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汽车产业解构与重构掌握电动车
零部件新商机
文 | 李建

从 1998 年起，欧盟开始提倡减少

碳排放，当时仅限于口头协定，没有强

制约束；2014 年欧盟正式设立全球最

严格的汽车碳排放控制目标，以法律形

式强制要求汽车企业减少碳排放，目标

要求 2021 年汽车厂将汽车降低二氧化

碳排放量 27%，2021 年必须覆盖所有

在欧盟范围销售的新车，汽车企业无法

达到上述标准，超出碳排放标准的车辆

图 1 是主要汽车生产国家碳排放标准。
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将受到欧盟每辆车 95 欧元 /g 罚款，这

项汽车碳排放控制适用于所有欧盟 28

个会员国境内销售的汽车，为避免遭受

罚款，主要汽车企业纷纷采取因应措施，

最简单的方法是生产电动车辆。

降低碳排放 ( 汽车燃油消耗 ) 是全

球主要车厂最重要的研发课题，达成手

段之一是藉由传统汽车零部件转为电动

化、电装品轻量化、引擎小型化，提升

运转效率。例如为节约能源，设计整合

式启动马达与发电机，在停车时配合自

动启闭系统 (Start/Stop) 作动，藉由高

电压零部件设计，使搭配的零部件如 IC

半导体因此承受较低电流，降低系统成

本，周边附属零部件得以简单化，整合

式启动马达与发电机可于怠速 (Idle) 与

煞车时做能量回收动作，有效减少能源

消耗。

因应节能减碳潮流，新能源车辆与

电动车辆是未来车辆发展焦点，无论是

新能源车辆或电动车辆，车身中皆须应

用大量的电力电子组件，各项零部件对

电力的要求更胜以往，即使传统以机械

为主的零部件，目前已发展到透过电子

表 1  电动化零部件产业重组

零部件品项 传统引擎
复合动力车
( 油电车 )

纯电动车

进气系统 ( 进气歧管、进气阀、空气 滤净器等 ) ○ ○ ( 需要 )
×( 不 需

要 )

排气系统 ( 排气歧管、排气阀、触媒 与担体、消音器、涡轮增压器等 ) ○ ○ ×

内燃机引擎 ( 汽缸头、汽缸体、活 塞、活塞环、连杆、曲轴、凸轮轴、 平衡轴、飞轮等 ) ○ ○ ×

传动 / 变速系统 ( 自排变速箱、手排变 速箱 / 离合器 ) ○ ○
○ ( 减 速

机构 )

空调系统 ( 风扇、水箱 / 副水箱、冷水 / 热水管等 ) ○ ○
○ ( 电 动

空调 )

润滑系统、燃料系统 ( 机油泵、喷 嘴、喷射泵等 ) ○ ○ ×

整合式启动与电动马达 (Start  & Stop)
○ 变 更 设 计

( 轻混以上 )
○ ×

电动动力马达 × ○ ( 电动马达辅助动力 )
○ ( 主 要

动力 )

电动马达控制器 ( 逆变器 )(Inverter) × ○ ○

直流转换器 (DC/DC  Converter) × ○ ○

功率转换组件 (Power  Devices) × ○ ○

线束 ( 含连接器 ) ○ ( 普通线束 ) ○ ( 中～大电流线束 )
○ ( 大 电
流线束 )

充残电管理 ×
○ ( 插电式复合动力车

PHEV)
○

充电 ( 站 ) 设施 ×
○ ( 插电式复合动力车

PHEV)
○

储能 ( 能量回收 ) 管理 × ○ ○

动力电池与其管理系统 × ○ ○

电动马达与引擎 ( 复合动力 ) 耦合技术 × ○ ×
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组件控制以求高效、精准目的，在这样

