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加速度传感器在分析底盘噪声上

的应用
口北京奔驰汽车有限公司／刘广锰

底盘噪声是整车噪声的重要组

成部分，也是客户最关注的质量缺

陷之一。

底盘是整个车辆的核心，在生

产制造厂，每个底盘质量问题都会

受到高度重视。本着对客户负责的

严谨态度，所有底盘质量隐患的车

辆都会被滞留。为此，快速找到底

盘噪声源并解决问题，成为确保整

车质量的重中之重。但底盘零件繁

多，应力复杂且高速运转，解决问

题的过程中会耗费相当多的人力物

力，且占用很长时间。

目前分析解决底盘噪声，生产

厂家广泛采用的方法是路试实验加

交叉实验的方法进行噪声源定位。

由于特殊的噪声源位置，分析底盘

噪声有其固有的难点：

(1)无法近距离判断。一般

的内外饰噪声，技术人员可以近距

离通过人耳监听，并可能触及噪声

源。而底盘噪声，人耳无法近距离

监听，更无法触及运动部件，噪声

通过车身传导至驾驶室，形成振动

腔，对噪声的定位有极大的局限

性。

(2)零件拆装困难。由于底

盘零件拆装比较耗时，需要很长时

间才会完成一组交叉实验。而通常

一个噪声需要三至四组交叉实验才

能定位噪声源。

(3)新车里程限制。底盘噪

声必须在行驶中监听，进行各种实

验必然造成车辆公里数的增加。而

最新法规对新车里程进行了严格限

制，增加了问题解决难度。

为了解决整车噪声，不少厂家

配置了振动试验台模拟路试噪声，

进行噪声源的定位与分析。但依旧

存在很大的局限性。

(1)激励作用在车身上的振

动试验台。只能模拟内外饰振动噪

声，无法引发底盘零件的振动。对

底盘噪声很难模拟复现。

(2)激励作用在车轮上的振动

试验台。现有振动试验台的基底噪

声过大，会干扰噪声的判别。同时

受到路谱、振幅的限制，仅提供正

确的振动频率也很难精确复现路试

中的噪声。同时受到减振系统散热

的限制，定位噪声源同样很困难。

(3)振动试验台价格昂贵，

造成资金负担。

以上难点的存在，造成目前分
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析解决底盘噪声需要较长时间，难

