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摘 要：综述了绿色再制造的内涵、国内外发展现状、所采用的关键技术和发展趋势；论述了建立汽 

车摩托车废弃物物流与再制造产业化整合基地的意义；从重庆市汽车摩托车行业发展规模、水平、趋势 

等方面分析了建立重庆市汽车摩托车废弃物物流与再制造产业化生产基地的可行性． 
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1 机动车绿色再制造的内涵及发展现状 

随着经济的发展，消费品数量越来越大，寿命周期 

越来越短，废弃物数量急剧上升，人类环境面临着废弃 

物日益增长、资源 日益短缺的双重压力．为了缓解资源 

短缺与资源浪费的矛盾，减少大量的失败、报废产品对 

环境的破坏，最大限度地利用废旧产品中的零部件，绿 

色再制造工程(简称“再制造工程”)应运而生．再制造 

工程是一个以产品全寿命周期设计和管理为指导，以 

优质、高效、节能、节材、环保为目标，以先进技术和产 

业化生产为手段，来修复或改造报废产品的一系列技 

术措施或工程活动的总称．再制造是解决资源浪费，环 

境污染的一种有效方法和途径，是符合国家可持续发 

展战略和提倡发展循环经济的一项绿色系统工程，也 

是极具潜力的新型产业 J． 

汽车摩托再制造是运用先进的表面技术、复合表 

面技术等多种高新技术，通过产业化生产方式，严格的 

产品质量管理和市场管理模式，使废旧汽车摩托车产 

品得以高质量再生，得到充分应用．由于具有节约资源 

能源、减少浪费、减少报废汽车产品对环境的污染等特 

点，所以汽车摩托车再制造是一种绿色再制造． 

为使汽车从设计论证、制造、使用、维修直到报废 

的全寿命周期总费用最少、能耗最低、环境污染负荷最 

小，在现代的先进制造理念中，必须从汽车摩托车新品 

的设计论证和制造过程中就着手考虑产品服役期满后 

的回收利用、废品资源化和再制造问题．基于以上考 

虑，汽车摩托车应具有如图 1所示的寿命周期过程． 

匹H i 

蠢I I 

拆分、分类处理 

图 1 基于 3R考虑的汽车摩托车寿命周期过程 图 

2 机动车废弃物物流与绿色再制造产业化整 

合的意义 

全球每年生产汽车近亿辆，每年全球报废的汽车 

就有2 400万辆之多，形成了一个庞大的废弃物物流 

体系．中国汽车保有量不仅已达2 000多万辆，每年还 

以200多万辆的速度递增，每年报废的汽车也已达 

200万辆．重庆市是一个特大城市，机械制造业发达， 

汽车摩托车不仅生产量大，汽车摩托车保有量和报废 

量也大，低成本环境友好的实现汽车摩托车整车或部 

件的绿色再制造，减少传统报废回收模式(即报废、回 

收、分选、冶炼、压铸、制造)带来的大量能源、资源(包 

括人力资源、物流资源等)消耗和环境污染问题，这对 

地处长江上游和三峡库区的重庆显得尤为重要． 

汽车是高附加值产品，对废旧产品进行再制造可 
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以取得良好的经济效益．摩托车产品的附加值尽管低 

