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宁波华盛汽车部件有限公司和宁波华

盛联合制动科技有限公司董事长陈静良，

是地地道道的宁波人，从小他就有一个军

魂梦，也不止一次的表示，“和平时代，我没

机会参军，更没机会征战沙场，但我要为军

车事业做出应有贡献。”

1981 年，当时还是小伙子的陈静良打

探到钟公庙附近有一家汽配厂——鄞县重

型汽车配件厂与上海大通汽车厂有业务往

来。他果断放弃了微特电机厂的稳定工

作，赴鄞县重型汽车配件厂做一线工人。

这家工厂主要给重型商用车、军车配套诸

如推力杆、悬挂系等甲乙类总成件。经过

很长一段时间的经验积累，陈静良掌握了

推力杆、悬挂等重型商用车铸造件的设计、

生产等知识。

1988 年初，一个机会摆在了陈静良的

面前，鄞县重型汽车配件厂因各种因素要

对外出售，他四处筹钱，用 8.6 万租赁这家

配件厂，后续改名为宁波华盛汽车部件有

限公司。

在创业初期，受陕西 93 号军车企业

（陕西汽车制造总厂）邀请，宁波华盛为

他们提供斯太尔悬挂系、平衡轴壳等几

十种甲、乙类件和重要总成件等，使斯太

尔 6X4 军车得以在中国批量生产。该工

厂 先 后 承 担 第 二 代 SX2190 军 车 项 目 、

SX2150 军 车 项 目 与 第 三 代 军 车 项 目

SX2306 项目的开发与生产任务，研发核

心产品百余种。这么多年合作下来，陈

静良与陕汽军车装备形成了良好的配套

默契。由于陈静良长年坚持不懈地努力

钻研，陕汽军车在研发中一些难题经常

找到他来攻克，被圈内戏称“有困难找老

陈，老陈是救火队员。”

2017 年 7 月 30 日，中国人民解放军建

军 90 周年之际，我国在内蒙古朱日和训练

基地上演大阅兵，陈静良激动了。那一

刻，他感到无比自豪。据悉，40 辆陕汽军

车和中国重汽车上有着宁波华盛部件的

身影。

截至目前，宁波华盛被原总装备部、陕

重汽、中国重汽认定为“军车定点供应商”

