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章节 501-25G 车身维修 – 噪音、震动与顿挫
适用车辆：2005 Focus
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说明与操作
噪音、震动与顿挫 

简介
本章节对噪音、震动与顿挫(NVH)是如何在车辆中产生的，以及可能的修正对策，作简单的说明。
何谓车辆技术中的NVH
N = 噪音 – 声音，可以听得到
V = 震动 – 振动，可以感觉到
H = 顿挫 – 粗糙的感觉，可以听到与感觉到
NVH技术中的噪音种类

– 
车辆中的噪音是以它们被注意到的程度来分类：

  - 
不易注意到 – 轰鸣、蜂鸣

  - 
较易被注意到 – 嗡嗡声、呼呼声

  - 
容易被注意到 – 咆哮声、汽笛声、吱吱声

– 
大声的咆哮声与汽笛声，对耳朵来说是很痛苦的。
这些不同的程度的声音是来自车上何处：

– 
不易注意到的声音大部分来自发动机。

– 
不易注意到的声音也可能是由路面所造成，尤其是路面不良的时候。这是一种会被乘客认为是震动或顿挫的蜂鸣声。

– 
然而，感觉像是咆哮声或汽笛声，容易被注意到声音，则通常是气流(风声)或来自附属组件，例如发电机、动力转向泵浦或驱动皮带。

– 
此外还有行经不良道路时的坚硬物体撞击声。这种撞击声是由缓冲器、底盘组件或车内松动的对象之类所造成的。
经由空气传递的噪音
声波在空气中的散播
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	项目

	零件号码

	说明


	1
	-
	音源，例如发动机


	项目

	零件号码

	说明


	2
	-
	声波

	3
	-
	放大



– 
声音是通过纵向波，以空气中压力的改变来散播的。
经由车身传递的噪音
声音会穿过液体或固体，例如经由车身。
在液体或固体中传递的速度(音速)依材质而定，但通常比在空气中为快(约快5倍)。
同时经由空气与车身的传递
注意：同时经由空气与车身传递的噪音，对车辆技术来说，是最重要的课题。
在车辆中传递的噪音
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	项目

	零件号码

	说明


	1
	-
	声音经由空气

	2
	-
	声音震动



– 
范例

  - 
噪音的来源是发动机
发动机噪音是：

  - 
直接经由空气散布

  - 
从发动机以震动的方式传递至车身，并以空气轰鸣声传递至乘客舱，例如经由舱壁。
震动技术

– 
低于20 Hz (低频)与高于20,000 Hz (20 kHz；高频)的频率，人类是无法听到的。

– 
发动机会因为道路的不平坦，而在其具有弹性的固定座上，作垂直的摆动。

– 
设计不良的发动机固定座，会将摆动传至车身而至乘客。

– 
以下是适用的基本法则：

  - 
在车辆技术中，要同时考虑到可以听到的频率，以及听不到的频率(低频)。

  - 
低频的振动通常可以看得到(大幅度)。

  - 
高频振动可以听到，但也可以从底板、方向盘与座椅感觉到。
共鸣

– 
每一个车身都有它自己的自然震动频率。

– 
如果一个能够振动的系统(车辆)，被以它的自然频率振动，它就会开始共振。

– 
例如，在达到共振频率时(关键发动机转速)，发动机会出现不稳定的运转状况。

– 
一旦发动机转速高于这个速度，发动机又会很快的恢复平顺的运转。
缓冲

– 
如果一个缓冲器平行的安装于一个弹簧旁，它的缓冲特性将可降低车身的运动。

– 
这也就是缓冲器(减震筒)在车上工作的方法。

– 
缓冲效果会影响一物体或系统的共振特性。

– 
被移动的质量会被一操作正常的缓冲器所缓冲，因此车身会立即的停止摇晃。

– 
车辆上的缓冲器，是一种振动缓冲器，它能够使车身以一种受到缓冲的方式振动。
振动
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	项目

	零件号码

	说明


	1
	-
	未缓冲的振动

	2
	-
	缓冲的振动


阻绝
在阻绝技术中，阻绝一词是指将组件与系统分离(隔离)。

– 
范例：

  - 
发动机是安装于一具有弹性的组件上，以使传到车辆上的振动尽可能的减少。

  - 
在车辆技术中所使用的阻绝技术，几乎都是橡胶固定座。橡胶弹性的作用，就像是一个弹簧。

  - 
这种型式的隔离效果，视组件的结构而定。
为达到最佳阻绝效果的橡胶固定座的方向性负荷
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	项目

	零件号码

	说明


	1
	-
	发动机

	2
	-
	发动机固定座


吸收

– 
声波会被坚硬的表面所反射

– 
如果是柔软的表面，它们就会被吸收。在此，材料与材料的厚度扮演着重要的角色。
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	项目

	零件号码

	说明


	1
	-
	声波的反射





	项目

	零件号码

	说明


	2
	-
	声波的吸收



– 
范例：

  - 
所有的隔音组件，例如车门饰板、地毯、顶蓬、后隔板与座椅，都从车上拆下。

  - 
其结果是声音会直接被反射(声音强度增强)，而产生一种音乐厅的效果。
车辆中的噪音与振动行为
车辆中的乘客，会因为乘坐位置的不同，感受到不同程度的称声音或噪音。
车辆中的声波/噪音波(固定波)
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	项目

