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普通乘用车白车身防腐设计指导规范	

1 范围 

本指导性规范提供了白车身防腐结构设计、工艺、材料等基本信息。 

本指导性规范适用于普通乘用车白车身防腐设计工作，其它车型的白车身防腐设计工
作可参考本规范。 

2 规范性引用文件 

下列标准对于本文件的应用是必不可少的。凡是注明日期的引用文件，其随后所有的
修改（不包括勘误内容）或修订版均不适用于本规范，但鼓励根据本规范达成协议的各方
研究使用这些文件最新版本的可能性。 

GB/T 3730.1‐2001 汽车和挂车类型的术语和定义 

GB/T 4780 ‐2000 汽车车身术语 

GB/T 33217‐2016 冲压件毛刺高度  

3 术语和定义 

白车身 

由车身本体、开启件及其它可拆卸结构件组成的总成。 

开启件  

车身上可启闭的各种舱门结构，通常指车门、发动机罩、行李箱盖、背门和油箱门的
焊接总成。 

腰线 

位于侧窗下部，贯穿前后的造型特征线。 

折边胶   

折边胶是用于车身钣金件折边粘接的胶黏剂，主要用于发动机罩、车门、行李箱盖的
装配，以粘接代替点焊，简化生产工艺并保证车身钣金件外观质量，可有效提高折边部位
的防振、防腐以及密封性能。 

点焊密封胶  

在焊装工序前涂布在钣金件搭接处的一种密封胶，点焊后填充缝隙，保证密封，防止
锈蚀。点焊密封胶几乎可以用于所有的车身焊缝处，尤其适用于焊装后备零件遮蔽或其它
不宜涂覆焊缝密封胶的部位。 

焊缝密封胶  

在涂装工序，车身焊接后涂在焊缝上的密封胶，焊缝密封胶既有密封防漏、增强车体
防腐蚀能力，又有填补焊缝、增加车体美观的作用。 
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电泳涂装 

利用外加电场使悬浮于电泳液中的颜料和树脂等微粒定向迁移并沉积于电极之一的基
底表面涂装方法。  

防锈蜡 

由溶剂、成膜剂、防锈添加剂和辅助材料组成，通过必要的喷蜡设备，常温下喷涂于
车身上点焊缝隙、夹层、空腔装配孔等细微处，可以防止水分、氧气及其它腐蚀性物质进
入。 

4 白车身防腐蚀设计 

4.1 白车身防腐设计 

白车身防腐设计包含结构设计、工艺、材料三方面内容： 

a) 结构设计：白车身结构设计对表面防护涂层的涂覆有较大影响。除某些因强度等原
因而无法设计工艺孔的部位外，涂装工艺孔的布置应满足钣金零件涂覆的要求。涂
装工艺孔数量取决于车身结构、涂装材料性能及涂覆工艺。本技术文件主要对白车
身结构最基本的设计准则做出建议。 

1) 用于涂装材料进、出的工艺结构；防止或减少水分进入、用于水分排出、减小
环境湿度和污染的结构； 

2) 搭接、间隙、缝隙部位的密封结构。 

b) 工艺：汽车制造工艺是汽车生产的核心部分，冲压、焊装、涂装、总装工序对车身
腐蚀防护均有不同的贡献。其中，涂装工艺作为提供腐蚀防护基本性能的角色还无
法取代； 

c) 材料：车身防腐用材料包括金属材料和有机材料。防护的原理分为屏蔽腐蚀环境的
防护方式、牺牲阳极的电化学防护方式。通常，车身防腐效果是上述多种材料施工
后联合应用的结果。 

4.2 车身结构设计 

4.2.1 涂装结构设计 

4.2.1.1 电泳 

a) 开孔及涂膜目标 

1) 车身结构需设计不同目的工艺孔，如，泳透力用孔、涂料流通用孔、排气孔、
排液孔；工艺孔设计应实现以下目标：侧围外板的内表面等类似区域建议完全
被电泳；车身腰线以下区域不宜有未电泳的部位存在； 
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2) 涂装电泳涂料是为了保持防腐性，为此，有防腐要求区域的电泳涂层应保证一
定的厚度；某一区域的耐腐蚀性能是车身材料、涂膜性能、结构密封等因素共
同作用的结果，故，电泳涂层厚度受制造车身使用的金属材料、涂料以及某一
区域的结构等因素影响而存在差异；当前，我国汽车行业内通常将车身内腔的
电泳膜厚控制在 10μm 左右。 

b) 因车身强度、外观要求而不能开孔的区域，为保证防腐性能，建议相关区域材料设
计使用镀锌板、涂布密封胶或事先涂覆防锈涂料； 

c) 开孔型式无固定要求，依据白车身具体结构，可采用凸台、长圆形及圆形等开孔型
式，参见图 1； 

 
说明： 

1— 凸台； 

2— 长圆孔； 

3— 圆孔。 

图 1 车身零件的典型开孔结构 

d) 电泳涂装部位必须保证该结构的排气性，避免气体附着无法涂装； 

e) 电泳涂装部位必须保证该结构的排液性，避免液体积滞导致烘干不良； 

f) 电泳工艺的设定数量应满足腔体区域的电泳涂装需求，典型部位开孔见表 1。 

表 1 白车身典型部位开孔的常见形式 

单位为毫米 

部位 e
 零件 常见形式 d

 

