
1.1.4-1 1.1.4-1噪音、振动与不平顺

说明与操作

本章对噪音，振动在汽车上是怎样产生的以及怎样

消除作了一下整体概述。

汽车工程中 NVH 的含义

N = 噪音 – 声音，能听见。

V = 振动 – 振动，能感觉到。

H = 不平顺性 – 抖动，颤动，能被听到也能感觉

到。

汽车工程中噪音的类型
汽车工程中噪音根据声音的强度进行分类如下：

• 低噪 - 低沉轰隆声，嗡嗡声。

• 中噪 - 急速的嗡鸣声。

• 高噪 - 大声嚎叫，刺耳的口哨声。

• 大声的嚎叫及口哨声能刺伤耳朵。

不同强度的声音在汽车上的产生部位：

• 低调噪音大多数产生于发动机。

• 低调噪音也可产生于路面，尤其是粗糙路
面。 这也是低噪一种形式，就象驾驶员感
觉到的车辆的振动一样。

• 高调噪音 (常见的如嚎叫和尖锐的口哨 )通
常是由气流或附件 ( 如发电机、驱动皮带 )
产生。

• 当车辆行驶于不平坦的路面时还会产生卡
嗒声。这些不稳定的噪音通常是由减振
器，底盘部件或车内松动部件。

声音通过空气方式传播

声音通过物体传播

声音通过液体或固体 ( 如车身 ) 传播。

声音传播的速度 ( 音速 ) 取决于物体的材料，一般

声音在液体或固体中的传播速度比在空气中的大

( 大约快 5 倍 )。

声音通过空气和物体传播

注意：通过空气和物体一起传播的噪音是汽车

工程关心的主要问题。

噪音在车辆中的传播

实例：

• 来自发动机的噪音。

• 直接通过空气。

• 以振动的方式从发动机传向车体再以声波
的方式辐射到驾驶仓。

1

2 2 2 3 3

A1105001

项目 部件名 描述

1 - 声源 ( 如发动机 )

2 - 声波

3 - 振幅

项目 部件名 描述

1 - 空气传播的噪音

2 - 车体传播的噪音

1.1.5 噪音、振动与不平顺

1 2

A1105002
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1.1.4-2 1.1.4-2噪音、振动与不平顺

振动工艺学

• 对频率低于 20 Hz ( 低频 ) 或频率高于
20,000 Hz (20 kHz：高频 ) 的振动波人耳
都听不见。

• 发动机采用柔性安装，行驶于不平坦的路
面时可以上下振动。

• 当柔性安装出现故障时，振动将会从发动
机传到车身在传到驾驶室。

适用如下规则：

• 汽车工艺学不仅关心听得到的低频振动也
同样关心听不到的高频振动。

• 低频振动通常都可以看见。

• 高频振动可以听见也可以通过地板，方向
盘感觉到。

共鸣

• 每种物体都有其固有振动频率。

• 某一系统以物体的固有频率使物体振动，
则会产生共鸣。

• 当发动机达到共振频率时发动机就会表现
出运转不平稳 ( 发动机临界速度 )。

• 一旦发动机的转速超出此转速时立刻运转
平稳。

阻尼

• 如果将一阻尼器与弹簧并联，则物体的振
动将会衰减。

• 汽车减振器就是根据这一原理制成。

• 阻尼影响物体或系统的共鸣。

• 通过减振器的作用，使振动衰减，以达到
消除车身振动的目的。

• 汽车减振器实际上就是一个阻尼器，使车
身的振动以阻尼的方式衰减。

隔声

在振动学中，隔声的含义是部件和系统的退耦。

实例：

• 发动机安装在弹性支撑座上以便使振动尽
可能小的传入车身。

• 汽车工程中，与隔声技术最密切的就是橡
胶垫。其作用如同弹簧。

• 退耦的效果取决于部件的结构。

定向安装橡胶衬垫以达到最佳隔声效果

项目 部件名 描述

1 - 无阻尼振动

2 - 阻尼振动

项目 部件名 描述

1 - 发动机

2 - 发动机安装
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1.1.4-3 1.1.4-3噪音、振动与不平顺

吸收

• 声音遇到坚硬的表面会反射。

• 如果遇到柔软的外表面就会被吸收。其效
果取决于吸收物体的材料和厚度。

实例：

• 所有隔音部件如门装饰板，地毯，顶蓬，
行李架及座椅等都与车身隔离。

• 这样会将声波直接反射，减少霍尔效应的
发生。

车辆上的噪声与振动现象
根据乘客在车上的不同位置所感受到的噪声的程

度也不同。

车辆的声音 / 噪音波 ( 驻波 )

