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随着我国现代科技水平的迅

猛发展，智能化概念已渗透到各

行各业，工业制造领域更是首当

其冲。现代科技力量推动下催生

的模具智能制造技术是发展现代

工业的先决条件和必要保证，也

模具智能制造技术在铁路装备领域的

应用与展望
■■ 太原机车车辆配件厂 （山西 030003） 田建忠

摘要：现代科技力量推动下催生的模具智能制造技术，已成为工业现代化的标志，被广泛应用于各行各业，在铁路装备制造

领域也得到了大量应用，其发展态势必将引领企业的转型发展与全面的技术进步，促进企业的科技研发能力和市场竞争实力

迈上新的台阶。

产品开发部主管设计师 田建忠

是一个国家工业现代化的重要标

志之一，近几年来已在铁路装备

制造领域得到了广泛应用。模具

智能制造可使产品的生产过程实

现自动化，生产效率和产品质量

得到大幅提升，对促进企业的转

型发展与技术进步具有不可估量

的作用。我国在模具智能制造领

域起步较晚，与发达国家的水平

还有一定的差距，但其发展态势

却如雨后春笋般的成长，正在向

着具有感知、分析、决策和执行

功能的智能化方向大步迈进，模

具智能制造技术也必将成为现代

工业制造的风向标，引领我国未

来工业化进程的发展方向，成为

企业提升综合竞争力的重要因素

和必要条件。

1. 铁路装备制造业呼唤模

具智能制造技术

铁路作为国家重要的基础

设施和大众化交通工具，在国民

经济社会发展中具有举足轻重的

地位。根据国家中长期铁路网规

划，为适应全面建设小康社会的

奋斗目标，铁路网建设要扩大规

模，完善基础结构，提升质量内

涵，快速扩充运输能力，迅速

提高装备制造的技术水平。预计

“十三五”期间，中国铁路投资

额将维持新高，固定资产投资规

模将达3.8万亿元，其中基本建

设投资约3万亿元，建设新线3万

km，到2025年，全国铁路运营总

里程将达到17.5万km，其中高速

铁路3.8万km，铁路机车车辆投资

额约为8 000亿元左右，这将极大

地推动中国铁路机车车辆装备的

升级换代。事实表明，中国铁路

市场潜力巨大，未来仍将是世界

上最大的铁路市场。
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者，近几年来也得到了迅猛发

展。截止2 0 1 5年末，全国累计

有2 6个城市建成并投入运营城

轨线路116条，运营里程已达到

3 612k m。资料显示国家目前已

批复40个城市的轨道交通建设规

划，规划总里程约8 500k m，据

业内专家分析，预计到2020年全

国拥有城市轨道交通总里程将达

到7 400k m的规模，城市轨道交

通方面的投资超过4万亿元，未

来几年城市轨道交通的投资将保

持大幅度增长。城市轨道交通的

建设热潮将助力车辆及相关铁路

配件企业进入黄金发展期，在今

后较长一段时期有望保持每年以

2 500～3 000辆新造车的速度持

续增长，年市场规模达150亿～

200亿元。

十二届全国人大四次会议审

议通过的“中华人民共和国国民

经济和社会发展第十五个规划纲

要”提出，我国中长期高速铁路

网在2030年要达到“八纵八横”

