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 摘 要：本文研究了一种高速动车组全生命周期履历管理系统，通过分析高速动车组全生命周期履

历信息管理需求，提出履历系统的体系架构，即履历初始化、动态履历收集、履历异常处理和履历应

用，描述了通过面向动车组结构的序列号管理，自动集成和动态记录动车组从设计使用到报废全生命周

期各阶段的整车与零部件状态数据，支撑序列号跟踪、运用信息管理、履历构型变更和版本管理以及履

历查询活动。高速动车组全生命周期履历管理系统在企业应用过程中取得良好效果。
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Abstract: This paper researched on the antecedents management system for EMU based on whole lifecycle, analyzed 
the main requirements of the system, proposed the system framework including antecedents initialization, collection 
of dynamic antecedents, exception handling and application of antecedents. With the sequence number management 
based on EMU configuration oriented. The system could integrate automatically and record dynamically the state data 
of EMU and parts through the whole lifecycle from design and use to scrap, supported sequence tracing, operation 
information management, antecedents configuration update and versions management, antecedents query. The system 
has achieved good results in the process of enterprise application.
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我国高速铁路建设已进入快速发展时期，动车

组开行数量多、车型多、线路长、地域辽阔、运用

环境复杂 [1]，动车组履历是动车组检修、运用管理和

技术分析的重要基础数据，也是动车组信息化管理

的重要内容。高速动车组全生命周期履历信息系统

面向动车组结构，自动集成和动态记录动车组从交

付使用到报废全生命周期各阶段的整车级与零部件

级的运用状态与变更数据，保证了动车组履历信息

的及时性、准确性和完整性 , 对于保障动车组安全高

效运营具有重要意义。

1 高速动车组全生命周期履历信息管理需求

产品全生命周期分为初期、中期和末期 3 个阶

段。初期以设计和制造为主，中期以使用和维修为主，

末期以回收和再利用为主，中期阶段是连接初期和

末期阶段的中间环节 [2]。对高速动车组全生命周期而

言，中期阶段的时间跨度要远大于初期和末期。高

速动车组全生命周期履历管理系统基于履历信息产

生对动车组的运用状态、检修需求的提前预测，指

导相应的检修计划 ；在检修过程中，通过履历信息

来指导零部件的更换与维修，并通过校验零部件的

履历信息防止超期服役的情况 ；在仓储物流管理中，

通过零部件的履历信息提醒零部件保养工作的开展 ；

在检修工作完成后，记录动车组零部件最新的变更

信息形成履历的闭环管理。履历信息数据不但能为

初期阶段的产品改进和创新提供反馈信息，而且能

为末期阶段的产品拆解回收等提供数据支持。

高速动车组零部件数量庞大，运营和维护过程

主要关注重要设备和配件的使用维修履历信息，部分
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维修备品备件未启用序列号管理，导致维修履历信

