBHBIA aHAA3 JAHHBIX PACYETOB W JKCHEPUMEHTOB MOKA3all, YTO
OTKJIOHEHHE BO BCEM YACTOTHOM JMANa30HE He mpeBblmaer 1-3 ab, 4TO MOXKHO

MMPU3HATLh YAOBJICTBOPHUTCIIbHBIM.

3.3 Pacuer AD B npegeiax r(pAHUYHOIO paauyca

Ocnabnenue myma (WUIM aKycTU4YecKyr 3(dekTuBHOCTb) AD B mpenenax
IPAHUYHOTO paadyca ONPENEIIMM TEM K€ METOAOM C YYETOM OTPaXEHHs 3ByKa
(axycTueckux CBOMCTB momelneHus). M3BecTHO, 4To B 3TOM ciiydae 3ByK B PT
ONPENEIAECTCS HAJUYUEM JIBYX COCTABIIIOLIMX, NPEACTABIAIOIIMNX CYMMY HNPSIMOTO U

OTpaX€HHOTO 3ByKa. PacuérHas cxema nokasaHa Ha puc 3.3.

Pucynok 3.3 — PacueTnas cxema AD:
1 — ucrounuk myma (M), 2 — akyctudeckuii 3xpan (AD), 3 — pacu€THas ToUka
(PT), 4 — nomemienue, S — onmopHasi TOBEPXHOCTb.

[Ipu BbIBOJIE (POPMYIIBI MPUHSITHI TOMYIICHUS:
— 1+ R > 2ry;
— AD 3BykoHenpoHuiaeMbi (3Wsip > aliskp).
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Jlns cimyyas orcyTcTBus AD:

6/3 1 4(1-Tgop) ”
I ey = Wicr | 4 2Emd] By 2 I
PT(mom) HCT 2m(r+R)? YnosAnon ’ / ) (3- 5)

raie  &g,,— YaCTOTHO-3aBUCUMBIH CpeaHuil KOA(Q(PUIUMEHT 3BYKOMOTJIONIECHUS

MMOMEIIICHMS;

A_ . — DKBHUBAIICHTHAS IUIOIIAb 3ByKOIOTJIOMEHHS TOMEIEHHS, M;
Yoow—  KO3(D(PHUIMEHT, TOKA3bIBAIOMIMIA CTEMEHb OTKJIOHEHHS XapakTepa

3BYKOBOI'O MOJIS OT UAeaIbHOro MU dy3HOro B 3aBUCUMOCTH OT &, (Tabnua 3.3).

Ta6nuna 3.3 — 3HaueHus NONPABKU Yron [2]

®riom Yron 10lgy, nb
0,2 1,25 1
0,4 1,6 2
0,5 2,0 3
0,6 2,5 4

JIns moyydeHus: aHAJIOTUYHOIO BBIPAXKEHUS MPU HAIUYUU AD BOCHOJIb3YEeMCS

npeoOpa3oBaHHBIM BhIpakeHueM (3.12).

Tornma
Kp J:I\—p I3
6/ (1-asgp _|ABM¢,F'arctg—zh:‘xp-arctg 2R 4(1—F o) 5
IPT"‘nopt ) = m{c_r . ™ + " | BT/M (3.16)
. / £mr= "Th:-xp'nR YnonAnorn

[TonctaBum (3.15) u (3.16) B (3.5) mnonyunm dQopmyny 1as pacuéra
sdpdexkTrBHOCTH AD B MOMEIIEHUWHM B IMpejaenax TpaHUYHOro paguyca (paauyca

peBepoOepaium):
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118 4(1=@ypp)A
Ang]\pa — 10lg [ 0 - + ( HOM) 0] -
2n(r+R) YromAnom
1 ! 3.17)
Y aKp owp o 6D 3 : 3.
10lg (1-@oxp) 1B guiop i el FTRCE T R -
27'—'37"2'haucp'R wx.;om A;IOM ’ ’
rae @y — CpeaHuil Kod(pQUIMEHT 3BYKONOIIOMIEHHS IOCIE YCTAHOBKU B

nomemieHn A3J, 001a1ar0Iero 3BYKOIOTJIOMIAIOIIMMYI CBOMCTBAMU;

Y_ . — KOIDOHUUMEHT, MNOKA3BIBAIOIIMKA OTKIOHEHHE 3BYKOBOTO TIONS OT
muddy3Horo;
A_.» — DKBHUBAJCHTHAs IUIONIA/(b 3BYKOIIOTJIONMICHUS B TOMEIICHUH IOCIE

YCTaHOBKH B NMOMeIeHNN AD, 00J1a1ar01Iero 3ByKOMOIIOMIAI0IIMMU CBOMCTBAMH;

ro=1wm;

B tabmune 3.4 man mpumep pacuéta 3(PeKTUBHOCTH AD B MOMEIICHHH B
npejiesiax TPaHUYHOrO0 pajnyca, BEJIWYMHA KOTOPOTrO COCTaBiseT 2 M. AKYyCTHYECKUU
9KpaH, KOTOPBIM yCTAaHABIMBAETCA B TOMENIEHUHU, C JIBYyX CTOPOH OOJUIIOBaH

3BYKOIIOTJIOIIAOIIUM MAaTCpHUaJIOM.
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Tabmuna 3.4 — Pe3ynbTaThl pacu€ToB akyctuueckod sddexktuBHOCTH AD B

MOMEIIEHUH B IIpeiesiax IpaHuyHoro paauyca (popmyna 3.17)

BrraucneHHble 3HAUCHUS
B OKTaBHBIX I1I0JI X
HapaMeTp, OKTa 0Jiocax Co .
HETCOMCTPUUYCCKUMHU HaCTOTaMU
(I)OPM}’JIa CpCOAHCTCOMCTPHUICC aCToTaMu, 1 11

125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000

1
21(r + R)?
( , ) 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04 | 0,04
r=1m.
R =0,5M.
4(1 - (THOM)
l1l)E'IC)L\1:[XFIC)!\‘[
[pmM =1 0,2210,22 10,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22 | 0,22
Ay =160M.
@ oo 0,14 0,14 | 0,16| 0,2 | 02 | 031 | 03
1,1.02 4(1_an0M)AO]
10lg [Zn(r+R)2+ Dnowon N

(1—a3Kp)ABZ$fpp-arctg

Lskp
2hskp

10lg

-arct foup, 3 "
I2RT0 4(1-@hom)Ao
2n3r2'haxp'R Yrom Anom

AL .., (pacuer), nb 1 2 3 3 3 3 2

OkpaH 2x2 M.

(axcniepument), n1b

Pasuuia nanaeix, 1b 1 0,5 1 1 1 0 0,5

CpaBHUTENBHBINA aHAIU3 JAHHBIX PACUETOB U SKCIEPUMEHTOB IMOKa3al XOpOIIee

(B mpeaenax 0,5-11b) coBnaaenue pe3ynbTaTtoB, oTkioHenue 0,5-1 nb.
BrbiBojbI 110 I1aBe:

1. Pacuér mno dQopmynaMm, NOpeACTaBICHHBIM B OCHOBHOM HOPMAaTHUBHOM

JOKYMCHTC, IIOKa3aJl HCHUPUCMIICMOC OTKIIOHCHHUC pvaéTHBIX JaHHBIX OT JaHHBIX

AKCIEPUMEHTOB, TO ecTh mpeacTaBieHHble B HTJ] Qopmynbsl mpakTuuecku He
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pabotator. B ocHOBy »3Tux (opMyn MOJOXKEHA ONTUKO-TU(paKIMOHHAS TEopHs,
O0asupyroimasicsi Ha pPa3HOCTM XOJa 3BYKOBBIX Jyded B TMPUCYTCTBUU JKpaHa,

onpenensiemas uncioM Openeis.

2. Tem He MeHee B PacCMOTPEHHOM HOPMATHBHOM JOKYMEHTE COJEPKUTCS
pabouas uaes, KoTopasi OblIa MOJIOKEHA HAMU B OCHOBY pacu€ToB AD, HaXOASIINXCS B
30He npsmoro 3Byka. B HT/l mpennoxkeHno 3BykoBoe mose 3a AD B pacyeTHOW TOYKE
(PT), naxonsieiicss B 30He TNIyOOKOM aKyCTUYECKOW TE€HH, T.€. 10 TPAHUIIBI 3BYKOBBIX
noJiel (10 rpaHUYHOro pajuyca) paccMaTpuBaTh Kak CBOOOJHOE 3BYKOBOE IOJIE, T.€.
CBOOO/IHOE OT BJIMSIHUSI OTPAKEHUI B 00JaCTH 10 TpaHUYHOTO paauyca. Hamu 3Ta unes
UCIIOJb30BaHa, HO OTPaXEHHBIN 3BYK MPEMJIONKEHO YUYUTHIBaTh mnorpaBkod B PT mo
pe3yibTataM  JKCIEPUMEHTAIbHBIX  KCCJIEJOBaHUM,  MOCBSIIEHHBIX  BIMSIHUIO
OTPaKEHHOTO 3BYKa B MOMEILEHUSIX, COTIACHO MPEIOKEHHOU Kinaccudukarnuu. Pacuér
B Mpejiefiax TPAHUYHOTO paJnyca MPEAJIOAKEHO BBIIOIHSATh, OCHOBBIBASICh HA 3HAYCHUSIX

SKBUBAJICHTHOM IJiomaan 3BYKOIIOTJIOCHUA 10 U ITOCJIC YCTAHOBKH AD.

3. OCHOBBIBasCh Ha METOJIE MOCIEAOBATEILHOIO MNpPeoOpa3oBaHUsl 3BYKOBBIX
noseil, Obuia monydeHa ¢dopmyna s pacd€ToB AD B CBOOOJHOM 3BYKOBOM IIOJIE.
D¢ dexTuBHOCT, AD 3aBUCUT OT PACIOJI0KEHHUS €T0 B IMIPOCTPAHCTBE, BBICOTHI AD, €To
MOTJIONIAOIINX CBOUCTB U KodduiirieHTa Audpakiuu. DKCIepUMEHTaIbHbIE TOMPABKU
Ha BIUsSHUE TomenieHus u Gopmy AD OyIyT MOJYYEHBI M H3J0KEHBI B CIIEIYIOIIEH
riase. J[Jis 3ByKOBOTrO MOJIsS B Mpeiesiax TPaHUYHOr0 pajidyca moixydeHa Gopmyna as
pacu€toB AD, B KOTOPOU, MTOMHMO BBIIIEYKAa3aHHBIX NapaMETPOB, TAKKE BKIIOUCHBI
MapaMeTphl, IOKa3bIBAIOIIME TMOTJIOoaIue (OTpaXkarollhe) CBOMCTBA ITOMEIICHUMN
(cpemuuit ko3 purueHT 3BYKOMNOTJIOIIEHHS, SKBUBAJICHTHAS TJIOIIA/Tb
3BYKOMOTJIONEHUsST U K03 duimeHT Aud@Py3HOCTH 3BYKOBOIO MOJs), KaK A0, TaK U
rociie yCTaHOBKM AD. DKCHEepUMEHTalIbHAs MPOBEpPKA IOKas3ajga MPUEMIIEMYIO

TOYHOCTD PE3YyJIbTATOB, IMOJTYYCHHBIX paC‘-IéTOM M0 ABYM HPCAJIOKCHHBIM Q)opMynaM.
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ItaBa IV. IKCIIEPUMEHTAJIbBHBIE NCCIIEJOBAHUA
IPPEKTUBHOCTHU A5 B CBOBOJIHOM 3BYKOBOM IIOJIE M B
IHOMEIIEHUHX, PEKOMEHJIAIMMK 110 ITPOEKTHPOBAHHUIO H
IHNPUMEHEHMUWIO

4.1 Kparkoe onucaHue OnbITHOTO CTEHIA

Crena npeAcTaBiisiyl coOO0M HAOOP JepeBsIHHBIX AD TpeX TUIOPA3MEPOB, a TAKKE
Ha0op mnpuOOpPOB H ammapaTypbl: IIYMOMEPbI, HCKYCCTBEHHBIH HEHAINpPaBJICHHBIM
MCTOYHUK 3ByKa. McnbITaHUs] MPOBOAWINCH HA JIBYX HCHBITATENIBHBIX IUJIOMIAJKAX: HA
OTKPBITOM BO3JyX€, TJIe HCIbITaTeNIbHAs IUIONIAJIKa Oblla CBOOOJHA OT KAaKUX-JTHOO
oTpaxkaronux (MOTJIOMIAIONINX) MPEIMETOB U COoopykeHuil B paauyce 30 M OT ee
IeHTpa (B YCIOBUSAX CBOOOJHOTO 3BYKOBOTO MOJIfI), © B UCHBITATEILHOM MMOMEIICHUHU.
WcnbiThIBaeMble KOHCTPYKIUH U allllapaTypbl pacroiarajiuch B IEHTPE UCTIBITATEIbHOM

IO AaAKKW MJIN ITIOMCIICHUA.

HcnpiTaTenbHOE MOMEMIEHUE WMEINIO CIEIYIOIIME pa3sMephl: BbicoTa — 3,6 M,
nauHa — 6,4 M, mupuHa — 5,6 M, miomanso — 159 M2 u 06séMoM — 130 M>. CTeHbl
MOMEIIICHHUS, TMOTOJIOK M TIOJ MCXOJHO OETOHHBIE IOCIEa0BaTeNbHO (B 4 »ITarma)
obnmuuoBsiBasivch 3[IM  paznuuHol TUIOmAAU. AKYCTHYECKHE XapaKTePUCTHKU

MOMEIIEHUS TpUBEJEHbI B Tabnuie 4.1.
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Tabnuna 4.1 — AKycTUYeCKHE XapaKTEPUCTUKHU UCTIBITATEILHOTO MTOMEILICHHS

Oo0o3HaueHHEe

N3mepennsie (T, ¢) u BbIuucIaeHHbIE (X,

rrp’ M) nmapamMeTphbl B OKTaABHBIX II0JIOCaX CO

Ne u3mepennbix (T, ¢)
CpeaHereoMeTpuYeCKMMH YacTtoramu, I'iy
TANOB | M BBIYHMCJEHHBIX
napaMeTpoB (@yom)
125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
T,c* 0,920,80 | 0,55 | 0,55 | 0,54 | 043 | 0,40
Oran [ Apone ¥* 0,14,0,16 | 0,2 | 0,2 | 0,24 | 0,31 | 0,30
p ¥ 0,71 0,7 | 08 | 0,8 | 0,8 1,0 1,0
T,c 0,63 | 0,60 | 0,59 | 0,40 | 0,40 | 0,36 | 0,31
Oran 11 [ 0,21 0,21 | 0,22 | 0,33 | 0,33 | 0,37 | 0,40
Trp 0,8 | 0,8 | 0,8 1,0 | 1,0 1,2 1,2
T,c 0,5510,53 | 0,40 | 0,30 | 0,28 | 0,23 | 0,21
Ortan
- A 0,24 0,25 | 0,33 | 0,43 | 0,47 | 0,58 0,6
Trp 09109 | 1,0 | 1,2 | 1,2 1,4 1,4
T,c 0,351 0,29 | 0,27 | 0,25 | 0,23 | 0,19 | 0,18
Ortan
[ 0.36| 0,46 | 0,48 | 0,51 | 0,57 | 0,68 | 0,70
v o
I 1,1 | 1,2 | 1,2 1,3 1,3 1,5 1,5

* T, c — Bpems peBepOeparuu

** Ao — YCPECIHEHHBIH KOO PUIIMEHT 3BYKOIOTIIOMICHUS
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kkk . T
Trp> M — TPAHUYHBIN paguycC

XapakTEepUCTUKU 3BYKOTOTJIONICHUSI UCIBITATEIbHOTO MOMEIICHUS! U3MEHUIIUCH
—1000
B COOTBETCTBHUM C MPEAJIOKEHHBIM KPUTEPUEM (., [OATAMHO (MYTEM YBEIWYEHUS
—1000
IJIoIMaaAu 3ByKomoruomieHus). [lo BbIOpaHHOMY KpPUTEPUIO &, COOTBETCTBOBAIU
(oxpyraenno): stan I — 0,2, srtan II — 0,3, stan III — 0,4, stan IV — 0,5. 3nauenus

—1000
TPAHUYHOTO PANyCa 1, C YBEIMICHUEM (p,,, YBEIMYMBAIKHCH: oT1an I — 0,8 M, otam II
— 1,0 m, sramm III — 1,2, aTant IV — 1,3.

B xauectBe MaTepuana A1l BEIOJIHEHUS! aKyCTHUYECKOM 00paOOTKH MOMEIICHUS
HCTIOJIb30BANaCh JIAKOBATA.

3ameTuM, 4TO TIOJMyYCHHBIE 3HAYCHUS T U &, Ha | 3Tame OIM3KU K 3HAUCHUSM,

IMOJYYCHHBIM IIPpU U3YUYCHHH AKYCTHUUCCKUX CBOICTB IMPONU3BOJACTBCHHBIX HOMCH.[GHI/Iﬁ

(cMoTpH 2 T1aBYy).
4.2 Meroauka npoBeeHHs: HCNIBITAHUN AD B CBOOOJHOM 3BYKOBOM I10.J1€

4.2.1 OnbITHBIE AKYCTHYECKHE IKPAHBI

Ha o0eunx miomaakax ObLUIM UCHBITAHBI SKPaHbI CIEIYIOMMUX TUIIOpa3MepoB: 1x1
M, 1,5x1,5 M u 2x2 M nByx Mogudukanuit — ¢ oonumoBkoi 3[1IM mo Bcelt mIocKocTu u
0e3 OOJIMIIOBKU;, HA OTKPBITOM MIOMIAJKEe ObUIM HUCHBITaHBI AD pa3nu4HOu (POPMBI:

mockue, ['-o0pasnsie, [1-o0pa3Hble U MOTy3aMKHYTHIE.

Buemnuit Buj onbITHBIX AD pa3nuuHoid (OpMBI M CXEMbl TMPUBEICHBI Ha
pucynkax 4.1—4.7. IlepeueHb u3MepeHUN U CBeIeHHS OO0 ONBITHBIX 0Opa3nax

MpUBEICHBI B Ta0nuIe 4.2.
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nIyma;
AD — ncnbITEIBaEMBIN akycTrnueckui skpan, TU-1, TU-2 — Touku nusmepenu, rae

DibA

Pucynoxk 4.1 — IInockuit AD: NIl — nckyccTBEHHBIN HEHANPABICHHBIN HCTOYHUK
pacnoJIaraich IyMOMEPBI

AJ

mny Jﬁfw
S
H-2

M g
AFoes 3IM L\ AFc IIM

Pucynoxk 4.2 — IInockuit AD ¢ 31IM: U1 — nuckyccTBeHHBIN HEHANPABIEHHBIN

HNCTOYHHK IIyMa,

AD — ncnbITEIBaEMBIN akycTnueckui skpan, TU-1, TU-2 — Toukn nusmepenui, rae
pacnoJIaraich IyMOMEPBI
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Pucynok 4.3 — I'-006pasusbiit AD: U1 — ucKkycCTBEHHBII HEHANPABICHHBIA UCTOUYHUK
nIyma;
AD — ncnbITEIBaEMBIN akycTnueckui skpas, TU-1, TU-2 — Touku nusmepenu, rae

pacrnosaraiiuch IIyMOMEpHI

T I 777777772

— f -1
e

A7 m-2 |

(T 77777777777 7777 7]

Pucynok 4.4 — [1-o6pa3ubiiit AD: I — ncKycCTBEeHHBI HEHAIIPABIECHHBIN HCTOYHUK

nIyma;

AD — ncnbITEIBaEMBIN akycTrnueckui skpas, TU-1, TU-2 — Toukn nusmepenu, rae

pacrosaraiuch IIyMOMEpHI
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Pucynok 4.5 — Ilomy3amkHyThI AD: NI — mcKycCTBEHHBIN HEHANPABICHHBIN
VMCTOYHHK IIyMa; AD — HCHBITBIBAEMBIN akycTuueckuii 3xkpan, THU-1, TU-2 — touku

U3MEPEHUH, T/I€ PacioJiarajiuch IyMOMEPbI

M-z

) AJoes IIM L\ AFc 3IM

Pucynok 4.6 — Ilomy3amknryTh AD ¢ 31IM Ha nuiieBoi CTOpOHE
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Pucynok 4.7 — Ilomy3amkHyTbI AD ¢ 31IM Ha BHEIIHEM KOHTYypE

Tabnuna 4.2 — [lepeueHb U3MepeHHil U CBeJIeHHs 00 ONBITHBIX 00pa3iax AD

Ne
n/n

Pa3mep
A, M

BricoTa
TH, m

®opma AD

1x1

0,5

Ilnockui

['-06pa3ubiit

[T-06pa3ublit

[1-00pa3Hblii, TOTYy3aMKHYTHIN

[1-00pa3ublii, momy3aMkHYThIN ¢ 31IM Ha BHemIHEM
KOHTYpE

1,5x
1,5

0,75

Ilnockuit

['-06pa3ubiit

[T-06pa3ublit

[1-00pa3Hblii, TOTYy3aMKHYTHIN

ITnockuii ¢ 31IM
(uIeBasi CTOpoHaA)

[T-06pa3usbiit, nomy3amkHyThIN ¢ 3[IM Ha nuieBoit
CTOPOHE

2x2

1,0

Inockuit

['-06pa3ubiit

[T-06pa3ublit

[1-00pa3Hblii, TOTYy3aMKHYTHIN

[Lnockuii ¢ 31IM
(uIeBasi CTOpoHaA)

[T-06pa3usbiit, nomy3amkHyThIN ¢ 3[IM Ha nuieBoit
CTOPOHE
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4.2.2 MeTtoauka u3mMepeHui

HcnbiTanus IpoBOAWINCH HEHANPABIECHHBIM UCKYCCTBEHHBIM UCTOYHUKOM 3BYKa
MMOCTOSTHHOM 3BYKOBOM MOIIMHOCTH. JIJisi M3MepeHHil HCHOJb30BAIUCh MPEIU3UOHHBIC
IIyMOMEPBI, YCTaHABIMBAaEeMble B TOUKaX u3MepeHuil. bonee moapoOHbie cBeneHus 00
arnmapaTtype v Apyrux yCTpOMCTBax MpUBEAECHHI B pasaene 4.2.3.

N3mepenust TpoBOIUINCH B TPEX U3MEPUTENBHBIX TOYKAaX (PUCYHOK 4.8), B TOM
YHUCJI€ B KOHTPOJIBHOM TOUKE, KOJUYECTBO 3aMEpPOB B KaXKJOW TOUYKE U3MEpeHus — 3.
OueHka MOrpenIHOCTA M3MEPEHUM BBINOJHSIACH B COOTBETCTBUU C [2]. B kaxmou
U3MEPUTEIBLHON TOYKE HU3MEPSIUCh YypoBHU 3BykKoBoro namineHus (Y3/l), nb, B
OKTaBHBIX ITOJIOCAX CO CPEAHEreOMeTpUYECKUMU yacToTamu: 125, 250, 500, 1000, 2000,
4000 u 8000 I'u, a taxxke ypoBHM 3ByKa (Y3, nbA). Akyctuueckas 3¢heKTUBHOCTD
OMBITHBIX PKPAHOB OMpEIEIsIach Kak Pa3HOCTh ypOBHEHN 3BYKOBBIX naBiienuit (Y3]1) u
V3 B Touke n3MepeHuii 0e3 aKkyCTUYECKOro IKpaHa U ¢ aKyCTUYECKUM IKPAHOM.

