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随着中国轨道交通制造业分工的日益细化，主

机企业在不断致力于主营业务发展的同时，也在更

多地利用外部资源来弥补自身在原材料和专业产

品等方面的不足，并由此实现对市场机遇更为迅速

的反应能力。此举必然促使大量轨道交通车辆制

造主机配套企业加入到轨道交通制造产业链中。

1 供给模式

目前，中国轨道交通主机企业，一般都已经通

过了 ISO/TS 22163质量体系认证，建立了全面详细

的供应商资质准入、首件检验、入厂检验、业绩评价

等质量风险管理的流程与规范，明确了供应商质量

风险管理的各个操作步骤与控制环节（涉及供应商

的评估选择、资质评定、资质管理、首检、放行检、入

厂检、问题反馈与业绩考核等方面），并且结合国内

外同行业先进企业的经验，分析供应商质量风险管

理中存在的问题，积极完善相关管理制度，策划与

搭建网络化供应商质量管理平台（QMS），不断地提

升公司的供应商质量风险管理水平。因此，轨道交

通主机企业对一级供应商质量风险管理已经形成

了比较完善的管理机制与管理体系，但对二级供应

商质量风险缺失有效的管理。

一级供给就是直接为轨道交通主机企业提供

采购产品和服务的制造厂家，按产品产地可分为国

内采购供应商和国外采购供应商，按产品特性可分

为A、B、C类部件供应商。A类部件是指直接涉及

轨道交通车辆安全性、可靠性、舒适性等性能有重

要影响的产品，一般是指纳入铁路产品认证采信目

录中的产品；B类部件是指未纳入A类范围的产品，

但对轨道车辆的安全性、可靠性、舒适性等性能有

较大影响的产品，一般是指纳入主机企业技术审查

类的产品；C类部件是指未纳入A、B类产品范围内

的其它轨道交通车辆的零部件。

二级供给顾名思义就是指向轨道交通主机企

业一级供应商提供产品或零部件的供应商，即一级

供应商的子供应商。

2 供给质量风险

目前，轨道交通主机企业由于受人力、物力、时

间等方面的限制，对二级供应商的质量管理明显不

足，突出表现在：只管一级供应商、不管二级供应

商，出了质量问题直接找一级供应商处理；处理完

毕之后普遍不去分析解决深层次的质量原因，不去

进一步制定质量改进措施，防止此类质量问题的再
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次发生；没有进行一级供应商质量问题的详细数据

