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(57)摘要

本发明公开一种复合共振吸声结构，由钢板

框架、弹性穿孔板、空心管、底板、玻璃胶、多孔吸

声材料、装饰吸声薄毡组成，空心管的外径与弹

性穿孔板的孔径之间为过盈配合，空心管垂直安

装在弹性穿孔板内侧，空心管与弹性穿孔板可靠

连接，空心管有多种长度；弹性穿孔板使用玻璃

胶粘贴在钢板框架正面；多孔吸声材料粘贴在弹

性穿孔板内侧，与钢板框架、底板之间留有间隙，

装饰吸声薄毡粘贴在弹性穿孔板、钢板框架外。

可以有效吸收低频声波、吸收频带由宽。是适合

于家庭影院、录音棚、消声室、音乐厅等场合使用

的低频吸声体。
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1.一种复合共振吸声结构，由钢板框架、弹性穿孔板、空心管、底板、玻璃胶、多孔吸声

材料、装饰吸声薄毡组成，其特征是：空心管的外径与弹性穿孔板的孔径之间为过盈配合， 

空心管垂直安装在弹性穿孔板内侧，空心管与弹性穿孔板可靠连接，空心管有多种长度；弹

性穿孔板使用玻璃胶粘贴在钢板框架正面；多孔吸声材料粘贴在弹性穿孔板内侧，与钢板

框架、底板之间留有间隙，装饰吸声薄毡粘贴在弹性穿孔板、钢板框架外；根据所述的弹性

穿孔板、多孔吸声材料、空心管及装饰吸声薄毡确定弹性薄板的面密度。

2.根据权利要求1所述的复合共振吸声结构，其特征是：所述的弹性穿孔板系由弹性薄

板穿孔而成，孔洞的排列为三角形或正方形排列，弹性穿孔板穿孔的孔距为50～150mm。

3.根据权利要求1所述的复合共振吸声结构，其特征是：所述的钢板框架由2～3mm的钢

板折板制成，框架的长边为1300～1800mm，短边为600～1000mm，厚度为100～250mm。

4.根据权利要求1所述的复合共振吸声结构，其特征是：所述的空心管系PVC薄管、有机

玻璃管，空心管的内径为6mm～14mm，空心管内径总面积占弹性穿孔板面积的比例为1～5%， 

空心管的长度为25～150mm。

5.根据权利要求1所述的复合共振吸声结构，其特征是：所述的多孔吸声材料为三聚氰

胺发泡吸声棉或超细玻璃棉板。
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复合共振吸声结构

技术领域

[0001] 本发明涉及一种吸声结构，尤其是能吸收低频声波的复合共振吸声结构。

背景技术

[0002] 低频声波问题难以控制，例如双层构造的建筑构件、窗、门或隔墙，这些构件的中

高频隔声量一般都较高，因此单值评价的隔声量都不错，但是其构造上是质量——弹簧系

统，它的共振频率很可能在100Hz左右或更低，使得在该频率附近，从高声级一侧到低声级

一侧的传输过程中，实际的低频声隔声量很低，此外低频声传入室内后，更激发起室内的简

正振动，而使得室内的部分低频又达到加强。房间的尺寸若至少有一个方向小于5m，简正振

动的表现很明显。在场馆声学设计中，低频混响时间的控制对混响时间的均衡性至关重要。

[0003] 由于多孔性材料的低频吸声性能差，为解决中、低频吸声问题，往往采用共振吸声

结构。当入射声波的频率与共振吸声结构的固有频率一致时，共振吸声结构就会发生共振

现象，其吸声频谱以共振频率为中心出现吸收峰，当远离共振频率时，吸声系数就很低。由

于低频声波比高频声波容易激发共振，因此共振吸声结构其主要吸声频带在低频。在实际

应用上，共振吸声结构有腔体共振吸声结构、薄板共振吸声结构、薄膜共振吸声结构、穿孔

板共振吸声结构、微穿孔板共振吸声结构。

[0004] 一、穿孔板共振吸声结构

[0005] 在打孔的薄板后面设置一定深度的密闭空腔，组成穿孔板吸声结构，这是经常使

用的一种吸声结构，相当于单个亥姆霍兹共振器的并联组合。采用穿孔的石棉水泥、石膏

板、硬质纤维板、胶合板以及钢板、铝板，都可作为穿孔板共振吸声结构，在其结构共振频率

附近，有较大的吸收。穿孔板共振吸声频带比较窄，为了增加吸声频带宽度和吸声系数，可

