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0. [bookmark: _Toc424203555][bookmark: _Toc526082936][bookmark: _Toc526082985][bookmark: _Toc526083198][bookmark: _Toc526083375][bookmark: _Toc526084947][bookmark: _Toc18602028][bookmark: _Toc459724776][bookmark: _Toc459720145]范围
[bookmark: _Toc424203556][bookmark: _Toc526082937][bookmark: _Toc526082986][bookmark: _Toc526083199][bookmark: _Toc526083376][bookmark: _Toc526084948]本指南明确了乘用车白车身防腐密封及排水设计原则、各分级面的干湿分区、腐蚀环境分级，规范提供了湿区排水主要措施、干湿联通面密封措施和白车身防腐工艺方案及其选用指导方法。
本指南适用于乘用车白车身防腐密封及排水方案设计，其它车型的车身防腐密封及排水设计工作可参考本指南。
0. [bookmark: _Toc18602029]规范性引用文件
[bookmark: _Toc424203557][bookmark: _Toc526082938][bookmark: _Toc526082987][bookmark: _Toc526083200][bookmark: _Toc526083377][bookmark: _Toc526084949]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。
QC/T 732  乘用车强化腐蚀试验方法
T/CSAE 69  乘用车整车强化腐蚀试验评价方法
T/CSAE 92  普通乘用车白车身防腐结构设计指导规范
0. [bookmark: _Toc18602030]术语和定义
[bookmark: _Toc419982521][bookmark: _Toc424203558][bookmark: _Toc419982523][bookmark: _Toc511741587]下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc18599345][bookmark: _Toc18602031][bookmark: _Toc6655][bookmark: _Toc500512155][bookmark: _Toc5403][bookmark: _Toc32038][bookmark: _Toc10264][bookmark: _Toc526084950]3.1  白车身
按T/CSAE 92定义。
[bookmark: _Toc18599346][bookmark: _Toc18602032]3.2  湿区面
整车行驶或露天放置，允许雨水、洗车水、路面积水等流经的钣金表面。
[bookmark: _Toc18599347][bookmark: _Toc18602033]3.3  干区面
整车行驶或露天放置，不允许雨水、洗车水、路面积水等流经的的钣金表面。
[bookmark: _Toc18599348][bookmark: _Toc18602034]3.4  干湿分区密封面
干湿区联通的分界面,如孔洞及钣金搭接缝隙等。
0. [bookmark: _Toc18599349][bookmark: _Toc18602035]白车身防腐密封及排水设计步骤
a）根据车身结构和防水等级，确定各级面干湿分区及其腐蚀环境等级（详见第5章）。
b） 根据车身水的流向，为湿区面进行排水设计（详见第6章），干区面无需排水设计，仅需要满足工艺要求。
c）确定干湿分区密封面，开展密封设计（详见第7章）。
d）依据防腐目标和各防腐工艺方案在环境中防锈能力，选择防腐工艺方案（详见第8章）。
0. [bookmark: _Toc18599350][bookmark: _Toc18602036]白车身各级面干湿分区及其腐蚀环境等级
5.1 [bookmark: _Toc18599351][bookmark: _Toc18602037] 白车身各级面干湿分区
依据干湿区的定义和常规车身防水等级，车身各级面干湿分区见下表1（下表为干湿区设定参考，部分车型略有不同，可按具体产品设计防水等级和干湿区定义优化分区设定）。
表1  车身各级面干湿分区
	可见面
	车外可以直接看到的表面
	车底举起直接看到的表面
	打开四门两盖可见的面

	
	[image: ]
· 湿区
	[image: ]


· 湿区
	[image: ][image: ][image: ][image: ][image: ][image: ]
· 湿区

	被装配件覆盖面
	乘员舱外被装配件覆盖的表面
	机舱内被装配件覆盖的表面
	乘员舱内/尾门内板被装配件覆盖的表面
	四门与发盖被装配件覆盖的表面

	
	[image: ]

