
 

 

 

Pressekontakt / Press Contact: 

GÖPEL electronic GmbH  Tel.: +49 (0)3641-6896-739 

Matthias Müller   Fax: +49 (0)3641-6896-944 
Göschwitzer Straße 58/60  E-Mail: presse@goepel.com 

07745 Jena   Internet: www.goepel.com 

不仅仅是听到什么，更重要的是感受到什么！ 

 

——力学机械的声音 

在产品的生产制造过程中，用评估产品噪音来表征力学机械系统的品质，比以往

更被重视。这种评估得出的结论可以用于描绘机械运动系统的同步性和装配质量。 

声音或表现为舒适的、典型的、或异常与混乱的。为了评估噪声信号的质量，必

须对信号进行分组和明确的分类。评估信号的分类显然是主观的，但是基于计算模

型，用于分类评估的客观特征是可以明确的。 

舒适的声音大部分是和谐的，低到几乎察觉不到。它们不被视为是异常的，并能

与周围环境的声音融为一体。典型的声音突出于背景噪声水平之上，它们传达了部件良好运

转的信息，同时也反映了产品性能。刺激性和破坏性的声音应该引起注意。这类声音可能

是组件出现故障或功能不正常的反映，这类声音应该被避免。 

典型和破坏性的声音主要发生在旋转机械部件中。马达或齿轮噪音都被归类为典

型的声音，不稳定或突变的声音被认为是破坏性声音，即使这个声音很低。 

 

声音的显示  

为了进行比较，需要对声音进行可视化。下面这两张彩图显示了频率强度随时间

变化的情况。 
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从技术的角度来看，声音通过传感器被转换成电信号，以便于做进一步处理。三

维图谱显示了频率和幅值随时间变化的关系。从数学的角度来看，信号从时间上被分

解成不同的片段，并且用快速傅立叶变换（FFT）确定每段的频率成分，这些频率成分

在频谱图的上纵轴上显示，时间则在横轴上显示，显示的颜色根据确定的频率水平变

化。其结果是呈现给定时间段内声音的三维图像。额外的三维谱图有助于快速浏览数

据。 
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噪声的原理分类 

首先，需要区分空气噪声和结构噪声，这两种噪声通过不同的介质以不同的方式

传播。空气噪声主要来源于液体和气体材料中的压力变化，而结构噪声主要来源于固

体中的机械振动。 

人们在感知这两种声音时的方法也不同。空气噪声通过听觉感知，结构噪声通过

触觉感知。诚然，也有例外，但这里不做考虑。 

 

技术远瞻 

如果噪音的特性被用来评估力学机械系统的品质，那进一步的问题是：最终产品

的噪音特性是由客户在最终应用中评估，还是在生产过程中评估？  

如果噪音特征是有争议的，那么只能通过空气噪声来复核。为此，必须在生产环

境中用麦克风记录噪声。然而，在生产过程中，破坏性背景噪声会使空气噪声的评估

失真，导致所需要的信号不能从背景噪声中被提取。为对声音做进一步分类隔离，屏

蔽干扰信号（如：建立静音房）要更简单易行，但是这些额外的设备措施对于制造商

来说是昂贵的，而且在生产线中的集成也存在困难 

产品的声学舒适性可以通过空气噪声来检测。如果噪声是由某种产品配置导致

的，那么产品的噪声就是可控的，或者说噪声低于某个特定的水平可以被测试到。通

过识别异常，产品可以通过拆卸并重新集成的手段进行审核评估。 

如果需要在生产线进行检测，那么结构噪声是最合适的。结构噪声特性的评价过

程基本不受背景噪声的影响。然而，为了得到准确的读数，被测试的设备需要与外界

环境做隔振处理，以消除外部振动的影响。 

通过分析结构噪音信号，可以对各个单独组装步骤进行评估。可以从单个装配步

骤的信号中得出结论，直至将问题定位到单个齿轮。从而可以不断改进生产线，降低

不良品率。 
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记录 

由于这两类噪声的物理原理不同，用于记录它们的传感器也不同。空气噪声主要

使用麦克风记录，以测量空气压力的变化，而结构噪声的振动记录是使用非接触式激

光传感器或附着在被测试设备上的结构噪声传感器。 

选择正确的测试位置和安装方向以及正确特性配置的麦克风是准确读取空气噪声

的关键。对于结构噪声，至关重要的是测试点在被测试设备上的位置选取。被测设备

嫌疑振源的振动应以垂直的角度传递到接触式结构噪声传感器。 

 

分析过程 

在频率范围内识别出显著频率，将它们结合起来或选出来用于分析。多种分析，

如：频谱分析、基于快速傅立叶变换的倒频谱、倍频程或1/3倍频程分析、信号被分为

不同频域进行分析，都属于频域分析。在整体测量中，结合了响度、节拍、粗糙度等

进行陈述。 

 

而在时间范围内，被关心的频率范围可以被过滤出来，甚至可以把限值和被测试

设备上可能的旋转调节器的速度关联起来。因此，基于旋转频率，可采集更高的阶

数。 
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信号包络的检测可以得出关于噪声上升和下降的结论。 

不同特点的噪声，必须选择相应的分析方法。如果是一个稳定的噪声，那么可以

使用频域分析。它可以识别明显的频率。相反，突变的噪音，如开裂、敲击等，则不

适用于频域分析方法。因为每次出现的频率成分是不同的。在这种情况下需要使用时

域分析。 

下方是在一台笔记本电脑键盘上重复打字时，结构噪声传感器采集到的声音图像

（顶部频率范围，底部时间范围）。在测定压力点或噪声辐射时，频域分析并不是很

具有优势，反而时域信号中却包含了关于按键的品质和噪声特征的信息。相反，在旋

转机械系统的分析中，频域分析会有显著的结果。左下图是嘟嘟车的发动机回火过程

的分析。在时域信号中（右下图），回火过程可以在信号中看到，但轴承损坏的信息

并不能显示出来。因为这些信息只存在于转频为1.5khz/3khz/4.5khz的信号中。 
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评价 

在容差范围的帮助下，分析的结果可以被控制。这些是基于多年的测量和经验值

形成的，超过或低于极限的测试记录将被保存下来。 

一旦记录完成，可使用定义的程序查看超出限制值的数量、级别和持续时间，判

断被测件是否仍然良好或需要维修。通过这个程序，就可以描述被测件的整个噪声行

为，生成有特定测试参数数值的质量报告。 

 

 

声音分析系统CARoLINE （GOEPEL电子） 
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总结 

在产品生产的质量报告中，噪声测试是必不可少的。空气噪声测试和结构噪声测

试这两种方式各有优缺点。空气噪声测试方式更适用于评估人耳中听到的噪声。但如

果产品的声波相对于背景噪声较小，生产环境中的背景噪声将会给空气噪声测试造成

很大的影响，有用信息将无法从混乱的信号中分离出来。结构噪声非常适用于产线制

造中，但却与人耳所感受到的不同。所以，工程师需根据不同的期望结果，选择不同

的测试方式。 

 


