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车辆电泳工艺孔设计规范

一、 适用范围

本规范适用于厦门金龙联合汽车大客厂区车辆电泳工艺孔的设计和作业指导。

二、 说明

1. 本规范主要依据目前车身结构（包括全承载）考虑，对典型部件开孔进行归纳，特

殊部件的工艺孔要求参照对应的技术图纸；

2. 对于新车型工艺孔的开设应及时进行修订和补充；对于结构造成的兜液情况，需考

虑增加开孔数量。

三、 工艺孔设计原则

1．工艺孔目的

排气：排去内腔或封闭件中的空气，使处理液可达到处理部位；出槽时保证与大气

相通，便于液体排出；

排液：排出作用后的处理液，避免在内腔和封闭件中积聚；同时减少槽体间窜液；

增强内腔泳涂效果：减少空腔的电磁屏蔽。

2．工艺孔设计原则

不可影响骨架强度（不可避免时，需考虑加强件）；

保证排气通畅、排液彻底（一般排气孔位于空间最高点，排液孔位于空间最低点）；

方便操作和密封；

开孔居中，无特别说明优先在宽面、朝前面（按车行进方向）上开孔。

3. 工艺孔类型

两种，见表 1；无特别说明时，开孔均为非贯通孔。

表 3.1 开孔类型

开孔类型 图示 说明

圆孔

适用于开孔面≤40mm 的中间孔

适用于开孔面＞40mm 的中间孔

仅适用于下腰梁前端头的排液孔

注：存在中门时，则中门后的腰梁前端也需

开此孔

U型孔

适用所有水平状态管材的端孔；

适用所有竖向管材（封闭结构）的端孔；

部分存在空间角度的连接梁
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四、 通用工艺孔规范

通用工艺孔指水平状态的直杆件、斜切口方钢、槽型件开孔；以及加强件上的 U型孔；

水平状态开孔面为实际安装状态的上下面；

具体要求见下表。

表 4.1 水平状态方钢开孔

开孔要求 图示

端头：

两端头开 U型孔，且开孔

不在同一面上

中间：

中间开圆孔，圆孔分布于

上下两对称面上，且单面

开孔间距为 500mm，同时

两相对面开孔相互间隔均

布

直杆件（斜切口方钢开孔面为矩形时，同上）

以 600mm 和 1100mm 方钢为例：

600mm 水平方钢开孔

1100mm 水平方钢开孔

斜切口（开孔面为平行四边形或梯形时）
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表 4.2 水平状态方钢堆叠

开孔要求 图示

每根方钢两端头开贯通 U

型孔

每根方钢中间开圆孔，圆

孔分布于上下两对称面

上，且单面开孔间距为

500mm，同时两相对面开

孔相互间隔均布

a. 水平状态方钢堆叠

如：中巴前围骨架司机窗上方横梁、公交侧围骨架部分直杆件、全承载底架推力杆处骨架

等

b. 每根方钢的开孔要求

表 4.3 水平状态槽型件开孔

注：

1. 总长度≤500mm，不开中间圆孔，仅开两端 U型孔；

2. 端头 U型孔与相邻圆孔间距 L≤500mm

开孔要求 图示

开 12mm 圆孔：

1. 总长度≤300mm 时，

居中开设；

2. 总长度＞300mm 时，

开孔间距≯250mm

注：端头与相邻圆孔间距 L≤250mm
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表 4.4 加强件开孔

