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(57)摘要

本申请提出了一种声腔模型试验装置，声腔

模型试验装置包括六个安装模块，六个所述安装

模块分别为相对式间隔设置的前安装模块和后

安装模块、相对式间隔设置的左安装模块和右安

装模块，以及相对式间隔设置的顶安装模块和底

安装模块，并且所述安装模块均具有由梁构成的

框架结构和设置在所述框架结构内侧的板，则六

个所述安装模块组装形成封闭的声腔，该声腔模

型试验装置不仅可以应用于测量耦合与非耦合

状态下的声腔模态与阻尼，同时还能测量安装内

饰件状态下的声腔模态与阻尼，也能用于研究整

车中频的建模仿真方法。
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1.一种声腔模型试验装置，其特征在于，包括六个安装模块，六个所述安装模块分别为

相对式间隔设置的前安装模块和后安装模块、相对式间隔设置的左安装模块和右安装模

块，以及相对式间隔设置的顶安装模块和底安装模块，并且所述安装模块均具有由梁构成

的框架结构和设置在所述框架结构内侧的板，则六个所述安装模块组装形成封闭的声腔。

2.根据权利要求1所述的声腔模型试验装置，其特征在于，还包括设置在底安装模块的

底侧的底部托架，所述底部托架的左右两侧分别突出所述左安装模块和所述右安装模块，

并在所述底部托架的底端设置脚轮。

3.根据权利要求2所述的声腔模型试验装置，其特征在于，在所述底部托架与所述左安

装模块之间，以及在所述底部托架与所述右安装模块之间均设置斜撑梁。

4.根据权利要求2或3所述的声腔模型试验装置，其特征在于，在所述底部托架上设置

支撑立柱，所述支撑立柱穿过所述底安装模块后与所述顶安装模块连接。

5.根据权利要求1到4中任一项所述的声腔模型试验装置，其特征在于，在各所述模块

的框架结构的所述梁与所述板的安装接触面之间设置密封件，并在相邻的所述安装模块的

安装接触面之间设置密封件。

6.根据权利要求5所述的声腔模型试验装置，其特征在于，在相邻的所述安装模块的过

渡区设置阻尼片，其中，所述阻尼片位于所述声腔的内侧。

7.根据权利要求1到6中任一项所述的声腔模型试验装置，其特征在于，所述前安装模

块的所述梁具有四根前边梁以拼接成方形的前边框，和设置在所述前边框内的“十”字形前

加强梁，所述前安装模块的所述板具有设置在所述前边框的内侧前平板。

8.根据权利要求1到7中任一项所述的声腔模型试验装置，其特征在于，所述左安装模

块和所述右安装模块左右对称式设置，并且在从前到后的方向上，所述左安装模块和所述

右安装模块包括依次连接的前侧围基础模块、前车门基础模块、后车门基础模块和后侧围

基础模块，其中，所述前侧围基础模块具有四个前侧围边梁所形成的梯形的前侧围边框和

设置在所述前侧围边框内的“T”形的前侧围加强梁，前车门基础模块具有四个前车门边梁

所形成的方形的前车门边框和设置在所述前车门边框内的前车门加强梁，后车门基础模块

具有四个后车门边梁所形成的方形的后车门边框和设置在所述后车门边框内的后车门加

强梁，后侧围基础模块具有四个后侧围边梁所形成的方形的后侧围边框和设置在所述后侧

围边框内的后侧围加强梁，并且，后车门基础模块中竖向的后车门加强梁的密度大于后侧

围基础模块中竖向的后侧围加强梁的密度。

9.根据权利要求8所述的声腔模型试验装置，其特征在于，所述顶安装模块和所述底安

