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拖拉机驾驶室的综合降噪
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摘　要　在对拖拉机驾驶室声学特性及噪声源进行分析的基础上,通过隔声、减振、吸声和控制部分

噪声源等综合降噪措施,取得了降低驾驶员耳旁噪声 10. 8 dB (A )的良好效果。
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拖拉机驾驶员耳旁噪声不仅直接影响司机的身体健康,而且还影响作业效率和作业的安

全准确。随着生活水平和认识程度的提高,人们对工作环境的要求也越来越高,因而拖拉机耳

旁噪声的大小已成为产品的重要性能之一,并直接影响产品的市场竞争力。目前,我国带有驾

驶室的轮式拖拉机驾驶员耳旁噪声仍居高不下,其原因是多方面的,其中有噪声源的问题[ 1, 2 ] ,

更有驾驶室本身的声学特性问题。因此,要较大幅度地降低拖拉机驾驶室内的噪声,必需从多

方面入手。本文以某国产 50轮式拖拉机为样机,在对驾驶室内噪声进行试验分析的基础上,根

据该拖拉机的具体情况,采取以改善驾驶室的声学特性为主,以控制其它噪声源为辅的办法进

行全面综合治理,使耳旁噪声由原来的 99. 5 dB (A )下降到了 88. 7 dB (A ) ,取得了总降噪量为

10. 8 dB (A )的良好效果。

图 1　拖拉机样机主要噪声源在驾

驶员耳旁位置处的噪声

F ig. 1　T he contribu tion of the m ain no ise

sources of a tracto r to the driver’s ear no ise

1　样机噪声简况

样机在行驶状态 (简称动态)时驾驶室内耳旁噪声高

达 99. 5 dB (A )。在静态 (即拖拉机停在原地,发动机以

2000 röm in 运转,下同)时,耳旁噪声为 97. 5 dB (A )。对

该驾驶室的噪声分析表明[ 3 ]: 对耳旁噪声影响较大的主

要噪声源有发动机机体噪声、进气噪声、发动机机罩噪

声、变速箱噪声和驾驶室本身的振动噪声。这些噪声源对

耳旁噪声的贡献见图 1。驾驶室内部噪声由空气声、固体

声和混响声三部分组成。静态时,驾驶员耳旁位置的空气

声和固体声分别为 95 dB (A )和 94 dB (A )左右 (均包括混

响效果,下同) ,其中由于混响而增加的分贝值约 8. 3 dB

(A )左右。如果要将该驾驶室内的噪声降到 90 dB (A )以下,以达到世界上大多数国家对耳旁

噪声的要求,则分贝值要减小 10 dB (A )左右。显然,要使噪声得到这样大幅度的降低,必须进

行综合降噪,既要改善驾驶室的声学特性,又要设法控制拖拉机的相关噪声源。
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2　驾驶室声学特性的治理

