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摘　要：【目的】标准化建设是引领工程机械设备再制造产业迈向国际化、实现高水平对外开放发展的核心支撑与关键

抓手。【方法】以我国工程机械设备再制造标准体系建设为研究对象，运用文献分析与产业调研方法，系统梳理再制造产

品出口的标准化发展背景与现实需求。【结果】基于我国工程机械设备存量基础与海外目标市场准入要求，研究构建了涵

盖基础通用标准、再制造技术标准、出口服务标准三大模块的工程机械设备再制造标准体系框架，并对核心子体系进行

逐层解析。在此基础上，提出后续标准化建设的重点方向。【结论】标准化管理能有效规范再制造工程机械设备出口服务

行为，降低合规成本，提升出口效率与国际竞争力，增强中国品牌在海外市场的信任度与影响力。
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0   引 言

随着双循环新发展格局持续深化，绿色低碳

战略逐步落地，制造业高质量“出海”是培育外贸

新动能、推动装备制造业转型升级的核心路径。

工程机械 是我国装 备制造 业的支柱产业，这类

产品的再制造业务具备资源节约、低碳环保、附

加值较高等优势，已经成为制造业国际化布局的

新赛道。再制造产品和传统二手设备存在明显差

异，生产环节采用工业化、标准化的全流程模式，

对废旧工程机械开展系统化提质改造，改造后产

品核心性能接近原厂新品，使用寿命完成重置，

整体价值实现较大提升，这类模式属于循环经济

的重要实践，也能展现我国装备制造业的技术实

力与国际竞争力。

2025年，我国工程机械设备社会保有量已突

破90 0万台，每年新增的退役 设备总量超过50万

台，东南亚、非洲、中东等新兴市场的基建需求不

断上涨，对高性价比、环保合规的设备需求持续

提升，给再制造产品拓展海外市场带来了有利条

件。不过当前我国再制造工程机械拓展海外市场

的过程中，仍面临标准体系不完善、国际互认机制

不健全、配套政策支撑不足等突出问题，这类现实

障碍的存在直接限制了产业的规模化、规范化与

国际化发展进程。

标准化是规范生产、保障质量、破除技术性贸

易壁垒的基础，覆盖再制造产业的全部产业链环

节。要想推动再制造产品高质量出海，提升中国制

造国际标准话语权，构建完善且与国际规则接轨

的再制造专项标准体系是必要前提。本文以我国

工程机械设备再制造标准体系建设为研究对象，

从理论上厘清标准化与产品质量管控、出口竞争

力的内在关联，丰富相关理论内容，实践上搭建出

口导向的标准体系框架，为产业转型升级提供参

考，推动产业从规模扩张转向质量主导，从单一产

品输出向标准与服务协同输出转型。

1   工程机械设备再制造产业发展     

1.1  产业存量情况

当前，我国的工程机械生产规模、设备保有

量 均居 全 球 首位，能 为 再 制 造 产 业 发 展 提 供

数 量 充足、供 给 稳定的原 料 基 础。按工 程 机 械

8～10 年的设计使用年限推算，国内每年退役的

旧设备 数 量 超 过 5 0万台，叠 加国家非道 路移动

机械“国四”排放标准全面实施、设备更新迭代

政 策持 续推 进，退役 设备 规 模化释放的趋势 会

进一步加快
[1]

。

湖南、江苏、山东等地既是全新工程机械设

备的研发生产集中地，也是国内退役设备回收集

散、开展再制造的核心枢纽。其中，湖南省内现已

落地国家级再制造产业示范基地，整条再制造产业

链覆盖废旧设备回收、拆解清洗、修复加工、装配

检测、成品出口各个环节。湘潭中部国际机械园已

集聚产业链上下游企业200余家，业务范围覆盖新

机销售、二手设备交易、再制造加工、跨境出口等

全链条内容。2025年，园区交易额达35亿元，每年

集聚处理的退役工程机械设备数以万计，区域再制

造产业推进规模化发展具有充足的基础条件
[2]

。

1.2  再制造技术情况

工程机械是我国装备制造业的支柱产业，对

应的再制造模式和传统二手设备的简易翻新、维

of the core sub-systems. On this basis, key directions for subsequent standardization construction are proposed. 

