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[摘  要] 随着汽车行业的快速发展,消费者对车辆的舒适性和静谧性要求日益增长,其中异响问题尤为

受到关注。本文综述了国内汽车异响性能开发的现状,并提出了一种新的定位评价分析方法。通过对 50

余款主流车型的异响性能进行深入分析,本研究旨在为汽车异响问题的识别和解决提供科学依据。研究

结果不仅揭示了异响产生的主要因素,还为汽车设计、开发和应用提供了高效的指导,从而显著提升了乘

坐舒适性能。本研究为汽车行业异响性能的改进提供了实证支持,对提高汽车的整体质量和用户满意度

具有重要意义。 
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[Abstract] With the rapid development of the automotive industry, consumer concerns regarding vehicle 

comfort and quietness, particularly squeak and rattle (S&R) issues, have intensified. This paper reviews the 

current state of S&R performance development in the domestic automotive industry and proposes a novel 

method for the positioning and evaluation of S&R. Through an in-depth analysis of the S&R performance of 

over 50 mainstream models, this study aims to provide a scientific basis for the identification and resolution of 

S&R issues. The results reveal the primary factors contributing to S&R and offer effective guidance for 

automotive design, development, and application, significantly enhancing ride comfort. This research provides 

empirical support for improving S&R performance in the automotive industry and is crucial for enhancing 

overall vehicle quality and user satisfaction. 
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引言 

随着人们生活水平的提高,越来越多的客户对汽车性能的

要求除在动力性、经济性、安全性方面之外,在车辆的舒适性、

可靠性、耐久性和安全性等方面的要求也越来越高。同时,汽车

的乘坐及工作环境必须具有一定的舒适性。汽车舒适性包括：

汽车平顺性、整车NVH性能、整车异响性能、汽车空气调节性能、

汽车乘坐环境及驾驶操作性能等；它是现代智能、健康、安全

汽车的一个主要性能。在国际上,汽车异响占汽车质量投诉的比

例最大,超过10%的汽车维修费用来自异响维修；在我国,汽车异

响投诉的占比超过50%,汽车异响性能成为影响汽车产品声誉和

销量的主要因素,并已经成为衡量汽车品质最重要的指标[1]。通

过阐述国内外异响性能开发现状,针对汽车异响[2]提出了一种

定位评价分析方法以及对近来五十余款主流汽车异响性能分析

研究,力求为汽车设计提供可靠的依据,高效的指导汽车在异响

性能方面的设计、开发、应用,提高汽车的乘坐舒适性能水平。 

1 汽车异响性能开发现状 

近年来中国经济发展迅速,人民群众生活水平日益提高,对

于汽车人们不再只满足于其基本功能,对于汽车的乘坐舒适性

要求也越来越高。2018年车市遭遇近十年来首次下滑,但是通过

销量分析发现,中高档的汽车销量不降反增,体现人们对于高质

量汽车追求,也反映出汽车市场已经从粗犷发展期进入由量转

质期,相关影响正推动着自主品牌技术更新升级。随着人们环境

意识的不断提高,车辆乘坐舒适性已引起越来越多主机厂及消

费者的重视。 

汽车异响性能方面,合资汽车公司主要的研发工作绝大多

数是在国外完成的,包括研发过程中的设计验证工作,只有生产

后期的品质和生产一致性的管控是在国内来完成。由于合资公

司的异响工程师无法参与到整车项目的前期开发工作,所以并
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不清楚具体的车型在国外主要进行哪些研发工作。由于合资公

