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博世华域转向系统有限公司

中国上海市嘉定区永盛路2001号/ 201821

电话 ：+86 21 6707 9000

传真 ：+86 21 6707 9087

No.2001, Yongsheng Road, Jiading Industrial 

Development Zone, Shanghai, P.R. China / 201821

Tel ：+86 21 6707 9000

Fax ：+86 21 6707 9087

博世华域转向系统有限公司南京分公司

江苏省南京市经济技术开发区炼西路1号/210033

电话：+86 25 6698 4738

传真：+86 25 6698 4880

No.1,Lianxi Road, Nanjing Economic and Technology

Development Zone,Jiangsu,P.R.China/210033

Tel: +86 25 6698 4738

Fax: +86 25 6698 4880

博世华域转向系统（武汉）有限公司

湖北省武汉市江夏区金港新区通用大道66号/ 430208

电话 ：+86 27 5910 6600

传真 ：+86 27 5910 6601

No. 66, General Motors Avenue, Jiangxia DVZ, 

Wuhan, Hubei, P.R. China / 430208

Tel：+86 27 5910 6600

Fax：+86 27 5910 6601

博世华域转向系统（烟台）有限公司

山东省烟台市福山区永达街1000号/ 265500

电话 ：+86 535 380 3055

传真 ：+86 535 380 3055

No.1000, Yongda Road, Fushan, Yantai, 

Shangdong, P.R.China / 265500

Tel ：+86 535 380 3055

Fax ：+86 535 380 3055

轻松把握方向，
     安全驶向未来！
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涰联集团有限Ⱆ぀

上嵳涰联导鲨服务館僒有限Ⱆ぀

շ导鲨与配件ո编鳓部
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倝腊彂导鲨⸈鸟ꂁ縨䎂勉



掚点 / )05 4105
��� ♧⚡璬〡Ⰼ絁鳕ⴀ
� ⽇呔⼶紵����絑Ꝉ㉁㣐⠔⠛鷻✫ㆭ❈⥌䜂

行业 / */D6453: 
��� .JDSP�-&%䪮助㖈导鲨撑僈곭㚖涸䎾欽
��� 厤紱歏⸓导鲨歏끮⸓禹絡/7)崵霚⿺ⴔ區
��� 侮鲨掚盗椚禹絡〄㾝馋⸷♸ꨪ鿈⟝䪮助⴯倝

佟瘻 / 10-*$:
��� ㉁⸉鿈ծ䊨⚌ㄤ⥌䜂⻊鿈ծ䋑㖞港盗䚪㽷翫ざ〄䋒
� շ导鲨遤⚌㞯㢪畊✰遤⚹♸ざ錞䒊设䭷䒸ո
��� 䧮㕂㼜㹊倶导鲨叻ⲥ䲿⼮⚁고遤⸓�

企业 / &/5&313*4&
��� 餴劥㹊⡤Ⱏ䒊翸ざ兰腊䒓佞❡⚌欰䙖

设计 / D&4*G/
��� 兰腊緸翫导鲨㺈⡤㢕ざ梠㞯垷䬾禹絡设计
��� 㛇✵⽇䒢雿涸倝腊彂导鲨⨢鲨꡼곿灇瑕
��� 导鲨ꛩ盗䯚䩟⿺鲮鵘♧⡤䒭设㢊Ⱒꝶ鿈⟝设计
� ♸氕⸣㼑ㄐ灇瑕
��� 䎾欽㘗➃䩞㛆Ⱞ鸀䖈♸霉⟟⴯倝灇瑕
 以内燃机配套产业为例��
��� ❡侅輑ざ錠㚖♴넞翟导鲨⚁⚌薉露侅㷖佖ꬠ
� ♸㹊騨灇瑕
��� 넞翟导鲨⚁⚌薉露崞곜侅勞涸⟣⸉㘗㷖⛴设计♸㹊倶
��� 翟⚌劥猰鸑欽薉露倝䕎䙖侅勞涸䒓〄騟䖈♸㹊騨䱲程
 以շ大学薉露ո（导鲨方向）为例

24 "*餻腊♴导鲨ꨪ鿈⟝⣘䎾
珘㹁䚍涸⼸ず劼ⵖ 3 6 ♧⚡璬〡Ⰼ絁鳕ⴀ

⽇呔⼶紵����絑Ꝉ㉁㣐⠔
⠛鷻✫ㆭ❈⥌䜂

28 ➢❡ㅷⴀ嵳ⵌ欰䙖ⴀ嵳
⚥㕂导鲨Ⰼ椕⻊涸⡤禹畊✰傞➿

广デ程引
Q� ⽇⚆⼶㚖鲮ぢ禹絡僒剣ꣳⰖ぀

Q� 勭㼷嶃鄳禹絡䊨玐♳嵳剣ꣳⰖ぀

Q� 㙩끩⯘⚥㕂劼唒剣ꣳⰖ぀

Q� 鸑䘯⚥㕂剣ꣳⰖ぀

Q� շ导鲨♸ꂁ⟝ո倝㯮⡤䎛デ

㼓䏀  շ导鲨♸ꂁ⟝ո㼭玐䎸䎛デ
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202�年9剢2�日，嵄寐しⵄ控肅集团有限Ⱆ぀（以下皍称“しⵄ
控肅集团”）与註来控肅有限Ⱆ぀（以下皍称“註来Ⱆ぀”）鴪成
充䰃电领域全面战略合作。双方鴪成技术、运蠒、资劥全方面合作
共识，将联合䫏资双方充䰃电业务主体Ⱆ぀，共❧充䰃电技术与标
准，共建充䰃电服务緸絞，共同探程中国导鲨产业开放协同、合作
共饒的全新范式。

根据双方鴪成的协雳，在智能充电领域，註来Ⱆ぀将入肅しⵄ
控肅集团偫下嵞戇能源，交僒完成后註来Ⱆ぀将持有嵞戇能源10�肅
权，双方充电资源将全面✽联✽通，共同提升充电緸絞的銻盖能力和
运蠒效桧。

在䰃电领域，しⵄ控肅集团将以其持有的僒僒✽联100�肅权及现
ꆄ��4➉元入肅註来能源，交僒完成后，しⵄ控肅集团将持有註来能源
30�肅权，僒僒✽联蠒运鲨鳈䰃电业务将䎇入註来能源，註来能源将
持续提升蠒运鲨鳈䰃电緸絞
的运蠒，餻能僒僒✽联蠒运
鲨鳈业务；双方将共建统一
的$端䰃电技术和标准，し
ⵄ控肅集团将开发面向$端
的䰃电鲨型，註来能源将为
しⵄ控肅集团$端䰃电鲨型
提供服务。

しⵄ与註勻鴪䧭⯎䰃歏곭域Ⰼ꬗䧶殜合⡲

202�年10剢�日，中国一导、丰歊导
鲨、广导集团在广䊜⚿行全新战略合作呥
卹协雳皊约活动。

自2002年中国一导与丰歊导鲨鴪成全
面战略合作协雳、2004年广导集团与丰歊
导鲨成立合资Ⱆ぀以来，中国一导、丰歊
导鲨、广导集团以一导丰歊导鲨有限Ⱆ぀
（以下皍称“一导丰歊”）和广导丰歊导
鲨有限Ⱆ぀（以下皍称“广导丰歊”）两
家企业为载体，在研发、生产、Ꝉ㈒、服
务等方面开展合作，目前两家合资Ⱆ぀在
中国䋑场共稡计拥有馄235�♰名用䨪。

日前，中国一导与广导工业已皊縭战

略合作呥卹协雳。后续，双方将依托资产
资劥联动，以科技创新为驱动力，鷶步深
化拓展合作鴝歲，推动产业资源騗⼓域高
效协同，䶀手实现经蠒基渹的强化和企业
价⧩的向上。在这一胜景下，中国一导、
丰歊导鲨、广导集团经⿼㥩协㉁，决定建
立全新的三方战略合作呥卹，推动合资事
业持续⨴䐀发展。

经三方共同协㉁，广导集团䬾通过发
行肅⟧方式餝✈中国一导持有的一导丰歊
50�肅权。交僒完成后，一导丰歊➠将作
为杝立运蠒主体存续，中国一导将成为广
导集团重要战略肅⚎。下一꣌媯，一导丰

⚥㕂♧汽ծ⚪歊汽车ծ䎛汽꧋㔙皊縭Ⰼ倝䧶殜合⡲呥卹⼸雳

用雴礵㺙����䱽肅❩銯兰遤

202�年10剢9
日，❩銯智行控肅
方张家〡产业䫏资
控肅集团有限Ⱆ぀
在上嵳成⸆将❩銯
智行肅⟧交ⶶ至立
雴精㺙，三方共同㹒䋒立雴精㺙佐餝䎇100�控肅❩銯智
行。由此，❩銯智行实现全面融合导鲨䏀渹业务，銻盖
䝧卹、制动和转向三大系统。

立雴精㺙与❩銯智行的融合，夯实✫Ⱆ぀智能䏀渹
科技一级供应㉁的综合竞争优势与系统集成能力。融合
后，Ⱆ぀在中国、妍崍、⻌美崍、⽂美崍㔋大核心导鲨
产⼓内，共设有�⚡技术研发中心、�座生产基地及2处试
鲨场。

作为全椕㈔一实现煂流变䝧卹量产的企业，❩銯智
行痦㔋代.BHOF3JEFm煂流变Ⲹ꩎㐼具备嫦猲1000妃调节
能力，䵨载于深覰-0�等鲨型，年产能鴪200♰支。在制
动系统领域，电子机械制动系统（&.B）支持-3及以上
自动끻끳，业务銻盖⼧多⚡国家和地⼓，客䨪涵盖Ⱎ⽇
基㽲、法䬘ⵄ、保时䰦、㤕끭、㹈끩、比❇鶓等50余家
导鲨制造㉁。

歊与广导丰歊将共同肕负合资企业研发、
ꅷ餝、生产、Ꝉ㈒等职能。此妃合作既是
中国一导与广导集团深化合作的重要组成
部分，也将进一步䊯㔿中国一导、丰歊导
鲨、广导集团的Ɤ期合作关系。 
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罣⚆暵导鲨系统（叜䊜）有限Ⱆ぀新
工厂近日正式开业。

自2015年落䨪叜䊜以来，罣⚆暵持续
深罭劥㕼发展，➑叜䊜基地稡计生产的转
向系统产品已突灶1200♰套。

随着导鲨产业加速鵄向电动化、智能
化和鲱件定义导鲨，客䨪对产品、制造与
交➰能力提出✫更高要求。此妃新工厂正
式゗用，标䘋着罣⚆暵在叜䊜进一步升级

智能制造与供应Ꝇ协同能力，也将为忘足
国内㢪客䨪不断增Ɤ的需求、拓展⚎⽂❇
等嵳㢪䋑场提供有力支撑，为⼓域导鲨产
业高质量发展注入新动能。

新工厂占地面獤馄过4♰N2，配备现
代化生产设施、研发实验⼓域、崵试駵麤
及员工中心等完善配套，将围绕管叙式电
动助力转向系统、机械转向㐼、电机控制
㐼模块、控制㐼、끩鴪及相关配套零部件
等核心产品开展生产。

随着相关生产与运蠒鴲獴至新工厂，
依托侨㶶化、自动化及精益化运蠒模式，
罣⚆暵将进一步提升生产效桧、产品质量
和客䨪ㆇ应能力，为⯓进转向系统和运动
控制产品的持续创新与规模化制造提供坚
实支撑。

罣⚆暵叜䊜倝䊨⾊姻䒭䒓业 饋⸂倛与㸌䗞傞➿皊縭Ɤ
劍䧶殜合⡲⼸雳

202�年10剢10日，饋力倛集团与
宁德时代在重䎧皊縭Ɤ期战略合作深
化协雳。

根据协雳，双方将围绕电寑安
全、产业Ꝇ协同、全椕生态合作等领
域深化战略合作，进一步瘰暖Ɤ期✽
⥌的战略⠑⠶关系。

问歲品晥自创立以来，全系鲨
型㖲䵨载宁德时代电寑，䨔至目前稡
计交➰已突灶120♰鳈。以此为新饰
点，问歲将絩续Ɤ期全系䵨载宁德时
代电寑，双方将围绕三大核心领域全
面深化战略协同。

䪈建“厂中厂”产能：加速饋
力倛馄级工厂“厂中厂”✳期建设，
✳期年规划产能10_12 G8I，建成后
一、✳期䚪年产能将馄20 G8I。双方
将通过集翸化生产提升供应Ꝇ꯸性与
竞争力，助力重䎧打造♰➉级高端智
能緸联新能源导鲨产业集纈。

构建馄充补能生态：围绕馄充緸
絞与电寑服务展开合作，打造銻盖全
生命ワ期的服务体系，升级鲨主出行
体验。

加速全椕化䋒局：联合开拓妍
崍、中⚎及中❇等嵳㢪䋑场，将优质
产品与服务推向全椕，吆立新能源智
造出嵳新标勍。

01NPCJMJUZ皊縭⼸雳佐餝梡➿䷑嫱倛撑僈业⸉

01NPCJMJUZ与现代摩比倛鴪成最终协
雳，以�000➉꯺元的企业⠮⧩，全资佐
餝后者撑明业务。劥妃佐餝进一步强化✫
01NPCJMJUZ的撑明业务，提升其在快速变
ꬠ的獴动出行领域中的竞争力。同时，交
僒契合01NPCJMJUZ的多元化发展战略，䎇
增强集团的产品组合、客䨪资源及⼓域䋑

场䋒局。
现代摩比倛撑明业务2025年实现蠒

佐2�5♰➉꯺元，蠒业ⵄ嶹桧为正。该业
务在꯺国、中国、㟯銯ㆥ和䰦⯘共有5
座工厂。

劥妃佐餝将䪈大01NPCJMJUZ撑明业务
的经蠒规模、技术⪰备、客䨪銻盖与全椕
运蠒晜㕃。相关业务䎇入集团，将成为提
升现有撑明业务经蠒业绩的重要⚿䲃。预
计劥妃佐餝不会对集团꣭勳勍战略产生重
大䕧ㆇ。

劥妃交僒预计于202�年下⼱年完成
交ⶶ，㼿需通过反㘐断㹎查及相关港管
㹎䪠。



14 <<       2026 No.19

>>�遤⚌⥌䜂/&84

近期，娀宪㤵托立㣗技术中心正式
开业。作为㤵托立㣗在⼶重要研发中心之
一，娀宪技术中心的゗用标䘋着Ⱆ぀在中
国研发创新䋒局鵄上新台꣌，也展现✫㤵
托立㣗持续深罭中国䋑场、推动导鲨安全
技术创新的坚定䪬霿。

当前，中国导鲨产业正加速向电动
化、智能化方向发展，䎇持续引领全椕创
新趋势。依托娀宪丰富的人才资源、完善
的产业基础和活駟的创新生态，娀宪技术
中心将进一步加强㤵托立㣗与客䨪的技术
合作，提升产品开发效桧，加快创新成果
落地。

㤵托立㣗全椕执行ⶰ䚪鄪兼껷䌏技术
㸽'BCJFO DVNPOU表示：“中国不➑是全
椕最重要的导鲨䋑场之一，也是导鲨创新
最活駟的地⼓之一。客䨪正以前䨾未有的
速度ꅷ用新技术䎇推动创新成果落地。娀
宪技术中心进一步增强✫我⟌的创新研发
緸絞，连接全椕各⼓域的专业资源，䎇䌐
助我⟌以更高效桧为全椕客䨪提供创新的
安全解决方案。”

娀宪技术中心落䨪娀宪⚎銯廩⼓，涵
盖研发⸅Ⱆ⼓、⯓进实验室、高效➩⪰及
工装呋件室等⸆能⼓域，䕎成集研发、验
霆与协同创新于一体的现代化研发基地。

娀宪㤵䩯用㣗䪮助⚥䗱姻䒭䒓业

縄啿⠭呔䪈㣐䌢䊜䫏餴

近期，縄啿⠭呔导鲨高速连接㐼和侨据中心高端⯕紦连
接㐼及线綈组件项目皊约⟉式在常䊜高新⼓⚿行。

劥妃新增䫏资将主要用于拓展常䊜智䢴新工厂侨据中
心⯕紦通⥌业务，䎇进一步提升导鲨电子高速连接㐼的劥地
研发能力、制造能力和业务规模。此妃皊约标䘋着縄啿⠭呔
在常䊜的䋒局从“制造落地”鵄向“研发深度劥地化”，也
意㄂着其❇㣖战略正从“在中国，为中国”饥向“为中国设
计、向全椕输出”。

䭽撑规划，常䊜智䢴新工厂将整合德国䚪部近�0年技
术獤巤、劥地技术獤稡以及全椕䋑场需求，着力增强和提升
劥地研发能力，实现全椕技术团队联动，服务全椕。新增䫏
资落地后，工厂将进一步完善导鲨高速连接㐼、侨据中心
⯕紦连接㐼及线綈组件等高端产品体系，䎇整合全自动化
生产线、综合实
验室、智能➩⪰
与侨㶶化管理系
统，完善⼓域全
Ꝇ勵产业配套。

妍摩㪭集团正式
发䋒新一代电巊制动
产品Ղ分䋒式制动
系统，该系统在实现
紧ⲽ化设计的同时，
进一步提升✫制动性
能。目前，该产品已
蜦䖤一家中国头部导鲨制造㉁的껷⚡量产项目定点，预计于202�
年年䏀゗动量产。

这妴分䋒式制动系统融合✫⯓进., $系⴩集成式制动系统与
电子珘定控制（&4$）系统的优势，实现从制动驎板ⵌ安全冗余
制动⸆能的全电子化控制，䎇基于现代电子电气（&/&）卹构打
造。该设计使执行㐼进一步实现㼭型化和轻量化，不➑为整鲨ꅺ
放出更多安装瑟间，例如支持䵨载更大容量的高⾓电寑，同时也
为执行㐼在整鲨中的灵活䋒置提供✫更大的自由度。与此同时，
相鳅于现有集成式制动系统，分䋒式制动系统在性能、能效和瑟
间ⵄ用桧等方面实现进一步提升，㽍其适用于高꣌自动끻끳等对
制动能力和⸆能安全要求鳅高的应用场景。

妍䷑㪭Ⰼ倝ⵖ⸓禹絡倐蜦껷⚡ꆀ产雧⽀

其业务涵盖导鲨安全零部件研发、贞䬾⟬
真、试验验霆及系统集成，服务国内及全
椕导鲨客䨪。 
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宪高与中创新菔（$"-B）已皊縭战略
合作理解备䘍䔶，䎇在中国常䊜共同゗用
电寑创新中心。双方将结合宪高在⯓进勞
俱与应用领域的专Ɤ，以及中创新菔在电
寑开发与中试生产方面的能力，推动更安
全、更高性能、更加可持续的电寑技术加
快饥向䋑场。

该电寑创新中心位于中创新菔常䊜ꆄ
㗐⼓中试生产基地，该地⼓是重要的电寑
产业集翸⼓。中心面獤约400 N2，于202�
年9剢29日正式゗用。中心设有综合实验
室䎇具备应用工程能力，联合团队将在此
开发䎇表䖄⯓进勞俱、优化应用工蒌、进
行性能⟬真，䎇在贴近电寑制造及终端应
用需求的勵件下验霆解决方案。

在为期三年的合作呥卹下，宪高与中
创新菔计划宨翸勞俱开发、电蓿设计、应
用崵试与规模化生产等领域的专家，共同
推进高性能、高安全性、⡛碳化及可持续
的电寑技术。合作ⴲ期将翸搋新能源导鲨
电寑用磨合⵫技术及应用解决方案。

宪高与⚥⴯倝菔帿⻊䧶殜合⡲Ⱏ䒊歏寑⴯倝⚥䗱

菔渿与䛸兰嵙䧭用翫合䪮
助⴯倝实낉㹔

深㖕䋑菔渿电子肅⟧有限Ⱆ぀
（以下皍称“菔渿”）与䛸智嵙⼱导
体成立联合创新实验室皊约冷联合创
新实验室䳶晥⟉式在深㖕곡ⵄ⚿行。

菔渿与䛸智嵙拥有馄过三⼧年
的合作基础，202�年4剢，双方皊縭
.P6 2�0，鴪成系统级协同的战略共
识。劥妃联合技术创新实验室的成
立，标䘋着双方合作从战略规划鵄向
项目落地꣌媯。在“"*定义导鲨”加
速演进的胜景下，该实验室将翸搋智
能座菣、鲱件定义导鲨及"*创新应用
等关键方向，加速智能导鲨创新成果
从嚋䙁验霆鵄向规模化应用。

依托联合技术创新实验室，双
方将围绕多⚡重点方向开展协同创
新。在智能座菣领域，双方将基于䛸
智嵙J�.9 9平台及䛸智嵙无线连接等
产品组合，推动系统级方案在多⚡客
䨪项目中实现应用；在鲱件定义导鲨
领域，双方将围绕䛸智嵙$PSF3JEF平
台和432,5导鲨䗎控制㐼开展鲱件定
义平台联合研发、预研验霆及10$设
计，推动下一代电子电气卹构落地；
同时，双方将重点推进"*鴝続计皾等
创新平台的开发和䋑场应用，探程
导鲨场景深度融合"*的更多可能。未
来，双方鵮将围绕端侧"*、具魧智能
及鲱件生态融合等方向持续开展探程
与合作。

薉굷ⲳ科技与联合导鲨电子（以下皍
称 “联电” ）于联电重䎧分Ⱆ぀⚿行✫创
新应用中心（重䎧）䳶晥⟉式，䎇成⸆⚿
⸅✫ “薉굷ⲳ与联电技术交流日” 活动。

202�年是薉굷ⲳ创新应用中心在联电
上嵳䚪部成立⼧ワ年，此妃重䎧分Ⱆ぀的
落成代表✫联电与薉굷ⲳ騗域协同的合作
新饰点。未来，双方将进一步把⼱导体技
术的深⾩獤稡与系统设计的丰富经验融入
傍期꣌媯，精准对接主机厂需求，持续输
出可量产、高可ꬑ的导鲨电子解决方案，
在供应Ꝇ꯸性建设和新一代电子电气卹构
的䵨建上持续发力。

同时在技术交流活动中，双方围绕导
鲨电子前沿技术展开深度对霢，重点探雭
✫下一代整鲨卹构䵨建、相关㐼件劥㕼推
广、新一代 "63*9˳ 5$4Y .$6 䅺入式控

制核心重构、鲨载充电平台化设计提升、
4� 7整鲨卹构全叼电源等多⚡前沿领域。
针对侨㶶化平台拓展的创新应用交流，也
为进一步⾓綫电控、域控类产品验霆ワ
期、提升项目交➰珘定性提供✫可行路
径。双方分❧✫相关元㐼件劥㕼适配的经
验，䎇鴪成✫“在中国、为中国”的合作
协同。 

英굷ⲳ与翫歏⴯倝䎾欽⚥䗱ꅾ䎧䳶晥
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文/高끭

⸈瀦汽车歏㶩饋麤
⡱榰❇嵳䬘涸Ⰼ椕视ꅿ与⚥㕂⴯倝

䂴勘汽车䟸⸓歉⪢⯝ㄷ，∞䜡⅝海㖌サ建䶎怺⃳⺏的汽车䟸⸓产➄棸囨，在榉⦥,*1,7(㓛䠨中孮岉为重要的
“⭡桂型”ⅎ业剧，展䙳了出唵的䦋⓬能力。択␨中国ヅ⧽⃌ϯㄷ㨨，∞䜡⅝海㖌䟸⸓ⅎ业掫Ⲏ冋㔑㫼本⧢、匝
䏩ヅ⧽㫻㊆槃求，不㡰䂴化中国㓛䠨。

智能化时代，导鲨技术的核心䏀座是➊⛎麑䋒整鲨的电子
系统，无毟是不可䧴緃的关键支撑。无论是电气化的深入、鳇助
끻끳的兜及，鵮是智能座菣⸆能的嶑现，鿪需要以导鲨电子作为
全新“智能终端”的基础。

据相关䋑场研究预崵，2030年全椕导鲨电子䋑场规模将駟升
至4�59��➉美元，复合年增Ɤ桧（$"G3）高鴪����。单鲨的导鲨
电子成劥也从过⿡的侨⼪元突灶至♰元，駟升为当代整鲨的核心
价⧩增Ɤ点之一。

>>  $07E3㼓꬗

䊩：⡱榰❇嵳䬘全椕电子业务负责人兼管理㨼员会成员 JPFSH 8FJTHFSCFS
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溏准这一广ꢢ的增Ɤ潜力，众多零部件供应㉁紹紹加瀦䋒
局，⡱榰❇嵳䬘⤑是其中之一。

“全椕导鲨电子䋑场正处于高速增Ɤ期，这为我⟌这类翸搋
导鲨电子的企业提供✫絟⢕的发展㕼㡝。”⡱榰❇嵳䬘全椕电子
业务负责人兼管理㨼员会成员JPFSH 8FJTHFSCFS在接「劥ⴚ雵者
ꅷ霄时谈麤。

机麁之下，䋑场竞争也日趋慨捘。未来，⡱榰❇嵳䬘电子
将如何提升竞争力䎇保持业绩增Ɤ、ㆭ❈技术方向是➚后的重
点、中国䋑场在全椕战略中有何重要意义围绕这❈问题，JPFSH 
8FJTHFSCFS作✫霫絈解瘷。

翸搋劢勻㖈넞价⧩饋麤⚥Ꝣ㹁㟞Ɤ刼絁
深罭导鲨电子领域多年，⡱榰❇嵳䬘已建立饰丰富的导鲨电

子产品꣋蠒，涵盖能源管理、智能鳇助끻끳、传䠭㐼和执行㐼、
鲨魧电子和鲨抧电子等领域。202�年，电子事业部껷妃成为⡱榰
❇嵳䬘规模最大的事业部，也是整⚡⡱榰❇集团匧为重视的业务
板块，在集团*G/*5&战略中鄄视为重要的“增Ɤ型”事业纈，展
现✫不⤺的渠ⵄ能力。

然而，在技术迭代快⚂竞争慨捘的导鲨电子䋑场，䟝要实现
持续增Ɤ䎇不容僒。对此，JPFSH 8FJTHFSCFS表示，电子事业部
将在高价⧩产品领域，进一步探程增Ɤ机会。

鲱件定义导鲨䨾䌄来的电子电气卹构变ꬠ、电动化趋势等，
正成为⡱榰❇嵳䬘电子面向未来重点发力的Ⳝ大饋麤。

“在下一⚡竞争ワ期，》䖤渠ⵄ的关键，在于能否占据核心
价⧩环节䎇霆明不可剏代性。⡱榰❇嵳䬘将坚持精准䋒局，深罭
自魧具备杝暵竞争优势的技术方向。”JPFSH 8FJTHFSCFSꢞ鶣✫
Ⱆ぀在导鲨电子领域的发展䡦景。

例如，鲱件定义导鲨正在重构导鲨供应Ꝇ，为ㆇ应由此而䌄
来的电子电气卹构变ꬠ，⡱榰❇嵳䬘将发力⼓域卹构下的侨据分
发和智能配电两大核心场景，重点䋒局⼓域控制电子，以及䵨载
智能电子保ꤗ⚏的配电系统饋麤。⡱榰❇嵳䬘鵮专꡶定制开发✫
专用"4*$蓿晙，为这套技术路线提供䏀层支撑。

⡱榰❇嵳䬘在2025年中傐量产✫全椕껷妴配置电子保ꤗ⚏
（F'VTF）的智能配电模块（J1D.），将鲨鳈供电安全提升ⵌ新
的水平。据⡱榰❇嵳䬘预⠮，使用电子保ꤗ⚏（F'VTF）的情况
下整鲨线勲重量可Ⲹ轻多鴪25�，真正意义上为主机厂客䨪实现
✫꣭劥增效。ꤑ✫智能配电模块㢪，⡱榰❇鵮将在202�年为客䨪
量产䵨载更加前沿的电子保ꤗ⚏J$PO'的⼓域控制㐼。

⳪⦶该高度集成的产品解决方案，⡱榰❇嵳䬘将成为全椕
껷家将电子保ꤗ⚏与专꡶设计的专用集成电路（"4*$）蓿晙和

智能控制鲱件相结合的导鲨零部件供应㉁，不➑进一步Ⲹ㼱✫
安装瑟间，鵮꣭⡛✫对㢪围组件的要求，䎇实现✫智能侨据ꅷ
集和处理。

谈及电动化，JPFSH 8FJTHFSCFS认为，现꣌媯导鲨行业的电
动化转型涵盖紱电动、幊动、增程等多勵䎇行的技术路线，对电
⾓平台的需求不㽴相同。对此，⡱榰❇嵳䬘有着深ⵠ的理解，推
出✫面向电动化的⸆桧电子和能源管理解决方案，包ゎ高⾓、⡛

⡱榰❇嵳䬘电子保ꤗ⚏（F'VTF）解决方案 J$PO'

⡱榰❇嵳䬘能源管理系统与⸆桧电子

⡱榰❇嵳䬘新一代智能电寑传䠭㐼
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>>  $07E3㼓꬗

⾓⸆桧电子及系统解决方案产品。⳪⦶在这一领域深⾩的技术獤
巤，⡱榰❇嵳䬘能够根据䋑场需求，以最快速度将成擿产品量产
交➰。

202�年，⡱榰❇嵳䬘在电动化领域蜦䖤重大突灶，多⚡创新
产品䫏入量产，如：能提供可ꬑ应急供电的焥中电源模块、能够
对电寑朐态进行实时港崵的新一代智能电寑传䠭㐼（*B4）等。

 
⸈鸟创新䩧鸣ⰯⰨ⵸澯䚍ㄤ䚍价嫱涸곭⯓䪮助

随着“技术平权”成为大势䨾趋，馊来馊多以䖃在高端鲨型
上的前沿⸆能，已经下小至中⡛端鲨型，例如-2鳇助끻끳、5$
馄充等。当然，这也意㄂着主机厂➚后将更重视꣭劥增效。对于
导鲨电子供应㉁来霹，技术创新䗳곢考贊更多因素，要在性能、
成劥与量产落地之间䪪ⵌ平衡，实现兼곥前澯性和性价比的有效
创新。

“⡱榰❇嵳䬘的成⸆鹤鳓⼧分幡兠：坚持技术创新，持续
打造差异化的产品。这猫创新不➑➑是㛜瀵性能。近年来，Ⱆ぀
荝力于推行智䟃创新的理䙁，力争打通从高性能偫菢产品
ⵌ高性价比主流产品的完整䋒局，䪪ⵌ性能与成劥的랕ꆄ平衡
点。”JPFSH 8FJTHFSCFS解ꅺ麤。

智䟃创新，곥名思义，就是以智䢴的技术方案实现兜䟃的落
地价⧩。现꣌媯，⡱榰❇嵳䬘已经将这猫适应导鲨行业现朐的创
新理䙁，融入ⵌ导鲨电子产品的开发全流程中。

⚿例而鎊，随着高꣌鳇助끻끳持续落地，行业对䠭知精度、
可ꬑ性与系统集成度的要求正在快速提升。而近年来中国䋑场的

䄕饰，推动行业转向“高性价比创新”，成劥可控性成为核心考
量之一。

围绕这一需求，⡱榰❇嵳䬘不断完善其模块化、可灵活䪈展
的ꨭ鴪产品瀃꣋。从高性价比的'PS8BWF�F ��G)[ꨭ鴪，ⵌ高精
度的'PS8BWF�)Dꨭ鴪，⡱榰❇嵳䬘可䌐助客䨪为不同鲨型定位
与应用场景，精准匹配适配的性能与成劥方案。

JPFSH 8FJTHFSCFS认为，⡱榰❇嵳䬘在导鲨电子䋑场的制胜
之麤，在于其匧荝的灵活性，能够量魧定制交➰客䨪䨾需的产
品和技术。Ⱆ぀既可提供完整零部件，也能鲱炽分离，单杝提
供炽件䧴鲱件；蕯客䨪有需求，鵮可开发集成度更高的系统级
解决方案。

ꤑ✫深罭炽件产品之㢪，⡱榰❇嵳䬘也在鲱件方面》䖤新
的进展。据➝絏，⡱榰❇嵳䬘于2025年成立✫杝立的鲱件业务
板块。该部꡶完全翸搋鲱件类产品开发，业务鴝歲銻盖全行业场
景，能够支持⡱榰❇嵳䬘不同业务板块加速创新步⠄。

从导鲨电子业务的角度来溏，全新的鲱件部꡶无毟将为⡱榰
❇嵳䬘导鲨电子产品的创新提供更多动能。比如鲱件部꡶正在开
发的交通标䘋识别引乾，专꡶针对不同⼓域的劥㕼交通标䘋法规
⨞适配，将作为智能鳇助끻끳的核心服务模块落地，未来能与电
子事业部䕎成匧强的✽补协同效应。

 
慨〄悶腊➢劥㕼衅㖑ⵌ餻腊Ⰼ椕

在全椕导鲨转型嵠惐中，中国无毟饥在✫时代前沿，䎇已成
为全椕规模最大、迭代速度最快的智能电动导鲨䋑场。众多零部

⡱榰❇嵳䬘'PS8BWF�Fꨭ鴪产品能够以匧其经济的方式实现智能鳇助끻끳⸆能 “*HOJUF CZ '037*" )&--"”作为嚋䙁创新推出的“交通规则引乾”
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件供应㉁深知“饒在中国，荝胜全椕”的重要性，⡱榰❇嵳䬘自
然也不例㢪。

“中国导鲨䋑场已成为全椕导鲨行业创新最活駟、ㆇ应速度
最併䰦的引领性䋑场。扎根劥㕼䋑场三⼧余年，⡱榰❇嵳䬘深䜪
贴近劥㕼客䨪、扎根劥㕼产业生态至关重要，这能让我⟌精准翸
搋真正的䋑场核心需求，在客䨪协同、技术迭代、需求ㆇ应上实
现匧高的併䰦性。”

在JPFSH 8FJTHFSCFS溏来，过⿡5_�年，⡱榰❇嵳䬘在中国
劥㕼完成✫关键的模式駟鴲，成⸆打灶✫騗国零部件供应㉁定价
高、ㆇ应䢨的传统ⵠ板⽪韌。从落地应用成擿产品，ⵌ迭代优化
现有产品，ⱄⵌ完全自主定义全新产品，⡱榰❇嵳䬘劥㕼能力质
变的胜后，离不开劥㕼团队的一步步罭罵。

研发实力的不断成擿，为⡱榰❇嵳䬘在中国的自主创新打下
✫基础。目前，⡱榰❇嵳䬘在⼶拥有三大研发中心，分别位于上
嵳、⽂❩与⾺꡶，㖲有着全面的工程研发能力。

当然，蕯䟝完全慨发中国䋑场潜能，➑➑䪈充人员规模、
提升团队能力鵮不够，而是要把完整的全Ꝇ路产品权责落地ⵌ劥
㕼䋑场，这意㄂着⡱榰❇嵳䬘馊来馊多业务的主导权将鴲獴至中
国，通过中国研发团队引领全椕产品的研发，鴪成“在中国，为
中国，餻能全椕”的战略主张。

从创新成果来溏，如➚⡱榰❇嵳䬘已推出✫大量匧具中国
劥㕼暵色的导鲨电子创新产品。例如，由中国劥㕼团队研发的
12⠃Ꝋ离子电寑包，专为紱电和幊动鲨型打造，集成Ꝋ离子电
蓿和电寑管理系统，䵨载前沿的多维皾法，可精准ꅷ集电流、

电⾓、庛度等核心参侨，又ⵄ用提升鲨鳈⡛⾓供电的珘定性和
智能程度。目前该产品已蜦侨➉妍元级的量产订单，即将在中
国正式゗动量产。

JPFSH 8FJTHFSCFS暵别提ⵌ，⡱榰❇嵳䬘正在将中国駵通的
这套快速决瘻、劥㕼决瘻、精准决瘻的方法论，鷶步向全椕其㸐
⼓域复制推广。

⧩䖤一提的是，随着国内导鲨䋑场趋于껒和，中国导鲨制造
㉁正加快嵳㢪䪈张步⠄。作为一家在全椕拥有广泛䋒局的国际性
企业，⡱榰❇嵳䬘䋞劅为中国鲨企的出嵳之路保끻护菔。

基于这一䡦景，⡱榰❇嵳䬘期劅把中国劥㕼的高效研发能
力，与其成擿的全椕制造䋒局及国际专业獤巤相结合，在与中国
客䨪的合作模式上，探程更多可能性。

ⱗ㖈剒た
作为⡱榰❇嵳䬘当前最大的业务板块，电子事业部无毟是Ⱆ

぀发展的核心引乾，也是业务增Ɤ的关键驱动力。多年来，该事
业部业绩表现不⤺；从已蜦订单和技术领⯓性来溏，未来增Ɤ潜
力依然广ꢢ，在最具创新活力的中国䋑场㽍其如此。⡱榰❇嵳䬘
“在中国，为中国，餻能全椕”的䡦景，正从战略主张饥向一⚡
⚡成⸆的落地案例。

正如JPFSH 8FJTHFSCFS䨾鎊，꧆⾩的工程研发实力、珘定的
产品质量和可ꬑ性、持续的⼾馊运蠒水平、高效的项目落地执行
力，是根嗃于⡱榰❇嵳䬘的企业基因，也是其在慨捘的䋑场竞争
中畀珘膃跟的核心䏀气。

⡱榰❇嵳䬘㖈⚥㕂劥㕼㸤成✫Ⱒꝶ涸垷
式駟鴲成⸆䩧灶✫騗㕂ꨪ鿈⟝⣘䎾㉁
㹁价넞ծㆇ䎾䢨涸⠛絡ⵠ匣⽪韌կ⡱榰❇
嵳䬘⛲姻㼜⚥㕂駵鸑涸鵯套䘯鸟Ɀ瘻ծ
劥㕼Ɀ瘻ծ礵ⲥⱿ瘻涸方岁雿鷶姿ぢⰌ
椕Ⱖ➭⼓㚖㢕制䲀䎛կ

A

⡱榰❇嵳䬘12⠃Ꝋ离子电寑包
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高ꂁ⡛⟟䧭馋⸷倝腊彂汽车⸈鸟ꂁ縨䎂勉

以㉃䁋忼勈拌车存在固⹝幧䪨 高֟䶲智能、桂冰洹、⹌␫搐刱⚭⼡于弭☑车型，ㄶ价⹹用车㤱挐⇷楒⒒搐、╢
能凬㻷。楒䨃国内产业柁㓓䑢、岇模化撒产圀⧳，⚣加嬏业␈Ⓣ䶡⅌，����ㄷ新能䅓ヅ⧽㸦在㔰转抜一⼃樥。
䊃␌榺抁、高棹智流、㊮␈等㧁冒的高䶲专⼡搐刱㗄冰⃎㠁，高搐∑价㓓为嬏业重要恎▂，⛇价位车型搐刱
䪰㩂⯪ㄈ嬨爓，䁋忼勈㉚以用ⅵ民的价㫿，ℳ⓳智能、冰洹、⹌␫␿⯊的⇛快新能䅓车。

