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)汽车座椅系统强度要求及试验方法*的有关规定对座椅靠背进行强度及碰撞仿真分析!利用
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计算静强度!用
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计算碰撞冲击强度!找出该座椅靠背的应力集中位置$经过分析

表明座椅靠背在受到静载荷及外来冲击力时!应力分布较均匀!最大应力处属局部应力集中!最大

变形位置对座椅的安全性影响不大$
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近年来#随着汽车保有量的增加#汽车道路交通

事故呈逐年上升趋势$在这些事故中#座椅作为减

少损伤的安全部件对乘员起到了决定性的保护作

用#使其成为汽车安全性研究中的重要部件$采用

有限元仿真技术#对座椅靠背进行静强度以及碰撞

冲击强度分析#可减少开发过程中设计'试验'分析

和评价循环的成本#缩短研究时间(
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笔者根据有限元理论#采用虚拟仿真技术及
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等现代
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软件对某微型汽车座椅安全性的主要方面444静强

度'冲击强度进行分析和研究$
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汽车座椅有限元模型的建立

#<#

!

有限元模型的构建

针对某国产微型车的后排座椅#利用
1JGXJ

软件构建座椅骨架的几何模型'
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立有限元模型$

一般的座椅由许多零件组装而成#在建模前首

先需要对座椅的整体结构进行分析#确定各个零件

对强度特性的影响#根据影响程度的不同对零件进

行筛选$此款微型车座椅的坐垫与靠背属分开式#

这里主要关心的是后背冲击对于座椅靠背的影响#

与坐垫部分无关$因此在进行强度分析时#只考虑

对座椅靠背进行几何及有限元的建模$

座椅在承受外部载荷时#主要受力部分是骨架#

骨架表面的蒙皮及软垫等覆盖物对外部载荷的分配

很少#基本上不能承受外部带来的较大载荷力$软

底及蒙皮的形状往往是复杂且不规则的#如果对这

种软垫和蒙皮结构进行有限元建模#不仅增加了工

作量#而且对结果的精确度提高不明显$因此#对于

软垫和蒙皮的处理采取在有限元建模时不予考虑$

在建立座椅靠背有限元模型时#将座椅靠背骨

架简化为壳单元有限元模型#主要采用四边形单元#

个别尺寸'形状变化较大的区域采用了少量的三角

形单元$对于骨架部分的装配#通过焊点单元来连

接$在有限元计算中对焊接的模拟主要有杆单元连

接法'公用单元连接法和公用节点法#这里采用杆单

元连接法#指在焊点位置采用一无质量的刚性杆单

元将对应位置的
"

个节点连接起来#刚性的杆单元

约束所连接的节点#使其具有相同的自由度#以模拟

实际焊点的焊接功能(

A>#

)

$

图
=

为该车座椅靠背有限元模型#通过网格划

分和结构连接#将座椅靠背离散为
!#B*!

个壳单

元#共有
*C

个焊点$

图
#

!

座椅靠背有限元模型

#<!
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边界条件的确定

在进行座椅强度分析时#根据座椅与车身地板

的连接形式和安装位置#在座椅骨架中锁柄连接处

以及靠背与车身地面的铰接处施加约束$按照标准

规定的试验工况#在仿真时#锁柄连接处各约束点的

B

个自由度全部被约束#靠背与车身地面连接处的

约束点释放
#

方向转动自由度$

!
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座椅靠背的静强度分析

!<#

!

座椅靠背静强度仿真分析

座椅静强度特性直接影响着座椅的安全性#是

座椅设计中的重要问题$汽车座椅的静强度是指座

椅承受静态载荷的能力#它是对座椅结构提出的基

本强度要求$

针对所构建的座椅靠背的有限元模型#进行座

椅靠背静强度仿真分析$根据
\L=#)?!

5汽车座椅

系统强度要求及试验方法6的规定#分别通过靠背各

自的质心沿水平向前施加相当于各自重量
")

倍的

负荷$经过测量座椅靠背的质量分别为
C'*?

