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乘用车白车身防腐排水及密封设计指南 

1 范围 

本标准规范了乘用车白车身防腐排水及密封设计步骤、各分级面的干湿分区和腐蚀环境等级，确

立了白车身防腐排水及密封设计和防腐工艺方案选择原则。 

本标准适用于乘用车白车身防腐排水及密封设计，其它车型的白车身防腐排水及密封设计指导规

范可参考本标准。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文

件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。 

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 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1   

白车身  body in white 

由车身本体、开启件及其它可拆解结构件组成的总成。 

[T/CSAE 92-2018,定义3.1] 

3.2   

湿区面  surface in wet zone 

整车行驶或露天放置，允许雨水、洗车水、路面积水等流经及有水或湿气进入可能的钣金表面。 

3.3   

干区面  surface in dry zone 

整车行驶或露天放置，不允许雨水、洗车水、路面积水等流经及没有水或湿气进入可能的钣金表

面。 
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3.4   

干湿分区密封面  sealing surface between dry zone and wet zone 

干湿区联通的分界面,如孔洞及钣金搭接缝隙等。 

4 白车身防腐排水及密封设计步骤 

白车身防腐排水及密封设计主要分为四个步骤，按白车身防腐设计顺序给出： 

a）根据白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）根据白车身水的流向，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）确定白车身干湿分区密封面，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）。 

5 白车身各级面干湿分区及其腐蚀环境等级 

5.1   白车身各级面干湿分区 

依据干湿区面的定义和常规白车身防水等级，设定白车身各级面干湿分区。常规车型干湿分区如

下（部分车型略有不同，可按实际产品防水等级和干湿面定义优化干湿分区）： 

a）  可见面的干湿分区见图1、图2、图3。 

  

 

 

 

 

 

 

 

说明：深色部分—湿区                                        说明：深色部分—湿区 

图 1  乘员舱和发动机舱外直接看到的表面              图 2  车底举起直接看到的表面 
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说明：深色部分—湿区 

图 3  打开四门两盖直接看到的表面 

b）  被装配件覆盖表面的干湿分区见图4、图5、图6和图7。 

         

说明：深色部分—湿区                                        说明：深色部分—湿区 

图 4  乘员舱、发动机舱外及车底被装配件覆盖的表面      图 5  发动机舱内被装配件覆盖的表面 

                                

说明：深色部分—干区                                        说明：深色部分—湿区 

图 6  乘员舱内和尾门内侧被装配件覆盖的表面        图 7  四门与发盖内侧被装配件覆盖的表面 
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c）  钣金间形成的空腔和搭接面的干湿分区见图8、图9、图10。 

 

说明：深色部分—湿区                                       说明：深色部分—干区 

图 8  发盖和车门的空腔和搭接面                     图 9  尾门的空腔和搭接面 

` 

说明： 

1—如上图，侧围 A,B,C 柱膨胀胶的上部：干区 

2—乘员舱内的钣金形成的内腔：干区 

3—其他：湿区 

图 10  除开闭件的白车身空腔和搭接面 

5.2   白车身腐蚀环境等级 

依据白车身各位置的腐蚀强度，白车身腐蚀环境分 4 个等级,见表 1 。 

表 1   乘用车白车身腐蚀环境等级 

序号 腐蚀环境等级 描述 

1 A0 腐蚀轻微的工作环境 

腐蚀环境等级分

解详见图11 

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 
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图 11  白车身各区腐蚀环境等级 

6 白车身防腐排水设计 

6.1  白车身防腐排水设计总则 

根据白车身水的流向，仅为湿区面进行排水设计，以保证不积水。 

排水设计内容包括：白车身排水结构方案设计、排水孔结构选择、排水孔数量和大小确定。 

6.2  白车身排水结构方案设计 

根据白车身水的流向，以保证不积水，白车身常见排水结构方案详见表 2（表中的结构为参考要求，

可根据实际产品设计特点选用，也可采用其他更优结构）。 
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表 2  白车身常见排水结构方案 

