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p 无框车门因时尚动感、隔音效果好、外观净面效果等优点，越来越多的车企开始采用这种设计。

一、无框车门因为无边框，车门玻璃直接参与与环境件间隙面差的匹配，这对车门玻璃系统的尺寸保证有了更

高的要求。

无框车门外观尺寸特点及难点

外观上：
    从外观匹配上看：有框车门因
玻璃被夹持在窗框之中，外观匹
配要求只与车门整体相关。
而无框车门玻璃与B/C柱饰板之
间有一级面的间隙面差匹配要求，
需要控制玻璃的位置。
难点1：
    两者的结构区别也决定无框车
门玻璃的外观匹配，其尺寸链更
长，更容易受零部件质量及装配
工艺过程影响。
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序号 部件 图示 特点及要点

1 外观匹配件：
A、B、C柱外饰板、侧围装饰条；
玻璃

特点：直接匹配，
控制要点：要保证尺⼨精度

2 ⽩⻋⾝：
⻋⻔，⻋⾝

特点：匹配的基础，
控制要点：要保证零部件安装点的稳定性和尺⼨精度

3 密封系统：
外⽔切，内⽔切，⻔框密封条，
B、C柱密封条，顶条

特点：决定密封性能，对间隙⾯差影响⼤；
控制要点：受⼒曲线

4 升降器 特点：对运动过程影响较⼤
控制要点：拉丝刚度，可调螺⺟的调整

5 ⼯装 特点：保证⻋⻔玻璃和⻋⻔相对尺⼨
要点：⼯装精度和重复性

p 影响无框车门匹配的链环如下。

无框车门外观尺寸特点及难点

无框车门尺寸链长这一特点，决定了尺寸链闭环散差大的难点。在工艺上，部分车企采用最后工序调整B柱
外饰板和调整升降器可调螺母和托块的工艺办法。这对最终匹配效果有利，但是投入人力较大。
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二、无框车门的在功能上为保证密封功能，需要与密封件保持合适的压紧与贴合，因此车门玻璃系统的功能尺

寸也是至关重要的。

无框车门外观尺寸特点及难点

一般无框车门外观及密封相关尺寸要求

难点2：
因密封件的反力作用，密封功能要求与外观尺寸要求是相互影响的。密封反力对外观面差的影响是不容易
定量来判断，每款车型的规律也不一样，尽管前期有针对密封反力的仿真分析，但是准确性与实物验证还
是会存在较大差异，工业化阶段需要耗费较大的精力摸清密封反力的影响，并对玻璃预弯姿态及门姿态进
行调整和固化。
难点3：
②无框车门的外观尺寸与密封功能尺寸是深度绑定的；密封性能要求减小了尺寸链系统容差，造成控制过
程调整量变小。
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三、无框车门的也需要保证玻璃运动过程中的位置，玻璃在上升或者下降过程中位置偏差会引起异响、密封胶

条外翻、不入槽及顶到主密封条等缺陷。

无框车门外观尺寸特点及难点

难点4：
无框车门玻璃在运动过程中，需要与密封系统和外饰板保持相对正确的位置关系:
①玻璃上升位置不一样，所受到的密封反力大小及受力点不一样，是动态的过程；
②到顶后，顶部密封条Z向反力会对玻璃产生力矩，从而玻璃发生绕Y轴的旋转；
③在实物状态下，玻璃的Y向抵消密封反力的预倾，相比理论状态更加不一样。

玻璃运动过程中的问题

密封胶条外翻 C柱处玻璃上升顶住柱密封条引起误防夹 玻璃不入槽
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p 综合上述，无框车门玻璃外观尺寸特点是玻璃直接参与外观间隙面差的匹配和密封，其难点正是基于该特点

产生的。尺寸链长、密封反力影响、运动过程及需要兼顾密封和外观匹配是无框车门玻璃显著的技术难点。

无框车门匹配品质的控制要从设计、部品、车身、工艺等方面着手，形成制造全周期的管控。

无框车门外观尺寸特点及难点

尺⼨链⻓，影响
因素多 密封反⼒影响

运动过程
既要密封⼜
要外观匹配

⽆框⻋⻔匹
配达成难点

序号 问题 引发原因

1 玻璃与B、C柱间隙⼤/⼩ 部品超差、⼯装偏差、⽩⻋⾝偏差、玻璃偏转

2 玻璃与B、C柱⾯差⾼/低 部品超差、密封反⼒⼤/⼩、⽩⻋⾝超差

3 玻璃升降异响 部品超差、密封反⼒⼤，⻋⻔玻璃⽌⼝⼩

4 漏⽔ X：玻璃与B柱间隙⼤，密封不⾜；Y：玻璃与B柱⾯差⾼；Z：玻璃⼊
槽深度不⾜

5 误防夹 玻璃Y向偏内严重上升过程与胶条根部挤压

6 不⼊槽 玻璃Y向偏外严重超差玻璃槽位置

7 玻璃上升插⼊胶条内 间隙⼩或⾯差⼤，胶条容差不⾜

…

无框车门常见问题
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p 无框车门难点问题的解决，需要从设计、校核、验证、调试等阶段不断总结和反馈，形成正向的经验和规范。

无框车门外观尺寸特点及难点

设计

校核

验证调试

总结

设计：遵循设计规范，点检再发防止，与各专业打合

校核：密封反力的校核，设置合理的预弯量，拉丝刚度
的校核，尺寸链的校核。

验证：验证实物密封反力的影响及规律，验证升降器拉
丝的刚度影响；摸清实物玻璃需要达到匹配效果的预弯
量。

调试：CUBING匹配到实车匹配，单一问题的解析及措
施制定。

总结：总结设计类问题，形成再发防止，更新技术规范。
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典型问题：玻璃上升过程插入B柱密封胶条内，如下图：

