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能精准组装汽车配件的具身机器
人，塑料瓶、腰果壳等制成的可持续
材料轮胎，“空中出租车”……从零部
件到整车再到未来出行，第九届进博
会汽车及智慧出行展区内，多款首发
亮相的展品在此呈现出智慧出行的新
图景。

作为新品陈列的秀场和观察全球
汽车产业智慧转型的窗口，今年进博
会折射了哪些新动向？

技术路线更加多元——
走进展区能看到，电动化仍是多

数参展车企主线，但插混、增程、氢
能也在同步并进。跨国车企展出电动
化转型新品、最新技术方案和本土化
研 发 成 果 ， 显 示 了 更 加 多 元 的 技 术
路线。

大众带来全新纯电车型；日产携
多品类车型组成新能源矩阵；宝马同
步展示第六代大圆柱电芯技术；现代
汽车展出新一代氢燃料电池系统；LG
新能源携最新电池产品与前瞻技术首
次参展……

“本届展会，现代汽车围绕电动
化、氢能等板块集中展出在中国落地
的多项最新成果，这也是我们以多技
术路线深耕中国出行市场的体现。”现
代汽车工作人员说。

“含绿量”越来越高——
奥迪带来纯电 SUV，北京现代的

C 级纯电轿跑首次亮相，丰田带来的
氢燃料电池热电联供系统从概念走向
落地展示……漫步展区，各种新能源
车型和技术仍然占据重要位置。

一些汽车供应链企业展位上，可
再生和回收材料制成的展品同样引人
关注：碳纤维从退役汽车机型回收后

“回炉重造”，变成再生碳纤维车门内
板和内饰件；稻壳燃烧后转化成白炭
黑作为轮胎橡胶补强材料，农业副产
物“摇身一变”成为绿色轮胎原材料……

一展观一域。无论对于整车还是零部件，持续推进
绿色创新无疑是深耕中国新能源汽车市场重要方向之一。

“2021 年我们展示的轮胎可再生和回收材料占比达
46%，今年到了 75%，进博会见证了我们材料绿色创新的
持续突破。”米其林大中华及蒙古区总裁兼首席执行官叶
菲说。

中国科协名誉主席、世界新能源汽车大会主席万钢
表示，中国新能源汽车产业走出了一条科技创新和产业
创新深度融合的发展壮大之路，接下来要持之以恒推动
产业发展提质增效，为经济社会发展全面绿色转型作出
更多贡献。

AI应用程度愈发深入——
AI 智能座舱内，多位乘员偏好被“牢牢记住”，上车

自动适配座椅、空调、影音；智能感知技术实时分析轮
胎抓地力、载荷、胎压及磨损状态，预判漏气、磨损等
潜在风险，为底盘控制与预测性维护提供支持……记者
在展区内看到，AI 已逐步深入应用到座舱交互、道路决
策、轮胎检测等多个环节。

“中国消费者尤其是年轻一代对新技术的要求非常多，
因此市场首先在中国。”博世中国总裁徐大全认为，这既得
益于市场规模，也得益于中国客户对新技术的积极拥抱。

“AI 和新能源等前沿技术驱动下，汽车产业的竞争核
心正从制造能力向科技创新能力、生态协同能力转变。”
吉利汽车集团副总裁李传海表示，未来要持续加强 AI 技
术底层创新，更好满足用户需求。

展台之外，深化合作、共赢未来是恒久不变的主题。
在大众汽车合肥研发中心，超过 3000 名研发人员并

肩作战，新一代整车平台、电子电气架构、智能驾驶等
技术全部在中国本土完成开发；特斯拉目前在中国签约
的本土一级供应商超过 400 家，其中 60 余家进入其全球
供应链体系……

“从燃油汽车到新能源汽车，再到现在的智能网联，
汽车的竞争逻辑发生了根本变化。汽车迭代升级，包括
打开新市场空间，都需要更好协同合作。”上海社会科学
院应用经济研究所副所长汤蕴懿说。