· 湿区
	[image: ]
· 湿区
	
[image: ][image: ]
· 干区
	[image: ][image: ]

· 湿区

	内腔/搭接面
	白车身
	开闭件

	
	[image: ]
· A,B,C柱下膨胀胶的上部：干区
· 其他为湿区
	[image: ][image: ]
· 湿区
	[image: ]


· 干区






5.2 [bookmark: _Toc18599352][bookmark: _Toc18602038] 白车身腐蚀环境等级
依据白车身各位置的腐蚀强度，白车身工作环境分4个等级,见表2 。
表2 乘用车车身腐蚀环境等级
	序号
	腐蚀环境等级
	描述

	1
	A0
	腐蚀轻微的工作环境
	腐蚀等级分解详见图1

	2
	A1
	腐蚀中等的工作环境
	

	3
	A2
	腐蚀较严重的工作环境
	

	4
	A3
	腐蚀严重的工作环境
	


[image: ]
[image: ]
[image: ]
[image: ]
图1 白车身各区腐蚀环境等级
0. [bookmark: _Toc18599353][bookmark: _Toc18602039]车身腐蚀排水设计
根据车身水的流向，仅为湿区面进行排水设计，以保证车身湿区不积水。
[bookmark: OLE_LINK1][bookmark: OLE_LINK2]排水设计内容包括：车身常见结构排水方案选择、排水孔结构选择、排水孔数量和大小设定，详见下文。
[bookmark: _Toc18599354][bookmark: _Toc18602040]6.1  车身常见结构排水方案
[bookmark: _Toc347471128]根据车身水的流向，以保证车身不积水，提高车身防腐能力，车身通用排水结构设计要求详见表3。
表 3  车身通用排水结构设计要求
	序号
	适应区域
	排水方案
	图示

	1
	外覆盖件
	型面需要向下倾斜角度，并且形面由高点到低点不允许出现凹槽。
	[image: ]

	2
	外覆盖件、地板、结构件等
	若存在凹槽结构，需增加排水孔。
	[image: ]

	3
	钣金搭接面
	凸台朝-Z向设计，减少积水的风险
	[image: ]

	4
	乘员舱内外通孔，及腔体通孔
	用堵头/堵盖/贴片进行遮蔽处理
	[image: ]

	5
	翼子板、车体结构件等安装点区域
	按右图所示红线把安装贴合面贯通设计，以便排水
	[image: ]

	6
	四门两盖腔体
	防积水结构，角度通常建议大于5°
	[image: ]

	7
	车身钣金
	最低点开流水孔或流水槽，避免积水
	[image: ]

	8
	腔体区域
	腔体不允许兜水结构设计，应开孔设计或筋拉通设计以便排水
	[image: ]

	9
	车身钣金搭接区域
	减少水与搭接面接触的机会，减少积水的风险
	[image: ]

	10
	车身钣金
	尽可能采用单片大材料冲压而成，减少搭接的数量，以减少搭界腐蚀
	[image: ]

	11
	车身钣金翻边或折边
	建议做成右侧向下倾斜结构，以便排水，以及减少积水和泥沙堆积
	[image: ]

	12
	车身钣金翻边或折边
	支架朝向尽可能背离与水/泥沙接触方向，也不建议朝向车辆行驶方向
	[image: ]

	13
	车身底部区域
	下地板搭接结构按右图所示，可减少石击破坏涂层
	[image: ]

	14
	车身底部区域
	下地板搭接结构按右图所示，减少石击破坏涂层
	[image: ]

	15
	钣金安装面

	安装面沉台设计，减少贴合面，
提高涂装效果
	[image: ]

	16
	腔体区域
	封闭腔体需有贯穿通道，保证排气和排水通畅
	[image: ]

	17
	腔体加强件
	腔体内部加强件，非贴合区域间隙建议≥6mm,电泳通道见图实心圆所示
	[image: ]

	18
	钣金封闭区域
	最高点应设排气通道，提高电泳质量
	[image: ]

