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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。

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这些专利的责任。

本文件由中国机电一体化技术应用协会提出。

本文件由中国机电一体化技术应用协会归口。

本文件起草单位：浙江大学、西安交通大学，大连理工大学，四川大学，中国计量大学、康力电梯

股份有限公司、浙江省电梯行业协会、浙江工业大学。

本文件主要起草人：张树有、裘乐淼、王自立、王阳、伊国栋、李宝童、宋学官、赵武、肖刚、王

琪冰、朱琳昊、刘晓健、俞诚、李玉、张元鸣、程振波、陆佳炜。
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“互联网+”电梯定制设计规范

1适用范围

本标准规定了电梯产品配置设计的基本原则、典型过程和主要方法；

本标准适用于定制类电梯产品中机械部分的配置设计过程。

2规范性引用文件

下列文件对本文件的应用必不可少。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于

本文件，凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用本文件。

GB/T 31982-2015 机械产品模块化设计规范

GB/T 10091.1 事物特性表定义和原理

GB/T 7025.1-2008 电梯主参数及轿厢、井道、机房的型式与尺寸 第 1部分：Ⅰ、Ⅱ、

Ⅲ、Ⅵ类电梯

GB/T 7025.2-2008 电梯主参数及轿厢、井道、机房的型式与尺寸 第 2 部分：Ⅳ类电

梯

GB/T 7588.1-2020 电梯制造与安装安全规范 第 1部分：乘客电梯和载货电梯

GB/T 7588.2-2020 电梯制造与安装安全规范 第 2部分：电梯部件的设计原则、计算

和检验

3术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1电梯配置设计

用户需求为输入，通过对定制电梯产品配置模型的实例化，以电梯的最终配置 BOM

为输出的一种基于知识的电梯产品设计活动。
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3.2电梯定制需求

用户对定制电梯产品在功能、性能、结构等方面的个性化要求。

3.3电梯结构变异

通过电梯功能模块结构的切除、移植、搭接等实现变形设计，生成满足用户个性化需

求的定制电梯功能模块。

3.4电梯基结构

定制电梯产品零部件的局部结构，用于替换相似配置实例中不满足用户需求的零部件

局部结构，实现定制电梯产品功能模块的结构变异设计。

3.5 电梯结构单元

构成定制电梯功能模块的基本结构体。

3.6电梯定制设计 BOM

电梯定制设计 BOM（Bill of Material，BOM）描述定制电梯零件与零件之间的设计关

系，主要有电梯零件明细表、电梯零件的图样目录、电梯零件定额等数据格式。

4“互联网+”电梯定制设计模式

4.1 按需求配置设计模式

在“互联网+”环境下，以电梯产品定制需求为输入，进行定制需求到配置设计参数的转

化，通过模块化电梯产品模型的实例化，根据配置规则获得满足定制需求的电梯定制设计

BOM。典型步骤如下：

（1）电梯产品定制需求的输入。

（2）定制需求到配置设计参数的转化。
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（3）根据电梯设计参数、配置规则、模块实例等，实例化配置模型获得满足定制需

求的电梯产品功能模块。

（4）输出按需求配置的电梯定制设计 BOM。

4.2 按需求变异设计模式

以用户需求为输入，对无法通过配置设计方式获得的电梯功能模块，以相似模块为设

计基础，通过模块结构的切割、变形、移植等变异方法，获得满足用户需求的电梯功能模

块。典型步骤如下：

（1）用户需求输入。

（2）实施 4.1中的按需求配置设计。

（3）分离出电梯配置设计 BOM中的相似配置模块。

（4）从电梯设计模块库中匹配得到满足用户需求程度高的模块实例。

（5）对模块实例中不符合用户需求的部分进行结构变异设计。

（6）得到满足用户需求的新模块。

（7）新模块作为电梯定制设计的组成部分，更新到电梯配置设计 BOM中。

4.3 按需求生成设计模式

以用户需求为输入，对无法通过配置设计方式获得、并且从电梯设计模块库中匹配不

到或匹配程度较低的电梯功能模块，根据用户需求重新设计，生成满足用户需求的全新模

块。典型步骤如下：

（1）用户需求输入。

（2）实施 4.1中的按需求配置设计。

（3）分离出电梯配置设计 BOM中失配的电梯功能模块。

（4）根据用户需求，对失配的电梯功能模块进行设计，生成满足用户需求的全新模

块。

（5）全新模块作为定制设计组成部分，更新到电梯配置设计 BOM中。

（6）输出完整的电梯定制设计 BOM。
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5 “互联网+”电梯定制设计过程

5.1概述

“互联网+”环境下定制电梯设计是从用户需求到形成电梯定制设计模型的过程。针对个

性化需求与电梯设计模块，选择相应的设计模式。“互联网+”电梯定制设计典型过程如图 1

所示。

图 1 “互联网+”电梯定制设计过程

“互联网+”电梯定制设计主要过程如下：

——用户需求获取与转化；

——电梯各个功能模块的设计模式匹配；

——定制设计模式分为三类，按匹配的设计模式分别进行定制设计：
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——按需求配置设计模式的定制设计。

