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民用飞机验证类试验'试飞中
构型差异管理策略研究
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摘b要!

在民用飞机研发过程中"构型差异管理是适航验证类试验'试飞过程中进行的必要动作"用以评估当前设计

构型能否满足试验'试飞进行的要求以及试验'试飞的适航代表性. 从单机设计构型要求/适航验证类试

验'试飞要求/型号设计构型/单机设计构型以及实物状态的角度出发"分析了适航验证类试验前后飞机的

各类构型差异"并提出了构型差异管理模型.
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L%引言
适航验证类试验'试飞前构型差异管理是为了验

证当前设计构型以及实物状态能否满足试验'试飞开

展的要求"是否具有型号代表性$适航验证类试验'试

飞后的某一个时间节点进行构型差异的评估是为了

验证之前做过的试验'试飞结果的有效性. 若是没有

构型差异评估"很难保证试验是否已经达到可进行试

验'试飞的条件"也无法说明做过的试验'试飞是否具

有型号代表性"试验结果是否有效"因此构型差异管

理是一项非常重要的构型管理活动.

在民用飞机整个研发过程中"根据各种不同的

需要"飞机产品从型号的构型"分化出各个独立的

架次"每一个架次从设计要求"设计结果最终生产

装配出一架真正物理意义上的飞机+!,

. 在此过程

中"飞机及其组成系统和部件的构型'设计状态有

多种"主要包括型号取证构型#又称为'GE构型(%/

单机设计构型/单机制造构型#本文又称为'实物状

态(%等"如图 ! 所示. 型号设计构型#GE构型%是

指与型号合格证所对应的该型别飞机设计状态的

定义和表述+0,

$单机设计构型是特定架次飞机在其

整个生命周期内的各个时间点上#理论%设计状态

的定义和表达 +1,

$单机制造构型是指根据设计要

求制造出来的飞机实物状态.
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由于研制过程设计更改/试验改装/制造偏离

等原因"导致上述构型状态无法完全一致"不可避

免地存在差异"而由于验证活动的开展以及符合性

的结论都与构型状态密切相关"因此需要对构型状

态及其差异进行明确的标识和记录以及管理.

图 !b各种构型及差异示意图

b

图 ! 中"j表示型号设计取证目标构型$h表示

演变后的型号设计目标构型$A*表示第 *架飞机的

设计构型要求$V* 表示第 * 架飞机的当前设计状

态$

!

! 表示单机设计构型要求 A* 与 2* 之间的差

异$

!

0 表示单机当前设计构型 V* 相对于单机设计

构型要求A*之间的差异$

!

1 表示单机实物状态与

单机设计构型之间的差异.

$%构型差异管理模型
构型差异管理是一个不断循环迭代的过

程"因为它是一项需要实践不断验证其正确性

图 0b构型差异管理模型

与合理性的构型管理活动. 如图 0 所示"首先

要明确构型评估的标准"然后通过针对要进行

的活动"识别需要评估的构型差异项"再对差异

项进行评估"评估其对验证类试验'试飞的开展

是否有影响"最后需要对差异项进行跟踪分析"

通过结合实践分析构型差异评估的具体情况"

总结经验"将分析结果往上反馈"不断完善构型

差异评估的标准"从而优化构型差异管理流程.

.%提出构型差异评估标准
由上文可知验证类试验'试飞前构型差异

评估的目的主要是评估所有的构型差异是否影

响试验'试飞的进行以及试验'试飞是否具有型

号代表性. 因此评估标准也主要围绕这个目的

而展开"评估时首先要从飞机层的功能/性能上

的差异进行分析"然后从系统级性能上分析并

评估其差异的影响"然后从测试改装等方面考

虑差异项及其影响$甚至细到软硬件/零组件方

面的差异"也需详细评估其构型差异的影响.

另一项很重要的工作是要通过实践分析什

么样颗粒度的差异必须评估"什么样颗粒度的

差异项不用评估"以及其他的评估原则. 且构

型项差异评估的标准也是不断变化的"需要通

过实践中差异项跟踪和分析反馈不断完善评估

标准"从而提高构型差异评估的效率"完善构型

差异管理工作.

:%识别构型差异项
1#!b单机设计构型要求与型号设计取证构型的差异

图 ! 中
!

! 是单机设计构型要求与型号设计取

证构型之间的差异"而这种差异主要是由于工程设

计团队为了在有限的时间和经费限制下"合理分配

验证任务而主动规划的应从上而下确定"其描述包

括但不限于以下内容!

!% 飞机级功能上的差异$

0% 系统级功能上的差异$

1% 测试改装方面的特殊要求.

1#0b单机设计构型与单机设计构型要求的差异
!

0 是单机当前单机设计构型与单机设计构型

要求之间的差异"从设计方案实现上来确认对相关

要求的落实情况"相关差异主要是由于进度原因产

生的"应从正式发布的设计模块/设备和软件相关

数据开始"从下而上进一步确定在功能上的差异.

其描述包括但不限于以下内容!

!% 设计模块/机载设备和机载软件方面的差异$

0% 系统级功能上的差异$

1% 飞机级功能上的差异.

01



1#1b单机实物状态与单机设计构型的差异
!

1 是单机实物状态与单机当前设计状态之间

的差异"这部分的差异又进一步通过两部分来说明.

