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基于项目管理视角的飞机客户化实践

许松林!%侯盼盼

"上海飞机设计研究院$上海 !"#!#"#

摘%要! 飞机客户化是指对航空公司等客户订购的飞机产品进行构型选择和定义的过程$这需要对飞机客户化的范围和内
容&定义载体&工作计划&人员职责&最终交付物&以及潜在的构型变更和风险等进行规划和管控$通过高效的业务流和优良的
组织体系进行保障$以提高客户飞机的交付效率$降低延误和计划外成本的风险' 因而高效率的客户化过程管控对制造商和
客户都非常重要$其可以按照买卖双方约定的交付计划$有节奏的对设计&更改&生产&取证&供应链和库存进行合理安排$确
保买卖双方按期保质履行商务合约' 通过对飞机客户化要素的分析并结合项目管理的理论和经验$有针对性地论述了国产
飞机制造商客户化项目管理的一些实践$以期为促进我国商用飞机产业成功发展提供一些建议'
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67引言
飞机客户化的工作量和难度虽然远比不上研发

一款新型号的飞机$但是其涉及面非常广泛' 从航
空公司角度来看$客户化工作不仅需要公司的发展
战略部门评估$还需要签派&运营&机务&飞行&客舱&
财务&金融等各个方面的人员予以支持' 因此飞机
制造商必须调配合适的人力资源$制定工作计划及
启动风险方面的管控以配合航空公司的客户化过

程$总体来讲这是一项复杂的系统管理工程'
项目管理是将复杂的并相互关联的很多活动组

织在一起$并在规定的周期&经费以及资源范围内$
依据限定的规定或要求完成' 项目管理主要包括管
理内容&组织体系&周期要求&经费分解&资源要素
等' 随着全球经济深度融合$区域一体化发展$项目
管理在各项复杂工程和商业中的作用

(#)
越来越

重要'
本文将项目管理要素

(!)
应用到飞机客户化体

系管理当中$通过将不同资源的整合使得客户化工
作落实到客户购机至交付的全过程' 实践证明$这

可以有效加快飞机产品的选型和定义过程$提高采
购和制造的效率$保障客户飞机按期保质交付'

87飞机客户化概述
飞机构型定义或配置的过程统称为飞机客户

化
(&A$)
工作$即客户购机过程中对飞机的功能&系统

及其设备选择或定制的过程'
飞机单机客户化构型必须提前一定周期予以冻

结$之后才能转换为后续的设计&采购和制造等$因
此需要进行持续性的过程管理$这就要求飞机制造
商的各类人员能够按照客户化规定的业务流程配合

完成相应的工作' 从项目管理的视角出发$制造商
飞机客户化管理涉及七个大的方面$如图 # 所示'

飞机在买卖过程中$客户更为关心的是与商务
相关的构型定义

(ZA.) ' 这些信息不但能为航空公司
的合同签订&工程评估以及后续的零部件采购提供
支持$也能够约束飞机制造商的工程&生产部门按照
合同要求生产和交付飞机

(5A7) ' 所以客户化项目管
理的最终目的是快速&准确定义飞机的构型$控制好
进度和风险$为商务谈判和飞机交付提供依据'
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图 #%客户化项目管理内容
%

97范围定义
!)# 客户化构型范围

客户飞机一般只能在制造商提供的标准构型基

础上进行有限的定制$从是否可以定制的角度来看$
可以将飞机构型定义范围限制

(-A#")
如下!

