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◆ 主要业务对象 Business Issue：整车及关键零部件NVH&BSR性能正向开发

NVH & BSR Development

◆ 业务开始时间 Founded Time： 2004年-至今

From 2004

◆ 国内团队规模 Group Scale： 截止2017年，200人左右

200 people 

2004 2012

2009 2014NVH开发小组成立
NVH Group Founded

NVH综合试验平台建成
NVH Testing Platform Founded 

NVH部门成立
NVH Department Founded

NVH分会成立
NVH Branch Founded

2017

常州、深圳分部成立
Branch in Changzhou & 

Shenzhen Founded 

中汽研NVH团队概况
AERI NVH Introduction
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中汽研NVH领域全国分布概况
AERI NVH Survey in China

天津总部 Headquarter in Tianjin

整车转毂半消声室
五电机NVH实验室
汽车动力学声学风洞

常州分部 Branch in Changzhou

整车四驱转鼓实验室
整车异响与耐久实验室
消声室

深圳分部 Branch in Shenzhen

整车异响实验室
新能源车用电机噪声实验室
空调系统实验室
CAPSA试车场

柳州分部
Branch in Liuzhou

重庆分部
Branch in Chongqing
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1.1 新能源汽车传动系分类

 两驱传动系统

 四驱传动系统

两驱传动系
（FF/FR/RR）

汽
车
传
动
系

1. 动力传动系NVH问题与特征 Powertrain NVH Issues and Characteristic

四驱传动系
（4WD）

减速器/混动变速机构 万向节

传动轴
FR

半轴
FF/RR

万向节 后桥 半轴

动力源
（燃油发动机/电动机）

车轮
（路面）

传动系

液力传动 电传动机械传动

万向节

万向节

万向节 驱动电机

半轴

后桥 半轴

万向节

万向节减速器/混动变速机构
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1.2 新能源汽车动力传动系NVH问题分类

 周期载荷激励

 瞬态载荷激励

1. 动力传动系NVH问题与特征 Powertrain NVH Issues and Characteristic

P0 P1
P2 P3 P4
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1.3 驱动电机典型NVH问题——电磁噪声

 问题定义：whine，具有明显极槽数阶次及谐波特征的
噪声

 产生机理：作用在定、转子之间气隙的径向交变电磁力
引起

驱动电机电磁噪声预测
动力学模型 驱动电机台架噪声频谱

1. 动力传动系NVH问题与特征 Powertrain NVH Issues and Characteristic

𝐹𝑟𝑎𝑑 =
𝐿

2𝜇0
 𝐵𝑛

2 − 𝐵𝑡
2 𝑑𝑙

噪声音频示例：
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1.4 传动系典型NVH问题——啸叫

 问题定义：whine，具有明显齿轮副啮合阶次特征的
噪声

 产生机理：由于齿轮传递误差引起的动态啮合力波动
激励

位移误差TE=rb1*θ1-rb2*θ2

车内及近场啸叫频谱

1. 动力传动系NVH问题与特征 Powertrain NVH Issues and Characteristic

噪声音频示例：
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1.5 传动系典型NVH问题——敲击

 问题定义：rattle，“哒哒”声，宽频噪声特征

 产生机理：非承载齿轮副在扭振激励下发生单
面或双面连续敲击。非承载齿轮副惯性力矩大
于阻力矩

输
入

主动
齿轮

侧隙
及啮
合刚
度

空套
齿轮

阻力
矩

1. 动力传动系NVH问题与特征 Powertrain NVH Issues and Characteristic

噪声音频示例：
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1.7 传动系典型NVH问题——冲击

 问题定义：clunk，“哐哐”金属声，
300-4000Hz频带特征

 产生机理：驱动扭矩突变工况，在传动
系侧隙间产生的瞬态撞击

1. 动力传动系NVH问题与特征 Powertrain NVH Issues and Characteristic

噪声音频示例：
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1.8 传动系典型NVH问题——扭转共振/扭转振动

 英文名称：Torsional Vibration 简称 TV

 扭转振动定义：弹性体绕其纵轴产生扭转变形的角振动

类型 载荷 描述参量 振动参量

线振动 力 刚度 质量 加速度 速度 位移

角振动 力矩 扭转刚度 转动惯量 角加速度 角速度 角位移

传动系扭转共振

质量-弹簧模型 转动惯量-扭转刚度模型
车内Boom声问题

1. 动力传动系NVH问题与特征 Powertrain NVH Issues and Characteristic
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1.9 传动系典型NVH问题——低频抖动