车底纵梁、横
梁与地板间的
腔体 

横梁、纵梁外板 直径 20～30,间距 150～300，对穿孔 

横梁、纵梁加强板 
直径 20～30,间距 150～300，对穿孔或开孔尺
寸为加强板宽度的二分之一 a 

外板与加强板的间隙 间隙 5 以上 b
 

前地板、后地板 纵梁与地板间腔体也可在地板上开孔 

发仓纵梁的腔
体 

上、下纵梁外板 直径 20～30,间距 100～200 

顶盖与其加强
横梁间的腔体 

横梁 直径 15～30,间距 100～200 

顶盖与横梁的间隙（非涂胶部
位） 

间隙 5 以上 

侧围上框架内 顶盖侧边梁内板 直径 15～30,间距 100～200，对穿孔 

1 

2 

3 
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的腔体 侧围上框加强板 直径 15～30,间距 100～200，对穿孔 

侧围上框加强板与侧围外板间隙 间隙 5 以上 

立柱内的腔体 

立柱内板 直径 15～30,间距 50～200，对穿孔 

立柱加强板 直径 15～30,间距 50～200，对穿孔 

立柱加强板与侧围外板的间隙 间隙 5 以上 

裙边门槛内的
腔体 

门槛加强板 直径 20～30,间距 150～300，对穿孔 

侧围外板 直径 20～30,间距 150～300，对穿孔 

门槛外板与门槛加强板的间隙 间隙 5 以上 c
 

侧围外板与轮
罩间的腔体 

轮罩内板 直径 20～35，间距 150～300 

轮罩外板与侧围外板的间隙 间隙 5 以上 

发动机盖、行
李箱盖间的腔
体 

发盖内板、尾门内板 直径 20～30 或等效长圆孔，间距 200 以内 

内板横梁交汇处 直径大于对角线长度的 1/3 

外板与加强板的间隙 间隙 5 以上 

四门内板与加
强板间的腔体 

加强板 直径 15～30,间距 50～200 

门内板与加强板及门内板与门外
板的间隙 

间隙 5 以上 

a 适用于内腔加强板，通过开孔，促进液体流通，避免在腔体内部形成封闭腔体； 

b 电泳涂装部位的板间隙大小通常不小于 5mm，在车身结构允许的条件下，应尽最大可能使该间
隙增加，以使车身内部获得最佳的表面处理效果； 

c 若需要预留电位测量装置安装空间，建议在门槛外板与门槛加强板的间隙设定 10mm 以上； 

d 为实现膜厚设计要求，需依据设计车型的具体结构，如板间距、腔体结构以及涂装工艺条件、
材料性能等因素综合考虑；对于各分总成装配而成的白车身，建议也可使用计算机仿真技术辅助分析
评估，以增强对复杂结构评估能力； 

e 附录 A 提供了典型结构的电泳涂装特性，以帮助上述开孔设计内容的理解。 

4.2.1.2 排液 

a) 设定排液孔数量应足够以保证电泳液的流动及排出，防止液体积滞； 

b) 排液孔应既能在“制造”状态下排液，也能在“整车”使用状态下排液； 

c) 排液孔应尽量设置在最低点； 

d) 开孔、凸台、钣金偏置结构等型式均可用于排液设计； 

e) 在金属表面处理时，为避免兜液、窜液，排液孔应被设计为在规定时间内完全排出
液体； 

f) 整车状态的排液孔不应被密封胶等干涉或堵塞，以避免阻碍排水。 

4.2.1.3 排气 

a) 避免气体滞留，金属基材表面被空气隔绝，影响金属表面处理； 

b) 在空气滞留的区域（车身入槽倾角最高点）设定排气孔或排气槽筋； 

c) 在腔体结构的两端设定排气孔，以避免在入槽、出槽时在内腔滞留气体； 

d) 开孔、凸台结构、钣金偏置结构等型式均可用于排气设计。 
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4.2.2 密封 

4.2.2.1 白车身常见密封形式与典型部位，见表 2； 

表 2 白车身常见密封形式与典型部位 

典型密封形式  典型密封部位  典型密封形式  典型密封部位 

 

1. 前围挡板与前地板搭接部
位 

2. 前地板与中地板搭接部位 

3. 中地板与后地板搭接部位 

4. 前地板与前地板中通道搭
接部位 

5. 顶盖与侧围外板搭接部位 

6. 前轮罩前、后板搭接部位 

 

1. 门槛加强板与侧围外板搭接
部位 

1. 闭合件包边部位 

2. 侧围外板与后轮罩外板包
边部位 

3. 顶盖与天窗骨架包边部位 

1. 地板侧围板、门槛加强板、
侧围外板搭接部位 

 