的趋势发展下，动力系统电动化程度日

益提升，部分零部件因应车辆电动化，

须重新设计 / 开发以期符合需求，而对

应车辆系统用电量增加，应用高效节能

电力组件亦为车辆电动化发展重点。

电动车辆藉由电动化零部件改善污

染排放，以电动控制或电力电子零部件

创新设计，改进运转效率与延长行驶距

离，汽车依动力电池配比多寡电动化程

度区分为纯电动、全混、轻混与微混动

力系统，简单地说就是电池电力与电动

马达担负动力系统的配比差异性，纯电

动车表示完全使用动力电池作为电动化

动力。

汽车产业重组与零部件产业转型

电动车辆利用电动马达、动力电池

取代原有 ( 汽油或柴油 ) 引擎、燃料系统，

作为电动车辆主要动力来源，属于传统

内燃机引擎的进 / 排气系统或燃料供应

系统、变速箱、油压装置、倍力装置、

总泵、转向系统等零部件，亦变得精简

或不再需要，改由电子零部件控制电动

车的启动、运转、停止以及加减速等。

除此之外电动车还在传统汽车既有

的悬吊系统、车体、轮胎等装置上面，

增加避震弹簧、避震器、悬吊臂、电动

空调系统、高压线组等零部件随着车辆

系统朝向电动化、电子化趋势发展，动

力电池、电动马达等电子零部件占整车

成本的比例明显增加，原有的引擎、变

速箱等燃料系统在整车成本的比例逐步

减少，传统车辆与电动车辆零部件种类

与选用差异，如表 1 所示。

动力电池在电动车辆成本所占

的比重最高 (40% ～ 50%)，其次是

驱动系统，成本占比由原先传统内

燃机引擎的 22% ～ 24%，降低到

10% ～ 20%。其中电动车辆利用电

动马达 (33% ～ 43%)、电动马达驱

控器 (39% ～ 47%)、汽车整车控制

器 (4% ～ 8%)、传动机构与传动轴

(8% ～ 10%)、冷却系统 (4% ～ 6%)

取代既有的引擎 (35% ～ 40%)、

辅助设备 (18% ～ 22%)、传动机

构 (20% ～ 27%)，以及排气系统

(8% ～ 11%)。电动车辆其他成本则包

含车壳 (8% ～ 19%)、底盘 (5% ～ 9%)

以及其他零部件 (6% ～ 15%) 等。

因为电动车辆衍生许多传统 ( 内燃

机 ) 车辆新增加的控制器、动力电池、

功率组件或功率转换模块，形成整车与

零部件产业重组现象，也为电动车辆整

车与零部件开启产业转型机会。

汽车轻量化与模块化零部件

汽车轻量化可透过生产小型车辆、

改善汽车结构与使用轻质合金、高强度

钢板或橡胶与塑料材料等方式达成，车

辆可以小型化系因汽车采用了前置引

擎、前轮传动，取消了传动轴、差速器

齿轮等零件，使结构更精简，其它结构

上的改善如使用高强度钢板、中空结构

及小型化等，在欧、美、日车厂已逐渐

落实，橡胶与塑料材料于汽车使用量快

速成长，因应汽车轻量化的做法受到相

当重视，竞相提升轻量化材料在汽车上

的使用比例，其中橡胶与塑料材料无论

是重量、制造性、材料成本等，都具汽

车零部件轻量化材料使用优势，使用量

逐年增加。

车厂透过生产小型车辆、精简汽车

外型设计、零部件小型化设计与使用轻

质合金等方式达成汽车轻量化的目的，

近年来汽车为兼顾乘坐空间与传动效

率，采用前置引擎与前轮传动，取消后

传动轴、后轴差速器与齿轮组等零件，

使结构更精简；其它如车身板金材料、

制造方法与机构改善、中空结构设计及

小型化零件应用等，在欧、美、日的汽

车业者逐渐落实，各车厂竞相提高轻质

合金在汽车零部件的应用比例，其中又

以高强度钢板、铝合金、镁合金、钛合

金等轻质合金最受瞩目。

轻量化汽车零部件实施方法

实现电动车辆轻量化主要有几种途

径：一是采用轻质材料，如使用低密度

的铝及铝合金、镁铝合金、工程塑料或

碳纤维复合材料等，使用高强度钢板替

代普通钢材，降低钢板厚度，二是优化

轻量化结构设计，对汽车车身、底盘、

引擎等零部件进行结构优化，三是采用

先进的制造技术，如雷射拼焊、液压成

型、铝合金低压铸造与半固态成型技术。

电动车系由车体、底盘、动力机构、

悬吊、轮胎、电池组、转向机构、剎车

机构、电动马达与空调等系统零部件或

模块所整合而成，其中车体与底盘占电

动车总重约 2/3 比例，电动车轻量化的

重点在于车体与底盘零部件设计与制

造，车体与底盘轻量化有助于电动车整

车减轻重量。电动车轻量化可藉由车体

结构设计 ( 优化设计、减少零部件数量、

创新结构设计 )、轻质材料应用 ( 橡胶 /

树胶、轻质合金或高强度钢板、碳纤维

等复合材料等 )、制造技术 ( 成型技术、
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零部件链接组装技术或异质接合技术 )

