
!!!!!!

客!车!技!术!与!研!究
第"期!!!!!!!!!!"#$%&'%()*%(+&,&-.'+/0*#*'0%(!!!!!!!#$%"!&'&&

!

收稿日期!

&'&&

(

'7

(

&&!

第一作者!王!健")*27#$%男%工程师&主要从事客车座椅开发工作! ,

(

-./0'\.?Qi/.?2)'3)1+%5$-!

客车座椅靠背晃动异响分析及控制
王!健)!&

!朱广栋)!&

!向洪博)!&

")%山东通盛汽车科技有限公司%山东聊城!&"&'''& &%中通客车股份有限公司%山东聊城!&"&'''$

摘!要!为解决客车乘客座椅靠背晃动异响的问题!分析产生原因!进行结构改进!最后通过试验验证
方案的可行性"
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!!某款客车在颠簸路面测试时%其座椅靠背出现晃
动明显%并产生.嗒嗒/异响的问题%引起客户抱怨!

本文对此问题进行分析%制定成本最低的改进方案%

以期通过较小的改进达到解决该问题的目的()
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!"异响位置排查及原因分析
!#!"异响位置排查

客车乘客座椅骨架主要由背骨架*连接螺栓*座
骨架*气弹簧调节手柄与气弹簧等组成%如图)所示!

经过测试发现%异响产生于座椅背骨架与座骨架的螺
栓连接处"即异响处)$%以及安装气弹簧的背骨架与
座骨架相邻的区域"即异响处&$!

简易快速确定异响源的方法是将异响处的零部
件逐个取出或固定%用力敲击座椅靠背%如果异响消
失%则取出或固定的零部件即为异响源(+
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! 选取三
组问题座椅样品%将座椅样品)的连接螺栓"图)所
示$取出%在螺栓连接位置将背骨架与座骨架采用焊
接方式固定后%靠背晃动量下降%异响处)的异响消
失%但异响处&的异响仍然存在&将座椅样品&在如

图)所示焊接处的位置将背骨架与座骨架采用焊接
的方式固定后%异响处&的异响消失%但异响处)的
异响仍然存在&将座椅样品+同时采用上述两种方式
处理后%座椅靠背晃动量显著下降%异响全部消失!

由此可判定靠背晃动异响是由背骨架与座骨架的连
接螺栓*背骨架与座骨架引起的! 下面分别对这两部
分进行详细分析!

图)!座椅骨架结构简图

!#$"原因分析
)B&B)!对于异响处)的原因分析

图)中%靠背骨架与座骨架用连接螺栓铰接于D

点&气弹簧分别与座骨架铰接于8点*与背骨架连接

*+



于d点! 当座椅随整车振动时%座椅骨架绕着点D*

d*8做旋转运动%当D*d*8三个旋转中心点有间隙
时%靠背或座骨架在D*d*8处产生晃动冲击噪声!

点8处为弹簧固定销过盈配合连接%没有间隙%不会
引起晃动&点d处是铰孔螺栓连接%为间隙配合%但间
隙较小%不易引起晃动&点D处为螺栓连接孔%为方
便安装%此处间隙较大%是引起靠背晃动异响处)噪
声的主要来源(")

!

点D处的连接方式具体如图&所示! 靠背骨架
与座骨架通过螺栓和衬套连接在一起! 其中衬套将
背骨架与螺栓隔离%防止靠背调节角度旋转时带动螺
栓旋转引起螺栓松脱! 螺栓与座骨架之间为螺纹连
接%之间没有间隙&衬套与背骨架之间径向间隙较小&

而固定座椅的螺栓与衬套径向之间为间隙配合%N)'

的螺栓外径为*B716 --%轴套内径为)' --%存在
'B&+1 --径向间隙! 衬套台阶与座骨架的距离为1

--%背骨架的厚度为"B2 --%存在'B& --的轴向间
隙! 间隙过大易让靠背产生晃动噪声!

图&!点D连接示意图

)B&B&!对于异响处&的原因分析
图) 中%背骨架底部与座骨架后部的间隙为&

--%预留间隙较小%靠背绕D点晃动时%其d端晃动
量大时易于此处与座骨架发生碰撞%这是此处产生异
响的直接原因! 整改时%预留间隙不能再加大%只能
从减小背骨架d端的晃动量着手%即应增强背骨架结
构稳定性%使背骨架与座骨架之间发生的相对运动更
小(1)

! 结构稳定性较差%整车振动时易产生晃动%是
产生异响的根本原因! 应在背骨架上增加一限位%并
加一个预紧力%使之形成稳定的三角形受力状态!

$"改进措施与效果
$#!"改进措施

)$针对连接螺栓处间隙大导致异响处)产生噪

声的问题%应减小配合间隙! 径向间隙采用优化公差
尺寸%将螺栓改为铰孔螺栓%并将螺栓与轴套接触面
的配合公差调整为I7=Q1的间隙配合%将'B&+1 --

的间隙减至'B'&6 --%减小螺栓与轴套的径向间隙!

轴向间隙采用增加碟簧的方式%在衬套与背骨架之间
增加一件碟簧%如图+所示%将轴向间隙减小至'B'&"

--%并利用碟簧高减振性能吸收靠背晃动时的冲击%

有效降低了靠背晃动异响(7)

!

图+!增加碟簧示意图

&$ 针对背骨架结构稳定性较差导致异响处&产
生噪声的问题%为背骨架增加一个限位并施加一个预
紧力! 增加限位有两种方案! 方案)是增加气弹簧
的长度%将背骨架旋转至与座骨架接触的位置! 此方
案虽然能解决晃动异响的问题%但存在靠背角度调节
回位时背骨架与座骨架接触位置骨架表面塑粉易脱
落的问题%且由于背骨架的杠杆原理%背骨架底部较
小的旋转尺寸变动会引起靠背上端较大的尺寸变动%

导致靠背角度变小%降低乘坐舒适性! 方案&是在背
骨架与座骨架之间增加垫块! 本文用+种不同材料
的垫块进行了试验'首先是在座骨架上焊接钢板垫
块%存在方案)中塑粉易脱落的弊端&其次是采用粘
贴毛毡%初期改善效果较好%但后期毛毡易被背骨架
撞击破损%异响问题不能彻底解决&三是在背骨架的
后端增加尼龙垫块! 尼龙垫块最佳位置应添加在座
骨架与背骨架的碰撞异响处%因背骨架的结构限制尼
龙垫块不易安装在此处%将尼龙垫块安装在最靠近此
处的位置%如图6所示(2

(

*)

! 尼龙垫块方式避免了方
案)的弊端%也解决了添加毛毡耐久性差的问题%还
增大了背骨架底部与座骨架后部的间隙%使背骨架碰
撞不到座骨架! 当背骨架与座骨架之间增加的垫块
的厚度大于异响处&的间隙"& --$时%即可利用气
弹簧的伸展力%为背骨架施加一个预紧力()')
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图6!异响处&的优化方案示意图

$#$"效果验证
采用&B)节中第)$条和&B)节中第&$条的方案

&"加尼龙垫块$的改进措施后%通过同样工况路试%

靠背无明显晃动异响发生%改善效果较好()))

!

%"结束语
本文基于座椅靠背晃动问题提出了一种优化方

案%通过座椅装车跟踪验证%有效减小了座椅考靠背
晃动%解决了噪声问题! 该改进方案优化效果较好%

改善了座椅整体#SI性能%提升了座椅乘坐舒适性!
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