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一种用于出口客车的顶盖蒙皮密封装饰件的开发
姚!晗!周红运

"北汽福田汽车股份有限公司%北京!,'&&'"#

摘!要!以某款出口新西兰的客车顶盖蒙皮防水性要求为目标!正向开发一种安装在车顶蒙皮与前k

后围蒙皮搭接处的轻量化的密封装饰件!并开展实车淋雨验证试验#
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!!随着我国客车技术和品质的不断提升%我国的客
车在不断地拓展海外市场! 而由于各国家的用车文
化习惯*产品法规标准和气候环境不同%汽车在设计
和生产上需要满足各类差异化的需求! 新西兰某客
车运营公司要求强化车顶防水性能%针对新西兰沿海
地区雨量大*降雨多的气候条件%我司在标配车型的
基础上开发了一种在顶盖蒙皮与前*后围蒙皮搭接处
安装的密封装饰件! 此部件采用轻量化设计%密封性
好*易于安装且外观简洁美观! 本文将详细介绍此部
件的结构设计及安装方案!

!"设计需求分析
客户要求加强车顶密封性能并采用轻量化设计%

确保雨水不会从顶棚渗入车内!

对于客车的顶盖密封而言%作者认为须重点关注
的位置如同汉字-回.所示%即顶盖的前后左右边缘
接缝处和顶盖中部的天窗开口处! 本文这款出口新

西兰的城间客车%其顶中蒙皮压在顶侧蒙皮的搭接量
有(' 44%且顶侧蒙皮的过渡圆弧半径较大%雨水可
以较快地流走%已有的密封胶能实现较为可靠的密封
性%故顶侧蒙皮与顶中蒙皮不做变动&顶盖中部的天
窗开口和空调进k出风口周围有,' 44高的翻边止
口和密封条%也能实现较好的密封效果%也无需进一
步的密封处理!

而顶盖蒙皮与前围蒙皮*后围蒙皮的搭接处%搭
接量仅为&' 44且蒙皮的曲率小%较为平缓的蒙皮
曲面雨水流速慢%容易导致积水! 其密封方式为顶盖
蒙皮盖在前围蒙皮和后围蒙皮上用铆钉连接%铆钉周
围打胶*接缝打斜面胶! 这种密封方式仅有一道较薄
的密封胶防线%一旦打胶不严密不均匀或者出现空洞
眼*气泡砂眼*脱胶等胶失效形式%就可能导致雨水渗
入车内%故需要在考虑轻量化的条件下进一步强化其
密封性(,
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#"设计方案确定
#%!"设计原则

新的密封结构设计需要满足以下原则'

,# 密封可靠性高! 能够有效阻挡顶盖积水渗入
蒙皮接缝间隙内和铆钉孔缝隙内%密封性应符合ONk

Z(0"$&''0 +客车防雨密封性限值及试验方法,

(,)

中的要求! 按照高于标准的要求%在平均淋雨强度
&' 44k468*受试时间*' 468的条件下%不得出现任
何渗水*漏水现象!

&# 轻量化! 质量不应增加过多%上限为& j9!

*# 无积水风险! 过渡面阶差小%无截面突变%保
证导水畅通!

(# 装配性好! 满足零部件的空间要求%便于操
作和安装%且安装无任何静态*动态干涉!

+# 工艺性好! 满足现有国内制造工艺及选定供
应商的设备规格要求%便于零部件的加工*维修及组
织生产((
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#%#"方案评定
针对-强化车顶密封性.这一主要目标%结合设

计原则%初步提出两种技术解决方案'方案,为加厚
密封胶层&方案&为增加覆盖装饰件! 考虑到若胶层
过厚会影响车身外表美观%而增加覆盖密封装饰件则
对外观影响较小的情况%最终决定采用方案&! 车顶
装饰条的种类繁多%根据材质*造型*安装结构等不
同%车顶装饰件最常用的组合有'

!

带玻璃纤维的
\iN嵌条&

"

带金属卡扣的\iN嵌条&

#

金属型材
"铝*不锈钢#&

$

带金属插入件的热塑性橡胶嵌条!

考虑到实车顶盖蒙皮与前围*后围蒙皮的搭接处结构
上未形成满足卡接的E型截面安装空间%仅为顶盖
蒙皮搭接在前后围蒙皮的上下面贴合的简单搭接关
系%且塑料型材刮原子灰喷漆后应用于顶盖存在表面
不耐候*鼓包*凹坑变形的风险! 因此方案再细化为
开发一种轻量化金属型材密封装饰件%将其覆盖在搭
接处以起到强化密封的作用!

$"密封装饰件的结构设计
$%!"零件材料的选择

常用的轻量化金属材料主要有高强钢*铝合金*

镁合金*钛合金! 考虑到我司在装饰件材料中应用最

多的轻质金属材料为铝合金%供应商的各项相关配套
技术也较为完善%且铝合金的密度小"约为钢材的
,k*#*耐腐蚀性好%铝合金板有表面平整度好"利于
涂装#*现场加工工艺性好等特点%因此将该密封装饰
件的材料定为铝合金!

