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经过颠簸路段，有的乘客被抛离座位，有的乘
客只感受到轻微晃动；高速过弯时，有的车稳稳抓
住地面，有的车出现侧倾。这些不同的驾乘体验，很
大程度上是由一辆汽车的悬架系统决定的。

“简单来说，悬架就是连接车身和车轮的缓冲
系统，一辆车开起来稳不稳、舒服不舒服，秘密就藏
在悬架里。”上海保隆汽车科技股份有限公司（以下
简称“保隆科技”）智能悬架业务单元副总经理李岭
说，如果说发动机是汽车的“心脏”，那么悬架就是

“骨骼”和“关节”。
随着汽车技术的发展，人们对于汽车行驶品质

的要求从“能跑”转向“跑得更稳、更舒适”，空气悬
架由此慢慢普及。“打个比方，普通悬架就像硬板
床，空气悬架更像是乳胶床垫。它以空气弹簧替代
传统钢弹簧，通过电子控制系统实时调节软硬与高
低，从而为整车带来更舒适的驾乘体验。”李岭说。

28 年前，保隆科技还是一个研发轮胎气门嘴的
基础零件生产公司。气门嘴，这一不起眼的橡胶件，
却直接影响着胎压稳定性，关乎行车安全。凭借对
橡胶配方与生产工艺的扎实掌握，保隆科技成了这
个细分市场的“隐形冠军”。

自主创新的基因成为保隆进军新领域的底气。
不过，空气悬架要复杂得多。“需要传感器、控制器、
空气弹簧、空气压缩机等多部件协同运作。”李岭表
示，“空气悬架成本高，原本是高端车型专属配置，
供应一度由国外厂商垄断。”

在这个全新领域，保隆科技用 10 余年时间实现
技术突破。

“中国新能源汽车发展浪潮下，保隆科技和国
内整车厂共同成长，推动从关键零部件到整车的国产化进程。”李岭说，

“第一个空悬项目是和蔚来汽车合作的，蔚来的工程师和我们一起开发、
验证产品，研发的产品疲劳寿命是竞品的 3—4倍。”

在 80 公里/小时的速度过深坑等误用工况下，要保证弹簧正常运行；路
过颠簸时，车身震动要像人的呼吸一样匀称平缓……和理想汽车的合作也
让李岭印象很深。

“首批样件交付时，因为工艺参数设置不合理，导致产品失效。”李
岭说。开发团队随即开启“连轴转”模式，24 小时轮流制样、验证，用
了几十种橡胶配方以及皮囊帘线结构组合，才最终确定合理的工艺参数。

“那段时间我们的‘经验值’噌噌上涨。”李岭回忆。
随着第一批空气悬架的成功生产，保隆科技积累了更多的资金与实

力，2022 年推出了“魔毯+ADAS”悬架技术。ADAS （高级辅助驾驶系
统） 通过摄像头和识别算法，使悬架可以根据行驶状态及路面状况提前

“预判动作”，将车辆颠簸幅度大幅降低。
如今，这家中国企业已成为欧洲某头部车企新平台的空气悬架系统

空气弹簧和供气单元供应商。在匈牙利布达佩斯郊区，其欧洲制造中心
正在加速二期建设。

“3 到 5 年内，空气悬架将有可能配置在 15 万元左右的车型上。曾经
的豪车专属也可以被更广大的用户群体所体验，让更多人受益于汽车科
技的发展，‘助力科技平权’。”李岭表示。

夜已入深，长江轴承股份有限公司 （以下简
称“长江轴承”） 实验室里，仪器仍发出微弱嗡
鸣声。长江轴承副总工程师徐金国紧盯着高速旋
转的测试轴承，耳朵几乎贴在隔音罩上——这是
近期第 23次极限测试。

当显示屏上的数字最终定格时，整个团队爆
发出欢呼声，“我们做到了！这比新能源汽车行业
45分贝的静音标准还要低！”

这是公司坚持科技创新的回报。2016 年，当
新能源汽车初露锋芒时，长江轴承的技术团队发
现一个痛点：在安静的电动驾驶舱内，传统轴承
的噪音变得异常明显。“过去我们的产品在燃油车
上表现优秀，但在新能源车上却成了‘噪音源’。”
徐金国回忆。

“必须让轴承更加‘安静’。”长江轴承总工程
师寿培根说。针对“静音”的创新研发，技术路
径清晰却布满荆棘。团队从三个方向推进：对滚
道结构进行创新性改造，优化其与轴承的配合关
系，从源头上抑制噪音产生；对保持架等关键部
件的加工工艺实施微米级精度的管控，确保微观
层面的光洁与平衡；在装配环节建立近乎苛刻的
清洁度标准体系，杜绝由任何微小杂质引发的
振动。

