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影响汽车车门密封条设计的因素分析

吴Ǔ鹏
潍柴动力股份有限公司上海研发中心Ǔ上海Ǔ200122

摘Ȟ要：汽车行业在我国十分受到重视，国家和企业都在大力发展汽车行业，这使得我国的汽车行业在近些年得

到了快速的发展，进步十分明显。在使用汽车的过程中，其密闭性对用户的使用体验具有直接的影响，并且汽车的密

闭性也会影响到汽车的性能，因此，汽车的密封系统十分重要。而作为汽车密封系统的重要组成部分，汽车车门的密

封条主要的作用是确保车门部分的密封性，使得车门的关闭力减小，以免车厢发生进水情况，同时也能够使得车内的

风噪声大大减小。所以，设计人员需要在考虑到密封条作用的基础上进行设计工作，确保其具有足够的功能，这样才

能组成一个合格质量的汽车产品。同时，设计人员也需要考虑到会影响密封条的相关因素，保障设计车门密封条的性

能，从而能够进一步保障汽车整车产品的性能，为汽车行业的发展做贡献。本文将对汽车密封系统的组成进行简单的

介绍，然后对影响汽车车门密封条设计的因素展开探讨，最后对汽车车门密封条的设计进行深入的研究。
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引言：随着我国汽车行业的不断发展，行业也在不

断向着高端化的方向进行转型，市场中的汽车产品种类

也越来越丰富，这就使得人们对汽车的要求也越来越

高，汽车市场的竞争越来越激烈。汽车企业要想获得一

定的竞争优势，就需要从自身的汽车产品着手，提高产

品的竞争力，这也就需要提高汽车的整车性能。而在影

响汽车的组成结构中，车门密封条的作用十分重要，它

是组成汽车密封系统的一部分，主要是起到车门密封的

作用，以免汽车发生渗水、关闭力不足的问题，同时，

密封条的性能也会对汽车的整车性能产生影响，一旦汽

车车门出现密封性不足的问题，将会使汽车的密封性下

降。因此，工作人员要重视汽车车门密封条设计工作，

充分考虑影响密封条密封性的因素有哪些，在全面考虑

到这些因素的基础上进行高质量的设计工作，确保密封

条的性能，从而来促进汽车密封性能的提升。

1��汽车车门密封系统的组成

汽车车门密封系统主要是由4部分组成，第一部分是
车门主密封、第二部分是玻璃密封。第三部分是车门框

副密封[1]。第四部分是辅助密封，其中最不可或缺的是前

三部分，最后一部分的辅助密封需要参考汽车对密封性

能的要求、相关标准以及生产成本来决定是否要使用。

车门主密封的安装位置在门框与车门内板之间，其主要

的作用就是密封，该部分的密封会对车内环境美观性造

成一定程度的影响。玻璃密封的安装位置主要是在门框

内，通常会起到防进水的作用，这需要确保玻璃与门框

之间形成良好的密封，主要是通过安装相对应的密封条

来实现。最后还需要在车门侧围的位置以及外边缘的位

置设置相应的辅助密封，该种密封主要起到美观、防尘

等方面的作用。通过4部分的密封来共同组成汽车车门的
密封系统，为车门部位的防水、防风、防尘起到重要的

作用。

2��影响汽车车门密封条设计的因素

2.1  车门关闭力
在汽车的性能中，车门关闭力对整车性能具有十分

重要的影响，为车门密封条又会进一步影响车门的关闭

力，因此，在设计汽车车门的密封条时，汽车关闭力具

有重要的影响。密封条、门框以及车门共同组成了汽车

车门密封，而其中主要影响车门密封性的就是密封条和

密封间隙，通过在密封间隙中安装密封条，能够有效起

到密封的效果，阻挡风、水等的进入。而密封条的排气

孔布置、断面结构、变形反力特性都会影响到车门的关闭

力，因此在设计车门密封条时，需要考虑到汽车对车门关

闭力的需求，对密封条的排气孔、断面结构等进行科学、

合理的设计，通过这种方式来达到汽车产品的要求[2]。此

外，密封条的长度也会影响到车门关闭力，如果出现过

短或过长的密封条，可能会造成安装密封条过程出现不

到位的问题，从而会影响车门的关闭力以及密封性。

2.2  压缩荷重曲线
在对汽车车门关闭力以及密封条密封性进行衡量

时，需要参考的重要指标之一就有密封条压缩荷重曲

线。在车门密封条性能较为理想的情况下，该曲线需要

在完全关闭车门的状态附近出现比较平缓的一段情况，

这是因为在实际关闭车门时，其实际状态与理论上的状

态是有一定的不同的，所以在设计车门密封条时，对其
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荷重曲线提出了该要求。这不需要较大的改变车门密封

