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(57)摘要

本实用新型涉及风洞实验技术领域，特别涉

及一种消音片、消音装置及声学风洞装置。包括：

矩形腔体，所述矩形腔体的前端设有三角封头，

所述矩形腔体的后端设有半圆封头，所述矩形腔

体的上表面和下表面设有孔板，所述三角封头的

上表面和下表面也设有所述孔板，所述孔板上设

有若干圆孔，所述矩形腔体内和所述三角封头内

均填充消音棉。本实用新型消音片能够有效地降

低空气中的噪音，孔板上的圆孔，可以吸入大量

的音波，同时，消音棉又阻止了音波的传播，使得

音能在消音面内经过多次反射并衰减。
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1.一种消音片，其特征在于，包括：矩形腔体，所述矩形腔体的前端设有三角封头，所述

矩形腔体的后端设有半圆封头，所述矩形腔体的上表面和下表面由孔板制成，所述三角封

头的上表面和下表面也由孔板制成，所述孔板上设有若干圆孔，所述矩形腔体内和所述三

角封头内均填充消音棉。

2.根据权利要求1所述的消音片，其特征在于，所述三角封头的横截面为等腰三角形，

所述等腰三角形的顶角a的范围包括0°<a<90°，所述矩形腔体的上表面与下表面的间隔包

括0.07m-0.1m，所述矩形腔体前端与后端的间隔包括0.8-1.5m。

3.根据权利要求2所述的消音片，其特征在于，所述等腰三角形的顶角a度数包括75°，

所述矩形腔体上表面与下表面的间隔包括0.085m，所述矩形腔体前端与后端的间隔包括

1.5m。

4.一种消音装置，其特征在于，所述消音装置包括根据权利要求1-3中任一项所述的消

音片，所述消音片的数量为多个，多个所述消音片等间距的排列连接在一起。

5.根据权利要求4所述的消音装置，其特征在于，相邻两个所述消音片的距离0.05-

0.15m。

6.根据权利要求5所述的消音装置，其特征在于，相邻两个所述消音片的距离0.11m。

7.一种声学风洞装置，其特征在于，所述声学风洞装置依次设有进气喇叭口、稳定段、

收缩段、收集器、过渡段、扩散段、第一风机、拐角段、第二风机和动力段，所述进气喇叭口的

进气处设有进气消声段，所述第一风机与拐角段之间设有第一消声段，所述第二风机与动

力段之间设有第二消声段，所述动力段后端设有排气消声段，所述进气消声段、第一消声

段、第二消声段和排气消声段的内部设有根据权利要求4至6中任一项所述的消音装置。

8.根据权利要求7所述的声学风洞装置，其特征在于，所述收缩段、收集器、过渡段被安

装在同一消音室内，所述消音室四周及顶部的内壁上设有尖劈。

9.根据权利要求7所述的声学风洞装置，其特征在于，所述收集器的内表面贴敷长毛

毡，用于降低开口射流噪声。

10.根据权利要求7所述的声学风洞装置，其特征在于，所述拐角段设有消音导流片，所

述消音导流片呈弧形，间隔均匀地排列在拐角段的对角线上。
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一种消音片、消音装置及声学风洞装置