'

=='AAS

3

#则模拟计算时所施加的载荷分别为

=#B#

'

""A"(

$在实际情况中#加载并不是固定在

一个点处施加负荷#在加载时通过
<K1

点!多点约

束"将质心与质心附近区域连接#使负荷力分布均

匀$

<K1

是对节点的一种约束#即将某节点的依赖

自由度定义为其他若干节点独立自由度的函数(

B>*

)

$
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仿真分析结果

经
(/9:-/.

计算#图
"

为加载后靠背的应力分

布图$从图中可以看出#在承受载荷后应力分布基

本对称$靠背在承受以上载荷作用时#应力较大的

部位主要集中在靠背中上部#接近头枕部位$最大

应力出现在靠背中部#接近于中间梁#最大值为

A*=<K/

$其余部位的应力均处于
"))<K/

以下$

图
!

!

座椅靠背静强度应力云图

由图
!

可以看出#座椅在承受通过质心的
")

倍

重力的载荷时#最大位移处在左靠背右上角#最大位

移量为
B'"EE

$

分析结果表明#该座椅靠背在静态工况下情况

较好#符合标准要求#最大应力处属于局部应力集

中#对座椅的安全性影响不大$
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图
=

!

座椅靠背静强度位移云图

=
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座椅靠背的冲击强度分析
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碰撞模块的建立

在
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中将碰撞模块定义为
!))EEd

!))EEd!))EE

#一切边棱倒圆角为
")EE

的薄

壁金属壳体#而在实际碰撞过程中#模块以刚体形式

存在#因此将模块定义为刚性体#其惯性中心与几何

中心重合(

=)

)

$

=<!

!

接触关系的定义

模型间接触关系的定义在有限元碰撞模拟计算

中很重要$在碰撞时#接触边界不断变化#在分析计

算时必须不断地对接触面进行搜索$座椅靠背与刚

性模块的接触采用*面对面+接触方式#即利用软件

提供的
9,-0/F8:%9,-0/F8

接触#对靠背后部表面和

刚性模块侧面之间的接触做定义$

=<=

!

座椅靠背冲击强度分析

针对之前所建立的座椅靠背有限元模型#根据

\L=#)?!

的规定#模拟条件如图
A

所示#将
"

个刚

性模块放置于行李舱的地板上#为了确定纵向安放

图
@

!

刚性模块安放位置

位置#应先将模块放置在座椅靠背后部#其前部与座

椅靠背接触#然后沿平行于车辆的纵向中心方向往

后移动#直至其质心移动
"))EE

的水平距离$此

外#车辆纵向中性面与刚性模块内侧边缘的距离应

为
"#EE

#以使两刚性模块之间有
#)EE

的距离$

在仿真分析时#所研究座椅属于可调式座椅#分别将

其调到最后位置#并将靠背锁止在设计角度的位置$

调整后靠背与竖直方向的夹角为
"#i

(

==>=!

)

$

发生碰撞前#刚性模块以
#)SE

0

2

的初速度作

减速运动#减速度为
")

3

$计算后得#发生碰撞时的

冲击速度为
=)'?ASE

0

2

$

=<@
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结果分析

经
9̂

1

M

;

./

分析计算#图
#

为刚性模块与座椅

靠背发生碰撞后#靠背的应力分布图$从图中可以

看出#在碰撞变形最大时#应力分布比较均匀#其中

最大应力处位于靠背中部固定位置#最大值为

A))<K/

#其余部位的应力均处于
"))<K/

以下$

图
A

!

座椅靠背冲击强度应力云图

图
B

为刚性模块与座椅靠背发生碰撞后#靠背

的位移变形图$从图中可以看出#在碰撞变形最大

时#最大位移处在左靠背右上角#最大位移量为

#!'=?EE

$

!

图
B

!

座椅靠背冲击强度位移云图

分析结果表明#该座椅靠背在动态工况下变形

不大#满足国家标准的要求#最大应力处属于局部应

力集中$在今后的设计中仅需加强局部的刚度及强

A=#
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度#消除应力集中(

=A>=#

)

$
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针对某微型车座椅靠背#通过有限元理论#利用
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'
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Q̂

1

M
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./

等有限元软

件#依据
\L=#)?!

法规进行了座椅靠背静强度和冲

击强度仿真分析#分析表明座椅靠背在受到静载荷

及外来冲击力时#应力分布较均匀#最大应力处属局

部应力集中#最大变形位置对座椅的安全性影响

不大$
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