条密封性以及关闭力，在设计车门密封条断面工作完成

之后也能对其进行调整，只需要通过分析数据并适当改

进密封条断面即可实现。

2.3  汽车车身钣金安装精度以及制造公差
由于汽车企业在制造车身的过程中不可避免会出现

一定的公差，钣金安装过程也会出现精度问题，就算控

制能力再好的车间都不可避免会发生误差问题，因此，

这种公差也会对密封条的设计工作产生影响，需要参考

具体的制造公差来进行密封条断面设计，同时要反复进

行核对，以免发生制造公差影响车门关闭力以及密封性

的问题。

2.4  生产工艺
汽车车门密封条的生产工艺也会影响到密封条的设

计工作，这是因为该行业需要使用的劳动力十分多，如

果设计一个十分复杂的密封条断面，这会导致后续有很

多的工序，会花费更长的时间进行生产加工，使得生产

控制的难度更高。所以，要想实现汽车的大规模工业化

生产，要在保证车门密封性要求得到满足的情况下，尽

可能对密封条断面进行简化。

3��汽车车门密封条的设计研究

3.1  密封条布置
汽车的密封系统对汽车整车性能具有重要的影响，

而作为密封系统的重要组成部分，车门密封条具有十分

关键的作用。通过对汽车设计良好的车门密封条结构，

能够取得优秀的侧门密封效果，有效阻碍灰尘和水的进

入。通常可以使用以下三种方式来布设车门密封条，首

先可以通过设置整圈的门框密封条以及车门主密封条，

通过这两部分的组合来构成车门的双层密封，这种密封

条更加的完整。其次，还可以通过使用完整的主密封条

以及部分断开的门框副密封条进行组合，使用这种密封

条布置方式可能会出现下门槛门框密封条断开的问题。

因此可以设置内外为整体的门槛内饰板，这样能够使密

封条尽量少受到踩踏，同时还必须要连接门框的密封条

接头，通过这种方式来尽量减少加工精度[3]。最后，还可

以组合使用半圈的侧门密封条以及完整的门框密封条，

这种方式会使原来的主密封条变为当前密封系统的副密

封条，只在门框上部设置半圈密封，然后设置连续的侧

围门洞密封。这种方式主要是为了减少汽车的生产成

本，但是该种密封的效果较差，不能起到有效的全方位

密封。

3.2  密封条断面设计
设计好布置车门密封条的方式之后，下一步需要进

行密封条断面设计。制造密封条主要是使用等截面挤出

的方式来形成，因此在设计密封条的过程中，最重要

的部分就是断面设计工作，密封条的断面将会直接影响

到车门密封系统的整体性能。在设计密封条断面的过程

中，首先要了解汽车车门的类型以及结构，通常使用的

车门类型有两种形式，一种是分体式车门，另一种是整

体式车门，这两种车门具有不同的门框结构，因此也需

要使用不同的密封安装方式和接角方式，设计的密封条

断面也要有一定的差异。首先，在对分体式车门进行断

面设计时，由于这种车门的内板与门框是通过焊接连接

的，并且是使用分段焊接的方式对门框进行焊接，所以

会在焊接部位存在一定的尖角，需要再尖叫的部位对密

封条进行接角。密封条在内板上的安装方式也要与门框

安装方式不同，在门框安装主要是在凹槽中卡装密封

条，内板安装主要是使用卡扣来安装密封条，并且还需

要将侧门的密封条与门框上部的防水密封进行连接，因

此这种密封条的挤出断面至少要有两种[4]。其次是对整

车式车门进行断面设计，这需要根据汽车车门的密封间

隙、接触位置壁厚以及功能需求来设计，通常设置6mm
左右的密封条压缩量，同时还要设计密封条的压溃槽，

在压缩密封条的过程中需要贴合侧位表面，这样才能够

形成更加可靠的密封。

3.3  密封条切口设计
做好密封条切口设计工作也非常的重要，为了与汽

车车身设计的钣金造型相符合，设计的密封条挤出断面

不能与汽车密封要求完全相符，需要做好多余材料的去

除工作，然后通过使用接角工艺对其进行弥补。因此，

为了确保接角工艺的效果，需要对密封条切口进行合理

的设计。在设计过程中，首先要将密封条与汽车车身相

干涉的部分去除掉，通过这种方式来确保车身半钣金支