进气系统与排气系统产生的噪声与
振动现象
进气系统作为车辆的空气与固体噪声声源。

项目 部件名 描述

1 - 反射波

2 - 吸引波

项目 部件名 描述

1 - 驾驶员处于 " 波谷 "

2 - 后乘客处于 " 波峰 "

1 2

A1105005

排气系统作为车辆的空气与固体噪声声源。

A1105007

A1105008

1 2

A1105006
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1.1.4-4 1.1.4-4噪音、振动与不平顺

声音的传播路径：

• 上图所示为进气系统与排气系统所产生的
噪声的传播方式。

• 除了空气噪声，在进气与排气系统中固体
噪声是主要的噪声来源。为了将噪声减少
到最小程度，隔声垫必须安装牢固。

• 排气系统是典型的振动部件，安装时要求
有很好的隔声装置，并且系统的布置，走
向及与车身的连接点要选择恰当，以减小
固体噪声的传播。

进气系统

• 进气系统的长度与容积都已固定，维修操
作时已无法改变。操作时注意连接部件之
间的紧固，不能漏气。

• 进气系统部件的表面承受巨大的气体压力
的变化最容易产生强烈的振动。

• 温度的影响，如加热空气滤清器将会改变
其刚性。 ( 从而影响振动的程度 )

• 为防止进气系统表面产生的固体振动传向
车身，维修操作时应注意以下几点：a) 整
个进气系统与车身隔离，安装在橡胶垫上
并保持适当的自由度； b) 进气管道不能与

车体直接接触。在与车体或其他部件接触
的地方必须加装泡沫隔声垫。

排气系统

排气系统不能安装过紧。

注意：用于悬挂排气系统的橡胶垫也能传播振

动，有些情况下还是噪声的来源。因此安装排

气系统时留有适当的自由度是非常必要的。

橡胶垫不能安装过紧。

排气歧管及催化式净化器 ( 如果直接与发动机相

连 )必须与发动机刚性连接 (与托架相连处不能留

有缝隙 )。

简单问题测试：

• 排气系统拆卸所有的悬挂衬垫。

• 用绳索将排气系统悬挂起 ( 最多采用两点
悬挂 )。

• 在前端轮系皮带中检查驾驶舱的噪音水
平。

• 如果噪音消除，则说明排气衬垫是噪声声
源。

• 然后每装回一块衬垫进行一次前端轮系皮
带，检查噪声水平。

• 采用这种程序就可以查出引起噪声的衬
垫。

A1105009

项目 部件名 描述

1 -

2 -

3 -

4 -

A1105010

5 -

涡轮增压器   

前级排气三元催化器   

解耦装置  

后级排气三元催化器   

前级消声器   

后级消声器 6 -

1、进气歧管总成   

2、电子节气门   

3、中冷器出气管Ⅱ   

4、高频谐振腔带附件总成   

5、进气泄压阀总成   

6、中冷器出气管Ⅰ   

7、进气泄压阀管总成  

8、中冷器总成    

9、中冷器进气管总成   

10、涡轮增压器   

11、空滤器带附件总成  

12、空气质量流量计总成 
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1.1.4-5 1.1.4-5噪音、振动与不平顺

