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基于大型飞机产品分解结构的
工作分解结构编制方法研究
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摘F要!

为了建立一个大型飞机基础性的项目范围管理工具#清晰地描述大型飞机项目的工作范围#为研制计划&经

费&组织管理奠定基础#对大型飞机产品分解结构和工作分解结构的内涵进行了分析#对工作分解结构的建

立模式进行了比较分析#提出了基于产品分解结构的工作分解结构框架构建&编码规则&单元明细表&工作

单元说明建立和编制的方法和流程#分析了工作分解结构在研制计划编制和组织分解结构中的应用%

关键词!大型飞机'产品分解结构'工作分解结构
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"*引言

大型飞机研制是一项复杂的系统工程#涉及总

体&结构&强度&航电&电气&机械控制&环境控制&材

料&标准件&适航等专业#且专业间关联度很高&研

制周期长&风险高#要在研制过程中综合控制产品

的性能&进度&质量和费用目标#需建立一个基础性

的项目范围管理工具#清晰地展示大型飞机项目的

产品范围&工作范围#并以此工具为基础编制项目

的研制计划&明确项目的组织和责任架构&确定项

目预算#提高项目的技术&进度&费用控制能力%

工作分解结构是项目范围管理的核心#通过建

立工作分解结构对项目范围进行定义&确认和控

制#给所有项目管理人员提供一个共同沟通协调的

基准&平台和基于产品的集成综合管控的手段%

#*.+8和7+8的内涵

产品分解结构"W;9CL)@_;7<+C9M* D@;L)@L;7# 以

下简称W_D$是面向产品交付成果的分解#是针对大

型飞机研制项目最终产品"软硬件交付物$#从整

机&系统&子系统到部组件&零件级进行的层次化树

状结构分解% W_D定义了产品中最终的产品及产品

的组成单元#确定了产品中应包含的功能和结构#

解决大型飞机-是什么.的问题%

工作分解结构"c9;+ _;7<+C9M* D@;L)@L;7#以下

简称c_D$是以产品和服务为导向#按照一定的逻

辑关系将为实现大型飞机研制目标所需实施的全

部工作活动"含软硬件&服务&数据等$逐层分解为
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工作包#工作包分解为工作作业所形成的层次化结

构体系% c_D解决大型飞机研制-做什么.的问题#

可以详细定义项目的工作范围#工作分解结构中每

一递降的层次表示了对项目工作范围和任务更加

详细的定义% 工作分解结构清晰地展示了大型飞

机研制从顶层到具体的结构化的研制活动体系#让

原来不可控的事情变得清晰可控%

!*7+8建立比较分析

基于思路和理念#全球大型飞机研制的工作分

解结构主要有两种模式% 以空客为代表的项目重

点关注产品的研制过程#先基于研制的流程和任务

分工进行工程研制活动分解#然后分别按照产品结

构进行层次分解#建立大型飞机项目的工作分解结

构% 以波音为代表的项目重点关注产品的交付和

集成#按照产品结构进行层次分解#再按照研制工

作进行分解细化#形成飞机产品实物的最终产品和

研制体系&验证结果等辅助产品构成的层次体系%

基于研制过程的 c_D 比较适合在大型飞机研

制初期#与实体单位的任务分工结合紧密#明确设

计&试验&制造&总装&客服的工作界面#职能管理相

对强势#复杂产品系统工程管理的特点显现不足%

基于产品交付集成的 c_D#更加强调产品的整

体集成#突出强矩阵的项目管理#易呈现产品的结

构层次#最终产品和辅助产品一目了然#产品的实

现路径比较清晰%

(*基于大型飞机.+8的7+8建立方法

和流程研究分析

FF大型飞机的研制涉及到几十甚至上百家国内

外供应商&科研院所&高校等研制单位#采用强矩阵

的项目管理模式#强化全生命周期内产品交付和系

统集成管控#加强机体和系统工作包的内部集成#

是我国大型飞机研制发展到一定阶段的必然选择%

与强矩阵的项目管理模式对应的基础管理工具和

方法是基于W_D的c_D的体系%

1#!F产品结构树建立
产品分解结构是按国际规范 >O>!"" 和

>O>00"" 的产品定义建立的% 结合大型飞机产品

的特点#运用系统工程的思想#根据-实物可见&具

备功能.的原则#依据大型飞机研制技术方案和研

制配套表#将大型飞机从-全机 .系统 .子系统 .

