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敷设阻尼薄板隔声性能的测试与计算分析
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摘要
"

首先"采用脉冲响应衰减法测试了敷设阻尼薄板的阻尼损耗因子"分析了阻尼敷设比例及薄板的悬挂状态

对薄板阻尼损耗因子的影响'其次"在混响
B

全消室中测试了敷设阻尼薄板的隔声量"比较了不同阻尼敷设比例薄

板的测试结果'最后"建立了敷设阻尼薄板隔声量计算分析模型"隔声量计算值与试验值吻合较好"验证了计算模

型的有效性(研究了敷设阻尼材料厚度与敷设比例对薄板结构隔声性能的影响"综合考虑轻量化和隔声性能"分

析了阻尼材料厚度与敷设比例对薄板降噪效率的影响"并以降噪效率最大为目标进行了薄板隔声特性的优化(

关键词
"

声学'阻尼损耗因子'隔声量'敷设阻尼薄板

中图分类号
"

EF#!#

'

EGC$#

引
"

言

薄板作为一种广泛应用于车身!船舱和机身的

结构"研究人员需对其精心设计以提高其隔声性能(

阻尼材料是一种能吸收振动机械能!声能并能将它

们转化为热能或其他形式能量而消耗掉的一种功能

材料)

&

*

(为了提高汽车车身的隔声性能"常用的一

种方法就是在薄板表面敷设阻尼材料来减少结构的

噪声传递(利用统计能量分析%

52,20520=,-4+4*

9H

,

B

+,-

H

505

"简称
IJK

&方法进行由薄板结构组成的汽

车车身的隔声性能分析时"一个重要的参数是薄板

%带或者不带敷设阻尼&的阻尼损耗因子(薄板结构

阻尼损耗因子一般通过试验方法得到(

在薄板%带或者不带敷设阻尼&隔声性能试验与

计算研究方面"

F4L,*

等)

$

*通过试验方法研究了敷设

阻尼材料平板的隔声性能"发现敷设阻尼材料平板的

隔声量比相同重量的平板更高(

I,2L05L

)

!

*使用修正

后的波传播方法预测了各向异性面板隔声量"并在此

基础上研究了
&%%

!

&%%%GM

阻尼层对夹芯板隔声

性能的影响(

N,+

9

等)

?

*应用有限元和统计能量分析

混合法建立了
?%%

!

$%%%GM

的平板隔声量计算模

型"研究了阻尼材料质量对平板隔声量的影响"结果

表明"阻尼材料总质量一定的情况下存在一个覆盖率

临界值"当覆盖率超过该值后平板的隔声量不会明显

增加(

O,524-

等)

#

*利用建立的二维多层平板数学模

型分析了
C%

和
C#%GM

敷设阻尼平板的能量分布"为

阻尼贴片的优化分布提供了参考(

在薄板结构%带或者不带敷设阻尼&阻尼损耗因

子研究方面"

N)

等)

>

*分别利用瞬态衰减法和能量

流法测试了规则薄板在
#%%

!

$#%%GM

的阻尼损耗

因子"发现两种测试方法的测试结果相近(

JP0+

9

等)

D

*利用瞬态衰减法测试了薄板的阻尼损耗因子"

通过对响应点与激励点的频响函数做傅里叶逆变

换"得到单位脉冲响应函数"对单位脉冲响应函数进

行相关计算得到了阻尼损耗因子(欧阳山等)

C

*利用

瞬态衰减法测试了列车白车身的损耗因子"通过测

试脉冲激励下响应点的加速度时域信号"并对加速

度时域信号进行相关计算得到了阻尼损耗因子(

OL4*0.

等)

"

*提出逆波法%

0+Q4*54P,Q4642L(R

&"用

于测试二维各向异性结构的阻尼损耗因子"并采用

多种方法测试敷设阻尼材料的铝制薄板的阻尼损耗

因子"验证了该方法的可靠性(

在薄板隔声性能与阻尼损耗因子研究方面的不

足之处为#对贴敷阻尼的结构隔声问题的研究多集中

于
$%%%GM

以下的低频和中频"对
$%%%GM

以上的

高频研究较少'目前的研究多为对单一薄板结构的阻

尼损耗因子测试"对表面敷设阻尼材料的复合结构薄

板的阻尼损耗因子研究较少'在对薄板结构的阻尼因

子进行测试时"可采用自由状态!或采用将薄板安装

!
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在混响
B

消声室之间的状态进行测试"但两者测试的

薄板阻尼损耗因子是不同的(以这两种不同的方法

测试得到的薄板阻尼损耗因子作为输入计算薄板的

隔声量时"结果是否有差别"目前少有研究(

本研究对敷设阻尼薄板的隔声量进行了测试"