“军品优秀供应商”“出口车定点供应商”。

2016 年 6 月 19 日，在浙江台州诸永公路

10 公里长下坡路段，宁波华盛汽车部件有限

公司（简称“宁波华盛”）4 款液力缓速器分别

安装在北汽福田、东风、中国重汽等 4 辆重卡

车型上。据中国汽车报报道，装配有宁波华

盛 4 款产品的测试车总测试里程分别达到 36

万、24 万、22 万、6 万公里，测试数据均达到了

国家规定的液力缓速器技术条件、技术标准

要求。特别是安装的 HS.36B 并联式 3600N·
m 液力缓速器产品，不但自重轻、扭矩大，而

且功能效率得到很大提升。

2017 年 7 月 21 日，宁波华盛举办第二届

液力缓速器产品推介会，新开发的 HS.40B 型

4000N·m 并联式液力缓速器产品和 HS.45C

型 4500N·m 贴附式串联安装液力缓速器产

品正式面向市场，使得更适合中国高海拔地

形山区丘陵沟壑纵横和长大坡度道路条件的

大扭矩国产液力缓速器实现突破。宁波华盛

董事长陈静良表示，华盛研发设计液力缓速

器的目标是，缓解国内因复杂路况而发生的

交通事故，避免因交通伤亡而导致的生命财

产损失。

宁波华盛：为重载卡车打造一款安全制动“利器”
本报记者 何 亮

在中国，西南的山区丘陵和西北地区长

大坡道路蜿蜒曲折，尤其是云贵高原和川藏

地区，高速公路往往坡长、坡陡、弯多、弯急。

譬如在昆明—磨憨高速公路、雅安—西昌高

速公路、广西 210 省道布兵坡、贵州黔南州与

山西太行山脉等长大下坡度路段，经常因路

况的特别引发重载货车制动鼓温度引发刹车

失灵的重大交通事故。2017年 12月 19日，由

国家安全生产监督管理总局国际交流合作中

心、交通运输部交通国际合作事务中心联合

发布的《道路交通运输安全发展报告（2017）》

显示：目前，中国道路交通事故年死亡人数仍

高居世界第二位。

报告显示，我国每年交通运输事故总量

仍居高位，事故起数、死亡人数分别占全国重

特大事故总量的 70%和 80%。近几年来，高速

公路交通事故死亡人数占道路交通事故死亡

总数的比例维持在 10%左右。报告统计，截

至 2016年末，中国公路总里程 469.63万公里，

全国拥有载货汽车 1351.77 万辆，10826.78 万

吨位。

与规模庞大的货运汽车和日益增长的公

路里程不同步的是，有效缓解重载货运事故

的技术办法并不普及。在德国等欧洲发达国

家，5 吨以上的公交大巴和 9 吨以上的载货车

装配机械制动以外的辅助制动装置是国家法

律规定的强制要求。在国内，安装安全制动

辅助装置还处于试行推广阶段，货运汽车普

通采用加装（淋水器）土办法降温，易使道路

湿滑成为安全隐患。2016年全国人大代表曹

晶曾表示，政府应该首先在重型卡车、重型危

化品运输车辆、大型客运车上加载缓速器这

种安全保障装置，从技术角度来提升重型卡

车的安全技术指标。

从业 20 多年的陈静良介绍，尽管在国内

推广加载缓速器依旧面临很多挑战，但是在

国家推行供给侧结构性改革、解决人民日益

增长的美好生活需要和不平衡不充分发展之

间矛盾的背景下，通过改革缓速器装置来提

高车辆安全运行的水准仍是一个可行性很高

的方案，至少在国内已经出现了浙江华盛、陕

西法士特等国产缓速器厂商。

从市场角度讲，中国庞大的安全制动辅

助装置市场机遇并没有被德国福伊特公司的

缓速器所掌控，是特殊的地貌特征给更了解

中国国情的国产企业一次反超的机会，也是

缺政策、少支持的市场环境应该逐渐改善的

地方。

少标准缺环境
国产制动辅助装置需改善

自打德国工程师威廉·迈巴赫在 1900 年

发明了鼓式制动器以来，汽车就在不断提升

安全性的道路上越走越远，不仅开发出了像

ABS、EBD 这种已经家喻户晓的产品，而类似

自适应巡航和主动刹车等高精尖配置也在不

断普及中。

与乘用车有所不同，重型卡车由于自重

较大，刹车所需要的制动力也非常惊人。普

通鼓式、盘式刹车在长距离下坡时，往往会因

为温度升高而出现制动力衰退的现象，进而

引发追尾和翻车的隐患，每年因此造成的重

大事故不胜枚举。陈静良做过测算，满载荷

58吨的重型卡车在 7%坡度路面按照 50公里/

小时行进，三分钟后车体制动鼓内部温度可

能超速上升 700度，这样的升温很可能导致重

卡车三分之二制动失效。

为了应对此类现象，人们根据液力偶合

器的原理开发出一个不额外损耗动力并且能

