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民用飞机构型标识方法
Configuration Identification Method for Civil Aircraft
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摘摇 要:
构型标识是构型管理的四要素之一,从 EIA649《national consensus standard for configuration management》中对

标识的定义开始,通过解析定义,结合民用飞机全生命周期中构型标识遇到的实际问题及发展瓶颈,给出了

全新的构型标识方法,并深入分析了该方法在实际工程应用中的优势。
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[Abstract] Configuration identification is one of the four principle elements of configuration management. Begin鄄
ning with the definition and analysis of configuration identification, this paper presents the brand-new configuration
identification method, combined with problems and critical issues which happened in civil airplane whole-life-cy鄄
cle configuration identification. The method is analyzed deeply in the advantages of the project application.
[Key words] civil airplane; configuration management; configuration identification

0摇 前言

民用飞机的设计与制造是一项宏大的系统工

程,其研制周期长、技术复杂、多系统交叉、零部件

庞杂、研制费用高、适航要求严苛,如何在此基础上

建立满足国际通行适航要求的构型管理系统是当

前国内民机研制急需突破的重大问题之一。
构型管理活动是保证研制过程中产生的顶层

要求能层层分解到最底层产品、确保不同级别产品

之间定义的功能和性能不会产生差异和偏离的重

要手段,是加强飞机研制管理、确保在预计的经费

范围内实现性能指标和进度目标的必要方法和有

力保障。
构型管理活动包括构型标识、构型控制、构型

纪实和构型审核。 构型标识是整个活动的基础,其
中对产品的标识是基础的基础,也是一切活动的主

要目的。

1摇 构型标识的定义

构型标识就是定义产品,建立产品及其产品构

型信息的结构关系,选择、定义、存储和固化产品特

性,为每个产品和产品构型信息提供唯一标识符,
EIA649《 national consensus standard for configuration
management》对构型标识的定义是:

establishes a structure for products and product
configuration information; selects, defines, docu鄄
ments, and baselines product attributes; assigns u鄄
nique identifiers to each product and product configura鄄
tion information.

对于民用飞机而言,产品可以是一整架飞机、
一个部件,也可以是一个零件。 通过标识设计文档

和产品,能够区分产品特性、功能及产品本身,以确

保最初的预期和最终的产品是具有延续性、层层递

进、不会混淆的。 从最小的零件到整架飞机,均需

要进行构型标识,继而接受构型控制、纪实和审核。
只有每个零件均进行了合理的标识,才能保证整架

飞机的状态清晰可控,从而在管理体系和规则上获

得适航当局的认可,取得适航当局的信任。
产品本身不是孤立存在的,需要通过生产信息

进行定义,生产信息是产品的理论设计状态,通常

通过设计文档记录产品的全部生产信息,设计文档

与产品相互关联又有所区别,设计文档是产品的基

74

分析报道
Analysis Report



2015 No. 3蛐(季刊)总第 118 期

础,产品是设计文档的真实体现。 因此设计文档的

标识与产品标识同样重要,甚至更加复杂,两者不

仅需要分别标识,更需要建立关联关系。

2摇 民用飞机构型标识基本原则

民用飞机设计的高度复杂性和严苛的适航条

例决定了构型标识的复杂性。 需要考虑的因素有:
(1)零组件数量庞大。 支线飞机的装机零组

件、成品件加上各类标准件的数量在百万左右;
(2)研制周期长。 新研民用飞机周期从预研到

取得适航证交付运营,往往在十年以上;
(3)数据多样化。 设计文档种类呈现多样性,

不同类别文件的管理要求也不尽相同;
(4)更改量大。 飞机设计是一项复杂的系统工

程,多个系统相互协同配合,在长期的研制过程中,
一定会发生大量的更改,更改之间相互交错,情况

复杂;
(5)客户选择度大。 为了提高飞机的竞争力,

民用飞机通常需要提供一定量的选项供客户挑选,
这要求对功能的分解级别合适、功能定义清晰精确;

