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引言：

随着社会的发展，客户对重型卡车的配置及功能需

求越来越多样化，为满足客户需求，需开发不同配置及

功能组合的重型卡车。制动管路和线束犹如重型卡车的

血脉，遍布卡车全身，为了满足顾客个性化及多样化的

需求，快速的设计出与顾客要求相匹配的重卡产品，对

整车及各系统设计人员的设计效率提出了更高的要求，

尤其管线束设计，因为各系统的变化均可能涉及到管线

束布置方案的变更。为了缩短管线束设计的周期，减少

管线束设计文件的种类和数量，提高管线束设计的质量，

管线设计人员提出了模块化设计的思路。即根据整车配

置要求，预先划分好模块，对每个模块进行精细化设计，

将设计好的各类模块建立相应的数据库。当有新的管线

设计任务时，根据重型卡车的配置将各设计模块经过不

同方式进行组合或增减，快速的完成管线布置方案设计。

下文将以重卡底盘线束设计为例进行阐述。

1　模块化设计的特点

模块是模块化设计和制造的功能单元，具有相对独

立性，可以对模块单独进行设计优化、修改等，提升了

设计方案的传承性；具有互换性，模块接口部位的结构、

尺寸和参数标准化，容易实现模块间的互换，从而使模

块满足重型卡车更多配置的需要；具有通用性，有利于

实现横系列、纵系列重型卡车间模块的通用，实现跨系

列产品间模块的通用 [1]。

模块化设计与产品标准化设计、系列化设计密切相

关，即所谓的“三化”。“三化”互相影响、互相制约，

通常合在一起作为评定设计质量优劣的重要指标，是现

代化设计的重要手段。管线束模块化设计就是通过对模

块的加、减、换、改构成新的线束产品，并满足不同配

置的重型卡车线束设计要求 [2]。

为开发具有多种功能的不同产品，不必对每种产品

施以单独设计，而是精心设计出多种模块，将其经过不
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同方式的组合来构成不同的产品，以解决产品品种、规

格与设计制造周期、成本之间的矛盾，这就是模块化设

计的含义。设计时必须从产品系统的整体出发，对产品

功能、性能、成本诸方面的问题进行全面综合分析，合

理确定模块的划分。例如车架线束的模块大多根据其在

重卡底盘上的位置进行划分，动力线束的模块大多根据

其对接的功能单元进行划分 [3]。

2　模块化在管线束设计中的意义

模块化设计是指在对一定范围内的不同功能或相同

功能不同性能、不同规格的产品进行功能分析的基础上，

划分并设计出一系列功能模块，通过模块的选择和组合

可以构成不同的产品以满足顾客不同需求的设计方法。

是一种实现标准化与多样化的有机结合及多品种、小批

量与效率的有效统一的标准化方法。模块应具有可组合

性和可互换性两个特征，而这两个特征主要体现在接口

上，必须提高其标准化、通用化、规格化的程度。

随着排放要求的不断升级以及顾客对重型卡车功能

要求的提高，电控技术在重型卡车上的应用越来越多，

管线束要连接的系统也越来越多，每个系统的变化都可

能会造成管线束设计文件几何倍的增长。例如排气系统

有 5 种，进气系统有 4 种，发动机有 6 种，那么按照原始

的设计方法，动力系统线束最多要完成 120 次设计来满

足重型卡车不同的配置，而且不同的人的设计方案可能

不尽相同，设计文件的传承性就会受到影响。如果按照

模块化进行设计，预先将连接不同系统的线束模块规划

好，那么只需要设计 15 种线束模块，整车动力线束布置

时根据不同的配置，对新增的线束模块进行精心设计，

现有的的线束模块直接调用并进行组合。一方面可以缩

短线束设计的周期，提高线束设计的质量，快速应对定

制化的重型卡车需求；另一方面，也提高了线束设计文

件的通用化、标准化和传承性。

3　模块化在管线束设计中的表现形式

3.1 线束数模及拓扑的模块化

整车线束拓扑是线束设计的重要输出物之一。线束

拓扑设计简单的说就是将线束布置通过主干与分支的长

度体现出来。随着汽车电子电气行业的发展，汽车设计

中涉及的电子电气件在快速增加，在其背后所带来的是

接插件数量与线束系统复杂程度骤增，目前一台重型卡

车的底盘线束插接件数量在 120 个左右。在线束设计过

程中，我们按照线束连接的电子电气功能单元及其安装

位置将线束数模及拓扑分成若干个单元进行存储。在接

到新的设计任务时，按照车型的配置将预先设计好的线

束数模模块和线束拓扑模块进行组合；或者对现有的线

束拓扑进行修改；或者将已有的整车线束拓扑进行加、

减、换等快速完成整车线束设计拓扑的设计。

线束数模模块和线束拓扑模块的设置是一一对应的。

在模块划分时需要根据经验以及产品特点进行规划，模

块太多影响设计的工作效率，太少则影响模块的通用性。

线束数模及拓扑模块划分如图 1 所示。

（图1）

3.2 设计明细的模块化

线束设计的工作还包括线束附件例如固定支架、螺

栓、穿线护套等的设计。根据不同的车型配置需要有不

同的产品明细表（BOM）。为了确保 BOM 的准确性和通

用性，我们也对设计明细进行了模块化。例如设计明细

模块化前，线束及其附件的明细单元只有车架线束及其

附件、动力线束及其附件，不同的重型卡车配置设计明

细不同，BOM 通用性比较差，且当多个配置组合时明细

会几何倍数增加。在模块化设计工作的过程中，我们将

这两个大的明细单元进行拆分，拆分成 6-8 个明细单元，

部分配置的变化只需进行细分明细的组合即可，不再需

要新设计明细，减少了 BOM 管理的成本，且实现了精准

设计，提升了 BOM 的准确性。

3.3 装配图的模块化

装配图主要是用来反映各组成零部件之间的装配、

连接关系的。为了不断的满足顾客需求，产品的更新换

代越来越快，而线束如重型卡车的血管一样遍布重型卡

车全身，若在一张装配图上展示整车线束的装配关系，

多种配置的组合会导致图纸数量十分庞大，大大增加了

设计人员的工作量，为了降低线束设计人员的工作强度，

将装配图也进行模块化管理。例如尿素箱模块，有 10 种

规格的尿素箱需要匹配 100 种车型，若出整车线束图，

可能需要 100 份装配图，将尿素箱模块的装配图单独作

为一个装配图的模块，只需要出 10 种模块化图纸就能指

导所有车型尿素箱处的线束装配。大大降低了设计人员
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的工作量。当有新车型时，我们只要分模块进行变量识

别，也可以提升设计的精度和质量。

装配图模块化举例：

模块化前车架线束装配图 80 种，如图（2）。

（图2）

模块化后不同配置的重型卡车车架线束装配图由各

模块组成。

线束模块如图（3）。

（图3）

车架线束装配图如图（4）。

（图4）

4　结束语

模块化设计是绿色设计方法之一，它已经从理念转

变为较成熟的设计方法。将模块化设计的理念应用在重

型卡车管线束设计的过程中，提升了管线束设计的效率

和设计质量，实现了管线束的精准设计、标准化设计，

保持了管线束设计方案的一致性和传承性。
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