以在穿孔板后的空腔内填多孔性吸声材料。如果同时使用几种共振峰互相衔接的穿孔板，

也可以得到较宽的吸声频带。

[0006] 穿孔板的共振频率（Hz）可以按下式计算：

[0007] ƒ 0=

[0008] 式中：L——板后空气层厚度；cm

[0009] t——孔径的有效长度；cm

[0010] d——孔径；cm

[0011] c——声速；34400cm/s

[0012] P——穿孔率。

[0013] 二、薄板共振吸声结构

[0014] 把不穿孔的薄板（如金属板、胶合板、塑料板等）周边固定在框架上，背后留有一定

厚度的空气层，这就构成了薄板共振吸声结构。薄板相当于质量块，板后的空气层相当于弹

簧。当声波作用于薄板表面时，在声压的交变作用下引起薄板的弯曲振动。由于薄板和固定

支点之间的摩擦和薄板内部引起的内摩擦损耗，使振动的动能转化为热能而使声能得到衰
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减。当入射声波的频率与共振吸声结构的固有频率一致时，共振吸声结构就会发生共振现

象。

[0015] 薄板共振吸声结构的共振频率（Hz）可以按下式计算：

[0016]

[0017] 式中：M——薄板面密度；Kg/m²

[0018] D——空气层厚度；cm

[0019] ρ——空气密度；Kg/m²

[0020] c——声速；34400cm/s。

[0021] 目前，建筑声学的低频声波吸收装置的内径尺寸是所吸收最低频段波长的四分之

一时，吸声系数最高。

[0022] 70Hz倍频程中心频率的波长λ=4.86m，1/2λ=2.43m，1/4λ=1.21m。

[0023] 60Hz倍频程中心频率的波长λ=5.67m，1/2λ=2.83m，1/4λ=1.42m。

[0024] 50Hz倍频程中心频率的波长λ=6.80m，1/2λ=3.40m，1/4λ=1.70m。

发明内容

[0025] 本发明的目的在于结合薄板共振吸声结构、穿孔板共振吸声结构的优点，提供一

种宽频带的复合共振低频吸声结构。

[0026] 本发明解决其技术问题所采用的技术方案是：一种复合共振吸声结构，由钢板框

架、弹性穿孔板、空心管、底板、玻璃胶、多孔吸声材料、装饰吸声薄毡组成，空心管的外径与

弹性穿孔板的孔径之间为过盈配合，空心管垂直安装在弹性穿孔板内侧，空心管与弹性穿

孔板可靠连接，空心管有多种长度；弹性穿孔板使用玻璃胶粘贴在钢板框架正面；多孔吸声

材料粘贴在弹性穿孔板内侧，与钢板框架、底板之间留有间隙，装饰吸声薄毡粘贴在弹性穿

孔板、钢板框架外。可以有效吸收低频声波、吸收频带由宽。是适合于家庭影院、录音棚、消

声室、音乐厅等场合使用的低频吸声体。

[0027] 空心管的长度决定穿孔板共振吸声结构孔径的有效长度，相当于增加穿孔板共振

吸声结构厚度，有效长度越长，吸收的频率越低。弹性穿孔板使用玻璃胶粘贴在钢板框架正

面，玻璃胶具有粘贴性强，耐候性好的特点。当声波入射到弹性薄板时，弹性薄板在声波交

变压力的激发下，使板发生弯曲变形，由于弹性薄板与玻璃胶之间的摩擦系数高，摩擦损耗

大，加上及弹性薄板的内部损耗，使声波的机械能转变为热能，从而提高声能消耗，达到较

高吸声的效果。

[0028] 在穿孔板后的空腔内填多孔性吸声材料，可增加共振器的阻尼作用，能够使共振

器的吸声频带的宽度加大。

[0029] 多孔吸声板粘贴在弹性穿孔板内侧，空心管垂直安装在弹性穿孔板内侧，弹性穿

孔薄板承载空心管、多孔吸声板的重量，由此有效地提高弹性薄板面密度，增加参振质量，

有效降低薄板共振吸声结构的共振频率，达到提高低频声波的吸收能力。

[0030] 装饰吸声薄毡粘贴在弹性穿孔板、边框板外时，空气分子在通过空心管共振时，摩

擦阻力增大，吸声性能都将有明显提高。同时，有利于提高弹性穿孔板密度及复合共振吸声

结构的整体装饰性。
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[0031] 所述的弹性穿孔板系由弹性薄板穿孔而成，孔洞的排列为三角形或正方形排列，

