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船舶建造的现代工程分解结构
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摘 要

针列船舶建造项日．通过分析传统的工程分解鲒构，提出一种现代的船舶工孽分解结构(Modern Ship

work Breakdown St rut'[㈣．MSWBS)，解决传琉1程分解结壮J方法币能动态地反映船帕建造过程的不是．

并探1 J-MSWl3S的代码设计理，x MSWBS匈基础建立一种公共的数据结构模型，以宾现船舶建造企业各部

门信息曲建卒。这种工程分解的思想对于类似船舶建造的复杂女型项目也适用。
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(--) 前 言

对丁船舶建造这样的复杂大型项目，其管理

币“控制对项hi的经济、社会效益具有决定性的影

响。从控制论的观点，这类项同星一个由多目标

放其内在相互关系构成的U标系统，其中费用、

J‘期、质量是三个至关重要的目标。针对项目的

目标把整个项H分解成易于操作和管理的工作单

元，对于项目整体目标的实现至关重要．这种分

解的方法称为工程分解结构fWork Breakdown

St rIlfII】re，WBS)。

(二) 传统的船舶工程分解结构

1 962年美国政府制订了工程分解结构的规

范．要求所有的大型联邦工程项目．在项目计划

H【织阶段应用工程分解结构⋯。它是一种以产品

为中心的分级层次体系⋯，以图形的方式显，下丁

耍生产的产品及为完成指定的产品所傲的全部工

作。它把构成系统的所有工作分成若十个系统．

并对子系统进行工作捕述，以便选择可行的设计

与制造方案，事先榆查和修正，使其达到费用、

性能和进度的最佳组合。

20世纪70年代美国海军根据美闻政府制订

的工程分解结构规范，提出了船舶工程分解结构

(Ship Work Breakdown Slructure，SWBS)的概

念．随后被广泛应用于美国_丰要的船舶建造企业

巾口]。鉴于当时的船舶建造现状．SWBS按照船

舶的功能系统进行分解．在它的最顶层是整个产

品——船舶，下一层把整个船舶分成七夫子部

分，即船体结构、推进系统、电气系统、辅助系

统、附属设施、武器系统、船台辅助系统。把每

一部分再进行分解细化，形成船舶1程分解结

构。由于船舶建造技术的发展，区域建造、中间

产品、壳舾涂一体化概念的提出．这种分解方jC

已不适合当前的船舶建造实际。依据原有的

SWBS的思想，提出了新的SWBS如图1。

船舶工程分解结构在船舶建造项同中的应用

提高了计划的科学性及可行性，眦SWBS为基

础，形成的船舶建造代码使各部f J之间的信息沟

通更加畅通。但是SWBS是在项目的准备阶段形
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图I 传统船舶上程分解结构(SWBS)

成的．并没有考虑各任务执行时所处的时问区

间．只是静态地把船舶产品分解成最小【作单

元．不能动态地反映船舶建造过程。

(三)现代船舶工程分解结构

针对SWBS的缺陷．本文提出r现代船舶工

程分解结构(Modern Ship work Breakdown

St ruct LIFe．MSWBS)概念。MSWBS是一种i维

彤式的工程分解结构，其三个坐标轴X轴表示船

舶建造的进度结构．Y轴表示船舶建造的组织结

构。z轴表示船舶的产品结构。

在进度结构中，按照船舶建造的时间顺序，

以合同生设为起点，依次为初步没计、详细设计、

生产设汁、分段制造、船台合拢、下水及交船。

由丁各个船舶建造企、№的具体情况不同。其组织

结构也不尽相同．在本文中通过研究单船建造过

程提出一种通用的单船建造组织结构，即在单船 图2现代船舶工程分解结构(MSWBS
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建造项目经理负责下的设计部门、生产管理部

