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数值仿真

优化密封设计的数值仿真技术

如今 ， 数值仿真技术应用在许多研发部门 。 在产品设计优化方面 ， 为了 向用户提供支持 ， 瑞典一家公司为其产

品工程师配备了 由本公司研究中心开发的有限元工具 。

文 和

值仿真在越来越多的产品的 出解释 ， 且懂得将这些转换成重要 和各种各样的复杂程度对滚柱轴承

各个不同周期均扮演着重要 的方案 。 公司在数值仿真领域 的应用进行仿真 。 这些经验和工具

角 色 （ 图 。 此项技术有助于在 拥有多年的经验 ， 不仅包括在使用 被不断地改进和提高 ， 并配备了新

方案研发以及样机制造阶段降低成 商用仿真软件包方面 ， 还包括在研 的功能和新的性能特点 ， 以便实现

本 ， 有助于使经过优化的样机能够 发 自身计算程序方面 。 的设想 ： 对各种各样的组件 ，

通过测试 。 如轴承 、 轴 、 密封件 、 变速器和机

市场 中各种各样的商业计算工 密 件作为单个器件的仿真 械外壳等作为整体系统进行仿真

具 ， 被证实都非常可靠和通用 。 不 公司的工程师每天使用如 （图 。

过需要具备 良好培训基础的使用者 和 这样的工具 ， 回答 走 向整体系统仿真的第
一

步是

加以使用 ， 他们不仅能够熟练使用 询 问并 向用户提供支持 。 使用 自 己 对作为单个组件的密封件进行仿真

这些系统 ， 还能够对它们的结果做 研发的工具 ， 可以用多种方式 （ 图 。 最初对单个构件的详细观

察 ， 使得 的工程师们对于 已

经组装好的密封件具备了更加全面

斯測甜 册 的认识 。

在对密封件进行数值仿真时 ，
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模拟弹性材料性能的模型
、

妓缝禱穆 如 今许 多技术上的计算都是

基于这样的假设 ， 材料的性能表现

图 密封件与其固定的逆向旋转面接触仿真 为 线性 的和 弹性 。

一般来说 ， 弹

现代制造 ■ 甜目劭化



技术前沿

性材料 的性能表现不是线性 。 仅
图 丙 二

烯橡胶应力和应 》
仅定义一个常数 ， 以确定力 和位

移之间 的相互关系 或拉伸设置是 的是三个超弹模

不够的 。 相反 ， 这需要有更加复
型实 际数据和线

联系的比较
杂的材料模型 ， 才能够对多轴 非 。

线性进行操作 。

—

例如 ， 经常使用超高弹性的模

型对弹性材料的性能进行仿真 。 这

种模型虽然有弹性 ， 但在超出
一

定
￡

范围时 ， 应力 应变关系的非线性

就会严重偏离线性性能 （ 图 。 此

夕卜 ， 材料的性能在很大程度上取决

于变形的取向 。
图 大直径密封

弹性材料是最为常用 的密封
外壳里

的调准仿真 丨 厂货 一

材料 ， 因为弹性材料可以使密封件
二 、

顺应逆向旋转面 （轴 、连杆或轴承 ）

运动 。 因 此 ， 在对密封件进行仿

真时 ， 需要有可靠 的方法来对超

高弹性的材料模型进行仿真 ， 这

种方法可 以理解多种取 向上的大

的变形 。

弹性材料几乎不可压缩

弹性材料也是一种几乎不可 这种性能使传统仿仿真件 的数字 积分 图进行编码 ， 目 的是取得精

压缩 的材料 ， 也就是说 ， 被压缩 方法面临 困 难 。 材料的不可压缩 确而稳定的结果 。

在一起或被膨胀的弹性材料模型 ， 性造成数字上 的 不稳定性 ， 这种 在文献检索过程中 ， 找到了
一

其在变形前和变形后 的体积变化 不稳定性一般被称为体积的锁定 。 种解决体积锁定的 方法 ， 采

几乎 为 零 。 这 是一种 材料性 能 ， 为 了抑制这种锁定效应 ， 专 门对 用 这种方法时 ， 需要对文献 中 所

描述的传统积分法做 出 改变 。 在

这个方面 ， 与 大学的合作 ， 特别

图 用 工具 是与荷兰 大学的合作 ， 为

编码算法的正确性和精确度提供

了保证 。 这样 ， 计算 的质量可 以

所做计算

接㈣力学处理极端

径向轴密封环在钻孔和轴之间

安装时必须有规定的尺寸循 。 所

丄 以密封件与围绕的表面 外壳 、 轴 、

■ 离心板或轴承 ） 之间接触的賴非

图 汽车密封件 左 和工业 常重要 （ 图 。

密封件展示了謝働复雑 为 了 能对密封件和应用 的 周
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围部件之间的尺寸裕量进行正确的

仿真 ， 接触力学是开发软件工具时
■丨

■

、

！

的主要要求之
一

。 对于接触 ’ 数字

编码 中有许多解决方案 。 鉴于正常

情况下处于接触中的材料种类 （大

多是弹性材料和钢材 ） ， 可以认为 ，

乘子法 （觀件的变形被迫據学

上相当于周 围逆向转动面发出的限 图 现有的

制 ） ， 而不是使用 补偿法 （密封件

的变形被迫屈服于在限制遭到破坏

、

、

、

时被激活的补偿功能 。

：

在数字仿真中 ， 所有上述应用 ■■

组合的最大胃驗翻肺 転

用拉格朗

日 乘子法和特殊的编码可以轻而易

举地进行操作 ， 且可利用材料的不 图 根据客户新提出的要求改变了的 外壳变小 ， 径向负荷相同

可压缩性避免数字的锁定 问题 。 软

件的主要特点涵盖了加工预测 （从 因素 ， 在整个方案编制过程中是最 装好的密封件上的密封膜对逆 向

工具到成品几何尺寸的衰减 ） 和性 重要的阶段之
一

， 且因为模具的几 旋转面产生挤压力 （ 图 。 在静

能预测 （安装在轴上和 或机壳里 ） 何形状尺寸以后也可以继续用于其 态和动态运行条件下 ， 这是最重

两个方面 。 他的方案 。 要 的参数之
一

。 密封膜 的挤压力

产品工程师们利用加工仿 有助于增 加所希望的密封性 ， 但

真的可能性 ， 改进对最终有效的密 对安装在轴上的密封件 对密封膜下面 的摩擦也承担主要

封件形状在定型前的方案调研 。 这 计算的可能性 责任 。

一行动同样也有助于改善模具的几 另
一

个功 能特点是对安装在 另外也可以使用拉伸弹簧 ， 以

何形状尺寸 ， 由于这也是一个成本 轴上的密封件进行计算的可能性 。 便在密封材料老化时维持密封性所

需要 的挤压力 （ 图 。 因 此 ， 准

— 确地预测密封膜在各种不同运行条

件下的挤压力 ， 是对仿真软件工具

的决定性的要求 ， 利 用这个工具 ’

■
■

可减少编制方案的迭代次数 ， 也

可 以加速新产品上市的速度 （ 图

有了 产品

工麵可賴用 仿細全部功

□ 能 。 这个软件工具缩短产品上市时

—

间 ’ 且使产品工程师能够对密封参
■

数 、 用 户的设计要求以及应用方面

的特殊需要应如何作用于密封性能

图 用 无拉伸弹簧安装仿真 图 用 有拉伸弹簧安装仿真 的方法做出虚拟判断 。
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