于汽车，但对摩托车的高端产品，如“水冷”摩托车而 

言，进行再制造的价值依然较大．一台摩托车“水冷发 

动机”造价上万，甚至十几万，寿命却只有 5～8 a，如 

果通过再制造使其寿命延长一倍，其经济效益也是可 

观的． 

3 建立重庆市机动车废弃物物流与绿色再制 

造产业化整合基地的可行性 

建立重庆市汽车摩托车废弃物物流与绿色再制造 

产业化整合基地存在以下几方面优势： 

3．1 规模优势 

重庆摩托车在全国家喻户晓，在中国摩托车工业 

前十强中，重庆企业占据了4席，在竞争中处于比较有 

利的地位．目前重庆摩托车已达到了年产整车 500万 

辆的能力，年产销量保持在 330万辆左右．重庆不仅成 

为中国的一个生产中心，同时也成为世界摩托车主要 

生产基地，而且各生产厂家还在不断研发高端产品，特 

别是高档次摩托车水冷发动机的生产与使用，就更代 

表了摩托车发展潮流． 

在汽车制造方面，现在重庆已成为全国微型车、摩 

托车和大型车生产基地．重庆长安、重庆五十铃、重庆 

红岩是国内的典型代表，微型车、轻型皮卡、重型汽车 

生产，仅长安汽车每年销售就达3O多万辆． 

随着中国经济的不断发展，人们对汽车和摩托车 

需求的不断增加，重庆汽车和摩托车制造业生产规模 

还将继续扩大．今后，重庆不仅会重点发展微型车、摩 

托车行业，且会扶持轿车、客车等车型的发展．将来重 

庆会成为全国最具有代表性的微型车、重型车辆和摩 

托车生产、销售与再制造基地． 

3．2 人才及技术优势 

西部大开发为重庆带来了新的机遇和挑战，优秀 

的人才和先进的技术不断向这个新兴的直辖市汇集． 

重庆汽车摩托车行业集中了一大批国内的优秀人才， 

长安、铁马、红岩、嘉陵、建设、隆鑫、力帆、宗申在国内 

乃至国际上都有一定的知名度，技术力量雄厚，产业队 

伍强大．其中，长安、嘉陵集团公司等设有 自己的博士 

后科研流动站，每年向全国各地征召机械制造、精密电 

子、工程管理等方面的人才，极大的提高了自身的技术 

优势，促进了行业之间的学术交流．如嘉陵集团在现有 

的 12 000名员工中，在站博士后及博士2O人 ，硕士研 

究生50余人，本科生800人，专科生 1 000余人，中专 

生500人，其中研究员级高级工程师 2人，具有高级职 

称人员 123人，中级职称 781人，初级职称 1 800余 

人，可谓是人才济济．其他几个汽摩集团中也汇集了大 

量的科研技术人才．面对如此雄厚的技术实力，重庆汽 

车摩托车的再制造的技术人才基础已经完全具备，大 

有发展前景． 

3．3 物流及销售优势 

重庆汽车摩托车生产企业的产品在国内市场上占 

有很大的份额，销售维修服务网点遍布全国各地，以长 

安厂为例，仅重庆长安微型车年产量(2002年)就达 

32万辆、发动机(2002年)达 36万台，已累计向市场 

投放各型长安汽车 100余万辆．长安已成为国内小型 

车行业最有价值的汽车品牌，并挤身世界品牌前 

2O位． 

嘉陵集团是中国摩托车行业中首家产销量突破 

100万辆，累计产销量突破 1 000万辆的企业．到 目前 

为止，嘉陵摩托已销往世界 50多个国家和地区，在美 

国、印尼、东南亚、大洋洲等地都建立了生产厂，设立了 

2 000多个专卖店和维修站．运用已有的汽车摩托车物 

流运输系统和物流销售系统，可以大大降低再制造产 

品的运输销售成本，有效实现资源整合． 

另外，重庆地处长江黄金水道，三峡建成后万吨拖 

轮可直接停靠重庆港，这为再制造物流运输提供了良 

好条件，汽车摩托车废弃物物流和再制造产品的销售 

物流可借助长江这一天然水道得以实现，从而大大降 

低物流运输成本 ． 

3．4 城市发展定位及国家产业化政策 

重庆是西南最大的重工业城市，机械制造业是重 

庆优先发展的主导支柱产业，经过近百年的发展，重庆 

的机械制造不仅规模大，种类较为齐全，而且水平也较 

高．在重庆机械制造业中，汽车摩托车占有举足轻重的 

地位，现在重庆已成为全国微型车、摩托车和大型载重 

车生产的重要基地．面对 wro带来的机遇和挑战，西 

部大开发带来的无限商机和巨大市场，重庆的汽车摩 

托车企业会在国家和重庆市产业优惠政策引导不，调 

整产业结构、改善产品品质、提高产品市场竞争能力， 

极大的促进了重庆汽车摩托企业的发展壮大．‘ 

重庆在汽车摩托车行业积累的规模、人才、销售优 

势，是建立汽车摩托车再制造基地得天独厚的条件；在 

重庆市发展汽车摩托车符合城市产业发展定位和国家 

产业化政策，为重庆汽车摩托车再制造基地的建立和 

发展提供了可靠保障． 

3．5 实现产业化整合可获得显著的综合效益 

综合效益表现在3方面，经济效益、社会效益和环 

境效益．新品制造时，材料成本和加工费用约占新品总 

成本的70％ ～75％，而再制造时其材料成本和加工费 

用仅占总成本的6％ ～lO％．一般而言，同等质量水平 

的再制造产品的成本只有新品的 1／2，大大低于新品． 
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对于像中国这样的经济欠发达国家，有质量保证的再 

