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木工宽带砂光机噪声传播声压等值线图制作方法新探

华　丽　李文彬　高双林
（北京林业大学工学院）

摘要：为了提高现场测试的效率和数据的准确度�该文提出了一种基于噪声衰减原理而建立虚拟噪声源的方法．利用
该方法�可以根据有限的实际测量数据�对实际测点周边的噪声值进行预测计算�绘制噪声传播线图�过程简便�结果
一目了然．通过该方法计算的预测噪声值与实际值进行比较�验证了该方法的精度和可行性�比较客观地反映了区域
噪声污染现状和噪声污染在区域内的变化情况�为砂光机等多噪声源的现场环境噪声测试提供了新方法．
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HUA Li；LI Wen-bin；GAO Shuang-lin．A new method on drawing an isoline map of propagation of the
wide band sander noise level．Journal of Beijing Forestry University （2005）27（3）91--93［Ch�5ref．］ School
of Technology�Beijing Forestry University�100083�P．R．China．

In order to improve the efficiency of on-the-spot test and accuracy of the data�the authors proposed a new
method to set up virtual noise sources based on the noise decay principle．Through this method�we can predict
and calculate the noise level around the known points on the basis of the limited real measurement data�then
draw the isoline map of propagation of the noise．The process is simple and convenient and the result very
clear．Through a comparison of the prediction noise levels calculated by this method with actual values�the
authors verify the precision and feasibility of this method．It reflects the situation and change of regional noise
pollution in the noise pollution area objectively�and offers a new method for the on-the-spot ambient noise test
of many noise sources．
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　　木工宽带砂光机工作时�由于机械振动、空气动
力等原因�会产生不同相位与频率组成的高强度复
杂噪声［1］．研究表明�噪声污染会直接影响作业人
员的生理和心理状态�进而使工作效率下降、影响工
人的工作安全和健康�防治噪声成为噪声研究与测
试的两大课题之一［2�3］．因此对砂光机工作状态下
噪声源进行分析预测�具有重要的实际意义和理论
价值．
1　原　　理

木工宽带砂光机工作时的部分噪声数据经过现

场测量获得（见表1）�测点分布情况见图1．
　　砂光机的工作特点和结构组成决定了砂光机工

作时存在多个噪声源�分布在机身的多个部位．工
作现场每一点的噪声并非由单一噪声源作用引起的

表1　 与测点对应的声压级噪声值数据 dB
TABLE1　The sander noise level of test points

位置

名称

噪声值

（开门）
噪声值

（关门）
位置

名称

噪声值

（开门）
位置

名称

噪声值

（开门）
A2 93

a a1 93∙6 a2 92∙7
b 94∙8 93∙2 b1 95∙6 b2 92∙6
c 95∙5 93∙2 c1 94∙0 c2 92∙5
d 96∙6 94∙5 d1 95∙3 d2 92∙3
e 97∙4 94∙6 e1 94∙4 e2 92∙2
f 97 93∙8 f1 94∙2 f2 92∙1
g 96∙3 93∙6 g1 93∙9 g2 92∙2
h 96 92∙8 h1 94∙2 h2 92∙6
i 96∙1 94 i1 93∙8 i2 93∙2

j2 93∙1

结果�而由多个噪声源的交叉影响和相互干扰作用
产生�因此它的噪声场的分布较为复杂．为了提供
降噪依据�对其噪声的实际分布情况进行合理的预
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图1　噪声测试的测点分布图
FIGURE1　The distribution of test points

测�绘制较为正确的声压级等值线图�就成为一种较
为合理有效的方法．

如果根据现已测得的数据进行绘制声压级等值

线�难免会因为数据不足和数据缺乏代表性而降低
噪声分布的准确程度．实际的测试点平行线上的平
均分布间隔是0∙5m�垂直线上的平均分布间隔是
1∙2m．如果用一般的网格法来进行噪声值的预测和
等值线的绘制�计算烦琐且精确度不够高�反映不出
区域噪声的渐变过程［4］�因此在砂光机工作车间并
不适用．已有的噪声数据只能说明单个点处的噪声声
压级�对于其他区域的噪声分布情况不能很好的如实
反映．因此有必要根据实验中已测得的数据对测点以
外区域的某些点的噪声分布进行更为全面的预测．

如要预测更多点的噪声分布情况�首先要对网
格进行细分．我们在原有的点阵分布图上增加预测
点�使原先的水平间距缩小为一半�即0∙25m；垂直
间距缩小为1/3�即0∙4m．这样就大大缩小了各点
之间的间距�也缩小了每个点影响的范围�增加了噪
声界面上更多点的噪声分布准确性．

根据声波衰减理论可以预测增设点的声压级�
但是这种情况只是适用于单一噪声源�且衰减呈线
性时的情况；预测时通常采用的加权平均法计算的
方法�却较为烦琐［5］．由于砂光机在工作时的多噪
声源及任一点的噪声由多噪声源在该点互相影响作