——按需求变异设计模式的定制设计。

——按需求生成设计模式的定制设计。

——形成完整的电梯定制设计模型。

每个过程可细分为多个步骤。

5.2电梯定制设计模式匹配过程

电梯定制设计模式匹配是根据用户需求确定相应设计模式。在分析用户需求信息和已

有电梯设计数据的基础上，进一步划分电梯结构和模块，构建电梯定制设计模块结构树，

以满足用户需求为设计目的，评估电梯各功能模块的定制化程度和设计难度，匹配不同的

设计模式实施电梯功能模块的定制设计。

5.3电梯定制配置设计求解过程

根据用户定制需求信息转化获得电梯配置设计参数，通过预定义模块化产品族模型形

成电梯配置设计模板。在配置规则、模块实例等电梯设计知识支持下，使用配置器求解得

到功能模块实例，形成定制电梯配置设计 BOM。

5.4电梯功能模块结构变异过程

针对电梯配置设计 BOM中得到的相似配置模块实例，将用户定制需求转换为功能模

块结构变异设计参数，确定并切除不满足定制需求的模块局部结构，植入满足定制需求的

移植结构，实现电梯功能模块结构变形以满足定制设计要求。

5.5电梯功能模块结构生成过程

针对电梯配置设计 BOM 中的失配功能模块，将用户定制需求转换为功能模块结构的

生成设计参数，根据功能模块的特征参数、拓扑结构、几何边界、结构基形、生成规则等

设计知识，采用智能算法将功能模块的各类设计要素进行集成运算与优化组合，输出满足

用户定制需求的电梯功能模块结构方案和生成的设计 BOM。
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5.6电梯定制设计方案形成过程

根据“互联网+”环境中获取的用户需求，利用“互联网+”电梯定制设计平台，在电梯设

计知识库支持下，通过按需求配置设计、按需求变异设计、按需求生成设计等设计模式，

对电梯功能模块实施分类定制设计，融合电梯配置设计 BOM、变异设计 BOM、生成设计

BOM，形成完整的电梯定制设计方案。

6“互联网+”电梯定制设计方法

6.1电梯个性化需求获取与转化方法

6.1.1 电梯个性化需求获取

6.1.1.1 概述

目的：通过用户个性化需求交互、分析、预测等处理方式获得真实有效的电梯定制需

求。

阶段成果：将电梯多源、多变、模糊的个性化需求规范化、有效化、形式化。

6.1.1.2 电梯个性化需求获取方法

电梯产品用户个性化需求获取方法主要分为三种：面对面交流、互联网交互和大数据

挖掘。

（1）面对面交流需求获取方法如下：

(a)采用与用户面对面接触的需求获取方式。

(b)通过制定问卷调查表获取用户基本需求。

(c)通过面对面交流与引导发现用户的核心需求。

(d)通过电梯产品现场体验挖掘用户的潜在需求。

（2）互联网交互需求获取方法如下：

(a)建立基于互联网的电梯定制设计需求获取平台。

(b)采用文本、图片、音视频等多种需求表达媒介。
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(e)通过文字、音视频等多形式用户需求交互方式。

(d)设计“引导式”用户个性化需求交互采集操作界面。

(f)不同数据格式的需求信息采用分类存储和表征。

（3）大数据挖掘需求获取方法如下：

(a)互联网环境采集用户偏好、电梯运维、历史案例等需求大数据。

(b)根据用户需求与电梯功能结构的映射关系构建需求挖掘知识库。

(c)根据电梯产品的定制特点设计用户需求挖掘算法。

(d)开发基于互联网的电梯个性化需求挖掘工具软件。

(e)输入需求大数据通过需求挖掘工具软件获得有效用户需求信息。

6.1.2 电梯个性化需求转化

6.1.2.1 概述

目的：根据用户需求信息获得电梯定制设计参数。

阶段成果：电梯的功能、性能、结构等定制设计参数。

6.1.2.2电梯个性化需求转化方法

以电梯产品的用户个性化定制需求为输入，根据定制需求与电梯功能、性能、结构等

设计参数的映射关系，通过分析、计算、推理等方法得到电梯定制设计参数。典型步骤如

下：

（1）电梯产品用户个性化需求分类表征

将输入的用户需求按连续型、离散型、区间型、模糊型等类型进行形式化表征，根据

用户需求类型采用不同的转化方法。

（2）电梯产品用户个性化需求关联分析

建立用户个性化需求与电梯功能模块的关联关系，分析并确认各电梯功能模块相对应

的用户个性化需求。

（3）电梯产品用户个性化需求层次分解

按照电梯产品模块化产品族的层次结构，把用户个性化需求由上向下分解，直至最底

层功能模块，形成用户个性化需求层次结构树。
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（4）电梯产品功能模块用户主需求确定

从本功能模块所属用户个性化需求中分析和确定对电梯定制起主导作用的用户需求

数据，以功能模块用户主需求数据为核心开展电梯定制设计参数转化。

（5）电梯产品用户个性化需求分类转化

根据用户个性化需求数据特点，采用不同的转化方法，获得电梯定制设计参数集，用

于指导电梯的定制设计工作。

电梯产品用户个性化需求分类原则：

——电梯产品需求数据模糊程度

——电梯产品需求数据数值类型

——电梯产品需求数据载体类型

——电梯产品需求数据取值范围

6.2电梯定制设计模式匹配方法

6.2.1电梯定制设计模块结构树

6.2.1.1概述

目的：将电梯按照功能模块进行分解，通过功能模块间的约束关系建立电梯定制设计

模块结构树。

阶段成果：电梯定制设计模块结构树及相关技术文档。

6.2.1.2电梯定制设计模块结构树构建方法

按照电梯定制功能模块内部强耦合，外部弱耦合的分解原则，进行电梯的模块化分解，

形成电梯定制设计模块结构树，典型步骤如下：

（1）根据电梯的定制设计参数，将电梯划分为若干定制设计单元。

（2）建立定制设计单元间关联约束，以矩阵、任务链等方式描述。

（3）确定定制设计单元关联约束强度，并设定关联约束强度阀值。

（4）根据设定的关联约束强度阀值重组定制设计单元后形成模块。

（5）采用自顶向下的方式，按照电梯定制结构逐层分解功能模块。
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