制造产品有良好的市场竞争力．若按新品的一半售价 

销售产品，规模化的再制造企业可获得显著的经济效 

益．再制造企业不仅可以解决部分人员的就业问题，再 

制造产品还可满足中低消费群体的消费需求，因此具 

有较好的社会效益．绿色再制造具有清洁生产、节约资 

源、减少污染的特点，具有明显的环境效益． 

以上分析表明，无论从重庆汽车摩托车行业的规 

模、人才及技术、物流及销售优势、综合效益，还是从国 

家以及重庆的产业化政策等诸因素考虑，在重庆建立 

汽车摩托车再制造基地是可行的． 

4 重庆市机动车废弃物物流与再制造产业化 

整合模式 

4．1 重庆市汽车摩托车再制造企业的组建模式 

从经济和技术角度考虑，重庆市汽车摩托车再制 

造企业可采用 2种组建模式：依附模式和股份制模式． 

依附模式：再制造企业依附于原来的制造企业，再 

制造企业成为原制造企业的下属企业或公司，如长安 

品牌卡车、轿车、微型车的再制造公司，可考虑长安集 

团公司来组建．该模式的优势是再制造企业与原制造 

企业的相容性好，人力资源、技术资源、物流资源、市场 

资源整合效率高．但再制造企业的发展和规模在一定 

程度上会受到原制造企业的限制． 

股份制模式：以股份制形式组建重庆市汽车摩托 

车再制造股份公司，或分别组建重庆市汽车再制造股 

份公司和重庆市摩托车再制造公司．该模式的最大优 

势是更易实现再制造企业的规模效益，但资源整合效 

率低于依附模式． 

4．2 汽车摩托车废弃物物流和再制造产品销售物流 

模式 

废旧产品和次品是再制造的主要对象，因此废旧 

汽车摩托车的来源和数量是实现汽车摩托车再制造规 

模效益的基础和关键．从降低物流成本考虑，汽车摩托 

车的废弃物物流和再制造产品销售物流可以采用主要 

依托原制造企业的物流系统来实现，其具体过程如图 

2所示．汽车摩托车制造商在全国许多城市建有自己 

的销售公司、总代理或技术维修的服务站，再制造企业 

可以依托这些机构回收废旧汽车摩托车，相对集中后， 

再利用原产品配送运输车辆将回收的废旧汽车摩托车 

运送至再制造企业，再制造后形成的再制造产品可通 

过新品的销售物流系统实现其销售．这种依附于新品 

的汽车摩托车废弃物物流和再制造产品的销售物流可 

以有效实现物流资源的整合，显著降低物流成本．无论 

是依附型还是股份制再制造企业均可采用此种物流 

模式 一引． 

图 2 汽车摩托车废弃物物流和再制造产品销售物流模式 

5 用于汽车摩托车再制造的一些关键技术 

废旧产品的再制造是通过各种高新技术来实现 

的．在这些再制造技术中，有很多是及时吸收最新科学 

技术成果的关键技术，有些是通用的机械加工和特种 

加工技术 卜引． 

5．1 先进表面技术 

传统、单一的表面技术在某些苛刻工况下很难满 

足要求，往往需要先进表面技术，或将几种表面技术加 

以复合，利用它们之间的协同效应，形成具有不同功能 

的多元、多层复合涂覆层，以提高再制造产品的性能和 

功能．如通过研究、表征功能梯度覆层材料(FGM)性 

能与组成的梯度变化关系，借助计算机对 FGM的组成 

和结构进行逆向设计优化，从而开发基于传统表面技 

术的FGM覆层技术等⋯． 

5．2 再制造毛胚快速成形技术 

以废旧零件作为再制造零件毛胚，根据离散／堆积 

成形原理，利用 CAD零件模型所确定的几何信息，采 

用积分的原理和激光同轴扫描技术进行金属的熔融堆 

积，快速成形．研发内容有：金属及陶瓷快速成形材料； 

精准控制的五轴快速成形系统；三维实体造型技术，再 

制造快速形成接口软件；精确控制装置和激光同轴堆 

积系统；用于产品结构、零部件及表面涂层体系的再制 

造计算机辅助工程系统；零件受损检测和几何特征定 

位系统等⋯． 

5．3 纳米表面工程技术 

纳米表面工程技术是以纳米材料和其它低维非平 

衡材料为基础、通过特定的加工技术、加工手段，对固 

体表面进行强化、改性、超精细加工，或赋予表面新功 

能的第三代表面技术 J，如纳米涂层技术、纳米减摩 

自修复技术等 】． 

5．4 修复热处理技术 

修复热处理技术是解决长期运转的大型设备零部 

件内部损伤再制造技术之一．修复热处理技术是在允 

许受热变形范围内通过恢复内部显微组织结构来恢复 

零部件整体使用性能，如采用重新奥氏体化并辅以适 
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当的冷却处理，使显微组织得以恢复；采用合理的重新 

回火技术使有微裂纹通过“搭桥”而自愈合等u ． 

5．5 过时产品的性能升级技术 

过时产品的性能升级技术不仅包括通过再创造使 

产品强化、延寿的各种方法，而且包括产品使用后的改 

装设计，特别是引进高新技术使产品性能升级的各种 

方法．主要研究内容有：性能升级性设计技术，即在设 

计阶段就考虑到产品今后的技术落后问题，如采用模 

块化设计、标准化设计等；研究产品的改造技术，即通 

过局部修改产品设计或连接、局部制造等方法 J． 

6 结 语 

绿色再制造产是一节约资源、减少污染、极大程度 

延长废旧产品寿命，并具有良好综合效益的新兴产业． 

汽车、高端摩托车附加值高，进行再制造综合效益好， 

是进行再制造的主要对象．通过对重庆市汽车摩托车 

行业在技术、人才、规模、物流销售等方面的分析表明， 

在重庆建立汽车摩托车废弃物物流与再制造整合基地 

是可行的． 
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