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从酝酿到决策
$$$民用飞机预发展阶段工作分析

邓建邦!
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摘$要! 对比军机和民机项目研制目标的差异"指出民机项目的最终目标是追求商业成功# 通过对民机项目各阶段投入比例

的对比"强调了预发展阶段有奠定项目基调$指明发展方向和降低研制风险的作用"明确了预发展阶段工作的两大任务是飞

机定义和概念方案迭代$优化"并对预发展阶段的工作内容进行划分"将其分为市场分析与飞机定义$可行性研究及初步设计

三部分内容"阐述了各部分的承接关系$内部工作流程与做法# 指出市场分析与飞机定义部分的输出成果是以飞机定义文件

呈现"并由飞机定义评审会确定%可行性研究部分的重点是方案的展开和迭代"其中市场验证是方案优选的重要参考依据%初

步设计部分要持续关注市场验证与技术环境研究工作# 最后总结了民用飞机预发展阶段工作的市场指向性$科学性和相关

投入的必要性#
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67引言
从我国民用飞机研制程序角度看"前期论证$

技术经济可行性论证和总体方案论证三个阶段"构

成了民用飞机项目批准上马(国外称 9PR或 ?+LLa

=(;GIAGD)前的项目工作内容"空客集团等国外制造

商一般将这部分内容统称为/预发展0(R@A;MAKAL(B;

,A3C)#

从科学技术管理的角度看"吕佩(%--.)提出预

发展可分为先期技术开发(9)和先期系统开发(X)

两个阶段%9阶段由预研(B@A;@AEAG@2I)管理部门按

课题管理相关要素进行管理"X阶段由型号项目办

公室管理# 前者注重前沿技术探索和技术成熟度的

提高"成果通用性强"属于课题研究%后者注重技术

的工程应用"具有明显的项目指向性"属于型号

研制#

本文的内容属于后者"并结合在实际项目工作

中的经验"强调民用飞机预发展阶段的意义$阐述其

划分和工作内容"并简述相关工作方法#

87开展预发展工作的意义

民用飞机的研制是一项庞大的系统工程&%'

"与

军用飞机研发过程中以/研制总要求0为核心"强调

性能达标的指导思想不同"一个民用飞机项目的成

功不仅仅是研发一款优秀的飞机"更重要的意义在

于飞机能否满足目标群体的潜在需求"并利用飞机

的商品经济属性实现盈利"即项目的商业成功是民

用飞机研发的首要目的"因此对于一个新的民用飞

机项目"在项目正式立项铺开前"会先进行预发展阶

段的工作"作为预研(课题研究)向工程应用(型号

研制)的过渡# 整个项目研发周期的资源投入大致

如图 % 所示"预发展阶段投入的资源占比较小"但是

从重要性来讲"预发展阶段对项目后续发展起到举

足轻重的作用# 民用飞机项目具有研发周期长$投

入资源多$投资回收周期长等特点"通过预发展阶段

的工作"可以用较小的代价检验市场需求与技术方
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案的匹配程度$挑选最佳设计点$降低项目后期因设

计更改产生的额外成本"为后续项目实施指明道路

和方向#

图 %$项目各阶段研发资源投入示意

$

在一些文献和著作中"预发展阶段被/总体方

案论证0代替"本文观点认为/预发展0比后者涵盖

的内容更丰富"/总体方案论证0体现的是一种以产

品(飞机)为重心的设计理念"侧重于飞机概念设计

方面的内容%而/预发展0则强调市场需求$技术环

境$经济性等多方面因素的综合考察# 特别是对于

民用飞机"其成功的主要因素在于市场/要求0与技

术/可能0之间平衡点的取舍"因此采用/预发展0的

模式可以更科学$客观的评价项目的可行性"有利于

项目后期顺利开展#

97预发展工作的任务
一般而言"民用飞机预发展阶段的主要任务有

两个# 其一是设计点的选择(飞机定义)"这是开展

预发展工作的核心目的"它贯穿于整个阶段的工作

中# 当设计师脑海中酝酿一款新飞机的时候"一方

面他要调研目标市场情况$向飞机未来运营的利益

相关方咨询"获取市场端的/需要0%另一方面他还

要考察行业相关技术的发展情况"筛选那些技术风

险可控$能为新飞机带来足够竞争优势的技术"获取

技术端的/可能0# 之后项目组将/需要0与/可能0

放在一起"科学客观的对它们进行权衡$取舍"找到

最有利于项目未来获得成功的平衡点"也就是该项

目的设计点# 通过对设计点工程化的量化和描述"