	19
	车身钣金搭接区域
	钣金搭接处尽可能避免朝向车头方向较大的空洞
	[image: ]


[bookmark: _Toc18599355][bookmark: _Toc18602041][bookmark: _Toc347471132]6.2  常见的排水孔结构
详见表4.
表4  常见排水孔结构
	沥水方式
	应用
	图示例

	圆（方、不规则孔等）沉孔
	面形状平整
	[image: ]

	圆（方、不规则孔等）孔
	
	[image: ]

	增加台阶开孔
	面形状不平整，如弧形面
	[image: ]

	弧形面直接打孔
	
	[image: ]

	凸台
	钣金搭接处
	[image: ]


[bookmark: _Toc18599356][bookmark: _Toc18602042]6.3  车身开孔数量和常规要求
详见表5。
表5 车身开孔大小和数量一般要求
	序号
	长度方向
	应用
	图示
	开孔大小

	1
	≤400mm
	1个中间开孔
	[image: ]
	腔体内水容积/开孔面积比≤50-80最优。

	2
	＞400mm
	间距300-400mm开1孔
	[image: ]
	


[bookmark: _Toc18599357]

0. [bookmark: _Toc18602043]车身腐蚀密封设计
[bookmark: _Toc18599358][bookmark: _Toc18602044]7.1 主要设计内容
根据干湿分区，需要对干湿密封面（即干湿区联通的分界面，如孔洞及钣金间及钣金与总装件间搭接面）进行密封，详见下文。
[bookmark: _Toc18599359][bookmark: _Toc18602045]7.2  孔洞密封设计
7.2.1 孔洞密封元件
查看附录A。
7.2.2 堵盖密封设计
a）塑料塞或橡胶塞设计：涂装或总装装配，其中涂装装配的堵塞需满足160℃以上的高温环境。适用于普通密封要求，形状主要为圆、椭圆的孔。
b）热熔堵塞设计：涂装装配，车辆进入涂装烘房时发生热熔，与钣金粘连在一起；另外，堵塞尽量水平放置，防止热熔流挂。适用于密封性较高要求，形状主要为圆、椭圆的孔。
c）金属塞设计：涂装装配，需要在金属塞与钣金接缝处增加焊缝密封胶。适用于密封性较高要求或塑料塞或橡胶塞、热熔堵塞无法满足封堵，形状主要为圆、椭圆、方的孔。
d） 以上堵盖需要综合考虑耐高温、耐老化、耐油、耐溶剂、装饰性、抗机械冲击力、防水性、降噪需求、重量、成本等要素。
7.2.3 胶片设计
a）胶片解决方案能满足更多的应用场景，只要孔洞能提供足够的粘接区域，一个标准模切片就可以用于不同尺寸和形状的孔洞。
b）总装装配，适用于普通密封要求的空洞。
c）以上胶片需要综合考虑穿刺和防水、耐化学腐蚀性、隔音、PVC兼容性、耐UV、防石击、低VOC、减重等要素。
7.2.4 指压胶+焊缝密封胶设计
a）指压胶焊接装配，焊缝密封胶涂装涂覆。适用于钣金搭接处形成的不规则孔洞。
b） 涂胶要求：指压胶大小按缝隙尺寸控制，以在各种车况下不掉落为准。
c）产品结构要求：对于车身上的缝隙半径在3mm 内的，一般可以不用填堵指压胶；缝隙半径大于3mm 小于5mm，而且有密封要求的，需要填堵指压胶；车身设计应当优化设计，一般不允许缝隙半径大于5mm。
