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车身表面质量缺陷分析方法和策略
 

于光辉，郭东栋，姚森

北京奔驰汽车有限公司  北京  100176

摘要：车身表面质量作为质量管控的重要组成部分，是焊装生产制造环节关注的重点，由于表面质量具有缺陷

范围广、类型和位置随机性强、研究和分析较为复杂且易受人员影响等特点，是质量管控的难点。阐述了两种

车身问题表面质量问题的分析方法5M1E分析法和流程分析法，并介绍了一些表面质量问题分析工具，通过这

些方法和工具找到缺陷的根本原因，制定对应的整改措施，从而破解车身表面问题管控难题。
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在汽车生产制造环节中，车身的表面质量管控有

其一定的复杂性，首先表面质量往往都是从主观角度

来判断质量缺陷，很难有量化的数据；其次大多情况

下表面缺陷与其根本原因不具有很强的关联性，同一

区域相同类型的缺陷可能有多个根本原因；最后表面

问题有很大的随机性、与人员的因素有很大的关联，

这个不确定的因素也提高了表面问题的分析困难度[1]。

这类问题分析困难、较多、难度较大，同时表面缺陷

又大量高频出现在整个制造环节，亟需相关的分析办

法和管理策略。

表面质量缺陷种类与可能成因

白车身在生产制造环节中涉及工装夹具定位、零

件焊接、人工装配调试等环节，这些过程都涉及与零

件的外观面接触，从而可能产生白车身的表面质量问

题。常见的表面缺陷主要坑、包、划伤、变形、胶渣

及焊渣等[2]。其中除胶渣和焊渣其他类型缺陷都会造成

零件板材发生变化，其原因多为外力所致。胶渣和焊

渣是制造过程中，零件表面被各类胶污染或焊接飞溅

物溅落零件表面所致。表面质量的各类缺陷及其成因

见表1。

表面质量分析方法

1.流程图分析法

流程图分析法是识别风险点的一种办法，通过分

析生产制造过程中的各个环节发现其中风险。根据各

部分工艺内容，绘制出一张包括若干环节的流程图，
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同时在图中标注出潜在的风险点和控制办法，在发生

问题后，根据缺陷的形态和位置，结合流程图分析出

经过的制造环节；并在现场逐一核实情况，最终确定

问题原因或是潜在风险点，以便在后续生产中重点检

查和控制[3]。

侧围外板区域的流程如图1所示。当侧围C柱区域

内出现包缺陷后，根据该区域的流程图，识别出造成

包缺陷主要的几个主要风险点，对这些风险点逐一排

查确认，最终确定根本原因。

表1　表面质量缺陷种类与可能成因

陷缺类型成因 坑 包 划伤 变形 胶渣 焊渣

1 冲压件 冲压件 冲压件 冲压件 工装夹具污染 点焊飞溅

2 工装夹具等挤

压变形

工装夹具等挤压

变形
工装夹具等磕碰 焊枪操作不当 残胶滴落 激光焊飞溅

3 人为操作不当 人为操作不当 焊枪等磕碰
设备或是人工磕

碰
人工操作中污染

MIG/MAG焊飞

溅

4 物料运输（框

具）

金属飞溅导致受

热变形
其他 其他 电泳液污染 其他

5 滚边胎脏污 其他 其他

6 点焊不佳

7 其他

图1　侧围外板区域流程
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2.5M1E分析法

5M1E指的是引起产品质量波动的六大主要因素

人、机、料、法、环、测的简称[4]。采用该方法在分析

问题的过程中可以分别从加工人的知识素养及技能水

平、现场生产设备和工装夹具的状态、外协件产品质

量状态、正在使用的工艺卡及标准操作指导、现场的

温湿度等环境情况尤其是特殊情况、检测的方式方法

和准确度等方面逐一核查，寻找出问题原因或潜在风

险点，并结合鱼骨图直观展示各因素情况。例如，在

分析外覆盖件的滚边区域缺陷成因的过程中充分使用

5M1E 的方法[5]，详细展现了各因素情况，如图2所示。

最终对各要素一一排查，确定根本原因。

图2　外覆盖件滚边区域缺陷风险点鱼骨图

a）×10普通放大镜 b）×1000智能放大镜 c）贴片显微镜

图3　表面缺陷检查工具

常用工具及其应用场景

1.表面检查工具

表面质量检查工具主要用来观察缺陷外表面的微

小细节，例如在判断漆后的“渣类”缺陷时，可以通

过观察颜色及晶体结构来判断胶的种类；又如在处理

焊接飞溅的问题时，通过观察颜色及形状，来辅助判

断焊接飞溅的种类。表面质量检查工具除了判断“渣

类”缺陷，还可以处理“划伤类”问题。例如通过观

察缺陷的外边缘，可以辅助判断电泳后的缺陷是外物

造成的零件表面划伤还是冲压来件的细微褶皱，表面

检查工具如图3所示。

2.内部/狭小空间检查工具

某些表面缺陷出现的位置处在车身的内侧，无法

直接用肉眼观察，遇到此类缺陷通常使用内窥镜。同

样根据使用场景的不同，选择不同镜头直径的内窥镜

如φ6.7mm、φ3.9mm等，如图4所示。常见的“包类”