（据新华社上海电  记者黄韬铭、高亢、周蕊）  

性能稳定耗能更低

西芒杜铁矿，位于西非几内亚的原始森林中，被业
界视为全球储量最大、品质最高的铁矿之一。这里森林
与山地环绕，8.4 公里重载下坡路段坡度较大，对矿卡
的转向、续航和整车可靠性提出了较高要求。

面对复杂情况，由徐工集团开发的新能源矿用自卸
车 XGE110 交出一份亮眼的成绩单：重载下坡工况下能
量回收率超 85%，单次充放电循环连续作业 40—48 小时
续航 665至 798公里。

“这款矿卡载重量 70 吨，采用并联双电机，通过多
动力源交替换挡实现动力不中断，从而保证车辆紧急制
动、坡路行驶的安全性。”徐工集团矿山机械研究院技
术专家徐东阁介绍。

山海之外，中国西南某矿山，一辆辆身披“青山
绿”的 XGE110 正沿着矿区道路往返穿梭。“换了电动
矿卡后，费用省一大截，开车还没尾气，驾驶室安静又
干净。”一位矿区老师傅说。

新能源矿卡的突出优势，在经济环保。“综合坡度
5%的工况下，按照年工作5000小时计算，单车年用电成
本大约12万元，而同吨位柴油矿车一年费用近70万元。”
徐东阁说，使用清洁能源的矿卡，每年需要维保的次数
也显著下降，综合算下来，用几年能省出一台车。

下坡动能回收是新能源矿卡节能的关键环节。据介
绍，徐工开发的电/气耦合多级制动控制技术，能通过
多源信息识别和预测工况，据此优化能量回收策略，效
率较行业水平提升 15%。

无人驾驶势头正盛

提起无人驾驶，人们的目光多聚焦在城市道路；而
在矿区，无人驾驶技术同样在加速落地。截至今年 6 月
底，中国无人驾驶矿用运输车自动驾驶系统累计出货近
8500 台 （套），年内累计出货有望突破万台 （套）。

矿区道路条件复杂，加之天气多变，施工常受影

响。无人驾驶矿卡可依据预设路线和任务指令，精准完
成矿石、矿渣等物料的运输任务，即便在雨天、雾天、
低温环境中也能稳定运行。借助激光雷达、传感器、摄
像头等设备和高精度定位，车辆还能实现自动避障、自
主规划路线、行驶意图预测等功能。

在内蒙古华能伊敏露天矿，由徐工集团与华能蒙东
等企业联合打造的 200 台纯电动无人驾驶矿卡已经投入
规模化运营；在山东、广西等多地露天矿山，徐工集团
的无人驾驶工程机械也广泛投用。

不同无人化厂家对新能源矿卡的接口、信号、权限
要求各异，给无人化方案实施提出了难题。“对此，我
们重新对线控底盘进行统型设计，开放一级接口，基本
实现一套底盘多品牌适用，支撑后续无人化的快速接
入。”徐东阁说。

针对不同区域的地质与气候条件，工程师还会对矿
卡进行适应性升级，保持高出勤率和作业效率。例如，
中国西南某矿区多坡道、多弯道、多雨水，工程师对接
近角、离去角等底盘参数进行调校，兼顾矿卡的通过性
与灵活性；阿联酋等地气温较高，工程师相应对散热器
和冷却技术进行优化；在低温场景，矿卡的 PTC 加热
功能将发挥作用。

徐工集团相关负责人介绍，目前，XGE110 已出口
至巴西、印尼等 10 余个国家，获得许多海外客户的
肯定。

着力于标准和方案输出

新能源矿卡规模化落地，考验的不只是单车质量，
还有产供链协调能力和全生命周期服务能力。

而产供链的短板，可能就藏在一个小小的配套部件
中。徐东阁介绍，随着无人化方案普及，整车转向系统
需要配套一款进口部件。然而，这款部件的采购周期长
达 3—6个月，远远赶不上宽体车行业 45天的交付周期。