度很大。与此同时，大量带有质量

隐患车辆得不到有效控制，造成了

车辆积压、返修成本剧增等后果，

给公司带来了极大损失。

如何在最短的时间和最少的人

力物力消耗下，快速找到底盘噪声

的问题源头，及时解决质量问题，

减小滞留车返修成本，为公司降低

经济损失?合理利用加速度传感

器，采用高灵敏度加速度传感器代

替人耳进行噪声分析，可大大提高

定位噪声源的效率。

实施方案

1．硬件搭建

作者将现有设备进行了重新组

合。

(1)具有高保证录音功能和

音频处理功能的多通道数据采集模

块。

(2)为振动试验台采集路谱

所采购的PcB三轴加速度传感器。

在试验中，采用PcB三轴加速

度传感器，通过试验验证，选取量

程在1000G的传感器适应性最好，

如图1所示。

2．理论验证

由于振动噪声在传导过程中不

会改变频率，而频率是决定音色和粗

糙度的决定因素。因此加速度传感

器检测的振动信号经过软件还原，

即可通过扬声器或耳机进行播放。

人耳听到的噪声做为样本，对

比不同传感器采集的声音文件。音

色最为接近的声音文件对应的加速

度传感器，即有可能是振动源。

通过实验验证，录制的振动信

号可以还原为噪声信号，对比耳机

录制的噪声信号，加速度传感器采

集的振动信号确实很好的保留了音

频信号的频率和音色，与噪声频率

最接近的振动信号便是噪声源。利

用加速度传感器分析底盘噪声具有

可实施性。

3．最优方案确定

在实际工作中，进行对比试验

并确立最优使用方案。

(1)将加速度传感器牢固粘

在受测零件上，与被测零件无软连

接并确保路试中不会掉落。对于旋

转运动的零件，可以选取与其配合

的轴或外壳作为受测位置。

(2)将传感器信号线通过底

盘延伸至车门处，在布线过程中，

线缆要避开排气管等高温零件和避

开转动及旋转零件，防止路试中信

号线被扯断。并在相对运动部件

之间留下合适长度的线缆(线缆过

短，会在零件运动中扯断，线缆过

长，有可能在车辆行驶中剐蹭到试

验路面)。
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(3)传感器信号线以最安全

的姿态跨过车门与密封条间的空

隙，在整个测量过程中，尽量不要

开关这个车门。

(4)在车内，录音设备同时

连接录音耳机和加速度传感器信号

线，这样可以保证在同一时间录制

信号。

(5)路试中同时进行声音录

制和振动信号录制，振动源的振动

频率最好处于传感器量程的1／3至

2／3之间。

(6)进行波形比对，与噪声

频率最接近的振动信号便是噪声

源。

4．持续优化

增加多路通道共同监测，可以

同时比对多个零件的振动情况，大

大提高分析问题的速度。

将传感器的固定方式由胶带粘

接优化为专用底座连接，既保护了

加速度传感器，又增加了连接的牢

固性。

图1硬件搭建



效果与效益

1．主要创新和改进

改变现有分析流程，节省时

间，提高效率。传统分析方法，定

位噪声源平均需要4个工作日，采

用传感器监测法，定位噪声源需要

1个工作日(见图2、图3)。

快速定位底盘噪声源是分析

解决底盘噪声缺陷的重中之重。本

项目采用加速度传感器替代传统的

“路试一换件-路试”模式，克服了

几大难点。

(1)加速度传感器代替人

耳，直接监听怀疑零件。完全克服

了底盘零件看不到、摸不到、听不

到的难点。而且极大地保证了工作

人员的安全。

(2)固定传感器的极为容

易，耗时很少。相比于拆装零件的

工时，几乎可以忽略不计。

(3)多路传感器同时监听，

可同时判别多个零件。相比于只能

进行一个零件交叉实验的方法，极

大提高了效率。

(4)大大节约车辆公里数。

(5)克服了振动试验台的缺

点，真实还原行驶噪声。

加速度传感器采集怀疑零件的

振动频率，与人耳听到的噪声频率

进行对比，快速判定是否为振动噪

声源。

2．安全和经济效益

(1)利用传感器监测可以避

免车辆底盘零件多次拆装，最大限

度保证整车质量，避免因拆装造成

的质量问题。

(2)利用传感器监测可使技

术人员始终处于安全区域，无需靠

近底盘区域，最大限度保证人员安

共同确定噪声类型及等级

转向机交叉实验

平衡杆交叉实验

减振器交叉实验

前后桥控制臂交叉实验

减振弹簧交叉实验

传动轴交叉实验
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图2传统分析方法耗时

共同确定噪声类型及等级

底盘传感器布线

固定传感器并路试

不同零件间转移传感器

噪声文件对比
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图3加速度传感器分析法耗时

全。

(3)最大限度保证新车交车

公里数符合法规要求。

(4)经济效益：由于分析效

率提高，每项质量问题，均可大大

节省在分析阶段的人力成本和零件

成本。

同时大大缩短解决问题的时

间，综合考虑每日生产量，大量减

少隐患车辆的积压和积压车辆的返

修成本。由此带来的经济效益是可

观的。

多人同

时作业

需要多

次实验

结语

加速度传感器监测底盘噪声，

极大地提高了分析底盘噪声问题的

效率，快速定位噪声原因，及时制

定解决措施。为公司节约大量的维

修成本，切实实现精益生产。目

前客户对噪声问题的关注程度空前

高涨，合理的噪声范围才能赢得客

户满意度。随着电动车辆的陆续上

市，噪声结构迥异，对噪声问题的

解决提出了新的挑战。■I巾囝团
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