[Conclusion] It is concluded that standardized management can effectively regulate the export service behaviors of 

used construction machinery, reduce compliance costs, improve export efficiency and international competitiveness, 

and enhance the trust and inf luence of Chinese brands in overseas markets.

Keywords: construction machinery; re-manufacturing; standards system; export



79

·Standardization and Management·JOURNAL OF STANDARDIZATION2026, No.11

修复用有本质区别，它依托先进制造与表面工程

技术，对废旧设备开展专业化、批量化修复升级，

属于典型的工业化生产过程。近年来，激光熔覆、

自动化堆焊等先 进技术已经实现规模化应用，

应用过程中可保留核心部件的基体材质与结构形

态，使部件性能恢复至原有水平，甚至实现性能提

升。检测数据显示，标准化再制造设备的核心指

标可达原厂新品的90%，部分部件性能更优，全生

命周期生产成本仅为全新设备的50%左右，碳排

放量降低70%以上，经济与生态效益较好
[3]

。再制

造是循环经济领域的重要实践方向，这类产业的

发展成熟度集中体现了我国装备制造业的技术实

力，以及在国际市场上的竞争能力。

东南亚等新兴市场对高性价比、满足环保合

规要求的设备需求比较大，给再制造产品开拓海

外市场带来了发展机遇，不过标准体系存在的不

足，仍会限制整个产业的发展步伐。标准化是破

除技术性贸易壁垒的基础，构建与国际要求接轨

的再制造标准体系是产业推进的必要前提。三一

集团、徐工集团等行业龙头企业持续优化业务布

局。三一海南智造产业园在2025年12月正式投产，

采用“海外回收、境内制造、全球出口”的运营模

式，投产首日就获得1亿元的海外订单。我国工程

机械设备再制造产业正式进入全球化、高端化、

规模化的升级阶段
[4]

。

1.3  海外竞争情况

再制造类工程机械产品性价比较高，还具备

绿色低碳属性，全球市场对这类产品的需求正在

持续扩大。据海关总署和行业研究数据，2020年

之前，我国二手工程机械设备出口量在1万台以下，

2021年以后出口量开始快速提升，其中2024年出

口量首破12万台，高于新机内销的10.05万台；二手

工程机械设备近3年增速达30%，在2025年9月、

10月同比增幅分别为81%和69%。我国二手工程机

械设备主要出口至东南亚、非洲、中东等地，出口

主体包括主机厂、专业再制造企业、外贸商等多种

类型。其中，三一重工、徐州重工等龙头企业的出

口量约占全国总量的40%，获得了良好的海外认可

度并形成了出海新格局。得益于再制造技术的优

势，经改造后的二手设备已经成为我国工程机械

出海的新增长领域。

在全球再制造产业的竞争格局中，美国卡特

彼勒、日本小松处于领先位置。卡特彼勒的产业布

局覆盖设备研发生产、零部件配套供应、全球再

制造中心设置、跨境物流配送全部环节，再制造产

品和原厂新品享有完全相同的售后保修政策，形

成“销售—使用—回收—再制造—再销售”的完

整产业运作链条。小松集团将无损探伤检测、表

面改性处理等高端工艺融入再制造全流程，在各

目标市场同步设置本地化生产基地、再制造中心

与售后服务网点，提升全球市场的本地化服务与

响应水平。我国工程机械设备再制造产业起步时

间相对较晚，依托国内庞大的设备存量基础、持

续提升的技术研发能力与全产业链成本优势，正

加快追赶国际先进水平，国际市场份额也在稳步

提升
[5]

。

2    工程机械设备再制造标准化现状

2.1  国际标准化格局

国际标准化组织土方机械技术委员会（ISO/

TC 127），负责全球土方工程机械领域的国际标

准制定工作，同时承担该领域的标准归口管理职

能，在全行业的权威性最强，目前已发布多项与

工程机械设备再制造直接相关的核心国际标准。

ISO 10987-2:2017《土方机械 可持续性 第2部

分：再制造》，为土方机械零部件再制造领域搭

建起完整的技术规范框架，对再制造的核心定义

做出明确界定，即通过工业化标准化生产流程，使

核心部件性能恢复至原厂新品水平或优于原厂新

品的工业化生产活动，再制造产品的标识标签设

置、全流程生产工艺执行、全生命周期信息管理

3类要求都在该标准中有明确说明，是全球再制

造产业领域覆盖范围最广的核心技术准则
[6]