车体

功能

• 对车辆的要求是多方面的，尤其是处于行
驶中车辆。这里强调的是车辆中造成噪声
的其他主要部件，如发动机和衬垫。然而
车身是 NVH 所涉及的最主要部件之一。

• 这里所描述的部件根据功能专门是指产生
振动或噪声的地方。而车体包含或关联了
所有这些部件。

• 车体产生的不仅有空气噪声而且有固体噪
声。

• 车体必须能吸收来自所有部件的振动并尽
可能的不要将这些振动传播到车身内部。

• 车体中 NVH 的最主要表现部位是车顶钢
板，侧围及地板。由于其结构原因，当振
动或噪声传播至此会被大大增强，如同一
个扩音器。

对车身的更高的要求

• 很好的坠落或碰撞性能。

• 内部宽敞。

• 耐腐蚀。

• 重量轻。

• 很好的空气动力学外形。

因为有时不能同时满足这些要求，所以只能采取一

个折中方案。例如要满足 NVH 性能须尽量保证车

体的整体刚性又要满足冲撞时具有良好的缓冲性

须尽量保证车体具有一定的柔性，因此只能采用将

部分区域压皱或弯曲的办法。

实例：

保证车体的水密性但不能同时保证其对噪声或

振动的要求，因此必须考虑以下因素：

• 正确安装车窗。

• 正确安装密封条。

其它注意要点：

• 通向发动机舱的所有通路。

• 门窗密封条。

• 加热器和通风口。

• 天窗排水槽管。

侧围与车身的交叉部件往往是振动或噪声的传播

通道，可能的矫正办法是：

• 在临界位置分块安装 (如A立柱与侧围 )以
达到良好的隔音性能。

注意： 使用泡沫块或填充泡沫是一种很好的隔

音手段。如果存在风、轮胎、发动机或路面等

噪声应检查相应部位的泡沫块的情况。

• 在受影响区域安装泡沫块。

• 在相应的缺口或洞穴填充泡沫。
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1.1.4-6 1.1.4-6噪音、振动与不平顺

故障现象诊断与测试

检查与确认
1. 操作车辆使状况再现，确认顾客的问题。

2. 目视检查是否能发现明显的故障原因。

3. 如果目视检查或顾客所叙述的问题发现到明显

原因，则在执行下一步骤前先将它修复 ( 如果

可能 )。

4. 如果问题在检查后仍然存在，则确定症状并参

阅症状表。

如何使用此诊断程序章节
噪音、震动与刺耳的声音 (NVH) 问题，因为车辆对

这些震动越来越敏感，因而变得越来越重要。本章

节是用于辅助确认这些问题。

本章节依据症状提出诊断程序。例如，如果状况发

生在高速时，最可能的诊断开始点是 " 行驶中的摇

动与震动 "。

道路测试程序可以分辨状况的种类，及如何从摇晃

中分辨震动。

道路测试快速检查，是用于确认原因是否已找出或

排除。

确认状况、查阅适当的章节并执行正确的诊断。当

状况已经确认，工作即完成了一半。

依据诊断程序执行。

快速检查是在步骤中描述，而其它相关测试与调整

则在一般程序中列出。

务必确实的执行各步骤，并作成记录，以利以后作

为重要数据参考。

顾客访谈

道路测试与顾客访谈 ( 如果可能 ) 能够提供确认问

题的信息，并可提供正确的诊断开始点。

状况确认

NVH 通常发生在四个区域：

• 轮胎

• 发动机附件

• 悬挂

• 驱动系

因此，能够尽快的将 NVH 问题隔离在特定的区域

是很重要的。达成此目的最简单且快速的方法，是

依据说明执行道路测试。为辅助诊断与测试程序，

可使用认可的适当 NVH 诊断测试器。

噪音诊断程序

非车轴噪音

五个最常发生的非车轴噪音，是排气、轮胎、车顶

架、饰板与变速器。

因此，在执行驱动系拆卸与诊断前，确认以下的状

况不是噪音发生的原因：

• 某些状况中，排气的声音听起来非常像齿
轮噪音。某些则可能会被误认为车轮轴承
的隆隆声。

• 轮胎，尤其是雪胎，会发出一种类似于齿
轮噪音的高音隆隆声。辐射胎也会有这种
特性。同时，任何具有独特胎纹的非标准
型轮胎，也可能会发出隆隆声。

• 饰板也会发出哨声或哀鸣声。

• 当自动变速器啮合时，或当节气门作用或
释放时，可能会发出金属的敲击声。这是
因为驱动系中某处的背隙所造成的。

• 轴承的隆隆响听起来像是大理石翻滚一
般。这通常是因为车轮轴承损坏所造成
的。

噪音状况

• 齿轮噪音通常是因齿轮损坏或轴承预负荷
不当，所造成的咆哮声或哀鸣声。它会在
不同的车速与行使状况下发生，亦或可能
是持续的。

• 典型的咯咯声，听起来像是一枝木棒插入
转动中的脚踏车车轮一般。它发生在由
64 km/h 减速时，且通常会一直持续到车
辆停止为止。其频率会随车速而改变。

• 爆震听起来像是咯咯声，它会在加速或减
速时发生且变得大声。拆卸部分零件可以
找出维修的位置。
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1.1.4-7 1.1.4-7噪音、振动与不平顺

