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摘 要：近十年来，中国汽车行业快速发展，与之相关的上下游行业也得到了较大的发展，在“正向设计”、“轻量

化”、“智能化”、“新能源”等一系列关键词中，“EVI”这个关键词也走入人们的视野，并逐步被接受。“EVI”是英文

early vendor involvement的首字母缩写，直译为供应商的先期介入。宝钢通过多年的探索实践，形成了自己特有的

汽车板先期介入“532”工作模式，即5个阶段（先进工程设计支持阶段、车身设计支持阶段、模具设计支持阶段、投产

准备支持阶段、成本优化支持阶段），3个层次（白车身、零部件、VA/VE），2类解决方案（成本目标导向、轻量化目标

导向）。通过用户需求分析，开发创新性的EVI解决方案，在满足用户需求、为用户创造价值的同时，宝钢也实现了

从技术研发到高效率营运的闭环，为自主创新提供了保障。
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Technical service and EVI of automotive panel in Baosteel
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Abstract：In recent ten years，the automobile industry in China has a rapid development，and the related upstream and

downstream industries are well developed. In a series of key words such as“Forward Design”，“Lightweight”，“Intelli-

gent”and“New Energy”，"EVI" also goes into people's horizons and is gradually accepted. EVI is the abbreviation of

‘Early Vendor Involvement’. Baosteel has already established a specific work pattern of‘532’for automotive products

through exploration and practice for many years.‘5’indicates five different technical support phases including advanced

engineering design，vehicle body design，tooling design，production preparation and cost optimization.‘3’means three

different collaboration levels which are BIW，part and VA/VE. In addition，‘2’stands for two types of solutions，i.e.

cost- and lightweighting- oriented objectives. Based on analysis of customers’requirements and creative EVI solutions，

Baosteel not only meets the requirements and creates value for customers，but also carries out a closed loop from techni-

cal development to efficient operation that provides guarantee for independent innovation.
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近十年来，中国汽车行业快速发展，与之相关

的上下游行业也得到了较大的发展，在“正向设

计”、“轻量化”、“智能化”、“新能源”等一系列关键

词中，“EVI”这个关键词也走入人们的视野，并逐步

被接受[1-6]。

“EVI”，是英文 early vendor involvement的首字

母缩写，直译为供应商的早期介入，因此EVI的中文

名称也有被称为“先期介入”、“早期介入”等。这种

“先期介入”或“早期介入”，若由不同的企业在不同

的行业里进行演绎，将会形成具有相近核心思想但

却有不同核心内涵的各种EVI活动，比如巴西矿冶

公司多年来一直致力于研究铌在下游金属行业的

应用[7]，宝山钢铁股份有限公司（以下简称宝钢）将

EVI理念应用于重大工程建设[8]，秦皇岛市城建档案

馆将EVI理念应用于档案管理[9]，国家林业局将之

应用于林业资源管理[10]，鞍钢、武钢、首钢、河北钢铁

等相继开展汽车板EVI活动[11-14]。就宝钢而言，EVI

则已成为“以客户为主体、以客户为导向的由供应

商全面参与的供应链价值创造活动”[15]。

宝钢最早于 1996年开始汽车板技术服务的探
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索，在 1998年提出了汽车板先期介入的概念，并于