装模块的基础模块的分布以及所述梁的布设匹配于所述左安装模块、所述右安装模块、所

述前安装模块和所述后安装模块。

10.根据权利要求1到9中任一项所述的声腔模型试验装置，其特征在于，在呈垂直连接

的所述梁之间设置角钢。
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声腔模型试验装置

技术领域

[0001] 本发明属于声腔模型试验装置工程技术领域，具体涉及一种适用于车内噪音的测

试和研究的声腔模型试验装置。

背景技术

[0002] 随着国民经济水平的提高和汽车技术的发展，汽车的普及率日益增长，人们对汽

车产品的舒适性要求也日趋挑剔，而汽车振动噪声水平往往是客户评价汽车舒适性最直观

的指标之一，因此汽车NVH(Noise振动，Vibration噪声，Harshness声振粗糙度)性能也逐渐

受到各大车企的重视。

[0003] 对于低频结构噪声，在进行车内噪声性能开发时，需要进行相应的声腔模态试验，

确定声腔的模态与振型，计算板件与声腔的耦合率，并以此为目标优化结构，提高声振解耦

率，降低车内噪声。但是，目前，整车声腔模态试验一般在项目后期的实车阶段进行，然而在

实车状态下，车内声腔一方面受到车内多个内饰件的影响，另一方面声腔与车身存在耦合，

这不仅导致在实车内测试的声腔模态与真实的声腔模态偏差较大，而且也无法得到板件与

声腔的耦合状态，对车内低频噪声性能开发指导有限。此外，目前在项目前期用于仿真计算

的声腔模型与声腔参数(声腔阻尼等)也只是经验模型与经验参数，使得车内噪声仿真结果

精度有限，间接导致后期噪声性能风险几率的增加。

[0004] 另外，对于高频结构噪声，主要在进行声学包开发时，需要进行声学包材料的声学

性能测试，确定各声学包材料的吸隔声性能，然后设计优化车内声学包，降低车内高频噪

声。目前，对于声学包材料声学性能的测试一般是在混响室内进行，但是该测试方法无法反

应内饰件真实的安装状态，同时混响室的声学环境与车内实际声学环境也不一样，这使得

混响室内测得内饰件吸声系数不一定能真实代表内饰件实车状态下的吸声系数，这样一方

面影响了前期声学包仿真精度，另一方面降低了后期高频噪声性能开发效率。

[0005] 还有，为解决车内中频噪声问题需要在项目前期建立合理地中频声振耦合模型，

计算预测并车内噪声，指导整车结构设计开发，从而规避后期的性能风险，最后在实车阶段

进一步调试优化，降低车内中频噪声。目前在整车项目开发前期并没有有效的中频声振模

型来计算车内中频噪声，从而无法在整车前期设计阶段规避设计风险，导致后期中频噪声

问题风险几率大大增加。

[0006] 由此，需要发明一种声腔模型试验装置用于解决上述技术问题的部分或者全部。

发明内容

[0007] 针对现有技术中所存在的上述技术问题的部分或者全部，本发明提出了声腔模型

试验装置。该声腔模型试验装置不仅可以应用于测量耦合与非耦合状态下的声腔模态与阻

尼，同时还能测量安装内饰件状态下的声腔模态与阻尼，完全克服了目前实车上测试声腔

模态的缺点，并且通过该声腔模型试验装置的测试结果还可以用于仿真对标来修正目前的

声腔建模方法与声腔参数。另外，该声腔模型试验装置完全克服了目前混响室测量吸声系
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数的缺点，能测量整车在安装状态下的内饰件吸声系数，既可以提高声学包仿真精度又可