1. 后地板与后围板（后锁
板）搭接部位  

1. 侧围外板与前风窗下横梁上
板搭接部位 

2. 后备箱横梁上板与尾灯灯罩
板搭接部位 

1. 轮罩内板与轮罩外板搭接
部位 

2. 前地板与地板侧围板搭接
部位 

3. A 柱内板与前围挡板搭接
部位 

4. 前轮罩板与防火墙搭接部
位 

 

1. 顶盖与天窗骨架包边部位 

2. 后轮罩外板与侧围外板搭接
部位 

 

1. 后轮罩外板与侧围外板搭
接部位 

 

1. A 柱下内板与防火墙搭接部
位 

2. 侧围外板与尾灯侧灯罩板搭
接部位 

3. 前轮罩板与前减震器座搭接
部位 

4. 后围板与侧围外板搭接部位

 

1. 后轮罩外板与侧围板搭接
部位 

 

1. 前轮罩板与前减震器搭接部
位 

2. 侧围外板与油箱加注口搭接
部位 
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 代表点焊密封胶； 

 代表焊缝密封胶； 

4.2.2.2 闭合件密封 

a) 闭合件包边间隙内应使用折边胶密封，包边边缘应使用焊缝密封胶密封； 

b) 包边结构应保证折边胶和焊缝密封胶密封空间，包边形式一般分为直包边和水滴包
边，包边相关尺寸设计示例，如图 2； 

单位为毫米 

 

   

a)普通包边（直包边）                       b)水滴包边 

说明： 

1— L1 为外板翻边长度； 

2— L2 为包边边缘至内板圆角距离； 

3— L3 为内外板重合宽度。 

包边尺寸说明：包边尺寸外板翻边尺寸 L1为 8～10，水滴包边 L1可适当增大；内外板的重合面

宽度 L3宜大于 5，重合宽度过小不利于折边胶对包边内部的密封；包边边缘至内板圆角距离 L2宜大

于 5，以保证焊缝密封胶涂装可行性，但此距离不应过大，推荐 L2在 5～8，否则影响电泳性能。 

图 2 闭合件包边形式 

c) 闭合件包边部位的涂胶形式见下表，包边拐角部位与一般部位略有不同, 如图 3； 

单位为毫米 

 

    

 

a）包边部位                              b)拐角部位 

说明： 

1— 折边胶； 

2— 焊缝密封胶； 

3— 内板包合尾部 R 角。 

涂覆的折边胶宜溢出内板包合尾部 R 角外，L＞2。 

L1 
L2 L1 

L2 

L3 
L

3 

1 2 1 2 

L L 

3  3 
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图 3 闭合件涂胶形式 

d) 闭合件内腔搭接缝隙建议涂覆防锈蜡，如图 4； 

               

 

断面 A-A 

说明： 

1— 防锈蜡； 

2— 焊缝密封胶； 

3— 点焊密封胶。 

图中断面示例为前门，其余车门及发动机罩内腔防锈蜡涂覆形式参照此断面；一般情况下，行

李箱盖被定义为干区，内部不涂覆防锈蜡，如经验证行李箱盖内部存在腐蚀风险时，可考虑涂覆。 

图 4 闭合件内腔搭接缝隙的涂蜡形式 

e) 铰链与车身搭接的接缝部位，建议涂覆焊缝密封胶；铰链与车身搭接的搭接面建议
涂覆点焊密封胶或防腐蜡； 

f) 闭合件外露工艺孔建议使用堵盖或胶贴密封。 

4.2.2.3 车身密封 

a) 焊缝密封胶 

1) 为涂装焊缝密封胶，需控制白车身的钣金搭接间隙尺寸，通常不宜大于 3mm，
原则上各大总成或钣金搭接处焊缝越小越好，依据该部位的涂覆工艺、质量要
求，对钣金搭接间隙适当缩小，如尾灯尖角、曲面搭接部位； 

2) 为涂装焊缝密封胶，多个钣金叠加结构宜采用按次序搭接，且钢板边缘逐层外
露； 

3) 为涂装焊缝密封胶，钣金接缝方向应朝向操作者，避免钣金接缝被遮挡不可
视，或涂胶工具无法进入 ； 

4) 为涂装焊缝密封胶，宜避免遮挡密封接缝的支架、支柱、加强板的设计，否则
会产生焊缝密封胶不能涂覆，而无法密封的间隙结构；   

3 
2 

1 

1 

A 

A 
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5) 为涂装焊缝密封胶，不宜有开放的连接或无结构支撑的拐角，参见图 5； 

 

             a) 避免                            b)优先选择 

图 5 钣金连接结构 

6) 为涂装焊缝密封胶，法兰点焊部位涂胶结构设计，参见图 6； 

单位为毫米 

 

说明： 

1— 焊缝密封胶； 

点焊法兰涂胶结构通常采用错边设计，错边通常 3～5，为保证焊缝密封胶的涂覆该尺寸 L

应至少 3。 

图 6  点焊法兰部位的偏置结构设计 

7) 为涂装焊缝密封胶，钣金接缝朝向车底的点焊法兰部位宜设计为“J”或“L”型法
兰、避免开放的连接形式、法兰应无冲压缺口； 

8) 为涂装焊缝密封胶，外角重叠搭接部位需提供平面结构，参见图 7。 

单位为毫米 

 