(6)更改需综合考虑。 更改发生时,不仅要考

虑直接受影响的设计专业,还应当考虑制造交付的

进度、返工返修报废的情况、经费影响、采购影响、
客户服务的影响等。

基于上述因素,民用飞机构型标识至少需要满

足以下基本原则:
(1)产品和设计文档分别编号,对不同用途的

设计文档进行划分和区别对待。
(2)搭建合理的产品结构,不仅要满足飞机层

层装配、合理地更改影响层次、工艺活动的要求,还
要能满足客户多样化选择的要求;此外,还需要搭

建产品与设计文档的关联关系。
(3)发生更改时,更改前后的产品和设计文档

需要既有区别又有关联;需要给产品和设计文档赋

予一个唯一的标识号,并能快速找出标识号之间的

关联。

3摇 民用飞机构型标识方法

针对上述三条基本原则,民用飞机构型标识方

法可以从以下内容中考虑。
3. 1摇 设计文档的划分

在飞机研制过程中,会产生大量的技术文件和图

样,统称为技术文档。 文档不论是否表述产品构型,
每一份文件和图样均需要进行区分标识。 不仅初次

状态需要标识,还需要对今后的更改持续标识。 本文

中的设计文档是指用于定义产品信息的全部文件。
飞机设计之初只有抽象的概念,经过抽丝剥茧的蜕

变,才形成最终产品。 在这个过程中,产生的飞机技

术文档也同样经过了层层细化、逐渐论证的过程,直
到形成最终的设计文档。 如图 1 所示。

图 1摇 设计文档的定义和范围

设计文档从格式上看应当包括文件和图样,从内

容上看应当包括用于生产的文档,例如:图样及其配

套、工艺规范、材料规范、技术条件、机上功能试验程

序、软件信息等。 这些文档的标识可以分成两类。
(1)与产品标识相同的文档

这类文档与产品一一对应,直接相关联。 为了

避免对应关系混淆,即便在计算机大量使用的今

天,在研制过程漫长、更改众多的飞机设计中,也最

好能使用同样的标识。 这类文档仅限于图样及其

配套。 图样及其配套可以根据设计方式分成二维

图纸、三维数模、更改单、PL 表等内容,其关联如图

2 所示。 由于直接用于生产,图样及其配套应当表

述适用的架次等信息。

图 2摇 产品标识与图样配套标识的关系

(2)与产品标识有区别的文档

除图样及其配套外,其他的设计文档包括:工
艺规范、材料规范、技术条件、机上功能试验程序、
软件信息等。 这类文件与产品的关联程度次于图
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样及其配套,通常是在图样内引用的关系。 此类文

档的适用范围与架次信息的关联关系也次级重要。
3. 2摇 产品结构的搭建

产品结构就是根据产品的装配关系将产品按

照树状层次关系进行分解的过程,是将产品及其技

术文件建立关联关系的过程。 产品结构是组织产

品的一般方法。 通过展示部件间从上至下的关系,
来为关联产品和文件提供基础。 产品结构搭建的

合理性对产品关系的形象化、构型管理适用的层级

以及更改影响评估有着至关重要的影响。
1)装配关系的结构

典型的装配关系结构如图 3 所示。

图 3摇 典型的装配关系示意图

如图 3 所示,产品结构通常是金字塔型,最顶层

的产品是整架飞机,需要通过各级的零部件层层组

装得到。 虚线上面是管理节点,虚线以下是图样及

其配套,是直接定义产品的设计文档。 管理节点需

要综合专业的复杂程度、生产制造过程和管理的需

要进行划分。
(1)如果划分的颗粒度过细,图样及其配套层

的单位过多,会增加更改控制在准备、处理、纪实、
报告方面的管理负担,增加项目管理和控制的成本;