铁路主干道的建设规模。可以预

见铁路装备制造业将处于长期较

高的经济景气指数中。

根据我国中长期铁路发展规

划，正在大规模建设客运专线。

客货线路分离后，铁路将释放出

大量的货物运力，这对铁路货车

的发展无疑是非常好的机遇，而

高铁事业的迅猛发展，无疑对铁

路事业的飞速发展起到了助推的

作用。根据国家制订的“一带一

路”战略，我国中欧班列将陆续

投入运营，这将激发大量的集装

箱市场需求，基于以上形势，引

进国外先进技术后吸收、消化再

创新，提升我国具有自主知识产

权的铁路装备制造水平，满足进

口配件国产化要求以及先进设计

理念的快速实现与运用，迫切需

要模具智能制造技术作为技术支

撑和重要的实现途径。

2.“两化熔合”促使模具

智能制造更好地服务于铁路装

备制造

“促进信息化与工业化融

合，走新型工业化道路”是我国

根据基本国情制订的现代工业发

展战略。实践证明，“两化熔

合”符合经济发展要求，能够促

使模具智能制造更好地服务于铁

路装备制造领域，铁路装备制造

行业也将在这一大环境下实现升

级转型。

随着计算机技术的迅速普及

和CAD／CAM技术的广泛应用，

产品从设计造型到整体制造都有

了跨时代的发展，产品的开发周

期、更新周期和创新周期也越来

越短。面对迅速变化且无法预料

的市场需求，以往传统的生产制

造模式对市场的响应就会显得力

不从心。快速满足市场需求，已

成为制造业发展的重要走向。为

此，自2 0世纪9 0年代以来，工

业化国家一直在不遗余力地开发

先进的制造技术，以提高工业化

发展水平，以计算机、微电子、

信息化、数字化、自动化及新材

料为载体的平台，催生了一批新

的制造技术和生产模式，并取得

了前所未有的成就，这就为模具

智能制造创造了得天独厚的先决

条件，快速成型制造技术就是在

这种“两化熔合”的背景下逐步

形成并得以发展的。它借助计算

机、激光、精密传动和数控加工

等现代技术手段，将计算机辅助

设计（CAD）和计算机辅助制造

（CAM）集成于一体，利用快速

成型的离散、堆积成型原理，根

据在计算机上构造的三维模型，

能在很短时间内直接生成产品模

型或样件，进行工艺和结构的创

新设计与制造，对产品的制造工

艺过程进行全生命周期管理，无

需传统的加工型式和模具生产，

该项技术创立了产品开发的新纪

元，使设计师以直观方式体会设

计的感觉，感性而迅速地验证、

检查所设计的产品结构和实体造

型是否满足使用要求，从而使设

计工作进入到一种全新的境界，

改善了传统设计过程中的人机交

流，缩短了产品开发的周期，加

快了产品更新换代的速度，降低

了新产品研发的投资风险。快速

成型技术作为“两化熔合”的最

新成果，改变了人们的传统设计

理念和思维走向，被率先应用于

模具智能制造领域，其先进的设

计理念与技术优势必将对铁路装

备制造现代化产生积极而又深远

的意义。

3. 模具智能制造在铁路产

品开发中的应用

大量事实表明，模具智能制

造技术可以缩短制造周期、降低

成本及提高劳动生产率，在铁路

装备的新产品开发过程中发挥着

无可替代的重要作用。下面就以

我单位研发某型号城轨动车组闸

片为例，说明模具智能制造技术

在铁路产品开发中的具体应用。

我单位在开发某型号城轨动

车组闸片时，需要根据闸片支承

摩擦块的关键件——背板，进行

创新设计。样件为拉伸、冲压成
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型件，结构独特，成型难度大，

原始数据难以准确获取。为此我

们采用了逆向工程技术方式，首

先通过三坐标对产品的特征数据

点进行采集，将测量得到的数

据点文件导出，获得创建三维模

型产品所需的数据，通过对工件

的应用场合、装配关系、精度要

求、工件材料、外形结构、加工

手段及成型方法等因素进行综合

分析后，通过PRO/E软件创建了三

维实体模型。经过优化处理后，

再次进行正向设计，城轨动车组

闸片背板三维建模如图1所示。

产品结构设计完成后，我们

根据产品的结构特征，计算出拉

伸系数，通过有限元分析找出应

力变化薄弱的部位，进行了工艺

尺寸的修正。利用3D打印技术输

出关键的拉伸成型模具，一次试

模达到了设计要求。

模具制造完成后，为了实现

自动化快速组织生产，我们采用了

机械手传送的自动柔性生产线，模

具智能传输生产线如图2所示。

模具智能传输生产线是体现

模具生产能力和节拍的关键因素

之一，其特点是具有较高的自动

化水平，可实现多机连线生产，

物料自动传输，全程无需人工值

守，生产安全可靠、产品质量

好、运行速度快、启动停止平稳

以及生产效率高等。企业投入后

不但省去人工成本，而且能避免

安全风险，更能提高产能，有效

利用设备及相关资源，使企业利

益得到提高。模具智能传输投料

示意如图3所示。

模具智能制造技术在铁路装

备制造领域已得到了越来越多的应

用，特别是路内大型骨干企业和科

研单位，利用模具智能制造技术对

产品研发和新技术的推广应用取得

了大量的丰硕成果，以上举例只是

一个典型的应用而已。

4. 模具智能制造在铁路装

备制造领域的前景展望

我国铁路事业的快速发展，

特别是大型生产企业所具备的高

端产品研发能力，对模具智能制

造技术提出了更高的要求。可以

预见，未来几年，模具产品将朝

着更加精密、复杂，模具尺寸更

大、制造周期更短的方面发展，

模具制造技术要更好的体现信息

化、数字化、精细化、高速化及

自动化的特点。

如今，模具制造行业正朝着

技术密集型与投资密集型的产业

方向前进，要想获得高质量、高

附加值、性能稳定和质量可靠的

模具，就需要采用高新技术，投

入重金对传统的制造工艺和加工

手段进行升级改造，这是新的历

史条件下伴随着品种更新、效益

改善、劳动生产率提高和高水平

产品同时出现的，模具制造行业

应不失时机地注意其产品结构的

战略性调整，使结构复杂、精密

度高的高档模具得到更好、更快

的发展与应用。 

“十三五”期间，我国新兴

产业中有关模具智能制造装备发

展的总目标是以发展智能化模具

来带动高效、精密以及高性能模

具总体水平的提高。以满足“智

能制造”配套要求来带动模具为

新兴产业服务总体水平的提高，

使模具智能制造水平得到大幅度

的提升，为我国模具行业到2020

年步入世界模具强国奠定坚实的

基础。
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图1  城轨动车组闸片背板三维建模图

图2 模具智能传输生产线

图3 模具智能传输投料示意图
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