等方式达成轻量化目的。

电动车轻量化主要关注在两个方

面，其一是基于改善电动车电力消耗的

轻量化，其二是基于提升电动车性能与

安全性能的轻量化，电动车轻量化可藉

由下列方式达成，如 (1) 车辆小型化，

(2) 车辆重新设计与零部件减量，(3) 轻

质材料选用，具体实施方法可分为零部

件设计与制造。

越来越多的电动车辆零部件采用碳

纤维复合材料，由于质量轻巧与机械强

度等特性，全球主要车厂竞相开发与试

量产，目前碳纤维复合材料被开发应用

于汽车零部件的实例计有车身、底盘、

车顶、车门、汽缸头盖、引擎盖、尾翼、

压尾翼、中控台、装饰条、仪表盘、传

动轴、特殊动力传动系统、座椅、座椅

垫、尾翼扰流板、后视镜外壳、车架悬

臂、车侧裙摆、导流罩、A 柱、遮阳板、

散热器护罩、侧护板、踏板、副保险杆

等车身、内饰件与外饰件等，如图 2 是

BMWi3 座舱 (Cabin) 使用 CFRP 复合

材料实例。

汽车零部件产业已经跨越国界演变

成跨国企业并在全球竞争，且竞争越来

越激烈，世界各国的消费者对汽车零部

图 2 BMWi3 座舱 (Cabin) 使用 CFRP 复合材料实例

表 2  零部件共用模块化案例

汽车零部件模块化需
求背景

汽车零部件实施模块化的核心，系藉由不同形式组合，实现多样化
产品设计。
实施产品模块化目的是增加零部件共享性，提升产品在生产与装配
工序标准化程度，从而加速新产品 ( 新车型 ) 进入市场时程。
提升汽车产业价值链营运效率（涉及各个工序，包含解决方案标准
化、产品研发、生产装配、售后维修等）。

车厂 ( 集团 ) 模块化 功能要求与技术应用。

Toyota—TNGA
精简车辆的开发流程、改善生产程序与产品制造、使用全球化标准
零部件、调 整采购战略与开发新一代底盘，运用新设计方法降低车
辆高度与重心。

VW—MQB
应用相同零部件，藉由不同形式组合，实现多样化产品设计，增加
零部件共享 性，提升产品在生产与组装工序的标准化程度，加速新
车种上市速度，提升整 体汽车产业链的营运效率。

Nissan—CMF
透过高度整合模块减低生产线的复杂性，进而将多款车型底盘模块
化共享，大 幅降低开发与制造成本

Volvo—CMA,SPA
CMA →小型车对应新车型实用化，与吉利小型车共享零部件模块 
SPA →中、大型乘用车与电动车辆共享零部件模块

Peugeot—EMP2
针对 PSA 集团 A 级距、B 级距车种共享零部件开发，可衍伸至乘
用车、跑车、SUV、MPV 与商用车等 5 种车型

BMW 引擎族 要求：复合动力输出 ( 轻混→重混 ) 48V 电力系统
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件的要求呈现多样化，零部件发展趋势