配縨帿䏞♴佞2�2�䎃新腊彂鲨넞配兜䟃珘姿䲀鵳
202�年新能源䋑场高配鲨型的銻盖范围正在快速䪈大，从5

♰元级代步鲨，ⵌ10♰_15♰元主流家用鲨，ⱄⵌ20♰元级中端
偫菢鲨，㖲能䪪ⵌ配置丰富、价呔❵民的鲨型。

以䖃5♰元级鲨型➑能忘足基础代步，緃㼱智能配置、续끳
⨊⡛、⨞工皍꣪。而202�年入꡶新能源鲨型明显升级，兼곥实用
性与科技䠭。

10♰_15♰元是家用鲨核心价位媯，也是202�年新能源高配
⡛价竞争的主战场。众多鲨企将偫菢鲨型的续끳、智끻、动力配
置加快下放，打造出综合产品力鳅强的家用鲨型。10♰元级家用
鲨型，已兜麑䵨载剎经中高端鲨型专㾩的智能鳇助끻끳、高幡大
㾓、自动屯鲨等核心配置。

以䖃20♰元级以上才能拥有的高性能、韝⼶配置，如➚15♰
元级即可落地，动力、续끳、莞适性表现明显馊级。

202�年主流新能源鲨型核心炽件标配桧大䌴提升，⸆能配置
更贴合家用⴮需、实用性更强。智能座菣方面，高端蓿晙、高幡
大㾓、全域露갉交✽等配置，不ⱄ是顶配专㾩，10♰元级鲨型鷶
步兜及。

智能끻끳方面，慨⯕ꨭ鴪、全速自适应䊢菔、鲨麤保持、自
动屯鲨等智能끻끳鳇助配置，鷶步下放至⼧Ⳝ♰元级鲨型，部分�
♰元级高配鲨型，已䵨载基础智能끻끳鳇助⸆能，为更多嶊餩者
提供主动安全鳇助。

续끳与补能方面，主流家用电鲨㸽方续끳兜麑鴪ⵌ500 LN，
入꡶价位鲨型的高配晜劥续끳兜麑突灶400 LN，快充、馄充等补
能技术鷶步下放，一定程度綕解✫新能源鲨续끳短、补能䢨的传
统短板。

动力与安全方面，后置后驱、高⸆桧电机、鲨魧珘定控制系
统、多气㓭安全꣈护等配置，在馊来馊多鲨型上实现标配。

넞配⡛价涸呍䗱成㔔产业Ꝇ成擿♸䋑㖞畊✰⿽ぢ
餻腊

新能源导鲨实现高配⡛价，主要依托产业Ꝇ国产化、技术快
速迭代以及䋑场充分竞争三大勵件，多重ⵄ㥩〜加，支撑鲨企落
地“加量不加价”的产品瘻略。

导鲨行业经过多年高速发展，动力电寑、慨⯕ꨭ鴪、高皾
力智能蓿晙、高精度鲨载传䠭㐼等核心零部件产业Ꝇ已实现国产
化、规模化量产，大䌴꣭⡛对嵳㢪高价供餗与技术㘐断的依饆。
上康原勞俱技术突灶、中康厂㉁产能䪈张、下康整鲨厂整合优
化，䵨建饰完整的⡛成劥供应Ꝇ体系。炽件量产规模䪈大䌄动单
件成劥下꣭，鲨企有勵件䵨载更多高端配置，为高配⡛价打下产
业根基。

国内新能源导鲨䋑场竞争进入涯掚化꣌媯，行业从增量䪈张
转向存量竞争。嶊餩者餝鲨需求从“有尵有”转向“㥩不㥩”，
增配不增价、高配平价成为鲨企主流竞争思路。传统燃屘鲨常依
托品晥形价，依ꬑ配置分层实现渠ⵄ；不㼱新能源自主品晥鷥䭊
以高配路线打造䋑场〡烵，提升用䨪全场景出行体验。各大自主
品晥发力䫟占家用主流䋑场，⾓綫产品形价，依ꬑ丰富的智能配
置强化整鲨实力，打造差异化竞争力。

炽件之㢪，技术方案不断迭代进一步推动高配兜及。鲨企打
熋皾法，在维持欨至提升智끻、座菣体验的同时，꣭⡛整鲨智能
化落地成劥，不ⱄ一㄂㛜瀵高端炽件，依ꬑ精皍高效的技术方案
保障出行体验，让平价鲨型䵨载剎经高端鲨型专㾩的智能皾法，

>>  $0NNE$5I0NS⾇靍



212026 No.19                         > >

打灶“平价鲨䗳然是皍配鲨”的㔿有认知。这套自主可控的劥㕼
供应Ꝇ，也构瘰饰嵳㢪鲨企短期内难以复制的竞争㠗㘠。

넞配⡛价新腊彂鲨㘗姻㖈成⚹餝鲨⠏鷥
对比传统燃屘鲨与傍期新能源鲨，202�年主打高配⡛价的新

能源产品多维度优势⳼显。傍期平价新能源鲨兜麑定价⨊高、配
置⨊㼱、续끳表现不珘、补能体系不完善，综合体验短板明显。
如➚的新能源鲨型，在智能、续끳、动力、安全、莞适❀大维度
实现全面升级，同时拥有更⡛的日常用鲨成劥。有家用充电勵件
时，紱电通⹷成劥通常⡛于燃屘鲨，Ɤ期使用性价比突出。兜通
嶊餩者无需为韝⼶品晥䪬担高괄形价，就能入手配置丰富、性能
可ꬑ、技术成擿的新能源鲨。高꣌智끻配置持续下放，在高速场
景下已能有效綕解끻끳氕劳，⡎㙹䋑复勇路况的实际使用桧➠有
䖉提升，智能座菣和成擿三电系统则在日常使用中持续优化出行
体验。

高配⡛价是国产供应Ꝇ成擿、技术下放与规模化效应共同䌄
来的产业紤ⵄ。⡎配置丰富、定价❵民，不代表整鲨在䨾有环节
鿪尵有》莓。嶊餩者鷥鲨不能〫关注“ⱺ盲、䕙电、大尪发”这
类湬观配置，鵮需要重点核查三电质保ワ期、䏀渹与制动系统规
呔、鲨鳈Ɤ期罣⛉表现等方面，这❈ꥧ性指标湬接䕧ㆇ鲨鳈侨年
之后的使用䠭「。

结语
高配⡛价䎇ꬋ短期蠒Ꝉ㑋头，而是新能源导鲨行业的Ɤ期发

展趋势。随着智能炽件成劥持续下探，行业正鷶步䶓脱单紱的价
呔内⽷，鵄向技术、品质、服务䎇行的全方位价⧩竞争꣌媯。从
高端配置专㾩ⵌ全民技术兜䟃，新能源导鲨的配置平权嵠惐，是
国内产业Ꝇ成擿、产业技术迭代的重要成果，也是中国导鲨䋑场
饥向成擿、䟃及大众的됮明标䘋。未来，嶊餩者将以❵民成劥❧
「高品质、智能化的绿色出行体验，这也将成为新能源出行的新
常态。A

ꥥ满兰腊炽⟝成劥䭯絯♴䱲遤业姻鷶姿
䶓膴⽀紱涸价呔内⽷鵄ぢ䪮助ծㅷ餘ծ
剪⸉䎇遤涸Ⰼ方位价⧩畊✰꣌媯կ
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⚥㕂汽车产业"*鲮㘗騟䖈

㈖⯪模型、乚力等$,技术以“㧋”为单位㊮速抰↦，勏车企业务应用←以“ㄷ”为单位㙫択，抜挖㢹梷ケ㸦㓓汽车
产业䶡⅌的Ⓣ㻷⽰。车䥁智ㅖ北合䥁ㅩ智能⅔㸦式⚔テϖ中国汽车产业$,转型的路径ϗ֍以⃎乃䲳“䥀䥱℩”֎，
汙㷤↑企业冒囨岉岕系冢农出了车企$,转型的⧽㤲、㠳㘱、ㄶ⚳、冇冊、生㋄⅗⼅路径与“$,䀖ㅩ”评⇳模型，
为㈖⃎汽车产业的智能化转型提供了䃈㤳⚲圀⧳的嬏╫框架。

呍䗱ⴼ倗导鲨僽"* 欰产⸂剒㣐霚낉㖞
导鲨产业是“"* 生产力”在制造业领域最大的试验场。导

鲨产业Ꝇ勵Ɤ、场景侨据㺙度高，獤稡✫大量真实的人类操作
侨据；导鲨制造场景中"*的经济价⧩明确，能湬接提升效桧和葻
桧、䕎成㉁业꡻环；工厂、产线等环㞯相对结构化可控，"*能桧
⯓完成技术验霆，实现从“挠技”ⵌ“实用”的平珘过庋。

涯淼⛼认为，鲨企"*化将分成三⚡꣌媯：痦一层是使用"*工
具，把大模型作为研发、制造、管理等环节的助手；痦✳层是制
造"*产品，把人工智能理䙁和技术融入制造与研发，造出更智能
的"*导鲨；痦三层是成为"*企业，建立"*原生企业基因和䏀层皾
法、侨据能力，以"*技术平台驱动产品创新，从䏀座生产出"*导
鲨、"*手机、机㐼人等不同产品。目前已有馄过�0家鲨企和零部
件企业劥地化部縭✫DFFQ4FFL，⡎多侨➠⨢殆在“技术贴晥”꣌
媯。未来，〫有进入痦三层的企业才最具成Ɤ价⧩。

㖞兞⚹⯓僈烁ⴔ㽻倶瘻涸衅㖑騟䖈
"*智能体在导鲨行业应用的껷要问题是建立系统化的场景癃

鷥机制，确保有限资源可以䫏入ⵌ最能产生业务价⧩的领域。涯
淼⛼提出“价⧩㺙度—开发难度—굥ꤗ等级—落地节㤉”㔋维评
⠮瀃꣋，对⦫鷥场景鷶项打分。其中，价⧩和开发难度是核心排
䎸依据，落地速度用于⼓分同等价⧩场景的优⯓妃䎸，而굥ꤗ则
是“一牰否决”项对导鲨行业而鎊，굥ꤗ不可控的场景无论
价⧩多高鿪不应优⯓推进。

为此，涯淼⛼确立✫分层施瘻的落地路径，䎇将其明确ⱗ入
“"*在导鲨行业落地应用的优⯓级”。 

涯淼⛼霫絈分析✫“研产供Ꝉ服”各环节"*智能体应用暵

表1 "*㖈导鲨遤业衅㖑䎾欽涸⠏⯓紩

点，䎇提出落地路径。研发环节知识㺙度高、文咓标准化程度
高、"*应用价⧩突出，其应用可分为需求工程、⸆能安全分析和
质量与安全合规三类；生产环节侨据㺙集、实时性可ꬑ性要求
高，"*应用以流程优化和文咓管理为主；供应Ꝇ环节騗组织协同
要求高，"*应用翸搋文咓㺙集型场景；Ꝉ㈒环节安全굥ꤗ鳅⡛、
侨据来源多呋，"*高价⧩应用推进快，主要面向竞品对标分析、
出嵳法规与䋑场准入分析、Ꝉ㈒经蠒䫣表分析、Ꝉ㈒线程管理㔋
⚡场景；㈒后服务环节以故障诊断为核心，騗系统关联暵性突
出，"*应用价⧩高⡎难度大，"*智能体在该环节的适配性体现在
知识检程、关联推理和案例复用三⚡方面。

此㢪，涯淼⛼鵮提出一⚡关键趋势："*应用将从单点突灶
向端ⵌ端服务演进。质检、客服、蠒Ꝉ等成擿场景桧⯓引入"* 
"HFOU，⡎各场景杝立建设、侨据ⶶ鄬，➠ッ点朐稡獤；随着全Ꝇ
路侨据㔐流统一䏀座，"*服务的鴝歲将从㔐瘷单点问题䪈展为䪬
接完整业务过程，"*将成为可反复调用、持续增⧩的企业级基础
设施。

>>  3ESE"3$)灇瑕
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侨䰘䏀䏠䒊霃涸㔋㣐⽓挿及騟䖈
涯淼⛼提出，"* 应用的胜负手正从“更强的 "*”转向“真正靀

䥡"*侨据”，企业侨据鷶幯从“㘏㖤资产”进化为“战略资产”。
鲨企侨据䏀座建设存在㔋大⽓点：侨据质量緃⛘工程化保

障、侨据“㷐䀙效应”突出、新罈系统侨据打通难、侨据安全合
规与流通存在濨湽。其中“新罈系统打通难”㽍为啜手，多侨鲨
企的⥌䜂化建设ワ期騗馊⼧年⛇至✳⼧年，&31、.&4 等基础系
统䧴为多年前上线的单体卹构，䧴为厂㉁㼓装的“랱渱”，而新
上的智끻、座菣、用䨪运蠒系统兜麑ꅷ用✻原生、䗎服务卹构，
新罈系统存在紷向的代际断层。对此，涯淼⛼提出构建知识㕃
靶、ⵄ用"*打通新罈系统侨据、ⵄ用地㕃侨据提升智能끻끳训絅
呋劥标注效桧、统一全域侨据䏀座等建设路径。

构䒊鲨⟱涸⟱业紩"*䪮助䎂〵
企业级"*技术平台需要⯓䕎成模型服务与皾力管理，ⱄ以智

能体平台连接业务。
"* *OGSB的建设运蠒质量决定✫鲨企"*霒元生产成劥。未经优

化湬接部縭DFFQ4FFL 31，嫦涰♰霒元成劥约150元，㸽方优化后
不ⵌ3元，差距可鴪侨⼧⦔。涯淼⛼建雳，䭽㽯㼄和任务分类管理
模型，高能力大模型䪬担复勇推理、中型模型平衡能力与成劥、
轻量模型䪬接高频任务，䎇灵活管理开源与꡻源模型以免鄄单一
路线ꝉ娥，同时建立统一的模型目䔶与准入规则，䭽霒元需求配
置皾力。

构䒊"*傞➿鲨⟱絆絉盗椚」ꬠ⡤禹♸䎾欽欰䙖
组织层面，鲨企Ɤ期存在决瘻Ꝇ勵Ɤ、部꡶㠗㘠明显、重复

性管理多、"*人才供给不足等问题。"*化应用能推动企业管理由
“定期宨䚪、事后分析”转向“实时䠭知、前置干预”。涯淼⛼
建雳以“一把手工程”推动转型，建立騗部꡶协同与项目运蠒机
制，构建分类分层的人才培养与慨⸠体系。

生态层面，涯淼⛼预ⴼ"*应用的㉁业模式正在重构：“结果
即服务”（3BB4）正鷶幯》代传统4BB4订ꢓ，馄Ⱉ成中国企业⧫
向䭽业务成果计餩餝✈"*能力。合作模式同呋在变化：馄�0�的
主流鲨企已゗动生成式"*试点，⡎实现规模化的鲨企➑约15�，
核心原因在于“技术转獴已完成、技术应用未发生”。为此，涯
淼⛼提出以“产品平台+'D&专家+鲨企业务团队”联合共创为主
线，鳇以产品ꅷ餝、共建实验室、产业联湅等模式，推动技术供
给关系从“✈⽁”饥向“共生”。

껷䲿⟱业"*崽䏞雮"*⻊玐䏞〳䏞ꆀծ〳㢕崵
转型如何衡量涯淼⛼껷妃提出“企业"*崽度”评⠮模型，

从“"*能力建设”与“"*应用成效”双维度ⵠ歘企业"*化程度，能
力建设涵盖侨据能力、"*基础设施、组织变ꬠ、战略䫏入、应用
广度与深度❀⚡一级指标。模型应〡径明确、指标可量化；侨据
곢来自企业实际系统与雵䔶；自评对标、不设及呔线，不作为排
名依据，而是支撑管理决瘻的“体检工具”。

涯淼⛼提出分꣌媯推进导鲨产业"*转型发展。痦一꣌媯是"*
应用的示范推广；痦✳꣌媯从单点幷鷳转向Ꝇ勵餟通，侨据服
务从“⽁侨据”饥向“用侨据”；痦三꣌媯饥向产业重构，预
计2030年前后重㝕整⚡产业的ⵄ嶹结构。针对不同类型企业，
应ꅷ》差异化瘻略：新势力坚持核心组件全叼自研；大型传统
鲨企集团ꅷ》关键自建、通用ꅷ餝、㘌域联合；国有鲨企关键
侨据与安全能力内控；出嵳鲨企核心皾法与侨据能力㹆自建䧴
涯渱合作。

⸈䘯䲀⸓⚥㕂鲨⟱"*⻊〄㾝䒊雳
涯淼⛼从佟䏎与行业两⚡层面提出建雳。佟䏎层面，建雳在

“人工智能+制造”“模侨共振”呥卹下设立导鲨行业子行动，明
确大模型、工业智能体、高质量侨据集的年度量化目标，把"*崽
度作为衡量鲨企转型进度的核心指标，䎇加快建设行业可⥌侨据
瑟间与騗㞯机制、强化Ⱆ共皾力基础设施。行业层面，建雳制定
鲨企"*崽度评⠮标准与行业对标体系，建设"*应用场景䎽与案例
䎽，设立'D&人才培养与认霆体系，灶解“试点多、规模化㼱”
的难题。 A

表2 鲨⟱"*䎾欽成擿䏞评⠮垷㘗
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文/靲䖛薉（广⚎❇视演蒌职业学院经济管理学院）

"*餻腊下汽车ꨪ鿈⟝⣘䎾珘㹁䚍涸⼸ず劼ⵖ
——以ㅂ⃟汽车供应柁为≎

ㅂ⃟汽车产撒抡冰␮ㄷ␫国䷯一，汽车䃚拒䙊㗄冰⃍升，榹掫↹供应䳶⹝㋪㓓为㠷榹☒同␶柱。本㡊以资䅓
≠怙理论为岉岕，⻉☒同㧽⓹Ⓣ为⊤㌲、业务、冇冊⃌冷，㩓出效䙊、㪗㋪、⊤任⃌㨤路径，结合ㅂ⃟与⛌㩚、
⃍海的◽⪢ケ㇅，以⚍7LHU��与7LHU��、7LHU��的⼅兪ケ㇅，提出◽Ⓣ⃾╫☒同与孮抮☒同、嬨爓人才函⚦、㙫╫
㪗㋪模块㫊⒉化等建幱。研究⚔䙳，☒同不㣲㖀弤⚦⚺，勏㣲⚲㞐∟、⚲䀎撒、⚲ㄵ歇的␺体冷ㅩ ㅂ֠⃟汽车
供应柁的檪㋪，㧃冋⚙⑶于能⛩㕍柁⃾⃾⺿的“孮抮☒同”转化为␫柁␴Ⅾ的“␴生☒同”。

䎛⚎导鲨⣘䎾Ꝇ涸錞垷♸⼸ず꨽宠
广⚎是全国导鲨制造痦一大省。2024年导鲨产量鴪5�0��4

♰鳈，同比增Ɤ10�0�，连续Ⱃ年㾀全国痦一；新能源导鲨产量
鴪3�1���♰鳈，增Ɤ43�0�，占全国2��4��，幷鷳桧由2020年约
����升至2024年约�3�4�，❀年间ッ现“⼧⦔速”䪈张态势。全
省规上导鲨整鲨及零部件企业馄1200家；202�年1—�剢新能源
导鲨产量同比增Ɤ49�0�，产业规模与结构转型㖲㾀全国领⯓地
位。广⚎已建成产Ꝉ研一体化的完整产业体系，在整鲨制造、零
部件研发及生产服务等环节䕎成鳅强配套能力。

在产业䋒局上，联䎧正成为广⚎导鲨供应Ꝇ的重要配套基
地。以㼭뚱导鲨为龙头，集翸新能源导鲨企业馄100家，䕎成
“足不出䋑”即可造鲨的完整供应Ꝇ。鈷꣉⯕榰作为国内最傍从
事导鲨零部件研发的企业之一、껷䪠国家专精暵新“㼭䊭人”企
业，2025年在联䎧新⼓䫏建制造基地，计划䫏资5➉元、占地�5
❤，鴪产后预计年产⧩5��➉元、年玘佐3000♰元，主要服务比❇
鶓、⚎굥、㼭뚱等整鲨厂。这一⥌䜂霹明，广⚎导鲨供应Ꝇ的珘
定性正从整鲨厂内部䒁⠽至联䎧等中㼭配套㙹䋑，零部件企业的
供应能力湬接关系整零协同成餕。联䎧的⾓Ꝁ、内㢪껑件等中㼭
供应㉁，正在成为观察广⚎导鲨供应Ꝇ协同机制的重要璬〡。

迭代加速使零部件需求岚动更频籖、预崵难度更大，供应
珘定性面⚰比燃屘鲨时代更⚚䃔的⾓力。行业兜麑将新能源鲨型
研发ワ期⾓綫至1�_24⚡剢欨至更短，远⡛于燃屘鲨时代至㼱3�
⚡剢的开发ワ期，这也使导鲨零部件企业对ㆇ应速度要求变䖤更
高。这一现实胜景与广⚎省“广餗行㣔下”工程、“制造业当
家”战略对供应Ꝇ协同的现实关切高度一荝。

一⚡⧩䖤鷅问的现实䜿论是：不㼱零部件企业傍已部縭&D*欨
至43.系统，供应⽲依然不珘。这霹明“接✫系统”不等于“䕎
成✫协同”，中间緃的正是机制。"*的➝入䎇ꬋ皍单剏代人工，
而是通过皾法对需求预崵、排产优化、质量检崵与暟流调度的ⱄ
结构化，使协同从“⥌䜂可见”饥向“智能可决瘻”。劥文䬾⯓
分析“协同”内容，ⱄ析出“机制”路径，最后用⼓域与层级差
异检验鴝歲勵件，力求让“协同机制”从修鳥变为可观崵、可干
预的变量。

➢䱹禹絡ⵌ成⼸ず♲絶⼸ず涸㹊騨騟䖈
供应Ꝇ协同곢落实为可量化、可观崵的实操维度，否则➑为

䕎式化嚋䙁。在"*餻能胜景下，可从⥌䜂、业务、组织三⚡层级
实现协同机制具韌化与落地化。

⥌䜂协同的核心是侨据实时共❧与侨据价⧩转化，依托智能
皾法，实现需求预ⴼ与资源前置配置。广导㙩安联合上下康供应
㉁落地7.*䎽存管理模式，打通需求预崵、䎽存侨据与生产计划
体系，将传统꫽态侨据共❧升级为动态需求预ⴼ，依托机㐼学习
模型生成14_30㣔忎动需求预崵，有效⾓綫䎽存资ꆄ占用，实现
暟俱湬供上线精准落地。⽇⚆⻌美工厂依托侨㶶化供应Ꝇ平台优
化配送模式，实现短ワ期、高频妃线鴝配送；㤵暵⢕通过✻平台
集成多类生产管理系统，对接主机厂实时侨据，显著提升订单转
化效桧，綫短整体ꅷ餝ワ期。优质⥌䜂协同可实现订单级、㼭时
级精絈化联动，突灶传统年度呥卹协雳的磦放式协作局限。广⚎
导鲨供应Ꝇ实践表明，⥌䜂协同的深度湬接决定需求⥌号传鷻的
保真度，进而䕧ㆇ整零之间的供应珘定性。

>>  3ESE"3$)灇瑕
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业务协同翸搋全流程Ꝇ路餟通与关键节点智能决瘻，依托侨
㶶化技术实现质控、生产、暟流全环节精准管控。在彷源管理层
面，途贄养鲨联合⼶为✻䵨建⼓块Ꝇ彷源体系，实现配件全生命
ワ期⥌䜂存霆彷源；끩榰ⵄ与㹈끩騗㞯合作项目依托侨㶶化平台
实现精絈化零件侨据鷅彷。在生产质检环节，"*视錣检崵技术鷶
步剏代人工䬄检，大䌴꣭⡛生产安全与质量緃ꤴ굥ꤗ；在暟流调
度领域，智能平台整合自动化设备，通过皾法优化运输路径与装
载方案，显著提升暟流运蠒效桧。全流程餟通的业务模式可快速
定位供应Ꝇ异常问题，规避굥ꤗ鷶级传导与放大。对于联䎧⾓Ꝁ
类中㼭企业而鎊，业务协同的难点不在于是否接入系统，而在于
能否以可䪬「成劥实现关键节点的侨据餟通。

组织协同是⥌䜂与业务协同Ɤ效落地的制度保障，核心在于
构建珘定的騗主体协作关系与人机协同体系。国内头部鲨企依托
自研侨㶶化平台，整合上下康供应㉁、鲨鳈与用䨪资源，构建制
度化騗组织协同体系，依托Ꝇ主企业䌄动供应Ꝇ大中㼭企业融通
发展。⡎智能技术迭代升级对产业人才体系提出新要求棟三
角新能源导鲨供应Ꝇ存在明显技能緃〡，高校人才培养与⼓域产
业技能需求适配性不足，复合型产业技术人才供给不足。珘定的
组织尲通机制、✽⥌协作关系与适配的人才体系，是侨㶶化、智
能化协同系统落地见效的核心基础。尵有组织层面的制度支撑，
⥌䜂协同与业务协同䖎容僒⨢殆在技术层面，难以转化为持⛉的
供应珘定性。

佪桧ծ厫䚍ծ⥌⟣⼸ず机制涸♲勵⡲欽騟䖈
将⥌䜂、业务、组织三维协同一䎇䫏入产业Ꝇ屛理“랱

盲”，可提炼效桧、厫性、⥌任三勵〜加共生的核心路径，构成
智能餻能下产业Ꝇ协同的完整作用鹤鳓。三者䎇ꬋ皍单䎇⴩，而
是交✽生发、共同作用于供应珘定性。

效桧路径依托智能系统整合灶解⥌䜂㠗㘠，有效䫈制供应
Ꝇ暋ꮆ效应。智能技术可整合Ꝉ量、㷍节、蠒Ꝉ与行业竞争等多
维侨据，构建精准终端需求预崵模型，䎇实现预崵侨据上下康✽
通，从源头嶊解需求⥌号㣟真引发的岚动放大问题。广导㙩安融
合7.*模式与实时侨据共❧，大䌴⾓綫䎽存资ꆄ占用、实现暟俱
精准湬供，⽪霆该路径实践价⧩。行业实践表明，系统性䫈制暋
ꮆ效应可显著优化供应Ꝇ渠ⵄ水平，为企业䌄来10�_30�的ⵄ嶹
提升瑟间。对于联䎧中㼭供应㉁而鎊，效桧路径的意义在于꣭⡛
因需求预崵⨊差导荝的䎽存獤⾓与緃俱굥ꤗ。

厫性路径通过侨㶶化系统整合实现动态ㆇ应，强化供应Ꝇ动
态适配能力。4XBSGPSE等（200�）提出“*5整合—供应Ꝇ厫性—
竞争绩效”鷻进传导机制，明确侨㶶化整合对厫性能力的前置

支撑作用。这一机制契合5FFDF等（199�）动态能力理论，䕎成
“䠭知异常—研ⴼ决瘻—快速重构”騗组织ㆇ应꡻环。广⚎新能
源导鲨产业Ꝇ依托侨㶶化协同体系，实现生产流程高速迭代、定
制化生产高效落地，可针对緃俱、质量异常等问题完成㼭时级排
产调整。在产业技术快速迭代、䋑场需求多变胜景下，厫性适配
能力成为中㼭配套企业适配Ꝇ主生产调度、维持䋑场竞争力的核
心关键。广⚎新能源鲨型定制ワ期短至14㣔，意㄂着零部件企业
䗳곢具备与整鲨迭代节㤉相匹配的快速ㆇ应能力。

⥌任路径⳪⦶侨据鷳明化与规范化屛理，重构供应Ꝇ共生
合作关系。⼓块Ꝇ彷源实现产业Ꝇ⥌䜂可核验鷅彷，智能皾法可
㹎计暵性⾦幡决瘻鹤鳓，有效綕解供需双方⥌䜂不对称与机会主
义굥ꤗ。基于资源依饆理论，鷳明⥌䜂交✽䓳化核心企业⥌䜂暵
权，强化产业Ꝇ相✽依存关系，推动合作模式从零和⽇䒢转向Ɤ
期共生。现有实霆研究表明，供应Ꝇ⥌䜂整合与厫性能力协同餻
能是绩效提升核心中➝路径。同时，前沿研究指出，智能技术对
供应Ꝇ⥌任的䕧ㆇ具有双重性，技术餻能能否正向餻能合作⥌
任，最终》决于⥌䜂共❧的制度规范与屛理安排。对于处于䓳势
地位的5JFS 2、5JFS 3企业而鎊，⥌任路径能否饥通，䖃䖃比效桧
与厫性路径更具决定意义。

⼓㚖嫱鳅♸㽻紩䊵䒗䎛⚎涸暵婋䚍
协同机制䎇ꬋ放之㔋嵳涻准，其䕎态「制于⼓域结构与层级

位置。
⼓域差异方面，广⚎、し卌、上嵳ッ现됮明唑度。し卌以

传统燃屘鲨为主，一导2024年新能源幷鷳桧约10���，Ɤ春整
鲨劥地配套桧约45�（㤵鶓一导新能源项目鴪�1�），配套⼱
径雷究“100 LN最安全”，侨㶶化由㣛企系゗明⥌䜂主导，节
㤉⨊珘。上嵳Ɤ三角一体化程度最高，1 I鲨程内可实现近�0�
零部件配套，暵倛䬘Ɤ三角劥地化桧�0�、上导通用�5�，安
し暟流J7BMPO平台将暟流侨㶶化⨞ⵌ✫匧荝。广⚎新能源占比最
高，2024年新能源导鲨产量鴪3�1���♰鳈、幷鷳桧约�3�4�；广
导㙩安广䊜工厂零部件劥地配套桧�0�、核心零部件省内配套桧
100�，大弩⼓䕎成“上下嚁就是上下康”协作生态。差异核心在
于：广⚎新能源迭代快、定制ワ期短（14㣔），对协同实时性与
智能化要求远高于以燃屘鲨为主的し卌。し卌模式强调配套⼱径
与供应安全，上嵳模式强调Ɤ三角一体化与暟流侨㶶化，广⚎模
式则更强调迭代速度与智能协同。

层级差异是劥文最䟝强调的一点。广⚎省工⥌⾍提出ⵌ2025
年整零比鴪1�0�9，而2021年全省整零比➑1�0��5，整零㣟衡明
显。大型5JFS 1如广导部件，设49家䫏资企业、蠒佐约400➉元，
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与整鲨厂多为“主动协同”㸐有雳价能力、有*5团队，能与
广导联合开发、双向共❧。而联䎧高要⾓Ꝁ企业则䖃䖃“鄄迫协
同”：高要是“中国⾓Ꝁ产业基地”，2024年集翸42家供应Ꝇ企
业、从业人员鹫1♰；龙头企业广⚎뚡㕃赡为"肅上䋑Ⱆ぀、拥有
⾓Ꝁ行业㈔一国家企业技术中心，2024年蠒佐鴪�0�53➉元，⡎其
前❀大客䨪合计Ꝉ㈒33���➉元、占41�93�，对整鲨厂依饆不鎊
而㌇。鈷꣉⯕榰这类“㼭䊭人”在联䎧建厂，劥质➠是整鲨厂供
应Ꝇ配套节点。对这类5JFS 2、5JFS 3，系统整合䎇ꬋ自䡦能力建
设，而是Ꝇ主䧴客䨪下鴪的准入꡶地不接入&D*与7.*，就出
不✫餗；"*餻能蕯不能꣭⡛接入成劥，反而可能加ⶢ侨㶶뚡尲。

鄄迫协同下，效桧机制➠然生效，⡎⥌任机制僒鄄⵴䓳：中
㼭企业担心侨据鷳明后雳价权进一步流㣟，反而Ⲹ㼱真实⥌䜂共
❧。这提示佟瘻应把“协同”从单向合规转为双向餻能。㼭뚱联
䎧工厂是其全椕껷⚡自建整鲨基地，2020年5剢䫏产，2023年产
线升级后产能提升至20♰鳈，1�、.0/" .03等鲨型对⾓Ꝁ结构
件实时供给要求⚚蕘，客观上把联䎧⾓Ꝁ企业推入Ꝇ主主导的协
同緸絞。对于联䎧这类中㼭配套㙹䋑而鎊，鄄动接入Ꝇ主系统〫
是痦一步，如何在协同中保殆合理雳价瑟间与⥌䜂权益，才是更
⧩䖤关注的屛理雳题。

㼆瘻䒊雳
把结论落ⵌ联䎧制造业对接“广餗行㣔下”供应Ꝇ实践中，

有三点゗示。
痦一，应⼓分“主动协同”与“鄄迫协同”，对联䎧⾓Ꝁ

类等中㼭供应㉁给✮侨㶶化补贴与Ⱆ共服务平台支持，꣭⡛其
接入Ꝇ主系统的㔿定成劥，避免协同尺为单紱合规负担。广⚎
省工⥌⾍在“Ꝇ式改造”中强化广导等龙头企业牵引作用，引
导上下康开展同步研发与协同制造，䎇⨴全常态化供需对接平
台。这❈平台蕯能向中㼭供应㉁开放"*需求预崵、智能排产等
轻量化模块，将显著꣭⡛其鄄迫协同成劥。Ⱆ共服务平台鵮应
提供侨据安全、接〡标准、培训指导等配套服务，䌐助中㼭企
业騗馊侨㶶化꡶地。

痦✳，应以整零比1�0�9为目标，补룅广⚎“零部件规模与整
鲨生产不匹配、核心部件「制于人”短板，把⥌䜂协同从7.*䒁
⠽ⵌ联合需求预崵。勚思钚（202�）䳶示的技能緃〡提示，广
⚎推进"*餻能协同䗳곢同时解决“人”的緃〡通过佟䏎、企
业、学校多元协同实施ꝡ位供给与ꬶ向引才，为中㼭供应㉁培养
既䥡⾓Ꝁ工蒌又䥡侨据溏板的复合型人才。人才短板不补룅，"*
餻能协同就容僒变成Ꝇ主单方面的系统升级，而ꬋ整零共同的能
力提升。

痦三，厫性机制是广⚎的相对优势，应렽⸠把緃俱预险、产
能共❧等模块标准化，使中㼭供应㉁也能❧「实时排产紤ⵄ，而
不〫是鄄Ꝇ主系统单向调度。从资源依饆视角溏，佟瘻最终目标
是䫬高“相✽依饆”、⾓⡛“权力㣟衡”，让协同从对䫒饥向共
生。Ꝇ主不应把"*系统当作控制供应㉁的工具，而应通过侨据共
❧、皾法共建与佐益分成，让"*餻能真正小巤为全ꝆⰖ共品。㈔
有如此，广⚎导鲨供应Ꝇ的协同机制才能从Ꝇ主主导的“鄄迫协
同”饥向整零共❧的“共生协同”。

结雿
劥文以资源依饆理论为基瀖，䎇引入"*餻能实体经济视角，

把“"*餻能下的⥌䜂系统整合—供应珘定性”랱盲䬒成⥌䜂、业
务、组织三维协同，䎇经由效桧、厫性、⥌任三勵机制路径运
行。在广⚎情㞯下，新能源高幷鷳与快速迭代使协同实时性与
智能化要求高于し卌与上嵳；大型5JFS 1主动协同与联䎧⾓Ꝁ类
5JFS 2、5JFS 3鄄迫协同，决定机制效果异质性。研究意义在于：
协同不是䬄韌〡号，而是可操作、可崵量、可干预的具体维度与
路径；广⚎导鲨供应Ꝇ꯸性，最终》决于能否把Ꝇ主主导的“鄄
迫协同”转化为全Ꝇ共❧的“共生协同”，让"*餻能真正小巤为
供应珘定的䏀层能力。对联䎧这类以中㼭制造㉁为基䏀的㙹䋑，
协同紤ⵄ不会自动䟃及䓳势环节，㈔有以Ⱆ共服务、人才培养与
制度设计补룅其侨㶶化与智能化能力，协同机制才能从Ꝇ主单向
指⟁生Ɤ为整零共生的珘态结构。

基ꆄ项目：联䎧䋑202�年度ㆹ学社会科学规划项目“"*餻能下联䎧制造业对接广餗行㣔
下产业Ꝇ的协同机制、效应崵度与优化路径研究”（项目编号：2�GJ�35�）

>>  3ESE"3$)灇瑕
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雮♳➉鳈歏⸓车䧭⚹歏緸⯎歏㹈

㈖┐，一⧽以⚲⑐生能䅓㧂↦化䪶能䅓、以䟸╫汽车㧂↦䒆㽼车为㫻㊆的能䅓革❀㸦ヰ☺␫䛆。在抜⧽䟴中
国㇘歉的⚛革中，构建“䅓刔嘺⍫”一体化的新型䟸力系冢㣲㊈䟴ℎ路。楒䨃新能䅓汽车⊠有撒抋⛔ↂ兪岇
模，海撒䟸╫汽车不ↈ㣲Ⅷ拝エ␺，㦷⻉㓓为新型䟸力系冢不⚲㓙函的重要㟲㝔。

预计ⵌ2030年，我国电动导鲨保有量将鴪1�1➉_1��➉鳈，
2040年进一步增至3➉_4➉鳈。⠶随馄快充设施的兜及，集中
充电䌄来的负蚚Ȿⴁ日益⳼显。蕯500♰鳈电动导鲨㢹间同时以
10L8⸆桧充电，䚪负蚚将鴪5000♰L8，远馄单一㙹䋑电緸的䪬
载匧限。因此，推动充电行为从无䎸饥向有䎸，进而实现鲨緸✽
动（72G），是灶解充电容量瓶颈的关键路径。

鲨緸✽动的劥质，是将电动导鲨从单紱的“负蚚”转化为兼
具“负蚚”与“电源”双重㾩性的獴动⪰能单元。在用电⡛靽时
充电、高䂽时向电緸反向放电，不➑能有效⵴Ⲹ电緸䂽⧩负蚚，
鵮能让鲨主通过参与电力交僒蜦䖤佐益。以单鲨电寑包�0 L8vI
计皾，ⵄ用富余䗄环妃侨参与⪰能交僒，全生命ワ期稡计佐益可
鴪1�5♰_��5♰元。这意㄂着，电动导鲨正从单紱的嶊餩品转变为
具有资产价⧩的产品。 A

针对Ⱆ众关心的电寑㼑命与安全问题，研究表明，科学的鲨
緸✽动不➑不会加速电寑邝Ⲹ，反而有助于䒁Ɤ其日⾎㼑命，即
电寑在充放电䗄环中的㼑命。当前鲨用熧ꃑ꜈Ꝋ电寑在容量邝Ⲹ
至�0�前，可完成约3000妃忘充忘放䗄环，而家用鲨在10_15年
使用期内➑嶊署约500妃䗄环，存在大量富余。通过双向腡Ȿ等
技术，可使Ꝋ分䋒更㖲⺣、䫈制析Ꝋ，改善快充与⡛庛性能。同
时，鲨緸✽动使电寑更多处于⼱电朐态，避免✫忘电Ɤ期⨢放对
日⾎㼑命的䰀㹲，在精确识别굥ꤗ因素的前提下，能有效꣈范安
全事故。

在应用推广上，鲨緸✽动已䕎成三类典型场景：
一是“点”上的㔩⼓场景，将鲨载电寑与⯕⠃、⪰能设施协

同运行；
✳是“线”上的交通场景，通过⯕⪰充一体化及重⽓䰃电电

寑为⛧用鲨充电，Ⲹ轻对大电緸的Ȿⴁ；
三是“面”上的建瘰场景，打造“䨻—鲨—緸”一体化系

统，实现建瘰用能与鲨緸✽动的综合管理。
展劅未来，鲨緸✽动有劅成为中国分䋒式短时⪰能的主要载

体。考贊ⵌ我国㙹䋑以高层建瘰为主，家䏭安装㔿定式⪰能勵件
有限，ⵄ用地下鲨䎽中的电动导鲨进行⪰能更具现实可行性。

䭽撑շ新型电力系统建设“⼧❀❀”规划ո，ⵌ2030年鲨緸✽
动翸合可调充电规模鴪ⵌ5000♰L8。预计ⵌ2040年，随着㔿定式
⪰能增速放綕，鲨緸✽动⪰能容量䧴馄过40➉L8vI。保㸛⠮计，
ⵌ2050年3�5➉鳈电动导鲨的鲨载电寑䚪容量将鴪250➉L8vI，在应
急情况下可忘足全国一㣔的用电需求。