在铝合金材料的选取时%从,系到0系中综合分
析! 鉴于"系"'"*

)

Z+的主要合金元素为镁及硅%是
典型的挤出成型合金材料%具有极佳的加工性*优良
的挤出性及电镀性*良好的抗腐蚀性*韧性*阳极氧化
效果优良等优点%故选取"'"*

)

Z+铝合金!

$%#"零件截面的设计
密封装饰件的截面设计是挤出成型件非常重要

的因素%需根据具体的使用场合和生产工艺要求来确
定截面形状及尺寸%以达到最佳的应用效果!

首先%由于汽车装饰件没有明显的受力%故它不
像车身结构件那样需要经过详尽的计算来确定截面
形状! 根据大量实践得出的经验%& 44厚的铝型材
可以满足基本的强度*刚度要求%且出现脆性断裂和
表面疲劳破坏的失效几率很低!

考虑到铝压条是覆盖在蒙皮搭接处%若宽度设计
过窄%防止雨水侵入的密封性能会大打折扣&若设计
过宽%则会导致压条与蒙皮覆盖面不贴合度大的问
题! 经过对前围蒙皮*后围蒙皮*顶盖蒙皮和密封装
饰件的布置校核得出"' 44宽度是最合适的! 为防
止雨水流通不畅%铝压条截面两边缘采用* 44宽*

倒圆角半径2

[

* 44的角减小与蒙皮的阶差%确保
在车辆行驶中加减速时雨水可顺利流通&考虑到挤出
成型工艺%用半径2

[

'F& 44的圆角过渡&同时设计
了两道'F" 44高*, 44宽的筋%用作结构胶胶槽%还
能在一定程度上起到提升铝型材刚度的作用! 最终
设计出的剖面形状及尺寸如图,所示!

图,!顶盖装饰密封件剖面设计图
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$%$"零件质量的计算
根据密封件的截面设计图和顶盖的龙门曲线绘

制密封件的三维数模如图&所示! 再利用NGZIG计
算出该零件质量仅为'F"2 j9"

#

上限质量& j9#%符
合轻量化设计要求!

图&!顶盖装饰密封件三维模型

&"安装方式设计
&%!"改进前的安装结构分析

常见的安装技术有铆接*粘接和自攻钉固
定(,'

)

,&)

! 改进前的顶盖蒙皮与前后围蒙皮的安装结
构如图*所示%其密封形式只有一道连续密封胶防
线%即顶盖蒙皮前后端搭接边%一旦打胶不严密不均
匀或者出现空洞眼*气泡砂眼*脱胶等胶失效形式%就
有可能出现渗水! 因此将改进设计的密封装饰件盖
在搭接边%起到强化密封性的作用!

图*!改进前的安装结构

&%#"改进后的安装方式
如图(和图+所示%改进后的安装则采用粘接后

刮腻子喷漆处理的方式! 采用纯粘接的原因主要是
铆接和自攻钉固定装饰件均有孔洞渗雨的风险%且电
泳后采用非粘接方式会对蒙皮电泳层产生一定破坏!

图(!改进后的安装结构

图+!改进后的安装局部放大图

在原状态基础上增加了新开发的"' 44宽的密
封装饰件%不仅盖住了搭接边还盖住了顶盖蒙皮与前
后围蒙皮固定用铆钉! 同时装饰件的胶槽采用无溶
剂型双组分反应型聚氨酯结构胶"\E]#连续刮涂%具
有优异的高强度粘合性*剥离强度和防水性能&胶槽
两侧采用连续的可上色型聚氯乙烯密封胶%以强化密
封性!

该改进结构相当于有三道密封设计'第一道是密
封装饰件挡住雨水%第二道是密封胶阻止雨水%第三
道是结构胶隔绝雨水! 最后对顶盖整体进行表面刮
原子灰*中涂等涂装处理!

&%$"改进后实车评审
对安装密封装饰件后的实车进行跟踪观察%发现

密封装饰件与顶盖蒙皮贴合度好%打胶均匀严实&喷
漆后表面外观质量符合设计预期效果! 再按照ONkZ

(0"$&''0+客车防雨密封性限值及试验方法,

(,)进
行淋雨试验!

为强化密封装饰件的密封性能检查%通过提高喷
水压力增加淋雨强度%采用比推荐值高的淋雨强度
"平均强度为&' 44k468#%喷嘴最大喷射压力达到
&'' j\5! 启动淋雨设备%待淋雨状态稳定后进行*'

468淋雨试验! 经过淋雨试验后%发现车辆整体密封
性良好%重点检查的车身顶盖*前围*后围三个部位均
不存在任何渗漏情况! 这说明开发的密封装饰件具
有良好的防水性能和密封性能!

'"结束语
根据淋雨试验结果可知%本文开发的密封装饰件

能够让顶盖蒙皮密封性能提升到比较可靠的水平%并
且满足轻量化的设计要求! 对后续更多海内外车型
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顶盖密封性的研究设计具有积极的借鉴意义!
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