序号 加强件 开孔要求 图示

1
扒角（竖直状

态）

在右图所示面上下端开 U型孔

说明：当扒角尺寸较小时（如顶盖弧杆处加

强小扒角），无法开 U型孔时，可以圆孔代

替，圆孔直径以不大于开孔面 1/2 为宜。

2 加强横梁 与斜撑连接面上下端开 U型孔

五、 具体部件开孔规范

骨架端头为平切口或者斜切口（图 1），开孔无差异时，以任一通用形式示例，不全部列出。

图 1 骨架端头切口示意图

1. 侧围骨架

表 5.1 侧围骨架开孔

部件名称 开孔要求 图例

侧窗立柱

靠车行进方向开孔：

端头开 U型孔；

中间开圆孔，孔间距 500mm

注：孔间距测量优先从上端开

始，最后一圆孔与下端 U 型孔间

距 L≤500mm，保证沥液效果
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裙边立柱

a靠车内侧开孔：

端头开 U型孔；

中间开圆孔，孔间距 500mm

注：孔间距测量优先从上端开

始，最后一圆孔与下端 U 型孔间

距 L≤500mm，保证沥液效果

侧围立柱

靠车内侧开孔：

上端开 U型孔；

下端敞开，取消 U型孔，改

贴片封焊（贴片开φ12mm 圆孔）

注：侧围立柱为弧杆件时，上端

取消 U 型孔，避开折弯处开圆孔

代替
a. 立柱端头无折弯

b. 立柱端头折弯

取消 U 型孔

此处开圆孔
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连接立柱/

斜切口方钢

端头：

两端头开 U 型孔，开孔面为非下

刀面

中间：

中间开圆孔，圆孔分布于上下两

对称面上，且单面开孔间距为

500mm，同时两相对面开孔相互

间隔均布

注：端头 U 型孔与相邻圆孔间距

L≤500mm
说明：优先在宽面，车辆行进的前后方向设计圆孔

裙边梁 侧

窗上纵梁
水平面开孔 参照表 4.1

上下腰梁 水平面开孔

中间孔参照表 4.1；

其中下腰梁距前端 100mm 处开贯通圆孔，孔型见表 1。

注：1.下腰梁存在同规格的穿线孔（如新中巴距端头 180mm 处存在穿线

孔）时，不再额外开孔；2. 当穿线孔直径＜20mm 时，按表 1要求开孔，

同时兼顾穿线要求；3. 6129 系列车型，下腰梁由方钢和 P型管焊接组成，

以距 P 型管端头 100mm 处开贯通孔（技术图纸明确）

左右侧窗后

弧杆
上下端头开 U型孔

其它短连接

梁

存在空间角度的，根据实际状态

确定开孔面
具体依技术图纸要求

2. 顶盖骨架

表 5.2 顶盖骨架开孔

部件名称 开孔要求 图例

顶盖弧杆

端头开 U型孔；上平面居中开一

个排气孔，上平面在距中间排气

孔两侧 500mm 处开两个排气孔

直杆件 水平面开孔 参照表 4.1

此面开 U 型孔

此面开 U 型孔

排气孔

排气孔排气孔

U 型孔 U型孔
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风道连接梁

与行李架固

定角铁组焊

件

水平面开孔，只开中间圆孔

连接梁圆孔间距参照表 4.1，当角铁造成骨架无法排液时，角铁需开孔，

开孔中心与骨架开孔中心重合。如下图：

顶盖直杆件

（与风道角

铁贴焊时）

前后端侧面开 U型贯通孔，中间

圆孔按通用状态开设

适用于公交车型，风道角铁较长

顶盖纵梁

前围立柱端头敞开和顶盖纵梁

对接，中间不再塞铁片（在外表

面贴片焊接），保证排液畅通。

3. 地板骨架及以下连接斜撑

表 5.3 地板骨架及以下斜撑开孔

部件 开孔要求 图示

地板骨架/全

承载底架横

梁

水平面开孔 参照表 4.1

连接斜撑（全

承载底架、半

承载行李仓

斜撑等）/立

柱

端头：

斜撑在两端头开 U 型孔，开孔面

为非下刀面；立柱在两端头开 U

型孔，开孔不在同一面上中间：

中间开圆孔，圆孔分布于上下两

对称面上，且单面开孔间距为

500mm，同时两相对面开孔相互间

隔均布

注：端头 U 型孔与相邻圆孔间距

L≤500mm

活动梁（总

成）

两端横梁按水平状态开孔；

中间弯梁在距端头 50mm 处开排

气排液孔

开孔中心需重合
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4. 前后围骨架

表 5.4 前后围骨架开孔

部件名称 开孔要求 图例

前后围立柱 靠车内侧面 同侧围立柱（表 5.1）

前后围顶弧

杆

端头开 U 型孔；

上平面居中开一个排气孔，上平

面在距中间排气孔两侧 500mm 处

开两个排气孔

