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项目管理在动车组整车研发过程的应用研究 !
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摘 要 ! 动车组产品结构复杂 #整车研发时间限制性强 #在整车研发过程中实施信息化 $现代化
的项目管理 #是动车组产品研发的必然趋势% 在分析 $%&’(%)*%+ 的项目管理功能及项目管理模式的基
础上#深入探讨动车组整车产品设计研发过程中实施项目管理的必要性#从而论述整车产品研发过程
中实施项目管理的关键技术及具体工作 %
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动车组产品结构复杂 #开发过程涉及到机械 &电气 &
动力 &空气和软件等多学科数据 #同时在整车研发过程
中需要市场 &研发 &工艺 &供应 &制造 &质量 &服务等部门
的协同合作 W #X’ 整车研发过程中采用项目管理技术 #通
过将人 &财 &物及信息等资源合理调配 #以实现快速研发
客户需要的产品 ( 处理好 )成本 *+ )质量 *& )速度 *之间
的关系#以低成本&高质量&快速研发出符合客户需求的产
品#是目前整车研发过程必须充分重视的问题( $%&’(%)*%+
作为成熟的 ,EM 系统 # 它提供的项目管理功能有效地
支持项目管理过程的项目启动 &项目计划 &项目执行 &项
目监控 &项目结项等多个阶段的工作 #是对动车组整车
设计过程进行项目管理的有效 ,EM 系统软件 (

. 项目管理模型
项目管理是在项目实施过程中将计划 &组织 &人 &物

及信息等资源有效配置 #对项目的运行状态等信息进行
反馈 #是建立在工作流基础上的一种管理 ( 它以任务作
为管理对象 #对项目的内部逻辑进行任务计划 &跟踪 &控

制和资源调配 #对项目进行有效地计划 &组织 &协调与控
制 #达到高效利用资源 #提高生产效率的目的 W !X(
在以工作流为基础 #以进度管理为主线的项目管理

模型中 #一个产品研发作为一个项目 #一个项目分解为
多个任务 #一个任务划分为多个作业 #在为作业分配资
源时 #也要为其配置一个流程 #配置完资源后 #具有一定
权限的用户通过启动工作流引擎来启动流程 #有流程支
持活动 #实现以流程为核心的项目管理模式 W -21X(
./. 项目
与产品结构树的根节点对应 #也是项目分解结构中

的根节点 #使用一定的资源 #在规定的时间内完成的某
个设计任务 (
其数学表达式为 %
,+><YZE%L(#[+;&#H%L\ !#"

式中 E%L( 是项目的基本属性集合 # 包括项目的唯一标
识 &计划开始时间集合 &计划结束时间集合 &实际开始时
间集合 & 实际结束时间集合及项目的状态集合 $H%L 是
项目的资源集合 #指与项目相关的文件信息 #工具信息 $
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!"#$ 是项目组织集合 !指本项目中人员组织信息 !包括
部门 "角色等 #
!"# 设计任务
项目下层与产品设计相关的模块 ! 或者叫做小单

元 !它与过程相对应 !是阶段性完成的工作 !它与产品中
的各个模块或子模块对应 $
其数学表达式为 %
%&’()$’*+,%&’-!.&/0!1&’2 &3’

式中 %&’- 是任务的基本属性集合 ! 包括任务的唯一标
识 "任务的负责人 "计划开始时间集合 "计划结束时间集
合 " 实际开始时间集合及实际结束时间集合 (4&’ 是任
务的资源集合 ! 包括一些模块的技术文件 ! 图纸信息 (
4&/$ 是任务的关系集合 ! 包括任务与项目的关系集合 "
任务之间的关系集合及任务与作业的关系集合 $
!"$ 作业
作业是项目分解中的最小单元 !它们不存在逻辑上

的关系 !只是存在时序上的关系 !作业与设计审批流程
映射如下 $

56,78!9.&’:!9.&/$!98":-2 &;’
式中 98 是作业的基本属性集合 ! 包括作业的唯一标
识 "作业的负责人 "计划开始时间集合 "计划结束时间集
合 " 实际开始时间集合及实际结束时间集合 (9.&’: 是
作业的资源集合 !包括产品零部件及图文档信息 !工具
信息 (9.&/$ 是作业的关系集合 ! 指作业之间的关系集
合 (98":- 是作业所属的流程集合 !就是作业要提交的设
计审批流程 $
!"% 工作流
对于一个设计任务 !设计完成产生相应的设计图纸

及零部件信息后 !要提交到审批流程 !进行设计结果的
审批 $通过信息抽取后 !工作流集合用一个三元组表示 %

8":-&+,8":-&<!8":-&.&’:!8":-&.&/$=2 &>’
式中 8":-&< 是流中的步骤集合 (8":-&.&’: 是流中的可能
需要的资源集合(8":-&.&/$ 是流中步骤间关系集合$
通过分析项目管理的数学模型 !建立以研发流程为

核心 "时间为控制线 "交付物为目标的项目管理模型 !一
个整车产品研发项目可分解为多个任务 !一个任务划分
为多活动 ! 每个活动消耗一种资源并且包含多个作业 !
并将作业纳入到工作流管理 ? @A$ 图 B 为!!车研发项目管
理模型 $

# 基于 &’()*’+,’- 的整车设计过程项目管理应用
动车组产品研发复杂程度高 "时间限制性强 !需要

多部门的资源!协同工作完成整车设计研发过程需要横跨
企业内部多个部门 !以产品研发流程为主线!覆盖项目定
义 "计划制定和下发 "计划跟踪和监控 "计划调整 "项目
结项等过程 !将时间管理 "交付文档管理 "流程管理和沟
通管理等融入到业务流程的解决方案中!以达到在整车研
发过程中合理利用有限资源 !加快产品设计研发速度 $

#"! 整车研发过程部署项目管理的具体要求
项目管理需要统一的平台解决不同阶段产品项目

信息的有效流转 (支持并行协同的工作方式 (支持项目
计划管理项目过程 ( 支持项目任务的执行自动流转 (控
制项目图文档等的评审及管理 $以某机车产品整车研发
过程为例 !在整车研发过程中部署项目管理的具体要求
如下 %
以研发流程为核心 "时间为控制线 "交付物为目标 !

