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[摘  要] 针对当前装备研制领域普遍存在的“多品种、小批量、研产交叉、研制周期短”等挑战,传统以

文档为核心的技术状态管理模式面临BOM频繁更改、数据一致性差、追溯困难等瓶颈。为解决此问题,本

文提出并构建了一种基于BOM的技术状态管理新模式。重点阐述了技术状态四大核心功能的BOM化实现。

实践证明,该模式显著提升了技术状态控制的准确性与研制效率,为装备数字化转型提供了有效路径。 
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Research and Practice of Technical Status Management Based on BOM 
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[Abstract] In response to the common challenges in the current equipment development field, such as "multiple 

varieties, small batches, cross production, and short development cycles", the traditional document based 

technical status management model faces bottlenecks such as frequent BOM changes, poor data consistency, and 

difficult traceability. To address this issue, this article proposes and constructs a new technical status management 

model based on BOM. The BOM implementation of the four core functions of technical status was emphasized. 

Practice has proven that this model significantly improves the accuracy and development efficiency of technical 

state control, providing an effective path for the digital transformation of equipment. 
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引言 

随着军用装备向体系化、智能化、快速迭代方向发展,装备

研制模式正经历深刻变革。军用电子装备“多品种、小批量”

的生产模式日益成为常态,科研项目与批产任务高度交织,形成

“研产交叉”的复杂局面,同时市场与军方对研制周期的要求愈

发严苛。在这种背景下,作为装备研制“生命线”的技术状态管

理,其重要性愈发凸显。 

然而,传统的技术状态管理模式严重依赖各类技术文件(如

图样、技术条件、更改单等),形成了典型的“文档驱动”模式。

当面对频繁的设计迭代和BOM变更时,该模式暴露出诸多弊端：

一是数据冗余与不一致,同一信息在不同文件中可能出现差异；

二是变更响应迟缓,影响分析依赖人工,效率低下且易出错；三

是追溯链条断裂,难以快速、准确地构建任一时刻、任一批次产

品的精确技术状态。这些问题已成为制约装备研制质量与效率

提升的关键瓶颈。 

为应对上述挑战,将技术状态管理的核心从“文档”转向“数

据”,构建以BOM为数据载体的新型管理模式成为必然选择。BOM

作为产品全生命周期数据的“集大成者”,天然具备了承载技术

状态信息的优势。本文旨在研究并实践一种基于BOM的技术状态

管理模式,通过构建统一的数据模型和流程引擎,实现技术状态

的精准标识、严格控制和完整追溯,从而有效支撑“多品种、小

批量”模式下的敏捷、高效、高质量装备研制。 

1 基于BOM的技术状态管理框架 

1.1 BOM概述 

BOM(Bill of Materials)是一个贯穿产品全生命周期的多

视图BOM集合体[1]。它以客户能力需求为输入,形成需求BOM(RB

OM),并在此基础上开展功能架构设计,形成功能BOM(FBOM)。随

后,根据产品实施方案,按物理组成形成设计BOM(EBOM),并衍生

出工艺BOM(PBOM)、制造BOM(MBOM)、保障BOM(SBOM)等。这一演

变过程确保了数据传递的准确性和可追溯性[2]。 

BOM的演变是产品数据不断丰富和具体化的过程,也是技术

状态逐步固化的过程。RBOM定义了“要什么”,FBOM定义了“组

成是什么”,EBOM定义了“做什么”,PBOM定义了“怎么做”,MBOM

定义了“如何造出来”。这一演变过程在系统中通过严格的流程

和规则进行管理,确保数据传递的准确性和可追溯性,构成了技

术状态管理的“数字主线”[3]。 
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1.2 BOM技术状态管理框架 