对驾驶室声学特性的治理主要根据驾驶室内噪声的三种不同来源,分别采取隔声、减振和

吸声措施,以改善驾驶室的隔声、振动和混响性能,达到降低驾驶室内耳旁噪声的目的。

驾驶室内的空气声由空气泄漏声和空气传透声两部分组成。前者是外部噪声通过孔缝“泄

漏”传入驾驶室内的,与驾驶室的密封性有关;后者是外部噪声“透过”驾驶室壁板传入的,与驾

驶室壁面的隔声性能有关。据分析 ,该驾驶室内的空气声主要来自孔缝的泄漏声。在静态时,

空气泄漏声为 94. 3 dB (A ) ,而空气传透声仅为 84. 3 dB (A )左右。所以,降低空气声实质上就

是减小外部噪声向室内的泄漏, 即采取必要的隔声措施。

图 2　隔声前后驾驶室内耳旁噪声比较

F ig. 2　Ear no ises in cab w ith and w ithout

sound iso lation

由于拖拉机有许多杆件 (如操纵杆等)必须穿过驾

驶室壁面 (或底板) ,如果采用一般的硬质隔声材料 (如

薄钢板) ,则在这些杆件周围难以做到良好密封,同时隔

声构件也将与驾驶室一起振动而产生二次噪声,从而影

响实际的隔声降噪效果。为此,采用由人造革和泡沫塑

料制成的软质隔声材料 ,分别对驾驶室的前面、前底面

和后底面进行了必要的隔声。软质隔声材料不仅密封性

好,而且无再生噪声,并具有一定的吸声作用。隔声后在

静态时,驾驶员耳旁噪声由原来的 97. 5 dB (A )降到了

94. 2 dB (A ) ,其中空气声由原来的 95 dB (A )降到 89 dB

(A )左右,使其对耳旁噪声的贡献由原来的主要位置降到了次要位置。图 2是采取隔声措施前

后,驾驶室内噪声的频谱比较。

图 3　驾驶室隔振装置改进前后

耳旁噪声的比较

F ig. 3　Ear no ises w ith o riginal and

imp roved cab iso lato rs

固体声主要来自驾驶室壁面的振动,而壁面振动又

和振源、中间传递途径以及驾驶室本身的动态特性有

关。试验表明,驾驶室的主要振动源是发动机二阶不平

衡惯性力。当发动机转速为 2000 röm in 时,二阶不平衡

惯性力的频率为 66. 7 H z。因此,固体声以中心频率为

63 H z频段内的噪声占主导地位。在传递途径中,原驾驶

室隔振垫的刚度也不合适。原隔振垫与驾驶室构成的单

自由度振动系统的固有频率为 88 H z左右,接近主要激

励频率。由于直接控制振动源及有效改善驾驶室动态性

能目前还均有一定的困难,因此考虑对该驾驶室的隔振

装置进行重新设计。新设计的隔振装置与驾驶室构成的

振动系统在纵、横向的固有频率为 14. 2 H z,在上下方向

的固有频率为 21. 5 H z。在隔声的基础上采用了新设计的隔振装置后,静态耳旁噪声由原来的

94. 2 dB (A )降到了 90. 9 dB (A )。图 3是采用新隔振装置前后测得的耳旁噪声频谱。由图可

知,采用新隔振装置后,低频噪声,特别是 63 H z频段上的噪声下降了许多,从而弥补了隔声和

吸声的不足。

以上所说的固体声和空气声均包含了混响效果。如前所述,原驾驶室由于混响而增加的噪

声值为 8. 3 dB (A )左右。采取了隔声措施后,由于驾驶室的密封性得到了改善,混响更为严重。

为此,考虑在驾驶室内布置吸声材料,以改善其混响性能。综合考虑几种吸声材料的性能、安
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装、价格、隔热、表面强度和美观等因素,选用了金坛隔热吸声材料厂生产的隔热吸声内饰材

料,总面积为 4. 43 m 2,其吸声系数见表 1。在驾驶室内布置了该吸声材料后,中高频区的噪声

有较大幅度的下降 (见图 4) ,在静态时耳旁噪声比原来降低了 3. 5 dB (A )。

表 1　吸声材料的吸声系数

T ab. 1　Sound abso rp t ion coefficien t of abso rp t ive m ateria l

频率öH z 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800

吸声系数 Α 0. 06 0. 02 0. 1 0. 08 0. 14 0. 16 0. 18 0. 29 0. 29 0. 34

频率öH z 1000 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000 6300 8000

吸声系数 Α 0. 38 0. 48 0. 48 0. 57 0. 81 0. 91 0. 86 0. 57 0. 52 0. 38

　　　　注: 表中数据由厂商提供

图 4　采取吸声措施前后驾驶室内耳旁噪声比较

F ig. 4　Ear no ises w ith and w ithou t sound

abso rp t ion in the cab

　

