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0 引言

为顺应数字经济时代潮流，中车着力打造数字化中车、

智能化中车，通过数字化实现轨道交通装备产业升级，努力

为交通强国、智慧城市提供“中车方案”、“中车技术”。

中车各企业的“数字化”刚刚起步，数字化技术只是在研发、

制造等部分工作或局部环节中有所应用，没有形成整套的数

字化、协同化、智能化的全生命周期产品管理体系，距离世

界上先进企业还有较大差距。针对铁路货车产品研发存在的

问题，围绕面向三维模型数据驱动的研发设计、虚拟仿真、

试验验证、工艺设计、生产制造、售后服务等业务的相关需

求，推进基于 MBD 的技术在轨道交通装备行业的应用。

1 建设必要性

铁路货车产品研发经过了多年三维设计的开发应用，

已经积累了较好的三维设计经验。然而，在传统产品研发模

式下，设计、工艺、制造之间主要通过二维图纸进行数据传

递，效率低且不直观，设计模型不能在工艺制造环节进行高

效重用。

当前，产品设计部门用三维软件进行产品设计获得数

字化三维模型，基于三维模型进行二维图设计，然后将二维

图输出为图纸，发放给工艺、制造部门。工艺、制造部门获

得设计部门发放的图纸后，首先进行图纸消化，然后根据后

续制造的要求，进行工装模具的设计、工艺设计、加工编程，

并组织生产，实现产品的制造和加工。

这样的产品研发模式存在的问题是：

（1）需要消化图纸：制造部门需要花费大量的时间消

化二维图纸；

（2）数据重复录入：制造部门需要在消化设计图纸的

前提下，重新建立三维模型，以实现工装模具的设计、工艺

设计、加工编程。数据的重新建模，一方面加大了工作量，

另一方面也会带来重新建模出错的可能。

（3）设计数据和制造数据不关联：设计和制造部门基

于图纸进行产品信息交流，设计、工艺和制造数据不关联，

发生了数据断流。设计数据的更改，工艺制造部门需要针对

设计更改进行相应的更改，这样会带来附加的更改工作量，

也会延误更改落实，同时也会带来设计、工艺和制造数据的

不一致性问题。

要解决当前产品研发模式和存在的问题，就需要开展
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MBD 的研究和应用，通过设计模型取代传统的二维图纸，

