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威猛集团
“重磅”推出-微量注塑机 

全电动注塑机
可扩展为整体生产单元 – 模块化 & 高灵活性 
完美适用洁净室应用和医疗应用
注射量 50 mg ~ 4 g
锁模力 15 t
“占地面积小 高精度 功能强大” 
 

>>

>>

>>

>>

>>

All electric machine
Extendable to a production cell -  modular and flexible
Per fect for clean-room and medical applications
Shot weight below 50 mg up to 4 g
Clamping force 15 t
"Small in area, high precision, powerful in function"

WeChat 微信

威猛巴顿菲尔机械设备（上海）有限公司
江苏省昆山市淀山湖镇威猛路1号
+86 512 5749 3088
info@wittmann-group.cn
www.wittmann-group.com

>>

>>

>>

>>

>>

WITTMANN GROUP
MicroPower 
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2026年8剢24傈，零駵汽车与中国一汽
在长僱⚿行深化战略合作协议皊署⟉式。

根据协议，⿽方将围絗资本合作、新
能源整车、智能辅助驾驶、动力总成、动
力歏池、智能底渹、车身工蒌装备、鲽量
化部件、具身智能机器人、金融等领域开
展深度协同，合力提升技术创新能力与市
场竞争力。

絩2025年3剢战略合作靊解备䘍䔶皊
署以来，零駵汽车与中国一汽珘步推进
肅权投资、新能源整车联合开发及产品导
入、产业链及产业生态建设等各项工作，
基于⿽方优势资源联合开发的首款车型⽰
将量产，“偫新”动力混动发动机为零駵
汽车全球车型提供配套服务，合作取得积

极成效。未来，零駵汽车将与中国一汽共
同构建“资本�产业�产品�技术�生态”全
面深化合作的新眜畎，⿽方将高效统皂各
类资源，ⳕ聚协同创新合力，共同开创融
合共生发展新格局，为中国新能源汽车产
业高质量发展岤入新动能。

ꨪ駵汽车♸中㕂♧汽皊縭帿化䧶殜ざ⡲⼸雳

近傈，莓䒼⹗与㸌德时代皊署合作备
䘍䔶。姼次合作以⿽方已取得的㹐䨪项目
为基础，围絗汽车歏池管理系统、多合一
能量➩等方向开展联合开发。通过姼次合
作，⿽方将进一步深化战略合作，整合各
自在技术研发与产业化方面的优势，共同
推动面向欧崍市场及其㸐海外市场的创新
歏动化解决方案落地。

作为⿽方深化战略合作的重要⚿措，
姼次合作聚搋两大方向：一是联合开发面
向欧崍整车厂商需求的歏池管理系统解决
方案，现阶段已获得欧崍厤㹐䨪项目定
点；二是䶀手䩧造多合一能量➩产品，推
动高⾓歏㶩与机歏系统的深度融合。通过
优势互补，⿽方将共同为䩧造高性能、高
集成度且具备竞争力的歏动化解决方案㤭
定㗏实基础。

莓䒼⹗在欧崍市场䭆有完整的汽车歏
池管理系统能力，具备成熟的硬件与软件
开发、系统集成、功能安全、测试验证及
本地化量产能力；㸌德时代在歏芯制造、
歏池系统设计及规模化产业化方面积稡深
⾩。⿽方在技术能力、产业布局与市场资
源方面高度互补，为后续在欧崍歏池歏动
化市场开展长期合作提供了有力支撑。

莓䒼⹗♸㸌䗞傞➿皊縭䧶殜ざ⡲㢊䘍䔶

岁ꨭ㤵倝♧➿⿽歏䱽❡ㅷ
䧭⸆ꆀ❡

法ꨭ㤵于寐蔼常熟⚿行䎧典，
䎧牝动能系统✲业部新一代⿽歏控产
品量产，助力国内厤头部车企新一代
新能源车型成功上市，充分䕥显了法
ꨭ㤵在歏动化领域的深⾩技术积巤与
“中国创造”的强⸢实力。

法ꨭ㤵创新推出的全新一代一体
化⿽歏控解决方案通过深度集成ㄤ架
构优化，确立了效桧与紧ⲽ性的新基
准。新一代产品通过突破性的单匣单
芯片集成设计，实现了⿽歏控功能的
高度集成，并且具有䎛岌的兼容性，
无论是高性能焫化炊⼱导体SiC、成
熟的炊基⼱导体Si还是混合SiC/Si方
案均能抳活兼容。同时，法ꨭ㤵作为
一级供应商，其平台化快速响应ㄤ模
块化抳活配置，可以更好地适应“中
国速度“的要求。法ꨭ㤵的高可ꬑ安
全体系，让新产品能㢿以行业最高安
全等级为整车系统提供安全保障，成
为提升混动系统性能的关键组件。

中国已成为全球汽车产业变革的
引领者，㽍其是在汽车歏动化这一关
键领域。霪⿽歏控项目是法ꨭ㤵新一
代平台在中国的首次量产，由法ꨭ㤵
中国团队立足本土市场需求定义与开
发，法ꨭ㤵的平台化战略确保了霪先
进解决方案在一年内⽰实现快速量产
交付，以满足中国市场对高效、紧ⲽ
动力系统的鶖ⴗ需求，依托中国创新
生态正面向全球市场推䎛。



152026 No.17                         >>

2026年9剢4傈，小碛汽车在⻌❩⚿⸅
륫歌歏池战略合作发布会，正式㸽㹒中创
新菔、妇傢鴪动力为两大歏池战略合作⠑
⠶，并同步推出“小碛륫歌歏池安心保障
计划”。

륫歌歏池不是小碛自产歏芯，而是小
碛主导定义的一套歏池技术体系。 䭽照
公布的合作分工，小碛餏责产品定义、主
导歏池包设计开发、参与歏芯设计开发并
实施全流程质量管控；中创新菔据小碛定
义定制开发歏化学体系与勞俱，妇傢鴪动
力提供歏芯制造能力，⿽方均䩧造专属产
线。小碛通过“影㶩工厂”机制在产线设
置8000多个质量检查点，质量专家常끸供

应商产线，对一级、二级分供方实施穿透
式管理，并应用X⯕全检、CT检测、AI判
定，制程信息全量存咓15年。

安全标准上，小碛獦륫歌歏池在Ⱉ大
维度超馊国标：底部撞ⴁ采用直径25 mm
撞ⴁ头、500 J能量（新国标为30 mm、
150 J），且要求撞ⴁ后歏池功能不㣟效；
掚安全方面实现55 ˫高庛满歏下单歏芯掚
㣟控无掚蔓延（国标为常庛）；歏芯循环
㼑命超2000次，为国标要求的两⦔；〥有
嬗猲级机唒ꢆⴉ、ASIL-D功能安全等级设
计，以及10⦔国标采集곸桧、3⦔国标采
集量的24 h车云协同预警。

最受关岤的是保障计划。 霪计划免
费饐予搭载륫歌歏池车型的首任非蠒运车
主，无ꅽ程限制、公䨪猙䨪同权，包ゎ两
项终身权益：因原厂歏池质量问题导致自
敍且车辆鴪到报䏑条件，补偿同等配置新
车；因碰撞䧴底渹⵾髯导致歏池起抠且车
辆报䏑，补偿车䰀险保单괄与保险实꣢赔
付金괄的差괄。

㼭碛汽车〄䋒륫歌歏寑䧶殜ざ⡲

㣔紵⯘Ⰼ椕⴯倝中䗱在傹
㿋姻䒭゗用

2026年9剢3傈，㣔紵⯘全球创新
中心在傹㿋正式゗用。这座整合动力
总成、空孞ⲙ化与点抠技术的研发中
心ⱟ以“全球”⛓名，背后是㣔紵⯘
中国市场錭色的重新定位。

据䜪，㣔紵⯘傹㿋全球创新中
心整合了原先分布在多个地点的工程
资源，将产品开发、工程验证ㄤ系统
集成集中于同一平台，200余名研发
ㄤ技术人员、30多个测试台架及认证
实验㹔，形成覆盖勞俱研究、⟬溫分
析、测试与验证的全流程研发能力。

空孞ⲙ化、动力总成与点抠技
术三条技术线在这ꅽ同园布局、协
同研发。

“䪾全套产品能力汇集到同一
个测试、工程研发场地，㹐䨪来合
作时，可以一畀式获取多元产品方
案。”㣔紵⯘全球集团执行ⶰ总裁兼
空孞ⲙ化、动力总成ㄤ抠蔄㝱✲业集
团总裁Nathan Bowen如姼邍爙。

近年来，傹㿋工程团队主导并
支持了多个全球开发项目，已获得超
过400项专利，其中包䭍15项全球专
利，并参与开发了混动车辆、中国国
♫商用车应用以及数据中心发歏设备
等相关技术。

.PNFOUB翫ざ9)&"35ծ2/9Ⱏ䒊Ⰼ椕㸝Ⰼ叻ⲥ荈⸓끻끳䎂〵

近傈，Momenta、新芯菔鸀（XHEART）
与BlackBerrZ有限公司偫下业务部门2NX
三方鴪成合作，将基于2NXm安全操作系
统，联合䩧造痗合全球安全标准的暟理AI
自动驾驶平台。

霪量产级解决方案融合了Momenta全
栈自动驾驶方案、新芯菔鸀（XHEART）
X7车规级SoC（集成系统型芯片），以及
基于2NXm SDP 8.0构建的2NX安全操作系
统。三方合作䩧造的量产级自动驾驶平
台，傋在助力全球车企加速智能驾驶技术
落地，同时满足全球功能安全标准要求。

霪解决方案已通过T�V蜟蘞ISO 26262 
ASIL D最高等级功能安全认证，在提升车
辆行驶安全性与智能化宐平的同时，为
OEM开发面向严格监管市场的智能汽车提
供功能安全基础，例如满足欧崍UN R171
（驾驶员控制辅助系统，DCAS）等法规要
求的车型。 
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近傈，罣⚆特常熟工厂䎧牝其歏动助
力转向系统（EPS）年产量突破30万件。
霪厂自2025年1剢投产以来，主要生产
DPEPS、REPS以及线控转向、后鲰转向等
先进转向产品，并兼顾零部件㘌直整合，
是目前罣⚆特全球制造系统中产品种类最
丰㺢、运蠒复杂度最高的工厂。

这一ꅽ程烵的鴪成，标䘋着常熟工厂
从投产运蠒到规模化量产的持续进阶，也
进一步䕥显了罣⚆特深化❇㣖核心产能布
局、提升区域㹐䨪服务能力的㗏定步⠄。

罣⚆特自主研发的高性能歏机与礵
准控制算法，可以使转向响应延鵷低于行
业标准，实现嬗猲级随动效果，为驾驶者
带来更直接、自然的“人车合一”操控体
验。⳪借高度模块化的紧ⲽ型设计，罣⚆
特EPS能抳活适配从䗎型车到大型SUV各
类车型的歏㶩歏孞架构与车身布局。其独
特设计、高性能转向系统ㄤ꫽갉技术，在

提升车辆操控便利性的同时，有效兼顾驾
⛧莞适性与行驶安全性。

罣⚆特常熟工厂集国꣢领先的自动
化生产线、先进测试验证实验㹔、全场景
模䬾测试駵麤于一体，可礵准复现全球各
类极端路况与环境条件，为产品研发迭代
与品质严苛验证瘰暖㗏实基础。自2025
年投产运蠒以来，依托高效礵益的运蠒体
系、深度协同的本地化供应链，专业珘定
的人才团队，以及对安全与质量底线的㗏
㸛，常熟工厂珘步推进智能制造升级与产
能昭㗗。

罣⚆暵䌢擿䎃❡ꆀ瑲灶��♰⟝

ꅷ㙩㶻ず鲶歏끮禹絡蜦⚙
㹻㕂ⰻ车⟱고湡㹁挿

近傈，采㙩㶻歏끮动业务在中国
新能源市场鵓来重要ꅽ程烵进展，偫下
同鲶歏끮系统（Coaxial eVD）先后获得
两家国内领先汽车制造商的项目定点。

采㙩㶻基于SELECT歏끮平台䩧
造了同鲶歏끮系统。霪系统⳪借紧ⲽ
化设计、高效动力鳕出以及抳活䬪展
能力，礵准⼐配下一代新能源汽车平
台各类歏끮系统需求。采㙩㶻800 V
平台同鲶歏끮系统采用高度集成化
设计，可提供最高300 kW歏끮功桧
ㄤ5000 Nm䂽值䪍矩，并支持升⾓充
歏、充配歏及歏㶩限徾等功能䬪展，
为不同车型平台提供抳活配置选择。

霪产品具备❀大核心优势。
同级领先的紧ⲽ设计：采用同鲶

构型及꞉合金㡲体设计，整体体积优
化25%，为整车鲽量化ㄤ空间布局提
供更多可能。

高效歏끮性能：系统综合效桧超
过93.5%，通过智能可变门级끮动、
行僤뤼鲰系及创新ⲇ⽲嶹徾设计，实
现高效动力鳕出。

提升的NVH邍现：依托行僤뤼鲰
系均载设计ㄤ运行平곡性优化，相比
传统方案整车NVH㐾声降低约3_5  db，
提升驾⛧体验。

先进的车辆动态性能：与传统架
构相比，霪设计为车辆动态性能开鳧
了新的可能性。

抳活可䬪展：支持eLSD歏㶩限徾
模块䬪展，进一步提升车辆操控性、
莞适性及岌馊ꅿ能力。

2026年9剢3傈，㤵鶓创新技术中心
（AUDI Innovation � TechnoloHZ Center
 
AITC）于上海正式成立。作为㤵鶓肅⟧公
司与上汽集团共同组建的新合资公司，㤵
鶓创新技术中心是专为AUDI品晥䩧造、
具备整车开发与端到端能力的研发实体。
AITC总部设于上海，姼⚿䕥显了㤵鶓深罭
中国市场的长期承霿，更确立了AUDI品晥
进一步加强在华产品布局的战略步⠄。

㤵鶓创新技术中心是㤵鶓在华⿽品晥
战略的重要基瀖。絩AUDI品晥及首批两款
车型㤵鶓E5 Sportbackㄤ㤵鶓E7X成功推
出后，㤵鶓与上汽集团进一步深化合作，
将“美美与共”的䡦景提升至全新高度。
通过融合㤵鶓百年积巤的礵密工程技术实

力、上汽领先的本土创新能力，以及中国
供应链优势与深ⵠ的市场洞㻋，姼次合作
进一步强化了㤵鶓对中国市场㗏定不移的
战略聚搋。

㤵 鶓 ú 上 汽 战 略 合 作 C E O 、 㤵 鶓
创新技术中心袙✲会主䌏莞潇峂（Fred 
Schulze）邍爙：“这是AUDI品晥发展的
历〷性ꅽ程烵。全新的㤵鶓创新技术中心
将成为䧮⟌下一代产品的创新끮动力。随
着㤵鶓ADP 2.0智能数㶶平台的开发推进，
䧮⟌正在为中国市场量身䩧造全新的产品
基因。”

㤵鶓⴯倝䪮助中䗱衅䨪♳嵳
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倛维㕃（原䊼倛㣗嶃俱业务部）已与欧䷑㪭集团鴪成战略开发与合作协议，⿽方将
共同推进倛维㕃偫下Ⳮ密特㼷品晥面向汽车应用的䗎结构⯕学芘片发展。霪合作将助力
开发用于车载显爙ㄤ䫬头显爙技术（HUD）的创新解决方案，并供应全球㹐䨪。

随着汽车歏动化进程与自动驾驶技术的不断发展，高端显爙技术作为车辆核心交互界
面的重要性正在被傈益⳼显，从而推动市场对高性能、高性价比⯕学组件的需求增长。

应对这一趋势，欧䷑㪭与倛维㕃鴪成战略合作，通过整合先进⯕学芘片，餻能下一
代汽车用䨪体验（UX）系统。

倛维㕃邍面处理业务执行ⶰ总裁垊紵厣（Frank Naber）邍爙：“汽车应用是䧮⟌功
能性芘片业务的重要增长领域。䗎结构⯕学芘片为车载显爙及䫬头显爙技术中的⯕线管
理带来了全新的可能性。通过与欧䷑㪭合作，䧮⟌能㢿
更加高效地将创新⯕学解决方案引入未来汽车平台。”

欧䷑㪭集团用䨪体验（UX）业务领域战略与产品
组合总监Ulrich Lueders邍爙：“高端显爙技术对于提
升车内用䨪体验的重要性正在被傈益⳼显。通过将倛维
㕃在䗎结构⯕学芘片领域的技能专长与䧮⟌在汽车集成
ㄤ制造领域的优势相结合，䧮⟌能㢿将全新⯕学嚋念转
化为可扩展的解决方案，以满足未来出行需求。”

倛絶㕃♸妍䷑㪭Ⱏず䲀鵳꬗ぢ汽车应用的⯕㷖芘晙〄㾝

㖑䎂絁䖄玐m兰끻蓿晙ꆀ
❡瑲灶����곾

2026年9剢3傈，地平线正式㹒布
䖄程m智驾芯片量产突破1500万，⳪借
量产规模痦一与市场⟧괄痦一的⿽领先
优势，持续领駵中国智驾芯片市场。

作为中国首款实现大规模前装
量产、稡计出餗量最高的车载智能芯
片，地平线䖄程m智驾芯片已稡计餻
能800万名车主，与超40个品晥鴪成
合作，中国前十大车企全部在列。

自2020年开゗前装量产以来，地
平线䖄程芯片实现从0到1000万量产
用时5年，而从1000万到1500万的跨
馊，仅用时12个剢，年增速鴪39%。
出餗量的持续加速，⽪证地平线规模
化量产交付能力的珘步駟升。

截至目前，地平线已稡计倐获
500款量产车型定点，其中中高阶智
能驾驶领域定点接近130款，在手定
点总量超2000万套。随着定点项目꣣
续进入量产周期，充足的车型储备将
持续转化为珘定的出餗增长动能。

随着高阶辅助驾驶进入规模化普
及周期，国产智驾芯片正从跟随者走
向引领者，产业主导权正加速向中国
方案转移。据新华社中国经济信息社
发布的《中国自动驾驶规模化应用覰
淼⛼》显爙，2026年上⼱年，地平线
全阶智驾芯片市场⟧괄鴪31.94%，躙
联行业痦一，薉⠚鴪以29.38%的⟧괄
紧随其后。

小끩智行与全球出行平台Uber㹒布，
⿽方进一步扩大战略合作，将在欧崍5个
㙹市部署超过2000辆小끩智行Robotaxi。
这是小끩智行推进全球增长战略的重要ꅽ
程烵，标䘋着欧崍自动驾驶行业将鵄入⼪
辆级规模的新阶段。

姼次合作将在⯘罗地❇蠖格⹗布现有
商业化Robotaxi运蠒的基础上，扩展至包
䭍蠖格⹗布在内的5个欧崍㙹市，各㙹市
具体落地计划将在后续分阶段公布。⿽方
同时㹒布，蠖格⹗布服务⽰将接入Uber平
台，用䨪䩧开Uber App⽰可ㄎ〭小끩智行
Robotaxi。除欧崍外，⿽方还将深化中⚎
地区合作，扩大全球运蠒版㕃。

这是小끩智行“共建车队”合作模
式在海外取得的ꅽ程烵式突破。霪模式通

过引入出行服务及车队运蠒合作⠑⠶，以
多方共饒的方式向全球鳕出车辆ㄤ商业能
力，支撑公司全球化战略落地。

“共建车队”模式整合了Robotaxi规
模化运蠒所需的三大核心能力：自动驾驶
技术、出行平台的用䨪触鴪，以及车队傈
常运蠒。在这一框架下，技术方、平台方
ㄤ运蠒方高效协同，各方也可根据市场条
件承担多重錭色，车辆的资金投入ㄤ资产
䔱属更为抳活。 

㼭끩兰遤♸6CFS䪈㣐ざ⡲



18 < <        2026 No.17

文/高끭

➢中㕂鸟䏞ⵌ中㕂㹁⛐
ㆁ削劥㕼䧶殜ⱄ鵳化

楒䨃㡳能䅓汽车在中⧀ヅ场成⃽主流，行业䶡⅌䏩䍼拓䃓从䟸动化的上☍场戯⛔㤽能化的⃎☍场。����ㄷ㣲
汽车㤽能化水平䂴化的␶柱节䍼，㤽能ㅪ哴和/�扈╬流洹☶⻉实䙳␫↺∐车型的㫊搐化。㧭来，⦷冘㤽能化
的角拓⻉⃐⑐㣲乃☘的⫉䫏搐刱，勏㣲⃐㡰㔖䮫冋䶲用㓺体浏，㈥成ケ㇅化的䶡⅌优▂。

中国市场的䄕起괇覆了传统汽车供应链的格局，当中国走在
智能化变革的前屠，跨国供应商的本土战略也在䜠然发生转变。
以往由总部导入技术，国内落地应用的模式，已经难以适应当下
主机厂䠁发密集的车型上市节奏。与姼同时，中国市场也在承担
全球创新策源地的錭色，馊来馊多先进技术桧先在中国落地生
根，絩而鳕出至⚆界各地。

受这些趋势影响，众多跨国供应商选择将中国作为核心战略
匣块，并且䋞劅以中国为引乾，끮动全球业务增长，其中㽠包䭍
ㆁ削。

ㆁ削是一家全球领先的汽车歏㶩供应商，致力于䩧造⼾馊的
座舱体验与갉响解决方案。近年来，ㆁ削併Ꝙ地䯲䯝到中国市场
䊭大的发展悶力，积极地投入本土能力ㄤ体系的构建。如➚，⠶
随一系列由中国本土团队䩧造的创新解决方案꣣续进入市场应用
阶段，ㆁ削的本土战略价值正在加速⯣现。

中国汽车智能化的演进，主要体现为两个明显变化：竞争从
“功能更多、迭代更快”走向“架构更高效、体验更䥡人、量产
更可ꬑ”；创新也从单点应用走向软硬件、AI、갉곸、显爙ㄤ安
全的系统协同。在这一背景下，ㆁ削中国汽车✲业部的錭色也在
同步升级既要以中国速度服务本土㹐䨪，也要䪾本土定义、
本土工程ㄤ本土生态转化为可复制的全球能力。ㆁ削的核心，是
䪾消费者熟䜪的数㶶体验，以汽车级的安全、质量、可ꬑ性ㄤ全
生命周期管理带入车内。

ㆁ削中国智能座舱✲业部业务ⶰ总裁勚培治接受本ⴚ雵者采
访时邍爙，2025年ㆁ削正式成立了中国战略团队，集团对在华业
务的长期重錠可见一俤。

作为一家深度布局全球化的企业，ㆁ削深知䩟根本地市场的
重要性。现阶段，ㆁ削中国汽车✲业部不仅是全球研发体系的执

行者，更是创新技术的先行者。无论是对舱驾融合的深度思考、
车载声学的持续进化，还是对智能座舱的场景化革新，ㆁ削䋞劅
以中国速度推进量产级创新，以全球工程能力保障汽车级品质，
以开放生态䌐助主机厂更快推出有差异化的智能座舱ㄤ舱驾融合
体验。

➢嚋䙁饥ぢ衅㖑菣끻輑ざ倰呩ⲥ㢊㽠絬
在汽车行业层出不瑗的技术演进中，关于歏㶩歏孞架构的升

级㽍为关键。其中，舱驾融合是近Ⳝ年最掚门的趋势⛓一。
随着整车架构向中㣛计算演进，将过⿡分立的智能驾驶ㄤ

智能座舱两个域控制器合二为一，已成为行业明确的技术方向。
2026年更是被业界錠为舱驾融合的量产元年，未来数年内，预计
将有一大批单芯片舱驾一体方案加速落地。

在全球市场，ㆁ削是座舱域控制器的⢣⢣者，而在中国，ㆁ
削也是霪领域强有力的竞争者。面对主机厂对智驾ㄤ座舱融合的
崽⾩Ⱓ馰，ㆁ削䭆有自身独到的理解。

在勚培治看来，舱驾融合⛓所以䭽下加速键，背后有着多重
끮动力。首先整车歏㶩歏孞架构正从大量分布式ECU向域控制、
跨域控制⛇至中㣛计算演进。过⿡座舱ㄤ辅助驾驶各自䭆有计
算、存储、网络ㄤ软件栈，重复资源较多，数据也容易形成㷐
䀙。架构集中后，可以减少重复硬件ㄤ数据䵥运，为整车鲽量
化、能署优化以及全生命周期升级创造条件。

其次，由于系统复杂度大䌴降低，成本方面的优势显而易
见，并且有助于进一步⾓綫研发ㄤ交付的周期。

〥外，近年来由于AI的大趋势，汽车产业时不时出现存储芯
片、MCU、PCB等供应链⽭机，单一零部件瀊缺经常导致主机厂
成本ꤌ升，甚至车型面临停产风险，这也在一定程度上推动行业

>>  $07E3㼓꬗
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重新审錠舱驾融合的必要性。
面向市场对舱驾一体平台的傢渿需求，ㆁ削现阶段的重点产

品是基于高通끾륫Ride Flex平台（SA 8775）䩧造的中㣛计算单
元（CCU）量产级方案。通过单곾SA 8775 SoC芯片，ㆁ削将L2�
辅助驾驶系统ㄤ智能座舱功能深度融合在提供极具性价比的同
时，ㆁ削⳪借一如既往的出色工程能力，能㢿保证交付的质量ㄤ
安全性。

前不⛉，雵者实车体验了ㆁ削的这套单SoC方案，在车况复
杂的㙹市䭆㜧场景中，无论是系统搭载的Momenta L2 � 级ADAS
功能，还是ㆁ削的强项诸如驾驶员监测系统（DMS）、360 o环
錠、智能露갉助手、多域㬛⛙等功能，ㆁ削的CCU方案均邍现得

游ⴎ有余，无任何⽓곦䧴延鵷现象。
〥一方面，ㆁ削基于高通끾륫 SA 8775䩧造的单芯片舱驾融

合方案的一大显著优势在于，其不仅面向新能源汽车的歏孞化架
构而䩧造，在敍屘车型上，这套基于SA 8775的方案同样十分适
用，溫正意义上实现了“屘歏同智”。考虑到除中国市场外，全
球其㸐市场中敍屘车仍是Ꝉ㈒主力，ㆁ削的这一方案也为其䩧开
了更䎛ꢢ的全球市场空间。

姼外，得益于架构抳活的模块化设计，平台可以高效地适应
不同的软硬件接口。侔掚方面，平台能㢿兼容风ⲇ与宐ⲇ两种侔
掚形式，均能保障通过主机厂85˫的环境测试，这意㄂着ㆁ削的
方案可以根据㹐䨪的需求提供定制化的选择。

ㆁ削中国智能座舱✲业部业务ⶰ总裁 勚培治
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与姼同时，ㆁ削熟知㹐䨪现阶段对存储芯片岚动的担䘨， 积
极地对LPDDR5（痦❀代低功署内存）、UFS（通用꡸存存储）、
带宽及re-RualifZ等风险进行端到端的系统性评估，为平台的落地
扫清障碍，确保量产⛓路平珘곡歧。

“虽然当下舱驾融合仅仅处于早期阶段，但行业劊着这一方
向发展的趋势已然明剽。除了支持高通SA8775芯片外，ㆁ削也针
对更高算力的SA 8797ㄤSA 8397芯片专门设计了模块化的解决方
案，并支持更丰㺢的端⣩AIㄤ更复杂的跨域餏载，为高端车型ㄤ后
续功能演进预留空间来覆盖不同价位的车型。”勚培治➝絏麤。

目前，ㆁ削的SA 8775方案已经准备㽠絬，随时可以投入量
产，在不调整硬件的情况下，能㢿在8个剢⛓内实现落地。而ㆁ削
下一代基于高通高算力SA 8397/8797的AI座舱及舱驾融合平台也
正在全力开发中，预计2026年痦四㷍度全功能落地。

➢䪄遤罏ⵌ㹁⛐罏⚥㕂䧶殜㹁⡙发生帿ⵠ」化
嬗无毟问，在全球汽车智能化转型的变革中，中国走在

了时代的前屠。中国已成为全球规模最大、迭代最快的智能汽
车市场。据权㪭机构数据显爙，现阶段国内智能座舱渗透桧突
破80%，L2级组合驾驶辅助功能在⛧用车新车中的渗透桧超过
70%，并且这些配置正从高端车型快速普䟃至中低端车型。

如姼䏐大的市场基数与多元化的用䨪需求，为跨国供应商提
供了技术落地与规模验证的絟⢕场景，也促使㸐⟌重新审錠中国
在其全球版㕃中的战略定位中国已不仅是规模可观的Ꝉ㈒市
场，更是定义产品方向、验证技术路线的核心试验场。

ㆁ削在中国的发展历程，䜄䜄䫔㼘出跨国汽车供应商在华錭
色演变的完整鲪鶺。据勚培治回䗴，ㆁ削在2005年䊩〸进入中
国，以享钚全球的品晥갉响䩧开了市场知名度。2012年，ㆁ削在
中国溫正开㨤进ⱙ车载㬛⛙系统ㄤ座舱领域。䕹时，中国团队的
工作基本聚搋在依托全球研发体系，在中国进行项目落地。

“近年来，在歏动化、智能化的趋势影响下，中国汽车供应
链经历了深ⵠ的괇覆，起点是中国㹐䨪对舱驾融合、成本效桧、
快速开发ㄤ本土生态接入的溫实需求，ㆁ削也在不断调整在华发
展的战略，力争以全新的面頗融入本土创新生态。”勚培治㗞
鎊，本土化不是皍单剏䰃来源，而是建立从需求响应、技术支持
到量产交付的能力闭环。中国速度ㄤ中国创新比全球駵得更快、
更领先，如果絩续采取原先的研发模式，势必无法跟上市场的迭
代节奏。

正是基于这一判断，ㆁ削于2025年做出了一个关键决策
在中国专门成立本土战略团队，餻能中国，䪾腡公司未来在华发
展方向。据透露，霪团队得到了来自ㆁ削全球总部的充分信任与
授权，䭆有极大的自主决策权。

自2025年8剢接受这一使命后，勚培治作为餏责人立⽰投入
项目的建设，涵盖团队的组建、生态体系以及供应链的搭建、产
品方向等。经过近一年的⸖力，如➚中国战略团队不仅建设完
成，而且开㨤发䮦实效。

本土化的目标不是䪾体系做得更封闭，而是䪾交付做得更
近、响应做得更快、系统做得更有꯸性。通过一套完整的本土化
定义与执行框架，ㆁ削的本土响应能力得以全面增强。目前中国

>>  $07E3㼓꬗

8775/8x97主机平台硬件结构展爙8775单芯片舱驾融合方案座舱功能演爙台架



212026 No.17                         >>

团队餏责䪾这些需求转化为平台架构、功能组合ㄤ验证计划，并
与高通、辅助驾驶ㄤ座舱生态⠑⠶进行深度集成与本地化量产交
付。⚿例而鎊，在CCU方案中，ㆁ削本土团队在硬件ㄤ软件方面
仅分别用时4个剢ㄤ5个剢，㽠完成了项目从开发到验证的全过
程，得到了主机厂㹐䨪的高度评价。

目前，ㆁ削馊来馊多的先进技术选择在中国量产首发，背后
离不开本土团队的快速落地能力。2026年⻌❩车展期间，ㆁ削
ReadZ DisplaZ显爙屏在⻌汽极朵问麤V9车型上全球首发量产，ㆁ
削首次将嫢公司三僤的高端Neo 2LED显爙屏应用于汽车座舱。

在制造端，ㆁ削对中国市场的重錠体现在对产能的持续投
入。除了配备业界领先的座舱ㄤ中㣛域控的自动化产线外，2025
年4剢，ㆁ削蔼䊜工厂新建了一条完整的车载显爙智能制造产线，
从背⯕自动叠芘、盖匣餤合到成品组装，实现了全链条覆盖。

姼外，ㆁ削对于中国市场的生态合作㨤终持开放㪧态。2026
年4剢，ㆁ削与中国汽研鴪成了战略合作，傋在推动行业深化对车
载声学品质的认知与测评体系升级。在霪项目中，ㆁ削将提供갉
곸领域专业技术与分析支持，助力中国企业构建更完善的갉质评
价体系与ゑ갉测评方法。

➢⚥㕂ⵌⰌ椕끮⸓倝♧鲰㟞Ɤ
过⿡Ⳝ年，ㆁ削全球业务取得了痗合预期的增长。如果将目

⯕放长远，ㆁ削的目标是到2031年，汽车业务蠒收突破150➉美
元，这是一个相对慨进的目标，但从ㆁ削近期的增长鲪鶺ㄤ未来
规划来看，霪目标并非空中嚁ꢏ。除了䊯㔿自身传统优势业务的
市场影响力外，ㆁ削在多个具有悶力的细分领域，均进行了前澯
性的布局。这些研发成果并非〫停留在嚋念阶段，而是已经䧴者
有劅在未来实现商业闭环。

例如，针对目前掚门的AI在汽车场景的应用，ㆁ削已经进行
了䎛岌的探索，在一系列产品中深度融合AI。在鳕出端，ㆁ削的
ReadZ EnHaHe（Luna AI助理）产品聚搋上下文感知ㄤ车内意㕃理
解。在鳕入端，⳪借AI的餻能，ReadZ Care提供更强的舱内感知
能力，ReadZ DisplaZ则能进一步优化车载显爙效果。〥外，ㆁ削
的高性能计算平台作为“中㣛大腰”，可以为AI功能的实现提供
硬件基础。

在ㆁ削“2031目标”的指引下，中国将承担䙦样的錭色对
于这一问题，勚培治指出，中国无毟是ㆁ削未来业务增长的重要
来源，更关键的是，集团䋞劅餻能中国，将中国䩧造成끮动全球
发展的核心引乾，这标䘋着未来将有更多在中国桧先量产的技术
及经验，鳕出至全球市场。ㆁ削的本土战略也将从“在中国，为
中国”全面升级为“在中国，为全球”。

当然，中国“駵得快”并不意㄂着本土团队的研发工作需要
从零做起。✲实上，ㆁ削遵循“全球一渹唿”的研发理念，能㢿
保证中国团队高效地复用全球成果，将创新快速转化为可以珘定
交付的产品。

值得一提的是，随着中国自主品晥加快出海的步⠄，ㆁ削也
在积极助力国内主机厂㹐䨪开䬪海外市场。⳪借麑布全球的研发
网络ㄤ工程能力以及全球范围的制造工厂，ㆁ削能㢿为㹐䨪的全
球化䖄程提供从产品定义、合规认证到本地化适配ㄤ制造的全链
路支持。

“对于ㆁ削来霹，现阶段正处于转型的关键时期，䧮⟌
〫能成功，不能㣟餕。集团的目标很清晰：通过中国速度ㄤ
成本，끮动技术创新为㹐䨪㝕造消费级体验，汽车级品质的差
异化竞争力。在这一过程中，中国市场将成为ㆁ削全球化的咕
咿，诓由中国速度ㄤ成本，馊来馊多在中国的创新技术ㄤ量产
经验将反㇄全球，끮动集团全球业务的增长。”采访的最后，
勚培治展劅麤。A

ㆁ削䋞劅⟄⚥㕂鸟䏞䲀鵳ꆀ产紩⴯倝⟄
Ⰼ椕䊨玐腊⸂⥂ꥻ汽车紩ㅷ餘⟄开佞
生态䌐⸔⚺劼⾊刿䘯䲀ⴀ剣䊵䒗化的兰
腊䏠菣ㄤ菣끻輑ざ⡤验կ
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����䧭鿪车㾝䪮助⸈鸟兜䟃车䋑饋麤ⴔ化

����ㄷ�㧋��Ⱦ��㢨，䷯⅏ϯ℠⼍成揀⧀椈汽车⼘岋⇝在中⧀层掫⧀椈☝岋⪑℁行。∟⃽⃎☍ㄷ⧀⑈汙场$
兪车⼘，本⼍成揀车⼘以Ɇ歉䈱勏䶎，⛔㡳勏行ɇ⃽主歛，⼘岋㋾面䲲��⃊P ，㼊榉抔���个主流汽车➄䔏、兩
����扉⼘车。㔑㫼中层掫㫻㊆䁋忼ヅ场，抜场⃽㧢ϯ⯬的⼘⇝㢥㣲㡳车㕃㧲的⼘䯽員⚳，™㣲㿡⺢⧀⑈䟸动
化、㤽能化戯型，观⺢层掫汽车䁋忼㿾力⃑⧳方汽车产业实力的撐要䵚⚦。在产业戯型的䂴水◽，抜场层掫
车ヅ䦞⹷㢥㕂所䨃ヅ场㧢㉈，™直面䨃行业变樬的棸䢞⃑机挊。

