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汽车腐蚀问题日益严峻

• 2010-2020年，我国汽车市场防腐质量问题日益严峻，腐蚀引发大量用户投诉，腐蚀功能安全引发召回行动。
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） 1.3万宗

p 涉腐蚀质量问题的投诉案例已累计超

过1.3万宗，投诉率为49宗/百万辆，

腐蚀类投诉位居汽车投诉排行榜前5位

汽车腐蚀类投诉

汽车腐蚀类召回

p 因腐蚀质量缺陷召回的汽车已累计超

过618万辆，相当于每40辆汽车中约

有1辆因腐蚀质量缺陷被召回
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汽车腐蚀发展趋势与挑战

• 整车防腐开发是一项复杂的系统工程，行业在本土开发、精益设计、精准验证三大维度面临技术瓶颈问题亟需解决，用

户需求、成本、性能三者的动态平衡难以量化和准确衡量。

分析手段+应用缺失
Te xt here

防腐决策
动态平衡

用户

性能

腐蚀数据
2020已发布 成本

✔
腐蚀指数

✖

整车开发目标不符合中国本土国情

目标设定阶段

零部件优化缺乏数据技术支撑

防腐精益设计优化阶段

性能验证与市场脱节

 性能精准验证阶段

性能验证与市场脱节
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解决方案与思路

• 在腐蚀大数据基础上，中汽数据有限公司建立量化指数体系，表征需求-成本-性能三者关系，分享指数应用案例，全面支

撑腐蚀精准决策。
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用户需求

防腐成本

性能要求

4项
分析
指数

敏感度 环境 严重度 验证

构建量化指标体系

腐蚀大数据

量化腐蚀指数体系构建

STEP 1

指数体系应用

STEP 2

本
土
开
发

精
益
设
计

精
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验
证

开发缺少决策支撑

缺少量化指标指导

汽车行业腐蚀发展

<三大瓶颈>

应用
矩阵

指数
1

指数
2

指数
3

指数
4

指导防腐开发决策 车型防腐水平对标
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基于大数据的腐蚀指数体系研究成果
Research Achievements on Automobile Corrosion Index System  Based on Big Data
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成果1：车身及零部件防腐质量数据体系

• 中汽数据在2020年3大数据集和7个子模块的数据体系基础上，从零部件角度出发，进一步梳理形成400余个车身及零部

件、每个零件涵盖了用户需求、环境风险、市场问题、性能验证4个维度相关数据信息，重新整合形成车身及零部件防腐

质量数据库。

车身及零部件防腐质量数据库（用户、环境、实车、验证）

车身

乘员舱

行李舱

底盘

发动机舱

其它

翼子板 车门 徽标

进气格栅 装饰条 更多

副车架 驱动轴 直拉杆

减震器 消声器 更多

座椅导轨 转向柱 踏板

安全带锁舌 头枕固定杆 更多

盖板 铰链 尖角

锁舌 撑杆 更多

盖板 蓄电池罩爪 卡箍

支架 撑杆 更多

车轮 天窗 管路

线束 焊点 更多
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成果2：基于腐蚀大数据的腐蚀指数体系

• 基于腐蚀大数据库、以中国用户需求为核心，构建用户敏感度、腐蚀环境风险、问题严重度、性能验证合理性的4项多元

互补腐蚀指数体系。

01 用户敏感度指数

03
腐蚀问题严重度指数

性能验证合理性指数
04

02 腐蚀环境风险指数

用户对各类腐蚀质量问题的敏感程度，通过汽车市场腐蚀数据
和相对敏感度计算模型获得。

整车/零部件在实际服役工况环境中所面临的腐蚀风险，通过
汽车腐蚀环境风险数据和相对腐蚀环境风险指数计算模型获得。

整车/零部件在实际服役工况中发生腐蚀问题的严重程度，包括
腐蚀缺陷率、发生腐蚀缺陷等级和整车腐蚀等级3个子指标。

整车/零部件在防腐性能验证过程中存在的验证不足/合理/过度
的程度，包含严重不足、不足、合理、过度、严重过度5个等级。

用户需求

环境风险

问题评估
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中国汽车市场腐蚀数据库

相对敏感度指数（δ）计算模型

汽车腐蚀投诉数据

数据体量

• 13000余条投诉
• 2010-2020年连

续11年投诉

数据维度

• 品牌、车型、年
限、售价、城市、
零部件等

在用车腐蚀数据

样本数量

• 300余辆在用车
• 60000余个正常服

役零部件

样本分布

• 0-10年车龄
• 10个典型城市
• 40个车型

iijij

ij
i BGN
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j

为j类零部件在服役第i年时的腐蚀问题相对敏感度指数；

为j类零部件在服役第i年时的腐蚀问题投诉案例数量；ijT
ij

ijG
ijN

iB

为j类零部件在服役第i年时单车的腐蚀问题平均数量；

为j类零部件在服役第i年时单车的腐蚀问题平均等级；

为服役第i年的汽车保有量。

• 基于中国汽车市场腐蚀数据及相对敏感度计算模型，设立用户敏感度指数，解读用户对不同部位零件的腐蚀敏感程度。

用户敏感度指数成果2：基于腐蚀大数据的腐蚀指数体系
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• 基于中国汽车腐蚀环境数据及相对腐蚀环境风险指数计算模型，设定腐蚀环境风险指数，量化呈现整车/零部件在实际服