。ISO 

10987-3:2017《土方机械 可持续性 第3部分：二

手机械》，给二手土方机械的性能评 估、等级判
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定两项工作提供统一技术参考，二手设备和再制

造产品的边界与核心差异在该标准中得到明确划

分，再制造产品需要完成严格的工业化修复升级

流程，符合更高等级的性能与质量管控要求
[7]

。

ISO 16714:2008也针对土方机械回收利用率、资

源化利用2类指标的核算方法，做出了明确统一的

规范。

I S O / T C  1 2 7 秘 书 处由美 国国 家 标准 学会

（ANSI）承担相关工作。美国卡特彼勒、日本小松

等国际行业龙头企业，深度主导对应国际标准的

研制进程，会将自身的技术体系、产业实践经验，

系统性转化为国际标准的规则内容。从整体格局

来看，我国在ISO/TC 127传统整机、通用性能等

主流领域的标准化参与深度不足，国际标准话语

权与规则主导能力仍相对薄弱。但值得注意的是，

我国作为ISO成员体深度参与ISO/TC 127工作，已

在土方机械再制造细分领域实现突破，牵头制定

了ISO 10987-2:2017《土方机械 可持续性 第2部

分：再制造》国际标准，在再制造领域具备一定的

标准引领能力。尽管如此，当前土方机械国际标

准体系由海外主体主导的结构性格局尚未根本改

变，相关产品出口时仍需适配进口国的本地化认

证与准入要求，给企业增加额外的跨境贸易合规

成本
[8]

。

2.2  我国标准体系现状

经全国标准信息公共服务平台检索统计，我国

现行有效，与工程机械设备再制造直接相关的国家

标准、行业标准、地方标准及团体标准累计130项，

其中49项是国家标准，覆盖范围集中在再制造设计

规范、生产工艺、质量检测、通用技术等基础环节。

GB/T 44245—2024《重型机械 再制造设计规范》、

GB/T 44025—2024《再制造 等离子喷涂技术规范》

都属于此类，这类标准为再制造产业的规范化生产

明确了基础技术要求
[9]

，不过专门针对产品出口跨境

场景的专项规范内容缺口较大。

当前，相关领域已出台的行业标准共72项，多

数适用场景集中在国内设备流通、二手设备进口

验收等领域，如JB/T 10694—2007《进口二手挖

掘机验收规范》。这类标准制定的导向以“设备进

口”为主，也并非针对再制造，与当前产业“走出

去”、产品出口的发展需求存在比较大的错位。

此 外，地方 标准与团体 标准共 有9项，是当

前我国再制造产品出口标准化建设的核心创新载

体。湖南、海南两省联合发布了工程机械设备再制

造出口专项标准、再制造产品检测评估分级团体

标准、出口售后服务规范等，积极开展了出口环节

的标准化探索
[10]

。

调研结果显示，现阶段我国工程机械设备再

制造领域的标准化建设还存在3项核心短板：第

一，现有标准体系的完整性有待提升，当前已发布

的标准主要围绕国内生产的基础工艺、流通场景

制定，再制造产品出口必需的全生命周期信息追

溯、质量分级管控、国际认证互认、海外服务保障

等核心环节，尚未被纳入标准覆盖范围，整个体系

存在不少缺漏；第二，现有标准和国际标准的适

配性还有差距，特别是在技术指标设定、检测方

法规范、合格评定规则层面存在衔接偏差，加上国

内标准的外文版本供给缺口较大，使得海外经营

主体、认证机构对国内标准的采信度普遍不高；第

三，标准落地推进与相关政策、认证体系没有形成

有效衔接，现有的标准规范不能直接转化为可获

得国际互认的合格评定结果，企业办理出口业务

时，仍要反复应对不同国家的差异化准入、认证要

求，标准的实施效能没有得到完全发挥
[11]

。

3    工程机械设备再制造标准体系建设

3.1  标准体系构建原则

为填补当前研究与产业实践空白，本文重点

围绕我国工程机械设备再制造产品出口的全流程

标准化需求，开展标准体系构建研究，结合国家循

环经济发展战略、装备制造业出海的实际发展需

求，系统梳理再制造产品出口的全业务流程，全链

条覆盖废旧设备回收、拆解清洗、检测评估、再制

造加工、装配调试、成品检验、质量分级、标识包

装、出口报关、海外售后等环节。结合前述梳理结
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果，本文明确标准体系建设的核心定位，用标准化

