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本文对离心法超细玻璃棉制品之一的保温管套
,

通过试验研究其布置方式
、

间距
、

管径
、

壁厚等与吸

声性能的关系
,

从而得到材料最佳的吸声效果
。
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玻璃棉是声学工程中最常用的吸 声 材 料
,

它的主要制品是板材和棉毡
.

玻璃棉管套主要

用于石油
、

化工
、

能源工程中作保温节能材料
,

事实上它又是 良好的吸声材料
,

但有关其吸声

性能的研究尚不多见
.

八十年代最新工艺生产的离心玻璃棉和一

般超细玻璃棉相比
,

具有质感柔软
、

色泽美观
、

富有弹性 以及良好的憎水作用 (防潮性能 )
.

离

心玻璃棉管套的规格尺寸繁多
,

我们仅选其中

适合于建筑中使用的四种规格
,

其主要参数列

于表 1
.

试件总外表面积为 9
.

3一 1 2
.

6 m
,

(未计

两端底面积 )
,

它接近于混响室法吸声系数测试

规范 r l] 所要求的试件面积
.

表 l 离心玻璃棉管套试件的主要参数
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试件布置对吸声的影响
F心

电
叱
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.

水平与竖直布置

玻璃棉管水平和竖直布置时
,

由于相互之

间对声波的遮挡不同
,

在相同间距条件下
,

两者

的吸声特性是不同的
.

s o A 一

25 型管套 (间距

9 c0 m ) 水平布置时
,

低
、

中频的吸声系数较高
,

但高频的吸声系数较低
,

如图 l 所示
.

水平与

竖直布置的平均吸声系数分别为 0
.

98 与 0
.

9 3
,

降噪系数分别为 1
.

13 与 0
.

95
.

2
.

间距

试件无论是水平还是竖直布置
,

间距均对
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图 1 水 平和竖直布置时吸声系数比较

吸声有较大影响
.

图 2 为 2 00 A 一

50 管套在不

同间距时的吸声特性
,

吸声系数随着间距的增
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大而提高
.

当间距为管套外径 `一 8倍左右时
,

吸声系数可达稳定值
.

竖直布置时
,

间距 1 , co m

的平均吸声系数和降噪系数均比间距 4 c0 m 时

提高 l 倍左右
.

水平布置时差别略小些
,

但仍

分别提高 60 务 和 74 拓
.

值得指出
,

实际应用

中 虽然间距大时吸声系数较高
,

但因布置的数

量太少
,

有时会难以达到所需要的吸声盘
,

因此

选择间距要合适
.
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图 2 不 同间距的吸声特性比较

( b )

图 3 贴顶与悬空的吸声特性比较

100 A 一 25 和 1 00 A 一

50 三种规格试 件 水 平 密 铺

时的吸声系数
,

如图 4 所示
.

在整个测试频率

范围均有很高的吸声系数
,

1 00 一 sk H z
的平均

吸声系数高达 1
.

33
、

1
.

47 和 1
.

55
.

而且吸声系

数大于 1 的频率随管套外径的增加而降低
,

分

别为 2 5 o H z 和 1 6 o H
z .

采用外径为 3 c0 m 的 2 00 A 一

50 试件
,

取其

半园管使表面呈凸
、

凹形分别进 行密铺和补钉
3

.

悬空

对于平顶较高的建筑
,

除竖直布置外
,

有时

也可用水平悬空 吊挂方式
。

图 3 。 为 2 00 A 一 50

管套 (外径 3 c0 m )悬空距离分别为 0( 贴顶 )
、

30

和 5 c0 m (间距 9 0 c m )的吸声特性比较
.

虽然它

们的平均吸声系数和降噪系数大致相 等
,

但贴

顶时比悬空布置时
, 4 00 H z 以下的低频吸声系

数较高
,

而中
、

高频吸声系数要小
.

悬空距离

3 c0 m 和 , oc m 的结果基本一致
。

图 3 b 为试件

竖直贴顶与悬空的比较
,

两者吸声系数比较接

近
。
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采用外径分别为 1 0
、
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图 4 密铺布置的吸声系数

应用声学



式布置
,

所测吸声系数如图 5 所示
.

可 以看出
,

凸形与凹形相比
,

前者低频吸声比后者稍好些
,

中高频吸声则很一致
.

但是
,

密铺与补钉式比

较
,

后者吸声效果比前者明显提高
,

平均吸声系

数的增加凸形从 1
.

28 升至 1
.

7 2 ,

凹形从 1
.

22 增

至 1
.

6 ;7 分别提高 34 多和 37 务
.
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图 6 玻 璃棉管等效吸声系数与板吸声系数比较
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玻璃棉板的平均吸声系数为 0 8 5
.

因此
,

以壁

厚与板厚相同的试件相 比
,

管套平均吸声系数

比板状要高 些
.

四
、

管径和壁厚对吸声的影响

正弓一 绝50 5 00 一k Z k
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图 , 半园管密铺和补钉式布置的吸声系数

四种规格的试件中
,

壁厚有 2
.

, c m 和 5
.