是要求在各方面的性能不断提升，例如

安全性、可靠性、污染物排放、油耗 /

碳排放、设计实用性等，而汽车产业经

过 100 多年的发展，创新性产品开发难

度不断增加，诸如上述因素导引车厂在

汽车零部件研发投入巨大心力，车厂还

必须承受零部件制造、管理、市场推广、

售后、库存等巨大的成本压力，汽车零

部件模块化提供了精简化与降低成本的

对策。

零部件模块化的概念逐渐被车厂开

发应用，以 VW 汽车为例，从产品平台

化衍生出来的零部件模块化开发，是对

应激烈的市场竞争的必要手段，VW 提

出模块化战略，实施 MQB 平台产品开

发计划，汽车零部件模块化开发必将成

为未来汽车产业研发与制造的趋势。另

外，以 Tesla 为代表的电动车整合技术

则显现汽车产业未来的发展，电动车的

结构由于省略传统引擎、变速箱、传动

轴等复杂的机械零部件或系统，所以整

车设计更容易导入模块化理念，未来汽

车设计将与目前 ICT 产品一样，具备高

度标准化与共享化特性，组成最终产品

的各个次系统 (Sub-System)，都将由

模块化的开发方式因应。

主要车厂汽车零部件的模块化已达

到车门模块化、仪表板、内饰件、车身

等模块化，如 VW 的 MQB、Nissan

的 CMF、Toyota 的 TNGA 等，表 2

所示，是汽车集团整合资源，零部件共

享与模块化案例。

Hyundai 将使用 Canoo 的 EV 滑

板式底盘应用于各式电动车辆，与电动

新创公司 Canoo 合作，共同开发紧凑

型与超小型电动车架构，预计在 2025

年之前推出 11 款电动车，希望使用

Canoo 的滑板式底盘新平台，简化电

动车的开发流程与降低成本。

功率转换控制器是电动车辆产业

普及化决胜点

电动车辆整合汽车电子应用导致汽

车电子产值逐年增加，半导体功率组件

简称功率组件，是电动车辆电子装置的

电能转换与电路控制核心，主要用途包

括变频、整流、变压、讯号处理与控制

等，同时具有节能功效，功率组件逐

渐应用于电动车辆等领域，功率组件须

具备功能有：(1) 在各种应用中具备更

高能源效率；(2) 更高的载流能力，在

600 ～ 1200V 典型电压条件下，载流

能力需达 100 ～ 300A；(3) 更优异机

械与电气性能，确保能够承受恶劣汽车

环境，同时满足防失效设计所有安全与

保护要求；(4) 更低的电磁干扰与寄生

电感，由于大电流切换或转换与高电压

会产生极强的电磁场，包括传导或噪音

/ 电磁干扰与对汽车感应电子装置造成

影响等。

由于轻混复合动力车的电动马达功

率有限 ( 不足 20kW)，所需的电池电压

比全复合动力车或纯电动车的电池电压

低，为降低各种功率组件成本 ( 电池、

控制器、切换开关、电容器等 ) 考虑。

现阶段轻混复合动力车使用 200V 电

压，而全复合动力车或纯电动车电压则

高达 450 ～ 1500V( 在安装升压器的

条件下甚至更高 )，所有的复合动力车

辆均使用驱控器 (Inverter) 做为电动马

达驱控器，并多导入绝缘闸双极晶体管

(IGBT) 或金属氧化物半导体场效晶体管

(MOSFET) 应用，由于功率输出特性，

IGBT 已被视为最佳性价比的半导体开

表 3  功率元件主要功能

电源转换型式 功率转换控制器种类 功能

DC/AC 驱控器 将直流电转换为 (3 相 ) 交流电驱动电动车辆电动马达

AC/DC 转换器 / 整流器
将交流电转换为直流电
车载充电器将市电转换为直流电
直流快速充电桩将市电转换为直流电

DC/DC 直流转换器 / 直流变压器 ( 升压 / 降压 )
对转换的直流电做升压或降压动作，升压或降压后提 供动力电池与 12V 电力系
统使用

AC/AC 转换器 / 变频器 市电交流电变频、交流慢速充电桩变频
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关组件。为达到最优性能与最低损耗，