为了解决难题，“集团组建团队启动自研工作，研
发国产替代部件，预计年内将进行装车试验，为无人化
方案的快速交付和降低成本留出空间。”他说。

纵观全球，国外企业具有先发优势，特别是在传统
大吨位刚性矿卡领域。美国卡特彼勒公司产品线覆盖完
整吨位段，全球服务网络十分成熟；日本小松 Front‐
Runner 无人驾驶系统商业化较早，目前已在全球交付
超 1000 台无人驾驶运输卡车。

在刚性矿卡领域，中国企业仍处于“追赶者”姿
态。首款国产 176 吨纯电刚性矿卡 11 月 9 日于湖北省十
堰市下线，预计较同等载重量的柴油矿卡能耗降低 65%
以上。而在吨位更低的宽体自卸车领域，国产矿卡价美
质优，同载重量下价格仅有国外矿卡的四五成，加上成
熟的无人驾驶和平台生态支持，市场竞争力极强。

徐工集团表示，让更多中国智慧矿山方案落地，要
解决的问题还有不少。

例如补能问题。从整车性能来看，制约新能源矿卡
发展最突出的因素是电池。当前业界多数新能源矿卡充
电以小时计，未来随着电池技术发展，充电时长有望降
低到分钟级，配合换电站动态充电，可支持矿区 24 小
时连续作业。

又如形态问题。无人驾驶矿卡的终极形态，应该是
双向无人驾驶。采用双向行驶的矿车在狭窄作业面内无
需掉头、转向，能提升一定作业效率。

放眼整个行业，新能源、智能化与矿山生产深度融
合已是大势所趋，但无人化只是第一步。“我们目前做
到的是矿卡无人化，下一步要推动矿卡、铲车、挖机协
同作业，实现全链条协同，努力让中国新能源矿卡出海
从产品输出升级为标准和方案输出。”徐东阁说。

智 慧 矿 山 的智 慧 矿 山 的““ 中 国 方 案中 国 方 案 ””
本报记者本报记者    吕九海吕九海
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达喀尔炙热的阳光下，迪奥普体育
场崭新的红色跑道上，青年运动员轮番
登场，奔跑角逐。

看着运动员们在自己亲自参与建设
的场馆里比拼，中国土木工程集团有限
公司 （以下简称“中国土木”） 迪奥普
体育场改扩建项目负责人王能和同事们
坐在看台上，感到格外欣慰与自豪。

“最大的感触就是，付出的辛苦努
力，此刻都化成了幸福。我们团队也热
情欢迎来自世界各地的运动员来这里比
赛。”王能说。

这份幸福，来之不易。
2024 年 中

非合作论坛北
京 峰 会 期 间 ，
中方明确支持
塞内加尔举办
2026 年青年奥
林 匹 克 运 动
会，为中塞双方在赛事筹备、场馆建设
等领域的合作提供了契机。

同年 10 月，中国土木启动迪奥普体
育场改扩建工程。项目位于达喀尔市中
心梅迪纳区，建设内容包括一座拥有
8000 个座位的足球与田径体育场，以及
综合训练场、体育馆等配套设施。

22 个月的建设周期里，为了赶工
期，不少同事原本半年一次的休假一再
推迟，工作近两年才回国休息。王能说，
大家已经习惯了这样的生活：开会，紧
盯工期、质量和成本，研究业主和监理
意见，逐项解决问题。

“场馆是 7 月 25 日正式交付的。当时
我 和 团 队 的 心 情 无 比 激 动 。” 王 能 回

忆说。
交付并不是工作的终点。为满足国

际赛事要求，项目团队配合组委会，在
一个月内完成球员更衣室建设。针对赛
事照明、转播等关键环节，团队每天进
行 多 次 巡 检 和 测 试 ， 保 障 赛 事 顺 利
进行。

