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摘 要：介绍产品模块化的优点和方法，从模块的概念人手。介绍模块化设计的特点，以及产品模块化设计管理和 

应 用。 

关键词 ：模块；模块化；批量生产 

M odular Design of Aut Luminaires 

Hu Xiaowei Hu Zongwu 

(Shanghai University，Shanghai 200001) 

Abstract 

The advantages and methods of modular products are introduced in this paper．On the basis of concept of 

modules，this paper is eoncemed with the characteristics of modular design，management and application of the 

modular product design． 
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1 前言 

随着中国加入 WTO，世界各大汽车厂商和零部 

件企业纷纷在国内设厂，汽车零部件行业的市场竞 

争越来越激烈，如何快速响应用户订单成为了信息 

环境下传统制造企业所面临的生死攸关的问题。产 

品的设计开发阶段成为快速响应用户订单 的关键 。 

近些年随着国内各大汽车厂商 的不断发展 ，每年推 

出的新 车型不 断增加 。作为汽车灯具 的配套企业 ， 

新产品开发的数量越来越多，产品的开发类型也由 

原来单一的 CKD设计转变成现在的全新 自主同步开 

发 ，新产品 自主设计的空间越来越多。由于主机厂 

对开发周期和开发质量的要求越来越高 ，车型变换 

的速度越来越快 ，产品也从原先 的少品种大批量生 

产转向多品种小批量生产 。传统 的设计技术和设计 

方法很难适应其发展要求，因此，产品的模块化设 

计越来越显得重要和迫切。 

2 模块的概念和模块化设计 

模块是具 有一定功能和特定结合要素 的零件、 

组件和部件，模块化产品是由一组特定模块在一定 

范围内组成不同功能或功能相同而性能不同的产品。 

由于模块具有不同的组合可以配置生成多样化的满 

足用户需求的产品的特点，同时模块又具有标准的 

几何连接接 口和一致的输入输 出接 口，如果模块的 

划分和接 口定义符合企业批量化生产中采购、物流、 

生产和服务 的实 际情况 ，这就意 味着按照模块化设 

计出来的产品是符合批量化生产的实际情况的，从 

而使定制化生产和批量化生产这对矛盾得到解决。 

另外，模块实现了抽象的模块功能与具体模块实现 

之间的逻辑分离，整个产品结构十分清晰 ，容易从 

全局上理解和设计产品，使技术进步造成的越来越 

来复杂的工程管理得到改善。有些公司又将不同的 

目标市场进行分类，并通过模块化的产品配置，实 

现对不同目标市场的覆盖 ，也就形成了所谓 的平台 
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通过对功能模块的选择和组合构成不同的产品，以 

满足市场的需求。通过对模块 的组合调用 ，促进设 

计结构重用，节省设计成本，缩短设计时问。产品 

模块化的关键在于 ： 

● 模块的划分和提取 

● 模块的标准化和规范化 

● 模块的数字化定义 

通过对现有的典型灯具结构进行分析 ，对其零 

部件种类进行统计，用概率分析统计的方法锁定所 

需要的模块化设计 的单元 ，通过零部件结构树层次 

管理 ，通过严格的尺寸接 口和输入输 出接 口的定义 ， 

来实现模块的功能和互换性 

利用计算机三维造 型 (CATIA)软件 和计 算机 

辅助设计 (CAD)设计方法 ，发展建立模块系统型 

谱；确定设计参数，按功能分析建立功能模块；设 

计基本模块、辅 助模块、特殊模块 和调整模块及其 

他要素 ，进行排列组合 ；设计基础型和扩展型产品。 

然后通过 PDM 系统，通过建立设 计数据库 ，结合 

CATIA的二次开发功能 ，建立灯具设计的模块化设 

计系统。 

3．2 模块化系统的数据管理 

产品数据管理是产品建模、产品数字化预装配、 

产品分类 管理和产 品过程 管理 的集 成框架。通过 

PDM系统 ，建立有效的产品技术资源分类、检索和 

查询机制，标准化、规范化地管理产品设计开发和 

制造过程的数据、工作流，构造技术的、信息化的 

产品设计保证体系 ，有效重用企业成熟的技术资源 ， 

高效率、低成本、高质量地进行产品设计，如图2 

所示 。 

模块化零件的三维数模 、二维工程 图由 CATIA 

建立或更改，是产品设计的核心、生产的基础。在 

几何数据中，三维数模又是根本和基准，其他几何 

模型数据是以三维数模 为基础衍生而来 的。保持和 

严格管理三维数模与其他几何模型数据的联系，可 

以方便而准确地分析更改影响，从而及时地传播更 

改。避免因更改带来对生产的影响。减少浪费、降 

低生产成本。 

VPM与 CATIA之间的紧密集成以及多模型联接 

图2 产品零部件 BOM表 

(MML)技术可支持三维数模设计过程中的关联设计 征。 

以及工程图的管理。如： ●工程图由三维实体直接生成。 

●零件模型的设计依据是另一个零件的某个特 ●几个零件实体组成的装配图。 
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都能通过多模型联接 (MML)，在 VPM中管理 

