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基于&!()!的新能源客车线束模块化设计及仿真验证
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摘!要!传统的线束设计方式已不适应新能源客车领域" 针对此问题!本文引入模块化设计理念!建
立一种线束分解模型!并基于K?aB?进行模块化设计及仿真验证"
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!!与传统燃油客车相比%除动力及驱动系统外%新
能源客车个性化定制需求突出%且智慧化功能日益丰
富%这导致传统的整车线束开发方式已无法适应新能
源客车的设计需求! 目前%乘用车已广泛采用K?aB?

作为实现数字化工程的整车开发工具%包括用于虚拟
线束建模(虚拟加工(虚拟生产等%贯穿了整车开发全
过程))
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因此%针对传统开发方式周期长(效率低(数据可
靠性差的弊端%本文引入基于K?aB?的模块化设计
理念%提出一种客车整车线束模块化分解模型%并以
某车型为对象进行线束模块化设计(仿真及实车效果
验证评价%为后续新能源客车线束的标准化设计及制
造提供参考!

!"基于-(45(的线束开发流程简介
目前%我国大部分客车制造企业的线束开发依然

遵循着传统的线束开发模式)"

(
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%该模式的流程如图
)所示!

图)!客车线束传统开发流程

在此开发模式下%线束&_数据只能在开发后期
通过实车进行反复验证(修改后锁定%从而出现周期
长(效率低(重复性工作量大等痛点问题)9*

! 由此可
见%传统开发方式已经无法适应新能源客车配置个性
化定制(产品迭代速率快的特点%导致车辆在进入量
产阶段仍然存在线束参数未进行验证的问题%造成生
产线上整车电气系统可靠性降低!

为解决传统开发模式的痛点问题%必须在传统流
程中引入新的验证环节! 目前%K?aB?作为乘用车领
域应用最广的线束开发软件%其在客车行业的应用依
然前景广阔)+
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%引入其作为仿真环节是对传统线束
开发流程的有效补充%基于K?aB?的客车线束开发

"&



流程如图&所示!

图&!基于K?aB?的客车线束开发流程

从图&可以看出%在传统线束开发流程中增加了
模块化设计和三维仿真环节后%可以使得线束开发数
据在设计阶段进行自我内循环修正和调整%在最大程
度上确保数据的准确性(可靠性! 这将极大地减小后
续实车验证环节的工作量%提高了整体的工作效率!

#"线束模块化设计%仿真与验证
#%!"线束模块化设计

引入模块化设计理念是应对客户个性化定制需
求突出的必然趋势%这可以有效缩短数据二次开发周
期%提高数据容错度和可靠性%极大程度上避免整车
装配流水线上出现的各类问题!

&=)=)!模块化分解模型
根据车辆个性化配置的统计数据%考虑整车电器

零部件的迭代频率(电流参数(K?#网络架构(整车
结构参数等建立线束模块化分解模型!

定义集合/%其元素由各零部件的迭代频率组
成'
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式中'0代表集合/的元素&1 代表零部件迭代次数&

3代表订单批次数!

定义集合'%其元素由各零部件电流参数组成'
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动力线束4

)

)' ?

一般线束) ?

&

4n)' ?

信号线束4n) ?

{ "&$

式中'4代表电流!

定义集合5%其元素由节点的波特率决定'
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无K?#总线
K?#)"&@' GWXV$

K?#&"@'' GWXV$
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因涉及侧围的线束分支较少%所以将其就近并入
顶盖或底盘%由此定义相关结构部位集合6'
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0前围%后围%顶盖%底盘1 "<$

根据式")$ "̂<$%基于整车结构构建映射关系%

得到分解模型如下'
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式中'7代表模块化线束集合&7

)

代表前围线束&7

&

代表后围线束&7

"

代表顶盖线束&7

<

代表底盘线束&

!"%$代表模型映射规则!

以新能源城市客车开发平台某车型为例%仪表部
件安装于车辆前围结构上%该车型订单共)'批次%仪
表迭代'次%根据集合/的定义%仪表迭代频率为'%

而?_?b迭代<次%其迭代频率是'=&@%结合集合'

和集合5%得到映射关系见表)!

表)!整车线束模块分解映射
7 名称 / ' 5 6

7

)

仪表 ' 一般线束 &@' GWXV

2 2 2 2

?_?b '=&@ 一般线束 @'' GWXV

前围

7

&

?K; ' 动力系统 @'' GWXV

2 2 2 2

TPb '=) 动力系统 @'' GWXV

后围

7

"

远程 ' 一般线束 &@' GWXV

2 2 2 2

"9' '=+ 信号线束 &@' GWXV

顶盖

7

<

,Tb ' 一般线束 @'' GWXV

2 2 2 2

AK? '=&@ 信号线束 @'' GWXV

底盘

&=)=&!线束模块化设计
基于K?aB?的线束装配设计模块%结合模块内

电气部件的工艺参数(电气参数(结构参数及模块化
对接方式综合设计模块线束的走向%用以确保线束的
安全性和可维护性达到设计要求!

