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Движение легкового автомобиля по по-
верхности дорожного покрытия с высокими
скоростями может быть рассмотрено как пе-
ремещение в воздушном пространстве замк-
нутой оболочки, образующей пространство
салона. Формирование соответствующего
распределения полей (эпюр) давлений по
внешней поверхности этой движущейся с
высокими скоростями оболочки может по-
влечь определенное динамическое взаимо-
действие внешнего обтекающего воздушно-
го потока с внутренним квазистабильным
воздушным пространством салона автомоби-
ля через отдельные каналы связи – негерме-
тичности конструктивного, технологическо-
го или эксплуатационного характера. Кроме
того, некоторые детали экстерьера автомоби-
ля (зеркала, антенны, спойлеры и т.п.) могут
являться активными вихреобразующими
шумоактивными элементами. Данные дина-
мические взаимодействия приводят к гене-
рированию аэродинамического шума, прони-
кающего в пространство салона автомобиля
и неблагоприятно воздействующего на орга-
низм человека, к снижению акустического
комфорта водителя и пассажиров, уменьше-
нию привлекательности автомобиля с точки
зрения потребительского спроса [1, 2].

В мировой практике распространены
следующие мероприятия по снижению внут-
реннего шума в салоне автомобиля [1, 3]:

- использование высокоэффективных
вибродемпфирующих покрытий (ламинатов)
на поверхностях панелей кузова (щитках пе-
редка, пола);

- использование высокоэффективных
глушителей шума систем впуска и выпуска

газов;
- применение эффективных виброизо-

лирующих опор силового агрегата и систе-
мы выпуска отработавших газов;

- согласование акустических свойств
полого пространства пассажирского салона
и виброакустических свойств панелей кузова;

- увеличение звукоизоляции салона от
шума качения колес и шума, генерируемого
двигателем и его системами, агрегатами
трансмиссии автомобиля;

- использование в салоне и моторном
отсеке автомобиля цельноформованных мно-
гофункциональных деталей с высокими зву-
копоглощающими и звукоизолирующими
характеристиками;

- применение низкошумной системы
подачи и удаления воздуха из салона и т. д.

Большое значение при реализации ука-
занных мероприятий по уменьшению шума
в салоне занимает аэроакустическая доводка
автомобиля в аэродинамических или аэроаку-
стических трубах ведущих мировых научно-
технических центров автомобильной индус-
трии.

В данной работе представлены мероп-
риятия по доводке автомобиля ВАЗ-1118 се-
рии 200 по аэроакустическому внутреннему
шуму салона. Исследовалась модификация
ВАЗ-1118 серии 200 «Норма» (рис. 1) в не-
скольких комплектациях в соответствии с
таблицей 1. В исходном состоянии автомо-
биль ВАЗ-1118 был укомплектован:

- фарами-муляжами, изготовленными из
фар автомобиля ВАЗ-2111;

- повторителями указателя поворота,
смонтированными на фарах-муляжах;
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- наружными зеркалами заднего вида
серии 200;

- уплотнителями кузова серии 200;
- шинами Би-391 размерностью 175/70

R13 производства АО «Белшина».
Испытания автомобиля по внутренне-

му шуму проводились в аэродинамической
трубе. Скорость воздушного потока опреде-
лялась по перепаду давления dРΔ  между
форкамерой и началом рабочей части трубы
в соответствии с выражением

ρ
QV 2

= ,

где ρ  - плотность воздуха; Q – скоростной
напор воздушного потока в рабочей части:

261030281 dd PP,Q ΔΔ ⋅⋅+⋅= − .

Уровень акустических помех в нерабо-
тающей аэродинамической трубе (при отсут-
ствии воздушного потока) не превышал

БА∂50 . Испытания автомобиля проводились
на режимах имитации набегающего потока
воздуха с постоянными скоростями 60, 80,
100, 120, 140, 160, 180 км/ч. Измерения уров-

ней внутреннего шума проводились в про-
дольной плоскости симметрии автомобиля на
уровне органов слуха водителя и переднего
пассажира (точка Т1) и на уровне органов
слуха задних пассажиров (точка Т2).

При испытаниях и обработке результа-
тов использовалась автоматизированная си-
стема регистрации и анализа внутреннего
шума, которая включает:

- цифровой частотный анализатор
LD2900 производства фирмы «Ларсон-Дэ-
вис» (США);

- микрофоны типа 4133 производства
фирмы «Брюль и Къер» (Дания);

- калибратор типа 4231 производства
фирмы «Брюль и Къер» (Дания);

- компьютер «Hewlett Packard Vectra
VL», входящий в систему обработки резуль-
татов;

- программное обеспечение «Октава
3.0» фирмы «Октава +» (Россия).