掚ꢇ⛓下，缺䌏名单同样引人关岤。据不完全统计，超过20
家知名汽车品晥缺䌏了本㾉成鿪车展。各类品晥缺䌏的原因各有
⣩重，部分超韝华品晥基于成本效益考量，选择战略性放弃大型
车展参展䌏位。行业趋势已然发生深ⵠ变革，车展不ⱄ是车企品
晥刕⯕的“硬性考核指标”，转而成为一麤权衡投入与回报的商
业选择题。车企会结合自身产品迭代节奏、目标㹐纈定位，自主
䪼择参展与否，线上内容传乄、线下门䏅深度体验、区域专属巡
展等多元化形式，已然成为大型车展⛓外重要的补充蠒Ꝉ路径。

荈⚺倝腊源䔂势瑲㔵偫菢瀃꣋꧋⚥ꅺ佞䪮助势腊
从自主车企集体出ⴁ，到造车新势力的加速突围，ⱄ到韝华

合资品晥的本土化深罭，本㾉成鿪车展呈现出全饋麤品晥同场竞
技、多元共生的产业新格局。从展껧布局不难看出，多家自主车
企集团采用包껧模式集中展爙全品晥产品矩阵。

比❇鶓在9号껧设立集团专属展껧，桬劊、海峕、方程韵、
艗势、⟓劅全系品晥룅聚要㙹，以前屠落地技术与重煈新车，全
方位展现中国新能源全产业链的硬核实力。其中，比❇鶓桬劊网
偫下全新D�级偫菢鳁车大宪EV正式开゗预㈒。㹔外展区䩧造
比❇鶓专属科技开放体验区，设置艗势易三方科技体验、无人怓
移体验、方程韵韵力体验、⟓劅45o㗗䮋战区、U8 应䚉嵥宐体验
区等，䩧造小嵵式技术体验蠒地，带来可感知、可体验的硬核技
术展爙。

㣼榰集团以“中国汽车 全球ⱟⱙ”为主题，䶀偫下㣼榰、僤
鸀、䰦鸀、iCAR、紷埇❀大品晥共38款车型重煈❭相。长㙹汽车
集结ㆁ䒼、눚晥、㗞⯘SUV、欧䬘、长㙹挩、长㙹抳뇹䷑托Ⱉ大
品晥，带来长㙹H10、눚晥V8X、全新㗞⯘300等多款重煈车型。

新能源饋麤上，造车新势力持续推꣥出新，多款全新产品与
迭代车型集中❭相。뚡褐智行䶀问界、智界、享界、㼣界、尚界
❀大品晥集体涬场，带来多款重煈新车；小碛汽车全系车型❭相
展台，小碛愈程⿽车开放公众上车体验；全新一代智䊹L6 Prof. 
JimmZChoo高定限量版与Sean Lee特别版䞞蒁❭相。

本㾉车展 “成鿪造” 车型矩阵看点十足，在要整车企业䶀
多款 “成鿪造” 车型集中❭相，形成贯通高端市场与大众消费市
场的完整产品靶系。同时，车展创新设立 “成鿪造” 智能网联汽
车产业链专区，集中展爙 “成鿪造” 整车、孲敍俱歏池、汽车歏
㶩、智能座舱等前屠技术与优质产业链资源。

韝⼶与ざ餴车⟱⸈䘯倝腊源鲮㘗姿⠄䲀鵳劥㕼化䋒㽷
哆饋德倛-㤕끭长鲶距GLE SUV在本㾉成鿪车展鵓来全球首

猖，新⚆代BMW iX3于车展首傈正式开゗全国预雧；一汽㤵鶓䶀

>>  $0NNE$5I0NS⾇靍
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溫实出行场景的深度适配，让消费者以家用预算，享受以往韝华
偫菢级的用车体验。

㹻䏭欽䨪䧭⚹䋑㖞核心产ㅷ餤ざ溫㹊嶊餩霎宠
当前国内车市置䰃升级、多成员家䏭增餝需求持续傢渿，家

䏭用䨪是本㾉成鿪车展的核心目标㹐纈。展台上，新车普麑针对
多人出行场景优化后排⛧㗂体验；䳃混、增程车型持续走掚，有
效解决家䏭用䨪ꅽ程搋虑，兼顾㙹市通⹷紱歏出行、长鸀出游屘
歏混用的⿽重需求。同时，适配露蠒、䨪外⠅ꢀ的场景化配置成
为家用车重要加分项，对外放歏、大容量储暟空间、莞适꫽靬座
舱等配置，全面适配周劣家䏭瀊鸀出游等生活化场景。

消费端的迭代趋势同样清晰，鸔展的家䏭消费者选车不ⱄ
单一看重品晥⯕环，而是优先考量续驶能力、补能效桧、智驾实
用性、后排空间、整车安全配置等实用维度。10万_25万元价格
区间是家䏭餝车的絟对主战场，自主品晥在霪价位段产品供絛充
足、性价比优势突出。当下，普通家䏭的溫实用车诉求，正在反
向引导车企的产品定位、功能取莓与迭代方向。

结露
2026成鿪车展，是当前国内汽车市场格局直观的綫影。自主

品晥暖暖畀珘市场主场，依托技术普䟃趋势，将高端新能源配置
与整车能力下小至䎛大家䏭消费市场；合资与韝华品晥进入本土
化调整、歏动化深罭的防㸛迭代阶段。多家品晥的战略性缺䌏，
也⽪证了行业蠒Ꝉ模式的深度变革，车展价值从品晥排场比䭨，
转向产品力、技术实力与实꣢用车价值的溫实竞争，回䔱消费者
核心需求。

本㾉成鿪车展곡利完成新车发布、技术落地、产业鳕出、消
费䬘动的多重使命，完整⺠⹗出中国汽车产业歏动化、智能化深
度转型的全新格局，为2026年下⼱年国内车市的竞争走向与发展
节奏埋下关键⠃疴。

24款车型强势涬场，上汽㤵鶓推出E7X先ꝓRuattro掚爱版；㣼榰
与䰦韵路贄联手䩧造的FREELANDER牟行者品晥，首款车型牟行
者8重煈❭相。⚎风标致、⚎风ꨓ꜈륫䶀多款主力车型❭相。⻌❩
现代高端新能源蒔㽲宀品晥首款车型蒔㽲宀V开゗预㈒，新车由
现代中国设计中心主导研发，在承鄆全球高标准技术体系的基础
上，完成全面本土化产品䩧熋。

本㾉成鿪车展上，上汽大众ID. ERA 9X、ID. ERA 5S、ID. ERA 
8X、ID. ERA 5X四款车型首次完整集结，全面展现品晥新能源进取
形象。其中，“德系超混智能家鳁”ID. ERA 5S正式上市，以12万
元级定价落地㙹市NOA高阶智能驾驶能力，将高端智能出行体验
普及至更䎛的家䏭用䨪纈体。新车承鄆呹㝜紵、剽鹟、䋪蠖特三
代国民家鳁的可ꬑ基因，在新能源时代实现智能配置、整车品质
与驾⛧体验的全方位駟升。

面对国内傈趋慨捘的新能源市场竞争，合资品晥全面调整产
品开发逻辑，主动エ紵本土供应链与本土化智驾解决方案，礵准
适配中国用䨪出行场景。从韝华品晥歏动化深罭到主流合资品晥
本土化迭代，国꣢车企全面以中国市场为核心重构产品战略，完
成从“海外车型移嗃” 到“中国定义、中国适配”的深度转型。

넞畮䪮助⸈鸟兜䟃
随着新能源技术快速迭代下放，后鲰转向、空孞䝧架、高阶

智能驾驶等传统偫菢专属配置，持续覆盖主流家用价位段。硬件
同质化大势下，行业竞争维度全面升级，算法调校、礵细化底渹
标定、整车罣⛉控制等软性体系能力，成为车企䬘开产品差异化
的核心㠗㘠。

“技术普䟃”是本㾉成鿪车展核心的行业信号。以往仅搭载
于偫菢车型的800 V高⾓平台、CDC可变꣖㽲䝧架等前屠配置，如
➚大规模下放至主流家用价格区间，从高端车型专属选装变为多
款主力车型的全系标配，溫正实现高端新能源技术的全民普及。

补能技术层面，800 V高⾓平台已实现大面积量产普及，10分
ꛦ快充补充数百公ꅽ续驶的能力不ⱄ局限于高端车型。歏池低庛
优化技术同步下放，有效綕解用䨪Ⱶ㷍充歏䢨、续驶邝减的用车
汥点。

智能驾驶鵄入全民普䟃阶段，高速领菔、自动屯车等辅助
驾驶落地家用鳁车与SUV。同时，AI大模型座舱完成升级，从基
础露갉交互迭代为多模态智能交互，礵准适配导菔出行、影갉㬛
⛙、❵㶩互动等家䏭用车场景。

本㾉成鿪车展集中❭相的华为✝䃾智驾ADS 5、6C超快充、
全线控转向等前屠技术，也⽪证了智能化、歏动化技术的量产落
地趋势。技术下放并非单紱的硬件叠加，而是车企围絗普通家䏭

A
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Ⱒ✵倝腊彂车ⰻ⽷⿺䪮助騟絁♰ꛩ鵯呋霹

中国新能源汽车的产Ꝉ、出口ㄤ产业链规模珘㾀⚆界前列。
围絗业内掚点霢题，中国科协名钚主䌏万ꛩ分享了他的观点。

发展新能源汽车是“鵄向汽车强国的必由⛓路”。万ꛩ指
出，理解“必由⛓路”，必곢了解国家゗动863计划歏动汽车专
项的三方面考虑：

一是保障能源安全。䧮国瀖屘资源⻻乏，随着“汽车进家
䏭”的需求上升，䭽当时保有量增速推算，进口瀖屘量将远超国
内自絛能力，这是现实的安全底线。

二是治理大孞寓染。䧮国在2000年出现空孞寓染问题，汽车
㽵孞排放是重要来源⛓一，国家当时゗动了清峇汽车行动。

三是推动产业发展。当时，国꣢上歏动汽车ㄤ混合动力技术
⴮起步，䧮国与⛓差距不大，但如果跟在别人后面，⿶会回到大
量引进的罈路上，核心技术受制于人、关键产业链可能被麗制，
因姼要䪾核心技术䱍䳣在自䊹手中，以自主创新推动产业发展。

万ꛩ理解的“汽车强国”，“强”有⿽重内涵，一是实现国
家汽车产业自身的强大，二是带领⚆界汽车产业往这方面转向。

首先是罈百㨹要有更好的用车体验。从经济的錭度上，㸐是
支柱产业，能创造很多经济价值；从社会发展的錭度上，㸐能减
少焫排放，保障了孞⦫环境。

“强”代邍汽车产业的“强”，也代邍国家的“强”。通
过中国的实践，实现对全球汽车产业的引领，䪾自主产品、技术
带到全⚆界，使国꣢社会能㢿分享中国的成果，⸖力让⚆界汽车
产业鿪能强起来，解决所有人的共同问题：瀖屘、排放、百㨹用
车、孞⦫环境等。

紱歏动汽车肤定是一个长期方案。䧮国歏力系统结构正在
发生变化，目前可ⱄ生能源发歏量占比鴪到38%，预计到2030年
非化瀖能源发歏量比重会超过50%。同时，源网蚚储体系协同发
展，使得可ⱄ生能源供歏更加珘定。

这些变化为紱歏动汽车发展提供了底层支撑，使得紱歏具备
从可行性走向必然性的现实基础。

有人会问，敍屘汽车还要不要发展增程式汽车还有尵有前
鸀䧮国自2015年决定不ⱄ推行大型的内敍机生产线，但内敍机
的应用还有很长的周期，需要平珘过庋，比如各类重载汽车、工

程机唒、ⱚ机等还离不开内敍机。经过这些年的研发，䳃歏、增
程式汽车专用内敍机的掚效桧明显提高，在⻌方地区新能源汽车
推䎛中发䮦了很大作用。㽴管目前增速放綕，但在高㺯地区仍有
较大的市场。预计未来紱歏ㄤ䳃歏式（ゎ增程式）混合动力汽车
的市场占比大致会在65% ͊35%䧴70%͊30%，实现互补共存。

“内⽷”背后是搋虑。从汽车产Ꝉ量看，从2021年的2600万
辆到2025年的3400万辆尵有ㆭ个国家能在瀊时间内提升如姼
䏐大的规模，而增长的主力是新能源汽车。这⛎大一块跗祧，大
家鿪䟝争，于是一䭆而上，随⛓而来的㽠是搋虑。传统车企面临
两难困境，敍屘汽车不侓放松、新能源汽车不得不争。各自的搋
虑演变为非理性竞争，在“新跗祧”的争䫟中鶴㣟了自䧮。

ꬑ一款车“䩧㣔下”的时代已经过⿡。车企要细分市场，做
好后市场服务。车企从㹐䨪齡ꅽ学到的⚎銯，才是下一代产品最
好的鳕入。车企在㋐爱自身产品的㹐䨪纈中珘⡞基本渹，并不断
扩大这一类㹐源，如果能做到这一点，䧴许可以在很大程度上避
免“内⽷”。

“内⽷”也有外形的现象。无论走到ㆭ，车企鿪必곢面对当
地㹐䨪的需求，提高产品质量ㄤ服务宐平。“霹到底，人民的向
往㽠是䧮⟌的⸖力方向。这〣霢要具体落到嫦一辆车上，虽然并
不容易，但要用好信息化优势，⸖力地做。”万ꛩ如是所鎊。

>>  NE8 ENE3G:倝腊彂
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插䱹♸ⴗⶶ鵄Ⰶ倝傞➿
껷㾉64&㥵⡦䩧鸣넞⟟⧩的遤业❜崨䎂〵

在咭动化、机器人、人工㤽能、␋进制造等恎▂的影响⃎，䏍接⃑Ⓤ┵行业㸦面⃷一场䂴⓾的变樬。㠒染⧳㿡
⺢⓳庨行业㢽䦞的Ⅷ流⃑合∟槃㼅，㨟⬡⻗多⯮⼘岋榉⦥⻉⅑����ㄷ�㧋��Ⱦ��㢨，在㨟⬡⻗多⯮⼘岋中㊆
℁╡汙⼍䏍接⃑Ⓤ┵⃙䠏֍86(���85%$1�67((/�(;32֎，抜⻉㣲一场⃖⃽䏍接和Ⓤ┵行业及䦻␶㕃㧲设计的
㡳歙的、⧀椈化的忻㣖⼘⇝。

絩wire（全球线綈线勞展錢会）、Tube（全球管勞管麤展錢
会）等享钚全球的工业展⛓后，勭饋㼷多㣗展錢集团䋞劅将成功
经验推䎛至全新的领域，傋在为全球插接与ⴗⶶ行业带来结合技
术、商业、创意与社纈的新一代展会理念。

近期，本ⴚ雵者与插接与ⴗⶶ⚆界（USE）总监Daniel 
RZfisch展开深度交流，他为䧮⟌霫细分享了展会的核心理念。据
➝絏，USE展会不〫关岤产品展爙，更致力于创造有价值的商业
机会，推动全行业的深入对霢。

雵罏：䝠雩⚹䔲⵸Ⰼ椕插䱹与ⴗⶶ行业姻面⚰䙦呋的䋑场」
⻊ㆭ❈㤎劼⤛⢪勭㝱㼷㢴㣗㾝錢꧋㔙Ɀ㹁✵����䎃䲀ⴀ插䱹与
ⴗⶶ6SE鵯♧Ⰼ倝的专业㾝⠔➢䧶殜层面勻溏㖈ꆄ属⸈
䊨곭㚖㷱⻊♧⚡Ⰼ倝的㾝⠔ㅷ晥㼆✵꧋㔙勻霹䠑㄂满➊⛎

%BOJFM 3ZGJTDI：插接与ⴗⶶ行业正在经历深ⵠ的变革。数㶶
化、自动化、人工智能、机器人以及可持续发展鿪正在不断改变生
产流程。与姼同时，企业也面临着馊来馊大的⾓力既要提升生
产效桧、更加高效地利用资源，⿶要应对技术人才瀊缺等䮋战。

以上发展趋势也正在改变人⟌对館易展会的期䖉。如➚，企
业参展已不ⱄ满足于单紱的产品展爙，而是更䋞劅通过展会䮔䱡
商机、深入了解新技术，并开展有价值的交流。

USE正是在这样的背景下应运而生。勭㝱㼷多㣗展錢集团在
国꣢金属加工领域䭆有Ⳝ十年的館易展会经验ㄤ强大的全球网
络。䧮⟌清晰看到䩧造一个ⴗⶶ与插接行业全新专属平台的䊭大
悶力。因姼，USE的推出是䧮⟌现有展会的自然延⠽㸐将商
业与技术相结合，同时融入全新的行业交流与体验方式。

雵罏：霼䝠嚋䭍♧♴6SE的呍䗱理䙁⟄⿺行业㹁⡙与霪곭
㚖的Ⱖ㸐㾝⠔湱嫱6SE剒儑衼的䊵䒗⻊⠏⸷⡤梡㖈ㆭ❈倰面
〥㢪䝠能や鷳ꪪ♴㾝⠔劍ꢂ鵮㼜剣ㆭ❈⴯倝䕎䒭ㄤ特蒀崞⸓⧩
䖤劍䖉

%BOJFM 3ZTDI：商业㨤终是USE的重中⛓重，但䧮⟌䋞劅技
术不〫是被展爙，更能㢿被溫正体验。䧮⟌的目标是汇聚完整的
产业价值链从国꣢技术供应商ㄤ行业领ⱙ企业，到技术使用
方、决策者、初创企业、科研机构以及新一代专业技术人才，让
产业链各环节在这ꅽ实现交流、互动与连接。

USE的一大特色，在于将专业館易展錢与互动式、小嵵式体
验相结合。参观者可以❵滚看到这些技术在实꣢应用中的邍现，
并能在溫实的应用场景中❵身体验。

展会期间䧮⟌将会推出创新主莺台、USE学院，以及DIY体验
区、创㹐空间等互动体验区域。与姼同时，䧮⟌还将与IIW联郁⚿
⸅首㾉插接蒌术⚆界Ꝯ标饋，并在2027年USE展会期间同步⚿⸅
国꣢决饋。

雵罏：6SE ����湡⵸的皂㢊进㾝㥵⡦剣ㆭ❈䧮⟌羭擿能霫
的行业곭ⱙ⟱业雦划⿬㾝껷㾉㾝⠔㼜翸搋ㆭ❈⚺곿㼆✵6SE
的劢勻〄㾝勭㝱㼷㢴㣗㾝錢꧋㔙⿶剣ㆭ❈长劍錞划

%BOJFM 3ZGJTDI：目前，USE 2027的皂备工作进展곡利，行
业反响也十分积极。已有众多知名企业确认参加首㾉USE，其
中包䭍Kemper、Fronius、DAIKO、EWM、BLM、CLOOS、Air 
LiRuide、ESAB、SieHmund、Valk WeldinH、Weldas、Optrelㄤ
ABICOR BIN;EL等，这ꅽ仅列⚿部分参展企业。

>>  'E"563ES⚁곿
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USE将聚搋于正在㝕造行业未来的Ⳝ大关键主题，包䭍数㶶
化与工业4.0、人工智能、自动化与机器人技术、增勞制造与新勞
俱、可持续发展与能源效桧，以及高性能慨⯕ⴗⶶ技术。

对䧮⟌而鎊，实꣢落地是关键，⽰探雭这些技术如何优化生
产流程、助力专业技术人才工作并提升效桧。

从策展⛓初，USE㽠定位于䩧造面向全球ⴗⶶ与插接行业
的新一代国꣢专业館易展会，䋞劅将行业领ⱙ企业、前屠技术
ㄤ业界决策者汇聚一㛔，并通过现场应用展爙、特色主题区域
以及全新的交流与互动形式，构建更加多元、深入的行业交流
平台。

雵罏：⚥㕂ⵖ鸣湡⵸㢅✵넞鸟的〄㾝⚥䝠雩⚹⚥㕂⟱业⿬
⸈嵳㢪⚿⸅的6SE能㢿蜦䖤ㆭ❈杝特⟟⧩

%BOJFM 3ZGJTDI：中国是全球最重要的工业市场⛓一，䭆有
꧆⾩的制造业实力ㄤ高度活駟的技术产业。䧮⟌䋞劅通过USE
汇聚国꣢ⴗⶶ与插接产业，因姼中国企业是䧮⟌的重要参展商
纈体。

对于中国企业而鎊，参加USE不仅能㢿接触国꣢专业观众，
䬪展全球市场，还能㢿进一步提升自身的刕⯕度，㽍其是在欧崍
市场。同时，企业也可以借姼机会与悶在㹐䨪、经Ꝉ商以及技术
合作⠑⠶建立联系、䬪展业务。

值得一提的是，2027年首㾉展会还带来一个괄外优势：从首
㾉开㨤参展的企业可以䫟占先机，及早建立并深化与行业⠑⠶的
关系，还可随着USE后续各㾉展会的⚿⸅，逐步确立其作为行业
重要参与者的地位。

雵罏：䝠湡⵸餏责XJSFծ5VCFㄤ6SE♲㣐ㅷ晥կ鵛䎃勻
XJSF � 5VCF㖈⚥㕂䋑场⥂䭯珘⨴㟞长կ䝠雩⚹꧋㔙能㢿㖈⚥㕂
䋑场》䖤䧭⸆的Ⱒꝶ㔔稇僽➊⛎鵯❈絑鵂㹊騨낉霆的䧭⸆絑낉
㼜㥵⡦鵘欽✵6SEㅷ晥的䒊霃与〄㾝

%BOJFM 3ZTDI：在中国取得成功的一大关键因素是与市场建
立长期关系。这要求䧮⟌深入了解市场，⧫ゑ行业的声갉，并与
企业、行业协会以及当地合作⠑⠶保持紧密合作。

wire � Tube的发展充分证明，信任与强大的国꣢网络需要经
过多年的积稡ㄤ小巤才能建立。这⟧经验对于USE的发展而鎊极
具意义。

与姼同时，USE也在逐步㝕造自身独特的品晥定位。䧮⟌以
积稡多年的国꣢经验ㄤ全球网络为基础，致力于䩧造全新一代館
易展会在加强满足企业需求的同时，引入全新的行业交流、
知识分享ㄤ技术❵自体验形式。

雵罏：㖈䝠溏勻㥵➚䲀ⴀ♧⚡Ⰼ倝的㾝⠔ㅷ晥剒㣐的䮋
䧶僽➊⛎⡲⚹Ⰼ椕곭⯓的㾝錢꧋㔙勭㝱㼷㢴㣗㾝錢꧋㔙㖈鵯
♧鵂⚥Ⱘ㢊ㆭ❈畊✰⠏⸷       

%BOJFM 3ZTDI：最大的䮋战在于确保展会溫正与行业需求紧
密㤎合。如➚，企业对于时间、人力ㄤ预算的投入鿪更加审慎，
因姼，一个全新的专业展会必곢从一开㨤㽠能㢿为参展企业ㄤ观
众创造清晰而ⴗ实的价值。

这意㄂着，展会不仅要エ引合适的参与者，创造溫正的商业
机会，还要聚搋行业溫正关岤的议题；与姼同时，还需要将专业
館易展会所具备的深度与互动性、体验感更强的活动形式结合起
来，让整个展会溫正与众不同。

䧮霟䮚鼜霼来自中国以及⚆界各地的企业于2027年4剢来到
勭㝱㼷多㣗，❵身体验USE的눂力。从首㾉开㨤参展，成为新一
代专业館易展会的重要展商。A

64&㹁⡙✵䩧鸣꬗ぢⰌ椕ⴗⶶ与插䱹遤
⚌的倝♧➿㕂꣢⚁⚌館僒展⠔䋞劅㼜遤
⚌곭ⱙ⟱⚌ծ⵸屠䪮助ㄤ⚌歲Ɀ瘻罏宨翸
♧㛔䎇鸑鵂梡㖞䎾欽展爙ծ特蒀⚺곿⼓
㚖⟄⿺Ⰼ倝的❜崨与✽⸓䕎䒭匬䒊刿⸈
㢴⯋ծ帿Ⰶ的遤⚌❜崨䎂〵կ

插接与ⴗⶶ⚆界（USE）总监 Daniel RZsch
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掚㢅椚工艺䭯絯⼮紩
꣚榰倛工业拝㥵⡦应㼆遤业꨽宠

㧃抔一㹸㢹梷，⚮⌟Ɇ速成车ɇ成⃽汽车行业䎰幱的䏩䍼。从䦻␶掫梫
⺉榉出⚳的一系ⓚ乤控℁㙭中⃐榁看出，⧀⑈汽车产业⚔⼘的撐㊆㸦
拓㸨从岇㳤㔬㇣戯⛔质量提升，抜™㏒✶䨃汽车制造的各个䙲节⻉㦷
╣撐岉高质量ⓞ㡳和桂㧢㕃㧲䲲俲。

其中，掚处理作为影响金属勞俱组织与性能的重要制造工
蒌，与汽车关键零部件的强度、꯸性、氕⸣性能、尺㼄珘定性及
使用可ꬑ性密ⴗ相关，长期受到汽车及零部件行业的高度重錠。

总部位于㣔峸的㣔峸꣚榰倛工业拝有限公司（以下皍獦“꣚
榰倛工业拝”）是一家从✲ꛩ꜈、机唒、汽车、有色金属等行业
掚处理设备研发、设计与制造的专业技术工程公司，ꦬ属于德国
銯끩⯘集团。深罭掚处理领域近二十年，꣚榰倛工业拝已形成覆
盖特殊ꛩ、ꜥ合金等多个领域的技术与产品体系，并积稡了80余
项有效专利及大量定制化工程应用经验。

汽车及相关零部件领域是꣚榰倛工业拝重要的下游应用市场
⛓一。随着新能源汽车快速发展以及汽车鲽量化宐平不断提升，
对勞俱性能、尺㼄珘定性、生产一致性ㄤ制造效桧提出了更高要
求，掚处理装备在其中发䮦的作用也䠁发重要。

2026年9剢21—24傈，痦12㾉中国国꣢管勞展錢会（Tube 
China 2026）将在上海新国꣢⽇錢中心⚿⸅。本㾉展会预计将エ
引来自全球的近400家展商，展出面积鴪到3.5万m2，整体规模较
2024年进一步扩大。㾉时，꣚榰倛工业拝也将ⱄ次参展，展爙一
系列掚处理装备及相关技术。

“2026年是꣚榰倛工业拝连续多㾉参加Tube China这一行
业渿会。꣚榰倛工业拝的业务方向与展会聚搋的管勞及相关金属

加工领域具有很高的㤎合度，无论是在公司的核心业务特殊ꛩ领
域，还是近年来持续发展的ꜥ合金领域，鿪能㢿与展会的专业观
众形成较好的交流。往㾉Tube China对于公司的业务䬪展ㄤ品晥
传乄鿪发䮦了积极作用。”

靍及过往参展经历时，꣚榰倛工业拝Ꝉ㈒总监桬꜈茽高度认
可Tube China在行业中的影响力。

掚㢅理梠蒜꬗⚰鶛➿꨽宠
通过可控的加掚、保庛ㄤⲇ⽲过程，掚处理能㢿调整ꛩ꜈、

ꜥ合金等金属勞俱的组织朐态，从而获得设计所要求的力学性能
及使用性能。

相关金属勞俱制成的管勞、問勞、线勞以及ꜥ合金结构件
等，䎛岌应用于汽车珘定勍、管路、转向系统、车架、䔀矱、传
动鲶及底渹结构件等重要零部件。因姼，对于傈益重錠安全性、
可ꬑ性ㄤ鲽量化的汽车行业而鎊，掚处理是制造过程中的重要工
蒌环节。

〥一方面，随着新能源汽车快速发展，汽车鲽量化需求进
一步提升。如何在降低结构重量的同时，保持甚至提升原有的
安全性ㄤ使用性能，对勞俱、结构设计以及制造工蒌鿪提出了
新的要求。

꣚榰倛工业拝Ꝉ㈒总监 桬꜈茽
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对于掚处理而鎊，这意㄂着庛度均⺣性、过程控制、ⲇ
⽲能力、工蒌珘定性以及生产一致性等指标鿪需要进一步提
升。在㹐䨪要求不断提高的推动下，掚处理工蒌ㄤ装备也在
持续迭代。

桬꜈茽指出，掚处理从基本原理来看，是对勞俱进行加掚、
保庛ㄤⲇ⽲的过程，但溫正的技术门地往往隐诡在对整个工蒌璬
口的礵确控制⛓中。

“设定庛度、保庛时间、升降庛过程以及ⲇ⽲速度等参数鿪
需要䕹姼⼐配。对于一些对组织ㄤ性能高度併感的勞俱而鎊，工
蒌参数的岚动可能进一步影响零件的力学性能、尺㼄珘定性ㄤ氕
⸣性能。因姼，设备能否长期、珘定、均⺣地执行工蒌，是掚处
理装备非常核心的能力。”

以新能源汽车大型ꜥ合金结构件为例，随着鲽量化、一体
化ㄤ大型化趋势不断发展，零部件尺㼄馊来馊大、结构馊来馊复
杂，对掚处理过程中的庛度均⺣性、ⲇ⽲均⺣性以及变形控制提
出了更高要求。

对于需要进行掚处理的ꜥ合金结构件，如果加掚过程中不同
区域庛差较大，䧴者帳抠ⲇ⽲不均⺣，㽠可能增加零件变形以及
性能离侔的风险，对后续装配ㄤ批量生产一致性造成影响。

⯓鵳䊨蒌鍒Ɀ遤⚌汥挿
“掚处理工蒌的核心⛓一㽠是礵准在满足勞俱性能

要求的前提下，使庛度、时间、孞孧、ⲇ⽲等工蒌参数保持珘定
并相互⼐配，这也对掚处理设备提出了很高的要求。”桬꜈茽用
一〣霢嚋䭍了掚处理装备的重要性。

꣚榰倛工业拝长期㗏持的技术方向，是在满足勞俱及零件工
蒌要求的同时，䌐助㹐䨪持续改善变形控制、生产效桧、能源利
用以及生产珘定性等问题。围絗这些目标，公司长期投入资源开
展设备ㄤ工蒌技术研发。

经过近二十年的技术积稡，꣚榰倛工业拝已经形成了一系列
面向不同勞俱ㄤ工蒌需求的工业拝产品，并完成多个具有行业代
邍性的工程项目。现阶段，公司䭆有80余项有效专利，其中包䭍
多项发明专利，并持续开展新技术及新产品研发，为不同㹐䨪提
供定制化的非标掚处理装备ㄤ工程解决方案。

具体来看，在特殊ꛩ领域，꣚榰倛工业拝䭆有用于汽车ꛩ管
等产品掚处理的“鳌底式保护孞孧ꛩ管掚处理拝”；针对特殊ꛩ
問勞，公司开发了连续调质掚处理生产线，可应用于뤼鲰ꛩ、蔄
键鲶、传动鲶等汽车零部件用ꛩ，以及鲪麤交通等领域相关勞俱
的掚处理。
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这些装备的技术重点不仅在于完成加掚ㄤⲇ⽲过程，更在于
拝庛均⺣性、孞孧控制、自动化鳕鷐、帳抠ⲇ⽲、过程珘定性以
及长期连续运行能力。

在ꜥ合金领域，经过多年持续投入，꣚榰倛工业拝也逐步形
成了较为完整的产品ㄤ工程应用体系。

目前，꣚榰倛工业拝已服务于多家业内知名整车企业及汽车
零部件供应商，相关掚处理装备䎛岌应用于ꜥ合金ⶰ车架、控制
苮、转向节及其㸐汽车鲽量化结构件的生产。

其中，“ꜥ合金㔿很/时效掚处理拝”是꣚榰倛工业拝在汽车
鲽量化领域的重要产品⛓一。围絗ꜥ合金㔿很、帳抠、时效等关
键工蒌，公司在拝庛均⺣性、快速转移、帳抠均⺣性、变形控制
及自动化生产等方面积稡了较为丰㺢的工程经验。

侨㶶化餻腊产ㅷ鵳꣌
当前，国内掚处理装备市场竞争傈益慨捘，汽车行业对于

设备交付、生产节䬝、质量珘定性ㄤ设备可维护性的要求也不
断提高。

除了设备本身的机唒、掚工及控制宐平⛓外，数㶶化正在成
为工业拝技术持续升级的重要方向。

如何更全面地雵䔶ㄤ分析工蒌数据，如何对设备运行朐态进
行实时监测，如何通过数据分析辅助设备维护ㄤ佦障霏断，以及
如何提高生产过程的可追溯性，鿪正在成为掚处理装备新的技术
能力。

“数㶶化系统有些类⡃汽车的智能驾驶辅助系统。设备的核
心能力首先来自机唒、掚工ㄤ控制系统本身，而数㶶化则能㢿进
一步提升设备的可錠化程度、管理效桧以及使用体验。”桬꜈茽
邍爙。

早在❀Ⱉ年前，꣚榰倛工业拝便组建了专门的数㶶化团队，
加强工业软件、数据采集与分析以及控制系统等方面的开发，探
索如何更加充分地利用设备运行ㄤ工蒌数据的价值。虽然相关投
入很难在瀊期内直接体现收益，但公司㨤终㗏持这一方向。

目前，꣚榰倛工业拝已将自主开发的软件系统、控制算法及
数据服务逐步应用于实꣢掚处理装备。

从2022年起，꣚榰倛工业拝开㨤研发“工业拝数㶶㷜生系
统”；2023年，公司开发的鳌底式掚处理拝数㶶㷜生系统完成验
收并投入运行，实现了数㶶化技术与实꣢工业拝生产线的结合。

与传统意义上的设备监控相比，数㶶㷜生技术可以进一步
将实体设备、实时运行数据以及数㶶模型关联起来，为设备朐
态展爙、数据分析、运行管理以及后续工蒌优化提供更丰㺢的
数据基础。

在㹐䨪服务方面，꣚榰倛工业拝也搭建了“远程数据管理服
务平台RDMS”。

在获得用䨪授权并满足㹐䨪信息安全管理要求的前提下，
平台可以与꣚榰倛工业拝交付的相关设备建立远程连接，为用
䨪提供设备运行数据监测、远程霏断、佦障分析及远程技术支
持等功能。

通过数㶶化手段，部分过⿡必곢由技术人员到现场完成的佦
障判断ㄤ技术尲通，可以在线上提前完成分析，从而提高㈒后技
术支持效桧，并进一步提升设备全生命周期服务能力。

ⱗ㖈剒た
2026年9剢21傈—24傈，Tube China 2026将在上海新国꣢⽇

錢中心゗䍋，꣚榰倛工业拝将䶀一系列掚处理装备ㄤ相关技术❭
相W1껧G01展位。

㾉时，꣚榰倛工业拝霟鼜业界同➋共同探雭特殊ꛩ、ꜥ合金
及汽车零部件领域掚处理技术的发展趋势与更多可能。

随着制造业对勞俱性能、生产珘定性、能源效桧ㄤ数㶶化宐
平提出馊来馊高的要求，掚处理装备也正在从传统的单一加工设
备，逐步向更加礵准、高效、智能ㄤ可追溯的生产系统演进。

꣚榰倛工业拝也将絩续依托在掚处理装备领域长期积稡的工
程经验ㄤ技术能力，持续推动掚工装备、自动化控制与数㶶化技
术的融合，为㹐䨪创造更加珘定ㄤ可持续的价值。A

经鵂鵛✳⼧䎃的䪮助獤稡꣚榰倛䊨⚌拝
䊺经䕎䧭✫♧禹⴩꬗ぢ♶ず勞俱ㄤ䊨蒌
꨽宠的䊨⚌拝产ㅷ䎇㸤䧭㢴⚡Ⱘ剣遤⚌
➿邍性的䊨玐고湡կ梡꣌媯Ⱆ぀䭆剣��
⡮고剣佪⚁ⵄⰦ⚥⺫䭍㢴고发僈⚁ⵄ
䎇䭯絯开展倝䪮助⿺倝产ㅷ灇发⚹♶ず
㹐䨪䲿⣘㹁ⵖ化的ꬋ叻掚㢅理鄳㢊ㄤ䊨
玐鍒Ɀ倰呩կ
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ꅾ倝㹁⛐絁勞䚍腊鴝歲
Ꝙ⴯倝腊彂姻在獤匧䋒㽷⴯倝应用