门、施工建造部门、物资供应部门、质量控制部

门。产品结构是一个分级层次系统，继承了

SWBS的结构．其顶层足整个船舶，最底层是托

盘单元。中间有建造医域．分段建造，框架平面

建造。如图2所示。

MSWBS是在SWBS基础上集成了进度结

构(时间)和组织结构，从时间观念上是动态的．

因此可以表达船舶建造生命周期的全部信息。

(四)现代[程分解结构的应用

1．MSWBS结构的设计与实现

MSWBS作为船舶建造企业内各部门共同遵

守的产品层次结构，其代码结构应当包含三方面

内容．即：船舶产品结构、船舶建造进度结构及

船舶建造企业的组织结构，如图3所示。

统一企业的代码编制标准．而且以MSWBS为基

础建立的数据结构模型，实现了企业内各部门、

各系统之间的信息共享。数据结构模型包含m下

信息。(1)iI-t'J工期，(2、计划开始时间，(3)计

划完成时问．(4)所需材料，(5)所需设备，(6)

预算成本，(7)实际开始时间．(81完成百分比，

(9)实际完成时间，(10)实际工期，(儿)实际成

本．(f2)前置任务．(13)后续任务，(1 4)组织

结构，(1 5)所属的区域。(1 6)修改内容，(1 7)

修改日期，(1 8)质量监督责任人．(1 9)任务负

责人．(20)上作类型，(21)进度结构。

这个数据结构构成了MSWBS系统，这样以

MSWBS作为船舶建造企业内部各部门之间信息

交换平台，存船舶建造的全生命周期内．通过企

业的内部局域网，实现各种数据在设计、计划、

成本管理及物资供应等部r J之1日J共享，并对船舶

建造全过程进行实时动态监控。如图4。

×××××——××Xx--××××××x r⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯一⋯⋯⋯⋯⋯⋯。
——7—一7_1_————弋—一

项目名荆弋码 ／ ＼ 产品结榭乜吗绌删嘲——_／ ＼进嘲耕叶鹇

I芏|3 M5WBs代码结构

项目名称代码的前两位是船舶类型代码，用

英文字母表示，如CP代表化学品／成品油轮，

RO代表滚装船等；后三位代码表示船舶载重量

的自分之一或船舶特征指标。组织结构代码由两

位英史字母构成．如第一位D表示设汁部f1，M

表不建造部门。后一位代码受前一位代码的约

束．如I)E表示电气系统设计．ME表示电气系

统制作安装。进度结构代码由阿位数字构成，0l

表示初步设计。02表示详细设计等。产品结构代

码第一位(如同1所示)足SWBS的第二层．第二

位足SWBS的第三层．第三位足SWBS的第四

层．第四、五位足SWBS的第五层，第六位是

SWBS的第，i层，第七位是SWBS的第七层。例

如MSWBS代码CP450一MC-04 2110631．项目结

构代码CP450表示载重量为，15000吨的化学品／

成品油轮．组织结构代码MG裘示此项工作由居

装车归J负责．进度结构代码04表示分段制造，产

品结构代码表不货舱区域一底部分段，109PS一

平面制造一作业1。

2．MSWBS数据结构及应用模型

在船舶建造企业中应用MSWBS不仅可以

。离⋯‘圉⋯一两⋯一禹⋯一蓠
I哥1 MSWBS应用模型

应)}J MSWBS可以动态反映船舶建造过程

中的各种信息，主要表现在两个方面，一方而

MSWHs结构的设计集成了船舶建造中的进度信

息．从时间上动态地反映了船舶建造过程；另·

方面根据用户管理模块所设定的用户权限，用户

根据船舶建造过程中任务的实际变化情况，实时

更新MSWBS数据库，这样相关的管理人员通过

MSWBS数据库，及时掌握任务实际执行情况．

并对变化做出动态反应。例如对于任务CP4孙

MG04 211063l，假设该任务需要返工，则由负

责底部分段的项目组长更新MSWBS数据库中

的“实际完成时间”“实际T=期”“实际成本”“修改
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内容”．“修改日期”等相关条目．通过MSWBS

