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摘要 针对某型轿车在试制阶段加速行驶通过噪声超标问题，通过对标试验方法对该轿车分析定置车外发动机噪

声、排气噪声以及汽车在通过噪声测试区域发动机进、出线转速等因素，确定发动机进、出线转速偏高是影响通过

噪声超标的主要原因，并提出了通过合理匹配变速箱速比的方法来降低车外加速噪声。试验结果表明，匹配新的变

速箱速比后加速行驶车外噪声值较原车降低了１９ｄＢ（Ａ），达到了国家法规要求。
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引 言

近年来，随着环保意识的增强和车辆拥有量的

不断增加，车辆噪声对人们日常生活的影响越来越

受到重视［１３］
。车外加速噪声是评价车辆噪声的重要

指标，我国的车辆噪声法规对车辆通过噪声的限值

有更加严格的规定［４］
。车辆通过噪声的噪声源有很

多，发动机的噪声、进气噪声、排气噪声、传动系噪声

和轮胎噪声等都是车辆通过噪声的重要声源［５］
。传

统上对于车外噪声不满足国家法规的问题，汽车设

计和试验研究人员往往考虑对发动机采取隔声屏

蔽［６７］或增大消声器消声量［８１０］等办法来降低车外

加速噪声。此方法使用较多，虽然可行，但费时费力，

还要投入较大的成本，且生产上也不易实现。由于受

试验数据积累和经验方面的限制，目前对由于传动

系数比匹配不合理导致的车外噪声过大的问题研究

较少。笔者针对某型轿车在设计阶段样车通过噪声

超标（７５４ｄＢ（Ａ））问题进行了研究，通过对动力总

成变速箱速比重新匹配，降低该型轿车的进线和出

线转速，达到了降低车外通过噪声的目的。试验也证

明了该方法的有效性。

 问题的提出

某型轿车是一款三箱轿车，是我国开发的一款

自主品牌Ａ级轿车，该车为４缸１５Ｌ发动机、横置

前驱、５档手动变速箱和双级消声器。在试制开发阶

段，按照国标ＧＢ１４９５２００２对该车进行通过噪声试

验，该车加速行驶通过噪声数值为７５４ｄＢ（Ａ），超

过国标规定的７４ｄＢ（Ａ）限值要求，而对标车的加速

行驶车外噪声仅为７０９ｄＢ（Ａ），因此需要查找该车

通过噪声超标的原因，并进行降噪处理。笔者采用对

标试验分析的方法查找该车通过噪声超标的原因。

 试验研究

 通过噪声的频谱分析

试验时，测试轿车和对标车分别采用２档和３档

以 ５０ｋｍ燉ｈ的车速进入噪声测量区，图１为加速行

驶通过噪声测试示意图，传感器安装高度为 １２±

００２ｍ。测量结果表明，该型轿车２档和３档加速测

量结果分别为７９２ｄＢ（Ａ）和７１７ｄＢ（Ａ），通过噪声

为７５４ｄＢ（Ａ）。对标车的２档和３档加速测量结果

分别为 ７２４ｄＢ（Ａ）和 ６９３ｄＢ（Ａ），通过噪声为

７０９ｄＢ（Ａ）。与对标车相比，该型轿车主要在２档加

速行驶时噪声较大，两车相差６８ｄＢ（Ａ）。如图２所

示，加速行驶通过噪声１燉３倍频程频谱图表明，２档加

速行驶时，对标车发动机点火中心频率为１２５Ｈｚ（对

应 发 动 机 转 速 为 ３．７５ｋｒ燉ｍｉｎ），噪 声 值 为

６００９ｄＢ（Ａ）；该型轿车发动机点火中心频率为１６０

Ｈｚ（对应发动机转速为 ４．８ｋｒ燉ｍｉｎ），噪声值为

６５０６ｄＢ（Ａ）。由于该型轿车发动机转速高于对标
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图１ 加速行驶通过噪声测试示意图（单位：ｍ）