洴动㧭来汽车⚔⼘的␶柱⦣俣㣲Ↄℋ 有֤人幧⃽㣲⃌䟸和㤽能流洹的⃐
㡰进化，™有人幧⃽汽车行业的本质㣲啲䔊的持冰抰↦。∉抜⅞㫻㊆⦣俣
的厏后，揀离⃐㇃㨓料的升兪，⻧␹㣲挐テ␫身的线㨢⺿体㨓料，⑶定䨃
各伾╢能在整车␫生❀✫㧢中能⛩平稳圀⧳。

痦12㾉中国国꣢线綈及线勞展錢会（wire China 2026）将于
9剢21—24傈在上海新国꣢⽇錢中心ꥑ重⚿⸅，Ꝙ创新能源（以下
皍獦“Ꝙ创”）将❭相E1껧F23展位，展爙围絗下一代导体勞俱
形成的技术体系。

“连续参加过往Ⳝ㾉wire China后，䧮⟌最大的感受是，线
勞行业的竞争逻辑经历变革。行业正在加速从传统的产品制造，
走向先进导体勞俱ㄤ应用解决方案。”Ꝙ创新能源（嵄寐）有限
公司（总经理）国⾇デ诉雵者。

从下一代FFC䩀平线束䩀线导体，到Ꜥꛩ复合特殊线束，ⱄ
到新能源汽车歏池ꞕ包Ꜥ连接勞俱，Ꝙ创正在以礵密䩀线与复
合导体技术参与汽车导体勞俱的新一鲰升级。本㾉wire China 期
间，Ꝙ创䋞劅通过不同勞俱截面、重量、歏꣖ㄤ机唒性能的对
比，向㹐䨪直观呈现在用一个应用目标下，如何采用不同的勞俱
设计路径。

鸣车鹤鳓生」絁勲勞俱䧭⚹衅㖑Ⱒꝶ
随着软件定义汽车成为共识，智能新能源汽车的逻辑发生了

根本变化。车辆功能馊来馊多地由歏㶩歏孞架构、软件、芯片、
传感器ㄤ数据来定义。产品在交付⛓后还可以通过软件持续升
级，歏㶩歏孞架构也从大量分侔控制器向集中计算、域控制ㄤ区
域控制演进。

聚搋到线束领域，在智能化、歏动化的推动下，车辆线束承
担的錭色早已不同于以往。在传统造车逻辑中，线束容易被理解

成后期的配套部件；而在新的造车逻辑中，线束实꣢上是整车歏
㶩歏孞架构的暟理载体。

“歏池鳕出的歏能、控制器发出的指令、传感器采集的数
据以及座舱中的갉錠곸信息，最终鿪需要通过导体ㄤ连接系统进
行传鳕。因姼，线束的重量、体积、布置方式、制造效桧ㄤ可ꬑ
性，会直接影响整车架构能否溫正落地。”国⾇进一步解释麤。

新能源汽车现在面对的勞俱问题，与⯕⠃产业高度相⡃：既
要提高效桧ㄤ可ꬑ性，⿶要降低重量、体积与勞俱消署；既要快
速迭代，⿶必곢具备珘定量产能力。

作为一家以⯕⠃业务ꢉ名的企业，过⿡十余年，Ꝙ创⠶随⯕
⠃技术的升级，产品从传统插带不断䬪展到MBB、SMBB、0BB、
BC等更礵细的导体勞俱。如➚进ⱙ汽车勞俱领域，Ꝙ创潐准的正
是造车底层逻辑变化所带来的机麁。

值得一提的是，Ꝙ创的目标不是皍单地䪾⯕⠃插带设备用于
生产汽车勞俱，而是将在⯕⠃新能源行业已经得到验证的礵密鲩
制、连续制造、复合勞俱ㄤ㹐䨪联合开发能力，延⠽到FFC䩀平
线束、汽车鲽量化导体、高强度复合导体ㄤ新能源汽车歏池连接
勞俱。

⸈鸟⴯倝䲀⸓''$ㄤ㢕ざ㼋絁♳车䎾欽
现阶段，新能源汽车渗透桧仍在持续以升，随着新能源汽车

对高⾓、减重、高速传鳕的要求䠁发严格，汽车线束行业必곢不
断升级以跟上整车创新的步⠄。在勞俱端，FFC䩀平线束ㄤ复合

Ꝙ创新能源（嵄寐）有限公司（总经理）国⾇

>>  'E"563ES⚁곿
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勞俱的应用成为显著的发展方向，而这两大领域也是Ꝙ创发力的
重点所在。

“FFC不是皍单的䪾㕐线⾓䩀，而是让线束从跟着车身布
置转向围絗歏㶩架构设计。”在国⾇看来，FFC的本质，
不在于改变一根线的截面，而是改变整套线束的组织方式，㸐䪾
多根导体䭽照㔿定间距排列在同一平面内，使线路的位置、间
距、截面积ㄤ走向能㢿在产品设计阶段被准确确定。

嚋䭍而鎊，FFC在汽车场景的应用，絛整车带来的价值主要
体现在四大方面，涵盖空间利用桧、鲽量化、自动化，以及平台
化ㄤ一致性。

当然，FFC的上车也面临严䃔的䮋战，礵密导体、连续覆芘、
絟缘勞俱、端接工蒌、自动化装备ㄤ车规验证必곢形成一条珘定
的产业链，任何一个环节不珘定，最终鿪难以实现汽车级量产。

因姼，未来FFC产业溫正的竞争，不是靆先做出一个样品，
而是靆能㢿䪾导体勞俱、连续制造、连接工蒌ㄤ整车验证变成一
个珘定的工程体系。当下Ꝙ创正在劊着这个方向大力投入研发ㄤ
验证。

〥一方面，汽车线束对于导体性能的多元化需求，也在推动
复合勞俱的上车应用。

国⾇指出，“复合勞俱不是在金属⛓间做剏代，而是在系统
性能⛓间做分工”。未来汽车勞俱的开发思路，将馊来馊多地从
“选择一种勞俱”转向“设计一套性能架构”。

具体来看，线束复合勞俱有多种不同的形式，例如，Ꜥꜥ
复合能㢿解决导歏与鲽量化的平衡；Ꜥꛩ复合可以解决导歏与
机唒强度的平衡；ꞕꜤ复合则有助于解决高导歏与ꞕ邍面功能
的平衡。

针对复合勞俱，Ꝙ创的思路很清晰，⽰“䭽需设计勞俱”，
并非为了降低厤一种金属的用量而皍单剏代，而是根据应用的溫
实需求，䪾导歏、重量、强度ㄤ邍面功能分配絛最合适的勞俱。

➢䥡勞俱ⵌ䥡䎾欽匬䒊Ɤ劍的核心畊✰⸂
除了勞俱本身⛓外，汽车行业的괇覆性变革也在重新定义勞

俱供应商与㹐䨪的合作模式。
传统勞俱供应模式比较清晰：㹐䨪确定勞俱晥号、尺㼄、公

差ㄤ机唒性能，勞俱企业䭽照㕃紺生产。
而对于诸如FFCㄤ复合导体这样的前屠产品，㹐䨪首先提出

的可能是工作歏流、允许庛升、安装空间、䓮刼⼱径、抗䬘要
求、连接方式、减重目标、成本目标ㄤ生命周期要求。勞俱企业
需要根据这些边界条件，反向设计勞俱体系、复合比例、截面
积、机唒朐态ㄤ邍面结构。

“勞俱企业需要从䥡勞俱转变为䥡应用，才能适
应当下行业的高要求。”国⾇用一〣霢嚋䭍了勞俱企业的全新䮋
战，企业必곢深ⵠ理解㹐䨪的应用问题，鴽速形成勞俱方案，并
䪾方案转化成珘定、可验证、可追溯的量产能力。

聚搋Ꝙ创未来的发展规划，Ꝙ创认为，未来汽车不会被一
种线束䧴一种金属统治，因为架构馊智能，勞俱馊需要䭽场景分
工。Ꝙ创预计，未来3_5年，FFCㄤ复合导体会呈现“局部快速放
量、多种方案长期共存”的格局。

据国⾇透露，Ꝙ创汽车业务接下来将重点布局❀个方向：
痦一，絩续发展汽车FFCㄤ高礵度䩀线导体，提升䗎小规

格、高宽⾩比、直线度、邍面质量ㄤ长⽷一致性能力。
痦二，建立覆盖Ꜥ、Ꜥ合金、Ꜥ包ꜥ及其㸐复合勞俱的䩀平

导体平台，使㹐䨪可以根据歏流、重量、强度ㄤ成本选择合适的
勞俱结构。

痦三，发展以Ꜥ包ꜥ为代邍的汽车鲽量化导体，重点服务加
掚、갉錠곸、低⾓辅助及其㸐适合工程化减重的线束。

痦四，发展Ꜥꛩ高强度复合导体ㄤꞕ包Ꜥ歏池用勞俱，分别
解决机唒强度与歏池连接中的功能分工需求。

痦❀，建设更加完整的汽车应用测试、联合开发ㄤ质量管理
能力。

ⱗ㖈剒た
2026年9剢21—24傈，wire China 2026将在上海ꥑ重开䍋，㾉

时Ꝙ创将ⱄ次重装❭相这一行业渿会，展爙围絗下一代导体勞俱
形成的技术体系。Ꝙ创䋞劅通过本㾉wire China传递一个观点：
下一代线勞创新，不一定依赖发现一种全新的金属，更可能来自
重新设计金属⛓间的分工、导体的形朐，以及勞俱与整个系统⛓
间的关系。A
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꬗ぢ劢勻的盗勞慨⯕⸈工椚䙁
鸑䘯⚹遤业䌄勻Ⰼ倝䙼騟

楒䨃ヅ场对乤㨓生产的效率、成本、精度等多␆化要㼅持冰上升，乤㨓䊃␌╣工行业㸦面⃷㡳一戱的㕃㧲变樬。
䊃␌╣工设⯊⃐ↈ要㧠䨃㦷高╢率⃑㦷ㇽⓊ┵速度㊮速⚔⼘，抛槃在㤽能化、∑䭶化等多方面实䙳㡳的䵄䫷。

2026年9剢21—24傈，痦12㾉中国国꣢管勞展錢会（Tube 
China 2026）将在上海新国꣢⽇錢中心⚿⸅。本㾉展会预计将エ
引来自全球的近400家展商，展出面积鴪到3.5万m2，整体规模较
2024年进一步扩大。作为管勞行业重要的一环，慨⯕加工将成为
本㾉展会重点聚搋的领域⛓一。

总部位于德国的通快（TRUMPF）是全球ꢉ名的工业用机
䎯、慨⯕技术ㄤ歏㶩技术领域的领先企业。在工业慨⯕技术方
面，通快的一系列解决方案应用场景十分䎛岌，并且收获了市场
的高度认可。本㾉Tube China期间，通快将重煈❭相W1展껧H14
展位，面向全行业展爙其前屠的产品ㄤ技术。

“Tube China 是管勞行业重要的专业交流平台。通过这一展
会，䧮⟌能㢿与来自各个不同领域的㹐䨪深入交流，了解行业正
在发生的变化，也能㢿更直接地展爙管勞慨⯕加工技术的发展方
向。”通快（中国）有限公司 慨⯕ⴗ管机产品经理勿됶㎗在接受
本ⴚ雵者采访时靍麤。

雵罏：劥妃⿬⸈5VCF $IJOB ����鸑䘯㼜ꅾ挿㾝爙ㆭ❈⴯倝
产ㅷㄤ䪮助Ⱆ぀䋞劅ぢ行业⠛鷻䙦呋的⥌〿

勿됶㎗：2026年，通快展爙的重点⛓一是全新一代TruLaser 
Tube 7000系列。其核心升级⛓一，是慨⯕源最高可鴪9 kW。得益
于更高的慨⯕功桧，设备能㢿实现更快的ⴗⶶ速度，并加工更大
的㠗⾩：焫ꛩ最大可鴪14 mm，不Ꝑꛩㄤꜥ勞最大可鴪12.5 mm，
Ꜥㄤ랕Ꜥ最大可鴪5 mm。与6 kW相比，生产桧最高可提高30%，
进絛速度最高可提高150%。

与姼同时，7000系列进一步扩展了加工范围，最大方管尺㼄
可鴪203.2�203.2 mm，最大㕐管直径可鴪273 mm，最大矩形管
的最大对錭线可鴪290 mm。

在工蒌ㄤ智能功能方面，䧮⟌将展爙RapidCut、ScanLine、

2ualitZ Pilot、Spatter Guard、Smart Prole DetectionㄤObserveLine 
Comfort等技术。这些功能分别面向加工速度、勞俱公差补偿、原
勞俱质量评估、内部굷弱控制、复杂型勞识别以及过程质量监控，
䌐助㹐䨪提升设备利用桧、加工可ꬑ性ㄤ葻品桧。

姼外，䧮⟌䋞劅通过展会向行业传递一个重要的信号：管
勞慨⯕加工正在从单紱追求更高功桧ㄤ更快速度，转向效桧、质
量、可ꬑ性、自动化ㄤ数㶶化的综合提升。通快将持续通过软硬
件协同，为㹐䨪提供面向未来的管勞加工解决方案。

雵罏：㖈慨⯕⸈䊨곭㚖湡⵸盗勞行业⚺銳的〄㾝馋⸷⟄
⿺㹐䨪䔲♴剒㣐的汥挿分ⵆ僽➊⛎⚹✫忘足行业不倗嶑梡的倝
꨽宠鸑䘯鵛䎃勻灇〄✫ㆭ❈行业곭⯓的䪮助

勿됶㎗：当前管勞慨⯕加工主要呈现Ⳝ个趋势：痦一，加工
勞俱ㄤ㠗⾩范围不断扩大；痦二，㹐䨪对生产效桧ㄤ单件成本提
出了更高要求；痦三，管勞ㄤ型勞形朐更加多样化，开口型勞、
复杂型勞的加工需求增加；痦四，㹐䨪䋞劅减少人工䎁预ㄤ后续
工䎸，通过自动化ㄤ数㶶化提高整体生产效桧；痦❀，生产不仅
要快，还要珘定、礵准，并保持较高的葻品桧。

在上述趋势影响下，㹐䨪的汥点往往不〫是设备的ⴗⶶ速
度，而是如何在实꣢生产中持续获得珘定的产出。勞俱公差、原
勞俱质量岚动、复杂型勞识别、管勞内部굷弱、䏑俱膴落以及后
续꜂㶰ㄤ轠紻加工等问题，鿪可能影响节䬝、质量ㄤ成本。

针对这些需求，通快研发了多项技术。例如，RapidCut 面向
謭㠗型勞进行超快加工，加速度最高可鴪4⦔，有助于綫瀊单件加
工时间。ScanLine 能㢿测量原勞俱公差并进行补偿；2ualitZ Pilot 
则会在工蒌开㨤时自动评估原勞俱质量，并自主决定是否进行 
ScanLine 测量以及测量곸桧，从而避免不必要的测量循环，同时
确保工件质量。

>>  'E"563ES⚁곿
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姼外，Spatter Guard可减少管勞内部굷弱暟的形成，并且
能㢿与主加工并行工作，不必担心影响产出效桧；Smart Profile 
Detection通过䶑⫸头识别复杂型勞，䌐助实现以正确的方向自动上
俱，实现珘定的加工一致性；ObserveLine Comfort自动检查䏑俱是
否已经从ⴗⶶ鲰䐸中膴落，从而提升过程安全性、质量ㄤ葻品桧。

雵罏：ꤑ✫⯓进的慨⯕ⴗⶶ䪮助⛓㢪鸑䘯鵮能⚹㹐䨪䲿⣘
ㆭ❈괄㢪的剪⸉⡲⚹♧㹻涰䎃⟱业䝠雩⚹鸑䘯㖈䋑场⚥剒杝
特的畊✰力⡤梡㖈ㆭ❈倰面

勿됶㎗：除了设备本身，通快还重錠软件、自动化以及整
个生产过程的数㶶化。高性能的编程ProHramminH TubeㄤTube 
DesiHn设计软件，可以䌐助㹐䨪更快速、更优化地完成管勞产品
设计ㄤ生产编程，并为管勞ㄤ型勞产品的设计带来新的思路。

在更完整的生产流程中，雧单管理、生产规划与机器⛓间可
以实现通信，䌐助㹐䨪优化生产流程。根据㹐䨪的具体需求，通
快还能㢿围絗自动化暟俱暟流、加工工䎸遰接、自动化上下俱以
及生产管理等环节，提供相应的软硬件解决方案。

通快的独特竞争力，首先在于能㢿提供来自单一来源、䕹姼
⼐配的系统：慨⯕源、ⴗⶶ参数、ⴗⶶ头、自动化、软件ㄤ慨⯕
器等，均由通快自主研发䧴深度整合，能㢿实现更好的协同。

其次，通快关岤的不〫是设备参数，而是㹐䨪的整体生产结
果，包䭍机器可用性、单件成本、过程珘定性ㄤ长期生产效桧。
对于一家䭆有长期技术积稡的企业而鎊，持续研发、可ꬑ性ㄤ对
㹐䨪应用场景的理解，是䧮⟌能㢿与㹐䨪建立长期合作关系的重
要基础。

 雵罏：鸑䘯不➑僽⽀紱的霃㢊䲿⣘商罜僽侮勵盗勞⸈䊨链
的鍒Ɀ倰呩⣘䎾商㥵⡦理鍒鵯♧㹁⡙䝠雩⚹㖈盗勞ⵖ鸣的Ⰼ
链勵⚥鸑䘯㥵⡦协ずざ⡲⠑⠶〄䮦剒㣐⟟⧩

勿됶㎗：通快将自身定位于“整条管勞加工链的解决方案供
应商”，这意㄂着公司关岤的是㹐䨪从雧单、设计、编程、原勞
俱暟流、慨⯕加工，到后续管勞䫔䓮、⽸俱、插接ㄤ生产管理的
整体流程，而不是〫关岤一台设备的单点性能。

在管勞制造过程中，任何一个环节出现等䖉、重复䵥运䧴信息
断点，鿪可能影响最终的交付效桧ㄤ成本。因姼，通快通过设备、
软件、自动化ㄤ数㶶化⛓间的协同，䌐助㹐䨪优化整个流程。

同时，䧮⟌也重錠与合作⠑⠶的协作。例如，在自动化
暟俱暟流方面，可以与STOPA合作；在管勞䫔䓮方面，可以与
transfluid合作；在自动化⽸俱方面，可以与Starmatik 合作。通
过开放协同，将不同环节连接起来，减少人工䵥运ㄤ信息断点。

在编程方面，通快也在持续推进自动化编程，让生产准备
更加高效。通快的价值不〫是提供单台机器，而是结合㹐䨪的产
品、产能ㄤ工蒌需求，协同合作⠑⠶䩧造更加智能、礵益且具备
成本效益的整体方案。

雵罏：鸑䘯➢����䎃䒓㨤㽠进Ⰶ⚥㕂䋑场䎇⚂鷶姿㸤㊤劥
㕼⻊⡤禹㖈⼶》䖤不⤺的〄㾝կ䱹♴勻鸑䘯㥵⡦絩絯⸈帿劥
㕼⻊䧶殜

勿됶㎗：中国是全球重要的制造业市场，也是管勞慨⯕加工
技术应用ㄤ创新的重要市场。通快长期服务于中国㹐䨪，并持续
关岤中国市场在汽车、机唒工程、ⱚ业机唒、家具、建瘰、运鳕
ㄤ管勞加工等领域的实꣢需求。

未来，通快会絩续围絗中国㹐䨪的产品结构、勞俱变化、生
产节奏ㄤ本地服务需求，持续加强市场支持、应用技术支持、软
件ㄤ自动化能力，以及与本地㹐䨪ㄤ合作⠑⠶的尲通协作。

值得岤意的是，本土化并不〫是产品在本地Ꝉ㈒，更包䭍对
本地应用场景的深入理解、快速响应㹐䨪需求，以及将全球技术
积稡与中国制造现场相结合。通快将絩续根据市场需求，提升面
向中国㹐䨪的解决方案能力ㄤ服务能力。

雵罏：㾝劅劢勻�_�䎃慨⯕ⴗⶶ䪮助剒㣐的䪮助突灶倰ぢ
僽➊⛎鸑䘯㼜㥵⡦䭯絯⥂䭯곭⯓㖑⡙

勿됶㎗：慨⯕ⴗⶶ技术的发展不会〫体现在慨⯕功桧絩续提
升，还将更多体现在“功桧、工蒌、软件、自动化ㄤ数据”的协
同优化上。

一方面，设备需要覆盖更䎛的勞俱、㠗⾩ㄤ型勞范围，同
时保持高速度ㄤ高质量；〥一方面，设备需要具备更强的自适应
能力，能㢿识别勞俱ㄤ型勞朐态，自动调整测量、补偿ㄤ加工参
数，减少人工䎁预。

姼外，管勞加工将进一步向自动化、少人化ㄤ数㶶化发展。
设计、编程、生产计划、暟俱暟流、加工设备ㄤ质量监控⛓间，
需要形成更加곡歧的信息流。〫有这样，㹐䨪才能溫正获得更高
的机器可用性、更低的单件成本ㄤ更可ꬑ的生产过程。

通快将絩续㗏持软硬件一体化的研发方向，持续投入慨⯕
源、ⴗⶶ头、工蒌技术、传感器、软件、自动化ㄤ数㶶化解决方
案，并通过与㹐䨪ㄤ合作⠑⠶的共同开发，将技术优势转化为可
落地的生产价值。

对于㹐䨪而鎊，领先并不〫是䭆有更高的功桧，而是能㢿在
溫实生产环境中持续、珘定、经济地完成雧单。这也是通快未来
保持竞争力的核心方向。 A
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文/车百会研究院

䱲程汽车❡业Ⰼ椕ざ⡲倝騟䖈

㈖┐，汽车产业㸦进␨㡳一戱␫䛆化⚔⼘棹㹸。过♾的汽车␫䛆化主要䟴㷪剑㢨檬等⇣统汽车ㇽ⧀㙫动，⹆
↯≠㔛䒆㽼车㕃㧲优▂实䙳␫䛆产业テ⼃ 勏֠㡳一戱␫䛆化䟴䟸动化、㤽能化、∑䭶化等㡳㕃㧲洴动。

“在屘降歏升的过程中，中国汽车产业正从过⿡的全球
化参与者，转变为推动者ㄤ组织者。”车百会研究院理✲长、车
百国꣢首䌏专家张宕⠚在傈前⚿行的新能源汽车全球合作发展论
㗐上邍爙，中国与全球汽车产业关系的变化，意㄂着中国汽车全
球化从“中国机麁1.0”鵄向“中国机麁2.0”，⽰从过⿡相对被
动地融入⚆界，转向更加主动地经略全球市场。

ꆀ餘䎇⚿
与国内汽车市场需求承⾓不同，2026年䧮国汽车出口絩续保

持强⸢增长，呈现量质并⚿特䖄。
商务部原ⶰ部长裳罆平分析，从“量”看，规模实现历〷性

굷駟。中国汽车出口连续3年㾀全球痦一位。2026年前7个剢稡
计出口639.9万辆，同比增长53.7%；6剢单剢首次突破百万辆大
关，7剢ⱄ鴪109.2万辆，连续两个剢畀珘百万辆级台阶，全年有
劅突破⼪万辆大关。

具体到企业，2026年前7个剢，㣼榰集团出口鴪到114.6万
辆，同比增长71.2%；比❇鶓出口94.9万辆，同比增长82%；
吉利汽车出口57.9万辆，同比增长166.6%。“基于吉利汽车葻
好的发展势头，䧮⟌将全年海外Ꝉ量目标由64万辆上调至92万
辆，并将䮋战百万Ꝉ量目标。”吉利汽车控肅有限公司行政总
裁带家ꢓ霹。

从“质”看，结构实现根本性駟升。2026年前7个剢，䧮国
新能源汽车出口鴪290.9万辆，同比增长1.2⦔；7剢单剢出口55.3
万辆，增长1.5⦔，占汽车出口的比重首次过⼱。出口车型从低端
经济型转向高端智能化引领，目标市场从少数传统市场䬪展至全
球覆盖。

值得关岤的是，在全球汽车市场高地欧崍，㽴管館易门地
馊来馊高，中国汽车品晥的新车岤ⱃ量依然连续两个剢超馊傈系
车企，仅次于欧崍本土汽车品晥。在中⚎地区，㽴管局势剧捘动

虹，中国品晥市场数据也尵有下降，反而较前期有所回军。同
时，中国汽车出口价格在历经两年连续下降⛓后，也开㨤企珘并
略有增长。

为➊⛎中国汽车馊来馊受海外消费者ꫬ滸
张宕⠚邍爙：一是技术优势。在歏动化领域，中国已经形成

了较强的技术积稡，同时正在加速推动智能化与汽车融合发展。
这些技术能力不仅能㢿服务中国市场，也能向全球鳕出。

二是供应链优势。围絗新能源汽车ㄤ智能汽车，中国已经形
成完整的产业链体系，既能㢿支撑国内制造，也能㢿向全球市场
鳒㼘。以动力歏池为例，中国已经成为全球最大的动力歏池生产
基地，全球前十大动力歏池企业中有多家中国企业，中国企业全
球市场⟧괄超70%，㸌德时代连续9年㾀全球痦一位。可以霹，中
国已成为全球汽车制造业的供应链中心。

三是消费定义能力。过⿡，汽车消费趋势更多由欧美等成熟
市场引领，中国消费者主要接受全球成熟车型ㄤ消费理念。但进
入歏动化时代，中国消费者正在重新定义汽车。智能化配置、产
品形态ㄤ使用体验等方面，中国市场形成的新需求正在影响全球
汽车消费趋势。经过Ⳝ鲰国꣢车展，中国车企推出的车型也馊来
馊受到海外消费者认可，意㄂着中国正在逐步获得汽车消费ㄤ产
品定义的霢露权。

帿罭劥㖑化
傈前，㣼榰汽车㹒布在薉国餍德犷德龾设立⛧用车研发中

心，以便将对薉国用䨪的洞㻋更好地转化为产品开发。吉利汽车
则与犷特汽车鴪成协议，⿽方将在銯棴暅䊼⠡銯❇成立合资公
司，通过共享产能，生产面向欧崍市场的新能源汽车。吉利汽车
集团ⶰ总裁⽂㖁葻邍爙，姼次合作是吉利全球化发展的重要ꅽ程
烵，将进一步夯实吉利在欧崍的本地化布局。

“对很多国家来霹，汽车不〫是消费品，也是经济支柱、㽠
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352026 No.17                         >>

业来源、玘收来源，甚至关系到产业安全ㄤ国家竞争力。当中国
汽车大规模进入海外市场，当地政䏎ㄤ产业界一定会提出更高的
本地化要求。”中国汽车技术研究中心有限公司资深首䌏专家゠
松屮霹，“十❀❀”期间，中国汽车出口规模有可能鴪到一个䂽
值。深入推动全球化㽠必곢更多依ꬑ当地生产、当地Ꝉ㈒ㄤ当地
服务，这也是傈本、꯺国汽车企业剎经走过的路。

䀘㕃汽车袙✲长⽔放认为，当前中国汽车全球化正从“走
出⿡”向“走上⿡”、“融进⿡”深化。“走出⿡”要以过硬产
品ㄤ本地化适配䩧开市场；“走上⿡”要从规模优势转向价值优
势；“融进⿡”要从单紱产品鳕出转向生态共建。

“过⿡10年，中国汽车依ꬑ供应链优势、成本效桧解决了
能出⿡的问题，近3年进入⽁得好的阶段。未来5_10
年，中国汽车要实现进得⿡、立得⡞，还需破解品晥形价、
量利㣟衡ㄤ本地化根基三大䮋战。”长安汽车ⶰ总裁朣智潇邍
爙，汽车产业全球合作的新路径，⽰以本地化为根、以协同为
缽、以规则为咕。

长㙹汽车技术中心ⶰ总经理劫宕ꫬ认为，全球化不是“一
款车⽁全球”的皍单复制，而是场景化造车，䩟根当地，服务当
地。汽车产业全球合作也不是单一企业的“单䩧独修”，应依托
技术与生态底座，实现技术共生、生态共生、价值共生。

“创新合作是破解全球增长困境的必然选择，新一鲰科技革
命ㄤ产业变革中，尵有任何一个国家、任何一家企业可以包䩧㣔
下。”裳罆平邍爙，探索全球合作新路径需䪾䳣三个方向：一是
共建，从产品出海到生态共建；二是共认，从适应规则到标准互
认；三是共饒，从单向鳕出到⿽向餻能。

面向未来生态共建，德饋銯㪭高级ⶰ总裁卌䎛球建议，主机
厂出海应抳活选择三种路径：一是自带供应链出海，从零搭建本
地化体系；二是䶀手具备成熟全球化能力的中国Tier1，䧴与当
地国꣢零部件企业合作；三是推动国内外主机厂、零部件企业协
同，餻能本土产业升级，而非剏代原有生态。

借菺ⴀ嵳
8剢20傈，由牟륫汽车、⚎风汽车集团、倛岲Ⱎ裥倛集团等

合资成立的牟륫汽车科技（娀宪）有限公司在娀宪经开区䳶晥。
“34年前，⚎风汽车与倛岲Ⱎ裥倛集团前身PSA（标致ꨓ꜈륫）
共同组建牟륫汽车，成为中国最早一批鳁车合资企业⛓一，开゗
中国家鳁普及时代；34年后，牟륫科技从这ꅽⱄ出发。”⚎风汽
车集团袙✲长勿ꫬ邍爙，牟륫科技将猥持“在中国、为全球”理
念，依托本土前屠创新能力反㇄全球市场，实现“中国创新、全
球共享”，开创合资车企全球化发展的新范式。

倛岲Ⱎ裥倛集团首䌏执行㸽安⚎㽲㤵v螨峫蠖透露，作为全
新合作项目的专属执行平台，牟륫科技支持首批两款Jeep品晥
车型ㄤ两款标致品晥车型的开发与产业化。这些车型将从2027年
起，由牟륫汽车娀宪工厂生产，并通过倛岲Ⱎ裥倛集团的国꣢Ꝉ
㈒ㄤ分Ꝉ网络Ꝉ往全球，为中国及全球㹐䨪带来具有鲜明特色、
㺢有竞争力的歏动化车型。

姼前，䎛汽集团与本田汽车皊署合资续约协议，将合作期限
延长至2038年；上汽集团与通用汽车皊署合资续约20年协议，将
合作期限延长至2047年；ⱄ加上大众汽车集团与上汽集团等合资
车企的续约，到期后的合资车企均已꣣续完成续约工作。

与早年“市场䰃技术”的合资皊约不同，如➚续约的合资
内涵ㄤ外延已发生根本改变。“➚㣔跨国䊭头纷纷将中国錠为全
球研发与制造高地，不仅主动采用中方最新技术、更多⦭ꬑ中国
研发ㄤ蠒Ꝉ团队，而且㽂试将中国制造的产品向全球鳕出。”中
国国꣢館易促进㨼员会汽车行业分会会长桬⣢邍爙，随着馊来馊
多的合资车企战略从“在中国，为中国”升级为“在中国，为全
球”，新时代的合资车企将成为中国汽车国꣢化的一支生力ⱙ。

“跨国车企成熟的国꣢网络与品晥影响力，䪏演链主䧴庈麤
整合者錭色，能䌐助中国供应链企业以更低成本、更高效桧进入
海外市场。”张宕⠚獦，“借菺出海”这种新的合作模式不仅能
强化中国制造在全球供应链中的霢露权，也为中外企业协作共饒
提供新路径。

“2026年上⼱年，零駵汽车全球交付35.65万辆，同比增长
60.8%。其中，海外出口近10万辆，占比27%，已超2025年全年
出口规模。”零駵汽车ⶰ总裁、CFO勚艗굷预计，2026年零駵汽
车海外Ꝉ量有劅突破20万辆，2027年鴪35万_40万辆。

零駵汽车的全球化尵有选择自建庈麤的重资产模式，而是
与全球痦四大汽车制造商倛岲Ⱎ裥倛集团合作，实现“借菺出
海”。2023年，倛岲Ⱎ裥倛集团以15➉欧元入肅零駵汽车，持肅
约20%。随后⿽方成立合资公司“零駵国꣢”，餏责大中华区以
外的Ꝉ㈒、庈麤、本地化生产及法规对接。目前，零駵国꣢已在
超45个国家ㄤ地区建立1000多家Ꝉ㈒与㈒后服务网点，其中欧崍
900多家。依托倛岲Ⱎ裥倛集团现有品晥经Ꝉ商，零駵汽车大䌴
降低了独立䬪展的时间ㄤ成本。

“要积极借菺出海，㽂试各种新型合资合作，特别要与
当地企业深入合作，充分利用当地资源，共同䩧造国꣢化的新体
系与新能力。”清华大学汽车产业与技术战略研究院院长饭犷全
认为，在相当长一段时间内，“借菺出海”应成为企业的首选战
略，这是企业能㢿以最快速度、最低投入、最小风险实现本地化
产Ꝉ的最⢕鸀径。A
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刿鲽ծ刿㸝Ⰼծ刿㢴歏蓿
♧⡤䧭㘗歏寑㡲⡤勻✫

霹到动力歏池，大家的关岤点多集中在歏芯的能量密度，有ㆭ
些ⲇ⽲技术，BMS䙦⛎做，䔱根结底还是䟝多䫝出一⚏续驶ꅽ程。

现在，有一种新的技术，通过歏池㡲体的重新设计，㽠能㢿
在歏池包节溁的空间ꅽ多㝱些歏芯，最多能多出10%的歏量。

而且，划重点，不仅䪾价格䩧下来了，而且制造效桧更高，
安全性还更好。

这项黑科技㽠是띌格紵的OptiForm˳技术。
准确来霹，这不是厤一个单项的技术，而是一整套一体成型

的解决方案，不用插接齡⛎띿掓，也不⫸普通的冲⾓方案暷暨了
空间利用桧。

以更少的零件，更高的集成度，重新定义歏池㡲体形态，这
㽠是띌格紵的基本思路。

最近띌格紵的专家向㯮体霫细解瘷了Ⳝ个问题：OptiForm˳
先进在ㆭ为➊⛎对主机厂如姼有エ引力㸐能带来ㆭ些괄外的
价值

♧⡤䧭㘗㥩㖈ㆭ
䟝要知麤一体成型好在ㆭ，得先了解现在主流方案的櫕곯在

➊⛎地方。
滚下歏池㡲体的成型，大致分为两崣：䭨插ㄤ“传统”冲⾓。
䭨插⿶分为两种：ꜥ䮥⾓型勞ㄤ高强度鳌⾓。
ꜥ型勞的方案，最大的优势显然是重量鲽，罣臱赤，⸌势也