2000年初步建立了系统化的汽车板EVI体系，获得了

2003年度冶金企业管理现代化创新成果一等奖[16]。

经过20年（1996—2016年）的发展，这个体系已逐渐

完备，汽车板EVI的内涵也逐渐丰富，从“产品开发

延伸型”、“模具设计支持型”、“用户投产支持型”、

“成本/性能优化型”4种工作模式[17]，发展为“532”工

作模式[18-19]，即5个阶段（先进工程设计支持阶段、车

身设计支持阶段、模具设计支持阶段、投产准备支持

阶段、成本优化支持阶段），3个层次（白车身、零部件、

VA/VE），2类解决方（成本目标导向、轻量化目标导

向）。发展完善后的宝钢汽车板EVI体系再次获得

2013年度冶金企业管理现代化创新成果一等奖[20]。

1 宝钢汽车板EVI的特点和特征

从20年的变化可以看出，宝钢汽车板EVI一直

是“与时俱进”[21]的，宝钢的发展战略一直都是与时

代发展、国民经济发展和钢铁行业发展紧密结合，

从而对自身发展理念、发展思路和发展方式进行不

断的调整和完善，宝钢汽车板EVI也是如此。

宝钢汽车板EVI的发展如图 1所示。由图 1可

以看出，宝钢汽车板EVI的发展与中国汽车工业发

展相一致，在不断识别汽车厂需求的过程中，建设

和提升自身的技术能力。

（a）汽车板EVI各种支持模式的首次应用与发展历程；（b）宝钢汽车板EVI的3个发展阶段。

图1 宝钢汽车板EVI的发展

Fig. 1 Development of Baosteel automotive sheets EVI
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20 世纪 80—90 年代，上海大众桑塔纳（1983

年）、一汽大众捷达（1991年）、神龙汽车富康（1992

年）等3款轿车的批量生产，促进了中国轿车市场的

蓬勃兴起。而1996年重启的大红旗轿车计划，则对

这种外国设计、外国设备、外国模具、外国钢板的技

术封锁发起了挑战，用户的需求是材料的国产化，

宝钢的应对是首次与用户合作共同开展材料性能

分析、选材方案确认、零件质量认证；对试冲后钢板

发生开裂等问题制定有效的工艺措施，进一步提高

钢板的成形性能，对已经证明行之有效的优化措施

归纳形成生产工艺要点进行制度化，即“标准＋α”