Bce pesynbpTathl n3mepenuil o0pabaThIBaIUCh 1O TaHHBIM, oJydeHHbIM B TH 3a

AD, nannsie B TU Hag AD MCNOIB30BAIKUCH 151 KOHTPOJISL.
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Pucynok 4.8 — Cxema pacronoKeHHs] TOUEK U3MEPEHUS I ONPEACIICHUS
akyctuueckoit apdextuBHOCTH AD (C ycTaHOBIEHHBIM AD):
1 — pacnonoxenue U1, 2 — pacnonoxenue AJ, 3 — THU-1 (3a AD)1,

4 — THU-2 (3a AD), 5 — koHTpoJbHAs Touka (Hag AD), 6 — omopHasi HOBEPXHOCTh

4.2.3 U3MepuTe/ibHAA aNlaparypa U yCTPOUCTBA

1. [Iymomep-Bubpometp, ananuzarop cnekrpa IKODU3UMKA-110A (nanee
— npubop) mNpeaHa3HayeH ISl U3MEPEHUs] CPEAHEKBAIPATUUYHbBIX, SKBUBAJICHTHBIX U
MIMKOBBIX YPOBHEW 3BYKa, KOPPEKTUPOBAHHBIX YPOBHEW BUOPOYCKOPEHMS, OKTaBHBIX,
1/3-oxTaBHbIX, 1/12-OKTaBHBIX M Y3KOIOJOCHBIX CHEKTPOB, [Js aHaJIW3a CHUIHAJIOB
pa3nUYHBIX NEPBUYHBIX MpeoOpa3oBaTeNeil s perucrpalud BpPEMEHHBIX (QopM
CUTHAJIOB C II€JIbIO OLIEHKHU BJIMSHUS 3BYKa, HHPpa- U yIAbTpa3ByKa, BUOpAIUU U MHBIX
JUHAMUYECKUX (PU3NYECKHX MPOLECCOB Ha YEIOBEKA Ha MPOMU3BOJCTBE, B KWIBIX U
OOLIECTBEHHBIX  3JaHUSAX, OINpPEACNIEHUs  BUOPOAKYCTHUYECKHUX  XAPAKTEPUCTUK
MEXaHW3MOB U MAIlIMH, 4 TAKXKE JUIs1 HAYYHBIX UCCIEIOBAHNMN.

2. [Ipubop cocroutr u3 wunreppeiicnoro 6Omnoka (Mb) SKODU3UKA-D,

m3meputenabnoro moayis (MM) HF unu 110A u nepBuyHbIX mpeoOpa3zoBateseil. Bus
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KOMIUIEKTAllMK Tpubopa 1is paboThl B pEXKUME IIYMOMEpPa, BUOpPOMETpa WIH
aHaJIM3aTopa CIEKTpa IPUBEICHHI B pa3neie « TeXHN4eCcKre XapaKTEPUCTUKI.

3. N3MepuTenpHbId MOIYJIb OCYIIECTBISAET MPUEM AHAJIOTOBBIX CUTHAJIOB OT
NEpPBUYHBIX  [peoOpa3oBaTesield,  YCHUJIEHUE, HOpPMaIM3auuil0 W LU(poBOe
npeoOpa3oBaHWE CHUTHAJIOB, Pacuy€T HM3MEpSEMbIX BEIMYMH, a TaKXke 00eCHeuyHuBaroT
MMUTaHWE U TIEPBUYHBIX MpeoOpa3oBaTeicil.

4. Nb OKODU3UKA-D  ocymecTBiseTr  ynpaBlI€HWE W IIUTAHHE
W3MEPUTENBHBIX MOJYJIEH, HHAWKALWIO PEe3yJbTATOB H3MEPEHHH W HUX 3aluUCh B
COOCTBEHHOW JHEProOHE3aBHCHUMON NaMATH, Mepenady pe3ylbTaToB H3MEPEHHH Ha
BHEIIIHUE YCTPOMCTBA.

1. Kamubparop axyctuueckuit AK-1000 (manee —  «xanubparop)
MpPEHA3HAYEH JJIsI CO3JIaHusl 3BYKOBOro mojii ¢ ypoBHsmMu 94 nb u 114 b
(otHocuTenbHO 20 Mklla) Ha wactore 1000 ', Bo3nelcTByrOLIEro Ha Auapparmy
MUKpPO()OHOB, OCHAIIEHHBIX 3AIIUTHOW CETKOM M MPUMEHSEMBIX B COCTaBE IIyMOMEPOB
1 mum 2 xmmacca mo I'OCT 17187-2010, 'OCT P 53188.1-2019, MOK 61672-1.

5. BcenamnpaBnensslii  MCTOYHUK — 3Byka  (moaekasnp)  OED-SP360.
CootserctByer HOpMmaTtuBaM — ['OCT 27296-2012 «3panus u coopyxeHus. MeTonsl
M3MEpPEHUS 3ByKOU30JSIINM orpaxaaromux koHcrpykuuiny, — ['OCT P UCO 10140-2-
2012 «Axycrtuka. JlabopaTopHble H3MEPEHUS 3BYKOU3OJSAIMU 3JIEMEHTOB 3/IaHU.
Yacte 2. U3mepenne 3Bykousonsaunu Bo3aymHoro myma»; — ['OCT P MCO 3382-1-
2013 «Axycrtuka. M3mepenne akyctuyeckux mnapameTpoB nomenienuin»; — ['OCT P

NCO 3382-2-2013 «AkycTtuka. Bpems peBepOepaiiuu 0OObIYHBIX TOMEIIEHUI.
4.3 AHaJIM3 JaHHBIX U3MepPEeHUuil AD B CBOOOJHOM 3BYKOBOM I10JI€

4.3.1 3aBucumoctb 3P PpekTUBHOCTH AD OT pa3MepoB.

bblnu BBITIOTHEHBI UCTIBITAaHUS TPEX 00pa3noB miaockux AD pazmepamu: 1,0x1,0
M., 1,5x1,5 m., 2,0x2,0 M. YcpenHéHuble TaHHBIE U3MEPEHUN TTPUBEACHBI B Ta0uiie 4.3

Y MOKa3aHbl Ha pucyHkax 4.9—4.10.

85



Tabmuna 4.3 — DddexTuBHOCT AD NMPU U3MEPEHUSX B CBOOOJHOM 3BYKOBOM

M0JI€ B 3aBUCUMOCTH OT Pa3MEPOB 3KpaHa (IKpaH MIOCKHUM, BEPTUKAIbHBIN )

Pa3mepsi dppexTuBHOCTH AD, 1B,
Paccros-
AD e oT AD B OKTaBHBIX I10JI0CAX CO dppexTUB-
W BBICOTA |~ oy cpeiHereoMeTpuYecKuMu yacroramu, I'n | HocTh, IBA
TU, m ! ’ 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
Ix1 0,5 3 5 1701 90 | 12,0 | 15,0 | 17,0 8,0
*hey = 0,5 2,0 2,5 4 140 7,0 | 10,0 | 12,0 | 14,0 6,0
1,5x1,5 0,5 45 180 (10,0] 13,0 | 17,0 | 19,0 | 20,0 12,0
hw = 0,75 2,0 30 | 6,0 | 9,0 | 11,5 | 14,0 | 16,0 | 17,0 10,0
2x2 0,5 6,0 | 10,0 | 14,0 | 16,0 | 20,0 | 22,0 | 23,0 15,0
hy = 1,0 2,0 5,0 | 8,0 | 11,0 14,0 | 17,5 | 20,0 | 21,0 13,0

* hwy — BBICOTA pacnoniokenus: Mukpodona (TH) Hax onmopHON MOBEPXHOCTHIO

AL>kp, nb

25
20
15
10

5

e A

125 250 500 1000 2000 4000 8000
ST

Pucynok 4.9 — M3MepeHHble 3HaUEHUS aKyCTUUYECKOU d3(PheKTUBHOCTH AD pa3IUuUHbIX

pasmepoB B TU-1 Ha pacctossaum 0,5 M oT AD:

1 —AD IxIMm,2—AD1,5x1,5m;3 — AD 2x2 M
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Pucynok 4.10 — 3aBucumocTh akycTuueckoil 3¢pHexkTuBHOCTH AD pa3HbIX pa3MEPOB B
CBOOOJHOM 3BYKOBOM T0Jie Ha pacctossHuu oT AD no TU-2 — 2,0 m:

I —AD IxI M;2—AD 1,5x1,5Mm; 3 — AD 2x2 M

Tak kak AD uMmeeT Tpu CBOOOIHBIX pelOpa, TO PACCMOTPEHO YBEJIUYECHUE
(YIBO€HME) TUIOIIAM OMBITHOTO 3KpaHa. OTMETHM, YTO Ka)J0€ YJBOCHHUE IUIOIIAAH
yBenuuuBaeT 3pdexktuBHocTh AD Ha 3 nBA. B yacTtoTHOM nuamna3oHe pa3HUIA B
OCHOBHOM cocTaBiiseT 3-4 ab. CnekTpanbHble cocTaBiisitone 3PGHEeKTUBHOCTU UMEIOT
SAPKO BBIPAXKEHHBIN MOABEM B CTOPOHY BBICOKMX YacTOT ¢ HAakJIOHOM 2 — 2.5 nb Ha
oktaBy. Jlanusie B TU-1 na 1-3 nb Boime, uem B TU-2, T0 ecth 3dpPexTrBHOCTE AD
3aMETHO YOBIBAET MPU YBEIUUYEHUU PACCTOSIHUA OT AD 0 pacu€THOM TOUYKH (B CBS3U C
yMeHbllleHueM yria audpaxuuu). [lonydeHHble aHHBIE MOTYT OBITh HCIIOJIb30BaHBI

MIpU MPOEKTUPOBAHUU AD.
4.3.2 3aBucumoctb 3QPEKTUBHOCTH AKYCTHYECKOr0 3KpaHa OT ¢(opMbIl
JKpaHa

bbimy BBIMOTHEHBI UCHBITAHUS Pa3aU4HBIX AD: miockoro, ['-obpasnoro, II-
0o0pa3HOTr0 M TMOJIy3aMKHYTOI'O THUIMA, TO ecTh [[-00pa3HOro c mojkod Ha BepxHEM

cBoOoHOM pebpe AD. HcnbiTanuss TpoBOAWINCH HA AD TpEX THUIOPa3MEpPOB, HO, TaK
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KaK MOJy4YeHHbIE JaHHBIE WJECHTUYHBI, MPUBOJATCS PE3YyIbTAThl UCHBITAHUN st AD
pasmepoM 1x1 M. JlaHHbIE HCOBITAHUM TpUBEACHBI B TaOmuie 4.4 W TMOKa3aHbl Ha
pucynke 4.11.

Ta6nuna 4.4 — DddexTuBHOCT, AD B CBOOOAHOM 3BYKOBOM I0JI€ B 3aBUCUMOCTH OT

(dbopmbI 2KpaHa

ddpdexTuBHOCTL AJ, Nb,
Paccrosn-
B OKTABHBIX I0JIOCAX CO
dopma HHE OT dppexTH-
CpeHereoMeTpu4eCKMMH YACTOTAMMU,
AD AD o BHOCTB, 1BA
I'n
TH, m.
125|250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
0,5 1,0 2,0 7,0 | 9,0 | 12,0 | 15,0 | 17,0 8,0
[Tnocknit
2,0 00|10 50| 7,0 | 10,0 | 12,0 | 14,0 6,0
I'- 0,5 20140190 | 11,0 | 14,0 | 17,0 | 19,0 9,0
00pa3HbIif 2,0 1,0 | 2,0 6,0 | 80 |11,0| 14,0 | 17,0 7,0
I1- 0,5 30|60 |11,0] 13,0 | 16,0 | 19,0 | 21,0 11,0
00pa3HbIit 2,0 1,0 | 3,0 80 | 10,0 | 12,0 | 15,0 | 17,0 8,0
0,5 5,01 8,0 13,0] 15,0 | 18,0 | 21,0 | 22,0 14,0
ITomy3aMmk-
HYTBIN 2,0 3,0 5,010,0| 13,0 | 14,0 | 17,0 | 18,0 11,0
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—_ N W B

15

10

0 >
125 250 500 1000 2000 4000 8000
ST

Pucynok 4.11 — CpaBuutenbHas 3¢ dextuBHOCT AD pazmepom 1x1 M. B Touke 1

paznuuHoi popmbr AD
1 — mmockuii AD; 2 — I'-o0pa3ubiit AD; 3 — I1-006pa3HbIil AD;
4 — nmony3aMKHyTBIM AD
N3meHeHne QopMbl aKyCTHYECKOTO 3KpaHa 3aMETHO CKa3bIBAae€TCsi Ha €ro
s dexruBHOCTU. ['-00pa3HbIil akycTuueckuil kpaH 3ddexkTuBHee miockoro Ha 1-2 nb
(2 nbA), II-o0pa3Hblii aKycTHUECKHMU HKpaH 3aMeTHO 3((eKTUBHEE IIJIOCKOTO, B
paccMatpuBaeMoM 4YacToTHOM auanazone Ha 3-—4 b (3 nbA). MakcumanbHas
HACBHIIIEHWE DJKpaHa HAJCTPOMKaMH Ha CBOOOAHBIX pEOpaX JOMOJIHUTEIHHO
yBenuuuBaeT ero 3ddexrtuBHocts Ha 5—7 nb (6 abA), To ecThb eciM IUIOCKHUI
aKyCTHUUeCKUU »5KpaH obOecreunBaeT cHwkeHue Y3/ na 2-17 ab (6 abA), 1o
nosty3aMKHyThId Ha 622 1b (14 n1bA), pazuuna 8 nbA.
B Tabn. 4.5 npuBeneHa mnoJioxkuTeIbHas mnonpaBka B (opmyny (3.14),

MoKa3bIBaoIIas yBennueHue 3pheKTuBHOCTU AD MPU YCIOKHEHUH €r0 (POPMBI.
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Ta6numa 4.5 — Ilonpaska B popmyiy (3.14) npu usmenenuu popmel AD

[Monpagka (), b, noka3pIBaIasi U3MECHEHUE
3¢ dexTuBHOCTH AD NIpH U3MEHEHUHU (POPMBI,
dopma AD B OKTAaBHBIX I10JIOCAX CO CPeIHEreOMeTPpUYEeCKUMH

qyacToramMu, I'n

125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 4000 8000
["-00pa3uebIit | 2 2 2 2 2 2
[T-06pa3ublii 2 4 4 4 4 4 4
[Tomy3aMKHYTBI 4 6 6 6 6 6 6

4.3.3 Bausnme 3BykomoriomeHus Ha 3PPeKTHBHOCTHL AKYCTHYECKOI0

IKpaHa

HcnbIThIBaInCh aKyCTUYECKUE BKPaHbl CO 3BYKOIIOIJIOUIAIOIIMM MAaTEPUAIIOM,
HAHECEHHBIM CO CTOPOHBI MCKYCCTBEHHOI'O HCTOYHHMKA 3ByKa II0 BCEH IUIOLIAU
ONBITHOTO aKyCTHYECKOTO JKpaHa M [Js BCEX THUNA pa3MmepoB. Pe3ynbraTsl
YCPEIHEHHBIX U3MEPEHHUI B BUAE Pa3sHULIBI MEXAYy Y3/l ISl IIIOCKOTO aKyCTHYECKOTO

AKpaHa npuBeJeHbI B Ta0nuie 4.6.
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Tabnuna 4.6 — YcpenuéHnbie 3HaueHUs (110 BCEM aKyCTUYECKUM SKpaHaM M 1O BCEM

MU3MEPUTEIBHBIM TOUKaM) 3D PEKTUBHOCTU 3BYKOIOTIIOMIEHUS (ITOCKU AD - 2X2 M).

d¢ppextuBHocts 31IM, n1b
B OKTABHBIX M0JIOCAX CO CPeHEreOMeTPUYECKMMU

Crnoco0 nosyyenust wacroramu, 'y

AAHHBIX
125 250 500 1000 2000 4000 8000
OKcnepumeHT, 1b 1,0 2,0 3,0 3,0 3,0 3,0 3,0
@y, — TEPECUET
OKCIICPUMEHTAIBHBIX | () 5 0.4 05 05 05 05 05
JaHHBIX TI0 GOpMyJIe ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
4.1)
aaxp T
M3MCPCHHBIM B~ | () 5 0,7 0,8 0,8 0,8 0,8 0,7
peBepOepaIioHHOM
KaMepe
Pacu€rmo gopmyne | 3|5 | g0 | 70 | 70 | 70 | 7.0
(4.1)’ I[E 9 9 9 9 9 9 9

Pacuérsl yBenuuenus 3 (PeKTUBHOCTH aKyCTHUYECKOTO 3KpaHa 3a CUET HAHECEHUS

3IIM Boinonuscs no popmysne [2]:

ALy = 101g(1 — a,,, ), 1B (4.1)

THE (s, B3TO U3 macnopra AD (WM MOIYYCH SKCIICPUMEHTAIIBHO).

OTMeTHM, 4YTO SKCHEPUMEHTAIIBHO YCTAaHOBIEHO: 3(P(EKTUBHOCTH HSKpaHa
yBennuuBaeTcas Ha |1-3 nb B paccMaTpuBaéMOM YAacCTOTHOM JHMAana3oHE 3a CYET
HAaHECEHUs Ha TMOBEPXHOCTh AKYCTUYECKOTO KpaHa 3BYKOMOTJIOMIAIONIET0 MaTepuania
(3IIM). DTo HemyIOXO#l pe3ylbTaT, HO MOJy4yeHHble AaHHble Ha 2-4 nb (To ecThb

(hakTUYECKH BJBOE) HIKE IOJYYEHHBIX SKCIEPUMEHTOM B aKyCTHUECKON Kamepe
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(macioptHhie  naHHble). PasHuma  oObsicHsieTcss  TeM, 4YT0 KO3 PuIueHT
3BYKOIOTJIONIEHUST JIJIi  TOJYYEeHHS TACIOPTHBIX JIaHHBIX OMNpENeNsicS Mpu
UCTIBITAHUSIX TMAHENIH aKyCTUYECKOTO0 3KpaHa B peBepOepalluOHHOW Kamepe, TO eCTh
no4yTu B wujaeanbHoM aud@dy3HOM 3BYKOBOM moJjie. Ha mpakThke HMeEEeT MecTo
HalpaBJICHHOE TaJIeHWE 3BYyKa Ha AaKyCTHYECKHE OJKpPaHbl, MPU DSTOM 3HAUYCHHE
Kod(pduirieHTa 3BYKOIOIJIONMIEHUS] aKyCTHUECKOIO JKpaHa IMOYTH B JBA pa3a HIXKE
peBepOepallMOHHBIX 3HAUYE€HHI. JTO OOCTOSTENBCTBO CJIEAYET YUYUTHIBATH MPH

MMPOCKTUPOBAHNH aKyCTUYCCKHUX 3KPAaHOB, YCTAHOBJICHHLIX B ITIOMCIICHUSAX.

4.4 N3mepenusi AD B IOMeIlleHUHN

bbio u3ydyeHo, Kak BIMSIET U3MEHEHUE aKyCTHMUECKHUX CBOMCTB MOMEIICHUS Ha
m3meHenne 3bdextuBHoctu AD. C 3Toil 1enplo myTéM modtanHoro BHeceHus 31IM B
OMBITHOE TMOMENIEHUE €ro aKyCTHYEeCKHE CBOWCTBA MO3TAMHO W3MEHSIIUCH. 3JECh 3a
OIICHOYHBIA MOKa3aTelb (KpUTEpHil) ObLJIO MPUHITO BBIUKUCICHHOE (IO pe3yibTaTaMm

M3MEPEHUN B MMOMEIIEHUHN BPEMEHH peBepOepali) 3HaueHue cpeaHero kodhduimenrta
—1000 .
3Bykonoriomienus Ha yactore 1000 I'n (@, ). Bcero BeimonHeHo 4 3Tana usMepeHuit

(Ha iockux AD):

=1000 — .
anm\t 0’2’
=1000 _ .
anom _0339
=1000 — .
anm\t 0’4’
@L00°=0,5.

noM

3amerum, yTo 3HadyeHue (0,2 ObLIO BHIOPAHO B COOTBETCTBUU C pe3ysibTaTaMu
UCCIIEIOBAHUM aKyCTUUYECKUX CBOMCTB MPOU3BOACTBEHHBIX MoMeleHuit (cMm. ['naBy 2),
a 3"HadeHue 0,5 ObUTO BBIOpAaHHOE W3 MOHHWMAHHUS TOTO OOCTOSTENIHCTBA, UTO IIOCTE
00pabOTKH TPOU3BOACTBEHHBIX MmoMernieHnit 3I1IM, ¢ 11ep0 CHUYKEHUSI MHTEHCUBHOCTH
OTPaXEHHOTO 3BYKa, 3TO 3HAYCHUE SBJSECTCS MAKCUMAIBHO JOCTHKUMBIM Ha MPAKTHUKE.

Ot HCCIICAOBAaHUA COCTOAIN U3 IIBYX YacTel: B Hayuaie OoIIpCACIAIOCh, KAK ITO2TAITHOC
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U3MEHEHUE ., BIHUIET HA OTHOCUTENBbHYIO J(P¢eKTUBHOCTH AD, a 3aTeMm

paccMaTpuBaiach UX aKycThdeckas 3p(EeKTUBHOCTD MPU PA3HBIX 3HAYCHUAX X ppqy -

Ucxonusie pesynbrarel u3mepeHnit Y3/ u Y3 B uU3MEpUTENbHBIX TOYKAX 3a
JKpaHaMH TPEX TUIIOPA3MEPOB IPU MOITAIMHOM H3MEHEHHUHM aKyCTUYECKHX CBOWCTB
MOMEIIECHUSI TpUBEIECHbl B mpuioxkeHun b, a oOpaboTraHHbie pe3yibTaThI
CPaBHUTEIIBHOTO YBEJIMYECHUS aKycTUueckorl sddexkTtuBHOCTH AD mOpHU MOATATHOM

YBEIMYEHUH &,,,, TIPUBEICHBI B TabnuIe 4.7.

OtHocuTenbHOe YyBeaudeHue H>PdexkTuBHOCTH AD pazMepoM 2x2 M IIpuU

MIOATAITHOM YBEIHYCHHUU (,,,, IPUBEACHO HA pUCyHKe 4.12.

Ananu3 na"HbiX B Tabnuie 4.6 u Ha pucyHke 4.12 moka3bIBaeT, YTO yBEIUUYEHUE
Qon, T.€. YIYUIICHHE AaKyCTHYECKHUX CBOWCTB TOMEIIEHUS 3a CUET CHUIKEHUS
OTPaXXEHHOTO 3BYKa, 3aMETHO cKasbiBaeTcs Ha 3ddexktuBHoctn AD. Tak, mis AD
pasMepoM 2x2 M yBEIWYEHUE &, OT 0,2 mo 0,5 yBenuumBaeT 3pdpexkruBHOCT AD Ha
8-10 nb B mmanmazone wactor 125-8000 T (mo 10 nbA). OpuentupoBouHas
yBEIMYEHHE 10 ITAaM COCTaBHIO: @poe®=0,2-2 nBA, @:29°=0,3-4 nBA, @:29°=0,4-
8 nBA, @:29%= 0,5-10 nBA. 3ameTHm, 4TO IS KaXKIOTO M3 APYTHX PACCMOTPEHHBIX
TUnopasmMepoB AD monydeHHble 3HaueHus 3dpPexkTuBHOCTH Ha 1-2 nb Huxke, yem mJis

AD pa3zmepom 2x2 M.

