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中国品牌车辆出口欧洲市场腐蚀

强化研讨
米晓宁

长城汽车股份有限公司 河北保定071 OOO

摘要：最近三年中国的汽车出口数量正突飞猛进，其中有很大一部分是电动汽车，大多销往欧洲。几年前，中

国的电动汽车出口还几乎可以忽略不计；而到了2022年，中国汽车出口311．1万辆，同比增长54．4％；其中对欧

洲出口86．36万辆，同比增长76．3％，占比27．5％。而欧洲作为传统汽车技术发达、市场要求严格的区域，尽管

中国汽车产品已经具备较强的竞争力，但目前中国汽车产品进入欧洲仍面临一系列的挑战，最大的挑战不是成

本，而是安全、排放、腐蚀及耐久等一系列需要长久技术沉淀的领域。
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中国汽车品牌出口欧洲在耐腐蚀方面
存在的不足及面临的挑战

1．欧洲环境

欧洲位于亚洲的西面，冬季受北大西洋暖流影

响，有丰富的雨雪，同时有海风高盐、高湿的特点，

总体气候特性为高湿、多雨雪、高腐蚀，对汽车耐腐

蚀提出非常高的要求。同时，在降雪后，路面抛撒的

防滑碎石会冲击汽车底盘部件，在底盘部件表面的防

护层被破坏后，受融雪盐的进一步侵蚀，汽车底盘部

件会很快出现腐蚀，如图1所示。

整体来看，中国品牌汽车在车身外观、乘员舱、

行李舱、发动机舱及底盘区域的耐蚀性能表现普遍落

后于合资品牌。如果中国品牌汽车企业再不开展针对
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a)冬季早晨车窗凝结的水珠 b)轮毂锈蚀

图1汽车受欧洲环境影响发生的腐蚀

性的防腐精益设计、整改及提升的情况下，直接将产

品出口到腐蚀工况及管理政策更严苛的国外市场，无

疑将暴露出更严重的腐蚀问题，甚至面临着相应的巨

额索赔。

在国外历史上，因汽车腐蚀问题造成的索赔事件
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已多次发生，例如某汽车品牌在北美市场曾因“生锈

门”事件被司法诉讼，虽最终达成和解协议，但也付

出了数十亿美元的代价；某中国品牌由于腐蚀风险应

对不足，导致其产品在出口澳大利亚市场后频繁遭受

索赔困扰。

为提高民族汽车品牌在耐腐蚀方面能力，减轻中

国品牌汽车在出口时面临的索赔风险和技术壁垒，本

文将从设计标准、耐腐蚀零部件开发、腐蚀验证及后

续跟踪优化四方面展开讨论。

汽乍|}Ij 11欧洲时腐蚀能力提升

1．设计标准

汽车设计初期，在耐腐蚀目标设定时，需要格外

考虑欧洲的市场环境，将耐腐蚀标准设定高于其他大

陆气候市场：车身穿孔腐蚀12年、表面腐蚀6年，发动

机舱腐蚀2年，并将车辆进行干湿分区。

干湿分区考虑车辆具体部位的腐蚀环境，包括车

辆涉水、洗车、环境腐蚀等使用过程，容易进水或接

触水的区域(含零部件表面和空腔)以及水汽容易凝

结成水的部位属于湿区；不容易进水／接触水，或者通

过密封等形式能够阻断水及水汽进入的区域可划分为

干区。

在干湿分区设定好以后，需要对汽车各个系统和

零部件结合自身的耐候性，有目的地进行整车总布

置。例如：电器件及各类传感器、插头、线束等，尽

可能布置在干区，若必须布置在湿区，则需要对相应

的零部件按照腐蚀标准进行防水等级的提升。

对整车涉水深度及驾驶舱划分干湿区：将乘员舱

及机舱涉水线以上区域设为干区；车辆外部及涉水线

以下部分设定为湿区。湿区将作为耐腐蚀设计的重点

关注区域。

2．耐腐蚀零部件开发

(1)电气部件电气部件尽可能布置在干区；如

果布置到湿区，所有电器件及线束要符合防水等级。

位于湿区部分的线束包括：前保险杠线束、驾驶

室线束(驾驶室侧)、电源线(如发动机线束)、后

保险杠线束、蓄电池正负极线束、车门线束(下方区

域) 涉水线)和所有高压线束。这些线束上的接头
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(车门线除外)都需要防水设计，打孔到内部的部分

