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摘　 要:介绍客车顶盖蒙皮与侧围蒙皮平整度的结构优化设计方案,结合实际可操作的生产工艺,实

现顶盖蒙皮与侧围蒙皮平整度的质量提升。
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　 　 客车蒙皮的平整度是影响车身外观效果的重要

因素之一。 客车的顶盖蒙皮和侧围蒙皮是客车蒙皮

重要的组成部分。 客车顶盖蒙皮的常用材料是 0. 8
 

mm 或 1. 0
 

mm 厚的冷轧镀锌钢板。 客车侧围蒙皮通

常包括侧窗与侧舱门之间的大蒙皮,以及驾驶员窗下

和侧尾窗后的小蒙皮。 侧围中的大蒙皮常用张拉蒙

皮,材料一般采用 1. 0
 

mm 或 1. 2
 

mm 厚的冷轧镀锌

钢板。 也有车型的顶盖蒙皮与侧围蒙皮采用玻璃钢

板、铝合金板等材料,但不多见[1] 。

客车蒙皮的平整度也是影响客车品质的重要因

素之一。 如果蒙皮平整度不好,在涂装工位需用较多

的腻子刮平。 但腻子过厚,会因气候变化产生膨胀 /

收缩,且腻子处与车身蒙皮系数不同,腻子越厚,受到

的影响越大,越容易开裂[2] 。 影响蒙皮平整度的因素

较多,主要有设计、材料、工艺工装设备、张拉制作工

艺等[3] 。 本文主要介绍镀锌钢板材料的客车顶盖蒙

皮和侧围蒙皮的结构优化设计。

1　 顶盖蒙皮结构优化设计

镀锌钢板顶蒙皮通常分为 3 块,即两侧顶板与中

顶板,3 块顶板间采用搭接的结构。 两侧顶板需预先

加工成型,中顶板则是平板卷料[1-2] 。 中顶板在车顶

上部,可采用张拉工艺,有条件辊压成筋板的效果会

更好,一般不做腻子刮平处理。 两侧顶板在车下能看

到,如果不平整则需要在涂装工位刮腻子做刮平处

理[4] 。 因此,顶盖蒙皮平整度的优化通常是指两侧顶

板平整度的优化。

1. 1　 优化设计原则

1)
  

选材主要考虑 3 点:①选防腐性好的镀锌合

金钢板。 镀锌层能够有效抵抗大气和海洋环境的腐

蚀,保护合金钢板不受氧化,此外合金元素的存在也

能显著提高材料的耐腐蚀性。 ②要具有优良的成型

加工性能。 在冲压、弯曲、拉伸等加工过程中,材料要

有良好的塑性和韧性,能满足各种复杂形状的成型要

求。 ③要具有良好的焊接性能,便于在制作过程中进
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行连接和组合焊接。

2)
 

两块侧顶蒙皮通过增加滚压加强筋来增强蒙

皮刚度,以减少蒙皮变形。

3)
 

侧顶高度较高时,采用调整梁来提升侧顶蒙

皮的平整度,具体见图 3 和图 4 涉及的内容。

4)
 

两侧顶蒙皮与两侧窗玻璃交接处不露毛边,

一般需带 L 或 Z 型辊压止口。

5)
 

有条件的可采用开发模具冲压带筋的侧顶蒙

皮。

1. 2　 优化前的顶盖侧蒙皮结构设计

结构设计上无压筋且无折边,具体结构如图 1 所

示。 图 1 中的顶盖侧蒙皮表面无压筋,蒙皮易出现如

波纹、皱纹、凹痕等表面缺陷。

1—顶盖侧蒙皮;
 

2—顶盖侧边纵梁;
 

3—顶弧杆;
 

4—顶盖纵梁。

图 1　 优化前的顶盖侧蒙皮结构

1. 3　 优化后的顶盖侧蒙皮结构设计

1)
 

顶盖侧蒙皮的高度 H 一般小于 250
 

mm,可设

计两道辊压加强筋结构,具体结构设计图如图 2 所

示。 蒙皮增加辊压加强筋后,能提高蒙皮的刚度,保

证蒙皮的平整度。 如果顶盖侧蒙皮带造型线,也可通

过造型线来增加顶盖侧蒙皮的刚度[5] 。

1—顶盖侧蒙皮;
 

2—顶盖侧边纵梁;
 

3—顶弧杆;
 

4—顶盖纵梁;
 

5—加强筋。

图 2　 优化后的 H<250
 

mm 的顶盖侧蒙皮结构

2)
 