Tabmuua 4.7 — Pe3ynbrarbl CpaBHUTENBHOIO  YBEIWYEHUS  aKyCTHYECKOUN

3¢ heKTUBHOCTH AD MpHU YBEIUUCHUH Xy, -

3HaueH Pa3znuna namepennsix Y3/1, 1b B OKTaBHBIX
Pasmepnl st Ne MOJIOCAX CO CPEAHETECOMETPUIECKUMH Pazuuma
AD, M 71000 ™ yacTtoTtamu, 1’11 V3, nbA
- 125 [250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
@idoo | 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Ix1 =0,2 2 0 0 0 0 0 0 0 0
@ido0 | 1 11,0)20(20] 20 |25 2,5 2,0 2,5
=0,3 2 108(20]207] 2,0 |20 2,0 1,5 2,0
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[Iponomxenue Tadnuubl 4.7

1 2 30456 7] 8 910 11
@l0%=1| 1 3045505560/ 65] 60 5,0

0,4 2 (3045455060 50|50 4,5

@0 | 1 140/60)60)|70)|80 75|75 7,0

=05 | 2 |35|55]50|60]|65]65] 6,5 6,0

@ | 1]10]05/05]10] 1010 10 1,0

=02 | 2]05| 0] 0 [05]05]05]0,5 0,5
@loo=| 1 120/25/30[30)35]35]30 3,5
1,5x1.,5 0,3 2 2020|2025 3,0] 30/ 3,0 3,0
@l0%=| 1 130]60|70|70]65]| 6565 6,0

0,4 2 1301(50|05]|60]| 60| 60| 65 5,5
@l%%=)1 |64|70|85|85]|85]|80)| 70 8,0

0,5 2 154165|80|80]| 80| 70/ 65 7,0

@lo=| 1 11,0/15]15[20)20]20]20 2,0

0,2 2 105(1,0/ 10| 15| 1,5] 25| 20 1,5

@l00=| 1 125/30/40|40)40140]|35 4,0

- 0,3 2 | 1,5]25/30|30]30]|35]|30 3,5
@l0%=| 1 1405065 |80 |80 80|75 8,0

0,4 2 130(40/60|70| 75| 75|70 7,0

@l0%=1| 1 55/80]95]| 10 | 95|95 80 10

0,5 2 |45(85|85|85|90 90| 75 9,0

3a oTHOCUTENbHYIO 3P (hEeKTUBHOCTD, paBHYIO 0, mpuHsTa Ayt AD pazmepom 1x1
—1000 —1000

M NpU A, = 0,2. Takum oOpaszom, pasuuna ans AD pasmepom 2x2 M @,, =0,2

cocraBuia 1-2 1b B paccmarpuBaeMOM 4aCTOTHOM Auarna3oHe. Jlanee Bce pacCcykKIeHUs

Benytesa st AD 2x2 M (puc. 4.12). Ilpu HeOOJBIIOM yBEIWYEHUU ﬁ;&?o =03

nonoiaHuTenbHas 3¢ dextuBHocTh AD cocraBwia 2,5-4 n1b (4 nbA), npu H;&?O =04

—1000
cootBeTcTBeHHO 4-7 Ab (7 AbA) u, HaKOHEl, NPHU A ,,, = 0,5 cooTBeTCTBEHHO 6,5-9 1b
(9 nbA). Takum oOpa3oM, yJIydlI€eHHE aKyCTHUECKHUX CBOMICTB MOMELIECHUS IMyTEeM
—1000 —1000
YBEJIUYEHUS CpeiHer0 KO3 (UIIMEHTA 3BYKOMOTIOMIECHUSI OT Xy, = 0,2 10 Appy =

0,5 yBenuuuBaet 3Q(hekTUBHOCTH AD B MOMENIEHUM MUHUMYM Ha 7 NBA.

PaccmoTpum aOCoOIOTHBIE 3HAYEHHS] aKycTUuyecko addextuBHOCTH AD TpHU

M3MEHEHHH AaKyCTUYeCKUX CBOMCTB mnomenieHusa. B Tabmune 4.8 mnpuBeneHbI
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pe3ynbTaThl UCCIeoBaHUN AD B MOMEIICHUU C PA3IUYHBIMUA 3HAYCHUSIMU (., , & HA
pucynke 4.15 mokaszaHbl pe3ynabTarhl UCHBITAHUNA AD pasmepoM 2x2 M. PesynbraTsl
ATUX OKCIEPUMEHTOB IOATBEPKIAAIOT YPE3BBIYAHO BBICOKOE BIIMSHUE HW3MEHEHHUS
aKyCTHUUECKUX CBOMCTB MOMEIICHUN Ha akycTHudeckyr 3ddextuBHocTh AD. Tak mis
AD 2x2 m akycTruueckas 3PEeKTUBHOCTb COCTaBUIa B 4aCTOTHOM auarnaszone 125-8000
I'm, n1b u B nBA: 1,5-6 nb (5 1bA) npu @,,,,=0,2; 2,5-11 (7,5 1bA) npu a,,,,=0,3;
3,5-16 (10 nbA) nmpu @, =0,4; 4,5-20 (12,5 1bA) npu a_,,,=0,5.

ALs3kp, n1b
12 A
10
3 4
3
6
4
2
2 T/._/' ——
0 >
125 250 500 1000 2000 4000 8000

J:Tn

Pucynok 4.12 — YBenuuenue akyctuueckout agpdextuBHOCTH AD pazmepom 2x2 M B

TOYKE | mpH yBETUUECHUUN Ay, :

—1000 _ —1000 _ —1000 _ —1000 _

1 — Apnom = 092; 2— Ao = 093; 3— Ao = 0a4; 5— Ao = 095

B Tabmuie 4.8 npuBeneHbl aOcontoTHbIE 3HadeHUs 3(PdexTuBHOCTH AD Tpu

—1000
W3MEHEHUH (A, , a Ha pUC. 4.13 naHbl TaKKE K€ JAHHBIC B CPABHEHUH C MOJYYCHHBIMU

naHHbIMU 3P pekTuBHOCTU AD B cBOOOJHOM 3BYKOBOM o€ (Tabnuma 4.3).
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Tabmuma 4.8 — Axkycrtudeckas 53(QGeKTUBHOCT, AD B MOMEIICHUU TIpU

U3MEHEHUU (o, M Pa3MepoB AD

Axkycruueckasi 3ppexkTuBHOCTH AD, 1b, B

Pasme- | 3Hade- N OKTABHBIX I10J10CaX CO ddpdex-
phI Aa, _Hl](/)[go ™ CPCAHEIrCOMETPHICCKUMHU YaCTOTAMMU, FI[ THBHOCTb,

v 125 | 250 500 180 280 480 8000 1A

1 [05]1,0[1,5]15][20]20] 15 2,0

02 2 105]05]1,0]10[20]1,5] 1,0 2,5

1 |1,0]20[30[30][30]25] 20 3,0

02 2 1002025252520 20 2,5

1><1 1 [20]35[45][50]70]90] 120 5,0

o4 2 |15]3,0]40]40][60]80] 11,0 4,0

1 |25]45]60]70]100]125] 140 7,0

. 2 120]40]50]60]60]11,0] 13,0 6,0

1 | 1,5]25[30[40][55]60] 7.0 3,0

02 2 [15]15]25]35]45]50] 60 2,0

1 120]30][35]50]65]100] 100 5,0

02 2 [1,5]20]25]40]55]80] 9,0 4,0

baxls 1 [3,0]50]70]90][11,0[12,0] 150 7,0

o4 2 125]45]60]80[100]11,0] 12,0 6,0

1 [40]70]90][11,5]145]170] 18,0 10,0

- 2 |45]60]80]105[13,0]16,0] 17,0 9,0

1 | 1,5]20]25[30][40]50] 50 5,0

02 2 |1 [ 1,5]20]20]30]50] 55 4,0

1 |25]40][50]65]80]105] 11,0 7,5

2x2 0,3

2 [20]30]50]60]70]90] 100 7,0

1 |35]55][85]10,0][13,0]150] 16,0 10,0

o4 2 125]60]80]90][120][150] 180 9,0
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[Iponomxenue Tabauib 4.8

1 2 3 4 | 5 6 718 1 9 | 10 11
) 1 |145]80]11,0[13,0/17,5]19,0]20,0 12.5
5
2 140]70]100]120]17,0]18,0]19,0 11,0

Hetpyano ybenutbes, 4To Aaxke MpU ., = 0,5 akyctudeckas 3¢(HeKTUBHOCTH
AD B momerniennu ocraetcs (B auamnazoHe yactoT 250-8000 I'm) mpakTuyecku Ha 3-4

nb Huxe, yeM 3¢ dextuBHOCTE AD B cB0OOJHOM 3BYKOBOM Tosie. Emié pa3 oOpartum

—1000
BHUMAaHHE, 4YTO IpU ., = 0,2 aKycTudyeckas XapakTEpUCTHKA COOTBETCTBYET

YCJIOBUSIM MPOU3BOJICTBEHHBIX TToMeleHu u 3pdexktuBHocth AD cocrtapnset 1,5-5 nb

(5 abA), uto ouenn HeBenuko. [Ipu E;c?:,)o = 0,3 addextuBnocts AD 2,5-11 nb (7,5

nbA), npu E;:b?o = 0,4 spdpextuBnocts AD 3,5-16 nb (10 nbA), a npu 5;3\?0 =0,5

s dextuBHocTh AD 4,5-20 1b (12,5 n1BA), To ecTh pu yBeIMUYECHUN E;::: ° Ha kaxzble

0,1 apdextnBHOCTE AD BO3pacTaet Ha 2,5 n1bA.

— 5
20 4
15 3
10 2
5 — | |
) +
| - +
0 F >
125 250 500 1000 2000 4000 8000

J.Tu

Pucynok 4.13 — Axyctuueckas 3¢ppexkTuBHOCTE AD 2X2 M B ONIBITHOM [TOMEIIEHUH C

Pa3IUYHBIMU aKyCTUYECKUMU cBoMcTBaMu (1-4) u B cB0OOOJHOM 3BYKOBOM MoJie (5):

—1000 —1000 —1000 —1000
1 — aﬂOM = 0a2; 2— anom = 093; 3— anom = 034; 4 — anom = 095;

5 — cB00OIHOE 3BYKOBOE IOJIE
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4.5 3HavyeHUs HKCHCPUMEHTAJBHBIX MONPABOK B pacyétsl AD B

NNOMCIICHUAX

Ha  ocHoBaHMM  pe3yJbTaTOB  3KCIEPUMEHTOB  MOJYYEHbl  3HAYCHUS
AKCIEPUMEHTANIbHBIX TonpaBok B  dopmyiny (3.14) pacuéra axycTUUYECKOM
sdpdextrBHOCTH AD Uil TOMEIMIEHUH C pa3IUYyHOM CTENEHbI0 AaKyCTUYECKOU
o0pabotku 3[IM (tabnuma 4.9). Tu 06001IEHHbIC 3HAUEHUS MOTYUYEHBI JIJIs1 PACUETHBIX
Touek (Touka 1), B oOnactu mpsimoro 3Byka. lIpum 3TOoM oOpailleHO BHHMaHUE Ha
pe3yNbTaThl IKCIIEPUMEHTORB: sl AD, YCTAaHOBJIEHHBIX B MOMEIICHUH, PA3HUIIA MEXKTY
pe3yiibTaTamMu, MOJy4YEHHBIMU B TOUkax | W 2, Bcerja MeHbIIe, YeM B pe3yjbTaTax,
MOJTYYE€HHBIX B CBOOOJIHOM 3BYKOBOM I10JI€ (BJIMSIHUE OTPaKeHHOTO 3ByKa). [loaTomy ¢
TOYHOCTHIO 10 + 0,5 1b MOKHO JjIsl TOUEK 2 MPUHATH JJI BCEX 3HaUeHUH B Tabnuie 4.9
nonpaBky paBuyto - 1 n1b (n1bA). Emé€ pa3 obpatum BHUMaHKE, 4YTO TOUKA 2 HAXOJIUTCS
B rpaHUlIax pajuyca peBepoepaiuu.

Tabnuna 4.9 — 3HaueHHe YCPEIHEHHBIX 3KCIEPUMEHTAIBHBIX MOMPABOK B PACUETHI

akyctuueckoit a¢pdexruBHocTH AD B momenieHusx (hopmyna (3.14))

Pa3mepsl | AKycTHUYECKHE IHonpaska, 1b, B 3HAYeHUH IMonpaska,
Ad, m CBOMCTBA akycTtuuyeckou d3pdexruBnoctu AJ , B abA
MOMelleHH s OKTABHBIX I10J10CAX CO
— 1000 cpeHereoMeTpuYeCKUMHM yacrtoramu, I'n
- 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Ix1 0,2 25140155 75 |10,0 | 13,0 | 13,5 6,0
0,3 1,0 1 3,0 50| 6,0 | 90 | 9,5 | 11,0 5,0
0,4 1,0 | 1,525 40 | 50 | 6,0 | 5,0 3,0
0,5 0,5 1,0 1,0 2,0 | 20 | 25 | 3,0 2,5
1,5x1,5 0,2 30 155]70] 90 | 11,5 13,0 | 13,0 9,0
0,3 25150]65| 80 |10,5| 10 10 7,0
0,4 1,5 13,0]30)| 40 | 50 | 7,0 | 7,0 5,0
0,5 0,51 1,0 1,0 1,5 | 25 | 20 | 20 2,0
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[Iponomxenue Tadnuubl 4.9

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2x2 0,2 3,0 | 6,0 | 9,0 | 11,0 | 16,0 | 16,0 | 17,0 | 10,0
0,3 3,0 | 50 | 6,0 | 6,0 | 12,0 | 12,0 | 12,0 | 7,5

0,4 25 | 35 | 35 | 35 70 | 7,0 | 7,0 | 5,0

0,5 L5 | 20 20 | 20 | 30 | 30 | 30 | 25

Takum oOpa3oM, TONpPaBKU B pacyEThl AD MOTYT COCTaBUTh, HAIpUMep, s AD

pa3Mepamu 2x2 M:

—1000
npu &, = 0,2 oT 3,0 10 16 ab B paccmaTprBaeMoOM 4acTOTHOM guarnaszone (10

—1000
1

nBA); mpu Toeo® = 0,3 ot 3,0 10 12 1B (7,5 1BA); npu @oew = 0,4 or 2,5 10 7 1B

(51BA); IpH T = 0,5 ot 1,5 110 3 1B (2,5 ABA).

Takum oOpaszom B pacuérax AD 00s3aTeNbHO JOJDKHBI  YUHUTHIBATHCS
aKyCTHYECKME CBOMCTBA MNOMEIIEHUH, a AD, yCTaHABIMBAEMbIE B aKyCTHYECKH
HEOOpabOTaHHBIX MOMENIEHUSIX, UMEIOT 3(PPEKTUBHOCTh B HECKOJBKO pa3 MEHBIIYIO,

yeM AD, pacmnoioKeHHbIE B CBOOOJHOM 3BYKOBOM IIOJIE.

4.6 PexomeHganum 10 TPOECKTHPOBAHMK) M YCTaHOBKe AD B

MNPOU3BOACTBCHHBIX IMTOMCIICHUAX

Ha ocHOBaHUU BBINIOJIHEHHBIX UCCIEA0BAHUI AD B CBOOOIHOM 3BYKOBOM IIOJIE U
B TIOMEUICHWN C PAa3JUYHbIMU AaKyCTHYECKMMH CBOMCTBAMM MOXHO IPEIOKNTH

cileayromue pCKOMCHIAINH

1. AKycTHYeCcKast o0padoTka MPOM3BOIACTBEHHbIX MOMeIIeHU .
YcranaBnuBare AD, MpeqHa3HAUYCHHbBIC JJISI CHIDKEHHS IIyMa Ha pabOouyuMX MECTax U B
pabounx 30HAaX, B TOMENICHUSX, MPEABAPUTEIBHO TMOABEPTIINXCS aKyCTHUECKOM

0o0paboTKe TMyTeM BHECEHUS B [OMEUIEHHUE 3BYKOMOMIOMIAIOIINX MaTepUalioB.

—1000
Kpurepuem s OLEHKM aKyCTHYECKHX KAueCTB IIOMEIICHUS SBIACTCA gy -

qu/ITBIBaﬂ, qTO0 aKyCTHYCCKHU HCO6pa6OTaHHBIe IMPOU3BOACTBCHHLIC IIOMCIICHHA B

—1000 o
OCHOBHOM  XapaKTE€PU3YIOTCS noy = 0,2, pexoMeHIyeTcss JOBOJIUTh CPEIHUU

99



—1000

KOO (DUIIMEHT TOMEIMEeHUN N0 @noy = 0,4. B akycTtuyecku HeoOpaOOTaHHBIX
—1000
MIPOU3BOJICTBEHHBIX MOMEIICHUSIX (dpoy = 0,2) axyctuyeckas sddektuBHOCT AD

(Hanpumep, pazmepaMu 2x2 M) B 30HE MPSMOTo 3BYyKa (3alllUilaeMblii 00bEKT HaXOAUTCA
YCJIOBHO B reomeTpuyeckoM 1ieHTpe AD Ha pacctosauu (R) ot mocneanero R < 0,5 m)

MOXET cOoCTaBysATh Bcero 1,5-5 nb B wactorHom auanazone 125-8000 I'u (5 nbA). Ilpu

—1000
YBEIIUUEHUH (pq, 10 0,4 akycTuyeckas 3¢ dextuBHOCTE AD Bo3pacrtaeT 1o 3,5-16 nb

(10 nbA), T.e. mpakTHuecku BABoe. TeM He MeHee, akycTuueckas 3pGeKTUBHOCTh AD B

—1000
MTOMEIIEHUHU BCErJa HUXKE, YEM Ta e B CBOOOTHOM 3BYKOBOM moJe. Jlaxe, eCliu Hygy, =

0,5 (mpakTUYeCKu MaKCUMAJIbHO JOCTHXKMMasl BEJIMUMHA HA MPAKTHUKE), aHAJIOTMYHBIN
paccMmarpuBaeMoMy AD MMeeT 3HaueHue akyctudeckoil adpdexkruBHoctu Ha 2-4 1b (3
nbA) Huxe.

2. Pacnojio:kenne AD B nmoMelieHMH. Tak Kak B JIIO0OOH TOYKE MOMEIIECHUS
HMEIOTCS cocTaBisomme kak npsmMoro 3Byka HIII, Tak wm oTpaxkeHHOro OT
MMOBEPXHOCTEN IMOMEIICHUS, BAXKHOM XapaKTEPUCTUKOMN SIBIAETCA TPAaHUYHBIA pagnyc
WU paJnyc peBepOepaliu — YCIOBHAsl TPaHUIIA, I1I€ BKIAJ IPSIMOTO U OTPAKEHHOTO
3ByKa MPUOIU3UTEIBLHO OJIMHAKOB. JKpaH paboTaeT B 30HE MPSAMOTO 3BYKa, MOITOMY
HEOOXOJMMO CTPEMUThCS pacrnoyiaraTb AD, a TakKe JOKAlUI0 TOYKU PACIOIO0KEHUS
oObekTa 3amuThl OT IIyma Ha paccrtosHusix or UII, koTopble MeHbIE BEIMYUHBI
rpaHUYHOrO paauyca. B cioydae pacnojiokeHuss OO0bEeKTa 3aluThl B 00JIacTH
rpaHUYHOrO paauyca 3pPpekTuBHOCTh AD CHUXKAETCs HE MeHee ueM Ha 2-4 nbA.,

3. IIpoexTupoBanmne AJ. DpdekTuBHOCT, AD BO3pacTaeT C yBEIUUYECHUEM
pasmMepoB. Tak Bo3pacTanue Iwiomaaun AD BABOE HE MEHEE YEeM Ha
3-4 nBbA yBenmumBaeTr ero akycTtuueckyro dddexkruBHOCTh. OO0BIUHO AD,
YCTAHOBJICHHBI HA OMOPHON MOBEPXHOCTH, UMEET 3 CBOOOJHBIX pedpa. YCIOoXKHEHHE
dbopmbl AD myTeM NpUMEHEHHUs, HapuMep, HAJICTPOMKHU Ha CBOOOHOM pedpe, Takke
yBenuuuBaeT ero 3pdexruBHocTh. DddexkruBHOCTh ['-00pasnoro AD Ha 1 ABA Bbile
mwiockoro Il-o6paznoro Ha 3 abA, a mnony3amkHytoro Ha 6 nBA, IlpumeHenue
3ByKomoromenus: B kKoHCTpykuun AD (3IIM pacnonoxken mo Bced miockocTu AD)

YBEIIMYUBAET €r0 aKyCTUYeCKyto 3(hPpekTuBHOCTH 110 2 NBA,
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4.8 Anpodauus nMpeAI0KEeHHbIX PelICHU HA NPAKTHKE

YuuThiBas BBIILIECKa3aHHOE, JIJISl CHIDKEHHS IIyMa B II€X€ METauioo0padOTKu Ha
paboueM MecTe ciecapsi MeXaHOCOOPOYHBIX pal0OT ObLIM BBHITIOJTHEHBI CIEAYIOIINE
MEpONPUSITHUS:

— ycraHoBka AD Ha pabodeM MecTe TakK, YTOOBI rojioBa padOTaloIIero B
MOJIOKEHUU «CTOS» HAXOAWIACh MPUOIU3UTENBHO B LIEHTpe AD;

— YCTaHOBKa M0 BCEH IUIOIIAJM NOTOJKAa IITYYHBIX ((PYHKIMOHAIBHBIX)
3Bykonorioturene (puc. 4.14) o6uum yuciaom — 200 .

AD pasmepom 2x4 M yCTaHOBJIEH Ha MOdY Iiexa, UMeeT 3 CBOOOAHBIX pedpa.
O6mmit Buag AD mnokazaH Ha pucynke 4.15. 3ameTuM, 4YTO aKycTHYecKas
s dextuBHOCTE AD pazmepom 2x4 M Boiie AD pasmepom 2x2 m Ha 1-2 1b (2 1bA) Bo

BCEM 4aCTOTHOM AHAIIa30HEC.

Pucynok 4.14 — Bup mryyHoro (pyHKIIMOHAIBHOTO) 3BYKOIOTJIOTUTENS
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N3mepenus 1nryma mpoBOAMIMCH HA paboueM MecTe cliecaps MeXaHOCOOPOUYHBIX

paboT, KaK A0 YCTAaHOBKH, TaK M Mocje yCcTaHOBKM AD. V3MepeHus MpoBOJIUIIUCH B

. —1000
LeXy B CIEIYIOIIMX YCIOBHAX: LEX HE HMMEI aKyCTHYECKOM OOpabOTKH M g,

. —1000
coctaBuiio 0,2. [locne akyctuueckoit 0OpabOTKHU 1iexa 3HaUEHUE A, cocTaBmio 0,4.

Pucynok 4.15 — OOuuii Bua AD yCTaHOBIEHHOTO B I[€X€ METAIII000paboTKH Ha

paboueM MecTe ciecaps MEXaHOCOOPOUYHBIX padboT
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Pucynok 4.16 — Cnektpsl 1iryma Ha paboyeM MecTe ToKaps 0 YCTaHOBKUA AD

pasmepom 2x4 M (4) u ocne (2,3):

1 — cnekTtp mryma Ha pabouem mecte, AD YCTaHOBJIEH, BBITIOJIHEHA

aKycTuueckas oopaboTka 1exa (53(130:0,4), 2 — nopwma myma [1], 3 — ycTraHoBiieH

—1000
AD, akycTtrueckas o0pabOTKa HE BBIINONHEHA (Ao, =0,2), 4 — CHEKTp 1IyMa Ha

pabouyeM mecTe 6e3 AD

3HaueHUS IMMOJIYYCHHBIX ypOBHCfI 3BYKOBOI0 JAaBJICHWA B CpaBHCHHU C

nercTByronmuMu HopMmamu [1] mpuBeneHsl B Tabiuie 4.10 u moka3zaHbl Ha PUCYHKE

4.16, a B Tabnuue 4.11 ganel 3HaYeHUS TPEBBIIICHUS HOPM JJIsI pa3JIMYHBIX YCIOBUH.

