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前 言

本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定

起草。

本文件是T/CAMET XXXXX《城市轨道交通 地铁车辆维修策略优化方法》的第2部分。T/CAMET XXXXX

已经发布了以下部分：

——第1部分：总则；

——第2部分：运维检修数据要求；

——第3部分：维修策略评估方法及原则；

——第4部分：服役评估方法及要求；

——第5部分：验证评估方法及要求。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由中国城市轨道交通协会标准化技术委员会提出并归口。

本文件起草单位：上海申通地铁集团有限公司、广州地铁集团有限公司、天津轨道交通集团有限公

司、福州地铁集团有限公司、深圳地铁运营集团有限公司、天津一号线轨道交通运营有限公司、天津三

号线轨道交通运营有限公司、石家庄市轨道交通集团有限责任公司、中交（天津）轨道交通投资建设有

限公司、呼和浩特市地铁运营有限公司、南京地铁运营有限责任公司、中车南京浦镇车辆有限公司、中

车株洲电力机车有限公司、中车青岛四方机车车辆股份有限公司、中车长春轨道客车股份有限公司、株

洲中车时代电气股份有限公司、中车制动系统有限公司、中车戚墅堰机车车辆工艺研究所股份有限公司、

西南交通大学、北京交通大学、上海轨道交通设备发展有限公司、上海轨道交通检测认证（集团）有限

公司、天津津轨轨道车辆有限公司、青岛地铁集团有限公司、成都盛锴科技有限公司、铁科院（北京）

工程咨询有限公司、北京航空航天大学

本文件主要起草人：丁亚琦、宗志祥、余佑民、吴正晨、王惠婷、郭锦霞、刘玉铃、田青、石鹏飞、

黄清健、裴文兵、覃事东、邹欢、曹大伟、赵利阳、罗铁军、陈明锋、盛治水、衡光琳、师小龙、蔄涛、

刘宣佑、孙洪亮、程亚军、安聪、钟永飞、菅晓敏、孙信贤、张倖志、张小军、丁亦丰、杨炜程、杨广

雪、姬程翔、秦海洋、朱爱凤、马桂财、赵同喜、杨凯、高春良、朱飞、吴成攀、鲁红兵、刘元才、辛

格、王洵
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引 言

从2020年起，我国城市轨道交通已从以建设为主导走向以车辆运营为主导的发展新阶段。发展较早

的各大城市从以往“增量为主，规模扩张”的阶段转向“存量为主，持续优化”的阶段，发展方式转变

为新线建设与既有线改造双轮驱动，地铁车辆系统运营的稳定性、安全性和运营效率成为行业关注的重

点。伴随着《中国城市轨道交通既有线改造指导意见》的发布，城市轨道交通维修策略的优化，作为保

障城市轨道交通系统高效、稳定运行的关键环节，受到行业内的高度重视。

为规范城市轨道交通地铁车辆维修策略优化工作中的数据，规定数据类型、数据结构、数据规范及

要求等，制定本文件。

T/CAMET XXXXX以下五个部分构成。

第1部分：总则。目的在于明确地铁车辆维修策略优化工作流程及内容，规定各个环节的技术要求，

指导地铁车辆维修策略优化规范化执行。

第2部分：运维检修数据要求。目的在于规定地铁车辆维修策略优化数据结构及规范要求，确保维

修策略评估、服役评估及验证评估规范化实施。

第3部分：维修策略评估方法及原则。目的在于规定地铁车辆维修策略评估输入数据、实施流程和

工作内容。

第4部分：服役评估方法及要求。目的在于规定地铁车辆维修策略优化服役评估的输入数据、实施

流程和工作内容。

第5部分：验证评估方法及要求。目的在于规定地铁车辆维修策略优化验证评估的输入数据、实施

流程和工作内容。

本文件是维修策略优化方法的第2部分“运维检修数据”。总则是纲领性指导文件，是对第2部分、

第3部分、第4部分和第5部分总体性概括；4个分部分是对总则执行的进一步细化，其中：第2部分为第3

部分、第4部分和第5部分提供数据规范基础，保障第3部分、第4部分和第5部分所需数据的规范化；第3

部分、第4部分和第5部分别从现有修程评估、更改后修程和服役状态评估以及验证修程和服役状态评估

三个维度进行风险评价，科学遵循“现有修程评估、更改修程评估、评审确认、验证修程评估、评审发

布”的路径，实现维修策略优化风险闭环。总则明确了地铁车辆维修策略优化实施流程和技术要求，为

运维检修数据、维修策略评估、服役评估及验证评估提供技术依据。运维检修数据是基于总则中输入数

据要求，给出了地铁车辆维修策略优化数据结构及规范要求，确保维修策略评估、服役评估及验证评估

规范化实施。维修策略评估规定了地铁车辆维修策略评估方法及技术要求，实现对现有车辆修程状态评

价。服役评估基于总则中输入数据要求，评价车辆服役过程中的运用状态，预测系统、部件寿命，基于

维修策略评估中规定的方法实施维修评估，确定修程优化项点。验证评估基于总则中输入数据要求，基

于运维检修数据要求整理验证数据，评价车辆验证过程中的运用状态，确认修程优化项点。
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城市轨道交通 地铁车辆维修策略优化方法 第 2 部分：运维检修数
据要求