缺陷便可以通过该方式来判断，“包缺陷”下是否有

划伤或是硬物接触过的痕迹，从而找出根本原因。除

此之外，在观察车身内部结构，如胶的填充状态等，

都可以通过内窥镜来完成。

3.缺陷发生区域判断工具

在使用流程图分析的过程中，为判断缺陷附近是

否有工装夹具等物体存在，常使用显影剂来辅助检

查，上件前在零件缺陷附近涂抹显影剂，每经过一道

工序就追踪一次显影剂的状态，观察零件上涂抹的显

影剂是否有工装等物体留下的痕迹。如果有痕迹就根

据痕迹出现的位置，有针对性进岛做实际检查，这样

既可以避免频繁的生产线停机，也可以十分准确地判

断零件的缺陷位置与哪些工装夹具等物体有接触，从

而帮助进一步分析根本原因。实际使用中效果如图5

所示。
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4.各工具应用场景

针对不同类型的表面缺陷，在实际分析中通过判

断缺陷的形态和特征而采取不同的处理办法。如图6所

示，是针对漆后车身表面缺陷的处理办法。

a）内窥镜φ6.7mm

a）确定缺陷位置是否有设备

b）内窥镜φ3.9mm

b）核实缺陷来自哪一环节

图4　内部或狭小空间的检查工具

图5　缺陷发生区域的判断工具

图6　漆后车身表面缺陷处理办法

（下转第55页）
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表2　动态换挡性能指标

3mm自锁滑块 4mm自锁滑块

项目 1→2 2→1 2→3 3→2 3→4 4→3 4→5 5→4 1→2 2→1 2→3 3→2 3→4 4→3 5→4

平均同步冲量/Ns 3.8 14.6 3.0 3.5 1.9 3.2 1.7 1.4 4.2 13.4 3.4 4.9 2.8 4.4 1.8 2.0

平均同步时间/s 0.0988 0.2218 0.0603 0.0839 0.0572 0.0718 0.0488 0.0423 0.1020 0.2096 0.0821 0.1312 0.0919 0.1091 0.0503 0.0653

平均同步力/N 41.2 74.5 54.7 45.4 37.8 49.8 41.9 36.6 44.2 74.1 47.1 42.8 34.8 46.8 44.1 34.5

平均二次冲击力/
N 15.2 6.5 12.1 6.4 3.1 0.8 0.8 0.0 9.4 7.1 11.1 2.3 5.5 0.0 1.3 0.0

三次冲击力比

（%）
37.1 8.8 21.9 14.1 8.0 1.5 1.9 0.0 21.5 9.9 23.8 5.5 15.6 0.0 3.0 0.0

二

次

冲 
击

率

0% 56.3 62.5 52.9 75.0 75.0 93.8 94.4 100.0 70.6 84.6 42.1 89.5 64.7 100.0 89.5 100.0

1%～ 25% 0.0 31.3 0.0 0.0 6.3 6.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.3 0.0

26%～50% 0.0 6.3 41.2 6.3 18.8 0.0 5.6 0.0 0.0 0.0 52.6 5.3 29.4 0.0 5.3 0.0

51%～75% 6.3 0.0 5.9 18.8 0.0 0.0 0.0 0.0 17.6 7.7 5.3 5.3 5.9 0.0 0.0 0.0

76%～100% 37.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 11.8 7.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

100%以 上 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0

综上所述，通过搭载加长1mm自锁滑块长度的变

速器总成进行整车换挡性能测试，除静态换挡过程中

感觉进挡力和退挡力比原状态稍大外，其余换挡性能

大体相当，变化不明显。 

结语

综上所述，针对车身表面质量缺陷成因复杂、分

析困难的问题，通过运用流程图分析法将所有制造环

节一一列举，查出根本原因或是风险点，从而制定有

针对性的整改措施；运用5M1E分析法，将涉及人、

机、料、法、环、测六大主要因素的问题全部罗列出

来，不漏掉任意一个可能点，从而筛选出风险点或根

本原因。除了好的方法还需要好的工具，针对不同缺

陷类型，分别使用内窥镜、显微镜等工具进行辅助分

析，从而查明表面质量中各类质量缺陷的根本原因。
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