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飞机典型壁板隔声特性试验研究
顾金桃*，高飞，王美燕，胡陈映
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摘 要：针对飞机声学设计常见的传递路径隔声设计问题，对飞机典型壁板的隔声特性进行了试验研究，主要测试了飞机壁

板结构形式、隔声隔热层和内饰板的安装方式对飞机壁板隔声特性的影响规律，为飞机舱内声学设计提供工程指导经验。

试验结果表明，整体壁板比铆接壁板隔声特性优越，尤其在低频段，可采用整体壁板提高低频隔声量，隔声隔热层包桁包框

的安装方式隔声特性优于填充式和包桁不包框的方式，内饰板间缝隙对壁板隔声量影响大，需要对飞机内饰板间缝隙应采

取声密封设计。
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飞机舱内噪声控制设计是一项系统工程，需要从声源出

发，以舱内噪声指标为牵引，从噪声控制三要素（声源、传递

路径、接收者）着手，开展噪声控制设计。对于飞机设计而

言，传递路径的噪声控制设计是必需的工作。Liu[1~3]等研究

了飞机蒙皮的框与桁设计对壁板隔声特性及声辐射的影响，

未对飞机内饰等声学设计进行分析；韩峰[4,5]对飞机典型壁板

传声损失进行了数值分析，给出了基于统计能量分析方法和

理论推导的计算结果；明瑞森[6]、周荣华[7]利用统计能量分析

方法预测了飞机壁板的隔声量；冯梓鑫[8]研究了约束层阻尼

对飞机壁板隔声特性的影响。但尚未有学者研究声学材料、

内饰板等的敷设方式对隔声特性的影响，而这对飞机舱内噪

声控制设计而言非常重要。本文以某飞机真实壁板为原型，

开展隔声设计特性试验研究，主要研究了壁板结构形式、隔

声隔热层和内饰板安装方式对飞机壁板隔声特性的影响。

1 试验概况

1.1 试验内容

总体而言，根据测试目的不同，试验测试内容分为三

项，见表1。

（1）壁板结构形式隔声特性对比

主要研究壁板的框、桁与蒙皮的连接形式对壁板隔声特性的

影响，壁板形式有两种，一种是蒙皮与框、桁铆接连接，如图1所

示，另一种是整体形式的壁板，框和桁与壁板一体加工而成，如图

2所示。

（2）隔声隔热层安装方式隔声特性对比

主要研究隔声隔热层安装方式对壁板隔声特性的影

响，分为三种安装形式，填充式、包桁不包框和包桁包框式，

表1 隔声试验项目

Table 1 Items of sound transmission test

序号

1

2

3

测试目的

壁板结构形式隔声特性对比

隔声隔热层安装方式隔声特性对比

内饰板安装方式隔声特性对比

测试内容

两种壁板隔声特性

三种安装方式隔声特性

三种内饰板安装方式隔声特性

图1 铆接壁板

Fig. 1 Aircraft panel riveted with stringers and frames
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如图3～图5所示。

（3）内饰板安装方式隔声特性对比

在实际飞机设计中，内饰板是一块一块拼接而成，内饰

板间的缝隙对隔声特性的影响尚未有公开文献研究，本文

主要研究三种内饰板与壁板之间的安装形式，一种是整块

内饰板，一种是几块内饰板拼接，但存在两条缝隙，一种是

将两条缝隙用密封带封堵，如图6～图8所示。

1.2 试验设置

（1）试验原理

结构的隔声特性常用传声损失TL来描述，它是指入射

到结构上的声能和透过结构的声能之比的分贝数。

TL = 10lg W i
W t

（1）

式中：W i为入射声功率；W t为透射声功率。

隔声测量的混响室—半消声室法是指声源室是充分扩

散的混响室，而接收室则是具有自由声场特性的半消声室。

图2 整体壁板

Fig. 2 Aircraft panel with stringers, frames and the skin as a whole

图3 隔声隔热层安装方式1

Fig. 3 Installation type No. 1 for thermal acoustical material

图4 隔声隔热层安装方式2

Fig. 4 Installation type No. 2 for thermal acoustical material

图5 隔声隔热层安装方式3

Fig. 5 Installation type No. 3 for thermal acoustical material

图6 完整内饰板安装于飞机壁板

Fig. 6 A whole trim panel installed on an aircraft panel

图7 有缝拼接内饰板安装于飞机壁板

Fig. 7 A piece-together trim panel with two gaps

installed on an aircraft panel
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用声强测量结构传声损失TL的理论计算公式为：