数据库的触发机制通知相关的人员-便于有荧的

人员及时做出反应。

3．船舶建造风险管理

风险管理包括四大部分．风险识别、风险估

计、风险评价及风险监督和控制，风险汉别是风

险管理的基础，因此能否全面、有敏地识别出船

舶建造过程中的风险因素，对于风险管理的顺利

进行至关重要。MSWBS把船舶建造按照进度、

组织、及产品结构进行三维分解，每个MSWBS

代码包含2()多个信息．这样通过MSWBS把船

舶建造过程分解成最小工作单元，可以全面识别

船舶建造过程中的各种直接的、间接的、明显的

及隐含的风险。例如对于任务“管系托盘制造”

(MSWBS代码为CP一450 MG04—211065¨其产

品结构分解如图5所示。

图5 109I，s分段管乐托盘产品结构上程分解

从其产品结构中可以识别出采购风险(管材

到货风险)、制造风险(设备损坏风险、质量风

险、返工风险等)。从其进度结构中识别延期风

险，从其组织结构巾识别管理风险。

(五)结 语

在船舶报价设汁阶段需要多个部门协同E

作，尽可能准确地预测建造费用及建造工期，在

船舶建造过程中．保证建造过程中的各种数据在

设计、计划、费用及进度估计、物资供应等部门

之间共享，并对其进行动态监控，对于保证建造

项H在预定的时间和费用内完成，具有重要的作

用。MSWBS的提出，为船舶建造企业提供r一

种有效的信息交换平台，实现了建造过程中各种

信息的集成。
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Abstract

With the development of shipbuilding technology and the presenlation of the concepts of zone

construction．interim product and Inlegrated Hull construction，Outfitting and Painting(IHOP)。

tradhional Ship Work Breakdown Structrue(SWBS)is unsuitable for existing shipbuilding procedure．

By studying shipbuilding procedure in several shipyards in China，this paper gives a new SWBS and

presen!s a 1hree—dimensional model of Modern Ship Work Breakdown Structure(MSWBS)，which

imegrates process structure，organization structu re and product structure in shipbuilding procedure，

This model solves the shortage of traditional SWBS 1hat cannot dynamically show shipbuilding
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procedure．And 1hen this paper discusses the application of MSWBS in three aspects．’I'he first is code

design of MSWBS，which consists of the subcode of process st rueture．the subcode of organizsation

structure and t11e subcode of prodiJel sl ructiJre，1、be second is design of a dala slrucl LIrC modeJ based

on MSWBS．1'he model includes twentyt—one data—records which are correlative with each

shipbuliding cell broken down by MSWBS．As an information exchange platform between

departments in shipya rd．this model carl realize the share of all kinds of data between design

department，production planning department—COSt management department-SUpply deparlment and

NO Oil in the completP period of shipbuilding．And it brings real—time monitor into effect in

shipbuilding procedure through t rigger mechanism of MSWBS database．The third is risk management

in shipbuilding procedure based on risk identification．By applying the MSWBS all kinds of risks call

he identified efficiently in shipbuilding procedure．So some st rategies can be applied based on the

ldentifled rlskS t0 redtIce】osses．

Key words：work breaicdown st ructu re；shipbuilding procedure；database
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简讯

苏、赣两省造船学术交流活动在九江举行

10月1 7日至1 9日，江苏省造船工程学会船舶力学与设计委员会和江西省造船工程学会、南京市

交通学会相应学组在九江联合召开学术交流会。

两省造船和交通系统的专家和技术人员在会上交流学术论文十余篇，内容涉及研究、试验、设if‘、

建造修理和检验。其中复合船型开发、新船型设汁技术和信息技术在造船业的应用等论文都具有很好

的推广应用价值。中国船舶科学研究中心代表在会上作了“小水线面双体船和我国研究新进展”的报

告，受到与会者的热烈欢迎。

在小水线面双体科考船动力定位开发、地效翼船高度表研制以及小水线面双体船破舱稳性计算等

方面，还开展了两省间和省内单位间的详细讨论并达成了初步的合作意向。

会议期问，部分代表参观了中船重工集团公司七。七所分部，并举行了技术座谈。

会泌代表认为，省际学术交流活动不仅对两省造船业的学科发展和技术新进展情况增进了解，而

且对开拓思路、相互促进、共同发展起到了积极作用。大家希望今后有更多的机会参加此类活动。
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