息管理不完善，零部件的粗粒度管理导致零部件维

护业务数据的缺失，不但为全生命周期管理和维修

辅助决策带来困难，难以提高部件的维修服务质量，

也导致物料不能充分利用而造成资源浪费 [2-9]。例如，

轴箱轴承 A 使用生命是 270 万 km，在 240 万 km 5

级修时，还剩余的 30 万 km 无法满足下一个检修周

期 60 万 km 的使用要求，造成使用生命浪费。高速

动车组履历信息管理系统掌握车辆和配件的详细履

历信息，在车辆运用过程中，当轴箱轴承 B 发生故障，

如果车辆距离下一次检修小于 30 万 km 时，可以更

换上 A 部件，充分利用 A 部件的剩余生命，提高配

件的利用率。

2 高速动车组全生命周期履历系统架构

基于核心业务的分析，高速动车组全生命周期

履历管理系统架构分为 4 层，如图 1 所示。（1）履

历初始化模块，提供信息收集和履历初始化功能；（2）

履历收集导入模块，提供动车组运行维修过程中履

历信息收集导入的业务支持；（3）履历异常处理模块，

提供履历异常的判断和解决方案 ；（4）履历应用模

块，提供部件履历信息的全生命周期追溯和辅助部

件维修。从系统的软件体系结构上，高速动车组履

历信息管理系统以 MVC（Model View Controller）3

层架构为基础，实现 B/S 系统架构，通过 OAF（Oracle 

Application Framework）、FORM、Work Flow 等技

术实现 4 个模块功能，实现完整记录和管理高速动

车组履历信息。

位置和软件配置，并汇总和检查数据的正确性，形

成新造列车和自制部件的初始化信息。

2.2 履历收集导入

履历收集导入模块在动车检修过程中执行工单

流程，记录关键部件拆卸、安装和维修信息，自动更

新新造动车和自制部件的装配履历信息 ；同时，收

集运营动车和部件的检修信息，按模板整理动车和

部件动态履历，并判断高速动车组是否存在履历异

常情况。

2.3 履历异常处理

履历异常处理模块在履历收集导入模块判断出

履历异常和检修过程中发现履历异常时，以履历调

整申请单的形式，提出履历异常调整申请，由相关

人员组织处置和确定履历异常处置结论，调整履历

异常数据。当履历收集导入模块判断高速动车组履

历异常时，进入列车和部件履历异常处理流程。

2.4 履历应用

高速动车组全生命周期履历信息系统实现了对

于车辆以及关键零部件的履历管理信息，记录零部

件的基本数据 ；记录零部件的运用里程、日历天数

等信息 ；记录零部件在全生命周期内所发生的采购、

安装、拆卸、送修、改装、索赔、检修等各种业务

处理过程 ；为零部件指定可更换件，准确快速地定

位可更换清单。

3 高速动车组全生命周期履历系统功能

3.1 序列号跟踪

序列号管理是履历管理和部件跟踪的基本管理

要求，是实现高速动车组全生命周期履历管理的基

础。序列号信息主要包括序列号安装信息、库存序

列号信息、备件采购序列号信息。序列号跟踪管理

包括序列号安装信息管理、库存序列号信息管理和

备件采购序列号信息管理，如图 2 所示。

3.2 运用信息管理

运用信息管理包括产品全生命使用信息、走行

公里、电力消耗量的当前和历史读数、总运营自然

时间、总运营使用时间、产品安装配置信息、产品

维修历史信息、产品配属信息、产品分类信息、使

用率预测和运行履历。产品全生命使用信息通过计

履历初始化模块

履历收集导入模块

履历异常处理模块

履历应用模块

图1 高速动车组全生命周期履历管理系统结构图

2.1 履历初始化

履历初始化模块收集初始化数据，在新造动车

和自制部件过程中，生产车间通过移动终端实时在生

产过程中记录新造动车和自制部件的序列号、装车
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版本的管理。