图２ 某型轿车和对标车加速通过噪声１燉３倍频程频谱

车，该型轿车由发动机排气激发出的消声器高频辐射

噪声也相应的高于对标车。３档加速行驶时，某型轿

车的发动机点火频率（１００Ｈｚ）稍高于对标车（８０

Ｈｚ），噪声幅值也稍高于对标车，但是二者相差不大。

 定置噪声分析

为考察通过噪声主要噪声源（发动机噪声和排

气噪声）的噪声特性，笔者在消声室对该型轿车和对

标车整车条件下进行定置发动机噪声和排气噪声对

比试验分析［１１］
，测点布置如图３所示，定置发动机和

定置排气噪声测试结果分别如表１和表２所示。

图３ 定置噪声测点布置图

表 定置发动机噪声测量结果

车型
发动机转速燉

（ｋｒ·ｍｉｎ
－１
）

测点
噪声燉

ｄＢ（Ａ）

左侧 ８５０

某型轿车 从０．７上升至４．５ 前方 ８４３

右侧 ８７９

左侧 ８７４

对标车 从０．７上升至４．５ 前方 ９１１

右侧 ８８１

表 定置排气噪声测量结果

车型
发动机转速燉

（ｋｒ·ｍｉｎ
－１
）

噪声燉

ｄＢ（Ａ）

ＧＢ１６１７０９６ｉ
标准限值

某型轿车
从４．５下降至０．７

７９０ ８５０

对标车 ８２９ ８５０

定置噪声测量结果表明，当发动机转速从怠速

（７００ｒ燉ｍｉｎ）匀速升至３燉４额定转速（４．５ｋｒ燉ｍｉｎ），

该型轿车发动机噪声水平略优于对标车；当发动机

转速由 ３燉４额定转速（４．５ｋｒ燉ｍｉｎ）急收油至怠速

（７００ｒ燉ｍｉｎ）时，该轿车排气噪声明显优于对标车。

由此推断，现有排气消声器和发动机的本体噪声不

是该型轿车车外加速噪声超标问题的主要原因；因

此，需要对该型轿车加速行驶通过噪声的发动机工

况进行分析。
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 加速行驶通过噪声发动机工况分析

该型轿车和对标车分别以２档和３档加速行驶

通过噪声测试区域时发动机转速变化范围如表３所

示。由表３可知，该型轿车以２档和３档通过噪声测

试区域时，发动机进出线转速都远远大于对标车，其

中，２档出线转速差值最为明显，二者相差近

８００ｒ燉ｍｉｎ。

表 通过噪声测试区域发动机进出线转速

车型 档位
进线时发动机转速燉

（ｋｒ·ｍｉｎ
－１
）

出线时发动机转速燉

（ｋｒ·ｍｉｎ
－１
）

某型轿车
２档 ３．７５ ４．８０

３档 ２．６０ ３．００

对标车
２档 ３．３１ ４．０３

３档 ２．１６ ２．４４

表





某型轿车和对标车传动系数比对照



某型轿车 对标车



档位 变速箱速比 总的传动比 变速箱速比 总的传动比

２档



１８９５ ８２１１０３５ １９５２ ７２６５３４４

３档




１２４１ ５３７７２５３ １２７６ ４７４９２７２

主减速比 ４３３３ ３７２２

表 ４为该型轿车和对标车的传动系数比对照

表。由表４可知，该型轿车的总传动比过大，２档和３

档的总传动比分别为８２１１和５３７７，分别是对标车

的１１３０倍和１１３２倍，过大的总传动比导致在通过

噪声测量区域该型轿车发动机转速偏高，引起发动

机和排气噪声过大；因此可以考虑通过合理匹配变

速箱速比来降低车外加速通过噪声。

 变速箱速比重新匹配后试验结果