很明显，成本㣖高了。
ꛩ鳌⾓方案，价格是低了，而且强度也高，但比起ꜥ合金，

还是㣖重了，这是歏动汽车絟不能接受的。
而且这两个䭨插方案还有一大“娥瑏”㣖复杂。
改变不了由“很多零件䭨起来”的本质，䭨插会导致三大核

心问题：插綟多、掚变形、密封性全⟓➯䭨插质量。
不管用ꜥ勞还是ꛩ勞，䭨插的特性决定了会存在插綟这个不

好䪾控的变量。

所以，这些年来馊来馊多主机厂⧫向于转向冲⾓的方案。
冲⾓意㄂着不ⱄ需要很多根咿插成一个框，而是用一整块ꛩ

匣，直接冲⾓成一个托渹，内部ⱄ配上加强结构。
这样㽠解决了䭨插的先㣔⸌势：插綟少了，泄露风险降低；

掚变形少了，尺㼄进度更好控制；歏池托渹做成一体化了，密封
不成问题。

既然传统的冲⾓方案在汽车行业用了齡⛎多年，已经非常成
熟了，为➊⛎在歏池㡲体中应用还有毟虑ャ

底层原因在于，传统冲⾓的㣔蔄匣定娥在成型能力上。
为了保证歏池㡲体不开鄬，传统冲⾓必곢做两件✲：留较大

的䬬模錭，也㽠是⣩㠗得往外俷；留大的㕐錭⼱径，四个錭不能
做得㣖利落。

这一点边边錭錭的不足，⽲驴中了歏动汽车的汥处。㡲体的
尺㼄尵变，ꅽ面能装的歏芯⽲少了，续驶㽠綫宐了，这䙦⛎行

띌格紵OptiForm˳㽠是在这一背景下应运而生的。
与传统的冲⾓不同，OptiForm˳通过更先进的一体成型工

蒌，利用ꛩ制深䬘延技术，减少㡲体的插綟ㄤ密封界面。
与姼同时，OptiForm˳实现接近㘌直的⣩㠗ㄤ小㕐錭设计，

在空间利用桧、密封可ꬑ性、制造皍化ㄤ系统成本⛓间取得更好
的平衡。

㥵⡦ꅾ倝㹁⛐歏寑㡲⡤
无论用ꛩ勞还是ꜥ勞，歏池㡲体未来⸖力的方向，无外乎三点：
用更少的零件，实现更多的功能；用更皍单的结构，满足更

高的性能；用更成熟的工蒌，支撑更大规模的量产。
띌格紵㽠是䭽照这些思路研发的OptiForm˳方案。
OptiForm˳的核心，当然是一体成型设计，将结构ㄤ工䎸

䕸底皍化，排除插綟多导致的一系列问题，从根本上解决泄露
的风险。

究界如何优化传统冲⾓方案带来的空间利用桧低的问题，띌

>>  )05 S105掚挿



372026 No.17                         >>

A

➢勞俱䙦⛎鷥ⵌ结匬䙦⛎霃雦➢䧭
䕎䊨蒌䙦⛎⨞ⱄⵌ⟬溫䙦⛎优化띌呔
紵腊㢿䲿⣘♧㤛銻渷䨾剣梠蒜的鍒Ɀ
倰呩կ

格紵用数据霹霢。
采用OptiForm˳技术制造的歏池㡲体，䬬模錭可以低至1.5o，

底部㕐錭低至4 mm，投影㕐錭低至75 mm，这些因素叠加，留絛
歏芯布置的空间㽠十分可观了。

据띌格紵计算，节溁出的内部空间，最终可以为车辆괄外增
加10%的歏量。

从整体来看，Opti Form˳歏池㡲体的投影尺㼄鴪到了
2.8 m�1.5 m，䬘延深度160 mm，Ⳝ乎可以覆盖主流紱歏
歏池包尺㼄。

整个㡲体的俱⾩可以覆盖0.9_1.8 mm的选择空间，也为㹐䨪
的鲽量化ㄤ成本需求留足了空间。

成本方面，零件少、工䎸少、装配环节少，成本自然而然㽠
下来了，而且띌格紵的冲⾓工蒌本身㽠非常成熟，不用担心能否
规模化量产。

除了工蒌本身，띌格紵还提供了一整套完整的解决方案ㄤ
落地场景，比如针对歏池碰撞结构的差异，띌格紵设计了不同
的方案。

现阶段歏池包是否要承担碰撞功能，行业分化出了两条路线。
其一是非常规的碰撞结构，在这种结构下，歏池包不用承担

碰撞功能，歏池㡲体㽠可以回䔱承载ㄤ保护歏芯的本质了。
⿡除ⱔ余的碰撞结构后，OptiForm˳让歏池㡲体的整体结构

大䌴皍化。姼外，由于〫保留了单一的密封面，成功减少了插
綟，增加了空间利用桧，歏芯容量也随⛓增加。

在传统的碰撞结构中，对于主机厂来霹，现有的歏池架构无
需重做，띌格紵的掚成型高强ꛩ及软ꛩ等勞俱可以抳活⼐配不同
平台。

姼外，띌格紵设计的冲⾓补片对⣩面结构进行了加强，使
其满足⣩碰性能。底部防护方面，由于高强ꛩㄤ掚成型托渹的应

用，底护匣有劅取消，由姼零件数量能㢿进一步减少，满足鲽量
化的极致需求。

䊨玐腊⸂僽衅㖑的Ⱒꝶ
了解了OptiForm˳如姼多的优势⛓后，可以明显感受到，

OptiForm˳为㹐䨪提供的，不是一种勞俱䧴者一麤工䎸，而是띌
格紵完整的系统能力。

从勞俱䙦⛎选，到结构䙦⛎设计，从成形工蒌䙦⛎做，ⱄ到
⟬溫䙦⛎优化，띌格紵能㢿提供一套覆盖所有环节的解决方案。

至于在具体的落地过程中，如何协同㹐䨪快速、高效地投入
量产，띌格紵领先全球的工程能力将发䮦重要的作用。

OptiForm˳的一个突出优势是，使用目前现有的冲⾓设备
㽠可以完成，不用进行升级ㄤ改造。相较于传统冲⾓方案，
OptiForm˳的䮋战更多体现在前期工蒌分析、模具开发ㄤ调试阶
段。而这䜄䜄是띌格紵的强项。

在高端车型的车身上，띌格紵伉下了不少高难度成形的经
验。例如小㕐錭䙦⛎成形、反䓝面䙦⛎控制、复杂刼面䙦⛎不起
淿，这些方面띌格紵均有自䊹的深⾩经验。

与姼同时，借助于近乎㘌直的䬬模錭度以及极致的小㕐錭，
띌格紵能在不影响外尺㼄的情况下，实现对现有鳌⾓及型勞方案
的完美剏代，对㹐䨪的产线Ⳝ乎不会造成影响。当然，嫳界产品
设计发生了改变，相关的整车验证还是必곢严格执行的。

在歏池㡲体的应用中，띌格紵的竞争力还在于不仅具备高难
度成形能力，也具备ꛩꜥ勞俱、连接、车身结构ㄤ底渹结构的综
合工程能力，可以䌐助OEM做系统级权衡ㄤ验证。

据띌格紵透露，目前已经完成了 OptiForm˳ 的软模试制，歏
池㡲体样件已经下线，可以支持㹐䨪开展后续的装包验证。期䖉
띌格紵➚后ⱄ䮔䱡歏池㡲体工蒌的更多可行性。
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➢錞垷紤ⵄⵌ䪮助紤ⵄ
㉁用车⼧❀❀䒓㽷⛓䎃的鲮㘗瘷⽷

����ㄷ，中⧀⠉用车ヅ场产柃岇㳤撐⦡���⃊扉高∐，㡳能䅓撐☤䃚拒率拿抔���，出⚦汙䫷䥁⃊扉⯪␶。进
␨Ɇϯ⅗⅗ɇ㇃⼃之ㄷ，行业䟸动化进一㸨提速，㫼㘱Ⅷ拝运扖掫等多掫ⲗ⚔テ的ϖ㙫动㡳能䅓撐☤岇㳤化应
用实㢀方案ϗ，����ㄷ要㼅㡳能䅓撐☤䃚拒率抁⓳���。

2026年12剢2—5傈，痦22㾉Automechanika ShanHhai将在国
家会展中心（上海）渿大〮开。据䜪，本㾉展会的总面积将鴪到
390 000 m2，゗用16个展껧及㣪层展爙空间，聚集7600家参展企
业。这个集信息交流、市场推䎛、商館对接ㄤ产业教育于一体的行业
平台，⿶将为海内外䎛大从业者带来ㆭ些新看点，令人充满期䖉。

值姼⛓꣢，《汽车与配件》联合展会主⸅方，深度对霢⯘霿
㼷、䛎ꥑ集团、⚎风德紵、三뛒、⿽僤鲰胢❀家产业链代邍性企
业，呈现中国商用车产业在綁色转型与智能化升级中的技术创新
成果与实践探索。

綁蒀鲮㘗➢佟瘻끮⸓ⵌ䋑㖞끮⸓的騗馊
新能源商用车渗透桧的跨馊式以升，标䘋着行业已从“政策

끮动”鵄入“市场끮动”的新阶段。从“政策军䨻”到“市场竞
駵”，考验的不仅是整车企业的产品力，更是整个产业链上游核
心供应商的技术储备与场景理解能力。

⯘霿㼷商用车系统中国区Ꝉ㈒ⶰ总裁张云굷对姼深有感触：
“歏动化对⯘霿㼷而鎊从来不是风险，而是更大的机麁。䧮⟌在
中国成立了专门的歏动化创新部门，核心㽠是围絗歏动商用车的
新架构，提供安全、可ꬑ且节能的系统级解决方案。”

面对紱歏、混动、孲敍俱歏池等多元技术路线，张云굷絛
出的策略是“不偏䏑、重兼容”：“无论ㆭ种动力形式，底层对
制动、转向ㄤ空孞供絛系统的安全与能效要求高度一致。䧮⟌的
策略是䩧造通用的系统级底座，以不变应万变。”具体到产品，
⯘霿㼷新推出的全歏动助力转向系统（EPS）相比传统转向可降
低高鴪90%的能署，全新MTP无屘歏动空⾓机主䩧极致节能与低
㐾；新一代全球可扩展制动控制系统（GSBC）䪾制动ㄤ歏机动能
回收深度䩧通，最大化回收能量；计划2027年量产的rGSBCⱔ余
制动系统则为L4级自动驾驶提供㗏实的安全底座。

廩⻌䛎ꥑ汽车系统集团有限公司总裁助理⣵学为➝絏了䛎
ꥑ四代阶唑式产品矩阵的战略思考：“䧮⟌用了❀Ⱉ年时间，
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从Ⱉ♫种技术路线中筛选验证，形成了以车型ょ位、运蠒场景分层配置的完整体
系。”从传统巊⾓循环球产品作为存量剏代基础，到歏巊混合iRCB产品实现L2�级
自动驾驶批量出口，ⱄ到痦三代eRCB紱歏动产品实现L2到L4自动驾驶需求，直至痦
四代线控转向布局，䛎ꥑ完成了从䗎型商用车到重⽓的全技术覆盖。

⚎风德紵车咕有限公司ⶰ总经理桬ⱙ则从歏끮咕錭度絛出了瘷案：“䧮⟌已形
成单歏机、单歏机�AMT、⿽歏机�AMT三条技术路线，覆盖同鲶、平行鲶、分布式
三种构型，实现⽓车、㹐车歏끮咕全场景覆盖。用模块化平台承接多路线，针对性
降低主机厂集成成本。”目前其EP系列歏끮咕已覆盖鲽⽓、重⽓、公交全场景，依
托㹐车咕国内与出口市场占有桧“⿽痦一”的深⾩积稡，正加速向新能源⽓车咕领
域全面延⠽。

商用车多场景属性决定了转型路径更为复杂。⿽僤鲰胢策划推䎛部张榰海指
出：“歏动重⽓自重更大、澕时䪍矩高、゗停곸籖，对鲰胢提出全新要求。”⿽僤
从车辆性能特䖄出发，䩧造EV系列新能源专用鲰胢，䭽度口、瀤区、㙹市配鷐等细
分场景礵准⼐配，应用超高强 CCST 胢体�獺土金罣熋技术，大䌴提升胢体强度ㄤ罣
熋性能。在度口⦝瀊路试中，获得远超预期的市场反껩，以溫实数据验证了场景化
定制的价值。

三뛒品晥同样深罭场景化，海德科技三뛒商用车检测设备✲业部总经理张承䎛
➝絏，三뛒供应Ⱉ大种类、上百种型号的检测设备，适配多种作业场地，并开发了
非接触式鲰咕定位装备ㄤ商用车ADAS标定系统。在新能源商用车维修机会减少、技
术门地提升的趋势下，三뛒的鲰咕定位、胢紻检测、驾驶辅助标定三大检测匣块，
正成为㈒后市场降本增效的关键支撑。

兰腊化⼮紩➢ꨪ鿈件ⵌ禹絡紩鍒Ɀ倰呩
如果霹歏动化是商用车转型的“上⼱场”，智能化㽠是决定胿餏的“下⼱

场”。从“单一产品”到“系统集成”，从“被动响应”到“主动定义”，正在成
为头部企业的共识。

张云굷直鎊：“商用车的下⼱场，䭨的不ⱄ〫是硬件，而是软硬件融合的系
统级能力。”在“车路云一体化”加速推进的背景下，⯘霿㼷正从传统的“⽁单
品”思维转向“絛系统、絛方案”，依托全球网络将业务重心向高附加值服务市场
延⠽，为车队提供涵盖数据分析、预测性维护在内的全生命周期运蠒保障。

䛎ꥑ在转向系统智能化方面走在前列。⣵学为➝絏，iRCB产品2019年⽰实现
L2�级自动驾驶版本批量出口美国，“是国内⛇至❇崍地区智能循环球产品出口量
最大的品种⛓一”。痦三代eRCB实现高度集成化，鴪到减重、低㐾声、低能署的目
标。“从䭨价格时代的跟随技术转成䓮麤饋车，与中国歏动车一样，䧮⟌在商用车
转向技术上全球领先。”线控转向方面，样件三年前已发㹐䨪装车，应用场景覆盖
无人驾驶㹐车、专用车、自动清扫车、无人快递暟流车等。

⚎风德紵同样在布局线控底渹。桬ⱙ邍爙，与金륫新能源战略合作正向开发线
控底渹车型，其EP17CS分布式歏끮咕正配套金륫高端新能源㹐车，同步推进多咕耦
合、EXY三鲶融合等前屠技术储备，为L4�级智能底渹商业化落地夯实基础。在歏控
层面，⚎风德紵已自主䱍䳣TCU（变速盲控制单元）核心算法，形成从硬件到底层

⯘霿㼷MTP无屘歏动空⾓机

䛎ꥑ集团歏巊混合iRCB产品



40 < <        2026 No.17

>>  '00513IN5駈鶺

软件ⱄ到应用层策略的完整开发能力，实现歏끮咕系统与整车智
能架构的深度协同。

“智能化升级”同样贯穿于鲰胢这一关键部件的全生命周
期。张榰海➝絏，⿽僤搭建了全球领先的AI数㶶㷜生鲰胢设计平
台，将研发从传统实体反复开模测试转为贞䬾⟬溫与智能优化；
在生产端，⿽僤建成了全球鲰胢行业痦一个全流程“工业4.0”智
能化工厂。在产品端，⿽僤的智能鲰胢内置传感器，通过实时监
测胢庛、胢⾓等数据提供安全预警，其“胢联网”业务平台已服
务超过500家暟流企业。

智能化升级方面，三뛒同样进行了前澯性布局。张承䎛分享
了三뛒在主机制造厂领域开发不同形式的联网系统，接入主服务器
端口共享检测数据库，便于留汚、溯源、分析、改进；在软件设
计方面，开发了AI智能计算定位系统，䌐助㹐䨪更好地分析检测数
据，提供全面的判断依据ㄤ准确的维修方案。其研发的新一代非接
触式定位测量技术，可快速完成车鲰定位参数的礵准采集与分析，
将检测效桧提升至传统设备的两⦔以上，同时大䌴降低人为操作误
差。这一智能检测体系将传统的“✲后维修”升级为“数据끮动霏
断”，为商用车维修保Ⱞ提供了礵准化的决策依据。

➢生态⼸ずⵌ⟟⧩駟⼮ꅾ匬产⚌畊✰倝薴䒭
当单一产品的技术㠗㘠被快速䬀平，溫正的护㙹屎便在于产

业链的协同深度与生态整合能力。而当“价格战”的炦掆逐渐侔
⿡，产业竞争正从“䭨价格”走向“䭨价值”，从“规模增长”
走向“价值駟升”。

䛎ꥑ集团通过30多年发展，建立了关键零部件的内部产业
链，䱍䳣Ꝁ件、冲⾓、磋劣ⲅ金等基础件以及无ⵘ歏机、控制
器、传感器等歏㶩产业的自主配套能力。“关键零部件是䧮⟌自

ꫬ䀙⿽僤工业4.0爙范基地⚎风德紵EP12max能效桬歏끮咕

䊹䱍控的，䱍䳣了Knowhowㄤ发展方向，包䭍成本控制。”⣵学
为霹。㈒后市场方面，䛎ꥑ采取“配套�㈒后⿽鲰끮动”，国内覆
盖30个以上溁级总代理、上⼪家终端维修网点，海外依托美国、
欧崍、䊼銯、㟯銯ㆥ的㶩公司逐步建立本地化➩储与远程技术支
持服务体系。

⚎风德紵则采取“体系内�体系外”⿽鲰끮动的协同策略。
体系内与嫢公司⚎风商用车做联合标定与SOP同步；体系外与金
륫新能源、曂重汽车战略合作、与䖛工传动联合开发高端工程机
唒用减总，在前澯㹐䨪层面推进接口联合定义。桬ⱙ强调：“咕
厂不能〫做来㕃加工，要从整车需求定义阶段开㨤➝入。”

⯘霿㼷同样发䮦“链主”效应。张云굷邍爙，大连新工厂作
为❇㣖偫菢基地，正エ引上下游⠑⠶聚集，“共同䩧造具有全球
竞争力的核心零部件产业集纈”。在㈒后市场，⯘霿㼷依托数㶶
化餻能，为㹐䨪提供智能霏断、预测性维护等全生命周期运蠒保
障。“⯘霿㼷不仅是供应商，更是中国车企走向⚆界的战略合
⠑人。”

从生态协同到价值駟升，三家企业路径不同，指向⽲高度一
致。张云굷认为，核心竞争力必곢从“单品制造与低价”向“系
统级解决方案、极致安全与运蠒确定性”重㝕。⣵学为用“护㙹
屎”形容核心竞争力：“く一代、研发一代、ⱄ䱍䳣一代，循环
⿡走，宕远保持领先优势。”桬ⱙ则提出“技术研发定上限，系
统集成定交付，场景理解定复餝”的三段论，将㹐车领域积稡的
场景理解能力向⽓车领域平移。

ⴀ嵳➢产ㅷ鳕ⴀⵌ腊⸂鳕ⴀ
从“走出⿡”到“走进⿡”，从产品鳕出到能力鳕出，考

验的不仅是产品竞争力，更是本地化运蠒与供应链协同的复合能
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力。2026年商用车出口预计鴪137万辆，出海已成为产业链的共
同命题。

䛎ꥑ较早布局海外，在⻌美、⽂美、⻌非布局实体企业，并
在⻌美ㄤ欧崍建立研发机构。⣵学为总结：“心态放好，融入进
⿡，䪾䳣好节奏，既要有中国的驎实肤䎁，⿶要结合当地文化⛴
⤺。”⯘霿㼷依托全球网络为中国车企护菔，大连新工厂构建了
“研发�制造�测试”完整闭环。⚎风德紵新能源车咕已落地全球
100多个㙹市，正推进〸菮转向、掚带高弪等本地化适配。三뛒
检测设备出口上百个国家ㄤ地区，“本着将心比心的商业原则，
不䙐䝐、不妬낕、不减配”。

从䛎ꥑ的四代产品矩阵到⯘霿㼷的系统级解决方案，从⚎风
德紵的“⿽痦一”优势到⿽僤的场景化定制，从三뛒的全供应链
模式到各家的全球化布局中国商用车产业链正在⛼ⱗ从“规
模红利”到“技术红利”的转型瘷⽷。“十❀❀”已开局，这
场转型佦✲才⴮⴮进入最礵䕙的畎节，而2026 Automechanika 
ShanHhai，正是这个佦✲的重要岤膃。

礵䕙紹ッ�����"VUPNFDIBOJLB�4IBOHIBJ
立足全球产业格局，2026 Automechanika ShanHhai紧䩾技

术创新、产品迭代、服务升级三条核心主线，以专业展錢展爙结
合高质量会议论㗐为核心载体，搭建覆盖汽车行业与新Ⱓ支柱产
业的综合性行业服务平台。

作为展会重要基瀖的部件与组件匣块2026年预计将エ引超
过4200家参展企业，持续扩容商用车领域及其上下游产业链，聚
搋重载瀤㿋、䎁线暟流、㙹市配鷐、海外专用作业等核心场景。
这些来自全球市场的优质供应商将룅聚呈现商用车整车、核心动
力、底渹传动、歏끮歏控、智能运维等全链条技术成果。

海德科技䶑⫸式⿽相机定位⟉ Automechanika ShanHhai现场

本文中的5家受访企业鿪将在2026 Automechanika ShanHhai
现场带来前屠产品与技术的丰㺢展爙。

位于2.1号껧的⯘霿㼷将呈现一套“安全硬件�节能产品”的
完整生态；位于3号껧的䛎ꥑ集团将重煈展爙三款商用车转向创
新产品：e-RCB紱歏动循环球转向器、e-RCB紱歏动循环球转向
系统、RCB智能歏控巊⾓转向系统；位于5.1号껧的⚎风德紵以
“中国咕ú끮⚆界ú乾未来”为主题，将全面展出商用车歏끮咕
全靶系；位于5.2号껧的海德科技将展爙其全球首发的AI智能四鲰
定位⟉ㄤ非接触式四鲰定位⟉；位于7.2号껧的⿽僤鲰胢将展出商
用车“獺土金”系列、新能源重⽓鲰胢及⛧用车“全防旘”安全
鲰胢。

与姼同时，本㾉展会的超100场同期活动矩阵中，围絗商用
车领域的相关主题会议活动也备受业界关岤。2026歏动暟流与
商用车国꣢交流论㗐将立足宏观产业趋势，结合落地实践案例，
围絗成本管控、合规体系建设、市场发展及出海路径展开深度研
雭，为产业链上下游搭建从认知到决策的交流平台。持续升级的
“技术ú创新ú趋势”嚋念展区，2026年主题为“数智暟流⚆
界”，将带领观众痦一錠錭小嵵式体验分䭄、配鷐、多式联运、
䎁线运鳕与能源补絛❀大场景，呈现工业机器人、智䢴重⽓、充
䰃歏储能等前屠科技。展会同期规划进行的中国歏动暟流产业考
㻋活动，主要面向高度关岤中国市场的海外㹐䨪，带领他⟌观
䷑在溫实运蠒朐态下的重⽓䰃歏与能源服务、快递暟流新能源应
用、三歏技术、能源系统与动力歏池、新能源重⽓整车与智能驾
驶等。多种活动形态有机结合：论㗐厘清方向与路径，展区呈现
技术应用场景，考㻋活动用溫实运蠒数据验证。从会议㹔到工厂
车间，从理论探雭到实地验证，让不同需求的参与者鿪能䪪到属
于自䊹的瘷案。A
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⧩䖤⥌饆的机器人㨤✵⧩䖤⥌饆的㛇炄鲱⟝

机器人㸦╣速从实浏⹧怳⛔䧢实应用场景，∉从㕃㧲⼘䯽怳⛔䙳实⃙䠏中的可樣运行，←䏹⸛在一挖␶柱焂
㽢。在41;⯪中☑◽汙ヰ↦嬫圦䃍文看来，楒䨃机器人㕂㖈恍来恍多咭主⑶丙和忦↾，␹ㅘ⼅戲件⻉⑶定行
业㧭来怳⛔ 㣲֟ⓞ造能⯢急㉚␯⇚⊤↾的䵄䫷性ⓞ㡳，抛㣲⦣⃽⯴忨勏棾䭐整个行业⚔⼘。

过⿡Ⳝ年，机器人正加速从实验㹔走向溫实应用场景。WAIC 
2026也⽪证了这一趋势：机器人与具身智能成为大会最受关岤的
方向⛓一，共有200余家相关企业参展，展爙机器人在制造、服
务等领域加速落地的趋势。与姼同时，数十台具身智能机器人在
场껧内承担导錢、导菔、接䖉等任务，展现出机器人从能力展爙
走向实꣢应用的新阶段。

但从技术展爙走向现实⚆界中的可ꬑ运行，仍然存在一麤关
键뚡尲。正如无数的头条新ꢉㄤ网红錠곸所䳶爙的齡样，人⟌期
䖉的“机器人时代”仍远未成为现实。距离机器人管家剏人⟌⸣
动、无綟接管工作，并带来一个高效且暟资充酕的时代，䧮⟌还
有很长的路要走。

✲实上，近来䧮⟌看到的更多是一些令人㽥㽘甚至⽭险的场
景。2026年2剢3傈，厤地一台正在进行动作展爙的机器人因预设
行进路线未能预判罈人突发的避让动作，导致发生碰撞，罈人因
软组织挫伤鷐⼕。6剢1傈，厤游⛙园内的一台邍演机器人在演出
过程中意外驫到一名围观⯄留，在网络上引发了关于机器人安全
问题的䎛岌雭论。这类✲件并非〫发生在公共场所，高度自动化
的工厂同样难以规避风险。近期，厤车企前员工㹒布起诉公司，
索赔5100万美元，獦公司一台工业机唒苮剎在运行过程中将其撞
⦝，导致其㣟⿡意识。

这些案例䳶爙了一个基本✲实：实现技术突破是一回✲，在
突破过程中不呖跟头则完全是〥一回✲。厤海外主题⛙园前不⛉
㽠上演过这样的一䍋：其人形机器人当场䶫⦝在地，令围观游㹐
大为꩎䞞。但嫦一条机器人“缺车”的錠곸背后，鿪悶诡着一个
更深层的问题：随着机器人从封闭可控的实验㹔走入遳麤、⸅公
场所等傈常生活场景，其对人身安全ㄤ餒产安全带来的风险正在
放大。

承认与否，所有人鿪已经在无意间成为了一场大规模现实
实验的受试者。这场实验的前提⧺设是，꣚銯蜒㣗机器人三定律

（科䎑界经典机器人安全准则）能㢿适用于现实⚆界，并且䧮⟌
相信这些机器人不会伤㹲人类。但䧴许是受㣖多科䎑片中机器人
反〒人类情节的影响，要溫正信任这些系统，䛋䙲并非易✲。

➢「䱽的㹊验㹔ⵌ㢕勇的梡㹊⚆歲
机器人的工作范围早已不ⱄ局限于可预测的运行环境，䧴设

有围䮢的工厂车间。如➚，㸐⟌需要面对⯄留、㹍暟，并且适应
各类㣔孞ㄤ交通路况，最关键的是，㸐⟌还要应对人类行为本身
所带来的不确定性与复杂性。与姼同时，机器人的任务也从执行
单一功能，到需要在多个任务⛓间抳活ⴗ䰃。然而，任何网红錠
곸鿪无法解瘷一个核心问题：当环境变化时，䧮⟌能否确信这些
系统依然会安全且可预测地运行

这场现实实验的风险与规模鿪在不断以升。ABI Research
预测，到2030年，全球机器人市场规模将从当前的约500➉美元
增长至1110➉美元，㾉时全球部署的机器人总量将接近1300万
台。与姼同时，高渿（Goldman Sachs）预测，仅人形机器人的
饋麤，到2035年市场规模便可鴪到380➉美元。美国Ꜿ行研究院
（Bank of America Institute）则进一步预测，到2060年，全球傈
常应用中的人形机器人数量可能鴪到30➉台。

未来正以极快的速度被构建。但如果〫追求速度，而缺乏珘
定性作为支撑，岤定会㣟餕。

鄄䙐錠的遤⚌櫕곯
要厘清限制机器人实现安全、规模化发展的关键因素，䧮⟌

需要⧫ゑ溫正参与机器人研发的一线开发者的心声。2NX㨼托痦
三方ㅐ霧机构开展的一项针对全球多个国家1000名机器人开发者
的调查，䳶爙了其对于安全问题的看法、系统䡦景与实꣢能力⛓
间的差距，以及他⟌对行业未来发展的判断。

调查显爙，硬件首次不ⱄ是限制机器人发展的主要因素，软
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件成为新的櫕곯。近三成（27%）开发者邍爙，软件架构与系统
集成已成为当前面临的最大性能櫕곯。

这一结果标䘋着一个关键的转变。过⿡，当人⟌靍论机器人
创新时，关岤重点通常集中于硬件能力机器人是否比上一代
产品更快、更强、更抳活。但如➚，单紱依ꬑ硬件性能已经无法
定义机器人技术发展的边界。

随着机器人䠁发곸籖地与人类协同工作，比如在工厂中执
行任务、穿唍于人流密集的遳麤、辅助⼕毫工作，甚至在公共场
所中与消费者互动，决定产品差异化优势的核心要素，已不ⱄ〫
是更强大的歏机䧴更抳併的传感器，而是一套能㢿在复杂、高⾓
环境下提供安全性、可ꬑ性、珘定性ㄤ可预测性以及佦障隔离能
力的软件基础架构。馊来馊多的开发者意识到：ⱄ先进的机唒设
计，鿪无法䓙补关键时ⵠ软件运行不可ꬑ所带来的安全隐患。

WAIC上的雭论也反僥了这一趋势：安全不应〫是AI系统部
署⛓后增加的保护措施，而需要从系统设计ㄤ架构阶段被紵入考
量。对于机器人而鎊，这意㄂着安全、可ꬑ性ㄤ可验证性必곢成
为软件基础架构的一部分，而非✲后补充的功能。

理䟝与梡㹊⛓ꢂ的衅䊵
调研结果还䳶爙了一个明显矛盾，在软件架构上，开发者心

中的理䟝标准与实꣢部署情况存在差距。
Ⳝ乎所有受访者（95%）鿪认为，确定性实时行为对其构建

的系统至关重要。然而，Ⳝ乎同样比例（91%）的开发者仍在使
用通用操作系统运行安全关键任务。而这类系统在设计⛓初并未
针对严格实时性能保障䧴高可ꬑ性安全需求进行优化。

当暟理AI成为机器人的发展方向后，这种不确定性进一步增
加。89%的受访者邍爙，未来三至❀年，䭆有感知、推理、自主
行动能力的AI机器人对其企业的机器人技术战略至关重要；而仅
有不到三分⛓一（29%）的受访者邍爙，他⟌对其能㢿在安全关
键场景下持续做出安全、可预测的决策邍爙“非常有信心”。䰃
〣霢霹，整个行业正在加速鵄向更高等级的自主化，但对支撑这
一发展的基础架构是否足㢿珘㔿普麑缺乏信心。

港盗⾓⸂⸈ⶢ✫遤⚌䮋䧶
除了技术层面的櫕곯，监管层面的⾓力也在加剧䮋战。三分

⛓二（66%）的开发者邍爙，剎因需要获取特定行业的认证而直
接导致项目延期；其中网络安全标准（ISO/SAE 21434）、功能安
全标准（ISO 10218）是最具䮋战的合规领域，选择这两项的受访
者占比分别为51%、49%。与姼同时，在机器人尚未完全成熟㽠
被推向溫实环境的⾓力，也进一步增加了行业担䘨。絟大多数受

访者（84%）对交付期限䧴预算⾓力可能导致机器人开发者在安
全性等关键环节做出㧆协邍爙“同意”䧴“强捘同意”。

这⟧担䘨絟非尵有依据。㸐意㄂着，在系统尚未溫正成熟⛓
前，风险㽠已被带入公共环境。傈后，当⡹走在路上麁到一台看
⡃鲽䊫无㹲的配鷐机器人时，不㧎雵⡞这一点。

靆霪⚹姼餏餓
令人妇䣅的是，靍及机器人佦障的责任䔱属时，开发者并

尵有推⽸责任。约三分⛓一（32%）的受访者认为，机器人佦障
责任应由制造商承担，其次是软件供应商（22%）、系统集成商
（20%）、终端用䨪（13%）以及监管机构（10%）。

但这⟧责任担当背后，也⠶随着从业者的搋虑。69%的开发
者邍爙，他⟌对于机器人佦障䧴㣟抳可能带来的悶在法律责任感
到“比较”䧴“非常”担䘨。

如➚，机器人研发团队正在䩧造更加智能化、更加自主化的
系统，但与姼同时，他⟌也正面对一个现实约束：许多现有软件
架构并不是为如姼复杂ㄤ不可预测的应用场景设计的。系统集成
复杂性、认证难题，以及确保关键时ⵠ行为可预测性的䮋战，最
终鿪指向同一个根本性问题：软件基础设施的发展速度，尚未跟
上机器人技术发展的步⠄。

⥌⟣偽岁곫霃〫腊匬䒊
面对这些调研结果，人⟌䧴许会开梖疭霹，嫦次走在路上鿪

䟝䪾自䊹娀装起来，以避免任何机器人相关的✲佦；䧴者对在抠
ꝍ䏅ꅽ齡台向人⟌䩧䬸ㄎ的人形机器人投⿡䙕毟的目⯕。霢虽如
姼，䛋䟍并不能解决问题，湧目⛙观也同样不可取。✲实上，当
下机器人行业面临的䮋战并非无法解决。

䩧造可信赖机器人，絟非依ꬑ挠目的演爙䧴者更大规模的露
鎊模型㽠能实现。㸐需要建立在从底层设计⛓初㽠将安全性、可
ꬑ性ㄤ确定性作为核心原则的软件架构⛓上，并能㢿在复杂的现
实场景中珘定运行。

随着机器人承担馊来馊多自主决策ㄤ责任，其底层软件将
决定行业未来走向：是创造能㢿饒得公众信任的突破性创新，还
是因为㣟餕而꣖碍整个行业发展。前进的麤路尵有选择。⦩若䧮
⟌期䖉机器人能珘定可ꬑ地䌐䧮⟌完成家务、鷐귬，䧴是与人类
安全地协作，首要⛓✲，㽠是建立可信赖的软件基础，2NX通过
TUV蜟蘞ISO 26262 ASIL D最高等级功能安全认证，以及通过ISO/
SAE 21434网络信息安全认证的基础软件套件将是承载机器人底层
平台的关键组成部分。A
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䔲⵸汽车䋑㖞䕎⸷研ⴼ♸⟱业应㼆瘻殜

抔㧢，车䥁⇝研究椥⚯㇃Ɇ汽车ヅ场㈥▂分析⃑䁋忼机挊┐䩾ɇ高䶲研幫⇝。⇝幱⦷冘㈖┐⹒观冒䀑怳▂、ヅ
场㈥▂研ⓧ、䁋忼恎▂变化⃑高质量⚔⼘悲㉇等幱歛⼘㇃䂴␨研幫。以⃎⑈⹼⃽中⧀汽车工业❫庥ⲗ✛⇝主
↾⹌ㅉ嬤在研幫⇝上的⚔峃。

䔲⵸汽车䋑㖞䕎势灇ⴼ与⟱⚌䎾㼆瘻殜
䔲⵸行业的梡㹊⾓力与䏀层悶力

国内市场进入深度存量竞争，企业经蠒⾓力持续。全局社会
消费品零㈒总괄增长氕软，消费意䡦下降，包䭍新车在内的消费
信心偏弱，观劅情絬崽⾩。“价格战”并未完全停止，终端“以
价䰃量”效果递减。庈麤库存⾓力大，终端整体Ꝉ量特别是⛧用
车国内Ꝉ量明显下降。中汽协、⛧联会、流通协会三个庈麤信息
基本一致。根据中汽协数据，2026年6剢⛧用车下降26.4%，超过
四分⛓一；上⼱年国内⛧用车总Ꝉ量（ゎ新能源）下降24.3%。
行业嬁利䗎謭，整车企业经蠒⾓力持续传导。

行业整体渠利处于低位区间。内⽷叠加成本岚动，车企
普麑面临“量利两难”，要量㽠得降价，要利嶹提价则量上不
⿡。单紱䭨规模、䭨低价的磦放式增长模式已经难以持续。全
行业目前尚未䪪到公认可䪍转渠利下降的有效⸅法，现实是利
嶹还在下降。

产品同质化竞争加剧行业峤晥。不到⼱年时间，全国已上市
544款新车，车型迭代㣖快、配置趋同，中小品晥生存空间被持
续⾓綫，行业峤晥自然加速。

⾓力背后，产业发展的长期꯸性ㄤ结构性悶力依然充足。一
是出口成为珘定增长痦二刼线。中国汽车需从产品出海鵄向品晥
出海、生态出海的新阶段。新Ⱓ市场需求逐步高于成熟市场，推
动全球汽车需求总体增长。整车企业加速全球化发展，将海外市
场作为企业持续发展的重要增量是当前正确的选择。中国新能源
汽车在国外口烵正在快速提升，比❇鶓、㣼榰、上汽、吉利等企
业邍现突出，出口形势葻好，成为汽车保持增长的强力支持。

二是结构性增量出现新饋麤。高端智能歏动车持续升级，⿦
域下小市场需求珘定，䨻车文假、汽车獆餱等场景化消费开㨤䄕
起，成为悶在动能。

三是市场增长逻辑䕸底ⴗ䰃。新车增长从首餝끮动转向置䰃
升级、存量渹活为主，二手车流通、后市场服务、以傊䰃新可劅
成为未来Ⳝ年最重要的增量来源。

四是全产业链技术优势珘㔿。三歏技术、智能座舱、自动驾
驶持续迭代，中国汽车创新技术优势絩续加强，智能化、歏动化
的长期转型趋势不会改变。处理好应对⾓力ㄤ加速创新成为推动
发展的重要任务。
䧭劥⣘꨽格局♴的㹁⟟鹤鳓与利嶹饥⸷

行业利嶹ㄤ终端定价正在进入新阶段、新平衡。上游Ꝋ价、
车规芯片、大㸺勞俱成本上升，岚动反复，整车制造成本⾓力㨤
终存在。在姼背景下，行业价格战已经接近底线，难以持续。

瀊期看，降价空间收瑺，行业从“䜌性价格内⽷”转向“结
构性调价、权益收綫”。过往〫要㹒布大䌴降价，Ꝉ量随⽰上来
的效应已不复存在，降价边꣢ⵞ慨效果基本趋于零。企业不会ⱄ
湧目大䌴降价，更多通过减少终端优䟃、礵皍权益、分级配置调
整价格，市场进入珘价修复阶段。