##标准构型
飞机基本不变部分$比如气动布局&主要尺寸和

结构&主要系统以及原则上不可进行定制的内容$比
如驾驶舱布局形式等'

!#选装构型
飞机上可供客户进行选择的部分$一般体现在

制造商的选项指南中$比如发动机供应商&厨房插
件&高频和甚高频通信系统等'

&#定制构型
客户根据自身需求提出针对飞机的特殊更改要

求$这些要求应进行技术可行性&适航取证&进度&成
本评估以及商务谈判后才能确定'
!)! 客户化商务分类

从商务采购角度来看$客户化设备(##)
可分为两

大类'
##卖方提供设备
卖方提供设备" *LOOLQ\+Q24<SLR Db+4U,L2M$简

称 *\D#$该类设备完全由制造商负责采购&试验和
安装' 客户一般在制造商可选范围内做出选择$产
品的售后服务一般在购机协议中约定'

!#买方提供设备
买方提供设备"[+;LQ\+Q24<SLR Db+4U,L2M$简

称 [\D#$该类设备完全由客户负责采购并交付制
造商安装' 制造商主要负责供应商资质认定&安装
接口定义&协助客户开展产品的设计&质量检查以及

装机取证'
这两类设备在客户化过程中的主要参与方和职

责定义$如表 # 和表 ! 所示'
表 #%设备商务分类和职责定义

商务工作/参与方 [\D *\D

合同谈判/订单管理 用户 制造商

付款管理/物流管理 用户 制造商

适航取证 取证/未取证都有可能 已取证

到货保障 一般 较好

表 !%设备研制阶段职责定义

研制工作/参与方 [\D *\D

方案阶段 客户/制造商/供应商 客户/制造商

试制和首检过程 客户/制造商/供应商 制造商/供应商

批量生产过程 客户/供应商 制造商/供应商

报关/运输/验收/仓储 客户/制造商/供应商 制造商/供应商

客户验收/生产线装 客户/制造商/供应商 '/9

%%客户亦可只负责 [\D设备的招投标和商务谈
判工作$并在购机协议中将相关的订单采购业务委
托飞机制造商执行'

:7计划管理
飞机客户化过程一般包括项目启动&构型谈判&

构型冻结&设计&技术评审&生产&制造以及交付等一
系列阶段' 每个阶段都有各自的活动&困难和目标$
制造商需要与客户一起对工作和计划进行详细分解

和管控'
按照民用飞机购买经验$飞机客户化主要里程

碑节点见图 ! 所示'

图 !%飞机客户化里程碑节点
%

##飞机构型定义阶段
启动首次客户化会议至飞机合同构型冻结通常
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需要 7 周 a#" 周$包括了设备和供应商选定&初始
技术协调会等关键步骤'

客户的定制构型需求$客户必须提前与制造商
沟通确认和研究落实'

!#工业化实施阶段
客户化构型冻结至飞机交付通常需要历时 #Z

月a#7 月$并且针对一些高度客制化的设备还需要
开展初步设计&详细设计&生产制造以及设备交付等
步骤'

客户与飞机制造商应按照双方敲定的里程碑节

点和内容进行工作$如果双方不能按期完成相关工
作应提前协商解决办法$否则有可能影响到飞机的
制造和交付进度'

针对每个客户或每架飞机$买卖双方应根据主
要里程碑和飞机交付时间倒推制定更为详细的客户

化工作项计划$比如客舱布局&公务舱和经济舱座
椅&厨房及其插件&盥洗室&机载娱乐系统&客舱内部
装饰&客户外部涂装&飞机内外标识&飞机性能&航电
设备以及其它系统设备等'

客户化管理在项目的全生命周期中需要迭代更

改和完善&即随着项目推进$工作计划分解和工作进
度整体规划将越来越精准和完善' 它能使整个项目
团队逐步提升管控的广度和深度'

飞机客户化项目管理的工作计划要做到!
##全面' 不能有遗漏项目$也就是说应该包括

所有必要的工作内容%
!#具体' 应将任务分解到最小工作单元$保证

任务的可操作性%
&#均匀' 不应将所有需要完成的项目都集中

到最后节点$保证计划的均匀分配%
$#合理' 将所有前置条件都列出来$也就是说

把涉及到的利益相关方的任务全部列入计划$并考
虑工作的逻辑性$保证计划的科学性'