	零件号码

	说明


	1
	-
	驾驶坐在一"静波"区

	2
	-
	后座乘客坐在一"强波"区


进气与排气系统中的噪音与振动行为
车辆的进气系统是一个空气轰鸣声与固体声的来源
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车辆的排气系统是一个空气轰鸣声与固体声的来源
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– 
声音传递的方法

  - 
上图显示声音可以从进气与排气系统传递的方式。

  - 
除了二个系统中明显的空气轰鸣声、坚硬物体声外。为能使这个部分尽量保持在最小，因此必须要利用坚硬的连接点，将这种振动型式的组件连接在车身上。


  - 
排气系统尤其是一个振动组件，且需要经由连接至底板及良好排列与配置的固定点，来获得最佳的隔绝效果，以降低传递的坚硬物体声。
进气系统
进气系统
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	项目

	零件号码

	说明


	1
	-
	进气歧管

	2
	-
	连接软管

	3
	-
	固定组件(以橡胶固定)

	4
	-
	空气滤清器

	5
	-
	共鸣器



– 
进气系统的体积与长度是精确配合的。在维修时不可以做任何的改变。在安装组件时(软管与管子)，注意所有的连接位置都要气密。

– 
进气系统中所有受到强烈压力变化影响的组件表面，尤其会成受到强烈的振动。

– 
温度的作用，例如空气滤清器外壳的加热，会造成表面刚性的改变。

– 
为避免进气系统的表面振动所造成的坚硬物体声传到车身，在维修时要注意以下的重点：

  - 
整个进气系统必须与车身隔离，并以没有张力的橡胶衬套固定。

  - 
进气系统的空气管路，不可接触到车身组件。

  - 
在与车身或其它组件的接触点中插入泡沫绝缘物。
排气系统
排气系统结构
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	项目

	零件号码

	说明


	1
	-
	触媒转换器

	2
	-
	隔离组件

	3
	-
	前消音器

	4
	-
	后消音器



– 
排气系统在安装时不可承受张力。

– 


注意：用于悬挂排气系统的橡胶固定座，也会传递振动，同时在某些情况下也会造成噪音的问题。因此，排气系统在安装时不可承受张力，是很重要的。
橡胶固定座不可过度延展。

– 
排气歧管与触媒转换器(如果是直接安装在发动机上)，必须以刚性的方式与发动机连接(扥架中不可有裂痕)。

– 
简单的问题测试：

  - 
从排气系统的悬挂处，拆除所有的固定座。

  - 
最多在二处以绳索支撑排气系统。

  - 
在道路测试时，确认乘客舱中的噪音程度。

  - 
如果这可以解决问题，则排气固定座就是噪音的来源。

  - 
逐次将排气支撑物装回，并在每次安装后执行道路测试。

  - 
藉由这种步骤，就可以找到造成乘客舱中噪音的固定座。
车身
功能

– 
车辆的车身有不同种类的需求，尤其是在行驶时。此时主要的震动大部分是由其它的车辆组件所造成，例如发动机与固定座。因此车身是与NVH有关之最重要的车辆组件。

– 
目前为止所叙述的车辆组件，依据它们的功能的不同，都是本身会造成噪音的来源。然而，车身连接并包含了所有的车辆组件。

– 
车身同时承受了来自空气轰鸣声与坚硬物体声的震动。

– 
车身必须要能够吸收来自所有组件的振动与脉动，而且尽可能的不会将这些传递至车辆内部。

– 
车壳之NVH行为中最主要的部分，是车顶、侧方与底板的钣金。它们会受到车体结构强烈的刺激，而造成像扬声器传递声音的效果。

车身进一步的需求

– 
良好的撞击行为

– 
宽广的内部空间

– 
抗腐蚀性

– 
重量轻

– 
良好的空气动力外形
这些要点可能彼此需要一些妥协。其中一个例子是在良好NVH表现的高车体刚性及利用溃缩区域在意外时良好能量吸收能力之间的权衡。
范例：

– 
水密并不表示音密，因此必须考虑以下的要点：

  - 
车窗正确的安装。

  - 
密封垫正确的安装。

– 
进一步的要点

  - 
进入发动机室的开口

  - 
车门与车窗的密封

  - 
暖气与通风的开口

  - 
滑动车顶排水软管

– 
车身结构中的侧梁与横梁，通常是容许声音传递的连结通道。可能的修正对策是：

  - 
在关键的位置安装隔离墙，例如侧梁与A-柱间的连接处，以能够有效的隔绝空气轰鸣声。
注意：在生产时会使用泡沫塑料块与泡沫填充物，来隔绝空气轰鸣声的传递路径。如果问题是风、轮胎、发动机或道路的噪音，就必须检查泡沫块的位置。

  - 
在受影响的位置安装泡沫块。

  - 
用泡沫填充中空的位置。
噪音、震动与顿挫 

NVH要素的定位
在此，如同各种其它的Ford车型一样，在车辆二侧的五个位置，都安装了NVH组件。它们能够防止空气轰鸣声传入大型的车身凹处，例如A、B、C与D-柱或门坎。

如果在这些位置进行了任何的车身维修，就必须要重新安装或更新NVH组件。有关如何进行此类工作的说明，都在技术人员信息"意外损坏之维修"与车身维修手册(TIS)中叙述。
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	项目

	零件号码

	说明


	1
	-
	下A-柱

	2
	-
	上C-柱

	3
	-
	上D-柱

	4
	-
	后轮框

	5
	-
	下B-柱
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