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本文利用正交试验方法对 EQ 1 40 汽车的排气消声器进行优化设计
。

弄清了不同参数对消声器

性能的影响程度和规律
。

在不改变原消声器结构和外形尺寸的条件下
,

使消声器的各项指标得到了

提高
。

为消声器的改进设计提供了试验研究方法
。

同时
,

为使用正交试验方法的一些影响因素多
、

设计或试验周期长的其他产品的开发提供了参考
。

当前
,

噪声污染是世界三大公害之一
。

汽车噪声是交通噪声和城市噪声污染的主要

来源
。

国标G B 14 9 5 《机动车辆允许噪声
》
中规

定了对汽车的噪声限值
。

排气噪声是汽车的

主要噪声源
。

因此
,

在每辆汽车上都配装有排

气消声器
。

汽车消声器的设计是个比较复杂

的问题
。

虽然在消声器设计方面有些理论计

算公式
。

但由于这些公式的计算结果往往与

实际情况相差较大
。

所 以
,

在实际设计消声

器时这些公式除少部分外几乎都不使用
。

而

常用试错法通过反复设计
、

试制
、

试验来研

制消声器
。

这种方法所需研制周期长
,

费用

高
。

本文利用正交试验设计方法
,

通过安排

少量的多因素的消声器试验
,

以及对试验数

据的数学分析
,

很快试制出了性能良好的消

声器供汽车使用
。

通过分析还找出了影响该
类结构消声器性能的主要因素

,

为进一步的

改进提供了方向
。

并通过一定的数学方法来分析试验结果
,

从

而得出最佳的参数组合
,

并能得 出影 响产品

性能的主要因素
。

为下一步的设计提供基础
。

正交试验法的一般步骤为
:

( 1 )明确试验目的
,

确定考核指标
。

( 2 )挑因素
,

选各因素的水平
。

( 3 )选择合适的正交表
,

制定因素水平

表
,

确定试验方案
。

( 4 )对试验结果的分析
,

其中有
:

(诊直接看
。

(i i) 计算
: (a) 指标的数量化与综 合 评

分
。

(b) 各水平的指标和与极差的计算
。

(c )

找出因素主次和水平的优劣
,

得出可能好配

合或大范围内的可能好配合方案
。

(i 11) 综合以上分析结果
,

并参照实际经

验和理论上的认识
,

提出展望或最后确定参

数组合方案
。

1 正 交试验方法及步骤

正交试验方法是一种科学地安排多因素

试验的数学方法
。

它是利用一种具有均衡搭

配特性的特制表格
—

正交表来安排试验
。
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2 正 交试验设计
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1 试验的 目的

通过对现有参数的优化组合
,

研制出性

能优良的排气消声器供汽车使用
。

对汽车排

气消声器的考察指标为
:
排气口噪声级和排

气背压两项
。

这两项指标的数值越小
,

消声
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器的性能越好
。

穿孔 阴板

俏声 ,

图 1 消声器结构简图

裹 1

2
.

2 排气消声舒试脸参数的选取

此次研制的消声器属于抗性消声器
,

它

是由扩张室
、

共振室复合而成 (见图 1 )
。

基

本零件有
.
消声管

、

隔板
、

端盖及外壳
。

根

据有关理论计算和 以往的经验
,

此次选取消

声管穿孔率
、

穿孔直径和消声管直径几个因

素对消声量 (插入损失 )和阻力 (排气背压 )的

影响
。

正交试验的因素
、

水平见表 1
。

正交试脸因豪和水平的选取

因 素

前消声管的穿孔直径(m A , = 小2
.

5 A : = 小3
.

5 A s = 中5
.

0

前后消声管的穿孔率(% ) B : = 0
.

0 2 B。 = 0
.

0 5

后消声管的穿孔直径(m m ) C l = 小2
.

5 C : = 中3 C : = 中5
.

0

l一到川一山⋯

消声管直径(。 m ) D : = 中60
.

0 I D : = 今6 5
.

0 D : = 中6

注
:

这里因素A
、

B
、

C
、

D 和水平 1
、

2
、

3 的先后顺序对正交试验结果无影响
。

2
.

3 正交裹的选取

由于正交表的形式多种多样
。

选取正交

试验表时应是在满足因素
、

水平的基础上
,

尽量选用较小的正交表
。

这样可以进一步减

少试验的工作量
。

本次试验选用L
。

(3
4

)正交

表
。

该表结构如表 2 所示
。

裹 2 正交试验安排衰L 。(3 4 )

因素 \\ 因素
水平

A

}
·

C } D

试验号

11111 111

11111 222

11111 333

22222 111

22222 222

22222 333

33333 111

33333 222

33333 333

3 试验方法

在发动机台架上对消声器的性能进行对

比试验
。

发动机按标准JB 3 7 4 3一84 《汽车发

动机试验方法
》
要求调试

,

使发动机处于 良好

的工作状况
。

声学测量部分按国标 G B 4 7 5 9一

84
《
内燃机排气消声器测量方法

》
进行

。

测点

设在排气管 口 , 与排气管轴线成 4 5
。

夹角 ,距

离为 o
.

s m , 测点距地面高度大于 1
.

5 m
。

如

图 2
。

接发劝机

升

一123312321�

⋯
声学技术

图2 测点位置示意图

试验时
,

消声器由排气管引出试验室
,

并用隔声障板堵住试验室大门 以防止室内发

动机噪声传出对测量点产生影响
。
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测量仪器使角日本R IO N 公司 N A 一 6 1 行标定
。

使系统测量前后的误差 《 0
.