!% 在制造之前"由于制造现场的情况"需要对

已批准的构型文件中规定的设计构型要求做出偏

离"如材料代用或标准件更换等$

0% 在制造过程期间或制造完成的检验验收过

程中"不合格品返修或原样使用的情况"如尺寸超

差或重量超差等+%,

.

D%构型差异评估
%#!b试验'试飞前构型差异评估

适航验证类试验前对构型差异评估的主要目

的一方面在于判断当前构型状态是否满足试验要

求或试验大纲中对构型的要求"能否开展试验$另

一方面在于评估试验的型号代表性.

%#!#! 确定当前构型差异

试验提出方明确试验开展所需要的各种构型

要求和状态"通常以试验要求/试验大纲等形式

提出.

针对要开展试验的载体#如航电试验台/铁鸟/

单架机%"与试验有关的各设计团队确认设计构型

要求中是否已经考虑和落实了该试验方的构型要

求. 当前设计构型要求与试验要求之间不应存在

差异"由试验提出方和相关系统设计团队协调确认

后"按需更改设计构型要求或试验要求.

与试验有关的各设计团队#包括负责测试改

装的试飞团队"若有%需确定单机设计构型要求与

型号设计取证构型之间的差异
!

!"当前设计状态

与设计要求之间的差异
!

0 以及实物状态与当前

设计状态之间的差异
!

1. 并评估差异
!

!"是否影

响此系统的型号设计代表性"是否能够作为适航

符合性验证试验开展$差异
!

0 l

!

1"是否影响试

验所需要的功能或者性能"是否支持试验有效

开展.

%#!#0 构型差异评估流程

试验'试飞前构型差异评估的流程如图 1 所示"

由于是适航验证类的试验或试飞"首先评估 A#试

验'试飞要求的构型%与j#GE构型%之间的差异
!

!

是否影响试验'试飞的型号代表性"这是适航验证

类试验'试飞进行的基本前提. 然后需要评估V#设

计构型%是否满足A#试验'试飞大纲要求的构型%"

这是试验开展的必要条件"若是不满足"需要对设

计构型或值试验'试飞的要求构型做出相应的更改

以减少其构型差异直到
!

0 对试验开展没有影响.

最后需要评估 E#实物状态%与 V#设计构型%之间

的差异
!

1 是否影响试验件的功能/性能"若有影响

则需要更改 E#实物状态%与 V#设计构型%以减少

其构型差异"若
!

1 不影响试验件的功能和性能"对

试验没有影响则结束整个评估过程"认为以上构型

差异不影响试验'试飞的型号代表性也不影响试

验'试飞的开展.

图 1b试验'试飞前构型差异评估流程

b
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%#0b试验'试飞后构型差异评估
此处的试验'试飞后的构型差异评估并不是指

每次试验'试飞后都需要进行构型差异的评估"而

是指试验'试飞后的某个重大节点比如取 GE证时"

需要验证以前做的适航验证类试验'试飞依然具有

型号代表性以支持取证活动.

%#0#! 确定当前构型差异

如图 % 所示"做试验时的GE构型为GE构型 !"

随着项目的进行"GE构型在不断变化"试验后的某

时间点飞机的取证构型为GE构型 0"此时为了验证

试验的有效性"只需要评估试验时的设计构型#验

证构型%与GE构型 0 之间的差异
!

% 是否影响试验

结果的有效性.

%#0#0 构型差异评估流程

由以上的构型差异确定可知"试验后的重大节

点前#如取GE证%的构型差异评估只需要评估验证

构型与当前取证构型之间的差异是否影响试验的

型号代表性"评估流程如图 % 所示. 若是评估其差

异不影响试验'试飞的型号代表性则可支持取证等

活动$若有影响则必须更改设计或者做补充试验"

此评估由试验方负责.

图 %b试验'试飞后构型差异评估流程

b

K%跟踪改进
由于构型差异评估标准不是一层不变的"往往

需要在实践中不断去总结经验去完善它. 所以构

型差异评估完成以后还需要对差异项进行跟踪分

析"通过各设计团队的反馈或者其他问题反馈的方

式了解构型差异评估过程中可以改进的点"比如哪

些差异评估是多余的"那些评估工作是漏掉的"差

异项的选择以什么样的颗粒度去选择最合适等"然

后将问题整理存档"并将新的东西完善到构型差异

评估原则里"便于下一次的试验'试飞进行构型差

异评估时更有效率"完善漏评估项"去除多余工作"

这也是构型差异管理的反馈调节过程"直到评估标

准趋于稳定"不再变化"构型差异管理流程便可以

标准化.

P%结论
综上所述"适航验证类试验'试飞前后构型差

异管理最重要的是要确定构型差异项"这要求能够

准确地定义GE构型"单机设计构型"单机设计构型

要求"并能够准确地描述清楚实物状态"其次要理

清构型差异评估的逻辑顺序.

另外"构型差异管理是贯穿试验'试飞过程中

构型管理的重要工作"它的结果直接影响试验'试

飞是否能正常进行"并表明了试验'试飞的型号代

表性"在民机设计过程中做好此项活动尤为重要.

本文提出了构型差异管理的模型"明确了民机试

验'试飞前的各种构型"并详细描述了构型差异的

确定过程以及评估过程"并对构型差异管理优化提

出了跟踪改进的措施"使整个构型差异管理形成闭

环"不断完善"适用于民机适航验证类活动前后的

构型差异管理.
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