说明： 

1-焊缝密封胶 

外角重叠搭接缝隙部位的平面通常 3～5，为保证焊缝密封胶的涂覆，该尺寸 L 应至少
3。 

图 7 外角重叠搭接部位 

9) 为涂装焊缝密封胶，车身与密封、粘接系统应预留钣金偏置。 

b) 点焊密封胶 

1) 侧围外板与行李箱流水槽接缝，宜涂覆点焊密封胶与焊缝密封胶联合应用； 

2) 裙边较低区域的搭接缝隙，宜涂覆点焊密封胶与焊缝密封胶联合应用； 

开放结构 

L 

1

L 

1
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3) 顶盖至侧围框架的粘接和密封，宜涂覆点焊密封胶与焊缝密封胶联合应用； 

4) 对进入涂装车间时已被加强板或支柱遮盖或在涂装车间无法涂覆的接缝，宜在
焊装车间涂覆点焊密封胶； 

5) 钣金接缝朝向车底外部的区域，建议在全部匹配面上涂覆点焊密封胶，参见图
8； 

 

 
说明： 

1— 侧围外板； 

2— 门槛加强板； 

3— 地板侧围板； 

4— 点焊密封胶。 

图 8 门槛底部钣金接缝密封 

6) 焊装车身的装配方向应使点焊密封胶垂直于表面接触，以达到挤压的作用，应
避免滑动接触而导致密封胶从接缝部位被擦掉； 

7) 为保证焊接密封性能的可靠性，在焊接的两个表面上应提供足够的焊接空间； 

c) 抗石击涂料（PVC） 

为减少车身的石击损害，在需要防护的区域，喷涂抗石击涂料（PVC）等防护材
料是比较常用的防护方式。通过合理规划防护区域，针对性地涂覆防护材料以实现较
好的防护效果，常见的车身石击防护区域划分示意，参见图 9； 

 
说明： 

1— 重点保护区域（ ）； 

2— 常规保护区域（ ）； 

3— 无保护区域  （ ）。 

涂覆区域内具备功能的安装支架、螺柱、螺纹孔，事先应被遮蔽；当在上述涂覆区域安装

车底护板、护轮板等防护部件时，宜对抗石击涂料（PVC）的涂覆范围及涂覆厚度等工艺要求

1
2 

3 

1

2

3

4
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进行必要的调整；对于具体车型的涂覆范围，根据车型要求和密封、降噪、动态腐蚀测试等实

验后最终确定。 

图 9 车身石击防护区域划分示意 

d) 堵盖 

车身涂装完成后，为使车体内与车外环境隔绝，下车身外部介质可能进入车内的
开孔应被封闭；车底板的焊装定位孔、排液工艺孔在涂装车间宜安装热熔堵盖封闭，
下车身外部连通裙边空腔的开孔宜使用堵盖封闭； 

e) 防锈蜡 

下车身内腔的搭接缝隙区域建议涂覆防腐蜡，常见涂覆部位如下：由于下雨或空
气潮湿时会产生毛细作用而容易积水生锈的接缝和漆膜较薄的部位，包括前翼子板支
承板、后轮罩内腔、后翼子板内腔、部分板材焊缝和部分螺钉装配孔等；易因温差产
生凝露积水的部位,包括前纵梁空腔、前底板空腔、底板空腔、后纵梁空腔和门槛内腔
区域，车身侧围内腔涂覆示例参见图 10。 

 

 
 

 

 
断面 A-A 

说明： 

1— 防锈蜡； 

2— 侧围外板； 

3— 门槛加强板； 

4— 地板侧围板。 

 

图 10 车身侧围内腔涂覆防锈蜡区域示例 

2 

3

41

A

A
1
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4.2.3 结构设计示例 

为帮助上述内容的理解与使用，请参见附录 B，白车身代表性部位的设计示例。 

4.3 白车身制造的腐蚀防护简述 

a) 冲压工艺 

1) 对于外观及准外观冲压件中无法涂胶密封的裸露边缘，建议进行冲压毛刺管
理。这类部位的冲压件毛刺高度，推荐按 GB∕T33217-2016 冲压件毛刺高度的 m