В таблице 2 представлены результаты
аэроакустических испытаний автомобиля
ВАЗ-1118 модификации «Норма» с меропри-
ятиями, оказывающими наибольшее влияние
на аэродинамический внутренний шум салона.

Таблица 1
Список комплектаций с мероприятиями по акустической доводке салона
автомобиля ВАЗ-1118 серии 200

Комплектации 
автомобиля 

Мероприятия, соответствующие комплектации автомобиля 
модификации «Норма» 

Комплектация 0' Исходное состояние 
Комплектация 0 Доработанное исходное состояние с термозвукоизолирующими заглушками, 

установленными в пустотелых сечениях силового каркаса кузова (порогах, 
стойках, лонжеронах) 

Комплектация 1 Поверхность фар-муляжей выровнена под установку штатных стекол фар 
стальной лентой с дополнительной герметизацией зазоров при помощи 
пластилина (рисунок 1) 

Комплектация 2 Дополнительно к комплектации 1 пластилином герметизированы зазоры 
между капотом и сопрягаемыми элементами кузова, разъем между 
передними крыльями и бампером. Вместо штатного брызговика двигателя 
установлен развитый экран низа моторного отсека, футерованный 
шумопоглощающим материалом LA 12,5 SE. Внешняя поверхность стекол 
боковых дверей при помощи жесткого картона и пластилина выведена на 
уровень наружной плоскости стоек кузова, пластилином герметизированы 
разъемы боковых дверей. В багажном отсеке пластилином герметизированы 
вытяжные каналы системы вентиляции салона автомобиля, а также зазоры 
между крышкой багажника и сопрягаемыми элементами кузова, разъем 
между крышкой багажника и задним стеклом автомобиля. Дополнительно 
пластилином герметизированы разъемы между боковинами кузова и задним 
бампером. Проведено дополнительное ужесточение крепления жабо к кузову 

Комплектация 3 Дополнительно к комплектации 1 проведены следующие мероприятия: 
- герметизация разъемов боковых дверей; 
- герметизация разъемов между боковинами кузова и задним бампером; 
- ужесточение крепления жабо к кузову 
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Из таблицы 2 видно, что при скоростях
потока воздуха 60...180 км/ч уровни внутрен-
него шума автомобиля ВАЗ-1118 в комплек-
тации 0', принятой за исходное состояние,
имеют достаточно  высокие значения –

БА,..., ∂582855 , соответственно. При этомм
уровни шума в точке Т2 на БА,..., ∂5180  выше,
чем в зоне органов слуха водителя и передне-
го пассажира. После установки термозвуко-
изолирующих заглушек в пустотелых сече-
ниях силового каркаса кузова (комплекта-

ция 0, принятая за доработанное исходное со-
стояние) максимальные уровни внутреннего
шума автомобиля на данных режимах обду-
ва значительно снизились (до БА,..., ∂5391 ) и
составили 53,9 и БА, ∂979  при скоростях
60 и 180 км/ч, соответственно. При этом на
скорости потока воздуха 100 км/ч максималь-
ные уровни аэродинамического внутреннего
шума снизились на БА, ∂82  - с БА, ∂568  до

БА, ∂765 .

Рис. 1. Автомобиль ВАЗ-1118 по комплектации 1 с поверхностью фар-муляжей,
выровненной под установку штатных стекол фар стальной лентой и пластилином

Таблица 2
Результаты аэроакустических испытаний автомобиля ВАЗ-1118 модификации
«Норма»

Комплектация 
0' 

Комплектация 
0 

Комплектация 
1 (базовая) 

Комплектация 
2 

Комплектация 
3 

Режимы имитации 
набегающего 
потока воздуха, 

км/ч Т1 Т2 Т1 Т2 Т1 Т2 Т1 Т2 Т1 Т2 

60 55,2 55,8 53,1 53,9 53,1 54,0 51,2 52,1 51,2 52,4 
80 62,2 63,0 59,9 60,4 59,6 60,1 58,1 59,0 57,9 59,0 
100 67,3 68,5 65,4 65,7 65,3 65,5 63,6 64,4 63,3 64,3 
120 71,3 72,8 69,9 70,0 69,7 69,9 68,3 69,0 68,0 68,9 
140 75,2 76,3 73,5 73,7 73,4 73,5 72,5 73,7 72,3 73,5 
160 78,7 80,5 77,0 76,9 76,7 76,7 75,7 76,6 75,5 76,4 
180 81,0 82,5 79,9 79,8 79,6 79,5 78,6 79,1 78,3 79,1 
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В ходе проведения исследований по
отработке мероприятий, призванных
улучшить аэроакустику салона автомобиля
ВАЗ-1118 серии 200, за базовое состояние
принята комплектация 1, в которой дополни-
тельно к мероприятиям, реализованным в
комплектации 0, была выполнена доработка
внешних поверхностей кузова, имитирующая
установку штатных блок-фар на кузов авто-
мобиля с помощью фар-муляжей. Поверх-
ность фар-муляжей выровнена стальной лен-
той с дополнительной герметизацией зазоров
при помощи пластилина. При этом макси-
мальные уровни аэродинамического внутрен-
него шума салона по сравнению с доработан-
ным исходным состоянием автомобиля (ком-
плектация 0) снизились незначительно - на

