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摘　要：工程机械行业逐渐进入存量市场，成本控制能力成为企业的核心竞争力。通用化作为一种标准化的高级形式，

在产品快速迭代，零部件成本控制和设计可靠性提升方面发挥越来越重要的作用。特别是统型降本，通用化降本实践已

在工程机械、乘用车、家电行业得到广泛的应用。本文主要介绍通用化在提升产品竞争力方面的关键作用，并归纳总结工

程机械行业通用化降本方法论，为通用化降本在其他行业的应用推广提供理论方法依据，发挥通用化在统型降本和产品

竞争力提升方面的优势。
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Abstract: As the construction machinery industry is gradually entering the stock market, cost control ability has become the 

core competitiveness of enterprises. Commonality, as an advanced form of standardization, plays an increasingly important 

role in rapid product iteration, cost control of parts, and design reliability improvement. Especially in the field of uniform 

cost reduction, the practice of commonality cost reduction has been widely used in the industries including construction 

machinery, passenger vehicles, household appliances. This paper mainly introduces the key role of commonality in improving 

product competitiveness, and summarizes the methodology of commonality cost reduction in construction machinery 

industry, providing theoretical and methodological basis for the application of commonality cost reduction in other industries, 

and giving full play to the advantages of commonality in cost reduction and product competitiveness improvement.
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0   引 言

随着大基建、房地产市场的萎缩，工程机械竞

争日渐白热化。三一重工净利润率从2019年14.97%

跌至2022年5.34%，徐工集团也在

5%~6%之间浮动。成本成为企业最

核心的竞争力之一，工程机械企业

能否平稳度过新一轮的行业下行周

期，成本控制变得越来越重要。

通用化作为一种产品设计、统型

的思维，在产品快速迭代，零部件

成本控制和提升设计可靠性方面发

挥越来越重要的作用。特别是零部

件统型降本，通用化降本实践已在

乘用车、工程机械、家电行业得到广泛的应用
[1-3]

。

1   什么是通用化

通用化是指最大限度地扩大同一单元的使用

范围、减少其种类和规格，是标准化的高级形式，

是模块化的基础。通用化分为继承通用化、开发通

用化、压缩通用化、定标通用化。①继承通用化：

新系统开发时选用现有系统中可继承的单元的一

种通用化形式；②开发通用化：通过对未来发展需

求的预测，有目的和选择地设计、生产的通用化单

元，在新系统开发时推广使用的一种通用化形式；

③压缩通用化：将多个品种进行归并，形成一种能

广泛使用的品种；④定标通用化：将通用性强、适

用面广的产品制定为标准而形成的通用化对象。

2   为什么是通用化

通用化可以增强规模效应，降低采购成本，同

时减少零部件种类，提升零部件品质，节约开发和

验证时间，以应对生产方式的变革、模块化设计的

需求和零部件多样化挑战（如图1所示）。

 2.1  生产方式变革

从工业革命开始，工业生产方式从单件定制向

大规模批量生产转变；21世纪后，由大规模生产转

向规模个性化定制。生产效率和个性化配置的成

为产品开发的主要矛盾，能否基于快速变化的市场

和客户新需求快速推出产品，考验着企业的研发

能力。

图1  通用化意义

为应对上述变化，企业也在不断压缩产品开

发周期，例如：吉利汽车全新车型开发周期从60

个月，缩短到35个月，工程机械全新机型开发仅需

12~15个月，改款机型则只有3~6个月。缩短开发周

期意味着要尽可能减少全新零部件的开发，在设计

阶段充分考虑零部件、系统的通用性。

2.2  管理成本降低

如表1统计所示，新增一个物料编码，从物料

编码申请到服务资料编制多达25个流程步骤，仅

人力工时成本就达3000余元。

物料 编码的管 理 成 本还包含低 质量 数 据清

洗、库存管理、质量校验、财务分析、IT系统资源

占用等，根据华为测算，每个物料编码管理成本为

800美元/年。基于以上所述新增一个物料包含大

量的管理成本，提高物料通用性，降低物料新增速

度，能有效降低企业的管理成本。

2.3  零部件多样化挑战

产品的定制化伴随着零部件种类的多样化，物

料编码数量和种类的新增不仅带来额外的管理成

本，也对研发、制造、商务和服务各个业务体系提

出了巨大的挑战（如图2所示）。

1993年日产公司发现，仅仅当时生产的车型

中，就使用了110种不同的散热器、300种不同的烟
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灰缸、437种仪表盘、1200种车内地毯和6000种不

