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装备制造业企业工业设计平台建设指南
[bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc210480405][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc97192964]范围
[bookmark: _Toc24884219][bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc24884212]本文件给出了装备制造业企业工业设计平台的总则与总体架构，并对装备制造业企业工业设计平台基础设施、数据资源、平台服务、应用工具、用户交互、管理体系、安全体系方面提供了指南。
本文件适用于装备制造业企业工业设计平台（以下简称“平台”）相关的规划、建设、管理等活动。
[bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc210480406][bookmark: _Toc97192965]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 4754—2017  国民经济行业分类
[bookmark: _Hlk210475613]GB/T 5271.1—2000  信息技术  词汇  第1部分：基本术语
GB 17859  计算机信息系统 安全保护等级划分准则
GB/T 20271—2006  信息安全技术  信息系统通用安全技术要求
GB/T 22080  信息技术  安全技术  信息安全管理体系 要求
GB/T 22239  信息安全技术 网络安全等级保护基本要求
GB/T 28827.1  信息技术服务  运行维护  第1部分：通用要求
GB/T 28827.3  信息技术服务 运行维护 第3部分：应急响应规范
GM/T 0054  信息系统密码应用基本要求
[bookmark: _Toc210480407][bookmark: _Toc97192966]术语和定义
GB/T 5271.1—2000界定的以及下列术语和定义适用于本文件。

    装备制造业 equipment manufacturing industry
为经济各部门进行简单再生产和扩大再生产提供装备的各类制造业的总称。
按GB/T 4754—2017中对国民经济行业划分，装备制造业包括金属制品业，通用设备制造业，专用设备制造业，汽车制造业，铁路、船舶、航空航天和其他运输设备制造业，电气机械和器材制造业，计算机、通信和其他电子设备制造业，仪器仪表制造业等。

    工业设计 industrial design
以工学、美学、经济学为基础对工业产品进行的设计。
其设计理念旨在将产品的形式、功能、用户体验、市场关系等方面相结合，创造出具有高附加值的产品。
在装备制造业中，工业设计不仅关注产品的外观造型，更注重人机工程、可用性、可维护性、环境适应性及与制造工艺的协同。

    工业设计平台 industrial design platform
支撑企业工业设计活动全过程，集成了基础设施、数据资源、平台服务、应用工具和用户交互的综合性数字化环境。
[bookmark: _Toc210480408]缩略语
下列缩略语适用于本文件。
API：应用程序编程接口（Application Programming Interface）
AR：增强现实（Augmented Reality）
BOM：物料清单（Bill of Materials）
CAD：计算机辅助设计（Computer Aided Design）
CAE：计算机辅助工程（Computer Aided Engineering）
CAM：计算机辅助制造（Computer Aided Manufacturing）
CAID：计算机辅助工业设计（Computer Aided Industrial Design）
CRM：客户关系管理（Customer Relationship Management）
ERP：企业资源计划（Enterprise Resource Planning）
ETI：抽取转换加载（Extraction Transformation Loading）
IaaS：基础设施即服务（Infrastructure as a Service）