级要求（中等要求）执行，且最低要求保证毛刺高度≤0.15mm； 

2) 冲压外观应平滑，避免打磨痕、锉刀痕迹、砂纸痕，特别在镀锌材料表面，这
样会损坏镀锌层结构使板材的防护能力降低； 

3) 避免由于零件放置时间过长、钣金返修未涂装防锈油以及天气潮湿、漏雨等原
因引起零件生锈，钢板开卷后应在规定时间内使用； 

4) 工序间部件要存放在干净、清洁、通风的储运架上，避免产生划伤、坑包等影
响涂装外观质量的弊病； 

5) 冲压使用的拉延油、工序间防腐用油品等使用前均应通过涂装工艺的确认，避
免污染车身涂装环境，对车身涂膜质量产生不良影响。 

b) 装焊工艺 

1) 车身搭接缝隙部位应涂覆点焊密封胶、四门两盖涂覆折边胶可以起到密封防
腐蚀的作用，涂覆工艺应符合防腐设计要求； 

2) 在焊接过程中，外观焊点尽量应用铜板焊接，避免产生焊点扭曲变形、毛刺
等表面尖锐特征而形成边缘锈蚀； 

3) 在焊接过程中，白车身应避免焊缝气孔、氧化皮、焊渣、重度打磨痕、镀锌
层损伤等影响涂装质量的缺陷； 

4) 在白车身装配过程中，应保证所有需要密封部位的结构尺寸，避免影响后续
密封操作及密封质量； 

5) 工艺孔必须在车身涂装前加工完成，避免在涂装车身上进行机械加工增设工
艺孔，破坏涂装车身的连续油漆涂层。 

c) 涂装 

1) 前处理、电泳涂层宜符合防腐设计； 

2) 焊缝密封胶、抗石击涂料(pvc)、防锈蜡等密封工艺宜符合防腐设计； 

3) 面漆涂层工艺应符合防腐设计； 

4) 焊装用胶及被涂装在车身上涂层、密封胶均需经涂装车间加热固化处理才能
获得合适的性能，其固化时间及温度应符合涂装工艺。 

d) 总装 
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1) 装配操作过程中，涂膜表面宜采用专用护具遮蔽保护； 

2) 装配操作过程中，安装孔、螺纹孔周边漆膜不宜被划破； 

3) 门盖等外观尺寸偏差等应在焊装车间完成调整，避免翼子板、车门、后备箱
等与车身连接的总成，在总装工序拆装铰链等部件，造成相关部位密封性破
坏导致防腐性能降低； 

4) 内、外饰件安装后尽量不涉及硬点接触而破坏油漆表面。 

4.4 材料 

4.4.1 常见车身防腐材料应用简述，参见表 3。 

表 3  常见车身防腐材料应用简述 

材料 描述 
防护 

原理 
主要应用 

涂层钢板 

涂层钢板特指使用热浸或

电镀工艺连续生产工艺获得保

护涂层的钢板，常见的涂层钢

板，有电镀锌板（EZ）和热浸

纯锌镀锌板（GI）、热浸锌铁

合金涂层（GA)等。 

牺牲 

在腐蚀环境下，金属涂层涂装在

钢板上，起电化学保护作用，这些涂

层相对于钢板是阳极，在涂膜被破坏

的情况下，相对于钢板基材首先腐蚀

以保护暴露钢板的表面。 

涂料 

涂料基本成分是树脂和颜

料，通常包含载体和溶剂，汽

车涂料一般包括电泳涂料、中

面漆涂料等。                 

屏蔽 

涂料被涂装在金属表面上，使金

属与外界环境的电荷转移停止或减

缓，以阻止或延迟腐蚀的电化学反

应。 

胶黏剂 

 

胶黏剂从用途上主要分点

焊密封胶、折边胶及结构胶。 
屏蔽 

胶黏剂主要在焊接车间使用。通

过粘接和密封，提高结构强度防止外

界环境影响。用于焊缝防水和防锈，

车身钢板点焊缝隙填充，尤其适用于

焊接后零件遮蔽或不易涂布焊缝密封

胶的竖直缝隙，可同焊缝密封胶并用

以密封易腐蚀或质量要求高的缝隙，

称为双密封。 

密封胶 

 

焊缝密封胶也称为聚氯乙

烯涂料，他是由聚氯乙烯树脂

和增塑剂、填充料及颜料、稳

定剂等添加剂混合而成的高固

体份、无溶剂型涂料，是一种

粘稠膏状物质。 

屏蔽 

密封金属连接的结合表面；密封

金属联接的边缘；密封车身上不能被

涂装的内表面。 

隔音材料 

（防石击涂料） 

与焊缝密封胶的主要成分

相同的粘稠膏状物质。 
屏蔽 在下车身区域提供石击防护。 
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防锈蜡 

以石蜡为基础，添加防锈

剂、抗氧剂和稀释剂等调配而

成，汽车空腔防腐蜡主要有两

种类型：溶剂型防锈蜡，水基

防锈蜡。 

屏蔽 

涂覆干燥后，形成具有可塑性和

柔韧性的防护层，防止车体金属材料

内表面因泥水 、湿气等侵入而产生的

锈蚀。 

4.4.2 镀锌材料应用 

镀锌钢板可很好地提高白车身的防腐能力，有利于抑制“由内向外”或穿孔腐蚀，穿孔
腐蚀通常发生在车身的内表面，特别是焊装装配为总成后难于电泳的内部区域；对车身镀
锌材料使用宜进行针对性设计，综合考虑成本及车身防腐等级进行选用，腐蚀防护分级参
见表 4。 

