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国际著名振动和声软件系列介绍之一

声学软件

华宏星 沈荣赢
土海交通大 学

,

振动
、

冲击
、

噪声国家重点实验室

,

简称
,

是 比利 时的

一家著名的振动和声学方面的测试分析软件公

司
,

先进的数值计算技术使 公司的

振动和声的计算机辅助软件在世界上起到了领

头作用
。

是该公司的一个核心的大

型的声学计算分析商品软件
,

在声学计算分析

领域中
,

国际上占据领先地位
。

它为噪声控制专

业工程技术人员提供 了在产 品设计开始阶段
,

预报和解决声学 问题
,

受到一致好评
。

美国的

航空航天中心
、

汽车公司
、

通讯公司和 音箱公 司
,

国 内

著名的大学
、

研究所和一些著名的大公司
,

如上

海交通大学
,

西北工业大学
,

哈尔滨工程学院
,

中船总公司第 研究所
、

第 研究所
,

上海

大众汽车工业公司等都购买了这个软件
。

为帮

助 国 内对该软件有兴趣的用户 了解该软件
,

正

确恰当选用声学计算分析软件
,

我们对它作一

比较详细的介绍
。

的声场计算实例
。

图 扬声器的声辐射

声散射计算

声波在传播过程中碰到结构物会产生反射

和绕射
。

根据声的反射和绕射原理
,

人们在高速

公路两旁设置声屏障用来隔声
,

在潜艇的表面

粘贴消声瓦减少声散射等等
。

具有

声波在传播过程中碰到结构物后的声场计算功

能
。

图 是一个潜艇的声散射计算分析实例
。

的主要功能

声辐射计算

这是最基本的功能
。

结构振动时会产生声

辐射
。

结构振动可以是实际测得的速度响应数

据
,

或者是 由有限元或其他方法计算得到的速

度响应数据
。

本身具有振动响应的

有限元方法计算功能
,

也可以从测得的模态数

据和给定的激励计算速度响应
。

进

一步可以利用这些数据计算结构表面的声压和

结构周围的声场分析
。

譬如
,

汽车发动机
,

空压

机
,

扬声器的声场计算分析
。

图 是一个扬声器

图 潜艇声散射计算实例

空气噪声传递计算

声源发出的声能
,

例如压气机或风机的进

气排气噪声
,

卫星升空时周围空气动力噪声
,

锯
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切机工作时锯齿附近的空气噪声等
,

这些噪声

遇到结构物时将被反射
、

吸收和传递
,

同时激励

结构物导致振动加剧
。

具有声的传

递损失特性计算功能
,

也提供在空气动力噪声

激励下的结构振动特性计算功能
。

图 是卫星

部件在发动机噪声激励下的振动响应
。

敏度分布图
。

卫星部件在发动机噪声激励下的振动响应

结构声辐射

可 以计算结构强迫振动响应

和 由此产生的声场分析
。

譬如
,

发动机隔振设

计
、

船舶浮筏系统设计和转子动平衡计算等
。

图 汽车壳体声辐射功率灵敏度分布

声学测试和计算结构之间的相关分析

结构一声场藕合系统的优化设计首先需要

有一个 比较可信的计算模型
,

因此就要进行二

者的相关分析
。

提供了这样的相关

分析功能
。

声学设计

可用于各种低噪声产 品的声

学设计
。

图 给出一个大型工业风机的声学设

计 实例
,

图表示 改进前
,

表示 经

计算
、

改进后的设计
,

噪声可降低
。

图 发动机的声辐射

结构
一

声场拐合系统的响应灵敏度分析

结构一声场藕合系统的响应灵敏度分析的

作用是指出结构哪些部位
,

哪些参数对声辐射

功率影响最大
。

哪些材料吸声特性最佳
。

灵敏

度分析中的参数可以是声学设计变量
,

如声压
,

速度等
,

也可以是结构变量
,

如板的厚度
。

图

是一个汽车壳体在一定激励下的声辐射功率灵

图 某大型工业风机的声学设计

软件系统中的几个

特殊模块

模块
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该模块主要用于多层复合板的吸声特性计

算
。

譬如汽车车厢 内的阻尼吸声材料
、

飞机内衬

吸声材料
、

潜艇外壳的消声瓦等材料的吸声效

果分析等等
。

模块

该模块运用几何光线跟踪原理
,

主要应用

于建筑声学
,

如计算音乐厅和会议厅等建筑的

声学特性
,

也可以用于环境和工业噪声的控制
。

模块

该模块运用先进的光线跟踪原理计算分析

高频时的室 内声学舒适性
,

譬如
,

汽车
,

飞机的

室 内声学舒适性
。

运用的计算方法

所运用 的计算方法主要是声

学有限元方法
,

声学无限元方法
,

直接边界元方

法和间接边界元方法
。

有限元方法适用于室内噪声分析计算
。

可

以运用有限元模拟各种声学介质
,

譬如
,

流体
,

穿孔板等
,

计算固有频率
,

声模态
,

在频域或时

域中计算空腔的声模态和声振藕合响应
,

并且

考虑流体效应
。

无限元方法主要用于外声场计算
。

能够考

虑流固藕合
。

边界元方法适用于 内声场和外声场计算
。

譬如
,

结构物表面或声场中任意点在频域或时

域中的响应 声传播时的声散射物体 声学辐射

模式 声传播途径分析和噪声声源分析等
。

上述各个方法均可以进行声学灵 敏度分

析
。

前
、

后处理

本身暂不具备完整 的前处理

功能
,

但是它与其他几乎所有的有名的有限元

软件有界面程序连接
,

读取有限元模型数据
,

如

果需要
,

可以将它 们转换为无限元或边界元模

型
。

这些软件包括
,

,

一 一
, ,

一
,

等
,

不仅可以从这些软件读

取模型数据
,

并且可以从这些软件读取模态
、

表

面振动速度等计算结构
。

能够 自动

将有限元模型转换为边界元模型
,

提高了建模

效率
。

在前处理 中
,

能够 自动检测所

建立的模型是否和所选择的计算方法相 匹配
,

并且能够 自动检测并产生模型的声辐射表面
。

一般而言
,

测试点远远少于声学模型的网络点
,

能够将测试数据扩展到所有 网格

点上
。

后处理功能尤其强大
。

三维模

型图
,

彩色等高图
,

动态变形 图
,

可以和任何一

个有限元软件的后处理功能相媲美
,

能够提供

几乎所有的工具让用 户进行后处理
,

譬如
,

声

压
、

声强
、

声功率
,

灵敏度等图象的绘制
,

窄频段

和三分之一倍频程 图形的绘制
,

极坐标图绘制

声学指向性计算结果等等
。

小 结

整个 程序可以用下图表示

建建 模模 有限元分析析 测试结果果

前前处理理 模型检验
,

模型粗化化
加加加载

,

加边界条件件

声声辐射射 祸合振动
,

模态分析析

声声源分析析 声指向性分析析

灵灵敏度分析析 吸声效果分析析

结结构有限元元 声学有限元元 直接
内内内声场场场

声声声学无限元元 间接
外外外声场场 内外声场场

后后处理理 动画画 彩色等高图图 声重现现

从上到下
,

表示 的处理数据过

程
,

从左到右
,

表示 的所有功能
。

目前
,

具有多种版本
,

微机版
,

或 一
。

工作站板
,

包括
, , , ,

工作站 。 巨型机版
,

包括
,

一
, ,

,

等
。

用户可以根据需要选择适当版

本
。