1 范围

本文件规定了地铁车辆运维检修的数据承载结构、数据类型、数据规范等，为地铁车辆维修策略优

化执行提供数据支撑。

本文件适用于地铁车辆维修策略评估、服役评估及验证评估数据的应用，其他制式车辆可参照执行。

2 规范性引用文件

GB/T 5271.1-2000 信息技术 词汇 第1部分：基本术语

GB/T 21562—2008 轨道交通 可靠性、可用性、可维护性和安全性规范及示例

T/CAMET XXXXX—XXXX《城市轨道交通 地铁车辆维修策略优化方法 第1部分：总则》

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1

数据规范 Date Standardization

是指为了保障数据的质量、一致性、准确性，制定统一的数据定义、格式和内容。

3.2

数据 Date

信息的可再解释的形式化表示，以适用于通信、解释或处理。

注：可以通过人工或自动手段处理数据。

[来源：GB/T5271.1—2000，定义01.01.02]

3.3

主系统 main system

在车辆层级中承担核心功能的系统（如牵引系统、制动系统），其失效将直接影响整车安全或运营。。

3.4

子系统 subsystem

提供主系统关键特性的系统，构成主系统的下级子系统。

4 一般要求

4.1 同一结构或系统分类的属性要保持唯一性，并对应唯一的一个结构编码。

4.2 涉及的数据要与数据承载结构建立关联关系，保证数据内容标准化、规范化。

5 数据类型
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包括规程数据、检查记录、故障数据、试验数据、监测数据、配置数据、技术改造数据和经济性数

据等。

5.1 规程数据

包括列检规程数据、月检规程数据、架修规程数据、大修规程数据。

5.2 检查记录

检查记录分为两种：一是车辆系统、部件状态检查记录的数据；二是执行修程后检查记录的数据。

5.3 故障数据

包括正线运营、库内检修和在线监测等过程记录的异常数据。

5.4 试验数据

包括地铁车辆系统、部件在全寿命周期内进行寿命评估时产生的数据。

5.4 监测数据

监测数据是指在线监测过程中产生的数据，按照实际监测的部件的数据类型进行归集，例如转向架

需要监测的温度、振动等。

5.5 配置数据

地铁车辆系统、部件在全寿命周期内对配置信息、建议更改的状况和已批准更改的实施状况所做的

记录或报告。

5.6 技术改造历史数据

地铁车辆系统、部件换型、加装改造、技术升级等过程所做的记录。

5.7 经济性数据

包括车辆维修活动产生的直接维修成本和间接成本。

6 数据的承载结构

系统功能分类从系统需求和功能角度划分产品的逻辑架构，用于运维检修过程中在不确定具体物理

结构的情况下将相关数据关联至功能系统或子系统，如图1。

图 1 系统功能结构

标引序号说明：

1——主系统，“X”为一位非I、O的英文字母；

2——子系统，“X”为一位非I、O的英文字母；
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3——部件，“X”为一位非I、O的英文字母。

表 1 系统功能分类（示例）

系统 代码 子系统 代码 部件 代码

牵引系统 D 牵引 Q 电缆 L

高压 G

制动系统 Q 基础制动 J

7 数据规范

7.1 车辆基础数据规范

包括但不限于数据承载结构、车辆基本属性等，如表2。

表 2 车辆基础数据表

数据名称 数据含义及规范 备注

列车号 具备固定整列编组的城市轨道车辆整车产品，记录的列车编号。

车辆号 具备固定整列编组的城市轨道车辆整车产品，记录对应单节车辆的辆号。

主系统
提供产品顶层关键特性的系统，关键特性如整车级别的功能、性能。

主系统：X，“X”为一位非I、O的英文字母。

子系统
提供主系统关键特性的系统，构成主系统的下级子系统。

子产品组：“X”为一位非I、O的英文字母。

部件 最小可维修单元：“X”为一位非I、O的英文字母。

修程 根据车辆运行的时间、里程或技术状态，制定不同等级的维护检修计划。

运营里程 车辆运行的里程数。

... ...

7.2 规程数据规范

规程数据宜由车辆基础数据表2和规程数据表3组成，规程数据包括但不限于表3内容：

表 3 规程数据表

数据名称 数据含义及规范 备注

检修内容 修程中定义的检修内容。

检修标准
与检修内容对应，详细描述每一检修内容需要达到的规范要求，可为文字

描述，或者尺寸描述。

检修方法 内容简明扼要，规范具体产品操作步骤及应达到的标准。

... ...