同的紧固件。某电子企业有1500种电阻，其中包括

电阻容差为1000欧姆的120个不同形式和尺寸的电

阻。该企业通过统型将这1500种电阻减少到不到

200种。三一集团在2022年底零部件数量500多万，

同类零部件种类多（如：法兰3.46万，灯0.22万），

同类供应商多（灯具供应商96家）。

图2 物料种类多对各业务体系影响

2.4  模块化设计需求

模块化是设计的基础，在成本降低、缩短研发

周期、节省人力资源方面有明显的优势
[4]

。模块化是

基于标准化的设计（如：硬件接口、安装尺寸）
[5,6]

，

打造通用性零部件，以实现模块、系统的通用
[7]

。乘

用车广泛采用模块化架构设计降低成本，如：沃尔

沃SPA、大众MQB
[8]

。沃尔沃通过模块化设计（如

图3所示），使用一个架构覆盖两个级别三种类型

的车 型，实 现 不同品牌技

术共 享，专用 件比例 下 降

60%，零部件通用化率大于

40%。

MQB是大众集团横置

发动机 模 块 化平台，较 老

平台（PQ25）缩减2 0 %生

产成本、30%制造时间，发动机和变速箱种类减少

88%。MQB通过模块化、标准化设计，实现强大的

平台兼容性和车型衍生能力，兼容车型40款，单一

 表1   新增一个物料编码工时成本统计

工序 从设计到装配的步骤 涉及部门 耗费工时（h） 单位工时费用预估（元/小时） 总费用（元）
1 新物料编码申请 研发 1 74 74
2 技术状态确定及技术协议签订 研发 2 74 148
3 提交采购计划 研发 0.2 74 14.8
4 提交初物流程 研发 1 74 74
5 下达采购计划 研发 0.2 74 14.8
6 采购流程审批 商务 0.1 56 5.6
7 采购计划分发 商务 0.1 56 5.6
8 商务品类维护 商务 0.2 56 11.2
9 供应商询价及谈判 商务 2 56 112

10 采购执行 采购执行 1 56 56
11 来料检验 质保部 0.5 56 28
12 入库分类 仓库管理 1 56 56
13 立体仓库上架 仓库管理 1 56 56
14 存放（占地、管理） 仓库管理 1 500 500
15 新物料安装 制造 1 56 56
16 新物料安装说明书制定 研发 1 74 74
17 BOM修改单编制 研发 1 74 74
18 BOM修改单流程提交及审批 研发 1 74 74
19 编制技术文件试装及现场装配支持 研发 2 74 148
20 试装跟料 研发 2 74 148
21 初物装车验证签字确认 研发 2 74 148
22 新物料试装试验费 研发 1 1000 1000
23 新物料转运 制造 1 56 56
24 售后配件发运及清单更新 服务 1 56 56
25 服务图册编制 研发 2 74 148

新增一个编码的费用 3138

注：研发人员按1.3万元月薪计，折算为74元/小时；商务、制造管理类、服务、质保等非研人员按1万元月薪计，折算为56元/小时
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产线产量每小时30~60辆，可选择性配置20余项。