零部件.逐级分解为功能单一&结构独立的便于实

现的简单产品% 将分解后的全机软硬件按照树形

结构化组织起来#形成产品结构树#描述飞机产品

构成的全貌#如图 ! 所示%

图 !F大型飞机产品结构树示例图

F

1#0FW_D编号规则建立
为唯一地标识产品结构树中的各系统&子系

统#需建立 W_D 代码规则#既要表示不同产品单元

的划分#又要清晰体现上下层级的隶属和分解关

系% W_D编号由项目代码&W_D代码和各级产品单元

代码组成#形式为kk"项目代码$ eW_D ekk"各级产

品单元代码$#如图 0所示% 如液压系统kkW_D"!"%"!#

表示液压系统在kk项目W_D架构第 1层级%

图 0FW_D编号规则图

F

1#1FW_D单元说明建立
W_D产品单元说明描述各产品单元的功能&产品

构成&接口&材料标准件&专用规范等基本功能属性%

在W_D产品结构树&W_D 编号规则基础上建立

各级产品单元说明表#见表 !% 功能描述主要描述

该产品单元的基本特征&功能特性'产品构成描述

该产品单元的物理组成#描述到下一级的 W_D 单

元'安装区位主要描述该产品单元涉及的物理协调

区域'接口主要描述与其他同级别产品单元的机械

接口&功能接口&电接口'材料标准件描述该产品单

元的材料选择和标准件选取'专用规范主要描述该

产品单元'工作包要考虑的适航规章&工业标准&通
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用技术规范&系统'工作包技术规范&设计要求&技

术状态管理要求等#以及在研制中需重点考虑的其

他因素#如新材料&技术成熟度等事项%

表 !FW_D产品单元说明表

产品名称 W_D编号

功能描述

产品构成

安装区位

接口

材料标准件

专用规范

1#%FW_D构建
将各层级 W_D 单元说明按照层级关系进行汇

总#形成全机 W_D 单元说明#和产品结构树一起构

成整个产品分解结构%

1#KF基于W_D的c_D框架构建
在W_D 的基础上#按照-自顶向下&逐层分解&

逐项检查&不能重叠&不能漏项.原则#根据大型飞

机研制程序#科学&完整定义各层级产品实现的工

作要素和过程要求#构建c_D体系% 将围绕最终产

品的全机集成&集成试验&飞行试验&客服工程&项

目管理等辅助产品进行逐层分解% 将辅助产品的

分解结构与最终产品的分解结构按层级进行整合#

形成工作分解结构框架树#如图 1 所示#确保每个

c_D单元无法进一步分解%

图 1Fc_D框架图

F

1#&Fc_D编码规则建立
为唯一地标识c_D框架图中的所有工作单元#

要建立c_D代码规则#要清晰体现 c_D 中的层级

关系和同级的关联关系% 下一层级的单元与上一

层级的单元之间是隶属关系#同层级单元之间是并

列关系% 上一层级单元包括由它派生出来的下一

层级的全部单元'同层级单元之间不应重复和交

叉% 项目代码&c_D单元代码组成c_D编号规则#项

目代码可由字母代码组成# c_D单元代码由数字代码

构成#形式为ll"项目代码$ ekk"各级c_D 单元代

码$% 数字型代码用十进制数字表示#每 0位数字为一

组% 各组分别对应层次结构中的一个层级% 每一层级

的编码从-"!.开始#最多可编至-$$.#如图 %所示%

图 %Fc_D编码结构示例图

F

如液压系统 kkW_D"!"%"!#表示液压系统在

kk项目W_D架构第 1 层级%

1#-Fc_D单元明细表建立
将工作分解结构框架树的所有节点按照层次

和归属关系进行c_D 编码# c_D 层级&c_D 编码&

c_D名称构成 c_D 单元明细表#单元明细表中要

明确单元之间的层次关系#如表 0 所示% c_D 单元

明细表是对某个型号飞机研制项目全生命周期的

研制工作进行结构化的概括和总揽%

表 0Fc_D单元明细表

序号
层级

! 0 1 % K

c_D编码 c_D单元

! ! k"! 项目>_8

0 0 k"!"" 产品>_8

1 1 k"!"""! 系统U

% % k"!"""!"! 子系统 !