分析，没有查明是一级供应商自身的制造装配问题

还是二级供应商的产品质量问题，忽略了对二级供

应商的质量管理。因此，一级供应商的产品质量问

题普遍没有从根因上彻底解决，再次发生的几率和

风险较高，这也是轨道交通主机企业供应商质量问

题频发的一个重要因素。

近年来，由于我国铁路动车组和城市轨道交通

车辆需求量大增，主机企业对零部件采购的数量也

增长较大及采购周期缩短，因此供应商的质量压力

也越来越大。另外，我国目前主机企业的一级供应

商数量已经很庞大，采购产品的种类与数量也很

多，因此，从我国主机企业目前所投入供应商质量

管理的人力、物力、精力和时间看，无法实现按照一

级供应商质量管理模式去进行二级供应商的管理。

3 供给质量危害性分析

伴随着技术引进的管理方式不断地被吸收、转

化、分解与固化，主机企业因自身生产制造与装配

产生的质量问题已经越来越少，上线运营轨道车辆

的故障问题源于供应商产品质量已经达 80%以上。

经过进一步数据分析发现，社会化大生产已经

越来越专业化，很多轨道车辆的大部件的供应商都

不是也不可能是自己生产制造所有的零部件，甚至

有些关键的子零部件都是通过采购的方式来获取

的，越来越多的采购供应商产品质量问题已经突出

表现在其二级采购供应商的产品质量存在问题，已

经影响到了主机企业车辆的制造质量，将造成对车

辆运行安全的危害风险。

因此，如何有效地开展二级供应商质量风险管

理工作已经是摆在轨道交通主机企业面前的一项

新的重要课题，显得越来越至关重要。

4 供给质量风险管控方案

目前，我国轨道交通主机企业已开始越来越重

视二级供应商的质量风险管控。为确保采购产品

的质量，主机企业须在供应商资质准入、首件检验、

项目策划等关键点借助一级供应商来完成对二级

供应商的协同管控，形成风险预防为主的质量管控

模式，以减小或消除质量问题，降低质量安全风险。

4.1 风险管控范围

主机企业应建立对二级供应商的管理范围，至

少应包括以下产品：

1）直接生产与检修A、B零部件的一级供应商

其关键部件的二级供应商；

2）直接生产与检修A、B零部件的二级供应商。

4.2 供应商资质管控

主机企业在对一级供应商进行资质评定时，要

求一级供应商至少（但不限于）应当提供以下二级

供应商管理文件，方可给予一级供应商资质准入

资格：

1）建立二级供应商资质准入管控制度，编制二

级供应商资质评定准则；

2）按评定准则对二级供应商进行资质评定，并

保留判定记录；

3）建立二级合格供应商资质名录，识别重要产

品或材料供应商，适时进行定期或不定期名录

更新；

4）建立二级供应商业绩评价制度，编制二级供

应商业绩评价准则（内容至少包括质量、交期、售后

服务等）；

5）按业绩评价准则对二级供应商进行业绩评

价，并保留评价记录；

6）对业绩评价较差的二级供应商有退出管理

机制，并保留相关记录；

7）编制二级供应商的零部件及原材料批量检

验/验证作业指导文件（内容至少包括检验项目、检

验方法、抽检频次、检验标准等）；

8）对二级供应商提供的零部件及原材料实施

入厂检验/验证，且保留相关记录（包括厂家合格证

明和检验报告）；

9）识别顾客对关键零部件的技术质量要求，并

通过产品采购合同、技术条件或质量协议向相关二

级供应商传达。

4.3 产品首检管控

在对一级供应商进行产品首件检验前，要求一

级供应商至少（但不限于）提供以下对二级供应商

管理文件，作为一级供应商开展首件检验的前提

条件：

1）关键零部件、电子部件、非金属部件的二级

供应商清单及其子部件供应清单，并在技术条件和

图纸中对子部件有明确的防火标准、有毒有害物质

限制要求以及材质要求，不允许含有主机企业禁

用、限用物资；

2）二级供应商提供关键零部件的首检报告和
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入厂检验报告；