更大的挑战接踵而至。当噪音目标从 51 分贝
下探至 40 分贝以下时，传统的检测设备和方法

“失灵”，无法精确捕捉和分析如此低量级的振动
与声学信号。

“就像用普通的尺子去测量头发丝的直径。”
为此，长江轴承引进国际顶尖的振动噪音分析系

统，并运用傅里叶变换等先进算法对数据进行深度处理，建立起一套能
够精准“诊断”和“治疗”超低噪音的系统。

不只是在“静音”上发力。面对新能源汽车对轴承提出的轻量化、
高转速、长寿命的严苛要求，长江轴承积极抢占技术制高点。

新能源汽车对能耗控制有很高的要求，续航里程是核心指标之一。
长江轴承的工程师们将目光聚焦于轴承的旋转摩擦力矩上。“摩擦力矩每
降低 0.1 牛米，整车续航就能增加约 4 公里。”寿培根介绍，经过无数次配
方调整与结构优化，团队将某关键轴承的力矩从行业普遍的 1.5 牛米大幅
降至 0.8 牛米以下。这意味着，仅因这一枚轴承的改进，单辆车的续航里
程便可潜在增加近 30 公里。综合各项降摩擦技术，长江轴承的产品为新
能源汽车整体续航提升贡献了超过 5% 的增量。

长江轴承还采用新型结构设计与独创的拓扑优化结构，将轮毂轴承
单元重量较行业平均水平降低 30%，为整车减重增效贡献力量。

通过积极进行技术创新，长江轴承获得了市场认可。2024 年，其新
能源汽车轴承订单同比激增 40%。

长江轴承党委书记、董事长陈余表示，自 2017 年起，长江轴承每年
超过 4%、金额超 3000 万元的销售收入用于研发。目前已建成 6 大研发平
台，并设立了高水平的博士后科研工作站，累计获得专利授权达 120项。

（李诗韵参与采写）  
本文照片均为受访企业提供  

汽车前轴，位于车辆前端，通过两个轮胎与
汽车前部相连，承担承重、转向等重要功能。因
断面呈“工”字型，又称“工字梁”，是汽车底盘
系统的重要安全零件。

1979 年自主设计开发出国内第一根汽车前轴，
到 如 今 国 际 市 场 占 有 率 22%、 国 内 市 场 占 有 率
52%、为全球销量前 20 名的汽车制造企业中的 16
家供货……位于湖北省谷城县的三环车桥有限公
司 （以下简称“三环车桥”） 逐渐成长为世界最
大的汽车前轴生产企业。

生产车间里，银白钢段被烧至约 1000℃后通
体透红，随后被机械臂送入最高可达 1.6 万吨压力
的自动锻造生产线上锻造成型，用时仅约 40 秒，
一件中重型卡车使用的车前轴便出炉了。

高度自动化的生产线，跟 40 多年前第一根前
轴下线时的场景迥异。

“前轴是汽车上最大的整体长杆类模锻件，公
司刚成立时缺少大型压机设备，我们通过研发辊
锻成形的方法，用时 3 年才开发出专用辊锻机和辊
锻工艺，通过连续的局部受力变形完成锻件的整
体成形，以‘小设备干大活’，解决了当时中国汽
车工业的瓶颈。”三环车桥副总经理朱国军说。

三环车桥展览室的展台上，摆放着两件车前
轴，一件实心，一件在中间打了 3 个孔。“这是镂
空型汽车前轴，是我们的拳头产品。”朱国军指着
打孔前轴说，为满足节能减排和汽车轻量化的需
求，三环车桥通过自主创新，采取“强骨弱肉”
的理念，加强主要受力部分，对受力较弱的部分
打孔，进而降低整体重量。

“2016 年，我们对标国外汽车前轴的结构设计和研究，发现镂空前轴
在欧洲已经广泛应用到商用车上，而国内尚属空白。”朱国军回忆说，

“一定要跟上潮流，拿下这块市场。”
不过，镂空并非简单的工艺结构创新。“必须对应用场景进行精准识

别，并对道路工况进行受力分析，在确保安全性和疲劳寿命的基础上进
行，这需要大量基础数据统计和深入研究。”朱国军说。

为解决变截面薄壁冲孔成形下强度一致性问题，三环车桥投入 2000
多万元资金，用于热处理设备及工艺的研发。“相关专利获得国家发明铜
奖。”朱国军十分自豪，“不仅镂空前轴的重量明显降低，让油耗降下来，
更重要的是其结构创新获得了更好的强度性能，提高了疲劳寿命。”

通过敏锐的市场洞察和持续创新攻关，三环车桥建立起完善的产品
体系，目前，公司拥有 100 多项专利，其中发明专利 25 项。过硬的技术
支撑，为企业开辟了广阔市场。“去年，公司中高端汽车前轴产量达 150
万件，镂空前轴占比超 1/3，受到德国戴姆勒、日本日野等客户好评。”
朱国军说。