由于造型需要,有的顶盖侧蒙皮高度 H 大于

300
 

mm 甚至达到 400
 

mm,这时可采用调整梁顶柱顶

盖侧蒙皮的方式来提升蒙皮的平整度(辊压筋只能设

计在顶平直处,弯弧处因工艺限制无法设计辊压筋)。

蒙皮平整度后提升的设计结构如图 3 和图 4 所示。

图 3 中的 3 号件是调整梁,通过螺杆增加调整梁顶柱

顶盖侧蒙皮的强度,以此提升侧顶蒙皮平整度。

1—顶盖侧蒙皮;
 

2—螺杆;
 

3—调整梁;
 

4—顶纵梁;
 

5—加强筋。

图 3　 优化后 H>300
 

mm 的顶盖侧蒙皮结构

图 4　 调整梁顶骨架结构三维图

提升顶盖侧蒙皮平整度的流程是:在整车电泳前

通过调整梁定位好蒙皮,电泳后再调整一次,然后加

焊固定调整梁。 要防止因焊接不牢产生振动噪声[6] 。

如果某车型的销量较好,顶盖侧蒙皮的高度 H

大于 300
 

mm 时,可开发冲压成型顶盖侧蒙皮(因辊

压筋工艺无法在弯弧处实现)。 模具费可分摊到零件

产品中[7] 。

2　 侧围蒙皮结构优化设计

钢板侧围蒙皮根据上下两边的装配方式分类,有

3 种典型侧围蒙皮结构:平板张拉蒙皮、辊压蒙皮、粘

接蒙皮。 本文仅介绍最常用的辊压蒙皮。

钢板侧围蒙皮设计选用材料与顶盖蒙皮相同,此

处不再赘述。 结构设计要结合企业的生产设备和工

艺水平。 基于张拉设备工艺的侧围辊压蒙皮一般分

2 种:两端压制好成型止口的侧围辊压蒙皮和预留张

拉工艺长度的辊压蒙皮。 压制好成型止口的侧围辊

压蒙皮可采用电热张拉工艺,总长度设计值要比理论
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值短千分之一。
 

预留张拉工艺长度的辊压蒙皮一般

采用机械张拉,蒙皮预留长度要比理论值长 300 ~ 500
 

mm,便于机械张拉设备操作。

2. 1　 优化设计原则

①选材与顶盖蒙皮相同。 ②车外可视面不露毛

边,不露焊点。 ③尽可能采用冷作连接少采用热作连

接,如可用胶接、铆接、螺接的就不用焊接[1-3] 。 ④尽

量避免大面积连续焊接。
 

2. 2　 侧围蒙皮优化设计

1)
 

驾驶员窗下蒙皮优化前后剖视图如图 5 所

示。

(a)
 

优化前

(b)
 

优化后

图 5　 驾驶员窗下蒙皮优化前后剖视图

优化前如图 5( a)所示,驾驶员窗下蒙皮与前围

玻璃钢蒙皮无胶缝,补玻璃钢后磨平处理。 车辆行驶

中受振动及温度影响,钢制件与玻璃钢的膨胀系数不

同,这两者直接连接交接处易开裂。 另外,驾驶员窗

下蒙皮与后蒙皮直接焊接,导致交接处的蒙皮变形增

大,用腻子刮平后易开裂。

优化后如图 5( b)所示,驾驶员窗下蒙皮与前围

玻璃钢蒙皮有胶缝,避免了直接连接导致的开裂风

险。 驾驶员下蒙皮与驾驶员后蒙皮之间做胶缝对接

处理,避免了两蒙皮间连续焊接使蒙皮变形的问

题[8] 。

2)
 

驾驶员窗下蒙皮与驾驶员窗玻璃交接处优化

前后的剖视图如图 6 所示。

(a)
 

优化前 (b)
 

优化后

图 6　 驾驶员窗下蒙皮与玻璃交接处优化前后剖视图

优化前如图 6( a)所示,下蒙皮与骨架边缘需点

焊,易导致蒙皮变形,影响表面质量,需再次进行刮腻

子处理。

优化后如图 6(b)所示,制作成型折边止口,避免

了因点焊产生的变形等问题,且外观较美观[9] 。 蒙皮

折边解决了蒙皮与骨架边缘因点焊导致的蒙皮变形、

不美观、需刮腻子等问题。

3)
 

侧蒙皮前端止口优化前后剖视图如图 7 所

示。

(a)
 

优化前
 

(b)
 

优化方案一 (c)
 

