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　　摘要:简介桑塔纳 2000轿车门框密封条结构及材料优化的计算机辅助试验(CAE)分析。有限元结构模型和材料

模型分析得出 ,新配方 、新结构密封条无弯曲起皱和表面微皱问题 ,且与实际装车试验结果相符。 CAE技术用于汽车

门框密封条结构及材料优化的分析是可行的 ,分析结果准确 、可靠。
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　　将计算机辅助试验(CAE)技术用于产品开

发 、质量改进 、缺陷分析 、寿命预测等方面 ,可以有

效地缩短产品开发周期 、降低生产成本和提高产

品质量 。近年来 , CAE 技术已广泛用于机械 、汽

车 、电器设备和建筑等行业及航空航天领域 。为

扩展 CAE技术在我国汽车密封件制造业中的应

用 ,上海申雅密封件有限公司进行了CAE技术的

应用研究工作 ,并取得了一定成效。本工作采用

M ARC 有限元软件对桑塔纳 2000轿车门框密封

条结构及材料进行了 CAE优化分析 。

1　优化原因

原桑塔纳 2000轿车门框密封条在长时间使

用后常出现的泡管表面微皱现象是由密封条结构

不合理和原配方橡胶材料(包括发泡橡胶和密实

橡胶)偏软等原因造成的 。为此 ,根据产品使用要

求 ,应用 CAE技术对密封条结构及配方进行优化

分析 ,以制备出结构和性能适合的密封条。

2　有限元结构模型

桑塔纳 2000轿车门框密封条优化前后的断

面结构见图 1和 2 ,其对应的二维有限元网格模

型见图 3和 4。

3　材料模型
密实橡胶采用 3项 Mooney-Rivlin材料模型:

　　作者简介:董叶顺(1961-),女 , 山东滕州人 ,上海申雅密封件
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图 1　密封条原结构断面示意

图 2　密封条新结构断面示意

W =C10(I1-3)+C01(I 2-3)+

C11(I1-3)(I2-3)　

式中 , W 为应变函数 , I 1 和 I 2 为应变不变量 ,
C10 , C01和 C11为因数 。

发泡橡胶采用 Foam模型:
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图 3　原结构密封条有限元网格模型

图 4　新结构密封条有限元网格模型
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式中 , N 一般取 3(最大为 10), λ1 , λ2和 λ3为主伸

长比 , μn 为模量 , αn 为指数 , βn为常数 , J 为压缩

体积变化率。

对密实橡胶和发泡橡胶试样进行单轴拉伸 、
单轴压缩、平面剪切和体积压缩等试验并得出各

种应力-应变曲线后 ,可拟合出所需要的各种材料

参数 。

4　有限元分析

4.1　压缩变形状态
采用新配方时 ,原结构和新结构密封条的压

缩变形状态如图 5和 6所示。不同结构和配方的

密封条压缩负荷-压缩位移量关系如图 7所示 ,新
配方 、新结构密封条的压缩负荷计算值与实测值

比较如图 8所示 。

图 5　新配方 、原结构密封条的压缩变形状态

图 6　新配方 、新结构密封条的压缩变形状态

图 7　密封条压缩负荷-压缩位移量的关系
★—原配方 、原结构;○—新配方 、原结构

△—新配方、新结构

4.2　弯曲起皱

由于新结构密封条的泡管壁厚度比原结构密

封条小而曲率大 ,因此新结构密封条在门框拐角

(弯曲)处有可能出现失稳起皱问题;同时由于弹

性不够 ,新结构密封条还可能在关门后起皱 。但

通过密封条弯曲起皱状态的 CAE分析确定 ,采用

新配方的新结构密封条无起皱现象 ,如图 9所示。
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图 8　新配方 、新结构密封条的压缩负荷

计算值与实测值比较

★—计算值;○—实测值

5　装车试验

装车试验表明 ,新配方 、新结构密封条无弯曲

起皱和表面微皱问题 ,关门力合适 ,实际使用效果

较好 。

图 9　新配方 、新结构密封条的弯曲变形状态

6　结语
分析结果和装车试验证明 ,将 CAE技术用于

汽车门框密封条结构及材料优化的分析是可行的 ,
分析结果准确 、可靠。
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