端头与侧立柱相通时，取消端头

开孔

前挡

上弧杆

开孔在如图所示的前后两个面

上，两端开 U 型排液孔，对称面

上距离两边 500 mm 处开排气孔

前面

后面

仪表台及以

下水平状态

弧杆

下平面居中开一个排液孔，然后

间隔 500mm 在两个对称面均布排

液孔和排气孔。

a. 弧杆

b. 工艺孔分布

后挡以下水

平状态弧杆

U 型排液孔
U 型排液孔

排气孔

排气孔排气孔

U 型孔 U型孔
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斜切口方钢

（存在空间

角度，非水平

状态）

两端开 U 型孔；

开孔位于两个对称面上且不在同

一端。
后围连接弧

杆

后围下半弧

杆

在上下水平面端头开一个 U 型

孔，U型孔不在同一个面上

5. 后台阶总成/踏步骨架

表 5.5 后台阶总成开孔

部件名称 开孔要求 图例

贯通直杆件 水平面开孔 参照表 4.1

非贯通直杆

件

两端头开贯通 U型孔

6. 乘客门、仓门骨架

表 5.6 乘客门、仓门骨架开孔

部件/状态 开孔要求 图示

b骨架端头敞

开

长≤1.5m，在骨架中间上下表面

开贯通圆孔；

长＞1.5m，在骨架三等分处上下

表面开贯通圆孔

上图为骨架两端开口，长≤1.5m 在骨架中间上下面开贯通孔

上图为骨架两端开口，长＞1.5m 在骨架三等分处上下面开贯

通孔。
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水平状态骨

架

距端头 50mm处上下表面开贯通

圆孔

上端封闭、下

端敞开

上端距离端头 50mm 处开孔，下

端不开孔；

开孔间距同水平状态，开孔面为

实际状态左右面

上下端均封

闭

上端距离端头 50mm 处开孔，下

端在与其相连的水平型材上开贯

通孔（保证贯通孔与下端排液顺

畅）；

开孔间距同水平状态，开孔面为

实际状态左右面

仓门机构

水平摆臂在距端头 50mm 处居中

开φ10mm 贯通圆孔，一端沿水平

方向，一端沿竖直方向，保证两

端贯通圆孔的中心线垂直。
注：L＞1000mm 时，间隔 500mm在开孔面上补开贯通孔

弯臂下端距端头 50mm 处开φ

10mm 贯通圆孔，上端在顶部合适

位置开φ10mm 贯通圆孔（具体位

置现场确定），圆孔沿车身前进方

向前后面开设。
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7. 后舱门骨架

部件名称 开孔要求 图例

后舱门骨架

（直径 10 圆

孔）

水平状态：上下面开φ10mm 圆孔，

在端头 10mm 下表面处开排液孔，

距排液孔250mm上表面开排气孔，

排液孔和排气孔间距≤250mm

总开孔数量 L（长度）/250+1

竖直状态：在左右侧开φ10mm 圆

孔，开孔间距≤250mm，开孔数量

L（长度）/250+1，距两端头 10mm

处外侧开圆孔

加强方钢（长度小于 250mm）：左

右端封口在距端头10mm处上下面

开通孔；上下端封口在距端头

10mm 处左右面开通孔
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六、 涉及结构强度的部件

1． 旅行车上桁架纵梁，强度要求高且长度长，因此不开工艺孔。电泳时端头敞开，电泳后

再进行封闭。

2． 铰接盘上沥液孔需在图纸上明确标示。

七、 圆孔制作要求

方钢中部圆孔应满足以下要求：

（1） 凹陷深度小于 2mm，凹陷范围小于Ø20mm；

（2） 圆孔外沿无毛刺，方钢内无残留铁屑、碎片。

八、 电泳工艺孔技术设计表达规范：

为了落实电泳孔技术设计表达方式，明确如下统一规范：

类别 规范描述 规范说明

无图直

杆件

无零件图，在

其父项总成图

明细备注栏表

达电泳孔。

1、物料代码层不体现电泳孔描述；

2、所有直杆件有电泳孔时，须在其父项总成图明细备注栏说明：电泳孔开孔

面（用面宽尺寸表示）、空间放置方向（水平、竖直），如“50 水平”。

槽弯件

根据截面规格

是否标准化、

是否有电泳

孔、父项是否

自制区分对待

1、非标准化截面规格均须画零件图；

2、标准化截面规格且无电泳孔的，不画零件图；

3、标准化截面规格有电泳孔且其父项自制时，须画槽弯件零件图；

4、标准化截面规格有电泳孔且其父项非自制时可不画零件图，总成明细备注

栏说明电泳孔面（用面宽尺寸表示）；

5、有图时技术要求备注“按 WI002225-109《车辆电泳工艺孔设计规范》开电

泳工艺孔。”