TL=SPLi-SILt-6 （2）

式中：SPLi = 20log ( p ip0 )为结构的入射声压级，p i为入射声

压，p0为参考声压，取 2 × 105Pa，SILt = 10log ( I tI0 )为结构的

透射声强级，I t为透射声强，I0为参考声强，取10-12W/m2。
（2）试验系统

试验系统设置如图 9所示，壁板试验件放置于混响室

与消声室之间的墙上，试验件安装如图10所示。

2 试验结果

（1）壁板结构形式隔声特性对比

铆接壁板与整体壁板的隔声特性如图 11所示。由图

11可见，总的来说，整体壁板的隔声特性优于铆接壁板，尤

其体现在刚度控制区，原因是整体壁板刚度优于铆接壁板，

刚度控制区的隔声量显著高于铆接壁板。

（2）隔声隔热层安装方式隔声特性对比

隔声隔热层三种安装方式与未敷设隔声隔热层的光壁

板隔声试验对比结果如图12所示。由图12可见，隔声隔热

层三种安装方式在 300Hz以上都增加了壁板的隔声特性，

方式1和方式2隔声特性差别不明显，方式3的隔声特性显

著优于方式1和方式2，即隔声隔热层安装宜采用包桁包框

的方式。

（3）内饰板安装方式隔声特性对比

内饰板的三种安装方式隔声特性测试结果如图 13所示。

由图 13可见，内饰板安装方式对隔声量影响较大，带有缝

隙的拼接安装隔声量比整体内饰板隔声量低，将缝隙封堵

后，隔声量有所提高，与完整内饰板相当。

3 结论

本文对飞机壁板结构形式、隔声隔热层安装方式、内饰

板安装方式等对隔声特性的影响进行了试验研究，所得结

论如下：

（1）整体壁板的隔声特性优于铆接壁板，工程中可采用

图8 无缝拼接内饰板安装于飞机壁板

Fig. 8 A piece-together trim panel with no gap installed

on an aircraft panel

图9 试验系统设置

Fig. 9 Experiment setup

图10 飞机壁板安装图

Fig. 10 Aircraft panel installation setup

图11 飞机壁板隔声试验结果

Fig. 11 Aircraft panel sound transmission test data
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整体壁板提高低频隔声量。

（2）隔声隔热层包桁包框的安装方式隔声特性优于填

充式和只包桁不包框的方式，工程中应采用包桁包框的方

式进行安装。

（3）内饰板缝隙对隔声量影响较大，工程中需要对拼接

内饰板的缝隙进行声密封设计。
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图12 隔声隔热层安装方式隔声试验结果

Fig. 12 Sound transmission test data for different installation

types of thermal acoustical material

图13 内饰板安装方式隔声试验结果

Fig. 13 Sound transmission test data for different installation

types of trim panels
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Experimental Research on Sound Transmission Loss of Aircraft Typical Panels

Gu Jintao*，Gao Fei，Wang Meiyan，Hu Chenying

AVIC The First Aircraft Institute，Xi’an 710089，China

Abstract: According to acoustical design for aircraft sidewalls, an experimental research which is about sound

transmission loss of aircraft typical panels is done. In this manuscript, the effect on sound transmission loss for

structural types, installation ways of thermal acoustical material and the trim panels is conducted which helps

engineers for acoustical design of aircrafts. Experimental result indicates that sound transmission loss of aircraft

panels riveted with stringers and frames is less than that with no rivets for aircraft panels, and indicates that sound

transmission of thermal acoustical material which surrounds all stringers and frames are the best among filling in the

blanks and only surrounds the stringers, and that gaps between trim panels are of significant for sound transmission,

so it is needed for acoustical design of gaps between trim panels.
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