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车门关闭力

影响因素及解决办法
口安徽江淮汽车股份有限公司怊B何兴王学敏王兰

车门关闭力是评价车门关闭性能的重要指标之一。

本文介绍了车门关闭力的评价手段及影响因素，并根据

我公司某车型左右车门关闭力不一致的现象提出了优化

车门关闭力的一些措施，为其他车型关闭力的调整提供

了借鉴和建议。

汽车车门的打开与关闭是汽车

使用者最常规的动作之一，因此车

门关闭力的大小直接影响乘客对汽

车品质的判断。车门关闭力问题一

直是国内汽车企业自主研发设计与

开发的弱项，有效解决车门关闭力

问题是各汽车企业急切需要解决的

问题。本文针对我公司某车型左右

车门关闭力不一致的现象组织团队

攻关，对问题进行分析整改，提出

一系列解决措施，提高车门品质，

为乘客带来更好的价值体验。

车门关闭力影响因素

通过了解影响车门关闭力的

主要因素，为解决车门关闭力不合

理等问题提供研究方向。因车门关

闭时，动能来自于车门的重力矩，

阻力主要为胶条反弹力及驾驶室气

阻，由此得出影响车门关闭力的主

要因素。

1．密封胶条的影响

车门开合过程中，密封胶条会

受到持续挤压，由此产生一个反向

作用力，作用于车门与密封条的配

合位置。密封胶条对车门关闭力的

影响即来源于此反向作用力对车门

所做的功。此反向作用力的大小主

要由密封胶条本身的非线眭特征和压

缩量决定。密封胶条的非线性特征

取决于其截面设计及材料的压缩一负
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荷变形曲线(CLD曲线)，而密封