MES：制造执行系统（Manufacturing Execution System）
PaaS：平台即服务（Platform as a Service）
PLM：产品生命周期管理（Product Lifecycle Management）
VPN：虚拟专用网络（Virtual Private Network）
VR：虚拟现实（Virtual Reality）
RIA：丰富互联网程序（Rich Internet Applications）
SaaS：软件即服务（Software as a Service）
[bookmark: _Toc210480409]总则
核心目标
平台建设旨在通过数字化、智能化、协同化手段，为装备设计全流程提供支撑，包括：
整合企业内外设计资源，建立统一的设计数据管理体系，提升数据共享与复用效率；
优化设计流程，促进多专业、跨部门、跨企业的协同设计，缩短产品开发周期；
沉淀设计知识与经验，构建企业设计知识库，支持设计创新与持续改进；
引入先进设计工具与技术，提升设计质量与仿真分析能力，降低研发成本；
建立科学的评估机制，持续优化平台性能与应用效果，支撑企业产品创新战略落地。
建设原则
战略适配原则
平台建设宜服务于企业总体发展战略和产品创新战略，确保平台目标与业务目标一致、支撑企业核心竞争力提升，这一方向是至关重要的。
系统性原则
宜将平台建设视为系统工程，统筹技术、管理、数据、流程、组织等要素，实现各组成部分的有机集成和整体优化。
开放性与集成性原则
[bookmark: _Hlk210470843]平台宜采用开放的技术架构和标准化的接口，具备良好的可扩展性，能够与企业现有的及未来的信息系统（如ERP、MES、CRM等）实现无缝集成和数据贯通，这对提升平台兼容性与长期适配性至关重要。
技术先进性与适用性原则
平台建设在保证技术先进性的同时，宜充分考虑企业的实际情况（如技术基础、人员能力、投资预算等），选择成熟、稳定、适用的技术和解决方案。
安全可靠原则
宜建立完善的安全管理体系，保障平台数据（特别是核心知识产权和敏感数据）的机密性、完整性和可用性，同时确保平台自身具备高可靠性和稳定性，这是平台安全运行的重要基础。
持续改进原则
宜建立持续评估和优化机制，根据技术发展、业务需求变化和用户反馈不断迭代升级平台功能与性能，这一动态优化模式对平台长期发挥价值至关重要。
[bookmark: _Toc210480410]总体架构
概述
为支撑装备制造业企业实现产品创新数字化、研发流程协同化、知识应用系统化和资源利用高效化的战略目标，平台建设宜采用分层解耦、能力复用、数据驱动的总体思路。平台架构设计充分考虑装备制造业产品复杂度高、研发周期长、多专业协同要求高等特点，确保平台的适用性、扩展性和可持续演进能力。分别从基础设施层、数据资源层、平台服务层、应用工具层和用户交互层等方面对平台总体架构进行描述并提出综合性建设指南，同时建立贯穿始终的管理体系与安全体系，指导装备制造业企业开展工业设计平台的规划、建设、管理和运营等活动。
总体架构图
平台的总体框架宜采用分层架构，自下而上包括基础设施层、数据资源层、平台服务层、应用工具层、用户交互层、管理体系和安全体系。平台总体架构见图1。

[image: 绘图1]
工业设计平台总体架构图
基础设施层：包括支撑平台部署及运行所需的计算、存储、网络等硬件资源，操作系统、中间件等系统软件，以及提供弹性基础设施服务与平台服务的云环境；
数据资源层：包括对平台中各类结构化、非结构化数据进行统一存储、管理和服务的逻辑层次，涵盖产品模型库、材料库、知识库、标准件库、项目数据库等核心数据资产；
平台服务层：为上层应用提供可复用、可组合的通用技术能力与服务，包括协同设计服务、数据管理服务、可视化服务、仿真分析服务、权限管理服务等；
应用工具层：面向不同用户角色提供完成特定任务的专业软件与功能模块，包括CAID、CAD、CAE、CAM、PLM等；
用户交互层：为用户提供访问平台各项应用与服务的统一入口与操作界面，包括统一门户、PC客户端、移动应用及VR/AR终端等；
管理体系：为平台的建设与持续运营提供组织、流程、标准与规范等方面的保障；
安全体系：为平台构建覆盖物理安全、网络安全、数据安全、应用安全等方面的纵深防御与保障体系。
[bookmark: _Toc210480411]基础设施层
概述