测试了薄板在不同安装状态下的阻尼损耗因子"建

立了敷设阻尼薄板的隔声量计算模型"通过对比分

析敷设阻尼薄板隔声性能的计算值和实测值"验证

了所建立模型的正确性(基于建立并且得到验证的

薄板隔声性能的计算模型"分析了在不同条件下测

试得到的薄板阻尼损耗因子对薄板隔声量计算结果

的影响(基于响应面模型的优化方法"以降噪效率

最大为目标"对阻尼敷设比例及厚度进行了优化(

文中的计算与试验测试分析为提高薄板结构的隔声

性能提供了分析方法(

$

"

敷设阻尼薄板损耗因子的测试

阻尼薄板的损耗因子是计算薄板隔声量的一个

重要参数"需要通过试验获取"它与薄板上敷设阻尼

的比例以及薄板安装状态有关(本研究分析了阻尼

材料敷设比例和薄板的安装状态对薄板阻尼损耗因

子测试结果的影响(

薄板阻尼损耗因子的大小与其悬挂状态!阻尼

材料敷设比例等有关(测试薄板的阻尼时"可在悬

挂状态%自由
B

自由状态&或将其安装在消声
B

混响室

之间的隔声窗口状态下进行(薄板阻尼损耗因子测

试的两种状态的安装示意图见图
&

"图
&

%

,

&中
!

"

"

"

#

为
!

处随机选择的激励点位置"

&

!

#

为布置传感

器的
#

个随机测点位置(在不同的安装状态下"敷

设阻尼材料的尺寸和比例见表
&

(

表
$

"

薄板敷设阻尼状态与测试条件

%&'($

"

%)*+,"-!#+#"-*."/0)&*1/#-

2

!&0

3

#-

2

4"**.&,+"/".&

3

4&+)5#+6!&0

3

#-

2

+/)&+0)-+*

薄板敷设阻

尼状态编号
测试条件

阻尼材料尺寸

%位于薄板中心

区域&

阻尼材料敷

设比例$
S

"

B&

悬挂
B %

"

B$

悬挂
%:$6T%:$6 &#:#

"

B!

悬挂
%:!6T%:!6 !#

"

B?

悬挂
%:?6T%:?6 >$

#

B&

隔声窗口上
B %

#

B$

隔声窗口上
%:$6T%:$6 &#:#

#

B!

隔声窗口上
%:!6T%:!6 !#

#

B?

隔声窗口上
%:?6T%:?6 >$

图
&

"

薄板阻尼损耗因子测试的安装状态
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""

利用瞬态衰减法测试薄板的阻尼损耗因子(采

用力锤激励"测量安装在薄板上各个加速度传感器

的响应'由激励和响应"计算得到响应和输入的频响

函数'对频响函数做傅里叶逆变换"得到单位脉冲响

应函数'对单位脉冲响应函数做希尔伯特变换"得到

响应信号的包络'对包络取对数"得到衰减曲线"进

而得到衰减曲线的初始斜率
$

%

)

>

"

&%

*

(

薄板的阻尼损耗因子
!

由式%

&

&计算得到)

>&C

"

&%&&$

*

!

'

$

%

$D(!

)

%

&

&

其中#

)

为分析频率(

频率为
)

时"衰减曲线的初始斜率
$

%

的计算

过程见图
$

(首先"在一个激励点%

!

&进行激励"在

图
&

%

,

&中响应点
&

处进行测量"得到频响函数"图
$

%

,

&为该频响函数的幅值曲线'然后"截取
)

T$

X&

$

>

!

)

T$

&

$

>

GM

的数据"得到中心频率为
)

$

GM

的频响

函数"该频响函数幅值曲线如图
$

%

1

&所示(对图
$

%

1

&取傅里叶逆变换"得到图
$

%

=

&(利用
3,2-,1

中

+

L0-14*2

,函数求图
$

%

=

&信号的包络"对包络曲线按

$%-(

9

%

,

&取对数"即得到衰减率
$

%

"如图
$

%

R

&中初

始斜率%线段
&

的斜率&

)

&!