БА, ∂30  (таблица 2).
Практически при всех имитируемых

скоростях набегающего потока воздуха, при
перекрытии воздушных каналов системы ох-
лаждения двигателя  и обусловленном этим
увеличении скорости набегающего потока
под нижнюю зону кузова автомобиля
общие уровни аэроакустического внутрен-
него  шума возрастают до  БА, ∂31  при

ч/км...V 180120= .
Исследования показали, что некоторые

мероприятия (например, герметизация зазо-
ров между капотом и сопрягаемыми элемен-
тами кузова, разъема между передними кры-
льями и бампером, установка развитого эк-
рана низа моторного отсека, футерованного
шумопоглощающим материалом LA 12,5 SE),
апробированные по отдельности, не оказы-
вают существенного влияния на уровень
внутреннего шума салона. Однако их совме-
стное применение (комплектация 2) приво-
дит к снижению уровня шума по отношению
к базовому состоянию автомобиля (табли-
ца 2). При этом наблюдается снижение об-
щего уровня внутреннего шума салона по от-
ношению к базовому состоянию (комплекта-
ция 1) на БА, ∂91  при всех имитируемых ско-
ростях набегающего потока воздуха.

Анализ уровней аэроакустических шу-
мов в салоне автомобиля при имитации на-
бегающего потока воздуха с постоянной ско-
ростью 60...180 км/ч показал, что наиболее

эффективными в отношении снижения уров-
ня внутреннего шума кузова автомобиля
ВАЗ-1118 являются комплектации 2 и 3 мо-
дификации «Норма». В комплектации 2 реа-
лизованы совместно все предложенные ме-
роприятия. В комплектации 3 оценены лишь
некоторые мероприятия, а именно:

- дополнительное ужесточение крепле-
ния жабо к кузову. При обратном устранении
введенного ужесточения крепления общие
уровни шума увеличиваются до БА, ∂71 ;

- герметизация разъемов боковых две-
рей с помощью пластилина. При проведении
обратной разгерметизации салона общие
уровни шума увеличиваются до БА, ∂80 ;

- герметизация зазоров между бокови-
нами кузова и задним бампером с помощью
пластилина. При обратной разгерметизации
салона общие уровни шума увеличиваются
до БА, ∂90 .

Уровни внутреннего шума в салоне ав-
томобиля ВАЗ-1118 в комплектации 3 явля-
ются достаточно близкими по значениям к
уровням для комплектации 2. Разница по об-
щим уровням не превышает БА, ∂30 . Таким
образом, по отношению к базовому состоя-
нию (комплектация 1) мероприятия, реали-
зованные в комплектации 3, обеспечивают
эффект снижения общего уровня внутренне-
го шума салона на БА∂2  в точке Т1 и на

БА, ∂61  в точке Т2 и являются наиболее ра-
циональными, так как в этом случае при
меньшем числе зон герметизации простран-
ства салона обеспечивается практически рав-
нозначный эффект снижения уровня шума по
сравнению с комплектацией 2.

В таблице 3 представлены результаты
аэроакустических испытаний автомобиля
ВАЗ-1118 в комплектации 3 модификации
«Норма» в сравнении с импортными автомо-
билями-аналогами, а также среднестатисти-
ческие данные по аэроакустике четырех об-
разцов автомобилей ВАЗ-1118 серии 200 ком-
плектации 0'.