撑部分的长度以及卡接固定的长度符合汽车的要求。然

后不能对密封条的唇边以及密封面进行破坏，合理进行

密封条的安装。最后，在设计密封面的外观过程中，不

要受到接角模具的影响，要设置合理的接角位置，以免

出现结交位置密封条过厚的情况，这会导致后续出现外

观面收缩问题[5]。同时在设计切口过程中也要避免发生

支撑不到位所导致的溢胶问题，从而来确保汽车的工艺

性，同时要保障密封的效果。密封条的切口设计是提升

汽车车门密封性能的重要一环。通过适当的切口形状、

位置和连接方式，能够有效增强密封条的气密性和水密

性，同时提高其耐用性和适应性。设计师需综合考虑各

个因素，以实现最佳的密封效果和经济性。

3.4  密封条接角设计
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由于当前汽车车门具有十分复杂多样的造型，并且

汽车车身线条也会对密封条产生一定的限制，因此使用

的车门密封条需要具备不同的功能，要使用不同材料

以及断面的密封条在车门的不同位置进行安装，从而来

形成汽车车门的密封整体，做好密封条连接部位的接角

工作。并且在设计密封条接角的过程中，密封条安装方

式也会造成一定程度上的影响，因此在设计过程中主要

需要考虑以下这些方面的因素。第一，车门的密封条安

装方式以及压缩方向可能会不同，因此需要确保密封条

断面至少有两种不同的形式，然后通过接角连接断面来

形成整体的密封系统。第二，需要在车门尖角的位置来

进行密封条的过度，在尖角区域要确保密封条接角的可

靠性和稳定性。第三，需要使用密封条来遮盖车门的焊

缝，通过这种方式来保证车门的美观性。第四，需要使

用适当的密封条接角造型来满足特定位置提出的密封要

求。第五，需要与车身的弧线造型相适应，要能够与车

身的线条保持顺延的效果。第六，密封条的接角造型需

要良好搭接装饰物和装饰面板，并且要具备密封隔水的

效果。

3.5  选择合适的密封条材料
设计车门密封条做好材料选择工作也十分的重要，

通常可以将使用的密封条材料分为两种，一种是本体主

料，另一种是附件辅料。在现阶段的车门密封条设计工

作中，通常会使用三元乙丙橡胶（EPDM）来作为密封
条的本体原料，这种材料表现出良好的耐候性、耐热性

的特点，同时也具有抗紫外线的性能。也可以通过加入

硫化材料、补强材料等来形成材料的不同硬度。材料需

具备良好的密封性能，以防止水、灰尘和噪音的侵入。

常用的材料包括EPDM（乙丙橡胶）、PVC（聚氯乙烯）
和硅胶等。由于车门不同位置的需求不同，因此需要密

封条的功能也不同，这就需要使用不同硬度的材料，例

如，需要在卡装、支撑密封位置使用具有较大密度以及

偏硬质地的材料，要在压缩密封位置使用具有压缩性质

的材料。密封条需能抵御紫外线、温度变化和化学腐

蚀，因此材料的耐候性至关重要。车身的设计也会影响

密封条的设计，比如车身的焊接接缝、车窗位置等，设

计师需考虑与其他部件的协调性。

同时，还要使用许多辅料，在卡扣车门密封条的位

置使用塑料件，通过使用的材料是POM材料；在容易暴
露以及密封条接角位置使用泡棉材料，通常可以使用聚

氨酯防水泡棉，然后要根据不同汽车的要求来选用不同

的材料密度。此外，密封条表面的涂层也会在一定程度

影响密封条的性能，所有需要对车门密封条涂上相应的

涂层，这样能够起到延缓密封条老化的作用，使得密封

表面受到的磨损大大减少，也能够避免汽车车身与密封

条摩擦所形成的异响，整体提高汽车的性能。

4��结语

综上所述，汽车车门密封条的设计是一个复杂的过

程，涉及多个因素的综合考虑。设计师需要在材料、结

构、环境、生产工艺等方面进行权衡，确保密封条不

仅能提供良好的密封性能，还能适应市场需求和法规要

求。随着技术的发展和消费者需求的变化，密封条的设

计也需不断创新和改进。
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