在飞机的客户化过程中还必须考虑到提早启动

长期项目"结构预留&客舱布局&内饰&座椅等#%构
型变更的上报和决策%并行开展无上下游交联关系
的事情$如系统选型和 [\D招投标等$另外需要重
点关注设备的到货时间和接受要求'

;7人力资源管理
项目管理在飞机客户化中的应用之一就是组织

架构的规划&人员的选用&业务的培训等人力资源管

理工作' 其是项目管理得到保障的最基本要求$是
保证项目管控顺利开展的前提'

由于专业背景的不同$飞机制造商的客户化组
织一般应至少包括如图 & 所示的各类角色$以协同
履行相关的飞机构型定义职责'

图 &%客户化团队人员和职责
%

$)# 合同主管
合同主管或称为项目经理$其主要工作内容应

包含!
##负责编制客户化工作节点和里程碑%
!#负责组织启动客户与制造商人员参与客户

化选型工作%
&#负责向客户介绍飞机的基本情况和选型工

作要求%
$#确保按照计划和里程碑进行客户化构型

定义%
Z#准备并与客户签署客户化构型等合同要求%
.#飞机交付前所有客户化构型更改相关的赔

偿协议签署'
$)! 客户工程主管

客户工程主管或称为客户化工程师$接受合同
主管领导$其主要工作内容应包含!

##向客户介绍标准构型飞机和客户化项目%
!#协调技术问题并记录和传递客户需求%
&#协调客户化构型在项目上的技术可行性论

证&进度和成本评估%
$#准备构型定义相关的技术文件用于签署'

$)& 选装构型主管
选装构型主管$接受客户工程主管的领导$其主

要工作内容应包含!
##准备选装构型相关的资料和清单%
!#与客户讨论和确定飞机的客舱布局图%

."#
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&#与客户讨论和确定飞机的客舱应急设备图%
$#与客户讨论和确定飞机各系统客户化构型%
Z#协同客户工程主管定义飞机构型信息'

$)$ 客舱装饰主管
客舱装饰主管$接受客户工程主管的领导$其主

要工作内容应包含!
##与客户讨论和确定客舱装饰设计方案"含座

椅面料&舱内贴膜&地毯&地板覆盖物等组合#%
!#绘制客舱渲染效果图%
&#确保设计方案的工程可实现性%
$#协同客户工程主管定义客舱装饰构型'

$)Z 外部涂装主管
外部涂装主管$接受客户工程主管的领导$其主

要工作内容应包含!
##与客户讨论和确定外部涂装设计方案"确保

符合客户和相关规章制度要求#%
!#绘制外部涂装渲染效果图%
&#确保设计方案的工程可实现性%
$#协同客户工程主管定义外部涂装构型'

$). [\D设备主管
[\D设备主管$接受客户工程主管的领导$其主

要工作内容应包括!
##提供设备供应商信息&负责管理客户定义的

[\D设备清单%
!#组织和协同客户和供应商开展 [\D设备的

设计&生产&取证和产品交付总装线%
&#跟踪所有[\D设备的订单信息%
$#协同客户工程主管定义[\D设备'

$)5 项目主管
项目主管$应来自制造商的项目管理/生产交付

部门$主要工作内容包括!
##协调所有客户构型冻结后的工程设计&生产

制造&客户化项目采购事宜%
!#负责与项目&生产部门协调飞机的生产进度

和交付计划%
&#协调飞机按照双方定义的构型交付及交付

过程中各项工作的安排%
$#按需代表飞机制造商的项目管理人员与客

户接洽$协调出现的问题'

<7订单管理
飞机客户化工作必须考虑到后期的订单跟踪

管理$尤其是航空公司所负责采购和交付的 [\D
项目$需要跟踪的信息包括设备的名称&设备的功
能描述&供应商名称&设备型号&产品件号&替代
设备&到货地址&合同依据&到货数量&到货日期等
信息'

制造商的客户工程经理必须按合同中规定的责

任履行客户化设备订单的管理$尤其是设备订单的
发放和跟踪$一般相关信息通过制造商客户选型平
台进行发布$供买卖双方监控订单的进展情况$及时
协调出现的问题'