够源源不断提供制动力的设备——液力缓速

器。

陈静良介绍，液力缓速器简单点说就是

通过液力装置降低车辆行驶速度，由缓速器

本体、操纵装置、电子智能控制单元等部件组

成。缓速器本体结构中，转子和定子共同组

成工作腔，当液力缓速器工作时，电子控制系

统控制比例阀向工作腔液施加气压使油液充

入工作腔。转子随输出轴的转动带动油液高

速旋转，而定子是固定的，会对油液产生反作

用力，这个反作用力同样传递到转子，阻碍它

的转动，从而实现对车辆的减速作用。在这

个过程中，转子转动的能量通过油液的阻尼

作用转变成了热量，由于工作液在运动中使

技术诞生50年
国内市场等待大力推广

5 年前，陈静良开始接触液力缓速器，当

时他只是对华盛的高管进行概念性介绍，邀

请生产液力缓速器的专家按照项目拆解的方

式，对高管进行全生产链条的培训。直到

2013 年，随着国家出台《GB7258-2012》，市

场需求越发清晰，投入和前景出现在眼前，项

目也得到公司中高层的认同，于是引进专家

在现有军用汽车配件的生产能力上开始液力

缓速器的技术攻关。

整个液力缓速器大概由几十个部件组

成，而这台设备的所有部件并非需要由华盛

自给自足。华盛最关键的技术在于，如何构

筑液力缓速器的强健体魄和配置控制过程中

的最强大脑。

陈 静 良 以 刚 刚 研 发 成 功 的 HS.40B 型

4000N·m 为例进行分析，设备的比例阀是从

国外进口，涉及重力铸造工艺也有相应的供

应商提供，但是设备的性能标准和规格是由

华盛设定。在整套装备中最核心的工业机械

器件就是转子和定子，液力缓速器在刹车时

真正发挥降速作用的部件是这两个叶轮。在

工作腔中，像刀片一样的两个叶轮在刹车时

进行咬合，要承受强大的冲击力。毕竟，缓速

器的转速与轴承的链接方式有关——串联和

独立式是一比一，并联则是二比一，也就是

说，当传动转速是 1300 转时，并联式的缓速

器转速就达 2600 转，如此大的冲击，对材料

配方和工艺性能提出了挑战。

宁波是铸造之乡，但是真正能做到上述

要求的企业也少之又少。陈静良与一家企业

合作，专门出资成立一个既拢合铸钢工艺又

拢合铸铁工艺的车间进行试验。加工工艺

上，比如转子，通过动平衡测试保持在 1.5 到

2 克之间；材料生产上，比如球墨铸铁，在原

有的铁矿中掺进了一些球化剂，保证灰铁没

有被球化，使抗拉强度、抗曲强度等机械性能

进一步加强，既敲不断，又有延伸性能，综合

性能更好。

从设计寿命来说，液力缓速器可以达

到十多年之久。依靠机械摩擦刹车的机械

制动会损耗甚至损坏诸如刹车碟片、刹车

轮毂等装置；辅助制动装置则是在长下坡

过程中对车速的恒定控制或者失控瞬间的

紧急制动。因为液力缓速器不涉及软性磨

损，转子和定子之间通过油发生对冲，形成

涡流一样的作用力与转子逆向反作用力。

所 以 ，在 制 动 过 程 中 ，没 有 直 接 的 机 械 摩

擦，轮胎不摩擦地面，对轮胎和刹车片可延

长使用寿命。而且，因为本身是固定在轴

承上，轴承又活动在油池之中，润滑有了保

障。“有了这个辅助制动装置，真正的制动

损耗比较小，还可以缓解整车制动装置的

损耗。”陈静良说。

要想实现液力缓速器的强健体魄，陈静

良给出三个适用条件。其一是使用范围在长

距离高坡度的路面上。在长距离高坡度下坡

的过程中，因为重型卡车自重大、惯性强，下

坡过程中摩擦产生高温，高温对塑胶件等材

质产生一种极限疲劳，很多司机采取安装水

箱等不合法手段，通过淋水去保持车体的一

种冷态，而且，由于热胀冷缩和降温效果差，

易引起轮毂开裂、车胎燃烧、爆胎和刹车系统

失灵。而在长距离高坡度路面使用宁波华盛

液力缓速器等设备，比如在 7%的坡道上面，

通过巡航挡，液力缓速器可以辅助刹车系统，

保持恒定速度的延续；如果需要自动驾驶，司

机可以调整挡位到 2至 5挡，实现下坡过程中

平和顺滑的过度。

其二是汽车的性能匹配。液力转速器发

热工作原理其实是一个能量转换过程：由工

作油阻力转换成热能，再由热交换器冷却循

环最后热能散发出去。整个过程中，一个很

重要的环节就是热交换，这要求汽车起码要

达到一定的马力。陈静良给出的理由是，在

下坡过程中，发动机处于低速工作状态，它的

转速低而产生液力缓速器的功率要大，达到

散热性能好，这也需要车辆性能好，水泵功率

大，水箱容量要大，风扇功率大，液力缓速器

能发挥出全部功能，整个设备才能实现匹配。