该型轿车最初匹配的变速箱为Ⅰ型变速箱，为

降低车外加速通过噪声，笔者通过选用具有适当速

比的Ⅱ型变速箱来降低该型轿车总的传动比。试验

证明，匹配Ⅱ型变速箱后，该型轿车２档和３档的总

传动比由原来的８２１１和５３７７分别降低到７５４５

和５１６７，调整后的变速箱速比参数如表５所示，匹

配Ⅱ型变速箱后加速行驶通过噪声的测量结果如表

６所示，通过噪声１燉３倍频程频谱如图４所示。

表 变速箱速比参数

变速箱

型号 １档 ２档 ３档 ４档 ５档 倒档
主减

速比

Ⅰ型 ３２７３１８９５１２４１０９１９ ０７５６ ３２１４ ４３３３

Ⅱ型 ３５４５１９１３ １３１ ０９７３ ０８０４ ３２１４ ３９４４

图４ 某型轿车匹配不同变速箱时通过噪声１燉３倍频程

频谱图

根据通过噪声测试结果可知，匹配Ⅱ型变速箱

后，该型轿车以 ２档和 ３档（５０ｋｍ燉ｈ）进入测试区

时，发动机转速分别为３．６ｋｒ燉ｍｉｎ和２．５ｋｒ燉ｍｉｎ，比

匹配原Ⅰ型变速箱时分别降低了 １５０ｒ燉ｍｉｎ和

１００ｒ燉ｍｉｎ；出 线 转 速 分 别 为 ４．４５ｋｒ燉ｍｉｎ和

２．８５ｋｒ燉ｍｉｎ，比匹配原Ⅰ型变速箱时分别降低了

３５０ｒ燉ｍｉｎ和１５０ｒ燉ｍｉｎ。图４（ａ）２档加速行驶噪声１燉

３倍频程频谱显示，发动机点火中心频率由１６０Ｈｚ

降低为１２５Ｈｚ，噪声幅值由原来的６５０６ｄＢ（Ａ）降

表 某型轿车匹配型变速箱后的通过噪声测量结果

档位
进线转速燉

（ｋｒ·ｍｉｎ
－１
）

出线转速燉

（ｋｒ·ｍｉｎ
－１
）

测点
测量值燉

ｄＢ（Ａ）

平均值燉

ｄＢ（Ａ）

噪声值燉

ｄＢ（Ａ）

判定

结果

２档
３．６

（５０ｋｍ燉ｈ）
４．４５

左侧 ７６５，７６５，７６６，７６５
７７０

７３５ 满足
右侧 ７７５，７７５，７７６，７７５

３档
２．５

（５０ｋｍ燉ｈ）
２．８５

左侧 ７１３，７１５，７１４，７１７
７２０

右侧 ７２８，７２２，７２３，７３１
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低为５４９４ｄＢ（Ａ），消声器高频辐射噪声方面也有

明显的降低；３档加速行驶时，发动机点火中心频率

降低２０Ｈｚ，噪声幅值略有增大，但该车总的噪声值

由 原来 ７５４ｄＢ（Ａ）降低为 ７３５ｄＢ（Ａ）（降低

１９ｄＢ（Ａ）），完全满足ＧＢ１４９５２００２标准７４ｄＢ（Ａ）

的限值要求。

 结 论

１）通过对标试验分析的方法分析某型轿车车

外加速噪声超标的原因，明确变速箱速比匹配不当

是引起该型轿车车外加速噪声超标的直接原因。

２）通过选用适当速比的变速箱，使该型轿车车

外加速噪声达到小于７４ｄＢ（Ａ）的国家法规要求，从

而达到了设计目标。

３）笔者提出的通过合理匹配变速箱速比来降

低车外加速噪声的方法，在轿车ＮＶＨ性能开发中

是一次成功的运用，对研究车外加速噪声、排气消声

器噪声和发动机噪声等主要噪声源的匹配关系方面

具有借鉴意义。对汽车产品在开发设计初期，合理设

计消声器的消声量、合理选用发动机和变速箱速比

的匹配参数及使车外噪声符合国家法规要求具有指

导意义。
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