灯塔案例｜蔚来合肥工厂

产品上市快44%、研发自动化率90%、管理360万+车辆配置——蔚来合肥工厂以自研"天工"智造系统打通车载AI、换电网络与数字孪生三大平台，用全链路AI闭环重新定义了新能源整车制造的柔性极限。
—— 蔚来合肥工厂 · 第16批 · 客户至上灯塔 · 2026年06月
企业名片
🔖 灯塔编码：24816CN02
企业名称：蔚来合肥工厂
工厂所在地：中国 · 中国 · 合肥
所属行业： · 新能源汽车制造 (GBT )
灯塔类型：客户至上
批次/发布日期：第16批 · 2026年06月

3大核心案例
① ① 车载AI实时闭环系统 核心用例
业务痛点：⚠️ 痛点：新能源市场竞争白热化，研发-制造-质检部门数据割裂，车辆上路后的真实工况数据无法高效回流至研发端，产品迭代速度受制于传统的"设计→试制→路测→反馈"串行流程。
解决思路：💡 方案：搭建覆盖"车端采集-云端分析-工厂反哺"的实时AI闭环系统。所有蔚来车辆搭载的边缘AI模块持续采集驾驶行为、部件健康度、环境工况等多维数据，经云端工业大模型与行业小模型联合分析后，实时推送至研发设计、产线工艺和质量预警模块，实现从"用户方向盘到工厂产线"的分钟级反馈闭环。
实施路径：Step 1 — 车端感知层部署：全系车型预埋车载AI计算平台与多模态传感器矩阵，覆盖动力电池、电驱系统、智能座舱、底盘控制等核心域，实现车辆全生命周期数据实时采集与边缘预处理。 Step 2 — 云端数据中台建设：依托蔚来云构建PB级车联网数据管道，通过流式计算引擎实时接收百万级车辆终端数据，支持结构化与非结构化数据的统一存储与检索。 Step 3 — AI模型联合推理：自研通用大模型（NIO GPT）与数十个汽车专属小模型协同工作，分别承担驾驶行为分析、零部件寿命预测、质量异常检测、用户偏好挖掘等专项任务。 Step 4 — 工厂侧闭环执行：分析结果通过"天工"智能制造系统自动分发至研发PLM、生产MES、质量QMS三大系统，触发设计变更建议、工艺参数调优、来料检验加严等自动化动作。 Step 5 — OTA持续迭代：软件层面的优化通过整车OTA远程升级即时推送至车队，形成"数据采集→分析决策→产线调整→OTA推送→效果验证"的完整飞轮。
技术标签：05.01.01 | 05.02.03 | 07.03.01
蔚来自研的工业AI体系包含通用大模型与数十个行业专用小模型，覆盖质量检测、工艺优化、预测性维护等场景。80%制造场景由AI自主决策，模型通过车端回流数据持续进化。
云端数据管道基于流式计算架构，支持百万级并发车辆终端的实时数据接入与秒级分析，确保从车辆异常信号到工厂预警的延迟控制在分钟级。
工厂预埋90公里光纤构建物理级数字神经中枢，实现车端OT数据、云端IT系统与工厂自动化设备之间的全链路贯通，消除传统制造中IT与OT之间的数据鸿沟。
关键数据：📊 核心成效：研发流程自动化率达到90%，新车上市速度提升44%，产品迭代周期从年缩短至月级。
② ② 换电网络智能调度 核心用例
业务痛点：⚠️ 痛点：蔚来在全国部署数千座换电站，每站储备多块不同规格电池。用户换电需求受出行高峰、天气、节假日等因素剧烈波动，电池库存错配、站间调度滞后导致部分站点排队严重而另一些站点电池闲置，严重影响用户体验和资产利用率。
解决思路：💡 方案：构建AI驱动的换电网络智能调度平台，融合车辆实时位置与SOC数据、换电站库存状态、电网峰谷电价、用户出行预测等多维度信息，通过强化学习算法实现电池补库、站间调拨、充电排程的全局最优决策。