定义研发流程中方案设计 "技术设计 "施工设计和工艺
设计等各设计环节的接口范围 "工作内容 "时间 "资源 "
输入和输出交付物 !实现研发设计过程技术文档的设计
和发布有效管理 $
通过任务的前驱任务和后驱任务等设置 !实现任务

的关联驱动 !保证产品研发各相关内容输入和输出的有
效性 !协作设计的有序性 $
结合研发设计流程 !通过项目阶段划分和成熟度设

定 !实现设计 "工艺 "采购 "生产等对设计资源的利用和
相互间的协同 $ 依据不同专业产品研发的进度特点 !确
定产品研发各专业设计过程中基线或里程碑控制 $
将整车设计流程等固化到 8CD 系统中 ! 并按照该

流程组织整车组研发设计应用 $
项目计划交付件 "流程等的定义要求简单方便 !实现

交付件类型 "交付件流程的快速和关联设计 !提高项目
计划的设计效率 $
#"# 基于 &’()*’+,’- 的项目管理过程
现代项目管理理论认为 !一个项目的实现 !需要经

过项目启动 "项目计划 "项目执行 "项目监控 "项目收尾
等过程 $ E&$F-&GH&" 的项目管理功能能够全面实现上述
过程 $
以!!车整车研发项目为例 !项目启动阶段成立项目

组织 !研究完成该项目的计划分解 !确定任务之间的关
系 !形成可执行的任务流 !由任务流驱动项目的实施 $项
目计划阶段编制基于 IJ< 的项目计划 ! 将计划分解到

图 B !!车研发项目管理模式
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最小可执行作业 !工作流支持作业的执行 "分配项目资
源 !为项目计划指派所需的人 #物等 "预算项目成本 !将
预算结果存放到相依的计划下等 $项目执行阶段要求按
计划对项目实施 !且能对项目计划过程及相关资源等进
行调整 $项目监控阶段提供决策层 %管理层对项目实
施 进 行 监 控 !决 策 层和管理层通过甘特图 #工程视图
和项目报表监督项目进行 !在需要时对项目计划做适当
调整 &
!"# 基于 $%& 的项目管理分解

!"#$%"&’"( 作为典型的 )*+ 系统提供时间表管理器
模块实现项目管理功能 &时间表管理器提供项目计划分
解 %资源管理 %成本管理 %进度监控等功能 & 时间表管理
器灵活地将评审和工作流过程结合起来 !审批和工作流
过程采用标准的模板 !保证各相关部门用正规的 %建设
性的方法协同工作 &利用时间表管理器来同步资源的使
用 !通过工作流管理项目任务 !从功能上实现以流程为
核心的项目管理功能 & 以!!车研发过程为例 !该产品研
发的项目管理包括所有与产品研发相关的数据和过程 !
如项目任务书 !产品图文档及项目进度等 & ,"#$%"&’"( 中
项目管理以时间表作为管理对象 !整车研发的每个阶段
作为一个子任务 !每个阶段可划分许多子任务 !通过逐
层细分 !实现自上而下的项目分解 & !!车整车设计项目
分解及计划分解如图 - 所示 &

!"’ 基于工作流的项目计划执行与监控
项目计划下达以后 !工作任务通过流程发给相应的

任务负责人 & 由该任务负责人在 )*+ 系统下完成所承
担的任务 & 对于产品设计任务必须符合相关的设计流
程 !设计产品通过相应的流程以发布状态作为最终的可
用状态 & 设计审批流程如图 . 所示 &

!"/$%"&’"( 通过工作流设计器定义产品设计 % 产品
更改等工作流程 !以实现产品研发过程的管理 & 产品研
发过程完成的设计数据 % 工艺数 据 及 相 关 文 档 数 据
等只有通过流程审批归档后 !才是有效的文件 & 工
作任务完成后 !任务责任人需要提交交付物到工作
任 务 !工 作任 务 通 过 流 程 审 批 以 后 ! !"/$%"&’"( 系 统
将自动更新任务完成情况到项目计划 & 决策层和管
理层通过甘特图 %工程视图和项目报表监督项目进
展 & 用系统的报表和分析工具 !基于项目计划里程
碑 %时 间 基 线 等 形 成 项 目 进 展 报 告 !直 观 和 方 便 查
看 项 目 计 划 或 交 付 件 的 执 行 时 间 同 原 始 计 划 时 间

表情况比较 %项目进度 %工作任务状态 %工作超期预警
等可视化监控和管理 &
机车车辆整车研发过程实施基于 !"/$%"&’"( 的项目

管理 ! 可以直观反映产品研发过程中各阶段执行情况 !
包括任务进度 %任务完成预警 %超期报警 %任务评审等 &
机车车辆结构复杂 ! 新产品研发的时间限制性比较强 !
在整车研发过程应用基于 !"/$%"&’"( 的项目管理解决
方案 !对整车研发项目进行有效的管理 !帮助企业决策
层和管理层在产品研发过程中实时监控项目的各项进

度情况 !提高了产品开发效率 !降低了产品开发费用 !促
进了企业发展 &
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