3）二级供应商提供电子部件、非金属部件的入

厂检验报告、防火报告及有毒有害物质检测报

告等；

4）二级供应商所提供的关键子部件图纸和性

能报告应得到主机企业设计部门的确认；

5）关键零部件、电子部件、非金属部件的二级

供应商或所提供的子部件若发生变更，必须通知主

机企业设计部门进行确认。

在对一级供应商进行产品首件检验时，要求一

级供应商至少（但不限于）应当现场确认二级供应

商的以下项点，方可以通过一级供应商的首件

检验：

1）供应商名录中应覆盖所有涉及的二级供应

商及所供产品；

2）一级供应商已经通过产品采购合同、技术条

件或质量协议向二级供应商传达了主机企业的产

品质量要求。

3）对二级供应商提供的零部件和原材料已实

行入厂检验/验证，且保留了相关记录（包括厂家合

格证明和检验报告）；

4）对二级供应商不合格产品实施了识别、标

识、隔离、处置及跟踪改进；

5）对二级供应商产品售后质量问题实施了记

录、统计、反馈及跟踪整改；

6）按业绩评价准则对二级供应商进行了业绩

评价，对业绩评价较差的二级供应商有退出管理机

制，并保留相关记录。

4.4 供给质量风险项目管理

依据主机企业项目管理要求及零部件重要程

度，当发现存在以下（但不限于）质量风险时，应及

时策划对二级供应商的专项评审活动，以降低质量

风险：

1）在项目的质量策划、资质评定、首件检验、入

厂检验及放行检验时，依据以往经验判断二级供应

商所提供的功能性产品可能存在重大的质量风险；

2）在轨道交通车辆运行中以及售后服务或客

户投诉反馈中，发现其二级供应商的同类产品已经

发生过严重的质量缺陷或质量缺陷发生的频次较

多，会严重影响车辆的运行安全。

二级供应商的专项评审结果显示存在重大质

量风险或评审不通过时，应当立即以供应商质量问

题通知单的书面形式通知供应商暂停交货、暂停资

质甚至取消资质，直至供应商彻底消除了该质量风

险，或将质量风险降低到了可以接受的程度。

5 供给质量风险管控实践

通过深入研究轨道交通行业供应商质量风险

管理方法，建立了二级供应商质量管理及其产品质

量管控的理论和方法体系，建立了可适用于轨道交

通行业各企业，特别是轨道交通车辆企业可复制、

可移植的供应商质量管控模式与工作指南。将

“门、碑、点”国际先进质量管理模式全面应用到供

应商质量管控体系中，通过搭建供应商网络管理平

台，实现了供应商资质信息与业绩评价数据网络共

享，大幅度提高了供应商管理工作效率。

全面完善和细化了供应商资质准入评定条款、

供应商首检评审项点及供应商项目质量策划项点，

将二级供应商的资质要求、首检要求及项目要求逐

条融入到规范的评审报告表格中，并设置了KO否

决项，使管理评审更为公平公正，能够真实反映供

应商的质量水平，完善了供应商准入、首检、项目质

量管理门槛。目前，二级供应商质量管理及其产品

质量管控模式已经推广和应用到了相关子公司及

关键部件供应商。其中，首检前提条件已经被国际

知名的德国莱茵公司（IRIS）认证机构收录，作为其

培训及推广案例。

6 供给质量风险管控效果

通过实施标准化、精细化的二级供应商质量风

险管理和产品的质量风险管控后，采购产品质量问

题通知单的数量由 2017年的 561项下降到 2018年

的 467项，下降了 17%。通过表单化、标准化的供应

商资质评定、首件检验及项目过程监控，2018年在

资质评定与首件检验时加强了二级供应商管控，并

开展了 60多家二级供应商过程审核，基本消除了因

人为考虑不周而造成的质量问题。通过便于查询

与监督的网络化、平台化、透明化供应商资质产品

范围检索系统，基本消除了人为查询失误或查询不

及时所造成的超范围采购现象，降低了产品采购质

量风险。2017年度暂停供应商 139家，取消供应商

22家，淘汰业绩不良供应商 161家，经供应商质量管

控及其产品质量考核后，2018年度下降为暂停供应
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的污闪电压。防污闪涂料的憎水性能及电性能指

标要求如 3所示。

2 特种功能涂料的发展趋势

随着国家环保政策和法规的日趋严格，环保安

全也是涂料行业的发展趋势。目前，水性涂料、高

固含涂料、UV光固化涂料等已经逐步替代原有的

高挥发性有机化合物（VOC）溶剂型涂料。特种功

能涂料也正向着这些方面发展，如阻尼涂料、防火

涂料、吸音涂料等已经实现了水性化；防滑涂料、防

污闪涂料、抗电弧涂料等根据自身特点，已采用了

高固含量技术；抗结冰涂料、抗涂鸦涂料等除了向

着水性化发展，也在考虑向UV固化和降低VOC排

放的方向发展。

3 结语

尽管某些特种功能涂料还存在着施工工艺复

杂，以及涂层间配套性差、质量大、装饰性不足等问

题，但随着新材料的不断发展，解决以上问题指日

可待。随着我国轨道交通行业的快速发展，未来仿

生自洁涂料、自修复涂料、示温涂料、保温涂料等各

种各样的特种功能涂料将会在轨道交通车辆上有

更广泛的应用。
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表3 防电弧涂料电性能指标

项目性能

憎水性试验

体积电阻率

相对介电常数

介质损失角正

切值

介电强度

耐漏电起痕及

电蚀损

耐污闪试验

技术指标

憎水性：θav≥100°；θmin≥90°；HC1—HC2级

丧失特性：θav≥90°；θmin≥85°；HC3—HC4级

迁移特性：θav≥110°；θmin≥100°；HC2—HC3级

憎水性恢复时间≤24 h

≥1×1012 Ω·m

≤4.0
≤0.4%
≥18 kV/mm

≥TMA2.5级

U1/U2 ≥1.5（盐雾法）

U1/U2 ≥2.0（固体层法）

商 44家，取消供应商资质 2家，淘汰业绩不良供应

商 46家。主机企业的二级供应商质量风险管理正

在逐步走向了完善化、规范化的发展道路。

7 结语

轨道交通主机企业的发展离不开所有合作伙

伴的支持与配合，其中一级供应商的产品质量将直

接影响主机企业的整车制造质量与车辆运用安全，

因此，主机企业在对一级供应商的质量管控已趋于

完善后，对二级供应商的质量管控已日显突出。主

机企业应该根据行业特点，提出二级供应商质量管

理模式与方法，以及二级供应商资质准入、首件检

验及项目管理等质量管理要求，编制全面质量管理

评价项点和内容，实施规范化的二级供应商管控模

式与管理方法，搭建适用的供应商质量管理网络平

台，实现企业供应商的全面质量管理，实现企业与

供应商的互惠互利与共同发展。
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