需要优化驱控器转换电压 ( 降低系统的

整体杂散电感 )，并缩小电压与 IGBT

阻断电压的差距。

尽管传统引擎汽车可以相对轻松地

从 12V 电池供电与相对应的 12V/14V

交流发电机获取车载系统电气需求。由

于复合动力车采用几个系统，需要更高

的功率等级，对轻混复合动力车、全复

合动力车、插电式复合动力车或纯电动

车而言，耗能最多的当属电动马达驱动

装置，该装置需要在没有引擎支持情况

下，至少在一定时间内能有效驱动车辆

行进，半导体功率组件在电动车辆 ( 复

合动力车、纯电动车等 ) 扮演重要角色，

表 3，是功率组件的主要功能。

电动车辆的高压电力应用，导引

电动车辆采用两种功率模块，将直流

转换为交流型态，以便驱动电动马达

的 DC-AC 驱控器，以及在高压电力与

12V 电力之间实现电能交换的直流转换

器，复合动力车仍需要 12V 电力，因为

多数标准汽车电子系统都采用 12V 电力

( 如车内灯照明、方向灯等 )，驱控器与

转换器处理或转换几千瓦 (kW) 的功率

输出，需要配备优化半导体功率组件与

复杂的高效能电子装置。

功率组件主要应用在电动车辆功率

转换控制器，包含驱控器、直流转换

器、车载充电器与直流快速充电桩等，

随着电动车辆比例增加，从 2019 年到

2030 年，全球 HV/PHV/EV/FCV 系

统明显成长，销售量将迅速增加，2030

年全球电动车辆系统产值预估 1969 亿

美元，较 2019 年成长约 6.2 倍，如

图 4 所示。预估 2030 年全球电动车市

场 2360 万辆，较 2019 年成长 10.7

倍，与电动车相关功率转换控制器成长

6 ～ 12 倍，功率转换控制器将是电动

车辆系统需求成长快速且关键的产品。

线传控制零部件的创新应用

线传控制 (X-by-Wire) 系统源自

飞机驾控 (Fly-by-Wire) 概念，已于航

空与军事车辆行之有年，使其应用载具

得以表现优异操控特性并提高系统可靠

度，线传控制系统将成为先进车辆与汽

车的技术发展重心，因应汽车导入市场，

多数与车辆安全相关之机械操作次系统

(Sub-system)，逐渐更换成具高可靠

度的线传控制，其中 X 代表与汽车安全

相关的操作，线传控制是藉由车载控制

网络 (CANBUS) 通信协议链接电子设

备，藉以控制引擎或机构的方式，其控

制系统都可藉由机械或油压装置，将传

统车辆上原先各自独立操作的复杂机构

或零部件改以讯号取代或整合，并经由

车辆行车计算机控制，大幅提升电动车

辆操纵性与安全性，汽车机械结构得以

因此精简化，进而提升车辆设计灵活性，

达成轻量化的目的，汽车电子应用技术

的突飞猛进，线传控制将成为新一代汽

车设计的重要议题。

目前已上市的传统汽车或汽车多有

线传控制的应用例子，线传控制计有线

传转向控制、线传悬吊控制、线传煞车

控制、线传油门控制、线传排档控制等

应用方式。

汽车导入线传控制应用，可以省略

传统的气动、液压或机构，取而代之的

是传感器、汽车电子控制单元、电磁的

执行机构，传感器精度、控制单元硬件

可靠性、抗电磁干扰性、控制算法的可

靠性与容错性、执行机构的快速性、各

系统控制单元之间的通信实时性、车载

控制网络整合能力等，攸关线传控制的

功能与应用。

表 4  汽车电子领域市场快速成长

Items 2019 2030(f) Growth times

All automotive 
sales

90.3M 105.8M 1.2

Non-EV 88.1M 82.2M 0.9

EV 2.2M 23.6M 10.7

Inverter 5731k 34310k 6

Converter 7981k 56260k 7.1

OBC
(On Board 
Chargers)

2960k 26260k 8.8

DC fast charging 
(EVSE)

50k 600k 12
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线传转向应用实例

汽车转向系统的基本性能是保证车

辆在任何情况下转动方向盘时有较理想

的操纵稳定性，随着汽车电子技术的精

进发展与汽车功能系统的整合，汽车转

向系统从传统的液压助力转向系统、电

控液压动力转向系统，发展到现在逐渐

推广应用的电动液压动力转向系统。

典型的线传转向系统由方向盘总

成、电控单元与转向执行机构等 3 大系

统所组成，负责感测驾驶员驾驶意图的

转角传感器与转矩传感器，整合在方向

盘总成系统，为了提高系统的可靠性，

电控单元通常设置 3 组及以上，各系统

互为安全备份，当某一系统电控单元发

生故障时，备份的电控单元立即接手，

防止故障发生，线传转向系统与现有的

电动动力转向 (EPS) 比较，最大差异是

省略转向机柱等机械结构。

精简转向机柱后，线传转向系统的

结构配置可以大幅简化，原有的刚性

连接机械零部件逐渐被电子讯号线所取

代，不仅节省驾驶舱空间，还可以删减

转向系统与机构的重量，提高汽车燃油

经济性。此外由于传统的刚性连接机构

被取代，驾驶不再承受到路面颠簸所带

来的方向盘振动，汽车发生正面碰撞事

故时，驾驶员不至于受到转向机柱的撞

击伤害，节省出来的空间可以配置腿部

安全气囊，从而改善汽车安全性。

Nissan Murano 线传转向的理念

是源自 EA2 的概念车设计，图 3 是

Nissan Murano 线传转向控制应用实

例，透过线传转向技术的应用，可大幅

简化转向机构零部件，精简车辆配置空

间，新一代的汽车设计因此变得更具弹

图 3 Nissan Murano 线传转向控制应用实例

表 5

商业趋势 议题与要求 技术需求 车厂投入现况

共享经济
成本下降

强健性要求
快速在地维护 

数位平台建构
联网环境建构

积层制造技术应用于
售后维护服务

扩增实境技术应用于
售后维护服务

Ford、 VW、 
BMW、

Mercedes- Benz、
GM……

高度定制化 销售 / 制造 / 服务 整合

三维扫描 / 三维建模
积层制造技术应用于

订制化服务
弹性制造系统

大数据分析应用于生
产 / 服务

BMW、
Skoda……
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性，透过线传转向的优化设计技术，可