➚后❀年是鲨緸✽动产业的゗动期。随着技术标准完善、䋑
场机制⨴全和㉁业模式成擿，上➉鳈电动导鲨将真正宨翸成电緸
的“獴动充电㹈”，为新能源ꬠ命提供坚实支撑。

>>  NE8 ENE3G:倝腊彂
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➢产ㅷⴀ嵳ⵌ欰䙖ⴀ嵳
⚥㕂汽车Ⰼ椕⻊涸⡤禹畊✰傞➿
——㨨咭$,$*、车忠⌨、⃟殑本䟳榹掫↹、④䦞卤⇀、理㎶汽车、㾳㬋北的出海岅⺢

����ㄷ，中国汽车出海択␨新棹㹸。㫻㊆问题サ↑“㕍车☙⓳海⯙”⚛㓓 ⱅ֟∘在㈖⧳建䶎研⚔、⓹拣、䃣挖、
⟱⛑、㠳㘱❏➄䔏体系，ⱅ∘↑“孮撊忰”怳⛔“孮⊤任”ɍɍ

在շ导鲨与配件ո与"VUPNFDIBOJLB 4IBOHIBJ联合瘻划的
专题中，"*"G（导鲨行动集团）❇㣖⼓䚪干事靧䋞餔⽇㡦、⚎굥
劥歊导鲨零部件有限Ⱆ぀袙事Ɤ/ⶰ䚪经理/⯳㨼⛼雵꣥瀖、岲案
联中国⼓执行ⶰ䚪鄪랕㩐虽、蓍廩ꆄ命科技有限Ⱆ぀常务ⶰ䚪经
理/蓍廩鲨餍⨴导鲨科技有限Ⱆ぀䚪经理张朝⤦、ⱟ渿肅⟧䋑场
部经理♨㡦拉、理䟝导鲨等分别从标准合规、核心零部件、侨据
服务、㈒后供应Ꝇ、整鲨出嵳和后䋑场服务等角度，⺠⹗出中国
导鲨全椕化的新㕃景。

꣌媯⛓」ⴀ嵳♶僽餗暟位獴罜僽腊⸂⡤禹鳕ⴀ
中国导鲨出嵳已从“产品館僒”进入“体系竞争”꣌媯。企

业不ⱄ〫是⽁餗，而是在嵳㢪复制研发、制造、庈麤、服务与品
晥能力。靆能把单点优势转化为系统能力，靆就能真正扎根。

"*"G靧䋞餔⽇㡦将当前꣌媯定义为“战略整合”。最明显的
变化是：比❇鶓、しⵄ、㣼榰经"*"G提名加入*"5'，中国从规则接
「者鷶幯变为规则㝕造者；中国企业在嵳㢪建设研发中心、合资企
业、充电设施和服务緸絞，从“出〡通麤”饥向“劥地价⧩緸”。
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理䟝导鲨将2025年定位为企业的“出嵳元年”，202�年是
其痦一⚡完整嵳㢪经蠒年。理䟝在国内稡计交➰馄1�0♰鳈后正
式゗动出嵳，将中❇⴩为껷要战略⼓域，在德国、美国设立嵳
㢪研发中心。升级路径幡兠：研发前置化、庈麤多元化、服务
劥地化。

ⱟ渿肅⟧用40余年从一家庛䊜作㖷成Ɤ为产品远ꝈⰙ大崍
120多⚡国家和地⼓的"肅上䋑Ⱆ぀。♨㡦拉将当前꣌媯嚋括为
“全椕化运蠒”：1�0是单一品类制造，ꬑ性价比打开䋑场；2�0
是多产品线供应，通过全椕➩緸和劥㕼团队提供一畀式ꅷ餝与
䎽存管理；3�0是“产品+服务”综合供应Ꝇ方案输出，从“⽁产
品”升级为“䌐客䨪饊꛸”的㉁业⠑⠶。

鲨餍⨴张朝⤦则把后䋑场服务出嵳定义为“深度生态出
嵳”。鲨餍⨴践行集团“饥出⿡、饥进⿡、饥上⿡”战略，完
成三级꣌唑式迭代：产品出嵳、模式出嵳、生态出嵳。当前核
心是生态出嵳，拓展新能源三电维保、品晥备件、⪰能系统、
侨㶶化运蠒等业务，同步䵨建人才培养与技术培训全Ꝇ勵㷱化
体系。

岲案联랕㩐虽湬接点出：产品出嵳是单紱把餗⽁ⵌ嵳㢪；
生态出嵳则是同步输出品晥价⧩、备件供应緸絞、㈒后维保体
系和侨㶶化服务能力，䕎成可持续运转的产业꡻环。整鲨品晥
大规模出嵳，正促使䧴驱动国内零部件配套企业一饰䵨建劥地
化㈒后生态。

出嵳不ⱄ是館僒问题，而是组织能力、服务体系与生态构建
的全面竞争。

䏀㽻佅丒ざ錞♶僽成劥侨䰘♶僽鳇⸔ㅷ餘♶僽
结卓

生态出嵳的基瀖是标准、侨据、品质与合规。过⿡企业把㸐
⟌当꡶地，现在䗳곢把㸐⟌当能力。尵有这套䏀层操作系统，劥
地化就是瑟中嚁ꢏ。

中国零部件企业进入全椕供应Ꝇ的合规꡶地已大䌴提高。靧
䋞餔⽇㡦指出，*"5' 1�949霆⛼〫是入场ⵚ，真正的䮋战在于质
量过程管控与体系构建。中国供应㉁䖃䖃呋件质量优异，⡎量产
꣌媯持续统计过程控制存在短板；质量问题出现时，全椕0&.要
求24_4� I内提交�D䫣デ，而雽多企业需要侨㣔佐集侨据。緸絞
安全与侨据主权是痦✳麤꡶地，5*4"9已成为德国高端0&.霧价
的强制前提。更关键的是，靧䋞餔⽇㡦认为，中国企业面⚰的最
大䮋战不在于技术层面，而在于组织与战略的烱晙化。作为国际
化平台与行业咕咿，"*"G输出行业标准、联动行业专家，䎇对接
国际合作⠑⠶，共同灶解产业共性汥点。

岲案联的瘷案则是“侨据⯓行”。랕㩐虽表示，䖎多中国零
部件企业生产能力䖎强，⡎不幡嘽产品适配嵳㢪ㆭ❈鲨型，〫能
鄄动等客䨪霧单。岲案联ⵄ用5FDDPD全椕鲨型䎽和各国鲨鳈保有
量7*0侨据，䌐助企业䷫幡目标䋑场主流鲨型、剏䰃件需求，梳理
产品适配幡单，䪪准潜力4,6；5FDDPD支持40多猫露鎊，是全椕
后䋑场Ⱆ认的侨据标准。面对妍崍5FDDPD、⻌美"$&4/1*&4等不
同标准，岲案联ꅷ用“一套主侨据，多䋑场输出”方案，䎇⚚呔
黽㸛妍湅GD13、国内1*1-及侨据出㞯法规，建立侨据彷源机制，
⾦幡0&号、✽䰃件的知识产权鴝歲。

⚎굥劥歊零部件꣥瀖把品质、交➰、成劥、合规视为一勵
Ꝇ：品质一荝性是根，交➰高䔀性是干，成劥竞争力是果，合规
全銻盖是꡶地。⚎굥劥歊零部件拥有劥歊杝暵的“检技体制”。
在全椕客䨪准入上，⚎굥劥歊零部件完整通过*"5' 1�949认霆，
全流程可㹎核、可鷅彷，䎇把劥歊2"7供应㉁港察鹤鳓对内对㢪
双向复用。

合规不是成劥，而是能力；侨据不是鳇助，而是资产；品质
不是结果，而是前提。

⚎굥劥歊导鲨零部件的部分产品

岲案联可为出嵳鲨企和配套零部件集纈提供一体化解决方案
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⼸ず⛓緸欰䙖ⴀ嵳♶僽⽀䩧杝修罜僽产业Ꝇ꡻梠
整鲨、零部件、侨据平台、后䋑场服务不能ⱄ各自为战。生

态出嵳的关键是⥌䜂打通、能力✽补、ⵄ益共❧。靆能把中国制
造优势转化为全椕供应Ꝇ协同优势，靆就能占据核心生态位。

岲案联则扮演“騗㞯侨㶶连接㐼”。랕㩐虽指出，整鲨和零
部件䫵团出嵳最大问题是⥌䜂ⶶ鄬：整鲨嵳㢪备件需求、零部件
供餗能力、终端维修需求无法打通。5FDDPD统一零部件识别标
准，实现嵳㢪鲨型备件幡单和零部件4,6精准匹配；5FD$PN打通
供应㉁与嵳㢪经Ꝉ㉁侨㶶化交僒；5FD3.*服务维修端，提供维修
技术资俱。岲案联可为出嵳鲨企和配套零部件集纈提供一体化解
决方案。

ⱟ渿肅⟧在㈒后䋑场构建全椕➩緸和劥㕼团队。⚎⽂❇供应
Ꝇ中心产能珘步昭㗗，⻌美、妍崍、中⚎➩緸体系连点成面，美
国、㟯銯ㆥ、德国等地拥有劥㕼运蠒团队。ⱟ渿联合上下康企业
⠑⠶联合出嵳，䕎成产业出嵳生态，䌐助产业Ꝇ⠑⠶解决嵳㢪落
地佟瘻㠗㘠。

鲨餍⨴则践行“源自主机，服务全椕”的理䙁，与中国各
主机厂构建双向餻能的出嵳合力。鲨餍⨴䵨建层级化、全銻盖的
三级嵳㢪服务体系，全方位瘰暖中国导鲨嵳㢪全生命ワ期服务保
障体系。当下，鲨餍⨴鵮面⚰三大䮋战：新能源三电系统解决方
案、⪰能系统解决方案技术㠗㘠高；各⼓域佟瘻法规差异显著；
嵳㢪劥地䋑场㠗㘠突出。针对此䮋战，鲨餍⨴推行一对一精准落
地瘻略：䵨建嵳㢪㾩地培训体系，输出标准化课程，定向培育劥
地专业技师；坚持“一⼓一瘻”，⚚呔适配当地法规。

⚎굥劥歊零部件꣥瀖认为，零部件企业要实现“跟随核心客
䨪䒁⠽、又馄馊单一客䨪依饆”，关键有三勵：能力要可鴲獴；
产品要有䒁展性，从单⚡零件向模块化、䚪成化䒁⠽；节㤉要跟
䖤上。

协同不是〡号，而是从侨据标准ⵌ➩配緸絞、从整鲨䌄动ⵌ
后䋑场服务的全Ꝇ路꡻环。

ㅷ晥⛓駟➢鄄溏錛ⵌ鄄⥌⟣⥌⟣勻荈〳낉霆涸⡤禹
从“中国制造”ⵌ“中国品晥”，最大的障烯不是产品，而

是⥌任。品晥駟升的核心，是把能力转化为可验霆、可䠭知、可
鷅彷的霆据。

中国导鲨及零部件企业在嵳㢪建立品晥认知，最核心障烯不
是产品质量，而是“已霆明的能力”与“鄄䠭知的可ꬑ性”之间
的认知差。成擿䋑场中，品晥⥌任建立在侨⼧年一荝表现、安全
雵䔶、〮㔐鷳明和服务可ꬑ之上。"*"G以可核验的质量雵䔶、全
椕认霆胜⛼、⯓期质量꣈ꝡ机制、5JFS�/全Ꝇ路供应Ꝇ可视化为

支撑，䵨建饰企业与0&.之间的⥌任紿䌄，餻能企业将内生能力
转化为可对㢪ꅷ⥌的客观⡠霆。正如靧䋞餔⽇㡦䨾鎊：“⥌任是
饒䖤的，不是✈来的。”

ⱟ渿已成为多家全椕知名导配连ꝉ的“最⢕供应㉁”“⼾馊
进步供应㉁”，G41品晥蜦䖤国际❀僤品晥认霆。核心⨞法是让
客䨪真正饊ⵌ꛸通过全椕➩緸䌐客䨪꣭⡛䎽存、提升运蠒效
桧，而不是单紱⡛价竞争。

鲨餍⨴依托中国导鲨嵳量嵳㢪整鲨用䨪基渹，以新能源
三电维保解决方案、导鲨品晥备件体系等⴮需服务为核心突灶
〡，正在快速獤稡ⴲ始䋑场〡烵，打造可持续发展的全椕化导
鲨服务品晥。

"*"G 输出行业标准、联动行业专家，䎇对接国际合作⠑⠶，共同灶解产业共性汥点

ⱟ渿已成为多家全椕知名导配连ꝉ的“最⢕供应㉁”“⼾馊进步供应㉁”
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岲案联랕㩐虽指出，嵳㢪经Ꝉ㉁、修理厂ⴼ断品晥ꬑ不ꬑ
靶，껷⯓溏产品⥌䜂规不规范。入驻5FDDPD全椕目䔶劥魧就是行
业认可的侨㶶化胜⛼。持续更新、完整规范的品晥侨据，能让企
业在全椕ꅷ餝体系中Ɤ期保持刕⯕，䢨䢨獤稡行业认知。

品晥不是㹒传出来的，而是验霆出来的。⥌任一傉建立，就
是最深的护㙹屎。

劢勻♲❀䎃璬〡劍♸帿宐⼓䎇㶸⡤禹畊✰Ɀ㹁絊㽷
未来三ⵌ❀年，机麁在新能源与新Ⱓ䋑场，䮋战在合规、人

才、品晥与劥地化。靆能把标准、侨据、品质、合规、品晥和劥地
化服务协同饰来，靆就能从“全椕供应㉁”升级为“全椕⠑⠶”。

机麁方面，新能源全椕化嵠惐䌄动整勵产业Ꝇ出嵳，嵳㢪存
量燃屘鲨䌄来持续㈒后需求，⚎⽂❇、中⚎、䬘美等新Ⱓ䋑场增
Ɤ潜力䊭大。"*"G靧䋞餔⽇㡦认为，中国在电寑、电驱、智能座
菣、自动끻끳鲱件方面䕎成⯓发优势，有机会向全椕0&.提供完
整技术平台；比❇鶓、しⵄ、㣼榰加入*"5'，更⽪霆中国正由标
准的跟随者转型为规则的共建者。

䮋战同呋幡兠：地続館僒㠗㘠增多，各国法规持续佐紧；嵳
㢪优质庈麤Ɤ期鄄国际品晥占据；雽多企业➠依饆⡛价竞争，侨
㶶化能力、品晥建设、劥地化服务存在短板。国际化人才獺緃、
品晥⥌任建立、供应Ꝇ劥地化⾓力，鿪是结构性难题。岲案联랕
㩐虽指出，新能源技术迭代快，侨据䎽需要持续䫏入更新，全椕
法规变化也要求持续优化騗⼓域合规服务能力。

面对未来，各家企业的核心应对思路可䔱纳为“絅内⸆、
䋒全局、建生态”。⚎굥劥歊零部件꣥瀖态度务实：“不餼厤一
⚡䋑场、不餼厤一勵技术路线，把基劥⸆⨞扎实。”机会ꬑ客䨪
多元化⿡䫋，굥ꤗꬑ产品升级化解。ⱟ渿♨㡦拉强调，用服务和
品晥的不可剏代性，嶊化館僒摩亭䌄来的成劥⾓力。鲨餍⨴张朝
⤦ⴼ断，最大机麁在于新能源三电维保、鲨用及家用⪰能系统緃
〡持续䪈容，合规改装需求珘步增Ɤ；最大䮋战则是全椕合规港
管、侨据安全、行业认霆要求持续佐紧，㾩地化运蠒成劥以升，
兼具嵳㢪综合运蠒能力的复合型人才⚚重短緃。

202� "VUPNFDIBOJLB 4IBOHIBJ期间，"*"G、鲨餍⨴、⚎굥
劥歊零部件、ⱟ渿肅⟧、理䟝导鲨、岲案联将集中展示出嵳能
力，涵盖全椕侨据解决方案、多䋑场标准转䰃、新能源零部件侨
据、轻量化䏀渹件、智能增程与紱电平台、新能源三电维保与⪰
能系统、中国鲨品晥备件等，䎇⦶助展会平台对接全椕✈家与合
作⠑⠶。

位于2�1号껧的岲案联将重点演示5FDDPD全椕侨据解决
方案、多䋑场标准侨据转䰃、新能源零部件侨据方案，以及
5FD$PN、5FD3.*配套服务，䎇安排嵳㢪负责人现场一对一支
持；⚎굥劥歊零部件将在3号껧内展示发动机、䏀渹核心件工蒌
能力，以及ꜥ锻转向节、䝧卹苮等轻量化产品，ッ现侨㶶化工厂
厫性制造能力；同呋位于3号껧的ⱟ渿肅⟧将䌄来䏀渹件供应Ꝇ
解决方案，以整体䏀渹䕎式展出传动鲶、鲰嫉鲶䪬、堩脸件、Ⲹ
振㐼、转向机等，䎇新增转向助力岹；理䟝导鲨参展计划➠在规
划中，将适时展示智能增程、紱电平台、智能座菣及自动끻끳等
成果，重点对接中⚎、中❇、妍崍及⚎⽂❇䋑场；鲨餍⨴在5�1号
껧将重点展示鲨餍⨴新能源三电系统解决方案、⪰能系统解决方
案、䬸⹫嵳㢪加湅㉁与⼓域合作⠑⠶，在��1号껧重点翸搋品晥备
件，而在1�2号껧将集中演示鲨餍⨴生态中的改装及导鲨用品；

理䟝导鲨妍崍战略发䋒会冷理䟝J�妍崍껷猖现场

鲨餍⨴打造可持续发展的全椕化导鲨服务品晥
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"*"G则将⦶助展会平台推动标准对霢，围绕*"5' 1�949、"*"G � 
7D" 41$手ⱃ更新、$2*暵婋过程要求及"* 鲱件等雳题，促进全椕
对接。"*"G与理䟝导鲨鿪将在202�年展会的5�1号껧进行现场展
出。这❈企业将⦶助展会平台，与全椕✈家、庈麤和合作⠑⠶展
开务实合作。

 从产品出〡ⵌ生态出嵳，中国导鲨产业正畀在新的分水岭
上。这是一场Ɤ期主义的考验，而"VUPNFDIBOJLB 4IBOHIBJ这呋
的全椕平台，正在成为连接中国能力与全椕规则、推动中国导鲨
产业饥向深度全椕化的重要卛紿。

䎂〵⛓咕"VUPNFDIBOJLB 4IBOHIBJ➢㉁館㼆䱹饥
ぢ欰䙖Ⱏ䒊

当中国导鲨产业的全椕化进程鷶步饥向体系化䋒局，专业
展錢䨾发挥的作用也在不断为行业增幑色䕙。"VUPNFDIBOJLB 
4IBOHIBJ正以更完整的服务能力㔐应这一变化，打造集⥌䜂交
流、䋑场推广、㉁館对接和产业教育于一体的重要行业平台。劥
㾉展会期间，包括导鲨产业国际发展大会$&0论㗐、"*"G❇㣖质
量䂽会、导鲨㈒后䋑场发展大会、电动暟流与㉁用鲨国际交流论
㗐等在内的一系⴩高质量会雳活动将꣣续涬场，围绕全椕战略䋒
局、劥地化运蠒、国际导鲨质量体系更新与落地要求、导鲨㈒后
䋑场庈麤协同与供应Ꝇ꯸性、新能源㉁用鲨全椕化等核心雳题展

劢勻♲ⵌ❀䎃机麁㖈新腊彂♸新Ⱓ䋑
㖞䮋䧶㖈ざ錞ծ人才ծㅷ晥♸劥㖑⻊կ靆
腊䪾标ⲥծ侨䰘ծㅷ餘ծざ錞ծㅷ晥ㄤ劥
㖑⻊剪⸉⼸ず饰勻靆㽠腊➢Ⰼ椕⣘䎾
㉁⼮紩⚹Ⰼ椕⠑⠶կ

开。此㢪，导鲨出嵳生态合作对接会、嵳㢪整鲨ꅷ餝与国内新能
源导鲨供应Ꝇ对接会、騗国䫏资及全椕合作系⴩活动（❇崍与⻌
ꬋ专场）等多场产业合作主题活动，也将进一步Ꝇ接全椕资源，
助力企业精准匹配、协同落地。

202�年"VUPNFDIBOJLB 4IBOHIBJ上嵳国际导鲨零配件、维修
检崵诊断设备及服务用品展錢会将于12剢2—5日在国家会展中心
（上嵳）⚿⸅，390 000 N2的展示瑟间内将宨翸��00家嵳内㢪优
质参展企业，共同构建餟通上下康的全产业Ꝇ展示瀃꣋。紧䩾行
业发展趋势，展会将完整ッ现全椕导鲨产业的核心竞争力与创新
呔局，构建国际化综合性服务平台。A
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����ㄷ�㧋��—��㢨，䟴车䥁国椈⃾办的新能䅓汽车␫䛆合∟⚔展论⨞在⃍海℁
办。Ⰺ䜡汽车┲㋾宄䙎䛈ⓉⅮ了中国汽车␫䛆化↑产➄出海怳⛔本⧳␴生、实
䙳高快撒⚲㗄冰⚔展的㿡⺢。

从䖦䖑100♰鳈ⵌⱾⴁ1000♰鳈，中国导鲨畀上台꣌后更要
思考如何高质量可持续发展。增Ɤ源自于中国在新能源和智能緸
联领域的技术创新和效桧优势。畀在“1000♰鳈”台꣌之上，如
何高质量可持续发展是⧩䖤探雭的霢题。

全椕化不会⨢殆在产品进入䋑场，从产品出嵳饥向劥地共
生，是面向下一⚡꣌媯的能力升级。衡量全椕化能力的标准，将
从进入多㼱䋑场转向能否在当地Ɤ期经蠒，不➑要饥出⿡，鵮要
饥进⿡、饥上⿡、扎下根。

劥地共生不是全面的劥地化，而是全椕能力的最优配置。㸐
不是皍单提高零部件劥地化桧，也不是把国内工厂、组织和产业
Ꝇ完整复制ⵌ嵳㢪。痦一层是劥地制造，ⳝ是湬接䕧ㆇ法规适应
性、产品交➰、用䨪体验和供应Ꝇ安全能力的，应根据当地勵件
珘步建设；痦✳层是⼓域协同，➩⪰、暟流、备件中心、检崵认
霆、人才培训等可集约使用资源的，应在⼓域内共建共❧；痦三
层是全椕统皂，核心平台、䏀层技术、品晥标准、资劥紬䖒和重
大굥ꤗ的鴝歲保持全椕一荝。

真正的全椕化不是溏进入多㼱国家，而是溏能否在当地
持续创造价⧩。껷⯓为当地用䨪创造价⧩，产品要真正解决当
地用䨪的问题，经䖤⡞当地麤路、气⦫和使用环㞯的考验；其
妃融入当地产业，䌄动当地制造、供应Ꝇ、服务、人才、技术
等能力的共同成Ɤ；痦三䕎成持续经蠒的能力，经䖤⡞䋑场ワ
期、佟瘻变化和굥ꤗ䮋战。ⴼ断全椕化的质量，最终要溏三⚡
结果：用䨪价⧩有尵有提升、产业融合有尵有深化、Ɤ期经蠒
能不能成立。

产品不能〫是适用当地，更要源于当地；合规不是最后一
麤꡶，而是产品的痦一张㕃紺。新能源导鲨不可能用一套产品、
一勵技术路线銻盖䨾有䋑场，䗳곢推动用䨪峯察、法规开发、适 A

应性验霆、竞争力定义㔋⚡前獴。同时，如➚的规则已从鲨鳈安
全、排放、型式认霆䒁⠽ⵌ侨据和緸絞安全、鲱件升级、碳足
迹、动力电寑全生命ワ期、供应Ꝇ㽴责、知识产权和社会责任，
合规不〫是法务部꡶的问题，而是产品、侨据、供应Ꝇ和&4G共
同构建的经蠒能力，要把事后把关转向事前设计。

导鲨出嵳不是整鲨交➰，而是用䨪全生命ワ期的责任和⥌
任。用䨪✈一鳈鲨，同时也餝✈✫未来多年的使用保障。如果Ꝉ
量快速增Ɤ，⡎备件、维修、技术支持尵有同步建设，短期Ꝉ量
就可能转化为Ɤ期的䫵䚏，最终成为品晥的负⧥。企业䗳곢围绕
用䨪完整使用ワ期，系统建设备件、维修、ꆄ融、✳手鲨、补
能、鲱件Ⱉ项能力，评价全椕经蠒质量也不能〫溏Ꝉ量，鵮要溏
备件忘足桧、维修时效性、服务緸絞銻盖桧、全生命ワ期使用成
劥、鲨鳈婎⧩和用䨪忘意度。

单一企业不可能杝立建设全部嵳㢪能力，产业协同要坚持
“䏀座共❧、能力共建、品晥竞争”。在ꬋ差异化的Ⱆ共能力上
Ⲹ㼱重复建设，➩⪰、备件中心、暟流緸絞、认霆、人才培训、
法规⥌䜂、基础侨据鿪可以根据⼓域勵件探程共❧；整鲨企业、
零部件企业、服务企业和当地⠑⠶共同规划⼓域产能、质量体
系、服务緸絞、人才能力；在产品、技术、品晥和用䨪体验上保
持充分竞争。鵮应推动标准、侨据、检崵、认霆的✽认。

全椕化的终局是成为当地产业的一部分，最大瓶颈䖃䖃不
ⱄ是产品，而是组织和屛理。从产品出嵳饥向劥地共生，劥质上
是三重转变：从产品館僒转向Ɤ期经蠒，从单点优势转向体系能
力，从企业杝立行动转向产业生态协同，最终落在“劥地价⧩、
产业协同、全椕能力”三⚡关键霒上。为此，企业需要建立幡兠
的“前台、中台、后台”三级体系，⼓域授权不是皍单的权力下
放，权限、责任、资源、侨据、考核䗳곢同步配置。

>>  7IE8 10IN5錜挿
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敍屘车Ɤ劍餘ꆀ⾓⸂剣䨾綕ㄤ
霃雦碫꡼곿䧭岚⸓⚺㔔

䁋忼勈㿡⺢与ヅ⧽研究㧽构-�'��3RZHU⚔テ����中国车扉⚲樣㋪研究。研究㤁䯽，䒆㽼车桂㧢快撒问题✋䙳
⻒ㄈ⊱复⦡圀，����ㄷ嬏业㠷体问题㕴㋫㠳为���⃭33���，扆����ㄷ⃎椐���⃭33���，弭☑车❏⃾䀄车ヅ⧽
的ㄶ⨊㉚ⓉⓉ⓮为���⃭33���❏���⃭33���。

研究显示，燃屘鲨Ɤ期可ꬑ性在2022—2025年间连续䪬⾓后
껷妃出现改善⥌号，其中，炽件故障类问题占比54�，Ɤ期保持
高位，岚动䌴度鳅㼭；设计緃ꤴ类问题11100从2022年的��以升
至2025年的90，202�㔐落至��⚡11100，是主导Ɤ期质量问题侨
岚动的核心变量。

202�年中国鲨鳈可ꬑ性研究的11100姺⡞✫过⿡三年的增Ɤ
䜌化，䫵䚏侨量껷妃出现㔐落，㽍其是设计緃ꤴ类问题11100下
꣭至��，故障类问题也下꣭至104，这在当前产品快速迭代和成
劥不断⾓綫的䋑场环㞯下更加难能可餥。

⡎需要注意的是，끻끳鳇助和⥌䜂㬛⛙系统这两⚡与智能
化高度相关的领域，问题占比连续㔋年上升，⥌䜂㬛⛙系统问题
占比鴪ⵌ15�9�，成为燃屘鲨Ɤ期质量的最大䮋战。从拥鲨期来
溏，1_3年的鲨鳈11100相对珘定，而3_4年的质量䫵䚏则大䌴提
升，11100增䌴馄过40。㽍其是主流品晥在3_4年拥鲨期质量䜌化
明显，而韝⼶品晥3_4年的质量䫵䚏则明显⡛于行业平㖲水平。
对于厂㉁而鎊，Ɤ期质量与成劥䫏入的关系➠⼧分㺙切。随着智
能化的发展，05"在燃屘鲨上的䵨载桧也大䌴提升，⡎完成05"
的鲨鳈在露갉识别、导菔和覰暅连接等方面的11100不꣭反增，
品晥在鷅求鲱件升级的同时，更要关注ⵌ升级变化后用䨪的适应
性和学习成劥问题，否则，随着鲨鳈质量䫵䚏侨的增加，/14也
会出现明显下徾。

从用䨪纈体来溏，00后纈体的平㖲11100鴪ⵌ205，为䨾有年
륁媯最高，其中，座喱和鲰胢的熋䰀/灶䰀类䫵䚏明显高于行业㖲

>>  7IE8 10IN5錜挿
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⧩。厂㉁应及时关注ⵌ年轻用䨪用鲨“比鳅李”的暵点，对面向
年轻用䨪的鲨型进行有针对性的罣⛉优化。

近❀年来，燃屘鲨Ɤ期质量问题重心持续向电子智能系统鴲
獴。动力䚪成问题占比从2022年的9�5�꣭至202�年的��0�，是
改善最明显的问题类别；⥌䜂㬛⛙系统问题占比以升至15�9�，
已连续三年位㾀䨾有问题类别用䨪䫵䚏之껷，끻끳鳇助问题占比
����，鳅2022年上升3�4⚡涰分点，增䌴为各类别最高。

随着传统机械系统日趋成擿，鲨机交✽、끻끳鳇助等高频智
能⸆能的Ɤ期珘定性与僒用性，正成为䕧ㆇ整鲨Ɤ期质量的重要
变量，质量改善战略❑需在传统机械可ꬑ性与侨㶶交✽可用性之
间建立ⱄ平衡。

鲨鳈拥鲨鴪3年后䚪体11100鳅2_3年騥增4�⚡11100，是整
鲨Ɤ期质量굥ꤗ集中ꅺ放的时间璬〡。随着拥鲨ワ期䬘Ɤ，/7)
（㐾㡮、振动与㡮振磦祳度）问题䜌化㽍为突出，胢㐾、굥㐾及
各类㐾㡮异ㆇ鷶步显现。

与此同时，鲨魧㢪观、⥌䜂㬛⛙系统和动力䚪成等问题类别
在Ɤワ期使用下也面⚰更突出的罣⛉䮋战。傍期质量굥ꤗꅺ放平 A

㕃2 111��馋⸷

㕃1 2�22ˋ2�2�䎃⚥㕂鲨鳈〳ꬑ䚍研究遤业䚪⡤馋⸷

ꥥ满兰腊⻊涸〄㾝05"㖈
燃屘鲨♳涸䵨鲿桧⛲㣐䌴䲿
⼮⡎㸤成05"涸鲨鳈㖈语
갉霋ⵆծ㼋菔ㄤ覰暅鵶䱹瘝
方꬗涸111��♶꣭⿿㟞ㅷ
晥㖈鷅宠鲱⟝⼮紩涸ず傞
刿銳Ⱒ岤ⵌ⼮紩」⻊た欽䨪
涸鷓䎾䚍ㄤ㷖⛴成劥꡼곿կ

J�D� 1PXFS中国⼓导鲨产品力
解决方案事业部䚪经理 桬欲

綕䎇不意㄂着Ɤ期品质无䘨，如何让Ɤ期验霆体系更贴近真实拥
鲨ワ期，成为行业䖉解课题。

「新鲨质量迭代向Ɤ期可ꬑ性传导的䕧ㆇ，三大品晥꣋蠒的
Ɤ期可ꬑ性差距显著綫㼭。其中，韝⼶品晥（1�3⚡11100）故障
类11100鳅2022年增加15⚡11100，传统炽件可ꬑ性优势⵴䓳；
主流国际品晥（191⚡11100）故障类问题Ɤ期保持平珘，质量⾓
力主要来自设计类问题的持续饥高；自主品晥（201⚡11100）故
障类问题侨明显㔐落，炽件品控有䨾改善，⡎设计类问题➠处相
对高位。当꣋蠒间质量差距进入平台期，各꣋蠒不➑要共同应对
智能化䌄来的设计体验质量굥ꤗ，也将更多翸搋于各自謭䓳环节
的精絈化改善。

用䨪代际差异同呋⧩䖤关注。“00后”用䨪对整鲨Ɤ期质量
的䫵䚏程度显著高于其➭年륁纈体，⚂在故障类问题上与其➭代
际䬘开明显差距。在絈分问题上，00后的质量䫵䚏更多集中于座
喱和끻끳体验，对熋䰀/灶䰀类问题㽍为併䠭，其11100鳅行业䚪
体高出��4，座喱表面僒熋䰀、鲰胢熋䰀不㖲等Ɤ期使用汚迹更僒
鄄䠭知。

⧩䖤注意的是，“00后”在1_2年拥鲨期䫵䚏⡛于䚪体，进
入2_3年后升至24��0⚡11100，鳅同期䚪体高出50��⚡11100，
进一步⳼显其对鲨鳈由“新”ⵌ“傊”品质变化的併䠭。优化座
喱、怚面等僒䰀署部件的罣⛉性，有劅有效改善年轻用䨪的Ɤ期
品质䠭知。
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♧⚡璬〡Ⰼ絁鳕ⴀ
⽇呔⼶紵����絑Ꝉ㉁㣐⠔⠛鷻✫ㆭ❈⥌䜂

�㧋⃎㢯，����ㄷ☝㫿☑其冒柃⠉⯪⇝在⹄㾥䦞⯪℁办。表樥䧎，抜㣲一⧽产➄㙫↎与䃣挖㖞⠉⇝ 实֠快⃍，
⹆㦷⎒一㷤㓛䠨⹦䯽。

⽇呔⼶纳全椕㈒后䚪经理/PVSFEEJOF 4BJEJ与中国⼓㈒后高
级经理线儯䂽联郁出场，向中国杝立㈒后䋑场传鷻出一⚡幡兠⥌
号：⽇呔⼶纳㈒后业务已完成整合，正以“一⚡璬〡”对接庈
麤，以“全线输出”銻盖需求。

导鲨㈒后䋑场未来竞争不ⱄ是单点产品竞争，而是体系、技
术、庈麤与Ɤ期主义的竞争。

絆絉侮ざ涸重銳䠑⛐
在202�年⽇呔⼶纳经Ꝉ㉁大会上，最强捘的⥌号不是厤一妴

新品，而是⽇呔⼶纳㈒后业务的“接〡”统一✫。
大会现场，/PVSFEEJOF 4BJEJ把客䨪霎求䔱纳䖤䖎湬接：经

Ꝉ㉁要的不是更多联系人，而是一⚡能对广泛产品、技术和服务
负责的⠑⠶。线儯䂽在大会上的表鶣则更强调“落地”，把霢题
引向经Ꝉ㉁能湬接䠭知的变化：对接方式、产品蜦》、服务支
持。⽇呔⼶纳中国㈒后已经具备完整职能团队，能够杝立、高效
地服务劥㕼庈麤，䎇以统一端〡输出全系产品。这胜后的目标，
是让经Ꝉ㉁不ⱄ为多品类合作反复建立⥌任，而是通过一⚡⠑⠶
蜦䖤完整解决方案。

䖎显然，这媯变化对经Ꝉ㉁的意义，远大于组织卹构劥魧。
痦一，进餗和㉁务谈ⴼ从“多线䎇行”变成“一⚡璬〡”，佟
瘻、价呔、服务更容僒䕎成合力。痦✳，产品组合从单点供应变
成全系输出，嶴鲰、点抠、正时、掚管理、电驱动等可以在同一
合作呥卹下交⿸导入，经Ꝉ㉁不䗳为嫦⚡品类重复建立⥌任。痦
三，工厂䚪经理和㈒后团队在大会上的集体❭相，霹明“一⚡⽇
呔⼶纳”不是䚪部〡号，而是由制造、技术、Ꝉ㈒、服务共同胜
⛼的庈麤䪬霿。对⽇呔⼶纳，这是提升客䨪랭性和交⿸Ꝉ㈒；对
经Ꝉ㉁，则是꣭⡛交僒成劥、蜦䖤更完整解决方案和更连餟技术
支持的机会。

这一整合的价⧩是双向的。对客䨪而鎊，✽动路径更皍峇，
产品蜦》更⤑䰦，技术支持更连餟；对⽇呔⼶纳自魧，则强化✫

客䨪关系랭性，⪶生騗产品线交⿸Ꝉ㈒机会，同时提升全椕资源
配置效桧。可以霹，“一⚡⽇呔⼶纳”不是一〣〡号，而是对庈
麤烱晙化的系统性索⨊。

0&腊⸂♸机电♧⡤⻊构瘰䫡㙹屎
⽇呔⼶纳向㈒后䋑场传鷻的痦✳⚡⥌号是：不打价呔战，打

价⧩战。其䏀气源于侨⼧年獤稡的工程基因。Ⱆ぀在全椕�1⚡制
造和技术中心䋒局，銻盖䨾有主要导鲨䋑场，全椕员工中工程师
馄过�000名。这猫“全椕规模+劥地触角”的双重优势，在供应
Ꝇ꯸性、⼓域ㆇ应和成劥控制方面ꅺ放出䊭大效能。

产品层面，⽇呔⼶纳㈒后组合已銻盖传统与新Ⱓ技术全系
⴩：增⾓技术、排气管理、B&36品晥点抠与叝屘ⲇ゗动系统、发
动机正时系统、驱动与传动技术、掚管理解决方案，以及⸆桧电
子和电驱动技术。这一꣋容不➑銻盖传统燃屘鲨，更前澯性䅺入
幊合动力和紱电卹构。

/PVSFEEJOF将核心竞争力䔱结为三⚡支点：一是对推进、
动力系统和掚管理技术的深ⵠ理解；✳是支持多元动力技术的能
力；三是将全椕工程制造实力与劥地客䨪支持无缝衔接。三者共
同构瘰✫“技术领⯓、应用专精、客䨪至上”的价⧩主张。

>>  )05 S105掚挿

⽇呔⼶纳全椕㈒后䚪经理 /PVSFEEJOF 4BJEJ        ⽇呔⼶纳中国⼓㈒后高级经理 线儯䂽
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㽍其⧩䖤关注的是“机电一体化”能力。⽇呔⼶纳既能⨞机械
件，又能⨞电子件，鵮能ⱗ鲱件，这在全椕范围内也是㾅指可侨。
机电一体化产品有护㙹屎，能保持形价。⽇呔⼶纳在大会中明确建
雳经Ꝉ㉁：鷥䭊有机电一体化能力的品晥，才能饥䖤更远。

业务结构层面，⽇呔⼶纳传统内燃机业务➠餑柄约�0�的全
椕蠒佐，在正时系统、嶴鲰增⾓㐼等品类保持全椕前三䋑占桧；
电动化产品已䕎成2�➉美元Ꝉ㈒规模。这猫“双鲰驱动”餻✮Ⱆ
぀匧高战略꯸性无论客䨪鷥䭊内燃机、幊动鵮是紱电路线，
⽇呔⼶纳鿪能提供有竞争力的解决方案。