实施路径：Step 1 — 全网络实时数据接入：将全国所有换电站的电池库存、充电进度、健康状态（SOH）、排队长度等数据统一接入云端调度平台，实现分钟级全量刷新。 Step 2 — 用户需求预测建模：基于车辆历史轨迹、SOC变化曲线、用户出行习惯、节假日及天气等外部因子，训练深度学习预测模型，提前48小时预判各区域换电需求峰值。 Step 3 — 多目标调度优化引擎：部署强化学习算法，以最小化用户等待时间、最大化电池周转率、最小化充电成本为联合优化目标，实时生成电池调拨与充电计划。 Step 4 — 电网协同调度：对接各省市电力交易平台，在电价低谷时段集中充电，在高峰时段减少充电负荷，实现换电网络参与电网需求响应，降低充电成本超过30%。 Step 5 — 用户端智能导航：车载导航系统实时接入调度平台，根据用户目的地、剩余续航、沿途换电站忙闲状态，动态推荐最优换电路径与站点，减少无效绕行。
技术标签：04.01.01 | 04.02.03 | 05.01.01
将分散在全国的数千座换电站统一建模为虚拟供应链网络，通过控制塔实现对电池库存、物流调拨、充电排程的全局可视与智能决策。
融合车辆遥测、用户行为、外部环境等多源数据，通过时序预测模型提前锁定各区域换电需求高峰，准确率超过90%，为电池调拨争取宝贵前置时间。
基于强化学习的调度引擎同时优化用户等待时间、电池周转率和充电成本三大目标，在超大规模状态空间中实时求解最优调度策略。
关键数据：📊 核心成效：融合车载AI实时闭环，支撑超360万种车辆个性化配置的柔性生产，同时保障全国换电网络高效运转，用户体验与资产利用率双提升。
③ ③ 超大规模数字孪生平台 核心用例
业务痛点：⚠️ 痛点：蔚来支持超360万种车辆个性化配置组合（颜色、内饰、轮毂、电池、智驾包等），传统制造模式在面对如此极端的定制化需求时，排产复杂度爆炸、换型效率低下、质量一致性难以保证，极易出现"定制越多、交付越慢、缺陷越多"的困境。
解决思路：💡 方案：以90公里光纤为数字底座，构建覆盖"产品-产线-工厂"三层级的超大规模数字孪生平台。每一台用户定制车辆在下线前即完成全量虚拟验证，产线通过"魔方"车身存取与"飞地"智能装配岛实现柔性路由，"天瞳""天探"双AI质检系统将检测效率提升十余倍。
实施路径：Step 1 — 全工厂3D数字孪生建模：基于90公里光纤骨干网络，对车身、涂装、总装、电池四大车间进行厘米级3D激光扫描建模，构建与物理工厂1:1映射的虚拟工厂。 Step 2 — 产品配置孪生体系搭建：为360万+配置组合逐一建立数字孪生模型，涵盖BOM结构、工艺路线、质量检验标准、装配序列等全量制造属性，实现"每个订单一辆虚拟车"。 Step 3 — 虚拟验证与产线仿真：每一台新车订单在下达物理产线前，先在数字孪生平台中完成全流程虚拟装配仿真，提前发现工艺冲突与质量风险，将实物试错成本压缩至接近零。 Step 4 — 柔性物理执行：部署"魔方"立体车身存取平台（自动缓存不同配置车身）、"飞地"智能装配岛（按需动态组合的柔性装配单元）、756台100%互联机器人，实现产线路由的实时动态调整。 Step 5 — AI质检双闭环："天瞳"在线质检岛对关键工序进行实时视觉+传感器检测，"天探"整车AI自检系统在下线前完成全套自动化检测，结果实时回写数字孪生模型，驱动工艺参数持续调优。
技术标签：03.01.01 | 05.04.01 | 03.03.01 | 01.03.02
以90公里光纤底座支撑的三层级数字孪生，实现从单台车辆的配置孪生到整车产线的工艺孪生再到全工厂的运营孪生的纵向贯通，为柔性制造提供完整数字底座。
每款车型的所有配置组合均在数字孪生平台中预建模型，支持新订单的秒级虚拟装配验证，彻底消除"首台车即首件"的制造风险。