当前，面对汽车产业绿色化、智能化、自动化转型趋势，三环车桥
切入新赛道，与徐工、吉利等企业展开深度合作，全力攻坚新能源车桥
关键技术，部分产品已量产。“公司自诞生时起就带着自主创新的基因，
并一直伴随着我们成长，这是我们不断切入新赛道、打开新市场的底
气。”朱国军说。

想让一辆汽车跑起来，行驶系统至关重
要。消费者对有些行驶系统的零部件很熟悉，
比如悬架、轮胎。而有些零部件似乎并未被消
费者了解，比如差速器、前轴、轴承等。即便是
熟悉的产品，消费者恐怕也很难叫得出供应
商的名字。

其实，这些细分领域都有中国企业默默
耕耘的身影。多年来，国内汽车零部件企业在
不起眼的行当里苦练内功，很多已经成长为

“隐形冠军”。
这些“冠军”是怎样炼成的？本报对相

关企业负责人进行了采访。

中国企业深耕汽车行驶系统领域——

让汽车更好地跑起来（上）
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创新破局 国产高端医疗器械崛起正当时
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▲保隆科技空气悬架产线。

日前，由中交二航局承建的河南渑淅高速淅川
至豫鄂省界段项目建成投运，该项目的关键控制性
工程——丹江小三峡特大桥同步通车。

渑淅高速淅川至豫鄂省界段项目北起河南淅
川，向南跨越丹江，顺接湖北十淅高速公路，全长
24.838公里，采用双向四车道标准建设。丹江小三

峡特大桥位于南水北调中线工程水源地——丹江口
水库库区内，全长919米，主跨536米。

渑淅高速淅川至豫鄂省界段的通车，可使河南
淅川到湖北丹江口的通行时间压缩 1小时以上，助
力沿线丹江口水库库区300万居民便捷出行。

康朴、靳晰摄影报道  
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2025 年，国家药监局共批准 76 个国
产创新医疗器械上市，数量连续 3 年维
持高位，覆盖人工智能、肿瘤放射治疗、
生物医用材料等多个前沿领域。

这组国家药监局今年 1 月 6 日公布的
数据，清晰勾勒出我国高端医疗器械产
业的转型图景。

从曾经的高端诊疗设备依赖进口到

如今“中国智造”批量涌现，从临床补
充选项成长为核心治疗装备，从技术跟
随模仿迈向源头创新引领，在政策精准
赋能、技术持续攻坚、市场需求牵引的
共同作用下，我国高端医疗器械产业正
经历从低水平重复到创新提质的蝶变。

这背后，有着制度创新与监管赋能
的双重支撑。

近年来，国家药监局持续深化审评
审批制度改革，构建起创新特别审查、
优先审批等多元化通道，将监管服务重
心向研发阶段前移，形成“提前介入、

一企一策、全程指导、研审联动”的工
作机制，让创新产品上市之路更顺畅。

国家药监局器械注册司司长吕玲表
示，通过优化特殊审批程序、完善分类
命名原则、健全沟通指导机制等关键举
措，对人工智能、医用机器人、新型生
物材料等高端医疗器械给予重点支持。
如今，创新医疗器械审评审批效率持续

提升，从研发到上市的周期大幅缩短，
极大激发了企业的创新活力。

2025 年成为国产高端医疗器械的丰
收年：

4 月，金仕生物科技（常熟）有限公司
的经导管主动脉瓣膜系统获批，在提升临
床使用便利性的同时，减少了瓣叶长期处
于压缩状态导致的瓣叶变形风险；

6 月，中欧智薇的脊柱外科手术导
航定位设备上市，率先将微型机械臂技
术引入骨科领域；

8 月，东软医疗和联影医疗的光子

计数 CT 相继获批，实现 CT 成像领域的
新技术突破……

吕玲表示，我国企业在核心技术上
不断突破，有些产品不仅打破了进口垄
断，更在技术指标上实现赶超，成为临
床诊疗的可靠选择。

在深耕国内市场的同时，国产高端
医疗器械加速融入全球医疗产业格局。

2024 年，我国医疗器械出口金额约
占全球市场的 8%，居全球第 4 位。我国
企业不仅通过授权合作拓展海外市场，
更积极在海外建立研发中心和生产基地，
直接服务全球患者。

在 国 际 医 疗 器 械 监 管 机 构 论 坛
（IMDRF）和全球医疗器械法规协调会等
平台上，中国企业的声音日益响亮，90%的
IMDRF 技术文件在我国转化实施，监管
体系的国际接轨为产品出海铺平道路，也
让中国标准获得更多国际认可。

（据新华社北京电  记者戴小河）  