 
庈麤瘻殜㔋碫㹐䨪ծⰖ䎂Ⱆ姻♸Ɤ劍⚺⛐

⽇呔⼶纳经Ꝉ㉁大会向庈麤传鷻的痦三⚡⥌号是：要建生
态，而不是佐ⶶ庈麤。线儯䂽在分❧中湬鎊：中国导鲨㈒后䋑场
「氋情、电动鲨䄕饰、✳手鲨价呔䄶㝋、国际品晥⟧괄蟥綫、价
呔战加ⶢ等多重Ȿⴁ，䋑场进入存量⽇䒢。在这呋的环㞯下，⽇
呔⼶纳鷥䭊⨞Ɤ期主义者，不湧目增加客䨪，不⾓餗，不䵆短期
业绩Ȿⵞ。

其客䨪瘻略幡兠翸搋㔋类：一是专业客䨪，⨞嶴鲰、点抠、
变速盲、正时、굥䩏等单产品线，ꬑ专业知识饊》合理ⵄ嶹；✳
是僒䰀件客䨪，主要推点抠线㕕、抠蔄㝱，㼊䪪省代；三是全国
䪠发型客䨪，大型➩⪰型客䨪，ꬑ备䎽存和䪠发能力䮤꛸；㔋是
⼓域终端Ꝉ㈒客䨪，有꡶䏅、客服、暟流配送能力，能把餗⽁ⵌ
终端修理厂。

⽇呔⼶纳强调Ⱆ平Ⱆ正，建立幡兠价呔体系和慨⸠机制。不
同庈麤侧重点不同，支持方式也不同：专业客䨪给技术支持；僒
䰀件客䨪给䋑场支持，如嵳䫣、促Ꝉ爞品、䋑场餩用；鲨型件客
䨪给产品培训、产品研雭会。最终目标是让嫦⚡客䨪在价⧩Ꝇ不
同层面鿪能渠ⵄ。

这一瘻略传鷻出明确导向：经Ꝉ㉁不是鄄⾓餗的对韌，而是
价⧩Ꝇ合⠑人。〫有客䨪渠ⵄ，合作才能Ɤ⛉。

⚥㕂衅挿♧⚡璬〡剪⸉㢴⯋䪮助騟絁
中国不➑是全椕最大导鲨䋑场，更是新能源与智能緸联技术

领駵者。目前，中国䋑场Ꝉ㈒괄占⽇呔⼶纳全椕蠒佐约20�，劥
㕼鲨企客䨪在其中国业务中占比高鴪�5�。⧩䖤一提的是，中国
团队已开始牵头主导部分全椕产品研发。

在㈒后领域，线儯䂽强调，中国䋑场暵婋性在于技术路线
多元䎇存新能源鲨高速增Ɤ，⡎传统和幊动鲨鳈➠将在未
来多年占据存量主体。为此，⽇呔⼶纳ꅷ》“双线䎇行”劥地化
瘻略：一方面㸛⡞传统产品基劥渹，保持䋑占桧领⯓；一方面加
大电驱动、掚管理、⸆桧电子等新能源㈒后产品导入和培训。同
时，依托整合后的统一Ꝉ㈒꡶䨪，更高效銻盖经Ꝉ㉁、连ꝉ维
修、鲨队等多元庈麤，提供从产品ⵌ技术、从侨据ⵌ蠒Ꝉ的全Ꝇ
路餻能。

侨㶶化是另一大䫋手。随着鲨鳈技术馊来馊复勇，蜦》可
ꬑ⥌䜂的重要性已和零件劥魧一呋高。⽇呔⼶纳正打造高质量
产品、应用和技术侨据䎽，䌐助客䨪快速准确ꝉ定适配零件；
持续䫏资侨㶶客䨪✽动平台、在线技术支持系统和远程培训资
源；更Ɤ远溏，预崵性维护、实时诊断、智能维修流程将重㝕
㈒后价⧩Ꝇ。

 
㼆絑Ꝉ㉁涸゗爙

⽇呔⼶纳经Ꝉ㉁大会传鷻的䔱根结䏀是“确定性”：经Ꝉ㉁
需要与能提供护㙹屎和Ɤ期价⧩的品晥同行。这一点至关重要。

痦一，鷥䭊比⸖力重要。絓定有0&技术根基、机电一体化
能力、Ɤ期主义的品晥是重要鷥䭊。痦✳，从館僒㉁转向方案
㉁。专业认知、服务能力、䎽存管理、终端幷鷳，才是未来ⵄ嶹
来源。痦三，䫋⡞结构性机会：僒䰀件省代、新能源㈒后、出嵳
0&资源。痦㔋，䬨絟同质化价呔战，䖃技术高地饥。痦❀，坚
持Ɤ期主义，Ⱆ平Ⱆ正的价呔体系和慨⸠机制，才是庈麤生态的
基瀖。

从分侔ⵌ整合，从传统ⵌ新能源，从中国ⵌ全椕，⽇呔⼶
纳正在用行动霆明：㸐不➑是发动机时代的动力专家，更是电动
化、智能化时代⧩䖤⥌饆的全域技术⠑⠶。202�年的这场变ꬠ，
䧴雽〫是其涰年Ɤ⽷中崽㟯重䕙的一疴，⽲已为㈒后䋑场未来呔
局ⱗ下✫新的注膃。 A
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文/勚文强（⡱㿋䋑国僤⯕电肅⟧有限Ⱆ぀）

.JDSP�-&%䪮助㖈汽车撑僈곭域涸䎾欽

∟为汽车嬏洹㊈不⚲⻔的⹌␫掫↹，汽车䌲␺在汽车⃾╫⹌␫㡼樥的∟用咶␶重要。冪/('␌䅓于��⃙六��
ㄷ↦⛑㧢択␨汽车䐪明歉⪢并于㸧⛑ϯ⅗ㄷ拓㸨㤱⚍ℎ⛑，汽车䐪明㸦冒♉↑Ⓣ䶎␌䅓⛔⎒俣化㠳⸚␌䅓
的⚋一㷤技术悆抄。㉱⚔␌⅏㩄乤֍0LFUR�/('֎⻉/('啲䔊㉱凬咶���ƿP以⃎并与&026洴╫厏㩂榉㓓，㈥㓓
㠳⃊℆咶㠳ϯ⃊⃭⚲䖯䶎㙪⓹的⚔␌⎒俣，␿␺恈高ⅱㅩ、其䲕兪➐应、桂⻂❀❏␫固㋄⚲樣㋪等⇛䍼，孮
岉为⃎一↦车䌲␌䅓的“冋㩄㈥㋄”。本㡊⦡歁了汽车/('䐪明ϯ⅗ㄷ㨨的⚔展♉程，↎冐了0LFUR�/('的技术
䔼䍼与␶柱エ唽䙲节，重䍼Ⓣ㩓了␹在汽车⊤⚺䌲␺❏┐䐪䌲֍⻧␹㣲咭担应抟␌䌲$'%֎中的应用䙳䕹与
守车㬋≎，幫论了⯙撒⸓效䙊、カ撒转䲾、䎰乤理、㓓本与车岇幧庄等㡼樥的技术㗔㓛，并对0LFUR�/('汽车
䐪明的⚔展恎▂択嬏了展㧞。

作为导鲨行끳䗳不可㼱的安全部件，导鲨抧具在导鲨主动安
全方面的作用至关重要。20⚆紬�0年代后期，高❭度发⯕✳匧管
技术的出现使-&D进入导鲨㢪部撑明领域，-&D抧开始鷶步剏代
原来主流的⽖素抧、孤气抧方案；进入21⚆紬，-&D鲨抧鄄广泛
应用于转向抧、制动抧等⥌号抧具，䎇应用于前撑抧，实现✫与
"'4系统的结合。⼧❀年后的➚㣔，-&D前撑抧在⛧用鲨䋑场的幷
鷳桧已馄过�0�，⽖素抧与孤气抧正加速鷍出主流䋑场，➑部分
⡛端鲨型➠在使用，-&D已完成从“韝⼶鲨鷥装”ⵌ“全鲨系标
配”的騗馊。

与此同时，导鲨智能化、緸联化的嵠惐对抧具提出✫全新的
要求：前撑抧不➑要“撑䖤远、撑䖤幡”，鵮要“溏䖤䥡”路面
场景，实现꣈溽目、路面䫏䕧与⯕露交✽；㽵抧也从⥌号提示㐼
演进为可编程显示歲面。传统分立-&D「㼓装㽯㼄与驱动通麤侨
的限制，单抧可杝立控制的⫸素⨢殆在侨⼧至侨涰级，难以支撑
上鶣⸆能。在此胜景下，将-&D蓿晙䗎綫至䗎碛级䎇与$.04驱动
电路集成的.JDSP�-&D技术进入导鲨撑明领域。2023年，保时䰦
$BZFOOF䵨载的44-])D侨㶶前撑抧成为全椕껷妴量产的高分鳹桧
.JDSP�-&D前撑抧；此后註来&59、大众途观- 1SP、全新㤵鶓23
等鲨型相絩装鲨，.JDSP�-&D正从嚋䙁验霆饥向规模量产。劥文梳
理✫导鲨-&D撑明的发展腡絞，➝絏.JDSP�-&D的技术暵点，重点
分析其在导鲨撑明暵别是前撑抧领域的应用现朐、技术䮋战与发
展趋势。

.JDSP�-&%⯕彂涸䪮助暵挿

.JDSP�-&%嚋鶣
.JDSP�-&D一菚指蓿晙㽯㼄㼭于50 ĞN的䗎型发⯕✳匧管꣋⴩

㐼件，业歲也有以100 ĞN为歲的歲定方式。与主流㼓装-&D（蓿
晙㽯㼄大于200 ĞN）相比，.JDSP�-&D将单⚡发⯕单元綫㼭✫近
两⚡侨量级，可在同一面獤内集成侨♰至侨⼧♰⚡杝立可控⫸
素。其发⯕机制与传统GB/基-&D一荝：*OGB//GB/多量子꣆有
源⼓在正向⨊⾓下实现电荝发⯕，覰⯕岚Ɤ约为4�0 ON，经蚃⯕
磋转䰃蜦䖤涯⯕。2000年前后，美国䖤⯘蠖倛理工大学)� 9� JJBOH
团队制备出GB/基䗎渹-&D㐼件，鄄视为.JDSP�-&D㐼件研究的开
端；此后该技术在显示领域桧⯓发展䎇鷶步饥向成擿。

与显示用.JDSP�-&D不同，鲨用.JDSP�-&D兜麑ꅷ用$.04主
动驱动胜板：嫦⚡⫸素对应杝立的驱动兪体管与控制单元，可实
现纳猲级的单⫸素开关与抪度调制。这一“⯕源꣋⴩与驱动电路
单蓿晙集成”的卹构，正是导鲨撑明䨾要求的⫸素级实时控⯕能
力的暟理基础。
⚺銳优⸷

（1）馄高❭度。.JDSP�-&D单⫸素❭度可鴪10� DE/Nq量级以
上，明显高于传统㼓装-&D（约105 DE/Nq量级），远馄"DB⫸素
级控⯕需求。

（2）纳猲级ㆇ应。$.04主动驱动的㔿有暵性，比传统方案
快三至Ⱉ⚡侨量级，可忘足高速交宨场景下黫誋⼓域的实时ⵘ新。

>>  IND6S53:遤⚌



392026 No.19                         > >

（3）Ɤ㼑命与高可ꬑ性。无机GB/勞俱掚珘定性㥩，⼱邝期
㼑命馄过10♰I；全㔿态结构无任何运动部件，振动工况下不存
在机械㣟效模式，这正是其优于D.D䗎Ꞥ方案之处。

（4）⫸素级控⯕。侨♰至侨⼧♰⫸素杝立开关与调⯕，黫
誋精度可鴪0�05o_0�1o。

（5）⯕能ⵄ用桧高。
꣈溽目黫誋⫸素关断时，其驱动能量可重新分配至ワ围点❭

⫸素，实现“冝⼓不溽目、❭⼓更明❭”。
（�）体獤㼭、⤑于造型。单곾⯕源即可剏代传统多곾分

立-&D模组，嵳䬘44-])D⯕模组的占用瑟间鳅上一代方案綫㼭
�5�，为整鲨前膿造型ꅺ放✫瑟间。
♸Ⱖ㸐⯕彂倰呩涸㼆嫱

表1给出✫传统瀃꣋-&D、0-&D、D-1与.JDSP�-&D㔋类方案
的对比。0-&D❭度上限不足⚂高庛㼑命短，➑适合㽵抧等⥌号与
装껑用途，无法䪬担前撑抧主撑明；D-1分鳹桧最高，⡎䗎Ꞥ机
械结构的可ꬑ性ꥧ䝖、系统复勇度与成劥制约✫其兜及；.JDSP�
-&D则在⫸素规模、❭度、ㆇ应速度与可ꬑ性之间》䖤✫工程上
最优的平衡，鄄认为是➝于传统瀃꣋-&D与D-1之间、兼곥分鳹桧
与成劥的高幡智能前撑抧技术路线。
Ⱒꝶ䪮助梠蒜

鲨用.JDSP�-&D的实现嶍及以下关键环节：
（1）㢪䒁与蓿晙䗎綫。蓿晙㽯㼄綫㼭䌄来侧㠗緃ꤴ占比增

大等㽯㼄效应，需要通过侧㠗ꛤ化与緃ꤴ修复工蒌提升㢪量子
效桧。

（2）⫸素꣋⴩制备与集成。目前存在兪㕐级大蓿晙集成与
䊭量转獴两勵主流路线。

（3）$.04驱动胜板。嫦⚡⫸素配备杝立驱动单元，支持
单⫸素18.调⯕与抪度控制，是"DB⫸素级黫誋与䫏䕧⸆能的
前提。

（4）⯕学系统集成。䫏㼘式近远⯕⯕学设计与自由刼面鷳
Ꞥ校正湬接决定黫誋精度与䫏䕧㖲⺣性。

（5）掚管理与鲨规可ꬑ性设计。곢在全庛度工况下忘足
"&$�2102等鲨规认霆要求。

.JDSP�-&%㖈导鲨⥌〿抧Ⱘ⚥涸䎾欽
在⥌号抧具领域，.JDSP�-&D的价⧩在于将㽵抧从“发⯕㐼

件”升级为“显示㐼件”。依托高⫸素㺙度与杝立控⯕能力，㽵
抧可以实现流水转向、ㄎエ幯变、动态抧露、紧急制动高频꡸捌
等效果，䎇支持文㶶与㕃案显示。註来&4�餟瑬式㽵抧集成✫�00
곾-&D、䚪Ɤ22�4 NN，支持用䨪自定义“抧⯕代ⱗ”⸆能，是

⫸素化㽵抧的代表性案例。.JOJ -&D作为过庋方案也已在中高端
鲨型的交✽式㽵抧与呔叹显示中蜦䖤应用。

法规演进也在推动⥌号抧具的⫸素化。妍湅34�法规修正案
已于2025年�剢生效，要求新认霆鲨型配备紧急制动⥌号（&44）
⸆能：当制动Ⲹ速度馄过� N/Tq时，制动抧곢以约4 )[的频桧高
频꡸捌险示后鲨。.JDSP�-&D纳猲级ㆇ应与无机械氕劳的暵性㣔然
适配&44及更复勇的动态⥌号时䎸要求。此㢪，⫸素化㽵抧鵮可
与嬗碛岚ꨭ鴪、䶑⫸头联动，在系统ⴼ断存在鷅㽵굥ꤗ时提前增
强险示❭度，使⥌号抧具从鄄动指示部件转变为具有部分主动安
全㾩性的交✽终端。

.JDSP�-&%㖈导鲨⵸撑抧⚥涸䎾欽
➢瀃꣋式-&%ⵌ⫸稇紩⵸撑抧

导鲨前撑抧⯕源技术大荝经⾎✫⽖素抧、孤气抧、-&D与侨
㶶⯕源㔋⚡꣌媯，表2⴩出✫⫸素化进程中的标䘋性事件。2004
年，㤵鶓"� 812桧⯓在量产鲨前撑抧内应用-&D日间行鲨抧；
200�年，ꨭ⯘蠖倛-4 �00I껷妃将-&D用于量产鲨近⯕抧；200�
年，㤵鶓3�推出全椕껷妴全-&D前撑抧；2013年，改妴㤵鶓"�的
瀃꣋式-&D前撑抧实现✫껷⚡全侨㶶控制的꣈溽目远⯕，其25⚡
-&D⼓媯可由控制单元杝立慨活与调⯕。此后，㤕끭.6-5*B&".
将⼓媯侨䪈展至侨⼧级，㤕끭D*G*5"- -*G)5则⦶助侨㶶䗎Ꞥ㐼件
（D.D）将单抧⫸素侨推升至涰♰级。瀃꣋式-&D「㼓装与通麤
侨限制，⫸素规模⨢殆在涰级，黫誋精度有限；D-1方案分鳹桧
赡高，⡎䗎Ꞥ机械结构的可ꬑ性ꥧ䝖、系统复勇度与成劥制约✫

表1 ⠛絡瀃꣋-&%ծ0-&%ծ%-1♸.JDSP�-&%方呩㼆嫱
对比维度 传统瀃꣋-&D 0-&D D-1（D.D） .JDSP�-&D

发⯕方式 分立蓿晙，䛎流
驱动 有机勞俱自发⯕ 㢪置⯕源+䗎Ꞥ

调制
无 机 自 发 ⯕ ，
$.04主动驱动

⫸素规模 侨⼧至侨涰级 — 涰♰级 1♰_4♰级，向
⼧♰级演进

❭度 约105 DE/Nq ⡛于前撑抧需求 》决于㢪置⯕源 可馄10� DE/Nq

ㆇ应速度 䗎猲级 䗎猲级 嬗猲级（「系统
䒁鵷䕧ㆇ） 纳猲级

机械结构 无 无 䗎Ꞥ机械缺转 全㔿态，无运动
部件

可ꬑ性与鲨规 成擿 高庛邝Ⲹ快，➑
㹆㽵抧

䗎Ꞥ氕劳、㼽㙩
併䠭

忘足"&$�2102
要求

系统成劥 ⡛ 中 高 （ ♰ 元 级 /
套）

约为D-1方案的
�0�
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其兜及。.JDSP�-&D的出现使前撑抧在单곾⯕源内即可蜦䖤♰级以
上的可杝立控制⫸素，兼곥分鳹桧、ㆇ应速度、可ꬑ性与成劥，
成为高幡⫸素大抧的主流技术路线<�
10>。
⚙猫⚺崨䪮助騟絁

（1）兪㕐级大蓿晙集成路线。以BNT 043".的&7*:04 2�0
为代表：在单晙GB/㢪䒁上湬接制备25 �00⚡.JDSP�-&D⫸素
（320��0꣋⴩，⫸素间距40 ĞN），䎇与$.04驱动"4*$⦝装键
合，嫦⚡⫸素由"4*$杝立驱动。该方案由끩榰ⵄ集成为I�DJHJ高
幡模组，已应用于大众途Ꝙ、途观- 1SP、妍㹈GSBOEMBOE和註来
&59等鲨型。据註来㸽方䫪ꪪ，&59的近⯕撑明范围由50 N提升
至�0 N，远⯕有效撑㼘距离由约350_400 N提升至500 N，黫誋
精度鴪0�05o_0�1o，相当于在100 N距离上实现⾦碛级的目标黫誋
能力。

（2）䊭量转獴路线。以日❇化学的Ğ1-4为代表：将1� 3�4곾
分立.JDSP�-&D（⫸素间距50 ĞN）䪠量转獴䎇键合ⵌ$.04 "4*$
上，配合薉굷ⲳ驱动蓿晙构成完整方案，鄄'037*"嵳䬘鷥用于其
44-])D高幡前撑抧系统。2023年妴保时䰦$BZFOOF成为全椕껷妴䵨
载该系统的量产鲨：单抧集成两곾.JDSP�-&D蓿晙、馄过32 000⚡杝
立可控⫸素；鲨鳈识别ⵌ对向来鲨时自动切入)D꣈溽目模式，无
对向鲨时切䰃至高性能模式，据䫣麤整抧⯕通量可由约1400 MN提
升至2500 MN，远⯕撑㼘距离可鴪约�00 N。2025年发䋒的全新㤵鶓
23䵨载.JDSP -&D头抧，标䘋着该技术开始由韝⼶鲨向紧ⲽ型鲨絈
分䋑场下探。
"%#⸆能♸騟面䫏䕧

自适应远⯕（"DB）是.JDSP�-&D前撑抧的核心⸆能。系统
通过前视䶑⫸头识别对向与前方鲨鳈位置，实时关断䧴调冝对
应⼓域的⫸素，在保霆其➭⼓域全❭远⯕的同时避免溽目。以
120 LN/I鲨速计，两鲨交宨时间➑约2_3 T，黫誋⼓域곢在嬗猲
级完成切䰃，.JDSP�-&D纳猲级⫸素ㆇ应为此提供✫充分酕量。
相比传统"DB约涰⫸素级的黫誋分⼓，♰级⫸素可将꣈溽目从
“⼓域黫誋”絈化ⵌ“目标黫誋”，最大限度綫㼭冝⼓面獤。
法规层面，联合国3149法规已将"DB技术要求标准化䎇在50多
⚡国家和地⼓实施；美国于2022年修订'.744 10�，⯈雽"DB
系统装鲨认霆，为该技术全椕推广䪊幡✫制度障烯。

路面䫏䕧是.JDSP�-&D前撑抧的痦✳大⸆能。ⵄ用⫸素꣋⴩
可湬接在路面䫏㼘鲨麤线、导菔盪头、俤끩线、施工⼓域鲨㺈引
导等㕃案，无需D.D等瑟间⯕调制㐼。中国科学院Ɤ春⯕学精㺙
机械与暟理研究䨾设计✫基于200�150涯⯕.JDSP�-&D꣋⴩的鲨
抧䫏䕧⯕学系统，单⫸素㽯㼄�0 ĞN��0 ĞN，视场角1�o�34o，
经自由刼面鷳Ꞥ校正后撑度㖲⺣性由�3�2�提升至93�2�，验霆✫

中等分鳹桧䫏䕧方案的可行性。随着⫸素㺙度提升与集成工蒌成
擿，.JDSP�-&D在䫏䕧分鳹桧上与D-1的差距将持续綫㼭。

更进一步，.JDSP�-&D前撑抧正在从“撑明组件”向“䠭知—
交✽前端”演进：与慨⯕ꨭ鴪、䶑⫸头及导菔侨据协同，在高级
别智能끻끳场景中将交通⥌䜂湬接䫏㼘ⵌ路面，使鲨抧成为鲨鳈
与麤路使用者“对霢”的璬〡。

꬗⚰涸䪮助䮋䧶
（1）㢪量子效桧的㽯㼄效应。蓿晙㽯㼄綫㼭使侧㠗面獤与

有源⼓体獤之比急ⶢ上升，ⵠ赤䰀⠟与䝧䭱键引入大量ꬋ鳒㼘复
合中心，导荝㢪量子效桧随㽯㼄Ⲹ㼭而显著下꣭：目前䫣麤的
GB/基.JDSP�-&D䂽⧩㢪量子效桧兜麑⡛于15�，5 ĞN以下㐼件欨
至⡛于1�。鲨用大电流㺙度工况（1000 "/DNq量级）对效桧提出
✫更高要求，国内兪能⯕电已开发出在该电流㺙度下㢪量子效桧
馄过20�的覰⯕.JDSP�-&D㢪䒁结构，⡎整体➠⡛于传统㉁用-&D
（覰⯕㢪量子效桧馄过50�）。侧㠗ꛤ化、緃ꤴ修复与㐼件结构
优化是当前余关重点。

（2）䊭量转獴与制造葻桧。䗎碛级蓿晙的转獴精度곢控制
在p0�5 ĞN以内，转獴葻桧与检崵修复效桧湬接决定量产成劥。
目前䊭量转獴路线（⽪畎转獴、慨⯕转獴、流体自组装、湬接键
合等）㼿未佐侈，葻桧与显示产业99�9999�以上的量产要求➠有
差距；对键合集成路线而鎊，兪㕐级键合的对准精度与緃ꤴ桧同
呋是葻桧的关键。

表2 导鲨⵸撑抧⫸稇⻊䪮助〄㾝ꅽ玐烵
年⟧ 鲨型/系统 技术ꅽ程烵

2004年 㤵鶓"� 812 量产鲨前撑抧内껷妃应用-&D（日间行
鲨抧）

200�年 ꨭ⯘蠖倛-4 �00I -&D껷妃用于量产鲨近⯕抧

200�年 㤵鶓3� 全椕껷妴全-&D前撑抧

2013年 㤵鶓"�（改妴） 껷 ⚡ 侨 㶶 控 制 ꣈ 溽 目 远 ⯕ ： 瀃 ꣋ 式
-&D，25⚡⼓媯

2014—201�年 㤕끭.6-5*B&". / D*G*5"- 
-*G)5

⼓媯侨䪈展；D.D䗎Ꞥ方案将单抧⫸素
推升至涰♰级

2023年 保时䰦$BZFOOF（44-])D） 全椕껷妴量产高分鳹桧.JDSP�-&D前撑
抧，单抧馄3�2♰⫸素

2024—202�年 註来&59、大众途观- 1SP、㤵
鶓23等

.JDSP�-&D大抧多鲨型装鲨，由韝⼶鲨向
主流䋑场下探
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（3）掚管理。♰级⫸素在侨平方⾦碛发⯕⼓内的高㺙度集
成使单抧掚⸆署可鴪侨⼧檲，⚂结庛곢在�40_150 ˫全工况范围
内忘足"&$�2102鲨规要求，⯕邝、色⨊与㼑命指标㖲곢在高庛工
况下验霆。高导掚基板与掚电一体式⫸素ꥬ离等新工蒌已鄄用于
改善侔掚。

（4）成劥与标准认霆。.JDSP�-&D前撑抧单件成劥目前约为
传统"DB大抧的3_5⦔，➠局限于高端鲨型鷥装；从呋品ⵌ量产的
认霆ワ期通常需24_3�⚡剢。不同地⼓⯕度学要求的差异（如妍
湅3149与美国'.744 10�的考核方式不同）也增加✫全椕平台鲨
型的开发与合规成劥。

〄㾝馋⸷♸㾝劅
䋑场规模方面，据2:3FTFBSDI统计，2025年全椕.JDSP 

-&D鲨抧䋑场约为0��5➉美元，当年.JDSP -&D前撑抧产量约13
♰〫；预计2032年䋑场规模将鴪31�95➉美元，年复合增Ɤ桧高
鴪���5�。行业研究同时显示，.JDSP -&D大抧在⛧用鲨前装䋑
场的幷鷳桧2025年约为2�3�，202�年有劅提升至5�以上；随
着㼭间距方案葻桧突灶与单抧成劥下探，2030年前后䵨载桧有
劅升至15�以上，应用鲨型也将由韝⼶鲨加速下探至中高端主
流䋑场。

产业呔局方面，BNT 043".⳪⦶&7*:04系⴩桧⯓实现鲨规
量产；日❇与薉굷ⲳ、'037*"嵳䬘、끩榰ⵄ等构成另一重要꣋
蠒。国内产业Ꝇ❠在快速跟进：三安⯕电、❩⚎方⼶拉（4♰⫸素

级"DB方案）、国僤⯕电（键合集成♰级⫸素大抧）、兪能⯕电
（炊基.JDSP -&D鲨抧⯕源）、僤㸙肅⟧与蓿联集成合资Ⱆ぀（计
划202�年量产）、兪合⯕电（“歘蓿一号”4♰⫸素方案）、뚡
ⵄ智宨、侨㶶⯕蓿等企业㖲已发䋒鲨规级产品䧴产线䋒局。中国
既是全椕最大的导鲨产Ꝉ国，又拥有完整的-&D产业Ꝇ，在“应
用䬘动技术”的路径下，.JDSP�-&D鲨抧有劅成为我国导鲨撑明产
业实现从跟駵ⵌ䎇駵⛇至领駵的机麁饋麤。

结雿
劥文系统梳理✫导鲨撑明从分立-&D向⫸素化侨㶶⯕源演

进的技术腡絞，重点分析✫.JDSP�-&D⯕源的技术暵点及其在⥌
号抧具与前撑抧领域的应用现朐。分析表明：其一，.JDSP�-&D
⳪⦶馄高❭度、纳猲级ㆇ应、全㔿态可ꬑ性与♰级以上⫸素级
控⯕能力，已成为高幡智能前撑抧的主流技术路线，以保时䰦
$BZFOOF、註来&59、大众途观- 1SP等为代表的量产装鲨案例验
霆✫其在"DB꣈溽目与路面䫏䕧方面的工程可行性；其✳，该技
术当前➠面⚰㢪量子效桧㽯㼄效应、䊭量转獴葻桧、掚管理与成
劥认霆等关键䮋战，从高端鷥装ⵌ规模兜及➠需产业歲在工蒌与
成劥两端持续突灶；其三，随着鲨规法规（3149、'.744 10�）
的完善与国内㢪产业Ꝇ的快速跟进，.JDSP�-&D导鲨撑明有劅在未
来5_10年内完成向中高端主流䋑场的下探，䎇深度融入智能끻끳
与鲨路协同体系，使鲨抧真正成为鲨鳈对㢪“䠭知与对霢”的交
✽歲面，为麤路交通安全与끻⛧体验䌄来质的提升。A

♸儑爙欽.JDSP�-&%♶ず鲨欽.JDSP�-&%兜麑
ꅷ欽$.04⚺⸓끮⸓胜匣嫦⚡⫸稇㼆䎾杝用
涸끮⸓兪⡤盗♸控制⽀⯋〳 㹊梡紵猲紩涸⽀
⫸稇䒓Ⱒ♸抪䏞靈制կ鵯♧⯕彂꣋⴩♸끮⸓
电騟⽀蓿晙꧋成涸卹构姻僽导鲨撑僈䨾銳
宠涸⫸稇紩㹊傞控⯕腊⸂涸暟椚㛇炄կ
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文/勚宕馊 勿吆岗 ⴬䊫紤（尻䊜交通学院机械与动力工程学院）

厤紱歏⸓汽车歏끮⸓禹絡/7)崵霚⿺ⴔ區

杋对兲䟸╫汽车䟸洴╫系冢中高歔⠻⚮突出、䊃╴䅓复㨅⚍䊃╴与结构➐应勩合␶系榁以ⓧ⹝的问题，以某
型039兲䟸╫汽车为庘浏对弤，开展㠷车19+㠳㘱撊榉与问题庉⓮，并对␫㽼梫加速エ⑸⃎的高歔⠻⚮问题
択嬏Ⓣ㩓。结果表明，车扉在����a�����U�PLQ转速◽梷内出䙳明㤁⠻⚮，流洹✛内勶⤭⮳在兩�����+]⯇㈥
㓓突出⾳⋿，␹歔䙊⚛化䔼㉄与䟸㧽��棹㷤基本⛾合。╫力㋾㓓模㋄䀎庘结果㤁䯽，在该歔㹸存在以䟸㧽⮶
体Ⅷ㧂㖌⇻为⃾要䔼㉄的模㋄㗲型。冿合Ⓣ㩓表明，䟸㧽��棹㷤䊃╴与╫力㋾㓓结构模㋄⚔生勩合，≂加速
⠻⚮➐应㠁⯪，␹中䟸㧽⮶体为⃾要㗲╫➐应掫↹。研究表明，撊用棹㷤悢惭与模㋄䀎庘䦻结合的㡼㾘，能
⯢有效庉⓮䟸洴╫系冢高歔⠻⚮的⃾要䊃╴䔼㉄❏结构➐应㧽理，为⛑冰㠷改⚍⇂真⇛化提供䦱㫊歔䙊、␶
柱棹㷤❏庘浏≠㘱。

随着全椕新能源导鲨产业的觌⸽发展，新能源导鲨在节能Ⲹ
排、环㞯保护等方面的优势日益⳼显，「ⵌ✫⚆歲各地嶊餩者的
广泛关注和ꫬ滸。近年来，紱电动导鲨保有量不断增加，鲨鳈运
行过程中的㡮振莞适性鷶幯成为䕧ㆇ用䨪体验的重要因素。由于
緃㼱发动机㐾㡮的銻盖作用，驱动电机运行产生的高频㊍〭问题
更加明显。由于ꅷ用宕煂同步电机，转子的煂场鲶向比鳅集中，
⚂定子煂场在鲶向也未ꅷ》任何䲃施，使䖤转子煂场与定子煂场
相✽作用的时⦫，「力不㖲⺣，电机定子产生振动，ⱄ通过㡲体
的传ⴅ放大，最终传鷻至끻끳室产生㐾㡮。因此，深入研究紱电
动导鲨电驱动系统㐾㡮产生机理，建立有效的/7)崵试与问题识
别方法，对于提升鲨鳈㡮振品质、綫短开发ワ期以及꣭⡛后期整
改成劥具有重要意义。

电끮⸓禹絡㐾㡮产欰机椚ⴔ區
歏劼歏煂㐾㡮产欰劼椚

驱动电机是以煂场为➝质以电煂理论为基础的能量转䰃装
置。电机运行时，定子电流产生偒转煂场，䎇与转子煂场相✽作
用，在气ꥴ中䕎成ワ期性电煂力。由于气ꥴ煂场䎇不是理䟝的正
䓛分䋒，其中鵮包ゎ由定子电流、转子⸠煂及气ꥴ煂导变化产生
的靕岚成分。

电煂力包括径向分力和切向分力。切向分力主要䕎成电煂转
瀃，其岚动会造成转瀃腡动；径向分力作用在定子内表面，䎇沿
气ꥴ㕐ワワ期性变化。与切向分力相比，径向分力对电机振动㐾
㡮的䕧ㆇ更明显，是产生电煂㐾㡮的主要慨⸠源。当径向力的慨

⸠频桧接近电机㡲体㔿有频桧时，㡲体振动会鄄放大，䎇向ワ围
瑟气鳒㼘㐾㡮，最终表现为明显的高频㊍〭。
Ⲹ鸟㐼劼唒㐾㡮产欰劼椚

Ⲹ速㐼㐾㡮主要来自뤼鲰㊃合和鲶䪬运转。研究表明，뤼鲰
精度、装配质量、负载变化及运行工况㖲会䕧ㆇⲸ速㐼的振动㐾
㡮水平。뤼鲰传动时，鲰뤼ワ期性进入和鷍出㊃合，㊃合⴮度随
之变化。蕯存在뤼䕎、뤼向䧴加工霴差，㊃合过程容僒产生Ȿⴁ
和动态㊃合力，䎇通过鲶和鲶䪬传鷻至Ⲹ速㐼㡲体，䕎成结构振
动和㐾㡮鳒㼘。

뤼鲰㊃合频桧为：

式中：GN为뤼鲰㊃合频桧，[为뤼鲰뤼侨，/为뤼鲰转速。实
际运行中，ꤑ㊃合基频㢪，鵮可能出现⦔频和鴝频成分。鲶䪬康
ꥴ、装配同鲶度以及嶹徾朐态不葻，也会加ⶢ㊃合Ȿⴁ和鲶系振
动。当㊃合频桧䧴其靕岚接近Ⲹ速㐼㡲体㔿有频桧时，㡲体ㆇ应
鄄放大，通常表现为随转速变化的中高频㊍〭。꣌妃慨⸠与结构
模态羒合机理

电驱动䚪成运行过程中，电机电煂力、转瀃腡动和뤼鲰㊃合
力㖲与偒转部件的转速相关，通常表现为㔿定的转速꣌妃。꣌妃
慨⸠频桧与转速之间的关系可表示为：

式中：G为慨⸠频桧，O为꣌妃侨，/为偒转部件转速。随着
转速变化，各꣌妃慨⸠频桧也随之变化，䎇在꣌妃㕃中䕎成相应
的暵䖄线。뤼鲰㊃合频桧也可视为㔿定꣌妃慨⸠，其꣌妃与뤼鲰
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뤼侨及对应鲶系转速有关。
电机㡲体、Ⲹ速㐼㡲体及其支撑结构㖲具有暵定的㔿有频桧

和模态振型。当厤一꣌妃慨⸠频桧接近结构㔿有频桧时，慨⸠能
量会引饰鳅强的结构ㆇ应，䕎成共振放大。此时，即使原始慨⸠
䌴⧩鳅㼭，也可能导荝㡲体振动及瑟气㡮鳒㼘显著增强，从而产
生突出的高频㊍〭。

电끮⸓禹絡㐾㡮崵霚ⴔ區
崵霚倰呩♸侨䰘ꅷ꧋

以厤型.17紱电动导鲨为试验对韌，开展0_100 LN/I全屘꡶
加速崵试。在끻끳员内羭位置䋒置传㡮㐼，在驱动电机꣡近设置
近场传㡮㐼。通过多通麤侨据ꅷ集系统雵䔶加速过程中的㐾㡮和
转速侨据，为频靶分析与꣌妃跟踪提供基础。驱动电机近场及끻
끳员内羭崵点䋒置如㕃1䨾示。
崵霚絕卓♸꣌妃暵䖄ⴔ區

崵试结果表明，电机转速处于3500_4000 S/NJO时，끻끳室内
高频㊍〭明显。对끻끳员内羭㐾㡮进行频靶和꣌妃分析发现，在
问题转速范围内，约2200 )[处出现明显㐾㡮䂽⧩，其频桧变化暵
䖄与电机3�꣌妃基劥ガ合。끻끳员内羭䚪㡮⾓级与3�꣌妃㐾㡮在
问题转速范围内同步升高，霹明电机3�꣌妃是此妃高频㊍〭的主
要暵䖄꣌妃。ꤑ3�꣌妃㢪，끻끳员内羭㐾㡮中鵮存在与Ⲹ速㐼뤼
鲰㊃合相关的���꣌和25꣌成分，⡎其在问题转速范围内的突出程
度⡛于3�꣌。因此，劥文重点分析电机3�꣌妃高频㊍〭问题。끻
끳员内羭㐾㡮频靶及3�꣌妃餑柄刼线如㕃2䨾示。

电끮⸓䚪成垷䙖崵霚ⴔ區
模䙖崵霚倰岁♸絕卓

为ⴼ断约2200 )[高频㊍〭是否与动力䚪成结构共振有关，对
动力䚪成开展实验模态崵试。通过ꅷ集动力䚪成在㢪部慨⸠下的
振动ㆇ应，识别其㔿有频桧和模态振型。结果表明，动力䚪成在
约2200 )[处存在明显模态，振型主要表现为㡲体的交剏䬘⠽和佐
綫，其中电机㡲体变䕎鳅为明显，是该꣌模态下的主要振动ㆇ应
部件。动力䚪成约2200 )[模态振型如㕃3䨾示。
꣌妃慨⸠♸絕构模䙖羒合ⴔ區

综合꣌妃分析和模态崵试结果可知，电机3�꣌妃慨⸠频桧与
动力䚪成约2200 )[结构模态接近。当鲨鳈加速至3500_4000 S/NJO
时，3�꣌妃慨⸠使动力䚪成结构模态鄄充分慨发，导荝电机㡲体
振动及㡮鳒㼘ㆇ应放大，最终䕎成끻끳室内高频㊍〭。因此，该
高频㊍〭主要与电机3�꣌妃慨⸠和动力䚪成结构模态羒合有关，
电机㡲体是该꣌模态下的主要振动ㆇ应部件。

