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摘 要 对飞机座舱环境声学设计的先导问题进行了充分论述
,

并展示出大量的工程适用图表
。
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飞机座舱 内部的低噪声环境
,

是靠机身壁板隔声结构和舱内吸声处理获得
。

机身壁板结

构确定以后
,

隔声结构设计的优劣
,

直接关系到重量的代价
,

与飞机的总体性能密切相关
。

因

此
,

在当今飞机设计中
,

外场环境与座舱环境的声学设计已成为一个需要认真考虑的问题
。

l 设计原则

飞机座舱环境声学设计应遵循下列 4 个原则
:

1
.

1 舒适性原则 国外就飞机座舱环境的工作空间
、

压力
、

温度
、

前后上下运动
、

烟味和噪

声等因素对人的影响进行多方面的测试
。

结果表明
,

舱 内噪声被认为是第二重要 的因素[lj

(见图 1
、

图 2 )
。

因此
,

舱内噪声应尽可能的低
,

以保证乘员与旅客的舒适
。
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图 1 环境因素影响的重要性
l一座椅舒适 ; 2一噪声

; 3一上下运动 ;

4一压力变化
; 5一侧向运动 ; 6一温度 ;

7一工作空间 ; 8一灯光 ; 9一烟味

旅客对舒适程度反应的百分比

1 9 9 3 年 2 月 1 1 日收到
,
1 9 9 3 年 8 月 3 0 收到修改稿
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1
.

2 重量原则 在满足设计要求的前提下
,

应尽可能减轻重量
。

减轻重量的途径有两个
:

一

是根据声源特点
,

采用合理的隔声结构
;二是选用性能更为优越的新型隔声材料

。

仅 以后者

为例加以说明
。

据资料介绍
,

波音 70 7 飞机绝热隔声层的重量为 lt 左右
。

该机使用的芯体材

料为超细玻璃棉毡
,

包复材料为 1 0 0 9 /m
,

重的防灼尼龙布
。

假若采用 目前 性能更为优越的

酚醛纤维毡 (见表 1) 和纱网增强的涤纶薄膜复合包复材料 ( 6鲍/ m
,

重 )
,

则在满足隔声性能

条件下
,

全机的减重是十分可观的
。

表 1 玻摘纤维和酚醛纤维的性能比较 [z]

材材 料料 玻 璃 纤 维维 酚 醛 纤 维维

密密 度 /k g
·

m 一 333 2
.

4 ~ 2
.

777 1
.

2 555

导导热系数 / w
·

m 一 1
·

(
。

) 一 ’k 一 111 0
.

04 555 为前者的 1 /555

弹弹性模量 / M Paaa < 3
.

4 3 x l o 2
,

此值大
,

则声学性能好好 ( 3
.

4 3 ~ 8
.

2 3 ) 火 1 0 222

耐耐高温性能能 良好好 6 o 0 C 不发脆脆

工工 艺 性性 较差
,

接触时有痒感感 良好
,

接触时无痒感感

1
.

3 安全原则 要求所使用的材料对铝合金机身壁板无腐蚀作用
;
材料应满足 F A R 25 部

有关防火的要求
。

1
.

4 综合原则 应将壁板隔声与门窗隔声
、

舱 内隔声与吸声
、

隔声与减振
、

隔声与绝热等

综合起来考虑
。

对于装在座舱内部的成品
,

应提出噪声限制性要求
,

并做好进一步单独隔

声的工作
。

2 设计时应考虑的基本问题

在进行飞机座舱环境声学设计时
,

应考虑下列 4 个方面的问题
:

2
.

1 飞机的声源 飞机声源
,

是座舱环境声学的设计基础
,

它主要包括
:

发动机噪声
、

空

气动力噪声
、

管路噪声
、

成品附件噪声以及气密舱排气噪声
。

表 2
、

表 3 列出了我国民航现

有涡桨与涡扇民机 (起飞全重 5 7 0 0 k g 以上 ) 的噪声级
,

展示了飞机外场噪声的概貌
。

表 2 我国现有涡桨飞机噪声情况

机机 型型 起飞全重 / k ggg 所 装装 申请型号号 噪声 E P N L / d BBB

发发发发动机机 合格证证证证证证证证证证证证证证证证证证证证证证证证证证证证证证证证证证证证证证证型型型型 号号 时 间间 起飞噪声声 边线噪声声 进场噪声声

实实实实实实测值值 规定值值 实测值值 规定值值 实测
倒倒

规定值值

LLL 一

1 0 0
一

3 000 7 9 3 8000 A L IS O NNN 1 96 8
.

1000 9 8
.

444 8 9 / 8 999 9 3
.

999 9 6 / 9 444 9 9
.

111 98 / 9 888

555 1)一 3 6 000 1 1 7 9 333 5 0 1 D 2 2AAA 19 8 0
.

777 8 4
.

444 9 3
.