 问题定义：shuffle/judder/shudder，整
车前后的低频耸动

 产生机理：扭矩反向/摩擦面的粘滑/后驱
万向节不等速等；耦合悬架/后桥俯仰运动
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1. 动力传动系NVH问题与特征 Powertrain NVH Issues and Characteristic
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2.1 动力传动系NVH试验技术分类

 基于整车状态的NVH试验测试技术

 基于台架的NVH试验测试技术

2. 动力传动系NVH试验技术 Powertrain NVH Testing Technology

AERI NVH试验场 AERI 整车NVH转毂 AERI 五电机NVH台架

整车级NVH试验

总成级NVH试验

零部件级NVH试验
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2.2 传动系扭转振动测试技术

 磁电传感器：齿轮信号盘

 光电传感器：黑白栅格纸带

技术关注点：1）高质量转角信号获取技术；
2）扭振异常信号处理技术；
3）传动系不同位置扭振目标设定。

3602.151000.25 rpm
Tacho1 (T1)

140.00

0.00

A
m
p
l
i
t
u
d
e
 
(
R
M
S
)

r
p
m

F Order 2.00 输入轴

2阶次扭振曲线

2. 动力传动系NVH试验技术 Powertrain NVH Testing Technology
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2.3 传动轴扭矩波动测试技术

 应变片：扭矩测试

 无线发射接受装置：无线测试

技术关注点：1）应变片粘贴处理技术；
2）扭矩-应变标定技术；
3）传动系扭矩波动指标设定。

2. 动力传动系NVH试验技术 Powertrain NVH Testing Technology
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2.4 驱动电机振动噪声台架试验技术

 驱动电机振动噪声试验

 一体化电机振动噪声试验

技术关注点：1）需要高速NVH驱动电机台架；
2）试验工况的选择；
3）评价方法及限值设定。

编码器

编码器

编码器

编码器

扭矩仪扭矩仪

扭矩仪

变速器NVH实验室

驱动
电机

 负载
电机#1

 负载
电机#4

 负载
电机#2

 负载
电机#3

扭矩仪

扭矩仪
编码器

2. 动力传动系NVH试验技术 Powertrain NVH Testing Technology



2018/11/06 Tuesday NVH Performance Development of New Energy 
Powertrain

PAGE  18

2.5 齿轮啸叫台架试验技术

 变速机构近场噪声试验

 变速机构传递误差试验

技术关注点：1）需要五电机或三电机NVH专用台架；
2）试验载荷工况的选择；
3）评价方法及限值设定。

编码器

编码器

编码器

编码器

扭矩仪扭矩仪

扭矩仪

变速器NVH实验室

驱动
电机

 负载
电机#1

 负载
电机#4

 负载
电机#2

 负载
电机#3

扭矩仪

扭矩仪
编码器

2. 动力传动系NVH试验技术 Powertrain NVH Testing Technology
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2.6 变速器敲击台架试验技术

 扭矩波动模拟

 变速器润滑油温控制

 敲击试验方法

技术关注点：1）扭矩波动模拟技术；
2）变速器敲击噪声评价方法。

编码器

编码器

编码器

编码器

扭矩仪扭矩仪

扭矩仪

变速器NVH实验室

驱动
电机

 负载
电机#1

 负载
电机#4

 负载
电机#2

 负载
电机#3

扭矩仪

扭矩仪
编码器

2. 动力传动系NVH试验技术 Powertrain NVH Testing Technology
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3.1 电机电磁噪声仿真分析

 电机电磁仿真

 电机结构动力学仿真

 电机电磁-结构耦合仿真

 电机声振响应分析

技术关注点：1）电磁力仿真影响因素及加载；
2）机壳、定子及绕组动力学建模；
3）电机定子结构声振响应分析。

3. 动力传动系NVH仿真技术 Powertrain NVH Simulation Technology
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3.2 传动系啸叫仿真分析

 齿轮啮合动力学分析

 齿轮传递误差分析

 齿轮啮合应力分析

 轴齿动力学特性分析

 壳体动力学特性分析

 总成声振响应分析

技术关注点：1）啮合动力学模型标定；
2）修形参数工程优化；
3）多工况优化稳健性。

修形前 试验 修形后

静态传递误差计算

动态传递误差计算

壳体动态响应计算

啸叫声仿真计算

轴段编码器

轴段振动响应

壳体振动响应

近场麦克风

仿真 测试

3. 动力传动系NVH仿真技术 Powertrain NVH Simulation Technology
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3.3 传动系扭振仿真分析