管控方式保证再制造产品的质量稳定，推动标准

与国际接轨，助力破除技术性贸易壁垒，依托完善

的标准体系提升中国再制造品牌的国际信誉。

GB/T 13016—2018《标准体系构建原则和要

求》是本次标准体系搭建的核心参照依据，整体框

架采用层级化、模块化、全流程覆盖的设计思路。

3.2  标准体系框架

工程机械设备再制造标准体系框架核心分为

三大模块（见图1），即基础通用标准子体系、再制

造技术标准子体系、再制造出口服务标准子体系。

每个模块都下设二级专项子体系，能覆盖所有工

作流程与环节的标准要求。

3.2.1 基础通用标准子体系

基础通用标准是整个再制造标准体系的纲领

性与基础性支撑，共包含术语定义标准子体系、

分类与编码标准子体系、标识标志标准子体系、信

息溯源标准子体系4个二级子体系，是再制造产业

标准化工作的通用要求。

（1）术语定义标准子体系

该子体系旨在统一再制造领域核心专业术语

的定义与使用规范，明确再制造与相关领域的边

界，主要涉及“再制造”“二手设备”“设备翻新”

等核心术语。

（2）分类与编码标准子体系

该子体系旨在规范再制造产品的分类与编码

管理，实现产品全流程可追溯、出口报关规范化，

提升再制造产品的管理效率，具体包含产品分类

依据、编码结构设计、核心字段设置、编码在各环

节的应用规范等内容。

（3）标识标志标准子体系

该子体系旨在规范再制造产品标识的设计、

标注与使用，确保再制造产品信息透明可查、符合

市场合规要求，具体涵盖专用标识设计规范、核心

信息标注要求、能效与环保等专项标识使用规则，

以及适配目标市场合规要求的相关规范等内容。

（4）信息溯源标准子体系

该子体系旨在搭建再制造产品全生命周期信息

溯源的基础框架，作为各环节专项溯源标准制定、

数字化系统搭建的基础依据，可满足国内管理与跨

境出口两类溯源的实际需求。具体涵盖溯源信息核

心范围、记录规范、溯源体系建设基础要求、各环节

溯源衔接规则，以及全流程信息数字化格式、数据

接口规范、数据互联互通要求、废旧设备回收至海

外售后各环节信息记录规范、依托溯源平台实现“一

机一档、全程可溯”的相关要求等内容。

3.2.2 再制造技术标准子体系

再制造技术标准子体系是整个再制造标准体

图1 工程机械设备再制造标准体系框架图

工程机械设备再制造标准体系
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系的核心模块，直接对再制造全生产流程的质量