技术领域

[0001] 本实用新型涉及风洞实验技术领域，特别涉及一种消音片、消音装置及声学风洞

装置。

背景技术

[0002] 风洞(windtunnel)，是由人为产生和控制的，用于模拟飞行器或物体周围气体的

流动，利用可量度气流对物体的作用，观察物理现象的一种管道实验设备。它是进行空气动

力实验最常用、最有效的工具。风洞实验是飞行器研制工作中的一个不可缺少的组成部分。

它不仅在航空和航天工程的研究和发展中起着重要作用，随着工业空气动力学的发展，在

航海、交通运输、房屋建筑、风能利用等领域更是不可或缺的。

[0003] 传统的声学风洞装置是根据空气动力学风洞改进而得来的，用于特殊的气动声学

试验。随着技术进步，传统的声学风洞装置已无法满足对风扇低频噪声的动态降噪量大于

55dB的要求。

实用新型内容

[0004] 为克服相关技术中存在的问题，本实用新型提供一种消音片、消音装置及声学风

洞装置。

[0005] 根据本实用新型第一方面，提供了一种消音片，

[0006] 包括：矩形腔体，所述矩形腔体的前端设有三角封头，所述矩形腔体的后端设有半

圆封头，所述矩形腔体的上表面和下表面由孔板制成，所述三角封头的上表面和下表面也

设有由孔板制成，所述矩形腔体内和所述三角封头内均填充消音棉。

[0007] 在一种可能的实现方式中，所述三角封头的横截面为等腰三角形，所述等腰三角

形的顶角a的范围包括0°<a<90°，所述矩形腔体的上表面与下表面的间隔包括0.07m-0.1m，

所述矩形腔体前端与后端的间隔包括0.8-1.5m。

[0008] 在一种可能的实现方式中，所述等腰三角形的顶角a度数包括75°，所述矩形腔体

上表面与下表面的间隔包括0.085m，所述矩形腔体前端与后端的间隔包括1.5m。

[0009] 根据本实用新型的第二方面，提供了一种消音装置，

[0010] 包括根据本实用新型任一实施例所述的消音片，所述消音片的数量为多个，多个

所述消音片等间距的排列连接在一起。

[0011] 在一种可能的实现方式中，相邻两个所述消音片的距离0.05-0.15m。

[0012] 在一种可能的实现方式中，相邻两个所述消音片的距离0.11m。

[0013] 根据本实用新型的第三方面，提供了一种声学风洞装置。

[0014] 包括：所述声学风洞装置依次设有进气喇叭口、稳定段、收缩段、收集器、过渡段、

扩散段、第一风机、拐角段、第二风机和动力段，所述进气喇叭口的进气处设有进气消声段，

所述第一风机与拐角段之间设有第一消声段，所述第二风机与动力段之间设有第二消声

段，所述动力段后端设有排气消声段，所述进气消声段、第一消声段、第二消声段和排气消
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声段的内部设有根据本实用新型任一实施例所述的消音装置。