就形成飞机定义文件# 该步骤对项目发展的影响是

深刻而长远的"因为一旦设计点确定"关于飞机的各

个重要参数也在飞机定义文件中随之划定#

其次是迭代优化"有了飞机定义文件后"在这个

/定义0的框架下"技术上仍然有很多种满足要求的

解决方案# 因此这一部分任务通常由两个小阶段来

完成"即前一个阶段在飞机定义的框架下尽可能的

展开"尽量尝试多种不同解决方案"并适当进行迭代

和深入以考察方案可行性%后一阶段综合各方因素

对方案进行横向评比"不断收敛优选范围"直到最后

选出最优概念方案#

:7预发展阶段工作内容与方法
#)% 工作内容与划分

典型民机研制阶段如图 ! 所示"其中预发展阶

段工作一般由三个小阶段组成"即市场分析与飞机

定义$可行性研究和初步设计"如图 # 所示# 在时间

轴上"三个阶段大致呈首尾衔接或适度并行重叠"研

究范围逐步收缩"技术复杂程度依次递增#

图 !$民机研制阶段示意

$

图 #$预发展阶段工作划分

$

每个小阶段都会有一个最终输出成果(交付

物)"该成果既是本阶段工作的总结回顾"也是下一

阶段工作的输入条件# 市场分析与飞机定义阶段的

最终成果是飞机定义文件"该文件明确了拟研发飞

机的类别$主要功能和设计要求# 可行性研究的任

务是在飞机定义文件的框架内"对各个可行的技术

方案进行迭代研究"并从政策$技术$工艺$经济性等

方面进行对比"挑选出最优的概念方案# 最终胜出

的方案在初步设计阶段完成更加细致的工程数模"

并通过各种成熟的分析工具对飞机的气动特性$结

构特性进行进一步的分析"对飞机重量和性能进行

更准确的评估&!'

# 通过初步设计阶段的工作"设计

方案的可信度得到大幅提升"可以作为项目最终决
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策的依据#

需要指出的是"预发展阶段工作内容的划分

并不是绝对的"可根据项目实际情况进行增减#

因为民用飞机涵盖范围宽广"从数百公斤的超轻

型飞机到上百吨的大型运输机都有涉及"技术复

杂度差距很大"可根据需要对预发展阶段工作适

当增减#

#)! 市场分析及飞机定义
该阶段的目的是寻找$分析与拟研发机型相似

的机型市场情况"给出各机型的目标性能参数$关键

设计特性和未来新机型可能的概念构想"评估各方

面风险"为设计点的决策提供建议# 作为项目初始

阶段"该部分工作以桌面研究为主# /市场分析0是

一个模糊而宽泛的概念"在此项目组需要根据实际

情况和工程经验划定研究范围$研究方法和成果提

交形式# 一般会利用设计组织自有的数据库或与专

业咨询机构合作来获取准确而全面的数据# 民用飞

机的市场分析思路示意图"如图 . 所示#

图 .$市场分析思路示意

$

图 O$市场分析与飞机定义阶段工作流程

本阶段各工作项的逻辑关系"如图 O 所示# 其

中 % V6 个小项即是市场分析范畴下的子工作项"图

中列出的工作项只是一个示意"工作项可以根据项

目实际情况增减# 各工作组开始正式研究前需要与

项目负责人讨论$确定各自报告的/编写指南0"指

南中对报告的研究范围$数据需求$研究方法等方面

给予说明和指导"确保研究能朝预期方向开展# 随

着各项子工作相继完成"便获得政策$市场$技术等

多方面的支持信息#

对于未来新机型的定位"是填补市场空缺还是

与现有对手正面竞争"新机型在商载0航程$性能$客

舱尺寸等哪些方面优于现有机型"新机型采用具有

吸引力的引导性价格还是采用与现有对手直接竞争

的挂牌价格"诸如此类问题的答案将通过提取各报

告的关键信息和结论"综合权衡后汇总到飞机定义

文件中#

飞机定义文件将描述各候选类别的市场成功因

素"并为项目决策者提供建议"帮助其决策哪个细分

类别进入可行性研究阶段的研究#

在市场分析及飞机定义阶段的末尾"以专家评

审会的形式对飞机定义文件进行审议# 通过评审"

完成最终设计点(细分类别)的确定"飞机定义文件

即被冻结"此后的项目工作都将在该定义文件的框

架下开展#

#)# 可行性研究
可行性研究旨在确定某一概念方案是否值得继

续推进下去# 但是在正式决定某一方案的取舍之

前"应当确保已尽可能多的拓展各种可能性"以免漏

掉最好的方案# 该阶段将并行开展三大部分工作!