2d B
。

型精密声级计
,

在测量前
、

后及中途分别用 在发动机全负荷工况下测最由表 2 试制出 9

R IO N NC‘7 2 型活塞发生器对测景系统 进 个消声器的性能指标
。

表 3 3 2 0 0r / m in 时消声器试验结果及分析表

欢二兀奢 {
_

1
’

{
2

’

}
3

曰 犷
一

恤
气噪声

{
排气背压

迹鳖熨止上创一生一上竺生一匕二一创一生牛竺兰州牟黔
一

—
-

兰
一一{二

.

一书二共止一一
, 匕斗

叫

竺
里书婴井

2 1 1 }
‘

2 1
r

2 } 2 1 1 0 3
·

5 1 6
·

6了

3

{
1

}
3

’

{
3

}
3

} 10 1.5 1 6.14

‘一牛月一牛华二斗止一共立牛业华典二

一
2

、

} “
} 3

一
! 1 0 4

·

0 } 7
·

”o

二井一一一一长一仁于书:升斋
1

3
、

}
2

}
1

!
3

{
1 0 4

.

。

一一亡共州一卜干二
一

斗止
一

一卜二
一

斗
~

翌立
一

口竺一
{
一

咨一}
, 里竺二牛理擎

一

{一卫1 9‘{二竺卫一}
一 一

3 1 0

一
1 1

。

5 } 3 0 9 5 { 3 1 2 5 !

姿 !

一
3 13

一
1 0

。

5 ! 3 1 0
.

0 } 3 0 8
.

0 1
尸 卜万了斗—

一

, - 十, 升, 一井

—
曰

一一一
, 一 }

一斗老洲一
一

竿丰止华丰一竺书
‘

竺三- }
二*

卜喜
一

斗一毕竺土
一兰竺土一三兰竺上

-
兰生}

馨 {一土高止竺生竺止
- 止竺竺二‘止兰竺

一

匕二少生{
压 卜尝

丁一匕竺卫止一兰竺二一里卫止‘全竺生}
—

一L二坐奏
_

上_
_ _

1
卫生上

_ _ _ _

4
逆 ! l

·

”7
!

“
·

”4
}

4 结果与分析

( 1 )由表 2 试制出的 9 个消声器在发动

机转速为3 2 0 0 r
/ m in 时排气 口噪声级和消 声

器的排气背压值以及正交分析结果见表 3*
。

由正交试验理论知
,

极差值大的因素即

为对试验结果影响大的因素
。

所以由表 3 可

得出发动机3 2 0 0 r
/ m in 时影响排气噪声的 主

次因素顺序为 . D A BC
,

最优参数组合为
:

D 。 ,
A : ,

B : ,
C : 。

影响排气背压的主抹因

一 3尽一

素顺序为
: B D A C

。

最优参数组合 为 B 3 ,

D
Z ,

A
; ,

C
3 。

对于某个排气消声器来 说
,

影响排气噪声和排气背压两者指标的因素往

往是矛盾的
。

因此
,

最优方案应是综合二者

的最佳设计
。

从前面分析结果可 以得出对两

项指标分别影响最大的D B二因素应取 D 。 ,

B 3 。

A 因素取A : 。 C因素对两项指标的影响

都小
,

可以根据实际加工省时
,

易加工等方

面来考虑选取参数
。

从加工角度来看
,

C 因

素(即后消声管的穿孔直径 )取C 3为好
。

所以

可得出俏声器在拿动机3 2 0 0r/ 势沐时 的最优

12卷 1 期(le马3)



工程条件方案是
:

A : B 3 C 3 D
。 。

重复以上
’

步骤得出该消声器在发动机 转 速 为 10 0 o r/

m in , Z0 0 0 r
/ m in

和3 0 0 o r
/ m i: 1时的 最 优 方

案也均为 A
,

B
3

C
3

D
3 。

可见该最优方案对

高
、

中
、

低转速时均适合
。

从表 2 的正交设

计中得知
,

该最优方案正好是 3书消声器
。

( 2 )将最优方案的消声器与E Q 14 O车用

消声器在台架上作对比测量
。

测得发动机为

3 2 0 0 r
/ m in 时结果如表 4

。

表 4 3 2 0 0 r
/ m in 时两消声器的测试结果

lq‘飞一一8一5、�注
、
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广
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津难虎
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⋯
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·
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藉鲁慕 {
、

1 0 ‘
·
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⋯
1 0 2 一

}
排

歌
压

{
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一

⋯
6
一

}
1 1
一

功率
损失比

召
、

6 %

4
.

6 %

在表 4 的数据中
,

插入损失是表明该消

声器的消声量
,

该值越大越好
。

其它三项指

标是越小越好
。

从表 4 的测量结果可以看出
,

新设计的3 非消声器的各项指标均优于 E Q 14 o

车用消声器
。

响性能指标的主要参数
。

此次应用
,

取得了

较好的效果
。

( 2 )由正交设计法得出的最优方案消声

器在插入损失
,

功率损失 比
,

排气背压等各

项指标均优于E Q14 o车用消声器
。

而且新消

声器与现生产车用消声器的外形 和 结构 相

同
,

极易换型推广使用
。

(3 冲正交试验的结果分析得出
。

该类

结构的消声器的消声管直径 ( D 因素 )对排气

噪声影响最大
。

但消声管直径太大或太小均

对排气噪声的降低不利
;
消声器的前

、

后消

声的穿孔率 ( B 因素 )对排气背压 的影 响最

大
。

穿孔率高时对排气背压的降低有益
;
前

消声管的穿孔直径 ( A 因幸)取小值对排气噪

声和排气背压均有利
。

消声器的后消声管的

穿孔直径 ( D 因素)对两项指标的影响都小
,

可以根据实际加工工艺和费用等方面来选取

合适的值
。
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