实现设计模型到工艺、制造各环节的重用。实现全三维数

字化的设计制造一体化，是先进企业产品研发的主要发展趋

势。

2 建设目标

以 MBD 为主线，打通设计、工艺、制造、服务业务流

程，提升产品全生命周期数字化共享能力，有效支撑设计和

制造高效协同。通过基于参数化、导航式的协同研发手段，

实现基于模块化和 MBD 的快速设计、快速仿真、快速工艺

的铁路货车研发系统，打造基于 MBD 的铁路货车设计、工

艺、制造一体化平台。具体建设目标如下：

2.1 取消二维图纸，实现设计模型的全三维标注及下发

编制符合公司需求的 MBD 标准规范，为三维设计和制

造的应用与推广提供理论基础，规范涵盖三维设计及标注、

模型检查、三维校审、三维变更等相关业务范围。

（1）完成典型零件全三维标注的技术路线验证，逐步

实现公司型号设计模型的全三维标注。

（2）完成典型零件全三维校审的技术路线验证，利用

工具进行三维校审，并基于 PDM 系统作为设计与校审之间

的信息交流平台，进行设计与校审人员的协同工作，逐步实

现公司型号设计模型的全三维校审。

（3）完成典型零件全三维变更的技术路线验证，逐步

实现公司型号设计模型的全三维设计变更。

（4）通过与工具集成，实现模型设计规范的标准化审

查，使检查规则贯彻整个设计过程，提高模型设计质量和重

用性。

（5）实现三维设计软件与 PDM 的集成与协同，设计、

工艺等与产品生命周期相关的人员都将基于 PDM 系统开展

工作。

2.2 实现工艺对全三维设计数据的接收，并基于接收数

据开展三维工艺工作

（1）实现基于 PDM 系统的设计与工艺协同，通过

PDM 系统实现设计与工艺在预审、签审、数据发放等业务

环节中的交互。

（2）实现设计模型在工艺中的有效利用，基于设计模

型制作工艺模型。

（3）实现三维装配工艺仿真，完成工艺装配过程中的

03-20 工业设计 4月中 第11期 .indd   5 2021/9/18   14:17:23



工业设计 2021 年第 11 期

6

注释、仿真、动画制作与浏览等工作。

2.3 实现基于全三维设计模型的无纸化制造和检测

（1）通过无纸化系统调用零部件的模型、工艺文件、

操作手册、质检要求等文件，实现车间无纸化生产。

（2）利用三维模型生成加工轨迹并进行仿真，产生

数控加工代码，控制数控机床进行加工，实现三维数据在

CAM 中的应用。

（3）以三维模型作为检测依据，实现对制造实物的检

测。

3 建设范围及内容

根据铁路货车的产品特点，为使系统更加实用，在尽

可能减少工作模式改变的情况下，保证设计效率和质量，系

统应进行以下内容建设：

3.1 基于 MBD 的数字化规则定义

数字化产品定义是实现数字化制造的基础，它以数字

化方式对产品进行准确描述。采用 MBD 技术后，数字化产

品定义信息必须按 MBD 要求进行分类、组织、管理，完整

准确地表达产品零部件本身的几何属性、工艺属性、质量检

测属性以及管理属性等信息，满足制造过程各阶段对数据的

需求，保证产品设计制造过程中的协调性。因此，应该在吸

收、消化 ISO/DIS 16792、ASME Y14.41 标准的基础上，结

合国标《技术产品文件数字化产品定义数据通则》系列标

准以及铁路货车产品设计、制造技术的实际情况，开展基于

MBD 的设计建模技术、工艺建模技术和检验建模技术的应

用。

（1）设计建模技术是将零部件本身的几何属性、工艺

属性、质量检测属性以及管理属性等信息标注在三维模型

上，满足制造阶段对数据的需求。几何属性包括零件的长、

宽、高，尺寸公差，形位公差等尺寸信息。工艺属性包括

工艺相关的信息，如零件的原材料、热处理方式、部件的装

配的公差配合、装配顺序、焊接要求等。质量检测属性主要

包括除上述信息之外与检验相关的信息，如重量、重心等。

管理属性包括数据的版本、阶段标记、技术状态标记等管理

相关信息。过去这些信息分别标注在不同地方，有的在二维

图纸上，有的在三维模型上，造成数据分散，不便于管理。

有了 MBD 技术之后，这些信息将都标注在 MBD 模型上，

形成单一、完整的信息源。

（2）工艺建模技术是指工艺部门早期参与设计，在设

计阶段收集工艺意见、优化设计。按照并行工程的要求，

产品设计与工艺设计并行。工艺部门在设计早期参与其中，

查阅设计数据，对其进行工艺分析，提前发现产品中存在的

工艺问题，并将工艺意见反馈给设计者，设计者根据工艺意

见对产品设计进行修改。通过这种合作机制，使得工艺问题

在设计阶段解决，实现设计工艺协同。

（3）检验建模技术是让工艺人员参照设计模型进行工

艺模型的设计，并将工艺补充部分在设计模型中进行体现，

将设计模型进行整理，产生工艺模型，并对工艺模型进行不

同工序信息进行 MBD 标注。

3.2 三维标注规范编写

为保证系统的后续应用，对三维标注、三维模型检查、

三维校审等环节提供设计方法规范，提出操作和应用要求，

编制相应的规范，根据设计应用需求，主要包含以下方面：

（1）三维模型标注通用业务和操作规范，主要用于指

导三维标注的一般标注方法、要求及注意事项；

（2）三维模型检查业务和操作规范，主要用于指导模

型检查的配置方法、客户端应用方法及注意事项；

（3）三维模型校审业务和操作规范，主要用于指导三

维模型校审工具的操作要求、方法及注意事项；

（4）三维模型变更业务和操作规范，主要用于指导三

维模型变更工具的操作要求、方法及注意事项；

（5）三维工艺模型设计规范，主要用于指导工艺模型

三维设计及三维标注；

（6）三维检测业务和操作规范，主要用于指导三维检

测的操作要求、方法及注意事项。