7.3 检查记录数据规范

检查记录数据宜由车辆基础数据表2和检查记录数据表4组成，包括但不限于表4内容：

表 4 检查记录数据表
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数据名称 数据含义及规范 备注

检测项点 简洁完整定义检测项点。

检修标准
与检测项点对应，详细描述每一检测项点需要达到的规范要求，可为文字

描述，或者尺寸描述。

检查结果
对检修内容检查完成记录的结果，定量的结果必须用数值表示；定性的结

果用简洁的语言描述；结果如果无法清楚描述的，可以用图片记录。

是否更换 被检修的部件是否需要更换，只需要记录是或者否。

物料名称 与“是否更换”对应，需要更换的物料名称。

物料号 物料的编号。

数量 实际需要更换的数量。

作业日期 检修作业日期。

... ...

7.4 故障数据规范

故障数据宜由车辆基础数据表2和故障数据表5组成，包括但不限于表5内容：

表 5 故障数据表

数据名称 数据含义及规范 备注

日期 故障采集的日期。

子部件（最小可维护单元） 需要维修的最小部件。

故障描述 故障的详细描述，故障现象、失效模式等。

故障原因 引起故障的设计、制造、使用和维修等有关因素。

处理措施 处理措施包括应急处理的措施，和入库后故障处置的措

施。措施用明确清晰语言描述。

故障来源 故障来源，车辆运用修、车辆检修、智能监测、用户、供

应商等。

故障影响 故障模式对产品的使用、功能或状态所导致的结果，例如

清客、救援、晚点、下线、无影响等。

故障等级 按照故障对产品使用产生的影响。示例：故障等级分为四

级：1 级（致命）：导致人员伤亡或重大财产损失；2 级

（严重）：导致列车停运或运营中断；3级（一般）：影

响运营效率但可临时修复；4级（轻微）：不影响运营，

需计划性维修。

部件序列号 部件的序列号。

部件型号 部件的规格型号。

部件装车日期 部件在上一个修程装车的日期。

部件修程状态 部件在发生故障时的最新的修程状态。

里程数 故障发生时的车辆里程。

部件里程数/时间 部件发生故障时运行的里程数/时间。

供应商名称 供应商的名称。

... ...
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7.5 监测数据

根据监测的部件类型，对监测数据的项点进行数据归集，形成监测数据表，如表6示例。

表 6 转向架轴箱监测数据表（示例）

数据名称 数据值 备注

时间 2025.01

测点类型 轴箱测点

SV最大值 398

最高温度 30.68℃

最大温升 13.75K

7.6 试验数据

地铁车辆部件在服役状态评估时，对部件进行寿命试验产生的数据，根据不同部件试验报告结果进

行数据归类，形成试验数据。

7.7 配置数据

配置数据宜由车辆基础数据表2和配置数据表7组成，包括但不限于表7内容：

表 7 配置数据表

数据名称 数据含义及规范 备注

更换日期 车辆系统、部件更换的日期。

更换单位 实施部件更换的单位。

更换位置 部件安装的位置

部件名称 新更换部件的名称

部件数量 部件安装在每辆车上的具体数量。

部件序列号 新更换部件的序列号。

部件型号 新更换部件的规格型号。

部件生产日期 部件实际生产的日期。

部件装车日期 部件上次装车的日期。

部件修程状态 部件在发生故障时最新的修程状态。

部件当前行走里程 部件当前行走里程。

上次装车部件行走里程 上次装车部件行走里程。

供应商名称 供应商的名称。

更换原因 部件更换的原因记录。

... ...

7.8 技术改造数据

技术改造数据宜由车辆基础数据表2和配置数据表8组成，包括但不限于表8内容：

表 8 技术改造数据表
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数据名称 数据含义及规范 备注

改造项目内容 对改造项目的内容进行描述。

批准文件名称及编号 改造来源文件及文件编号。

改造部门 承接改造的单位。

实施日期 改造开始的日期。

完成日期 改造结束的日期。

... ...

7.9 经济性数据

7.9.1 直接维修成本

1.预防性维修成本数据：按检修计划执行的维修任务发生的成本，主要包括人工成本和材料成本,

（1）人工成本

维修时间、工时价格。

涉及到外包维修的劳务费用、培训费用、安全防护支出。

（2）材料成本

——可更换部件成本数据：主要指必换件、偶换件、周转件，数据内容包括物料名称、物料编号、

物料价格（单价）、规格、物料使用数量。

——消耗性材料成本数据：指的是清洁剂、无纺布等，数据内容包括物料名称、物料编号、物料

价格（单价）、规格、物料使用数量/用量。

2.纠正性维修成本数据：因故障导致的维修成本，主要包括人工成本和材料成本（同上）。

7.9.2 间接成本

包括但不限于以下类型。

1.停机损失

——运营收入损失：车辆停运导致无法参与运输服务，直接影响票务收入等。

——调度调整成本：临时调整运行图或调用备用车辆产生的额外费用。

——合同违约风险：例如未按时完成运输任务导致的罚款。

2.库存管理成本

——备件仓储的场地租金、保险费用及库存损耗（如金属部件锈蚀、橡胶件老化）。

——库存资金占用成本，即备件采购资金的利息或机会成本。

3.管理与技术支持成本

——维修计划制定、工单管理系统的采购与维护费用等。

——第三方技术咨询费用（如制造商提供的专项维修指导）。

4.法规合规成本

——满足安全标准或环保法规（如危废回收处理）的支出费用。