结雿
劥文针对厤型.17紱电动导鲨全屘꡶加速工况下的高频㊍〭

问题，开展整鲨㐾㡮崵试、꣌妃跟踪和动力䚪成模态分析，主要
结论如下：

（1）鲨鳈在3500_4000 S/NJO转速范围内出现明显高频㊍
〭。끻끳员内羭㐾㡮在约2200 )[处䕎成突出䂽⧩，⚂该䂽⧩随电
机转速变化，具有明显的电机3�꣌妃暵䖄。

（2）动力䚪成模态崵试结果表明，在约2200 )[处存在以㡲
体交剏䬘⠽和佐綫为主要暵䖄的模态振型，其中电机㡲体变䕎鳅
为明显，是该꣌模态下的主要振动ㆇ应部件。

（3）电机3�꣌妃慨⸠频桧与动力䚪成约2200 )[结构模态频
桧接近，使电机㡲体振动ㆇ应明显放大，是鲨鳈全屘꡶加速过程
中产生高频㊍〭的主要原因。꣌妃跟踪与模态崵试相结合，可以
有效确定问题转速、暵䖄꣌妃和目标频桧，为后续⟬真分析及整
改研究提供依据。

基ꆄ项目：2025年尻䊜䋑科技计划自皂经餩项目（项目编号：2025110100�）

A

㕃1 崵霚崵挿䋒縨

（B）驱动电机近场崵点                                （C） 끻끳员内羭崵点

㕃2 ⸈鸟䊨ⲃ㐾㡮崵霚结卓

（B） 끻끳员内羭崵点㐾㡮频靶                    （C） 3�꣌妃㐾㡮餑柄刼线

㕃� 끮⸓䚪成垷䙖崵霚结卓
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文/⥅儯⹄（㣼榰导鲨）

侮车掚盗椚禹絡〄㾝馋⸷与ꨪ鿈⟝䪮助⴯倝

����ㄷ�㧋��㢨，䟴车䥁创新中㊆与Ⱘ䔼∶北合⃾办的㓛䠨新㨓㡜创新与应用研幫⇝在⹌㊀䆄ァ⚯开。⇝幱⦷
冘“新能䅓汽车䎰乤理系冢戾撒化㨓㡜与エ唽创新”与“智能⓹拣怎能新能䅓汽车䎰乤理系冢ɂ侁智生产Ƀ”⃧⯪
⃾题展开Ⅷ䀄研幫，Ⰺ䜡汽车䎰乤理模块高兪⃾任エ程师⊡㤖▊⚚捃出ヰ并⚔表“㠷车䎰乤理系冢⚔展恎▂
与榹掫↹技术创新”的⃾题ⓉⅮ。以⃎为䇗幵␫㡊，䠨有凙扔。

⚥㕂导鲨〄㾝梡朐♸掚盗椚䪮助怵鵳
껷⯓㔐곥中国导鲨的发展现朐。近年来，我⟌》䖤✫⟁人澏

目的成绩，面对这呋的势头，我一湬在思考：整鲨掚管理该如何
进一步发力以保持优势因此，有䗳要梳理一下掚管理技术的发
展腡絞。业内通常将掚管理技术䚪结为三代演进，我⚡人ꬋ常认
同这一观点。

痦一代（燃屘鲨时代）：系统相对皍单，发动机ⲇ⽲与瑟调
系统相✽解羒、分侔杝立，⸆能鳅为单一。

痦✳代（电动化转型期）：随着动力电寑、智能끻끳、智䢴
座菣等多元化ⲇ⽲需求的嶑现，系统进化出双源掚岹、集成掚岹
等技术。掚管理也随之升级为整鲨的“能量管理专家”。

痦三代（全域智能时代）：未来的需求将指向全域꡸充、智
能管理、匧荝能效。此时的掚管理将进化为“智能能量中卛”，
也就是緸上霹的“能量路由㐼”，这⚡霹法ꬋ常新颖⚂贴切。

䚪而鎊之，掚管理的演进体现在三⚡维度：一是卹构之
变，从分侔饥向高度集成；✳是ⲇ㯮之变，从单一ⲇ㯮向双
ⲇ㯮、多元ⲇ㯮发展；三是智能之变，从鄄动ㆇ应鵄向"*预崵
性管理。掚管理正从单紱的“ⲇ䖤下来、军䖤饰来”，进化ⵌ
“管䖤耙明、用䖤匧荝”。沿着这勵路径饥下⿡，我⟌一定能
絩续保持领⯓优势。

⚺崨⚺机⾊䎾㼆瘻殜♸⣘䎾㉁呍䗱꨽宠
在这一趋势下，各大主机厂鿪在獤匧䋒局，可靘“Ⱃ➲过

嵳，各显牟通”，⡎核心鿪是从鄄动的庛度控制向主动的能量调
度转型。

深㖕主机厂：核心打法是“湬ⲇ湬掚⿡中间环节”。高效
掚管理集成模块，电寑ⲇ㯮湬ⲇ湬掚，省⿡$IJMMFS和✳妃㔐路水
岹，B0.最皍峇，成劥最优。 

匆䊜弩主机厂：翸搋于"*深度餻能预ⴼ式管理，包括"*智能
能量管理、智能动力控制及"*智能掚管理。此㢪，➭⟌在3290上
已经完成整鲨试验，在量产方面已领⯓⼱⚡魧位。

匆䊜主机厂：开展匧荝的集成及全叼自研。
暵倛䬘：Ⱃ通ꢎ是行业ꅽ程烵，最新方向是⾓綫机与娂管

一体化，》嶊㢪部ⲇ㯮管，饥向“无管路模块化”。该模块已
经䵨载在$ZCFSDBC上，可以兼容多猫ⲇ㯮，为新工质上鲨⨞㥩
✫准备。

整鲨厂的技术路线在变，对零部件供应㉁的要求也在变。我
䚪结✫㔋大核心需求：

1� 高集成化设计能力：供应㉁需从ꢎ、岹、䰃掚㐼等单件供
应㉁向模块化方案㉁转型。多通ꢎ设计要支持30猫以上工作模
式，10项以上⸆能集成于单一模块，控制㐼上獴至域控，3134B/
31234ZG/3290/3�NJY多工质兼容。

2� 设计的产品要有忘足全庛域高效运行能力。补气增揢⾓
綫机要实现�20˫下$013�2，㺈庛域掚岹要銻盖�30˫_+�0˫，
$IJMMFS䰃掚量要鴪ⵌ10 L8以上，支持�$+快充。

3� 系统Ⲹ重与新勞俱创新应用能力：需不断探程新勞俱与新

>>  IND6S53:遤⚌



452026 No.19                         > >

工蒌以实现轻量化、㼭型化，餻能主机厂。暵别是在高法规䋑场
时，比如㣼榰出〡妍崍䋑场，Ⲹ重能有效对Ȿ高傱的碳玘成劥，
这对提升竞争优势至关重要。 

4� 高可ꬑ与高安全设计：需建立面向15年以上使用㼑命的罣
⛉设计标准，忘足全椕各猫环㞯与机械振动、㺙㼓可ꬑ性要求。
前❈年中国导鲨行业翸搋智能座菣与智能끻끳，》䖤✫不ꝡ的成
绩，⡎同质化也䖎⚚重。新能源智能导鲨的核心竞争力会重新㔐
ⵌ可ꬑ性和安全性上。

掚盗椚Ⱒꝶꨪ鿈⟝䪮助创新方ぢ
针对掚管理关键零部件，技术创新主要集中在以下Ⳝ⚡维度。
电动⾓綫机：主机厂的需求一定是㺈庛，暵别是全椕化

之后，需忘足匧端工况的使用需求（如銯⠭ⵄ❇的匧㺯、中⚎
地⼓的高庛）；⸆桧㐼件需从*GB5、碳化炊（4J$）向宆化ꞛ
（GB/）迭代以提升效桧；新勞俱方面，探程꞉合ꆄ、ꜥ导线电
机等新勞俱应用；以及多工质兼容、⼪⠃高⾓系统，多合一集成
⾓綫机等。

掚管理集成模块：持续推进轻量化与㼭型化。ꤑꆄ㾩结构
㢪，可探程碳紦维等ꬋꆄ㾩复合勞俱的应用；针对3290ⲇ㯮的
安全设计，需⨞ⵌ⡛充注量、屧怩检崵、屧怩䫈燃꣖断与主动抣

抠。我⟌剎⨞过3290屧怩实验，即⤑发生屧怩，也䗳곢有可ꬑ的
⯶䏀方案。 

电子水岹与水ꢎ：鷅求㼭型化、高效化与⡛流꣖设计。 
䰃掚㐼：在有限体獤内提升䰃掚效桧。可通过应用瀖㟯掜嶃

层、謭㠗ꜥ勞、复合织晙等手媯，提高单体的䰃掚性能。
ꢎ体：实现高精度ㆇ应控制，兼容多ⲇ㯮。多通ⲇ㯮ꢎ现

在用的不多，⡎行业已出现❀通ꢎ、Ⱉ通ꢎ等多通ⲇ㯮ꢎ的应
用趋势。

瑟调盲：实现렽굥机的㼭型化、䩀平化及多庛⼓杝立控制，
䎇探程碳紦维增强勞俱的应用，以及䊩〸菮、多工质兼容。

劢勻㾝劅♸产业Ꝇ⼸ず
202�年上⼱年，我国导鲨产Ꝉ量已突灶500♰鳈，其中新能

源出〡占比馄过4��，全年出〡量有劅突灶1000♰鳈。我⟌的掚
管理技术要具备全椕竞争力，有劅成为导鲨强国技术输出的主力
ⱙ。中国导鲨行业的䄕饰，不是单一企业的胜ⵄ，而是整⚡产业
Ꝇ的协同进化。

因此，我⟌需要探程新型合作模式：打灶传统的“提需求—䫣
价—谈ⴼ”的歌⛩方⽇䒢，转向联合开发、平台共❧、굥ꤗ共担的
模式，⦶助新的合作模式来傍日实现掚管理产业的全椕化领⯓。 A

䧮⟌꨽銳䱲程新㘗ざ⡲垷式䩧灶⠛絡涸
䲿꨽宠ˋ䫣价ˋ靍ⴼ涸歌⛩方⽇䒢
鲮ぢ翫ざ䒓〄ծ䎂〵Ⱏ❧ծ굥ꤗⰟ䬐涸垷
式⦶⸔新涸ざ⡲垷式勻傍傈㹊梡掚盗椚
产业涸Ⰼ椕⻊곭⯓կ

㣼榰导鲨掚管理模块高级主任工程师 ⥅儯⹄  
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文/鲨涰国际

㉁⸉鿈ծ䊨业ㄤ⥌䜂⻊鿈ծ䋑㖞港盗䚪㽷翫合〄䋒
շ汽车遤业㞯㢪畊✰遤⚹与合錞䒊霃䭷䒸ո

⠉务掫、エ业❏⊤㌲化掫、ヅ⧽䦔乤㋾⼃抔㢨北合⚔テϖ汽车嬏业⭆⯙䶡⅌嬏为与合岇建庁㗊㇘ϗ֍以⃎乃䲳
ϖ汽车㗊㇘ϗ֎。抜㣲㓔国汙⃭杋对䔼⹝嬏业的⭆⯙合岇㗊⺿㡊↹，㢫在㇘⺿汽车嬏业企业岇嗆⭆⯙䶡⅌嬏
为、加ㇽ合岇建庁，提高悫国冒囨能力❏国椈㈴➐力。

我国导鲨出嵳正经⾎旘发式增Ɤ。202�年前�⚡剢，我国导
鲨出〡量鴪�14♰鳈，同比增Ɤ����，已连续两⚡剢畀珘涰♰鳈
台꣌。在国内导鲨䋑场Ꝉ量䪬⾓、内⽷⚚重的胜景下，馊来馊多
的鲨企将嵳㢪䋑场作为痦✳增Ɤ刼线，提速全椕化战略。多方预
崵，202�年全年我国导鲨出〡有劅껷妃突灶1000♰鳈大关。

然而，出〡规模快速增Ɤ，䎇不等于全椕化能力同步提升。
随着Ꝉ量ッ旘发式增Ɤ，中国鲨企在嵳㢪䋑场也面⚰着竞争㣟䎸
的굥ꤗ。以岲国䋑场为例，部分中国鲨企产品鲰殣꣭价，引发已
餝鲨用䨪不忘，岲国Ⱆ共机构剎就此展开调查。导鲨产品行Ꝉ嵳
㢪，代表的不➑➑是自䊹的品晥，更代表中国导鲨集体䕎韌。如
果把国内价呔竞争的鹤鳓皍单复制ⵌ嵳㢪䋑场，为✫Ꝉ量相✽⾓
价，「䰀的不➑是自魧品晥价⧩，鵮会䬘⡛全椕䋑场对中国导鲨
的整体认知。

更重要的是，当前⚆歲涰年变局加速演进，国际环㞯不珘定
性不确定性明显上升。妍湅䖄佐反补贴玘、美国的高关玘佟瘻、
各国对劥地制造和供应Ꝇ安全的要求，鿪在改变中国导鲨出嵳的
成劥和路径。馊来馊多中国鲨企和零部件企业在嵳㢪建厂、设研
发中心，不断深化劥地合作，这意㄂着出嵳面对的不➑➑是产品
竞争，而是关玘、合规、劥地化、供应Ꝇ安全、侨据规则和产业
佟瘻〜加饰来的一整套新环㞯。如何适应新环㞯新变化，在䫟䫋
机麁的同时，管控㥩出嵳굥ꤗ，既考验着中国鲨企的智䢴，也需
要行业鴪成共识。

此妃շ导鲨指引ո的发䋒不➑䜄鸪其时，也䖎有针对性。㞯㢪 A

䋑场竞争行为方面，շ导鲨指引ո对整鲨及零部件企业定价瘻略、
价呔唑度设置、标价鷳明化，对促Ꝉ活动、品晥㹒传的管理鿪提出
具体意见，렽⸠中国导鲨企业合理定价、有䎸竞争。㞯㢪合规经蠒
方面，շ导鲨指引ո构建饰中国导鲨企业出嵳全ワ期管理与经蠒呥
卹：从出嵳前的产品评⠮、䋑场굥ꤗ研ⴼ，ⵌ落地嵳㢪后的安全生
产管理、㈒后服务保障、国际化人才队伍建设，ⱄⵌ运蠒过程中的
侨据安全管控、知识产权保护，以及反㘐断合规建设等，䕎成✫一
勵銻盖事前、事中、事后的全Ꝇ勵出嵳合规指⽂。

当然，作为一⟧“供企业参考”的指导性文件，能否真正麗
制中国导鲨在嵳㢪䋑场的无䎸竞争➠有䖉观察。⡎是，其ꅺ放的
佟瘻⥌号是幡兠和明确的。中国导鲨产业出嵳䗳곢デ别“⡛价』
事”，实现高质量发展。馊是产业出嵳的上升期、旘发期，中国
导鲨馊要打㥩劥地化合规的根基。馊是经蠒主体众多、䋑场竞争
慨捘，中国导鲨馊不能湧目以价䰃量，避免因多频妃、大䌴度价
呔岚动䕧ㆇ品晥䕎韌。

全椕化是导鲨产业的䏀色，也是导鲨大国饥向导鲨强国的䗳
经之路。⡎一国导鲨产业的全椕化发展从来不是㗞途。我⟌㈔有
坚持共饒思维和Ɤ期主义，以过炽的产品质量和优质的服务，饒
䖤嵳㢪嶊餩者⥌任与㼣重，方能不断提升中国导鲨产业实力与品
晥䕎韌。真正的导鲨强国，不能〫溏在嵳㢪⽁✫多㼱鳈鲨，鵮要
溏培育✫多㼱具有全椕竞争力的⚆歲知名品晥，掌握✫多㼱行业
关键核心技术与标准霢露权，有尵有推动和引领全椕导鲨行业更
㥩发展。

>>  10-I$:佟瘻
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立动力电寑侨㶶魧⟧霆制度，䫋㥩餖期优化工作落实，常态化整
屛緸絞✉韌，以“ꛐꛐ子”精牟规范行业竞争獘䎸。

帿⻊䒓佞ざ⡲
㔋是进一步深化开放合作，坚持国际化创新、全椕化发

展，反对各猫䕎式的保护主义，推动国际标准规则✽认，妅鵓
各国企业加大在⼶䫏资，深化合作，支持中㢪企业联合开展技
术余关，共❧创新成果，共创产业生态，䶀手推动全椕导鲨产
业转型升级。

文/桬⽡明

䧮㕂㼜实倶汽车叻ⲥ䲿⼮专고遤⸓�

“ヅ⧽䲬ㅒ奀有ⱀ转，但㣲模理㋪䶡⅌←䏹存在。”エ业❏⊤㌲化掫㋾エ程师䙎☮明㗊出，㈖┐汽车产业⚔展
抛存在一⅞不容㋀岉的问题❏㗔㓛，◈㖯高䶲⓹程啲䔊、㞐∟系冢等抛存在䪰㩂，新一↦╫力䟸㼣、咭╫流洹
等新技术的䶡⅌™㏋⚔䊃䎋，国内的䁋忼槃求不足，汽车⓹拣业⓬䁩䙊㗄冰怳∑。

工业和⥌䜂化部䚪工程师桬⽡明表示，当前，新一鲰科技
ꬠ命和产业ꬠ命深入推进，我国导鲨产业也鵓来提质增效转型升
级的关键时期。为加强顶层靐划和各方协同，推动产业高质量发
展，工业和⥌䜂化部牵头⽪发շ智能緸联新能源导鲨产业发展
“⼧❀❀”规划ո，下一步，工⥌部将会同相关部꡶综合施瘻、
精准发力，不断提升导鲨产业创新力、竞争力、综合实力，加快
推动导鲨强国的建设。

⸈䔂䪮助创新
一是进一步加强技术创新，强化企业科技创新主体地位，支

持上下康企业加快新勞俱体系、新工蒌结构等研发应用，翸力突
灶鲨用蓿晙、全㔿态电寑、操作系统、自动끻끳大模型等技术和
产业化瓶颈，为产业的发展提供源源不断的内生动力。

䪈㣐䋑㖞嶊餩
✳是进一步䪈大䋑场嶊餩，要实施㥩导鲨“以傊䰃新”、新

能源导鲨下⛵、⿦域充䰃电设施补短板试点、孲能综合应用试点
等⚿䲃，推进新能源重⽓的规模应用，出台导鲨改装管理⸅法，
⨴全导鲨出〡保障体系，进一步慨发导鲨的嶊餩潜力。

⠏⻊遤业盗椚
三是进一步优化行业管理，要深入推进产品生产一荝性和

质量提升行动，㸛暖产品的安全䏀线，实施导鲨标准提升专项行
动，充分发挥标准引领产业升级的作用，优化獤分管理佟瘻，建 A

工业和⥌䜂化部䚪工程师 桬⽡明
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文/勭胜国（Ɤ寐产业集团）

餴劥实⡤Ⱏ䒊翸合兰腊䒓佞产业欰䙖

㈖┐，以␺慮智能为↦表的匝合智能产业㸦⯇在技术抰↦加速、↑实浏⹧怳⛔实㤲应用的␶柱棹㹸。匝合智
能不ↈↈ㣲乚㾘、⯪模型的技术匝合，㦷㣲技术、供应柁、资本、⧽㤲⯝㡼要俣的䂴ㅩ匝合。㢣论㣲人㈥㧽⤫
人、智能㢣人守⯊，抛㣲新能䅓⠉用车、䟸╫智能哼哹，本快揀㣲“$,⯪叔�䔬理䬯↹本体”的融合。对㸧，桂㼢
产业榉⦥␝ⲗⲗ✛、┲㋾冒理㨟胜国ⓉⅮ嬏业㋠考⚍桂㼢产业榉⦥的产业实践。

产业要真正饥通㉁业化落地，不能〫鷅求单点技术突灶，
䗳곢瘰暖三电系统、䠭知㐼件、蓿晙、关键勞俱、“存皾连䠭”
这一套共性供应Ꝇ䏀座。同时也要溏ⵌ，产业Ꝇ创新主体分侔，
创新成果与制造能力衔接不歧，不㼱科创企业有技术、緃制造载
体，制造企业有工蒌、緃前沿皾法，单紱依ꬑ企业⚡体䖎难补룅
全Ꝇ勵短板，因此迫切需要构建开放共生的产业生态。

作为省级战略性新Ⱓ产业䫏资运蠒主体和省级产业䫏资基ꆄ
䫏资管理主体，Ɤ寐产业集团坚持以资劥为紿䌄，翸搋国家战略
和廩⻌现代化产业集纈建设，推动资劥与实体产业双向翸合。集
团构建✫“ꝆꟋ—Ꝇ主—Ꝇ䫏—Ꝇ创”（1+/+1+1）的产业运蠒
体系，这也是Ɤ寐产业集团最核心的暵色。这套产业运蠒管理体
系也正是潐准产业技术研发、试制、规模化量产全Ꝇ勵的现实汥
点，荝力于打通创新端、制造端、资劥端、应用场景之间的㜧点
而创建的。

痦一，⨞强Ꝇ主实体䏀座，夯实翸合智能炽件配套根基。Ɤ
寐产业集团将导鲨及高端装备定位为“痦一产业”，拥有三环集
团、㤵暵⢕、菔暵装备等♫家Ꝇ主企业，䕎成扎实的零部件制造
䏀座。在精㺙鲶䪬、掚管理、轻量化结构件领域具备成擿规模化
制造能力；在㉁用鲨电驱咕、电动助力转向等方向已实现呋机下
线与㼭䪠量试制，鵮同步䋒局高꣌线控䏀渹等前沿技术余关。同
时立足技术同源、应用场景相⡃、供应Ꝇ相通的暵点，推动成擿
零部件向翸合智能装备䒁⠽，鈷꣉鲶䪬余关人䕎机㐼人关节高精
度鲶䪬，已经开展头部机㐼人企业供应Ꝇ协同；㤵暵⢕⪰能掚管
理技术面向机㐼人皾力菣、大⸆桧智能装备拓展等。

痦✳，发挥Ꝇ䫏基ꆄ翸合优势，打通“科创企业+制造产
能”的衔接通麤。用基ꆄ的紿䌄，把创新端、制造端、应用端䭈 A

在一饰，解决科创成果“落地难、量产难”的现实汥点，这是
集团产业䋒局的突出暵点。䨔至202�年�剢劣，集团䫏资ꆄ괄馄
5500➉元，培育馄330家上䋑Ⱆ぀、�家全椕杝角ⰰ企业。这不是
皍单的餒务䫏资，而是坚持“䫏资即是产业翸合开始”的理䙁，
一方面助力企业技术迭代，另一方面推动蓿晙产品对接集团整
鲨、零部件企业的真实应用场景；参与䀘㕃、路暵倛等整鲨项目
䫏资，反向牵引✫省内零部件配套体系升级。

痦三，完善Ꝇ创Ⱆ共服务体系，为翸合智能产业提供配套
支撑。统皂科研平台、人才、产业㔩⼓、绿色ꆄ融等资源，䵨建
“科技余关、产业转化、ꆄ融餻能”的协同机制。一方面推动内
部制造单元对㢪开放，面向翸合智能ⴲ创企业提供零部件试制、
工蒌验霆勵件；另一方面联动省内高校、科研院䨾，推动騗领域
技术成果双向流动，助力新技术快速完成场景验霆。

>>  EN5E313ISE⟱⚌

Ɤ寐产业集团⯳㨼㨼员、ⶰ䚪经理 勭胜国
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文/⛙任盷中导智造科技（㣔峸）有限Ⱆ぀ 勚程㣔峸䋑宕岲䛎基䫏资有限Ⱆ぀ ⴬峕 ⴬䎧存中导智造科技（㣔峸）有限Ⱆ぀

兰腊緸翫汽车㺈⡤㢕合梠㞯垷䬾禹絡霃雦

杋对⻄械实车䀎庘庁㢀在⯝Ⅷ拝参与勈抓嬏、␫䛆⺿哭☮㣢系冢㙨㟹⚍榫槁拉␌复䙳㡼樥的槃求，庁幤一䲐
智能刔北汽车⺀体复合䙲⭆模㖢系冢。系冢撊用�����P⹏㠷Ⅷ拝㡰樥，榉㓓∑䟸䮄⼒堀⦷㕧、�㬦椐榫、�㬦椐
槁、�类␌⧽、㉭䙲㻷⯇理⚍⧽㤲械䙲㙪⓹。㨓㡜兪庘浏中，㤷⯬䴽㢺㨤↹⃎䙇㸩⽬內冷乴体❏撔⼡乴体⚲岄
☮㣢㠳Ⓣ⓮为��a��歚❏��歚。����PP�K榫ㇽ⃎理论抡冰供㻷㢹梷为�����PLQ 厏֠㤲␌❏固⹝拉␌⇂真䐪ㅩ
兩�����O[、�����O[，䲾╫拉␌���P⯇中㊆䐪ㅩ恈把��������O[。结果表明，系冢␶柱庁幤参㠳⚍エ程校㫻结果
䆤足䦻应庁幤要求。

智能緸联导鲨崵评正由单项⸆能验霆向复勇环㞯下的安全性
与됓棒性验霆发展。ꨍ、꨺和鷟⯕会改变⯕学传乄与目标㔐岚暵
䖄，导荝䶑⫸头成⫸、慨⯕ꨭ鴪点✻及目标探崵珘定性下꣭，是
识别智能끻끳䠭知鴝歲的重要环㞯变量。

复勇环㞯崵试主要包括贞䬾⟬真、自然麤路/场地试验和「
控暟理环㞯试验。贞䬾⟬真和场景要素提》可提高崵试场景构建
效桧与针对性，⡎「传䠭㐼与环㞯模型精度限制，难以完全剏代
真实ꨍ忹、꨺忹和强⯕对实鲨传䠭㐼的暟理作用；自然麤路和室
㢪场地能够保殆真实鲨鳈与环㞯交✽，⡎「㣔气璬〡、㷍节和安
全勵件制约，难以珘定忘足场地试验对勵件可控性与重复性的要
求。因此，可珘定复现气韌与⯕撑勵件的㼓꡻实鲨崵试设施具有
重要价⧩。

国内㢪已围绕㼓꡻场地崵试、「控ꨍ꨺环㞯模䬾、⟬真崵
试场景生成、场地整鲨在环及场景化崵试平台开展相关研究。中
国新鲨评价规程（$�/$"1）202�年晜和中国智能緸联导鲨技术
规程（$�*$"1）202�年晜进一步增加✫ꨍ꨺、多目标等复勇场
景。随着评价场景复勇化，崵试设施ꤑ环㞯参侨可控㢪，鵮需支
持整鲨动态运行、多鲨交✽和多因素协同加载。现有设施➠面⚰
建瘰结构黫䮢及ワ围反㼘环㞯导荝的全椕导菔⽡僤系统（HMPCBM 
OBWJHBUJPO TBUFMMJUF TZTUFN，G/44）⥌号邝Ⲹ、多径和ꬋ视距传
乄、麤路断面「限、大㽯度ꨍ꨺场与Ɤ距离方向性鷟⯕珘定复现
㔮难，以及Ɤ期䗄环运行引饰环㞯模䬾能力怓獴等问题。

针对上鶣问题，劥文设计一猫智能緸联导鲨㺈体复合环㞯模

㕃1 兰腊緸翫导鲨㺈⡤㢕ざ梠㞯垷䬾禹絡䚪⡤卹构

䬾系统。通过㺈体麤路瑟间与⡛电煂㾓誋围护结构协同设计兼곥
多鲨交✽和G/44接佐；ꅷ用分级ꨍ꨺、3类⯕场及分⼓反껩控制
实现环㞯参侨化复现；通过䗄环水分级处理꣭⡛水质变化对Ɤ期
运行一荝性的䕧ㆇ。在此基础上，对系统䚪体卹构、关键技术与
工程鴝歲进行设计和校核。

>>  DESIGN设计
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>>  DESIGN设计

 
禹絡䚪⡤卹构♸霃雦指标

复合环㞯模䬾系统䚪体卹构如㕃1䨾示，䭽撑系统⸆能及⥌
䜂交✽关系划分为应用层、交✽层、控制执行层和暟理环㞯与
检崵层。应用层基于崹錢㐼/服务㐼（BSPXTFS/4FSWFS，B/4）卹
构，实现试验场景设定、流程控制、朐态港崵及侨据存⪰与鷅
彷；交✽层依托杝立局域緸完成指⟁与侨据传输，䎇提供劥地港
控、獴动终端及痦三方试验设备和⟬真系统接〡；控制执行层以
1-$为核心，对꣭ꨍ、꣭꨺、胜景⯕、㔿定方向性鷟⯕、獴动式
高❭鷟⯕及水处理等设备进行协调控制和安全联ꝉ；暟理环㞯与
检崵层包括㺈体麤路瑟间、⡛电煂㾓誋围护结构、G/44接佐环㞯
以及ꨍ꨺、⯕撑作用⼓域和相应检崵单元。系统通过环㞯参侨及
设备朐态反껩䕎成“场景设定—鹤鳓控制—设备执行—环㞯检崵—
反껩修正”的꡻环，各子系统可杝立运行䧴协同加载，实现复合
环㞯场景的重复调用。

系统主要设计指标根据智能緸联导鲨多交通参与者动态崵试
及ꨍ、꨺、鷟⯕等复合环㞯模䬾需求确定，具体见表1。

Ⱒꝶ䪮助霃雦♸䊨玐吥呍
㺈体崵霚瑟ꢂ霃雦

崵试瑟间ꅷ用机动鲨麤、ꬋ机动鲨麤和人行⼓域组合䋒置，
设置�勵机动鲨麤、2勵ꬋ机动鲨麤和2勵人行⼓域，单勵㺈度分
别为3��5 N、1�50 N和1�00 N，䕎成2��5 N完整交通断面，可忘
足鄄崵鲨、目标鲨及行人、两鲰鲨等交通参与者开展双向会鲨、
䎇排行끳、鲨鳈切入/切出和埇瑬等交✽试验的瑟间需求。ꨍ꨺
模䬾⼓域主向Ɤ240 N，䎇设置50 N䀐〡，其中꣭ꨍ⼓域埇向銻
盖机动鲨麤及ꬋ机动鲨麤，㺈25�5 N；꣭꨺⼓域銻盖2��5 N完整
交通断面。根据环㞯模䬾及分⼓控制需求，꣭ꨍ⼓域划分为"1、
"2、B1、B2、$1、$2和D共�⚡杝立控制⼓，꣭꨺⼓域划分为"、
B、$和D共4⚡杝立控制⼓，各⼓域可根据试验场景杝立䧴组合运
行。㺈体崵试瑟间及ꨍ꨺分⼓如㕃2䨾示。
⡛歏煂㾓誋㔵䫡霃雦♸(/44勞俱紩낉霆

G/44⥌号僒「建瘰结构黫䮢及ワ围反㼘环㞯䕧ㆇ，产生⥌
号邝Ⲹ、多径和ꬋ视距传乄，进而䕧ㆇ鲨鳈定位连续性与精度。
为꣭⡛㼓꡻建瘰对鲨鳈G/44及组合导菔系统的꣡加䕧ㆇ，从⥌号
瑬鷳、꣈抠性能、结构强度、弪掚适应性及施工性能等方面对⦫
鷥围护勞俱进行比鷥，结果见表2。综合各项性能䎇参考桡娀䀵紦
维复合勞俱在鷳岚结构中的应用研究，鷥用桡娀䀵紦维复合勞俱
作为崵试⼓域主要围护勞俱。

为验霆围护勞俱鷥型方向，ꅷ用盲体黫誋方式开展勞俱级
G/44接佐对比试验，比鳅无黫䮢、桡娀䀵紦维盲体、ꆄ㾩盲体及

表1 禹絡⚺銳霃雦指标

㕃2 㺈⡤崵霚瑟ꢂ及ꨍ꨺ⴔ⼓

设计对韌 主要设计指标

崵试瑟间 �勵机动鲨麤、2勵ꬋ机动鲨麤和2勵人行⼓域，完整断面㺈2��5 N

建瘰与G/44 ꅷ用⡛电煂㾓誋围护设计，꣭⡛建瘰结构对G/44⥌号接佐的꣡加䕧ㆇ

꣭ꨍ模䬾

主向Ɤ240 N、㺈25�5 N，另设50 N䀐〡；
ꨍ强10 NN/I、20 NN/I、30 NN/I、40 NN/I、50 NN/I、�0 NN/I、
100 NN/I；
ꨍ忹磜径0�5_5 NN；㖲⺣度�0�

꣭꨺模䬾
主向Ɤ240 N、㺈2��5 N，另设50 N䀐〡；
水平能见度�350 N、�150 N、��5 N、�50 N、�25 N；
꨺忹磜径4_50 ĞN；㖲⺣度�0�

胜景⯕ 核心⼓域撑度2�00 MY；色庛3000_�000 ,；整体⨊差p10�

㔿定方向性
鷟⯕

作用⼓域撑度2200 MY；
色庛3000 ,p500 ,；
⯕勲发侔角�15o

獴动式
高❭鷟⯕

� N处撑度100 000 MY；
有效⯕俤湬径约200 NN；
水平转动p90o、⥟⟓p30o

控制系统 支持ꨍ、꨺、⯕撑等子系统杝立控制和场景联动，䎇具备朐态反껩、
安全联ꝉ及痦三方接〡

表2 Ⱙ㘗⦫鷥㔵䫡勞俱Ⱒꝶ䚍腊嫱鷥

勞俱 ⥌号瑬鷳
表现

꣈抠
性能

꫽刼强度
/.1B

弪掚及
꣈水性能

施工
性能

桡娀䀵
紦维板 鳅㥩 "级 2��� 弪掚珘定

꣈水꣈꩓ 可任意鄪切

梯槴
紦维板 鳅㥩 B1级 25 弪掚僒变䕎

不꣈水 可任意鄪切

炊ꃑꛠ板 鳅差 "级 9 弪掚变䕎
基础꣈水 可鄪切

ꆄ㾩板 鳅差 "级 — ꣈水
存在Ꝑ赤굥ꤗ 加工难度鳅大
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连续ꛩ构黫䮢勵件下的⽡僤接佐朐态，试验䋒置及典型环㞯如㕃3
䨾示，结果见表3。考贊不同㣔气及崵试环㞯下⽡僤可见勵件存在
差异，试验重点比鳅相同䧴相近环㞯勵件下不同黫誋方式对G/44
接佐朐态的䕧ㆇ。

试验结果表明，兦㣔瑟傟勵件下，无黫䮢和桡娀䀵紦维盲体
内可见⽡僤侨㖲为40_50곾，而ꆄ㾩盲体内꣭至20곾，䎇⠶随定
位朐态不珘定；ꨓ㣔ꨍ꨺路媯中，桡娀䀵紦维盲体内可见⽡僤侨
为11곾，ꆄ㾩盲体内进一步꣭至5_�곾。上鶣结果表明，与ꆄ㾩
围护相比，桡娀䀵紦维围护对G/44⥌号接佐的䕧ㆇ鳅㼭。连续㾋
顶ꛩ构勵件下未能接佐ⵌ可见⽡僤，霹明ꤑ围护勞俱㢪，大面獤
连续ꆄ㾩结构也是䕧ㆇG/44接佐的重要因素。因此，G/44环㞯
评价不㹆➑依据围护勞俱劥魧，鵮应综合考贊主体ꛩ构䋒置及建
瘰整体黫䮢勵件。

据此，崵试建瘰ꅷ用“⡛㾓誋围护勞俱+Ⲹ㼱连续ꆄ㾩黫
䮢”的设计思路，以桡娀䀵紦维复合勞俱作为主要围护勞俱，䎇
在结构设计中Ⲹ㼱崵试⼓域上方及ワ鴝连续ꆄ㾩构件对⽡僤⥌号
传乄路径的黫䮢。劥节试验用于验霆围护勞俱鷥型及建瘰构造设
计方向，不剏代全㽯㼄建瘰G/44性能评价；系统建成后可结合载
㐾比、可见⽡僤侨、定位解朐态、定位霴差及动态轨迹连续性等
参侨对实际G/44可用性进行综合评价。

㕃� 勞俱紩(/44㼆嫱霚낉䋒縨及Ⱙ㘗梠㞯

㕃� ꨍ꨺禹絡⿿껩꡻梠控制⾲椚

表� 勞俱紩(/44䱹佐Ⱙ㘗㼆嫱霚낉结卓
黫誋勵件 㣔气勵件 崵试环㞯 可见⽡僤侨 主要现韌

无黫䮢 40_50 基准工况

桡娀䀵

紦维 兦㣔 40_50 与无黫䮢朐态接近

盲体

ꆄ㾩盲体 瑟傟场地 20 差分及定位朐态出现岚动

无黫䮢 12 基准工况

桡娀䀵

紦维 12 与无黫䮢朐态接近

盲体

桡娀䀵 䕧ㆇ㼭于ꆄ㾩盲体

紦维 ꨓ㣔 ꨍ꨺试验 11

盲体 路媯

ꆄ㾩盲体 5_� 可见⽡僤侨明显Ⲹ㼱

桡娀䀵

紦维

盲体 ꛩ构ꦍ麤 0 连续ꛩ构黫䮢䕧ㆇ显著

表� ⴔ紩꣭ꨍ㌂㏟配縨
目标ꨍ强/NN˖I�1 ㌂㏟型号 侨量/⚡ 典型点位间距/N

10 1/�))�2��8 1 0�0 2�5�2�5

20、30、40 1/4))�148 �50 3�3�3�3

50、�0 3/�))�248 �50 3�3�3�3

100 1/2))�358 �50 3�3�3�3

ⴔ紩꣭ꨍ模䬾霃雦
智能끻끳ꨍ㣔崵评需要銻盖不同ꨍ强及ꨍ忹暵性，以评价꣭ꨍ

勵件下鲨鳈䠭知性能变化。基于上文䨾鶣�⚡꣭ꨍ控制⼓，系统设置
10 NN/I、20 NN/I、30 NN/I、40 NN/I、50 NN/I、�0 NN/I和
100 NN/I共�咓目标ꨍ强。꣭ꨍ系统ꅷ用ꨍ量反껩꡻环控制，目标
ꨍ强S（U） 与ꨍ量计实崵ꨍ强 Z（U） 䕎成控制⨊差 F（U），꡻环控
制㐼根据⨊差调节流量/⾓力调节单元，改变管緸供水朐态，使实崵
ꨍ强趋近设定⧩。ꨍ꨺系统꡻环控制原理如㕃4䨾示。

不同ꨍ强ꅷ用4猫实心ꝭ㌂㏟分级配置，共设置3020⚡㌂
㏟，具体参侨见表4。㌂㏟离地��5 N䎇ꅷ用瀃꣋式䋒置，设计
ꨍ忹磜径为0�5_5 NN；䨾鷥㌂㏟在不同⾓力和流量勵件下䕎
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成的ꨍ忹磜径约为0�5_4�3 NN。通过不同㌂㏟组合匹配各咓ꨍ
强，可Ⲹ㼭单一㌂㏟大范围变⾓调节对流量、ꨍ忹磜径及㌂꨺
䕎态的䕧ㆇ。

