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摘 要 ：本文对透声 复合 材料及其构件 的声学性能进行 了研究 。结果表 明，透声复合材料 取代 金属制作构 件可 

有效 降低其声 反射 。 
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复合材 料具 有高 比强度 、高 比刚度 、高比韧 

性 、低密度、耐腐蚀、抗 冲击 、抗疲劳和断裂、阻尼 

减振降噪及吸收雷达波等优点，是其他材料无法 

比拟的。当前 ，最 常用的复合材料是在热 固性树 

脂中加入玻璃纤维 、凯芙拉纤维或碳纤维。由于 

具有 良好的成形特性 、透声性 、非磁性，复合材料 

作为次要结构材料在国外先进船舶上得到 了广泛 

的应用。国外舰船结构采用树脂基复合材料已有 

多年历史 ，而且应用部位和应用面积越来越多，其 

应用均取得 了令 人满意 的效果L1I2j。因此 ，本文 

对树脂基复合材料—— 透声 复合材料(以下简称 

SGRP)及其结构的声学性能进行试验研究 。 

1 试验 

1．1 原材料及试样制备 

增强材料为 S高强玻璃纤维缎纹布 ，树脂基 

体为 Atlac乙烯基酯树脂。 

按照设定 的纤维体积含量及厚度计算出高强 

玻璃纤维织物的层数 ，按 比例配好树脂胶液，然后 

采用低压接触手糊成型方法成型透声复合材料试 

板。待固化完全后将试板按声学性能测试标准要 

求加工成厚度分别为 10mm 和 16mm 的 ~56mm 

圆片形试样。 

制作加工 ~56mm×10mm钢板试样及 56× 

200mm 圆形十字加强筋 ，与透声复合材料试样组 

合成如下 4种复合结构。 

1#结构 ：10mm 钢板 +200mm水层 +10mm 

收稿日期：2003．11-10 

钢板 

2# 结 构 ：16mmSGRP + 200mm 水 层 + 

1 6mmSGRP 

3#结构 ：10mm 钢板 +200mm 十字加强筋 + 

10mm钢板 

4#结构 ：16mmSGRP+200mm 十字加 强筋 

+16mmSGRP 

1．2 测试方法 

按照 GB／T 14369—1993《声学水声材料样品 

插入损失和回声降低的测量方法》进行声光测试。 

2 结果分析与讨论 

2．1 静水压力对透声复合材料声学性能影响 

9mm厚的透声复合材料在 2～20kHz和不同 

压力下的声压透射系数如图 1所示。 

图 1 透声复合材料在 不同压力下声压透射系数 

由图 1可以看 出，在 2~20kHz频率下 ，SGRP 
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声压透射系数 随频率增 加而逐 渐下降 ，常压下声 