7.2.5  膨胀片设计
a）膨胀片是一种预成形密封产品，经过电泳烘干炉后能够密封车体结构中的孔腔，阻断声音在空腔内的传播，降低车内噪音。膨胀片设计原理以塑料为支架，在支架的周边放置膨胀体，膨胀体在电泳烘干炉烘烤后完全膨胀，同周边的钢板粘接在一起形成隔断。
b）焊接装配，适用内腔封堵。
c）设计原则：卡脚固定牢靠，不会由于前处理和电泳槽的冲洗造成位置偏移或脱落；确保各种槽液顺利通过，不在空腔内形成积流，一般要求膨胀体同钢板的间隙是 2 mm ～3mm。特殊情况下还需要在支架上设计缺口，再在缺口周围设计膨胀体，以方便各种液体通过，并且烘烤后又能够封闭这些缺口。
[bookmark: _Toc18599360][bookmark: _Toc18602046]7.3  钣金搭接缝隙密封设计
7.3.1  钣金搭接缝隙密封密封元件
查看附录A。
7.3.2  折边胶密封设计
a） 焊接涂胶，密封性一般（易存在涂胶不良）；适用于车门、发动机引擎盖和行李箱盖、顶盖钣金包边处。
[image: ]b） 折边胶工艺如下图2。
图2  折边胶工艺流程
c）涂胶设计如下图3。
[image: ]
d--折边胶宽度，2-3mm；
a--胶中心与外板折边处内表面的距离，5～7mm；
接触面A--折边后填充满折边胶，并左端要有扇形堆胶；
接触面B--折边后胶填充长度不小于折边与内板接触面长度的20%；
C 区域--无溢胶；
D 区域--要求全部填满
图3  折边胶涂胶要求
c）材料选择根据不同车型，不同部位（车门/引擎盖/行礼箱），不同烘烤（1次/2次）工艺选择合适的折边胶产品，如高强度结构型折胶、次强度折边胶、固态折边胶；如无固化过程，则选择含特殊玻璃珠折边产品,降低生产成本，提高车身质量。
d）涂胶涂胶量、部位要正确，但如果包边缝隙过大，则要根据用户实际情况用量进行调整；用量过多会在折边时溢出，后续固化后形成胶块，影响后续接缝胶施工，过少会导致粘接强度下降。
e）产品结构设计要求如下图4。
[image: ][image: ]
图4  折边胶产品结构一般要求
7.3.3  点焊密封胶和点焊胶带设计
A）焊接涂胶，密封性一般（易存在涂胶不良引起密封不良问题），适用于焊缝密封胶无法实施区域或者防水等级较高的区域第二道辅助密封。
B）主要工艺过程如图5
[image: ]
图5  点焊密封胶工艺过程
c）涂胶和产品设计
1）需要有足够的翻边宽度供点焊胶涂布，一般涂胶位置涂胶宽度4～5mm，重要涂胶位置涂胶宽度6～8mm，同时胶离零件止边要大于2mm，这样要求涂胶处的焊接边宽度至少16mm；
2）涂胶处翻边原则上不能开缺口，不利于涂胶的操作；
3）涂胶处零件的装配结合应沿翻边垂直方向，否则侧面的滑动会把胶蹭掉，确定零件装配方向时需考虑；
4）涂胶处30mm 距离内不能设置弧焊、钎焊，防止胶粘剂氧化、燃烧，同时降低焊接性能；
5） 点焊胶的设计，尽量使胶路连贯平顺，胶路的转弯半径至少为16mm,使得胶实施时，胶不会打断，而且设计不能尖角度。
7.3.4  焊缝密封胶密封设计
a）涂装涂胶，密封性较好，适用于车身钢板钣金搭接处外侧密封。
b）产品涂胶要求和产品结构要求，参考TCSAE92。
7.3.5  以上涂胶组合
a）主要类型如下图6和图7

