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摘要：目前空调器室外机减震降噪材料普通采用丁基橡胶阻尼块，本文旨在研究一种新型的阻尼材料——铝箔减振胶带，应用于室外机减振降噪，为空调器提供多一种解决振动和噪音的方法。
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Abstract: Currently, butyl rubber damping blocks are widely used in outdoor unit of air conditioner. this paper aims to study a new type of damping material – sticky damping, to reduce vibration and noise in the outdoor unit, and providing more than one solving methods of vibration and noise reduction for air conditioner.
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1   引言
噪声是指一切无规律、不协调、杂乱无章的声音，噪声的本质是频率和声强不同的声波，与声音具有相同的本质，是由物体的振动产生的。噪声可通过空气、液体和固体等中间介质传播出去。空调噪音和振动主要来自于风机和压缩机，即：压缩机空气动力性噪声、电机及轴承的机械噪声、电机电磁噪声、机体振动辐射噪声等。噪声对空调功能发挥和环境影响重大，探索各种各样的减振降噪材料意义深远。阻尼材料是一种能吸收振动机械能、声能并可将它们转化为热能、电能、磁能、变形能或其他形式能量而消耗的一种功能材料。常见的有合成的丁基橡胶阻尼块，普遍使用于电器、汽车、货船等场合的消除震动和降低噪音，价格低、操作简单的特点使其得到广泛应用。空调行业阻尼材料种类少，为提供更多的阻尼材料满足不同的使用需求，笔者做以下研究。
2   减震胶带组成
试验采用的减振胶带有两种，一种是单独的铝箔材料，以下试样1，主要成份为Al，占99.14%，通过频谱分析出元素含量百分比，如表1。另一种是铝箔粘贴一层1mm厚丁基橡胶，以下试样2。
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表1
3   室外机噪音振动试验
3.1 减振胶带在室外机应用
分体式家用空调器室外机的压缩机与管路分布壳体右侧，通过仪器检测右侧的右侧板振动最为明显。根据最大振动优先原则，一般右侧板不同部位粘贴不同数量合成丁基橡胶阻尼块用于改善振动、噪音及音质，以下试验采用试样1（单独的减振胶带）替换合成丁基橡胶探索噪声规律。
3.1.1试验方案一
家用出口24K空调器室外机右侧板不采用任何减振降噪材料，噪音（声压级）及振动情况如表2。振动数据的采集，制冷模式最大值为额定电压，制热模式最大值为高电压。
	运行
模式
	采样
位置
	噪音
[dB(A)]
	峰值[dB/HZ]
	振动
[mm/s]

	制冷
	正面A
	52.2 
	无
	5.4

	
	侧面D
	51.0 
	42/673 
	5.1

	制热
	正面A
	57.1 
	无
	5.4

	
	侧面D
	58.1 
	50/812 
	5.5


表2

空调器制热、制冷模式运行时外机右侧嗡嗡声明显且有峰值，音质较差。噪声频谱图上的峰值是衡量音质的有力参考依据，峰值明显则音质一般较差，所以想解决音质问题首先就得缓和峰值。 

3.1.2试验方案二
采用减震胶带，a0=400×60×1mm，b0=200×60×1mm，c0=250×60×1mm，在右侧板上按最大振动优先原则位置进行粘贴，验证减震胶带对室外机噪音振动的影响，粘贴位置如图1。
实验结果显示，制热模式运行时外机侧面嗡嗡声明显且有峰值（噪音值53.5 dB(A)，峰值45.4 dB(A)/762.5Hz），噪声实验员感受音质较差，不可接受。
	运行
模式
	采样
位置
	噪声
[dB(A)]
	峰值[dB/hz]
	振动
[mm/s]