斜切口

方钢

画零件图，表

达电泳孔工

艺。

1、图面中表达电泳孔所在面和端头孔类型；

2、不具体画出中间电泳圆孔位置及尺寸；

3、图面技术要求中备注 “按 WI002225-109《车辆电泳工艺孔设计规范》开

电泳工艺孔”。
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有图最

小零件

单元（非

斜切口

方钢）

画零件图，表

达电泳孔工

艺。

1、设计人员参与WI002225-109《车辆电泳工艺孔设计规范》中典型结构零件

电泳孔工艺编制，在工艺文件中详细明确表达同类零件电泳孔加工工艺；

2、WI002225-109《车辆电泳工艺孔设计规范》中有总结电泳开孔工艺的典型

结构零件（后续简称“有总结典型电泳零件”），零件图中不再具体画出电泳

孔位置及尺寸；

3、WI002225-109《车辆电泳工艺孔设计规范》中没有总结为典型结构零件的

其他零件（后续简称“未总结非典型电泳零件”），要求图面清晰表达电泳孔

位置、孔型、孔大小；

4、图面技术要求中备注 “按 WI002225-109《车辆电泳工艺孔设计规范》开

电泳工艺孔”。

有图总

成（非最

小零件

单元）

画总成图，明

细备注栏表达

直杆件、槽弯

件电泳孔工

艺。

1、总成中有图子零件电泳孔表达在子零件图面上；

2、 总成中所有有电泳孔的直杆件，开孔面及空间放置方向在备注栏中说明；

所有有电泳孔的槽弯件开孔面也在备注栏中说明；

3、 同一个总成图中，相同代码但电泳孔开孔状态不同的零件，备注栏标记

“电泳孔见图”，同时在图面上相应零件用指引线备注说明开孔工艺；

4、图面技术要求中备注“按 WI002225-109《车辆电泳工艺孔设计规范》开电

泳工艺孔。”

其他相关说明：

1、除“未总结非典型电泳零件”和“父项总成为自制的外购槽弯件”外，Φ12/10mm 的电泳圆孔、U型

孔均不在图面中画出，按 WI002225-109《车辆电泳工艺孔设计规范》执行生产打孔；

2、底盘车架图中，对于电泳工艺孔，注明整车电泳时，按WI002225-109《车辆电泳工艺孔设计规范》开

电泳工艺孔；

3、技术设计表达电泳工艺孔可充分参考引用WI002225-109《车辆电泳工艺孔设计规范》，要求清晰明确。

对于“有总结典型电泳零件”后续根据需要逐步完善。
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附录

方钢预开孔要求

一、 适用范围

方钢预开孔适用于厦门金龙联合汽车大客厂区方钢原材料供货和检验要求。

二、 目的

预开孔目的为减少厂内作业，提高生产效率。

三、 预开孔规范

1. 开孔面

无特殊说明时，默认开孔面为宽边面，因此在宽面上开孔的方钢不单独列出其规格；考

虑车身部分方钢需在开窄边面开孔（如顶盖骨架），因此将窄边面开孔规格汇总如附 1。

实际使用过程，存在同一规格方钢位于不同位置时，开孔面不同的情况，因此附 1 中并

不代表所列规格方钢全部在窄边面上开孔。

附 1 窄边面开孔方钢规格

方钢规格 开孔面 说明

25×40×1.5 25

多为中巴车型用方钢

30×40×1.5 30
30×50×1.5 30
30×50×2 30
60×40×2 40

P75×50×25×1.5 50
25×40×1.5 25

多为全承载车型用方钢

25×40×2 25
25×50×2 25
30×40×1.5 30
30×40×2 30
30×50×1.5 30
30×50×2 30
30×50×3 30
40×50×1.5 40
40×50×2 40
40×50×3 40
40×60×2 40

40×60×3 40
50×60×2 50
50×60×3 50

P75×50×25×2 50

2. 孔型

开孔面＞40mm，开Ø12mm 的圆孔；开孔面≤40mm，开Ø10mm 的圆孔。
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3. 孔间距

在规定的打孔面上，上下均布开孔，单面孔间距为 500mm，不允许开贯通孔。
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