技术方案研究$技术背景研究和市场验证"如图 /

所示#

图 /$可行性研究阶段工作流程

$

技术方案研究贯穿于本阶段"主要内容是在飞

机定义文件的框架下开展多个概念构型 ( DAE5F3

2(32ABC)的迭代研究# 从主要部件的几何外形绘图

开始"初步选定机身$机翼$尾翼等部位的形式"随后

进行重量与平衡初步估算$气动力原始数据工程估

算$性能与使用特性估算"各部分估算结果又反馈到

飞机草图上进行修改"以此形成迭代循环# 随着迭

代的深入"逐渐加入结构初始布置和强度预估$推力

需求论证与发动机预选$主要机上系统配置方案等

O#%
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内容# 在技术方案研究的后期"将接受来自技术环

境研究$市场验证工作组的输入信息"帮助对各概念

构型进行筛选$缩小优选范围#

技术环境研究工作的任务是收集$分析新飞机

可能采用的新技术# 此处的新技术主要是面向生产

和飞机系统的功能部件(设计性技术一般有单独文

件描述)"广泛收罗生产线已有的技术$已成功应用

在其它机型的技术$国外率先应用的技术$尚在研究

但不久即可应用的技术"通过成熟度$先进性等标准

进行分类"筛选适合本项目应用的先进技术和工艺#

从生产工艺的角度支撑概念构型的选择"保证进入

后续阶段的方案有足够的技术先进性和工艺成

熟性#

市场验证的工作是在前期市场分析的基础上"

建立潜在客户0运营商与竞品数据库$根据当前概念

构型迭代进展制作可视化的展示内容$将设计中的

开放性问题转换成面向用户的调查问卷# 工作组将

根据数据库的信息制定客户走访计划$利用拜访$会

议$展会等机会向潜在客户展示项目内容$进行问卷

调研"从而收集市场端对本项目的反馈信息"从市

场0运营的角度支撑概念构型的选择"保证最终方案

受到市场认可#

此外"项目办公室在本阶段还应组织团队开展

项目成本模型定义$项目经营模型与敏感性分析$适

航取证目标和计划制定等工作# 该阶段主要工作项

的示意见表 %#

表 %$可行性研究阶段主要工作内容

编号 工作内容

% 可行性研究报告

! 目标市场趋势和竞争者分析

# 先进工艺方法和技术定义

. 先进工艺方法和技术影响分析

O 飞机构型选项的研究和分析

/ 机身结构和内部布局概念的初始分析

6 飞机各系统概念的初始分析

& 各概念构型的初始重量和性能评估

- 项目成本模型定义

%" 项目经营模型与敏感性分析

%% 主要潜在供应商和合作伙伴调查

%! 适航取证目标和方案

%# 初步设计阶段的建议和计划

$$以上工作内容和过程都将以技术报告的形式提

交"并反映在项目可行性研究报告中"经过前期的展

开$迭代再到后期的逐步优选$收敛"此时对最终选

定的概念构型已有了比较明确意向和建议# 通过提

交可行性评审会"选定最终概念构型#

#). 初步设计
初步设计可以认为是可行性研究工作的延续"

只是在这一阶段的工作范围已经显著收敛"一般通

过上一轮工作的遴选"只有一个最优概念方案入围#

初步设计阶段的工作就是以该方案为基础"自顶向

下$由浅到深的细化技术方案"同时评估分0子系统

级别的可行性#

同时"该阶段还应该按重要度依次验证前序阶

段提炼的需求是否得到满足"对于初步设计"所有需

求最终可以映射为飞机本体的六大方面"即类型

(私用0公用0商用)$动力装置$运能$巡航速度$巡

航高度和最大航程&/'

# 该阶段的气动$结构$重量$

性能等方面具体工作"相关著作已有详细说明不再

赘述# 而作为民用飞机"需注意市场验证与技术环

境研究工作应当继续并行的开展"虽然此时飞机级

的构型已经确定"但在系统级的构型上还有很大的

选择余地"可以更深入的权衡选择%特别是一些技术

更迭较快的系统(如航电系统)"距离上一阶段的技

术环境研究可能已过去了数月甚至更长时间"一些

新技术或新产品的成熟度已经提高"从而出现在候

选范围内# 此时即使发生系统级的颠覆性修改也是

可以接受的"尽管会造成进度拖延"但与项目后期实

施过程中发生更改而花费的代价相比这是微不足

道的#

;7结论
至此"预发展阶段的工作宣告完成"通过以上步

骤"将笼统的设计思想逐步分解$落实$验证"形成量

化$可实现的工程技术方案"为项目最终决策提供技

术上可信$市场上可行的依据#

%)预发展中的市场验证环节是民机项目正式

铺开前的重要工作内容"也是区分军机前期预研工

作的显著特点# 其体现的高度关注用户和市场需求

的设计理念"也值得军机项目前期论证工作借鉴#

!)预发展不是型号决策上马的缓兵之计"它从

设计定位$生产准备$适航认证$市场策略等方面对

民用飞机的研制产生深刻影响"应当充分认识到预

/#%
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发展工作的重要性#

#)对于设计人员"应当抱以对待正式型号的严谨

负责态度和饱满的创新探索精神来面对预发展工作#

.)对于项目管理者"预发展为项目最终决策上

马提供全面而科学的依据"应当为预发展阶段提供

足够的周期和经费支持#
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