图[image: ][image: ]6 折边胶或点焊胶+焊缝密封胶                图7  焊缝密封胶双侧密封设计
b）密封性较好，适用于在漏雨、漏气、漏灰严重的部位（如车底钣金缝隙）。
[bookmark: _Toc18599361][bookmark: _Toc18602047]7.4  钣金与装配件搭接处面密封设计
密封设计主要根据产品防水等级选用，主要包括以下几种类型（详细密封条规格本指南不做阐述，设计工程师根据各企业密封元件规格完成产品设计）。
7.4.1 密封条密封设计
总装装配，适用于侧车门和侧围门框之间、行李箱盖（或后背门）和行李箱盖框（或后背门框）之间等活动部件。
7.4.2  橡胶垫/海绵垫/密封胶等密封设计
总装装配，适用于前风档、后风挡、三角窗玻璃等非活动部件，尤其前后风挡，为加强密封效果，安装方式多采用内部涂胶粘结。
[bookmark: _Toc18599362][bookmark: _Toc18602048]8  白车身防腐工艺方案选择
通过以上合理的排水和防水设计，有效控制了车身腐蚀环境，为保证更好的防腐性能，需要为各分级面选择合理的表面处理，详见下文。
[bookmark: _Toc18599363][bookmark: _Toc18602049]8.1  白车身主要防腐表面处理措施
参见附录A。
[bookmark: _Toc18599364][bookmark: _Toc18602050]8.2  白车身表面处理类型选用原则
a）首先选择电泳工艺为核心处理工艺。
b）根据零件所处的环境选择弥补电泳缺陷的工艺，电泳存在的缺陷如表6。
表6 电泳存在的缺陷及弥补措施
	电泳存在的缺陷
	弥补措施

	内腔膜厚存在偏低问题
	镀锌/喷蜡

	搭接面电泳受限
	镀锌/点焊胶/折边胶

	边缘覆盖不佳
	焊缝密封胶覆盖/镀锌

	抗划伤/石击影响不足
	镀锌/抗石击胶

	易光老化
	喷漆/粉末


c）依据车身各级面表面处理方案在腐蚀验证中的防腐能力，选择与腐蚀设计目标一致的方案。
1）各类表面处理防锈能力对比见附录B。
2） 腐蚀能力评判依据
防腐能力指通过强化腐蚀试验后的防锈能力，试验要求: 试验方法按QC/T 732， 试验强度为按照70μm/y，腐蚀评价按T／CSAE 69。


[bookmark: _Toc18599365][bookmark: _Toc18602051]附录 A
[bookmark: _Toc18599366][bookmark: _Toc18602052]（资料性附录）
[bookmark: _Toc18599367][bookmark: _Toc18602053]主要密封元件和防腐工艺
见表A。
表 A  主要密封元件和防腐工艺
	分类
	密封元件和防腐工艺
	常规要求
	主要应用

	
	
	
	密封
	防腐

	胶
	折边胶和折边胶带
	橡胶型或树脂型
	√
	√

	
	点焊密封胶和点焊胶带
	橡胶型或树脂型
	√
	√

	
	膨胀型减震胶及胶带
	橡胶型或树脂型
	√
	√

	
	焊缝密封胶
	橡胶型或树脂型
	√
	√

	
	指压胶
	树脂型
	√
	√

	
	抗石击胶
	树脂型，一般侵蚀区≥500um，强侵蚀区≥800um
	√
	√

	表面处理
	镀锌
	镀锌≥7μm（包括电镀纯锌、热镀纯锌、热镀锌铁合金，电镀锌铁合金）
	—
	√

	
	电泳
	外观面≥15μm，门槛及其以下内腔≥10μm；其他内腔区域膜厚≥5μm
	—
	√

	
	喷漆
	包括中涂、色漆和清漆组合，总膜厚一般＞30μm
	—
	√

	
	喷蜡
	以成膜剂、防锈剂、分散剂、蜡、合成树脂等成分复合而成
	—
	√

	装配
	堵件
	橡胶型或树脂型
	√
	

	
	胶片
	PU/PVC/胶片
	√
	—

	
	密封条
	橡胶型或树脂型
	√
	—

	
	橡胶垫/海绵垫/密封胶
	橡胶型或树脂型
	√
	—

	注：以上为密封/防腐主要工艺或元件，具体规格在产品设计中，依据选定的工艺、性能进行开发。


[bookmark: _Toc18599368][bookmark: _Toc18602054]
附录 B
[bookmark: _Toc18599369][bookmark: _Toc18602055]（资料性附录）
[bookmark: _Toc18599370][bookmark: _Toc18602056]防腐工艺腐蚀能力对比
腐蚀能力对比包括60循环和100循环，60循环主要用于外观面的评价，100循环用于拆解不可见面的评价，详见表B。
表 B 主要防腐工艺方案腐蚀能力对比
	车外可以直接看到的表面防腐密封及排水等级：A3
	[image: ]

