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木材吸声系数与入射声波

频率关系的回归分析
�

陈瑞英 王宜怀 冯德旺

�福建林学院
，
甫平 �������

摘 要 利用福建��种主要树种法向吸声系数�心�的刚定结果
，

探讨 了法向吸声系

数与入舒声波须率 ���的关 系
。
回归分析发现 心与了满足

� 。 ，二 �。 ��汀� �
�
尸�右

�
了
昌，

并且发现此关 系式与树种
、
切 面无关

，
可 以认为是一个普遍规律

。

关健词 木材， 吸声特性， 法向吸声系数， 声颇， 回归分析

中图分类号 ����
·
��

对木材吸声特性的研究还处于实验探索阶段 【 ‘一吕�， 目前对实验规律大都进行一些定性的

分析
。

本文利用文〔 �〕工作时的测量数据 ，
对木材法向吸声系数 �心�与入射声波 频 率���

的关系进行多项式幂次回归分析
，
找出回归方程

，
以促进木材声学性能的实验与理论研究的

开展
。

� 材料与方法

�
。
� 试材

本文��种树种样株均采集于福建建贩南雅大康村天然林区
。

每一树种取 �株
。

样株树干

通直
，
挺拔

，
无病虫害

，
树干胸径为 ����� ��

，
木材已成熟

。

在树干胸高处截取 �� �� 的

木段
，
加工成直径为�

�

��� 的圆盘试样
。

圆盘厚度分为�
�

�， �
�

�和�
�

��� �种
。

每一厚 度

的圆盘均分别有标准的横
、

径
、

弦切面
。

同一规格的试样 �� �个
。

试样均无缺陷
，
经气干

含水率�������
。

用 ���
一 �型便携式表面粗糙轮廓计测量被测面的表面粗糙度�光洁度�

�
。

均控制在��士 �协��
�〕。 详见文献 〔�〕 。

�
。
� 方法

采用驻波管法测定价
，
�为���

，���，���， ���，����， ����
，
����

， ����
，
����， ����

和������
。

测定
�，
的方法详见文献 〔�〕 。

本文涉及的各试样在不同频率下的法向吸声系数见表 �，
有重复试样取平均值

。

文献〔�〕
已对实验数据进行了定性分析

，
得出了一些有意义的结论

。

本文采用计算机作图模拟及回归

收稿 日期
� ����

一��一��

�福建省教委科研基金资助项 目
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表 � 不同树种不同切面法向吸声系数
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分析
，

找出了木材法向吸声系数与频率的经验方程
。

在实验中
，
我们对 �种厚度进行测定

，

经分析发现超过一定厚度时
，

厚度的因素已变得不重要
，
且厚度对 �，

与 �之间的关系 影 响

不大
。

因此
，

选定一种厚度分析
�，
与 �的规律是合适的

。

� 回归分析

根据文献 〔�〕得出不同树种的木材不论横切面
、

径切面和弦切面
，
木材的法 向吸声系数

在相同条件下数值虽有所不同
，
但总的吸声曲线基本相近

。

不同树种
、

不同切面法向吸声系
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数最小值的声波频率均在��������� ��
，

也就是在此频率范围内木材的吸声性能最差
。
当

�低于������时
，
心 随着频率的减小而增大， 当 �高于���� ��时

， ‘ 随频率的增加而增

大
。

这说明木材的
�，
与 �的关系具有一定的规律性

。

对表 �数据进行多项式回归分析
，
发现三次幂较为符合

，
即 ‘ 与 了的回归方程为 �

‘ � �
。 ����� �

�
�
�����

�

其中��
，
�，，

�� 和 ��为回归系数
。

表 �给出了回归系数 ����
�、

剩余标准差 � 和 相 关 系 数

�
。

从表 �可以看出相关系数 �基本上都大于�
�

���
，
只有 �个数据低于�

�

���，
最低的相关

系数为�
�

����光皮桦
，
弦向�

。

剩余标准差 口 则达到��
“ �
���

� �

数量级的水平
。

因此
，
方程式

裹 � 回 归 系 教 及 相 关 系 数
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与实测的结果吻合得很好
，
是很好的拟合方程

。

图 �� �各条曲线更能直观地说明这一点
。

这足以说明
，
心与 �满足方程式所描述的规律

。
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木材吸声系数与入射声波频率关系的回归分析

由于文章篇幅所限
，
��组拟合曲线不能全部给出

。

根据密度不同给出杉 木 �密 度 �
�

���

����
�
�
，
漆树�密度�

�

�������
��和擦树�密度�

�

�������
��的 �组典型的拟合曲线�图 ����

。

� 结论

�
�

� 在一定的木材含水率和厚度条件下
，
通过计算机作图模拟和回归分析

，
找到了 心 与 �

的回归方程
，
且与树种和切面无关

，
可以认为是一个普通规律

。

�
�

� 由于多项式回归是一种通用的回归分析方法
，
因此

，
在目前木材吸声理论研究还 处 于

初期阶段的情况下
，
进行这种回归分析是有意义的

。

由于木材物理性质的实验理论研究涉及

的因素较多
，
影响木材吸声特性的

“
可变因子

”
很多

，
我们在测定不同木材试样时

，
很难使得

所有条件都取得绝对一致
，
因此木材吸声特性的普遍规律及函数形式不可能给出精确的表述

，

经验公式就显得尤为重要
。

文中的回归分析是针对福建树种
，
不同地区及不同条件回归系数

有一定差异
，
但通过分析研究

，
认为方程式具普遍性

。

因此
，
本文公布该结果

，
对木材吸声

特性理论的完善和充实
，
将起抛砖引玉的作用

。
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