 传动系统动力学仿真（集总参数法/集
总参数+FEM）

 扭转减振器匹配设计

 双质量飞轮匹配设计

3. 动力传动系NVH仿真技术 Powertrain NVH Simulation Technology

技术关注点：1）合理的参数等效；
2）阻尼特性参数获取。

θ—角位移

J—转动惯量

K—扭转刚度

c—内阻尼

r—外阻尼

M—单缸输出力矩

扭振参数优化
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3.4 传动系敲击仿真分析

 敲击评价指标

 敲击动力学模型

 敲击灵敏度分析

 敲击阀值设定

技术关注点：1）敲击指标定义；
2）阻力矩参数获取；
3）敲击阀值确定。

发动机

•气缸压力

•飞轮参数

离合器

•迟滞阻尼

•多级刚度

变速器

•齿侧间隙

•搅油阻力

•扭转刚度

•啮合刚度

主减速器

•齿侧间隙

•啮合刚度

万向节

•接触间隙

差速器及半轴

•扭转刚度

车轮与车身

•等效刚度

•等效阻尼

1000 1500 2000 2500

敲
击

能
量

IE
M
，
J

输入轴转速，rpm

3. 动力传动系NVH仿真技术 Powertrain NVH Simulation Technology
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3.5 传动系低频抖动仿真分析

 起步抖动仿真

 后桥wind-up耦合分析

技术关注点：1）低频抖动评价指标；
2）瞬态问题分析手段缺失。

AERI专用开发软件

3. 动力传动系NVH仿真技术 Powertrain NVH Simulation Technology
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4. 动力传动系NVH控制技术发展趋势 Trend of Powertrain NVH Control 

Technology

4.1 混动车型传动系NVH控制技术

 多模式切换冲击

 行星架齿轮系啸叫

 控制策略对NVH影响

GETRAG 6HDT200 48V ZF 8P70H Chevrolet Volt 
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4.2 纯电驱动传动系NVH控制技术

 传统电驱动总成

- 机械传动（高速化/一体化）
- 多参数同步测试（标定信息）

 电驱动机械与电控耦合分析

4.3 智能汽车动力传动系NVH控制技术

 算法驾驶控制模式对NVH的影响

纯电驱动传动NVH测试

4. 动力传动系NVH控制技术发展趋势 Trend of Powertrain NVH Control 

Technology



2018/11/06 Tuesday NVH Performance Development of New Energy 
Powertrain

PAGE  29

总结 Summary

1. 新能源动力传动系NVH试验技术

 应重视动力传动系NVH台架试验的重要性
 早发现、早识别动力传动系NVH问题
 匹配标定对于NVH性能影响突显

2. 新能源动力传动系NVH仿真技术

 必须突破系统级NVH性能仿真
 仿真分析方法及规范需要试验对标验证
 动力传动系NVH仿真分析是建立正向开发能力的基础

3. 新能源动力传动系NVH控制技术发展趋势

 多模式控制策略增加了混动传动系NVH控制的复杂性
 纯电驱车型应关注NVH相关多物理参数同步测试技术
 智能驾驶模式对于动力传动系NVH性能影响应予以重视
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第十六届汽车 NVH 控制技术国际研讨会征文

“汽车 NVH 控制技术国际研讨会”本着服务行业，推动行业 NVH 技术进步及提升，每年邀请国外知名机构教授、

专家，国内主机厂一线专家以及行业专家，利用分会平台进行交流。汽车 NVH 控制技术国际研讨会至今已经成功举办十

五届，2018年在苏州举办的NVH控制技术国际研讨会突破500人。经过十余年的建设，会议邀请到众多国外技术专家为国

内同行分享国际前沿技术，这对推动国内自主品牌技术的进步起到了重要作用。该会议已逐步发展成为行业内有一定影

响力的 NVH 技术交流平台，成为一年一度的 NVH 工程师盛会。

征文主题（包括但不限）

 声品质分析与研究

 整车和车身的NVH控制

 进排气系统设计与开发

 振动噪声CAE分析

 车身阻尼处理

 汽车NVH与疲劳

 汽车NVH与安全

 汽车NVH主动控制

 汽车异响控制技术

 新能源汽车NVH

 汽车风噪分析和控制技术

 汽车路噪分析和控制技术

 整车NVH声学包开发

2019年 5 月
联系方式：王玉宁（13702063889）；aeri@catarc.ac.cn；论文投稿截止：2019年2月1日