表 4 防腐材料防护分级 

应用部位 1 级 2 级 3 级 4 级 5 级 

打开发动机罩及行李箱后可见的小支架等零件 ● ● ● ● ● 

侧围、翼子板等高可见外观件且不易拆卸的零件 ○ ● ● ● ● 

四门两盖外板等高可见可拆卸零件 ○ ○ ● ● ● 

四门两盖内板等高可见可拆卸零件 ○ ○ ○ ● ● 

打开发动机罩及行李箱后可见的梁类及大型结构件 ○ ○ ○ ○ ● 

机舱底部及地板下部工况恶劣的零件 ○ ○ ○ ○ ● 

其它零件 ○ ○ ○ ○ ● 

注：1、其中表 1 标示中：‘●’为推荐使用、‘○’为建议选用；  

        2、结合各车型实际情况参考应用（1 级～5 级表示防腐能力越来越高）； 

   3、1 级～5 级代表的防腐能力并不与防腐设计目标相关联，仅是实现防腐设计目标的一个因

素，宜经整车动态腐蚀测试后，对车身结构、制造工艺等因素分析，最终确定车身镀锌材料的应用部

位。 
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附录 A 

（资料性附录） 

电泳涂装特性 
 

本资料性附录给出了车身典型结构下的电泳涂装特性，以更好地理解车身典型结构电泳性设计
的基本原理。实验数据仅说明了相关结构的电泳特性，不能代表具体生产线的电泳涂料性能，要全
面掌握涂装材料的性能，需结合具体材料进行相关试验。 

车身结构的电泳性设计因素包括：开孔直径、板间距、开孔间距、孔位布置，以下提供各因素
对电泳涂装的影响。 

1.开孔直径与电泳涂装 

 

通常情况下，开孔直径越大，内腔电泳涂装效果越好； 

2.板间距与电泳涂装 

 

 

通常情况下，板间距越大，内腔电泳涂装效果越好； 
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3．开孔间距与电泳涂装 

 

通常情况下，开孔间距越大，内腔电泳效果变差，两孔中间区域的电泳膜厚会降低甚至没有，
因此，宜设计适当的开孔间距以满足设计需求。 

注：试验条件，对穿孔结构，板间距 5mm，开孔直径 10mm。  

 4．孔位布置与电泳涂装 

                                                              
a)对穿孔涂装效果                                                                          b)错位孔涂装效果 

结构  对穿孔  错位孔  对比 

第一层  L1  L1'  L1≈L1' 

第二层  L2  L2'  L2 ＞L2'，L2 ≈2L2' 

说明： 

L1、L2、L1'、L2'表示涂膜覆盖直径； 

经比较，对穿孔电泳涂装效果显著优于错位孔，因此，宜优先采用对穿孔设计。 

注：试验条件，对穿孔结构，板间距 5mm，开孔直径 30mm；错位孔结构，板间距 5mm，开
孔直径 30mm，两错位孔圆心距 50mm。 

孔距 100 mm 

孔距 150 mm 

孔距 200 mm 

L1 L2 

L1' L2'
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5．多层板结构 

 
 

结构  第一层  第二层  对比 

对穿孔  L1  L2  L1≈2L2 

说明： 

L1、L2 表示涂膜覆盖直径； 

与第一层相比，第二层电泳涂装效果衰减约 50%，因此，多层板结构的开孔间距应以第二层电
泳效果为基础进行设计。 

注：试验条件，对穿孔结构，板间距 5mm，开孔直径 10mm。  

L1 L2 
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附录 B 

（资料性附录） 

结构设计示例 

本资料性附录给出的设计案例，通过对白车身代表性部位的仅为帮助读者对结构设计内容能更
好地理解与使用， 

1．车门 

1．1 车门总成建议采用双面镀锌板； 

1．2 电泳 

车门的密封条安装孔、车身附件安装孔、锁眼及针对性设计的排液孔和排气孔都兼顾了电泳涂
装的功能，在此基础上，还应对内板加强件及车门内板必要的部位设定电泳孔；这些开孔形式的设
计兼顾了防止电磁屏蔽、涂装材料流通、排液、排气及车门减重和强度需求；应尽可能大地增加
内、外板间的开口与间隙，为涂装材料提供入口，以避免在电泳涂装时因间隙过小对电场出现屏
蔽，参见图 1；腔体结构通常产生在车门内、外板前部的铰链安装区域，需通过仔细检查铰链柱
（A、B、C 柱）、门内板及铰链的设计空间，确保足够的间隙；通常情况下，为保证腔体区域的金
属表面处理效果，该间隙最好大于 5mm，参见图 1 断面 A-A； 

1．3 包边密封 

车门包边建议采用“二道”密封的形式进行防护，在车门内、外板包边内部需涂覆折边胶密封，
车门内、外板包边外部需涂覆焊缝密封胶密封；车门内腔下部内、外板搭接区域建议涂覆防锈蜡，
参见图 1 断面 C-C； 

      
 

                                            
 