(2)如果划分得过粗,结构层次嵌套的过于紧

密,图样及其配套层的结构层次就过深,当发生更

改时,有可能对该产品的整个结构产生影响,牵一

发而动全身,导致更改范围和影响扩大。
2)产品与技术文件的结构

产品不是凭空创造出来的,是从飞机顶层的设

计要求层层分解得出的。 在图 3 的产品结构中,虚
线以上的管理节点代表了各层次的要求。 为了清

楚定义产品,证明飞机的设计过程是可控的、产品

指标是定义完整的、输入输出关系是明确的,需要

在对应的节点上建立与其对应技术文件的关联关

系。 因此,飞机完整的产品结构不应当是二维的,
而应该是三维立体的。 以图 3 中最顶层的全机级、
次顶层的电源系统级和最底层的产品 /图样为例,
分别可以关联的技术文件结构如下所示。

(1)顶层全机级的技术文档结构示例如图 4
所示。

图 4摇 全机级技术文档结构示例

(2)次顶层的技术文档结构示例如图 5 所示。

图 5摇 电源系统技术文档结构示例

(3)最底层的产品技术文档结构示例如图 6
所示。

图 6摇 底层产品技术文档结构示例

3. 3摇 构型标识的更改

3. 3. 1摇 构型标识的元素

在飞机(尤其是新研飞机)漫长的研制、验证过

程中,不可避免地会发生各种设计更改。 构型标识

非常重要的一个环节就是在众多更改发生时,新旧

产品标识能够清楚唯一、设计所想和制造所装是一

致的,不会产生误解和歧义。 另一方面,图样及其

配套会发生一些非技术问题的设计更改,这些更改

对产品的功能、性能等特性没有很明显的影响,从
民用飞机的商业利益考虑,旧产品需要继续使用,
新旧产品既要区分又要等同。 因此,产品的标识需
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要至少由三个元素共同约束。 如图 7 所示。

图 7摇 产品标识的三个元素

(1)产品号:用于定义系列产品的根编号,该号

由一系列的数字和字母组成,通常需要区分飞机型

号,并参考 ATA 章节用以区分产品所属的专业、部
段等必要的属性,也可以包含零组件类型、对称件

等属性;飞机零部件众多,需要留出足够多的字符

用于一一区分。
(2)构型号:该号由一系列的数字和字母组成,

其字符的长度和复杂程度远远小于产品号。 在产品

号相同的前提下,构型号用于区分产品改进的状态。
(3)版本号:该号可以由几位数字和字母组成,

其字符的长度和复杂程度小于构型号。 在产品号

和构型号相同的前提下,版本号用于区分产品改进

的状态。
3. 3. 2摇 构型标识元素之间的关系

构型标识三个元素之间相辅相成,从不同的等

级对产品进行标识。 其主要区别和关系包括:
(1)定义产品的详细等级,按照“产品号-构型

号-版本号冶依次增强,定义的元素越多,产品的相

似度越高。
(2)对于同一个产品,在发生设计更改时,通常

不会更改产品号;产品号相同的产品表示他们之间

存在设计更改、系列衍生的关系;产品号不同的产

品之间没有直接关联,不能通过工程更改建立关联

关系,也不能通过在制品处理方式建立关联关系。
(3)在发生设计更改时,在产品号不变的前提

下,可以通过更改构型号和版本号两种方式实现,
具体实现方式可以参考图 8。
3. 3. 3摇 区分三个元素的必要性

三个元素不仅体现在图样及其配套上,也需要最

终标识在产品实物上。 每个元素都能在图样及其配

套与产品间找到对应关系。 通过三个元素的定义能

够明确区分产品的大小异同,突出产品的主要特性与

次要特性。 从图 8 可以看出,产品号和构型号相同、
版本号不同的实物产品之间,装配方式、功能特性、维
护维修方式、验证方式均一致,能够互换装机。 由此

可知,版本号标识的是对产品的一些小的更改,例如

改善工艺性、完善图样、修正设计、完善注释等,更改

虽小、更改量却不会小。 构型号控制大的更改、主要

特性;版本号控制小的更改、次要特性。 那么版本号

是否有存在的必要呢? 答案是肯定的:

