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汽车牵引车辆 NVH改进技术及方案研究 

陈晓雯  张  影  邢  哲  金有涛  梁  洁 

（陕西汽车集团股份有限公司  陕西西安  710200） 

摘  要：在汽车设计领域，NVH（噪音、振动、刚度）是一个关键的技术指标。消费者越来越重视驾驶舒适性和安静性，因此汽车制造商

不断努力改进汽车的 NVH 性能，以提升用户体验和竞争力。特别是对于牵引车辆来说，NVH 的改进尤为重要，因为这些车辆通常需要承

受更大的负荷和挑战。基于此，本篇文章对汽车牵引车辆 NVH 改进技术及方案进行研究，以供参考。 
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引言 

汽车的 NVH（噪音、振动、刚度）性能直接影响着行驶舒适性

和驾驶体验。对于牵引车辆而言，NVH 问题尤为突出，因为它们通

常需要承受更大的负荷和挑战。为了改善牵引车辆的 NVH 性能，需

要深入研究现有问题，并提出有效的改进技术和方案。 

1 汽车牵引车辆 NVH 改进技术及方案研究意义 

牵引车辆在运输过程中往往需要长时间行驶，如果 NVH 性能不

佳，会影响驾驶员舒适感受，而通过改进 NVH 技术，可以有效减少

噪音和振动，提升行驶舒适性。长时间暴露在噪音和振动环境中容

易导致驾驶员疲劳和注意力分散，影响驾驶安全。改进 NVH 技术可

以减轻驾驶员的疲劳感，提高行车安全性。NVH 问题直接关系到车

辆整体品质感受，通过改进 NVH 技术可以提升车辆的品质感，增加

用户满意度，促进品牌形象建设。车辆的噪音和振动是环境污染的

重要源头，通过改进 NVH 技术可以降低排放，遵守环保法规，推动

绿色交通发展。不断改进 NVH 技术是汽车制造业提高技术水平和产

品竞争力的重要手段，通过研究 NVH 改进技术及方案，拓展技术边

界，提升企业创新能力。 

2 汽车牵引车辆 NVH 改进技术 

2.1 主动降噪技术 

主动降噪技术是一种通过发射反向声波来抵消或干扰噪音的技

术。麦克风监测车内噪音水平。噪音信号经过处理后，送入车辆的

音频系统。音频系统根据分析结果生成与噪音相反的声波信号。通

过车辆内部的扬声器发出反向声波。反向声波与车内的噪音相互作

用，相互干涉，减小或抵消部分噪音。在车外，主动降噪技术通常

应用于减少车辆引擎、排气管以及胎噪音的传递。麦克风位于车辆

外部监测环境噪音水平。处理噪音信号并送入音频系统。音频系统

生成与环境噪音相反的声波信号。通过车辆外部的扬声器发出反向

声波。反向声波与环境噪音相互作用，相互干涉，降低噪音水平。 

2.2 振动控制技术 

振动控制技术是指通过采用各种方法和装置来减少车辆在行驶

过程中产生的振动，以提高驾驶舒适性和乘坐品质。在汽车牵引车

辆中，振动控制技术可以应用于多个方面，包括发动机、底盘和车

身等。使用液压或电磁阻尼器来减少车辆的振动。这些阻尼器可以

通过调整阻尼力来抑制振动的传递，从而提高行驶的稳定性和乘坐

舒适性。平衡轴可减小发动机旋转时的振动和震动。它们通过反向

运动来抵消旋转部件的不平衡力，并降低振动的影响。减震器用于

吸收车辆悬挂系统的振动和冲击力。它们通过使用液压或气压等工

作介质来调节悬挂系统的运动，从而减少车身的颠簸和颤动。在车

身结构和底盘上使用吸振材料，如橡胶、泡沫塑料等，可以降低振

动和噪声的传递，改善乘坐舒适性。  

2.3 结构优化和轻量化设计 

选择适当的材料对结构优化和轻量化设计至关重要。高强度钢、

铝合金和碳纤维等轻质材料可以降低车辆整体重量，同时保证结构

强度和刚度。通过有限元分析等工程方法，优化车辆结构的设计，

使其在不影响安全性的前提下降低重量，并优化结构布局，减少振

动的产生和传递。在车辆结构中考虑隔音和减振设计，采用有效的

隔音材料和减振措施，如吸音材料、隔音板等，以减少噪音和振动

的传递。合理布置发动机、变速器和底盘等动力总成部件，使其相

互配合、减小振动传递路径，从而降低振动和噪音水平。采用集成

设计思想，尽可能减少组件数量和连接点，减小振动传递的路径，
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提高车辆整体稳定性和 NVH 性能。结合不同材料的优势，实现多材 料混合设计，例如利用钢铝复合结构，既保证了强度又减轻了重量。 