引发原因：玻璃上升过程中与B柱面差过低或间隙过小，玻璃挤压胶条

无框车门典型问题解析及应对方案

想要的状态 实际的位置

定义：到顶状态（间隙：10±2.0mm；面差：0±1.5mm），

运动过程间隙面差定义：无，数据设计最大面差2.8mm

实际：玻璃上升过程中与B柱面差低于4.5mm，或间隙小于8mm即有5%概率发生该问题。
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一、关于面差问题的解析

1、从制造角度：
①零部件：玻璃+升降器作为一个系统，其在检具上集成理应符合理论预弯位置，偏向车内会导致面差加剧；
②白车身：车门钣金总成在整车上的位置理应符合设计位置，偏向车内会导致玻璃与B柱饰板面差加剧；
③车门：玻璃内外水切对玻璃有一定的夹持作用，内外水切安装面偏内会导致玻璃与B柱饰板面差加剧。

无框车门典型问题解析及应对方案

Y-

Y+

Y-

Y+

Y-

Y+

Y-

Y+

外水切安
装面Y向

内水切
安装面
Y向玻璃与升降器作为整体在检具上，

核查玻璃Y向位置是否符合
车门钣金总成在白车身上
Y向位置及姿态

车门钣金内外水切安装面
Y向

④其他：水切的尺寸及软硬度；车门钣金升降器安装点Y向；B/C 柱外饰板外观面轮廓度。
这些影响玻璃Y向位置的关键尺寸，需要纳入零部件监控项和厂内尺寸监控项。
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无框车门典型问题解析及应对方案

一、关于面差问题的解析

2、从设计角度：
①理想状态下，期待玻璃沿着玻璃理论曲面方向进行上升下降，但是为了抵消密封反力，设计会将玻璃进行向
车内倾一定角度的处理，此时玻璃运动轨迹就不在玻璃理论曲面上，玻璃上沿与B柱在上升过程中某一点会达到
面差最大；玻璃曲率越大越不利。
②玻璃低位和高位收到的密封反力不一样。玻璃到顶收到的密封反力最大，此时玻璃与B柱面差平齐；但是在低
位时，收到的密封反力最小，抵消玻璃内倾的力不足，玻璃会低于B柱。

B柱饰板 玻璃位置1

玻璃位置2

玻璃位置3

期待的
实际的

玻璃位置3

玻璃位置2

玻璃位置1
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二、关于间隙问题的解析

1、从制造角度：
①零部件：玻璃及B/C柱匹配轮廓在检具上应符合公差要求；
②车门：车门钣金总成在检具上应符合公差要求，工序基准和功能基准下测量偏差控制在0.5mm以内；
③车身：车门定位点符合公差要求
④工装：玻璃安装工装应满足精度要求和重复性要求。

无框车门典型问题解析及应对方案

玻璃边线轮廓度

玻璃的间隙受密封反力的影响较小，在前期可以建立3D模型进行仿真分析，从而合理分配各零部件公差，制定
合理的间隙公差。
这些影响玻璃X向位置的关键尺寸，需要纳入零部件监控项和厂内尺寸监控项。

外饰件边线轮廓度 车门精度 车身精度 工装精度及重复性
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二、关于间隙问题的解析

1、从制造角度：
⑤玻璃上升的轨迹：理论上玻璃上升过程到最终位置，玻璃尖角与B柱轮廓平行，而实际上玻璃上升的轨迹总是
存在不平行的情况。

无框车门典型问题解析及应对方案

如右图所示：虽然三种上升轨迹最终到顶的状态都可以
做到玻璃与B柱间隙合格，但是轨迹2是低处间隙小，在
上升过程中，与B柱间隙小于理论值，存在挤压B柱胶
皮的风险。
玻璃在低位，中位，高位的位置，与玻璃导轨在车门上
的姿态相关，故车门上导轨上下安装点X向一致性需要
监控。

玻璃理论上升轨迹

玻璃上升轨迹1

玻璃上升轨迹2
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二、关于间隙问题的解析

2、从设计角度：
①玻璃冲顶后，受到密封条向下的反力，反力传递到玻璃前后导轨滑块上。两个滑块受力产生的位移不一样，
玻璃会产生绕Y轴的偏转，导致玻璃到顶后与B柱间隙变大。偏转现象使玻璃运动过程和到顶后与B柱间隙不一致，
通常为保证到顶后的间隙合格，使得玻璃上升过程与B柱间隙小。

无框车门典型问题解析及应对方案

密封反力

位移2 位移1

玻璃产生偏转 ΔL1ΔL2

ΔL1

位移1和位移2的大小，通常与升降器拉丝布置有关；如图所示，第一段拉丝受力f1=F1+f2；第二段拉丝受力
f2=F2；f1产生拉丝形变ΔL1，f2产生的拉丝形变ΔL2；ΔL1通过拉丝传递到左侧，左侧位移为ΔL1+ ΔL2，而右侧
为ΔL1；故位移2大于位移1。如果拉丝布置方向相反，则玻璃受密封力后产生相反方向的偏转，玻璃到顶后间隙
变小，这对调大玻璃上升过程间隙有利。
设计升降系统时，产品工程师应充分考虑拉丝的布置，且需要校核拉丝受力形变量。



14

三、关于B柱胶条容差的解析
1、问题的根本在于玻璃挤压胶条导致胶料在某一处堆积，造成玻璃插入胶条。无框车门尺寸链长，系统产生的
散差较大，故需要提高胶条对间隙面差的容差能力。

无框车门典型问题解析及应对方案

胶条1         不推荐 胶条2          推荐
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