模式。宝钢汽车板实现批量供货使一汽轿车材料

费用极大降低，实现了国产化，经济效果显著。宝

钢根据用户的需要和使用结果进一步调整和开发

新产品，从化学成分、生产工艺、表面涂油、钢板包

装全方位进行改善，实现了汽车用材的系列化，使

宝钢率先在国内钢铁同行中具备了向中高档汽车

全面提供钢板的能力和水平。

1999年南京跃进汽车自主开发首款轿车遇到

了零件难冲压成形的瓶颈，用户的需求是希望宝钢

提供比超深冲钢板性能更好的材料进行试验，宝钢

的应对是深入识别用户的真实需求，首次运用数值

模拟成形仿真技术协助汽车厂完成零件选材、坯料

尺寸设计、模具调试和冲压工艺优化等全过程的模

具开发，通过优化模具设计来改善零件的可成形

性，从而采用普通超深冲钢成功地试制了复杂难成

形件，不仅大幅度缩短调模试冲周期、大幅度降低

材料采购成本，而且突破了过去用户先用进口料生

产再用国产料代替的传统国产化模式。

2002年福特与长安合资后的首款新车型嘉年

华进入投产准备阶段，由于福特汽车在北美与各大

钢厂一直有EVI合作，因此对宝钢的EVI工作模式

接受度非常高，主动提出了希望宝钢参与其模具验

收过程的需求。这是宝钢首次赴海外以先期介入

方式参与汽车厂的新车型模具调试和冲压工艺优

化工作，也是首次采用网格应变分析（CGA）技术进

行试验分析、提出零件设计、模具设计与材料性能

之间匹配关系、建立系统完善的零件试冲技术档

案，为模具的验收和未来的批量稳定供货奠定了坚

实的基础。

2001—2003年是一汽海马向海南马自达的蜕

变期，也是新车型福美来的开发期，用户的需求是

希望宝钢在新车型用材上提供技术支持，宝钢的应

对是全程参与新车型的设计开发、模具开发和投产

准备，在车型开发的早期阶段即与汽车厂及其模具

供应商进行三方合作，进行零件可成形性分析、模

具可制造性分析，向汽车厂和模具厂提供宝钢相应

产品的牌号和性能指标，并结合仿真结果对零件设

计和模具设计中出现的问题提出建议，使宝钢汽车

板作为设计用材运用在新车型上。通过先期介入

工作，使钢板认证与零件开发和模具开发同步，节

省了冗长的事后认证时间，且较少出现质量问题，

很好地保证了用户的稳定生产，双方均受益匪浅。

2005—2009年是上汽高端自主品牌荣威750的

开发和投产期，用户的需求是希望宝钢全程做好车

身用钢板的支持工作，只能成功不能失败，宝钢的

应对是对 400多个零件材料标准的解读和转换、材

料分析和逆向验证、复杂车身覆盖件的CAE分析、

沿用模具的CGA分析、适应宝钢板的模具整修等，

实现了 100%的供货保障。尤其是荣威 750前副车

架液压成形管件的开发，宝钢完成了材料试制、零

件先期分析、液压成形工艺设计、国内首套液压成

形量产模的设计与制造、样件试制、关键质量控制

点、过程检具设计与制作、批量化生产的全过程，形

成了材料和技术的一揽子应用解决方案。

从上述发展历程可以看出，宝钢汽车板EVI的

特点在于“用户导向”，通过对“用户需求”的深入分

析，了解并发现其内在的真实需求并努力去满足

它。与此同时，宝钢汽车板EVI也建立了一种用户

需求传导机制，它把用户需求即时、前瞻性地传导

到企业内部，在努力满足用户需求的过程中，促使

企业不断提升自身能力。随着与用户需求结合得

越来越早，越来越深入，企业能够创造价值的空间

也就越来越大，可以跨出钢材交易的边界，为客户

创造出更多价值，当然也能分享更多价值[22]。

现阶段宝钢汽车板EVI具有以下鲜明的特征：

（1）应用成果特性，EVI是研发成果的集成应用，是

成果应用从1到 N 的拓展，因此，EVI的生命依托于

研究成果，EVI的活力在于研发成果的集成应用和

持续拓展；（2）需求驱动特性，将用户的前瞻性、挑

战性需求传导至企业内部，转化为研发的课题，转

化为内部能力提升的诉求，从而驱动技术领先；（3）

过程协同特性，EVI涉及的产品和技术多样化、宝钢

和用户方的内部协同部门众多，必须强调协同，避

免短板效应；（4）技术多重特性，既有新产品新技术

应用的先进性，又有在多家用户多个车型上应用的

重复性，强调技术的复用和货架技术的形成；（5）时

效特性，用户新车型开发有极强的时间节点，必须
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在规定的阶段和节点内完成相关的工作；（6）定制