Ta6numna 4.10 — U3mepeHHble crieKTphl iryMa Ha padouem mecte criennanucta OTK B

CpaBHEHUHM ¢ HOpMaMu 6e3 AD u ¢ AD

IIpumensiemblie Y3/, ab,
Ne cpeacrsa B OKTABHBIX I10JI0CaX CO Y3,
- 3alUTHI OT CpeAHereoMeTpUYECKUMHM YacToramu, I'n nbA
myma 63 | 125|250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
CpencrtBa
1 3alUThI OT
myma 74 | 78 | 80 | 82 83 84 82 78 91
OTCYTCTBYIOT
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[Iponomxenue Tabnuub 4.10

1

2

10 11

YcTaHoBIICH
AD,
aKycThuecKas
00paboTka

OTCYTCTBYET
—1000

(aHOM :092)

77| 78 |79

79

76

72 85

anon

YcTaHoBIIeH
AD, BBIIOJIHEHA
aKycThuecKas
00paboTka

OMEIeHU N
(_1 000

0,4)

74 | 72| T2

69

66

64 76

4

Hopwmebl myma

95 1 87 | 82 | 78 | 75

73

71

69 80

Ta6nuina 4.11 — 3HayeHUs NPEBBILICHUS HOPM MPU PA3IUYHBIX BApUAHTAX YCTAHOBKHU

IIyMO3aINTHI

Ne

IIpumensiemblie
cpeacrsa
3aLUTHI OT

IIpeBbiienust HOpM, ab,
B OKTAaBHBIX I10JI0CAX CO

CPEAHCITCOMETPUICCKUMHU YaCTOTAMMU, I'o

nmyma

63

125

250 | 500 | 1000 | 2000

4000

8000

IIpeBbiIeHue,
nbA

CpencrtBa
3aIUTHI OT
nryma
OTCYTCTBYIOT

11

11

11

YcTaHoBIICH
AD,
aKycThueckas
00paboTka

OTCYTCTBYET
—1000

(aHO M 2092)

YcTaHoBIICH
AD,
BBIITOJTHEHA
aKycThueckas
00paboTka
MMOMEIICHUHN
—1000 (0.4)

ano M

104




Takum 00pa3oM, OTMETHM, YTO XapakTep H3MEPEHHOro Ha paboueM MecTe
CIIEKTpa IIIymMa — BbICOKOYAcTOTHBIN. IIpeBbimienne Y3J[ Hax HOpMaMu, IIpU
OTCYTCTBUU IIyMO3aluThl, coctaBuio 4-11 nb B nuanazone wactor 500-8000 I'ry (11

nbA), T.e. 6bomee yeM B 2 paza Mo CyOBEKTHUBHBIM ONIYIIEHHIO TPOMKOCTH. [lpu

ycTaHOBKE AD B aKyCTHYECKM HEO0OpaOOTaHHOM MOMENIEHUU (533(30:0,2) myM Ha
pabouem mecte cHu3wics Ha 2-6 n1b B auamnaszonae yactot 125-8000 ' u Ha 6 (1BA),

HO MPOJAOJkKaN MpeBbinaTh HOopMy Ha 4-6 n1b (5 n1bA) B wactorHom auanazone 1000-

8000 I'u. ITocne mpoBeaeHUs] aKyCTHYECKOW OOpaOOTKU MOMENIECHUS (ajfb?°=o,4) npu
ToM e AD nononuutenbHoe cHuxkeHue Y3Jl cocraBuna 3-10 ab (9 abA). Takum
oOpazom AD B akycTudecku oOpaboTaHHOM nometienuu cuuzun Y3/l va 5-16 nb, a V3
Ha 15 nbA. lllyM cHM>KEH 1O HOPMBI.

BbIBOABI 110 IJ1aB€

1. JI1s1 IpoBeIeHUsT UCTIBITAHUM OB CO3/IaH OMBITHBIM CTEHI, COCTOSIINN 3
Ha0opa AD pa3aUYHBIX MO IIOWAAU, (GOPME U MP. B COBOKYIMHOCTH C UCKYCCTBEHHBIM
HEHANPaBJICHHBIM HCTOYHUKOM 3BYKa MOCTOSIHHOW 3BYKOBOM MOILIHOCTH W anmnapaTrypou
st usMmepenuit 3Haduenuit Y3J[, Y3 u BpemeHu peBepOepanuu B MOMEIICHUSX.
WcnbiTanus mpoBOAUIUCH B CBOOOJHOM 3BYKOBOM IOJI€ U B ONBITHOM TOMEILEHHH C
Pa3IMYHBIMHA 33]]aBA€MbIMHU aKyCTHYECKUMH XAPAKTEPUCTUKAMU

2. Ha ocHOBanuu neicTByrONIEd HOPMATHUBHO-TEXHHYECKOW JTOKYMEHTAIUU
Oblla pa3paboTaHa METOAMKA HCHBITAHUH AD B CBOOOJHOM 3BYKOBOM IIOJie W B
MOMENIEHNHU, COJepIKalllas pacloI0KEHUEe U3MEPUTEIbHBIX ToueK U AD (Touka 1- Ha
paccrosaauu 0,5 M B cepequae AD — npsIMOM 3BYK M TOYKHM 2 HA PACCTOSIHUM 2M OT AD
B palioHe TpaHu4HOro paauyca (paamyca peepOepauun). UcnbiThiBamuch AD Tpex
tunopazmepoB  (1x1; 1,5x1,5; 2x2), mmockue, I['-oOpasubie, Il-o0pa3Hbie W
MOJTy3aMKHYThIe ¢ HaHeCeHHBIM 1o miomaau AD 3IIM u 6e3 3IIM. Bce usmepenus B
TOYKax | U 2 MpoOBOIMIUCH KaK C YCTAHOBJIEHHBIM AD, Tak U 0e3 Hero. YKa3aHHBIN
nepeyeHb OObEKTOB MCHBITAaHUN ObLI HCMOJAB30BaH MPU HCHBITAHUAX B CBOOOAHOM
3BYKOBOM II0JI€, B ONBITHOM ITOMEIIEHUN HUCIBITBIBAINCH MIIOCKUE AD. AKyCTHYECKUE

CBOMCTBA ONBITHOTO IMOMCIICHUA OIIPCACIIAINCH paC‘IéTOM Ha OCHOBAHHHU PC3YJIbTATOB
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U3MEPEHUN BpEMEHU peBepOepalii NpU Pa3IUYHON HSKBUBAJIECHTHOM IUIOIMIAAU H
IJIOIIAIM 3BYKONOTJIOIIEHUSI, MaTepuai sl aKyCTUUeCKo 0O0pabOTKH MOMEIIEHUN —

1UIaKoBaTa. B kauecTBe KpUTEpHs 3ByKOMOMIOMIAIOIINX CBOMCTB ONBITHOTO MOMEIICHUS
. —1000
UCIIONB30BAJNICS cpeaHed KO3(P(UIIMEHT 3BYKOMOMIIONIEHUS B MOMENIEHUU (o, ) HA

gactore 1000 ['. Dtamsl akycTuueckoid 00paboTKu (U3MEHEHHE 5;21\?0): srarr 1 — 0,2,
oran 2 — 0,3, stan 3 — 0,4 m stam 4 — 0,5.

3. Pesynbrarel ucnbiTaHuid AD B CBOOOAHOM 3BYKOBOM MOJ€ IOKa3ajiu
cnenytomee. g AD pa3nuuHbIX pasMepoB B Touke | momydeHo: mis AD 1xIm
adextuBHOCTL 3-17 nb, B auamazone yactor — 125-8000 I'm (8 nbA); 1,5x1,5M
s dextuBnocTh 4,5-200b (12 1bA); 2x2 saddextuBHocTs 6-23 n1b (15 1bA); otmeuena
3aKOHOMEPHOCTh — MPHU KXKJOM yABOeHUHU miomaan AD 3pheKTUBHOCTh BO3pACTaET
Ha 3 nBA. 3nauenne >ddextuBHOCTH AD B Touke 2 Ha 2 nb (nbA) Hmxe wu3-3a
yBenuueHus yria audpakuun. CleayooimuM mo 3Ha4UMOCTH (PaKTOpOM, BIUSIOIINM Ha
s dexrtuBHOCTE AD — ero dpopma. DpdexktTuBHOCTH [-00pa3ubix AD Ha 1-2 n1b (11BA)
BbIlIE, YeM Tuiockux [1-00pa3ubix, Beile Ha 2-4 1b (3 AbA), a MOy3aMKHYTBHIX BBIIIIE
Ha 5-7 a1b (6abA). U, nakoHel, npyu HAHECEHUU HA TUIOCKOCTh AD 3BYKOIOITIOMIAKOITUX
MarepuanoB (31IM) ero addextuBHOCTS Bo3pactaeT Ha 1-3 1b (2 1bA)

4. 4. Ecmm AD pacnonokeH B TOMEIIEHHWH, TO €ro aKyCTHYECKYIO
3¢ (PEeKTUBHOCTD, B MEPBYIO OYEPEAb, 3aBUCIAT OT aKyCTUUECKUX CBONCTB MOMEIICHUS,

OMpeNeNsieMbIX  BBIOpDAHHBIM  KPUTEpPHEM 3HAUEHUs] CpeaHero  kodgduimeHTa

—1000
3BYKOIOIJIOMIEHUS (Xpoy ). BBUIM BBIMOMHEHBI UcchaeaoBanus dppektuBHocT AD npu
MOCTOSTHHOM M3MEHEHUM MmocieaHux B npeaenax oT 0,2 o 0,5 aist Tpex TUIopa3MepoB

AD. Tak ans AD ¢ pasmepom 2x2 M nipu yBenuyeHuu ot 0,2 10 0,3 3pdekTuBHOCTD

AD yBenuuuBaercs Ha 1,5-2,5 nb (2a1bA), npu yBennueHun E;§?° 1o 0,4 na 3,5-5,5 nb

(5nbA); npu yBemuuenuu a0 0,5 wa 5-8 nb (9 nbA). AOGcontoTHbie 3HaYeHUs

. 000
akyctuuecko 3pdextuBHOCTH AD 2X2 M IpPU PA3NIUUYHBIX (dpo,  COCTABHWIM: TPU

—1000 —1000

Ao = 0,2 3dbdextuBnocts 1,5-6 n1b (5 AbA); npu Ay, = 0,3 3pdexTuBHOCTS 2,5-11

—1000

b (7,5 nbA); npu a’mm = 0,4 s¢pdpexruBnocts 3,5-16 ab (10 n1bA); npu @, = 0,5

—1000
s dextuBHoCTh 4,5-20 1b (12 n1BA). Takum 006pa3zom mpu KaxkAOM YBEITUUYECHUU (pqy
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Ha 0,1 a¢ddextnBHOCTE AD BO3pactana Ha 2-2,5 n1bA. Ha ocHOBaHHMHM BBITIOJTHEHHBIX

AKCIIEPUMEHTOB JUIsl BCEX TUIOPa3MepoB AD MOIyUYeHbl 3HAUCHUS TONPABOK B (OPMYITy
pacuéra 3¢pheKTUBHOCTH AD B 3aBUCUMOCTH OT E;fb?o.

5. Pazpaboranbl pekoMeHIalMU IO NPOCKTUPOBAHUIO M YCTaHOBKE AD B
MIPOU3BOJICTBEHHBIX IMOMEIICHUSIX, BKJIOYAIOIIKNE: OO0sA3aTeNbHYI0 aKyCTHYECKYIO
00paboTKy NOMENIeHUM, Tae pacnonararorcs AD, CBA3b MECTONOJOXKEHHs AD ¢
BEJIMYMHOW TPAaHUYHOTO pajuyca (paaudyca peBepOepaliuu), a TakkKe MPUMEHEHUE B
KOHCTPYKIUU AD 3J€MEHTOB, YBEJIMUHUBAIOMINX €ro 3P(GEeKTUBHOCTH (pa3Mepsl, hopma,
3MII).

6. Brinmonnena anpoOanusi mpeayioKeHHBIX pemieHuii: AD pasmepoMm 2x4 M
YCTaHOBJICH B 1[€X€ METa/NI000pabOTKH Ha paboyeM MecTe cliecapsi MEXaHOCOOPOUHBIX
pabot. be3z AD mym npessiman Hopmel Ha 4-11 1b (11 gbA), ipu yctanoBke AD B 11exe

0e3 aKycTH4eckoil 0OpabOTKU CHIKEHHE IIyMa Ha pabodyeM MecTe cocTapisiio 2-6 ab

(6 1BA) u mym npeBbiman HOpMbl Ha 4-6 AbA (5 abA). Ilpu Tom xe AD wu

" —1000
aKyCTUYeCKOW 00paboTke mMNOMEIEeHUs! (dyo, =0,4) YPOBHHM 3BYKOBOTO JaBJICHUS
JOTIOJIHATENBHO CHMKEHBI Ha 3-10 nb, a ypoBHHM 3Byka Ha 9 n1bA, n1ym B HOpME BO BCEM

HYaCTOTHOM JHAaIIa30HE.
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3AKIIOYEHHUE

1. N3mepenust nryma (3KBUBaJIEHTHBIE U MaKCUMAJIbHbIE YPOBHU 3BYKa, 1BA)
OBLIM MPOBEJCHBI HA Pa0OUYMX MECTax U B pabOUYMX 30HAX YEThIPEX MPOU3BOICTBEHHBIX
npeanpusTuii B cieayronmx ropoaax: Cankr-Ilerepoypr, Mocksa, [lepmb. Beero 0b110
o0cnenoBano mo4yTu 50 MPOU3BOJACTBEHHBIX II€XOB, MPOU3BOACTBEHHBIX YYAaCTKOB U
MIPOU3BOJICTBEHHBIX JIMHUM, W3MEPEHUs MPOBENEHbI B 435 HM3MEpUTENbHBIX TOYKaX
(TW). Ilpu ananuze OBLIO YCTAHOBIIEHO, YTO YPOBHHU 3BYKa HE MPEBBIIIAIOT HOPMY
npuMepHo Ha 10% pabouux MecT u B paboumnx 30Hax, B 70% mnpeBbiiieHus myma a0 10
nbA, a B 20% 3aperucTpupoBaHbl CYyLIECTBEHHbIE MNpeBblieHUs OT 11 g0 22 nbA.
Takum oOpaszom, mpobiema 3aluThl OT IIyMa Ha IPEANPUSITUAX ITON OTpaciu ABISIETCS
AKTyaJIbHOM.

2. AKYCTHYECKHE CBOMCTBA TMOMEIICHUI MPOMBIIUIEHHBIX MPEANPUITHIMA
ObUTM M3y4YEeHbl HA OCHOBAHUU DKCIEPUMEHTAIBHBIX HMCCIEAOBAaHUN 22 MOMENIECHUM
(11IeX0B ¥ MPOU3BOJCTBEHHBIX YUYACTKOB), NIl KaXJOTO M3 KOTOPBIX OBbLUIA BBHIMOJHEHBI
M3MEpeHHsl BpEeMEHU peBepOepali, a TakKe BBIUHMCICHHUS CpeaHero kolddduimeHta
3BYKOITOIJIONIEHUS] U TPAHUYHOTO PAINyca B OKTABHBIX MOJOCAX YACTOTHOTO JUana3oHa
125-8000 I't. I3MepenHble 3HaYeHUsT BpeMeHHu peBepoepariuu coctaBuin oT 0,8-0,5 mo
2,3 — 1,3 c. BriunciieHHble 3HAUE€HHUS CpPEIHEr0 KOd(PPUIIMEHTa 3BYKOMOTIIOUIECHUS
Haxonutcs B guamazone 0,1 — 0,2, 4uro cHmwkaeT 3(POEKTUBHOCTh CPEACTB
IIyMO3alUThl, yCTAHABIMBAEMbIX Ha NYyTH pacrpocTpanenus 3Byka ot HWII o
pabouero MecTa uiau pabodeit 30HbI, B YaCTHOCTHU, aKYCTUUECKUX AKPAHOB.

3. [Ipemnoxena kinaccupuKkaus akyCTUUECKUX CBOMCTB MPOU3BOJICTBEHHBIX
. —1000
MMOMEIICHU B 3aBUCUMOCTH OT 3HAYEHUS NPEMIOKEHHOTO KPUTEPUS Aoy, U XAPAKTEPA

—1000 _
3BYKOBOTO MMOJIsi B momemieHun: | Kmacc: (@, = 0,2), 3BykoBoe mone muddysHoe,

MOMEILEHHE TYyJKOoe, Kakoe-mnbo 3ByKomomiomeHue orcyrcrByeT; Il kiacc:

—1000

(Ao = 0,3), 3BykoBOe mone kBasuaud(ysHoe, NOMENECHHE O00IamaeT CiIa0bM
—1000
spykomornomenuem; III kmace: (@non = 0,4), 3BykoBoe mone kBasuauddysHoe,

—1000
HOMEIEHne 00O0PYIOBAHO 3aMETHBIM 3ByKomormomeHueM; 1V kmacc: (@no, = 0,5),
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3BYKOBOE€ moJie ciadonauddysHoe, noMemeHne 000pyI0BaHO MAKCUMAIIbHO BO3MOXKHBIM
3BYKOITOTJIOIICHUEM.

4. Pacuér mo <¢opmynam, mnpeACTaBIEHHBIM B OCHOBHOM HOPMAaTHBHOM
JOKyMEHTE, TMOKa3aJl HENpUEeMIIEMOE OTKIOHEHUE pPAaCUYETHBIX JAHHBIX OT JAHHBIX
AKCIIEpUMEHTA. B OCHOBY ATHX pacueToB MOJIOKEHA ONTHUKO-TU(PPAKIIMOHHAS TEOpUs,
Oasupylolascsi Ha Pa3HOCTH XOAa 3BYKOBBIX JIydedl B TMPUCYTCTBHHM JKpaHa,
onpeaensieMbix yuciaom @penend. [dnsg pacu€TtoB AD, yCTAaHOBJIEHHBIX B MTOMEIICHUU,
HeoOxonuMa apyrast Teopusi. Hamu npensioxkeHo B 00J1aCTU O TPAaHUYHOTO pajinyca 3a
AD, paccmarpuBath AD B CBOOOJHOM 3BYKOBOM II0JI€, HO BBOJUTBH B 3TU PE3YJIBTAThI
AKCIIEPUMEHTANIbHYIO TONPAaBKy Ha BIUSHUE OTPAXKEHUM B IMOMEIICHUSIX, COITIACHO
MpeAJIOKEHHON KilaccuuKaIuu, a pacy€T B Mpejesax TPaHUYHOrO pajiiyca BHIMOIHATD
TEOPETUYECKHU.

5. OcHOBBIBasICh Ha METOJI€ MOCJIEIOBATENIHLHOTO MPeoOpa3oBaHusl 3BYKOBBIX
noJsieil, Hamu ObLIa ToyueHa ¢popmyia st pacy€ToB AD 10 TPaHUYHOTO pajuyca, re

3 PekTUBHOCT, AD 3aBUCUT OT PACHOJIOKEHUS €r0 B MIPOCTPAHCTBE, BHICOTHI AD, €ro

3IKp

MOTJIONIAIOIINX CBOMCTB, ko3 duiimenta audpaxuuu Bm{cbp

AKCIMEPUMEHTATLHOU

MONMpPaBKU Ha BIUSHUE OTPAXKEHHOTO 3BYyKa B MOMelIeHUHU. [ 3ByKOBOTO MOJs B
npejenax rpaHUYHOTO pajuyca moiiydeHa (opmyna ans pacu€roB AD, B KOTOPOH,
MMOMUMO BBIIIEYKAa3aHHBIX MapaMETPOB, TAKKE BKIIOYEHBI MAPAMETPbI, TOKA3bIBAOIIIHE
noryonjaromue (oTpa)karolire) CBOMCTBa TNoOMelleHu (cpenHuit  korhPuuueHt
3BYKOIOTJIONIEHHUSI, SKBUBAJCHTHAS IUIOUIAb 3BYKOIOIJIOMEHUS U KO3(DPULIUEHT
mudPy3HOCTH 3BYKOBOIO TMOJs, Kak JO, Tak U TMOcie YCTaHOBKH AD).
OKCllepUMEHTalIbHAsE TMPOBEpPKAa IMOKa3zajlia MPUEMIIEMYI) TOYHOCTh PE3yJIbTaToB,
MOJIYYEHHBIX PAaCUETOM MO JBYM MPEJI0KEHHBIM (HOpPMYIIaMm.

6. JI1s1 IpoBeIeHUs UCTIBITAHUM OBLIT CO3/1aH OMBITHBIM CTEH, COCTOSIIUMN U3
Ha0opa AD pa3nUyHBIX MO IUIOWAAU, (OpME U Mp. B COBOKYIMHOCTH C UCKYCCTBEHHBIM
HEHAMPABJICHHBIM HMCTOYHUKOM 3BYyKa TIIOCTOSHHOM 3BYKOBOW MOIIHOCTH U
anmapatypol mna wusMepenuil 3Hadenudt Y3, Y3 u BpeMeHu peBepOepaiuu B
noMeneHusix. McnpiTanus TpoBOAWIUCH B CBOOOJIHOM 3BYKOBOM IOJI€ U B OMNBITHOM

MNOMCHICHUH C PA3JIUYHbIMU 3aAdaBACMbIMH AKYCTHYCCKHUMH XapPaKTCPUCTHKAMMU. Ha
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OCHOBAaHMU  JCUCTBYIOIIEH  HOPMAaTUBHO-TEXHHUYECKOM  JIOKYMEHTalluu  Oblia
pa3paboTaHa METOAUKA UCTIBITAaHUN AD B CBOOOJHOM 3BYKOBOM IOJI€ U B MOMEIIICHUH,
coepkaIas pacrojioKEeHHEe U3MEPUTEIbHBIX TOUueK U AD (Touka 1 — Ha pacCTOSHUU
0,5 m B cepenrHe AD — 30Ha TNTyOOKON aKyCTUYECKOM TEHU M TOYKHU 2 Ha PACCTOSHUU
2M ot AD B pailoHe rpaHUYHOTO paauyca (paauyca peepOepaiuu). McnbIThIBATKCH
AD Tpex tumopasmepoB (1x1; 1,5x1,5; 2x2), mnockue, I'-o0pa3ubie, I1-o0pa3Hbie U
MOJTy3aMKHYThI€ ¢ HaHeCeHHBIM 1o omaan AD 3I1IM u 6e3 3IIM. B cootBeTcTBUM C

MPEUIOKEHHOW KilaccuuKalue akycTudeckas o0pabOoTKa OMBITHOIO MOMEHIECHUS

—1000
MpOBOJMIACH B 4 3Tama: B 3aBUCHUMOCTU OT 3HAYEHUS BBIOPAHHOTO KPUTEPHS Hpoy =

—1000
0,2, no Fron

=0,5.