用�而且也不是简单的线性衰减过程�因此需要用更
为简便而又准确的方法－－－等值线图法来进行预测．

实测数据中相邻的3个测点所构成的范围相对
于整个环境来说�可看作是整个噪声源在一个小范
围内的影响�任何一点的噪声值是整体噪声源在该
点作用的结果�所选取的3点之间符合噪声衰减原
理．因此在进行数据处理时�可以根据距离最近的3
个测点构成一个小范围�据此设定一个虚拟的噪声源．

虚拟的噪声源近似地模拟整体所有噪声源在该

小范围内的噪声影响�在已知3点处的噪声值符合
衰减理论�并且在3点构成的小范围内的各个增设

点之间�均符合噪声衰减理论．经过这样的处理可
以简化问题�不必再考虑砂光机噪声源多且分散的
情况�减少了需要考虑的因素�简化了模型�只需要
经过数学计算就可以较好地预测各增设点的声压级．
2　预测方法

首先选取3个已知的相邻测点�利用测点的分
布情况建立一个二维的坐标系．然后�根据建立的
坐标系给已知点赋予坐标值�设定虚拟噪声源所在
位置的坐标值�根据噪声衰减理论建立3个已知点
的关系�计算出虚拟点的坐标值．最后根据算出的
虚拟点的坐标和噪声衰减理论算出需要预测的点的

声压级．
2∙1　建立坐标系

假设有3个已知点 M、P、Q 和虚拟点 N、预测
点 T�其在坐标系中的位置和坐标值如图2所示．

图2　根据虚拟条件建立的坐标系
FIGURE2　The reference frame based on virtual condition

2∙2　根据噪声衰减理论进行数学计算
已知 M点的噪声声压级为L1�Q点的声压级为

L2�P点的声压级为 L3�P、Q、M3点和虚拟点的距
离分别为 R3、R2、R1�其中：

R1＝ （x－ m）2＋（y－ n）2
R2＝ （x－ m）2＋ y2

R3＝ x2＋ y2
（1）

　　根据噪声衰减原理：
L1－ L2＝20lg R2

R1

L2－ L3＝20lg R3
R2

（2）

　　可以得到两个方程组：
（x－ m）2＋ y2

（x－ m）2＋（y－ n）2＝
R2
R1

2

x2＋ y2
（x－ m）2＋ y2＝

R3
R2

2 （3）

　　根据式（13）可以求出虚拟点的坐标值 （x�y）．
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2∙3　计　算
根据虚拟点、预测点、其他3点的坐标值和声波

衰减理论�对预测点的声压级进行计算．
R＝ （x－ x1）2＋（y－ y1）2 （4）

　　它和已知点（假设为 L3点）的声压级之差ΔL＝
20lg R

R2�则预测点的声压级为
LT ＝ L3－ΔL （5）

　　这样就可以较为方便的对预测点的声压级进行

合理的预测�其他的数据皆可按照以上的方法依次
进行处理．
2∙4　测试软件的编写

在预测数据的过程中用一个虚拟的噪声源近似

的代替各个噪声源在一个小范围内的综合影响�减
少了考虑因素�使其转变为简便的数学推导．由于
需要进行大量的预测点的计算�如果单纯采用人工
计算�计算量势必很大�而且较为烦琐�因此可以利
用计算机编程来解决计算问题．在本次计算中应用
了VB语言�不仅更加方便快捷�同时也提高了计算
的精度．

经过大量的预测计算�得到了一系列增设点的
声压级�具体的数值见图3．表中行与行两点间的距
离为0∙4m�列与列两点间的距离为0∙25m�均为开
门状态下的测量值和预测值．

图3　噪声等值线分布图
FIGURE3　The distribution map of the isoline of the noise

　　以上预测法得到的数据�可利用测得已知点的
分布进行验证．通过小范围内的已测3点声压值�
对第4个测量点的声压值进行预测�所得的结果和
实测值进行比较．经过预测计算所得的结果和实际
测量值的误差在±0∙4dB 范围之内�基本符合实验
要求．
2∙5　绘制声压级等高线

图3中每1dB划出一个级别�等级别上的等值
线（主等值线）以粗线条表示�如果数据较多也可以
用matlab软件直接进行等值线的绘制．
3　结　　论

用本文介绍的方法得到的数据�经过验算与实
测数据基本可以达到一致�其分布符合噪声衰减原
理�数据可以达到准确性和代表性的要求．根据预测
得到的数据所作的声压级等值线图能比较客观的反

映区域噪声污染现状和噪声污染在区域内的变化情

况�使得砂光机工作环境的噪声分布情况一目了然�
为采取有效的降噪措施提供了合理的依据．
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