“我们场馆陆续收到中国橄榄球协
会、中国田径协会以及世界跆拳道联合
会的好评。一些参赛运动员也对场馆赞
不绝口，说在非洲很少见到这么漂亮的
场馆。”王能说。

从老旧体育场蜕变为国际标准竞赛

场馆，改扩建之路困难重重。场馆地处
达喀尔繁忙城区，周边民居、商铺密集，
施工空间有限。王能说，原址拆除重建，
首先要处理大量建筑垃圾，团队将其破
碎后重新利用，用于回填土质较差的区
域。地下水管、电缆交错，也给基础开
挖带来不少困难。

比这些更让他操心的，是物资供应。
“塞内加尔工业相对落后，很多材料

都要在中国或者第三国生产加工，再经
过海运、清关等环节，基本需要 6 个月
左右。最难的，我感觉就是物资能不能
及时到场。”

项目建设期间，中方团队大量招聘
当地员工。施工高峰期，现场有 400 多

名工作人员，其中塞方员工 350余名。
“我们主要招聘当地员工，通过师带

徒的方式，培养一批掌握技术的钢筋工、
电焊工、水电工。很多人通过项目学习，
已经可以独立完成一些工作，这对他们
日后的生活有很大帮助。”王能说。

按照规划，赛事结束后，迪奥普体
育场将继续用于专业赛事和运动员训练，
并分时段向市民开放。中方还将向塞方
移交运营维护技术，让这座场馆在盛会
落幕后持续运转、服务日常。

当 地 员 工 蒂 迪 亚 内 · 法 勒 从 2024
年 11 月起参与项目施工，他用手机记

录下场馆一点
点 变 化 的 过
程 。 在 他 看
来，青奥会第
一 次 来 到 非
洲、来到自己
的国家，是一

件值得记录的事。
王能也有自己的记录。从开工时的

施工现场，到场馆逐渐成形，再到红色
跑道铺设完成、场馆正式交付，他把项
目建设中的许多瞬间留在了朋友圈里。

8 日至 10 日，青奥会田径比赛激战
正酣，王能的朋友圈发得更频繁了，曾
经空荡荡的跑道和看台，如今已是人声
鼎沸、热闹非凡。

他和同事们举着五星红旗，每天在
场边为中国运动员加油助威。“期待中国
健儿在我们自己参与建设的场馆里取得
好成绩！”

（新 华 社 达 喀 尔 电  记 者 胡 佳 丽 、
陈晨）

“所有的辛苦，此刻都化成了幸福”
——中国建设者的达喀尔青奥记忆

新能源汽车
加速出海

近年来，江西省南昌市加紧打造新能源汽车、高端客车产业链，部分车企生产车辆已出
口至欧洲、中东、中亚、东南亚等地。据统计，今年前三季度，江西省新能源电动车出口同
比增长218.3%。

上图：南昌市经开区一新能源汽车生产车间内，工人在生产线上作业。
右上图：机械臂在生产线上作业。    新华社记者  周  密摄  

当前当前，，全球零碳智慧矿山建设加全球零碳智慧矿山建设加
速落地速落地，，更经济更经济、、更智能更智能、、更绿色的新更绿色的新
能源矿用卡车迎来广阔的市场空间能源矿用卡车迎来广阔的市场空间。。

矿卡的电动化适配性较强矿卡的电动化适配性较强，，车车
辆在固定两点间往返辆在固定两点间往返，，上下坡路段上下坡路段
固定且对称固定且对称，，上坡耗电上坡耗电、、下坡通过下坡通过

能量回收自行补电能量回收自行补电，，一天运营下来一天运营下来
节能可观节能可观。。在宽体自卸车这一细分在宽体自卸车这一细分
领域领域，，中国企业已占据全球市场领中国企业已占据全球市场领
先地位先地位，，正凭借智能技术与新能源正凭借智能技术与新能源
技术的深度融合技术的深度融合，，成为全球零碳智成为全球零碳智
慧矿山建设的重要力量慧矿山建设的重要力量。。

新能源矿卡徐工新能源矿卡徐工XGEXGE110110行驶在西芒杜铁矿矿区行驶在西芒杜铁矿矿区。。

本文图片均由本文图片均由受访企业受访企业供图供图   

无人驾驶矿卡正在运输物料。


