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汽车玻璃导槽密封条折动抵抗试验影响因素分析

张新欣，郝伟刚*，冯静帅

（诺博橡胶制品有限公司 河北省汽车减震与密封橡胶产品工程技术研究中心，河北 保定 072550）

摘要：通过折动抵抗试验，研究改善汽车玻璃导槽密封条滑动性能从而减少玻璃升降过程中的玻璃卡滞和异响问

题，探讨汽车玻璃导槽密封条折动抵抗试验的影响因素。结果表明，对于相同试样，不同的折动抵抗试验条件如玻璃插

入方式、导槽装配位置确定方式、初始力值归零等对测试结果影响较大。折动抵抗试验应采用标准化方法，提高测试结

果的准确性和稳定性。

关键词：汽车玻璃导槽；密封条；折动抵抗；滑动阻力

中图分类号：TQ336. 4＋2；TQ330. 7　　　　　　　　　文章编号：2095-5448（2019）12-0704-04

文献标志码：A　　　　　　　　　　　　　　　　　　DOI：10. 12137/j. issn. 2095-5448. 2019. 12. 0704

汽车车门玻璃升降系统是汽车开闭组件的重

要组成部分，使用频次高、感受直观，其质量直接

影响车门系统乃至整车的安全性及驾乘舒适性。

该系统的主要功能是保证车门玻璃平稳升降、能

随意停位，同时具备良好的密封性[1]。车门玻璃升

降系统主要包括玻璃升降器、玻璃、玻璃导轨、玻

璃导槽密封条、水切、门内饰板、窗框等零部件[2]。

玻璃导槽密封条是装配在玻璃导轨和窗框上的密

封条，在玻璃升降过程中导槽密封条与玻璃直接

接触，减小玻璃与导轨和窗框之间的作用力，使硬

接触变为软接触，对玻璃起到保护作用，同时引导

玻璃升降轨迹和弥补玻璃导轨和窗框制造偏差，

起密封、防尘、防水、隔音、降噪及装饰等作用[3]。

在玻璃升降过程中出现的问题主要表现为玻璃卡

滞不能升降，升降缓慢；玻璃倾斜升降，严重的会

脱离玻璃导轨；玻璃升降过程中抖动，甚至会发出

刺耳的响声[4-5]。

本工作通过折动抵抗试验，研究汽车玻璃导

槽密封条滑动性能对车门玻璃升降过程中卡滞问

题的影响，并探讨折动抵抗试验的影响因素。

1　车门玻璃升降过程中的受力状态

靳超锋[6]对车门玻璃升降过程中的理想状态

下的受力特性进行了分析。车门玻璃升降过程主

要经历上升和下降两个阶段，玻璃在两个阶段中

分别受不同力的作用（如图1所示），车门玻璃在升

降过程中，始终受到玻璃自身重力（G）的作用；玻

璃升降器的力臂产生的支撑力（Fa1和Fa2）对玻璃

起到支撑作用，Fa为Fa1和Fa2的合力，其大小等于

玻璃上升阻力；Ff1和Ff2为安装在玻璃导轨内的导

槽密封条对玻璃的摩擦力，Ff3为水切对玻璃的摩 
擦力。

玻璃导槽密封条夹持玻璃受力状态如图2所
示。FN11，FN12，FN21，FN22为安装在玻璃导轨内的导

槽密封条对玻璃的正压力，其沿着接触面呈线性

分布。

在玻璃与导轨完全匹配时，仅有玻璃导槽密

封条对玻璃的支撑力和玻璃上升时的阻力，除了

玻璃自身的重力以外，玻璃导槽密封条与玻璃的

摩擦力对上升阻力影响最大。玻璃导槽密封条与
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图1　车门玻璃升降过程中的理想受力状态
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玻璃接触部分的压缩量沿着玻璃面呈线性分布，