役工况中所面临的腐蚀微环境和腐蚀风险。

融雪盐静态腐蚀环境风险数据
(国内20座+国外15座城市）
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底盘 发动机舱 车身 乘员舱 行李舱
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国内最恶劣工况

覆盖国内95%工况

覆盖国内90%工况

中国汽车腐蚀环境数据库 相对腐蚀环境风险指数（φ）计算模型

maxmax WJ
WJ jc

cj 




为全国最恶劣腐蚀工况城市的腐蚀环境风险指数；

为j类零部件在城市c的相对腐蚀环境风险指数；

为j类零部件的腐蚀位置风险指数；

cJ
cj

maxJ

maxW 为汽车最恶劣腐蚀工况的腐蚀位置风险指数。

jW
为城市c的腐蚀环境风险指数；

材料大气静态腐蚀环境风险数据
（金属、非金属材料)

汽车静态气候腐蚀环境风险数据
（国内34座典型城市+国外20个出口地区）

静态腐蚀环境风险数据

动态腐蚀环境风险数据

图像识别算法
生锈自动识别

全国汽车动态腐蚀环境风险数据
（11座城市60辆车）

汽车动态腐蚀位置风险数据
（车身8个位置/车+底盘40个位置/车）

气象实时格点/车辆实时行驶数据

腐蚀环境风险指数成果2：基于腐蚀大数据的腐蚀指数体系
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• 基于中国汽车市场腐蚀数据及腐蚀问题严重度指数计算模型，设定腐蚀问题严重度指数，量化评估整车/零部件在实际服

役工况中的防腐性能表现。 
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底盘 引擎舱 行李舱 乘员舱 车身

问题率 发生问题等级 整车等级

工况选取 车辆协调 评价清单 工具规范

10个典型城市 40车型/140辆车/1-7年 362个零部件 2个工具+2项规范

中国汽车腐蚀缺陷数据库

腐蚀问题严重度指数计算模型

为发生腐蚀问题的零部件占比；

为发生腐蚀问题的零部件的平均腐蚀等级；cG
c

cN
ctG

tN

为所有零部件的平均腐蚀等级；

为发生腐蚀问题的零部件数量；

为所有评价零部件的数量；

tG 为所有零部件的腐蚀等级总和。

tcc NN /问题率：

ctc NGG /发生问题等级：

ttct NGG /整车等级：

腐蚀问题严重度指数成果2：基于腐蚀大数据的腐蚀指数体系
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• 基于中国汽车腐蚀性能验证数据库及防腐性能验证指数计算模型，设定性能验证合理性指数，量化判定整车/零部件防腐

性能验证不足/合理/过度程度。

底盘易石击部位 发动机舱钣金搭接部位

底盘钣金搭接部位 内腔钣金部位

试验 服役

试验 服役

试验 服役

试验 服役

中国汽车腐蚀性能验证数据库 车型 系统
严重不足 不足 合理 过度 严重过度

≤-2 -1 0 1 ≥2

车
型
Ⅰ

车身 24.66% 1.37% 63.01% 0.00% 10.96%

发动机舱 12.50% 7.50% 52.50% 5.00% 22.50%

底盘 16.18% 14.71% 29.41% 4.41% 35.29%

内饰 9.09% 0.00% 54.55% 0.00% 36.36%

车
型
Ⅱ

车身 23.16% 0.00% 66.32% 0.00% 10.53%

发动机舱 36.92% 3.08% 23.08% 0.00% 36.92%

底盘 18.54% 7.28% 24.50% 1.99% 47.68%

内饰 22.22% 0.00% 44.44% 0.00% 33.33%

... ... ... ... ... ... ...

总体 整车 10.52% 14.34% 44.76% 16.23% 14.15%

45%
Ø 45%的零部件防腐性能验证合理

Ø 25%的零部件防腐性能验证不足

Ø 30%的零部件防腐性能验证过度

防腐性能验证合理性指数（�）计算模型

 



10
10 为零部件在强化腐蚀试验中首次出现腐蚀的循环数；

为零部件在在实际服役工况中首次出现腐蚀的年限数；


 为首次腐蚀等级调整系数。

为零部件的防腐性能验证指数；

防腐性能验证合理性指数成果2：基于腐蚀大数据的腐蚀指数体系
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腐蚀指数体系应用案例成果
Application Case Achievements of  Automobile Corrosion Index System
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腐蚀指数体系的应用