咯咯声、敲击声或摩擦声可能是以下的原
因所造成：

• 车轮轴承、悬挂或刹车组件的磨耗、损坏
或错误的安装。

• 在分解变速器执行诊断与维修齿轮噪音
前，先检查并排除轮胎、排气与饰板等项
目。

震动状况

在公路上的震动，可能是以下的原因造成：

• 前或后轮不平衡。

• 轮胎失圆。

加速中的颤动或震动，可能是以下的原因造成：

• 动力系 / 驱动系固定座损坏。

• 不正确的车身高度所造成的等速 (CV)接头
过高操作角度。检查车身高度、确认正确
的弹簧率并检查无法操作状况下的项目。

道路测试

由齿轮所驱动的部分会产生一定量的声音。某些噪

音是可以接受的，且可能是在某些速度之下或不同

的驾驶情况下才会听到，例如在刚铺好的柏油路面

上。些许的噪音必须视为正常。

道路测试与顾客访谈 ( 如果可能 )，能够提供确认

状况所需的信息，并对正确的诊断开始点提供方

向。

1. 记录整个的诊断过程。即使是最小的信息，也

务必要记录下来，因为它可能会变成最重要

的。

2. 在完成道路测试与彻底的车辆目视检查前，不

可触摸任何零件。将胎压与车辆的负荷，保持

在最初发现到该状况时的状态。调整胎压、车

辆负荷或做其它的调整，可能会使状况的强度

降低至无法清楚确认的程度。它也可能会使某

些东西进入系统内，妨碍正确的诊断。

3. 将目视检查视为最初检查程序的一部分，记下

任何看来感觉不正常的状况。记录胎压，但先

不可调整它们。记录泄漏的液体、松开的螺帽

与螺栓，或组件间可能相互摩擦至光亮的痕

迹。检查装载空间是否有不寻常的负荷。

4. 执行道路测试，并在道路测试中将状况复制数

次，以利确认。

5. 在状况重现后，立即执行道路测试快速检查。

如此有助于找出正确的诊断程序。执行一次以

上的道路测试快速检查，以确认结果是否正

确。记住，道路测试快速检查可能无法告诉你

问题在何处，但它们可以告诉你问题不在该

处。

道路测试快速检查

1. 24 ~ 80 km / h ：

轻微的加速，听到一种呜咽声，前地板也可能

会感到震动。它在特定的发动机转速，及在特

定的节气门开度以该转速加速时，显得特别的

明显。它也会按照造成噪音组件的不同，而发

出一种呜咽声。请参阅症状表中的呜咽声。

2. 加速 / 减速：

在缓慢的加速与减速时，有时会在方向盘 / 机

柱、座椅、前地板、前门饰板或前端钣金处感

到摇动。它是一种低频的震动 ( 周期每秒约 9 ~

15 次 )。它有时会因轻踩刹车而增加。请参阅

症状表中的怠速隆隆声 / 摇动 / 震动。

3. 高速：

在前地板或座椅感到无法看到的震动，但伴随

着声音或隆隆响或嗡嗡声。在踩下离合器踏板

( 手动变速器 )，或将排档杆置于空档 ( 自动变

速箱 ) 且发动机怠速下滑行时。如果仍会感到

震动，则可能是车轮、轮胎、前刹车碟盘、车

请参考症状表中的行驶中摇晃与震动。

4. 发动机转速敏感：

当发动机达到某一转速时，就会感觉到震动。

它会在以空档滑行时消失。这种震动在车辆静

止，以故障时的转速操作发动机时更加明显。

它可能是因任何的组件所造成的，从附件驱动

皮带到离合器，或车辆停止时扭力转换器的随

发动机的转动。请参阅症状表中的行驶中摇晃

与震动。

5. 转向时的噪音与震动 ( 卡嗒声、啪啪声或摩擦

声 )，可能是以下的原因造成：

• 前轮轴承磨损、损坏或安装不正确。

• 动力系 / 驱动系固定座损坏。
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1.1.4-8 1.1.4-8噪音、振动与不平顺

道路状况

凡是有经验的技术人员，都会选择一条针对 NVH

诊断实施道路测试的路线。所选择的道路应相当地

平坦且没有起伏 ( 除非要确认特殊的状况 )。最好

是能以不同的速度行驶的平坦柏油道路。砂砾或崎

岖不平的道路并不适合，因为会产生额外的道路噪

音。一旦路线建立且经常使用后，道路噪音的变量

就可以从测试结果中剔除。

注意：某些问题仅会在平坦的柏油道路上发

生。

如果顾客抱怨在特定的道路上才会发生噪音或震

动，其原因可能是路面所致。如果可能，可在相同

型式的道路上测试车辆。

车辆准备

在执行道路测试前，先执行彻底的车辆目视检查。

记录任何看来感觉不正常的状况。在道路测试完成

前，不可执行任何的维修或调整，除非车辆无法操

作或状况可能对技术人员造成伤害时。

在确认状况修复后，务必要将所有拆卸的零件装

回。

CS95.2017.01

ww
w.
ca
r6
0.c
om