2 / 9 7
.

222 8 3
.

777 9 7
.

7 / 1 0 3
.

777 8 9
.

999 9 9
.

7/ 10 3
.

777

安安 1222 6 1 0 0 000 P T 6 一 6 5 RRR 19 5666 未测测 8 9 / 9 333 未测测 9 6 / 1 0 222 未测测 9 8 / 10 222

安安 2 444 2 1 0 0 000 A H 2 0MMM 19 5888
即即 9 3

.

6 / 9 7
.

666 即即 产尸尸 即即 即即

安安 3 000 2 3 0 0 000 A “
2 4 BBB 1 9 5 555 未测测 8 9 / 9 333 未测测 9 6 / 1 0 222

即即 即即

伊伊尔 1222 1 6 5 0 000 A 一1
2 4 B rrr 1 9 6 66666 8 9 / 9 33333 9 6 / 1 0 222 未测测 9 9

.

8 / 10 3
.

888

伊伊尔 1444 1 7 5 0 000 A 二一2 8 rrr
1 9 7 44444 9 3

.

2 / 9 7
.

22222 9 7
.

7 / 1 0 3
.

77777 9 8 / 10 222

伊伊尔 1888 6 4 0 0 000 A “2 0MMMMMMMMMMMMMMM 9 8 / 10 222

里里 222 1 1 0 0 000 A川 6 2
““““““““

9 9
.

7 / 10 3
.

777

运运七七 2 1 8 0 000 W 1 5 一 A IIIIIIIIIIIIIIIII

运运八八 6 1 0 0 000 WJ 6
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表 3 我国现有涡扇客机噪声情况

机机 型型 起飞飞 发动机机 函函 申 请请 噪声 E P N L / d BBB

全全全重/ k ggg 型 号号 道道 型号合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合合
比比比比比比 格 证证 起飞噪声声 边线噪声声 进场噪声声

时时时时时时 间间间间间间间间间间间间间间间间间间间间间间间间间间 实实实实实实实测值值 规定值值 实测值值 规定值值 实测值值 规定值值

MMM D 一 8 222 6 7 8 1 222 JT SD 一 2 17 AAA 1
.

7 222,
1 9 8 2

.

444 90
.

444 9 1
.

000 9 4
.

666 9 6
.

555 9 3
.

333 1 0 0
.

222

波波音 7 3 7一 2 0 000 5 3 0 7 000 JT SD 一 1 7AAA 1
.

000 1 9 6 3
.

555 93
.

666 9 6
.

222 1 0 4
.

444 1 0 3
.

333 1 0 4
.

555 1 0 3
.

333

波波音 7 37 一 3 0 000 5 6 4 7 222 C F M 5 6 一 3 B III 5
.

000 1 9 8 1
.

333 84
.

444 8 9
.

999 9 0
.

444 9 5
.

888 9 9
.

999 9 9
.

666

波波音 7 4 7S PPP 3 1 7 7 5 000 J T g D 一 7JJJ 5
.

111 1 9 7 3
.

999 10 6
.

000 1 0 8
.

000 9 9
.

555 1 0 8
.

000 1 0 3
.

333 1 0 8
.

000

波波音 7 4 7一 2 4 3BBB 3 5 1 5 3 333 JT g D 一 7AAA 5
.

111 1 9 7 0
.

1000 10 9
.

333 1 0 8
.

000 9 8
.

777 1 0 8
.

000 1 0 7
.

333 1 0 8
.

000

波波音 7 4 7一 Z o0 BBB 3 7 7 8 4 222 J T gD 一 7 R o G ::: 5
.

999 1 9 7 8
.

333 10 1
.

888 1 0 8
.

000 1 0 1
.

333 1 0 8
.

000 1 0 6
.

666 1 0 8
.

000

波波音 75 7 一 2 0 000 1 0 8 9 6 000 R B Z l l 一 5 35 E --- 4
.

555 1 9 7 8
.

777 8 4
.

888 9 3
.

777 9 3
.

111 9 8
.

222 9 5
.

000 10 1
.

888

波波音 7 6 7一 20 0 E RRR 1 4 2 8 8 111 JT gD 一 7 R 4 EEE 0
.

6 444 1 9 8 1
.

000 8 7
.

555 9 5
.

333 9 6
.

888 9 9
.

222 10 1
.

999 10 2
.

777

BBB A E 1 4 6 一 1 0 000 3 8 1 0 222 AL F 5 0 2R 一 555 1
.

4 222 1 9 8 2
.

555 8 5
.

999 9 2
.

777 8 6
.

666 9 4
.

333 95
.

666 98
.

333

AAA 3 1 0 一 2 0 000 1 飞? n n nnn JT gD 一 7 R 4E IIIII 1 9 8 2
.

888 9 0
.

555 9 4
。

888 9 4
.

888 9 8
.

999 10 0
.