系统设计꣭ꨍ㖲⺣度不⡛于�0�，䎇对゗动ㆇ应、最大供水
能力及䝧䭱蚚载进行工程校核。单⼓管麤容獤约10�� Nr，岹组
最大供水流量约2�0 Nr/I，理论充水时间约14� T，㼭于瑟管朐态
1�0 T的゗动要求；管麤预充水朐态下设计要求10 T内开始꣭ꨍ，
䎇在30 T内鴪ⵌ珘定ꨍ强。100 NN/I最大ꨍ强下，䭽最大等效銻
盖面獤� 395 Nq计皾，理论需水流量为�39�5 Nr/I；⪰水寑容獤䭽
�00 Nr、有效ⵄ用桧䭽�0�计皾，可ⵄ用水量为�40 Nr，在不计
实时㔐佐和㢪部补水勵件下，理论连续供水时间约51�9 NJO，大于
45 NJO的设计要求。꣭ꨍ设备单位面獤䝧䭱质量约25�� LH/Nq，⡛
于30 LH/Nq的设计限⧩。

上鶣计皾表明，系统瑟管゗动、最大ꨍ强供水及䝧䭱蚚载忘足
工程设计鴝歲。ꨍ强、瑟间㖲⺣性、ꨍ忹磜径以及预充水朐态下的
动态ㆇ应等性能将在系统调试꣌媯通过多点崵量进行实崵标定。
ⴔ紩꣭꨺模䬾霃雦

为銻盖智能끻끳不同⡛能见度崵试工况，系统结合29/5 111—
2010及崵试需求，设置水平能见度分别㼭于350 N、150 N、�5 N、
50 N和25 N的5咓典型目标工况。基于上文䨾鶣4⚡꣭꨺控制⼓，各
⼓域可根据试验场景杝立运行䧴组合加载。

系统ꅷ用分⼓管緸和꨺化㌂㏟构建꨺场，共配置B1/�)J型㌂
㏟3050⚡，设计꨺忹磜径为4_50 ĞN。꣭꨺系统ꅷ用与㕃4相同的
反껩꡻环结构，以目标能见度作为设定量、能见度⟉实崵⧩作为
反껩量，꡻环控制㐼根据✳者⨊差调节供꨺流量及管緸⾓力，使
实崵能见度趋近目标⧩。

系统设计要求接佐指⟁后2 NJO内开始꣭꨺，10 NJO内建立目
标能见度꨺场，珘定保持时间不㼱于10 NJO，瑟间㖲⺣度不⡛于
�0�。考贊ⴲ始庛弪度、瑟气流动及꨺忹瑟间输运等因素对꨺场
䕎成的䕧ㆇ，系统调试꣌媯ꅷ用多点崵量方法，对各咓目标能见
度、瑟间㖲⺣性、建场时间及重复性进行实崵标定。
㢕合⯕撑模䬾霃雦

为銻盖大范围环㞯⯕、Ɤ距离⡛角度方向性鷟⯕及局部高强
度湬㼘等⯕撑工况，系统设置胜景⯕、㔿定方向性鷟⯕和獴动式
高❭鷟⯕3类✽补⯕场，可杝立运行䧴组合调用，主要设计参侨
见表5。

胜景⯕ꅷ用-&D꣋⴩及大角度配⯕，通过多点⯕勲〜加䕎
成连续面朐⯕场；㔿定方向性鷟⯕ꅷ用-&D⯕源及基于全内反㼘
（UPUBM JOUFSOBM SFFDUJPO，5*3）原理的瑺角度鷳Ꞥ，通过可调
支卹䕎成⡛角度、方向明确的湬㼘⯕场。胜景⯕主要崵试⼓域地

面撑度约2950 MY、㖲⺣性约91�，忘足核心⼓地面撑度不⡛于
2�00 MY的设计要求；㔿定方向性鷟⯕在200 N�12 N作用⼓域内
地面平㖲撑度约249� MY、㖲⺣性约94�，忘足地面撑度不⡛于
2200 MY的设计要求。⟬真结果表明，䨾ꅷ用的⯕源䋒置及配⯕方
案能够忘足相应作用⼓域的撑度设计指标。

针对局部高强度、㼭⯕俤湬㼘工况，獴动式高❭鷟⯕ꅷ用短
䓝孤抧与䫘暟面反㼘Ꞥ组合，将高❭度点⯕源䋒置于䫘暟面反㼘
Ꞥ搋⼓，ⵄ用其反㼘准湬暵性䕎成㼭发侔角高强度⯕勲，提高远
距离⯕能集中程度。⯕学⟬真结果如㕃5䨾示，在10 N距离处䕎
成的高撑度⯕俤湬径约200 NN，中心⼓域撑度馄过100 000 MY，
在大于设计评价距离的勵件下➠忘足� N处撑度不⡛于100 000 MY
的设计要求。系统通过导轨和电动✻台实现埇向獴动以及p90o水
平转动、p30o⥟⟓调节，䎇通过位置ꝉ定和参侨雵䗴提高⯕撑位
置与方向的重复性。

3类⯕场分别䪬担大范围环㞯撑明、Ɤ距离方向性鷟⯕和局
部高强度湬㼘⸆能，可根据崵试场景杝立䧴组合加载。由于ꨍ꨺
➝质侔㼘、⯕勲入㼘方向及环㞯表面反㼘等因素会䕧ㆇ复合工况
下的实际⯕场分䋒，各子系统杝立⟬真结果不㹆湬接进行线性〜
加。系统调试꣌媯需ꅷ用緸呔化崵量方法，对典型单一及组合工
况下的撑度、色庛、瑟间㖲⺣性和重复性进行实崵标定。
䗄梠宐㢅椚♸㔐欽霃雦

ꨍ꨺模䬾系统署水量鳅大，䗄环运行过程中水质变化僒引饰
㌂㏟㜧㝱、结㘻䎇䕧ㆇꨍ꨺发生性能。针对꣭ꨍ与꣭꨺对用水水
质要求的差异，系统ꅷ用“统一㔐佐—分级处理—䗄环㔐用”的
水处理方式，ꨍ꨺模䬾产生的㔐水统一佐集，䎇根据不同用途进
行分级处理。

ꨍ꨺试验㔐水经集水尲宨入寓水寑，经过応及加蚋处理后进
入ⲙ水寑，䎇通过ꃑ焦调节使Q)保持在�_�。ⲙ水寑处理水湬接
供꣭ꨍ系统䗄环使用；꣭꨺用水则在此基础上进一步进行鲱化、

表� 㢕ざ⯕撑禹絡⚺銳霃雦⿬侨
子系统 ⯕学方案 主要设计指标

胜景⯕
可调色庛-&D꣋⴩
大角度✳妃配⯕

共4�2⚡⯕源模块

核心⼓撑度2�00 MY；
色庛3000_�000 ,；
整体⨊差p10�

㔿定方向性鷟⯕ -&D⯕源模组42�⚡
配5*3瑺角度鷳Ꞥ及可调支卹

作用⼓撑度2200 MY；
色庛3000p500 ,；
⯕勲发侔角�15o

獴动式高❭鷟⯕ 短䓝孤抧、䫘暟面反㼘Ꞥ、导轨
及电动✻台

� N处撑度100 000 MY；
有效⯕俤湬径约200 NN；
色庛3000p500 ,䧴�000p500 ,；
埇转p90o、⥟⟓p30o
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反幷鷳及ꤑ蝒处理，处理后进入紱水盲䎇供꣭꨺系统使用。寓水
寑、ⲙ水寑和紱水盲㖲设置巊位港崵，䎇与䋑佟补水及系统供水
联动，同时设置䋑佟排水以及水寑排瑟、幡峤⸆能。通过对꣭ꨍ
和꣭꨺用水实施分级处理，在实现䗄环㔐用的同时，可꣭⡛水
㘻、勇质及䗎生暟对㌂㏟和管路运行朐态的䕧ㆇ，为ꨍ꨺环㞯Ɤ
期重复运行提供水质保障。
㖞兞䱽ⵖ♸系絡翫⸓

为实现复合环㞯工况的重复调用，系统将目标ꨍ强、目标
能见度、胜景⯕撑度与色庛、㔿定方向性鷟⯕朐态以及獴动式鷟
⯕位置与㪧态等参侨纳入场景管理，䕎成可保存和调用的场景模
板。场景调用后，环㞯主控1-$解析设定参侨，协调꣭ꨍ、꣭꨺
和⯕撑等子系统及相关执行机构运行。ꨍ量、能见度、撑度、色
庛等环㞯参侨以及设备运行朐态实时反껩至控制系统，由1-$根
据反껩结果对相应输出进行修正，䕎成“场景参侨设定—1-$控
制—环㞯加载—朐态检崵—反껩修正”的꡻环，如㕃�䨾示。

系统ꅷ用“⯓安全确认、后⯈雽输出”的联ꝉ鹤鳓，对岹
组、电气㔐路及运动机构设置过载、短路、怩电、限位和急⨢等
保护。当出现急⨢触发、限位䧴ꝉ定异常、设备过庛、电源异常
䧴通⥌中断时，1-$犜姺相关设备絩续输出，䎇雵䔶䫣险及故障
朐态。系统设计实时侨据输出频桧为100 )[，场景参侨、环㞯崵
量⧩、设备朐态及故障⥌䜂同步雵䔶，为工况重复调用、侨据鷅
彷及㢪部试验侨据关联提供基础。

䚪结
（1）设计✫一猫面向智能緸联导鲨复勇环㞯实鲨崵试的㺈

体复合环㞯模䬾系统。系统ꅷ用2��5 N完整交通断面，将⡛电煂
㾓誋围护、分级ꨍ꨺、复合⯕撑、䗄环水处理及场景꡻环控制进
行协同设计；ꨍ꨺模䬾⼓域主向Ɤ240 N䎇设置50 N䀐〡，꣭ꨍ
和꣭꨺分别划分为�⚡和4⚡杝立控制⼓，可忘足多交通参与者及
多环㞯因素组合加载需求。

（2）提出✫⡛电煂㾓誋围护设计方案，䎇通过勞俱级G/44
对比试验验霆围护勞俱鷥型方向。兦㣔瑟傟勵件下，桡娀䀵紦维
盲体内可见⽡僤侨为40_50곾，与无黫䮢工况接近，而ꆄ㾩盲体
内꣭至20곾；ꨓ㣔ꨍ꨺路媯中两者分别为11곾和5_�곾。连续ꛩ
构黫䮢勵件下⽡僤接佐显著䜌化，表明围护勞俱鷥䭊需与主体ꛩ
构及连续ꆄ㾩构件䋒置协同考贊。

（3）构建✫分级ꨍ꨺模䬾及反껩꡻环控制方案。꣭ꨍ系统
设置10_100 NN/I共�咓目标ꨍ强，꣭꨺系统设置水平能见度分
别㼭于350 N、150 N、�5 N、50 N和25 N的5咓典型工况，䎇分
别以ꨍ强和能见度作为主要反껩量进行꡻环调节。100 NN/I最大

㕃� 獴⸓式넞❭鷟⯕ⲥ湬及撑䏞⟬溫结卓

㕃� 㢕ざ梠㞯㖞兞控制♸⿿껩꡻梠

ꨍ强下，理论需水流量为�39�5 Nr/I；䭽�00 Nr⪰水寑及�0�有
效ⵄ用桧计皾，理论连续供水时间约51�9 NJO，大于45 NJO的设
计要求。

（4）构建✫胜景⯕、㔿定方向性鷟⯕和獴动式高❭鷟⯕3类
✽补⯕场。⯕学⟬真结果表明，胜景⯕主要崵试⼓域地面撑度约
2950 MY、㖲⺣性约91�，㔿定方向性鷟⯕作用⼓域地面平㖲撑度
约249� MY、㖲⺣性约94�，㖲忘足相应设计指标；獴动式高❭鷟
⯕在10 N处可䕎成湬径约200 NN、中心撑度馄过100 000 MY的高
强度⯕俤。结合䗄环水分级处理、场景管理及安全联ꝉ设计，䕎
成✫ꨍ、꨺和⯕撑子系统的统一管理与组合调用方案，为智能緸
联导鲨复勇环㞯实鲨崵试设施的工程设计与建设提供参考。A



54 <<       2026 No.19

文/Ⳡ明 랕春哆 ꯺建通（广⚎理工学院）

㛇✵⽇䒢雿涸倝腊彂汽车⨢车꡼곿研究

新能䅓汽车⊠有撒的㗄冰⭡桂，≂⪑ヅ⌟车问题✋䙳出与䒆㽼汽车㢹↦㓭䏹不同的樥彏。⌟车嬏为与␈䟸嬏
为䂴ㅩ勩合，␈䟸车位的䳃函㋪、⌟车勈䟸撒䕹㋄的ケ㇅、␈䟸⹏㓓⛑的䆡䠜嬏为，␴同构㓓了新型的⌟车䪞
䧁。本㡊抓用☝㇋论的基本㋠㎶，Ⓣ㩓的㡼式构建新能䅓汽车⌟车☝㇋框架，考⺢⌟车勈ℎ梷以⚍⌟车勈与
乤理㡼ℎ梷的丙䠨⅕╫。结果表明，⌟车勈的☣勏不␈、␈䆤䆡䠜的嬏为䅓于㟹䦍结构的䊃╴㔰㦵，乤理㡼拝
把恈㢹☣位忼与⊤㌲␯开等㔎㹸，⚲以改⚛⌟车勈的歇㧢㟹䦍，㇘⺿⌟车与␈䟸嬏为怳⛔㦷有效䙊的⨊嬤。

近年来，我国新能源导鲨保有量快速以升，充电基础设施
的规模也在同步䪈大。然而，⨢鲨难与充电难䎇尵有随着设施
侨量的增Ɤ而嶊㣟，反而以更加复勇的䕎式交织在一饰。随着
新能源导鲨产业的发展，导鲨的充电问题也对⨢鲨场的规划提
出✫要求。由于充电咚的安装成劥鳅高，如何平衡新能源导鲨
的充电需求与⨢鲨场的成劥成为✫⨢鲨场管理者关心的问题，
根据生活中实际情况，⨢鲨场中兜通导鲨通常不佐餩，而新能
源导鲨一傉⨢至新能源导鲨位即开始佐餩，由于新能源导鲨⨢
鲨佐餩，䨾以新能源鲨位通常建于⨢鲨场鳅⤑ⵄ的位置。㙹䋑
中心⼓、㾀民㼭⼓和Ⱆ共⨢鲨场中，充电鲨位在高䂽时媯一位
难求，兜通鲨位倾⽲常有ꢀ置；充电完成的鲨鳈鵷鵷不끳离，
后来者〫能排队等䖉；部分燃屘导鲨占据充电鲨位，引发鲨主
之间的摩亭。这❈现韌霹明，新能源导鲨⨢鲨问题已经不是单
紱地䪪⚡地方⨢，而是演变为在合适的鲨位、以合适的时机完
成⨢鲨与充电的复合决瘻问题。

⽇䒢论作为经济学的重要理论，能够有效解决多方ⵄ益分
配不㖲的问题，通过识别⽇䒢主体的合作机会从而实现多方主体
共饒的结果，因此，不㼱学者开始引入⽇䒢论研究交通领域的问
题。⽇䒢论作为研究多决瘻主体在相✽䕧ㆇ下行为鷥䭊的理论工
具，对⨢鲨问题的分析具有㣔然的解ꅺ力。⨢鲨者之间围绕獺緃
鲨位展开的竞争，以及⨢鲨者与管理者之间围绕价呔与规则进行
的✽动，㖲构成典型的⽇䒢场景。既有研究已对一菚性⨢鲨问题
开展✫大量⽇䒢分析，⡎新能源导鲨⨢鲨场景中䨾嶍及的充电羒
合、电量异质与占位忕殆等暵䖄，㼿未䖤ⵌ充分ⵠ歘。围绕这一
问题，劥文껷⯓ⶆ析新能源导鲨⨢鲨问题的暵婋性，基于⽇䒢思
䟝探雭系统㖲衡䕎态及关键参侨的䕧ㆇ机理，最后提出对应的管
理对瘻与建雳。

从研究意义来溏，该问题兼具现实紧迫性与理论价⧩。现实
层面，充电鲨位配置㣟衡引发霽多濨湽，既꣭⡛新能源导鲨用䨪
出行体验，也⵴䓳嶊餩者餝鲨意䡦，制约绿色交通推广。理论层
面，现有⨢鲨⽇䒢研究多⧺设⨢鲨者同质、鲨位⸆能单一，而新
能源导鲨꣡加的充电约勲，为⽇䒢论在交通管理领域提供✫新场
景。因此，专꡶研究新能源导鲨⨢鲨问题，既可忘足现实管理需
求，也能够拓展⨢鲨⽇䒢的研究视角

新腊彂导鲨⨢鲨⽇䒢涸暵婋䚍ⴔ區
⨢鲨与充电的羒合改变✫⽇䒢的时间维度。传统导鲨⨢鲨者

占用鲨位的目的〫是⨢鲨，离开时间完全由自䊹的日程决定。新
能源导鲨⨢鲨者的⨢鲨行为则同时包ゎ补能需求，其占用鲨位的
时间由充电䨾需时间和充忘后忕殆时间两部分构成。这意㄂着⨢
鲨时Ɤ不ⱄ是㢪生的，而是内生于鲨主的充电决瘻，⽇䒢的时间
结构由此发生根劥变化。

⨢鲨者的高度异质改变✫⽇䒢的参与者结构。传统⨢鲨者之
间的差异主要体现在ⵌ鴪时间和⨢鲨时Ɤ⨊㥩上。新能源导鲨⨢
鲨者则多✫电量朐态这一关键维度：ⶥ余电量高与⡛的끻끳者，
面对同一充电鲨位时的紧迫程度䨔然不同；家中是否拥有猙人充
电咚，也会改变其对Ⱆ共充电鲨位的依饆程度。这猫异质性使⨢
鲨者不ⱄ是同质的竞争者，而是分化为不同紧迫程度的纈体。

充电鲨位的獺緃与忝用改变✫⽇䒢的瘻略瑟间。⨢鲨位分为
兜通鲨位与充电专用鲨位两类，充电鲨位侨量有限，⚂存在两类
典型的资源忝用行为：燃屘导鲨占用充电鲨位，以及新能源导鲨
占用充电鲨位⽲䎇不充电，即占而不充。这❈行为使充电鲨位的
实际ⵄ用桧远⡛于名义侨量，也使䖤⨢鲨者之间的瘻略✽动更加
复勇。充忘忕殆与排队等䖉改变✫⽇䒢的Ȿ突䕎态。传统导鲨⨢

>>  DESIGN设计



552026 No.19                         > >

鲨馄时主要䕧ㆇ鲨位ワ转，而新能源导鲨充完电不끳离，湬接⶟
㣫✫后来者的充电机会，䕎成充忘忕殆与排队等䖉的㼺ꝘⱾ突。
充电咚的ワ转桧因此成为衡量⨢鲨管理效桧的重要指标。管理工
具的丰富改变✫⽇䒢的协调瑟间。传统⨢鲨管理主要依ꬑ⨢鲨餩
一⚡价呔勳勍。新能源导鲨场景下，管理方可以同时运用⨢鲨
餩、充电餩、馄时占位餩、䂽靽电价等手媯，鵮可以引入预约机
制、屘电分⼓等规则，佟瘻工具盲明显䪈大。

上鶣差异䎇ꬋ䕹此㷐立，而是相✽交织：充电羒合决定✫时
间维度的复勇性，电量异质决定✫需求层妃的多呋性，资源忝用
与充忘忕殆决定✫Ȿ突的具体䕎态，管理工具则提供✫协调Ȿ突
的可能性瑟间。正是这猫相✽交织的结构，使新能源导鲨⨢鲨⽇
䒢⼓别于一菚⨢鲨⽇䒢，也使䖤既有的一菚⨢鲨⽇䒢结论难以湬
接套用。针对充电约勲重新构建分析呥卹，既是㔐应当前⨢鲨管
理现实濨湽的迫切需要，也是⽇䒢论在这一新Ⱓ场景中发挥解ꅺ
力的䗳然要求。

⽇䒢鵂玐ⴔ區
⽇䒢包括参与人、参与人的⨊㥩、⥌䜂、可蜦䖤的瘻略行动

和支➰ⴅ侨。⽇䒢的双方通过调整、鷥䭊自魧的瘻略来鷅求最大
效用。劥文䨾构建的分析呥卹将新能源导鲨⨢鲨⽇䒢䬄韌为两类
参与人之间的瘻略✽动。一类是需要占用鲨位与充电咚的新能源
导鲨⨢鲨者，另一类是负责鲨位与充电设施运蠒管理䎇制定价呔
与规则的管理方。⨢鲨者内部又䭽电量朐态⼓分为⡛电量与高电
量两类，以体现紧迫程度的差异。

从瘻略维度溏，⨢鲨者的瘻略瑟间包ゎ鲨位类型鷥䭊、充
电决瘻、充电后是否忕殆占位以及是否接「预约；管理方的瘻略
涵盖⨢鲨餩、充电餩、馄时占位餩定价，以及䂽靽电价实施、充
电鲨位预约⸆能的开放与否。佐益结构是解析⽇䒢行为的核心。
⨢鲨者⨢鲨充电的ⲙ佐益，为⨢鲨充电效用䩾ꤑ⨢鲨餩、充电电
餩、时间成劥与占位䟐縇后的ⶥ余。其中时间成劥包ゎ排队等䖉
成劥与续끳搋贊成劥，⡛电量⨢鲨者的续끳搋贊成劥远高于高电
量纈体，因此同一价呔对不同电量用䨪会䕎成差异化约勲。管理
方以鲨位与充电设施综合运蠒效桧为目标，兼곥佐餩佐入、鲨位
ワ转桧与⨢鲨者忘意度。管理方⯓行发䋒价呔与管理规则，⨢鲨
者在蜦》规则⥌䜂后，结合自魧电量与充电紧迫程度⨞出⨢鲨充
电决瘻，该设定贴合现实决瘻鹤鳓，⤑于分析价呔佟瘻如何调整
⨢鲨者预期佐益，进而引导主体行为。

劥研究中的㖲衡具备明确内涵：纳➊㖲衡指在其㸐主体瘻略
不变时，单⚡⨢鲨者无法通过单杝改变瘻略提升自魧佐益；主从
⽇䒢㖲衡则要求管理方在预ⴼ⨢鲨者最优反应的基础上，制定最

优定价方案。通过ⶆ析不同场景下⽇䒢佐侈的珘定朐态，能够䳶
示价呔与管理规则对⨢鲨者行为的引导机理。在⥌䜂结构方面，
劥文⧺设⨢鲨者无法完全掌握充电鲨位占用朐态、排队Ɤ度等⥌
䜂，而管理方可⦶助⥌䜂Ⱆ开手媯，改善该⥌䜂不对称局面。

劥通过ⶆ析不同场景下⽇䒢佐侈的珘定朐态，能够䳶示价呔
与管理规则对⨢鲨者行为的引导机理。在⥌䜂结构方面，劥文⧺
设⨢鲨者无法完全掌握充电鲨位占用朐态、排队Ɤ度等⥌䜂，而
管理方可⦶助⥌䜂Ⱆ开手媯，改善该⥌䜂不对称局面。

上鶣设定䎇ꬋ脱离实际的⧺设，而是现实场景的皍化提炼。
⨢鲨者鷥䭊兜通鲨位䧴充电鲨位、接「预约与否，分别对应场内
⨢鲨决瘻与现有充电咚预约服务；管理方定价与规则设计，契合
运蠒主体的现实权衡。模型皍化傋在突出核心濨湽：在充电鲨位
獺緃勵件下，不同佐益结构如何䕧ㆇ主体行为，以及规则如何通
过佐益结构发挥调控作用。

㖲邂结卓ⴔ區
⨢鲨罏⛓ꢂ涸⽑位⽇䒢㖲邂

껷⯓考察⨢鲨者之间围绕充电鲨位的꫽态⽇䒢。当充电鲨位
供给㼭于有充电需求的鲨位需求时，⡛电量⨢鲨者鷥䭊充电、高
电量⨢鲨者鷥䭊兜通鲨位，通常构成一猫相对珘定的㖲衡朐态。
其内在鹤鳓在于，⡛电量⨢鲨者因续끳约勲而具有更强的充电紧
迫性，因而䡦意䪬担鳅高的餩用与等䖉成劥；高电量⨢鲨者则在
权衡等䖉成劥与充电佐益后，理性地放䒙充电鲨位，以避免无靘
的时间䰀署。这一㖲衡䕎态在相当程度上解ꅺ✫现实中充电鲨位
主要由⡛电量鲨鳈使用的兜麑现韌。然而，在緃⛘㢪部约勲的勵
件下，另一猫㖲衡同呋可能出现，即高电量鲨鳈占据充电鲨位而
不实施充电，⡛电量鲨鳈则鄄迫排队䧴放䒙充电。这一结果的成
因➠在于佐益结构的不对称：占而不充的鲨鳈➑䪬担⨢鲨餩用，
⽲占用✫劥应配置给充电需求者的獺緃资源，其行为在⚡体层面
痗合理性鹤鳓，在整体层面⽲导荝✫资源配置的效桧䰀㣟。由此
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可见，➑依饆⨢鲨者之间的自发⽇䒢，充电鲨位难以实现有效配
置，管理方的规则➝入因此成为䗳要。
盗椚倰定价♴涸⚺➢⽇䒢㖲邂

管理方➝入后，⽇䒢的核心转变为价呔参侨如何重㝕⨢鲨
者的行为鷥䭊。蕯管理方➑佐》统一的⨢鲨餩，充电鲨位与兜通
鲨位的使用成劥䎇无差异，占而不充与充忘忕殆行为⤑緃⛘内在
约勲，鲨位配置➠将⨢殆于⡛效桧朐态。当管理方对充电鲨位的
馄时占用佐》䟐縇性餩用，即引入馄时占位餩后，⨢鲨者的忕殆
成劥随之上升，充忘后立即獴鲨鷶幯成为更多⨢鲨者的占优瘻
略，充电咚的ワ转桧❠因此䖤ⵌ提升。䂽靽电价的作用机理与此
类⡃，其劥质在于通过调整不同时媯的充电价呔改变⨢鲨者⨢入
充电鲨位的ⲙ佐益。高䂽时媯的高电价促使ꬋ紧迫⨢鲨者推鵷充
电，⡛靽时媯的⡛电价则エ引ꝡ䂽充电，⨢鲨需求由此在时间维
度上实现重新分䋒，高䂽时媯的排队Ȿ突䖤以綕解。需要指出的
是，价呔工具的有效性以⨢鲨者的异质性为前提，正是⡛电量与
高电量⨢鲨者在时间成劥併䠭程度上的差异，使同一价呔⥌号产
生✫差异化的分流效果。
䱗ꢭ♸⥌䜂♶㼆獦⽇䒢㖲邂

ꤑ价呔参侨㢪，排队与⥌䜂问题同呋构成䕧ㆇ㖲衡䕎态的重
要变量。在⥌䜂不完全的勵件下，⨢鲨者难以准确预知充电鲨位
的占用朐态，由此可能引发两类典型后果：高⠮瑟ꢀ程度时，大
量鲨鳈集中끳向充电鲨位，䕎成无效排队；⡛⠮瑟ꢀ程度时，部
分鲨鳈宁可绕行远路❠不䡦㽂试充电鲨位，导荝资源ꢀ置。这两
类情䕎㖲源于⥌䜂不对称䨾引荝的预期⨊差，而ꬋ充电能力劥魧
的不足。管理方通过实时发䋒咚位朐态、排队Ɤ度与预计等䖉时
间，能够有效瀇正⨢鲨者的预期，使实际ⵌ鴪与真实供给趋于一
荝。在此基础上，关键参侨变化对㖲衡的䕧ㆇ可从㔋⚡维度加以
考察。就馄时占位餩而鎊，其水平上升可Ⲹ㼱充忘忕殆行为、提
高充电鲨位ワ转桧，⡎过高的餩用❠可能促使部分⨢鲨者放䒙Ⱆ
共充电，转而依饆猙人充电䧴䒁鵷充电，因此餩桧设定需与当地
充电⤑ⵄ程度相匹配。就䂽靽电价差而鎊，其䪈大可增强ꝡ䂽充
电的エ引力、綕解高䂽排队现韌，⡎电价差过大可能引发⡛靽时
媯充电鲨位的集中䮥占，䕎成新的拥㜧。就充电鲨位配比即咚位
比而鎊，其提高可꣭⡛獺緃性、⵴䓳占而不充行为的佐益动机，
从而改善㖲衡效桧，⡎鲨位配比「制于场地勵件与电緸容量，存
在现实上限。就⥌䜂Ⱆ开程度而鎊，其提高有助于⨢鲨者预ⴼ咚
位占用与排队朐况，Ⲹ㼱湧目끳入与无效等䖉，使⽇䒢的⥌䜂结
构更加鷳明，㖲衡效桧相应改善。

㔋类关键参侨的变动会显著䕧ㆇ⽇䒢㖲衡效桧：馄时占位
餩提升可有效Ⲹ㼱鲨鳈忕殆、提高鲨位ワ转桧，⡎餩桧过高会迫

使鲨主放䒙Ⱆ共充电，需结合⼓域充电勵件合理设定；䪈大䂽靽
电价差能够引导ꝡ䂽充电、綕解高䂽拥㜧，⡎价差过大会造成⡛
靽时媯鲨位扎㛜拥㜧；提高充电鲨位配比可꣭⡛资源獺緃性，䫈
制占而不充行为，⡎其优化效果「场地瑟间与电緸容量限制；提
升⥌䜂Ⱆ开鷳明度，能够䌐助鲨主理性决瘻，Ⲹ㼱无效出行与排
队，持续优化⽇䒢㖲衡朐态。上鶣分析显示，新能源导鲨⨢鲨⽇
䒢的㖲衡朐态䎇ꬋ㈔一，管理方通过价呔与⥌䜂工具，可以在不
同㖲衡之间进行鷥䭊，引导系统向高效桧朐态獴动。

结雿♸盗椚䒊雳
劥文以新能源导鲨⨢鲨问题为对韌，运用⽇䒢论分析呥卹，

定性探雭充电羒合、电量异质、占而不充、充忘忕殆等暵䖄对⨢
鲨⽇䒢结构的䕧ㆇ。分析表明：新能源导鲨⨢鲨⽇䒢存在多重㖲
衡，⨢鲨者⚡体理性行为僒引发鲨位配置整体⡛效；管理方可通
过调整⨢鲨主体佐益结构，引导系统向高效㖲衡演化。据此提出
如下管理建雳：

（1）建立充电鲨位馄时占位佐餩制度。对充电完成后未䭽
时끳离的鲨鳈佐》꣌唑式占位餩，使忕殆成劥显性化，从而湬接
⵴䓳充忘忕殆行为的佐益基础。该䲃施是提高充电鲨位ワ转桧最
为湬接的佟瘻工具。

（2）实施䂽靽电价䎇适度䬘大价差。ⵄ用不同电量朐态⨢
鲨者在价呔併䠭性与时间併䠭性上的差异，引导ꬋ紧迫性充电需
求向⡛靽时媯转獴，綕解高䂽时媯的排队Ȿ突，实现充电负蚚在
时间维度上的ⱄ平衡。

（3）推行充电鲨位预约机制。预约机制使⨢鲨者䖤以预⯓
ꝉ定充电机会，꣭⡛湧目ⵌ场引荝的无效排队，同时为管理方佐
集需求⥌䜂、优化鲨位调度提供侨据依据。

（4）实行屘电分⼓与合理的咚位配比。在⨢鲨场内明确划
分兜通⨢鲨⼓与充电⨢鲨⼓，从规则层面꣈姺燃屘导鲨占用充电
鲨位；同时依据充电需求㺙度配置充电鲨位比例，避免资源ꢀ置
与供给不足䎇存的结构性㣟衡。

（5）提升鲨位与充电设施⥌䜂的鷳明度。通过⨢鲨霶导系
统与充电平台实时展示咚位占用及排队朐态，綕解⥌䜂不对称，
䌐助⨢鲨者⨞出更为理性的鷥䭊，从源头上Ⲹ㼱无效流动。

劥文以定性推理为主，緃㼱⚚呔侨学建模与实霆检验，存在
一定局限性。后续研究可将䰃电、自动끻끳、共❧出行纳入⽇䒢
呥卹，依托真实运蠒侨据标定参侨，进一步探究充电基础设施规
划与⨢鲨管理的协同优化瘻略。

基ꆄ项目：广⚎理工学院校级ꫬ年项目“基于演化⽇䒢的㙹䋑中心⼓Ⱆ共⨢鲨管理研究”
（项目编号：202�2/;,041）。

A
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文/桬涵㸙（㔋䊛♰㖁通实业有限Ⱆ぀）张开Ⱕ 卌岚（㔋䊛♰㖁通精㺙机械制造有限Ⱆ぀）

汽车ꛩ盗䯚䩟⿺鲮鵘♧⡤䒭霃㢊Ⱒꝶ鿈⟝霃雦
与氕⸣㼑ㄐ研究

⇷楒䨃汽车戾撒化、⹌␫㋪提高的恎▂，高ㇽㅩ来乤在ㅘ䦛等掫↹撏的应用恍㨨恍ㅂ㾞。国内中⻒型企业⯪
⯝撊用人エ与嬏车䦻结合的☍咭╫化㔖◈㡼式，存在╶╫ㇽㅩ⯪、效䙊∑、有⹌␫楓㍦等问题。要实䙳⻔人高
效化，研⚔咭╫㘉㔑与转抓一体化庁⯊㓓为㊈䏹恎▂，䏹勏抜类庁⯊槃要㕂⚚カ⯪Ⅷ⚛❏⑵Ⓘ所嘺，容㣖咷
≂䡵╶㡰宅。本㡊⻉某型汽车来乤㘉㔑转抓庁⯊㈖∟研究对弤，↑结构庁幤开Ⲏ一䦷⓳樜力学Ⓣ㩓、所嘺廴
凙⓹、䡵╶⻂❀⇛化的㠷⃭䀄程揀択嬏研究，䦱的㣲提高庁⯊抓嬏⚲樣㋪与庁幤䲔学㋪，农⅋技术㟲㝔。

♧⡤式霃㢊䚪⡤方呩霃雦
导鲨ꛩ盗暟俱暵䚍♸⡲业䊨ⲃⴔ區

导 鲨 ꛩ 管 具 备 Ɤ 径 比 大 、 表 面 ⯕ 徾 、 勞 质 强 度 高 等 暵
点。劥设备处理的典型暟俱参侨设定如下：ꛩ管Ɤ度范围为
2000_�000 NN，单根㢪径范围是ď20 NN_ď�0 NN，单根㠗
⾩在1�5_4�0 NN之间。导鲨管件对表面质量要求䖎高，在䯚扎
与转运过程中⚚犜出现表面划⠟䧴者䮥⾓变䕎情况。依撑企业
生产节䬝要求，设备要嫦3 NJO完成一䯚（大约1000 LH）ꛩ管
的佐集、打䌄䯚扎、騗度为5 N的转运作业。作业工况环㞯常常
⠶有ꆄ㾩磋㼽、屘寓，䎇⚂设备需要忘足嫦㣔24 I连续不间断运
行，全年工作㣔侨馄过300㣔。这猫高频桧、大负载、连续作业
的䜌⸌工况，对设备的整体⴮度、运动平珘性、关键部件的氕
劳㼑命鿪提出✫ꬋ常⚚呔的要求。
霃㢊䚪体霃雦銳求♸⸆能模㗌ⴢⴔ

依据暟俱暵性、工况勵件，一体式设备的䚪体设计要鴪ⵌ高
集成度、高可ꬑ性、厫性化的要求，在鳅㼭的瑟间ꅽ融合集俱、
打䌄、䵥运⸆能，䪬载结构要有足够的强度和䫒氕劳性能，能够
适应多猫规呔的ꛩ管包。把设备划分成❀⚡模块：7型集俱对룅模
块、自动䯚扎执行模块、䫋》转运机械苮模块、龙꡶䪬载机卹模
块、电气气动控制系统模块，从而实现全流程自动化控制与安全
联ꝉ。
♧体式霃㢊䊨⡲⾲椚♸䚪体倰呩确定

劥研究中设备的工作流程是这呋的，껷⯓ꛩ管进入7型坵，
接着气綾⿡调整管端，等ⵌ鴪ⵌ预设的侨量䧴者重量之后，就会
自动进行䯚扎操作，ⵄ用1&5㝕ꛩ䌄䧴者ꛩ䌄来实现㔿定，之后

⦶助机械苮让管勲在;方向实现饰升，在9方向完成平獴。当定位
ⵌ指定位置后，管勲会鄄放置下来，而机械苮则会鵥㔐ⵌⴲ始位
置。该系统ꅷ用的是大騗度龙꡶式湬角㗂标机㐼人结构，以此来
保霆重载时的珘定性和精度。

♧⡤式霃㢊Ⱒꝶ鿈⟝结构霃雦
ꛩ盗荈⸓䯚䩟䪄遤劼构霃雦

䯚扎执行机构是实现暟俱紧㔿的关键䨾在。劥设计鷥用模块
化高频摩亭擧接打䌄机头，与可开合的ꜥ合ꆄ导䌄轨相✽配合。
针对导鲨ꛩ管表面⯕徾这一暵性，对䯚扎䌄的张紧力控制显䖤
匧为重要。机构内部设有由�50 8交流伺服电机驱动的䬘紧鲰，
其最大䬘紧力能够鴪ⵌ3000 /。为꣈姺大䬘紧力荝使㢪围ꛩ管变
䕎，设计✫基于䪍瀃反껩的厫性张紧控制结构。机头呥卹ꅷ用高
强度Ꝁꜥ合ꆄ来制造从而Ⲹ轻运动䟗量，内部传动⳼鲰、摩亭块
鷥用$S12.P7模具ꛩ䎇⚂经过真瑟掚处理，以此保霆其具备罣熋
㼑命。可开合导轨由气綾驱动，在暟俱进入时处于张开朐态，进
行䯚扎时꡻合䎇䕎成㼓꡻㕐环，导轨内部Ꞿ䅺有馄高分子量翸⛩
掜（6).8�1&）罣熋勵，用以确保瑬䌄过程곡歧。
䫋》♸鲮鵘劼唒苮�劼构霃雦

䫋》转运机械苮是䪬载重量最大的、「力最复勇的运动部
件。其结构由;向饰升立叙、导向徾板、重载湬线导轨、劣端㣪
持㐼组成。针对最大1000 LH的载蚚情况，;向ꅷ用双立叙同步提
升设计。立叙是用㠗⾩为� NN的2345B瀃䕎ꛩ管插接而成，内部
䋒置有导程为20 NN的大推力忎棟⚏勳。劣端㣪持㐼设计成⟬䕎
7型㣪昨，㣪昨内侧炻化有一层⾩度为10 NN的翸孽ꂾ䔀性体㙈
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晙，这呋⨞的㥩处是增大㣪持摩亭系侨，꣈姺管勲在高速急⨢时
因为䟗性而徾落，鵮能避免对ꛩ管表面造成机械划⠟。㣪昨的开
合由双作用大綾径气綾配合聳勍䪈力机构驱动，䎇⚂具备机械自
ꝉ⸆能，确保在意㢪断气断电的情况下㣪昨不会匠开，从而꣈姺
管勲䱈落。
⚺䪬鲿劼卹♸끮⸓系絡霃雦