客户工程经理应能够及时发现客户化项目从研

发到交货&验收全过程中出现的所有问题$并及时上
报项目予以协调$防止飞机因这些项目的延误导致
成本上升'

=7交付物管理
飞机制造商提供给客户的客户化交付物主要内

容应包括!
##管理相关程序%
!#取证数据%
&#标准技术规范%
$#飞机选项目录%
Z#[\D供应商及设备清单'
这些提供给航空公司的客户资料会随着制造商

研发和改进而一直持续不断的更新$航空公司具体
使用需要锁定对应的发布日期'

制造商一般通过信息化选型平台发布买卖双方

定义的单机客户化文档和数据$供客户下载和浏览
使用$单机客户化文档主要包括!

##机队和飞机基本信息%
!#航空公司/客户选型记录文档%
&#客舱布局图%
$#飞机外部涂装%
Z#应急设备图和应急设备清单%
.#[\D设备跟踪状态表%
5#单机更改清单'
客户化文档和数据应能通过制造商的数字化平

台进行管理$这有利于产品后期的质量处理和状态
跟踪$并且能够为各类审查审计工作提供更好的依
据' 尤其是全过程的信息完整准确和可追溯$典型
的如波音公司的 =;[(L42P\OLLM平台和空客公司的
94QT+<](QOR平台'
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H7客户更改管理
飞机制造商针对每家航空公司的客户化更改控

制需要与整个设计研发大流程相互进行衔接和融

合$最终才能落实到交付构型中'
客户化需求更改评估需要由制造商的客户工程

经理统一收集和管控$客户需求在制造商内部的主
要流程应用情况$如图 $ 所示'

图 $%客户需求更改评估流程图
%

%%从图 $ 可以看出$客户更改管理评估主要包括
七个大的步骤!

##客户工程经理收集客户化更改需求%
!#工程部门提供技术设计方案%
&#设计方案的内部评审和决策%
$#设计方案的成本与进度评估%
Z#设计方案的更改定价分析与决策%
.#客户工程经理将技术和商务信息提交客户

进行评估%
5#若买卖双方协商一致$则需要买卖双方签订

补充合同构型定义文档'

I7风险管理
项目过程中可能遇到各种风险$风险的不确定

性和危害性需要项目提前策划和应对$以确保项目
获得更高的成功率'

制造商和航空公司如果不注重飞机客户化过程

中的风险监测和管理$项目可能推迟或客户化结果
出现不利于飞机的交付和运营$这就会严重影响到
企业的经营效益'

飞机客户化项目管理过程中最大的风险是飞机

构型的更改&人员的变化&产品的质量和飞机不能按
期交付等$制造商在项目管理时要做好风险识别和

风险评估$制订对策和风险监控$对于突发情况要有
预案$最好是制定完善的风险控制计划'

如客户化构型冻结后$客户任何新增的需求将
会影响到设计&采购&装机乃至取证进度等$所以更
改的灵活性随着交付临近而逐步下降$但是更改的
成本将会不断攀升$如图 Z 所示'

图 Z%客户化需求更改风险
%
制造商的客户化工程经理因此必须具有丰富的

型号研制和项目管理经验$对商务&法律方面的知识
也应尽可能多地掌握$以便后期出现商务纠纷时能
更好地开展技术谈判工作'

J7结论
飞机客户化是市场销售过程中的核心工作之

一$其关联到客户的品牌定位$运行取证需求$并在
一定程度上影响到客户飞机的经济性和最终航线运

营需求'

7"#
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希望根据本文的工作方法和实践能够深入推进

和完善国产商用飞机客户化工作$尤其是在商务分
类和管理&客户化人员配备以及项目计划制定和风
险管控等方面能够接轨国际主流飞机销售模式$形
成一套较为完善的体系$真正为中国商用飞机从技
术成功走向市场成功服务'
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