说明： 

C 

C 

断面 A-A 

断面 B-B 断面 C-C 

7 

6 

8 

1 

2 3 

4 

5 
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1— 内板与外板的间隙； 

2— 内板与加强板的间隙； 

3— 电泳孔、流通孔； 

4— 电泳孔； 

5— 排液凸台； 

6— 防锈蜡； 

7— 焊缝密封胶； 

8— 折边胶。 

图 1  车门电泳结构 

1．4 排液孔设计 

建议在车门内板底部的最低处设计直径 6mm 以上开孔或者单孔面积不小于 50mm
2的排液结构；

尽可能缩短沥液孔与车门底部前、后两端的距离(L)，以确保车门内的液体向前、向后均能被排
出，参见图 2 中视图 1；为保证车身在涂装表面处理时的沥液性，通常会在中间增设必要的排液
孔；底部沥液孔下沿应尽可能地靠近外板折边的法兰边缘，以实现排液点位于最低位置，同时门内
板的表面应向排水点倾斜，常见的排液孔长 10mm～20mm,高 6mm～8mm，参见图 2 中断面 A-A； 

1．5 排气设计 

车门总成气体积滞的部位主要集中其顶部的较高部位，该区域的开孔作为密封条安装孔的同时
兼顾了排气孔的功能，若单独设计的排气孔需以堵盖进行密封，排气结构孔径通常设定在 6mm，
参见图 2； 

 

                  
 

 

说明： 

1— 排液孔； 

2— 排气孔； 

L— 孔与车门底部前、后两端的距离。 

图 2 车门排气、排液孔结构 

视图 1 视图 1 

A

断面 A-A 

车门底部表面向沥液孔倾斜 

A

2 

1 

L

1 
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1．6 防石击设计 

建议前门总成的前沿位于前翼子板后部边缘内侧，后门的前沿位于前门后部边缘内侧，后侧围
板的前沿位于后门后部边缘内侧，以前、后门的位置关系示例；为防石击，车门的底部边缘应处于
门槛内侧；车门防石击设计示例参见图 3； 

             
 

说明： 

1— 门槛； 

2— 车门； 

3— 前门； 

4— 后门。 

图 3 车门防石击设计 

1．7 汽车用补强胶片 

建议评估汽车用补强胶片的施工性、物理性能、环境测试等配套性能，以降低与闭合件或车身
粘接后的配套性不良风险，避免产生补强胶片吸潮、贴覆间隙存水等诱发的腐蚀问题； 

 

2 车底门槛 

2.1 电泳 

门槛结构按是否安装门槛外饰划分：不带裙边外饰的门槛结构，此种结构的通常由侧围外板直
接表达车身下部造型，参见图 4 中 a)所示；带裙边外饰的门槛结构，由侧围裙边安装的外饰表达
车身的下部造型，参见图 4 中 b）所示；为利于电泳涂装，建议除焊接面外空腔最小间隙为 5mm；
门槛空腔通常开对穿孔，有两种形式：Z 向对穿、Y 向对穿，Z 向对穿、Y 向对穿的开孔宜交错设
置，参见图 4； 

                     

 

3 4 2

1

3 

2 

4
1 

7 

3

5 1 2 

4 

7 

6

6 

9 

8 

5

a)侧围 b)门槛 
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a) 不带侧围裙边外饰的门槛结构           b) 带侧围裙边外饰的门槛结构 

说明： 

1— 门槛外腔； 

2— 门槛内腔； 

3— 侧围外板； 

4— 门槛内板； 

5— 侧围外板与门槛加强板的间隙； 

6— 门槛止口； 

7— 门槛加强板； 

8— Z 向对穿电泳孔； 

9— Y 向对穿电泳孔。 

侧围外板与门槛加强板的间隙建议不小于 5mm。 

图 4 门槛结构 

a) Z 向对穿孔设计，该设计通常以加强板为开孔设计基准，侧围外板、门槛内板与门槛加强板
对应开孔。在加强板上表面开孔时，宜优先设计重点部位的开孔，参见图 5 中 1~4 开孔，
再排布其他部位开孔，设计完成上述开孔后，若出现孔距过大时，则在两孔中间位置再增
加开孔；门槛加强板下表面开孔时，根据上表面开孔进行 Z 向对穿；侧围外板（不带侧围
裙边外饰门槛结构）开孔时，根据门槛加强板下表面开孔设定进行 Z 向对穿； 

单位为毫米 

 

 

序号 板件类型 开孔直径 孔间距 

1 门槛加强板 25 
≤200 

2 侧围外板 25 

说明： 

1— A 柱下拐角处止口处开孔； 

2— B 柱下拐角处止口处开孔； 

3— 后门槛加强板下拐角止口处开孔； 

4— 门槛加强板后段上表面开孔； 

5— 门槛后段设计为敞口形式。 

门槛加强板与侧围外板的开孔数量取决于门槛腔体长度，设计完成上述开孔后，若出现孔距过大
时，则在两孔中间位置再增加开孔。 

图 5 门槛 Z 向开孔设计示意 

b) Y 向对穿孔设计，门槛内板开孔时，通常靠近前围板处、靠近座椅前横梁前后两侧、靠近座
椅后横梁前后两侧各设定一个电泳孔，若门槛内板空间允许，可增设电泳孔，进一步提高