1#/Fc_D工作单元说明编制
对工作分解结构框架树中的每个节点单元进

行工作单元说明% 工作单元说明规定各 c_D 单元

的工作内容以及单元之间的关联关系#主要明确该

c_D单元的代码&名称&层级&各研制阶段的目标和

研制任务&各研制阶段的实施路径&各研制阶段的

输入&各研制阶段的输出&进度&质量&成本&适航&

工期&相关联 c_D 等各要素#如表 1 所示% 其中各

研制阶段的目标和研制任务&实施路径&输入&输出

要按照立项论证&可行性论证&产品定义&产品开发
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和验证&批生产和产业化阶段分开描述每个阶段的

目标和研制任务&实施路径&输入&输出%

表 1Fc_D单元说明

c_D编号 单元名称 版次

!& 概述

0& 各研制阶段目标和任务"含进度&质量&成本$

1& 各研制阶段的实施路径"含进度&质量&成本$

%& 各研制阶段的输入"含进度&质量&成本$

K& 各研制阶段的输出"含进度&质量&成本$

相关联的c_D单元

c_D编号 单元名称

1#$Fc_D构建
将所有工作单元说明按照工作分解结构树的

层次分解关系进行汇总整合% 工作分解结构框架

树&c_D单元明细表&结构化的工作单元说明构成

工作分解结构体系%

,*7+8的应用

%#!F基于c_D的研制计划编制
基于c_D可以进行项目研制计划的分解&编制

和统筹#各个产品团队和任务团队按照层级对所管理

的c_D进行计划任务的分解#团队之间互相协同#共

同完成项目整体研制计划的编制#各层级c_D 的深

度和颗粒度#与各级项目计划形成对应关系#如图 K

所示% "级团队负责编制项目研制计划的主要节点

和计划分解编制的要求#! 级产品团队负责根据分解

要求分解编制系统级研制计划#! 级任务团队分解编

制飞行试验&客服等研制计划% 0 级产品团队和任务

团队分别负责按照分解要求分解编制子系统级研制

计划&飞行试验等研制计划#并保证 0 级计划与 ! 级

计划&"级研制计划主要节点的衔接和协调%

图 KF基于c_D的研制计划编制流程图

F

%#0F基于c_D的4_D建立
组织分解结构"4;E<*,Q<@,9* _;7<+C9M* D@;L)@L;7#

以下简称4_D$是项目组织的一种层级描述#展示了项

目活动与执行这些活动的组织单元之间的关系% 根据

建立的项目 c_D 进行任务责任分解#与各层级 ZWO

团队建立起对应关系#明确每个c_D 单元的责任团

队和责任人#可建立组织分解结构"4_D$% 将项目各

层级ZWO团队对应附着在各层级 c_D 元素上#与

c_D同步形成树状层级关系#如图 &所示%

项目组织分解结构 4_D 可以动态变化#随项目

的进展进行调整%

图 &F基于c_D的4_D构建图

-*总结和展望

本文在对大型飞机工作分解结构建立的模式

进行对比分析的基础上#提出了 W_D 构型方法&基

于W_D的工作分解结构体系建立的方法和流程#提

出基于c_D的各级研制计划编制和组织分解结构

的建立方法和应用% 通过c_D单元的成本&工期等

要素数据的积累#逐步应用在大型飞机项目的计划

编制和经费测算#另外后续结合型号应用不断完善

c_D体系#形成一套中国民用航空工业的规范标准

是今后研究和应用的努力方向%
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