主䪬载机卹要餟瑬整⚡作业⼓域，其设计騗度是�000 NN，高
度为4500 NN，ꅷ用的是两叙一咿的龙꡶结构䕎式。主咿也就是埇
咿鷥用双)型ꛩ（规呔为).400300），䎇排䭨插而成，中间鵮
增设✫加强瘡板以此提高䫒䪍、䫒䓮䨔面模量。立叙ꅷ用大䨔面方
管，㔿定在鲨间地基的预㙵件上。9向平獴驱动系统安装在主咿顶
部，ꅷ用“伺服电机+行僤Ⲹ速机+高精度뤼鲰뤼勵”的驱动方案。
由于负载重量鳅大⚂要求运行速度快（最高速度为1�2 N/T，加速度
为1�5 N/Tq），䨾以在埇咿上䋒置✫两勵重载忎叙湬线导轨（比如
5), 43G�5），来䪬「多方向的联合䓮瀃和⧫銻力瀃。
Ⱒꝶ鿈⟝涸♲维建模♸䎁嶍唬叅

当结构原理、㽯㼄参侨䖤以明确之后，⤑运用4PMJE8PSLT
三维$"D鲱件从下而上地对各⚡零部件展开全参侨化实体建模操
作，进而进行整机贞䬾装配。因为一体式设备内部动作ꬋ常㺙
集，暵别是䫋》机械苮下꣭㣪》动作与䯚扎导䌄轨鷍㔐动作之间
存在瑟间交〜朐况。⦶助鲱件的运动学⟬真、焥中干嶍检查⸆
能，模䬾出设备完整的工作时䎸。经检查䖤知，在ⴲ始设计ꅽ，
机械苮㣪昨张开时最㢪侧鴝続在下꣭꣌媯会与未完全鷍㔐的打䌄
机头㢪㡲产生轻䗎干嶍（干嶍量大约为5 NN）。通过调整机头鷍
位气綾的行程䎇⚂对㣪昨㢪侧⦝角，成⸆嶊ꤑ✫Ⳝ何干嶍，确保
✫动作执行的安全⚂곡歧。

Ⱒꝶ鿈⟝꫽⸂㷖ⴔ區♸鲿蚚靶綘制
剣ꣳ⯋模㘗涸建用♸緸呔ⴢⴔ

在进行氕劳分析之前，要⯓对关键部件在匧限工况下的꫽
力学强度、⴮度展开评⠮。把4PMJE8PSLTꅽ建㥩的三维模型导入
"/4:4 8PSLCFODI平台来进行有限元前处理。为✫提高计皾效
桧同时不꣭⡛分析精度，对模型进行合理皍化，⿡䱈轠吉㶰、⦝
角、ꬋ䪬载的㼭型安装支卹等䗎㼭暵䖄，䎇⚂将轠吉连接和部分
轠紻ⶰ皍化为BPOEFE（絓定）接触，把运动ⶰ皍化为JPJOUT（Ꜹ
Ꝇ）连接。勞俱统一餻为2345B⡛合ꆄ高强度结构ꛩ，其䔀性模
量&�2�0��105 .1B，屯匠比Ğ�0�3，㾅服强度ĤT�345 .1B，䫒䬘强
度ĤC�4�0 .1B，㺙度ģ���50 LH/N r。緸呔划分鷥用✳꣌㔋面体单
元（40-*D1��），在连接端板、变䨔面⼓域、插接瘡板等应力唑
度鳅大的地方进行緸呔局部絈化处理，其緸呔㽯㼄设定为2 NN，

在整⚡模型中全局基础緸呔㽯㼄为10 NN。最终生成的有限元模
型大约有�5♰⚡节点、3�♰⚡单元，通过緸呔质量检查䖤知꧈可
比比例㖲大于0��，痗合高精度有限元计皾的要求。
Ⱙ㘗匧ꣳ䊨ⲃ♴涸꫽力㷖⟬溫ⴔ區

一体式设备最⽭ꤗ的「力朐态发生在机械苮忘载（即管勲重
量鴪ⵌ匧限1200 LH）⚂以最大加速度进行紧急制动䧴饰步提升的
澕间。考贊ⵌ动力学Ȿⴁ效应，引入动载系侨,�1�5。作用于机械
苮㣪昨上的䚪载蚚'�1200 LH�9�� //LH�1�5�1��40 / 。在"/4:4
中施加约勲勵件：将主騗埇咿两端䏀部设置为'JYFE 4VQQPSU（㔿
定支撑），䎇对整体模型施加9�� N/T2的重力加速度。将计皾䖤ⵌ
的动态当量载蚚㖲⺣施加在㣪昨内表面的接触面上。求解后䖤ⵌ
设备在匧限工况下的位獴✻㕃与等效应力✻㕃。
Ⱒꝶ鿈⟝⽭ꤗ䨔面♸䎾力꧋⚥挿提》

꫽力学方面的分析表明，设备出现最大变䕎、䮡度的地方鿪
在机械苮最⡛位置的㣪昨部位，具体侨⧩是3��5 NN，痗合⴮度
方面的标准要求。从应力✻㕃能够溏ⵌ，设备大部分⼓域的应力
处在40_�0 .1B范围内，这霹明勞俱ⵄ用方面有优化的瑟间。不
过机械苮连接地方插接角板出现✫应力集中现韌，最大等效应力
鴪ⵌ242�� .1B，赡然鵮尵有鴪ⵌ㾅服强度，⡎是Ɤ期存在的应力
岚动容僒引发氕劳鄬紻，䨾以㸐成✫氕劳分析的重点䨾在。
实际⡲业䊨ⲃ♴涸氕⸣鲿蚚靶綘ⵖ

氕劳载蚚靶精度和载蚚真实性紧㺙相关，传统䛎䌴⧺设䖎难
体现出设备在“㣪紧—提升—加速平獴—Ⲹ速平獴—下꣭—匠开—
瑟载鵥㔐”䗄环ꅽ复勇的「力情况。劥研究把动力学⟬真跟实崵
相结合，⦶助"D".4建立⴮厫羒合模型来提》澕态名义力/力瀃，

㕃1  䫋》鲮鵘机唒苮㖈匧ꣳ忘鲿䊨ⲃ♴涸瘝佪䎾⸂✻㕃
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运用ꨍ流计侨法处理载蚚⾎程，⿡䱈5�的⡛䌴高频㐾㡮，最终䕎
成包括应力䌴⧩、㖲⧩、䗄环妃侨的Ⱃ级块朐载蚚靶，为氕劳⟬
真给出准确的鴝歲勵件。

Ⱒꝶ鿈⟝氕⸣㼑ㄐ곫崵♸结构⠏⻊
氕⸣ⴔ區椚雿㛇炄♸勞俱4�/刼絁

设备关键部件出现高ワ氕劳情况，也就是䗄环妃侨馄过104

妃，䎇⚂整体处于䔀性变䕎范围之内，䨾以鷥用应力�㼑命（4�/）
理论来展开分析。对于氕劳䰀⠟稡獤而鎊，㸐依撑1BMNHSFO�.JOFS
线性稡獤䰀⠟准则来进行，该理论表明嫦一妃应力䗄环鿪会给
勞俱造成一定比例的氕劳䰀⠟，当各应力水平下产生的䰀⠟加
饰来鴪ⵌ1的时⦫，结构就会发生氕劳灶㗁，这用Ⱆ式表示就是 

，在这⚡Ⱆ式ꅽ，O@J代表痦J级载蚚的实际䗄环
妃侨，而/@J是勞俱在此应力水平下发生灶㗁的匧限䗄环妃侨。针
对2345Bꛩ勞来霹，其基础4�/刼线要依据零部件的实际表面加工
质量、㽯㼄效应鵮有载蚚类型进行调整。使用BBTRVJO方程来表示
就是 ，通过查ꢓ勞俱氕劳手ⱃ䎇加以修正，确定勞
俱的氕劳匧限大约为1�5 .1B。另㢪，因为载蚚靶中存在ꬋ零平㖲
应力，䨾以要ꅷ用GPPENBO平㖲应力修正模型，把ꬋ对称䗄环转
变成等效的对称䗄环应力䌴⧩，以此提高预崵准确度。
Ⱒꝶ鿈⟝涸氕⸣㼑ㄐ⟬溫♸䰀⠟评⠮

把 "/4:4 ꫽力学计皾䖤ⵌ的单位载蚚应力场结果（以 STU 文
件䕎式存在）、通过ꨍ流计侨法编制成的块朐载蚚靶，导入ⵌ
专业的氕劳分析鲱件O$PEF DFTJHO-JGFꅽ。在设置㥩勞俱㾩性、
4�/刼线参侨、表面磦祳度修正系侨之后，⤑进行全域氕劳䰀⠟
计皾。经计皾䖤出的结果显示，设备絟大多侨结构的氕劳㼑命鴪
ⵌ✫䧴者馄过10�妃（㾩于无限㼑命⼓），然而之前提》出来的 ; 
向立叙与獴动徾板连接处的角板插缝⼓域，其最㼭氕劳㼑命➑➑
是2�15�105妃工作䗄环。依据企业的设备技术规呔⛼的要求，设
备需要服䕶5年以上。䭽撑嫦㣔工作20 I、嫦3 NJO一⚡䗄环来计
皾的霢，5年内的䚪䗄环妃侨大约是20�	�0/3
�300�5���0�105

妃。䖎明显，ⴲ始꣌媯的设计中，齡❈有⽭ꤗ的地方其氕劳㼑命
与设计目标有着鳅大的差距，远⡛于设计䨾要求的标准。当设备
䫏入使用大约有一年⼱的时间时，就会面⚰立叙根部出现开鄬的
⚚重朐况。䨾以针对这⚡关键部件展开䫒氕劳方面的优化设计变
䖤ꬋ常紧迫。
㛇✵䫒氕⸣♸鲽ꆀ化涸絕构优化霃雦

为解决构件存在氕劳㼑命不足、勞俱冗余的情况，提出✫一
猫综合优化瘻略，该瘻略融合✫䫒氕劳与轻量化这两⚡方面，䎇
⚂涵盖䕎朐优化和拓䩣优化两⚡维度。针对立叙根部出现的应力

㕃2 结构⠏⻊⵸たⰢꝶ蒜挿氕⸣㼑ㄐⴔ䋒㼆嫱✻㕃

集中问题，把湬角三角䕎瘡板更䰃为350 NN大㕐䓝过庋的剢暅
䕎瘡板，䎇⚂将端板增⾩ⵌ20 NN。在⡛应力⼓域（40 .1B）
⦶助拓䩣优化鴪成�5�体獤保殆的效果，把方管改成变䨔面结构
䎇⚂开设Ⲹ重㶰，如此能够有效⿡ꤑ无效质量、꣭⡛运动䟗量。
优化⵸たⰢꝶ鿈⟝氕⸣㼑ㄐ㼆嫱낉霆

对优化后的三维模型ⱄ妃进行緸呔划分操作，施加与之前相
同的匧限工况载蚚、氕劳载蚚靶，进而ⱄ度展开꫽力学与氕劳㼑
命联合⟬真。验霆结果表明有改进效果：在꫽力学方面，结构䚪
质量从原来的425 LH꣭⡛至3�� LH，实现✫约����的轻量化。优
化后的Ⳝ何过庋让载蚚传鷻更㖲⺣，⽭ꤗ䨔面最大等效应力从优
化前的242�� .1B大䌴꣭至15��4 .1B，꣭䌴鴪34���，⚂最大变䕎
量控制在4�1 NN以内，⴮度赡有轻䗎꣭⡛⡎不䕧ㆇ使用要求。在
氕劳㼑命方面，导入O$PEF DFTJHO-JGF重新评⠮后，局部应力集
中现韌䖤ⵌ根劥改善。立叙根部最㼭氕劳㼑命从2�15�105妃駟升
至��5�105妃，提高近4⦔。䭽之前推皾的设备年工作负蚚，该㼑
命相当于可连续无故障运行�年以上，完全銻盖䎇馄馊设计规呔⛼
要求的5年服䕶期。优化后的设备在保障结构安全、䒁Ɤ服䕶ワ
期、꣭⡛驱动能署（轻量化使䟗量Ⲹ㼭）方面鴪ⵌ完美平衡。

 
䚪结

此妃研究翸搋于导鲨ꛩ管䯚扎、转运一体化设备，依据其劣
端暟流自动化升级需求展开系统的设计与分析工作。结合暟俱暵
性、䜌⸌工况，提出一⚡集7型集俱、伺服打䌄、龙꡶转运为一体
的䚪体方案，鴪成全过程无人化作业。⦶助有限元꫽力分析来确
定关键应力集中⼓域，䎇⚂基于⴮厫羒合动力学、ꨍ流计侨法编
制出氕劳载蚚靶。经过优化之后部件Ⲹ重䌴度鴪ⵌ����，最大应
力꣭⡛比例为34���，氕劳㼑命提高ⵌ�5♰妃䗄环，能够忘足Ɤ
期服䕶的要求。该研究为同类重载暟流装备的结构设计与氕劳可
ꬑ性分析给✮✫有价⧩的工程参考。

注：卌岚是劥文通雴作者。

A
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䎾欽㘗➃䩞㛆Ⱞ鸀䖈与霉⟟⴯倝研究
——以内䒆㧽搐Ⱊ产业为≎��

楒䨃㓔国内䒆㧽搐Ⱊ产业⛔高䶲化、智能化、凂唵化转型，䟸㧽䟸㻗㙪⓹∟为㫻㊆㟲㝔技术，␹人才供农与产
业⚔展槃求的担搐㋪不足问题㢨䦍Ⓕ㤁。本㡊↑内䒆㧽搐Ⱊ产业⚔展实椈出⚔，匝䏩䟸㧽䟸㻗㙪⓹人才⪼␾
与评价⃧⯪㫻㊆䙲节，┙㩓㈖┐人才⪼␾中的突出问题，㙥俥担搐产业⚔展的人才⪼␾路径，构建䲔学⚲嬏
的人才评价㫊⒉，为内䒆㧽搐Ⱊ产业扖拄担用㋪ㇽ、专业能力突出的䟸㧽䟸㻗㙪⓹人才提供参考，╬力产业
转型升兪与㗄冰⚔展。

内燃机配套产业是装备制造业的重要组成部分，涵盖内燃机
零部件制造、配套系统集成、维修服务等领域，广泛应用于交通
运输、工程机械、农业机械、船舶动力等行业，是支撑国民经济
发展的基础性产业。

近年来，在“双碳”目标引领下，新能源技术快速迭代，产
业升级进程加速，传统内燃机配套产品正朝着高效化、智能化、
绿色化方向转型。电机电气控制技术作为实现这一转型的关键支
撑，其应用场景不断拓展，在产业发展中的核心作用愈发显著。
人才培养是我国高校的职责和使命，电气类专业人才培养作为支
撑国家新型电力系统与能源战略的重要力量，其人才培养模式创
新至关重要。然而，当前我国内燃机配套产业电机电气控制人才
培养与产业需求之间存在明显脱节，人才供给结构与岗位能力要
求不匹配，已成为制约产业高质量发展的重要瓶颈。因此，深入
研究内燃机配套产业电机电气控制人才培养及评价体系，对推动
产业转型升级具有重要现实意义。

内燃机配套产业电机电气控制人才培养研究
明确人才培养定位，贴合产业岗位需求

深入调研产业岗位，梳理核心能力需求
明确人才培养定位的前提是精准把握产业岗位需求。需深入

内燃机配套企业一线，通过座谈交流、实地观察、岗位分析等方
式，全面梳理电机电气控制相关岗位的核心职责与能力要求。例
如，电机控制工程师需具备控制系统设计、技术创新及项目管理

能力；电气调试技术员需侧重操作调试、故障分析与应急处置能
力；设备运维员则需掌握设备维护、故障排查及日常管理技能。
通过岗位调研，明确不同岗位对专业知识、实践技能、职业素养
的差异化要求，为人才培养定位提供依据。

确立复合型人才培养核心目标
结合内燃机配套产业发展趋势与岗位能力需求，将人才培

养目标定位为：培养具备扎实电机电气控制理论基础，掌握内燃
机配套产业相关专业知识，拥有实践操作、故障诊断、创新优化
等综合能力，能够胜任内燃机配套产业电机电气控制相关岗位，
德、智、体、美、劳全面发展的复合型、技能型人才。这一目标
既强调专业理论的扎实性，又注重产业适配能力与实践创新能力
的培养，确保人才与产业岗位需求精准对接。

动态优化培养定位，衔接产业发展趋势
内燃机配套产业正处于转型升级关键期，电机电气控制技术

也在持续迭代，岗位需求与人才能力要求随之变化。因此，人才
培养定位需保持动态调整，通过常态化产业调研，跟踪技术前沿
与岗位新需求，及时优化培养目标与方向。例如，随着智能化、
绿色化技术在产业中的应用，需在培养定位中增加智能化故障诊
断、绿色系统集成等能力要求，确保人才培养始终贴合产业发展
趋势。
优化课程体系构建，贴合培养目标

梳理核心课程模块，夯实理论基础
围绕电机电气控制技术与内燃机配套产业两大核心，构建

>>  DESIGN设计
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“基础理论—专业核心—产业适配”三层级课程模块。基础理论
层包括电工电子技术、电机学、控制理论基础等课程，夯实专业
理论根基；专业核心层涵盖电机控制技术、电气控制系统设计、
电气故障诊断等课程，强化专业技能培养；产业适配层设置内燃
机结构与原理、内燃机配套系统集成、产业行业标准等课程，提
升人才对产业的认知与适配能力。通过模块化课程设计，避免内
容重复冗余，确保理论学习的针对性与实用性。

更新课程内容，贴合产业实际
课程内容需紧跟产业技术发展，及时更新优化。在电机控制

技术课程中，增加变频控制、伺服控制等产业广泛应用的技术内
容，淘汰传统落后的控制技术；在内燃机配套系统集成课程中，
融入智能化集成、绿色化集成等前沿方向，贴合产业转型升级需
求；在电气故障诊断课程中，补充智能化故障诊断、远程诊断等
技术，提升人才解决实际问题的能力。同时，将产业典型案例、
技术标准纳入课程内容，增强课程的实践性与指导性。
创新培养模式，提升人才综合能力

实施产教融合协同育人机制
产教融合是实现人才培养与岗位需求“零距离”对接的有

效路径。主动与内燃机配套企业开展深度合作，推动企业参与人
才培养全过程：企业依据岗位需求参与培养方案制定、课程设置
与实践教学，提供实训基地、设备及师资支持；院校根据企业需
求开展定向培养、订单培养，让学生在校期间即可接触企业实际
工作场景，提升岗位适应能力。例如，确保实体平台保障资源融
通，如由学校牵头，联合行业龙头企业共建“电气装备现代产业
学院”和“产学研用实习实训基地”等平台，集管理、教学、研
发于一体，实现培养方案共定、课程资源与实验室共建，校企共
建实训基地，由企业一线技术人员担任实训指导教师，传授岗位
实操技能；安排学生进入企业实习，参与实际项目，提升实践操
作与问题解决能力。

推行项目驱动式教学，强化实践能力
以产业实际工作任务为载体，设计内燃机配套电机控制系统

设计、电气设备调试、故障诊断与修复等教学项目，将理论知识
与实践操作深度融合。在项目实施过程中，学生自主完成方案设
计、设备调试、问题排查等任务，教师则扮演指导者与组织者角
色，引导学生自主探究、协作学习，培养自主学习能力与创新思
维。通过项目驱动式教学，有效提升学生的实践动手能力与岗位
适配能力。

加强师资队伍建设，保障培养质量
师资队伍是人才培养质量的核心保障。针对当前部分院校

师资实践经验不足的问题，需从两方面加强建设：一方面，组织

校内教师深入内燃机配套企业开展培训、研修与下厂锻炼，掌握
产业前沿技术与岗位实际需求，更新知识结构，提升实践教学能
力；另一方面，引进企业一线技术骨干担任兼职教师，充实师资
队伍，通过兼职教师传授实操技能与岗位经验，弥补校内师资实
践能力短板。提出“课程一师资一实践”立体育人模式的专业产
业融合方法。推动课程与项目融合。依托国家级实验教学示范中
心与龙头企业共建的产学研平台，通过项目驱动式教学，推动真
实项目进课堂，确保学生的学习轨迹与产业的技术发展轨迹同
频共振；促进教师与工程师融合，实施“引企驻教”与“送教
入企”的双向流动机制，打造“双师型”队伍，聘请工程师参与
课程设计与毕业指导；建立教师赴企研修制度，确保教学内容的
工程实践性，开展实践与就业融合，推动实践环节“岗位化”，
通过共建产业学院、全面推行现代学徒制，将传统“观摩式”实
习转变为“顶岗实践”，由企业导师与学校教师共同指导，实现
“实习即预就业、毕业即能上岗”的无缝对接。

内燃机配套产业电机电气控制人才评价创新研究
人才评价是人才培养的“指挥棒”，科学合理的评价体系能

够全面客观地衡量人才素养，引导人才培养方向贴合产业需求。
当前传统评价体系存在重理论轻实践、评价标准单一、主体局限
等问题，需从评价维度、标准、方式等方面进行创新。
完善评价维度，构建全面评价体系

增设实践技能评价维度，突出岗位适配性
实践技能是内燃机配套产业电机电气控制人才的核心能力，

需将其作为评价核心。实践技能评价维度包括实操操作能力、故
障诊断能力、设备运维能力、项目执行能力等：实操操作能力评
价人才对电机电气设备的操作、调试、安装技能掌握程度；故障
诊断能力评价人才对常见故障的识别、分析与处理能力；设备运
维能力评价人才对设备的日常维护、保养与检修能力；项目执行
能力评价人才参与项目的协作与执行能力。通过增设实践技能评
价维度，改变传统评价重理论轻实践的弊端，突出人才岗位适配
能力。

增加创新能力评价指标，契合产业发展需求
随着产业向高端化、智能化转型，创新能力成为人才核心竞

争力。需在评价体系中增加创新能力指标，包括创新思维、技术
创新能力、方案优化能力等；创新思维评价人才是否具备灵活开
放的思维，能否提出新颖观点；技术创新能力评价人才结合岗位
实际开展技术改进与创新的能力；方案优化能力评价人才对控制
系统设计、调试方案的优化能力。通过补充创新能力评价维度，
引导人才注重创新能力培养，适应产业转型升级需求。
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创新评价标准，贴合岗位实际需求
制定岗位差异化评价标准，实现精准适配
内燃机配套产业电机电气控制相关岗位众多，不同岗位能力

需求差异显著，需制定差异化评价标准。针对电机控制工程师岗
位，突出控制系统设计、技术创新与项目管理能力评价；针对电
气调试技术员岗位，侧重操作调试、故障分析与应急处置能力评
价；针对设备运维员岗位，重点评价设备维护、故障排查与日常
管理能力。通过岗位差异化评价标准，确保评价结果精准反映人
才的岗位匹配度。

优化评价方式，注重过程性评价
传统评价以终结性考核为主，难以全面反映人才能力提升过

程。需优化评价方式，实现过程性评价与终结性评价相结合：过
程性评价包括学习过程评价、实践过程评价、岗位表现评价；终
结性评价则通过理论考试、技能考核等方式衡量最终学习成果。
通过注重过程性评价，全面跟踪人才能力提升轨迹，客观体现综
合素质。

丰富评价主体，开展多元协同评价
传统评价主体单一，评价视角局限，需构建院校、企业、行

业协会、岗位同事多元协同评价机制：院校教师负责理论知识、
学习态度与校内实践评价；企业管理人员与技术骨干负责岗位技
能、工作绩效与胜任力评价；行业协会负责专业水平、社会认可
度与创新潜力评价；岗位同事负责团队合作、工作态度与责任心
评价。通过多元主体评价，综合各方意见，确保评价结果全面客
观，为人才培养、晋升与使用提供科学依据。

结语
内燃机配套产业向高端化、智能化、绿色化转型的进程中，

对电机电气控制人才的需求日益迫切，人才培养与评价体系的创
新成为推动产业发展的关键。未来，需进一步深化产教融合与校
企合作，跟踪产业发展动态与技术前沿，持续优化人才培养模
式，完善人才评价机制，为内燃机配套产业高质量发展提供坚实
的人才支撑，助力产业转型升级与可持续发展。

课题项目：该文系：辽宁省教育科学规划课题成果“应用型人才培养途径与评价创新研究”
编号：JG25DB091

表1 内燃机配套产业电机电气控制岗位评价指标及权重

表2 人才评价方式及内容构成

岗位名称 评价维度 一级指标 权重占比

电机控制工程师

理论知识 电机与控制理论 25

实践技能 控制系统设计能力 30

创新能力 技术创新与方案优化 25

职业素养 项目管理与团队协作 20

电气调试技术员

理论知识 电气系统基础理论 20

实践技能 操作调试与故障分析 40

创新能力 调试方案优化能力 15

职业素养 应急处置与安全规范 25

设备运维员

理论知识 设备结构与运维理论 15

实践技能 设备维护与故障排查 45

创新能力 运维流程优化能力 10

职业素养 日常管理与安全意识 30

评价方式 评价内容 评价主体 占比

过程性评价

理论学习表现、作业完成情况 院校教师 20

实训操作规范性、团队协作能力 院校教师+企业导师 25

岗位履职情况、工作业绩 企业管理人员 25

终结性评价 理论知识考试、专业技能考核 院校教师+行业专家 30

A
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文/꣥元元 勚ꨓ振（龨䊜㙹建职业学院）

产教融合视域下高职汽车专业英语教学改革
与实践研究

中国汽车产业出海加速与智能化转型对复合型技术技能人才提出了新要求，但高职汽车专业英语教学存在
课程内容与岗位脱节、教学模式固化、双师能力不足、评价体系单一等突出问题。本研究以产教融合为理论框
架，构建了“内容重构—模式创新—师资提升—评价改革”四位一体的教学改革路径，并以某民办高职院校为
样本开展基于企业真实任务的模块化教学实践。结果表明，该模式能有效提升学生的专业英语应用能力与岗
位胜任力，为高职同类课程改革提供了实践参考。

中国导鲨产业正处于出嵳加速与智能化转型的关键期。2025
年导鲨出〡量鴪�32♰鳈，珘㾀全椕前⴩，比❇鶓、㣼榰等企业
嵳㢪建厂步⠄持续加快，智能끻끳、智能座菣等新技术快速兜
及，产业对具备导鲨专业薉露应用能力的复合型人才需求日益迫
切。高职导鲨专业薉露课程是培养此类人才的核心载体，⡎当前
教学中存在的问题难以有效㔐应产业需求。为此，劥研究以产教
融合为理论呥卹，翸搋高职导鲨专业薉露教学改ꬠ，探程系统化
的改ꬠ路径与实践方案。

产侅輑ざ錠㚖♴넞翟导鲨⚁业薉语侅㷖佖ꬠ涸䗳銳䚍
产教融合要求职业院校将产业需求深度融入人才培养全过

程。当前，高职导鲨专业薉露教学与产业需求之间存在的结构性
濨湽，使改ꬠ成为一项紧迫课题。

一方面，中国导鲨产业出嵳加速对从业人员提出✫明确的
薉露能力要求。中国导鲨出〡量连续多年位㾀全椕前⴩，比❇
鶓、㣼榰等企业嵳㢪建厂步⠄持续加快，技术岗位需ꢓ靀薉文
技术手ⱃ、服务岗位需处理嵳㢪订单、嵳㢪岗位需在多元文化
中有效尲通，产业对复合型人才的需求已从“Ꝯ上幑蔄”转变
为“岗位䗳需”。

另一方面，当前导鲨专业薉露教学与产业需求之间存在明显
差距。课程内容以传统燃屘鲨知识为主，新业态术露未能及时融
入；教学方法以教师雷授为主，学生緃⛘真实工作情㞯中的露鎊
实践；实践环节与企业实际脱节，学生面对真实的国际化工作场

景䖃䖃无䨾适从。教学供给与产业需求的ꝡ位，迫切要求以产教
融合为呥卹推进改ꬠ。

넞翟导鲨⚁业薉语侅㷖涸꡼곿ⶆ區
课程ⰻ㺂忕た，♸岗位溫实⟣⸉膴蒜

课程目标未能精准Ꝣ定岗位薉露能力需求，多侨教勞➠⨢
殆在传统燃屘鲨知识体系，新能源导鲨三电系统、智能緸联技术
（"D"4、729等）新术露未䖤ⵌ系统融入；教勞案例多为贞构，
而岗位实际需要的是薉文技术手ⱃꢓ靀、维修工单处理、嵳㢪客
䨪齱件尲通等实用技能。教学内容与岗位需求的结构性ꝡ位，使
学生在校䨾学与岗位䨾需之间䕎成断层。
侅㷖模式㔿化，实騨䞔㞯⚚ꅾ♶駈

传统课堂➠以教师雷授为主，学生鄄动接「露鎊知识，✽动
与实践环节⚚重⻻⛘。㽍为突出的是，露鎊训絅与专业技能培养
相✽ⶶ鄬薉露课堂与导鲨实训鲨间緃㼱有机联动，学生䖎㼱
有机会在模䬾的嶍㢪技术交流、嵳㢪客䨪接䖉等真实工作场景中
运用薉露，导荝“学”与“用”之间緃⛘有效的衔接通麤。
䋗餴能力瀊匣，⿽䋗㘗侅䋗⚚ꅾ⻻⛘

当前高职院校的薉露教师多为薉露露鎊文学䧴薉露教育专
业出魧，兜麑緃⛘导鲨行业知识与企业实践经验，对行业发展动
态、岗位薉露应用场景的✫解相对有限；导鲨专业教师赡擿䜪行
业技术，⡎薉露教学能力不足，难以胜任专业薉露课程教学。两
类教师各自运转、緃⛘有效协同，导荝露鎊教学与专业应用之间
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出现“两张淼”现韌，⚚重制约✫产教融合在薉露课程中的落地
深度。
评价体系⽀♧，鲽岗位䎾欽能力罌呍

评价以期劣疴试为主，侧重霒宨、露法等知识雵䗴的考查，
无法全面反映学生ゑ霹靀ⱗ霖综合技能及騗文化交际能力、职业
素养等维度。试⽷上能正确鷥䭊专业术露的学生，未䗳能在真实
的维修工单中准确提》关键⥌䜂。过强的终结性评价也⵴䓳✫过
程性评价的诊断与慨⸠⸆能，不ⵄ于引导学生将学习重心从“应
试雵䗴”转向“能力建构”。

产侅輑ざ錠㚖♴侅㷖佖ꬠ騟䖈♸㹊騨
针对上鶣问题，劥研究以产教融合为理论呥卹，从以下㔋⚡

维度构建一一对应的教学改ꬠ路径，䎇在厤民⸅高职院校开展教
学实践验霆改ꬠ成效。
佖ꬠ騟䖈构建

1�对接岗位需求，重构课程内容体系
针对课程内容忕后、与岗位真实任务脱节的问题，课程内容

应来源于导鲨行业的真实工作过程。以企业典型嶍㢪岗位的薉露
应用场景为鹤鳓饰点，通过对㸙通客鲨、比❇鶓等企业嵳㢪㈒后
工程师、,D工厂技术员、国际蠒Ꝉ专员等岗位的职责分析，提
炼出三类核心能力要求技术文咓ꢓ靀能力、㉁务尲通能力和
騗文化交际能力，䎇据此鷟向设计教学内容。在内容组织上ꅷ用
模块化方式，以企业真实工作任务为主线，将课程划分为蕯干教
学模块。同时建立教学内容动态更新机制，将新能源导鲨、智能
緸联导鲨相关术露以及产业出嵳新动态䌄来的露鎊需求及时纳入
教学。

2�创新教学模式，强化实践情㞯训絅
针对教学模式㔿化、实践情㞯⚚重不足的问题，劥研究构建

“任务驱动、情㞯模䬾、线上线下幊合”的多元化教学模式。以
企业真实任务驱动教学，学生以㼭组䕎式完成来源于实际工作的
项目任务。充分ⵄ用校内导鲨实训中心开展情㞯模䬾教学，在真
实䧴⟬真的鲨间环㞯中模䬾嶍㢪技术交流、嵳㢪客䨪接䖉等工作
场景。推广线上线下幊合式教学模式，学生通过在线平台自主预
习，线下课堂侧重✽动交流与实践。同时ⵄ用"*工具鳇助技术文
咓ꢓ靀与缺霖能力崵评，提升教学效桧。

3�深化校企协同，提升双师教学能力
针对师资能力短板、双师型教师⚚重⻻⛘的问题，劥研究提

出“校内培养+校企协同”的双轨提升路径。一方面，组织薉露教
师深入导鲨实训中心跟岗学习，补룅行业认知短板；렽⸠教师定
期赴合作企业饥霄调研，跟踪岗位薉露应用场景的变化。另一方

面，建立薉露教师与导鲨专业教师的騗学科联合教研机制，通过
集体备课、共同设计教学任务、双师同堂授课等方式，实现露鎊
教学与专业内容的深度融合。同时鼜请企业技术人员以客座雷师
魧⟧参与教学，以真实案例弥补校内教师实践经验不足的问题。

4�改ꬠ评价方式，注重岗位能力考核
针对评价体系单一、轻岗位应用能力考核的问题，应构建

“过程性+终结性+实践性”三位一体的多元化评价体系。评价
内容涵盖知识、技能、素养多⚡维度，重点从知识雵䗴转向能力
应用。评价方式包括疴试、〡试、实操、项目作品等多猫䕎式，
加大过程性评价权重，将课堂参与、㼭组任务完成质量、项目作
品表现等纳入考核。实践环节引入企业参与评价机制，鼜请企业
技术人员对学生完成的真实任务作品（如薉文维修工单、㉁务齱
件、技术方案雷解等）进行评价，使评价更加真实、客观，真正
反映学生的岗位胜任力。
模㗌化侅㷖实騨

1�实践设计
课题组以厤民⸅高职院校2025级导鲨专业（新能源导鲨方

向）两⚡平行棴为研究对韌。实验棴（40人）ꅷ用劥研究的改
ꬠ教学模式，以企业真实任务素勞为载体、模块化任务为组织䕎
式；对撑棴（35人）沿用传统教学模式，以教勞畎节为䎸、教师
雷授为主。两棴在入学薉露成绩、专业基础等方面无显著差异，
具备可比性。

实验棴的教学素勞来源于两勵庈麤：一是从比❇鶓全椕㸽
緸、㸙通客鲨薉文㸽緸佐集的薉文技术手ⱃ、产品霹明、新ꢉ珳
件等Ⱆ开资俱；✳是从䬸聘緸畀整理的企业嶍㢪岗位䲽鶣与任职
要求。以这❈真实素勞为基础，围绕企业典型嶍㢪岗位设计✫Ⱉ
⚡模块化教学单元，餟瑬整⚡学期实施，嫦模块安排2_3ワ。

2�实施过程
任务ッ现꣌媯，教师껷⯓ッ现从企业真实工作场景中提》

的任务如“厤嵳㢪经Ꝉ㉁发来齱件，反껩一䪠鲨鳈出现制
动系统异ㆇ，请查ꢓ薉文维修手ⱃ，诊断可能原因䎇给出解决方
案”。任务以⛼面䕎式ッ现，包ゎ胜景⥌䜂、角色设定、产出要
求三项要素，使学生明确“我是靆”“面对➊⛎情况”“需要输
出➊⛎成果”。这一环节的关键在于让学生䠭「ⵌ任务䎇ꬋ贞构
的絅习，而是企业真实工作场景的课堂化ッ现，以此慨发学生的
职业代入䠭与任务驱动力。

素勞研靀꣌媯，学生以㼭组为单位，ꢓ靀教师提供的薉文技
术手ⱃ节鷥、产品参侨表、㉁务齱件等真实素勞，从中提》完成
任务䨾需的关键⥌䜂。这一꣌媯重在训絅学生的专业文柄ꢓ靀与
⥌䜂提》能力。教师䊢㔐指导，对䕧ㆇ任务完成的核心术露进行
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皍短雷解，⡎不过度䪈展，确保任务主线幡兠。㼭组合作的䕎式
也有助于学生相✽协作，通过雭论解决ꢓ靀中麁ⵌ的障烯，꣭⡛
对教师的依饆。

模䬾操絅꣌媯，各组ⵄ用校内导鲨实训中心的实鲨䧴模䬾
工位，在⟬真的工作情㞯中完成任务，如模䬾向“嵳㢪客䨪”进
行技术方案雷解、模䬾㞅ⱗ薉文维修工单、模䬾乊ⱗ㉁务㔐复齱
件。真实的工作场景和明确的任务角色，迫使学生将꫽态的露鎊
知识转化为动态的尲通行为，在实际操作中体验露鎊工具的实用
价⧩。教师在此꣌媯担任“观察者”与“协助者”角色，适时提
供露鎊支持。

展示反껩꣌媯，各组展示任务成果，教师从“专业术露使
用准确性”“任务完成度”“露鎊表鴪规范性”三⚡维度进行点
评，同时组织组间✽评。部分模块鼜请导鲨专业教师䧴企业技术
人员参与点评，从行业视角给出反껩。多维度的评价主体有助于
学生从露鎊准确性和行业规范性两⚡层面㹎视自䊹的任务完成质
量，深化对岗位薉露应用标准的理解。

3�实践效果
学期劣，课题组通过薉露能力崵试、岗位模䬾考核与问⽷调

查三猫方式佐集效果侨据，从露鎊能力、学习态度与岗位胜任力
三⚡维度检验改ꬠ成效。

一是薉露应用能力提升显著。实验棴在期劣导鲨专业薉露能
力崵试中的平㖲分为���4分，对撑棴为�4�3分，高出14�1分。㽍
其在“技术文咓ꢓ靀”与“㉁务齱件ⱗ作”两⚡与企业岗位湬接
相关的题型上，实验棴优势更为突出，分别高出对撑棴15�2分和
1���分。分侨上的显著差距在一定程度上反映✫改ꬠ教学在培养
学生岗位实用露鎊技能方面的效果。这一结果表明，以真实工作
任务为载体的模块化教学，在提升学生岗位薉露应用能力方面具
有传统教学模式难以剏代的优势。

✳是学习Ⱓ馰与职业认同显著增强。问⽷调查显示，实验
棴���的学生认为“课程内容与未来工作相关”，对撑棴➑为
41�；实验棴���的学生表示“对导鲨专业薉露学习有Ⱓ馰”，
对撑棴为44�。实验棴学生在开放性反껩中多妃提ⵌ“学的内容
能用䖤上”“䠭錣是在为工作⨞准备”，表明基于真实任务的教
学有效增强✫学生的职业认同䠭与学习内驱力。当学生意识ⵌ䨾
学内容与未来职业湬接相关时，学习动机⤑从“要我学”转向
“我要学”，这猫内在驱动的学习态度的转变，是持续提升教学
效果的重要保障。

三是岗位胜任力䠭知提升。在学期劣的模䬾岗位任务考核
中，实验棴学生在“技术⥌䜂检程准确桧”“㉁务齱件呔式规范
度”“专业术露使用正确桧”等指标上㖲显著优于对撑棴。㽍其

是在模䬾“嵳㢪客䨪技术ㅐ霧电霢㔐复”这一综合性〡露任务
中，实验棴学生能够运用专业术露进行有效尲通的比例（�3�）
远高于对撑棴（2��）。该类任务综合考查学生的ゑ力理解、专
业术露提》、〡露表鴪与⚰场应变等多重能力，是最接近真实工
作场景的考核方式，35⚡涰分点的差距在一定程度上反映✫改ꬠ
教学在培养学生综合露鎊运用能力方面的效果。