以提升后期开发效率。并且，该声腔模型试验装置结构简单，更易于进行仿真对标研究，同

时可以通过替换板的厚度使得声腔模型试验装置接近实车的中频力学环境，这样便可以通

过测试声腔模型试验装置的中频声振特性来研究整车中频的建模仿真方法。

[0008] 根据本发明，提供了一种声腔模型试验装置，包括六个安装模块，六个所述安装模

块分别为相对式间隔设置的前安装模块和后安装模块、相对式间隔设置的左安装模块和右

安装模块，以及相对式间隔设置的顶安装模块和底安装模块，并且所述安装模块均具有由

梁构成的框架结构和设置在所述框架结构内侧的板，则六个所述安装模块组装形成封闭的

声腔。

[0009] 在一个实施例中，还包括设置在底安装模块的底侧的底部托架，所述底部托架的

左右两侧分别突出所述左安装模块和所述右安装模块，并在所述底部托架的底端设置脚

轮。

[0010] 在一个实施例中，在所述底部托架与所述左安装模块之间，以及在所述底部托架

与所述右安装模块之间均设置斜撑梁。

[0011] 在一个实施例中，在所述底部托架上设置支撑立柱，所述支撑立柱穿过所述底安

装模块后与所述顶安装模块连接。

[0012] 在一个实施例中，在各所述模块的框架结构的所述梁与所述板的安装接触面之间

设置密封件，并在相邻的所述安装模块的安装接触面之间设置密封件。

[0013] 在一个实施例中，在相邻的所述安装模块的过渡区设置阻尼片，其中，所述阻尼片

位于所述声腔的内侧。

[0014] 在一个实施例中，所述前安装模块的所述梁具有四根前边梁以拼接成方形的前边

框，和设置在所述前边框内的“十”字形前加强梁，所述前安装模块的所述板具有设置在所

述前边框的内侧前平板。

[0015] 在一个实施例中，所述左安装模块和所述右安装模块左右对称式设置，并且在从

前到后的方向上，所述左安装模块和所述右安装模块包括依次连接的前侧围基础模块、前

车门基础模块、后车门基础模块和后侧围基础模块，其中，所述前侧围基础模块具有四个前

侧围边梁所形成的梯形的前侧围边框和设置在所述前侧围边框内的“T”形的前侧围加强

梁，前车门基础模块具有四个前车门边梁所形成的方形的前车门边框和设置在所述前车门

边框内的前车门加强梁，后车门基础模块具有四个后车门边梁所形成的方形的后车门边框

和设置在所述后车门边框内的后车门加强梁，后侧围基础模块具有四个后侧围边梁所形成

的方形的后侧围边框和设置在所述后侧围边框内的后侧围加强梁，并且，后车门基础模块

中竖向的后车门加强梁的密度大于后侧围基础模块中竖向的后侧围加强梁的密度。

[0016] 在一个实施例中，所述顶安装模块和所述底安装模块的基础模块的分布以及所述

梁的布设匹配于所述左安装模块、所述右安装模块、所述前安装模块和所述后安装模块。

[0017] 在一个实施例中，在呈垂直连接的所述梁之间设置角钢。

[0018] 与现有技术相比，本发明的优点在于：该声腔模型试验装置不仅可以应用于测量

耦合与非耦合状态下的声腔模态与阻尼，同时还能测量安装内饰件状态下的声腔模态与阻

尼，完全克服了目前实车上测试声腔模态的缺点，并且通过该声腔模型试验装置的测试结

果还可以用于仿真对标来修正目前的声腔建模方法与声腔参数。另外，该声腔模型试验装
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置完全克服了目前混响室测量吸声系数的缺点，能测量整车在安装状态下的内饰件吸声系

数，既可以提高声学包仿真精度又可以提升后期开发效率。还有，该声腔模型试验装置结构

简单，更易于进行仿真对标研究，同时可以通过替换板件的厚度使得声腔模型试验装置接

近实车的中频力学环境，这样便可以通过测试声腔模型试验装置的中频声振特性来研究整

车中频的建模仿真方法。

附图说明

[0019] 下面将结合附图来对本发明的优选实施例进行详细地描述，在图中：

[0020] 图1显示了根据本发明的一个实施例的声腔模型试验装置的第一视角立体图；

[0021] 图2显示了根据本发明的一个实施例的声腔模型试验装置的第二视角立体图；

[0022] 图3显示了根据本发明的一个实施例的声腔模型试验装置的前安装模块；

[0023] 图4显示了根据本发明的一个实施例的声腔模型试验装置的后安装模块；

[0024] 图5显示了根据本发明的一个实施例的声腔模型试验装置的左安装模块；

[0025] 图6显示了根据本发明的一个实施例的声腔模型试验装置的下安装模块；

[0026] 图7显示了根据本发明的一个实施例的声腔模型试验装置的上安装模块；

[0027] 图8显示了根据本发明的一个实施例的声腔模型试验装置的底部托架。

[0028] 在附图中，相同的部件使用相同的附图标记。附图并未按照实际的比例绘制。

具体实施方式

[0029] 为了使本发明的技术方案及优点更加清楚明白，以下结合附图对本发明的示例性

实施例进行进一步详细的说明。显然，所描述的实施例仅是本发明的一部分实施例，而不是

所有实施例的穷举。并且在不冲突的情况下，本发明中的实施例及实施例中的特征可以互

相结合。

[0030] 在本申请中提到或者可能提到的上、下、左、右、前、后、内侧、外侧、顶部、底部、纵

向、横向和竖向等方位用语是相对于附图中所示的构造进行定义的，它们是相对的概念，因

此有可能会根据其所处不同位置、不同使用状态而进行相应地变化。所以，也不应当将这些

或者其他的方位用语解释为限制性用语。

[0031] 本发明的实施例提出了一种声腔模型试验装置。如图1和2所示，声腔模型试验装

置100包括六个安装模块。这六个安装模块分别为相对式间隔设置的前安装模块1和后安装

模块2、相对式间隔设置的左安装模块3和右安装模块4，以及相对式间隔设置的顶安装模块

5和底安装模块6。并且这个六个安装模块均具有由梁构成的框架结构和设置在框架结构内

侧的板。组装后，这六个安装模块组装形成封闭的声腔，用于进行声腔模拟试验。

[0032] 通过本声腔模型试验装置可以测试声腔在不同状态下(耦合，非耦合，有无内饰)