特性，因时制宜，因地制宜，因人制宜。

2 宝钢汽车板EVI的技术路径

在不同的发展时期，汽车板EVI的实施路径不

尽相同，充分体现了“因时制宜”的特性。在上述图1

（b）所示的第 I阶段，主要是国产化代替进口；在第 II

阶段，注重技术合作和品质保障；在2010年之后的第

III阶段，则注重提供一揽子的材料应用解决方案。

无独有偶，POSCO在 2014年POSCO 全球EVI

论坛上也宣布，该公司将不再是单纯的“钢铁供应

商”，而要成为“解决方案营销商”。POSCO的解决

方案营销是指不仅仅为客户制造产品，还开发、支

援产品使用技术，甚至向贷款等商业领域提供支

援。使用技术包括成形、喷漆、焊接技术以及零配

件评估技术，商业支援包括缩短交货期、降低运费、

贷款等[23]。

有关这种解决方案营销，最早可见 IBM前首席

执行官路易斯 V. 郭士纳在2001年的发言，他认为：

在未来的10年里，信息技术产业内的服务会成为市

场的主导，而不是硬件和软件，在一定程度上实现

“硬件和软件都在服务的包装下进行销售”，强调为

顾客提供解决方案。据称在 2006年时服务为 IBM

带来的销售额已超过了公司总销售额的半数以上[24]。

然而，就算最广义的服务分类，制造业也不在

其中，如图2所示[24]。图中，广义服务包括从金融/保

险/房地产服务、批发和零售贸易到政府服务，占到

美国GDP总量的81%。

图2 2003年美国国内生产总值（GDP）服务业分布情况

Fig. 2 Distribution of services industry of United States in

2003 gross domestic product（GDP）

那么，对于钢铁这样的传统制造业而言，通过

何种技术路径去实现什么样的解决方案，就成为摆

在宝钢面前必须要思考和解决的课题。虽然探索

仍在持续进行，而且还没有最终的结论，但是有一

点是永恒不变的，那就是所有的解决方案都必须满

足用户需求为目标的。

2. 1 用户需求分析

无论在什么时代，汽车厂的需求绝大部分都可

以归纳为6大类别：最优化的成本目标、符合法规要

求或者“卖点”需求的安全性方案、为满足环保要求

而提出的车身用材“轻量化”目标、为保障乘员舒适

性而进行的与材料相关的结构优化设计、为满足某

一特定历史时期或发展需求的战略需要（如战略合

作伙伴等），以及被政府或者公众所赋予的企业社

会责任（如新能源、智能化、绿色出行等）。宝钢将

在对这些需求进行深入分析的基础上，量身定制个

性化的各类解决方案，包括白车身一揽子用材和技

术解决方案、零部件或小总成用材和技术解决方

案、材料替代和升级换代解决方案等。通过分析需

求、设计并提供合适的解决方案、满足用户需求，以

完成宝钢的诉求，如图 3所示。这种诉求除了与销

售份额相关之外，还承载着新产品的开发驱动力及

市场探索性应用策略探索、公司技术创新或者转型

发展等战略需要，以及绿色制造等社会责任。

图3 用户需求分析

Fig. 3 User requirements analysis

2. 2 技术准备

宝钢在汽车板领域几十年的技术积累，是EVI

活动顺利开展的技术基础和保障，具体包括：

（1）完善的产品系列。宝钢拥有国内钢厂最完

善的汽车板产品系列，包括冷轧、热轧、热轧酸洗、不

锈钢、特钢、模具钢、铝合金、镁合金等，可以满足汽车

制造对各类规格材料的需求。宝钢是唯一可以批量

供应第一代、第二代和第三代先进高强钢的企业。

（2）先进的装备。汽车用钢开发与应用技术国

家重点实验室（宝钢）拥有先进实验装备、先进成形研

发装备、大型检测设备等近百台，在金属材料的微观

组织、材料缺陷、表面质量分析、力学测试、材料成分

分析等项目上具有丰富的经验和一流的水平。宝钢

拥有丰富的CAD/CAE软件资源。包括UGNX、CA-

陆匠心，等：
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TIA、HyperWorks、AutoForm、Dynaform、PamStamp、