666 1 0 2
.

555

AAA 3 1 0 一 3 0 0000000000000 C F 6一 8 0C 2 A 22222 1 9 5 777 未测测 9 5
.

666 未测测 9 9
.

444 未测测 1 0 2
.

999三三叉戟 一 ZEEE 1 5 0 0 0 000 S PE Y 5 1 2一 SWWWWW 1 9 5 4
.

777 10 888 9 7
.

777 1 0 6
.

000 10 3
.

999 1 0 9
.

000 1 0 3
.

999

波波音 7 0 7一 3 2 000 6 5 3 2 000 JT 3 D 一 77777 1 9 8 222 1 1 2
.

111 1 0 3
.

888 1 0 2
.

555 10 6
.

333 1 2 0
.

444 1 0 6
.

333

波波音 70 7一 3 0 0 BBB 1 5 1 3 2 000 JT 3 D 一 3 BBBBB 1 9 6 3
.

111 1 1 3
.

000 1 0 3
.

888 1 0 2
.

111 10 6
.

333 11 8
.

555 1 0 6
.

333

图图一 1 5 4MMM 15 1 3 2 000
月 一 3 0 K Y 一 1 5 4月月月月 94

.

333 1 0 0
.

222 9 8
.

000 10 1
.

000 1 0 2
.

555 1 0 4
.

555

伊伊尔一 6222 1 0 0 0 0 000 H K 一 8 一 4444444 未测测 1 0 4
.

333 未测测 1 0 6
.

555 未测测 1 0 6
.

555

11111 6 2 0 0 000000000000000000000
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2 国外有关座舱环境噪声的标准或规范 尽管 C C A R 25 部对座舱环境噪声没有明文规

定
,

但各航空先进国家为了提高飞机的商业声誉
,

均对座舱环境噪声制定了自己的限制性标

准或规范〔3」(图 3 ~ 图 4 )
。

其中 M IL
一

S
一

o o 8 8 o 6 B 是 M ll-
一

A
一

8 8 0 6 A 的替代标准
,

仍处于试用

阶段
,

列出供参考 (图 5 )
。
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频率 / H :
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一

” 竺
’

~ 7 5 1 5 0

1 5 0 30 0 6 00 1 2 00 2 4 0 0 4 80 0

3 0 0 6 0 0 1 2 0 0 2 4 0 0 4 8 0 0 9 6 0 0

预率 / H z

图 3 原苏联航空工业部标准 (N0 6 12 3
一 5 0) 图 4 英国

、

英国标准局
、

英国
一

欧洲航空标准
a 一英国允许极限

; b 一 英国标准局规范

( R A E ) ; 。一 英国
一

欧洲航空标准 (B E A )

2
.

3 国内民航主要干线飞机座舱环境噪声的实测结果 先后曾对中国民航干线飞机
,

如波

音 73 7
、

波 音 7 07
、

伊 尔 62
、

三叉 戟
、

D C 一 9 等飞机的舱 内噪声和 舱外近场 噪声进行 了测

量 , 二
,

对 比结果见图 6
,

其数据可供座舱环境声学设计时参照
。

2
.

4 国外飞机公司设计规定的要求 国外飞机公司在具体型号设计中
,

已开始对座舱环境
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中心频率/ H
:

2 k 3 1
.
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中心频率/ H
:

图 5 美 国 M ll-
一

S
一 o o 8 8 o 6B 规范 (无防护时 ) 图 6 飞机近场噪声与舱内噪声

噪声提出明确的控制指标
。

如美国波音公司在波音 7 5 7 / 7 6 7 飞机的设计规定中
,

对座舱环境

噪声提出的限制性指标见表 4 ;设计争取达到的 目标值见表 5( 状态为
:

H ~ 1 0 6 68 m j 了泛co 一

。
.

8
,

水平飞行 )
。

表 4 座舱环境嗓声限制

站站位 (过道座位 )过道任何座位位 60 000 1 4 0 000 4 0 0 ~ 5 5 333 5 5 3 ~ 7 8 000 78 0 ~ 8 1555 8 1 5 ~ 1 2 6 000 1 2 60 ~ 1 5 7 000

OOO A SP L (总声压级 ) / d BBB ( 8 3 ))) ( 8 8 ))) 6 666 6555 6 777 6 222 6 777

SSS I L (语言干扰级 ) / d BBBBBBBBBBBBBBBBB

表 5 座舱环境噪声目标值

站站位 ( 过道座位 )过道任何座位位 6 0 000 1 4 0 000 4 0 0 ~ 78 000 7 8 0 ~ 1 2 6 000 1 2 6 0 ~ 1 5 7 000 其它任何站位位

OOO A SP L (总声压级 ) /d BBB ( 8 0 ))) ( 8 5 )))))))))))

SSS I L (语言干扰级 ) / d BBBBBBB 6 555 6 222 6 555 6 555
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