行业首创"魔方"立体车身缓存与"飞地"智能装配岛组合，搭配756台100%互联工业机器人，实现产线路由的动态切换与黑灯无人运转，支持千人千面的混线生产。
在线质检岛采用高精度工业相机+AI缺陷识别模型进行实时工序检测，整车下线前经"天探"系统完成全套自动化检测，单台检测效率较传统人工方式提升十余倍。
关键数据：📊 核心成效：可管理360万+车辆个性化配置，车身车间756台机器人100%自动化互联，单台车全套检测效率较传统人工提升十余倍，黑灯工厂模式下从用户下单到整车下线周期大幅缩短。
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可复制性分析
🏢 企业规模 年营收超700亿元 · 美股+港股上市 · 全球员工超3万人 💰 投入规模 数十亿元级（新桥工厂建设+全栈自研AI+数字孪生平台+换电网络） ⏱️ 实施周期 4-5年（2021年工厂奠基→2024年全量投产→2026年灯塔认证） 🎯 关键技术门槛 自研工业AI大模型 · 车-云-厂全链路数据贯通 · 超大规模数字孪生 👉 适合什么企业参考 年产10万辆以上的整车企业（尤其新能源/智能网联方向），或拥有复杂产品配置体系的大型离散制造商。核心启示在于：柔性定制不是"设备买来就能做"，而是需要从数据底座、AI中台到工艺体系的系统性重构。中小型企业可优先借鉴其AI质检和数字孪生的模块化方案，而非全盘复制。
技术全景图
🗺️ 技术全景图 01 智能装备 ✔️ 02 工业软件 ✔️ 03 智能工厂 ✔️ 04 智慧供应链 ✔️ 05 智能赋能技术 ✔️ 06 智能制造新模式 ✔️ 07 工业网络 ✔️ 08 系统安全 ✔️ 09 绿色可持续 ✔️ 已覆盖（9/9） 未涉及 WEF重点技术覆盖率：100%
行业对标
🏭 行业对标视角 国标分类路径：制造业 → 汽车制造业（C36）→ 新能源车整车制造（C3611） 📌 第16批灯塔工厂中，蔚来合肥是唯一的新能源整车工厂，同批次另有皇家宠物食品（消费品）、施耐德电气（工业自动化）、招商重工（船舶制造）、中集冷藏（装备制造）等跨行业代表，蔚来的全链路AI闭环方案在柔性定制深度上具有鲜明的行业独特性。 同行业灯塔工厂对比 🏭 上汽大通南京工厂 第4批 · C2M大规模定制 🏭 广汽埃安广州工厂 第11批 · 全球首家新能源整车灯塔 🏭 宁德时代溧阳基地 第11批 · 动力电池赛道 🏭 佛吉亚盐城工厂 第11批 · 汽车座椅赛道 💡 差异化洞察在已入选的中国汽车产业链灯塔工厂中，蔚来是唯一将"车载AI→换电网络→数字孪生"三大平台深度融合为实时闭环的企业。上汽大通和广汽埃安侧重于产线端的柔性定制与效率提升，而蔚来进一步把用户使用端的数据闭环接入制造体系，实现了"从卖车到造车"的反向驱动。这一模式对追求用户全生命周期运营的整车企业具有不可替代的参考价值。
互动
💬 互动 蔚来用"天工"系统打通车端、换电端和工厂端，你觉得这种"用户数据反向驱动制造"的模式，适合你们行业吗？ 👇 欢迎在评论区分享你的经验与困惑 📊 灯塔名录 回复【名录】获取完整名单 🔍 灯塔案例 回复【分析+企业名】 🦞 灯塔虾评 回复【自测】评估差距
📥 下载此案例（多种格式） 🌐 网页 📽️ 幻灯片 📊 PPTX 📄 DOCX 🗂️ JSON 📝 MD 📋 CSV
❤️ 点「在看」，让更多同行看到 数据来源：世界经济论坛（WEF）Global Lighthouse Network 官方公告、蔚来汽车官方新闻稿、CleanTechnica报道、封面新闻、搜狐汽车等公开资料 老陈说灯塔 · 每周一个灯塔工厂深度拆解

数据来源：世界经济论坛（WEF）全球灯塔网络 · 公开报道
老陈说灯塔 · 每周一个灯塔工厂深度拆解