适应区域 排水结构方案 图示 

非搭接面 

型面需要向下倾斜（考虑水的安息角，推荐

≥4°）；型面从高点到低点时，不允许出现

凹坑 

 

非搭接面 
型面从高点到低点时，出现凹坑时，需增加

排水孔。 
 

搭接面 
水平搭接面上的凸台应 Z向设计，减少积水

的风险 
 

搭接面 
搭接面应避免水流冲击，减少水与搭接面接

触的机会 

 

搭接面 
减少钣金搭接或安装面的数量和面积，以减

少采用较多防腐工艺保护搭接面 

 

搭接面 
搭接处尽可能避免出现朝向车头方向较大的

孔洞 

 

翻边或折边 折边或翻边向下倾斜，减少积水停留 

 

翻边或折边 折边或翻边避免出现水流冲击 
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表 2  白车身常见排水结构方案 (续) 

适应区域 排水结构方案 图示 

腔体区域 
腔体内过水型面尽量倾斜设计（考虑水的安息角，

推荐≥5°），保证水流通畅 

 

腔体区域 腔体不允许积水，低点应开孔或凸台设计以便排水 

 

腔体区域 
腔体内部，非贴合区域间隙建议≥6mm, 保证流水

通畅同时利于电泳涂装 

 

6.3  白车身排水孔结构选择 

详见表3，表中的结构为参考要求，可根据实际产品设计特点选用，也可采用其他更优结构。 

表 3  白车身常见的排水孔结构 

排水孔结构 应用 图示例 

圆（方、不规则孔等）沉孔 

面形状平整 
 

圆（方、不规则孔等）孔 

 

增加台阶开圆孔（方、不规则孔

等） 
面形状不平整，如弧

形面 

 

弧形面直接打孔 

 

凸台 钣金搭接处 
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6.4  白车身开孔数量、大小要求 

白车身开孔数量原则尽量密集，有效保证内腔缝隙水分及时排出或风干。 

由于实际产品结构和强度要求不允许密集开孔，所以综合各类开孔结构的水分的排水和风干效

果，设定最优的开孔数量和大小，详见表 4（根据实际产品设计特点，可尽量增加开孔数量）。 

表 4  通用白车身开孔数量、大小要求 

序号 长度方向 开孔数量 开孔大小 

1 ≤400mm 1 个中间开孔 

 

腔体内水容

积/开孔面积

比≤50-

80m3/m2最优 
2 ＞400mm 

间距 300-

400mm 开 1 孔 

 

7  白车身防腐密封设计 

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、钣金间缝隙或搭接面）进行

密封，密封设计主要用的元件见附录 A，各类密封设计详见 7.2 和 7.3。 

7.2  孔洞密封 

7.2.1  堵塞密封设计 

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、橡胶塞、热熔堵塞无法满足，形状主要为圆、椭圆、方的孔。 

d） 堵塞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、重量、成本等要素。 

7.2.2 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
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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孔洞。 

c）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。 

7.2.3 指压胶加焊缝密封胶设计 

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：对于缝隙半径在3mm 内的，可以不用填堵指压胶；缝隙半径大于3mm 小

于5mm，且有密封要求的，需要填堵指压胶；一般不允许缝隙半径大于5mm。 

7.2.4  膨胀片设计 

a）膨胀片是一种预成型密封产品，经过电泳烘烤后能够密封空腔，阻断声音在空腔内的传播，

降低车内噪音。膨胀片设计原理：塑料为支架，在支架的周边放置膨胀体，膨胀体在电泳烘烤后膨

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；膨胀体同钢板的间隙是 2 mm ～3mm，特殊情况下需要在支架上设

计缺口，并在缺口周围设计膨胀体，以确保涂装槽液在内腔的流动性，并且烘烤后膨胀胶能够封闭间

隙和缺口。 

7.3  钣金间缝隙或搭接面密封 

7.3.1  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、发盖和尾盖、顶盖钣金包边

处。 

b）折边胶工艺见图11。 

 

图 11  折边胶工艺流程 
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c）涂胶设计要求见图12。 

 