Из сравнения результатов аэроакусти-
ческих испытаний автомобилей ВАЗ-1118 и
импортных автомобилей–аналогов следует,
что полученные значения общих уровней
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внутреннего шума в салоне автомобиля ВАЗ-
1118 комплектации 3 модификации «Норма»
ниже по сравнению с уровнями шума совре-
менных автомобилей-аналогов. Из табли-
цы 3 видно, что уровни внутреннего шума ку-
зова автомобиля ВАЗ-1118 комплектации 3
при скоростях обдува 60-180 км/ч ниже на

БА,..., ∂2231 , чем у автомобиля Seat Cordoba,

и ниже на БА,..., ∂9180 , чем у автомобиля
Toyota Yaris. По отношению к автомобилю
VW Golf отмечены меньшие уровни шума на

БА,..., ∂2150  при скоростях набегающего по-
тока воздуха 60…120 км/ч. Из таблицы 3 так-
же следует, что значения общих уровней внут-
реннего шума кузова автомобиля ВАЗ-1118 в
комплектации 3 на режимах имитации набе-
гающего потока воздуха 60-180 км/ч значи-
тельно ниже аналогичных средних значений
уровней шума автомобилей семейства ВАЗ-
1118 серии 200 в комплектации 0' на величи-
ны до БА... ∂54 , что указывает на существен-
ное улучшение акустического комфорта в са-
лоне автомобиля за счет проведенных дово-
дочных мероприятий и необходимость вне-
дрения данных мероприятий в конструкцию
автомобилей семейства ВАЗ-1118.

Проведенные исследования эффектив-
ности мероприятий по снижению внутрен-
него аэроакустического шума в салоне авто-
мобиля ВАЗ-1118 позволяют сделать следу-
ющие выводы.

1. Установка термозвукоизолирующих
заглушек в пустотелые сечения кузова авто-
мобиля ВАЗ-1118 на режимах имитации по-
стоянных скоростей обдува воздушным по-

током 60, 80, 100, 120, 140, 160 и 180 км/ч
снижает максимальные значения общих уров-
ней внутреннего шума по сравнению с базо-
вым состоянием семейства автомобилей
ВАЗ-1118 серии 200 с 55,8…82,5 дБА до
53,9…79,9 дБА, соответственно. Эффект сни-
жения максимальных значений общих уров-
ней внутреннего шума на данных режимах
обдува составляет 1,9…3,5 дБА.

2. Реализация мероприятий в комплек-
тации 2 включает:

- герметизацию зазоров между капотом
и сопрягаемыми элементами кузова, а также
разъема между передними крыльями и бам-
пером;

- установку развитого экрана низа мо-
торного отсека, футерованного шумопогло-
щающим материалом LA 12.5 SE взамен
штатного брызговика двигателя;

- ужесточение крепления жабо с введе-
нием дополнительных точек крепления;

- выведение внешней поверхности сте-
кол боковых дверей на уровень наружной
плоскости стоек кузова;

- герметизацию разъемов боковых две-
рей;

- герметизацию вытяжных каналов си-
стемы вентиляции салона в багажном отсеке
автомобиля;

- герметизацию зазоров между крыш-
кой багажника и сопрягаемыми элементами
кузова, а также разъемов между крышкой
багажника и задним стеклом автомобиля;

- герметизацию разъемов между боко-
винами кузова и задним бампером дополни-
тельно к базовой комплектации 1 модифика-
ции «Норма».

Таблица 3
Результаты аэроакустических испытаний автомобиля ВАЗ-1118 и импортных
автомобилей-аналогов

ВАЗ-1118 
(комплектация 3)

Seat 
Cordoba 

VW Golf Toyota Yaris ВАЗ-1118 
серии 200 

Режимы 
имитации 

набегающего 
потока воздуха, 

км/ч 

Максимальные значения общего уровня 
аэродинамического внутреннего шума, дБА 

60 52,4 54,3 53,6 54,3 56,8 
80 59,0 61,3 60,1 61,1 63,9 

100 64,3 66,4 65,1 66,4 69,6 
120 68,9 71,1 69,4 70,7 73,7 
140 73,5 74,9 73,1 74,3 77,4 
160 76,4 78,1 76,3 77,5 80,6 
180 79,1 80,9 78,7 80,3 83,0 

 



116

Вестник Самарского государственного аэрокосмического университета, № 2, 2004

Максимальные значения общих уров-
ней аэродинамического внутреннего шума
кузова автомобиля ВАЗ-1118 на режимах
имитируемых постоянных скоростей обдува
воздушным потоком 60…180 км/ч значитель-
но ниже аналогичных значений уровней
шума для автомобиля в базовом состоянии
модификации «Норма» на величину ~ 1,9 дБА,
что указывает на существенный дополнитель-
ный резерв улучшения акустического ком-
форта в салоне автомобиля при реализации
указанных мероприятий повышения герме-
тизации.

Дополнительно к базовой комплекта-
ции 1 модификации «Норма» (установлены
звукотермоизолирующие пробки в пустоте-
лые сечения силовых элементов кузова и вы-
ровнены с помощью стальной ленты повер-
хности фар-муляжей под установку штатных
стекол фар с дополнительной герметизацией
зазоров пластилином) в опытной комплекта-
ции 3 выполнены:

- ужесточение крепления жабо к кузо-
ву;

- герметизация всех разъемов боковых
дверей;

- герметизация боковых разъемов кузо-
ва и заднего бампера.