其三是汽车能给出相应的安装空间。

现在市场上的汽车改造没有统一的章法，这

些给安装液力缓速器提出“如何安家”的困

惑。好在如今华盛等厂商都在跟主机厂一

起协定，回归原设计，为安装液力缓速器预

留出相应的空间。特别是在 2017 年，汽车

制造商都在积极向提高驾驶员舒适度的方

向做着改进。陈静良发现，有大量用户购买

新车时要求安装液力缓速器，主机厂很多车

型已经回归到原初设计，改回预留安装空间

正在增大。

依托制造优势
打造“利器”强健体魄

要使缓速器的强健体魄得到高效发挥，

缓速器的最强大脑——控制器至关重要。控

制器工作原理是道路下坡扭矩增大，传感器

信号在极短时间内迅速传送到控制器并发出

指令。这是一个信息的及时获取，科学评价，

迅速反馈的过程。

陈静良介绍，整个过程中首当其冲的是，

控制器要从外部获取数据。比如说 ABS 信

号、油温、水温、压力、整车的车速信号、机车

的制动信号，这些都需要采集过来。在控制

器中有一个运算策略，就像一个数学函数或

者运算公式，所有的信号通过运算的控制得

出结论，然后再将信号输出，最终传输到液力

缓速器的比例阀，以控制它的开合度。

玩转智能设计
缔造安全装置最强大脑

液力缓速器是一款辅助装置，购买并安

装设备需要相应的投入，但成本的投入能否

换来高收益的回报？

陈静良从经济视角算了一笔账：液力缓

速器的安装使行车安全有了更多的保障，可

以减轻卡车司机的辛苦劳动，获得运输安全

是得到保障的基本收益。加息的地方在于，

缓速器的有效运行可以减少其他设备的损

耗，轮胎和刹车片的使用寿命将被延长，传统

的淋水装置和水费大大节省，节省下的载水

量无疑给多拉货物提供机会，这样的改变实

现了新的经济效益的提升。

在研发过程中，既能达到安全装置的稳

定性要求，又能为用户实现经济效益最大化

是摆在陈静良面前的一道考题。从 2013年启

动项目工程，到 2016 年超大扭矩液力缓速器

问世，6款适用于不同车型的液力缓速器在满

载荷 40 吨道路上测试，覆盖云贵川、桂、闽、

晋、陕甘宁道路运输。在实践中获得一线用

户的认可让陈静良觉得这件事已经成功了一

半儿，另一半的工作是：如何让投资公司参与

做大做强新兴产业和得到相关政府部门的大

力扶持。

一方面，在项目工程起步时陈静良就开

始布局液力缓速器的自主知识产权的申请，

到目前在液力缓速器的技术开发上已经拿到

的发明创新技术专利 36 项、实用新型技术专

利 147 项、外观设计专利 73 项；另一方面，交

通运输安全装置的监测认定关乎产品的合规

与 合 法 ，2015 年 12 月 宁 波 华 盛 的 HS.40C、

HS.40D、HS.32B 通过国家质量监督检验中心

（襄阳）的监测并获得报告证书。

在宁波华盛，挂在荣誉墙上的专利证书

和压在保险柜底的监测报告是公司的软实

力，跑在厂房里的实验室平台和自动生产与

装备线则是公司的硬条件。在自动监测实验

室，每研发一种液力缓速器需要 20 台设备经

过 500 小时疲劳试验、试验台 800KV 机电功

率测试、下线监测并进行下线检测标定。而

宁波华盛的整个厂房在项目伊始便开始扩

建，新建的四层楼扩容面积 6645平方米，另有

两栋楼计划加层面积达到 12325平方米，按照

陈静良的规划，整个厂房要达到年产 8万台液

力缓速器的规模。

目前，宁波华盛由软实力与硬实力培植

的梧桐树已经枝繁叶茂，正在迎待凤凰的到

来。陈静良表示，当前的华盛亟待融资 5000

万来购置自动化生产线和更多的检测设备与

自动化超声波清洗烘干线、总装配线、自动化

输送线，宁波华盛计划以出让产品技术、发明

专利等方式，出让公司 10%的股权融资，以实

现智能化液力缓速器产业的大力发展。

家有梧桐树
等待凤来栖

进出口形成压力差，促使介质循环，流经热交

换器时，车辆动能转变成的热量被来自发动

机冷却系统的冷却水带走而散掉。

“缓速力矩的大小取决于工作腔内介质

（机油）的压力和数量，以及传动轴的转速。

油槽中的介质由比例阀控制的压缩空气压入

工作腔，压缩空气的压力不同，供入工作腔的

介质量也不同，从而产生缓速力矩也不同。

液力缓速器的操作装置一般会安装在方向盘

的右边，设有 5 个挡位,0 挡为关闭，1 挡为巡

航挡也叫恒速挡、定速挡，2 挡到 5 挡分别减

速 25%、50%、75%、100%。巡航恒速功能可根