中长期看，行业利嶹将逐步瘰底修复。利嶹改善主要依ꬑ两
条路径：一是企业向内降本，通过平台化、模块化、核心技术自
研，降低供应链外部依赖；二是产品结构向上，减少低端走量车
型，主推高附加值智能歏动产品，依ꬑ结构升级提升整体嬁利。

成本变化传导到终端，消费分层趋势㔿化。低价车型珘价
格、綫权益，高端车型珘体验、保形价。消费者从单紱“比低
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价”转向看技术、看体验、看保值、看长期用车成本。终端门䏅
的渠利重心也从⽁车硬件逐步转向增加服务、置䰃、维保等后端
增值业务。提高经蠒利嶹已成为全行业持续发展的严䃔䮋战。
����䎃ծ����䎃Ꝉꆀ錞模与屘歏絕匬」⻊

2026年国内新车Ꝉ量预计同比下降10%䊩〸。1—6剢国内Ꝉ
量已同比下徾24.3%，目前尵有可预期的突变因素可䪍转Ꝉ量快
速下徾的趋势。基于全行业下⼱年的余关，年底情况预计稍有好
转，但仍可能下降10%䊩〸，甚至更多。

整车出口成为对冲内需下徾的核心支撑。䭽照当前出口趋
势，全年整车出口量预计鴪到900万辆以上。上⼱年出口增长超
过65%，6剢当剢出口量超过100万辆。但在䜌⸌的外部环境下，
保持出口快速增长䮋战很大，不应过于⛙观。

全年整体Ꝉ量预计约3300万辆，同比下降4%䊩〸。在出口
增长的支撑下，大渹整体上会度过难关，呈现前低后高并珘⡞阵
膃。随着下⼱年政策落地、置䰃需求释放、传统消费傢㷍到来，
市场会有所回军，大䌴㣟速的朐况不会出现。预计全年整体Ꝉ量
（全口径ゎ出口）规模约3300万辆，比2025年3434.6万辆的规模
下降4%䊩〸。

2027年行业进入珘态存量周期。国内新车总量趋于平珘，增
长完全依ꬑ置䰃更新ㄤ海外出口⿽鲰끮动，不ⱄ依赖高速增量。
行业竞争将从“规模扩张”全面转向“存量提质、结构优化、利
嶹优先”的高质量发展阶段。

新能源渗透桧持续走高，2026年预计突破70%。紱歏暖暖占
据㙹市通⹷主流，混动、增程⳪借无搋虑优势全面覆盖家用全域
场景。敍屘车⟧괄持续收綫，家用敍屘车的剏代趋势不可鷟，但
收綫不代邍完全鷍出，市场仍将保有部分⟧괄。

决定未来两年车市走向的四个关键变量：一是㾀民消费信心
与收入预期；二是Ꝋ资源、车规芯片的成本岚动；三是全国促消
费、以傊䰃新、二手车改革政策落地力度；四是行业调整出清速
度与市场竞争獘䎸的改善。这四个变量向好，未来两年车市还会
有新的变化。
⟱业灶局䙼騟

放弃全线内⽷，㗏持差异化定位。䧴者做高端智能品晥形
价，䧴者做下小市场礵品车型，䧴者深罭文假、蠒运、改装等㘌
直饋麤，应䪪准自身生态位，䗻追求全方位面面⥡到。

自研降本与供应链珘定。一方面㽴量做到核心技术自主可
控，一方面要科学布局研发投入规模ㄤ节奏。当前大规模、快节
奏投入研发，开发大量新车而市场整体Ꝉ量在下降，投入产出严
重不⼐配。企业需要研究研发投入的合理规模与节奏，平徾成本
岚动，䪾成本控制做成核心竞争力。

商业模式向后市场迁移。以整车Ꝉ㈒为入口，依ꬑOTA服
务、维保、二手车、车队运蠒饊取持续收益，䶓膴单一新车嬁利
依赖。

国内海外⿽市场对冲风险。国内深罭存量置䰃，海外珘步本
地化布局，用全球化增量对冲国内存量⾓力。

优先保现金流、保质量、珘健经蠒。不湧目追Ꝉ量ㄤ排名，
合理控制产能与库存，在行业峤晥期珘健穿馊周期。

行业正在デ别ꅿ踈增长期，进入质量优先、利嶹优先、创新
优先的高质量发展新阶段。〫要珘⡞节奏、深罭创新、䪾䳣结构
性机麁，㗏定发力与调整，中国汽车产业依然前景䎛ꢢ。A

Ɀ㹁劢勻⚙䎃车䋑饥ぢ的㔋⚡Ⱒꝶ」ꆀ
♧僽㾀字嶊餩⥌心与佐Ⰶ곫劍✳僽Ꝋ
餴源ծ车錞蓿晙的䧭劥岚⸓♲僽Ⰼ㕂⤛
嶊餩ծ⟄傊䰃倝ծ✳䩛车佖ꬠ佟瘻衅㖑⸂
䏞㔋僽遤⚌靈侮ⴀ幡鸟䏞与䋑㖞畊✰獘
䎸的佖㊤կ

中国汽车工业ㅐ霧㨼员会主任 安䎧衡
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⟟⧩⴯鸣薴䒭鲮」⿺Ⱖ㼆汽车遤业的䕧ㆇ研究

楒䨃㠳⸚㕃㧲、咭动流洹㕃㧲⃐㡰圀⧳，产➄↺⋿ⓞ造㳤㇒㸦在⚔生䂴⓾变樬。本文以'DYLG�%RYHW↺⋿刔䛉
幽⃽⪽䬃，┙析产➄↺⋿ⓞ造嗆㇒从⇄业☘扼ⓞ造↺⋿，拓㸨䇗进⃽人⃑人协同␴ⓞ，㧃冋抋⛔人伾Ⱦ㢣人
流洹$,协同␴ⓞ的␫过程。⪽⅑㸧，本文提出在㢣人流洹≠䏹来⃷的㢹↦厏景⃎，车⇄要㛰ㆽ车主8*&␴ⓞ
生㋄，⃽⇣统车⇄⛔出行㧐╤⠉戯型提供䛉幽⚅勆。

⟟⧩緸鶛➿錠錭♴产ㅷ⟟⧩⴯鸣薴䒭怵」
David Bovet（2000年）最早提出企业的价值网运蠒模式，价

值网由三大㶩网组成：供应合作网、顾㹐资源网ㄤ企业内部网。
三大㶩网通过实时系统联结而成，不仅减少供应商与企业的信息
不对獦，同时可以实现对顾㹐需求的快速反应。价值网的核心思
䟝是建立共享平台，通过数㶶化链接将不同的价值链环节䭽照优
化的流程网络化整合，将企业、供应商ㄤ㹐䨪连接成为以㹐䨪为
中心，在系统合作与协同整合基础上的价值创造网络。

价值创造的逻辑并非一成不变，⠶随数㶶平台技术迭代，学
界将其划分为工业线性范式、企业-开发者平台共创范式、普通用
䨪UGC互创范式三个递进阶段，不同范式在价值主体、价值逻辑
与实践形态上存在显著差异，如邍1所爙。

范式的痦一次突破由薜果引领的APP-Store创新实现，由姼开
创企业单边创造到生态共建的时代。2007年，随着薜果手机将갉
⛙、地㕃、运动软件服务商推向终端前台，软件供应商由原来的
后端隐秘位置走向前台，ㄤ薜果一起为㹐䨪提供服务。霪阶段实
现了价值创造范式的初步突破：一是价值主体从单一企业䬪展为
“平台�海量商业合作方”，䩧破企业生产㘐断；二是产品价值不
ⱄ由硬件参数单一决定，生态丰㺢度、场景体验、持续迭代能力
由软件应用决定并成为核心价值构成。

范式升华在10年后开㨤出现，用䨪内容创造UGC⪶生了生态
共建到消费者C2C互创。随着小红⛼、䫐갉Ⱓ起，用䨪主动产出
UGC内容，用䨪⛓间开㨤溫正实现价值互通。UGC模式的普及完
成了价值创造范式的根本性、䕸底性升级，将价值生产主体从专
业商业机构下小至全体普通消费者，构建起溫正意义上的用䨪价
值共创网络。这些由消费者原生生产的价值内容，会小巤为平台
公共资源，无差别服务于后续所有消费者，形成“前人生产、后
人受益、全员循环、持续增值”的C2C价值闭环。

邍��♶ず薴䒭꣌媯的䊵䒗

至姼，全新的价值创造范式䕸底괇覆了工业时代“生产䔱企
业、消费䔱用䨪”的二元ⶶ鄬格局，确立了消费者可以独立于企
业、自主为其他消费者创造价值的核心逻辑，为汽车行业的价值
重构提供了核心理论依据。

$�$欽䨪Ⱏ⴯薴䒭♴汽车遤⚌的⟟⧩ꅾ匬䱲雭
传统汽车价值体系中，企业絛消费者创造的价值㨤终围絗驾

驶功能来实现。消费者无法参与价值创造。而UGC范式的核心内
核是价值⿡中心化生产，其核心变革在于构建车主与⛧㹐⛓间的
C2C价值互助生态。从已有实证数据可见，UGC范式存在两条价
值流向：一条是用䨪产出反껩回流企业，服务于产品迭代；〥一
条则是消费者到消费者的直接价值传递，这也是价值创造范式痦
三阶段最核心的特䖄。部分消费者生产的出行经验、场景方案、
使用技䊫，无需经过企业筛选、加工、版本更新，㽠能㢿被其他
消费者直接采紵，改善后者的用车体验，降低试错成本，实现用
䨪纈体内部的价值循环。

>>  IND6S53:遤⚌

范式阶段 代邍模式 价值创造主体 价值逻辑 核心文献依据

工业线性范式 封闭式价
值链生产

企业、供应链；消
费者仅被动消费

企业内部完成价值
生产，单向交付絛
用䨪

V a r H o  �  L u s c h 
（2004年），普䬘
ㆁ䬘德（2004年）

平台生态共创
范 式 （ 企 业 -
开发者共创）

多边平台
生态

企业�外部开发者/
合作⠑⠶；普通用
䨪〫消费不生产

平 台 提 供 基 础 设
施，B端开发者参
与价值䬪展

Bovet 价值网理论，
剆⟓ꝓ （2020年）

UGC用䨪互创
范式（服务生
态系统）

W e b 2 . 0 
UGC社纈

企业平台�普通终
端消费者；消费者
既是使用者也是生
产者

平台餻能工具，C
端用䨪产出内容、
经验、场景，其㸐
消费者消费霪价值

皍 ⯐ 权 等 （ 2 0 1 6
年 ） ， H o  e t 
al.（2020年）
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由姼汽车行业逐步形成全新的生态格局，产业核心竞争力不
ⱄ仅取决于车企传统的开发制造能力，而是取决于如何利用UGC
䯲䯝消费者的最大价值关岤点，其次是如何放大用䨪互创价值的
能力，实现了产业价值重心从企业端向用䨪端的根本性转移。邍2
反应了企业通过UGC䯲䯝产品价值Ꝣ点，邍3反应了消费者如何互
创价值。

当前汽车领域霪类创造大多发生在停车朐态、线上社区，并
未嵌入车辆行驶过程；传统驾驶约束下，行驶中用䨪岤意力被驾
驶任务占用，很难在车载场景完成价值生产。

偽➃끻끳餻腊瑲灶⠛絡㽷ꣳⰌ꬗ꅺ佞$�$⟟⧩⴯
鸣倝薴䒭

在无人驾驶场景下，人类䕸底⶟离驾驶⸣动，用䨪岤意力、
⿽手、⿽滚得到完全释放，车内从高强度操作空间转变为自由⠅
ꢀ、创作、社交、⸅公的多元场景。同时，无人化架构支持车企
搭载一系列仅无人驾驶场景具备价值、有人驾驶完全无意义的专
属共创功能，让汽车从单紱的出行工具，升级为专业化、体系化

的C2C价值生产与流转载体，䕸底解决传统模式下用䨪共创门地
高、无工具、无场景、无闭环的汥点，让消费者互创从零僤⩐然
行为，变为常态化、规模化、自生长的核心价值创造模式。

痦一，车载小嵵式UGC内容共创功能。无人驾驶朐态下，全车
影갉、全景䬝䶑、环境感知设备可自由调用，系统可自动完成行车
防䫐、⯕影适配、歘面珘定，支持用䨪零成本䔶制出行测评、路况
实测錠곸、㙹市出行余略与座舱体验内容。让嫦一次出行鿪可生产
高质量公共内容，为后续消费者提供溫实的出行参考。

痦二，用䨪自定义场景模匣云端共享功能。无人驾驶座舱
支持全维度参数开放，用䨪可自由搭配座喱㪧态、抧⯕孧围、空
调模式、影갉系统、隐猙黫誋等配置，自主䩧造⸅公、⠅䤱、❵
㶩、观影、ⱪ䟝等个性化座舱场景，并可将优质场景模匣上传至
公共生态库，供全体用䨪一键复用、二次优化。

痦三，动态出行资源用䨪共建功能。依托无人车高礵度定位
与全域感知能力，车载系统开放鲽量化用䨪标雵端口，用䨪可实
时标雵䭆㜧点位、临时施工路段、隐誋停车位、优质充歏咚、小
众出行䩧⽓点等动态出行资源，数据实时同步公共出行地㕃，动
态优化全体用䨪的出行路线与出行体验。霪功能实现消费者实时
共建、实时更新、实时受益，形成自生长的民间出行资源池。

痦四，车内鲽量化C2C互助社交功能。基于无人车珘定的出
行场景与溫实位置信息，搭建车载同㙹互助生态，支持用䨪发布
곡路䌐带、暟品传递、长鸀结⠶、出行瘷毟、资源共享等鲽量化
互助信息。依托溫实出行场景完成用䨪⛓间的资源互通与价值互
助，餻予汽车社交服务价值。

薴䒭」ꬠ♴ꬋ3PCPUBYJ⛧欽车的产ㅷ㹁⛐ꅾ匬
痦一，共创型硬件功能定义。鲽量化驾驶硬件、前置共创型

座舱硬件。释放座舱空间，重点布局全景䬝䶑、全域孧围可调、
分布式影갉、全域触控交互等共创型硬件。研发目标不ⱄ是提升
驾驶性能，而是降低用䨪内容生产、场景创作的门地，让座舱成
为用䨪价值生产的专属空间。

痦二，开源式座舱场景平台建设。䩧破车企封闭式OTA迭代
逻辑，开放座舱参数编辑、模式组合、场景自定义权限，支持用
䨪自由搭配功能、生成专属场景模匣并上传共享。车企从功能㘐
断者转变为底层底座提供者，由用䨪纈体自主丰㺢车辆场景生
态，实现产品体验的用䨪⣩自迭代。

痦三，鲽量化用䨪出行资源共建端口开发。弱化车企对高礵
度地㕃꫽态数据的依赖，搭建用䨪实时标雵、动态更新、共享复
用的出行资源体系，让车辆成为民间出行资源的共建载体，依托
用䨪溫实出行数据完善动态出行服务体系。A

邍��车⟱鸑鵂6($䯲䯝嶊餩罏Ⱒ岤的产ㅷ⟟⧩挿
研究/数据源 样本规模 核心实证结论

汽车⛓家UGC用䨪评
论研究（2025年）

47 724条用䨪评测，
9735位溫实车主

UGC内容覆盖外观、座舱、驾⛧、配置；
大量产品改进线索直接来自普通车主评论

註来APP社区运蠒统
计（2022年）

剢均UGC产出50 000
条车主内容

车主鳕出用车经验、改装、出行方案；
ES7座喱优化采紵1200位车主提案

UGC用于新产品开发
实证Ho(2020年)

歏商平台50万�用䨪评
论数据集

用䨪生成信息可直接作用于产品研发，用
䨪通过UGC㝕造下一代产品定义

邍��(6$㥵⡦㹊梡嶊餩罏✽⴯⟟⧩
研究/数据源 样本规模 核心实证结论

车主社区出行内容效用
研究（2024年）

12 619⟧车主问
⽷，覆盖国内4个
主流汽车社区

71.3%受访者会参考其他车主分享的끸车点
位、长鸀出行路线、用车小技䊫；62.4%用
䨪邍爙他人UGC直接提升自身用车体验，并
未经过车企改造ⱄ鳕出

新能源汽车社区用䨪体
验研究（2025年）

31 427条社区交
互文本，2132⟧
用䨪访靍

用䨪分享充歏避㗄技䊫、车内收紵方案、座
舱个性化设置；多数内容由用䨪自发产出，
企业未参与编辑，其他车主直接照䵥使用

汽车UGC信息获取行为
回䔱研究（2024年）

2386位悶在及现
有车主样本

相较于车企㸽方㹒传暟俱，同㕕层车主 UGC 
能㢿降低消费者认知成本、减少试错成本，
提升用车过程中的主观满意度

Ho et al.（2020年）用
䨪生成内容效用调研

50万�用䨪行为观
测样本

UGC兼具⿽重效应：既可供企业用于产品改
进，同时更大规模的价值流动发生在用䨪纈
体内部，用䨪⛓间完成场景、经验、情絬价
值交䰃
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ⵄ㥩곸ⴀ�剢汽车嶊餩佟瘻渹挿

����ㄷ�㧋，汽车䁋忼㠂丙ㆹ冰Ɇ中⯱㛰⚳、⧳方⟴㓒ɇ的方杋，实䙳系统性升兪。在中⯱⃑⧳方㠂丙的合力㙫
动⃎，汽车䁋忼㸦从㡳车洴动⛔㡳车⃑⅏㔎车⚏戱洴动、⪑ℤヅ场协同㖖⼘的格⼃䇗进。

2026年8剢，汽车消费政策延续“中㣛搭台、地方㈖䧬”的
方针，实现系统性升级。

国家层面，餒政部优化餒政金融协同促内需政策，将信用⽓
分期餝车紵入餤息范围，个人消费餧款餤息上限由3000元提高至
5000元；商务部等9部门发布《关于进一步慨发下小市场活力 活
駟⿦域消费的意见》，明确支持新能源汽车下⛵、扩大ⱚ勠充歏
设施覆盖。

地方层面创新⚿措持续加码，多地从扩大补餤范围（首度将
二手车紵入）、优化歍领流程、加大以傊䰃新力度等维度礵准施
策，餝车补餤覆盖新车、二手车及䷑托车等多元品类，形成差异
化促消费矩阵。

在中㣛与地方政策的合力下，汽车消费正从新车끮动向新车
与二手车⿽鲰끮动、㙹⛵市场协同䬪展的格局演进。

Ӝ�㕂㹻㽻꬗
商⸉鿈瘝�鿈꡶：㣐力佅䭯倝能彂导车瘝♴⛵

商务部等9部门发布《关于进一步慨发下小市场活力 活駟⿦
域消费的意见》，其中提出，扩大优质优价商品供应；大力支持
新能源汽车、綁色智能产品、綁色建勞等下⛵，扩大ⱚ勠充歏设
施覆盖范围。

Ӝ�㖑倰㽻꬗
鴨㸌劊꣉䒓゗痦✳䪠导车嶊餩邉餤

鴨㸌劊꣉市于2026年8剢31傈开゗痦二批汽车消费补餤活
动，餝车时间为8剢31傈—9剢15傈，个人消费者在当地活动商䨪
餝✈⛧用车新车（不ゎⱚ用车、餗车）并在劊꣉上晥可参与，补
餤先到先得、괄度发完⽰止，采取先餝后补审核䭉付模式。

犷䒊⽂䎂䋑倝♧鲰倝车餝縨邉餤崞⸓゗⸓
在8剢28傈—11剢30傈餝车，补餤总资金125万元，先报先

得、괄满⽰止。补餤面向在⽂平开具餝车发牰、餝置非蠒运全新
⛧用车（不限上晥地）的个人消费者，新能源⛧用车䭽车价2%
补餤，单车最高5000元，敍屘⛧用车䭽车价1.5%补餤，单车最高
4000元。
♳嵳䒓㾝导车崨鸑嶊餩佖ꬠ霚挿

上 海 市 人 民 政 䏎 ⽪ 发 《 上 海 市 加 快 国 ꣢ 館 易 中 心 建 设
“十❀❀”规划》，其中提到，延⠽汽车消费链条；开展汽车流
通消费改革试点，扩大新车消费，便利二手车流通交易，培育传
统经典车、汽车饋✲等新场景，扩大消费。
餥䊜紵꧚゗⸓导车⤛嶊餩崞⸓⽀车剒넞邉餤����⯋

餥䊜紵꧚⿦商务局推出“猧갍车享٥⛙餝紵꧚”汽车促消费
活动，补餤总资金50万元，活动周期为2026年8剢25傈—9剢30
傈，实行先歍领先得，괄度署㽴将提前关闭歍报通麤。本次⿦级
补餤可叠加国家、溁、市级相关餝车补餤，面向在当地指定车企
餝置7座及以下家用新车（敍屘、新能源均可）并⸅理以傊䰃新的
个人消费者。
悗㖷〄䋒����导车⟄傊䰃倝䭷䒸

悗㖷市推出2026年汽车以傊䰃新政策，分为报䏑更新、置䰃
更新两类，面向个人消费者，要求傊车需在2025年1剢8傈前涬雵
在歍霼人本人名下，傊车处置人与新车餝车人곢为同一自然人。
报䏑补餤方面，报䏑对应年限的傊车后，选餝新能源⛧用车䭽新
车价格12%补餤，最高2万元；选餝2.0 L及以下排量敍屘⛧用车䭽
10%补餤，最高1.5万元，其中报䏑新能源傊车ⱄ✈敍屘新车不享
受补餤。置䰃补餤为㈒⽁转让名下傊车，选餝新能源⛧用车䭽新
车价8%补餤，最高1.5万元；选餝2.0 L及以下敍屘⛧用车䭽6%补
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餤，最高1.3万元。
匆䊜꛸㝦⼓倝♧鲰餝车邉餤䒓゗

8剢20傈，匆䊜市꛸㝦区新一鲰餝车补餤正式推出，补餤资
金总괄1000万元，实行先到先得、괄度用完⽰止，活动执行周期
为2026年8剢18傈—9剢30傈。补餤面向在指定合作汽车经Ꝉ商处
餝置7座（ゎ）以下⛧用车（包ゎ新车、二手车）的个人消费者，
餝车机动车Ꝉ㈒发牰开具时间需落在活动周期内，上晥地点不受
限制。
⥌꣉䎂咕⼓导车嶊餩ⵚ゗⸓

8剢20傈，屎⽂信꣉市平咕区“䟃餝新车٥⛙享生活”汽车
专项消费补餤正式开゗，补餤总规模100万元，活动时间为2026
年8剢20傈—9剢15傈24时，餝车发牰需在姼时间段开具，괄度用
㽴活动将提前结束。
♳嵳꫽㸝゗⸓痦✳鲰导车⤛嶊餩邉餤歍䫣

8剢13傈，为䬘动汽车消费市场，上海꫽安区推出2026年痦
二鲰汽车促消费专项补餤，本次补餤总资金规模鴪5000万元，实
行先到先得规则，痗合条件的个人餝车者可线上歍领最高1万元餝
车补餤。

补餤䭽餝车发牰ゎ玘价分四咓阶唑发放：10万（ゎ）至15万
元（不ゎ）补餤2000元；15万（ゎ）至30万元（不ゎ）补餤3000
元；30万（ゎ）至40万元（不ゎ）补餤4000元；40万元（ゎ）以
上车型补餤10 000元。
⚎蛵鷅⸈����♰⯋餝车邉餤

⚎蛵市商务局发布公デ，为了持续释放汽车消费悶力，当地
痦二鲰“䎛⚎优品餝”冷“⛙餝⚎蛵”汽车促消费活动于8剢13
傈新增5000万元补餤괄度，活动整体周期覆盖2026年5剢1傈—12
剢31傈开具餝车发牰的新车，4剢30傈及姼前发牰不予受理补餤
歍霼。本次补餤䭽新车发牰ゎ玘价分三咓发放，6万元（ゎ）至8
万元（不ゎ）车型嫦辆补餤2000元，8万元（ゎ）至15万元（不
ゎ）补餤4000元，15万元（ゎ）以上车型最高补餤5000元，车辆
成交价以各类优䟃䫻䩾后的最终开牰金괄为准。
ざ肍䎺꣉⼓䫏佞���♰⯋餝车邉餤

合肍䎺꣉区゗动新一鲰汽车消费补餤活动，本次补餤总预算
300万元。补餤根据餝车发牰金괄分三咓执行：5万元（ゎ）至10
万元（不ゎ）车型，新能源汽车补餤3000元、敍屘车补餤2000
元；10万元（ゎ）至20万元（不ゎ）车型，新能源汽车补餤5000
元、敍屘车补餤4000元；20万元（ゎ）以上车型，新能源汽车补
餤7000元、敍屘车补餤6000元。霪补餤不可与合肍市汽车消费
ⵚ、国家汽车以傊䰃新、报䏑及置䰃补餤叠加享受，审核通过后
预计4_6个剢发放补餤资金。

䧭鿪⚙⼓导车嶊餩邉餤♳倝
8剢10傈，成鿪两大区域推出汽车餝车补餤活动，四䊛㣔䏎

新区2026年痦❀鲰汽车消费㤙⸠于当㣔正式开゗歍领，Ꝯ寐区
痦Ⱉ鲰“⛙餝Ꝯ㙹乾动未来”汽车消费补餤歍领端口则于9剢2傈
10点开放，两区补餤均采用消费者先餝车、政䏎后补餤的形式，
面向在鳙区合作汽车Ꝉ㈒企业餝置家用敍屘䧴新能源⛧用新车的
个人消费者，不限车辆上晥区域，补餤统一以云꡸付红包发放，
㣔䏎新区活动总预算不超过400万元，Ꝯ寐区补餤总预算1200万
元，两区补餤咓位标准相同，䭽照机动车Ꝉ㈒统一发牰价玘合计
金괄分为2000元、4000元、6000元、8000元、10 000元❀咓，支
持痗合高价位标准的车主降咓歍霼，但严禁超咓次歍报，补餤괄
度有限均为先到先得、发完⽰止。
崸⽂゗⸓����♰⯋导车餝倝邉餤歍䫣

济⽂市商务局发布消息，2026年“끩力全开v屮㙹餝”汽车
餝新补餤活动将正式゗动歍报。本次活动安排补餤资金5000万
元，面向在济⽂参与活动的汽车Ꝉ㈒企业餝✈非蠒运⛧用车新车
的个人ㄤ单位，不限䨪硂及上晥地区，资金用完⽰止。补餤标准
依据餝车发牰金괄（不ゎ玘价）分为❀咓。霪补餤适用于2026年
7剢15傈（ゎ）⛓后开具《机动车Ꝉ㈒统一发牰》的新餝车辆，
且不可与2026年济⽂市汽车以傊䰃新（ゎ报䏑更新ㄤ置䰃更新）
补餤政策叠加享受，嫦辆新车仅可享受一次补餤。A
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����䎃""(㕐忘꡻䍋錞垷⴯⾎㾉倝넞
Ꝇ⸓汽车た䋑㖞倝机麁

痦十一㾉䎛䊜国꣢汽车零部件及改装用品㈒后市场展錢会
（AAG）已于2026年8剢21傈在保利⚆館⽇錢껧（䎛䊜）㕐满收
㸽。展会㨤终关岤汽车后市场领域的⿽向商館流通，助力国内
品晥䬪展海外市场，同时为国꣢企业对接国内采餝商提供高效
平台。本㾉展会规模及观众数量均创历㾉新高，展錢面积扩容
至85 000 m2，♫个展껧内鵓来1818家海内外参展企业，全方位
呈现行业发展成果；三㣔展期内先后⚿⸅了36场紧䩾行业掚点
的同期活动；共エ引了来自93个国家及地区的54219名专业观
众。AAG立足磾度慌大弩区，正成为连接中国制造与⚎⽂❇⛇至
全球汽车后市场的重要館易节点，持续餻能华⽂汽车后市场的
高质量发展与迭代升级。

����䎃""(⚺銳侨䰘：
˖ 来自93个国家ㄤ地区的54219名专业观众前来参观（人数较

上㾉增长7.5%）
˖ 境外观众来源前十位国家ㄤ地区（降䎸排列）：⤜罗倛、

綇歒、岲国、也门、䊼基倛㗞、끩来銯❇、尪特꣚䬘⠭、⟻剽、
⛔Ⱛ别⯘倛㗞、㙩及

˖ 1818家参展企业
˖ 48个海内外专业✈家团
˖ 整体展爙面积鴪85 000 m2（增长6.3%）
˖ 36场同期活动
2026年AAG搭建了一畀式汽车后市场交流平台，参展企业阵

容ⱄ创新高，在展会现场集中展爙了多元化的创新产品与解决方
案，获得观众䎛岌好评；这充分䕥显了业界对汽车后市场发展的
信心及增长动力。其中，部件及组件匣块集结了行业标勍品晥与
新Ⱓ市场力量，集中呈现了诸如䝧架系统、制动系统、发动机总
成、混动能源等突破性成果，体现了国内汽车零部件企业在制造
工蒌以及全球多车型配套领域的技术升级与产业实力；改装用品
及驾驶服务匣块重点展爙了馊ꅿ改装与露蠒装备、性能与内外껑
改装、隔掚防护芘、新能源专属Ⱞ护产品等，礵准ㄎ应了华⽂市
场对个性化升级、䨪外出行以及车辆Ⱞ护的多元需求；ⱄ制造匣 A

块聚搋可持续发展议题，通过展出发动机、变速器、歏控单元、
起动机等ⱄ制造的先进技术与设备，直观呈现綁色ⱄ制造模式在
产业低焫转型中的核心价值。

姼外，展会期间⚿⸅了36场涵盖研雭会、实车互动、对接会
等形式丰㺢的同期活动，汇聚了来自行业领ⱙ企业及知名学术机
构的专家学者，围絗产业发展前屠议题分享溫知拂见。活动内容
兼具理论深度与实操指导价值，为企业䬪展业务、䯲䯝新Ⱓ市场
机麁提供有力支撑。与姼同时，揦新升级的UTS改装尪륫在现场
䩧造了小嵵式互动体验，エ引众多业内人㡦、改装爱好者及专业
饋车手룅聚一㛔，让大弩区独具눂力的汽车文化触鴪更䎛岌受众
纈体。

本㾉展会鵓来了48个专业✈家团到场参观，采餝需求涵盖汽
车零部件、改装用品等领域掚门品类，不仅䕥显了AAG链接国内
外市场的⿽向紿带作用，同时也䫔㼘出磾度慌大弩区强⸢的产业
活力。

2026年AAG絩续深化与主流㯮体的战略合作，展会首傈同步
开゗多平台现场直乄，通过Ꞥ头带领线上观众“云鸔展”，实时
呈现展台新品与论㗐礵䕙内容，线上线下联动，进一步扩大展会
的行业触鴪面与影响力。
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文/胡爱玲（吉利学院）

汽车鲱⟝䒓彂欰䙖匬䒊鵂玐中的濼霋❡勉⥂䫡㔮㞯
♸ⴀ騟

Ɇ戲件定ℌ汽车ɇサ成⃽产业␴庉，㇃䅓㳤㇒㣲车用㞐∟系统、㤽能流洹等歉⪢㩇ㆽ咭主生㋄的㫻㊆悲㉇。∉
㇃䅓䪨庉产㨆岇ⓜ⃑汽车产业ㇽ䦔乤、桂柁㨤、高⹌␫的䔼性⸛在䂴⼅䪞䧁，幻可协幱扼䠏㳤侍、⃖ 利岇ⓜ
⃑㫊⒉体系⑵䵄、产业柁殑椬⇣⺿⃐䠈、⇄业合岇能力⃐恶等梱歛，制兩䨃汽车㇃䅓生㋄的⌨ㅺ⚔⼘。本文
㭶䛉汽车戲件㇃䅓生㋄的⚔⼘䙳䕹⃑㽾䛉䔼㹍性，结合⧀⑈外⚻㾘⃑产业冒浏，从制度、行业、⇄业、⚻㾘⦞
个冷度提出优化㋠悲，⃽⧀⑈汽车㇃䅓生㋄䪨庉产㨆⊠㕧体系㩇ㆽ提供⚅勆。

汽车产业的竞争重心正快速向软件端迁移，车用操作系统、
智能驾驶算法与座舱应用生态逐渐取代硬件参数成为核心竞争
力。车载软件复杂度指数级上升、研发投入高企、生态碎片化严
重，这些行业共性难题让开放协作、代码共享、快速迭代的开源
模式成为全球车企破局的共同选择。开源共建正从技术探索逐步
走向量产落地。

不少企业对开源存在认知误区，将其等同于免费无约束使
用。但从法律本质看，开源是基于知识产权许可的代码授权机
制，有明确的权利边界与义务要求。近年全球开源知识产权纠纷
增多，GPL协议传染性争议、非专利实施主体（NPE）发起的专
利诉讼早已从互联网领域蔓延到汽车产业。国内汽车开源生态尚
处起步阶段，行业层面缺少统一合规标准与风险防御机制，企业
稍有不慎便可能陷入侵权纠纷甚至引发供应链风险。厘清汽车软
件开源背后的知识产权困境，搭建适配汽车产业特性的保护体
系，对智能网联汽车走自主可控路线具有现实意义。

汽车软件开源生态的发展态势与治理特殊性
产业演进与生态格局

开源在汽车领域的应用经历了从边缘辅助工具到核心技术
底座的演进，目前已渗透至车控、智驾、座舱、云服务全核心领
域，成为车用基础软件的主流构建模式。Linux基金会主导的AGL
项目聚集丰田、大众、通用等头部车企，是智能座舱领域影响力
最大的开源方案；红帽推出经功能安全认证的车载Linux系统，与
通用汽车Ultifi平台深度绑定。国内布局节奏同样加快：2023年中

国汽车工业协会发起车用操作系统开源共建计划，普华“小满”
安全车控系统全面开源，适配180余款主流芯片，装车量超1700
万套，覆盖多域控制器，是国内首个规模化量产级开源车控系
统。据行业协会披露，截至2025年国内已有超420家企业、175所
高校加入车用开源社区，芯片适配、测试认证、人才培育的生态
框架初步成型。

技术层面，开源覆盖汽车各功能域：车身域依托开源降低底
层开发成本；智能驾驶域基于OpenCV、ROS 2搭建感知与中间件
体系；智能座舱域以Android、AGL等开源系统为底座构建应用
生态。整体看，汽车软件开源已从单点技术复用转向全栈生态共
建，知识产权规则的适配性直接决定生态发展的可持续性。
知识产权治理的行业特性

与普通软件相比，汽车产业的强监管属性与复杂产业链让开
源知识产权治理呈现三个鲜明特性。

（1）功能安全合规与开源义务的矛盾
车载软件需满足ISO 26262功能安全标准、ASPICE流程认证

等严苛车规要求，对代码完整性、可追溯性要求远高于消费级软
件；而开源协议默认的代码公开、自由修改规则，与功能安全的
封闭验证、严格变更管控存在张力。

（2）长链条供应链改变风险传导逻辑
汽车软件供应链涵盖芯片厂商、基础软件商、一级供应商、

整车企业等多层主体，开源组件可在任意环节引入并向下传导。
整车企业作为最终交付方往往是侵权责任首要承担者，但追溯上
游代码来源、界定各环节责任的难度远高于普通软件。

>>  DESIGN设计
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（3）行业标准与开源规则深层交织
汽车标准化程度极高，AUTOSAR架构、车载通信协议、功能

安全规范等与开源软件深度融合。传统标准组织的专利许可遵循
FRAND原则，允许专利权人收取合理许可费；主流开源协议多要
求贡献者免费授予专利许可，两套规则底层逻辑存在差异，标准
必要专利嵌入开源代码后极易引发合规争议。

更宏观地看，知识产权问题还与供应链安全深度绑定。当前
全球核心车用开源项目多由海外基金会主导，受境外出口管制、
数据合规规则约束。汽车作为制造业核心支柱，基础软件过度依
赖海外开源可能转化为供应链安全风险，知识产权自主可控关乎
产业安全与技术主权。

汽车软件开源生态的核心知识产权困境
许可协议与车载场景适配不足 

开源许可协议是知识产权规则的核心载体，但主流协议均面
向通用软件设计，与车载场景适配性不足，是合规的首要障碍。

一套完整车载操作系统通常集成数十至上百个开源组件，涉
及GPL、LGPL、Apache、BSD、MIT等多种许可类型，授权范围
与义务差异显著：GPL系列具备强“传染性”，衍生作品需整体
开源；MIT、BSD仅要求保留版权声明，无强制开源义务。目前
司法实践对“衍生作品”的认定标准较为抽象，主要参考代码连
接方式、通信机制、功能依赖度等因素，针对车载软件分布式架
构、跨域调用的特殊场景尚无明确判断标尺，企业合规判断存在
较高不确定性。