司一般都具备完善的整体开发流程,所以他们对生产后期的问

题分析和问题管理工具以及手段是比较熟悉,这也非常重要,因

为整车异响性能的提升必须由前期研发和后期生产管控两方面

才能提升整体异响品质。对于国内自主品牌汽车公司,目前对异

响性能的研发总体处于刚起步阶段。主流的OEM公司大概于10

年前开始意识到整车异响性能对车辆质量的影响,开始加大对

整车异响性能在设计前期的研发投入,很多公司目前还处于只

是生产后期对整车异响试验验证调校阶段,还没有深入的到设

计前期的研发过程中。主要表现三点：第一,异响的验证工作也

只是基于整车级别,零部件级别的异响DV试验的重要性普遍还

没有认识到；第二,不具备完善的异响评价手段,包括道路和实

验室评价；第三,基本没有形成设计前期的CAE仿真分析方法和

设计方案的风险检查方法(DMU)。除此之外,由于异响包含多个

学科,如振动噪声、摩擦学、生产工艺等,所以工程师的成长相

对较慢,与国外汽车公司相对我们目前还欠缺得比较多。 

2 汽车异响的定位评价分析方法 

汽车异响在汽车开发阶段是可以预防、改善、消除的,后期

通过汽车异响定位评价分析可以进一步改善汽车的异响性能,

使其异响性能达到更优异的水平,更进一步提高汽车的舒适性

能,减少用户的投诉、抱怨。汽车异响产生的根源主要由汽车产

品开发设计缺陷导致,针对目前存在的问题,在此提出一种系统

的汽车异响的定位评价分析方法。该方法就单个异响问题对整

车异响性能的贡献进行量化,有效地基于成本考虑对问题的整

改、优化的优先级进行选择,从而及时的整改并验证产品的异响

性能,提高汽车的异响性能水平。 

2.1整车异响定位评价方法主要分为两类 

2.1.1一类为10分制的评价方法及对应整车评价方法 

10分制评价方法及目标体系如表1、所示其主要规定了不同

的整车主观感受对应的评价分值。 

表1 10分制评价方法 

分值等级 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

评价结果
完全接

受
不接受

及格线

下

可接

受

合理

的
好

非常

好
极好

用户满意

度
非常不满意

有点不

满意
满意

非常

满意
完全满意

 

该类方法都规定了固定的路面以及车速,路面主要为常

见的异响评价路面,即专业用于暴露异响所使用的道路,如表

2所示。 

对应该类评价方法的整车目标体系即为分值目标,例某企

业要求某车型SOP异响目标不低于8分。该体系存在一定的合理

性,但在一定程度上不能很好的与用户对车的感受对应。 

表2  汽车异响评价路面以及车速要求 

鹅卵石路 保持匀速 8km/h

比利时/欧洲砖路 扫频 8km/h - 40km/h

石块路 保持匀速 24km/h

搓衣板路 扫频 8km/h - 24km/h

平整路 保持匀速 8km/h

扭曲路 保持匀速 4km/h

焦油补丁路 64km/h

 

2.1.2另外一类为异响评价扣分方法及对应整车评价方法。 

OEM采用的异响评价扣分方法是将路面分为不同的等级,包

含平滑路面、一般坏路、以及恶劣路况。用户在不同路面的用

车概率不同,因此不同路面的异响在用户的心理印象也不同。因

此采用了对于不同路面暴露的异响问题分别加权扣分的方式,

再将所有的扣分加到一起即为整车的异响扣分值,详见表3。 

表3 评价路面及车速要求 

工况 车速(km/h)

平滑路况 沥青路 60/80/100

机场路 60/80/100

城市路 20/40/70

一般坏路 裂缝路 30/50/60

坏路 30/50/60

恶劣路况 停车场路 20

碎石路 20/40

减速带(半圆形) 20/40

备注：评价路况包含但不限于上述路面,可根据需求适当增减。

 

动态异响指标的计算方法如下： 

=
n

d YiA
1

 

其中：n 为出现的异响问题总数 

Y i 为单个异响问题的异响评分 

Y i =异响等级×公路等级+异响等级×公路等级+异响等

级×公路等级 

[平滑路况]         [一般坏路]         [恶劣路况] 

对于同一等级路面上同一异响问题因车速、乘坐状态(坐人
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或未坐人)不同而异响等级有差异时,按最严重的等级进行记录,

异响等级及公路等级如表4所示： 

表4 异响等级和公路等级的关系 

异响等级

公路等级

大(1) 中(0.3) 小(0.1)

平滑路况(1) 1.00 0.30 0.10

一般坏路(0.3) 0.30 0.09 0.03

恶劣路况(0.1) 0.10 0.03 0.01

 

该异响评价方法更符合用户对整车的期待,期待平滑路面、

中等路面无异响或很少有异响,恶劣路面可以偶发轻微或中度

异响,但是不能有严重的异响。 

2.1.3整车异响评价方法合理性试验验证 

选取5款车型,分别为车型1、车型2、车型3、车型4、车型5。

设计以下两项试验：①试验场针对以上两种评价方法的专业异

响评价试验；②用户评价。 

(1)专业异响评价试验。异响扣分法评价工况如表5所示,

十分制评价方法仅采用下表中异响路面进行评价。 

表5 异响扣分法评价工况 

序号 路面 车速(km/h)

1 鹅卵石路 8

2 比利时路 8-40

3 比利时路 40

4 欧洲砖路 8-40

5 欧洲砖路 40

6 搓衣板路 0-24

7 尼龙绳路 24

8 角钢路 24

9 直线扭转路 5

10 弯扭路 5

 

评价结果如表6所示： 

表6 评价结果 

车型 异响扣分评价 十分制评价方法

车型 1 0.49 8

车型 2 1.03 6.5

车型 3 0.76 7.5

车型 4 0.98 7

车型 5 1.47 6.5

 