)$ 前围线束模块设计! 由表)可知%前围线束
模块"如图"所示$中?_?b等配置迭代频率较高%可
做冗余设计%预留出固定的接口模块%该接口模块中
包含了所有变化配置所需要的电信号参数(K?#网
络参数和最大的功率线! 订单配置变更时只需根据
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不同配置进行过度线束设计即可实现设计数据变更!

图"!前围线束模块

&$ 后围线束模块设计! 后舱通常作为动力系统
及冷却系统的布置舱%线束设计时需要综合考虑后舱
的结构和各系统零部件的安装位置! 由表)可知%后
围线束模块"如图<所示$中TPb迭代频率较低%可
根据配置组合将后围线束系列化%订单车配置变更时
只需选择不同系列的线束即可!

图<!后围线束模块

"$ 顶盖线束模块设计! 城市客车内顶盖线束主
要沿两侧风道敷设%风道内零部件数量较少且结构较
为简单%线束设计时主要考虑与空调高压线束技术标
准要求一致的敷设间隔! 从表)中可知%顶盖线束模
块"如图@所示$中%"9'全景环视等配置迭代频率较
高! 根据"9'做最高配置的冗余设计%由此顶盖线束
只需进行线束组合和过度线束设计即可实现设计数
据变更发放!

图@!顶盖线束模块

<$ 底盘线束模块设计! 底架结构较为复杂%且
安装的零部件较多! 线束设计时首先确定其主干线
的走向及长度参数%然后根据各电气部件安装位置参
数确定各分支点及分支线束长度! 从表)可知%AK?

变道辅助等配置迭代频率较高%底盘其他部件配置固
定%可做成底盘线束模块"如图9所示$! AK?变道
辅助系统经过梳理%其需要的电信号(功率参数和
K?#网络需求无明显区别%可做最大冗余设计%参照
前模块线束做各配置的过度线束设计%车型配置变更
时只需要选用即可%无需重复设计!

图9!底盘线束模块

#%#"线束6/7空间仿真分析
将线束三维数据与各系统整合%基于K?aB?的

数字化装配模块做线束_P;空间仿真分析%以检查
线束敷设中是否有干涉(敷设位置是否有偏差等! 仿
真分析结果如图+和图[所示!

图+!线束_P;分析结果)

图[!线束_P;分析结果&

K?aB?在将线束三维仿真数据展平时%需要数据
是闭环的%中间的路径数据必须保证与前后路径保持
连接))'*

%每处分支终端必须有连接器(端子或者配电
盒! 在K?aB?中使用搜索功能实现对线束连通性的
检查%检查结果如图*所示!

@&!第"期!!!!!!!!!!胡健滨'基于K?aB?的新能源客车线束模块化设计及仿真验证



图*!线束数据连通性检查结果

从图*可知%查出有)9个电气束段间完全连接
的检查结果为假%表明这些束段间不连通%需进行相
关数据调整!

#%$"线束实车验证
根据整车线束制造装配流程%可将线束失效模式

按过程分为制造失效(装配失效和耐久失效)))

(
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对新设计理念应用前后实车上线束失效模式及发生
频率(数量进行统计分析%相应的统计数据见表&!

表&!线束失效对比分析

过程 失效模式 应用前\后
失效频数

应用技术对比
同比下降率\]

制造失效
插件错插 9\& 9+

线束松散 &\' )''

装配失效
维修性低 "'\)" @+

外观失效 )@\9 9'

固定失效 )"\" ++

耐久失效
短路 "\' )''

断路 +\& +)

从表"可知%仿真分析环节的引入使线束在整车
上的装配效果得到快速地模拟%有效地降低了线束碰
磨干涉(绝缘层磨损(人工拖拽等现象造成的线束失
效%极大地提高了线束设计数据的可靠性(容错度!

$"结束语
目前%客车线束的模块化设计及仿真分析还处于

起步阶段! 与传统的线束开发方式相比%引入K?aB?

软件进行模块化设计与仿真分析有效提高了开发效
率%顺应了客车客户对产品个性化定制的需要%提升
了整车线束的可靠性和容错度%避免了重复设计%降
低了开发成本! 下一步将在线束模块化设计的基础
上考虑新能源整车线束,PK防护%优化线束的布置
方案!
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