• 基于4项汽车腐蚀指数，进一步分享腐蚀指数体系的应用案例，可为整车防腐开发的不同阶段提供量化支撑，准确获取车

型防腐水平。 指导防腐开发决策

车型防腐水平对标

中
国
汽
车
腐
蚀
指
数
体
系

指
数
1

指
数
2

指
数
3

指
数
4

① ③

]/)[(1 n

1
j cj

j
cii G

n
S 





为该车型腐蚀水平；

为该车型发生腐蚀问题的零部件数量数量；n
iS

cj
ji

cG

为j类零部件在服役第i年时的腐蚀问题相对敏感度指数；

为j类零部件在城市c的相对腐蚀环境风险指数；

为发生腐蚀问题的零部件的平均腐蚀等级。

②

车型防腐水平对标

防腐目标设定阶段 防腐整改阶段 成本管控阶段
① ② ③ ④①①

支撑

u 腐蚀目标重点零件清单 u 竞品车型/零部件腐蚀对标优劣 u 汽车腐蚀成本决策支撑

整车防腐水平
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应用案例1：精准设定防腐设计目标

• 通过指数1与指数2的联用，获取高关注度、高腐蚀环境风险零部件，设定防腐优先级，对防腐目标精准设定具有重要意义。

指数1&指数2

门槛

1

车轮紧固件

2

车门排水孔

3

精准设定防腐设计目标

服
役
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限

可
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度

...

服
役
地
区
环
境

零
部
件
服
役
工
况

腐蚀环境风险
（指数2）

用户敏感度
（指数1）

``
用户相对敏感度指数     0.53(6年)

0～1

相对腐蚀环境风险指数    0.69(国内最恶劣工况)

1

2 0～1

``
用户相对敏感度指数     0.52(6年)

0～1

相对腐蚀环境风险指数    0.57(国内最恶劣工况)

1

2 0～1

``
用户相对敏感度指数     0.49(6年)

0～1

相对腐蚀环境风险指数    0.48(国内最恶劣工况)

1

2 0～1
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应用案例2：识别防腐性能重点提升区域

• 通过指数1与指数3的联用，获取高关注度、高腐蚀故障率和问题严重度的零部件，精准识别防腐性能重点提升区域，支

撑不同品牌车型的防腐水平横向对标。

指数1&指数3

识别防腐性能重点提升区域
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度

...
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率
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级

腐蚀问题严重度
（指数3）

用户敏感度
（指数1）

``
用户相对敏感度指数     0.53(6年)

0～1

腐蚀问题严重度指数    12.8%，4.2级

1

3 0～9

``
用户相对敏感度指数     0.30(6年)

0～1

腐蚀问题严重度指数    8.2%，5.1级

1

3 0～9

``
用户相对敏感度指数     0.58(6年)

0～1

腐蚀问题严重度指数    5.3%，4.9级

1

3 0～9

车门尖角（下）
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雨刮器头部
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应用案例3：提供防腐成本决策量化支撑

• 通过指数1与指数4的联用，可以获取防腐成本重点管控对象，对性能验证、成本控制具有明显的指导意义。

指数1&指数4

提供防腐成本决策量化支撑
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...
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证
不
足
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证
过
度

防腐性能验证合理性
（指数4）

用户敏感度
（指数1）

``
用户相对敏感度指数     0.53(6年)

0～1

防腐性能验证合理性指数        -2(严重不足)

1

4 -2～2

``
用户相对敏感度指数     0.02(6年)

0～1

防腐性能验证合理性指数        0(合理)

1

4 -2～2

``
用户相对敏感度指数     0.30(6年)

0～1

防腐性能验证合理性指数        2(严重过度)

1

4 -2～2
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研究历程与计划
Research History and Plan
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• 分享中外汽车腐蚀环境数据集、中国市场汽车腐蚀数据集、汽车
腐蚀性能验证数据集等研究成果。

• 更新汽车腐蚀大数据成果体系，分享基于中国用户需求的腐蚀指
数体系及车身-零部件腐蚀指数体系应用案例成果。

• 以汽车腐蚀指数体系成果为基础，分析50台行业不同品牌车型及

零件的防腐性能表现，分享优秀车型系列成果。

研究历程与计划

大数据驱动中国汽车产品防腐技术与质量提升

中
汽
数
据
有
限
公
司
，
未
经
授
权
，
严
禁
转
载

中
汽
数
据
有
限
公
司
，
未
经
授
权
，
严
禁
转
载

中
汽
数
据
有
限
公
司
，
未
经
授
权
，
严
禁
转
载



THANK YOU

谢  谢

联 系 人 ：

邮     箱 ：

电     话 ：

任凯旭

renkaixu@catarc.ac.cn

18222287175中
汽
数
据
有
限
公
司
，
未
经
授
权
，
严
禁
转
载

中
汽
数
据
有
限
公
司
，
未
经
授
权
，
严
禁
转
载

中
汽
数
据
有
限
公
司
，
未
经
授
权
，
严
禁
转
载