*

(

图
$

"

曲线初始衰减率计算步骤%

)

YC%%GM

&

U0

9

:$

"

O,-=)-,20(+524

W

5.(*0+020,-R4=,

H

*,24(.,=)*Q4

%

)

YC%%GM

&

""

测试时"利用
$?

通道
Z3I

数采设备!

&

个型号

为
F7[$!%$B&%%

的力锤!

#

个型号为
F7[?#%CF

的加速度传感器(在薄板上随机布置
#

个加速器传

感器"激振点为图
&

中的
!

或
"

或
#

(

测试时"对一个激振点"在不同的响应点测量得

到的传递函数是有区别的"因此一个激振点下阻尼

损耗因子定义为由各个响应点下测试得到的阻尼损

耗因子的平均值"如图
!

%

,

&所示(在不同激励点

下"阻尼损耗因子的测试结果也有差异"薄板的阻尼

损耗因子定义为各个激励点下阻尼损耗因子的平均

值"如图
!

%

1

&所示(其中阻尼损耗因子为无量纲(

7

"

薄板阻尼损耗因子测试结果

7:$

"

敷设阻尼的比例对阻尼损耗因子测试结果的

影响

""

敷设阻尼的比例对阻尼损耗因子测试结果具有

显著的影响"在两种不同安装状态下"不同敷设阻尼

$!%&

振
"

动!测
"

试
"

与
"

诊
"

断
""" """""""""""""
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图
!

"

薄板阻尼损耗因子的计算流程

U0

9

:!

"

O,-=)-,20(+

W

*(=4R)*45R,6

W

0+

9

-(55.,=2(*(.

W

-,24

的比例所测试得到的阻尼损耗因子"见图
?

(

图
?

%

,

&为在薄板悬挂状态下"敷设阻尼薄板阻

尼损耗因子测试结果(由图可见"在
$%%

!

$#%GM

"

频率增加"

?

种阻尼敷设比例薄板的阻尼损耗因子

降低'在
!&#

!

C%%GM

"频率增加"

?

种薄板的阻尼损

耗因子增大'在
&%%%

!

!&#%GM

"阻尼敷设比例为

%S

和
&#:#S

的薄板"频率增加"阻尼损耗因子降

低'阻尼敷设比例
>$S

的薄板"在
&:>

!

?:%AGM

"频

率增加"阻尼损耗因子降低(敷设阻尼材料面积增

大"阻尼损耗因子增大(

图
?

%

1

&为敷设阻尼薄板安装于隔声窗口时阻力

损耗因子测试结果(在
?%%

!

C%%GM

"频率增加"

?

种

薄板的阻尼损耗因子增大'在
&:%

!

$:#AGM

"阻尼敷

设比例为
%S

和
!#S

的薄板"频率增加"阻尼损耗因

子降低'阻尼敷设比例为
>$S

的薄板"在
C%%

!

$%%%GM

"频率增加"阻尼损耗因子降低'阻尼敷设比

例为
!#S

和
&#:#S

的薄板"在
$#%%

!

?%%%GM

"频率

增加"阻尼损耗因子增大(在
$%%

!

&%%%GM

的频率

范围内"敷设阻尼的面积增大"阻尼损耗因子增大'当

图
?

"

敷设阻尼比例对薄板阻尼损耗因子测试结果

U0

9

:?

"

34,5)*4RR,6

W

0+

9

-(55.,=2(*(.,

W

-,24P02LR0.

B

.4*4+2R,6

W

0+

9

*,20(5

频率在
&

!

?AGM

时"与未敷设的钢板相比"敷设阻尼

薄板的阻尼损耗因子有较大程度增加(

7:7

"

薄板安装状态对阻尼损耗因子测试结果的影响

薄板的安装状态同样对阻尼损耗因子测试结果

具有较大影响"在两种不同安装状态下测试得到的

阻尼损耗因子"见图
#

(薄板安装于隔声窗口时"阻

图
#

"

薄板在不同安装状态下阻尼损耗因子测试结果

U0

9

:#

"

34,5)*4RR,6

W

0+

9

-(55.,=2(*(.,

W

-,24)+R4*

R0..4*4+20+52,--,20(+52,2)5
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尼损耗因子的测试结果较大"这是因为隔声窗口安