图 5　采取隔声、隔振和吸声措施后、各主要

噪声源对耳旁噪声的贡献

F ig. 5　T he con tribu tion of m ain sou rces to the

ear no ise after acoust ic treatm en t of the cab

3　其它噪声源控制

通过采取上述隔声、隔振和吸声措施后, 在静态条件下, 驾驶室内耳旁噪声已由原来的

97. 5 dB (A )降到了 87. 4 dB (A ) ;动态 (即行驶状态)时,由原来的 99. 5 dB (A )降到了 92. 5 dB

(A )。总的噪声虽然已有了较大幅度的下降,但还达不到 90 dB (A )的要求,尚需进一步采取措

施。

由于驾驶室声学特性的改变,不仅使原来的主要噪声源在耳旁位置产生的噪声值有了不

同程度的降低,而且它们的地位也发生了相应的变化 (见图 5)。在动态条件下,变速箱噪声已

成了最主要的噪声源,其次是进气噪声。因此,要进一步降低该驾驶室内噪声,应设法控制这两

个噪声源。

变速箱的上半部分直接暴露在驾驶室内,成为驾驶室底部的一部分。前面采取的隔声措施

主要是考虑堵塞驾驶室上的孔缝,以减小空气泄漏声。实际上这些隔声措施是针对发动机噪声

的,对变速箱噪声未起作用。

变速箱噪声主要来自于其内部的齿轮啮合噪声、轴承噪声和溅油噪声等,与齿轮的加工精

度、啮合状态及受力情况等都有很大关系。但不论箱体内的噪声源和振动源如何,其内部噪声

都必须通过箱体各壁面向外辐射。所以,设法控制变速箱壁面的声辐射是控制变速箱噪声的一

个较简单而有效的办法。为此,在变速箱的上半部分覆盖了一层软质隔声材料,从而有效地抑

制了变速箱噪声向驾驶室内的辐射。结果,在动态条件下使驾驶员耳旁噪声由原来的 92. 5 dB

(A )降到了 89. 8 dB (A )左右。
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进气噪声主要是由进气口处的气体扰动而形成的。在发动机转速为 2000 röm in 时,进气

噪声的基频为 66. 7 H z,距进气口 0. 5m 处测得的噪声为 103 dB (A )。原拖拉机的进气口设置

在驾驶室的右前方,距驾驶室的前壁面仅有 14 cm 左右,相当于挂在驾驶室前壁面的一个点声

源。为减小进气声对驾驶室内的影响,将进气口从原来位置向前移动了 0. 8 m 左右。结果,在

静态时耳旁噪声由原来的 87. 4 dB (A )降到了 84. 1 dB (A )。

图 6　采取综合降噪措施前后

驾驶室内耳旁噪声比较

F ig. 6　T he ear no ises befo re and after no ise

contro l m easures conducted

4　综合降噪效果

对拖拉机采取了上述综合降噪措施后,分别对该拖

拉机在静态和动态情况下的耳旁噪声进行了测试。结果

为: 在静态时,耳旁噪声由原来的 97. 5 dB (A )下降到了

84. 1 dB (A ) ,总降噪量达 13. 4 dB (A ) 左右。降噪前后

的耳旁噪声频谱对比见图 6。由图可知,通过采取上述降

噪措施,整个频段上的噪声都有大幅度的下降。

动态试验是按国家标准 GB 3871《轮式拖拉机试验

方法》中的有关规定进行的。采取上述综合措施后,耳旁

噪声由原来的 99. 5 dB (A )下降到了 88. 7 dB (A )左右,

总降噪量达 10. 8 dB (A ) , 可见上述降噪措施的效果是

很显著的。同时也充分说明了目前我国拖拉机驾驶室内噪声水平虽然较高,但只要真正重视,

认真对待,方法得当,措施合理,其噪声是完全可以降低的。
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Study on No ise Reduction in Tractor Cab
Lu S e nlin　　L iu Honggua ng

(J iang su U niversity of S cience and T echnology , Z henj iang )

Abstract　O n the basis of the ana lysis of the acou st ic characterist ics of a tracto r cab and con2
t ribu t ion of m ain no ise sou rces of the tracto r to driver’s ear no ise, a series of m u lt ip le m ea2
su res such as the sound in su la t ion, the im p rovem en t of cab iso la to rs, the sound ab so rp t ion

and the con tro l of som e no ise sou rces, has been u sed to reduce the no ise, and a good resu lt of

reduct ion of ear no ise by 10. 8 dB (A ) w as ob ta ined.

Key words　t racto r,　cab,　no ise con tro l
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