基础设施层是平台运行的物理基础，其核心是为平台提供稳定、高效、弹性、可扩展的计算、存储和网络资源。企业在进行基础设施规划与建设时，关键在于根据企业现状和未来需求，在云部署与本地化部署之间做出适宜的选择或混合部署安排，并确保底层软件环境的兼容性与稳定性。
部署模式选择
企业宜综合评估自身IT技术能力、数据安全要求、成本预算和业务敏捷性需求，选择合适的部署模式：
对于追求弹性伸缩、快速部署和降低初期硬件投资的企业，优先考虑采用公有云或行业云；
对于数据敏感性极高、有严格监管要求或需与内部生产网络深度集成的企业，建议考虑私有云或高性能本地化部署；
混合云模式是平衡敏捷性与安全性的有效方式，建议将非核心、需要弹性扩展的应用部署在公有云，而将核心设计数据和系统部署在私有云或本地。
云计算服务模式主要包括IaaS、PaaS和SaaS。工业设计平台的基础设施层主要对应IaaS和部分PaaS能力。采用云服务时，服务水平协议（SLA）是保障服务质量的关键文件，需明确约定可用性、性能、数据备份与恢复等条款。
计算与存储资源
针对工业设计特别是三维建模、渲染、仿真等计算密集型任务，宜配置高性能CPU、专业级GPU以及大容量内存。
对于存储，宜采用高性能存储用于活跃项目数据和软件运行，大容量近线存储用于归档数据，并建立分层存储策略以优化成本与性能。
虚拟化技术和容器技术（如Docker, Kubernetes）是实现资源池化、灵活调度和应用隔离的重要技术手段，有助于提高资源利用率和部署效率。
网络
平台内部网络宜保证低延迟和高带宽，以满足大规模模型文件传输和实时协同的需求。
对于分布式团队和云端部署，宜采用专线或高性能VPN保障网络连接的安全与稳定。
网络架构设计需充分考虑与现有企业网络、互联网以及合作伙伴网络的边界安全与访问控制。
操作系统与中间件
操作系统宜选择稳定、安全、兼容性好的主流商业版或开源发行版。
中间件（如数据库管理系统、应用服务器、消息队列等）的选型宜优先考虑主流、成熟的产品，并确保其与上层应用及下层基础设施的良好兼容。建议建立标准的软件环境基线，简化部署与维护。
[bookmark: _Toc210480412]数据资源层
概述
数据资源层是平台的核心资产层，负责对工业设计全过程中产生的各类数据进行统一的采集、存储、组织、管理、集成与服务。其目标是构建“单一数据源”，消除数据孤岛，确保数据的一致性、准确性和可用性，为数据驱动设计奠定基础。企业需建立科学的数据分类体系、统一的数据标准和有效的数据治理机制。
数据分类与建库
企业宜系统性地梳理工业设计相关数据，并建立分类体系进行建库管理。核心库宜包括但不限于：
产品模型库：存储零部件、装配体的二维图纸和三维模型，建议采用中性格式（如STEP，JT）与原生格式并存的方式；
材料库：包含材料的力学、物理、化学属性及表面处理效果等数据，建议与仿真分析、工艺设计系统联动；
知识库/设计规范库：存储设计准则、最佳实践、失败案例、专利知识、标准规范等，建议采用结构化和非结构化相结合的方式管理，便于检索和复用；
标准件库/通用件库：建立企业统一的标准件、外购件和通用件库，提升设计效率和标准化水平；
项目数据库：管理与设计项目相关的流程、任务、版本、评审记录等过程数据。
附录B提供了更详细的数据资源分类参考。元数据管理是数据资源层建设的重要内容，通过对数据自身属性的描述，提升数据的可发现性、可理解性和可管理性。
数据标准与规范化
企业宜制定并执行统一的数据标准，包括但不限于：命名规范、编码规则、模型轻量化标准、属性填写规范、版本管理规则等。数据标准的建立是保证数据质量、实现数据集成与共享的前提。
数据集成与接口
数据资源层需提供统一的API，支持平台服务层和应用工具层对数据的调用。宜采用面向服务的架构或微服务架构，实现灵活的数据集成。对于异构系统数据，宜通过ETL工具或数据中间件进行整合。
数据生命周期管理
企业宜建立数据从创建、存储、使用、归档到销毁的全生命周期管理策略。明确不同类型数据的保留期限、归档策略和销毁机制，以优化存储成本并满足合规要求。
[bookmark: _Toc210480413]平台服务层
概述
平台服务层是平台能力组件化和服务化的体现，它为上层应用提供可复用、可组合的通用技术服务。通过将共性能力下沉为服务，可以实现技术能力的统一管控、高效复用和快速创新。企业需识别并构建支撑工业设计核心活动的关键服务能力。
协同设计服务
协同设计服务是支撑多专业、跨地域团队并行设计的核心。宜提供以下能力：
任务分派与流程驱动：将设计任务结构化分派，并按照预定义流程推进；