装状态下薄板边界连接阻尼产生的损耗因子使薄板

的阻尼损耗因子增大)

&&

*

(

8

"

薄板隔声量计算与测试分析

图
>

为基于
IJK

法的薄板隔声量计算模型"计

算模型包含两个声腔%声源声腔和接收声腔&"分别

位于薄板子系统的两面"如图
>

所示(计算薄板的

隔声量时所需要的测试参数见表
$

"其中阻尼薄板

的损耗因子是一个重要的参数"通过第
$

节的试验

方法得到(模型中声源声腔与接受声腔尺寸均为

D:#6T>:>6T?:!6

"声源通过在声源声腔施加

&\,

的混响声场来定义"激励谱为求解频率%

$%%

!

?%%%GM

&下的白噪声(

图
>

"

基于统计能量分析的薄板隔声量计算模型

U0

9

:>

"

3(R4-.(*=,-=)-,20+

9

2*,+560550(+-(55(.,

W

-,24

1,54R(+IJK6(R4-

表
7

"

薄板隔声量计算输入参数

%&'(7

"

9-

3

1+

3

&/&0)+)/*."/,&4,14&+#-

2

+/&-*0#**#"-4"**".

3

4&+)

参
"

数 单位 值 获取方式

薄板尺寸%长
T

宽
T

厚&

66 #%CT#%CT%:DC

薄板密度
A

9

$

6

!

DC%%

薄板弹性模量
3\,

$:&T&%

#

薄板泊松比
%:!&$#

薄板阻尼损耗因子 见图
?

测试"方

法见
$

节

阻尼片厚度
66 $:#

阻尼片密度
A

9

$

6

!

&&C%

阻尼片泊松比
%:?"

阻尼片剪切模量
3\, %:C">

阻尼片阻尼损耗因子
#%S

测试

8:$

"

隔声量测试

在混响
B

全消室测试薄板的隔声量"图
D

为隔声

测试试验示意图(测试前"将薄板固定于混响室和

全消室之间的隔声窗口(混响室通过安放在对角的

两个音响产生声源"并用
#

个
F7[$>>"

麦克风测

试混响室的声压(在全消室"使用声强探头测量声

强(薄板的隔声量可表示为)

&?

*

*

EZ

'

+

\

,

+

V

,

>

%

$

&

其中#

*

EZ

为样件隔声量'

+

W

为混响室声压级'

+

V

为

全消室声强级(

图
D

"

混响
B

全消室隔声试验示意图

U0

9

:D

"

I=L46,20=R0,

9

*,6.(*64,5)*0+

9

5()+R0+5)-,

B

20(+(.,

W

-,24P02L,+4=L(0=,+R*4Q4*14*,20(+

*((6

敷设阻尼薄板隔声量测试结果见图
C

(由图可

见"在
#%%

!

?%%%GM

频率范围内"阻尼材料敷设面

积增加"隔声量增大'在
$%%GM

"阻尼敷设比例为

%S

"

&#:#S

"

!#S

的薄板隔声量无明显变化'阻尼敷

设比例为
>$S

薄板的隔声量在
$%%

!

?%%GM

明显

高于其他三者'在
$#%

!

?%%GM

"阻尼材料敷设面积

增加"隔声量明显增大(

图
C

"

敷设阻尼薄板隔声量测试结果

U0

9

:C

"

34,5)*4R2*,+560550(+-(55(.,

W

-,24P02LR0.

B

.4*4+2R,6

W

0+

9

2*4,264+25

8:7

"

薄板隔声量计算

!:$:&

"

未敷设阻尼薄板隔声量的计算

分别将悬挂状态!安装于隔声窗口状态所测得

的阻尼损耗因子输入薄板
IJK

模型"计算薄板的隔

声量(计算与实测的薄板隔声量对比如图
"

所示(

由图可见"在
$%%

!

C%%GM

频率范围内"计算值与试

?!%&

振
"

动!测
"

试
"

与
"

诊
"

断
""" """""""""""""

第
!"

卷
"



验值相差
%:CRF

以内"

&%%%

!