表 1 改进技术 

技术 描述 

主动降噪技术 通过发射消除或干扰的声波来减少噪音，包括主动噪音控制系统和声学阻抗调节器。 

振动控制技术 使用阻尼器、平衡轴、减震器等技术来减少车辆在运行时产生的振动，从而提高驾驶舒适性。 

结构优化和轻量化设计 通过优化车辆结构和采用轻量化设计，降低噪音和振动的传递，从而改善车辆的 NVH（噪音、振动和粗糙度）

性能。 

3 汽车牵引车辆 NVH 改进方案 

3.1 发动机隔音和减振 

安装隔音罩在发动机上，用于阻隔发动机内部产生的噪音向车

辆内部传播。隔音罩通常使用吸音性能好的材料制成，以吸收噪音

并降低传递。在发动机底座和车辆底盘之间添加隔音垫，减少振动

的传递，进而降低噪音水平。隔音垫通常采用橡胶或其他弹性材料

制成。在发动机支架或底座上安装减震器，用于吸收和减少来自发

动机的振动传递到车辆结构和车厢内部的效果。安装振动吸收器或

平衡轴，可以对发动机输出的振动进行抵消，从而减轻振动感受，

并减少噪音的传播。优化发动机安装位置和支撑结构，设计合理的

发动机悬挂系统，避免共振现象的发生，减少振动和噪音的产生。 

3.2 底盘和悬挂系统优化 

优化悬挂系统的几何结构、弹簧刚度和减震器设置，使其在不

同路况下实现平衡的支撑和减震效果，降低车辆振动和颠簸感。考

虑通过调整悬挂参数来平衡舒适性和操控性，以满足消费者的不同

需求。使用轻量化和高强度材料制造悬挂系统部件，如铝合金、高

强度钢等，降低悬挂质量，减少振动传递。选择吸音性能好的材料

用于悬挂系统，如聚氨酯等，有效降低噪音传递。确保减震器的正

确选择和调校，以最大程度地减少车辆在行驶中产生的振动并保持

车身稳定。定期检查和更换老化的减震器，以确保其正常工作状态，

避免因减震器失效导致的悬挂和底盘问题。合理设计悬挂连杆的结

构和材料，以减少振动传递和提高悬挂系统的刚度。利用先进的设

计工具和仿真技术对悬挂连杆进行优化，以确保在各种路况下的平

稳性和舒适性。 

3.3 车身结构优化 

通过优化车身结构设计，可以减少振动和噪音的传递，提高车

辆的刚度和稳定性，从而提升驾驶舒适性和乘坐品质。采用高强度

钢材、铝合金等轻量化材料来减少车身自重，同时保证车身的刚度

和安全性。结合吸音和隔音材料，如聚氨酯泡沫、防噪材料等，用

于车身内部和隔音板中，以有效减小噪音和振动传递。通过有限元

分析等工程方法，对车身结构进行优化设计，提高其整体刚度，减

少变形和振动。加强关键连接部位和支撑结构，以增加车身的抗扭

转和抗侧滑性能，降低振动和噪音。在车身结构内部添加隔音板或

隔音垫，用于减少空腔共振和噪音传播，改善车内环境的静音效果。

考虑设计防噪墙壁，减少外部环境噪音对车身的影响。 

结束语 

通过对汽车牵引车辆 NVH 改进技术及方案的研究，我们深入了

解了其在整个车辆设计和制造过程中的重要性。尽管面临诸多挑战，

但我们相信，凭借科学的方法、创新的思维和团结协作的精神，一

定能够找到更好的解决方案，实现对 NVH 性能的持续改进。 
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