图3  沃尔沃可扩展架构平台

3  工程机械通用化实践

3.1  零部件识别

大众通过平台化设计实现产品快速复制，沃尔

沃通过通用化降低专用件比例。借鉴乘用车模块

化和通用化设计思路，结合工程机械特点（主机种

类多、BOM结构各异、架构体系区别于乘用车），

三一集团形成了通过族群-平台-模块-零件四级穿

透的通用化工作开展方法，打造跨事业部/研究院

平台，工作装置系列化，开展研究院、集团级通用

化（如图4所示）。三一通过开展集团级通用化和研

究院级通用化，年立项项目500+，实现年降本1亿

元以上。通过通用化不仅实现直接的成本收益，还

实现管理成本的显著降低，通用化的物料编码减

少50%以上，编码新增速率降低70%，同时通用化

统型的成果可直接用在新项目的研发选型，显著提

升研发效率。

 图4  通用化工作开展方法

具体开展的工作包括：① 针对泵车主机产品

（以泵车、搅拌车和应急装备为例）通过族群、平

台、模块及零部件四级穿

透，针对底盘、臂架可打造

跨研究院平台；②针对泵

车泵送系统、搅拌车上装

进行研究院系列化；③针

对泵送料斗、转塔转台和

码盘进行研究院通用化；

④针对蓄电池、摄像头液

压泵、液压阀等开展集团通用化（如图5所示，图中

编号与本段中的编号对应）。

通用化零部件识别共计3步：层级梳理，BOM

结构梳理，拓扑关系梳理。

（1）层级梳理，本步骤主要确定主机的族群类

别、子系统类别各平台下模块的类别。

（2）BOM结构梳理，本步骤以各子系统平台为

单元，进行通用化分析，通过BOM结构梳理形成平

台-模块-典型零部件拓扑关系图（如图5所示）。

（3）拓扑关系梳理，本步骤主要确定典型零

部件的通用性与通用性参数，确定通用性零部件

与主机族群的拓扑关系，输出典型零部件通用化

方案。

3.2  零部件通用化实施方法

以蓄电池为例，对零部件通用化进行标准工作

分解。如图6零部件通用化共计7步：（1）导出所有

蓄电池清单，并根据使用单位进行任务分解；（2）

各使用单位根据现状和规划输出统型清单；（3）

根据各单位的清单，输出集团级的统型清单，并发

布形成《物料型谱企业标

准》；（4）依 据集团级统

型清单，在系统中更改物

料的状态（优选、作废、仅

做配件）；（5）在统型的基

础上进行通用化规划，使

用20小时率额定容量、低

温起动电流规格、端子类

型3个选型参数锁定蓄电池的12种技术状态；根据

技术状态重新进行供应商规划（淘汰低质供方、引

入新供方、合并供方进行价格谈判）；（6）将通用

·学术研讨·
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化方案在集团发布，以供选型参考；（7）将通用化

成果加入通用件库，并根据通用件管控流程进行

管控。

图5   通用化零部件识别

图6  零部件通用化方案实施路线图

蓄电池经过通用化统型和规划将原本115个

编码压缩到47个，整合率59%，通过统型（低成本

替代高成本）和集采（缩减供应商，提高采购量，

重新价格谈判），实现年降本348.7万。

3.3  成果管控

零部件通用化能否广泛应用，关键在于对通用

化成果的落地管控。管控手段可以通过建立通用

件库和严控通用物料新增来实现。通用件库建立：

将通用件入库管理，研发零部件选型时，直接从通

用件库中选择，每年根据

法规和技术升级对通用件

库进行迭代和更新；严控

物料新增：当有编码新增

需求时，系统会提 示并推

荐通用件库的物料，如不

能满足需求，编码新增审

批流程会到通用化中心审

批，通用化中心组织多方

评审决策是否新增编码；

如果需求合理，则允许新

增并将新技术状态的编码

更新到通用件库（如图7所

示），以保持通用件库的实

效性和全面性。通过上述

流程的管控，可有效避免

无序和重复新增，大幅降

低编码新增的速度，已发 

                                挥通用化在提质降本中的

                                作用。

4   结 论

生产方式的变革、物料管理成本激增、模块化

设计需求和物料种类日益多样性都对物料通用化

提出了更高的要求。本文以工程机械行业通用化实

图7  通用化零部件管控流程
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践结合乘用车模块化设计思想，从零部件识别、通

用化方法到通用件的落地管控，系统介绍了工程机

械行业通用化开展的方法论。三一通过开展通用

化，实现年降本1亿元以上，物料编码减少50%以

上，编码新增速率降低70%以上，同时实现管理成

本的显著降低。本文通过理论结合实践的方式论

述通用化对降本增效和产品竞争力提升的关键作

用，为其他行业开展通用化工作提供参考。
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