	制冷
	正面A
	49.3 
	无
	5.4 

	
	侧面D
	48.0 
	41/626 
	5.1 

	制热
	正面A
	51.1 
	无
	8.2 

	
	侧面D
	53.5 
	45/762.5
	7.0 


表3
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      图1            图2
通过以上试验可以看出，粘贴了大面积减震胶带，最大时把噪音值降低了4.6 dB(A)，单独的减震胶带没有使室外机噪声大幅度下降，发挥的作用无法解决音质差问题。
噪音值已经满足企标要求，但音质差问题没有改善，解决噪音问题还得从研究如何去除峰值和改善音质（异响、不连续等）入手。
3.2 减振胶带与丁基橡胶组合应用
采用试样2（减振胶带上合成丁基橡胶），探索室外机右侧板不同位置不同数量粘贴试样2研究分析噪音及音质的规律。制作试样2（S=100×100×2mm），将室外机右侧板分A、B两个区域，具体位置如图2。
3.2.1试验方案一
 试样2在A区依次增加粘贴数量,制热状态下最大电压为额定电压时收集实验数据。
实验序号A0：右后侧板无粘贴任何试样
实验结果：正面噪音值和音质合格，侧面噪音总值52.6dB(A)，峰值46.4/762.5 dB(A)/ Hz，噪声实验员感受侧面音质差，有嗡嗡响。
实验序号A1：后侧板A区下方粘贴1试样2，位置a1
实验结论：正面噪音值和音质合格，侧面噪音总值52.6dB(A)，峰值46.0/762.5 dB(A)/ Hz，噪声实验员感受侧面音质差，有嗡嗡响，改善不明显。
实验序号A2：后侧板A区由下往上增加粘贴一块试样2，共2块，位置a1和a2。
实验结论：正面噪音值和音质合格，侧面噪音总值52.6 dB(A)，峰值45.2/762.5 dB(A)/ Hz，噪声实验员感受侧面音质差，有嗡嗡响，改善仍不明显。
实验序号A3：后侧板A区由下往上增加粘贴一块试样2，共3块，位置a1、a2和a3。
实验结论：正面噪音值和音质合格，侧面噪音总值51.8dB(A)，峰值45.3/762.5 dB(A)/ Hz，噪声实验员感受侧面音质差，有嗡嗡响，改善仍不明显。
 实验序号A4：后侧板A区由下往上增加粘贴一块试样2，共4块，位置a1、a2、a3和a4。
实验结论：正面噪音值和音质合格，侧面噪音总值51.7dB(A)，峰值44.0/762.5 dB(A)/ Hz，噪声实验员侧面音质可以接受，改善良好。
3.2.2试验方案二
制作试样2（S=100×100×2mm）在B区依次增加粘贴数量,制热状态下最大电压为额定电压时收集实验数据。
实验序号B0：与实验序号A0实验条件和实验结论完全一样
实验序号B1：右侧板（B区）下方粘贴一块试样2，共1块，位置b1。
实验结论：正面噪音值和音质合格，侧面噪音总值52.7 dB(A)，峰值47.4/762.5 dB(A)/ Hz，噪声实验员感受侧面音质差，有嗡嗡响，改善不明显。
 实验序号B2：后侧板（A区）由下往上增加粘贴一块试样2，共2块，位置b1和b2。
实验结论：正面噪音值和音质合格，侧面噪音总值51.4 dB(A)，峰值41.4/762.5 dB(A)/ Hz，总值与峰值相差10 dB(A)，数据较理想，但侧面音质无重大改善，仍有嗡嗡响。
 实验序号B3：后侧板B区由下往上增加粘贴一块试样2，共3块，位置b1、b2和b3。
实验结论：正面噪音值和音质合格，侧面噪音总值51.5 dB(A)，峰值42.6/762.5 dB(A)/ Hz，噪声实验员感受侧面音质差，有嗡嗡响，改善不明显。
3.2.3实验方案三
根据前面实验情况，对A区和B区位置进行组合粘贴试样2，探索新型阻尼块最佳粘贴位置的减振降噪能力。
实验序号SB2：前面实验B2数据改善较明显，现在右侧板B区b2位置只粘贴一块试样2，共1块。
实验结论：正面噪音值和音质合格，侧面噪音总值52.2 dB(A)，峰值46.1/762.5 dB(A)/ Hz，噪声实验员感受侧面音质差，有嗡嗡响。
 实验序号SB2A1：SB2实验手触摸后侧板A区音质改善明显，在SB2实验基础上增贴试样2，共2块，位置分别是b2和a1。 
实验结论：正面噪音值和音质合格，侧面噪音总值52.3 dB(A)，峰值46.6/762.5 dB(A)/ Hz，噪声实验员感受侧面音质差，有嗡嗡响，改判不明显。                                                                                                                                                                                                                                                
通过以上试验可以看出，如图3，方案一A区随着阻尼块数量的增多，噪音总值和峰值总体有所下降，下降幅度有限，到实验A4，噪音总值共下降0.9 dB(A),A0~A3实验过程中音质改善不明显，A4实验显著提高，音质可以接受。

[image: image4.emf]方案一:A区实验情况对比
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图3
方案二，如图4，B区随着阻尼块数量的增多，噪音总值和峰值时而下降时而上升，但总值趋势跟峰值波动趋势是一致的，总值上升则峰值上升。峰值在B2时下降明显，下降了6 dB(A)，这跟粘贴的位置有很大关系，数据理想，但实际音质仍不可接受。
[image: image5.emf]方案二:B区实验情况对比

38

40

42

44

46

48

50

52

54

B0 B1 B2 B3

实验序号

噪音值/dB(A)

噪音总值dB(A)

峰值

dB(A)/762.5Hz


图4
方案三，如图5，寻找对噪音影响最大的位置，但发现叠加粘贴并不能产生双倍的效果，各个阻尼块之间会相互影响。
[image: image6.emf]方案三:其他实验情况对比
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图5

	A区音质对比
	B区音质对比
	其他音质对比

	序号
	音质
	序号
	音质
	序号
	音质

	A0
	差
	B0
	差
	B2
	一般

	A1
	差-1
	B1
	差-1
	SB2
	一般-1

	A2
	差-2
	B2
	一般
	SB2A1
	一般

	A3
	差-3
	B3
	一般
	A1
	差-1

	A4
	好
	\　
	\　
	\　
	\　


表4：音质好坏程度，差<差-1<差-2<一般-1<一般<好

4   实验结果及其分析
噪音总值与峰值的走势基本是一致的，但其上升或下降程度不一样。音质问题以主观判断为主，相应参考峰值数据，峰值数据理想，实际音质不一定能接受。减振胶带对噪音的影响不是简单的算术和，不同位置的阻尼块会相互影响，使最终发挥的作用对降噪不一定有利。
减震胶带（试样1）降噪效果不大。从实验结果对比看，粘贴了大面积减震胶带，只是把噪音总值降低了几分贝，本身噪音值没超标，发挥的作用无法解决音质差问题。
减震胶带（试样2）阻尼块有一定降噪效果，在A4实验测试音质可接受，此时后侧板粘贴4块阻尼块，解决了音质差问题。
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