В такой комплектации уровни аэроди-
намического внутреннего шума кузова авто-
мобиля ВАЗ-1118 при имитации набегающе-
го потока воздуха с постоянной скоростью
100 км/ч составляют 63,3 и 64,3 дБА в точках
Т1 и Т2, соответственно. Таким образом, ука-
занные мероприятия приводят к снижению
уровня аэродинамического внутреннего шума
кузова на 2 дБА в точке Т1 и на 1,2 дБА в точ-
ке Т2 и обеспечивают более рациональную
комплектацию, так как при меньшем числе
зон герметизации кузова обеспечивается
практически равнозначный эффект снижения
уровня шума по сравнению с комплекта-
цией 2.

В комплектации 2 реализованы мероп-
риятия, слабо изменяющие уровни аэродина-
мического внутреннего шума кузова автомо-
биля ВАЗ-1118 (разность уровней шума не
превышает величин 0,2…0,5 дБА в сравне-
нии с комплектацией 3). К таким низкоэф-
фективным мероприятиям относятся:

- герметизация зазоров между капотом
и сопрягаемыми элементами кузова, а также
разъема между передними крыльями и бам-
пером;

- герметизация вытяжных каналов сис-
темы вентиляции салонов автомобиля;

- герметизация зазоров между крышкой
багажника, сопрягаемыми элементами кузо-
ва и задним стеклом автомобиля;

- выведение поверхности стекол боко-
вых дверей на уровень наружной плоскости
стоек кузова.

3. Значение общих уровней аэродина-
мического внутреннего шума кузова иссле-
дованных прототипов автомобилей ВАЗ-1118
серии 200 в исходном состоянии (комплек-
тация 0') в зависимости от скоростного ре-
жима обдува в аэродинамической трубе выше
аналогичных значений уровней, полученных
на современных автомобилях – аналогах.
Значение общих уровней аэродинамическо-
го внутреннего шума кузова автомобиля
ВАЗ – 1118 после аэроакустической доводки
ниже, чем у современных автомобилей – ана-
логов.

4. Значения достигнутых уровней аэро-
динамического внутреннего шума автомоби-
ля ВАЗ-1118 модификации «Норма» на режи-
ме обдува со скоростью воздушного потока
100 км/ч составляют 63…64 дБА, что на
1…2 дБА ниже нормируемого требования
(65 дБА) на соответствующем режиме  дви-
жения накатом. Данный контрольный пара-
метр на режиме движения накатом является
составным компонентом суммарного аэроди-
намического внутреннего шума кузова –
шума, генерируемого в процессе динамичес-
кого взаимодействия шин с дорожным покры-
тием, транслируемого через элементы под-
вески автомобиля, и шума от вибрационного
возбуждения структуры кузова рабочими про-
цессами в элементах трансмиссии.

5. Для уменьшения аэродинамического
внутреннего  шума кузова автомобилей
ВАЗ-1118 целесообразно использовать следу-
ющие конструктивные и технологические ме-
роприятия по снижению генерирования и
прямой передачи виброакустической энергии
от аэродинамического возбуждения набега-
ющим воздушным потоком в салон:
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- установку термозвукоизолирующих
пробок в пустотелые сечения силовых эле-
ментов кузова (лонжероны, стойки, усилите-
ли);

- герметизацию разъемов всех боковых
дверей и дверных проемов кузова с исполь-
зованием многоконтурных массивных уплот-
нителей дверей с повышенной герметизаци-
ей и виброзвукоизоляцией;

- введение дополнительных уплотни-
тельных элементов в местах сопряжения бо-
ковин кузова с задним бампером;

- ужесточение крепления жабо к кузову
с введением дополнительных точек крепле-
ния;

- применение конструктивных мероп-
риятий, ослабляющих процесс направления
шумогенерирующего набегающего потока
воздуха под нижнюю зону кузова за счет его
перераспределения.

Все указанные мероприятия прошли
экспериментальную отработку на стендовом
оборудовании НТЦ ОАО «АвтоВАЗ» и обес-
печивают повышение конкурентоспособно-
сти автомобилей семейства ВАЗ-1118 по аку-
стическому комфорту в салоне.
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The paper presents a complex of measures aimed at improving acoustic comfort and reducing noise level in the
salon of VAZ-1118 “Kalina” automobile. Results of experimental assessment of the proposed complex of measures are
given.


