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一、汽车腐蚀背景
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1.1汽车腐蚀影响

汽车腐蚀损失

腐蚀导致全世界每年每辆汽车平均损失为150～250美元。根据初步调查统计，并且，参照世界每辆汽车的平均损失值，

国内每辆汽车腐蚀损失1260元/年。

年份
产量（万辆） 销量（万辆） 保有量

（万辆）
汽车腐蚀损失

(亿元)
乘用车 商用车 总和 乘用车 商用车 总和

2001 70.35 163.09 233.44 72.15 164.22 236.37 1800 227

2006 523.31 204.66 727.97 517.6 204 721.6 3800 479

2011 1448.53 393.36 1841.89 1447.24 403.27 1850.51 9356 1179

2012 1552.37 374.81 1927.18 1549.52 381.12 1930.64 12089 1523

2013 1808.52 4.03.16 2211.68 1792.89 405.52 2198.41 13700 1726

数据来源：中国腐蚀与防护网
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1.1汽车腐蚀影响

 腐蚀问题严重，对品牌造成直接伤害！

 2010年9月27日起，宾利因部分车型由于立体车标可能生锈，在美国召回596辆汽车。

 截至2012年，克莱斯勒公司总计召回Jeep Liberty车型35.69万辆，主要原因是车型较低位置的控制臂容易生锈可能会导致车辆失控。

 2012年底，丰田公司因备胎架生锈在美国召回，涉及数量达15万辆。
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1.2 汽车腐蚀表现

● 汽车上异金属连接部位大部分是装配点、紧固点，安全相关性高，一旦发生腐蚀极易导致安全事故
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1.2 汽车腐蚀表现
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1.2 汽车腐蚀表现

● 发生的隐蔽性，难以发觉的特点。
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1.2汽车腐蚀表现

 车身腐蚀分类

车身腐蚀直接关系着汽车的外观和使用寿命，是汽车制造和腐蚀防护的重点研究课题之一。汽车车身腐蚀可以分为外观腐蚀，结构腐蚀和

穿孔腐蚀。

 外观腐蚀指车身外观损伤和锈蚀，直接影响汽车美观和顾客满意度。

 结构腐蚀指车身结构件发生腐蚀，直接影响汽车安全性和使用寿命，按常规看，车身锈蚀1%，强度降低5%-10%，汽车生锈同时影响

汽车总成性能；刹车失灵，转向失灵多与生锈有关。

 穿孔腐蚀指汽车内腔或接缝处由于防腐能力薄弱，腐蚀介质容易堆积导致车身锈穿，严重影响汽车外观和使用寿命。

影响车身腐蚀的因素往往是多方面的，包括环境、材料、工艺、车身结构等等，因此腐蚀防护的手段也是多方面的，其中涂装电泳是其中

最主要的防腐手段。
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1.2 汽车腐蚀表现

 按照QC/T 732实验的实车数据

位置
标准样板

车顶（μm/a） 车底（μm/a）

1 29.09 82.89

2 23.14 61.98

3 17.72 68.10

4 39.63 74.68

5 16.79 73.31

6 15.51 74.14

7 48.36 68.94

8 42.12 72.90

9 20.35 79.62

10 24.96 66.13

平均 27.8 72.3
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1.2 汽车腐蚀表现

 车身防腐等级定义
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1.3 汽车为什么腐蚀？

汽车组成

金属
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1.3 汽车为什么腐蚀？

冶炼

腐蚀

矿石，化合物
热力学稳定

金属单质
热力学不稳定
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1.3 汽车为什么腐蚀？
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1.3 汽车为什么腐蚀？

Galvanic corrosiont
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1.3 汽车为什么腐蚀？

氧（大
气）

电解质
溶液

（水）

闭合回
路（接
触面）

材料本身

结构优化

涂镀层

工艺优化
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二、汽车腐蚀防护
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汽车腐蚀与防护系统工程
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汽车腐蚀与防护系统工程

•避免结构积水、钣金结构合理

•避免电位差异大的材料直接连接

•腐蚀强度余量

结
构
方
面

•镀锌板

•铝合金

•碳纤维复合材料

材
料
方
面

•优化焊缝、搭接边密封

•关键部位喷涂防石击PVC、空腔注蜡

•优化电泳工艺，消除电泳不良

工
艺
方
面

 汽车防腐设计
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汽车车身防腐措施

汽车车身防腐主要工艺手段是涂装，包括底漆、中涂、面

漆三道工艺，其中电泳漆是涂装中的首要环节。

 电泳涂装

电泳涂装是利用外加电场使悬浮于电泳液中的颜料和树脂等微粒定向迁移并沉积于电极之一的基底表面的涂装方法。
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 电泳涂装
电泳涂装是一个很复杂的电化学反应，整个电泳过程是电泳、电沉积、电解、电渗四种作用同时发生的结果。