装备在产品方案阶段中根据研制生产过程、产品结构内容

和管理成本,从顶层开始逐级识别技术状态项。并基于BOM的数

据组织形式来形成设计、工艺、制造、试验、维护等各个环节

的业务管理。通过PLM、ERP、MOM、MRO等专业系统来支撑整个

业务环节信息化过程,相关业务环节所产生的技术状态数据,可

以通过统一的工程数据中心平台,实现整个业务过程中的技术

状态数据记录,形成全过程的技术状态跟踪与记实。BOM技术状

态管理框架见图1。 

2 技术状态的BOM化管理分析 

技术状态管理核心要求是保证产品需求、技术状态文件和

产品实物在产品全生命周期内保持一致。为此,通过建立各类

BOM视图之间的强关联关系,使得任何一项变更都能被迅速追踪,

并准确分析其对全局的影响。 

2.1基于BOM的技术状态项(CI)和基线标识 

2.1.1技术状态项定义与结构化标识 

技术状态标识是技术状态管理的基础,其核心任务是选择

技术状态项(CI)并建立技术状态基线。首先根据产品实施方案

初步定义产品结构,严格遵循GJB3206B中的技术状态项选择准

则,从系统、分系统、设备、组件等层级中,初步确定产品技术

状态项,形成产品技术状态项清单,并在PLM系统中,在EBOM中对

相应节点进行技术状态项标识。 

技术状态项不是一个个孤立的文件,而是EBOM结构中的节

点或节点集合。每个CI(如一个组件、一个配置项)都被赋予唯

一的、结构化编码,并与BOM中的相应对象进行绑定。这种绑定

关系使得CI的任何变更都能直接、实时、准确地反映在EBOM结

构中,实现了标识的精确化、数据化和结构化。 

2.1.2功能基线、分配基线、产品基线的BOM表达 

技术状态基线是在生命周期的特定时刻,经正式评审确认

的,作为研制、试验、生产、使用、维修和退役报废等活动的基

准。GJB3206B要求在相应时机建立功能、分配和产品基线(含性

能鉴定试验样机基线、提前投产基线、批次基线等)。技术状态

基线确立按GJB3273要求,结合总体技术方案审查(SFR),确立功

能基线；初步设计审查(PDR),确立分配基线；状态鉴定审查,

确立产品基线。在BOM化模式下,这些基线不再是一堆文档的集

合,而是以特定版本的BOM视图来精准表达。 

(1)功能基线(FBL)：在方案阶段初期,通过构建系统级、分

系统级RBOM来表达,明确系统的各项功能性能指标、接口协议和

验证要求,明确了系统“应该实现什么”,是整个研制工作的源

头和依据。 

图 1  BOM 技术状态管理框架 
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(2)分配基线(ABL)：在方案阶段末期,通过构建FBOM,将功

能基线中的各项功能需求,科学地分配到下一级的分系统、子系

统或硬件/软件组件上,明确了“由谁来实现什么功能”,是详细

设计的直接输入。 

(3)产品基线(PBL)：在鉴定定型后,通过冻结EBOM的某一有

效版本,并基于此生成相应的PBOM和SBOM来建立。产品基线是产

品技术状态的最终固化,是后续批生产、技术状态更改和质量审

核的标准。 

技术状态基线评审确认后,信息系统以BOM形式固化产品技

术状态。从而快速获取各技术状态项层级、接口关系,并通过各

类BOM的映射关系。当发生技术状态更改时,系统能够基于各

类BOM之间的映射关系,快速完成更改影响分析,确保决策

的科学性。 

2.2 EBOM阶段控制 

当前电子装备更新迭代快、研发周期短,产品设计和生产同

步开展成为军工电子行业常态,因而造成EBOM动态迭代、逐步完

善。为加强计划管控水平,项目经理应关注产品的新研件、科研

外协件及定制器材的技术风险和计划风险。为此提出对EBOM实

施分阶段控制：在总体实施方案评审确认后,设计师团队按职责

分工对产品结构进行分解至2级整件,建立EBOM1.0；分系统方案

评审确认后,设计师团队进一步对EBOM1.0分解至底层整件,建立

EBOM2.0；整机验收完成后形成研制样机最终EBOM(EBOM3.0)。 

图 2  BOM 计划 

图 3  关注项进行标识和跟踪 
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为精准掌控项目计划,项目经理可快速的基于EBOM1.0和

EBOM2.0下达研制计划,见图2。同时,基于EBOM对新研件、攻关

件、科研外协件及长线件等关注项进行标识和跟踪,通过BI可实

时从PLM、ERP、MOM、QMS等多个信息化系统抓取数据,从而快速

掌握项目研制进展及风险,见图3。 

2.3基于BOM的更改 

2.3.1基于BOM的更改分析 

经初步识别需对产品进行更改时,用户在PLM中对更改对象

发起变更请求(ECR),并直接定位到EBOM中的具体节点,系统基

于EBOM的结构关联和借用关系,自动执行受影响分析： 

图 4 全过程更改任务管理 

图 5 全过程更改监控视图 
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(1)使用性分析：自动列出更改对象被上级装配件使用的所