的模态与阻尼，进而确定不同因素对声腔模态与阻尼的影响，对车内噪声仿真与开发研究

起到指导作用。同时，该声腔模型试验装置还可以测量内饰件实车安装状态下的吸声系数

与整车中频范围的声振特性，对整车声学包开发与整车中频建模仿真研究有重要意义。也

就是说，本申请提供一种新型的、操作灵活的可以测量声腔模态，声学包吸声系数与整车中

频声振特性的声腔模型试验装置。

[0033] 在结构上，如图3所示，前安装模块1包括一个第一基础模块10。具体地，第一基础
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模块10的梁具有四根第一边梁11。这四根第一边梁11拼接成方形的第一边框。在第一边框

内设置“十”字形第一加强梁12。在第一边框的内侧蒙设第一平板13。第一平板13通过螺栓

安装在第一边框上。在第一边梁11和第一加强梁12中的任意两个梁所形成的直角处设置有

第一角钢14，以用于实现梁之间的稳定的连接。前安装模块1在试验过程中可以代表汽车的

防火墙。

[0034] 后安装模块2与前安装模块1结构类似。如图4所示，例如，包括两个左右对称式分

布的第一基础模块10。这两个对称的第一基础模块10代表汽车的尾门。而第一基础模块10

的具体结构可以参照前安装模块1。

[0035] 左安装模块3和右安装模块4为左右对称式设置。如图5所示，在从前到后的方向

上，左安装模块3和右安装模块4包括依次连接的前侧围基础模块31、前车门基础模块32、后

车门基础模块33和后侧围基础模块34。其中，前侧围基础模块31具有四个前侧围边梁35所

形成的梯形的前侧围边框和设置在前侧围边框内的“T”形的前侧围加强梁36。前车门基础

模块32具有四个前车门边梁37所形成的方形的前车门边框和设置在前车门边框内的前车

门加强梁38。后车门基础模块33具有四个后车门边梁39所形成的方形的后车门边框和设置

在后车门边框内的后车门加强梁40。后侧围基础模块34具有四个后侧围边梁41所形成的方

形的后侧围边框和设置在后侧围边框内的后侧围加强梁42。在一个实施例中，前车门加强

梁38、后车门加强梁40和后侧围加强梁42均包括有纵向(图5中左右方向)和竖向(图5中上

下方向)延伸的加强梁。并且，后车门基础模块33中竖向的后车门加强梁40的密度大于后侧

围基础模块34中竖向的后侧围加强梁42的密度。另外，前车门基础模块32的靠近后车门基

础模块33的那端中，竖向的前车门加强梁38的密度也相对比较大。这种设置用于更好的模

拟声腔试验。前侧围基础模块31还包括一个设置在前侧围边梁35内侧的平板43。该平板43

通过螺栓与前侧围边梁35和前侧围加强梁36连接。同理地、前车门基础模块32、后车门基础

模块33和后侧围基础模块34也各自包括一个平板，并通过螺栓设置在边梁和加强梁上。可

以理解地，在左安装模块3和右安装模块4中设置角钢44，用于保证梁之间地稳定连接。

[0036] 顶安装模块5和底安装模块6的基础模块的分布以及梁的布设匹配于左安装模块

3、右安装模块4、前安装模块1和后安装模块2。具体地，与左安装模块3、右安装模块4匹配

的，在从前到后的方向上，顶安装模块5分别具有前风挡基础模块51、前顶棚基础模块52、中

顶棚基础模块53与后顶棚基础模块54，如图6所示。如图7所示，在从前到后的方向上，底安

装模块6具有前地板基础模块61、中地板基础模块62、后地板基础模块63和行李箱地板基础

模块64。再比如，在顶安装模块5和底安装模块6中，纵向的加强梁与前安装模块1中的竖向

的加强梁位置相对；在顶安装模块5和底安装模块6中，横向的加强梁与左安装模块3和右安

装模块4中的竖向的加强梁的位置相对。

[0037] 在底安装模块6的外侧设置底部托架7。底部托架7的左右两侧分别突出左安装模