精简机构件数量与配置空间。

导入智能制造零部件产业精进

汽车已进入产品多样化及生命周期

缩短的时代，以汽车产业制造业为例，

2000 年各主要汽车厂能够提供的车款

并不多，如 BMW 当时只有 12 款车型

可供选择，2017 年增加到 28 款，车型

选择款式增加后，反而导致车型生命周

期缩短，BMW 新车款生命周期从以往

131 个月缩短到 106 个月，如何依照消

费者需求调整产能，成为汽车厂与汽车

零部件企业必须严肃面对的课题，适度

对应汽车零部件生产效率、研发与制造

成本、不良率、高值化，甚至是零部件

物流调度等。

未来的汽车产业将朝共享经济与高

度定制化的趋势发展，因应共享经济汽

车产业需求，汽车产业将要求成本下降、

强健性要求、快速在地维护，可能支持

的制造技术计有数字平台建构、联网环

境建构、积层制造技术应用于售后维护

服务、扩增实境技术应用于售后维护服

务。

因应高度定制化汽车产业需求，

汽车产业将要求销售 / 制造 / 服务的

整合，可能支持的制造技术计有三

维扫描 / 三维建模 (3DScanning、

3DModeling)、积层制造技术应用于定

制化服务、弹性制造系统、大数据分析

应用于生产 / 服务等。

因应共享经济新商业模式兴起，汽

车产业制造技术需求将会有所变化，新

的共享经济模式将会造成汽车所有权及

使用模式变化，汽车所有权集中于营运

者，汽车使用率大幅增加，相对地，汽

车零部件耗损率提高，对于汽车强健性

以及实时维护需求提升。拥有汽车个人

使用权模式仍会存在，但会转向定制化

趋势，以彰显个人设计风格及品味，因

此订制化服务及弹性制造方式将应运而

生，导入智能制造具有下列意涵：

(1) 引进自动化设备，增加产量；

(2) 降低生产与材料成本，提升附

加价值；

(3) 提升专业人力素质，解决缺工

的问题；

(4)改善汽车零部件供应体系效率，

改善服务质量；

(5) 链接产销信息，提升工厂管理

效率；

(6) 配合智动化生产，缩短设计与

研发时程，快速进入市场；

(7) 强化定制化与少量多样产业需

求；

(8) 创造新一波的就业机会；

(9) 促进异业结合，创造价值。

新世代车用零部件开创产业新局

从电动化零部件发展趋势观察，朝

需求两极化→大量生产 / 规模经济、定

制化与 ( 少量多样 )/ 导入市场时程缩短。

电动化→电动化零部件增加，电力电子

组件 / 模块需求成长 ( 化合物半导体应

用 )。智能化→汽车电子进化，附加价

值提升，异业转型。

就电动化而言，宜关注功率转换

控制器发展，技术上的需求是大电压

(400 ～ 900V)& 大电流、热对策 ( 功

率转换 ) 与运转效率提升，课题分别是

IGBT、SiC、GaN 于驱控器、SiC 于

直流转换器、SiC、GaN 于车载充电器、

直流快充椿 (EVSE)、无线充电等应用。

就线传技术而言，宜关注线传 ( 油门、

驾驶、转向、煞车、悬吊等 ) 信赖度与

可靠度技术应用，后续的课题是电控化

与机电整合、零部件精简化与模块化与

创新机构设计等。

中国汽车零部件企业长期专注零部

件制造与外销，随电动化零部件需求成

长，企业宜持续关注橡塑料射出成型，

规画产业转型，布局电动车辆橡胶 / 塑

料零部件，利用 3D 打印，替代模具、

夹治具制作，缩短进入市场时程；轻质

合金应用于电动车辆机会增加，高强度

钢板应用与材料成本合理化是近期关切

项目；复合材料或异质材料随定制化需

求，将增加使用频率，成型技术与接合

技术是后续关注课题。电动化零部件智

能制造则可藉由自动换线与无人搬运车

(AGV)、人工智能与工业物联网导入应

用、次世代智能机器人与自动光学检测

(AOI)—光学辨识等生产智动化，优化

制造与生产效率，提升产品附加价值。