Abaqus、MSC.Patran、MSC.Nastran、VPG、COPRA、

ANSYS等软件系统，可以与绝大多数汽车厂的设计

部门实现数字对接。

（3）和汽车厂同步的工作模式。宝钢可以在汽

车厂新车型开发过程中提供先进工程设计支持、车

身设计支持、模具设计支持、投产支持、成本优化等

全流程的同步技术支持。包括：1）材料数据信息，

宝钢可提供完整的材料数据信息，包括材料化学成

分、镀层信息、拉伸性能，以及不同应变速率拉伸曲

线、疲劳曲线、焊接工艺、接头力学性能、防腐等材

料数据；2）材料优化，宝钢可在车型开发的不同阶

段开展先进材料推荐、整车选材、用材优化等多种

科学选材的技术服务；3）数值仿真，宝钢具有丰富

的车身零件协同设计、工艺优化仿真和性能分析评

价能力，可进行冲压、辊压、旋压、热成形和液压成

形等多种工艺仿真分析；4）零部件协同设计，宝钢

拥有激光拼焊板、激光焊管、液压成形、热冲压成形

等先进成形装备，具备零件协同设计、工艺模具开

发、样件试制和批量生产供货的能力。

（4）完善的技术服务体系。宝钢建立了完善的

汽车板技术服务体系，拥有一批经验丰富的支持冲压

模具调试、分析解决现场质量问题的技术团队。快速

响应客户要求，协助开展国内外试模、零件试制。

（5）几乎所有国内车企和部分海外车企的供

货、服务经验。

2. 3 设计并创造汽车板EVI解决方案

上述 2.1节中描述的用户需求，在具体项目上

的表现形式是有很大区别的，比如有的新车型开发

项目将轻量化设置为最重要的因素，而有的新车型

开发项目则将制造成本设置为最重要的因素，因此

在针对具体项目时，必须对各因素的期待目标进行

分析，从而制定出切实可行的必达目标和满足用户

最高期望的挑战目标，如图 4所示[25]。在挑战目标

中，除了显性的用户需求外，一定还包含了潜在的

用户需求，如考虑持续性的方案、考虑战略期望、考

虑个性化的功能性或社会性需求等。

图4 不同因素的目标设定

Fig. 4 Goal setting of different factors

经过宝钢的EVI实践，已基本形成了 3种类型

的汽车板EVI解决方案[26]：

（1）白车身EVI解决方案。双方组建联合项目

团队，围绕新车型开发目标，宝钢全面介入并参与整

车设计过程（弯曲刚度、扭转刚度、NVH、碰撞等），确

保达到整车轻量化或成本或材料利用率目标。

（2）零部件和成形模具EVI 解决方案。针对关

键总成件、复杂成形件，宝钢利用自身材料和技术

优势，参与选材、结构设计、工艺设计和安全性分

析，确保满足安全、成本、绿色的目标。针对宝钢份

额的零件，提供免费的模具验收和失效分析，确保

批量生产的稳定性。

（3）汽车板材料替代应用和升级换代解决方

案。在等效或增效的前提下，用宝钢产品代替原使

用的非宝钢产品，或用宝钢新一代产品代替原使用

产品。宝钢需向用户提供支持设计的各项产品数

据、使用性能数据和加工特性参数。

2. 4 典型案例解析

用户需求：某车型门槛梁，用户希望减重目标

为10%以上，且保持零件制造成本基本不变或略有

降低。

解决方案（图5）有[26]：

图5 零部件EVI解决方案示例：某车型门槛梁

Fig. 5 EVI solution examples of parts：threshold beam of some model
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（1）应用新材料。新车型中以MS1180代替老

车型中的设计用材HSLA410。

（2）厚度减薄。原设计用材厚度为2.0 mm，新设

计减重10%以上，则期望的材料厚度应小于1.8 mm，

初步设计1.8、1.6、1.4、1.2 mm等4个方案备选，根据

改型设计后的整车性能分析结果确定最终方案为

1.4 mm。

（3）先进成形技术应用。门槛梁特征为沿长度

方向近似等截面，老车型中为冲压成形件，新车型

中拟采用辊压成形技术，据此对零件进行重新设

计，并进行了辊压成形可制造性的CAE分析。

（4）结构优化设计技术应用。门槛梁与加强

件、侧围、铰链加强板等存在复杂的连接关系，老车

型中的接头设计方式存在一定的不合理性，在对接

头特征进行分析的基础上，新车型中对连接接头进

行了优化设计。

（5）多层板焊接技术应用。对接头进行了焊接

CAE模拟分析，并制定了焊接工艺方案。

（6）辊压成形工艺设计技术、模具技术、样件试

制技术、小总成制造技术、与整车的连接装备技术

的综合应用。实现了门槛梁小总成从材料、设计、

工艺到零部件供货的一揽子解决方案。

实施效果：单件减重 30%；零件制造成本降低

23.2%。

3 宝钢汽车板EVI的有益效果

近年来有越来越多的人接触到了“EVI”，不同

的人对此会有不同的理解，这本是仁者见仁、智者

见智的正常情况。然而，倘若企业对于开展EVI所

能来的益处和贡献方面的认识走向极端，则会进入

两个误区：（1）一个极端认为EVI什么都能做，另一

个极端认为什么都不行；（2）一个极端认为无论什

么问题一用EVI就灵，另外一个极端则认为EVI就

是一个宣传理念，什么用都没有。追本溯源，产生

这两个误区的根本原因在于对“用户需求”的把握

或者“自身诉求”的定位出现了偏差。随着宝钢汽

车板EVI活动的深入开展，宝钢对此的认识也在逐

渐深化之中。除了成为获取份额的技术营销手段

之外，EVI在产业转型、创新驱动等方面正发挥出越

来越重要的作用，正如冯·希普尔教授所说的“供应

商是一种创新的职能源”[27]，宝钢作为材料供应商所

开展的汽车板EVI活动，有效地解决了自主创新中

的技术创新风险和市场风险：它通过前期介入用户

研发，在自身与用户之间架起了一座桥梁，围绕着

材料和材料应用，把汽车、钢铁两个行业的人才、技

术、经验和知识等要素更早、更好地结合到了一块，

培育出强大而柔性的系统协同能力，从用户的角度

来看，持续增强了产品竞争力；从宝钢自身角度来

看，实现了从技术研发到高效率营运的闭环，为自

主创新提供了保障[28]。
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