同时电泳效果还受到多方因素的影响：

工况：槽液温度、流速、电导率、固体分等等；

材料及表面处理：冷轧板、镀锌板、铝板、热成型板等，磷化前处理或锆盐硅烷前处理；

工艺参数：泳涂电压，泳涂时长，45°入槽/180°入槽等等；

车身结构设计：是否有足够的工艺孔，如，泳透力用孔、涂料流通用孔、排气孔、排液孔等。

汽车车身防腐措施

 涂装电泳上膜过程
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汽车车身防腐措施

 涂装电泳上膜过程
电泳液中的颜料和树脂等微粒在外加电场作用下定向迁移并沉积在车身表面，上膜首先发生在车身外表面，由于

法拉第电场屏蔽效应，内腔电场较弱，上膜较晚且较薄。
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汽车车身防腐措施
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汽车车身防腐措施

合理的车身结构设计是车身防腐蚀的前提条件，可保证电泳液的浸润性，电场通达性，腔体内部

的泳涂性。因此为了获得良好的车身防腐蚀性能，必须从车身结构设计开始介入同步工程分析，对电
泳孔设计和钣金间距都有详尽的要求。

 车身结构设计



www.glb-china.com.cn

汽车车身防腐措施

 车门电泳结构设计示例

说明：
1. 内板与外板的间隙≥5mm；
2. 内板与加强板的间隙≥5mm ；
3. 电泳孔、流通孔；
4. 电泳孔；
5. 排液凸台；
6. 防锈蜡；
7. 焊缝密封胶；
8. 折边胶。
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汽车车身防腐措施

 车门电泳结构设计示例

说明：
1. 排液孔；
2. 排气孔；
3. L—孔与车门底部前、后两端的距离。
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电泳车身剖检通过对车身进行拆解的方式检查车身内腔

的电泳效果，验证前期车身设计结构（经涂装SE分析、优化

后的结构）的合理性；对内腔电泳效果达不到电泳防腐标准

要求的区域和部件进行分析、提出优化方案，并同相关部门

协商优化、改进措施，最终达到提高车身防腐、密封和隔振

等性能的目的。
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白车身钣金搭接焊接的贴合部位，在涂装难以形成完整的电泳漆膜，这些部位单凭涂装的焊

缝密封胶也不能完全达到密封效果，一旦雨水湿汽等腐蚀介质进入就很容易造成钣金锈蚀。



www.glb-china.com.cn

车身防腐蚀考虑的重点是能否电泳上电泳膜，车身空腔结构是否形成气袋，是否能让零件夹层和结台

部位有足够的排出溶液的孔，避免各工序间不同介质(酸、碱性溶液)污染，还要尽量避免尖角的出现，由

于尖角容易出现电泳涂装不上的现象等等。
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电泳仿真分析-EcoatMaster传统电泳
分析过程

ECoatMaster
仿真分析过程

样车试制 样车拆解 问题分析

生产线等数据准备 电泳仿真分析 问题分析并验证优化方案

周期短！
成本低！
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三、汽车腐蚀试验
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汽车腐蚀试验

汽车的防腐蚀能力是一个系统工程，贯穿与从结构设计到产品的最后装配全过程。在产品开发

过程中，腐蚀工作的流程如下：

1、在汽车设计时依据腐蚀设计原则从结构、材料和工艺防护方面进行防腐设计和评审。

2、样车试制。

3、进行动态腐蚀试验。

4、根据试验中暴露出的腐蚀问题结合用户使用调查提出改进方案。

5、改进方案实施后进行第二轮试验，验证所采取的整改措施是否有效，整车的防腐能力是否得

到提高。
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汽车腐蚀试验

 汽车零部件盐雾试验&自然试验

 道路强化腐蚀试验
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汽车腐蚀试验

 汽车腐蚀强化试验

海南汽车试验研究所的整车道路强化腐蚀试验规程所包含的几种主要工况—盐雾喷射、过盐

水槽、高温高湿室停放和碎石路行驶等分别模拟了汽车实际运行中遇到的沿海地区含盐空气、

北方道路冬季撒盐、湿热地区使用及非铺装路面行驶，因此试验具有非常实际的意义。
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汽车腐蚀试验
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汽车腐蚀试验
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汽车腐蚀试验
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汽车腐蚀试验
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汽车腐蚀试验
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汽车腐蚀试验



www.glb-china.com.cn

汽车腐蚀试验
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汽车腐蚀试验
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针对产品设计中无法满足工艺更改要求的问题区域或汽车腐蚀高强度区域，可通过仿真分析与腐蚀试

验相结合的方式进行防腐性能进行分析

 仿真分析- CorrosionMaster金属腐蚀仿真分析

 模拟循环腐蚀和盐雾试验

 节约成本，大幅降低试验时间

 可得到金属腐蚀速率和腐蚀形貌，预判和评价腐蚀风险

Current system
Steel washer

Alternative
Al washer

Actual corrosion

Al washer 
outside

Al washer
wheel side

轮毂的金属腐蚀仿真结果

 腐蚀试验

循环腐蚀试验

汽车腐蚀试验
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Thank  You
服务邮箱：service@glb-china.com.cn
销售邮箱： sale@glb-china.com.cn
联系电话：+86-021-56550063
总部地址：上海市闵行区黎安路688号

强劲大厦1001-1002室