7. Pe3ynbraTel ucnbiTaHuii AD B CBOOOJHOM 3BYKOBOM IIOJI€ MOKa3ajiu
cinenyromiee. s AD paznuuHbIX pa3MepoB B Touke 1 (30HA IIyOOKOW aKyCTUYECKOU
TeHH) noaydeHo: 1xIm —sddextuBHocts 3-17 ab, B ntuanazone yactor — 125-8000 '
(8 nbA); 1,5x1,5m — adpdextuBnocts 4,5-200b (12 n1BA); 2x2 — sddextrBHOCTS 6-23
nb (15 nbA); oTMeueHa 3aKOHOMEPHOCTh — MPU KAXKJIOM YyABOCHUHU Iuiomanu AD
a¢pdexTuBHOCTh BO3pactaeT Ha 3-4 nbA. 3HaueHue 3(PEKTUBHOCTH B TOYKE 2
ctabuinbHo Ha 2 1b (n1bA) Hibke u3-3a yBenuueHus yria audpakuuu. IHPEeKTUBHOCTD
I'-06pa3ubix AD Ha 1-2 n1b (1a1bA) BbImIe, yeM mnockux [1-o6pa3nbix, Bhilie Ha 2-4 1b
(3 nbA), a mony3amkHyThIX Bbilie Ha 5-7 n1b (6abA). U, HakoHel, npyu HaHECEHUU Ha
I0CKOCTh  AD  3Bykomoriomjaromux MarepuanoB (3[IM) ero 3¢dekTuBHOCTD
Bo3pactaet Ha 2-3 1b (2 1bA)

8. Ecim  AD  pacnonoxkeH B INOMEIIEHHWH, TO €r0  aKyCTHYECKYIO

3 PEeKTUBHOCTD, B MEPBYIO OYEPEAb, OMPEACISIOT aKyCTUUECKUE CBOMCTBA MTOMEIIECHUS

o DBUIM BBITIOJTHEHBI McchenoBanus 3pdekTuBHOCTH AD U CTerneHu BIusHUS AD

Ha 3(1)(1)6KTI/IBHOCTB AKYCTUUYCCKUX CBOMCTB IIOMCHICHUA IIPHU ITO3TAIIHOM H3MCHCHHUU

—1000
nociuenuux. Tak gt AD ¢ pa3mepoM 2Xx2 M OPU YBEIMYEHUH (p,, OT 0,2 mo 0,3

s¢pextuBHOCTE AD yBenuuuBaerca Ha 1,5 — 2,5 a1b (2 n1bA), npu yBenuuenun E;;?o

no 0,4 va 3,5 — 5,5 nb (51BbA); npu yBenuueHuu E;;?° 1m0 0,5 va 5 — 8 nb (9 nbA).

AOCONIOTHBIE 3HAUYEHUS aKycTU4Yeckod 3(pdexkTuBHOCTH AD 2X2 M MpPU Pa3IUUHBIX
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E;::O COCTAaBWJIH: MPU E;:,?o = 0,2 sppextuBnocts 1,5-6 01b (5 1bA); pu H;:SO =0,3

—100

sapdextuBHocts 2,5 — 11 nb (7,5 nbA); npu amMo = 0,4 s¢¢pexrunocts 3,5 — 16 1b

—100

(10 nbA); ipu ammo = 0,5 apdexturocts 4,5 — 20 a1b (12 1BA). Takum o6pazom mpu

KaXJJOM YBEJIMYEHUH H;&?O Ha 0,1 a¢dextuBHOCTE AD BO3pactana Ha 2-2,5 nbA. Ha
OCHOBAaHUU BBIMIOJIHEHHBIX JKCIEPUMEHTOB [ BCEX THUIOPa3MEPOB AD MOTyYEHBI
3HAUYEHUs TONPaBOK B MPEUIOKEHHYIO (opmyny pacuéra sddexktuBHOCTH AD B
MTOMEIIEHUH.

9. Pazpabotanbsl pekOMEHAAMU MO MPOEKTUPOBAHHI0 M YCTaHOBKE AD B
MIPOU3BOJICTBEHHBIX IMOMEIICHUSIX, BKJIIOUYAIONIME: OO0A3aTEIbHYI0 aKyCTHYECKYIO
00paboTKy NOMENIeHUN, Tae pacnonararorcs AD; CBSI3b MECTONOJOXKEHUs AD ¢
BEJIMYMHOW TPAaHUYHOTO pajuyca (paadyca peBepOepaluu), a TakKe NMPUMEHEHUE B
KOHCTPYKIIMU AD 3JIEMEHTOB, yBEIUYUBAOIIUX €ro 3¢ (PeKTUBHOCTH (pa3mepsl, popma,
3MII).

10. BelnonHeHa ampoOanus NpeasioKEHHBIX pelieHui: AD pasmepom 2x4 M
YCTaHOBJIEH B MEXaHMYECKOM Iiexe Ha pabouem mecte cnenuanucta OTK. bez AD mym
npesbiain HopMbl Ha 4-11 1b (11 gBA), nmpu ycranoBke AD B 1iexe 6€3 aKyCcTUYECKOM
00paboTKM CHIDKEHHUE IymMa Ha paboueM MecTe coctaBisio 2-6 nb (6 n1bA) u mym

npesbian HopMbl Ha 4-6 1BA (5 n1bA). [Ipu ToM ke AD u akycTHueckoi 00padoTke
—1000
nomenienus (&,,, = 0,4) ypOBHU 3ByKOBOTO JaBJICHUS JOTMOJHUTEIHHO CHIKCHBI Ha

3-10 nb, a ypoBHHM 3ByKa Ha 9 1bA, nm1ymMm B HOpME BO BCEM YaCTOTHOM JMAIIa30HE.
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Ipuanoxenune A. JlaHHbIe HCIIBITAHMH ONBITHBIX AD B CBOOOHOM 3BYKOBOM II0JI€.

MukpodoH Nel

Hapg A3
1/1 1/1 1/1 1/1 1/1 1/1
Ne / / 1/1 1/1 1/1 / / / /
= Tun usmepeHus OKTaBbl, OKTaBbl, oKTaBbI oKTaBbI oKTaBbI OKTaBbl, OKTaBbl, OKTaBbl, OKTaBbl,
nsmepeHuA L3ks, L3ks, Loks 12; Loks 25(’) Loks 50(’) L3ks, Laks, Laks, Laks, V3
31.5, 63.0, ! ! ! ! ! ! 1.0k, 2.0k, 4.0k, 8.0k,
KaHan KaHan KaHan
KaHan KaHan Mic Mic Mic KaHan KaHan KaHan KaHan
Mic Mic Mic Mic Mic Mic
54,6 69,6 91,9 97,6 86,1 93,0 93,2 92,3 87,4 101,2
A3 1m x 1m JleBas
MNpaBas
U3mepeHue CTopoHa +
P CTOPOHA 57,6 69,6 91,8 97,7 86,0 93,0 93,2 92,4 87,2 101,2
1 BbICOTAa MUKPOGOHa =
0,5m
54,7 69,4 92,0 97,6 86,1 93,0 93,3 92,4 87,1 101,2
55,8 70,3 91,7 97,6 85,6 93,2 93,4 92,5 87,3 101,2
A3 1m x 1m JleBas
U3mepeHue
P cTopoxa 55,2 69,7 92,0 97,7 85,8 93,2 93,4 92,5 87,3 101,3
2 BbICOTAa MUKPOGOHa =
0,5m
57,1 69,5 91,9 97,6 85,6 93,2 93,4 92,5 87,2 101,3
55,5 70,2 92,1 97,8 85,5 93,3 93,4 92,3 87,3 101,4
A3 1m x 1m Mpamoii
U3mepeHue
P KpaH 53,7 70,6 92,1 97,7 85,6 93,3 93,4 92,4 87,1 101,3
3 BbICOTAa MUKPOGOHa =
0,5m
53,1 69,5 92,2 97,6 85,1 92,9 93,1 92,3 86,9 101,2
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52,5 70,3 92,5 98,0 85,3 93,1 93,2 92,3 87,1 101,4
CeBo6oaHoe none.
Usmepenne | = - MUKpPOGOHa = 53,0 69,4 91,7 97,4 84,6 92,8 92,9 92,2 87,0 101,0
4
0,5m
54,8 69,6 92,2 97,8 84,8 92,9 93,0 92,2 87,1 101,2
55,3 70,6 94,3 100,0 87,8 93,5 93,2 92,4 88,1 102,7
A3 1m x 1m NMonykanot
Usmepenne BbICOTa MUKPOGDOHa = 53,9 70,1 93,8 99,7 87,5 23,4 3,0 92,2 88,1 1024
5 0,5m
53,4 69,9 93,5 99,6 87,5 93,4 93,0 92,1 88,1 102,3
54,4 70,4 93,4 99,3 86,0 92,9 92,3 89,7 88,0 101,7
A3 1m x 1m NMonykanot
3MM o6wwmBKoW
Usmepenune | ©
3mepe (MonHoCTbIO BHELHASA) 55,3 69,5 92,7 98,7 85,3 92,3 91,9 89,4 88,0 101,2
6 BbICOTa MUKPOdOHa =
0,5m
55,6 69,2 92,8 98,3 85,0 92,2 91,7 89,6 87,8 101,0
53,1 68,5 91,8 97,0 85,6 91,0 91,0 85,5 83,9 99,7
A3 1,5m x 1,5m Mpamon
Usmepenne 3Kpa 54,4 68,1 91,2 96,7 85,4 91,3 90,5 85,6 83,5 99,4
7 BbICOTa MUKPOdOHa =
0,75m
56,0 68,6 91,1 96,3 85,2 91,3 90,2 85,8 84,2 99,2
Usmepenue | A315mx15m Mpasas |, 68,4 90,5 95,8 85,3 91,8 90,4 87,0 85,6 99,1
8 CTOpoHa
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BbICOTa MUKpOodOHa =

0,75m 55,1 67,9 90,6 96,0 85,1 91,6 90,1 87,1 86,1 99,2
55,1 68,4 90,3 95,8 84,7 91,5 90,2 86,9 86,1 99,0
53,4 68,0 90,6 96,3 86,1 92,1 90,6 86,8 85,8 99,5
A3 1,5m x 1,5m JleBas
UsmepeHue +
P cropoHa + lpasas 51,8 67,8 90,6 96,2 86,0 91,9 90,3 86,8 86,0 99,3
9 CTOPOHaBbICOTA
mukpogoHa = 0,75m
51,1 67,4 89,9 96,1 85,8 91,8 90,4 86,8 85,7 99,2
54,4 68,3 92,0 97,0 85,3 91,6 90,1 86,8 86,0 99,8
A3 1,5mx1,5m
UsmepeHue
p Monykanot 55,0 67,3 91,0 96,6 85,0 91,2 89,9 86,6 86,0 99,3
10 BbICOTa MUKPOdOHa =
0,75m
52,6 68,0 91,1 96,4 84,9 91,0 90,0 86,6 86,1 99,3
A5 15mx15m 54,7 69,1 91,5 96,8 84,2 90,9 91,0 86,7 86,0 99,6
Monykanot c 3NM
ZET HU 7
SMEPEHNE |  obuimekoii (/uyesan 55,9 68,2 91,8 96,3 83,9 90,5 90,9 87,0 86,1 99,4
11 CTOpOHa)
BbICOTa MMKPOdOHa =
0,75m 55,6 67,9 91,6 96,2 83,5 90,5 90,8 87,3 86,2 99,3
A31,5mx1,
0 moﬁ‘?‘: ’; . in?:‘nm 59,8 69,7 91,6 96,1 84,3 91,0 90,8 86,3 85,9 99,3
WUsmepeHue | P P
o6wmuBKoii (/lnuesan
12 CTOPOHA)
57,3 69,7 90,8 95,2 83,4 90,5 90,8 86,7 86,2 98,7

BbICOTa MUKpOodOHa =
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0,75m

57,0 69,2 90,3 95,0 83,3 90,6 90,8 86,8 86,2 98,6
54,7 68,8 90,5 95,8 83,9 91,5 89,6 87,6 85,8 99,0
Cso6oaHoe none.
U3mepeHue
P BbicoTa MUKpPO¢OHa = 54,4 68,1 90,2 95,5 83,6 91,0 89,3 87,3 85,4 98,6
13
0,75m
53,5 67,9 90,1 95,6 83,3 91,0 89,4 87,3 85,3 98,6
53,9 67,3 89,5 94,3 84,5 90,4 88,9 83,4 81,3 97,6
A3 2m x 2m Mpamoii
ZET HU
3MepeHne Kpan 56,3 67,5 89,2 93,7 83,9 90,0 88,9 83,5 81,6 97,2
14 BbICOTa MUKPO(OHa =
im
55,2 67,2 89,6 93,9 83,9 90,2 88,8 83,9 81,5 97,4
54,7 67,7 91,1 96,0 85,5 91,1 87,9 83,7 84,0 98,7
A3 2m x 2m MpaBas
ZET HU
3MepeHne cropoa 56,2 69,4 90,4 95,5 84,9 90,8 87,6 83,7 83,6 98,3
15 BbICOTA MUKPOGOHa =
im
56,1 67,8 90,8 95,7 85,0 90,8 87,5 83,5 83,3 98,4
55,5 67,7 91,4 96,2 85,1 91,0 87,8 83,1 82,6 98,8
A3 2m x 2m MpaBan
JNleBas
U3mepeHue CTopoHa +
P CTOpOHa 55,2 67,5 91,0 96,1 84,8 90,8 87,5 83,0 82,6 98,6
16 BbICOTA MUKPOGOHa =
im
56,0 67,2 91,1 95,8 84,8 90,8 87,4 82,9 82,6 98,5
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55,8 68,5 91,6 96,7 85,1 91,3 88,4 83,8 83,0 99,2
A3 2m x 2m MonykanoTt
U3mepeHue
P BbICOTAa MMKpPOdOHa = 56,6 67,6 91,3 96,7 84,8 90,9 88,1 84,0 83,4 99,0
17 1M
57,1 67,8 91,3 96,7 84,8 91,2 88,2 84,0 83,0 99,1
51,8 67,6 91,3 96,1 83,4 89,0 88,5 82,8 82,0 98,4
A3 2m x 2m MonykanoTt
3MNM obwmskon
U3mepeHue ¢
P (NMuueBas ctopoHa) 54,0 67,3 91,1 95,9 83,3 88,6 88,5 82,7 82,1 98,2
18 BbICOTA MUKPOGOHa =
im
54,0 67,3 91,1 95,7 83,3 88,5 88,4 83,6 81,7 98,1
54,5 67,7 90,4 94,4 83,8 89,1 88,9 83,8 81,7 97,6
A3 2m x 2m Mpamoii
3MNM obwmekoin
U3amepenune | >KP3H €
P (NMuueBas ctopoHa) 53,8 67,6 90,4 94,4 83,5 89,1 88,4 83,2 81,6 97,5
19 BbICOTA MUKPOGOHa =
im
53,5 67,5 90,4 94,7 83,5 89,2 88,6 83,1 81,7 97,7
53,0 67,2 88,7 93,4 84,6 89,0 89,5 83,1 81,8 97,0
CeBo6oaHoe none.
U3mepeHue
P BbicoTa MUKpO¢OHa = 54,2 67,2 88,5 93,3 84,4 89,0 89,7 82,8 81,5 96,9
57,8 67,5 88,4 93,3 83,8 88,7 89,6 82,5 80,9 96,7
Ne MukpodoH Ne2
Tun usmepeHusa pod
n3mepeHuns 0,5m ot A3
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1/1 1/1 1 1 1 1/1 1/1 1/1 1/1
OKTaBbl, OKTaBbl, OKTaBbl, OKTaBbl, OKTaBbl, OKTaBbl,
Laks Laks OKTaBbl, OKTaBbl, OKTaBb, Laks Laks Laks Laks Y3
31.5, 63.0, Lz';':aiz; ’ Li';i'aﬁ?’ Li';i'aio)?’ 1.0k, 2.0k, 4.0k, 8.0k,
KaHan X KaHan X KaHan X KaHan X KaHan X KaHan X
55,4 72,7 85,3 87,9 80,3 78,4 77,6 74,3 69,2 90,8
A3 1m x 1m JleBas
MNpaBas
U3amepeHue CTopoHa +
P CTOpOHa 58,0 72,6 85,2 88,0 80,2 78,4 77,7 74,4 69,1 90,8
1 BbICOTA MUKPOGOHa =
0,5m
55,4 72,5 85,3 87,9 80,3 78,4 77,6 74,5 69,2 90,8
56,5 72,3 90,3 92,0 85,0 78,3 76,8 76,8 69,1 94,9
A3 1m x 1m JleBas
N3mepeHuUe
P cTopoHa 55,9 71,7 90,6 92,1 85,1 78,1 76,8 77,0 69,0 95,1
2 BbICOTA MUKPOGOHa =
0,5m
57,7 71,5 90,5 92,0 84,9 78,2 76,8 77,0 69,0 95,0
56,2 71,8 94,2 98,7 87,2 78,3 77,0 78,0 69,1 99,9
A3 1m x 1m Mpamoii
U3m HU
3mepenne KpaH 54,4 72,1 94,1 98,6 87,2 78,3 76,9 78,1 69,0 99,8
3 BbICOTA MUKPOGOHa =
0,5m
53,8 71,1 94,2 98,5 86,8 77,8 76,7 77,9 68,7 99,8
Hsmeperme CeoBoaoe none. 53,4 71,8 94,2 101,0 96,1 89,3 93,0 94,1 88,1 103,7
a BbicotTa MUKpOdOHa =
0,5m 53,7 70,9 93,5 100,5 95,6 88,9 92,8 93,9 88,0 103,2
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55,4 71,1 93,9 100,8 95,6 89,1 92,8 93,9 87,8 103,4
56,7 72,7 81,8 84,5 83,0 77,1 79,1 73,1 68,3 89,0
A3 1m x 1m Monykanot
UsmepeHue
P BbICOTAa MUKpPOdOHa = 55,0 72,1 81,4 84,3 82,8 76,9 79,0 73,1 68,2 88,8
5
0,5m
54,9 72,1 81,1 84,0 82,7 76,9 78,7 73,0 68,2 88,5
56,2 72,9 81,6 84,5 83,1 78,7 78,1 73,4 67,4 89,0
A3 1m x 1m NMonykanot
3MM o6wmnBKoM
Usmepenne | ,_©
P (MonHocTblo BHelwHASA) 57,3 72,0 81,0 84,1 82,4 78,5 77,7 73,3 67,7 88,5
6 BbICOTa MUKpOodOHa =
0,5m
56,6 71,8 81,2 84,1 82,4 77,1 77,4 72,8 67,3 88,4
54,1 70,5 90,6 92,0 79,5 81,1 76,3 74,2 69,9 94,8
A3 1,5m x 1,5m Mpamon
U3m HU
3MepeHne Kpan 55,6 70,1 90,2 92,0 79,4 81,2 76,3 73,6 70,5 94,5
7 BbICOTa MUKpOodOHa =
0,75m
57,0 70,6 90,2 91,9 79,3 81,0 76,3 73,3 71,7 94,5
56,0 70,5 84,7 85,1 76,5 80,1 78,0 72,4 68,7 89,4
A3 1,5m x 1,5m Mpasasa
U3m HU
3mepehne cropona 56,1 69,9 84,8 85,5 76,3 79,9 77,7 72,4 69,4 89,5
8 BbICOTa MUKpOdOHa =
0,75m
56,3 70,5 84,7 85,6 76,1 79,8 77,8 72,7 69,2 89,5
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54,9 69,5 83,2 87,2 77,2 79,7 79,2 77,3 68,3 89,9
A3 1,5m x 1,5m JleBas
MNpaBas
U3amepeHue CTopoHa +
P cTopoHa 53,2 69,5 83,0 87,3 77,0 79,3 78,8 77,1 68,2 89,8
9 BbICOTa MUKPOdOHa =
0,75m
53,0 68,9 82,5 87,2 77,0 79,3 79,1 77,0 68,5 89,6
56,3 67,8 78,5 92,0 83,1 81,1 80,3 77,1 69,4 92,6
A3 1,5mx1,5m
U3m HHU
3mepeHue Monykanor 56,4 67,9 78,0 91,7 83,0 80,7 79,9 77,0 69,3 92,3
10 BbICOTa MUKPOdOHa =
0,75m
54,5 67,6 78,1 91,5 83,0 80,6 79,8 77,1 69,1 92,2
A3 15mx 15m 56,7 68,6 77,8 91,9 83,2 81,1 78,8 75,3 68,0 92,4
Monykanot ¢ 3NMM
UsmepeHue 7
P 06wimekoi (/uyesan 57,6 67,6 78,0 90,8 82,6 80,8 78,7 75,3 67,9 91,6
11 CTOpPOHA)
BbICOTa MMKPOdOHa =
0,75m 57,4 67,0 77,8 91,3 82,7 80,8 78,7 75,3 68,2 91,9
A3 15mx L5m 60,5 71,4 90,2 91,5 78,6 81,7 75,4 73,0 68,7 94,3
MpAamoii aKkpaH ¢ 3NM
UsmepeHue "
P 06umaKoi (/uyesan 58,0 71,6 89,9 91,4 78,5 81,4 75,1 72,7 68,1 94,1
12 CTOpPOHA)
BbICOTa MMKPOdOHa =
0,75m 57,8 71,0 89,6 91,3 78,6 81,3 74,8 72,1 69,0 93,9
U3m HHU .
3mepeHue Csoboproe none 55,3 71,6 93,7 100,3 94,4 88,7 95,1 93,4 88,4 103,2
13 BbicoTa MMKpOdOHa =
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0,75m

54,7 71,0 93,3 100,0 94,1 88,5 94,8 93,2 88,4 102,9
53,9 70,8 93,3 99,9 93,8 88,4 94,8 93,1 88,4 102,8
56,8 68,4 84,5 84,4 82,7 77,7 74,4 69,9 67,9 89,4
A3 2m x 2m Mpamoii
UsmepeHue
P KpaH 58,8 68,7 843 84,0 82,4 77,4 74,2 69,9 67,2 89,1
14 BbICOTa MUKPOOHa =
im
58,0 68,3 84,6 84,1 82,4 77,4 74,3 70,0 67,2 89,2
57,9 66,8 77,7 79,3 81,0 75,5 71,4 69,1 67,2 85,3
A3 2m x 2m MpaBas
UsmepeHue
P cTopoHa 59,8 69,9 77,2 78,8 80,7 75,2 71,3 68,9 67,2 85,0
15 BbICOTa MUKPOdOHa =
im
60,1 66,8 77,3 78,9 80,9 75,3 71,2 68,8 67,3 85,0
59,6 63,3 76,2 80,5 76,4 73,5 72,2 69,5 65,9 83,8
A3 2m x 2m MpaBas
JleBan
WU3mepeHue CTopoHa +
P cTopoHa 59,4 63,9 76,2 81,1 76,9 74,2 72,8 70,2 66,5 84,2
16 BbICOTa MMKPOdOHa =
im
58,6 64,8 76,7 81,8 77,4 74,6 72,9 70,6 66,9 84,8
59,0 65,6 75,8 84,7 78,9 77,7 75,6 71,6 68,2 86,8
UsmepeHue A3 2m x 2m MonykanoTt
17 BbICOTa MUKPOdOHa =
m 59,3 66,6 76,2 84,8 78,5 77,2 75,3 71,3 68,1 86,7
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59,9 65,6 75,6 84,6 78,6 77,4 75,4 71,3 68,0 86,6
53,8 63,3 76,1 85,2 78,9 77,0 75,1 69,6 65,0 86,9
A3 2m x 2m Monykanot
3MNM obwmskon
WU3mepeHue ¢
P (NMuueBas ctopoHa) 55,5 63,2 75,8 84,7 78,9 76,9 75,0 69,7 65,2 86,5
18 BbICOTAa MUKPOGOHa =
im
55,5 63,8 75,8 84,4 78,9 76,8 74,8 69,7 65,2 86,3
55,0 68,4 84,4 84,0 82,8 74,6 73,1 69,2 67,6 89,1
A3 2m x 2m Mpamoii
3MNM obwmekoin
U3amepeHue | 2P €
P (NMuueBas ctopoHa) 54,8 68,1 83,9 83,4 82,5 74,3 72,1 69,8 67,2 88,6
19 BbICOTA MUKPOGOHa =
im
54,1 68,0 83,8 83,4 82,4 74,4 72,0 69,7 67,1 88,5
53,8 70,6 92,5 99,3 91,8 91,6 93,2 88,6 86,8 101,8
CeBo6oaHoe none.
UsmepeHue
P BbicoTa MUKpodoHa = 54,9 70,4 92,3 99,1 91,4 91,4 93,2 88,6 86,6 101,6
20 1M
58,7 70,7 92,3 99,1 91,6 91,4 93,1 88,7 86,4 101,6
MukpodoH Ne3
iImot Ad
Ne 1/1 1/1 1/1 1/1 1/1 1/1
Tun usmepeHuns / / 1/1 1/1 1/1 / / / /
UsMepeHus OKTaBbl, OKTaBbl, OKTABbI oKTABbI oKTABbI OKTaBbl, OKTaBbl, OKTaBbl, OKTaBbl,
Laks, Laks, Loks 12é Loks 25(’) Loks 50(’) Laks, Laks, Laks, LaKs, Y3
31.5, 63.0, KaHIan Y’ KaHIan Y’ KaHIan Y’ 1.0k, 2.0k, 4.0k, 8.0k,
KaHan Y KaHan Y KaHan Y KaHan Y KaHan Y KaHan Y
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54,9 71,1 89,2 92,5 79,5 73,6 76,6 72,1 66,1 94,2
A3 1m x 1m JleBan
MNpaBas
U3amepeHue CTopoHa +
P cTopoHa 57,4 71,1 89,1 92,5 79,5 73,5 76,6 72,2 66,2 94,1
1 BbICOTa MUKPOdOHa =
0,5m
55,0 70,9 89,3 92,4 79,6 73,5 76,5 72,1 66,3 94,1
56,0 70,8 91,4 94,5 80,3 74,2 76,1 72,3 67,4 96,2
A3 1m x 1m JleBan
U3m HHU
3mepeHue cTopoHa 55,4 70,1 91,7 94,7 80,6 74,0 76,1 72,3 67,2 96,4
2 BbICOTa MUKPOdOHa =
0,5m
57,2 70,1 91,6 94,5 80,4 74,2 76,2 72,4 67,4 96,2
55,7 70,1 92,8 96,7 87,0 78,5 75,0 72,1 68,3 98,2
A3 1m x 1m Mpamoii
UsmepeHue
P KpaH 54,1 70,5 92,7 96,6 87,1 78,5 75,0 72,1 68,2 98,2
3 BbICOTa MUKPOdOHa =
0,5m
53,3 69,4 92,8 96,5 86,7 78,1 74,6 72,0 68,2 98,1
52,7 69,7 92,1 99,0 94,1 88,9 86,8 89,5 82,3 101,2
CeBo6oaHoe none.
UsmepeHue
Z BbicoTa MUKpodOHa = 53,0 68,7 91,4 98,5 93,5 88,6 86,6 89,4 82,3 100,7
0,5m
55,0 68,9 91,8 98,8 93,5 88,7 86,5 89,3 82,3 100,9
U3m HHU
SMEPEHNE | A3 1m x 1m Monykanor 55,7 71,1 87,7 90,3 80,8 74,0 76,6 72,8 69,1 92,6
5 BbICOTa MUKPOdOHa =
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0,5m