数器记录动车和所属跟踪部件生命的使用信息 ；产

品配属信息包括动车归属铁路局、使用段和被出租

铁路局 ；产品分类信息按照线路、车次、运行环境

和任务的方式分类，同时满足统计和管理需求 ；使

用率预测是根据列车配属、运行线路和任务，估算

日均、周均或月均走行公里数 ；运行履历是驾驶员、

随车机械师或线路检修工人记录的动车状态日志信

息、动车控制系统和车地通信系统记录的信息。

3.3 履历构型变更和版本管理

 高速动车组全生命周期履历信息系统通过主配

置版本控制履历构型变更和历史追溯，提供产品从

某个版本迁移到另一个版本的信息，通过版本迁移，

控制维修人员的操作，保证结构的正确性和完整性，

并配合技术加改执行的跟踪，实现不同产品结构变

更过程管理，通过单元配置查询履历信息进行有效

性管理，按照设定要求对构型变更进行强制约束。

构型变更是构型数据维护中重要工作，主要包

括 4 种形式的构型变更 ：（1）构型节点增删改 ；（2）

构型物料信息修改 ；（3）新增子构型 ；（4）部件启

用单件管理。

以 E28 车 型 新 增 构 型 节 点“ 速 度 传 感 器

（AG43E-3）”为实施案例。假设为了进一步监控动车

组“转向架组成”的运行状态，在该部件下新安装“速

度传感器（AG43E-3）”部件，高速动车组全生命周

期履历信息系统中也要在构型中增加构型位置节点

“速度传感器（AG43E-3）”，图 3 为系统增加部件前

的界面，部件“转向架组成”的构型版本号为“1”；

图 4 为增加部件后的界面，部件“转向架组成”的

构型版本号自动更新为“2”，“版本改动说明”记录

了本次变更的内容和变更的基础信息，实现了系统

图2 序列号信息管理图

3.4 履历查询平台

高速动车组全生命周期履历信息系统的履历查

询平台汇总动车和部件的静态及动态履历信息，便

于用户对序列号管理的动车和部件进行综合履历的

查询与分析。静态履历信息分为基础信息和静态技

术参数，基础信息包括序列号、状态、软件配置及

版本号、装车记录、配属信息、车型、车组号、制

造厂商、制造年月、编组辆数、编组形式和产品图

号 ；静态技术参数包括动车组总长、车体最大宽度、

车体材质、车组设计生命、适应站台高度、编组自

重、全列载重、总定员和最高试验速度。动态履历

信息分为配属信息和检修信息，配属信息包括配属

局、配属段、配属所、配属令号、配属年月、变更

类型、变更令号和变更年月；检修信息包括故障记录、

维修及高级修检修记录、技术加改记录、拆装记录、

检修日期、修程、检修单位、前次高级维修后走行

公里、累计走行公里和关键检修项记录，如图 5 所示。

4 结束语

本文分析了高速动车组全生命周期履历信息管

图3 新增节点前构型维护界面

图4 新增节点后构型维护界面

（下转 P35）
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在数据质量评估阶段，需要定义数据需求，明

确数据的业务主管部门 ；管理部门与业务主管部门

共同按照数据需求及实际数据内容协商确定主数据

的结构及初始数据源 ；对数据质量以及劣质数据对

业务的影响程度进行评估。

在数据质量认知阶段，分析影响业务的因素并

制定改善数据质量及组织管理的方法。

在改善数据质量的行动阶段，对数据的错误进

行纠正，不断进行数据的清洗与验证，并对组织管

理流程实施改进。对数据和管理实施监控，维护已

改善的效果。

在对数据进行管理的过程中，业务主管部门、

数据质量监督部门、运营维护部门、技术部门等都

需要将沟通贯穿管理的始终，循环的评估组织管理

流程，以确保数据质量改善的成果得到有效保持。

5 结束语

铁路主数据管理平台的建设目的是对铁路核心

基础数据进行集中、有效的管理，并作为统一的数

据源头对各业务应用系统进行发布。本文对主数据

从内容规范的确立到数据全生命周期过程管控，再

到数据质量的管控与综合分析过程中所涉及到的关

键技术进行了研究，结合平台建设过程中与各业务

部门协调、沟通的实际情况，理论与实践相互修正，

对进一步优化铁路主数据管理平台提供有力支撑。铁

路主数据管理平台的逐步完善对于推进铁路信息化

建设，实现全国铁路公共基础数据的统一、系统互

联互通，提升资源共享的整体水平具有借鉴意义。
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理需求，提出了面向全生命周期高速动车组履历系

统功能 , 建立了面向全生命周期的高速动车组履历系

统架构。通过基于序列号的高速动车组全生命周期

履历信息系统，可以有效地利用零部件生命，降低

库存水平，同时实现对关键部件的全生命周期管理，

发生问题时，按序列号实现在检修、运用、生产及

设计各阶段信息的反向追溯。
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