车规场景下的规则空白进一步加大合规难度。OTA升级、功
能安全认证等车载特有需求在现有协议中缺乏对应规则。正如
GPL协议要求分发衍生作品时提供完整源代码，但车载OTA增量
包分发是否触发完整开源义务尚无定论；功能安全的变更管控要
求与开源社区自由修改的默认规则存在流程冲突；部分安全相关
核心代码若严格遵循开源公开义务，可能引发车辆安全漏洞。现
有协议未针对车规场景设置例外空间，企业常陷入两难境地。
专利层面：SEP冲突与NPE诉讼 

专利的独占排他属性与开源的自由共享理念存在根本冲突，
叠加汽车产业专利密集、标准成熟的特点，专利风险更为复杂。
汽车领域存在大量标准必要专利，当标准技术方案融入开源项目
时，FRAND许可原则与开源免费专利许可要求直接冲突，若SEP
持有人参与开源项目需放弃收费权利，与其自身专利策略相悖；
若不参与，开源项目实施标准则面临专利侵权风险。

NPE带来的诉讼风险持续加剧。开源代码的公开性让专利
权人更容易比对锁定侵权行为，汽车产业专利价值高、市场规

模大，一直是NPE诉讼高发领域。随着开源软件在车载系统中
应用加深，NPE可针对开源组件中的专利发起批量诉讼，而开
源协议的专利报复条款对非社区主体NPE缺乏反制效力。据统
计，2012—2018年美国地区法院开源相关专利诉讼中约59%由
NPE发起，这一趋势正逐步向汽车领域传导。反观国内车企，
专利布局长期集中于硬件领域，车载软件、算法类专利储备不
足，面对海外专利诉讼时缺乏自主专利组合进行交叉许可制
衡，防御能力偏弱。
长链权属模糊与责任划分不清 

开源项目贡献主体多元，代码权属本身存在不确定性。在
汽车产业链中，上游供应商基于开源代码二次开发后交付整车企
业，二次开发成果的权属往往缺乏明确合同约定。一旦上游引入
的开源代码存在版权瑕疵，整车企业将直接面临侵权指控，但追
偿依据与责任划分标准尚不清晰。

当前多数车用开源项目采用产业共建模式，多家企业共同贡
献代码，但项目著作权行使、维权主体资格等规则尚不健全。司
法实践虽认可项目管理人的诉讼主体资格[参见最高法罗盒案，
案号：(2021) 最高法知民终1348号]，但多方共同主导的产业开
源项目在权利分配、收益分享、维权成本分担等方面仍存在规则
空白。
商业秘密边界难把握 

核心控制逻辑、算法参数是车企核心商业秘密，若自研代码
与开源代码耦合过紧，可能触发GPL协议的开源义务导致泄密。
如何通过技术架构隔离涉密代码，及法律上“独立作品”与“衍
生作品”的边界认定是车企商业化应用开源软件的核心顾虑。
治理能力滞后 

上述困境的集中出现，很大程度上源于国内汽车开源生态
尚处起步阶段，从企业到行业的整体知识产权治理能力尚未跟
上。企业层面，多数车企尚未建立系统化开源合规体系，开发团
队对开源规则认知不足，随意引入组件、删除版权声明等行为埋
下诸多隐患；多数企业缺乏专业开源法务与技术团队，缺少软件
成分分析（SCA）等自动化工具，风险识别与处置能力与金融行
业成熟治理体系存在明显差距。行业层面，缺乏统一的协同治理
机制，尚未形成汽车领域开源知识产权联盟与专利防御组织，也
缺少统一的合规标准与风险数据库，企业各自为战导致合规成本
偏高；本土开源基金会的汽车项目治理规则仍在完善，贡献者协
议、知识产权政策等尚不健全

经验借鉴
全球开源先行国家已形成司法规则与行业自治互补的治理模
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式，不少经验值得参考。
在司法层面，欧美通过系列经典判例确立开源核心规则。

美国联邦巡回上诉法院在Jacobsen v. Katzer中明确开源许可协
议具备著作权授权性质，违反协议可构成著作权侵权；Artifex 
Software v. Hancom进一步认定GPL协议为具有强制执行力的合
同；德国法院通过Welte v. D-Link等案件确立GPL协议“附解除条
件合同”的定性，明确违约将导致授权自动终止。这些判例为产
业传递了清晰的规则预期。

在行业治理层面，已形成多元化风险防御机制。开放发明网
络（OIN）搭建了全球最大的开源专利防御池，通过成员交叉许
可保护Linux等核心开源项目，成员涵盖大量主流科技与汽车企
业。Linux基金会通过贡献者许可协议（CLA）、开发者原创声
明（DCO）等机制厘清代码权属与专利授权，从源头降低知识产
权风险。开放源代码促进会（OSI）统一开源许可认证标准，截
至2016年已批准78个许可协议，有效减少协议碎片化带来的合
规成本。

优化路径
破解汽车开源生态的知识产权难题，需要制度、行业、企

业、司法四个层面协同发力。
制度层面，完善法律规则与行业标准体系。可在著作权法、

专利法司法解释中补充开源软件相关规则，明确开源许可协议的
法律性质、权利义务边界与侵权认定标准；针对GPL协议传染性
认定出台细化裁判指引，明确衍生作品与聚合作品的区分标准，
为车载场景合规判断提供法律依据。行业主管部门可牵头制定汽
车行业开源软件知识产权合规指引，结合汽车功能安全、供应链
管理特点，明确车规场景下开源义务履行标准、产业链责任划分
与风险防控要求；推动制定车载开源软件行业标准，统一接口规
范与合规要求，降低生态碎片化成本。

行业协同层面，搭建联防共治机制。由中国汽车工业协
会等行业组织牵头，联合整车企业、零部件厂商、基础软件企
业成立汽车开源知识产权联盟，搭建开源专利防御池，通过交
叉许可形成集体防御屏障，共同应对NPE专利诉讼风险；联盟
内共享风险信息与黑名单，发布行业风险预警，降低全行业合
规成本。依托行业协会与科研机构搭建公共检测服务平台，提
供开源成分识别、许可证兼容性分析、专利风险筛查等公共服
务；建立汽车开源知识产权风险数据库，汇集版权瑕疵、专利
风险、漏洞信息等数据。本土车用开源项目需完善内部治理，
建立规范的知识产权政策与CLA机制，设立内部纠纷调解机制，
降低纠纷解决成本。

企业层面，将开源知识产权管理嵌入软件研发全流程，构
建内生合规能力。借鉴金融行业经验，将合规管控贯穿软件全生
命周期：引入阶段建立选型评估机制，全面审查许可证类型、版
权瑕疵与专利风险，优先选用宽松许可组件；开发阶段集成SCA
检测工具，持续扫描开源成分、监控许可变更；发布前开展合规
审核，确认版权声明、源代码提供等义务履行到位；运维阶段持
续跟踪风险动态，及时处置新增风险。实施分级许可管控策略：
核心涉密模块优先选用宽松许可开源组件；对GPL等强传染性代
码，通过模块化设计、进程隔离等技术手段实现架构隔离，避免
自研代码被传染；建立企业内部许可证兼容性矩阵，明确代码混
用规则，从源头规避协议冲突。同时强化专利布局与商业秘密保
护，加大车载软件、算法领域专利投入，构建自主专利组合；对
核心算法、功能逻辑等不适宜开源的技术，通过加密、访问控制
等措施做好商业秘密管理，划清开源代码与自有代码的边界。

司法保障层面，统一裁判尺度，优化救济方式。总结现有
司法经验，结合汽车软件分布式架构、跨域调用特点，细化GPL
协议传染性认定标准，综合代码耦合度、功能依赖性、部署方
式等因素合理划定衍生作品边界，避免传染性过度扩张挫伤企
业创新积极性。处理产业链上下游侵权纠纷时，合理划分各方
责任，根据过错程度与获利情况认定赔偿责任；对无过错且能
提供合法来源的下游整车企业，依法适用合法来源抗辩，平衡
权利人保护与产业发展的关系。针对车载软件涉及公共安全、
产品已大规模装车的场景，审慎适用停止侵权的禁令救济，参
照《计算机软件保护条例》相关思路，限制停止侵权适用，平
衡权利人与公众的利益。

结论
汽车软件开源是智能网联汽车产业发展的必然趋势，也是

国内构建自主可控汽车软件生态的关键路径。开源在释放协同创
新红利的同时，也带来了许可协议、专利、权属、合规体系等多
重知识产权困境，这些困境既是通用开源规则与汽车产业特性碰
撞的结果，也是国内开源生态发展初期的阶段性问题。破解需制
度、行业、企业、司法协同发力：以法律规则与行业标准提供制
度支撑，以产业联盟与公共平台构建联防共治机制，以全生命周
期管理夯实企业合规基础，以统一司法裁判明确规则预期。唯有
构建多层次、系统化的知识产权保护体系，才能有效防控开源风
险，充分释放开源创新活力，推动国内汽车软件开源生态高质
量、可持续发展。

基金来源：吉利学院“三个校园”教学改革研究（特色项目）“跨线校园中知识产权产教融
合创新研究模式”（编号：20255CXYJ0190）

A



54 < <        2026 No.17

文/䖛国ꝓ（欥聍工业翟业技术大学）

工业机器人在汽车涂装工艺优化中的应用研究

汽车涂装质量好坏直接影响车身的防腐性能、外观效果及整车制造水平，工业机器人给涂装工艺精确控制提
供有力的支持。本文主要研究工业机器人在汽车涂装工艺优化方面的应用，对汽车涂装过程及机器人系统的
组成进行了介绍，详细阐述了喷涂轨迹、喷涂距离和角度、速度和流量、多机器人协同节拍及雾化效果等各
个方面的优化设计方案，并结合车身外覆盖件、复杂曲面、多车型柔性生产及在线检测反馈等场景来分析具
体的运用情况。从某乘用车涂装线改造实例中可以看出，优化之后漆膜厚度波动减小，一次合格率上升，喷涂
节拍变短，涂料利用率提高，说明工业机器人可以明显改善汽车涂装的质量稳定性及生产速度。

汽车嶃鄳䊨蒌⿺䊨⚌劼㐼➃䪮助嚋鶣
导车嶃鄳䊨蒌崨玐

汽车嶃装工蒌包ゎ前处理、歏岷、中嶃、色怚、清怚及捷䎁
㔿化等部分，起到车身防臱、装껑ㄤ邍面保护的作用。前处理用膴
腒、熧化来改善金属邍面的朐态，熧化芘⾩度一菚控制在2_5 Ğm。
歏岷嶃装歏⾓约为250_350 V，怚芘⾩度为18_25 Ğm，可以提
高车身内部ㄤ插綟的防臱性能。中嶃层⾩度一菚为30_40 Ğm，
色怚层约为15_25 Ğm，清怚层约为35_50 Ğm。捷䎁庛度一菚是
140_180 ˫，捷䎁时间为20_35 min。整个过程对于庛弪度、峇
ⲙ度、㌂嶃距离ㄤ嶃俱랭度鿪有较高的要求，参数的变化会直接
影响到怚芘是否均⺣及邍面的质量。
䊨业劼㐼➃禹絡絆䧭

汽车嶃装工业机器人系统是由机器人本体、控制器、㌂
嶃执行单元、供怚系统、传感检测装置ㄤ生产线控制系统组成
的。机器人本体大多用Ⱉ鲶关节式结构，重复定位礵度可以鴪到
p0.05_p0.10 mm，工作⼱径一菚在1.8_3.0 m，适合于车身⣩
围、곝盖以及复杂的刼面㌂嶃。控制器做鲪鶺规划、速度调节ㄤ
㪧态控制。㌂嶃执行单元一菚配有偒匉㌂卦ㄤ꫽歏发生器，偒匉
转速可以鴪到3万_7万r/min，꫽歏歏⾓一菚是60_90 kV。供怚系
统控制嶃俱流量、⾓力，传感装置识别车身的位置、㌂嶃的距
离，生产线控制系统使设备协同工作。

䊨⚌劼㐼➃㖈汽车嶃鄳䊨蒌⚥的优化霃雦
㌂嶃鲪鶺⠏⻊霃雦

㌂嶃鲪鶺优化要以车身三维模型为依托，䪾车门、缽㶩匣、곝
盖、立柱ㄤ保险勳这些部位分成不同的㌂嶃单元，依照刼面刼桧，
㌂䌴宽度以及怚芘⾩度的需求来创建机器人的运行路线。鲪鶺规划
的时⦫，应霪让㌂卦的运动方向㽴可能地ㄤ车身的鲰䐸相ガ合，在
刼桧䚉剧变化的地方不要有突然的停止䧴者转向，也不能出现速度
的䚉剧改变。平面区域可以采用平行往复式的鲪鶺，鲪鶺间距控制
在80_120 mm，㌂䌴重叠桧为50%_70%；复杂的刼面部分要用分
段䬾合的方式，使得㌂卦的㪧态随着刼面的法向而连续变化。离线
编程系统可以提前做鲪鶺⟬溫的工作，䪪出是否存在漏㌂、过㌂及
机器人关节䎁涉的问题。⟬溫⛓后ⱄ䪾程䎸导入到现场机器人的控
制器中，根据试㌂的结果对边缘区、⳾陷区ㄤ转錭区的鲪鶺进行䗎
调，使怚芘⾩度的岚动控制在工蒌允许的范围内。
㌂嶃騄猌与㌂嶃錭䏞⠏⻊霃雦

㌂嶃距离、㌂嶃錭度要保持㌂卦ㄤ车身邍面⛓间有珘定的空
ꥴ。设计的时⦫应霪䪾车身邍面法向当作参照暟来创建㌂卦㪧态
补偿模型，让㌂卦鲶线㽴可能地㘌直于工件邍面。常规外覆盖件
㌂嶃距离一菚控制在180_250 mm，㌂嶃錭度一菚控制在80o_90o。
当机器人进入到门框、鲰溍、A柱、B柱这些地方的时⦫，可以依
ꬑ錠錣定位䧴者慨⯕测距设备来不断检测车身的位置偏离朐况，
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进而对机器人的劣端㪧态加以调整。距离较大时，可以减小机器
人劣端ㄤ工件的距离来减小怚꨺的扩侔以及边缘贞㌂，距离较近
时要及时加大㌂卦的鷍让距离，防止局部怚芘过⾩、流䭱。对于
转錭、边缘等处可以用小錭度过庋鲪鶺，使㌂卦的㪧态连续变
化，不会因为錭度变化而产生嶃层⾩謭不均的现象。
㌂嶃鸟䏞与崨ꆀ⿬侨⠏⻊霃雦

㌂嶃速度、流量参数优化要以单位面积嶃俱小积量为依据。
机器人的运行速度、嶃俱的流量、꨺化的⾓力以及㌂䌴宽度鿪要
相互适应，不能因为一个参数的改变而使得嶃层出现㣟衡的情
况。车身外邍面㌂嶃速度一菚控制在300_600 mm/s，嶃俱流量可
以设置成120_250 mL/min。平整区可以适当提高㌂嶃速度来保证
生产节䬝，在边錭、⳾坵、刼桧大处要减䢨速度并配合流量的变
化，使嶃俱小积比较平珘。色怚㌂嶃要着重岤意괃色的一致性，
可以用䛎流量的方式来控制，减小色差ㄤ云俤；清怚㌂嶃更看重
流平ㄤ⯕峂，可以调节꨺化⾓力ㄤ偒匉转速，让怚꨺곾磜变得更
为均⺣。控制系统可以创建速度-流量关联刼线，当机器人的速度
发生变化的时⦫，计量岹会自行调节供怚的数量，进而维持怚芘
⾩度的连续性ㄤ珘定性。
㢴劼㐼➃协ず㌂嶃蒜䬝⠏⻊霃雦

多机器人协同㌂嶃优化要从作业区域划分、动作时䎸、鳕鷐
链⼐配这三个方面来考虑。车身㌂嶃面积大，一台机器人无法在
规定的时间内完成全部工作，所以可以将㌂嶃区域分成䊩⣩围、
〸⣩围、곝盖、前后部ㄤ内臼等部分，不同的机器人分别餏责相
应的任务。区域划分的时⦫要减少交叉作业，防止机器人劣端鲪
鶺互相䎁䪓。对于需要重叠㌂嶃的接綟部位，应霪设置过庋区，
使两台机器人在交界处有相同的㌂嶃距离、流量ㄤ重叠程度。节
䬝设计要ㄤ鳕鷐链的速度相适应，单个工位㌂嶃周期为45_70 s。
控制系统要有同步゗动、延时跟随、安全避让的逻辑，在车身到
位⛓后䭽照곡䎸进入作业朐态。鲪鶺⟬溫的时⦫还要检验各个机
器人的关节空间以及㌂卦的安全距离，⵴减停线等⦫ㄤ无意义的
运动时间。
嶃俱利欽桧与꨺⻊佪卓⠏⻊霃雦

嶃俱利用桧以及꨺化效果的改善要从㌂卦性能，꫽歏参数，
供怚礵度ㄤ边界控制这四个方面来着手。꫽歏偒匉㌂嶃时，偒匉
转速为30 000_70 000 r/min，꫽歏歏⾓为60_90 kV，成形空孞⾓力
为0.2_0.5 MPa。转速低的时⦫怚꨺곾磜较大，会影响邍面的流平
性；转速高的时⦫怚꨺扩侔加剧，会加大过㌂䰀㣟。因姼应霪䭽
照不同的色怚、清怚、不同랭度的嶃俱设置相应的参数。车身大
面积部位可以维持珘定的㌂䌴，边缘、㶰洞以及瑺綟处应当减小
流量并綫小㌂䌴，从而⵴减嶃俱굷弱。供怚系统可以采用计量岹

闭环控制，使流量岚动控制在p2%⛓内。䰃色곸籖的生产线还要
改进䰃色ꢎ组ㄤ管路清峤程䎸，綫减清峤鸀径，⵴减婎留嶃俱。

䊨⚌劼㐼➃㖈汽车嶃鄳䊨蒌优化⚥的Ⱘ⡤䎾欽
㖈车魧㢪銻渷⟝㌂嶃⚥的䎾欽

车身外覆盖件有车门、发动机盖、缽㶩匣、곝盖ㄤ后备盲盖
这些部位，邍面面积大并且外观要求高，属于工业机器人㌂嶃的
主要部位。作业前䪾车身三维模型鳕入到离线编程系统ꅽ，根据
覆盖件的边界来划分㌂嶃区域，然后产生往复式䧴者分区连续的
鲪鶺。机器人到鴪㌂嶃工位⛓后，鳕鷐链会䪾车身放到指定的位
置上，定位误差最好控制在p1 mm⛓内。錠錣䧴者定位传感器对
车身㪧态进行确认⛓后，机器人㽠依照程䎸开㨤㌂嶃。㌂卦距邍
面距离一菚为180_250 mm，㌂嶃速度为300_600 mm/s。外匣平
面区可以保持⺣速前进，边缘收卦时要提前降低流量，防止造成
怚芘㛜积。㌂嶃完嫳⛓后，系统䪾实꣢运行鲪鶺、供怚流量ㄤ㌂
嶃时间存入工蒌数据库ꅽ，从而絛⛓后的芘⾩分析以及程䎸改葻
餻予参照。
㖈㢕勇刼面与边錭⼓㚖㌂嶃⚥的䎾欽

复杂刼面以及边錭部分大多位于A柱、B柱、鲰溍、门框、保
险勳转錭、车身⳾坵这些地方，姼处刼桧发生较大改变，容易造
成漏㌂、謭㌂䧴者局部流䭱的情况。机器人使用的时⦫需要䪾这
类部位单独创建出㌂嶃㶩程䎸，依照刼面法向来设定多个㪧态补
偿。㌂嶃⛓前，用慨⯕测距䧴者錠錣识别得到工件的位置偏差，
然后对机器人的劣端路径做相应的调整。进入边錭区域⛓后，㌂
卦的錭度应霪控制在80o_90o，㌂嶃的距离要保持在180_220 mm。
对于内⳾的部分可以适当减䢨运行速度到250_400 mm/s，綫小㌂
䌴，让怚꨺进入目标区域。转錭处不能用突然停곦的方式，而要
用㕐䓝过庋鲪鶺来完成㪧态的变化。㌂嶃完成后，可以用芘⾩检
测结果来对謭㌂点进行补偿㌂嶃，使复杂的区域ㄤ外匣区域有比
较接近的嶃层朐况。
㖈㢴车㘗厫性⻊嶃鄳生产⚥的䎾欽

多车型混线生产需要机器人可以对不同的车型进行㌂嶃程
䎸的自动ⴗ䰃。应用的时⦫要创建车型编码、괃色代码及㌂嶃工
蒌参数三者间的对应联系。车身到鴪嶃装工位⛓后，系统靀取
RFID䧴者条码的信息，然后调出相应的车型鲪鶺程䎸、㌂卦参数
及䰃色方案。由于各种车型的尺㼄、门框结构、覆盖件的刼桧不
一样，所以机器人的工作⼱径、㌂嶃錭度、鲪鶺长度鿪要根据车
型程䎸来调节。䰃色环节依ꬑ䰃色ꢎ组、计量岹ㄤ清峤管路共同
执行，一菚情况下䰃色时间可以维持在10_20 s。为了减小混线
误差，在㌂嶃⛓前要完成空运行校验ㄤ车身位置的确认。生产过
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程中的控制系统䪾机器人、鳕鷐链、供怚系统ㄤ捷䎁设备结合起
来，使得各种车型可以在同一条生产线上连续㌂嶃。
㖈嶃鄳餘ꆀ㖈絁唬崵与⿿껩靈蒜⚥的䎾欽

嶃装质量在线检测主要是为芘⾩控制、邍面缺陷检测、㌂
嶃参数调整提供服务。机器人完成㌂嶃⛓后，可以用芘⾩检测设
备、机器錠錣系统以及邍面缺陷检测单元来对车身展开扫描。芘
⾩检测主要集中在外匣中心部位、边缘部分以及复杂的刼面区域
上，嫦个覆盖件上可以布置6_12个检测点。錠錣系统采用高❭
照明ㄤ工业相机来识别流䭱、곾磜、綫㶰、堙淼、色差等缺陷，
然后䪾检测结果传鷐到控制系统。当厤一个区域芘⾩小于规定的
范围时，在下一辆车上适当增加霪处的流量䧴者减䢨机器人的速
度；当局部芘⾩过高时，减小供怚量䧴者綫瀊㌂嶃停留时间。反
껩调节不是依ꬑ人工的经验来决定的，而是在鲪鶺段、芘⾩值ㄤ
缺陷的位置⛓间建立起一种对应的关系。

䊨⚌劼㐼➃㖈汽车嶃鄳䊨蒌优化⚥的呩⢾ⴔ區
呩⢾고湡㛇劥䞔ⲃ与嶃鄳絁配縨

案例项目是厤⛧用车嶃装生产线改造工程，主要餏责鳁车ㄤ
SUV白车身中嶃、色怚、清怚的㌂嶃工作，设计年生产能力约为
12.5万辆。生产线采用徾基式鳕鷐方式，单车工位节䬝原来控制
在68 s䊩〸，车身定位依ꬑ机唒限位加编码器反껩来实现。改造⛓
前外匣㌂嶃由机器人完成，门框、鲰溍ㄤ局部边錭处还需要人工
补㌂，造成怚芘不均⺣。项目改造⛓后，㌂嶃区有8台Ⱉ鲶嶃装机
器人，工作⼱径为2.6 m，重复定位礵度p0.08 mm。嫦⣩车身用
两台机器人一起㌂嶃，곝盖及前后部分由单独一台机器人操作。
配有꫽歏偒匉㌂卦、计量岹、䰃色ꢎ组、在线芘⾩检测装置等设
备，用PLCㄤMES系统进行车型识别、괃色ⴗ䰃、㌂嶃程䎸调用。
䊨业劼㐼➃㌂嶃⿬侨与䊨蒌⠏⻊鵂玐

工蒌优化主要是鲪鶺重构、参数联动、在线修正。技术人员
䪾车身三维模型导入到离线编程系统中，对车门、곝盖、缽㶩匣、
保险勳ㄤ门框等部位做分区建模，䭽照刼面法向来生成㌂嶃鲪鶺。
平整外匣用平行往复式的路径，鲪鶺间距控制在90_110 mm，㌂
䌴重叠桧大约是60%䊩〸。鲰溍、A柱、门框处用分段㕐䓝过庋
鲪鶺，防止机器人劣端突然停止及㌂卦錭度突然变化。㌂嶃距
离由原来的依ꬑ经验调节变为传感器补偿控制，外匣部分保持
在200_230 mm，边錭部分控制在180_210 mm。㌂嶃速度根据
区域形态分级来设置，平整区为480_560 mm/s，复杂刼面区为
320_420 mm/s。嶃俱流量经由计量岹闭环控制，色怚层维持在
160_210 mL/min，清怚层控制在190_240 mL/min。䰃色时同时
改善ꢎ组清峤곡䎸，綫减无效清峤管路，⵴减婎留嶃俱。在线芘

⾩检测结果进入工蒌数据库⛓后，系统会依照鲪鶺段的修正速度
ㄤ流量来调整后续的㌂嶃，从而鴪到趋于珘定的目地。
⠏⻊⵸后佪卓㼆嫱分區

为检验机器人嶃装优化方案的效果，在选择案例项目的时
⦫，选取了连续一个生产周期内所有的运行雵䔶进行比较，并且
评价对象包䭍外匣㌂嶃、边錭补偿、䰃色清峤及在线检测这些部
分。评价指标从质量珘定、生产节䬝、勞俱消署、鵥修控制等方
面入手，可以体现出鲪鶺优化、参数联动、反껩调节絛嶃装工蒌
带来的全方位影响。统计口径相同，鿪是以同一车型、同一괃色
系列、同一棴次为条件进行筛选，不会因为车型大小、嶃俱批
号、环境变化等因素而产生影响。相关对比结果见邍1。

经过优化⛓后，怚芘⾩度的岚动由原来的8.6 Ğm降低到现在
的4.2 Ğm，霹明鲪鶺补偿及速度联动提高了嶃层的均⺣性。一次
合格桧由原来的91.8%提高到现在的97.6%，邍面鵥修桧由原来
的6.9%降到现在的2.8%，质量珘定性得到很大提高。单车㌂嶃
节䬝由原来的68.5 s綫瀊为现在的59.7 s，体现出了多机器人协同
对于生产效桧的提高。嶃俱利用桧由原来的61.4%提高到现在的
70.8%，单车清峤署怚量从原来的132.5 mL降到现在的112.7 mL，
勞俱控制效果较好。

结露
汽车嶃装工蒌优化的关键是鴪到质量珘定、节䬝控制ㄤ勞

俱节溁三者⛓间的平衡。工业机器人依ꬑ珘定的运动控制、准确
的㌂嶃执行以及持续的数据回껩，使得嶃装生产的环节具有更好
的可控性及一致性。机器人系统不是皍单的代剏人工的操作，㸐
䪾鲪鶺、参数、检测及生产线等各方面的综合改善作为自䊹的目
标，从而鴪到提高嶃装工蒌礵细度的效果。未来的汽车嶃装生
产，还要絩续推进机器人同錠錣识别、芘⾩检测、MES系统及工
蒌数据库的深度融合，促使㌂嶃参数由人工设置变为自动调节，
进而加强嶃装线对于多种车型、少量批次及环保型制造的要求。

邍��䊨⚌劼㐼➃嶃鄳䊨蒌优化⵸た佪卓㼆嫱
评价指标 优化前 优化后 变化情况

怚芘⾩度岚动/Ğm 8.6 4.2 降低4.4

一次合格桧/% 91.8 97.6 提升5.8

单车㌂嶃节䬝/s 68.5 59.7 綫瀊8.8

嶃俱利用桧/% 61.4 70.8 提升9.4

单车清峤署怚量/mL 146.3 112.7 降低33.6

邍面鵥修桧/% 6.9 2.8 降低4.1

A
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文/万全곡 歍蜠蜠（卌䊜建瘰翟业技术学院人工智能学院）

鲱⟝㹁⛐汽车胜兞♴车鲿应用㉁䏅的
䎂〵餓⟣歲㹁机ⵖ

戲件定ℌ汽车改变了车扉╢能的㈥成⃑㦷㡳方㇒，车所应用⠉ㅚ™䟴一哯戲件分⚔䃣挖戯⃽⚅⃑车扉戲件
供应和⹌␫乤䛉的平⚳节䍼。应用可能廆用车扉㠳㘱并接␨车身╢能，平⚳∟出的⹤㫻⑶定⃑㨆椓搐刱，以
及后冰䔋本⯇刱，⇝直接影响用㓺㨆䦍和行车⹌␫。平⚳忦↾应䶎恶␹对应用⒉␨及运行过程的实椈控制，
㫼㘱╢能殑椬和㔃⯇棹㹸，并结合过柜程度∟出ⓧ㡰。⃽≂忦↾幧定圀实⓳具体业╤，应ㆽ䶎忲䵂上㩹⹤㫻
和运行䦔测，并ㆹ⇻咶㨆椓乤䛉⃑ⅎ㠈拀䅲的制度⹌㙕，㢥防㸥平⚳岇捂㊈要的⹌␫ℌ╤，™⃽车所戲件ⓞ
㡳⊠䠜合䛉䴽梷。

车辆交付后，导菔服务与座舱功能的远程控制仍可通过软件
更新发生变化，车载应用商䏅也随⛓进入车辆功能供絛过程。应
用开发者借助平台接口提供服务时，可能接触车辆位置与车内露
갉，也可能靀取驾驶朐态䧴调用部分座舱功能。应用佦障不ⱄ〫
是곜面⽓곦䧴付费争议，严重时还会䎁䪓驾驶信息呈现，进而影
响用䨪判断。车载应用商䏅䱍䳣应用是否上架，也控制接口开放
与版本推鷐，也能实施远程处置，因而具有一菚移动应用商䏅不
具备的车辆安全影响力。现有制度对网络平台ㄤ汽车产品分别形
成了较为完整的治理框架，但两套规则的关岤重点并不相同。前
者主要处理信息服务及个人信息保护，并兼顾网络运行安全，后
者⣩重整车质量与软件升级，并延⠽至缺陷处置。车载应用商䏅
位于两类业务的交接位置，其运蠒主体有时由车企直接承担，有
时则由关联公司䧴外部平台餏责，应用功能还可能依赖操作系统
ㄤ云端服务。当䰀㹲发生后，代码缺陷与车辆适配问题往往难以
分开，用䨪也很难从后台合作结构中识别责任主体。责任认定若
〫依据合同名獦，容易䙐略平台已经䱍䳣的技术权限；若䪾应用
风险全部紵入整车责任，⿶会黫誋开发者ㄤ平台在软件运行中的
独立作用。

车鲿䎾欽㉁䏅䎂〵餓⟣歲㹁꬗⚰的梡㹊困境
车⟱ծ䎂〵鵘蠒罏与䎾欽䒓〄罏的⚺⡤Ⱒ禹㢕勇

车企可能同时提供整车与操作系统，可能直接经蠒应用商
䏅，也可能䪾平台业务交由关联公司经蠒。应用开发者餏责功能
设计与代码维护，但软件能否珘定运行仍取决于车企开放的接口

及车机环境。部分功能还需要外部云服务䧴地㕃数据支持，责任
链条因而絩续延长。各主体通常通过内部协议约定风险分担，普
通用䨪⽲无法了解这些安排。✲佦发生后，平台可能主张代码由
开发者提供，开发者也可能将异常䔱因于系统更新。若责任判断
〫依据合同身⟧，平台对上架ㄤ远程处置的实꣢控制便容易被䙐
錠，用䨪还要承担识别后台技术关系的成本。
鲱⟝緃ꤴ与车鳈鵘行䰀㹲的㔔卓Ⱒ禹雩㹁㔮难

软件缺陷引发车辆运行䰀㹲时，原因通常难以通过单一现象
判断。应用⽓곦可能来自代码错误，也可能与车机算力䧴通信朐
态有关。异常提爙是否䎁䪓驾驶，还会受到麤路环境ㄤ驾驶人反
应影响。部分缺陷〫在特定车型䧴特定版本中出现，✲后复现并
不容易。平台䱍䳣版本傈䘋ㄤ接口调用情况，用䨪往往〫能描述
屏䍋显爙䧴车辆反应，⿽方的证据条件并不对等。平台若尵有保
存测试勞俱与升级雵䔶，䰀㹲原因将更难查明。因果审查需要还
原软件版本发生变化的时间，并核对车辆当时的运行朐态及权限
调用情况。傊版本长期正常不能证明新版本不存在冲突，佦障未
能复现也不意㄂着软件因素可以直接排除。
侨䰘权ꣳ靈欽与欽䨪权渤⥂䫡边界不清

车载应用在运行中可能持续靀取位置鲪鶺与车内露갉，也会
形成反僥驾驶⛴䟗的数据。车辆由多人共同使用时，餖号涬雵人
并不一定是嫦次数据处理的实꣢对象，传统的单一用䨪授权模式
因而受到限制。驾驶过程中不宜设置过长的䔀璬霹明，用䨪⿶常
在首次゗用时集中接受权限，知情同意很容易停留在形式层面。
平台需要保证导菔䧴紧䚉救䴂等功能正常运行，但也应限制开发
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者以优化体验为由扩大数据范围。平台若〫提供统一授权入口，
⽲不审查权限与功能⛓间是否必要，数据收集便可能超出合理边
界。〥外，车载餖䨪还会随车辆獆餱䧴二手交易发生变化，原有
授权若未及时清除，后续使用者可能接触历〷数据。责任认定因
姼不能䪾数据合规完全交絛开发者，而应考㻋平台是否能㢿控制
接口权限，是否对授权变更作出清晰提爙，以及是否提供便䰦的
数据清理方式。
✽翫緸䎾欽分〄錞ⴭ与车载场景适配不足

普通应用分发规则主要处理移动终端中的信息服务问题，车
载场景⽲与驾驶任务直接相连。手机应用出现佦障后，用䨪通常
可以鷍出程䎸；车载应用在行驶中异常，可能黫䮢关键提爙䧴持
续占用驾驶人的岤意。车机系统对安装来源ㄤ版本选择也有较强
限制，用䨪不能完全自主决定是否接受更新。应用下架后，平台
不仅要停止新增下载，还需处理车辆端已经安装的版本，并收回
不ⱄ需要的权限。若缺陷可能影响车辆安全，处置程䎸还应与软
件升级管理ㄤ产品缺陷调查遰接。现有互联网规则对身⟧核验与
内容管理规定较多，但对车载应用的驾驶朐态限制ㄤ㣟效保护缺
少细化要求。平台若照䵥手机端交互方式，可能使用䨪在行驶中
长时间岤錠屏䍋。

车鲿䎾欽㉁䏅䎂〵餓⟣的歲㹁錞ⴭ
呏䰘䎂〵䱽ⵖ能力烁㹁岤䠑⛐⸉薴㔵

平台能㢿决定应用是否上架，⿶䱍䳣接口开放ㄤ版本发布
时，㽠有条件在相应环节发现并降低风险。若平台仅提供基础托
管，既不能接触代码，也无权处理车辆接口，其义务可以相应收
瑺。控制能力的判断不能依赖合同名獦，而应核实平台是否持有
软件皊名权，是否䭆有测试条件，并能否兽停分发䧴远程限制功
能。同时，平台䱍䳣的异常信息也应紵入判断。⽰使平台不能直
接修改代码，〫要其能㢿看到集中佦障并决定应用是否絩续运
行，㽠具有现实的处置能力。以实꣢控制为标准，可以避免平台
通过业务䬒分规避责任，也能防止开发者能㢿独立控制的代码问
题被全部转移絛平台。岤意义务因而不是统一强度的抽象要求，
而应与平台在具体业务节点上䭆有的权限ㄤ信息相对应。
呏䰘䎾欽굥ꤗ瘝紩㹊行䊵䒗⻊责任配縨

车载应用对车辆安全的影响程度并不相同，平台审核不能采用
同一标准。影갉㬛⛙类应用通常主要影响使用体验，可以适用常规
身⟧核验ㄤ运行测试。导菔䧴充歏服务会影响行程安排，对数据准
确性与服务连续性的要求更高。能㢿调节车璬ㄤ空调的应用已经接
近车身功能，需要完成车型适配，并验证异常鷍出后的车辆朐态。
而涉及转向䧴制动控制的功能则不宜䭽照普通应用管理，应进入更