53,9 70,5 87,2 90,0 80,3 73,7 76,4 72,7 69,2 92,2
53,5 70,5 86,9 89,7 80,4 73,7 76,1 72,7 69,2 91,9
54,3 71,3 87,2 89,8 81,7 73,9 75,5 72,1 65,3 92,1
A3 1m x 1m Monykanot
3MM o6wmnBKoM
UsmepeHue ¢
P (MonHocTblo BHelwHASA) 55,7 70,4 86,6 89,2 81,1 73,5 74,9 72,0 65,5 91,6
6 BbICOTa MUKPOOHa =
0,5m
55,8 70,3 86,9 88,9 80,5 73,3 75,3 71,6 65,7 91,5
53,2 69,1 89,2 92,0 78,1 79,5 76,5 75,1 70,7 94,0
A3 1,5m x 1,5m Mpamon
UsmepeHue
p 3KpaH 546 68,7 88,8 92,0 77,9 79,5 76,3 75,1 69,5 93,8
7 BbICOTa MUKPOOHa =
0,75m
56,1 69,1 88,8 91,8 78,0 79,4 76,1 75,0 70,3 93,8
54,4 69,5 86,0 87,8 76,1 79,8 76,3 74,6 67,4 90,8
A3 1,5m x 1,5m MpaBasa
UsmepeHue
p CTOpoHa 55,6 69,0 86,2 88,1 75,9 79,6 76,1 74,5 68,1 90,9
8 BbICOTa MUKPOOHa =
0,75m
55,9 69,5 86,0 88,2 76,0 79,6 76,2 74,3 67,6 90,9
A31,5Mmx 1,5m N1
e 54,3 68,9 84,7 89,2 80,0 80,5 79,2 74,3 69,4 91,3
WU3mepeHue P P
9 CTOPOHa
Beicota '(‘)";';f:““a = 52,3 68,7 84,5 89,0 79,7 80,2 78,9 74,3 69,6 91,1
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51,5 68,3 84,0 88,9 79,7 80,1 78,8 74,1 69,6 90,9
55,5 67,7 83,3 88,8 82,0 79,2 77,8 74,8 69,3 90,8
A3 1,5mx1,5m
U3amepeHun
3MepeHne flonykanor 55,7 67,3 82,6 88,5 81,9 78,8 77,5 74,8 69,1 90,4
10 BbICOTa MMKPOdOHa =
0,75m
53,8 67,4 82,8 88,4 81,9 78,9 77,4 74,7 69,0 90,4
A3 15mx 15m 56,0 68,0 82,6 88,6 82,0 79,1 77,0 74,0 67,3 90,5
Monykanot ¢ 3NMM
U3amepeHun 7
SMEPEHNE |  obuimekoii (/yesan 57,0 67,4 83,0 87,8 81,4 79,0 76,8 74,0 67,0 90,1
11 CTOpPOHA)
BbICOTa MMKPOdOHa =
0,75m 56,8 66,9 82,7 88,1 81,3 78,8 76,7 74,0 67,0 90,1
A3 1,5mx 15m 60,0 70,1 88,7 91,6 77,3 80,0 75,8 73,2 70,3 93,6
Mpamoii akpaH ¢ 3NM
U3amepeHun 7
SMEPEHNE |  obuimekoii (/yesan 57,8 70,2 88,4 91,4 77,2 79,7 75,6 73,5 69,4 93,4
12 CTOpPOHA)
BbICOTa MMKPOdOHa =
0,75m 57,6 69,8 88,1 91,4 77,2 79,7 75,5 73,9 68,8 93,2
54,8 69,5 91,5 98,2 92,6 86,0 93,7 92,1 82,7 101,2
Cso6oaHoe none.
U3amepeHun
3mepeHue BbicoTa MUKpodoHa = 54,2 68,9 91,1 97,9 92,3 85,6 93,3 91,9 82,9 100,9
13
0,75m
53,5 68,6 91,1 97,9 92,0 85,5 93,3 91,9 83,1 100,9
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54,6 67,5 84,6 83,9 81,4 76,6 71,2 71,0 64,4 88,9
A3 2m x 2m Mpamoii
U3m HHU
3mepenHne KpaH 56,8 67,9 84,4 83,6 81,1 76,1 71,4 71,4 65,4 88,7
14 BbICOTa MUKPOOHa =
im
56,1 67,5 84,8 83,6 81,1 76,2 71,6 71,4 65,5 88,8
55,6 66,7 80,8 79,2 80,2 75,3 71,6 70,5 62,9 85,9
A3 2m x 2m MpaBan
U3m HHU
3mepeHue cTopoHa 57,2 69,6 80,3 78,6 79,8 75,1 71,3 70,5 63,1 85,5
15 BbICOTa MUKPOdOHa =
im
56,7 66,7 80,4 78,9 79,8 75,1 71,4 70,6 62,9 85,6
56,2 64,8 79,2 83,5 76,8 74,5 74,6 71,2 64,3 86,1
A3 2m x 2m MpaBan
JleBan
U3mepeHue CTopoHa +
P cTopoHa 56,1 64,4 78,7 83,4 76,6 74,4 74,3 71,1 64,5 85,8
16 BbICOTa MUKPOdOHa =
im
57,1 64,9 78,7 83,1 76,8 74,4 74,5 71,1 64,6 85,7
58,2 65,0 76,6 82,2 77,2 76,0 75,8 72,5 65,5 85,3
A3 2m x 2m MonykanoTt
UsmepeHue
P BbICOTAa MMKpPOdOHa = 58,5 65,2 76,7 82,2 76,8 75,7 75,6 72,4 65,5 85,3
17 im
58,9 64,8 76,5 81,9 76,9 75,6 75,7 72,3 65,2 85,1
U3m HHU
SMEPEHUE | A3 2m x 2m Monykanor 53,1 63,4 76,0 82,0 77,2 75,2 74,1 70,6 63,3 84,8
18 ¢ 3MM ob6wmsKoii
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(Mnuesan ctopoHa)

BbICOTAa MMKpPOdOHa = 54,9 63,3 75,8 81,9 77,2 75,3 73,9 70,6 63,3 84,7
im
54,9 63,8 76,1 81,7 77,1 75,2 73,8 70,5 63,3 84,6
54,5 67,4 84,5 83,3 81,2 74,3 73,3 72,2 65,8 88,6
A3 2m x 2m Mpamoii
3MNM obwmekoin
U3mepeHue | 2P €
P (NMuueBas ctopoHa) 54,4 67,1 84,0 82,7 80,9 73,7 72,5 71,7 65,5 88,1
19 BbICOTA MUKPOGOHa =
im
53,8 67,1 83,8 82,8 80,7 73,8 72,7 71,7 65,5 88,0
53,2 68,7 90,6 97,1 91,0 86,8 92,2 87,6 83,1 99,8
CeBo6oaHoe none.
U3mepeHue
P BbicoTa MUKpPO¢OHa = 54,3 68,5 90,3 96,9 90,8 86,7 92,0 87,4 83,2 99,6
58,4 68,9 90,3 96,8 90,8 86,6 92,0 87,3 83,2 99,6
MukpodoH Ned
1,5m oT AD
Ne 1/1 1/1 11 11 11 1/1 1/1 1/1 1/1
Tun nsmepeHma OKTaBbl, OKTaBbl, OKTAB! oKTABb! oKTABb! OKTaBbl, OKTaBbl, OKTaBbl, OKTaBbl,
nsmepeHua L3ks, L3ks, Loks 12; Loks 25(’) Loks 50(’) L3ks, L3ks, L3ks, L3ks, v3
31.5, 63.0, ! ! ! ! ! ! 1.0k, 2.0k, 4.0k, 8.0k,
KaHan KaHan KaHan
KaHan KaHan Mic Mic Mic KaHan KaHan KaHan KaHan
Mic Mic Mic Mic Mic Mic
Usm HU
3mepehne | Ad1mxim Jlesas 54,6 69,4 89,2 93,3 82,5 78,7 75,5 70,5 65,5 87,3
1 cTopoHa + MNpaBasa
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CTOpPOHa

BbICOTAa MMKpPOdOHa = 56,9 69,0 89,1 93,3 82,3 78,5 75,3 70,5 65,8 87,2
0,5m
54,8 68,9 89,3 93,4 82,5 78,6 75,4 70,5 65,9 87,3
55,8 69,0 90,1 93,8 83,0 75,6 73,2 69,4 65,3 87,3
A3 1m x 1m JleBas
U3mepeHue
p CTOpOHa 553 68,5 90,3 93,9 83,2 75,6 73,1 69,5 65,1 87,4
2 BbICOTA MUKPOGOHa =
0,5m
56,4 68,3 90,1 93,8 82,9 75,5 73,1 69,4 65,4 87,2
55,5 68,5 91,6 95,5 86,7 77,4 72,8 69,5 64,3 89,2
A3 1m x 1m Mpamoii
U3mepeHue
p 3KpaH 54,2 68,6 91,3 95,3 86,6 77,2 72,5 69,5 64,3 89,1
3 BbICOTAa MUKPOGOHa =
0,5m
53,0 67,9 91,7 95,3 86,3 76,9 72,4 69,5 64,4 89,0
52,4 67,7 90,2 97,2 92,4 86,8 84,6 86,3 80,6 94,9
CBo6oaHoe none.
U3mepeHue
P BbicoTa MUKpodOHa = 51,4 68,3 89,0 96,8 91,9 86,3 84,7 86,2 81,0 94,5
4
0,5m
53,8 67,4 89,5 96,7 91,9 86,4 84,5 86,3 81,0 94,6
55,0 68,9 88,5 92,5 80,6 73,0 72,5 70,4 64,3 85,8
UsmepeHue A3 1m x 1m Monykanot
5 BbICOTa MUKPOGOHa =
0,5m 53,4 68,2 88,1 92,4 80,2 72,7 72,6 70,6 64,7 85,6
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53,0 68,5 87,7 92,0 80,1 72,4 72,7 70,4 64,7 85,3
54,0 68,8 88,3 92,1 80,0 74,3 73,0 68,9 62,4 85,5
A3 1m x 1m NMonykanot
3MNM obwmskon
WU3mepeHue ¢
P (MonHocTblo BHelwHASA) 55,4 68,6 87,8 91,9 79,8 74,2 72,7 69,2 62,5 85,3
6 BbICOTA MUKPOGOHa =
0,5m
55,6 68,4 87,8 91,7 79,4 73,8 72,1 68,6 63,3 85,0
52,9 67,6 87,4 90,5 76,8 75,7 76,3 71,1 69,3 84,9
A3 1,5m x 1,5m Mpamon
ZET HU
3mepenne KpaH 54,5 67,2 86,8 90,5 76,5 75,8 76,1 71,3 69,9 84,8
7 BbICOTA MUKPOGOHa =
0,75m
56,0 67,9 87,0 90,5 76,8 75,4 76,1 71,8 70,1 84,9
54,1 68,1 85,4 88,0 74,7 76,4 77,1 71,9 69,2 83,9
A3 1,5m x 1,5m Mpasasa
ZET HU
3mepeHue cTopoHa 55,4 67,9 85,6 88,2 74,4 76,2 76,9 72,0 69,1 83,9
8 BbICOTA MUKPOGOHa =
0,75m
55,2 68,3 85,5 88,4 74,6 76,3 76,8 72,1 68,9 84,0
53,2 67,3 84,1 87,2 77,7 79,1 77,2 72,2 68,4 84,5
A3 1,5m x 1,5m JleBas
MNpaBas
U3mepeHue CTopoHa +
P CTOPOHA 51,9 67,4 84,3 87,2 77,5 78,8 77,0 72,1 68,4 84,4
9 BbICOTA MUKPOGOHa =
0,75m
51,2 67,0 83,7 87,1 77,3 78,9 77,0 71,9 68,6 84,3
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54,8 66,4 84,2 86,5 78,1 78,6 75,7 71,2 67,6 83,8
A3 1,5mx1,5m
U3amepeHun
3MepeHne flonykanor 54,5 66,3 83,8 86,4 78,2 78,3 75,4 71,2 67,6 83,7
10 BbICOTa MUKPOdOHa =
0,75m
52,9 66,2 83,5 86,4 78,1 78,2 75,5 71,3 67,7 83,6
A3 1,5mx 15m 56,0 66,7 83,3 86,1 77,8 78,1 74,4 70,6 66,0 83,2
Monykanot ¢ 3NMM
U3mepeHun 7
3MEPERUE | - oblumskoii (/luesan 56,5 66,2 83,7 86,1 77,6 77,8 74,3 70,6 65,9 83,1
11 CTOpPOHA)
BbICOTa MMKPOdOHa =
0,75m 55,7 65,9 83,5 86,0 77,5 77,7 74,3 70,6 65,9 83,0
A3 15w x 15m 59,9 69,1 86,6 90,3 76,6 76,5 75,5 71,8 68,4 84,7
Mpamoii akpaH ¢ 3NM
UsmepeHue 7
p o6wwuekoi (/lnuesas 576 69,3 86,4 90,0 76,6 76,0 74,9 72,1 68,7 84,4
12 CTOpPOHA)
BbICOTa MMKPOdOHa =
0,75m 56,9 68,8 86,3 90,1 76,5 76,0 74,6 72,1 70,2 84,4
54,5 67,6 89,9 96,6 91,1 84,1 90,1 87,5 80,9 95,7
CeBo6oaHoe none.
UsmepeHue
P BbicoTa MUKpO¢OHa = 53,5 67,1 89,5 96,4 91,0 83,8 89,9 87,4 80,9 95,5
13
0,75m
52,9 66,6 89,6 96,4 90,7 83,8 89,9 87,4 81,0 95,4
U3amepeHun 7
3 T:le €| Ad2m ’; f;’;:'p"m" 54,4 66,3 84,0 84,3 79,8 74,3 70,3 69,2 66,3 81,6
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BbICOTa MUKpOodOHa =

im 56,6 67,3 83,9 84,0 79,5 74,1 70,1 68,2 66,5 81,3
55,6 66,6 84,3 84,1 79,6 74,1 70,4 67,8 66,9 81,4
55,1 66,3 82,2 82,0 77,6 75,2 70,4 68,1 64,7 80,5
A3 2m x 2m MpaBan
U3mepeHue
p CTOpOHa 57.0 68,1 81,5 81,3 77,3 75,1 70,3 67,8 64,8 80,2
15 BbICOTA MUKPOGOHa =
im
55,9 65,8 82,0 81,7 77,4 75,0 70,5 67,8 64,7 80,3
56,6 63,5 80,6 83,7 74,9 76,2 73,3 67,3 64,6 81,1
A3 2m x 2m MpaBan
JNleBas
U3mepeHue CTopoHa +
P CTOpOHa 55,3 64,1 80,3 83,7 74,7 76,0 73,5 67,2 64,4 81,0
16 BbICOTA MUKPOGOHa =
im
56,6 64,2 80,5 83,5 74,8 75,9 73,1 67,2 64,4 80,9
57,9 64,2 79,1 80,1 74,0 76,4 73,3 68,1 64,4 80,4
A3 2m x 2m MonykanoTt
U3mepeHue
P BbICOTAa MUKpPOdOHa = 57,8 64,2 79,1 80,4 73,7 76,2 73,0 68,0 64,3 80,3
17 1m
58,6 64,1 78,9 80,3 73,8 76,2 73,1 68,0 64,5 80,3
A3 2mx2m I
AT o | 52,7 63,0 78,4 79,6 74,4 76,0 72,8 66,5 62,4 80,0
U3mepeHue
18 (MnueBan ctopoHa)
BbICOT MUKPOGOH = 54,4 62,9 78,2 79,2 74,1 75,9 72,6 66,4 62,7 79,8

im
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54,5 63,6 78,3 79,4 74,3 75,8 72,6 66,0 62,5 79,8
52,8 66,6 83,8 83,7 79,6 73,2 71,6 69,2 65,8 81,3
A3 2m x 2m Mpamoii
3MNM obwmekoin
U3mepeHue | 2P €
P (NMuueBas ctopoHa) 54,5 66,2 83,6 83,3 79,4 72,6 70,9 69,5 65,4 80,9
19 BbICOTAa MUKPOGOHa =
im
54,9 66,2 83,2 83,2 79,0 72,7 71,0 69,4 65,4 80,8
54,1 67,0 89,2 95,5 89,5 83,1 91,8 92,0 80,7 97,2
CeBo6oaHoe none.
UsmepeHue
P BbicoTa MUKpodoOHa = 55,1 67,2 88,9 95,4 89,2 83,0 91,7 92,1 80,7 97,1
20 1M
58,8 67,2 88,9 95,3 89,3 82,8 91,5 92,3 80,6 97,1
MukpodoH Ne5
2m ot A3
Ne 1/1 1/1 1/1 1/1 1/1 1/1
Tun usmepeHuns / / 1/1 1/1 1/1 / / / /
usmepeHua OKTaBbl, OKTaBbl, OKTaBbl, OKTaBbl, OKTaBbl, OKTaBbl,
OKTaBbl, OKTaBbl, OKTaBbl,
L3ks, L3ks, Laxs. 125. | Lake. 250. | Lake. 500 L3ks, L3ks, L3ks, Laks, Y3
31.5, 63.0, KaHlan X’ KaHlan X’ KaHlan X’ 1.0k, 2.0k, 4.0k, 8.0k,
Kanan X Kanan X Kanan X Kanan X Kanan X Kanan X
54,8 68,1 88,7 93,1 82,8 77,7 73,3 68,4 69,6 86,9
A3 1m x 1m JleBan
MNpaBas
U3mepeHue CTopoHa +
P CTOPOHA 56,9 67,7 88,6 93,1 82,6 77,6 73,2 68,1 69,5 86,9
1 BbICOTAa MUKPOGOHa =
0,5m
55,0 67,7 88,8 93,2 82,8 77,7 73,3 68,5 69,9 87,0
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55,9 67,9 89,3 93,5 83,7 77,2 72,2 69,0 68,1 87,2
A3 1m x 1m JleBasn
Usmepenue cropoa 55,4 67,4 89,5 93,6 84,0 77,2 72,2 69,1 68,1 87,4
2 BbICOTa MUKPOGOHa =
0,5m
56,4 67,1 89,3 93,5 83,8 77,1 72,2 69,1 68,1 87,2
55,7 67,4 90,8 94,8 86,1 78,0 72,1 70,8 65,4 88,7
A3 1m x 1m Mpamoii
Usmepenne 3Kpa 54,5 67,5 90,5 94,6 86,0 77,8 72,0 70,8 65,5 88,5
3 BbICOTA MUKPOGOHa =
0,5m
53,2 66,9 90,9 94,6 85,6 77,5 71,9 70,6 65,4 88,4
52,5 66,5 89,0 96,1 91,6 86,2 82,6 83,0 81,1 93,6
CBo6oaHoe none.
U3amepeHun
3mepenne BbicoTa MUKpPO¢OHa = 51,1 67,2 87,9 95,7 91,1 85,7 82,7 83,0 81,9 93,3
4
0,5m
53,8 66,2 88,4 95,5 91,1 85,9 82,6 82,9 81,6 93,2
55,1 67,7 88,3 92,3 82,1 74,4 71,0 67,9 62,6 85,8
A3 1m x 1m NMonykanot
U3amepeHun
3mepenne BbICOTAa MMKpPOdOHa = 53,5 67,0 87,8 92,1 81,8 74,3 71,0 68,1 63,2 85,6
5
0,5m
53,0 67,3 87,5 91,7 81,7 74,1 71,0 68,1 63,2 85,3
Usmepenue | A3 1mx1m Noaykanor | o, 67,7 88,1 92,0 81,7 73,7 70,6 65,2 61,5 85,4
6 ¢ 3MM ob6wmsKoii
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(MonHocTblO BHELWHAA)

