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摘　 要:基于车门声品质的产生机理ꎬ分析影响声品质的 ３ 项主要指标ꎬ运用声学测试手段并

对指标进行分析ꎬ研究影响轿车车门声品质的主要因素ꎬ结合某在研车型的数据分析ꎬ综合分

析尖锐度、响度、震颤 ３种指标对车门声品质的影响ꎬ给出一套系统提升车门声品质的改善方

法ꎮ 总结出 ７种车门声品质问题产生机理并给出经实践证明有效的改善措施ꎬ分别提出对尖

锐度、响度、杂音、关门厚重感及减少异响的对应策略ꎮ
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０　 引言

现代汽车制造业越来越重视汽车优越的性能和良好

的声音品质ꎬ而作为消费者最能直观感受到的关门声音ꎬ
一直是汽车企业努力研究提高的方向ꎮ 早在 １９８５ 年ꎬ丰
田汽车公司就率先提出了汽车关门声品质的概念ꎬ而 ２０
世纪 ９０年代美国通用和福特汽车公司更是提出了自己的

控制方法ꎬ并逐渐形成一套完善的声品质控制体系ꎮ
关门声品质是指关门时声音带给人的听觉感受ꎬ好的

关门声品质已经成为现代人认可和购买车辆的重要指标

及评价标准ꎮ 人们希望关门声听起来厚重、干脆且是一次

关闭ꎬ整个过程没有杂音出现ꎮ 好的关门声品质将直接影

响客户对整车品质的评价及客户对车辆品质的第一印象ꎮ
目前国内外众多汽车厂商都投入了大量的研究来提高车

门关门声品质ꎮ

１　 关门声品质的产生机理和传播途径

关门声品质有很多种评价指标ꎬ目前汽车行业主要

采用尖锐度、响度、震颤度这 ３ 种指标[１] ꎬ因为这 ３ 种指

标可以用声学仪器来测量ꎬ可以最大限度规避人的主观评

价带来的分歧误差ꎬ也可以定量地反映车门的声品质好

坏ꎬ为工程品质提升提供可量化的指标ꎮ
１) 尖锐度用来衡量声音频率分布ꎬ尖锐度越高说明

关门声频率越高ꎬ关门音越尖锐ꎮ 尖锐度不宜过高ꎬ通常

尖锐度控制在 ２~ ２.５ ａｃｕｍꎮ 过高声音刺耳ꎬ使人不舒服ꎬ
过低声音不响亮ꎬ不能体现高档的听觉品质[２] ꎮ

２) 响度用来衡量声音的能量或强度ꎬ既体现了声音的

大小(区别于分贝 ｄＢ)ꎬ又体现了关门声音的厚重感ꎮ 一般车

门响度指标控制在 ２５ ~ ３０ｓｏｎｅ 之间会使人产生愉悦感ꎻ
而>３５ ｓｏｎｅ将会带来沉闷的撞击音ꎬ使人反感ꎻ<２５ｓｏｎｅ则声

音表现出单薄感ꎬ车门体现为低档单薄的感觉[３]ꎮ
３) 震颤度代表了关门时声音持续的时间长短ꎮ 高

频的震颤表现出声音杂乱ꎬ频率越低ꎬ声响越集中ꎬ声音

更加浑厚ꎮ 因此低频的震颤会带给人一种厚重、高档的

听觉品质ꎮ
关门声品质的客观评价方案:目前主流的声品质采集

方法是借助人工头声学测试系统及实车测试采集[４] ꎬ见
图 １－图 ２ꎮ

􀅰９７􀅰



􀅰机械制造􀅰 董炳健􀅰轿车关门声品质影响因素分析及改善研究

图 １　 双耳人工头声学

测试系统

图 ２　 车门声品质系统评价

示意图

２　 车门声品质工程控制策略

关门声品质的控制ꎬ主要是针对噪声源采取针对性的

控制方案[５] ꎬ首先从车门结构入手ꎬ分析噪声源的来源及

产生机理ꎬ并在工程设计上加以控制ꎮ
关门过程中的主要噪声来源有:
１) 车门撞击声ꎮ 主要为门锁钩与锁舌的撞击ꎬ限位

器的过档声音及车身和金属之间的碰撞ꎮ 控制方案为校

核车门总质量在合理范围ꎬ车门增加缓冲处理(如缓冲

块、密封条压缩量控制)ꎮ
２) 车门关门时震动ꎮ 主要来源因素为车门本体及铰

链刚度不足ꎬ车门外板曲率过大产生共振ꎮ
３) 锁体噪声ꎮ 主要为锁内部材质、拉杆及拉线震动、

是否隔声等ꎮ
４) 车身是否完好密封ꎮ 车门密封条不产生噪声ꎬ它

是通过密封唇边的压缩量来避免车门与侧围的撞击音ꎬ以
及通过密封隔断部件产生的噪声传入人耳ꎮ

５) 通过车门辅料降噪ꎮ 通过增加阻尼材料、膨胀胶

类及加强板提高车门整体刚度ꎬ避免噪声产生ꎮ
６) 提升后视镜、车门附件各安装点的刚度ꎬ避免关门

震动噪声ꎮ
７) 提升车门主体结构刚度ꎮ 主要针对铰链和车门锁

安装点刚度、门内板刚度进行提升ꎬ达到降噪要求ꎮ