压透射系数与 1～3MPa压力下声压 透射系数基 

本相当，变化不大。这说明静水压力对透声复合 

材料的声学性能影 响很小 ，在设计和使用时不必 

考虑压力对声学性能的影响。 

2．2 透声复合材料与钢的声学性能 比较 

10mm和 16ram厚 SGRP与 10mm厚钢板常 

压下的声压透射系数和 回声降低值分别见表 1和 

表 2。 

表 1 SGRP与 10mm 厚钢板的声压透射系数 

注 1)：△为 16mmSGRP与 10mm钢 板回声降低差值。 

由表 1可以看出，在 2～20kHz频率下 ，SGRP 

和钢的声压透射 系数 随频率增加 、厚度增加而下 

降。但是钢 比 SGRP声压透射 系数下降幅度大 ， 

SGRP的透声性 能明显优 于钢的透声性 能，而且 

频率越高越明显。 

由表 2可以看 出，16mmSGRP与 10mm钢板 

相比，在 2～10kHz频率范 围内，回声降低值平均 

增加 8dB，10mmSGRP与 10ram 钢 相 比，在 2～ 

10kHz频 率 范 围 内，回声 降 低 值 平 均 增 加 近 

10dB。因此 ，单从材料本身而言，在力学性能相 当 

的情况下，SGRP具有较大的回声 降低值 ，用其制 

作的结构部件将 比钢结构部件具有更低的 目标强 

度 。 

2．3 复合结构声学性能比较 

由于复合结构 的反射波是 由前面板、十字型 

加强筋骨架、后面板 3部分的反射叠加形成 ，不同 

的表面状态对 幅度 、相位均 有影响 ，叠加情况复 

杂 ，所 以试验时采用 2种脉冲宽度分别测试，4种 

复合结构的声压反射系数及反射声压降低分贝数 

分别见表 3和表 4。 

表 3 1#、2#结构声压反射系数 

注 1)：△为 2#比 1#反射声压 降低 分贝数。 

表 4 3#、4#结构声压反射系数 

注 1)：△ 为 4#比 3#反射声压 降低分贝数。 

由表 3可 以看 出，2#结构声 压反射 系数 明 

显低于 1#结构声 压反射 系数 ，2#结构 比 1#结 

构回声降低值要高 6～7dB。从结构角度看 ，用透 

声复合材料代替钢板 ，结构的声学性能十分优异 ， 

回声降低效果显著。 

由表 4数据 可知 ，4#结构声压 反射 系数 与 

3#结构声压反射 系数在低频段相差不大，在高频 
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段(12～20kHz)差别 明显 ，4#结构 比 3#结构 回 

声降低值平均要高 ldB，对于这 2种结构 ，十字形 

加强筋板是声反射 的主要 因素，变换面板材料的 

作用不大。在特定复合结构 的特殊状 况下，波形 

叠加后 ，在低频时反而增大，随着尺寸和脉冲长度 

不同，叠加情况会或大或小 。当然 ，由于复合结构 

截面直径较小 ，加之受测试试样尺寸的限制，十字 

筋截面积 占整个结构截面积的 40％以上 ，对 内部 

加强筋的声反射影响较大。进一步减少 十字筋截 

面积在整个结构截面积 中所 占的 比例，可望实现 

3#结构对整体的声反射影响变小。 

另外 ，测试结果 中有 出现声压 反射 系数 大于 

1的状况 ，这是 由于叠加作用造成的结果，脉冲长 

度不同，叠加 的厚 度也 不 同。3#结构 在 4、10、 

20kHz频率点上 出现反射变小 的现象，同样是叠 

加造成的。 

可见，要进一步降低复合结构的声反射，还需 

采取补充措施 ，设法吸收透过复合材料 面板进入 

结构内部的声波。 

3 结论 

(1)SGRP和钢的声压 透射系数随频率增加 、 

厚度增加而下 降，钢 的下降 幅度 大。SGRP的透 

声性能明显优于钢 的透声性能。压力对复合材料 

声学性能的影 响很小 ，不 必考 虑压力对声学性能 

的影响。 

(2)从 材料本 身看 ，在 力学性 能相 当的情况 

下 ，SGRP具 有较大 的 回声 降低值 ，在 2～10kHz 

频率范围内，回声降低值 比钢平均增加 8dB以上。 

(3)从声学角度来看 ，SGRP本身透声性 能优 

异 ，替代钢制作复合结构 可以降低结 构的声 目标 

强度。 

(4)内部加强筋对复合结构整体声学性能的 

影响需要进一步研究。 
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★消息报道★ 

北京奥运场馆将采用百年防腐稀土铝合金 

我国防腐蚀攻关取得重大突破 ，一项可实现百年防腐的专利技 术、材料—— 稀土铝合金于 1月 10 

日在北京首次公开展示，这项新技术将被应用到 2008年北京奥运会场馆的建设中。 

随着钢铁等金属材料 日益广泛的应用，金属设备和材料 的腐蚀问题 已成 为当今经济发展的严重障 

碍 ，因腐蚀而造成的各类事故直接威胁着人类的生命和财产安全。我国近年来对防腐蚀技术进行科技 

攻关，日前稀土铝合金这项新技术在中国吴华长源防腐(集团)有限公司诞生。经国家权威检测机构北 

京金属研究总院表面技术中心等实验测试 ，各种数据表明，这种新材料的年腐蚀率为零或几乎为零 。这 

项专利技术、材料独特的性能使我国防腐技术、材料已达到世界领先水平。有关专家特别推荐将该技 

术、材料应用于国家百年大计的重点工程、标志工程等。 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