BbICOTAa MMKpPOdOHa = 55,7 67,4 87,7 91,9 81,5 73,2 70,6 65,5 61,9 85,2
0,5m
55,8 67,3 87,7 91,7 81,1 74,2 69,4 64,9 60,9 85,1
53,3 67,0 86,7 89,9 76,6 75,3 77,0 71,3 70,1 84,7
A3 1,5m x 1,5m Mpamon
U3mepeHue
p 3KpaH 54,7 66,6 86,1 89,8 76,1 75,2 76,5 71,8 69,8 84,5
7 BbICOTAa MMKpPOdOHa =
0,75m
56,1 67,3 86,2 89,9 76,4 75,1 76,4 72,6 69,7 84,6
54,3 67,5 85,0 88,1 74,2 74,8 77,9 72,4 64,8 83,9
A3 1,5m x 1,5m Mpasasa
U3mepeHue
p CTopoHa 55,7 67,4 85,1 88,2 74,2 74,6 77,6 72,1 65,1 83,8
8 BbICOTAa MUKpPOdOHa =
0,75m
55,5 67,7 85,0 88,4 74,2 74,6 77,7 72,2 66,0 83,9
53,3 66,8 84,0 86,8 75,5 76,4 79,3 75,7 66,0 84,7
A3 1,5m x 1,5m JleBas
MNpaBas
WamepeHne | CTOPOHa*
P CTOPOHa 52,2 66,9 84,1 86,8 75,3 76,1 79,2 75,7 66,0 84,6
9 BbICOTAa MMKpPOdOHa =
0,75m
51,4 66,4 83,5 86,9 75,1 76,1 79,3 75,6 66,0 84,6
A91,5mx1,5m 55,0 66,0 84,2 86,8 75,4 76,3 78,5 75,0 65,7 84,3
U3mepeHue Monykanot
10 BbICOTAa MMKpPOdOHa =
0,75m 54,6 65,9 83,7 86,6 75,4 76,0 78,2 75,0 65,9 84,0
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53,0 65,8 83,5 86,6 75,6 76,0 78,2 74,9 65,8 84,1
A5 15mx15m 56,2 66,5 83,2 86,2 75,3 75,7 77,5 74,1 65,6 83,5
Monykanot ¢ 3NMM
U3amepeHun 7
SMEPEHNE |  obuimekoii (/yesan 56,7 66,0 83,7 86,3 75,1 75,5 77,4 74,0 65,8 83,5
11 CTOpPOHA)
BbICOTa MMKPOdOHa =
0,75m 56,0 65,7 83,5 86,2 74,9 75,4 77,2 73,8 65,8 83,3
A5 15mx15m 60,0 68,8 85,9 89,9 76,8 75,3 75,8 71,1 68,4 84,3
Mpamoii akpaH ¢ 3NM
U3amepeHun 7
SMEPEHNE |  obuimekoii (/yesan 58,1 69,1 85,7 89,6 76,8 74,9 75,2 71,9 68,2 84,1
12 CTOpPOHA)
BbICOTa MMKPOdOHa =
0,75m 57,3 68,4 85,6 89,7 76,7 75,0 75,3 71,9 67,7 84,1
54,9 66,9 89,1 96,0 90,7 83,9 87,3 87,1 80,0 94,5
CeBo6oaHoe none.
U3amepeHun
3mepeHue BbicoTa MUKpodoHa = 53,8 66,4 88,7 95,8 90,6 83,7 87,2 87,0 80,3 94,4
13
0,75m
53,3 65,8 88,8 95,7 90,2 83,6 87,2 87,0 80,3 94,3
54,9 66,0 83,6 85,1 79,3 71,7 73,4 71,4 66,2 81,9
A3 2m x 2m Mpamoii
U3amepeHun
3mepehne SKpan 57,1 67,2 83,5 84,8 79,1 71,7 73,6 71,3 66,5 81,8
14 BbICOTa MUKPOOHa =
im
56,0 66,4 83,8 84,9 79,0 71,6 73,8 71,3 66,9 81,9
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55,3 66,1 82,5 83,4 76,7 73,1 74,0 70,1 63,1 81,0
A3 2m x 2m MpaBan
U3mepeHue
1‘; BHCOT::;’:::: bona - 57,4 68,1 81,8 82,8 76,4 73,0 73,9 70,1 63,0 80,7
im
56,3 65,7 82,3 82,9 76,5 73,0 73,9 70,1 62,8 80,8
56,9 63,6 81,1 83,8 73,6 75,0 73,4 67,7 62,6 80,6
A3 2m x 2m MpaBan
JNleBas
U3mepeHue cropoka +
P CTOPOHA 55,4 64,1 80,9 83,8 73,6 75,0 73,4 67,6 62,9 80,6
16 BbICOTa MUKpOodOHa =
im
56,9 64,1 81,1 83,6 73,6 74,7 73,3 67,5 62,9 80,5
58,0 64,3 80,1 80,6 73,5 73,7 73,8 67,5 63,7 79,7
A3 2m x 2m MonykanoTt
U3mepeHue
P BbICOTA MUKPOGOHa = 58,0 64,2 80,2 80,8 73,2 73,5 73,6 67,5 63,4 79,6
17 1M
58,7 64,0 80,0 80,7 73,3 73,5 73,7 67,8 63,4 79,6
53,0 63,1 79,5 79,9 73,8 74,2 73,1 66,4 61,2 79,4
A3 2m x 2m MonykanoTt
3MM o6wmnBKoM
U3mepeHue ¢
1p (NMuuesas ctopoHa) 54,6 63,1 79,4 79,4 73,5 74,0 72,8 66,5 61,5 79,1
8 BbICOTa MUKpOdOHa =
im
54,6 63,8 79,3 79,6 73,5 73,9 72,8 66,5 61,2 79,1
U3mepeHue 7
12 31:):!-!2 ?axnﬁ“:spﬁr:fon >3,0 66,3 83,5 84,6 79,1 72,7 73,1 69,6 64,8 81,6

145




(Mnuesan ctopoHa)

BbICOTAa MMKpPOdOHa = 54,9 65,9 83,4 84,1 78,9 72,1 72,6 69,6 64,2 81,2
im
55,4 66,0 83,1 84,2 78,7 72,1 72,6 69,8 63,7 81,2
53,3 66,6 88,7 95,1 88,8 81,9 91,3 88,5 81,1 95,7
Cso6oaHoe none.
UsmepeHue
P BbicoTa MUKpPO¢OHa = 54,4 66,8 88,4 95,0 88,6 82,0 91,3 88,4 80,9 95,7
59,2 66,6 88,4 94,8 88,7 81,7 91,1 88,4 80,9 95,6
MukpodoH Ne6
3m ot A
Ne 1/1 1/1 1/1 1/1 1/1 1/1
Tun nsmepeHma / / 1/1 1/1 1/1 / / / /
usmepeHua OKTaBbil, OKTaBbl, OKTaBbl, OKTaBbl, OKTaBbl, OKTaBbil,
OKTaBbl, OKTaBbl, OKTaBbl,
L3ks, L3ks, Lsks. 125 | Lake. 250. | Lske. 500 L3ks, L3ks, L3ks, Laks, Y3
31.5, 63.0, KaHlan Y’ KaHlan Y’ KaHlan Y’ 1.0k, 2.0k, 4.0k, 8.0k,
KaHan Y KaHan Y KaHan Y KaHan Y KaHan Y KaHan Y
54,7 65,8 86,9 91,9 81,9 78,2 71,2 68,9 59,5 85,9
A3 1m x 1m JleBan
MNpaBas
Wamepenne | CTOPOHa*
P CTOpPOHa 56,8 65,5 86,8 91,8 81,6 78,1 71,2 69,0 60,2 85,8
1 BbICOTa MUKPOGOHa =
0,5m
55,1 65,5 87,0 91,9 81,8 78,1 71,2 69,1 59,8 85,9
A3 1m x 1m JleBasn 55,8 65,9 87,3 92,1 82,6 78,1 70,9 67,1 63,6 86,2
U3mepeHue CTOpPOHa
2 BbICOTAa MUKpPOGOHa =
0,5m 55,2 65,3 87,5 92,3 82,9 78,2 70,9 67,3 63,6 86,3
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56,3 65,2 87,4 92,1 82,7 78,1 71,0 67,3 63,6 86,2
55,3 65,3 88,7 93,2 83,9 78,3 70,3 68,1 62,5 87,1
A3 1m x 1m Mpamoii
Usm HU
3MepeHne Kpan 54,5 65,4 88,4 93,1 83,9 78,0 70,2 68,2 62,7 87,0
3 BbICOTa MUKPOOHa =
0,5m
53,3 64,8 88,8 93,1 83,5 77,7 70,1 68,1 62,7 86,9
52,2 64,3 86,6 93,9 89,7 85,4 80,6 77,6 77,3 91,5
CeBo6oaHoe none.
ZET HU
3mepeHue BbicoTa MUKpodoOHa = 50,2 64,8 85,3 93,6 89,3 84,8 80,8 77,6 78,1 91,2
4
0,5m
53,7 64,3 86,0 93,4 89,2 85,0 80,5 77,4 77,6 91,1
55,1 65,6 86,7 91,2 82,3 75,1 71,0 67,2 61,6 85,2
A3 1m x 1m Monykanot
ZET HU
3mepeHue BbICOTAa MMKpPOdOHa = 53,5 64,8 86,2 91,0 81,8 75,0 71,2 67,1 62,5 85,0
5
0,5m
52,7 65,0 85,9 90,6 81,8 74,8 71,0 67,2 62,1 84,7
54,0 65,7 86,7 90,9 82,0 74,5 69,7 64,9 61,6 84,8
A3 1m x 1m NMonykanot
3MNM obwmskon
U3mepeHue ¢
P (MonHocTblo BHelwHASA) 55,5 65,4 86,2 90,8 81,8 74,1 69,6 65,3 62,1 84,6
6 BbICOTa MUKPOOHa =
0,5m
55,7 65,2 86,3 90,6 81,4 75,0 71,1 64,6 60,2 84,6
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53,3 65,2 85,0 87,9 75,0 73,1 73,1 70,2 64,8 82,3
A3 1,5m x 1,5m Mpamon
U3m HHU
3MepeHne Kpan 54,6 64,7 84,4 87,8 74,6 73,1 72,8 70,0 64,4 82,1
7 BbICOTa MUKPOdOHa =
0,75m
55,9 65,6 84,5 87,8 74,9 73,0 73,4 70,0 65,2 82,3
54,1 65,8 83,6 86,8 73,8 74,0 72,7 71,7 64,4 81,8
A3 1,5m x 1,5m Mpasasa
U3m HHU
3mepehne cropona 55,5 65,7 83,8 86,8 73,7 73,8 72,3 71,1 64,2 81,7
8 BbICOTa MUKPOdOHa =
0,75m
55,1 65,8 83,6 87,1 73,7 73,6 72,2 70,4 63,5 81,7
52,9 65,0 82,9 85,5 72,1 73,4 75,9 69,5 64,5 81,7
A3 1,5m x 1,5m JleBas
MNpaBas
U3mepeHue CTopoHa +
P cTopoHa 52,2 65,2 83,0 85,5 71,7 73,1 75,7 69,5 64,2 81,6
9 BbICOTa MUKPOdOHa =
0,75m
51,0 64,5 82,3 85,4 71,6 73,2 75,7 69,4 64,2 81,5
54,9 64,4 82,7 85,9 72,4 70,1 73,1 68,4 62,5 80,6
A3 1,5mx1,5m
N3mepeHuUe
p Monykanot 54,4 645 82,3 85,6 72,5 70,0 73,0 68,6 62,6 80,4
10 BbICOTa MMKPOdOHa =
0,75m
52,7 64,4 81,9 85,7 72,7 70,2 73,0 68,6 62,9 80,4
U3m HHU
3mepeHue A91,5mx1,5m 55,8 65,2 81,8 85,5 72,1 69,1 72,3 67,9 62,4 80,0
11 Nonykanot ¢ 3NM
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o6wuBKoii (/lnuesan

cropoHa) 56,4 64,5 82,3 85,5 71,8 69,0 72,2 68,0 62,2 80,0
BbICOTa MUKPOdOHa =
0,75m
55,7 64,3 81,9 85,3 71,6 68,9 72,2 68,0 62,0 79,8
A3 15mx 15m 59,2 67,2 84,1 87,8 75,5 73,2 73,5 70,3 66,1 82,4
Mpamoii akpaH ¢ 3NM
UsmepeHue 7
P 06umBKOi (/uyesan 58,2 68,2 83,9 87,6 75,4 72,8 73,2 69,7 65,0 82,1
12 CTOpPOHA)
BbICOTa MUKPOdOHa =
0,75m 56,9 67,2 83,8 87,6 75,3 72,7 73,0 69,7 65,3 82,1
54,9 65,0 86,7 93,9 89,1 82,6 83,5 85,4 79,3 92,3
CeBo6oaHoe none.
UsmepeHue
P BbicoTa MUKpodoOHa = 53,9 64,4 86,3 93,7 88,9 82,3 83,4 85,2 79,3 92,2
13
0,75m
53,3 63,8 86,5 93,7 88,6 82,3 83,4 85,3 79,4 92,1
54,8 64,6 81,2 85,1 78,1 68,7 74,1 70,1 62,3 81,3
A3 2m x 2m Mpamoii
U3m HU
3MepeHne Kpan 57,0 65,9 81,2 84,8 77,8 69,0 74,0 70,0 62,6 81,1
14 BbICOTa MMKPOJOHa =
im
55,6 65,0 81,5 85,1 77,9 69,2 74,0 70,1 62,8 81,2
A3 2m x 2m Mpasas 54,9 65,1 80,9 83,3 77,1 68,4 72,0 67,2 60,0 79,7
U3mepeHue CTOpPOHa
15 BbICOTa MUKPOdOHa =
im 57,2 67,4 80,2 82,9 76,9 67,9 71,9 67,3 59,6 79,4
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56,1 64,5 80,8 83,1 76,9 67,9 72,0 67,5 60,0 79,5
56,7 62,6 79,9 82,7 74,8 67,7 72,4 65,7 59,7 78,8
A3 2m x 2m MpaBas
JNleBas
Usm HM CTOpOHA +
3mepeHue CTOpPOHa 55,0 63,2 79,7 82,5 74,7 67,6 72,1 65,6 59,7 78,7
16 BbICOTAa MUKPOGOHa =
im
56,5 63,2 79,7 82,2 74,8 67,6 72,0 66,2 60,0 78,6
57,4 63,6 79,4 81,2 74,7 67,6 70,8 66,9 60,1 78,0
A3 2m x 2m MonykanoTt
U3mepeHue
P BbicOTa MUKPOOHa = 57,6 63,8 79,4 81,3 74,3 67,2 70,6 66,8 60,1 77,8
17 1M
57,9 63,4 79,2 81,3 74,5 67,3 70,8 66,4 59,3 77,9
52,6 62,1 78,8 80,5 74,3 68,6 68,1 64,2 59,0 77,0
A3 2m x 2m MonykanoTt
3MNM obwmskon
WU3mepeHue ¢
P (NMuueBas ctopoHa) 54,2 62,2 78,8 80,4 74,2 68,3 67,9 64,3 58,9 76,8
18 BbICOTa MUKPOGOHa =
im
53,9 63,0 78,6 80,3 74,2 68,2 68,1 64,6 58,4 76,9
52,6 64,8 81,5 84,5 77,8 70,0 72,2 69,8 62,7 80,7
A3 2m x 2m Mpamoii
3MNM obwmekoin
U3amepenune | >HP3H €
P (NMuueBas ctopoHa) 54,7 64,4 81,3 84,4 77,5 69,4 71,3 68,8 62,5 80,2
19 BbICOTAa MUKPOGOHa =
im
55,4 64,5 80,7 84,5 77,2 69,5 71,2 68,9 62,7 80,2
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U3mepeHue
20

CeBo6oaHoe none.
BbicoTa MUKpodoHa =
im

53,0 64,7 86,6 93,2 86,9 81,5 85,1 84,9 77,0 91,8
54,6 65,5 86,3 93,1 86,7 81,6 85,0 84,8 77,2 91,7
58,4 64,7 86,3 93,0 86,8 81,4 84,8 84,9 77,1 91,7
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Ipunoxenue b. /lannbie ucnbITaHuii AD B ONBITHOM IOMEIIeHUH.

Mmuxkpodon 1, 0,5 m

315 | 63 | 125 | 250 | s00 | 1000 | 2000 | 4000 | so00 | V3,
I'n T'n I'n I'g I'n I'o I'n I'a I'o abA
479 | 79 | 997 | 101.8 | 93.6 | 92.8 | 941 | 919 | 862 | 10041
Oxpan | metp, Mmgoj’o:‘a‘ 2’5 merpa, SIIM 20 1 ye s | 783 | 100 | 102 | 933 | 924 04 91.8 | 861 | 10030
476 | 788 | 994 | 102 | 933 | 92.5 94 918 86 | 10031
438 | 792 | 96,6 | 102 | 931 | 917 | 927 | 907 | 849 | 99,51
Oxpan 1,5 metpa, M“Kp;’%ﬂ; 0.75m, 3IM20kB.M. | 453 | 769 | 964 | 102 | 932 | 914 | 925 | 907 | 848 | 9941
414 | 791 | 962 | 1017 | 932 | 914 | 924 | 907 | 849 | 9931
392 | 79 | 957 | 1012 | 944 | 922 | 929 | 905 | 857 | 9962
Sxpan 2,0 meTpa, M“Kp;’%";“ LOM, 3IM20kBM. | 309 | 783 | 959 | 1009 | 94 92,1 92,6 90,5 857 | 99.40
401 | 78 | 958 | 1011 | 941 | 921 | 92.6 | 90.6 | 858 | 9948
474 | 788 | 99.1 | 1003 | 91.6 | 907 | 92.1 90 848 | 98.56
Sxpan 1,0 merpa, Muxpoorst 0,5 m, 31IM 37,4 48 | 787 | 992 | 1003 | 914 | 905 92 809 | 847 | 98.46
kB.M.a 0,33
478 | 782 | 99.1 | 1002 | 912 | 905 | 919 | 901 | 848 | 9843
450 | 78 | 959 | 101 | 916 | 891 | 909 | 897 | 836 | 9800
Oxpan 1,5 metpa, Mukpogoret 0,75 M, 3LIM 374 1 4/ | 263 | 96 | 1009 | 917 | 89 9.7 | 89.6 | 837 | 97.91
kB.M.a 0,33
438 | 779 | 955 | 1007 | 917 | 89 908 | 89.6 | 8.7 | 97.87
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03 | 773 ] 952 | 1006 | 926 | 903 | 90,7 | 895 | 82 | 9809
Ixpant 2,0 m, ricota mukpoponos 1,0 M, SIM 374 1 45 1 29 6| 954 | 1007 | 92,6 | 905 | 907 | 894 | 834 | 98,14
KB.M., 2 0,33 ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
47 | 773 | 957 | 100,1 | 925 | 905 | 906 | 894 | 833 | 97.96
415 | 743 | 873 | 93 | 862 | 85 85 83,7 | 796 | 92,01
Ixpart 2,0 M, Bricota Mukpoponos 1,0 m, 3[M 4 | 743 | 87 | 926 | 859 | 85 85 836 | 794 | 9187
KB.M., a 0,42.
40,7 | 744 | 87 | 929 | 8 | 849 | 849 | 836 | 794 | 91,89
445 | 747 | 908 | 953 | 883 | 863 | 872 | 857 | 80,7 | 93,98
okpant 1,5, Bicota M“Kpog’jgo’s 0.75m, 3IM KBM., | 454 | 748 | 91,1 | 951 | 879 | 863 | 87,1 | 857 | 80,7 | 93.87
av,
45 | 746 | 912 | 954 | 882 | 86,1 87 856 | 807 | 93,88
479 | 749 | 954 | 994 | 892 | 87 | 884 | 869 | 819 | 9584
okpait 1,0, Beicora MHKE%‘I’:;OB 0.5M, 3IM KBM.., | 479 | 755 | 954 | 994 | 89 | 867 | 882 | 868 | 81,9 | 9572
, 43 | 749 | 954 | 99,1 | 888 | 868 | 883 | 868 | 8 | 9564
473 | 753 | 953 | 972 | 883 | 865 | 867 | 853 | 799 | 9431
okpan 1,0, Bricora M“Kpa"g"s’HOB 0.5M, 3IM KBM.., | 479 | 743 | a8 | 97,1 | 88,1 | 862 | 865 85 | 797 | 94,09
’ 43 | 745 | 948 | 969 | 88,1 | 863 | 864 85 | 797 | 94,03
454 | 744 | 904 | 936 | 847 | 847 | 848 | 82 | 796 | 91,79
skpan 1,5 M, Bhicora Mukpodosos 0,75 m,a 0,5 | 443 | 743 | 905 | 935 | 846 | 846 | 848 | 831 | 794 | 91,72
458 | 744 | 904 | 933 | 846 | 846 | 848 | 82 | 794 | 91,69
akpaH 2,0 M, BeicoTa MukpodoHoB 1,0 m, a 0,5 42 74,9 85,7 91 84 83,1 84,5 82,5 80,3 90,74
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417 | 744 | 856 | o1 | 839 | 8 | 843 | 824 | 802 | 90,62
417 | 748 | 853 | 913 | 83,7 | 828 | 841 | 823 | 802 | 90,54

413 | 73.6 | 883 | 916 | 84 84 | 8472 83 | 784 | 90,93

Ixpart 2,0 m x 4,0, eicora mikpodoros 1O, 3IM |4y 31 539 | gg 4 | 918 | 84 84,1 84,2 82,9 | 785 | 90,97

KB.M., a 0,42
414 | 734 | 887 | 91,7 | 838 | 839 | 842 | 829 | 783 | 90,89
Muxpodon 2, Im

31,5 | 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | V3,

I'o I'o I'o T'n I'o T'n I'o I'o T'n aBA
459 | 795 | 983 | 1024 | 944 | 94 | 937 | 912 | 868 | 10061
Jxpan | merp, Mmgoj’o:‘g o metpa, SIM 20 g6t | 788 | 983 | 1023 | 941 | 938 | 934 | 912 | 866 | 10043
o 455 | 794 | 978 | 1026 | 941 | 937 | 935 | 912 | 866 | 10049
43 | 788 | 955 | 1021 | 928 | 927 | 932 | 91,6 | 872 | 100,04

Jxpan 1,5 metpa, M“Kp;’%ﬂ; 0.75m, SUIM20kBM- 1 404 | 784 | 955 | 1019 | 927 | 926 | 93 91,6 | 873 | 9991
’ 403 | 787 | 954 | 1021 | 929 | 925 | 93 9,6 | 873 | 99,96
386 | 773 | 958 | 1012 | 933 | 941 | 928 | 913 | 865 | 100,03

Jkpan 2,0 metpa, M“Kp;’%";“ LOM SMM20KkBM. | 304 | 768 | 96 | 1009 | 93 93,9 | 925 91,2 86,4 | 99,80
’ 395 | 766 | 959 | 1013 | 928 | 939 | 925 | 912 | 866 | 99,86

452 | 791 | 96,8 | 100,1 | 92,1 | 908 | 91,4 | 893 | 852 | 9823

Oxpant 1,0 metpa, Mukpodors 0,5 m, SIM 3741406 1 789 | 9720 | 1003 | 91,0 | 90,7 | 913 | 892 | 854 | 9821

kB.M.a 0,33
455 | 784 | 969 | 100 | 91,7 | 90,6 | 913 | 893 | 854 | 9811
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425 | 776 | 949 | 100,8 | 908 | 90,4 91,2 89,2 84,8 | 98,08

Oxpan 1,5 merpa, Mukpogore 0,75 m, 3IIM 37,4 15 | 296 1 955 | 1008 | 91 | 903 | 909 89 848 | 97.97
KkB.M.2 0,33 ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’

418 | 774 | 946 | 100,6 | 91 90,3 91 89 84,8 | 97,94

41 | 764 | 955 | 1004 | 92,1 | 9009 91,3 89,4 85,1 | 98728

OkpaH 2,0 M, Beicota Mukpodonos 1,0 m, 31IM 37,4 416 768 | 95.6 100.6 9 91 912 89.4 85.2 08.31

KB.M., a 0,33

452 | 763 | 96 | 1002 | 92 91,1 91,2 89,4 852 | 98725

414 | 732 | 883 | 92,1 | 86,1 86 85,3 84.3 80,8 | 92,34

Ixpart 2,0 M, Bricota Mukpoponos 1,0 m, 3[M 404 | 73,1 | 878 | 918 | 86 86,2 | 85,3 84,1 80,7 | 92,29

KB.M., a 0,42.