玻璃导槽密封条压缩量、断面结构及材料的弹性

系数直接影响摩擦力的大小。在其他因素不变的

情况下，玻璃导槽密封条对玻璃的摩擦力（Ff1和

Ff2）的大小直接影响玻璃升降的平衡。

2　玻璃导槽密封条折动抵抗试验

2. 1　试验要求

玻 璃 板 尺 寸 为100 mm×100 mm×3. 5 mm
（厚度也可以为实车玻璃厚度）。玻璃导槽密

封条试样长度不小于200 mm。试验速度为200 
mm·min-1。

2. 2　试验步骤

（1）准备长度不小于200 mm的断面平整的玻

璃导槽密封条试样。

（2）将试样装入试验工装，保证试样完全安装

到位，与工装贴合。

（3）将试验工装安装在试验机导轨上并固定，

保证工装安装时紧贴导轨外侧，密封条断面小唇

边一侧在外侧。

（4）调整试验机固定玻璃装置，将玻璃靠近工

装上端固定，保证玻璃水平且紧固。

（5）调整玻璃与导槽相对位置并紧固位置旋

钮，满足安装标准要求。

（6）将玻璃拆下，将测试软件中“力量”置零，再

次将玻璃安装回原位。测试前保证加载力为零。

（7）开始测试，每循环测试完1次，将玻璃沿高

度方向离开导槽内部，再调整高度。每次循环完

成后，开始下次测试。单次试验需往复循环4次，

取最后1次数据为最终结果。

3　密封条折动抵抗试验研究实例

对某国产SUV车玻璃导槽售后问题数据进

行分析，左前门玻璃导槽问题占总售后问题的

52. 38%，其中玻璃升降卡滞问题占比最大，为

35. 30%。经与同类型进口SUV车左前门玻璃导槽

对比发现，汽车玻璃导槽密封条的折动抵抗试验

的摩擦力存在明显差异，如表1所示。

 表1　不同断面摩擦力 N

项　　目 某国产SUV 某进口SUV

玻璃导槽B断面摩擦力Ff2 1. 15 0. 72
玻璃导槽C断面摩擦力Ff1 0. 66 1. 16

从表1可以看出：对于长度大的玻璃导槽B断

面，某国产SUV车的Ff2远大于某进口SUV车；而对

于长度小的玻璃导槽C断面，某国产SUV车的Ff1远

远低于某进口SUV车。

售后反馈的玻璃升降卡滞问题主要集中在B
断面，Ff2增大导致玻璃升降阻力增大而失去整体

平衡是引起该问题的主要原因。

通过对密封条断面唇边进行厚度、受力点调

整 [7-8]，改善夹持力，即减小B断面正压力FN21和

FN22，增大C断面正压力FN11和FN12，调节玻璃导槽

密封条对玻璃的摩擦力。调整后不同断面摩擦力

如表2所示。

 表2　调整后不同断面摩擦力 N

项　　目 某国产SUV 某进口SUV

玻璃导槽B断面摩擦力Ff2 0. 83 0. 72
玻璃导槽C断面摩擦力Ff1 1. 02 1. 16

从表2可以看出，B断面的摩擦力Ff2降低，C断

面的摩擦力Ff1提高，使玻璃升降过程受力平衡。

4　密封条折动抵抗试验的影响因素

4. 1　玻璃插入方式

在折动抵抗试验过程中，需要玻璃插入到固

定在试验工装上的密封条试样中。在不同玻璃插

入方式下，玻璃和密封条的受力存在差异，影响折

动抵抗试验结果（如表3所示）。

从表3可以看出，玻璃从玻璃导槽上方强行插

入会导致导槽唇边轻微变形，影响折动抵抗试验

结果，将玻璃插入方式改为顺导轨从右侧进入导

槽位置，能够减小试验结果相对偏差。

4. 2　 导槽装配位置确定方式

在折动抵抗试验过程中，需要确定试验工装

的安装位置，以保证玻璃与导槽相对位置满足设
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图2　玻璃导槽密封条夹持玻璃受力状态
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计要求，否则会直接影响折动抵抗试验。

导槽装配位置确定方式对折动抵抗试验结果

的影响如表4所示。

从表4可以看出，试验工装安装平齐试验台

后，导轨相对位置对试验结果的稳定性存在影响，

通过测量工装双边、两侧位置，确定导轨相对位

置，能够提高测试结果稳定性。

4. 3　初始力值归零

初始力值归零对折动抵抗试验结果的影响如

表5所示。

表4　导槽装配位置确定方式对折动抵抗试验结果的影响

项　　目
折动抵抗摩擦力/N

相对偏差/%
试样1 试样2 试样3 试样4 试样5 试样6 平均值

玻璃导槽B断面试验导槽装配位置确定方式

　测量工装单边、一侧位置 6. 5 5. 3 5. 8 5. 5 5. 0 5. 7 5. 6 6. 5
　测量工装双边、两侧位置 5. 8 6. 4 5. 9 5. 4 5. 9 5. 0 5. 1 6. 2
玻璃导槽C断面试验导槽装配位置确定方式

　测量工装单边、一侧位置 9. 0 7. 0 8. 4 8. 0 6. 3 6. 3 7. 5 12. 9
　测量工装双边、两侧位置 6. 5 7. 6 5. 9 7. 5 7. 2 5. 2 6. 7 11. 8

表5　初始力值归零对折动抵抗试验结果的影响

项　　目
折动抵抗摩擦力/N

相对偏差/%
试样1 试样2 试样3 试样4 试样5 试样6 平均值

玻璃导槽B断面试验初始力值

　未归零 6. 5 5. 3 5. 8 5. 5 5. 0 5. 7 5. 6 6. 5
　归零 5. 3 5. 3 5. 3 5. 7 5. 7 5. 8 5. 5 3. 9
玻璃导槽C断面试验初始力值

　未归零 9. 0 7. 0 8. 4 8. 0 6. 3 6. 3 7. 5 12. 9
　归零 6. 8 7. 0 6. 3 5. 8 7. 5 7. 9 6. 2 8. 5

从表5可以看出，试验初始力值是否归零对折

动抵抗试验结果有明显影响，由于第1次预磨后有

相对阻力，如果在进行第2次试验前初始力值未归

零，会将上次试验力值累计带入第2次试验，直接

影响试验结果；将第1次试验力值归零后再进行第

2次试验，相对偏差明显减小。

5　结语

通过折动抵抗试验，评价玻璃升降过程中玻

璃导槽密封条与玻璃之间的摩擦力大小，能够提

高测试效率，为减少售后问题提供有力的数据参

考，同时也可以作为新车型开发中车门升降系统

受力状态研究的参考依据。对于相同试样，不同

的折动抵抗试验方法的测试结果影响很大，需要

采用标准化方法，降低过程偏差，提高测试结果的

准确性和稳定性。
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Analysis of Factors Influencing Folding Resistance Test of Sealing Strip of 
Automobile Glass Guide Groove
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Abstract：By means of folding resistance test，the sliding performance of automobile glass guide groove 
sealing strip was improved to reduce glass sticking and the noise during glass lifting. The influence factors of 
folding resistance test of automobile glass guide groove sealing strip were discussed. The results showed that 
the folding resistance test conditions，such as glass insertion method，positioning of guide groove assembly 
and zeroing of initial force，had great influence on the test results.  Standardized method should be adopted in 
folding resistance test to improve the accuracy and stability of test results.

Key words：automobile glass guide groove；sealing strip；folding resistance；sliding resistance
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