管控、技术应用作出规范，共包含拆解清洗标准

子体系、检测评估标准子体系、修复加工标准子体

系、装配测试标准子体系、质量分级标准子体系、

安全环保标准子体系6个二级子体系，用于提升再

制造产品质量与生产效能。

（1）拆解清洗标准子体系

该子体系旨在 规范 废旧设备 拆 解与清洗 操

作，保障核心零部件完整性、可追溯性，以及清洗

后零部件符合再制造的准入要求，主要涵盖拆解

流程、清洗工艺及环保处理，具体包括标准化拆

解流程、无损拆解要求、专业化清洗工艺、清洗验

收准则等内容。

（2）检测评估标准子体系

该子体系旨在统一废旧核心部件检测、寿命

评估与可再制造性判定方法，具体涵盖无损检测

技术规范、剩余使用寿命评估方法、可再制造性

分级判定标准、尺寸精度与基体材料性能检测要

求，以及国际标准的适配规范等内容。

（3）修复加工标准子体系

该子体系旨在规范再制造核心修复工艺的技

术应用，推动先进制造技术支撑产业提质升级，

确保 修复部件性能符 合标准。具体 涵盖激光熔

覆、自动化堆焊等主流工艺的技术参数、质量管

控要求、检验验收规则、增材制造技术在再制造

领域的应用规范等内容。

（4）装配测试标准子体系

该子体系旨在规范再制造产品装配与整机测

试流程，保障整机性能稳定达到或接近原厂新品标

准或买方要求。具体涵盖标准化装配流程、装配公

差控制、整机调试方法、液压系统与发动机性能测

试、整机满载运行试验、性能验收准则等内容。

（5）质量分级标准子体系

该子体系旨在建立再制造产品的质量分级体

系，体现产品高附加值属性，填补国家标准空白，

具体涵盖质量分级依据、各等级量化性能指标、

检测方法、质量等级标识使用规则、核心部件质

保能力关联要求等内容。

（6）安全环保标准子体系

该子体系旨在规范再制造生产环节安全环保

管理，确保产品符合国内外合规要求。具体涉及

安全生产操作规范、职业健康防护要求、污染物

排放限值、产品安全防护装置配置标准、尾气排

放合规要求、参照ISO 20474系列国际标准的适配

规范等内容。

3.2.3 再制造出口服务标准子体系

出口服务标准子体系聚焦再制造产品跨境出

口全流程服务规范，共包含出口质量认证标准子体

系、报关通关标准子体系、售后服务标准子体系、

人才培养标准子体系4个二级子体系，以保障产品

高质量完成出口，提高出口服务的规范化程度。

（1）出口质量认证标准子体系

该子体系旨在规范再制造产品出口质量认证

流程，推动国内认证结果与海外市场互认，助力破

除技术性贸易壁垒。具体涵盖第三方检测认证流

程、检测项目、合格判定准则以及认证对接规则指

南等内容。

（2）报关通关标准子体系

该子体系旨在提升再制造产品出口报关通关

便利性，避免出现合规风险与通关延误，提升通

关效率。具体涵盖报关单证规范、海关商品编码

申报规则、产品价值核定方法、再制造产品与其

他设备的归类边界界定等内容。

（3）售后服务标准子体系

该子体系旨在规范再制造产品全流程售后服

务，兼顾国内外市场需求，保障服务质量与效率。

具体涵盖质保标准、服务规范、配件供应保障等

内容。

（4）人才培养标准子体系

该子体系旨在规范再制造全产业链从业人员

培养，提升相关从业者的专业能力。具体涵盖岗

位技能要求、培训资料、考核标准等内容。

3.3  重点方向

针对我国工程机械设备再制造标准体系完整

性不足、国际适配性不足、落地协同性薄弱的突出

问题，可从以下3个方面发力，全面强化标准化对
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再制造高质量出海的支撑保障能力。

（1）推进关键标准迭代研制，补齐标准体系

短板。针对信息追溯、质量管控、国际认证、海外

服务保障等环节的标准短缺，开展全流程信息溯

源、再制造产品质量分级、跨境认证适配、海外运

维服务等领域的标准研制，完善覆盖回收、加工、

溯源、服务、监管的相关标准。同时，组织开展相

关标准外文版的发布，为中国企业出海提供更有

效的标准化支撑。

（2）对 标国际通行 规 则，深 化 标准 衔接 适

配。开展国际标准与国内标准在技术指标、检测

方法、合格评定规则上的偏差比对，确定内外衔接

的统一性能恢复率、排放限值、安全系数等技术

指标，规范无损检测灵敏度、抽样规则等检测方

法，建立可供海外推广的再制造产品合格评定规

则，推动国内标准与国际规则深度适配，降低企

业跨境合规成本
[12]

。

（3）打通落地协同堵点，深化政策联动与生

态建设。在国际合作方面，加大参与国际标准制

修订力度，推进与重点出口市场在标准、检测、评

定互认等方面的合作；在数据协同方面，强化与

海关、税务、出口信用保险等部门的信息化协同，

运用区块链技术搭建全生命周期溯源体系，确保

各环节数据真实可溯；在生态建设方面，积极支

持第三方检测机构获取国际检测资质，搭建再制

造工程机械“一站式”公共服务平台，提供标准咨

询、合规认证、政策对接等全链条服务，筑牢再制

造“走出去”的支撑基础。

4    结 论

本文以工程机械设备再制造标准体系建设为

研究对象，根据产业发展现状与出口需求，初步梳

理了产业的整体发展态势，以及当前标准化工作

的实际推进情况，研究构建了涵盖基础通用、再制

造技术、再制造出口服务三大模块的标准体系，界

定了各子体系及下属二级子体系的主要范畴和核

心建设内容，可为产业破解现存发展瓶颈给出可

落地的实践路径，也有助于我国工程机械设备再

制造产业的国际化进程。
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