据司机的设定挡位匀速下坡。”陈静良说。

在国外，自二战结束后，液力传动技术在

军用、民用车辆领域得到了快速发展。20 世

纪 70 年代，第一台液力缓速器问世，从此引

发了广泛的应用。后来欧洲部分国家制定了

法规，要求 5吨以上的公交大巴和 9吨以上的

载货车都必须装配机械制动以外的辅助制

动，人们普遍采用的辅助制动装置就是液力

缓速器。

虽然已经连续发展了近 50 年，但液力缓

速器在中国商用车领域中的应用并没有像国

外那般火热。在2012年中华人民共和国国家

标准《GB7258—2012》机动车运行安全技术条

件中，“辅助制定项”规定：车长大于9m的客车

（对专用校车为车长大于 8m）、总质量大于等

于12000kg的货车和专项作业车、所有危险货

物运输车，应装备缓速器或其他辅助制动装

置。辅助制动装置的性能要求应使汽车能通

过GB12676规定的Ⅱ型或ⅡA型试验。

在 2017 年 9 月 29 日，由公安部主管，国

家质量监督检验检疫总局、中国国家标准化

管理委员会联合发布的中华人民共和国国家

标准《GB7258—2017》机动车运行安全技术

条件替代《GB7258—2012》，并于 2018 年 1 月

1 日实施。新的国家标准中规定：车长大于

9m 的客车（对专用校车为车长大于 8m）、总

质量大于等于 12000kg 的货车和专项作业

车、总质量大于 3500kg 的危险货物运输货

车、半挂牵引车装备的辅助制动装置的性能

要求应使汽车能通过 GB12676规定的ⅡA 型

试验。而且，装备电涡流缓速器的汽车，电涡

流缓速器的安装部位应设置温度报警系统或

自动灭火装置。

显然，国家标准的制定和修改对车辆大

小、载荷限制、安全装置的限定和要求为规范

运载条件和液力缓速器的推广陆续铺平道

路。而且，国家工业和信息化部官方网站显

示，2016 年 10 月 13 日工信部装备工业司发

文，对曹晶等七名人大代表《关于十二届全国

人大四次会议第 3818 号建议》予以回复：“争

取将完全自主知识产权的缓速器产品列入由

工信部发布的《重大技术装备推广应用指导

目录》”。由此，国内液力缓速器市场大门正

在政策的强力推动下逐渐打开，液力缓速器

在国内即将步入大力推广的阶段。

控制器发的开度信号实际是让比例阀将

气源放进来，气源过来之后会使经过缓速器

机械部分的工作油增加或减少，以此带动腔

内转子和定子的工作强度。因此，控制器对

阀开度大与小的控制，也就是对缓速器扭矩

值大小的控制。

既然作为安全装置，华盛液力缓速器还

需要有对自身和整车的保护要求，保护决策

依旧需要控制器来执行。华盛的电子器件工

程师徐鹏远举了一个例子：如果缓速器的油

温和水温太高，控制器会给出一个策略：首先

执行降挡式保护，也就是先将扭矩值减小；如

果超出预警线，比例阀就会自动关闭，关断了

扭矩值输出，缓速器就会直接停止工作。对

于整车的保护在于不断提示，在达到特殊阶

段报警灯会有规律地闪烁。比如，60—80 吨

货车在 8%以上长大下坡度道路大负荷行驶

或发动机马力在 375以下水箱容量小、水泵和

风扇功率小时，水温或是油温不停地闪烁表

示温度过高，这就需要司机在缓速器工作的

同时踩一脚刹车来进行机械制动。

液力缓速器是集机、电、气、油、液、传感

器 、比 例 阀 、单 向 阀 、热 交 换 器 、控 制 器

（ECU）、控制线束操作手柄等一体化的智能

化产品，安装到整车上就是一个重要的机

器。要做到自动化和智能化，缓速器将扮演

自动巡航的核心部分，起到辅助制动的功

能。这其中谁来进行决策，依旧是控制器。

徐鹏远表示，与整辆汽车的通讯需要主机厂沟

通，将控制器的通信协议框架收纳进来。因为

在整个刹车过程中，最佳的效果是排气制动、

发动机制动、缓速器制动协作完成，这其中的

用力分配，缓速器要占到八成。如何决定扭矩

的大小是整车的总控制器和缓速器的控制器

进行沟通，做好技术对接，缓速器要承担的角

色是独立执行者而不是命令者。这样调配后，

整车可以统一管理好所有的运作功能，液力缓

速器再发达也能傻瓜式地服务好司机，比如自

动巡航，恒速定速功能可以简便的操控，卡车

司机除了上坡时手轻轻一拨关闭，无论行驶

下坡道路还是平坦道路，除了停车踩刹车制

动，其余都由液力缓速器减速工作。
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