弹性穿孔板穿孔的孔距为50～150mm。所述的钢板框架由2～3mm的钢板折板制成，框架的长

边为1300～1800mm，短边为600～1000mm，厚度为100～250mm。

[0032] 所述的空心管系PVC薄管、有机玻璃管，空心管的内径为6mm～14mm，空心管内径占

弹性穿孔板面积的比例为1～5%，空心管的长度为25～150mm。所述的弹性穿孔板、多孔吸声

材料、空心管及装饰吸声薄毡确定弹性薄板的面密度；所述的多孔吸声材料为三聚氰胺发

泡吸声棉或超细玻璃棉板。所述的钢板框架、底板为2～3mm的钢板制成。

[0033] 根据穿孔板共振吸声结构的计算公式，可以得出：

[0034] 1、穿孔板的厚度（空心管的长度）与共振频率的关系：ƒ 0与板的厚度t的平方根成

反比，板的厚度t加倍，共振频率 ƒ 0相应降低1/2倍频程。板的厚度t主要影响吸声结构的高

频吸声性能，厚度增加，共振频率 ƒ 0向低频方向移动；加大穿孔板的厚度，共振吸声的峰值

略向低频移动。

[0035] 空心管有多种长度，可以拓宽低频吸收的频谱宽度，可以得到较宽的低频吸声频

带，形成宽频带的复合共振低频吸声结构。

[0036] 2、穿孔板的孔径与吸收频率的关系：ƒ 0与孔径d的平方根成反比，孔径d加倍，共

振频率 ƒ 0相应降低1/2倍频程。由于穿孔板孔径d的大小对声阻的影响很大，声阻与孔径的

平方反比增加，因此减小孔径能有效的增加声阻。随者孔径d的减小，高频吸声性能得以提

高，低频吸声性能下降。缩小孔径d，共振吸声的峰值向高频移动，加大孔径d，共振吸声的峰

值向低频移动。

[0037] 3、穿孔板后空腔的深度与吸收频率的关系：ƒ 0与板后空气层厚度L的平方根成反

比，板后空气层厚度L加倍，共振频率 ƒ 0相应降低1/2倍频程。随着板后空气层厚度L的增

加，结构的低频吸声性能增强：当有空腔深度时，在低频范围，较小穿孔率吸声性能好，但在

较高频率范围，较大穿孔率吸声性能好。加大穿孔板后空腔的厚度，共振吸声的峰值向低频

移动，空腔的厚度增加一倍，吸声的峰值向低频移动1/2倍频程，减少后空腔的厚度，共振吸

声的峰值向高频移动，没有后空腔，穿孔板未具共振吸声特性，仅作为装饰板。

[0038] 本发明的有益效果是，可以有效吸收低频声波、吸收频带宽。是适合于家庭影院、

录音棚、消声室、音乐厅等场合使用的低频吸声体。

附图说明

[0039] 下面结合附图和实施例对本发明进一步说明。

[0040] 图1是本发明实施例的正剖视构造图。

[0041] 图2是图1的侧剖视图。

[0042] 图3是图2的局部放大图。

[0043] 图中1.钢板框架，2.弹性穿孔板，3.空心管，4.底板，5.玻璃胶，6.多孔吸声材料，

7.装饰吸声薄毡。

具体实施方式

[0044] 在图1、2、3所示的实施例中，一种复合共振吸声结构，由钢板框架（1）、弹性穿孔板

（2）、空心管（3）、底板（4）、玻璃胶（5）、多孔吸声材料（6）、装饰吸声薄毡（7）组成。空心管（3）
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的外径与弹性穿孔板（2）的孔径之间为过盈配合，空心管（3）垂直安装在弹性穿孔板（2）内

侧，空心管（3）与弹性穿孔板（2）可靠连接，空心管（3）有多种长度；弹性穿孔板（2）使用玻璃

胶粘贴在框架正面；多孔吸声材料（6）粘贴在弹性穿孔板（2）内侧，与边框、底板（4）之间留

有间隙，装饰吸声薄毡（7）粘贴在弹性穿孔板（2）、边框外。

[0045] 所述的弹性穿孔板（2）系由弹性薄板穿孔而成，穿孔的排列为三角形或正方形排

列，弹性穿孔板穿孔（2）的孔距为50～150mm。所述的钢板框架（1）由钢板折板制成，框架（1）

的长边为1300～1800mm，短边为600～1000mm，厚度为100～250mm。

[0046] 所述的空心管（3）系PVC薄管、有机玻璃管，空心管（3）的内径为6mm～14mm，空心管

（3）内径总面积占弹性穿孔板面积的比例为1～5%，空心管（3）的长度为25～150mm。所述的

弹性穿孔板（2）、多孔吸声材料（6）、空心管（2）及装饰吸声薄毡（7）确定弹性薄板的面密度；

所述的多孔吸声材料（6）为三聚氰胺发泡吸声棉或超细玻璃棉板。

[0047] 应当理解，在不脱离本发明的范围内，可以对上述实施例做出多种改变。凡在本发

明的精神和原则之内所作的任何修改、等同替换和改进等，均应包含在本发明的保护范围

之内。
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图1
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图2

图3
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