0。 m

两种尺寸
,

每种璧厚又有 两 种外径
,

前 者 为

l o c m 和 15 c m
,

后者为 Z o c m 和 3 0 c m
.

为节省

篇幅
,

现以一种竖直布置进行比较
.

考虑到吸

声作用与间距大小关系密切
,

如果选取同一间

距进行比较
,

则因管径大小的不同
,

会增加声波

相互遮挡的影响二 现取间距为外径的 4 倍
,

即

小管径的间距小
,

大管径的间距大
,

以减小间距

的影响
.

图 7 表明吸声系数随管径的增加而提

高
.

三
、

玻璃棉管的等效吸声系数
上
一

弓卜 。 加 0几石0

如前所述
,

玻璃棉管的吸声性能与间距关

系密切
,

为此我们采用试件布置平面的面积等

于其外表面积时祈测的吸声系数作为等效吸声

系数
.

对四种规格玻璃棉管水平和竖直布置的

试验表明
,

低于 5 00 H
乙

时吸声系数随管径增加

而提高
,

在 中高频相差较小
.

图 6 为外径 2 c0 m

壁厚 SC m 的离心玻漓棉管与 sc m 厚离心 波 璃

棉板 (容重 2 k4 g / m
,

)的吸声系数比较
.

竖直 汽
;

置时
,

管套低频吸声系数比板高 ; 水平布置时
,

管套高频吸声系数比板高
.

10 0 A 一 5。 和 2 0 O A -

5 0 水平放置时乎均吸 声 系 数 分 别 为 。
.

86 和

0
.

9 6 ,

竖直布置分别为 0
.

91 和 0
.

96
,

而 sc m 厚
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图 7 厚度相同时不同管涟的吸 声系数

当内径相同
、

壁厚不同 (外径实际已变 化 )
、

间距为外径 6 倍时
,

吸声系数随壁厚增加而提

高
,

尤其在低中频较明显
.
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结 论

通过试验研究表明 : 玻璃棉管的吸声效果

与布置方式有关
,

特别是与间距大小关系密切
.

悬挂在声场中的玻璃棉管实际上是一种园柱形

空间吸声体
,

这种空间吸声结构一般具有较高

的吸声系数
,

可应用于大厅的混响控制和工厂

的噪声控制
.

用密铺式布置时具有很高的吸声

系数
,

除个别低频 ( 100
、

125 H z
)外

,

吸声系数均

超过 1 ,

这些密铺管套可代替短吸声尖劈
,

应用

于工程级消声室
.

王季卿教授对本研究提过许多宝 贵意 见
,

钱慧敏和朱芳英同志参加过测试工作
,

上海平

板玻璃厂为我们提供了大量试件
,

作者在此表

示衷心地感谢
.
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肌肉组织超声衰减和散射频谱特征
’
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本文结合肌肉组织结构特征
,

讨论了正常肌纤维组织与肌纤维瘤组织的超声衰减和散射的频谱特

征
.

实验结果和分析表明
,

组织结构的变化
,

在频谱图上有明显特征表现
.

正常肌纤维组织
,

谱衰减有

明显方向性 ;肌纤维瘤组织
,

谱衰减和散射明显大于正常组织
,

且方向性不明显
。

一
、

引 言

利用超声对软组织定征
,

是近年来超声医

学领域内组织研究的主要内容之一从 1 9 76 年

iL z z
ill] 提出用频谱分析法定征 软 组 织 的 方 法

后
,

不断有人从这方面进行研究
.

K
.

L
.

iL
z z i

和 D
.

L
.

K in g 等人对人体的肝脏
、

肾脏
、

脾脏

等器官进行了超声频谱分析
【二一 4] .

结果证实
,

可

以用组织的背散射信号的幅频特征改变和谱峰

偏移对软组织进行定征
.

我国陆宣明
、

应崇福

等曾系统地阐明了用超声鉴别生物组织特征的

意义
、

发展和方法 「,一 ` , ,

并根据组织结构特点
,

提出组织弹性起伏对超声散射的意义
,

改进了

C ih ve r : 组织超声散射模型 m
.

冯若「81等人的研

究表明
,

肌纹组织的声速存在各向异性
.

以上

研究无疑把软组织定征推进了一步
.

为了搞清

组织的超声衰减和散射在频谱上的特征
,

本文

结合肌肉组织结构特征
,

对正常肌纤维组织及

肌纤维瘤组织的声衰减信号频谱
、

背散射频谱

的实验结果
,

进行分析和讨论
.

二
、

肌纤维组织结构特征

和结构散射

由解剖学可知
〔9] ,

肌肉组织主要由有 规 排

列的肌纤维和肌浆组成
.

骨骼肌纤维直径大约

在 10 一 1 0。拼m 之间
,

长度约为 1一 4 m m
,

纤维

之间为肌浆组织
.

肌纤维瘤中
,

正常肌纤维的

有规排列被破坏
,

由新生的杂乱无规的癌变组

织替代
.

软组织结构上的这些不同
,

决定了它

的声学特性
.

如声速及散射和衰减谱分布的某
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