８) 零部件尺寸要求提升ꎮ 控制车身及车门尺寸、间隙面

差等ꎬ避免制造误差及设计间隙带来的噪声影响ꎮ

３　 某在研车型 Ａ 车门声品质影响因
素分析及改善研究

　 　 首先通过声学测试系统ꎬ分别测量得到 Ａ 车型的关

门声响数值(尖锐度及响度)ꎬ进行客观的数值分析[６] ꎬ查

找差异点ꎬ如图 ３、图 ４所示ꎮ 结合主观描述ꎬ采集数据进

行声音品质分析ꎬ如表 １所示ꎮ
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图 ３　 更改设计前尖锐度测试分析
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图 ４　 更改设计前响度测试分析

表 １　 某在研 Ａ 车型关门声品质分析结果

项目 主观评价描述

现状
车门尖锐度较高ꎬ均值>２.５ ａｃｕｍꎬ声音频率高ꎬ声音品
质较差ꎻ响度>３５ ｓｏｎｅꎬ超出接受范围ꎮ

目标 尖锐度和响度都在声品质可控范围内ꎬ声品质表现较优异ꎮ

４　 改善方案研究

改善方案如下:
１) 车门锁钩及锁扣材质改善

Ａ车型采纳竞品车方案ꎬ锁舌采用包塑处理ꎬ并将锁

体材质改为软塑ꎮ 更改后锁舌柔软ꎬ避免与锁钩硬接触ꎬ
关门时碰撞尖锐度降低ꎮ

２) 车门防撞梁与车门内板贴合度改善

控制胶体膨胀质量ꎬ使车门防撞横梁与门外板的贴合

面积达到 １ / ３以上ꎮ
３) 控制车门与侧围关门间隙ꎮ
采用高度可调节的锥形缓冲块ꎬ关门时车门与侧围之

间形成缓冲ꎬ避免撞击声产生ꎮ
４)控制车门密封条压缩量及车门与侧围的内间隙ꎬ

使车门密封ꎬ功能满足设计要求ꎬ消除密封不良带来的噪

声外溢ꎮ
５) 锁体内部结构排查ꎬ主要为解决锁体拉杆晃动ꎬ设

计结构上增加海绵进行隔振处理[７] ꎮ
６) 提升车门本体及安装点刚度ꎬ避免关门时产生震颤ꎮ
对玻璃升降器电机安装及玻璃导轨刚度进行刚度模

拟分析ꎬ在安装点增加加强筋及在车门内增加补强贴片ꎬ
提升运动刚度ꎬ避免关门时车门震颤及玻璃升降震动ꎮ

经过以上六项改善ꎬ对改善后的车门进行关门声测试ꎮ
１) 尖锐度分析:图 ５为尖锐度改善分析图ꎬ由图谱可

􀅰０８􀅰



􀅰机械制造􀅰 董炳健􀅰轿车关门声品质影响因素分析及改善研究

知尖锐度得到明显改善ꎬ尖锐度越小声品质越好[８] ꎮ
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图 ５　 尖锐度改善分析

２) 响度分析

图 ６为响度改善分析图ꎮ 由图谱可知响度峰值得到

较大提高ꎬ响度越大ꎬ关门声越厚重有力ꎬ关门声质量越

好ꎻ响度小ꎬ声音薄弱ꎬ给人带来低档、薄弱感[９] ꎮ
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图 ６　 响度改善分析

３) 震颤分析

图 ７为改善前震颤图谱ꎬ图 ８为改善后震颤图谱ꎮ 由图

谱可知改善后车门震颤声响减小ꎬ频率降低ꎬ声响(分贝)音
集中ꎬ声音更加浑厚ꎻ给人一种厚重、高档的听觉品质ꎮ

图 ７　 改善前震颤图谱

图 ８　 改善后震颤图谱

　 　 表 ２为车门改善前后响度及尖锐度峰值对比ꎮ

表 ２　 车门改善前后响度及尖锐度峰值对比

项目 改进前峰值 改进后峰值 峰值降低 / ％

响度 / ｓｏｎｅ ４８.０ ２７.０ ４３.４

尖锐度 / ａｃｕｍ ４.８ ２.８ ７１.４

　 　 结论:Ａ车型经过系统改善及结构优化ꎬ前门尖锐度

为 ２.８ ａｃｕｍꎬ响度为 ２７ ｓｏｎｅꎬ已经达到声品质可接受范围ꎬ
整改效果比较明显ꎮ

５　 结语

车门声品质评价包含主观评价和客观评价[１０] ꎬ结合

不同车型关门声品质的特点ꎬ应先进行系统声学测试ꎬ综
合分析导致声品质变差的因素(尖锐度、响度、震颤)ꎬ并
根据现场分析车门及系统的实际情况ꎬ运用组合方法分析

出需要改进的方向(对声品质改善效果明显的措施)ꎬ进
而反推出需要采取的有效措施ꎬ从而一次解决主因ꎬ逐步

解决次因ꎬ快速提升车门声品质ꎮ
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