(2)用户评价。召集5位非专业用户,对上述车型进行试驾,

每辆车试驾5天,然后交换试驾。每位用户对每辆样车进行异响

主观打分,按照100分总分、每五分一个等级进行打分,评价结果

如下： 

表7 用户评价结果—100分打分 

车型

用户评分(100 分)

用户 1 用户 2 用户 3 用户 4 用户 5 平均值

车型 1 95 90 90 95 95 93

车型 2 65 70 65 75 80 71

车型 3 85 80 80 90 80 83

车型 4 70 65 75 90 80 76

车型 5 45 45 55 55 45 49

 

(3)整车异响评价方法合理性分析。对上述评价结果统计如

表8所示： 

表8 异响评价结果 

车型

异响扣分评价方法 十分制评价方法 用户评价

评分 评分 用户评分(100 分)

车型 1 0.49 8 93

车型 2 1.03 6.5 71

车型 3 0.76 7.5 83

车型 4 0.98 7 76

车型 5 1.47 6.5 49

 

由于各种评价方法不一致,我们首先将数据进行处理,采用

(2-扣分指标)、(十分制评价方法/10)、(用户评分/100)对比两

种评价方法与用户评价的一致性,得出表9评价结果： 

表9  评价结果 

0

0.5

1

1.5

2

车型1 车型2 车型3 车型4 车型5

评分

2-扣分指标 十分制评价方法/10 用户评分/100
 

对比上图表可以得出两种方法与用户评价在前四款车型均

吻合,车型5异响扣分方式更吻合。十分制方法虽然趋势一致,

但与车型4评分无差距,与用户评价相差较大。主要原因为车型5

在专用的异响道路与车型4表现相当,但在一些基本的道路,如
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减速带,破损的沥青路等路面两款车型相差较大,十分法评价不

出该种差距。 

因此整车异响定位评价方法,推荐扣分法的方式,该方法与

用户的评价更吻合。 

根据表10将车辆异响的扣分值采用线性插值法计算相应的

百分数。 

表10  车辆异响扣分百分数 

等级 较差 一般 良好 优秀

异响总评分
1.5＜ dA ≤3.5 0.7＜ dA ≤1.5 0.4＜ dA ≤0.7 0＜ dA ≤0.4

对应百分制

得分

(0,55] (55,70] (70,85] (85,100]

 

3 汽车异响性能分析研究 

通过对近五十余款车型进行了异响性能研究,研究对象包

含22款轿车和26款SUV车型,覆盖了市场上销售的主流品牌车型,

以下是全部车型的车系占比情况,自主品牌占比29.2%,日系和

德系占比分别为22.9%和20.%,美系和其他品牌分别占比16.7%

和10.4%。 

日系
22.9%

美系
16.7%

德系
20.8%

自主
29.2%

其它
10.4%

 

图1   研究车型车系占比情况 

通过汽车异响性能评价方法,对近五十余款车型进行了测

评,测评结果如下： 

 

 

图2  汽车异响性能测评结果 

17%

33%
44%

6%

优秀
良好
一般
较差

 

图3  异响性能评级分布 

从图2可以看出,轿车平均得分73.5分,SUV平均得分67.0分,

基于车型评价结果分析,整车异响性能方面轿车优于SUV； 

从图3可以看出,异响性能处于一般及较差的占比50%,所有

评价车型中,其中8款车型测评结果为优秀,3款为较差； 

汽车异响性能作为消费者主要关注点和用车主要抱怨点,

应该引起越来越多主机厂的重视。 
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图4  测评车型异响问题数量 

11.7%

62.6%

25.8%A：严重异响问题
B：中度异响问题
C：轻微异响问题

 

图5  测评车型异响严重程度分类 
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25.6%

24.9%17.7%
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仪表板总成
饰件总成
座椅总成
车门总成
底盘系统
其它

 

图6  测评车型异响点分类统计 

从图4、5测评车型异响问题数量看,均存在不同程度的异响,

其中严重问题约占1/4,中等异响问题占比最多(62.6%),消费者

抱怨车辆异响问题的几率大大增加。 

从图6可以看出,通过对测评车型660项异响问题进行分类

统计[3],我们发现仪表板总成、饰件总成、车门总成为异响高发

区,约占异响总问题的68.7%,明确了异响发生点。 

4 结论 

随着消费者对舒适性要求越来越高,各大汽车主机厂及其

设计者要更重视、规避异响等影响到汽车的舒适性和用户满意

度。应在汽车开发前期充分分析各零部件结构、零部件材料匹

配合理性,避免后期出现异响影响汽车的使用品质。本问题通

过提出汽车异响的定位评价分析方法,对近五十余款车型的

异响性能研究,为我们今后产品性能提升及汽车异响控制指

明了方向,通过异响问题原因分析,方案实施,高效地指导汽车

在异响性能方面的设计、开发、应用,提高汽车的乘坐舒适性能

水平。 
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