图 8摇 版本号和构型号的更改原则

(1)版本号既区分了产品设计状态微小差异,
满足了构型标识的唯一性要求,又不会影响批架次

飞机的备件准备,减少了维护成本。
(2)由于版本号不同的产品装配方式相同,因

此可以在装配图纸中省略内部零组件的版本号;零
组件版本号更改时,其装配图是不需要更新的,减
少更改往顶层追溯的工作量。

(3)版本号不同的产品可以通过返工返修等工

作实现,减少已生产产品的报废。
(4)由于飞机取证前需要进行大量的试验 /试

飞等验证工作,最初完成的验证工作的产品状态与

最后用于取证的产品状态是有差异的,通过版本号

区分了小改造成的差异,这部分差异在更改时已经

得到判断,对验证结果的有效性是无影响的。 这样

能够有效减少后期的差异评估工作,确保验证状态

与取证状态的一致性,将评估的重点放在构型号不

同的状态上。 同样,批产之后的单架机与取证构型

同样存在差异,同样可以避免对小更改的评估工作。
(5)如果无论大小、是否影响互换性、是否需要

重新验证的更改均换构型号,其结果与均换版本造

成的后果是一样的;大小改没有与产品标识建立对

应关系,均会导致同样大的后期评估量。
图 8 所示的原则相对简单,可视为民机研制过

程中总的换版换号原则,同时,考虑到各生命周期

05

民用飞机设计与研究
Civil Aircraft Design & Research



2015 No. 3蛐(季刊)总第 118 期

对构型管控的侧重点不同、各专业更改情况各异等

因素,可以将抽象的原则再进一步细化。 且在实际

的设计中,出现更改的情况会非常复杂,需要将抽

象的流程细化,转变成可操作的细节,并取得适航

当局的一致认可。 这个判断过程是非常复杂的,需
要有足够的工程设计和验证经验,当规则制定得不

够明朗、有灰色地带的更改无法判断时,建议按照

相对严格的方式操作(即更改构型号)。 一旦在使

用过程中混淆了构型号和版本号的规则,则很可能

会前功尽弃,继续回到只有构型号(或者全部版本

号)控制的局面。

4摇 结论

构型标识是构型管理的基础,是开展民用飞机

设计工作的基础。 标识方法在项目之初就需要确

定,除了满足基本的追溯性、唯一性外,还需要考虑

飞机组成及组织关系。 只有设计文档标识清晰,产
品才能标识清晰,才能保证“设计所想冶和“制造所

产冶是一致的,才能保证飞机状态是可信任的。
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实施过程中进行验证和完善。 同时为保证实施的

有效性,更好地向局方表明设计保证能力的符合

性,将通过信息化的手段把整套实施流程进行固化。
表 1摇 适航设计保证能力体系文件框架

适航设计保证能力体系文件框架

过程
文件

规程、规
范、指南

工作表单 检查单 技术文档模板

XXX
过程

XXX 规范

XXX 指南

XXX 表单 XXX 检查单 XXX 文档模板

XXX 检查单

XXX 检查单

XXX 表单 XXX 检查单 XXX 文档模板

XXX 表单 XXX 检查单 XXX 文档模板

XXX 文档模板

XXX
过程

XXX 规范

XXX 表单 XXX 文档模板

…… …… …… …… ……

5摇 总结与展望

适航设计保证能力建设涉及专业面广,需要管

理、设计、质量和生产等方面的人员共同参与,需要

建设单位站在推动民航产业发展的高度,大力支持

并委派有能力的专业人员参与适航保证能力建设

工作,也需要各专业技术人员积极参与、相互配合,
共同实践并完善适航设计保证流程。 同时,主制造

商和局方人员的参与对适航设计保证能力的建设

也很重要。
引入国际上合理可行的适航理念,建设满足适

航要求的设计保证能力,可以为 TSO 设备的研制生

产保驾护航,为设计出满足适航要求的 TSO 设备挤

入国际民用航空市场创造条件。 同时借鉴国际上

先进的管理理念,也有利于从整体上提升单位自身

的管理能力。
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