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车身内噪声产生的机理十分复杂，主要涉及激

励源、传递途径和声学响应等环节。要想控制噪声，

应该从减少声源、隔断噪声的传递途径和声场内消

声等几个方面入手。为了减少声源，对于发声的部

件（例如：发动机）已经采用了消音器，对于振动

的部件已经采用了减振器。

为了抑制各种噪声，车身通常采取的办法是消

除泄露气流的间隙，采用或改进密封零部件、增加

密封压力等措施将缝隙堵塞进行防尘与隔噪。为了

避免空腔共鸣，可以通过修改车身钣金零部件特征

及尺寸的方法，改变空腔的共振频率，以避开常见

的激励频率。

车身降噪设计
1. 车身密封胶堵应用

所有与驾驶室相关的车身钣金件中外露孔（例

如：漏液孔、焊接定位孔、工艺孔及预留孔等）均

需要用相应的橡胶胶堵、塑料堵盖、胶片及软垫进

行堵孔。

2. 前围板阻尼零部件设计应用

发动机舱与驾驶室制件即前围板，该部位的

阻尼设计是发动机降噪的关键之一。该部位隔音垫

必须采用选取隔吸声材料，一般隔音垫常用材料为

EVA ＋ PU（乙烯 - 乙酸共聚物＋聚氨脂树脂发泡），

目前较高端车型应用了新材料：双组份吸音棉＋硬

质毡，比 EVA ＋ PU 材料隔音、降噪效果更佳。

由于前围板隔音垫为整体热模压件，需注意一

下几点：

NVH 性能是驾乘感受的重要指标，其中最能直观被消费者感知的是噪声，各大汽车厂商正在加大

对这方面的研究和开发投入。可以预计，NVH 性能尤其是降噪将是消费者和汽车生产厂家最关注的指

标之一。本文针对车身降噪的设计思路和方法进行了描述，旨在进行车身设计时起到指导作用。 

□ 长城汽车股份有限公司 / 河北省汽车技术创新中心  施雄飞  檀庆榜

车身降噪分析与优化设计

1）在模压过程中有凸凹特征部位被拉伸变薄，

所以隔音垫厚度是不均等的（图 1）。

2）前围板本体的穿通零部件过孔（如：机舱

线束过线孔、发动机线束过线孔、空调冷却进出水

管孔、转向轴过孔等）因考虑安装过线胶套，穿通

零部件过孔周边隔音垫厚度，应设计为 2 mm 以上。

3）前围板隔音垫对防尘、降噪主要贡献是通

过附加阻尼来减小噪声，设计时应注意尽可能要覆

盖钣金裸露部位。

3. 前围板穿通零部件设计

前围板质量隔层设计中要考虑“穿通零部件”。

穿通零部件是指前围板上多个需要与发动机舱连通

的零部件，例如：发动机舱线束过线胶套、转向轴

管上、下胶套、空调冷却进出水管胶套、空调滴水

管胶套、发动机线束过线胶套及油门控制线胶套等。

这些穿通元件与车身钢板的密封设计对阻隔发动机

的噪声至关重要。胶套材料一般选用密封性较好的

橡胶材料，例如：三元乙丙橡胶（EPDM）、天然橡

图 1  隔音垫厚度不均
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胶（NR）等，胶套与安装孔的

单边卡接干涉量 0.5 ～ 0.8 mm，

安装面与前围钣金表面设计干涉

量为 0.5 ～ 1.0 mm 。

4. 前围板阻尼材料设计应用

前围板受激振动时，往往

振动辐射噪声成为机器主要噪声

源。为有效降低或抑制这类噪声，

最好的方法就是采用表面阻尼处

理，减小振动。阻尼减振、降噪

的方法是在发生振动的前围板刚

度不足处粘贴阻尼材料，通过抑

制振动来降低噪声。

5. 地板、轮罩、侧围及车门

阻尼材料设计应用

在车身上使用阻尼材料是控

制 100 ～ 500 Hz 频率范围内，

机械传声的最有效措施，它可以