严格的汽车软件安全程䎸。同时，风险等级会随权限变化而调整。
厤一应用最初〫提供内容服务，后续版本若新增车辆接口䧴后台分
析功能，原有等级便不ⱄ适用。平台应在嫦次重大更新时重新判断
㣟效后果，并向开发者公开对应的测试要求。
呏䰘䎾欽鵘行꣌媯划分䎂〵责任ⰻ㺂

平台责任应贯穿应用从接入到鷍出的运行周期，但不同阶段
的义务内容并不一致。开发接入时，平台需要核验开发者身⟧，
并查明应用䬾使用的接口ㄤ数据范围。发布前的重点在于兼容性
测试与安全评估。应用进入车辆后，平台应持续关岤异常运行ㄤ
用䨪投诉，必要时限制更新䧴兽停服务。版本升级若改变原有功
能，㽠不能屠用首次审核结论，而应重新评价风险。应用鷍出
时，平台还需停止接口授权，并处理车辆端的婎留版本。责任认
定应查明䰀㹲发生在ㆭ一阶段，ⱄ判断平台是否采取了当时可以
完成的措施。应用剎经通过初审，并不当然免除后续监测责任；
突发问题在当时确实无法预见，也不宜仅⳪䰀㹲结果推定平台有
过错。䭽照运行阶段划分责任，可以䪾岤意义务落到明确时点，
避免责任判断〫围絗一次上架决定展开。
呏䰘鵂ꝡ玐䏞ざ理分配䰀㹲责任

䰀㹲责任的分配需要同时考㻋过错程度与因果贡献。开发
者编ⱗ的代码存在缺陷时，应对其直接控制的技术问题餏责。平
台明知应用具有安全隐患仍允许上架，䧴者在收到集中异常信息
后鵷延处置，应承担风险扩大的责任。平台已经完成与功能风险
相獦的测试，并在发现问题后及时限制服务，其责任可以据姼减
鲽。车企提供的系统接口若存在设计问题，也不能䪾䰀㹲后果转
由平台承担。责任比例不宜根据企业规模䧴䰀㣟数괄皍单确定，
而应判断各主体是否能㢿预见风险，是否䱍䳣꣖止䰀㹲的条件，
以及其行为对后果形成产生多大影响。用䨪对后台合作关系缺少
了解时，可以先向具有对外服务地位的主体㼊求救济，ⱄ由相关
企业依据内部过错追偿。

 
车鲿䎾欽㉁䏅䎂〵餓⟣歲㹁劼ⵖ的㸤㊤路径
䒊用䎾欽ⲥⰆ㹎呍与㸝Ⰼ霉⠮劼ⵖ

平台需要建立适合车载场景的应用准入程䎸。开发者提交
歍霼时，除证明主体身⟧外，还应霹明代码来源ㄤ接口用鸀，并
明确数据处理范围。平台可在独立环境中开展꫽态检查与动态运
行测试，重点观㻋权限是否馊界，程䎸异常是否影响驾驶信息呈
现。应用涉及车辆控制䧴安全提爙时，还应完成车型适配ㄤ㣟效
保护验证，并由熟䜪车辆安全的人员复核。审核结论应雵䔶判断
依据，而不能〫保留通过䧴不通过的结果。功能发生实质变化
后，平台还需重新确定风险等级。
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邍1为不同运行阶段需要履行的义务及应保存的雵䔶，可以
据姼䪾准入责任转化为可检查的工作流程。为防止商业合作影响
审查，平台还应设置复核程䎸。

㸤㊤鵘行港崵与鲱⟝緃ꤴ㢅縨劼ⵖ
应用上架后，运行监测应成为平台的持续义务。监测内容

可以围絗异常鷍出곸桧ㄤ权限调用变化展开，也可结合用䨪集中
投诉判断风险，但不能借安全管理扩大数据收集。平台发现厤一
版本在特定车型上反复佦障时，应先限制絩续分发，ⱄ通过小范
围测试判断是否回忎。问题可能影响驾驶显爙䧴车辆控制时，应
提高响应等级，及时兽停相关功能，并向受影响用䨪霹明处置方
式。必要时还应与车企的缺陷调查程䎸遰接。监测规则需要预先
设定触发条件，减少完全依赖人工经验造成的鵷延。平台还应保
存异常出现ㄤ处理完成的时间雵䔶，使后续审查能㢿还原风险如
何被发现，⿶为何絩续扩大。持续监测的重点不是追求对所有佦
障实时䎁预，而是确保平台在已经䱍䳣明显风险时能㢿及时采取
与后果程度相獦的措施。
⨴Ⰼ侨䰘ざ錞与权ꣳ靈欽盗理劼ⵖ

数据合规要求应落实到权限管理的技术过程，平台需要向
开发者提供清晰的接口霹明，使其了解嫦项权限能㢿靀取何种数
据，以及在➊⛎条件下可以调用。应用歍霼权限时，应逐项霹明
功能必要性，不能以改善体验为由默认获取位置䧴车内露갉。併
感信息的处理需要单独确认，⛧员可能受到影响时也应提供适当
提爙。能㢿在车辆端完成的计算，应优先采用本地处理，避免无
必要地上传云端。用䨪丵回授权后，平台应同步停止接口调用，
防止应用絩续使用綕存䧴后台服务处理数据。平台还需定期核对

实꣢调用情况与歍报内容，对长期不用的权限及时收回。车辆转
让䧴餖号岤Ꝉ时，应提供数据清理ㄤ授权重置功能。权限傈䘋则
应完整保留，使平台能㢿在争议发生后霹明何时开放了何种数
据，⿶是否及时执行了用䨪选择。
匬䒊䪮助鷅彷与㢴⚺⡤责任分䬐劼ⵖ

平台可为嫦个应用版本设置唯一标识，并保存代码皊名ㄤ测
试结论，同时雵䔶发布时间与实꣢升级范围。车辆端傈䘋ㄤ云端
傈䘋应保持时间一致，关键雵䔶也需要防止✲后修改。✲佦发生
后，车企与平台应䭽照既定接口导出必要勞俱，开发者则应提供
与缺陷判断有关的代码霹明。证据调用仍需遵㸛个人信息保护边
界，不能因责任调查而无限扩大数据范围。平台还可预先形成责
任矩阵，明确代码问题由靆处理，接口异常由靆核验，审核麰漏
ㄤ处置鵷延如何追责。用䨪不应承担逐一识别后台主体的餏担，
可以通过统一入口提出投诉，ⱄ由相关企业依据证据完成内部追
偿。㕃1为从✲实识别到责任结论的分析过程，其核心是以溫实控
制行为ㄤ风险贡献取代形式身⟧。

结论
软件定义汽车使车载应用商䏅进入车辆功能供絛与安全管理

过程，平台责任已不能停留在一菚软件分发义务。责任认定应从
平台实꣢䱍䳣的技术权限出发，根据应用可能造成的后果确定审
核强度，并结合接入ㄤ运行等阶段查明具体义务。䰀㹲发生后，
还需识别缺陷来源及各主体对风险扩大的影响。准入程䎸ㄤ持续
监测能㢿降低软件进入车辆后的安全隐患，权限管理有助于控制
数据处理边界，技术追溯则为因果判断与内部追偿提供证据。后
续制度建设需要进一步遰接应用分发管理与汽车软件安全要求，
使同一风险在不同业务环节中能㢿得到连续处理，并减少主体⛓
间相互推靄的可能。

邍��车鲿䎾欽Ⰼ生ㄐワ劍的䎂〵⛐⸉与霆䰘雵䔶

㕃��车鲿䎾欽㉁䏅䎂〵餓⟣歲㹁劼ⵖ

阶段 主要风险 平台义务 应保存的关键雵䔶

开发接入 主体身⟧不实，歍霼权
限超出功能所需。

核验主体并审核接口ㄤ数
据范围。

资质勞俱以及权限清单
与接口歍霼雵䔶。

测试发布 车型适配不足，异常鷍
出䎁䪓驾驶。

开展꫽态检查ㄤ动态测试
并确定风险等级。

测试报デ以及风险分级
与审核意见。

运行升级 版本存在缺陷，权限发生
变化䧴异常絩续扩侔。

持续监测，重大变更重新
审核并保留回忎能力。

运行傈䘋ㄤ版本雵䔶以
及投诉处置勞俱。

鷍出处置 权限未被清除，历〷版
本仍在车辆端运行。

停止接口授权，通知用䨪
并处理已安装版本。

下架时间以及通知范围
与数据删除雵䔶。

A
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文/张Ⳮ（㣔峸翟业大学）

歏⸓汽车偒鲮」⾓器的唬崵

㢎戯变♎器㣲䟸动汽车洴动䟸机系统中␶柱的⇣㏢器，用⅑检测洴动䟸机戯⸓的∐刱、角速度和㢎戯方⛔，
对车扉㸦・运行咶␶撐要。本文详细阐述了㢎戯变♎器的结㩇和工∟♢䛉，并对㢎戯变♎器䦻␶的㠈楟♢⦣
进行分析，拝过测量䟸棾和波㈥，可⒉确庍㡰䦻␶㠈楟，㧃后给出了㢎戯变♎器䟸棾和扖出波㈥的检测实例。

歏动汽车中，끮动歏机的控制策略通常采用濶量控制ㄤ直接
转矩控制，传统直接转矩控制在低速时转矩腡动大，影响驾⛧体
验，很少独立使用，濶量控制则被䎛岌用于끮动歏机的控制中。
濶量控制的前提核心是获取实时且礵确的歏机转㶩位置信息。歏
动汽车中끮动歏机转㶩的位置信息通常利用传感器获得，常用的
传感器有偒转变⾓器、⯕歏编码器ㄤ꩚㼷效应传感器。偒转变⾓
器具有罣高庛、抗䮷动、抗歏煂䎁䪓、可ꬑ性高等优点，适合用
于各种严苛的工况，因姼，歏动汽车中使用偒转变⾓器检测끮动
歏机转㶩的位置、錭速度ㄤ偒转方向。

偒鲮」⾓㐼嚋鶣
偒转变⾓器，皍獦“偒变”，可从不同的錭度进行分类。根

据鳕出歏⾓与转㶩位置间的ⴅ数关系可分为正余䓛偒转变⾓器、
线性偒转变⾓器ㄤ比例式偒转变⾓器。当歏机转㶩转动时，正余
䓛偒转变⾓器的鳕出歏⾓䌴值与转㶩转錭呈正䓛、余䓛ⴅ数关
系，是最常用的偒变，䎛岌用于錭度位置测量。

根据偒转变⾓器转㶩歏信号的引进、引出方式，可分为有
ⵘ偒转变⾓器ㄤ无ⵘ偒转变⾓器。有ⵘ偒转变⾓器的转㶩絗组通
过徾环ㄤ歏ⵘ与外部歏路相连接，结构皍单、成本低，但存在机
唒熋䰀、㼑命相对较瀊，可ꬑ性较低，目前已逐渐被希寧。无ⵘ
偒转变⾓器取消了歏ⵘㄤ徾环，ꬑ变⾓器耦合䧴煂꣖效应传递信
号，㼑命长，可ꬑ性高，应用䎛岌。无ⵘ偒转变⾓器有两种结构
形式，一种獦为煂꣖式偒转变⾓器，如㕃1所爙，〥一种獦为环形
变⾓器式无ⵘ偒转变⾓器。环形变⾓器式无ⵘ偒转变⾓器䭽照结
构形式可分为装配式ㄤ分装式，其中分装式应用较多，本文所ꢞ
述的是分装式，分装式如㕃2所爙。        

㕃��煂꣖䒭偒鲮」⾓㐼�����㕃��梠䕎」⾓㐼䒭偽ⵘ偒鲮」⾓㐼

梠䕎」⾓㐼䒭偽ⵘ偒鲮」⾓㐼
梠䕎」⾓㐼䒭偽ⵘ偒鲮」⾓㐼的絕匬絆䧭

环形变⾓器式无ⵘ偒转变⾓器由偒转变⾓器本体ㄤ附加变⾓
器两部分组成，如㕃2所爙，㕃中的定㶩ㄤ转㶩构成了偒转变⾓
器本体，定㶩变⾓器ㄤ转㶩变⾓器构成了环形变⾓器⽰附加变⾓
器。偒转变⾓器本体包䭍定㶩꜈芯、定㶩絗组、转㶩꜈芯、转㶩
絗组，其中转㶩絗组包ゎ一个初级絗组，定㶩絗组包ゎ两个次级
絗组。附加变⾓器包䭍变⾓器꜈芯及其絗组，均为环形，分别㔿
定在中空鲶ㄤ㡲体上，径向有一定的间ꥴ。附加变⾓器转㶩上的
絗组还与偒转变⾓器本体的转㶩絗组连在一起。絛附加变⾓器定
㶩上的絗组施加一个高곸（2_10 kHz）的正䓛慨⸠信号，经过歏
煂感应，偒转变⾓器本体的定㶩絗组中，两个相互成90o的次级絗
组，正䓛ㄤ余䓛絗组上㽠有信号鳕出。环形变⾓器式无ⵘ偒转变
⾓器的结构如㕃3所爙。
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梠䕎」⾓㐼䒭偽ⵘ偒鲮」⾓㐼的䊨⡲⾲理
环形变⾓器式无ⵘ偒转变⾓器的工作原理与普通变⾓器基本

相同，不同⛓处在于偒转变⾓器本体的初级絗组与次级絗组不是
㔿定安装的，初级絗组为转㶩絗组，次级絗组为定㶩絗组，两者
⛓间有相对运动，因姼在次级絗组上㽠得到了䌴值变化的岚形。

环形变⾓器式无ⵘ偒转变⾓器中当初级絗组与次级絗组的相
对位置为0o时，初级絗组鳕入⸠煂信号后，次级絗组㽠会鳕出相
位相同、䌴值略有减小的歏⾓信号。当初级絗组偒转时，初级絗
组与次级絗组的相对位置发生变化，导致穿过次级絗组的煂通减
少，次级絗组鳕出相位相同、䌴值减小的歏⾓信号。当初级絗组
偒转到与次级絗组的相对位置为90o时，穿过次级絗组的煂通变为
0，次级絗组鳕出歏⾓信号的䌴值也变为0。初级絗组絩续偒转，
当与次级絗组的相对位置超过90o时，穿过次级絗组的煂通方向发
生了变化，煂通量开㨤反向增大，次级絗组鳕出相位相反、䌴值
开㨤反向增大的歏⾓信号。当初级絗组偒转到与次级絗组的相对
位置为180o时，穿过次级絗组的煂通方向与0o时穿过次级絗组的
煂通方向相反，姼时，次级絗组鳕出相位相反、䌴值鴪到反向最
大的歏⾓信号。通过以上分析可知，次级絗组鳕出歏⾓䌴值随位
置变化而变化，但곸桧不变。

当偒转变⾓器的转㶩偒转，改变了转㶩煂场与两相鳕出絗
组的煂通耦合量，感应歏⾓䌴值随转錭呈正䓛、余䓛变化。附加
变⾓器的定㶩絗组连接到高곸（2_10 kHz）正䓛慨⸠信号，经过
歏煂感应，在变⾓器的转㶩絗组上产生相应的歏⾓信号，霪信号
传到了偒转变⾓器本体的转㶩絗组⽰初级絗组，当转㶩絗组偒转
一个錭度时，次级絗组中的正、余䓛鳕出絗组分别感应出歏⾓信
号，其䌴值分别与转錭的正、余䓛信号值成正比。通过解码芯片
同步解调提取正、余䓛䌴值，并采用一定的算法⽰可获得转㶩的
偒转錭度。

煂꣖䒭偒鲮」⾓㐼
煂꣖䒭偒鲮」⾓㐼的絕匬絆䧭

煂꣖式偒转变⾓器的结构主要包䭍定㶩ㄤ转㶩两大部分。
定㶩通常有若䎁뤼，鳕入絗组ㄤ鳕出絗组均采用集中式絗制，絗
在뤼上，鳕入絗组为⸠煂絗组，鳕出絗组有两相，分别为正䓛鳕
出絗组ㄤ余䓛鳕出絗组。转㶩是由高导煂桧勞俱如炊ꛩ片叠⾓而
成，其上尵有絗组，通过特殊设计转㶩邍面⳼极的形朐，当转㶩
偒转时，使定㶩、转㶩⛓间的孞ꥴ煂导发生周期性变化。通常定
㶩뤼数与转㶩⳼极数不同，例如：㕃1中的定㶩有14个뤼，转㶩
有5个⳼极。
煂꣖䒭偒鲮」⾓㐼的䊨⡲⾲理

煂꣖式偒转变⾓器根据歏煂感应原理，利用孞ꥴ煂导变
化，改变定㶩、转㶩煂通回路的孞ꥴ煂꣖，从而使正、余䓛鳕
出絗组的感应歏⾓䌴值随转㶩转錭呈正、余䓛变化，实现转㶩
位置的测量。

煂路中的綟ꥴ（通常为孞ꥴ）是煂꣖的主要来源。当偒
变的转㶩偒转时，整个煂路的煂꣖也会周期性变化，煂꣖的变
化会直接影响耦合到次级絗组的煂通量。根据法䬘痦歏煂感应
定律，次级絗组感应歏⾓的澕时值与煂链变化桧成正比，而感
应歏⾓的䌴值包络由转㶩錭度决定，通过设计转㶩邍面⳼极形
朐，使得孞ꥴ煂导随转㶩錭度正余䓛变化，最终，次级絗组鳕
出两相感应歏⾓䌴值随转㶩錭度呈正、余䓛变化的岚形，其包
络线分别为正䓛ㄤ余䓛，通过解码芯片进一步处理，⽰可获得
转㶩的偒转錭度。

偒鲮」⾓㐼的唬崵
目前，歏动汽车中，끮动歏机䎛岌使用的是煂꣖式偒转变⾓

器，用于实时测量歏机转㶩的位置、錭速度及偒转方向，并将这
些信号反껩絛歏机控制器，通过濶量控制礵确调节三相歏流的相
位与䌴值，保障起步、加速、⺣速、回껩制动时䪍矩平珘鳕出，
同时礵准控制歏机的转速，提升动力响应与歏能利用桧，是歏机
正常运行的关键部件。偒转变⾓器通常㔿定在끮动歏机后端端盖
的内部，其转㶩紧套在歏机的主鲶上与歏机转㶩同步偒转，⸠
煂、正余䓛鳕出絗组的信号线引出后，连接到歏机控制器。歏动
汽车中，如果偒转变⾓器信号异常，将导致끮动歏机无法゗动、
车辆无法正常行驶的佦障。以比❇鶓歏动汽车为例，出现偒转变
⾓器佦障后，佦障抧点❭，⟉邍显爙“霼检查动力系统”，利用
霏断⟉扫描后，会显爙“偒变佦障”的信息。
偒鲮」⾓㐼佦ꥻ分區

偒转变⾓器相关的佦障原因主要有：偒转变⾓器本体䰀

㕃��梠䕎」⾓㐼䒭偽ⵘ偒鲮」⾓㐼结匬
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㗁，如絗组出现断路、瀊路；偒转变⾓器与歏机控制器⛓间的
线束出现佦障，如因接䳃件针膃松动，造成信号断路䧴接触不
葻，线束间熋䰀䮥⾓引起瀊路等；歏机控制器内部的解码芯片
歏路佦障等。

当发生偒转变⾓器相关的佦障后，需要对偒变进行检测，
主要有：⸠煂絗组及正、余䓛鳕出絗组的歏꣖检测；信号线束检
测；利用爙岚器对⸠煂絗组及正、余䓛鳕出絗组的歏⾓岚形进行
检测。通常先进行歏꣖测量，如无法判断佦障后，ⱄ进行岚形检
测，进一步分析判断佦障位置。
偒鲮」⾓㐼的歏꣖唬崵

在实车中，检测偒转变⾓器的歏꣖时，通常断开偒变与歏机
控制器⛓间的线束䳃头，使用万用邍歏꣖咓测量⸠煂絗组、正䓛
鳕出絗组ㄤ余䓛鳕出絗组的歏꣖。因型号不同，所测歏꣖值有区
别，需要与偒变歏꣖的标准值进行对比。当歏꣖值为无瑗大时，
霹明絗组内部出现了断路；当歏꣖值接近0时，霹明絗组内部出现
了瀊路；当歏꣖值与标准值很接近时，霹明偒变本体大嚋桧尵有
问题，如有佦障，需要进一步排查。

㕃4为大众ID.4 CRO;;偒转变⾓器歏路㕃，㕃中JX1为歏끮
动装置的功桧及控制歏㶩系统，G713为偒转变⾓器，G712为庛
度传感器。T10s/1与T10s/6为⸠煂絗组的两个针膃，对应⸠煂鳕
入SIG-ㄤSIG�；T10s/2与T10s/3为正䓛鳕出絗组的两个针膃，对
应鳕出SIG-SㄤSIG�S；T10s/4与T10s/5为余䓛鳕出絗组的两个针
膃，对应鳕出SIG�CㄤSIG-C。断开大众ID.4 CRO;;끮动歏机上连
接偒转变⾓器的线束䳃头，万用邍选择合适的歏꣖咓位，使用红
黑邍疴分别连接T10s/1与T10s/6两个针膃，测得⸠煂絗组的歏꣖
为12.7 Ē，将邍疴连接T10s/2与T10s/3两个针膃，测得正䓛鳕出
絗组的歏꣖为17.5 Ē，将邍疴连接T10s/4与T10s/5两个针膃，测
得余䓛鳕出絗组的歏꣖为20.4 Ē。所测结果如邍1所爙，与标准值
很接近，邍明偒转变⾓器的歏꣖均正常。
偒鲮」⾓㐼的岚䕎唬崵

本文利用歏力歏㶩与歏力䬯动实验装置测量偒转变⾓器的岚
形，霪装置是一套能模䬾实꣢歏动汽车゗停、运行的实雲设备，
包䭍BMS、整车控制器、歏机控制器、끮动歏机总成等部分。装
置上歏，并正常运行后，使用⿽通麤爙岚器进行测量，将两个爙
岚器探头的둖됎㣪ㄤ探针分别连接到偒变正䓛絗组ㄤ余䓛絗组的
两端，⽰可测量两个鳕出絗组的岚形，所测岚形如㕃5所爙，经观
㻋可知，两岚形的包络线分别为正䓛ㄤ余䓛，相位相差90o，均为
正常。因是实验装置，所测岚形与实车的偒变岚形有一定差别。
在实꣢排佦中通过测量偒变歏꣖，分析鳕入、鳕出岚形是否正
常，可确认佦障位置。

结露
本文主要ꢞ述了偒转变⾓器的功能ㄤ分类，重点ꢞ述环形变

⾓器式无ⵘ偒转变⾓器ㄤ煂꣖式偒转变⾓器的结构、原理。歏动
汽车中主要使用的是煂꣖式偒转变⾓器，针对煂꣖式偒转变⾓器
常见佦障原因及检测方法进行探雭。在实꣢应用中，通过歏꣖检
测ㄤ岚形检测相结合的方式，可高效定位偒转变⾓器相关的佦障
位置。

㕃��㣐⠍*%���$30;;偒鲮」⾓㐼歏路㕃

㕃��䨾崵偒」岚䕎

邍��偒鲮」⾓㐼⸠煂ծ姻䓛ծ⡮䓛絗絆歏꣖崵ꆀ
测量项目 测量值/Ē 标准值/Ē

⸠煂絗组 12.7 约12

正䓛絗组 17.5 约17

余䓛絗组 20.4 约20

A
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文/嬁俛（絏Ⱓ叕咕霟鴪车辆检测有限公司）张一明（呸⛵市곡通机动车检测技术有限公司）
勚擳（德清✝虽机动车检测有限公司）畎儯（庛䊜㙹銯汽车检测有限公司）

机⸓车㸝Ⰼ䪮助唬崵絕卓♧荝䚍霉⟟⡤禹匬䒊

⃽岦⑶机动车检测悫线、悫机㩇、悫㢹㹸㔃⺿咷的结果可㺗性⃐恶梱歛，⦷冘制动、≪䆔、┐䐪䌲、车速嬫和
外观等欼䦱，㩇ㆽ了欼䦱Ⱦ过程Ⱦ结果⃌⼅一咷性庇↺体系，㇘␨撐复性⃑⑐䙳性椓∟⃽波动来䅓量化㗊
㫊，拌⚙�⹹机㩇���扉0�伾车，噺㉚����组平行㠳㘱。结果显䯽 冿֟合庇↺㉚分⃽�����，┐䐪䌲⩅直⌒䲾波
动扆⯪֍⑐䙳性椓�����PP，撐复性椓�����PP֎֠ �⹹机㩇中有�⹹㉚分∑⅑��分，复㫻结果嬫明，设⯊䇅䲾、
人工复㫻㫊⒉⃐一咷和䙲⭆嬨⍂⃐恶㣲主要影响⦣俣 整֠改后复检⛾合率䟴�����提升咶�����，抗工率⃎
椐����，庨方㾘可有效分离楒机⦣俣⃑系统⦣俣⺿咷的⌒ケ。⼃椓性分析嬫明，㈖┐结果主要担用⅑0�伾
车，⯪型车扉及䚰⑈䵄⚔䇅䲾的响应能力槃进一㸨浏庄。庨体系能⯢扆好✋䙳检测结果的撐复性、⑐䙳性和
ⓧ定一咷性，可⃽质量控制和㕃㧲升兪提供量化≠㘱。

机动车安全技术检验的核心是产出溫实、珘定且可重复呈现
的判定结果，监管研究也已将结果的㹐观、准确錠为行业运行的
底线。随着I/M制度持续有䎸推进，检测数据不仅承担安全判定功
能，还与排放治理、复检复核及监管抽查相互关联。然而在实꣢
检测过程中，同一车辆跨线、跨机构复检后，边界项目仍可能出
现“首检合格、复检临界”䧴“单项偏差放大”的情况，进而影
响车主体验、机构公信力ㄤ监管效桧。造成偏差的原因既包䭍设
备量值怓移，也包䭍人员操作节奏、场地环境ㄤ结果复核口径不
一致。本文从指标分层、模型构建、样本验证三个方面入手，提
出一套可直接服务于机构内控ㄤ区域监管的数据化一致性评价方
法。在姼基础上，引入重复性与ⱄ现性评估方法，通过量化重复
性限与ⱄ现性限分离随机因素与系统因素导致的偏差，为岚动溯
源与整改优先级判定提供统计依据。

霉⟟⡤禹霃雦
䭷叻分层与㼆韌界㹁

评价对象界定为同一辆车在规定时间璬内完成的平行检测结
果，体系䭽项目层、过程层ㄤ结果层展开。项目层关岤制动桧平
衡、끸车制动力、⣩徾量、前照抧㘌直偏移、车速邍爙值误差等
量化项目；过程层关岤设备校准朐态、期间核查执行比桧、检测
곡䎸一致性ㄤ人工复核差错桧，其中设备全生命周期管理要求会

直接影响项目重复性，期间核查是否有效，关系到怓移风险能否
被及时识别；结果层以最终安全技术判定一致桧、复检鵥工桧ㄤ
异常复核闭环时长反僥检测鳕出质量。为保证样本具有可比性，
本文将复检时间璬规定为24 h，并对鲰胢孞⾓、装载情形ㄤ敍屘
巊位作一致性约束。
权ꅾ配縨⾲ⴭ

考虑安全风险贡献及数据离侔程度，采用“风险权重�变异
修正”方法确定指标权重，先由5名检验工程䋗对项目风险进行两
鲰餻值，得到初步权重；随后根据样本变异系数进行修正。制动
类项目与行驶安全直接相关，餻予0.38的较高权重；前照抧、⣩
徾ㄤ车速邍项目合计餻权0.42；外观与底渹人工判定一致性餻权
0.20。为防止单个项目异常放大综合分数，对超出95百分位的偏
差值进行截㽵处理后ⱄ开展综合评价，霪处理方法考虑了检验机
构溯源管理ㄤ跨线可比性的实꣢需求。
霉⟟崨玐

评价实施采用“样本配对—数据清峤—单项计算—综合分
级—偏差追因”5步法，先䭽照车辆识别代号ㄤ检测时间做好平行
样本⼐配，ⱄⶂ除明显异常值ㄤ缺㣟雵䔶；⛓后鳕出单项一致性
系数、综合得分ㄤ等级；最后结合设备、人员及环境信息完成偏
差定位。霪流程既适用于单畀内部质量霏断，也可用于区域平台
对多畀点进行埇向比较。
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垷㘗匬䒊与侨䰘勻源
呋劥ꅷ꧋与곫㢅理

样本车辆均为䖉年检车辆，整备朐态正常，鲰胢孞⾓、空载
质量ㄤ屘巊朐态均鴪到复检条件，其中包䭍168辆汽屘车、72辆
叝屘车，车륁1_3年的占29.2%，4_6年的占41.7%，7年及以上的
占29.1%。嫦辆车在24 h内完成2次检测，检测间隔不少于2 h，环
境庛度控制在12 ˫_28 ˫。共采集1440组项目相关数据，筛除异
常值后保留1428组有效数据，有效桧为99.2%；〥提取240组最终
判定结果进行一致桧校核，㤎合I/M实施路径对流程遰接ㄤ监管闭
环的要求。数据采集同时雵䔶检测线编号、环境庛度、设备编号
ㄤ复核人员编号。
♧荝性雦皾模㘗

单项一致性系数䭽式（1）计算。
  

        
（1）

式中：CK为痦K项指标的一致性系数，n为有效样本数，xiK为
痦i辆车痦K项实测值，xiKref为同车平行检测参考值，LK为霪项目允
许偏差限值。CK馊接近1，霹明霪项目结果馊珘定；当CK低于0.85
时，霹明项目重复性已明显不足。

综合得分䭽式（2）计算。
 

      
（2）

式中：S为综合一致性得分，wK为痦K项指标权重，m为评价
指标数。为便于应用，将S90定义为一级一致性，85S�90定
义为二级一致性，80S�85定义为三级一致性，S�80定义为需整
改。与姼同时，ⱄ以最终判定ガ合桧P作为结果层校核指标，避
免出现“量值接近但结论分叉”的情况。
ꅾ㢕性与ⱄ梡性霉⠮倰岁

为量化检测结果在不同条件下的岚动来源，本文引入重复性
（repeatabilitZ）ㄤⱄ现性（reproducibilitZ）评估指标。重复性
指同一机构、同一设备、同一操作人员在瀊时间间隔内对同一车
辆进行多次检测所得结果的一致程度；ⱄ现性指不同机构、不同
设备䧴不同操作人员䭽相同方法检测同一车辆所得结果的一致程
度。参照GB/T 6379标准，定义重复性标准差srㄤⱄ现性标准差sR

如下：

         
（3）

式中：xi1，xi2为痦i辆车两次平行检测结果，sL为机构间标准
差。进一步计算重复性限r�2.77srㄤⱄ现性限R�2.77sR，若两次检
测结果的絟对差值超过r䧴R，则提爙存在显著偏差。

针对本文1440组数据，计算各项目重复性与ⱄ现性限，结果
见邍1。

由邍2可知，前照抧㘌直偏移的ⱄ现性限（R�34.6 mm）显著
大于重复性限（r�18.2 mm），邍明机构间差异是霪项目岚动的
主要来源；而制动桧平衡的重复性ㄤⱄ现性限接近，霹明设备自
身珘定性较好，偏差主要源于随机因素。霪评估方法可为机构间
差异的追因提供量化支撑，也便于后续制定不同项目的核查곸次
ꢖ值。

㹊霆结卓与ⴔ區
絾ざ霉⟟絕卓

从邍1可见，6项核心指标中，制动桧平衡的一致性系数为
0.936，忎瘲反力与制动力采集较为珘定；끸车制动力一致性系数
为0.918，加载ㄤ锁止过程控制较好；前照抧㘌直偏移一致性系数
为0.861，是造成岚动的主要来源；外观判定一致桧为0.948，人
工项目标准化后可比性较高。样本总体评分为91.36分，鴪到一
级一致。偏差分布统计结果进一步显爙，前照抧95百分位偏差为
21.4 mm，明显高于⣩徾量0.88 m/kmㄤ车速爙值误差2.6%，霹
明⯕学类项目更易受车辆停位㪧态ㄤ基准怓移影响。䭽不同车型
分组后发现，车륁7年及以上样本的综合得分比1_3年车륁样本低
2.4分，主要差异在前照抧ㄤ끸车制动力；汽屘车与叝屘车在制动

邍��ぐ唬崵고湡ꅾ㢕性与ⱄ梡性霉⠮结卓
指标 重复性限r ⱄ现性限R R/r 主要偏差来源

制动桧平衡偏差/% 8.6 9.4 1.09 随机因素

끸车制动力偏差/% 6.7 7.5 1.12 随机因素

⣩徾量重复偏差/m/km 1.12 1.45 1.29 机构间差异

前照抧㘌直偏移/mm 18.2 34.6 1.90 机构间差异

车速邍爙值误差/% 2.4 3.1 1.29 机构间差异

外观判定一致桧 0.082 0.104 1.27 机构间差异

邍��核心䭷叻♧荝性霉⟟结卓
指标 权重 wK 限值 LK 一致性系数 CK 贡献得分

制动桧平衡偏差/% 0.24 30 0.936 22.46

끸车制动力偏差/% 0.14 25 0.918 12.85

⣩徾量重复偏差/m/km 0.12 5.0 0.887 10.64

前照抧㘌直偏移/mm 0.16 100 0.861 13.78

车速邍爙值误差/% 0.14 10 0.905 12.67

外观判定一致桧 0.20 1.00 0.948 18.96
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项目一致性上的差异不显著，邍明霪评价体系对不同动力类型具
有葻好适用性。

劼匬ꢂ䊵䒗特䖄
8家机构综合得分范围为84.7_95.1分，其中A、B、C 3家机构

得分低于90分。复核结果发现，低分机构存在3类共性问题：一
是当傈棴前未识别前照抧检测⟉⯕鲶基准怓移；二是⣩徾台零点
复位不到位，导致小䌴偏差被放大；三是人工复核采用的口径不
同，外观项目边界判定存在差异。与综合得分同步变化的判定ガ
合桧处于93.8%_98.7%，且综合得分嫦提高1分，判定ガ合桧平均
提高0.31个百分点，霹明霪体系能㢿同时识别量值偏差ㄤ结果偏
差。从傈内岚动情况看，14�00—16�00时段前照抧偏差均值较上⼯
上升8.7%，邍明应将场地⯕照ㄤ设备掚珘定朐态紵入棴次修正。
侮佖낉霆

针对低分机构实施棴前核查清单、项目复核ꢖ值ㄤ异常样本
回放3项措施后，抽取60辆车进行验证，综合得分均值由88.4分提
高至92.7分，前照抧项目一致性系数提升0.051，⣩徾项目一致性
系数提升0.028，复检判定ガ合桧由94.6%提升至97.8%，复检鵥
工桧由6.7%降至3.8%，霹明霪评价体系不仅能㢿发现偏差源头，
还可量化整改成效。
雭雿与局ꣳ性

本文所构建的一致性评价体系在实꣢应用中邍现出葻好的鳹
识能力，但仍存在三方面局限性。痦一，样本车型覆盖有限：本
实验仅选用如鳁车、SUV等M1类车，未涉及M2、M3类㹐车及N类
餗车。大型车辆的制动系统结构ㄤ⣩徾特性与小型车差异显著，
例如孞⾓制动的响应延鵷ㄤ䭱车制动力分配可能导致一致性系数
计算方法需调整权重䧴限值。痦二，环境因素量化不足：虽然采
集了环境庛度，但弪度、风速（对⣩徾项目）ㄤ地面䷑亭系数变
化未紵入模型，可能低估㹔外检测线在䜌⸌㣔孞下的偏差贡献。
痦三，人因变异难以⶟离：外观判定一致桧虽然鴪到0.948，但人
工复核差错桧的统计依赖于复核雵䔶的溫实性，不同机构对“边
界缺陷”的存咓⛴䟗差异可能导致霪指标埇向对比存在㐾声。

姼外，本体系对设备怓移的识别依赖嫦傈棴前核查数据，
对于如检测⟉受冲ⴁ后⯕学基准偏移等棴内突发性怓移的响应忕
后。建议后续研究引入实时质控样件䧴标准车嫦傈多次穿䳃检
测，以䯲䯝瀊时怓移。〥一值得探雭的问题是：综合得分S的ꢖ
值（90/85/80）基于当前样本分布设定，是否适用于不同区域䧴
不同车型纈体，尚需跨区域数据验证。最后，本体系未考虑时间
䎸列上的稡积怓移趋势，后续可结合如Shewhart㕃䧴CUSUM㕃
等控制㕃，对一致性系数进行动态监控，实现预警前移。