有位置。 

(2)下游影响分析：自动分析更改对象变更对PBOM、MBOM、

工艺路线、工装等下游数据的影响。 

(3)关联文档分析：自动列出与更改对象相关的图样、技术

条件等文件。 

以上分析结果以可视化的方式呈现,除基于BOM的分析外,

还需对周期、费用、实施风险等方面进行综合分析,为更改控制

委员会(CCB)决策提供全面、准确的数据支持。 

2.3.2更改任务全过程可视化 

为全面管控技术状态更改全过程,确保更改实施到位,需要

突破传统更改监控视图。传统更改链由问题报告(PR)、更改请

求(ECR)、更改通知(ECN)等环节组成。更改全过程监控视图

在传统更改链的基础上通过引入订单更改任务(OCT)来监控

生产过程中更改的落实情况,确保技术状态更改在产品实物

中实施[4][5]。全过程更改任务管理如图4所示,更改监控视图见

图5。 

2.4基于BOM的记实与审核 

2.4.1技术状态记实自动化 

在BOM化模式下,技术状态记实实现了从“人工记录”到“系

统自动生成”的飞跃。PLM系统作为BOM的“唯一可信源”,会自

动记录每一次对BOM节点的创建、修改、删除、版本升级等操作,

并同步记录操作人、时间、原因等信息,形成不可篡改的“数字

足迹”。用户可以随时查询任一产品、任一CI的完整变更历史。

系统可用时间轴的方式动态展示BOM结构的演变过程,选择任一

节点,即可查看其在某一历史时刻的完整版本状态及相关联的

变更记录,实现了技术状态记实的自动化和透明化。 

2.4.2技术状态审核数字化 

技术状态审核(物理审核和功能审核)实现了数字化,审核

专家不再需要逐一比对纸质文件和实物,而是： 

(1)物理一致性审核：系统可基于特定批次的BOM基线,通过

信息化手段与实装BOM进行比对,快速获取实物与BOM数据的一

致性。 

(2)功能一致性审核：系统可追溯该产品BOM中所有CI的功

能基线要求,并与测试报告进行关联,验证产品功能是否满足设

计要求。 

3 基于BOM的技术状态管理实践 

为支撑上述模式的落地,实施基于BOM的技术状态管理功能

改进,在现有PLM的基础功能上实现以下核心功能模块。 

3.1 BOM快照模块 

该模块允许在关键里程碑节点(如总体实施方案评审、分系

统方案评审、状态鉴定)为特定产品或项目创建BOM快照。快照

是BOM在那一刻的完整、只读副本,作为永久性的技术状态档

案。系统提供了快照比对功能,可快速、直观地展示两个不同

快照之间的差异(新增、删除、修改),促使BOM在迭代过程中

快速收敛。 

3.2 BOM驱动的计划管理模块 

该模块以BOM快照为基础,实现了从“整机-系统-组件”的

多级计划精细化管理。项目经理可以在BOM视图上直接为节点挂

接设计、投产、完工等计划任务,并指定责任人。这些计划任务

可以与项目管理平台(IDS)双向同步,完工计划作为ERP中生产

订单的约束条件,确保生产计划满足产品研制需求。 

3.3基于BOM的项目风险模块 

该模块可根据产品组成中的新研件、攻关件、科研外协件

及长线件等关注项进行标识和跟踪,通过集成PLM、ERP、MOM等

多系统数据,能够实时监控这些关注项的试验验证进度、物料

齐套状态与生产交付情况。一旦出现技术瓶颈、进度滞后或

供应风险,及时触发预警机制,为项目经理提供决策支持,从

而实现对潜在风险的早期识别与主动干预,确保研制计划的

顺利推进。 

3.4更改全过程可视化模块 

该模块完整实现了问题报告(PR)—更改请求(ECR)—更改

通知(ECN)—订单更改任务(OCT)的流程贯通。用户可以发起问

题报告,并基于此创建ECR,ECR审批通过后生成ECN,ECN自动触

发下游的OCT,系统根据订单实际状态,将OCT推送至相应责任部

门,由责任部门按要求对制件实施更改。模块提供了一个集中的

“更改驾驶舱”,跨平台挖掘和展示与更改相关的所有信息,包

括制件更改的执行进度、相关的不合格品审理记录,以及由此产

生的返工返修任务,确保了更改管理的闭环。 

3.5偏离、让步记实模块 

对生产过程中出现的偏离原设计或让步接收的情况,该模

块提供了线上的申请、审批流程。一旦申请被批准,其结果(如

临时替代的物料、放宽的验收标准)会被自动记录并与受影响的

特定批次BOM进行强关联。这样,该批次产品的“真实”技术状

态被完整记实,为后续的质量追溯和问题分析提供了准确依据。 

3.6技术状态基线模块 

该模块全面实现了技术状态功能、分配和产品三大基线的

数字化建立、动态维护与闭环更改管理。它以特定版本的BOM

视图作为基线载体,将产品的技术状态固化为结构化数据。当发

生技术状态更改时,系统能依据已批准的更改通知,自动触发并

更新所有受影响的下游基线版本,确保基线间的联动性与一致

性。这不仅保证了技术状态记录的准确性与权威性,更实现了基

线演变的自动化、可追溯管理,为后续的批生产与质量审核提供

了可靠依据。 

3.7装备单机档案系统 

装备单机档案系统以实装BOM(BBOM)为核心数据主线,深度

集成并串联起产品设计、生产、装配、调试、试验及售后保障

等全生命周期的离散数据。该系统构建了“一雷达一档案”的

精细化产品数据,将每一台装备的技术状态、质量记录、物料批

次、生产数据等信息与BBOM节点精准关联。实现从顶到底全层

级数据抓取与集成,为装备全生命周期保障提供了坚实、高效的

数据支撑。 
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4 结束语 

面对“多品种、小批量、研产交叉”的复杂研制环境,传统

的文档驱动技术状态管理模式已难以为继。本文提出的基于BOM

的技术状态管理模式,通过构建以BOM为核心的数据模型,实现

了技术状态四大功能的数字化和自动化。特别是引入EBOM快照

和BOM计划管理,为项目的风险管控和计划管理提供了创新性解

决方案。 

基于该模式构建的系统,经过实践验证,能够显著提升BOM

更改的响应速度与准确性,确保技术状态数据的“单一数据源”

和全生命周期追溯,有效提升了研制质量和效率。 
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