3.3 典型零件、装配的三维标注

根据产品加工制造方式的不同，分别选择典型的铸造

件、锻造件、型材件、钣金件、普通机加工件、数控加工零件，

建立规范的三维模型并进行三维信息标注；选择典型的组装

装配、焊接装配模型进行三维标注。

3.3.1 面向三维标注模型的审签工具定制开发

传统的产品审签是基于二维图的，即使三维模型和二

维图一起走流程送审，审查的对象主要还是二维图纸。基于

MBD 的三维模型完成后，传统的二维图纸已经取消了，所

有的设计制造信息都集中在三维模型上，定制开发专用的工

具软件，实现三维标注信息的结构化提取和展示，方便审签

者查看三维模型标注信息和进行意见批注，主要功能有：

(1) 提取所有视图及标注信息在界面结构化显示；

(2) 选择注释，图形窗口自动加亮该注释，并切换到相

应的视图；

(3) 列表注释和三维模型上注释双向加亮关联；

(4) 直接在三维模型上进行标注信息签审；

(5) 方便签审，避免遗漏；

(6) 审签意见随三维模型一起保存到 PDM 系统中，随

时可在模型中检索查看；

(7) 实现签审记录追踪和版本对比，明确修改状态，避

免修改遗漏或修改失误。

3.3.2MBD 模型电子审签和发布

应用 PDM 系统标准图纸审签流程，将完成的带有三维

标注的模型流程审签，应用定制开发的三维审签工具进行模

型审查和批注，完成测试模型的审签发布。审签过程中各个

角色的审签意见均可直接反馈给设计师，并且在重新审签

时，可对比审签意见是否完成了更改。

3.3.3 设计模型到工艺模型转换

基于 MBD 的三维模型发布后，工艺人员从 PDM 系统

中接收所有数据模型，应用设计模型生成三维工艺模型，

根据工艺设计需要，建立三维工艺视图，将设计注释信息
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转化为工艺注释，进行工艺设计注释补充和调整。根据工

艺设计需要，补充工艺工序特征，按需补充三维注释信息，

生成对应的工序模型和工序视图等。

3.3.4 三维工艺卡片编制

基于 MBD 的三维工艺模型，生成工艺卡片需要的工艺

视图文件，包括机加工艺卡片、装配工艺卡片、焊接工艺卡

片等，验证应用基于 MBD 模型编制工艺卡片的可行性。

3.3.5 模具、夹具设计验证

应用编制完成的三维工艺卡片和带三维标注的工艺模

型，分别进行铸造模具设计、冲压模具设计、焊接夹具和

NC 加工编程测试；并应用工艺卡片和 MBD 模型，进行工

序检验和成品检验模拟验证。

4 结语

通过系统建设，将推进基于 MBD 的铁路货车产品全生

命周期数据的协同应用，建成贯穿产品整个生命周期的产

品模型、流程管理模型和产品标准规范，形成研发制造一

体化应用标准和工作模式。拓展数字化工艺系统应用范围，

建立结构化、可视化的装配工艺，推进焊接、零件加工、装

配等工艺管理过程数字化应用。以 BOM、工艺路线、定额

数据共享应用为主线，实现铁路货车产品设计工艺、生产制

造及运维检修服务等协同发展。
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路起到良好的开拓作用，三是有效提升了企业的品牌宣传力

度。

2.3.4 资讯管理

平台为所有的注册用户提供了免费的资讯服务，并根

据用户需求，为不同的设计师群体推送行业资讯、设计学习、

企业要闻等信息，逐步打造成一个平台对外学习交流的窗

口，进而通过多样的互动与创意交流使用户转化平台信任，

为长期运营提供支撑。

2.3.5 数据分析

互联网大数据在整个平台运行中应用到了各个环节，

包括对运营数据、用户行为、任务类型和设计师风格等方面

的分析。企业通过数据分析系统，不仅可以实时查看平台运

行数据指标，以便高效调整运营策略，且能够有效搭建线上、

线下通道，建立起市场反馈模型、客户画像模型等，针对不

同客户完成个性化精准推荐，例如：表 1 是企业云设计平台

通过大数据分析建立的 2020 年消费者年龄段与不同首饰题

材之间的占比关系，通过该表可以帮助企业有效掌控不同消

费者对于挑选首饰的需求倾向。

3 平台成效 
企业金色云平台 2019 年正式上线运营，经近三年的推

广及发展，通过共享设计、协同研发突破了过去单一的设计

表  年龄段与首饰题材占比                                     单位：%

年龄段
个人信仰

/ 宗教

传统吉祥

寓意

创新 / 个
性化

保值且造

型简单
其他

20 ～ 35 22 15 38 8 17

35 ～ 50 13 52 7 23 5

＞ 50 11 32 5 46 6

公司局限，有效解决了企业人才创意及作品存储问题。通过

对外收集珠宝展销会、设计大赛、珠宝首饰活动等线下渠道，

对内整合设计师作品库、项目合作、客户定制等资源信息，

实现了研发设计资源的整合，促进了企业品牌和营销渠道的

二次开发。现阶段该平台累计吸引外部设计师会员 359 名，

企业会员 50 余家，任务发布 439 次，作品数 2754 个。

4 结语

金色云首饰设计平台是互联网技术为首饰加工行业带

来的一场自下而上的创作方式革新，证明了信息技术可以

为传统产业带来更多的可能性、注入更多的生命力。目前，

企业的云设计平台已陆续完成设计整合、业务聚合阶段，根

据规划，下一步我们将依托于企业大数据中心的建设，深

度融合企业黄金回购、银行渠道、教育、旅游等产业环节，

将平台升级为覆盖整个黄金生态圈的产业级平台，带动整个

黄金产业链条实现转型升级。 
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