实时与异步协同：支持基于三维模型的实时在线评审、标记、讨论，以及文档、模型的异步审阅与批注；
变更管理与影响分析：建立规范的工程变更流程，并能自动分析变更影响范围。
数据管理服务
数据管理服务为上层应用提供统一的数据操作能力。核心功能宜包括：
版本控制：支持文件和图文档的版本历史、版本比较和版本回退；
权限管理：提供细粒度的数据访问权限控制，确保数据安全；
检索与导航：提供基于属性和内容的快速检索，以及产品结构树导航；
状态管理：管理数据对象（如零件、文档）在其生命周期中所处的状态（设计中、评审中、已发布等）。
可视化服务
针对大型、复杂的装备三维模型，宜提供高性能的Web可视化服务。该服务能支持主流三维格式的轻量化转换与渲染，实现基于Web浏览器的模型浏览、装配拆卸、剖切、测量等功能，降低对客户端硬件的要求，便于广泛共享与评审。
仿真分析服务
宜将常用的仿真分析（结构应力、流体动力学、热力学、运动学分析等）流程封装和模板化，形成仿真服务。这可以降低仿真应用门槛，促进仿真驱动的设计。服务可提供作业提交、计算资源调度、结果后处理与报告生成等能力。
权限管理服务
平台宜建立统一身份认证和单点登录机制。权限管理服务支持基于角色或属性的访问控制模型，能够对企业组织架构、用户、角色、权限进行集中统一管理，并与各应用系统集成。
其他通用服务
平台还可根据需要构建其他通用服务，如消息通知服务、日志服务、API网关服务、工作流引擎服务等，以提升平台的整体效能和开发效率。
[bookmark: _Toc210480414]应用工具层
概述
应用工具层直接面向设计、工程、管理等各类用户，提供完成特定任务的专业软件或功能模块。该层的建设重点是确保工具集的完整性、集成性和易用性，覆盖从概念设计到详细设计，直至生产准备的完整链条。企业需根据产品特点、研发流程和人员技能，选择和集成合适的工具软件。
工具集覆盖范围
应用工具层宜覆盖工业设计及相关工程活动的主要环节，包括：
CAID：用于产品外观造型、色彩材质定义及效果图渲染；
CAD：用于产品结构、零部件三维详细设计及工程图纸生成；
CAE：用于产品的力学、流体、热、电磁等性能的仿真分析与优化；
CAM：用于将设计模型转换为数控加工代码；
PLM：作为核心管理系统，管理产品数据、流程和BOM，通常与平台紧密集成或是平台的一部分；
可视化设计与评审工具：用于沉浸式VR/AR设计评审与体验；
项目管理工具：用于管理设计项目的进度、资源和风险。
工具软件的选型需考虑其与平台其他层次（特别是数据资源层和平台服务层）的集成能力，避免形成新的信息孤岛。
工具集成与互操作
各类工具软件不宜孤立存在，通过平台进行深度集成。宜实现：
数据互通：确保CAID模型能顺畅导入CAD进行结构设计，CAD模型能无缝进入CAE进行仿真，设计BOM能准确传递至PLM系统；
流程打通：在PLM系统的工作流中触发CAE分析任务，或将设计评审任务与协同设计服务关联。
采用行业标准数据格式（STEP，IGES，VDA等）是实现工具间互操作的重要基础。对于专用工具，可能需要开发定制化的集成接口。
SaaS服务
对于某些专业工具或特定场景，建议探索采用SaaS模式。用户通过浏览器或轻量客户端即可使用专业软件功能，这有助于降低软件许可成本和本地维护负担。需特别关注SaaS模式下的数据安全和网络性能。
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概述
[bookmark: _GoBack]用户交互层是平台与最终用户的接触点，其目标是提供统一、友好、高效、场景化的访问入口和交互体验。该层建设需充分考虑不同用户角色（设计师、工程师、项目经理、决策者、合作伙伴等）的工作习惯和使用场景，提供个性化的界面和功能。
统一门户
平台宜建设统一门户作为主要访问入口。门户根据用户角色提供个性化的工作台，集中展示待办任务、常用应用、项目动态、知识推送等信息。门户具备高度的可配置性，允许用户自定义界面布局和内容。
多终端适配
用户交互层宜支持多种访问终端，以适应不同的工作场景：
PC端：提供功能完整、操作高效的专业客户端或RIA，满足设计师和工程师的深度作业需求；
移动端：开发移动应用（APP或微信小程序等），支持任务审批、消息查看、项目进度跟踪、简单模型浏览等轻量级操作，满足移动办公和快速响应需求；
VR/AR终端：针对高端评审和体验场景，提供沉浸式交互界面，用于虚拟样机评审、装配模拟、维修维护培训等。