胶条的压缩量取决于车门与侧围之

间的配合间隙(内间隙)及密封胶

条本身的截面设计。

2．车门与车身的制造精度

对关闭力的影响主要体现为车

门铰链安装面精度及门洞区域的配

合面精度。车门铰链安装面变形可

能会导致车门整体向y向内侧偏移。

而门洞区域，无论是车身棱线变形

还是车门门框变形，都有可能直接



导致车门与车身之间的间隙变小。

一般情况下，要求车门铰链安装面

精度控制在±05mm范围内，门洞区

域精度控制在±1Dmm范围内。

3．空气压缩阻力

车门关闭的过程，近似于空腔

压缩过程。假设汽车驾乘空间内的

空气为理想气体，车门在关闭压缩

过程中忽略温度的上升，驾乘空间

内的空气质量不变，则根据理想气

体状态方程可得

PoVo=PiV

在车门关闭过程中，因空气压

力变大而产生的空气阻力为：

A肚(Pi—Po)A

式中

P0-大气压力；
K——车门贴着密封胶条但未

压缩时的空气容积；

Pi——车门关闭后空气对车门

的压力；

yi——车门关闭后的空气容

积；

A——车门的迎风面积。

由上述公式可看出，若要降

低空气阻力，必须降低△P(即P，一

P。)。但是在车身容积及车门机构

已经设计完成的前提下，只有更改

空气质量才能降低P；。工程上，通

常通过在车身内侧增加设计单向排

气口来达到此目的。

4．车门重力影响

当车门设计成外倾或者实际生

产过程中由于铰链螺母孔的位置偏

差导致车1'79b倾，车门重力的分量

将指向车门外侧，使得在车门关闭

过程中起到阻力作用。当铰链轴线

与z轴成口角且外倾时，车门重力G

可以分解为铰链轴线与重心构成的

平面内与铰链轴线平行的分力F．，

以及垂直于轴线一重心平面且指向

外侧的分力F：。F．与车门关闭方向

垂直，在车门关闭过程中不做功，

对车门关闭没有任何影响；但R与

车门关闭方向相反，反作用于车门

上，在车门关闭过程中起到阻止

作用。重力分解F2=Gsin口，当外

倾角口越大，关闭阻力足越大。反

之，将车门设计成内倾形式，则重

力能有助于车门的关闭。

5．车门限位器．铰链及门锁

的影响

车门限位器、铰链及门锁对

车门关闭力的影响主要体现在克服

机械阻力上，且车门限位器,nfq锁

在挡位变换时需要克服的阻力最

大。车门限位器一般分为2～3个挡

位，在每个挡位处，车门相对处于

紧致位置以保持其开度，当需要越

过这个挡位时，需要提供一定的作

用力。另外，门锁与锁扣在接触过

程中，会产生摩擦阻力。若门锁锁

眼与锁扣不能处于同一高度位置，

则在车门关闭过程中会出现打锁现

象，关闭力增大，严重时甚至导致

车门无法正常关闭。而铰链对关闭

力的影响主要来源与铰链两个支架

连接轴的摩擦力，且当上下铰链轴

线不平行时会导致摩擦力增大。在

车门铰链强度偏弱的情况下，此问
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题异常明显。

车门关闭力评价手段

车门关闭力的大小直接影响汽

车品质，对车门关闭力采取有效评

价是车门品质保证的重要手段。评

价手段主要是从车门打开最大角度

位置开始施力到门关闭(o。)位

置为止，计算整个过程中需要消耗

的能量。考虑到车门关闭的整个过

程中所需的能量不便测量，可通过

车门锁扣段的线速度来等价衡量，

即在车门打开的初始位置，使用手

的方式产生车门的初始速度值，然

后检测车门即将关闭前的最终速度

值，并以车门可靠关闭所需要的最

小速度和车门不应关闭的最大速度

来表征车门的关闭力。

关闭力不一致的优化

以我公司某款轻型载货车型为

例，车门关闭力目标值要求≤1．2m／

S。该款车型在整车Audit评审时反

馈左右车门关闭力不一致，左门关

闭力0．8～1．0m／s，符合设计要求，

而右门关闭力1．2～1．4m／s，超出了

车门关闭力≤1．2m／s的设计要求。

项目组成立专项小组，对该问题进

行攻关。

1。抽样检测

(1)随机选取现场生产的车

表1左右车门关门速度比较 (单位：m／s)

不安装胶条关门 安装胶条(开窗) 安装胶条(关窗)
位置 目标值

速度 关门速度 关门速度

左门 O．25 0．53 1．07 s1．2

右门 O．33 0．81 1．45 s1．2

表2左右车门静闭力比较 (单位：N)

位置 不安装胶条车门静闭力 安装胶条车门静闭力

左门 41．5 172

右门 36．4 219
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身一辆，对各个环节车门关闭力测

量，见表1和表2。

在实车状态下，不安装胶条

时，左门阻力更大，但左门可自

关，右门无法自关。判断右门关门

时动能偏小，右门内倾状态与左门

不一致，存在差距。安装胶条后，

左右门静闭力差值变大，右门胶条

反弹力偏大明显，导致关门阻力偏

大。

(2)随机选取生产的一辆

载货车驾驶室进行白光扫描，测

量车内间隙。内间隙设计要求为

13±lmm。从白光扫描数据来看，

左门基本在12～14mm范围内。右

门1．30基本在12～14mm范围内，

3．50基本在15—16mm左右，数据

分析左门内间隙对比右门整体偏差

量更小、更趋向稳定。

(3)在整车下线区域随机选

取一台整车进行整车右车门面差测

量。从测量数据可以看出，在整车

状态下，右f-]夕b倾(上凸下陷)，

导致车门重力线与铰链轴线不平

行，车门重力在在相对车身向外的

方向上产生一个分力F=Gsin口(口

为车门外倾后的轴线与中垂线的夹

角)。车门关闭时需要额外克服该

分力，因此在车门关闭时需要给车

门更大的初始速度。

(4)右侧车门铰链螺母孔偏

孔严重，最大偏差3mm，影响车门

在车身上的装配及内间隙如附图所

示。经分析排查，在内板总成焊接

夹具上，螺母孔定位销磨损严重，

磨损程度超过lmm，同时，夹具上

螺母孔定位销位置度偏差严重，偏

差超过2mm。

2．分析整改

(i)明确白车身装调标准，

确保在白车身状态下车身外间隙和

面差符合设计要求。主要从三方面

进行调整：一是关门状态下，测量

车门与侧围面差，不合格位置需调

整车门，确保满足间隙面差设定书

要求；二是关门状态下，测量门框

胶条安装位置侧围与车门内间隙，

不合格位置，调整侧围钣金件止口

边，确保内间隙满足(13±1)mm

要求；三是更换车门密封条和门框

胶条。车门密封条及门框胶条厂家

送件时，需提供压缩负荷测量报

告，测量结果需满足图样要求。

(2)识别车门内板及侧围外

板单件的胶条安装及压缩面，将其

纳入冲压单件检测表中进行管控。
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(3)更换内板总成焊接夹具

上螺母孔定位，同时对定位销的位

置精度进行标定，确保合格。编制

夹具标定周期表，使夹具精度及易

损件更换受控。

(4)采取上述措施，保证所

有项整改合格后生产一套白车身及

车门进行检测，完成后再次送江淮

福臻车体进行白光扫描，内间隙

符合率≥85％。对该台车身进行总

装装配跟线，对下线的车门关闭

力进行测量，左侧0．91m／s，右侧

0．96m／s，均符合设计要求。

结语

作为使用频次非常高的车门，

其开合的便利性是乘客满意度重要

组成部分，其关闭力的大小亦成为

关注热点。本文对车门关闭力影响

因素进行叙述，并通过一款车型车

门关闭力不达标问题展开分析讨

论，提出措施建议，望能给其他同

类问题提供借鉴。■爪洄

邵何兴
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