说明： 

d--折边胶宽度，2mm～3mm； 

a--胶中心与外板折边处内表面的距离，5mm～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 12  折边胶涂胶要求 

d）材料选择要求：根据不同车型，不同部位，不同烘烤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。 

e）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情况进行调整；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。 

f）结构设计要求见图13。 

 

图 13  折边胶产品结构一般要求（尺寸单位:mm） 

7.3.2  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），适用于焊缝密封胶不能实施的搭

接面和缝隙或者防水等级较高的搭接面和缝隙第二道辅助密封。 

b）主要工艺过程 

见图14。 
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图 14  点焊密封胶工艺过程 

c）涂胶和产品设计要求 

1）需要有足够的宽度供点焊胶涂布，一般涂胶位置涂胶宽度4mm～5mm，重要涂胶位置涂

胶宽度6mm～8mm，同时胶离零件止边大于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，否则不利于涂胶的操作； 

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，保证胶实施时，

胶不会打断，且设计不能尖角。 

7.3.3  焊缝密封胶密封设计 

a）涂装涂胶，密封性较好，适用于白车身钢板钣金搭接处外侧密封。 

b）产品涂胶和产品结构要求，参考T/CSAE 92。 

7.3.5  涂胶组合 

a）主要类型如下图15和图16。 

                        

图 15 折边胶或点焊胶加焊缝密封胶                 图 16  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）。 
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8  白车身防腐工艺方案选择 

8.1  白车身主要防腐工艺方案 

参见附录A。 

8.2  白车身防腐工艺方案选用原则 

a）首先选择电泳工艺为核心处理工艺。 

b）根据电泳缺陷选择弥补电泳缺陷的工艺，电泳存在的缺陷如表5。 

表 5  电泳存在的缺陷及弥补措施 

电泳存在的缺陷 弥补措施 

内腔膜厚偏低 镀锌/喷蜡 

搭接面电泳不上 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/石击后易锈蚀 镀锌/抗石击胶 

光老化 喷漆/粉末 

c）依据防腐工艺方案在腐蚀验证中的防腐能力（参考附录B），选择与腐蚀设计目标一致的方案。 
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附  录  A 