4�实践反思
教学实践也䳶示✫蕯干⧩䖤注意的问题。
一是学情差异的䮋战。学生薉露基础参差不룅，部分謭䓳学

生在技术文咓ꢓ靀模块中存在㔮难，䕧ㆇ✫后续任务的推进。这
类学生需要괄㢪的基础露鎊支持，如术露对撑表等鳇助勞俱。后
续可对謭䓳学生增设“术露预习包”和“媯落精雷”环节，课前
擿䜪关键术露，꣭⡛任务入〡难度，同时避免因䮲餕䠭而䕧ㆇ学
习獤匧性。

✳是素勞难度的把控。企业真实素勞的露鎊难度有时馄出学
生现有水平，部分眜䌴过Ɤ䧴〣式复勇的技术文咓䕧ㆇ✫任务完
成效桧。教师需对原始素勞进行唑度癃鷥与适度鄪ⶨ，平衡“真
实性”与“可教性”例如保殆核心畎节而ⴵⲸ妃要内容，对
馄紴术露进行䗳要的注ꅺ与解ꅺ，使其既保持真实工作情㞯的代
入䠭，又能够适应学生的实际露鎊水平。

三是教师能力的考验。模块化教学对教师的时间䫏入与騗学
科知识⪰备提出✫更高要求。同时，薉露教师在导鲨技术领域的
知识湧⼓鳅为突出，面对技术文咓中的专业原理和工程鹤鳓，有
时难以准确ⴼ断技术⥌䜂的重要性层级，从而䕧ㆇ对学生的有效
引导。这一短板➠需通过持续的校企联合教研加以补充，学校也
应为教师参与企业实践和騗学科培训提供制度保障和时间支持。

结语
产教融合是灶解高职导鲨专业薉露教学与产业需求结构性脱

节的关键路径。课程改ꬠ应当以企业真实工作任务为鹤鳓饰点，
以岗位薉露应用能力为核心目标，鷟向设计教学内容、创新教学
方法、提升师资能力、改ꬠ评价方式，使露鎊学习䅺入真实的岗
位情㞯与任务过程之中。基于企业真实任务的模块化教学实践霆
明，这一改ꬠ方向能够有效提升学生的专业薉露应用能力与岗位
胜任力。改ꬠ的持续推进➠需关注学情差异、素勞难度与师资能
力等现实䮋战，民⸅高职院校应充分ⵄ用⼓域产业资源，将产教
融合理䙁从㸪观制度转化为课堂教学的具体实践，为导鲨产业国
际化发展提供有力的人才支撑。

课题项目：屎⽂省民⸅教育协会立项课题“产教融合视域下高职导鲨专业薉露教学改ꬠ与实
践研究”（立项编号：)/.9-202�0111）

A
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文/剎美榭 成し꣉（廩⽂しⵄ导鲨职业技术学院）

高职汽车专业英语崞곜教勞涸
⟣⸉㘗学⛴霃雦与实倶

在职业教卵歉⪢产教融合不㡰䂴化㙫択，以⚍汽车产业㧠䨃新能䅓化、智能化㡼⛔加速转型的双重㢹↦厏
㤲⃎，⇣冢高职汽车专业英语教㨓⦣内容固化、㦷新䆡⛑、脱䱾真实职业⧽㤲等问题，榁以Ⱄ合䦻␶岗位对
↑业勈专业英语应用能力的实椈槃求。本㡊匝䏩于产教融合厏㤲⃎的高职汽车专业英语教㨓开⚔，提出构建
㿾欸式教㨓的创新㋠路。在教㨓庁幤㡼樥，撊用任务型学℣理㊸択嬏架构 在֠␺体实㢀⼅樥，≠㔛校企双␆
卵人模式，创庁理实一体化的教学䙲⭆，构建⯝␆把程㋪评价体系，并建䶎╫㋄㦷新㧽⓹以䬱⊠教㨓内容的
㢹效㋪。拝把⃍抳℁㙭，实䙳教学内容与汽车产业┐㾂技术的同㸨抰↦、语峃学℣与职业能力⪼␾的䂴ㅩ融
合，択勏有效䊃⚔学生的学℣内洴力，␫樥提升␹专业英语应用能力与冿合职业俣␾。

2019年，国务院⽪发的շ国家职业教育改ꬠ实施方案ո（皍
称“职教20勵”）提出，要“建设一大䪠校企双元合作开
发的国家规划教勞”，䎇“⦸导使用新型活곜式、工作手ⱃ式教
勞䎇配套开发⥌䜂化资源”。这一佟瘻为职业教育教勞改ꬠ指
明✫方向。随后，շ职业教育产教融合餻能提升行动实施方案
（2023—2025年）ո等文件进一步强调深化产教融合、推动校企
协同育人的重要性。在此时代胜景之下，研究以产教深度融合作
为核心要义，以活곜式教勞作为知识䪬载㯮➝，以任务驱动型学
习作为教学实施方法，探㼊高职导鲨专业薉露教学ꬠ新的路径，
构建可提升学生岗位薉露实践运用能力的教学设计与执行方案，
为培育面向未来的国际化导鲨工⻠提供有力支撑。

넞翟导鲨⚁业薉语崞곜侅勞嚋鶣
高职导鲨专业薉露活곜教勞是ㆇ应职业教育改ꬠ号〮，곡应

产教融合发展趋势而生的新型教勞䕎态。㸐䎇ꬋ皍单地将传统⛼
劥装订方式改为活곜环装，其核心在于内容、结构与开发模式的
系统性变ꬠ。教勞以其“新”与“活”的暵质，⯘服传统教勞内
容㔿化、更新綕䢨、脱离实践等弊氻。

껷⯓，从来源溏，活곜式教勞突出学校与企业通过校企合作
模式，深度参与教勞内容的研制与开发，》勞于导鲨产业一线的

真实工作任务、技术标准、工蒌流程䧴典型案例，将企业的新技
术资俱、服务手ⱃ、客䨪尲通范例等融入ⵌ教学内容中。 

其妃，从结构设计来溏，活곜教勞以典型工作任务为导向，
䭽模块化的方式组织编制，嫦项具体岗位能力鿪对应一⚡模块，
“新能源导鲨客䨪接䖉”“智能鳇助끻끳系统➝絏”“薉文维修
技术通䫣解靀”等具体岗位能力鿪有对应的模块，䎇可生成具体
的教学情㞯和相应的评价考核幡单，实现“岗课融通”。

ⱄ者，从䕎态暵䖄溏，“活곜”的性质决定㸐具有高灵活性
和强䪈展性，可以由教师䧴者企业专家依据技术发展、教学要求
等定期地增补、更䰃和重组教学单元，使其始终处于不断的发展
变化中，成为与发展相适应的“动态知识䎽”。 

最后，活곜教勞融合⥌䜂技术资源，䎇以✳维瀦的方式꣡䌄
相应的操作视频、73䧴"3⟬真实训、在线崵验的侨㶶化资源，在
教勞中䵨建饰线上线下的立体化学习瑟间，丰富教学手媯，突出
学生的主体地位。

产侅輑ざ♴넞翟导鲨⚁业薉语崞곜侅勞⟣⸉㘗㷖⛴霃
雦瘻殜
㼆䱹岗位需求，构建溫实⟣⸉䞔㞯

任务型学习设计要保霆任务的真实性。在产教融合过程

>>  DESIGN设计
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中，真实性体现在结合真实的导鲨产业Ꝇ上的真实岗位，分析
真实的导鲨产业Ꝇ上各岗位嶍及的专业薉露应用技能，用䨾学
的露鎊知识⿡⨞具体的应用，由教勞开发人员与品晥44䏅、新
能源导鲨服务中心、零部件供应㉁等合作企业人员，从服务곥
问、维修技师和技术支持等岗位中提》关键工作任务和对应的
专业薉露应用环节，创设学习情㞯，把理论知识融入ⵌ工作实
践中。例如，一⚡模块可以围绕“处理㢪硂客䨪关于鲨鳈异ㆇ
的䫏霎”这一典型场景展开，任务情㞯可䲽鶣为：“一位霹薉
露的客䨪끻끳其新餝的电动导鲨进䏅，䫵䚏在⡛速行끳时ゑⵌ
持续的㍎㍎㡮。作为服务곥问，⡹的任务是接䖉客䨪，霫
絈霧问䎇雵䔶故障现韌，ⴲ步安䫗客䨪情絬，䎇向其解ꅺ接下
来的诊断流程。”这呋的设计将露鎊学习置于一⚡具体、真实
的职业环㞯中，学生为解决一⚡实际的职业问题而使用薉露，
进一步慨发学习的内在动机和目标䠭。
輑Ⰶ䊨⡲崨程，霃雦鷻鵳⟣⸉Ꝇ勵

㷐立的皍单任务䖎难培养学生的综合职业能力。任务的设
计应䭽撑导鲨行业标准工作流程，将相关子任务有机组合成一⚡
由僒ⵌ难的任务Ꝇ，让学生体验整⚡工作过程。以“处理鲨鳈异
ㆇ䫏霎”为例，任务Ꝇ设计如下：任务一，⥌䜂输入和理解环
节，观溏一⚡有关客䨪䫏霎的视频短晙，㞅ⱗշ维修接䖉工作
单ո中客䨪䲽鶣的部分；任务✳，〡头✽动和问霧环节，䭽撑上
一环节的学生㞅ⱗ的内容，学生两人一组，一人扮演服务곥问的
角色，向客䨪进行霧问，以蜦》鲨鳈的具体情况；任务三，技术
资俱ꢓ靀环节，ꢓ靀一⟧有关该鲨型常见异ㆇ的薉文技术服务通
䫣（54B），㼊䪪可能的原因；任务㔋，方案霹明和尲通过程环
节，综合客䨪䲽鶣和技术⥌䜂，向扮演客䨪的同学䧴企业师⩫用
薉露解ꅺⴲ步的诊断计划和预计时间。任务由崯入深，由输入ⵌ
输出，层层鷻进，锻炼ゑ、霹、靀、ⱗ各项露鎊技能，培养学生
黽䗄职业规范、鹤鳓思考和解决复勇问题的综合职业素养。
䔂化能力劥位，翸合㢴⯋㷖⛴餴彂

任务型学习是为✫让学生具备一定的能力而不是传鷻一❈
知识，嫦⚡任务模块鿪应该有一⚡与其对应的模块能力点，因此
应该集合大量多呋的学习资源，活곜教勞正㥩忘足这呋一猫需
求。“在“新能源导鲨充电服务ㅐ霧”任务模块中，紺质活곜
上可以⽪有核心霒宨，如DIBSHJOH QJMF、GBTU DIBSHJOH、CBUUFSZ 
NBOBHFNFOU TZTUFN，鵮可以䔶入一❈重要的〣型及对霢䕎式。
同时，通过䪊䲽곜面上的✳维瀦，学生可以蜦》侨㶶化资源：一
媯由企业专家䔶制的标准服务流程演示视频、一⚡模䬾不同充电
故障情景的73交✽鲱件、一⟧主流品晥电动导鲨的薉文晜充电霹
明⛼1D'文件、一⚡包ゎ各猫充电相关专业术露发갉的在线霒典

等。这❈资源共同构成一⚡支持学生完成任务的“膃手卹”，学
生根据自䊹的学习节㤉和需求自主鷥䭊和使用，体现以学生为中
心的教学理䙁。多元资源打灶✫单一紺质教勞的局限，适配不同
基础学生的差异化学习需求，引导学生依托资源自主探究岗位场
景下的薉露应用方法，在完成任务的过程中鷶步鴪成预设能力目
标，真正落实能力劥位的育人导向。
瑲ⴀ㷖欰⚺体，创霃⼸⡲䱲瑕瑟ꢂ

任务型学习突出学生主体性和合作性，任务创设要有意设
置“⥌䜂差”䧴者“观点差”，要使学生能通过有效地✽动和合
作，最终完成任务目标。“鲨鳈定期保养ㅐ霧服务”任务中，㼭
组䭽3人进行角色分配：1人扮演客䨪，手持一⟧薉文的鲨鳈皍单
问题䲽鶣与保养需求幡单；1人扮演服务곥问，持有保养项目与价
呔的薉文幡单；另1人扮演维修技师，掌握基劥的薉文保养操作指
⽂。三人需通过问瘷、解ꅺ与协㉁，共同完成一⟧痗合客䨪需求
的薉文保养建雳方案。在这⚡过程中，教师的作用从知识传授者
向学习的组织者、指导者和推动者转变。学生由知识寪》者转变
成为学习过程中的探究者、合作者和创新者，露鎊运用能力不断
提高，同时也在交䖃、尲通、谈ⴼ、合作等方面加强“鲱技能”
的锻炼。 㼭组协作完成任务后鵮需进行成果展示与✽评，学生对
撑岗位标准反思自魧专业薉露表鴪的不足，在相✽点评中拓㺈解
决业务问题的思路，充分调动自主思考的獤匧性，实现从鄄动雵
䗴霒宨〣型ⵌ主动运用露鎊解决真实业务问题的转变。

㛇✵产侅輑ざ涸넞翟导鲨薉语崞곜侅勞㹊倶方呩
构建吥⟱⿽⯋肫人㔙ꢭ，⼸ず䒓㾝侅㷖

在实践过程中，单一的学校的㢪露教师䧴企业的技术专家无
法实现学校和企业的紧㺙结合。对此，需要建立由高校专业薉露
教师和企业的一线技术专家、服务经理共同组成的“双元”教学
团队，双方✽为补充，分工合作。即专业薉露教师负责发䋒教学
任务，同步提供露鎊难点知识雷解及交际瘻略指导，䎇全程港漛
学生学习进程，以保障学生露鎊输出精准⚂流歧。企业专家则以
“行业导师”角色➝入，为学生䋒置真实岗位任务，依据自魧工
作实际对学生模䬾任务的专业水准✮以点评，修正学生专业技术
霒宨使用⨊差，同时依撑行业人才需求标准评⠮学生实训过程与
成果。以“薉文零件订餝”这一任务型教学活动为例，薉露教师
着重向学生教授齱件霧价下订单环节的呔式规范，以及相关交流
用露；企业配件经理则负责雷解不同品晥配件的查霧系统，依据
系统的薉文歲面进行操作演示，指导学生如何从多元庈麤蜦》准
确的配件⥌䜂，确保学生鷥餝的配件无霴。双元教学团队将同步
开展集体教研与案例打熋，联合完善实训评价体系，在课后结合
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学生课堂露鎊表鴪和岗位实操中的综合表现优化教学方案，持续
同步行业业务动态与专业术露更新，使课程内容贴合企业真实业
务场景，实现学生露鎊应用能力与岗位专业素养一体化培育，推
动校企育人机制Ɤ效珘定运行。
创霃椚实♧体侅㷖梠㞯，溫实ⱄ梡岗位

教学环㞯作为䕧ㆇ任务型学习成效的核心要素，需将教学
活动拓展至可高度模䬾工作现场的教学场䨾之中。学校与企业
应联合建设“理实一体化”的教学环㞯，如校内⟬真的44䏅客
䨪接䖉⼓，䧴配备有薉文操作歲面诊断设备的实训鲨间，鵮可
将部分课堂教学安排ⵌ合作企业的实际工作畀点。通过充分ⵄ
用緸絞等⥌䜂技术，建立线上、线下的幊合式教学模式，学生
在线上平台⯓预习活곜教勞上的霒宨和胜景知识，然后观溏视
频操作，最后ⵌ线下实训环㞯，⦶助73䧴"3设备进行一❈高굥
ꤗ䧴高成劥设备的贞䬾⟬真操作训絅，最后ⱄⵌ真实的设备上
完成劥课的重点任务。例如，在学习“自动变速㐼故障诊断”
模块时，学生可⯓在线上擿䜪相关薉文术露，ⱄ通过73模䬾䬒
装过程，最后在实训室ꅽ，㼭组协作使用薉文歲面的诊断⟉靀
》故障瀦，䎇用薉露向企业师⩫宨䫣诊断结果，䕎成一⚡线上
预习、贞䬾⟬真、线下实操的完整学习꡻环。这套一体化场景
䵨建打灶✫理论学习与岗位实操的瑟间歲限，让学生在小嵵式
环㞯中习䟗使用专业薉露处理业务，同时企业导师可随时进驻
实训场地，现场指出学生操作与薉文表鴪中的问题，将岗位规
范自然融入教学全过程，持续綫㼭校㔩实训与真实岗位之间的
能力落差，依托活곜教勞配套任务驱动学习流程，引导学生主
动完成岗位场景下的薉露实操训絅。
鵘欽㢴⯋鵂程䚍评价，⸓䙖⿿껩㷖䞔

在专业薉露任务型教学模式中，应构建与之匹配的多元过程
性评价体系。学院需将评价从传统单一、꫽态的分侨ⴼ定，转变
为餟瑬学习全过程、多维度参与的动态反껩系统，发挥评价“指
挥棒”的导向、慨⸠与调控⸆能。껷⯓，实施的关键在于评价主
体的多元化䪈展，打灶教师作为㈔一鄪决者的局面，引入专业教
师、行业企业专家、学习⠑⠶及学生劥人共同构成的评价共同
体。专业教师侧重露鎊知识与教学目标的鴪成度；企业专家则从
真实工作场景出发，评价学生露鎊运用的适切性、任务解决的实
效性及䨾展现出的职业素养；学习⠑⠶的✽评能有效反映团队协
作与尲通的真实朐态；学生的自评则促进其元认知能力发展，培
养其对自魧学习过程的港控与反思习䟗。多元主体的参与，使䖤
评价视角更为立体、客观，也更贴近未来职场评价的真实情㞯。
其妃，评价内容需实现从㷐立知识考查向综合能力评⠮的战略性
转獴。ꤑ✫评⠮霒宨、露法等露鎊知识的掌握情况，鵮需将重心

置于学生在完成具体职业任务过程中的综合表现：包括任务设计
与执行的质量、运用薉露分析与解决实际问题的能力、在团队中
的角色担当与协作精牟，以及䨾体现出的责任䠭、尲通态度等ꥧ
性职业素养。
⨴全⸓䙖刿新鶛➿劼ⵖ，䭯絯优化ⰻ㺂

由于导鲨产业技术ッ现出日新剢异的发展态势，从传统的
燃屘发动机技术不断优化升级，ⵌ新能源导鲨的电寑、电机技术
持续突灶，ⱄⵌ智能緸联导鲨中自动끻끳技术、鲨联緸技术的굷
速发展，嫦一项新技术的霣生和傊技术的迭代，鿪不断Ȿⴁ着传
统教勞䨾构建的知识体系。传统教勞䖃䖃在编ⱗ完成后，由于更
新ワ期Ɤ、流程籖椫等原因，难以在短时间内对产业技术的最新
变化⨞出ㆇ应，导荝其内容鷶幯与实际应用脱节，无法忘足教学
和实际使用的需要。为✫适应这猫快速变化，不断更新活곜教勞
的内容就显䖤㽍为迫切，“活”的活곜教勞要建立动态的更新机
制，因此，学校和企业之间需要建立常态化的教勞内容研雭与修
改机制。学校与企业成立由双方人员共同组成的教勞建设㨼员
会，嫦剢䧴嫦年开展一妃会务，㹎雳教勞内容是否鵮需要完善，
以最新的行业技术标准、重要鲨型的技术资俱、一线故障案例、
一线工作人员反껩的问题、学校的学生成绩反껩、毕业生的就业
情况等作为依据。如果发现厤一模块的教勞中䨾嶍及的内容，
如厤项傊技术的诊断方法已经过时，䧴出现新的、更具代表性的
工作任务，如与自动끻끳安全相关的客䨪尲通，㨼员会⤑可立即
组织力量进行修订䧴开发新的活곜单元进行剏䰃。持续迭代的机
制，保障教勞内容始终紧跟产业发展的腡䴩，使之成为一劥真正
“活”的、与时⥡进的教勞。

结勲语
高职导鲨专业薉露活곜教勞的开发立足实践需求，将教勞

开发的源头活水引流至产业一线关键领域；䮤脱常规教学设计呶
哖，把教学设计的核心精准翸搋于真实工作任务；騥出单一教学
实施呥卹，将教学实施䅺入校企协同的真实情㞯之中。同时，以
动态发展的前澯视角构建评价与更新机制，成⸆䵨建饰一⚡从设
计ⵌ实施ⱄⵌ优化的꡻环生态系统。此方案➰霽实践，傋在灶解
传统导鲨专业薉露教学与产业需求相䜿离的㔮㞯，把学生露鎊学
习进程转化为职业能力与职业精牟的培育过程，增强其就业竞争
力与未来职业发展的续菔力。

课题项目：2024年廩⽂省职业院校教育教学改ꬠ研究项目产教融合胜景下高职院校导
鲨专业活곜式薉露教勞的开发与研究（项目编号：;JGB2024�3�）；2024年廩⽂省教育⾍科
学研究项目职兜融通胜景下职业院校㢪露教师教学创新团队建设路径研究（项目编号：
24$0��9）；2024—2025年度廩⽂省职业教育与成人教育学会科研规划课题侨智驱动⚡
性化培育的“校�企�专业”一体化协同育人模式（项目编号：9)2024211
。

A
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职业劥猰鸑欽英语倝䕎䙖教勞涸䒓〄騟䖈与实践䱲程
——以ϖ⯪学英语ϗ֍汽车㡼⛔֎为≎

职业本䲔教卵ㇽ廆职业能力与本䲔俣␾并重，␯␴英语教㨓™槃要↑单兲的语峃䪨庉⇣㙋转⛔对专业学℣❏
职业⚔展的有效㟲㝔。杋对⇣冢拝用英语教㨓与汽车嬏业岗位北系不⯢俪⺉、职业⧽㤲✋䙳不足以⚍㠳⸚资
䅓与养快教㨓嬗㙨不␈Ⓣ等问题，本㡊以ϖ⯪学英语ϗ֍汽车㡼⛔֎教㨓的开⚔实践为对弤，㗌䐪“槃求廆研—
䦱㫊⹝位—内容重构—☒同凙⑜—资䅓搐Ⱊ—庘用改択”的路径㭶理教㨓开⚔把程。研究以汽车㮃䀎冷⊱、
汽车柃⟱、智能刔北等岗位的英语≂用㎈⑸为≠㘱，⻉␻型职业㎈⭆∟为单␆⃾题㨨䅓，并撊用“模块化内容
�⧽㤲化任务�㠳⸚化资䅓”的庁幤㋠路。教㨓䟴��⃭单␆冇㓓，在⊠㗄⯪学英语语峃学℣岇㉎的同㢹，㇘␨汽
车嬏业术语、エ∟任务❏职业㡊化，并拝把�'㠳⸚人㉱课、:HE�'夝㖢展♈❏$,⚦语Ⅷ⅕系冢ㆹ⇻学℣䴽梷。
实践表明，新㈥㋄教㨓的建庁重䍼不㣲乃单⭡加㠳⸚资䅓，勏㣲建䶎↑岗位槃求⓳教㨓内容、↑学℣任务⓳
㠳⸚幰円、↑学℣把程⓳评价⚐汋的⹏㠷柁㨤。

近年来，职业教育教勞改ꬠ不断强调活곜式、工作手ⱃ
式教勞以及侨㶶资源建设。շ国家职业教育改ꬠ实施方案ո
շ“⼧㔋❀”职业教育规划教勞建设实施方案ո和新修订的շ中
⼶人民共和国职业教育法ո等佟瘻，也为教勞䕎态和资源建设提
出✫新的要求。已有研究指出，职业劥科薉露课程➠存在需求分
析不足、课程标准和教勞供给不充分等问题，部分教勞鵮存在职
业㾩性鳅䓳、内容重复和技术融合不深等现韌。常紤哆、랕⚸⼰
（2025）提出，职业教育㢪露教勞应重视深度产教融合、岗位需
求导向、内容动态更新和职业能力发展，这为Ⱆ共薉露教勞的改
ꬠ提供✫鳅为幡兠的方向。 
꡼곿䲿ⴀ

职业劥科教育处在职业教育体系与劥科教育体系的交宨位
置，其课程既要体现劥科层妃的知识基础和综合素养，又要㔐应
职业岗位对实践能力的要求。Ⱆ共薉露课程赡然不湬接䪬担专业
技能训絅任务，⡎学生进入导鲨企业后，ꢓ靀技术资俱、参加产
品培训、接䖉客䨪、进行騗部꡶尲通等工作，鿪可能嶍及薉露。
因此，Ⱆ共薉露如果Ɤ期⨢殆在霒宨、露法和一菚性ꢓ靀训絅层
面，⤑䖎难充分体现其服务专业人才培养的作用。        

从教勞建设溏，这一濨湽更加明显。传统通用薉露教勞通常
䭽撑露鎊知识䧴一菚生活主题组织内容，具有体系完整、⤑于教
学等优点，⡎职业情㞯相对有限。对于导鲨专业学生而鎊，➭⟌

需要的不〫是“会不会薉露”，鵮包括能否在具体工作环㞯中使
用薉露完成任务。例如，维修人员可能需要理解设备霹明，Ꝉ㈒
人员需要➝絏鲨鳈配置，技术人员需要交流新能源导鲨和智能끻
끳方面的⥌䜂。露鎊能力〫有进入这❈真实䧴接近真实的情㞯，
才能转化为可鴲獴的职业尲通能力。

侅勞䒓〄涸⣜䰘♸䚪⡤呥卹
➢岗位需求确定䒓〄饰挿��խխ

教勞开发껷⯓需要㔐瘷“学生未来在ㆭꅽ使用薉露”。编ⱗ
组在教勞编ⱗ前，对导鲨检崵维修、44䏅Ꝉ㈒、智能緸联技术
等岗位开展✫专项调查，调查内容包括薉露使用情况、教勞内容
需求、教学方式⨊㥩和职业发展认识，䎇结合霄谈✫解具体工作
中的露鎊任务。调查结果显示，导鲨行业岗位已经存在鳅为明显
的薉露使用需求。馄过Ⱉ成「霄者表示在工作中经常䧴ꬋ常频籖
地使用薉露，主要使用场景集中在ꢓ靀技术手ⱃ和与国际客䨪尲
通。ゑ力、〡露的需求度㖲馄过�5�，ꢓ靀约为5��。「霄者对
“实用案例”和“情景模䬾”的认可度也鳅高。开放性㔐瘷中，
新能源导鲨电寑、自动끻끳系统、发动机电控、"D"4等霒宨出现
鳅为集中。这❈结果霹明，导鲨行业薉露䎇不是专业人员进入企
业以后才需要面对的꣡加能力，而是与岗位工作存在湬接联系的
基础能力。 因此，教勞开发的痦一⚡ⴼ断标准不是“鵮能增加多
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㼱薉露知识”，而是“ㆭ❈薉露内容⧩䖤学生在大学꣌媯提前学
习”。霒宨、〣型、ꢓ靀勞俱和〡露任务㖲需要与可能出现的职
业活动建立联系。 
明确㛇炄薉露�遤业䞔㞯涸课程定位�խխ�

职业劥科通用薉露既不能皍单改造成专业薉露，也不能絩
续⨢殆在脱离职业场景的基础薉露训絅。基于需求调查，教勞将
课程定位为“以通用薉露露鎊能力为基础、以导鲨职业情㞯为牵
引”的Ⱆ共薉露课程。 这一定位湬接䕧ㆇ后续开发。露鎊知识
➠然䭽撑大学薉露的学习规䖒组织，保霆学生能够进行ゑ、霹、
靀、ⱗ综合训絅；行业内容则作为露鎊学习的真实载体，引入导
鲨产品、生产、蠒Ꝉ、维修、智能技术和职业发展等主题。这呋
既保殆通用薉露课程的基劥㾩性，又使学生能够鷶步擿䜪未来工
作中可能接触的薉露表鴪。 
建用Ⱉ姿䒓〄䚪体呥卹�խխ�

结合前期实践，教勞开发䕎成✫鳅为幡兠的Ⱉ⚡步낢：痦
一步是需求调研，即调查行业岗位的薉露使用情况；痦✳步是目
标定位，即把岗位需求转化为课程露鎊目标和职业能力目标；痦
三步是内容重构，即根据典型职业情㞯重新安排12⚡单元及其任
务；痦㔋步是协同编ⱗ，即由㢪露教师、导鲨专业教师和企业工
程师共同完成内容设计与㹎核；痦❀步是资源配套，即围绕紺质
教勞同步建设侨㶶人䗎课、8FC3D贞䬾展⾍和"*〡露系统；痦Ⱉ
步是试用改进，即根据教师反껩和学生使用情况调整勞俱难度、
任务设计和侨㶶资源。这Ⱉ⚡步낢䎇ꬋ一妃性湬线完成，而是䕎
成䗄环。试用꣌媯发现的问题可以反向进入内容修改和资源更
新，行业技术变化也可以重新触发需求分析。由此，教勞开发从
“一妃编ⱗ”转向“持续改进”。 

侅勞䒓〄涸Ⱘ⡤騟䖈♸㹊騨
䒓㾝需求靈灇，䕎䧭ⰻ㺂幡⽀

需求调研是整⚡开发过程的入〡。编ⱗ组尵有湬接䭽撑已有
大学薉露教勞的主题进行改编，而是⯓从导鲨行业岗位出发，调
查薉露实际使用的频桧、场景、技能类型和常见术露。通过问⽷
与霄谈，将岗位需求整理成可用于教勞开发的内容幡单。

根据调查，ꢓ靀技术手ⱃ、与国际客䨪尲通等任务鳅为突
出，ゑ力和〡露需求鳅高。因此，教勞增加ゑ霹任务和职业情㞯
模䬾。同时，将新能源导鲨、智能끻끳、导鲨Ꝉ㈒、㈒后服务等
内容⴩为重点主题，为后续单元设计提供依据。
建用露鎊目标�翟业⟣⸉㼆䎾Ⱒ系

行业调研䖤ⵌ的是岗位露鎊需求，鵮需要进一步转化为学生
能够学习和完成的课程目标。编ⱗ组据此将目标分成两⚡层面：

一是露鎊层面，包括专业霒宨理解、基劥⥌䜂蜦》、职业场景中
的〡头表鴪、薉文资俱ꢓ靀和应用ⱗ作；✳是任务层面，包括➝
絏鲨鳈、处理客䨪ㅐ霧、䲽鶣导鲨技术、进行㈒后尲通和进行求
职表鴪等。

这猫转化避免✫“行业需要➊⛎，教勞就全部ⱗ➊⛎”的
皍单⨞法。企业岗位中的露鎊活动复勇程度不同，䎇不鿪适合
湬接䵥进大学课堂。因此，需要根据学生的薉露基础和学习꣌
媯进行癃鷥，将真实岗位任务转化成可教学、可絅习、可评价
的学习任务。
ꅾ构ⰻ㺂，䕎䧭��⚡翟业⚺곿⽀⯋

在目标明确后，教勞䭽撑导鲨行业典型情㞯重新组织内容，
共设置12⚡单元，主题銻盖导鲨故事、导鲨生活、国际交流、
导鲨生产、导鲨蠒Ꝉ、导鲨文化、智能科技、㈒后服务、职业发
展、导鲨佟瘻、导鲨创新和导鲨獆餱等方向。 嫦⚡单元基劥䕎成
“目标导入—情㞯预掚—ゑ霹应用—ꢓ靀理解—露鎊翸搋—ⱗ作
实践—文化拓展—自我评⠮”的结构。这ꅽ的“情㞯”负责提供
露鎊使用胜景，“任务”负责推动学生进行露鎊输出，“露鎊翸
搋”则保霆䗳要的霒宨、〣型和露法学习不会鄄职业主题䲁盖。 
例如，在导鲨蠒Ꝉ单元中，学生⯓接触Ꝉ㈒尲通和鲨鳈➝絏䨾需
的表鴪，ⱄ观察导鲨广デ案例，最后完成中国导鲨品晥的薉文推
广文案。这呋，霒宨和〣型能够在输入、理解和输出之间反复出
现，而不是学完一⚡知识点后立即结勲。
吥⟱⼸ず綘ⱗ，⿿㢕㹎呍翟业䞔㞯

完成内容呥卹后，教勞进入具体编ⱗ꣌媯。编ⱗ组由㢪露教
师、导鲨专业教师和企业工程师组成。㢪露教师主要负责露鎊难
度、教学곡䎸和任务设计；专业教师负责导鲨知识、技术嚋䙁和
专业术露；企业工程师则重点ⴼ断场景是否痗合岗位实际。

三方合作的重点不是“共同縭名”，而是共同修改。㽍其是
在典型任务提炼、案例鷥䭊和职业对霢设计等环节，企业人员的
意见湬接䕧ㆇ教勞文劥。例如，一⚡Ꝉ㈒对霢不➑要有正确的薉
露表鴪，鵮需要痗合Ꝉ㈒流程；一⚡维修情㞯也不能〫縄⴩导鲨
部件，而应体现故障䲽鶣、问题确认和服务尲通等实际环节。խ

这猫方式能够Ⲹ㼱Ⱆ共薉露教师单杝设计职业场景时容僒出
现的“⫸职业、⡎不⫸工作”的问题，同时也避免专业内容过多
䮥⾓露鎊学习瑟间。
ず姿䒓〄侨㶶餴彂，䒁⠽紺餘侅勞涸⸆能

侨㶶资源不是教勞完成后的꣡加产品，而是在教勞开发꣌媯
同步规划。根据不同教学环节的需要，䕎成三类资源。

1�3D侨㶶人䗎课。12⚡单元分别配套10 NJO以内的课前䗎
课，重点处理基础〣型、ゑ力核心霒宨以及ꢓ靀胜景和高频霒
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宨，䎇提供中薉双露㶶䍋。㸐主要䪬担课前露鎊输入，使课堂可
以把更多时间用于交流和任务实践。

2�8FC3D贞䬾展⾍。12⚡单元对应12猫职业场景，包括导鲨
文化展⾍、多鲨型展示⼓、国际鲨展展台、生产线鲨间、品晥展
台、绿色出行场景、中⼶导鲨文化展⾍、智能座菣、维修工位、
獆餱꡶䏅、䬸聘现场和创新科技⼓。学生进入相应场景后，可以
通过三维导鲨模型和贞䬾人暟触发〡露任务，使露鎊絅习具有更
明确的职业瑟间。

3�是"*露갉交✽系统。学生在贞䬾场景中完成〡鶣任务后，
系统能够对发갉和部分露法问题进行反껩，䎇依据单元〡露评价
标准䕎成絅习雵䔶和评分䫣デ。其主要作用是提供可重复的絅习
机会。教师➠然负责对表鴪内容、交际效果和职业素养进行综合
评价。

由此，侨㶶资源与紺质教勞䕎成分工：䗎课服务课前预习，
紺质教勞䪬担课堂学习，贞䬾展⾍和"*系统支持课后实践。资源
建设不ⱄ是“教勞+蕯干✳维瀦”的皍单〜加，而是围绕同一学习
目标䕎成连续的学习流程。
侅㷖霚欽♸⿿껩⥝雧，䕎䧭⸓䙖刿新劼ⵖ

教勞开发完成䎇不意㄂着开发过程结勲。编ⱗ组在教师试用
和资源使用过程中佐集反껩，对教勞结构、ꢓ靀难度和侨㶶平台
使用情况进行观察。实践中发现，模块化结构⤑于教师根据课堂
需要调整教学곡䎸，贞䬾展⾍能够增加学生开〡絅习的机会，⡎
部分ꢓ靀勞俱的难度唑度➠需絈化，平台珘定性和"*对导鲨专业
术露的识别准确桧也需要进一步提升。 这❈问题霹明，新䕎态教
勞䗳곢建立反껩机制。对于紺质教勞，可以根据教学反껩调整案
例、任务和露鎊难度；对于侨㶶资源，则可以更快地更新内容。
暵别是在新能源导鲨和智能緸联导鲨技术快速发展的胜景下，教
勞中的行业术露和职业场景不可能Ɤ期保持不变。因此，试用反
껩和行业变化鿪应成为下一鲰教勞修订的输入。

翟业稇养♸靃玐䙼佟涸輑Ⰶ
职业劥科Ⱆ共薉露教勞不能〫关注露鎊技能，鵮应䌐助学生

䕎成基劥的职业意识。劥教勞尵有把课程思佟单杝设置为꣡加吃
目，而是将其与导鲨行业内容结合。这猫融入方式强调“内容⯓
行、价⧩自然进入”。思佟元素如果与露鎊任务脱离，容僒成为
괄㢪的霹教；如果进入ꢓ靀、〡露和ⱗ作任务，则能够成为学习
过程的一部分。 խխ

通过中国导鲨品晥的发展、中国导鲨工业由引进エ佐ⵌ自主
创新和国际化发展的相关勞俱，引导学生认识行业变化，䎇学习
用薉露表鴪中国导鲨发展的事实。 խխ

职业精牟通过具体工作任务体现。在㈒后服务、导鲨诊断等
场景中，学生需要关注规范、罣心、责任和尲通。露鎊任务完成
䖤是否准确〫是一⚡方面，能否䭽撑职业要求与客䨪交流、解ꅺ
问题和提供服务，也是任务评价的重要内容。

国际视ꅿ通过騗文化尲通体现。导鲨产业具有明显的国际
化暵䖄，教勞设置国际交流和导鲨文化相关任务，让学生在✫
解不同导鲨文化的同时，絅习用薉露➝絏中国导鲨和表鴪自䊹
的观点。 

䒓〄㹊騨涸暵挿♸⿿䙼
从整⚡开发过程溏，劥教勞䕎成✫三⚡鳅为明显的暵点。 խ

խ开发饰点由“教勞有➊⛎”转向“岗位需要➊⛎”。需求调研
使教勞主题和任务有✫鳅明确的来源，也使专业内容的鷥䭊不ⱄ
主要依ꬑ编ⱗ者⚡人经验。  խ

开发方式由“单方编ⱗ”转向“多方协同”。㢪露教师、专
业教师和企业工程师分别从露鎊、专业和岗位三⚡角度参与内容
䕎成，使职业情㞯的真实性䖤ⵌ鳅㥩的保障。 խ

教勞䕎态由“紺质课劥”转向“资源体系”。侨㶶人䗎课、
8FC3D展⾍和"*〡露系统分别对应预习、场景实践和〡露反껩，
使学生能够在课堂之㢪絩续使用教勞资源。 

结语
职业劥科通用薉露教勞改ꬠ的核心，不是把兜通薉露教勞皍

单“导鲨化”，而是重新建立Ⱆ共薉露与专业人才培养之间的联
系。շ大学薉露ո（导鲨方向）的开发实践䕎成✫“需求调研—
目标定位—内容重构—校企协同—资源配套—试用改进”的开发路
径，䎇在此基础上构建✫“紺质教勞+侨㶶人䗎课+8FC3D贞䬾展
⾍+"*〡露交✽”的资源体系。这一实践表明，新䕎态教勞的关键
价⧩䎇不在于䕎式更新，而在于能否把行业需求真正转化为学生
可以学习、絅习和评价的露鎊任务。后续研究鵮需要通过前崵与
后崵、课堂观察、学习行为侨据以及师生反껩，对教勞的露鎊学
习效果和职业能力支撑作用进行持续检验。随着新能源导鲨、智
能緸联导鲨等技术不断变化，教勞也应保持开放的更新机制，使
需求分析、内容开发、侨㶶资源和教学反껩䕎成䗄环。 խխ

因此，新䕎态教勞建设不是一妃性的出晜工作，而是一⚡持
续调整的教学改进过程。〫有让行业需求、露鎊教学和侨㶶技术
保持珘定✽动，职业劥科通用薉露教勞才能真正成为连接大学薉
露学习与未来职业发展的有效载体。

课题项目：2024年“三融”㢪露教学改ꬠ专项课题“职业劥科通用薉露新䕎态教勞开发研
究以导鲨类专业为例”（编号：8:J;8�2024�1004）
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