优化方案二

图 7　 侧蒙皮前端止口优化前后剖视图

优化前如图 7(a)所示,蒙皮与骨架边缘点焊,有

焊接变形。 优化方案一如图 7(b)所示,侧围前端蒙

皮上部有翻边,改变蒙皮焊接位置。 尽管优化方案二

需投入模具压制 Z 型止口,但其提高蒙皮平整度的效

果更理想。 蒙皮折边解决了侧蒙皮前端止口与骨架

边缘需点焊易变形等问题。

4)
 

图 8 为优化前后安全门前后边框剖视图。
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(a)
 

优化前

(b)
 

优化后

图 8　 安全门前后边框优化前后剖视图

优化前如图 8( a)所示,安全门止口与侧围皮在

方钢外侧表面处对接需留缝隙点焊。 此处因焊接变

形,涂装时会刮腻子补平。

优化后如图 8( b)所示,安全门止口与侧围蒙皮

对接处在门框的内侧,蒙皮张拉后,折边敲进门框内

侧。 安全门门框边无焊点,变形小。 门框处蒙皮翻边

解决了安全门门框骨架边缘蒙皮因点焊易变形、需涂

装刮大量腻子而易开裂的问题。

5)
 

图 9 为侧进气口与侧蒙皮对接优化后剖视

图。

图 9　 侧进气口与蒙皮对接优化后剖视图

优化前侧进气口未做翻边处理,直接在进气口边

缘断开,焊点在蒙皮外侧;侧蒙皮后面没有翻边,与后

围玻璃钢蒙皮无胶缝,因后围是玻璃钢材质,无法焊

接,只能直接对接,做补玻璃钢磨平处理,故易开裂。

优化前对接结构与图 5(a)中驾驶窗下蒙皮与前围玻

璃钢蒙皮对接方式类似。

优化后侧进气口周边做翻边处理,焊点在蒙皮表

面内侧焊接,不外露,能有效减少焊接对蒙皮平整度

的影响。 侧蒙皮后翻边与后围玻璃钢蒙皮交接处做

有缝填胶处理,减小对接处开裂的风险[10] 。

6)
 

图 10 为尾窗后蒙皮视图,图 11 为图 10 中各

剖面位置的优化后侧视图。

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 (a)
 

主视图　 　 　 　 　 　 　 (b)
 

侧视图

图 10　 尾窗后蒙皮视图

M1-M1

M2-M2

M3-M3
M4-M4

图 11　 尾窗后蒙皮及周边优化后剖视图

优化前 M1 剖面如图 6(a)所示,
 

下蒙皮与骨架

边缘需点焊;优化前 M2、M3、M4 剖面如图 5 ( a) 所

示,蒙皮直接对接。 为改善平整度,用玻璃钢或腻子

补平,易导致车身油漆开裂。

优化后的结构特点是四周全部带翻边,毛边不外

露,且蒙皮交接处做填胶处理,避免了大面积焊接导

致蒙皮变形。

7)
 

图 12 为中乘客门门框边蒙皮优化前后剖视

图。

(a)
 

优化前结构
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(b)
 

优化后结构

图 12　 中乘客门门框边蒙皮优化前后剖视图

优化前结构如图 12(a)所示,在乘客门门框边缘

点焊,易变形,需刮大量腻子,腻子过厚易开裂且影响

门框尺寸。

优化后结构如图 12(b)所示,后门框的翻边在内

面,减少变形,减少腻子用量,同时避免了门框开度尺

寸减小的问题。 门框蒙皮翻边解决了中乘客门门框

骨架边缘蒙皮点焊易变形的问题,从而减少了刮大量

腻子而开裂的问题,同时也避免了门框刮腻子使门框

变窄、影响中乘客门的安装的问题。

2. 3　 侧围蒙皮与骨架间隙处理方式优化

侧围蒙皮与侧围骨架之间一般都有间隙,在张拉

蒙皮时,有下列两种处理方式。 具体结构如图 13 所

示。
 

方式 1 方式 2

图 13　 侧围蒙皮与骨架间隙的处理方式

方式 1 用冷轧板(厚度 1. 0
 

mm) 辊压成型的 π

型筋[11] ,外贴海绵条,与侧蒙皮进行贴合;方式 2 直

接在骨架上粘贴较厚的海绵条,海绵条高度占侧围腰

梁骨架高度三分之二。 这两种方式中,方式 2 制作的

蒙皮平整度更好。

3　 结束语

蒙皮结构优化主要是为了提高蒙皮的平整度,尽

量减少腻子用量。 蒙皮设计水平的高低直接决定着

白车身的加工质量, 腻子用量多少是决定性指

标[1-3] 。 以上蒙皮结构优化设计已在车辆生产制作

中得到验证,该设计大大减少了腻子用量,有效地提

升了顶盖蒙皮与侧围蒙皮平整度。
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