（资料性附录） 

主要密封元件和防腐工艺方案 

表A规定了主要密封元件和防腐工艺方案。 

表 A  主要密封元件和防腐工艺方案。 

分类 密封元件和防腐工艺方案 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≥500μm，强侵蚀区≥

800μm 

— √ 

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 

堵塞 橡胶型或树脂型 √ — 

胶片 PU/PVC/胶片 √ — 
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附  录  B 

（资料性附录） 

防腐工艺方案的防腐能力对比 

B.1  防腐工艺方案防腐能力对比基准 

试验方法按QC/T 732，试验强度为按照70μm/10循环，腐蚀评价按T／CSAE 69，评估涂层损坏与

否的锈蚀。 

外观面和被装配件覆盖的面按60循环对比，空腔和搭接面按100循环拆解对比。 

选择对比的表面为第五章5.1条中图1至图10表面，腐蚀环境等级按第五章5.2条选择，防腐工艺

方案要求按附录A设定,详见B.2至B.8。 

B.2  乘员舱和发动机舱外直接看到的表面防腐工艺方案对比 

详见表B.1。 

表 B.1  乘员舱和发动机舱外直接看到的表面防腐工艺方案的 60 循环防腐能力对比 

腐蚀环境等级 
防腐工艺是否

损伤 

主要防腐工艺方案的60循环防腐能力 

镀锌加电泳加喷漆 电泳加喷漆 

A3 
无损伤 无锈蚀 无锈蚀 

存在损伤 涂层损伤处无明显扩散锈蚀 涂层损伤处明显扩散锈蚀 

B.3  车底举起直接看到的表面与乘员舱、发动机舱外及车底被装配件覆盖的表面防腐工艺方案对比 

详见表B.2。 

表 B.2  车底举起直接看到的表面与乘员舱、发动机舱外及车底被装配件覆盖的表面防腐工艺方

案的 60 循环防腐能力对比 

腐蚀环境等级 
防腐工艺是否

损伤 

主要防腐工艺方案的 60 循环防腐能力 

电泳 
电泳加抗

石击胶 

电泳加边

缘焊缝密

封胶覆盖 

镀锌加

电泳 

镀锌加电

泳加抗石

击胶 

镀锌加电泳

加边缘焊缝

密封胶覆盖 

A3 

无损伤 
边缘2-3

级 
无锈蚀 无锈蚀 

边缘0-1

级 
无锈蚀 无锈蚀 

存在损伤 涂层损伤处明显扩散锈蚀 涂层损伤处无明显扩散锈蚀 
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B.4  打开四门两盖直接看到的表面和发动机舱内被装配件覆盖的表面防腐工艺方案对比 

详见表B.3。 

表 B.3  打开四门两盖直接看到的表面和发动机舱内被装配件覆盖的表面防腐工艺方案的 60 循

环防腐能力对比 

腐蚀环境等级 
防腐工艺是否

损伤 

主要防腐工艺方案的 60 循环防腐能力 

电泳加喷漆 
电泳加边缘焊缝

密封胶加喷漆 

镀锌加电泳

加喷漆 

镀锌加电泳加边缘

焊缝密封胶加喷漆 

A2 
无损伤 边缘2-3级 无锈蚀 边缘0-1级 无锈蚀 

存在损伤 涂层损伤处明显扩散锈蚀 涂层损伤处无明显扩散锈蚀 

A3 
无损伤 边缘3-4级 无锈蚀 边缘1-2级 无锈蚀 

存在损伤 涂层损伤处明显扩散锈蚀 涂层损伤处无明显扩散锈蚀 

B.5  四门与发盖内侧被装配件覆盖的表面防腐工艺方案对比 

详见表B.4。 

表 B.4  四门与发盖内侧被装配件覆盖的表面防腐工艺方案的 60 循环防腐能力对比 

腐蚀环境等级 
防腐工艺是否

损伤 

主要防腐工艺方案的 60 循环防腐能力 

电泳 镀锌加电泳 

A1 
无损伤 边缘0-1级 无锈蚀 

存在损伤 涂层损伤处明显扩散锈蚀 涂层损伤处无明显扩散锈蚀 

B.6  乘员舱内和尾门内侧被装配件覆盖的表面防腐工艺方案对比 

详见表B.5。 

表 B.5  乘员舱内和尾门内侧被装配件覆盖的表面防腐工艺方案的 60 循环防腐能力对比 

腐蚀环境等级 
防腐工艺是否

损伤 

主要防腐工艺方案的 60 循环防腐能力 

电泳 镀锌加电泳 

A0 
无损伤 无锈蚀 无锈蚀 

存在损伤 涂层损伤处明显扩散锈蚀 涂层损伤处无明显扩散锈蚀 
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B.7  钣金间形成的空腔防腐工艺方案对比 

详见表B.6。 

表 B.6  钣金间形成的空腔表面防腐工艺方案的 100 循环拆解防腐能力对比 

腐蚀环境等级 
防腐工艺是否

损伤 

主要防腐工艺方案的 100 循环拆解防腐能力 

电泳 镀锌加电泳 
热成型铝硅涂层

加电泳 
电泳加喷蜡 

A0 无损伤（使用

不易损伤，仅

考虑无损伤状

态） 

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 

B.8  钣金间形成的搭接面防腐工艺方案对比 

详见表B.7。 

表 B.7  钣金间形成的搭接面防腐工艺方案的 100 循环拆解防腐能力对比 

腐蚀环境等级 
防腐工艺是否

损伤 

主要表面防腐工艺方案的 100 循环拆解防腐能力 

无处理 镀锌 

点焊胶/膨胀

胶/补强胶片

/折边胶 

热成型锌铝 涂蜡 

A0 涂层无损伤

（使用不易损

伤，仅考虑无

损伤状态） 

1-2级 无锈蚀 

A1/A2 4-5级 1-3级 4-5级 1-3级 

A3 6-8级 3-4级 6-8级 3-4级 

 