4

5 22 

1 

3
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内腔电泳涂装效果，参见图 6，门槛加强板立面需开孔时，该孔与门槛内板开孔对穿，并适
当增加孔数量。 

 

单位为毫米 

 

 

序号 板件类型 开孔直径 孔间距 

1 门槛内板 25 ≤250 

2 门槛加强板 25 ≤150 

说明： 

1— 后横梁前后两侧开孔； 

2— 前横梁前后两侧开孔； 

3— 近前围板处开孔。 

门槛内板安装孔较多且座椅横梁遮挡，通常门槛内板开孔数比门槛加强板开孔数量少。 

图 6 门槛 Y 向开孔设计示意 

c) 考虑结构强度因素，门槛加强板上的 Y 向开孔与 Z 向开孔建议设计为交错状态布置，同时
考虑设计合适的开孔间距，避免产生电泳涂层覆盖死角；  

2.2 排液、排气 

a) 侧围外腔与内腔的电泳液大部分会从电泳孔流出，由于电泳孔不是所在空腔的最低点，故
要在门槛腔体前后两端的最低点设置排液结构； 

1) 门槛内腔设置排液结构通常为垂体向下的凸台及斜向后的凸台，这些排液结构布置在
前后两端，数量 2～5 个，凸台宽度在 20mm～35mm，高度不小于 2mm，为保证整车状
态的排液使用，该结构通常不需专门密封，参见图 7； 

2) 为避免内腔被加强板分割阻碍排液，必须实现排液时腔体联通的设计，参见图 7 中断
面 A-A； 

3) 带裙边外饰门槛结构，建议在侧围外板设计凸台或者在加强板上设计开孔，排液结构
的凸台高度 2mm 凸台，开孔直径 12mm，参见图 8、图 9； 

4) 不带裙边外饰的门槛结构，建议在门槛腔体前、后两端的侧围外板最低点对排水孔与
电泳孔兼顾设计，参见图 8； 

5) 为保证涂装过程中门槛腔体的液体流通与排气，通常在门槛的两端设计直径不小于
20mm 的开孔作为流体的出入口；门槛腔体内加强支架与加强板应保持不小于 5mm 的
间隙，以用于流体流通； 

6) 以加强、防震为目的而设定加强板的情况下，该加强板必须设定涂料流通孔，参见图
10。 

2.3 密封 

3 

2

1
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侧围外板、门槛加强板、地板侧围板搭接形成的间隙应进行密封，通常采取间隙外部涂装焊缝
密封胶、搭接区域涂覆点焊密封胶的方式对门槛下部进行密封，为提高该部位的耐腐蚀能力也可在
搭接间隙内部涂覆防腐蜡，参见图 9 中视图 A。 

         

 

说明： 

1— 排液凸台； 

2— 门槛外腔； 

3— 门槛内腔； 

4— 联通孔； 

图 7 门槛底部排液凸台 

 

说明： 

1— 侧围外板凸台； 

2— 排液孔、电泳孔。 

图 8 外腔排液凸台与内腔排液孔 

                 
 

说明： 

1— 加强板开孔； 

2— 防锈蜡； 

3— 点焊密封胶； 

4— 焊缝密封胶。 

图 9 外腔排液孔与密封 

A 

A 

4 

1 

2

1 

1 

断面 A-A 

1

视图 A 
视图 A  
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2 
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图 10 门槛内腔 

2.4 门槛、前地板区域的抗石击涂层（PVC）设计 

该类型涂层广泛应用于汽车车身下部、车底板、轮罩等易被砂砾冲击部位。主要成分为聚氯
乙烯树脂。因防护区域膜厚需求不同，喷涂厚度一般在 300μm～2000μm。 

门槛、前地板区域抗石击涂层常见应用部位：横向外边界为侧围门槛止口，内边界为中央通
道外边缘圆角，防石击材料需覆盖纵梁两侧立面；中间区域前边界为前围连接板前止口，两侧
区域前部喷涂与前轮包防石击材料喷涂相连；纵梁喷涂前边界为前围板与地板搭接缝连线，纵
梁喷涂后边界为中地板与前地板搭接缝连线；后边界到油箱前端截止，后纵梁喷涂边界与门槛
后端齐平，参见图 11； 

 

   
 

 

a)不需喷涂侧围外板                 b)需喷涂侧围外板 

 

说明： 

1— 门槛下止口处开始至地板纵梁立面圆角处截止； 

2— 地板纵梁立面圆角处开始至中央通道下纵梁立面圆角处截止； 

3— 中央通道下纵梁立面圆角处开始至覆盖下纵梁与中央通道搭接边； 

4— 侧围外板门槛下止口处开始至门槛外板上部； 

5— 前地板； 

6— 门槛。 

图 11 门槛、前地板 PVC 涂覆区域 

 

 

 

 
 

 

加强支架流通孔 

1
1

2  3
2 3 

4

5 
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