相互之间的关系。基准模 型发生更改时，可以直 观 

地分析和查找影响到的模型。 

CATIA模型可 以在 VPM 中定义各种 属性 ，如 ： 

材料、成本、设计者。供应商、设计 日期、修改 日 

期等 ，工程师可以通过任何 已知信息查询到与之相 

关的文 档。通 过 VPM 的版 本 管 理 功 能 ，实 现 对 

CATIA模型的各种修 改、发放 的版本进行管理 。 

4 模块化设计的应用及优点 

在 当前市场和消费者 的压力下，为了降低产 品 

成本，加快新产品的投放速度，模块化设计成为 了 

制造行业的一个很好 的选择。汽车整车的设计朝着 

平台化 、模块化的方 向发展 ，通过对公 司成熟技术 

和成熟产品的重用 ，降低成本 ，提高新产品开发进 

度 ，以适应市场 的需要 。作为灯具配套企业 ，在面 

临主机厂降价和开发周期的压力下 ，同样有必要也 

适合采用模块化设计方法。 

在新产品设计过程中，模块化设计利用 已有 的 

经过试验、生产和市场验证 的模块，可 以降低设计 

风险，提高产品的可靠性和设计质量。模块实现产 

品功能的分配和隔离，使问题 的发现和设计 的改进 

变得容易。模块实现功能 的抽象和实现分离 ，使设 

计人员容易掌握产品全局 ，同时设计人员可 以屏蔽 

掉与 自身领域无关 的细节 ，从而关注更 高层次的设 

计逻辑。模块功能的独立性和接口的一致性，使模 

块研究更加专业化和深入 ，可以不断通过升级 自身 

性能来提高产品的整体性能和可靠性，而不会影响 

到产品其他模块 。模块功能的独立性和接 口的一致 

性，使各个模块可 以相对独立的设计 和发展 ，可 以 

进行并行设计 、开发和并行试验 、验证 。模块 的不 

同组合能满足用户的多样性需求，易于产 品的配置 

和变型设计 ，同时又能保证这种配置变型可 以满足 

企业批量化生产的需求。 

模块化设计和零部件 的重用可以大大缩短设计 

周期 ，提高产品的设计质量；利用已有成熟模块可 

大大缩短采购周期、物流周期和生产制造周期 ，从 

而加快产品上市时间；模块化设计可以大大降低设 

计成本；采用成熟的经过验证的模块，可以提高采 

购批量，降低采购和物流成本；采用成熟 的经过生 

产验证的模块，可以大大减少由于新产品的投产对 

生产系统调整 的频 率，使新产 品更 容易生产制造 ， 

可以降低生产制造成本。 

5 总结 

现在，由于模块化设计方法的优势和特点，已 

经越来越多地被设计制造行业所采用。在进行产 品 

结构设计 时，为 了快 速响应市场 ，简化 开发工作 ， 

提升企业标准化水平 ，模块化设计是产品设计 的发 

展趋势。通过建立 和使用车灯模 块化设计系统 ，可 

以大大提高公司的设计水平和新产品开发速度 ，提 

高新产品开发 的质量 ，降低产品开发 的成本 ，更快 

更好的满足市场 的需要 ，使公 司能够在市场竞争 中 

继续 保持 领先 的地位 。在技 术上 ，模块 化设计 的 

“集成与共享”的特点降低 了企业的运营成本 ，提高 

了产品对市场的响应速度。在管理思想上，立足于 

在刚性和大批量的生产方式 中，植入 “柔性”的概 

念 ，化整为零 ，简化工艺 ，以 “强而精”的 内部 资 

源配置替换 “大而全”生产布局。在管理手段上借 

助 IT技术 ，以便创建适应现代市场形态的快速反应 

机制。在汽车工业全球化 的趋势下 ，模块化技术 的 

建立和应用 ，无疑将为传统汽车行业在技术与组织 

模式上注入新的活力。 
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