40,4 | 732 | 88 | 922 86 86 85,1 84,1 80,8 | 9224

437 | 739 | 895 | 952 | 874 | 873 86,6 85,6 81,6 | 93.89

akpad 1,5, Beicota mukpodoHoB 0,75 m, 3[IM kB.M. , 44.5 749 89.6 94.9 72 ’7 86.5 35.4 31.6 93.69
a 0,42 b 9 9 b b 9 9 9 b

442 | 741 | 90,1 | 953 | 872 | 86,9 86,5 85,3 81,5 | 93,73

46,5 | 747 | 92,7 | 979 | 896 | 884 88,1 85,7 82,9 | 9544

sxpait 1,0, Bricora MHKE%‘I’:;OB 0.5m, MM kB, | yos | 748 | o8 | 98 | 894 | 882 | 879 | 855 | 828 | 9532

46,7 | 745 | 92.8 | 97,6 | 892 | 8873 87.9 85,4 82,7 | 9520

46,1 | 746 | 937 | 96,1 | 889 | 873 87,1 85,2 80,6 | 9433

skpaH 1,0, BeicoTa MI/IKpaog)(S)HOB 0,5 M, 3IIM kxB.M. , 46,6 736 | 932 96 88.6 86.9 ’7 85.1 80.7 04,14

46,8 | 73,8 | 93,1 | 957 | 88,6 87 87 85 80,6 | 94,08

skpaH 1,5 M, BeicoTa MukpodonoB 0,75 m, a 0,5 44,5 73,2 89,2 94,4 85,3 84,6 84,9 84,7 81,3 92,39
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#3732 89 | 945 | 853 | 846 | 849 | 847 | 813 | 9241
449 | 735 | 89,1 | 942 | 853 | 847 | 85 846 | 813 | 9237
414 | 733 | 868 | 915 | 85 | 847 | 851 | 829 | 811 | 91,54
akpaH 2,0 M, BeicoTa MukpodoHoB 1,0 m, a 0,5 41,2 73 86,7 91,4 84,7 84,4 84,7 82,7 80,9 91,26
4 | 732 | 864 | 91,7 | 846 | 844 | 847 | 826 | 809 | 91,28
46 | 72 | 873 | 909 | 85 | 854 | 845 | 834 | 80,7 | 91,52
Ixpant 2,0 M x 4,0, Bercora mukpoponos LOM, SIM | =gy o 10 4 | g73 | 919 | 848 | 853 | 845 | 832 | 808 | 9148
KB.M., a 0,42
03 | 718 | 878 | 912 | 847 | 852 | 844 | 83,1 | 808 | 914l
Muxkpodon 3, 1,5m

31,5 | 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | V3,

I'o I'o I'o T'n I'o T'n I'o I'o T'n aBA
496 | 803 | 95 | 1011 | 929 | 929 | 931 | 917 | 865 | 99,84
Jxpan | merp, Mmgoj’o:‘g 0o metpa, SIM 20 4go | 707 | 953 | 1012 | 926 | 925 | 929 | 916 | 863 | 99,67
o 474 | 800 | 95 | 1014 | 926 | 926 | 929 | 917 | 863 | 9975
464 | 783 | 924 | 1004 | 924 | 928 | 933 | 91,7 | 878 | 9975
Jxpan 1,5 metpa, M“Kp;’%ﬂ; 0.75m, SIM20kBM. | 49 | 770 | 923 | 1003 | 924 | 927 | 93,1 | 917 | 878 | 99,65
’ 4,0 | 781 | 923 | 1002 | 925 | 926 | 929 | 918 | 877 | 99,59

04 | 756 | 933 | 998 | 923 | 929 | 923 | oLl | 8.5 | 9921
Jxpan 2,0 metpa, M“Kp;’%";“ LOM SIM20 kM| gy 0 1 955 | 937 | 999 | 92,1 | 926 92 91,1 86,6 | 99,07
’ 08 | 751 | 934 | 1002 | 921 | 926 | 9 o1,1 | 866 | 99,12
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46 | 797 | 949 | 994 | 911 | 914 | 909 91 851 | 9828

Oxpan 1,0 Metpa, mukpogorbt 0,5 M, 3IIM 37,41 yc o | 59 ¢ | 955 | 995 | o9 013 | 909 | 909 | 8.1 | 9825
kB.M.a 0,33

468 | 794 | 949 | 994 | 908 | 913 | 909 91 852 | 9824

475 | 771 | 917 | 984 | 899 | oI 91 891 | 847 | 9751

Oxpan 1,5 metpa, Mukpogorbl 0,75 M, 3IIM 374 1 )3 1 273 | 91g | 984 | 90 | 908 | 908 | 889 | 847 | 97.38
kB.M.a 0,33

444 | 772 | 914 | 982 | 897 | 909 | 908 | 889 | 847 | 9734

447 | 752 | 938 | 986 | o1 896 | 909 | 891 | 855 | 97.40

OkpaH 2,0 M, Beicota Mukpodonos 1,0 m, 31IM 37,4 45,1 756 | 93.9 08.2 90,8 89.7 90,9 89.1 85.5 97.33
KB.M., a 0,33

475 | 749 | 942 | 984 | 907 | 897 | 909 | so1 | 853 | 9734

439 | 712 | 888 | 93 8 | 856 | 864 | 833 | 814 | 9255

Oxpan 2,0 m, BricoTa MukpodoHOB 1,0 M, 3[IM 43,8 | 708 | 885 | 92,6 | 858 | 85.6 86,4 83.2 81,5 | 92.46
KB.M., a 0,42.

027 | 711 | 885 | 929 | 858 | 856 | 863 | 833 | 816 | 9249

446 | 728 | 87.6 | 939 | 857 | 864 | 859 | 833 83 | 92.80

sKkpaH 1,5, BeicoTa MI/IKpaog)ZI;OB 0,75 M, 3IIM kB.M. , 47 732 87.6 93.5 85.4 %6.1 85.8 83.2 23 92,59

450 | 733 | 879 | 939 | 855 | 861 | 857 | 831 83 | 92.63

46,5 | 747 | 909 | 959 | 892 | 875 | 872 | 854 | 832 | 9450

skpan 1,0, Bricora MHKE%‘I’:;OB 0.5m, MM KBM.., | 463 | 746 | 908 | 96 | 89,1 | 872 | 869 | 853 | 831 | 9435

46,5 | 743 | 91 | 957 | $88 | 872 87 852 | 83.1 | 94.26

skpad 1,0, Beicota mukpodonos 0,5 M, 3[IM kB.M. , 46 73,8 91 94,2 86,8 85,3 85,6 85,7 81,5 93,05
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a0,5 46,5 | 729 | 904 | 94,1 | 86,5 85 85,4 85,5 | 81,3 | 92,83
46,6 | 733 | 90,5 | 93,9 | 864 85 85,4 85,5 | 812 | 92,78
451 | 71,8 | 87,1 | 923 | 825 | 854 | 84,1 83,3 812 | 91,43
skpaH 1,5 M, BeicoTa mukpodonoB 0,75 m, a 0,5 44,5 71,7 87,2 92,5 82,5 85,5 84 83,3 81,2 91,46
453 | 722 | 872 | 92,1 | 824 | 854 | 84,1 832 | 812 | 91,37
435 | 70,5 | 882 | 87,8 | 84.8 83 83,6 83,5 | 812 | 90,53
akpaH 2,0 M, BeicoTa MukpodoHoB 1,0 m, a 0,5 43,8 70,6 87,9 87,5 84,6 82,8 83,3 83,4 81,1 90,33
455 | 70,5 | 87,6 | 87,7 | 845 | 826 | 834 834 | 812 | 90,33
444 | 694 | 864 | 912 | 838 | 852 | 858 82,7 | 814 | 91,71
Ixpart 2,0 v x 4,0, Bercora muxpoponos 1O, SIM |43 71 690 | 64 | 915 | 83,6 85 85,7 82,6 | 81,5 | 91,64
KB.M., a 0,42
437 | 693 | 87 | 91,5 | 83,6 85 85,7 82,7 | 81,6 | 91,67
Muxpodon 5, 3m

31,5 | 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | V3,

I'o I'o I'o T'n I'o T'n I'o I'o T'n aBA

56,7 | 81,5 | 954 | 982 | 912 | 91,7 | 922 90,2 | 849 | 984

wpart L werp, wnpoor .3 werpa, SIM20- 575 | g1 | 948 | 983 | 910 | 915 | a1 | 901 | 847 | 982
o 552 | 80,7 | 946 | 982 | 91,0 | 91,5 | 92.1 90,2 | 849 | 983

549 | 804 | 933 | 100,7 | 933 | 91,3 | 926 90,1 844 | 99,0

Jpart 13 erpa, wunpodunt 0,75 v, SIM 200sM: 510 | 502 | 932 | 1005 | 931 | 910 | 927 | 902 | 844 | 989
’ 49,9 | 80,5 | 934 | 100,7 | 934 | 911 92,5 90,2 | 84,5 | 989
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513 | 799 | 93,6 | 987 | 92,7 | 91,9 92,9 90,3 84,5 98,8

Jxpan 2,0 meTpa, M“Kp;’%";“ LOM, SIM20 kM. | 501 e s | 932 | 987 | 924 | 918 92,9 90,3 84,5 98,8

508 | 78,8 | 93,4 | 989 | 923 | 91,7 92,7 90,2 84.7 98,7

546 | 804 | 92,1 | 943 | 89,1 | 89,9 90,9 88,6 84,1 96,5

Oxpan 1,0 merpa, Mukpogorbr 0.5 m, SIIM 37.4 1 55 5 1 g0 6 | 925 | 045 | 8390 | 899 | 908 | 886 | 840 | 965

kB.M.a 0,33

538 | 80,6 | 922 | 944 | 889 | 899 90,8 88,6 84.2 96,5

564 | 789 | 91,9 | 985 | 894 | 90,0 91,0 88,5 84,0 97,1

Ixpant 1.5 metpa, mukpogornr 0,75 m, 3IIM 374 |5y 0 1 793 | 921 | 984 | 894 | 899 | 909 | 884 | 841 | 97,1

kB.M.a 0,33

524 | 795 | 91,8 | 984 | 893 | 90,0 90,9 88,4 84,0 97,1

546 | 783 | 93,1 | 98,6 | 90,9 | 885 90,3 88,1 83,6 96,8

OkpaH 2,0 M, Beicota Mukpodonos 1,0 m, 31IM 37,4 541 786 | 93.4 98.6 90,9 88.6 90,3 88.1 83.5 96.8
KB.M., a 0,33

558 | 78,0 | 93,7 | 98,6 | 90,7 | 885 90,3 88,1 83,6 96,7

510 | 744 | 91,9 | 953 | 843 | 838 84,0 82,2 80,7 91,8

Ixpart 2,0 m, ricota mukpoponos 1,0 m, 3[M 51,5 | 74,8 | 91,6 | 94,8 | 842 | 83.8 83,9 82,1 81,0 | 916
KB.M., a 0,42.

499 | 742 | 91,6 | 951 | 841 | 837 83.9 82,1 81,0 91,7

50,7 | 75,1 | 90,8 | 94,7 | 854 | 854 84.6 85,3 81,2 92,7

sKkpaH 1,5, BeicoTa MI/IKpaog)ZI;OB 0,75 M, 3IIM kB.M. , 527 754 90.9 95,0 85.1 85.3 84.4 85.3 20,8 92.7

520 | 750 | 912 | 946 | 853 | 853 84,5 85,3 80,8 92,6

skpad 1,0, Beicota mukpodonos 0,5 M, 3[IM kB.M. , 51,4 76,3 90,0 94,1 86,8 86,3 84,9 86,4 80,0 93,2
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20,42 51,1 | 76,5 | 90,0 | 939 | 867 | 860 | 84,6 86,4 | 799 | 93,0

50,7 | 76,0 | 90,1 | 939 | 86,5 | 86,1 | 84,7 86,4 | 799 | 93,0

50,4 | 752 | 88,9 | 92,6 | 84,6 | 850 | 839 846 | 804 | 91,7

okpan 1,0, Bricora M“Kpa"g"s’HOB 0.5m, SUM KBM., | 511 | 755 | 888 | 92,6 | 844 | 847 | 838 | 846 | 803 | 917
’ 50,7 | 75,0 | 88,6 | 92,5 | 844 | 848 | 837 847 | 803 | 916

504 | 743 | 903 | 924 | 83,7 | 832 | 829 840 | 79,1 | 90,9

skpaH 1,5 M, BeicoTa MukpodonoB 0,75 m, a 0,5 51,9 73,7 | 90,6 92,5 83,7 83,3 82,9 83,9 79,0 90,9
50,7 | 74,3 | 90,6 | 92,5 | 83,6 | 832 | 829 840 | 790 | 909

50,7 | 72,8 | 90.8 | 91,9 | 81,9 | 805 | 827 80,0 | 783 | 89,3

akpaH 2,0 M, BeicoTa MukpodoHoB 1,0 m, a 0,5 51,4 73,5 90,6 92,0 81,8 80,3 82,5 79,8 78.3 89,2
53,0 | 73,1 | 903 | 92,1 | 81,7 | 803 | 824 | 798 | 786 | 892

513 | 74,8 | 822 | 933 | 83,6 | 81,8 | 833 81,1 | 761 | 902

Ixpart 2,0 v x 4,0, seicora mikpogonos 1O, 3IM |5y 1 45 | 897 | 934 | 833 | 8138 83,3 80,9 | 763 90,1

KB.M., a 0,42
513 | 74,1 | 82,9 | 935 | 833 | 81,7 | 834 80,9 | 763 | 902
Muxpogon 5, 3m

31,5 | 63 | 125 | 250 | 500 | 1000 | 2000 | 4000 | 8000 | V3,

I'o I'o I'o T'n I'o T'n I'o I'o T'n aBA
56,68 | 81,45 | 9537 | 982 | 91,16 | 91,66 | 9224 | 90,18 | 84,86 | 98,35
Jxpan | merp, Mmgoj’o:‘g oo metpa, SIM 20 5701 | 8137|948 | 9827 | 91 | 9148 | 9209 | 90,14 | 8467 | 98.24
o 5521 | 80,69 | 94,62 | 98,17 | 91,03 | 91,48 | 92,14 | 90,16 | 849 | 9826
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549 [8038| 933 | 100,74 | 9334 | 9129 | 92,63 | 90,14 | 8444 | 99,03
Jxpan 1,5 metpa, M“Kp;’%ﬂ; 0.75m, SIM20kBM. | 56 96 | 80,17 | 9321 | 100,54 | 93,11 | 91 | 9266 | 902 | 8443 | 9893
’ 49,92 (80,53 | 9335 | 1007 | 9336 | 91,09 | 9247 | 90,15 | 84,5 | 9895

513 79,85 | 93,56 | 98,72 | 92,72 | 91,89 | 92,86 | 9026 | 84,46 | 98,82

Jxpan 2,0 metpa, M“Kp;’%";“ LOM SIM20KkBM. 501 | 7855 | 9315 | 98,71 | 92,43 | 91,82 | 9286 | 9033 | 8449 | 98,78
’ 50,84 | 78,75 | 93.44 | 9891 | 9225 | 91,72 | 92,66 | 9021 | 84,69 | 98,69

54,57 80,39 | 92,08 | 9431 | 89,06 | 89,93 | 90,87 | 88,59 | 84,14 | 96,54

Jxpan 1,0 metpa, “;}j‘;f;’%og’l 0.5M,3UM37.4 1 5367 180,77 | 92,46 | 9449 | 889 | 89.87 | 90,79 | 8855 | 84,04 | 9649

’ 53,81 | 80,61 | 92,15 | 9439 | 8891 | 89,86 | 90,84 | 88,57 | 84,16 | 96,50

5638 | 78,91 | 91,93 | 9854 | 8941 | 89.96 | 91,02 | 88,49 | 8398 | 97,15

Jxpan 1,5 metpa, “:(‘;Kﬁoa‘l’(j";‘; 0.75m,3IM 374 | 5164 | 793 | 92,14 | 98,38 | 89,44 | 8991 | 9085 | 8844 | 841 | 97,05

’ 5235 |79.45| 91,78 | 9843 | 893 | 89,98 | 90,88 | 8844 | 84,02 | 97,07

54,61 | 7829 93,13 | 98,58 | 90,85 | 88,53 | 903 | 88,14 | 83,56 | 96,77

Jxpan 2,0 M, BI’ICOTEB“f;f‘iO(‘)I’§‘;°B LOM SIM 374 1 54 07 178,55 | 93,43 | 98,55 | 90,86 | 88,55 | 9034 | 88,13 | 83,54 | 9678
o 55,81 | 77,96 | 93,65 | 98,57 | 90,73 | 88,54 | 9029 | 88,06 | 83,57 | 96,74

50,05 | 74,44 | 9185 | 9534 | 8428 | 8382 | 84 | 82,18 | 8071 | 91,79

Jxpar 2,0 M, BBICIfo; ?ﬁ“gzg’fmo‘s LOMSIM gy 5 17479 | 9162 | 948 | 84,16 | 83,77 | 8393 | 82,14 | 8098 | 91,60
o 49,9 | 7422 | 91,64 | 95,05 | 84,11 | 83,67 | 83,94 | 82,13 | 8095 | 91,65

akpad 1,5, Beicota mukpodonos 0,75 m, 3[IM kB.M., | 50,66 | 75,11 | 90,82 | 94,74 | 85,43 85,39 84,6 85,34 81,16 92,71
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a0,42

52,66 | 75,35 | 90,94 | 95,02 | 851 | 8529 | 8439 | 8534 | 8083 | 92,67
52,03 | 75,02 | 91,18 | 94,57 | 8527 | 8526 | 8449 | 8529 | 80,75 | 92,58

514 |7625| 90 | 94,13 | 86,77 | 86,27 | 84,85 | 8642 | 80,04 | 93,15

okpant 1,0, Beicora MHKE?’EOB 0.5M, SIM KBM.., | 51 08 | 7647 | 90,02 | 93.94 | 86,7 | 8598 | 8458 | 8639 | 7993 | 92,99
, 50,67 | 76,01 | 90,11 | 93,88 | 86,47 | 86,07 | 84,71 | 8639 | 79.86 | 92,99

50,41 | 75,15 | 88,87 | 92,63 | 84,64 | 84,98 | 83,86 | 84,55 | 8036 | 91,73

okpait 1,0, Beicora M“Kpa"g"s’HOB 0.5M, SIM KBM., | 51 69 | 7522 | 88,79 | 92,55 | 8443 | 8473 | 8384 | 84,64 | 8029 | 91,66
’ 50,73 | 75,04 | 88,59 | 9249 | 84,4 | 84,77 | 83,67 | 84,68 | 8027 | 91,63

50,42 | 74,28 | 90,32 | 9239 | 83,74 | 8322 | 82,86 | 83,95 | 79,07 | 90,86

skpat 1,5 M, Bbicota Mukpodomos 0,75 M, 20,5 | 51,91 | 73,72 90,55 | 92,49 | 83,7 | 8329 | 82,86 | 8392 | 79,01 | 90,88
50,71 | 74,32 | 90,59 | 92,47 | 83,57 | 83,22 | 82,89 | 83,97 | 7895 | 90,87

50,72 | 72,84 | 90,84 | 91,93 | 81,91 | 8046 | 82,72 | 7996 | 783 | 89,32

akpaH 2,0 M, BeicoTa MukpodoHoB 1,0 m, a 0,5 51,39 | 73,48 | 90,59 92 81,78 80,34 82,5 79,75 78,32 89,21
53,04 | 73,14 | 90,25 | 92,09 | 81,71 | 80,25 | 8243 | 79,83 | 78,56 | 8921

51,27 | 74,81 | 82,15 | 9334 | 83,59 | 81,81 | 8328 | 81,08 | 76,12 | 90,16

Jkpan 2,0 mx 4,0, B;;‘f;faaMﬁgoq’OHOB LOMSIM 1 gy 63 7419 | 8267 | 9341 | 8333 | 818 83,3 | 8091 | 7634 | 90,14
o 51,33 | 74,1 | 82,9 | 9347 | 83,29 | 81,72 | 8335 | 8091 | 7629 | 90,15
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IIpuioxenue B. AKTbI BHeApPeHUs

AKT BHEJIPEHMS B YUEBHBIN [TPOLIECC

Komucens B cocrase navanpiuka y4ebnoro ynpasaenus M.B. [lpyannkosoii,
1.0. fckana gaxyastera E «Opysue u cucrems Boopywenus» E.A. 3namenckoro u
1.0, 3apeayiomero  kadgeapoit ES «Dxonorus M npon3soacTseHHas 0e30nacHoOCTH»
AJO. OneiinMkoBa  COCTABHNA  HACTOAIMA  axT O  TOM, YTO  MarcpHaIn
Jauccepranmonsoro  weenenosanud  Komaparsesa Cepres  AsieKceeBHua, CTapuicro
npenozaBareas Kadeapsl « IKONOTHA W MPOM3BOJACTBCHHAR DezonacHocTey GI'EOY BO
«barTwilckmil | rocynapersenHblii  TexHuuecknit  yunsepeurer  «BOEHMEX»
ma. JLD. Verunosayn, BHEJAPEHE W HCNOAL3YIOTCA B y4eGHOM npolecce s ofyucHus
CTYJICHTOR [0 Hanpasienuo noAroropky Oakanaspuata 20.03.01 «Texnocdepnan
0e30nacHoCTbY,

Pesynerare ucenenosannii Konaparsesa C.A. JernH B 0CHOBY paia pasicios
JeKUMi, a TaKKe HALLUTH NpHMEHeHHe B MPAKTHYCCKHX paloTax Mo JMcuMnianHaM

«OcHoBBl BHOPOAKYCTHKHY H «Pa3paboTka uryMOBHOPOZAMIMTHBIX MEPONPHATHID:.

ITpopexTop no obpazoBaTeabHOI s »'_"_','---f

NCATENIBHOCTH - A.B. Cycinn
Havaneunk yueGHoroe ynpagienus 7/ U M.B. llpysnukosa
H.o. saseayiomero kadeapoit ES /

«IKONOIUSA W NIPOHIBOJACTBEHHAS — AJO. Oneiinukos
Gez0nacHocTsy v

Cr. npenosasarens kadeapu ES / ) B

«IKOIOTHA M MTPOHIBOICTEEHHAN \;, C.A. Konnparses
De30nmacHoOCTEY
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Komucens B cocrase npeacrasurencit Q00 «OmeraTex» u BI'TY «BOEHMEX» um.
JL.®. VYeruHOBa COCTABWIA HACTOAIMI aAKT O TOM, 4YTO MOJYYEHHBIE MAaTepHAIILI
JIHCCePTALHOHHOTO HCCIEOBAHHA COHCKATENS YYEeHOI CTeNeHH KamIHzara TeXHHYECKHX HayK
Konaparsesa Cepres AJiekceeBHYa, HCIOJIB30BaHBI TPH TPOBCJACHHHM MCPONPHATHIH VIS
CHHKCHHS LIyMa Ha pabouem MecTe crecaps Mexanocbopounbix pabor.

Hcenonb3osanue pe3yabTaTtoB auccepraunonHoro mncenenosanns Kowapareesa CA.
NO3BOMNIO  ONPENENNTL  KIKOYEBhIE AKYCTHYECKHE XapaKTepHCTHKH nomemends  (uex
MeTaLIo00paboTKH), COTMIACHO BLIBEACHHBIM B padore dopmynam pazpaborars M YCTAHOBHTH
TEXHHYECKHC CPCACTBA (AKYCTHHMCCKMIl 9KPaH, 3BYKONOIJIOMAIONME NAHENIH) H TEM CAMBIM

CHH3HTH UIYM Ha PaG0ueM MECTE C/ICCapR MEXaHOCOOPOUHEIX padoT 10 HOPMEL

[peactasurenn Q00 «OmeraTexn:

3amecTHTeNh reHepansHOro AHPeKTopa — /4/

TeXHHYECKHIT THPEKTOP AAL TTaMxun

3aMecTHTEb NEHEPAILHOIO 10
KOMMEPHECKHM BONPOCAM ®.A. Hukonopos

IMpencrasurenu BI'TY « BOEHMEX»
um. JI.D. Yerunora:

JL.1.1., gou., npodeccop kadeapn ES //:{, /A
«Texnochepnas GezonacHOCTs U /= / H.B. Tiopuna

BBIYHCITHTENILHAA MEXAHHKa~ ' /
Cr. npenonasareis kapeapst ES
«Texnocdepnas GezonacHoCTs H -

BLIYHC/IHTENLHAS MeXaHHKa» L// C.A. Konnparses
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