[0015] 在一种可能的实现方式中，所述收缩段、收集器、过渡段被安装在同一消音室内，

所述消音室四周及顶部的内壁上设有尖劈。

[0016] 在一种可能的实现方式中，所述收集器的内表面贴敷长毛毡，用于降低开口射流

噪声。

[0017] 在一种可能的实现方式中，所述拐角段设有消音导流片，所述消音导流片呈弧形，

间隔均匀地排列在拐角段的对角线上。

[0018] 本实用新型的实施例提供的技术方案可以包括以下有益效果：本实用新型消音片

能够有效地降低空气中的噪音，孔板上的圆孔，可以吸入大量的音波，同时，消音棉又阻止

了音波的传播，使得音波能在消音面内经过多次反射并衰减；另一方面，所述消音片的后端

设有半圆封头，前端设有三角封头，使用时，半圆封头位于进风口，由于半圆封头平滑，且没

有尖锐的棱角，对空气的阻力小，三角封头位于出风口，能够很好的分流，符合空气动力学

设计，保证了消音片在风洞内的平稳以及减小对风洞中气流的阻碍作用，降低风能的损耗。

[0019] 应当理解的是，以上的一般描述和后文的细节描述仅是示例性和解释性的，并不

能限制本实用新型。

附图说明

[0020] 此处的附图被并入说明书中并构成本说明书的一部分，示出了符合本实用新型的

实施例，并与说明书一起用于解释本实用新型的原理。

[0021] 图1是根据一示例性实施例示出的一种消音片的结构示意图。

[0022] 图2是根据一示例性实施例示出的一种消音片的结构示意图。

[0023] 图3是根据一示例性实施例示出的一种消音装置的结构示意图。

[0024] 图4是根据一示例性实施例示出的一种声学风洞装置的应用场景图。

具体实施方式

[0025] 这里将详细地对示例性实施例进行说明，其示例表示在附图中。下面的描述涉及

附图时，除非另有表示，不同附图中的相同数字表示相同或相似的要素。以下示例性实施例

中所描述的实施方式并不代表与本实用新型相一致的所有实施方式。相反，它们仅是与如

所附权利要求书中所详述的、本实用新型的一些方面相一致的装置和方法的例子。

[0026] 图1和图2是根据一示例性实施例示出的一种消音片的结构示意图。为了更好的展

示消音片的内部结构，在图1中，将矩形腔体上表面的孔板去掉，参考图1所示，一种消音片，

包括：矩形腔体100，所述矩形腔体的前端设有三角封头101，所述矩形腔体的后端设有半圆

封头102，参考图2所示，所述矩形腔体100的上表面和下表面由孔板201制成，所述三角封头

的上表面和下表面也由孔板201制成，所述孔板上设有若干圆孔，所述矩形腔体内和所述三

角封头内均填充消音棉。

[0027] 本实用新型消音片能够有效地降低空气中的噪音，孔板上的圆孔，可以吸入大量

的音波，同时，消音棉又阻止了音波的传播，使得音能在消音面内经过多次反射并衰减；另

一方面，所述消音片的后端设有半圆封头102，前端设有三角封头101，使用时，半圆封头102

位于进风口，由于半圆封头102平滑，且没有尖锐的棱角，对空气的阻力小，三角封头101位
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于出风口，能够很好的分流，符合空气动力学设计，保证了消音片在风洞内的平稳以及减小

