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前言

本书由著名声学学者uno Ingard著述，是基于作者多个研究项目和在M.I.T航空航天系的多次演讲写成
的。
书中综合研究了降噪基本理论和多个领域的实际应用，汇集了作者在该方向上的多年研究心得。
它可以作为科学和工程技术人员的参考书，也可以作为研究生教材使用。
本书前六章为第一部分，对吸声机理做了深入研究，在声场中，声能在黏性边界层和热边界层内转换
为热能。
第二部分为管道消声器的特性，包括它们特性的描述及测量的方法。
本书每一章的主要部分均是叙述性的，数学分析安排在每章最后。
在叙述部分，主要是对一些数值结果的分析讨论，以求深入理解其中涉及到的基本机理，相信对设计
工作有直接的帮助。
国内所见关于声学的书籍较多，但专门论述降噪的基本机理和应用的书籍并不多见。
正如本书前言中所述，本书并没有以“噪声控制”作为书名，因为噪声控制涉及到声源、声传播路径
和人员感觉等方面，而本书专注于研究传播路径上噪声的吸收和控制手段，对声的吸收、反射和相消
干扰做了深入详细的分析，而且本书重点并不放在数学推导上，而是对降噪过程中涉及到的基本机理
进行探讨，并给出相当实用化的工程降噪实施手段，这是本书的一大特色。
降噪不仅仅意味着降低机械设备的辐射噪声，它还有一点很少引起人们关注的重要作用，即噪声有时
会影响产品的生产工艺及过程，如干燥工艺中对产品质量的影响，有时还会影响动力机械的特性，如
汽车发动机、柴油机或汽轮机效率等，降噪将可带来产品质量的改进以及机器性能的提高，本书给出
的一些例子可使读者对降噪有更为深入的认识。
本书的参考文献并不是单纯书中内容的参考，而是作者历经多年的声学研究收集的关于降噪方面的论
文资料的汇总，它有助于读者了解这一领域的国外研究历史和现状，更为重要的是，这部分为在此领
域想进一步深入研究的人员提供了一个很好的数据库索引。
译者在翻译过程中尽量使书中的术语与国内使用的术语保持一致，并在忠实于原文的前提下，尽可能
对其中的含糊叙述和错误之处进行了校正，希望能使读者免于混淆。
尽管译者尽了很大努力，但限于水平和时间仓促，难免出现错误和表述不明之处，希望读者给予指正
。
译者十分感谢海军装备部以及国防工业出版社对本书翻译和出版工作的资助，同时感谢出版社同志们
的支持。
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内容概要

　　《降噪分析》由著名声学学者Uno Ingard基于他多年的声学研究心得写成的，它综合了降噪的基
本原理和在多个领域的应用研究，内容分为吸声器和管道消声器两大部分。
　　在吸声器部分，首先对吸声基本机理做了深入讨论，在声场中，声能在黏性边界层和热边界层内
转换为热能，从而产生了声吸收作用，而在实际工程中，常采用薄膜吸声器、共鸣器、刚性或柔性多
孔材料作为吸声单元，《降噪分析》进而基于理论和数值分析结果，分别对它们的结构参数及其他各
种因素对吸声性能的影响等做了详细讨论，其中还特别对涉及到的声学非线性和流动影响做了分析。
　　在管道消声器部分，讨论了表述管道消声器特性的多个评价指标及其关系，并将管道消声器分为
内衬管道消声器和抗性管道消声器，详细分析了不同管道结构的衰减特性，特别比较了带有本地和非
本地抗性衬里的管道。
　　《降噪分析》可以作为噪声控制与治理专业的教材使用，对该领域的研究人员及工程技术人员均
有较大参考价值。
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作者：(美国)Uno lngard 编者：张文群 吴新跃吴新跃，男，1962年4月生，浙江松阳人，海军工程大学
轮机工程专业教授、博士生导师，机械系202教研室主任。
任中国机械工程学会高级会员、中国机械工程学会机械工业自动化分会委员、全军院校图学与机械基
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章节摘录

插图：第1章  绪  论1.1  引  言噪声不仅仅意味着无用，更重要的是，它对人和机器有着很严重的负面影
响。
噪声常被称为声污染，是环境规划治理的对象，那些有违环境政策的噪声大的机器，如果不符合环保
法规的要求①，将不得不被关停。
而且，高的噪声和振动级常常导致结构的疲劳损坏甚至失效，如经常发生的控制阀因流动不稳定而导
致的强烈振动。
实际工程中，降噪常常基于工程“常识”对设计错误进行判断进而“快速修补”。
如果这样不能获得满意的效果，就需要对降噪问题进行基础性的研究，以理清该问题中涉及的振动噪
声产生和传播的物理机制。
这项工作通常是繁琐冗长的，因为对噪声的测量不能对机器的功能或牵涉到的生产过程产生负面的影
响，因而受到很大限制。
本书分为两大部分：吸声器和管道消声器②。
第一部分：吸声器。
从讨论基本的吸声机理着手，研究在声场中声能如何通过黏性和热边界层转化为热，通过对窄管道中
声传播的分析，为后续的应用打下基础。
本部分将进一步给出刚性和柔性的多孔薄膜的吸声特性；声共振器的吸声特性；以及刚性和柔性体多
孔材料的吸声特性。
而为了获得符合要求的吸收特性曲线，多层吸声器的吸声特性在此也做了分析。
该部分的研究均处理的是“通常”的条件，即线性声学理论的应用，而对于非线性声学效应的研究，
这部分也给出了对冲击波实验结果的一些讨论。
第二部分：管道消声器。
从其特性如何描述、计算和测量开篇，将其分为耗散（阻性）和抗性管道，耗散管道为衬以一层或多
层多孔材料的管道，之后讨论了不同管道结构的衰减特性，特别比较了我们感兴趣的带有本地和非本
地抗性衬里的管道，在抗性管道中，声反射扮演了重要的角色。
除了直接分析吸声体和管道的章节外，本书另有两章附录。
由于传输矩阵在分析吸声器和管道问题中的重要性，附录A十分详细的讨论了传输矩阵的相关问题。
附录B叙述了用于测量稳态流和振荡流流阻的简易方法。
本书的参考文献列出了大量的该领域研究的相关文献，给那些希望进入该领域深入研究的人员提供了
基本的数据库目录。
每章的主要部分基本是叙述性的，包含了在设计工作中直接感兴趣的数值结果的讨论，而数学分析部
分通常作为每一章内容的分析与补充，供在这一领域意图进一步深入研究的人员参考。
严格遵循这一原则有时显得特别糟糕，这种分开使得有些内容时而出现在这儿或那儿，事实上，重要
的最终方程在叙述部分已经给出，并以加粗居中的形式予以强调，通常它们是数值图示的基础，但是
这对于第一次阅读或缺乏连续性的人同样可以跳过。
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