?%%%GM

"误差值在

&:#RF

以内"计算值与试验值吻合较好(

图
"

"

薄板隔声量计算值与试验值对比

U0

9

:"

"

34,5)*4R,+R=,-=)-,24R2*,+560550(+-(55(.,

W

-,24)50+

9

2L4R,6

W

0+

9

-(55.,=2(*(12,0+4R

P02LR0..4*4+2642L(R5

!:$:$

"

敷设阻尼薄板隔声量计算

所选薄板敷设阻尼材料尺寸为
%:?6T%:?6

"

敷设比例为
>$S

(敷设阻尼薄板的阻尼可在建立的

IJK

模型中"输入薄板和阻尼材料的阻尼损耗因子

计算得到)

&#

*

"也可直接输入测得的复合结构阻尼损

耗因子(本研究采用两种不同的参数"计算敷设阻

尼薄板的隔声量"并与试验结果对比(计算的模型

定义#模型
"

表示薄板安装于隔声窗口"阻尼损耗因

子由薄板和阻尼材料的阻尼损耗因子计算得到'模

型
#

表示阻尼损耗因子由测试测试得到(由不同模

型计算的结果见图
&%

(

图
&%

"

敷设阻尼薄板隔声量计算值与试验值对比%敷设

比例为
>$S

&

U0

9

:&%

"

34,5)*4R,+R=,-=)-,24R2*,+560550(+-(55(.,

W

-,24P02LR,6

W

0+

9

2*4,264+2

%

>$S=(Q4*,

9

4

&

从图
&%

可以看到"在
$#%

!

!&#GM

和
&%%%

!

?%%% GM

频率范围内"试验值大于计算值"在

!&#GM

误差值为
$RF

(在
?%%GM

以上"计算值与

试验值相差在
&:#RF

以内(

$

种模型的隔声量计

算值接近"说明利用由薄板和阻尼材料的阻尼损耗

因子计算得到的敷设阻尼薄板的阻尼因子"可以用

于敷设阻尼薄板隔声量的计算(

!:$:!

"

阻尼损耗因子对薄板隔声量计算结果影响

为分析阻尼损耗因子大小在
?%%

!

$%%%%GM

对薄板隔声量计算结果的影响"薄板的阻尼敷设比

例均设为
&%%S

"分别取阻尼损耗因子为
%:&S

"

&S

"

&%S

和
#%S

"求解频率为
?%%

!

$%%%%GM

的隔

声量"隔声量计算结果如图
&&

所示(由图可见"在

?%%

!

#%%%GM

"阻尼损耗因子对隔声量计算结果的

影响不明显"在
#

!

$%AGM

"阻尼损耗因子对隔声量

计算结果的影响较明显(因为当频率进入吻合效应

控制区%该薄板临界频率计算为
&#C%%GM

"与图中

低谷位置相符&"薄板出现吻合效应"并在吻合频率

产生隔声低谷"阻尼高"隔声低谷浅)

&#

*

(因此"当试

件的分析频率要求在
#%%%GM

以上"应利用隔声窗

口安装状态下测试薄板的阻尼损耗因子作为计算薄

板隔声量的阻尼损耗因子(

图
&&

"

阻尼损耗因子的薄板隔声量计算结果的影响

U0

9

:&&

"

V+.-)4+=4R,6

W

0+

9

-(55.,=2(*5(+2*,+560550(+

-(55(.,

W

-,24

:

"

敷设薄板隔声性能影响因素分析与

优化

""

利用第
!

节已经得到验证的敷设阻尼薄板隔声

量计算的模型"采用基于响应面模型的薄板降噪效

率分析与优方法"优化阻尼材料的敷设比例和阻尼

材料的厚度"以提高敷设阻尼薄板的隔声性能(

在工程应用中"对车身!机身等较多应用薄板的

结构进行降噪处理时考虑轻量化及成本要求"一般

以降噪效率为评价指标(降噪效率%

"

"单位为
RF

$

A

9

&定义为声压级降低的平均值与采取降噪措施而

增加质量的比值

"

'

+

-

./

%

!

&

#!%&"

第
#

期 江
"

洪"等#敷设阻尼薄板隔声性能的测试与计算分析



其中#

+

-

为声压级降低的平均值"单位为
RF

'

./

为

采用降噪措施而导致结构增加的质量"单位为
A

9

(

以
?%%

!

?%%%GM

内降噪效率
"

作为目标函

数"以阻尼材料的敷设比例
#

和阻尼材料的厚度
0

为设计变量"建立优化模型(

常用的阻尼材料厚度在
$

!