要用橡胶件密封，防止水进入驾驶室。此外，线束上

的打孔点必须用热缩管保护，所有接地点必须用热缩

管用胶水保护。对于车门线束，水线以下的插件只有

低压喇叭，建议插件防水。

线束防水主要从以下几个方面考虑：

1)在车辆布局上设置滴水点。在线束的低点设置

滴水点，最好将引水点同车身或其他部件进行固定。

2)扎带的选择。线束固定在直接与外界相连的车

身钣金上时，最好不要在车身上开孔，尽量使用车身

螺柱式扎带固定。如果有其他限制，则必须选择防水

型扎带进行固定。

3)防水插件的使用。需要防水设计的区域必须选

择防水连接器，并根据每个区域的防水等级选择合适

的连接器。目前，国内部分主机厂对防水连接器的防

水结构规定模糊，如密封塞、盲塞等，并没有具体规

定。受与连接器配套的密封塞和盲塞价格的影响，线

束供应商会使用其他型号来替代，但这很可能使防水

设计不可靠，影响车辆电气部件的功能使用。因此，

需要督促推进相应的防水试验，保证系统的稳定性。

4)冲头及端子压接防水。对于湿区的线束，线间

的打孔点必须用热缩管保护，湿区的所有接地点必须

用热缩管加胶水保护。

5)防水通孔。线束过孔需要用合适的橡胶件进行

防水密封保护，考虑到整车气密性的要求，建议过盈

量为l～2mm。对于大于40mm的孔，需要翻边设计以

保证气密性。

(2)车身 车身防腐开发需要从以下三个方面进

行：

1)车身材质。镀锌一铝钢板的耐腐蚀性高于普通钢

板，腐蚀速度低，一般使用在车身湿区、车身外观件

及无法涂装、难于涂装的部位，主要目的是使车身表

面腐蚀的开始时间向后推移，一般能够提高寿命30％以

上。

2)结构设计。车身各零部件在设计时减少各钣金

搭接面积，大面积搭接易造成搭接面电泳不良及异晌

问题发生；减少搭接面积以使电泳液和后续喷蜡液能

够进入搭接面。同时，在后续车辆使用过程中缩短缝

隙所导致的水汽存在时间。

在结构设计时进行cAE模拟分析，找到电泳过程
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中合适的通气孔及漏液孔，确保各结构边缘及缝隙能

