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基于轨道交通装备产品探讨企业

标准化设计平台建设

0 前言

轨道交通装备是国家走出去战略的重点产品 [1]，我国已

形成了技术先进、运营成熟、安全可靠的高速列车、动车组、

城轨车辆和铁路客车等轨道交通装备产品平台。在越来越激

烈的市场竞争尤其是国外市场竞争环境下，客户要求的多样

化，交付期限的约束化，以及车辆运营的安全化，都要求企

业快速设计、制造和交付，并满足客户要求的可靠性。

轨道交通装备具有结构复杂，多系统和多功能模块集

成等特点，产品采用全新设计，往往研发、制造和试验周期

较长，成本较高，交付时间难以保证，且全新产品运营缺乏

经验。这些不确定因素都将影响到项目的执行和后期市场的

拓展。目前轨道交通装备产品虽然因客户和项目不同而有差

异，但同型谱、同系列不同产品之间又呈现核心部件基本相

同的特征，不同的地方仅体现在客户个性化需求部分，而这

些个性化需求往往又不是产品核心技术部分。这个特征为企

业根据产品平台划分具有广泛适用性的成熟核心部件（即标

摘要：随着轨道交通装备行业市场竞争日益激烈，在合同交付期限的约束下，产品设计不宜完全采用全新设计，而应建

设企业标准化设计平台，通过大量重用成熟标准模块，快速设计出符合客户个性化需求的产品。标准化设计平台的建设

可以稳定企业核心技术，提高产品的研发和制造能力，缩短产品交付周期，为市场的拓展和深化奠定坚实基础。本文阐

述了企业如何根据自身的产品平台来建设标准化设计平台方案，主要内容包括：产品平台结构梳理、标准模块划分、属

性配置、模块设计、软件开发和模块运用等方面。

关键词：标准化设计平台 产品平台结构 标准模块 运用软件

Abstract: With the rail transportation equipment industry increasingly fierce market competition， and under the 

constraint of contract agreed delivery time， product design should not adopt new design but modular design 

by which designer reuses mature standard modules to rapid design new products to meet customer personalized 

demands. Construction of enterprise standardization design platform， as a significant carrier to realize modular 

design， can stabilize the enterprise core technology， improve product development and manufacturing 

capabilities， shorten the product delivery time， and lay a solid foundation for the market development and 

deepening. This paper describes how enterprises according to their own products to build the standardized 

design platform， the main contents include: product platform structure combing， standard module， module 

attribute configuration， standard module design， software development and modules use

Key words: Standardized design platform， Product platform structure， Standard module， Application 

software.



Academic Research

· 59 ·

IM

2016.11
www.idnovo.com.cn

准模块），建设标准化设计平台提供了技术依据。

1 企业产品平台结构梳理

标准化设计平台建设的核心是模块的划分和模块的重

组，模块划分是从现有企业产品平台中划分出广泛适用于未

来项目的标准模块，模块的重组是将划分出的标准模块大量

运用于后续项目。企业产品平台结构是标准模块划分的前提，

由产品平台、产品型谱和产品系列三层次组成，关系为产品

平台包含多个产品型谱，产品型谱包含多个产品系列，产品

系列包含多个同类产品，是同类产品的集合。在很多文献中，

产品系列也称为产品族 [2-3]。产品平台结构的梳理采用产品

大类、速度等级、产品小类和功能结构逐级分类方法 [3-4]。

图 1 所示，为产品平台结构示意图样例。

图 1  企业产品平台结构

2 标准模块划分

标准模块是组成车辆的基本单元，列车的结构关系为：

列车由多个车辆单元编组而成，车辆由多个系统单元组成，

系统由多个部件模块单元组成，模块又由多级子模块和零件

组成。标准模块是在同一产品系列中多个产品均可适用的部

件模块，有些标准模块甚至可以跨产品系列使用。基于既有

的企业产品平台结构，对产品系列进行功能和结构分析，划

分出具有功能独立、接口固化的标准模块。标准模块的划分

采用基于产品功能和装配关系相结合的方法 [2][5]，模块不宜

划分过大，否则后续项目的细微改变将造成模块的无法使用，

也不应过小，过小不能体现模块化，也会导致设计引用和生

产制造的不便。图 1 所示的产品平台结构中可基于产品系列

A 划分出适用于 80km/h 的 A 型地铁的标准模块库，可基

于产品系列 B 划分出适用于 80km/h 的 B 型地铁的标准模

块库。A 型地铁中，根据系列的不同，如牵引电机模块，又

可以划分出适用于A型地铁产品系列的多种牵引电机模块。

表 1 中列出了基于 80km/h 地铁车辆产品系列 A 梳理出的

部分标准模块。

标准模块可以是以下几种类型。

（1）具有广泛通用性的原型部件模块单元。这类模块

模型和接口固定，不需要在模块上做任何更改可直接使用。

（2）需要衍生设计的模块。这类标准模块不是最终装

车使用的部件模块，需要对标准模块做简单的“加”和“减”