	表面处理方案
	镀锌+电泳+喷漆
	电泳+喷漆

	防腐能力对比（60循环）
	涂层无损伤
	无锈蚀
	无锈蚀

	
	涂层划伤或石击损伤
	划伤处存在明显差异

	
	
	[image: ]
	[image: ]

	车身底部钣金表面/车底与车身外部被装配件覆盖的表面，腐蚀环境等级：A3
	[image: ][image: ]

	表面处理方案
	电泳
	电泳+抗石击胶
	电泳+边缘密封胶覆盖
	镀锌+电泳

	镀锌+电泳+抗石击胶
	镀锌+电泳+边缘密封胶覆盖电

	防腐能力对比（60循环）
	涂层无损伤
	边缘腐蚀存在明显差异

	
	
	边缘2-3级
	无锈蚀
	无锈蚀
	边缘0-1级
	无锈蚀
	无锈蚀

	
	涂层划伤或石击损伤
	石击损伤面腐蚀存在明显差异

	
	
	3-4级
	无锈蚀
	无锈蚀
	1-2级
	无锈蚀
	无锈蚀




表 B 主要防腐工艺腐蚀能力对比（续）
	打开四门两盖可见的面/机舱内被装配件覆盖的表面,腐蚀环境等级：A2
	[image: ][image: ]

	防腐措施
	电泳+喷漆
	镀锌+电泳+喷漆
	电泳+边缘刷胶+喷漆
	镀锌+电泳+边缘刷胶+喷漆

	防腐能力对比（60循环）
	涂层不易损伤
	边缘腐蚀存在明显差异

	
	
	2-3级
	0-1级
	无锈蚀
	无锈蚀

	四门与发盖被装配件覆盖的表面,腐蚀环境等级：A1
	[image: ][image: ]

	防腐措施
	电泳
	镀锌+电泳

	防腐能力对比（100循环）
	涂层无损伤
	无明显差异

	
	
	边缘0-1级
	无锈蚀

	乘员舱内/尾门内板被装配件覆盖的表面,腐蚀环境等级：A0
	[image: ][image: ]

	防腐措施
	电泳
	镀锌+电泳

	防腐能力对比（100循环）
	涂层不易损伤
	无明显差异

	
	
	无锈蚀
	无锈蚀










表 B 主要防腐工艺腐蚀能力对比（续）
	腐蚀环境等级：A0/A2/A1/A3
	[image: ][image: ][image: ][image: ]

	空腔防腐措施
	电泳
	镀锌+电泳
	热成型铝硅涂层+电泳
	电泳+喷蜡

	防腐能力对比（100循环）
	腐蚀环境
	边缘无明显差异

	
	A0
	无锈蚀
	无锈蚀
	无锈蚀
	无锈蚀

	
	A1/A2
	边缘0-1级
	无锈蚀
	无锈蚀
	无锈蚀

	
	A3
	边缘2-3级
	无锈蚀
	边缘1-2级
	边缘1-2级

	搭接面防腐措施
	无处理
	镀锌
	点焊胶/膨胀胶/补强胶片/折边胶
	热成型锌铝
	喷蜡

	防腐能力对比（100循环）
	腐蚀环境
	搭接面存在明显差异

	
	A0
	1-2级
	无锈蚀

	
	A1/A2
	4-5级
	1-3级
	无锈蚀
	2-3级

	
	A3
	6-8级
	3-4级
	3-4级
	4-5级
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