降低 100 ～ 500 Hz 频率范围内

的车身声学敏感度，特别是在共

振处。阻尼材料还可以同其他的

吸声处理方式联合起来，可以有

效降低路面噪声。其中，地板、

轮罩部位主要分为铺贴阻尼胶和

喷涂水性阻尼胶两种方式，因水

性阻尼胶价格高，且对生产工艺

要求较高，故需根据车型定位及

生产工厂确定。

侧围和车门主要采用补强胶

片（薄钢板补强材），提升侧围

及车门外板的刚度，以减缓薄板

振动产生的噪声。主要应用于侧

围和车门外板大面积拉延成型后

的整车外露面上，该外露面一般

无明显加强特征。

6. 旁路空腔密封降噪设计

应用

由于空气阻力与汽车行驶速

度的平方成正比，而车身侧围存

在封闭箱体、加强梁等结构，所

以存在旁路空腔结构（图 2）。

高速行驶时，会在侧围空腔产

生高速气流场，其频率较高，

为 2 000 Hz 左右，人的感觉为

呜叫声或沙沙声。

为了阻隔因空气气流产生的

冲击噪声，在车身设计时要考虑

在侧围 A、B、C 柱的内、外空腔

及前、后轮罩的空腔进行夹胶板

布置、设计，在夹胶板上填充 PU

发泡材料后以完全阻断侧围 A、B、

C 柱的内、外空腔及前、后轮罩

空腔内的空气气流。经电泳工序

后固化和膨胀，可降低汽车行驶

过程中的风噪声和路面噪声。夹

胶板固定方式设计，能避免产品

固化过程中出现下垂和分离。 

典型问题设计防止
在车型后期开发过程中，

一部分问题较为典型，可占噪

声整体问题的 80% 以上，下文

针对典型问题进行设计防止描

述。一方面可以指导在设计时

做好故障预防，另一方面在车

型出现问题后可迅速查找问题

原因及对策制定。

1. 怠速噪声问题

怠速噪声的原因包括以下

几个方面：整车密封性差； 车

门隔声效果差； 电子扇工作

噪声大； 发动机辐射噪声。                       

相应对策：排查无用孔及涂胶缝

隙；改善材料隔吸声性能；降低

电子扇工作噪声；发动机装饰罩

内添加隔吸声材料。某车型怠速

噪声测试值与目标值差异见表所

示，可根据上述问题及对策进行

整改。

2. 怠速振动问题

怠速振动问题，主要为方向

盘、座椅等位置振动大， 原因有

两个方面：第一，悬置变形或安

装孔不正；第二，排气吊挂胶块。

相应的对策是排查悬置装车问题

的原因，进行悬置性能匹配工作， 

适当调整车身吊钩位置。 

3. 匀速噪声及风噪问题 

100 km/h 匀速车内噪声与

标杆车相差 3.5 dB(A) ；语音清

晰度相差 10% ；120 km/h 风噪

声相差 3 dB(A), 语音清晰度相差

17% 。主要原因是整车密封性

差、 隔声效果差、风窗玻璃装饰

条松动、外饰件缝隙等。

相应对策：排查封堵整车无

用孔及涂胶缝隙； 改善内饰材料

隔吸声性能，应用隔声玻璃等；

排查外饰件松动和产生缝隙的

原因。 

总结
文章中从噪声产生机理进

行了详细分析，并针对性地给出

优化设计方案。同时，对典型问

题进行了设计再发防止，可有效

指导本行业从业人员进行降噪设

计。希望对广大同仁提供帮助，

设计出更优的车身，为消费者带

来更优的驾乘体验。   

表 怠速噪声目标值                          单位：dB（A）

工  况 关空调 开空调

测试值 48 53

目标值 38 45

差  值 10 8

图 2  旁路空腔结构
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