对风洞中气流的阻碍作用，降低风能的损耗。

[0028] 在一种可能的实现方式中，所述三角封头101的横截面为等腰三角形，所述等腰三

角形的顶角a的范围包括0°<a<90°，在一个示例中，所述顶角a的度数包括10°和80°，所述矩

形腔体100的上表面与下表面的间隔包括0.07m-0.1m，在一个示例中，上表面与下表面的间

隔包括0.07m和0.1m，所述矩形腔体100前端与后端的间隔包括0.8-1.5m，在一个示例中，所

述矩形腔体前端与后端的间隔包括0.8和1.5m。

[0029] 在一种优选的实施方式中，所述等腰三角形的顶角a度数包括75°，所述矩形腔体

上表面与下表面的间隔包括0.085m，所述矩形腔体前端与后端的间隔包括1.1m。

[0030] 图3是根据一示例性实施例示出的一种消音装置的结构示意图。参考图3所示，一

种消音装置300，包括：所述消音装置包括上述实施例中任一项所述的消音片，所述消音片

的数量为多个，多个所述消音片等间距的排列连接在一起。

[0031] 在一种可能的实现方式中，相邻两个所述消音片的距离0.05-0.15m，在一个示例

中，所述消音片的距离包括0.05和0.15m。

[0032] 在一种可能的实现方式中，相邻两个所述消音片的距离0.11m。

[0033] 采用所述间隔距离可以有效的降低气流的损失，在有效降噪的同时，提高风洞的

风能的利用率。

[0034] 图4是根据一示例性实施例示出的一种声学风洞装置的应用场景图，参考图4所

示，所述声学风洞装置被安装于室内，所述声学风洞装置依次设有进气喇叭口1、稳定段2、

收缩段3、收集器4、过渡段5、扩散段6、第一风机7、拐角段8、第二风机9和动力段10，所述进

气喇叭口1的进气处设有进气消声段13，所述第一风机7与拐角段8之间设有第一消声段14，

所述第二风机9与动力段10之间设有第二消声段15，所述动力段10后端设有排气消声段11，

所述进气消声段、第一消声段、第二消声段和排气消声段的内部设有根据上述实施例中中

任一项所述的消音装置。

[0035] 本实用新型实施例中，所述进气喇叭口，成呈喇叭形，是为了扩大空气的接触面，

更好地让气流进入该风洞系统。能够提高进气量，稳定气流。所述稳定段，设置4层阻尼网和

一个蜂窝器。阻尼网由不锈钢丝编织而成，开孔率为77％。蜂窝器选择正六边形蜂窝器单

元，单元对边距12mm，单元长度180mm。对空气进行整流，使气流均匀性好，降低湍流度。蜂窝

器作为风洞流场整流的主要设备，其性能对流场指标影响较大，现有风洞蜂窝器多采用玻

璃钢结构，这种结构成本低，不环保，有碎末产生，有线丝毛边，结构外形易变形，多个正六

边形孔之间有差异，影响试验段流场。本实用新型实施例风洞采用不锈钢薄壁蜂窝器，阻力

小，环保，每个正六边形蜂窝管通过模具制作出来，结构强度高，不变形，保证多个蜂窝管的

一致性，对气流无干扰，整流效果好。

[0036] 本实用新型实施例中，所述收缩段，入口为2.0m×1.5m，出口为1.0m×0.6m。收缩

段曲线进行边界层修正，并且采用专用气动优化工具进行优化，确保流场品质优良，气动噪

声低。所述收集器名义入出口尺寸均为1.5m*1.0m，长度1.2m。

[0037] 本实用新型实施例中，所述过渡段主要起过渡连接的作用，收集，稳定均匀流场。

所述扩散段主要作用是将气流的动能转换成压力能，同时减少气流在扩散段下游各部段的

能量损失。通过优化配置扩散段的面积扩散比与扩散角，以尽可能地避免其内部出现流动
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分离、减小扩散段内部的压力损失，提升扩散段的压力恢复效率。扩散段位于收集器下游，

入口尺寸为1.2m×0.8(宽×高)，出口尺寸为φ1.3m，长度为1.8m，面积比为1.4。壳体内壁

安装消声内衬，降低气流噪声。

[0038] 本实用新型实施例中，所述第一消声段布置在扩散段下游，降低下游风机传播噪

声，截面尺寸为φ1.6m，消声段长2.5m，内部沿流向均匀布置消声片，壳体壁面进行声学处

理，敷设消声内衬。

[0039] 本实用新型实施例中，所述第二消声段布置在拐角段下游，降低下游风机传播噪

声，截面尺寸为φ1.0m，消声段长1.5m，内部沿流向均匀布置消声片，壳体壁面进行声学处

理，敷设消声内衬。

[0040] 本实用新型实施例中，所述动力段采用高性能低噪声轴流风扇。主要由壳体、叶

片、桨毂及轴系、电机及其支架、止旋片、导流支撑片、整流罩等组成。

[0041] 本实用新型实施例中，所述排期消声段，主要起降低噪声的作用。用于减少排气噪

声，且是为了减少排气损失，将气流的速度将至最低，将动能尽量多的转化为接近外界大气

压的压力能，保证排气压力损失最小。排气消声段内也设置有消音片，且排气消声段的消声

量也同样是根据动力段的风扇噪声和环境噪声确定的。所述进气消声段主要是用于减少环

境噪音。

[0042] 本实用新型实施例中，所述稳定段还设有检修孔，便于检测维修。

[0043] 在一种可能的实现方式中，所述收缩段、收集器、过渡段被安装在同一消音室内，

所述消音室四周及顶部的内壁上设有尖劈。本实用新型实施例配置一个闭口试验段和一个

开口试验段。收缩段出口的平直段相当于开口试验段的喷口，喷口尺寸0.8m×0 .7m(宽×

高)，试验段长2.0m，收集器入口开度为1.2m×1 .1m(宽×高)。为方便开、闭口试验段的更

换，在收集器、扩散段支脚设置滚轮，方便拆卸更换。

[0044] 在一种可能的实现方式中，所述收集器的内表面贴敷长毛毡，用于降低开口射流

噪声。

[0045] 在一种可能的实现方式中，所述拐角段设有消音导流片，所述消音导流片呈弧形，

间隔均匀地排列在拐角段的对角线上。

[0046] 通过在风洞的相应位置设置多个消声器，并结合消音室结构，以降低外界噪声对

试验的影响，提高系统的测量精度，保证试验结果的可靠性。

[0047] 本领域技术人员在考虑说明书及实践这里公开的实用新型后，将容易想到本实用

新型的其它实施方案。本申请旨在涵盖本实用新型的任何变型、用途或者适应性变化，这些

变型、用途或者适应性变化遵循本实用新型的一般性原理并包括本实用新型未公开的本技

术领域中的公知常识或惯用技术手段。说明书和实施例仅被视为示例性的，本实用新型的

真正范围和精神由下面的权利要求指出。

[0048] 应当理解的是，本实用新型并不局限于上面已经描述并在附图中示出的精确结

构，并且可以在不脱离其范围进行各种修改和改变。本实用新型的范围仅由所附的权利要

求来限制。
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