>66

之间(综上

所述"建立如下优化模型

6,]

"

%

#

"

0

&

5:2:$%S

#

#

#

&%%S

$

#

0

#

$

%

&

>

%

?

&

其中#

"

%

#

"

0

&为
?%%

!

?%%%GM

范围内计算得到的

敷设阻尼薄板的降噪效率'

#

和
0

为优化变量(

以阻尼材料敷设比例和厚度为因子"进行二因

子五水平全因子试验设计(阻尼材料敷设比例的各

个水平为
$%S

"

?%S

"

>%S

"

C%S

"

&%%S

"阻尼材料

厚度的各个水平为
$

"

!

"

?

"

#

"

>66

"共
$#

个样本

点(软件根据已测得的薄板阻尼损耗因子!阻尼材

料的损耗因子及阻尼材料尺寸计算得复合薄板的阻

尼损耗因子"由此建立各样本点的隔声量计算模型"

采用
IJK

法计算各厚度与敷设比例对应的响应值"

用
$

次多项式对结果进行拟合)

&>B&D

*

"响应曲面公式

如式%

#

&所示(

"

Y?("$D?$X%(D#!?"0X?(&"&D>T&%

X!

#

^

&(!&?#"T&%

X!

0

#

%̂(%!"D"?0

$

&̂($"""$T

&%

X?

#

$

%

#

&

表
8

"

降噪效率响应曲面模型的方差分析

%&'(8

"

;<=&-&4

>

*#*"./)*

3

"-*)*1/.&,)0"!)4."/)*+#0&+#-

2

-"#*)/)!1,+#"-)..#,#)-,

>

项目
离差

平方和
自由度 均方差

1

检验值
2

检验值

模型
&$:$D # $:?# &%>!:C"

'

%:%%%&

0 >:!# & >:!# $D#&:&>

'

%:%%%&

#

#:## & #:## $?%C:$%

'

%:%%%&

0T

#

%:%>" & %:%>" $":"D

'

%:%%%&

0

$

%:&& & %:&& ?C:%>

'

%:%%%&

#

$

%:&" & %:&" C$:%#

'

%:%%%&

残差
%:%?? &"

$:!%DT&%

X!

校正

平方和
&$:!& $?

复相关系数
%

$

Y%:"">?

'修正的复相关系数
%

$

34

5

Y

%:""##

'模型信噪比为
&&D:$!&

为验证该响应曲面近似模型的可靠性"对其进

行方差分析(根据表
!

结果"模型的
1

检验值为

&%>!:C"

"

2

检验值小于
%:%%%&

"模型极显著'模型

的复相关系数为
%:"">?

"修正的复相关系数为

%:""##

"拟合精度高'模型信噪比为
&&D:$!&

"大于

?

"模型分辨力高(

优化结果如图
&$

所示"在阻尼材料厚度为

$66

"敷设比例为
&%%S

时"降噪效率最大"为

?:D$!RF

$

A

9

(将优化后的设计变量值输入
IJK

模

型"计算降噪效率为
?:>?%CRF

$

A

9

"该响应曲面模

型优化结果的误差为
&:DDS

(

图
&$

"

降噪效率的响应曲面

U0

9

:&$

"

_45

W

(+545)*.,=4(.+(054*4R)=20(+4..0=04+=

H

?

"

结束语

笔者比较分析了敷设阻尼薄板在悬挂状态与隔

声窗口安装状态下薄板的阻尼损耗因子测试结果(

结果表明"薄板安装于窗口状态的阻尼损耗因子较

大(分析了阻尼材料敷设比例对薄板阻尼损耗因子

的影响'在悬挂状态测试时"阻尼材料敷设比例越

大"阻尼损耗因子越大'在隔声窗口安装状态"

$%%

!

&%%%GM

阻尼材料敷设比例越大"阻尼损耗因子越

大"

&%%%

!

?%%%GM

阻尼损耗因子受阻尼材料敷设

比例影响相对较小(建立了敷设阻尼薄板隔声量计

算的
IJK

模型"模型计算结果与试验结果吻合较

好(比较分析了利用由薄板和阻尼材料计算得到的

敷设阻尼薄板的阻尼损耗因子和由测试得到的敷设

阻尼薄板的损耗因子对薄板隔声量计算结果的影

响"结果表明"由这两种方法得到的阻尼损耗因子均

可用于薄板隔声量的计算(
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