设计，再装车使用。“加”指在标准模块上安装或焊接的形

状或位置不同的零件，以满足不同项目设计需要。“减”是

指不同项目所需的开孔位置或者开孔大小不同，使用时需要

根据项目需要进行开孔等。

（3）具有标准接口的模块。这类模块的显著特征是接

口固化，但形状可以改变，如不同车型空调模块结构不同，

但是空调的接口完全相同，使用这类模块需要对接口以外的

部分做继承性设计。

表 1 80km/h 地铁车辆部分标准模块

系统单元 模块单元 系统单元 模块单元

车体系统

侧墙模块

电气系统

充电机模块

端墙模块 电力连接器模块

车顶模块 线槽模块

地板模块 综合控制柜模块

端牵枕模块

转向架系统

构架模块

内装系统
门模块 轮对轴箱模块

座椅模块 一系悬挂模块

空调系统
空调机组模块 抗侧滚扭杆模块

废排装置模块 牵引模块

制动系统

管排模块 基础制动模块

风源模块

网络系统

显示器模块

风缸模块 中继器模块

牵引系统

受电弓模块 交换机模块

牵引电机模块 中央控制单元模块

牵引逆变器模块 事件记录仪模块

注：每一类模块不是单一模块，而是模块系列

3 标准模块属性配置

标准模块应配置属性 [2]，配置属性的目的一方面是为研

发人员更好地掌握标准模块的技术信息，另一方面也是为后

续在产品设计平台运用软件中通过属性查找标准模块提供依
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据。不同类型的标准模块的属性不同，同一类型的标准模块

的属性相同，但属性值不同。例如，牵引电机模块和牵引逆

变器模块的属性不同，但是不同的牵引电机的属性相同，属

性值不同。模块的属性由模块的强制属性、系统属性和补充

属性组成，其中强制属性主要反映平台结构中的所属平台、

型谱和系列等属性，主要包括：模块编号、名称、平台类型、

适用速度等级、（既往）运用项目和所属系统等；系统属性

是反映模块本身的功能属性，如模块分类、关键技术参数和

关键功能特性等；补充属性主要反映一些非功能信息等。表

2 中列出了牵引电机模块的部分属性。

表 2 牵引电机模块部分属性

强制属性 系统属性 补充属性

属性名称 属性值 属性名称 属性值 属性名称 属性值

标准模块编号 标准模块分类 电机型号

标块准模名称 输出功率 外形尺寸

所属产品平台 额定电压 重量

适用速度等级 额定电流 成本系数

既往运用项目 绝缘等级 原产品图号

所属系统 启动转矩 供应商

4 标准模块设计方法

标准模块划分和属性配置后，设计人员需要对标准模

块进行三维模型和二维工程图设计，并赋予属性值。轨道交

通装备由于结构复杂，标准模块设计应从车辆的整体结构考

虑，应优选采用自顶向下的设计方法，即先建立车辆的总骨

架，再基于总骨架采用关联关系建立系统单元的子骨架，以

子骨架为基准创建标准模块的三维模型，基于骨架的设计相

当于给标准模块在车辆中的位置进行预装配定位。

5 标准化设计平台应用软件

应用软件是标准化设计平台中标准模块重用的载体 [2]。

标准化设计平台是企业标准模块库和信息化应用软件的结

合。应用软件承担企业标准模块存贮、发布、共享、查询、

使用和统计功能，通过应用软件设计人员可以浏览标准模块

的三维模型、二维工程图、结构关系和属性（图 2）。系统

的显著优点是将标准部件的属性进行配置，通过属性值的选

择或输入，可以迅速从庞大的标准模块数据库中筛选到所需

的标准模块。对于同一类标准模块，系统可对模块的属性进

行对比分析，并筛选出差异项，以便更加准确地挖掘出满足

新项目设计需求的标准模块（图 3）。通过该软件，还可以

统计新设计项目所用的标准模块程度，迅速统计出项目的模

块化率。

图 2 标准模块运用系统中的标准模块数据

图 3 同类型标准模块属性对比（仅显示差异属性）

6 标准模块的运用

标准模块的运用是企业标准化设计平台建设的根本目

的。在产品功能和结构分析的基础上，通过标准模块重新组

合快速设计出满足客户要求的新产品。由于标准模块是经过

前期项目试验和运用的成熟模块，通过标准模块在新产品中

的大量重用，可大大提高产品的可靠性。

标准模块的运用在产品标准化设计平台应用软件中实

现，通过软件的标准模块挖掘功能，选择和填写标准模块

的相关属性值，从而挖掘出满足新产品要求的标准模块。

标准模块要装配到新产品中，需要通过产品设计工具（如

CATIA 设计软件）与标准化设计平台应用软件的集成功能
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实现，可快速将标准模块三维模型载入新产品模型中。对于

需要新设计的模块，要主动与标准模块的接口对接，新设计

模块仅需要对本身的结构做新的设计，而接口无需重新设计。

通过标准模块的运用，可以固化企业产品的接口类型。图 4

所示，是采用标准化设计平台中标准模块设计的两个不同产

品的车体系统，可以看出两个不同项目车体系统结构基本相

同，差别仅仅体现在非核心部件上，大大提高了产品的模块

化率。

图 4 采用标准模块设计的两个不同产品车体

7 结束语

标准化设计平台的建设，是标准化、模块化理念与产

品设计相结合的成果。通过划分出成熟模块并在后续项目中

组合重用，能大大提高设计效率，提升产品的可靠性，降低

企业成本，并保证产品的交付周期。标准化设计平台投入使

用后，企业新产品已经大量使用标准模块，新产品的模块化

率大大提高。标准模块的重用也相应带来制造现场设备、工

装、工具和量具的重用，大大提高了企业的制造能力，经济

效益日益显现。建设企业标准化设计平台对于稳定企业主体

核心技术，充分运用既有先进、成熟技术和经验，对于打造

企业品牌，提升企业研发的软实力具有重大意义，并为我国

轨道交通装备走出去和“一带一路”的成功实践提供有力的

支撑。IM
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