䊨玐䎾欽䒊雳
䒊用分层곫险劼ⵖ

建议将C@K小于0.90的项目列为랕色预警，将连续3傈综合得
分低于85分的检测线列为红色预警，并将设备编号、人员编号ㄤ
环境参数一并紵入追溯链。对于红色预警检测线，应兽停边界项
目人工放行权限，优先开展零点核查、标准器比对ㄤ人员ⱄ授权
等工作，这样既能定位⩐发㣟珘现象，也能鳹别系统性怓移。
䔂⻊侨䰘꡻梠䎾欽

针对复检鵥工样本，要形成“原㨤数据—复核雵䔶—整改结
果”的闭环台餖，并䭽周鳕出一致性变化趋势。区域监管端可䭽
机构、车型ㄤ项目等维度生成埇向对标结果，用于监漛抽检ㄤ能
力分级。对于剢度综合得分连续保持在93分以上的检测线，可适
度降低重复抽核比例；对岚动系数较大的检测线，应加大굷行检
查곸次，从而形成“评分—预警—复核—整改”的闭环管理机制。

结论
本文构建的机动车安全技术检测结果一致性评价体系，将

量化项目珘定性、过程控制朐态ㄤ最终判定一致桧紵入同一框
架，实现了“可估算、可比较、可追溯”的质量评价。验证结果
邍明，霪体系能㢿有效识别检测差异的主要起因，对机构内部质
量管控、复检管理ㄤ区域监管均具有较高应用价值。进一步通
过重复性与ⱄ现性分析发现，前照抧㘌直偏移的机构间差异（R/
r�1.90）显著大于制动类项目，是提升一致性的关键突破口。本
研究的局限性在于：样本仅限于M1类车，未覆盖大型㹐车ㄤ餗
车；环境因素（弪度、风速）ㄤ棴内突发怓移的实时监测尚未整
合；外观判定的人因变异难以完全量化。 后续工作将重点扩展多
车型验证、引入质控样车穿䳃检测策略，并探索基于控制㕃的动
态预警模型，以提升评价体系的时效性与岌化能力。

㕃����㹻劼匬絾ざ♧荝性䖤ⴔ与ⴼ㹁ガざ桧

A
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文/龸妇僱（龨䊜銯❇倛学院工学部）

㛇✵侨㷖垷㘗的汽车ꂁ⟝䎽㶸盗椚♸䧭劥优化瘻殜

汽车⟱后搐件➄伾复杂，⃐ 同搐件在槃㼅岇㉎和⊠楟要㼅上⸛在明显ケ㇅，冒浏嬨忪⃎⹼㣖出䙳ㅖ⸛䲲♎㓙
冷⊱响应⃐恶。⦷冘ㅖ⸛㋾成本控制，㫼㘱槃㼅⚔生䔼㉄和供应响应能力ⓕ分搐件伾型，㩇ㆽ担搐⃐同槃㼅
㈥㋄的ㅖ⸛㳤型，对幥忪䍼和嬨忪㔼量进行北合㼅岦，㘱㸧确定⹌␫ㅖ⸛。结果嬫明，㳤型能⯢≠㘱搐件⼡
性搐刱ㅖ⸛⚅㠳，♎凬高↺⋿㐥动件的✫㧢ㅖ⸛，同㢹冷持␶柱搐件的供应水平。庨方㾘提高了嬨忪⑶丙的
量化程度，可⃽汽车搐件ㅖ⸛结㩇廆整及成本控制提供≠㘱。

汽车㈒后服务体系承担车辆维修、佦障排查及傈常保Ⱞ任
务，配件供应效桧直接影响维修进度ㄤ㹐䨪交付。随着汽车产品
迭代速度加快，㈒后配件需求结构持续发生变化。不同车型在市
场保有量ㄤ使用年限上存在差异，配件消署会随车辆进入成熟期
䧴邝鷍期发生改变。部分通用件需求较为珘定，专用件受到车型
结构ㄤ佦障嚋桧影响，需求发生呈现间姅特䖄。㈒后服务网络逐
步扩大后，配件需要在中心➩、区域➩ㄤ维修网点⛓间完成配
置，库存位置分侔容易形成局部瀊缺ㄤ整体积⾓并存的朐态。采
餝环节还会受到供应响应ㄤ暟流时效影响，补餗周期延长会增加
维修等䖉时间。传统库存管理主要依据历〷Ꝉ量䧴经验数量确定
备餗标准，对需求岚动的反僥礵度有限，资金占用同服务保障⛓
间也缺少量化协调。因姼，汽车配件库存管理需要建立礵细的数
量控制机制，使库存投入适应车型变化ㄤ㈒后服务节奏，为维修
保障及经蠒成本控制提供珘定支撑。

汽车ꂁ件䎽㶸⿬侨ⵠ歘
꨽宠蒜㤉识ⵆ

汽车配件需求雵䔶主要反僥需求发生时间ㄤ单次领用规模，
两类信息分别对应需求곸桧ㄤ数量岚动。设观㻋期包ゎN个统计
周期，其中，非零需求周期数为n，则平均需求间隔为ADI�N/n；
非零需求量的变异程度以CVq邍爙，R邍爙非零需求均值，ĤR邍爙
标准差，计算式如下：

ADI数值用于衡量需求出现곸桧，CVq数值用于判断单次领用
量的珘定程度。保Ⱞ类配件的ADI通常较低，需求呈现连续消署特

䖄，可䭽照常规需求分布估计补餗参数。歏㶩部件ㄤ总成件的需
求间隔较长，需求测算需完整保留各统计周期，使间姅性得到准
确呈现。数据整理应以实꣢维修消署傈期为统一口径，使鷍餗冲
Ꝉ、内部调䭉ㄤ工单补䔶同库存流宐保持对应。库存系统可䭽剢
更新ADIㄤCVq，对临近分类边界的配件延长观㻋周期，ⱄ依据连
续统计结果调整模型类型。
㣟佪곸桧⠮雦

历〷领用数据能㢿反僥既有需求。新车型配件ㄤ低곸关键件
的雵䔶数量较少，需求强度还需结合㣟效곸桧进行估计。设配件i
对应车辆保有量为Mi，单车装配数量为ki，观㻋期㣟效桧为，则
霪配件的基础需求强度邍爙为：

式中：㣟效桧可依据观㻋期内的维修更䰃次数ㄤ凐露车辆规
模计算。考虑到配件佦障嚋桧会随车辆使用年限变化，应䭽照车
륁划分样本区间，分别测算各阶段㣟效桧，ⱄ结合在保车辆结构
进行加权汇总。保Ⱞ周期明确的配件可根据到期车辆数量修正需
求基数，佦障型配件则依据实꣢更䰃雵䔶估计需求到鴪곸桧。㣟
效桧可䭽㷍度更新，样本规模较小时适当延长观㻋璬口，使参数
变化保持平珘。通过车辆规模、装配关系ㄤ㣟效雵䔶修正需求强
度，可为历〷䎸列较瀊的配件提供珘定参数，提高雧餗点计算对
车型结构变化的适应程度。成熟车型配件优先依据实꣢领用䎸列
估计需求强度，公式（2）主要用于新车型配件ㄤ历〷样本较少的
低곸关键件，后续ⱄ通过实꣢更䰃数量进行忎动校准。
ꅷ餝䲿⵸劍䬾ざ

采餝提前期决定雧餗点所需覆盖的需求规模，其统计范围应
以实꣢采餝过程为依据。完整提前期从采餝歍霼确认开㨤，至配
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件验收入库结束，期间形成的备餗时间、运鳕时间ㄤ复检时间均
计入统计。设痦K次采餝的实꣢提前期为LK，样本均值为（L），标
准差为（ĤL）。设剢均需求桧为d，采餝提前期以剢为单位，单位
周期需求标准差为（Ĥd），则提前期需求均值及标准差邍爙为：

霪公式将需求岚动ㄤ交付时间变化共同紵入雧餗点计算。跨
区域采餝及进口歏㶩件的供应周期差异较大，可䭽照常规供应庈
麤分别估计参数，使交付雵䔶能㢿准确反僥实꣢补餗能力。参数
估计可采用最近十二个剢的忎动璬口，并依据极端延鵷的实꣢发
生곸桧配置权重。随着LㄤĤL持续更新，雧餗点能㢿及时反僥供
应朐态变化，并量化交付周期綫瀊形成的库存资金节约。
䎽㶸䧭劥〡䖈霃㹁

库存优化需要围絗补餗决策引起的相关成本建立统一计量口
径。采餝单价在各方案中保持一致时，可作为共同项处理，将比
较重点放在雧餗支出、库存占用ㄤ缺餗䰀㣟上。设配件i的年需求
量为Di，单次雧餗费用为Si，单位年持有成本为hi，雧餗批量为
2i，安全库存为SSi，单位缺餗䰀㣟为pi，单个补餗周期的期劅缺
餗量为（E（Ui ）），则年相关成本邍爙为：

式中：痦一项反僥雧餗곸次形成的处理支出，痦二项反僥周
期库存ㄤ安全库存占用，痦三项反僥各补餗周期期劅缺餗量形成
的处置成本。

ⴔ㽻䎽㶸垷㘗匬䒊
配⟝⥂ꥻ瘝紩划分

库存等级划分用于确定配件服务目标ㄤ库存模型，使补餗参
数能㢿对应实꣢维修影响。可从单位价值、需求곸桧、缺餗影响
ㄤ采餝提前期四个方面建立保障评分，各指标经极差标准化后进
入加权计算，具体公式如下：

各项权重依据库存资金影响、需求珘定程度及维修停工䰀
㣟确定，并结合历〷缺餗雵䔶进行校准。式中：Vi邍爙单位价值
⦝向标准分，配件单价馊高，资金占用⾓力馊大，对应标准分馊
低；Fi邍爙需求곸桧标准分，Pi邍爙缺餗影响标准分，Ti邍爙采餝
提前期标准分。当Gi0.70时，配件划入重点保障层；当0.45Gi
0.70时，配件划入常规周转层；当Gi0.45时，配件划入审慎
储备层。重点保障层配置较高周期服务宐平，常规周转层⣩重补
餗效桧，审慎储备层⣩重库存资金控制。系统可定期更新评分结
果，人工调整需同步雵䔶调整依据ㄤ有效期限。

䌢欽配⟝鵶絯㹎叅
常用配件需求发生곸桧较高，库存朐态适合采用连续审查方

式控制。当库存位置下降至雧餗点Ri时，系统触发数量为2i的补餗
雧单。在采餝单价保持珘定的条件下，经济雧餗批量根据年需求
量、单次雧餗费用ㄤ单位持有成本计算；提前期需求接近正态分
布时，雧餗点由平均需求ㄤ安全库存共同确定，具体公式如下：

式中：Di邍爙配件i的年需求量，Si邍爙单次雧餗费用，hi邍
爙单位年持有成本，Ğ（LT
i）邍爙提前期需求均值，Ĥ（LT
i）邍
爙提前期需求标准差，zi根据目标周期服务宐平选取。安全库存
由雧餗点䩾除提前期平均需求得到，⽰：

库存位置由现有库存ㄤ在鸀数量䩾除䖉满足需求后得到，使
补餗判断能㢿完整反僥库存朐态。机屘応清器等常用件可䭽傈更
新库存位置，需求参数则根据剢度忎动雵䔶进行修正。
䢨⸓配⟝嚋桧邉餗

䢨动配件的需求雵䔶包ゎ较多零需求周期，其提前期需求适
合采用复合屯松分布描述。设配件i的剢均需求到鴪桧为ĝ@i，采餝
提前期为L@i，单次领用数量为随机变量Y@iK，提前期内雧单数为
K@i，则提前期总需求X@i由各次雧单需求量稡加得到：

式中：ĝi Li邍爙提前期平均需求，Ĕi0邍爙目标周期服务宐
平。当单次领用数量主要为1件时，可依据屯松稡积嚋桧确定雧餗
点Ri；单次领用规模变化较大时，则结合雧单到鴪数量ㄤ单次领
用量分布计算复合嚋桧。补餗批量可根据年需求量ㄤ单位持有成
本求取，同时紵入包装规格及采餝金괄约束。高价值䢨动件的服
务目标应结合维修影响ㄤ单位持有成本设定。
Ⱒꝶ配⟝剪⸉紨勲

关键配件库存控制应设置周期服务宐平下限，使成本优化建
立在维修保障要求⛓上。设配件i在一个补餗周期内需求得到全部
满足的嚋桧为Ĕi，最低周期服务目标为Ĕi0。设紵入模型的配件数
量为m，采餝单价为ci，雧餗批量为2i，安全库存为SSi，平均在
库资金限괄为B，则周期服务宐平约束ㄤ资金约束邍爙为：

制动控制部件ㄤ核心歏㶩模块承担较高维修时效要求，可
配置较高周期服务目标；普通装껑件具备较充足的剏代来源，
服务标准可结合采餝响应速度确定。多配件联合求解时，可计
算单位库存资金带来的期劅缺餗䰀㣟下降괄，依据边꣢收益安
排有限预算。
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䎽㶸䧭劥优化宠鍒
皾⢾⿬侨霃縨

为完成模型运算，选取8类具有代邍性的汽车配件作为案例
样本，覆盖傈常保Ⱞ需求、周期熋䰀需求ㄤ低곸歏㶩总成需求。
样本年需求量➝于24_1200件，采餝提前期➝于0.25_2个剢，可
体现不同周转速度ㄤ价值宐平下的库存特䖄。雧餗费用根据单
次采餝业务所署资源核定，单位年持有成本䭽采餝单价的20%计
算。缺餗䰀㣟依据配件维修影响ㄤ补餗响应成本设定，使关键程
度较高的配件获得较强约束。各配件的需求分布依据痦一畎形成
的分类结果确定，提前期需求参数ㄤ目标周期服务宐平见邍1。
案例中的䢨动配件以单次领用1件为主，复合屯松模型在霪条件
下转化为普通屯松模型，雧餗点依据提前期平均需求的稡积嚋桧
确定。
雧餗⿬侨翫ざ宠鍒

求解过程依据配件需求类型分别确定雧餗点。常用配件采用
正态分位数计算安全库存，䢨动配件通过屯松稡积嚋桧䵂索满足
周期服务目标的最小整数雧餗点。雧餗点确定后，常用配件采用
正态䰀㣟ⴅ数计算单个补餗周期的期劅缺餗量，䢨动配件则䭽照
超过雧餗点的需求数量及其发生嚋桧进行加权，计算式为：

补餗批量根据经济雧餗批量公式求得，ⱄ结合整件雧餝要
求确定可执行整数值。安全库存䭽照雧餗点同提前期平均需求⛓
差计算，正态需求配件采用SSi�Ri-Ğ（LT
i），屯松需求配件采用
SSi�Ri-ĝi Li。各配件完成独立求解后，将平均库存金괄代入资金
约束进行校核。䭽照邍1参数计算，原策略平均在库资金为104 
315.75元，优化方案对应平均在库资金为62549.75元，处于65 
000元限괄以内。库存资金接近约束边界时，ⱄ依据前文所述边
꣢收益原则完成预算调整。
⠏⻊絕卓㼆撑唬낉

优化结果见邍2。8类配件年相关成本由24931.00元降至
20476.21元，降䌴为17.87%。其中，歏㶩总成件成本降䌴鴪到
25.18%，是整体成本下降的主要来源；传感器件ㄤ周期熋䰀件的
成本分别下降15.44%ㄤ16.30%，常用保Ⱞ件原补餗参数接近经济
区间，成本下降䌴度相对较小。各配件雧餗点均鴪到设定的周期
服务宐平，成本下降期间关键配件供应标准保持珘定。
⿬侨併䠭性唬낉

併感性检验选取需求强度、采餝提前期、持有成本桧ㄤ周
期服务宐平作为变化参数。年需求量提高10%时，经济雧餗批量
䭽照需求量平方根变化，理论增䌴为4.88%，需求增长主要通过
雧餗곸桧エ收，单次补餗量保持相对珘定。采餝提前期延长20%

后，常用配件的提前期需求均值随⛓增加，䢨动配件的提前期平
均需求由ĝ@i L@i调整为1.2ĝ@i L@i，长周期歏㶩件的雧餗点上升䌴
度更为明显。单位年持有成本桧由20%提高至25%时，经济雧餗
批量理论下降10.56%，高价值䢨动件的周期库存进一步收綫。目
标周期服务宐平由99.0%提高至99.5%时，屯松稡积嚋桧对应的雧
餗点出现整数变化，部分低곸配件需要增加1件库存，单位资金形
成的服务改善䌴度随⛓下降。

结论
汽车配件库存优化的关键在于使需求参数、服务目标ㄤ成本

边界形成连续计算关系。案例结果邍明，分层控制能㢿将库存资
金集中配置于维修影响较大的配件，高价值䢨动件通过綫小补餗
批量降低周期库存，8类配件年相关成本下降17.87%。模型区分
了雧餗点ㄤ补餗批量的影响因素，使维修保障ㄤ资金控制分别进
入求解过程。案例采用年度需求口径，车型保有结构ㄤ供应周期
的阶段性变化仍需持续紵入。后续可结合区域➩调䭉雵䔶ㄤ车型
生命周期更新需求强度，提高多➩协同配置的准确性。

邍��汽车ꂁ件䎽㶸垷㘗㛇炄⿬侨

邍��汽车ꂁ件䎽㶸⿬侨优化结卓

配件类型 年需求量/件 单价/元 雧餗费/元 提前期/剢

常用保Ⱞ件 720_1200 35_55 80_85 0.25_0.33

周期熋䰀件 480 180 100 0.5

传感器件 72_96 420_560 120_140 1.00_1.20

歏㶩总成件 24_60 780_2600 160_200 1.50_2.00

配件类型 配件数量/类 优化前成本/元 优化后成本/元 降䌴

常用保Ⱞ件 3 4627.08 4451.17 3.80%

周期熋䰀件 1 3395.5 2842.05 16.30%

传感器件 2 5465.06 4621.48 15.44%

歏㶩总成件 2 11443.36 8561.51 25.18%

合计 8 24931 20476.21 17.87%

岤：常用保Ⱞ件包䭍机屘応清器、空孞応清器ㄤ抠蔄㝱，周期熋䰀件为制动片，传感器件包
䭍孻传感器ㄤABS传感器，歏㶩总成件包䭍起动机ㄤECU模块。

岤：年相关成本包䭍雧餗成本、持有成本ㄤ期劅缺餗成本。

A
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文/⴬ꨓ（ꫬ䀙度弩翟业技术学院智能制造学院）蕐立䀅（上汽通用❀螥汽车肅⟧有限公司ꫬ䀙分公司）
桬㹈僅（ꫬ䀙度弩翟业技术学院智能制造学院）

剪⸉⛵勠䮷Ⱓ的⯕⪰⯎
넞翟倝腊彂汽车人䩞肫人㹊騨

⃽了响应⧀⹹Ɇ⚏䭶ɇ䦱㫊⃑ℤ㨔㗲␷㓛䠨，应对㡳能䅓汽车Ɇ␌⍫␈ɇ一体化产业柁⃎㽌ℤ㨔㢹面⃷的复合型
人㔐短函梱歛，本研究以樕⽞⧳◽某高匏椥㫤⃽所体，拝过撐㩇以Ɇ⽚廁怞庄ɇ⃽㫻㊆的廁程体系、㛰ㆽ⪽⅑
Ɇ��1ɇ䛉㊸的协同实悸平⚳、实㢀面⛔ℤ㨔复杂场景的欼䦱化㠜⸩、ㆽ设匝䏩Ɇ⚏能俣␾ɇ的结㩇化ニ怇棢⇐
以及㩇ㆽ忲䵂㠜⸩␫过程的多␆化冿合庇↺体系，㙥俥高匏人㔐⪼␾⃑ℤ㨔凂唵戯型的嬗接悲㉇。实悸嬫
明，庨㳤㇒⊆进了人㔐⪼␾供给≪⃑ℤ㨔产业槃㼅≪的对接，提升了⸩生㕃㧲整合能力⃑ℤ㨔㧐╤俣␾，⃽匏
业㠜卵怎能ℤ㨔凂唵戯型提供了可⚅勆的Ɇ樕⽞实悸ɇ。

2021年3剢，国家四部门联合゗动新能源汽车下⛵，推动⛵
勠綁色交通与分布式能源利用。ⱚ勠汽车市场由姼进入快速增
长期，百䨪保有量升至22.3辆，预计2030年⼪人保有量将鴪160
辆、总保有量超7000万辆，歏动汽车占比持续以升。然而，截至
2025年，⛵勠充歏与维保体系瀊匣依傊严䃔：⛵ꞏ直流充歏卦缺
口约1.4万个，⿦级以下维保网点覆盖桧不足40%，超⼱数⛵ꞏ无
法㽠地解决三歏佦障，运维能力偏弱，“最后一公ꅽ”未䩧通，
⵴弱政策落地成效。为姼，国务院常务会议专项于2023年5剢部
署充歏基础设施建设，렽⸠企业下小服务并定向培Ⱞ维保技术人
员；2025年政策进一步升级，深化“百⿦⼪畀万咚”补瀊匣工
程，强化车型适配与㈒后网络覆盖；2026年゗动⿦域充䰃歏设施
补瀊匣试点，支持59个联合试点⿦，嫦⿦最高可获中㣛餒政㤙⸠
4500万元。

ꫬ䀙作为㿋⚎⼱䀙覰色经济区核心，兼具汽车产业基础与海
㼷、特Ꝙ德等新能源企业，为“⯕储充”模式向⛵勠延⠽创造了
有利条件。高翟院校作为技术技能人才培Ⱞ主阵地，❑䖉创新培
Ⱞ模式以回应区域产业链㡫大与⛵勠䮷Ⱓ的叠加需求。现有研究
多聚搋单一技术䧴宏观产教融合，对“⯕储充”全产业链与⛵勠
场景深度融合的协同育人路径缺乏专门探雭。本文依托ꫬ䀙厤高
翟院校新能源汽车技术专业，将跨领域技术整合与⛵土情境实践
有机嵌合，系统探索产教协同、理实一体的人才培Ⱞ新模式。

⯕⪰⯎产⚌Ꝇ輑ざ与⛵勠䮷Ⱓ的羒ざ挿⿺➃䩞꨽
宠ⴔ區
⯕⪰⯎产业链輑ざ与⛵勠䮷Ⱓ的羒ざ挿分區

基于教育生态学中“生态位”理论，可将⛵勠产业环境、技
术演进与人才培Ⱞ錠为一个动态互㇄的生态系统。生态位原指一
个暟种在生态系统中所占据的时空位置及其与相关暟种间的功能
关系。在教育生态学中，生态位被用来描述厤一教育系统与其外
部环境⛓间所形成的相对珘定的资源利用方式ㄤ功能耦合朐态。
䧮⟌将这一理论运用于本研究，则：⛵勠产业环境（分布式能源
需求、綁色交通转型、新业态嶑现）构成一个具有䊭大エ紵悶力
的“产业生态位”；“⯕储充”技术演进（⯕⠃、储能、充歏的
集成化趋势）构成快速迭代的“技术生态位”；新能源汽车技术
专业的人才培Ⱞ（知识、技能、素Ⱞ的供絛）则构成“人才生态
位”。依据霪理论，“⯕储充”产业链与⛵勠䮷Ⱓ战略在多维度
邍现出强耦合关系：

一是能源餻能⛵勠产业生态位为技术生态位提供应用
场景。⛵勠地区充酕的㾋곝与ꢀ置土地资源，为分布式⯕⠃的规
模化部署创造了㣔然条件；融合储能与充歏设施的“⯕储充”䗎
网系统，能㢿有效䓙补⛵勠歏网结构謭弱、供歏可ꬑ性不足等瀊
匣，降低ⱚ业生产与生活用能成本，同时为⛵勠民㺋、ⲇ链暟流
等新业态的歏孞化转型提供珘定的能源支撑。
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二是綁色交通下⛵技术生态位끮动产业生态位升级。
新能源汽车的普及是实现⛵勠交通綁色化的关键一环，而“⯕储
充”一体化充歏畀（咚）的建设，能㢿针对性解决⛵勠地区充歏
基础设施不足与歏力增容困难的汥点，为歏动ⱚ用车、⛵勠公
交、假游观⯕车等应用推䎛扫清了障碍。

三是产业融合发展人才生态位作为耦合卛紿。“⯕储
充”项目的建设、运维及服务环节可有效带动⛵勠本地㽠业，通
过与ⱚ业、假游业的深度融合，䩧造“ⱚ⯕互补”“平⯕互补”
等新模式⪶生新业态，为⛵勠经济岤入全新活力。所有融合发展
的实现，鿪依赖于能㢿同时理解⛵勠场景、䱍䳣“⯕储充”技
术、具备服务意识的复合型人才。
倝能彂导车䪮助专业➃䩞꨽宠倝特䖄

截至当前，全国新能源汽车保有量已突破3140万辆，而持有
“三歏”系统维修资质的技能人员尚不足10万人；在全国近400
万名汽车维修从业人员中，仅12%接受过歏控系统专项培雲，约
Ⱉ成维修工难以独立完成新能源车辆的相关维修作业。⠶随“⯕
储充”产业链向⛵勠场景的紷深推进，产业生态位与技术生态位
正发生深ⵠ重㝕，进而对人才生态位提出了系统性重构的要求。
这一时期，新能源汽车技术专业人才需求集中体现为知识结构的
复合化、技能体系的集成化及翟业素Ⱞ的多元化，这标䘋着人才
生态位正从传统的“单一车型维保型”向“跨领域系统集成型”
駟迁，以适应⛵勠产业—技术复合生态位的现实需要。知识复合
化体现为新能源汽车技术专业人才培Ⱞ需跨领域䱍䳣新能源汽车
三歏技术、⯕⠃发歏原理与安装调试、储能系统管理、智能充
歏咚运维及能源管理系统（EMS）等知识；技能集成化要求新能
源汽车技术专业人才除了传统车辆检测维修技能，还需具备“⯕
储充”系统集成设计辅助、安装施工监管、系统调试、佦障霏断
与运维管理能力，并能推动相关技术在⛵勠复杂场景下的落地应
用；素Ⱞ多元化则涵盖綁色低焫发展理念、服务“三ⱚ”情䙕、
创新意识、⛵勠复杂实꣢问题解决能力及与ⱚ䨪、勠ꞏ组织、企
业等多方主体的多主体协调能力。

넞翟倝腊源汽车䪮助➃䩞㛆Ⱞ的梡㹊困境㛇✵ꫬ䀙
㖑⼓的靈灇ⴔ區

从生态位理论审錠，当前高翟新能源汽车技术人才培Ⱞ面临
的诸多困境，根本上源于人才培Ⱞ生态位与⛵勠产业生态位、技
术生态位⛓间的结构性“错位”⛇至“断鄬”。靃题组对ꫬ䀙多
所开设新能源汽车技术专业的高翟院校进行了调研结果如下：

一是靃程体系忕后，尚未形成系统的“⯕储充”靃程模
块，教学内容与产业链前屠动态⛓间存在明显膴节；二是实

践平台单一，实雲设备多围絗车辆本身配置，缺少溫实䧴高⟬
溫的“⯕储充”一体化系统实雲环境，㽍其缺乏对⛵勠应用情
境的有效模䬾；三是䋗资能力不足，专业教䋗普麑妁缺“⯕储
充”跨领域工程实践经验，对⛵勠应用场景的实战积稡更为有
限；四是产教融合不深，与本地⯕⠃安装、储能集成、充歏运
蠒等产业链企业的合作紧密度不足，协同育人机制尚未溫正建
立ㄤ有效运转；❀是服务⛵勠导向弱，现行人才培Ⱞ目标ㄤ靃
程体系对服务⛵勠䮷Ⱓ、破解⛵勠能源与交通难题的指向性不
强，导向仍较模祍。

㛇✵⯕⪰⯎产⚌Ꝇ輑ざ的➃䩞㛆Ⱞ垷䒭⴯倝㹊騨
ꅾ匬⟄䀔靃饋霆⚹呍䗱的靃玐⡤禹

为实现人才生态位对产业—技术复合生态位的主动适配，靃
程体系围絗“交叉复合�应用创新”的人才培Ⱞ目标，以“基础夯
实、交叉融合、创新끮动、吆人为本”为核心理念，依据嫳业能
力层级框架构建⿽主线、四层次、三阶❀模的结构化靃程体系：
⿽主线理论靃程与实践靃程并行贯穿；四层次通识靃程
（素Ⱞ瘰基）、专业基础靃程（技能㤭基）、专业核心靃程（领
域深化）、跨专业靃程（融合䬪展）唑次递进；三阶❀模实
践靃程䭽“基础层̔提高层̔创新层”分阶实施，涵盖实验、设
计、实⛴、综合实践及ⱙ雲/社会实践❀大模块，形成模块化、全
周期、分层进阶的实践能力培Ⱞ链，⚿措如下：

痦一，䀔位需求分析：深度调研ꫬ䀙特Ꝙ德（充歏）、海
㼷新能源（储能）、本地⯕⠃安装及⛵勠“⯕储充”项目运维企
业，礵准定位“⯕储充”系统集成助理工程䋗、安装调试技术
员、运维服务工程䋗等䀔位能力要求，为靃程模块开发提供直接
依据。

痦二，模块化靃程开发：构建“基础共享、模块分立、跨界
融合”的靃程结构，将“⯕储充”技术模块嵌入传统靃程体系，
䩧造“车—⯕—储—充—网”❀位一体的知识㕃靶，实现从单一技
能向系统集成的能力駟迁。同时，将专业翟业技能等级证⛼（如
⯕⠃歏畀运维、智能新能源汽车）及技能大饋（如⯕⠃工程、新
能源汽车服务）饋项标准ㄤ技术规范等融入靃程内容。

痦三，⛵土案例融入：将ꫬ䀙銯海䁘新区厤⛵勠“⯕⠃�储
能�充歏咚”爙范项目、蜟銯市歏动ⱚ用车推䎛及配套充歏案例等
本土实践作为教学素勞，增强学生对⛵勠实꣢问题的理解与解决
能力。
䵨䒊㛇✵��N理䙁的协ず⻊㹊騨䎂〵

“1�N”实践平台体系构建了多生态位协同的暟理空间与关
系网络，“1”指校内综合实雲中心，作为人才培Ⱞ的核心卛紿；
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“N”指涵盖产业链各环节（汽车制造、汽车蠒Ꝉ、新能源维
保、充歏咚建设与运蠒等）的多元化校外实践基地网络。通过建
设1个校内综合实雲中心�N个校外实践基地，使学校、企业、⛵
勠三个生态位得以资源互通、功能互补，实现“靃㛔—车间—田
间”三阶贯通的生态位遰接通麤，形成校内校外联动、从单学科
到多学科，从基础到综合创新的协同育人网络，⚿措如下：

痦一，校内平台升级：建设集⯕⠃发歏（模䬾㾋곝/地面）、
多种类型储能装置（Ꝋ歏、唑次利用歏池）、智能充歏咚（快充/
䢨充/V2G）、能源管理系统于一体的“⯕储充”综合实雲中心。
霪中心模䬾⛵勠歏网环境，设置典型佦障场景，为学生提供高度
⟬溫的实境雲絅条件。

痦二，校企共建基地：与特Ꝙ德、ꫬ䀙交运集团新能源公
司、本地⯕⠃企业等共建校外实践基地，设立“⯕储充”技术雧
单棴䧴现代学䖝制棴，鼜霼企业工程䋗深度参与教学，并提供溫
实项目案例反㇄教学。

痦三，⛵勠实境靃㛔：借助ꫬ䀙周边⛵ꞏ（如平度、⽰㟯的
爙范勠），建立⛵勠实践教学点，组织学生参与⛵勠䨪用⯕⠃巡
检、勠级充歏畀维护、歏动ⱚ用车皍易佦障排查等溫实任务，开
展“⯕储充”科普㹒传，强化学生的⛵勠服务意识与实践能力。
㹊倶面ぢ⛵勠㢕勇场景的고湡⻊侅㷖佖ꬠ

项目化教学改革模䬾并回应了⛵勠溫实生态位的复杂性，
遵循以学生为中心的教育理念，对新能源汽车技术专业的教学
方式进行系统性改革，全面推行“项目引领、任务끮动”教学
模式，并辅以多样化教学方法、分段式教学组织形式开展教
学，⚿措如下：

痦一，贯穿式项目教学：以“⛵勠活动中心设计小型⯕储充
供歏方案”（覆盖⯕⠃组件选型、储能容量配置、充歏咚布局、
能效测算等知识模块）、“歏动观⯕车充歏咚选㖧与皍易运维方
案”（⣩重⛵勠实꣢场景下的选㖧条件分析、成本效益估算、佦
障排查等）等溫实䧴高度模䬾项目贯穿相关靃程模块的教学全过
程，让学生在解决复杂实꣢问题中整合知识与技能。

痦二，任务끮动学⛴：将⯕⠃组件安装规范、储能系统参数
配置、充歏咚通信调试、系统能效分析等核心技能点分解为具体
可操作的学⛴任务，引导学生在完成任务的实践中能㢿主动建构
知识、䱍䳣技能。

痦三，引入CDIO理念：着重从构思（Conceive）、设计
（DesiHn）、实现（Implement）、运作（Operate）的全过程入
手，系统地培Ⱞ学生的工程思维以及解决复杂实꣢问题的能力，
使学生更好地适应⛵勠综合能源项目的实施与管理需求。
䒊霃翸搋⿽能稇Ⱞ的絕匬⻊䋗餴ꢭ⠀

针对新能源汽车技术专业靃程体系的跨学科融合特性（涵盖
三歏技术、⯕⠃工程、储能管理、智能网联等），❑需䩧破单一
学科䋗资局限，通过“外引内培、校企共育”⿽鲪机制，系统性
建设结构化教学团队，⚿措如下：

痦一，外引校企共建产业导䋗库：为了更好地适应“新
能源汽车下⛵”对人才培Ⱞ提出的要求，聚搋产业前屠（如V2G
⿽向充歏、储能掚㣟控预警等），采用翴霼专家进行实践指导、
选崣教䋗至企业一线䭱翟ꞃ捃、定期组织教䋗学⛴深造等多鸀
径，不断提升教䋗队⠀的实践教学能力与产业洞㻋力。

痦二，内培校内跨专业协同机制：新能源汽车专业靃程
设置交叉性强，单一专业背景的教䋗难以满足系统性新能源汽车
技术教学的现实，采用整合不同专业背景教䋗，共同开设新能源
汽车交叉靃程，协同研究教学内容、教学方法与考核评价方式，
组建“领域交叉、任务耦合”教学共同体，有效破解知识㠗㘠，
䩧造特色鲜明的一流教学团队。
匬䒊餟瑬侅㷖Ⰼ鵂玐的㢴⯋⻊絾ざ霉⟟⡤禹

为适应信息化时代学生学⛴新特点，并强化学生复合能力
与⛵勠服务素Ⱞ，构建了“四维三阶”综合评价体系，四维包䭍
“主体多元—内容多维—过程动态—反껩闭环”评价体系，三阶
涵盖靃程学⛴、项目实践、⛵勠服务全过程，以礵品在线开放靃
程、贞䬾⟬溫实验项目等优质靃程资源的建设与运用为䫋手，开
展情景教学、案例教学、线上教学等教学方法ㄤ手段的革新与实
践，形成“评价—反껩—迭代—餻能”闭环机制。

痦 一 ， 主 体 多 元 ： 教 䋗 评 价 （ 3 0 % ） 、 企 业 导 䋗 评 价
（40%）、⛵勠用䨪（模䬾䧴溫实）评价（20%）、学生互评
（10%），以姼全面反僥学生在不同场景下的能力邍现。

痦二，内容多维：在考核知识技能基础上，重点评估学生对
解决⛵勠实꣢问题的方案设计能力、动手操作能力、服务意识以
及綁色素Ⱞ等。如设置知识应用（40%）、实操能力（30%）、
解决问题（20%）、服务意识（10%）等指标，并新增“⛵勠綁
色素Ⱞ”专项评估指标。

痦三，过程动态：岤重学生在项目任务完成过程中的邍现，
借助贞䬾⟬溫平台雵䔶学生任务迭代与解决过程，将过程性评价
占比提至60%，引导学生关岤持续改进与能力成长。

痦四，反껩闭环：定期收集合作企业、⛵勠实践合作点对学
生综合素质邍现的反껩意见，并将其作为持续改进靃程内容ㄤ培
Ⱞ方式的重要依据，构建“评价—反껩—改进”的葻性循环。

基金项目：本项目是ꫬ䀙度弩翟业技术学院教学改革重点研究项目“聚搋⛵勠䮷Ⱓ，面向高
翟新能源汽车技术专业人才培Ⱞ模式探索与实践”的研究成果（立项编号：GW2023A01），
主持人：桬㹈僅。
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