块3和右安装模块4。该底部托架7起到基础支撑的作用，用于支撑封闭的声腔。在底部托架7

的底端设置脚轮(图中未示出)。例如，在底部托架7的底端设置至少四个呈四边形分布的脚

轮，以便于该声腔模型试验装置进行移动。

[0038] 如图8所示，在结构上，底部托架7包括六根托架纵梁71、两根托梁长横梁72，以及

十根托梁短横梁73，并一起形成框架结构。上述的各梁之间的垂直连接的部分设置角钢74，

以用于固定连接。并且，上述的托架纵梁71、托梁长横梁72和托梁短横梁73通过螺栓与底安

说　明　书 4/5 页

6

CN 113686592 A

6



装模块6的平板进行连接。这样，一方面加强了底安装模块6的结构刚度，另一方面对整个声

腔模型试验装置起到了支撑作用。

[0039] 在底部托架7与左安装模块3之间，以及在底部托架7与右安装模块4之间均设置斜

撑梁75。该斜撑梁75主要对左安装模块3和右安装模块4进行支持，提升左安装模块3和右安

装模块4的整体模态。

[0040] 在底部托架7上设置支撑立柱76。支撑立柱76穿过底安装模块6后与顶安装模块5

连接。这种设置加强了对顶安装模块5的支持，提高了顶安装模块5的模态。优选地，在该支

撑立柱76的上下两端均构造有加强角钢77，用于提高支撑立柱76与其它部件连接的稳定

性。

[0041] 在各安装模块的框架梁与板的安装接触面之间设置密封件(图中未示出)，例如，

在第一边梁11与第一平板13之间设置有密封件。并在相邻的安装模块的安装接触面之间设

置密封件(图中未示出)，例如，在前安装模块1与顶安装模块5之间设置有密封件。这种设置

有助于保证声腔的密封性。

[0042] 在相邻的安装模块的过渡区设置阻尼片(图中未示出)。其中，阻尼片位于声腔的

内侧。这种设置可以进一步保证声腔的密封性。

[0043] 整车声腔模态试验一般在项目后期的实车阶段进行。然而在实车状态下，车内声

腔一方面受到车内多个内饰件的影响，另一方面声腔与车身存在耦合，这不仅导致在实车

内测试的声腔模态与真实的声腔模态偏差较大，而且也无法得到板件与声腔的耦合状态，

对车内低频噪声性能开发指导有限。此外，目前在项目前期用于仿真计算的声腔模型与声

腔参数(声腔阻尼等)也只是经验模型与经验参数，使得车内噪声仿真结果精度有限，间接

导致后期噪声性能风险几率的增加。不同地，通过本申请的声腔模拟试验装置，不仅可以测

量耦合与非耦合状态下的声腔模态与阻尼，同时还能测量安装内饰件状态下的声腔模态与

阻尼，完全克服了目前实车上测试声腔模态的缺点，并且通过该台架的测试结果还可以用

于仿真对标来修正目前的声腔建模方法与声腔参数。

[0044] 还有，通过本申请的声腔模拟试验装置还可以进行于声学包材料声学性能的测

试。利用该声腔模拟试验装置可以反应内饰件真实的安装状态，同时声学环境与车内实际

声学环境也一样，这使得测得内饰件吸声系数能真实代表内饰件实车状态下的吸声系数，

既可以提高声学包仿真精度又可以提升后期开发效率。

[0045] 再有，该声腔模拟试验装置在结构上相对于实车要简单得多，更易于进行仿真对

标研究。同时可以通过替换声腔模拟试验装置的基本模块的板件厚度使得声腔模拟试验装

置接近实车的中频力学环境，这样一来便可以通过测试声腔模拟试验装置的中频声振特性

来研究整车中频的建模仿真方法。

[0046] 尽管已描述了本发明的优选实施例，但本领域内的技术人员一旦得知了基本创造

性概念，则可对这些实施例作出另外的变更和修改。因此，所附权利要求意欲解释为包括优

选实施例以及落入本发明范围的所有变更和/或修改，根据本发明的实施例作出的变更和/

或修改都应涵盖在本发明的保护范围之内。
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