够做到电泳充分并快速排出积液。针对必须要保留的

钣金缝隙及间隙，结构设计时可将各部件间隙进行适

当放大到5mm以上，同时配合相应的空腔开孔以提升

电泳效果。

3)工艺设计。湿区所有空腔需要进行喷蜡防护，

所有焊缝需要涂密封胶，再大的空腔需要增加膨胀发

泡胶、包边进行密封胶密封。以上所有工艺完成后，

需要开展细分检验，检验焊缝密封胶、膨胀发泡胶及

包边密封胶等经过挤压、焊接后达到相应的效果，确

保工艺能够达到设计要求。

(3)底盘防锈 底盘结构在设计时要减少盒状结

构及凹槽设计，因为盒状结构及凹槽设计容易导致车

辆在涉水以后，水及水汽长时间存在于结构位置，导

致部件腐蚀。如盒状结构及凹槽设计不可避免，需要

注意在最低点预留流水孔，并将焊点、焊道等焊接结

构设计在盒状结构或凹槽的靠上方位置。焊接时杜绝

使用分段式焊接，采用满焊工艺，确保减少缝隙产生

缝隙腐蚀。底盘件设计时还应减少三层板结构，从而

避免三层板结构的电泳不充分。

工艺能力提升

1．冲压工艺

(1)毛刺 无毛刺或毛刺在焊涂装总装允许的范

围内，减少毛刺引起的涂装不完整及后续破窗效应。

(2)钣金返修整车易石击区域固定手修点最多允

许3处，单个返修点直径≤200mm，返修点不允许重合。

(3)油膜在线涂油机精准控制板料表面油量，

在线检测设备自动检测油膜厚度，数据上传系统。

2．焊装

(1)涂胶涂胶要求为最终展开结果的尺寸；位

于湿区且无PVC的涂胶需进行溢胶处理；S类胶压合后

填充宽度≥80％；D类胶合格破坏面宽七≥2mm；K类胶

合格破坏面宽七≥2mm，且湿区方向需进行溢胶处理；

需考虑涂胶返修以及掉胶。

(2)点焊不允许3层热成形板材搭接，避免焊

接飞溅。
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(3)弧焊位于湿区且无涂装PVC覆盖的焊道，

需对氧化层进行打磨；减少弧焊数量；点焊、涂胶、

螺柱等连接工艺增加唯一编号，生命周期内对腐蚀及

质量情况进行精准追溯。

3．涂装工艺

1)磷化后进行钝化封闭处理，可提升锌系磷化膜

耐蚀力30％，提高车身耐腐蚀性能。

2)机盖内板、机舱、后围及后围板喷涂清漆；避

免电器元件安装过程中破坏电泳涂层后铜电极与车身

形成的电化学腐蚀，同时增加钣金边缘防腐。

3)湿区均需要喷蜡防腐，包括机盖内腔、侧面内

腔、后背门内腔和下车身内腔等，腔体防腐蜡定量喷

涂，保证部位覆盖效果。

4)电泳返修原则。轻度：长度<2cm，磷化修补

剂+1K电泳防锈漆；中度：2cm≤长度≤15cm，磷化

修补剂+2K电泳防锈漆；重度：长度>15cm，制件报

废；对露底部位进行预处理和电泳修补，保证防腐效

果。

腐蚀能力验证

1．强化腐蚀验证

为了尽可能真实、有效地模拟用户实际使用情

况，需要对生产出来的车进行强化腐蚀试验。工况采

用最接近用户使用的整车强化腐蚀试验来验证汽车的

耐腐蚀性能，设置高速跑道行驶、强化坏路行驶、腐

蚀综合道路行驶(碎石击打和盐水飞溅)等含有多种

极端路况的动态行驶工况，以及具有加速腐蚀作用的

盐水喷雾、高温高湿停放等静态停放工况。

在国内普通验证的技术上，需要针对欧洲用户增

加夜间高湿、高盐及高速工况。试验过程中汽车将经

受碎石击打、盐水侵蚀、紧急驻坡、石板颠簸及波形

起伏等各种极端场景的考验，快速有效地暴露汽车腐

蚀问题，达到评价汽车耐腐蚀性能的目的。试验循环

如图2所示。

2．试验周期

强化腐蚀试验以24h为一个循环，试验周期为60个
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图2汽车强化腐蚀试验循环

循环，模拟用户使用10年的汽车腐蚀情况。

3．耐腐蚀评价

强化腐蚀试验过程中每个循环需要对车辆状态、
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腐蚀情况进行记录、分析。完成60轮腐蚀试验后，按

照市场检验标准，对整车进行全方位评价，对外观、

车身、底盘和电器等部件进行剖解分析。对不满足标

准的部件进行拆解分析，找到解决提升方案，进行防

腐再加强，完成整个腐蚀提升的闭环。

结衙

随着中国品牌汽车竞争力的不断提升，中国汽车

产业在后疫情时代仍将继续保持“走出去”的良好势

头，提升耐腐蚀能力，不断积累，长久关注并不断提

升，确保中国品牌汽车走出去，站得稳。

(上接第2l页)

一传感器到完整的自动化系统。

ifm产品广泛应用于各个行业，例如：汽车制造、

机床、物流运输及移动车辆和工程机械等。企业秉持

质量高于一切的原则，为每个目录产品提供5年质保。

作为工业4．0先驱之一且拥有丰富行业经验的ifm，

不仅提供元器件，更着眼于数据，通过10一Link技术释

放传感器的所有潜能，由最基层的数据流开启工业4．0

大数据的Y型之路，为用户设备的预测性维护、故障诊

断和能源管理提供数字化传感器、分布式模块及系统

解决方案。

ifm moneo是全新IIoT数据开放平台，高度灵活、

简单易用。它将运营技术层级与信息技术层级结合在

一起，打破数据鸿沟；可视化页面、模块化设计，功

能强大。ifm基于moneo平台的预测性维护技术可轻松

获取设备状态，远程设置参数；自动检测分析其故障

原因，避免停机，可确保机械高效的正常运行以及工

厂实时维护。

基于IIoT物联网平台moneo的预测性维护解决方案

已经广泛应用于各个行业中，并取得了重大的成功。

通过机床状态数据的实时采集与监控，实现加工设备

状态的透明化和预测性维护能力，正是当前利用数据

力量迈向数字化转型目标的切实可行途径。

行、Ik标准

携汇智联(北京)有限公司总经理陈振华表示，

基于机床工具产业不同规模企业应对方式的差异化，

部分企业开发了支撑机床运行的柔性生产管理系统、

软件，实现自动化和和效率的平衡。但将这些系统和

软件放在机床产业下游用户的整体视角看，仅解决了

下游用户单个企业内部的局部问题。携汇智联的措施

是提升机床工具数字化能力，建立机床工具产业利益

共同体。适应下游用户的需求，增强机床工具的数据

能力及数字化应用能力。路径是通过提升机床工具的

数据原生能力，实现端到端数据打通，从承载用户的

生产过程，到生产全程可视、量化，信息透明，从而

帮助下游用户的产业链、供应链整体进行优化，实现

更有效率的生产组织。

结溉

从用来感知世界的易福门开始，到人机协作、依

托通信技术发展的吉兰丁，进而到提升装备制造能

力、柔性制造的伟立机器人，这些构成了单个生产区

域的高效生产智慧制造。在单一或单个生产区域内部

及外部通信协议集成的微茗，让装备制造的智慧智能

插上了腾飞的翅膀。在展翅腾飞的机床行业里，全产

业链的协议及标准联盟，使得这个产业数字化、智能

化的进程每一步变得坚实可信，未来可期。
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