用户体验与用户界面设计
用户交互层的设计宜遵循“以用户为中心”的原则。建议进行用户研究，梳理用户旅程地图，优化交互流程。界面设计宜简洁、直观、一致，降低用户的学习成本和操作错误率。对于复杂操作，提供清晰的引导和帮助信息。
单点登录
统一门户建议集成单点登录功能，用户一次登录即可访问所有被授权的平台应用和服务，提升使用便捷性和安全性。
[bookmark: _Toc210480416]管理体系
概述
管理体系是确保平台建设成功和持续运营的非技术保障，涉及组织、流程、标准和规范。建立与平台运作相适应的管理体系，对于理顺职责、规范行为、提升效率、控制风险至关重要。管理体系宜与平台技术架构同步规划、同步建设。
组织与职责
企业宜成立跨部门的平台建设与治理团队，明确牵头部门、参与部门及各角色的职责。关键角色包括：平台所有者、业务负责人、IT架构师、数据管理员、安全管理员等。对于大型企业，宜考虑设立专门的工业设计平台运营中心。
明确的组织架构和职责分工是解决跨部门协作难题、推动平台落地的基础。
流程与制度
企业宜制定并完善与平台运营相关的核心流程与制度，包括但不限于：
设计数据管理规定：明确数据的创建、审批、发布、变更、归档流程；
平台用户管理与权限分配流程；
平台应用接入与集成管理办法；
系统运维与支持服务流程；
持续改进与需求收集流程。
流程尽可能电子化、自动化，嵌入到平台的工作流引擎中，提高执行效率。
标准与规范
除5.3中提到的数据标准外，企业还需建立相关的技术与管理规范，包括但不限于：
平台API规范；
系统集成技术规范；
用户体验（UX/UI）设计指南；
平台运维管理规范。
培训与推广
制定系统的培训计划，针对不同用户群体提供差异化培训，帮助用户理解和掌握平台的使用方法。通过内部宣传、试点项目成功案例分享等方式，积极推广平台价值，培育协同设计与知识共享的文化氛围。
绩效评估与持续改进
建立平台建设与运营的绩效评估体系，设定关键绩效指标，如用户活跃度、设计周期缩短率、数据复用率、问题解决时效等。定期评估平台运行效果，收集用户反馈，作为持续改进的依据。
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概述
安全体系为平台提供端到端的保护，是平台可信运行的基石。它需覆盖物理安全、网络安全、数据安全、应用安全和管理安全等多个维度。安全体系建设宜遵循“同步规划、同步建设、同步运行”的原则，宜符合GB 17859和GB/T 22239的第二级安全保护条件，密码应用宜能实现GM/T 0054的第二级保护，安全管理体系可参考GB/T 22080进行建设。
物理与环境安全
对于本地数据中心，宜严格管理物理访问，设置门禁、监控等措施。保障电力、空调、消防等基础设施的可靠运行。对于云端部署，宜选择符合国际或国内安全认证的云服务商，并通过合同明确其安全责任。
网络安全
网络架构设计宜遵循分区、分域的原则，在不同信任级别的网络区域之间部署防火墙、入侵检测/防御系统（IDS/IPS）。宜对重要通信链路进行加密（如采用VPN、TLS/SSL）。定期进行网络安全漏洞扫描和渗透测试。
数据安全
数据安全是工业设计平台安全的重中之重。宜采取以下措施：
数据加密：对静态存储的核心设计数据和动态传输的数据进行加密；
数据脱敏：在开发测试等非生产环境使用数据时，对敏感数据进行脱敏处理；
数据防泄露（DLP）：部署DLP系统，监控和防止敏感设计数据通过邮件、移动存储等渠道非法外泄；
数据备份与恢复：制定完善的数据备份策略，定期进行备份数据恢复演练，确保在数据丢失或损坏时能快速恢复。
数据分类分级是实施数据安全策略的前提，企业需首先界定不同类别数据的安全级别。
应用安全
在应用开发生命周期中融入安全考虑，进行安全编码培训和代码安全审计。
对平台提供的Web应用和API进行安全测试，防范常见的Web漏洞（如SQL注入、跨站脚本XSS等）。
实施严格的会话管理和访问控制。
宜按GB/T 20271—2006中4.2.2检测应用安全性，并按平台审计保护级的需求对存在安全问题加以改进。
身份认证与访问管理
实施强身份认证机制，如双因子认证，特别是对于管理员和高权限用户。遵循最小权限原则，确保用户只能访问其授权范围内的数据和功能。
安全运维与管理
运行维护及应急响应宜按GB/T 28827.1和GB/T 28827.3组织实施。
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