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Relating and Management Method of  Requirements and Verification & 
Validation Data

需求与验证数据的关联管理方法及实现

发
动机研制周期漫长并分为

不同的研制阶段，不同研

制阶段对需求验证的要求

不同，因此在研制过程中会产生大

量的验证数据。这些数据具有重要

的价值，可用于评估设计需求的合

理性，提前识别、规避风险，同时

根据数据确定设计和试验指标，提

升设计和试验的准确性。但是这些

数据存储在不同的系统中，与需求

之间的对应关系只有部分专业人员

可以了解到。通过建立发动机需求

与验证数据对应关系并进行关联管

理，便于研发人员的数据查找和分

析，使发动机研发能力得到提升。

验证数据管理需求分析
需求与验证数据分散在不同的系统

中 ：需求数据存储在需求管理软件
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中，如面向动态对象的需求管理系

统（DOORS）；设 计 验 证 数 据 以 ࣿ

经过处理和分析的部件试验结果数

据存储在产品数据管理系统（PDM）

中 ；整机试验验证数据以ࣿ部件试

验原始数据存储在试验数据管理系

统（TDM）中。如果要查看某条目

需求的验证数据，往往需要访问多

个信息系统并查找多个文件。

根据发动机需求与验证数据管

理存在的问题和研发人员实际工作

情况，对需求与验证数据关联管理

的需求主要有以下两个方面。

一是建立需求与设计验证数据

之间的关联关系。梳理设计过程中

的验证数据建立关联关系，通过信

息化手段把需求和对应的设计验证

数据进行关联。

二是建立需求与试验验证数据

之间的关联关系。梳理试验验证数

据的交互性需求，建立关联关系，

对于与外单位交互的试验验证数据

则通过协调等方式获得，并按照标

准进行规范存储和解析 ；通过信息

化手段，把需求和对应的试验验证

数据进行关联。

需求与验证数据关联管理
的建设方法

需求验证矩阵完善

需求验证主要分为设计验证和试

验验证两个大类。其中设计验证包括

分析、仿真、检查/设计说明和检测

等4种方式 ；试验验证包括部附件试

验、系统试验、地面整机试验、高空

台试验、试飞和产品使用等6种方式。

在DOORS的需求矩阵中，按照

表1所示的需求矩阵，根据需求条目

分析（A） 仿真（S）
检 查/设 计

说明（I）
检测（M）

部附件试验

（CT）

系统试验

（ST）

地面整机试验

（ET）

高空台试验

（AT）
试飞(FT)

产品使用

（OT）

发动机应能在

风车起动边界右

侧区域内风车起

动可靠

起动过

程仿真计

算

高空台风

车起动试验

风车起动

飞行试验

邍����꨽宠낉霆瀃꣋㸤㊤ⰻ㺂爙⢾
需求



39航空动力 I Aerospace Power    2022年增刊 1

航空发动机产品研发体系┃Aero Engine R&D System 

飞院试验需要明确“发动机型号—

发动机编号—日期—飞行架次”，见

表3。提供的数据需要与鉴定时提交

的证明材料中的结果对应的试验验

证数据一致。

在部件需求与试验验证数据关

联方面，由于部件试验数据需要实

验室对数据进行提取后提供给设计

部门，试验原始数据存储在TDM 上，

设计部门产生的试验结果分析报告

存放在PDM 中，验证指标在分析报

告中体现，因此部件需求试验验证

数据链接PDM 中的分析报告。对于

已经定型的型号，试验验证数据需

要与定型状态相一致 ；对于尚未定

型的型号，则对应最新的试飞状态。

对于主机件，借用其他型号的

试验验证结果需要追溯到原型号试

验验证报告或数据，借用型号的气

动性能验证结果需要与该型号气动

性能设计状态相一致，借用型号强

度验证结果需要与该型号设计结构

状态相一致。

对于成附件，借用型号功能、

性能、环境试验和可靠性验证结果

需要符合该型号功能、性能、环境

要求和可靠性要求。

对于部件级试验验证项目，需

要在部附件试验和/ 或系统试验表头

对应的列下给出试验验证的零组件

编号。

具体内容选择合适验证方式，并填

写具体的验证活动内容，如风车起

动需求应进行仿真（S）验证，在相

应列中填写“起动过程仿真计算”（填

写具有代表性、可信度较高的验证

活动），同一项验证项目专业内和专

业间应做到名称一致。

需求与设计验证数据关联

设计验证数据主要存储在 PDM

中，为了实现需求与设计验证数据

的关联，要将需求与PDM 中的设计

验证数据链接。

为了实现需求与PDM中设计验

证数据关联，需要设计验证数据有

对应的零组件编号，而PDM 的零组

件编号是PDM 数据中的唯一识别码，

并可以通过零组件号生成访问接口。

对于已经定型的型号，设计验证数

据需要与定型状态的设计相一致 ；

对于尚未定型的型号，则对应最新

的已经试飞的状态。

对于整机ࣿ主机件，借用其他

型号的设计验证结果需要追溯到原

型号设计验证报告或数据，借用型

号的性能验证结果需要与该型号性

能设计状态相一致，借用型号强度

验证结果需要与该型号设计结构状

态相一致。对于系统ࣿ成附件，借

用型号功能、性能、环境试验和可

靠性验证结果需符合该型号功能、

性能、环境要求和可靠性要求。对

于设计验证项目，需要给出设计验

证的零组件编号，详见表2。

需求与试验验证数据关联

需求与试验验证数据关联包括

整机需求和部件需求与试验验证数

据的关联。

在整机需求与试验验证数据关

联方面，整机试验验证数据存储在

TDM 中，为了实现需求与TDM 中试

验验证数据关联，需要试验验证数

据有对应的TDM 目录，通过TDM 目

录生成访问接口。对于已经定型的

型号，试验验证数据需要与定型状

态数据相一致 ；对于尚未定型的型

号，则对应最新的已经试飞的状态。

对于借用其他型号的试验验证

结果，需要追溯到原型号试验验证

报告或数据，借用型号的性能验证

结果需要与该型号性能设计状态相

一致，借用型号强度验证结果需要

与该型号设计结构状态相一致 ；对

于整机级系统，借用型号功能、性能、

环境试验和可靠性验证结果需符合

该型号功能、性能、环境要求和可

靠性要求。原始型号数据挂接在原

始型号的目录下。

对于试验验证项目，需要给出

试验数据在TDM 中的数据包目录，

整机台架试验需要明确“发动机型

号—发动机编号—发动机装配号—

发动机上台号—发动机点火号”，试

需求编号 需求名称 …
仿真（S）

验证项目

仿真（S）交互共享需求 仿真（S）验证数据目录/ 文件编号 检查/ 设计说明（I）……

数据提供方 数据接收方

发 动 机 应 能 在 风

车起动边界右侧区

域内风车起动可靠

起动过程

仿真计算
131××
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明确交互共享需求

部分验证数据需要与其他单位

进行交互，因此需要明确数据提供

和接收方。在数据缺失的情况下，

可以快速找到数据提供和接收单位，

从而尽快沟通进行数据获取或提供。

数据提供方指该试验在哪个单位进

行，如果是在发动机设计所外进行

的试验，则数据提供方包括高空台

试验基地、成附件厂、试飞院、承

制厂、飞机所、飞机厂和部队等，

接收方为发动机设计所。如果是发

动机设计所提供给其他部门的数据，

则数据提供方是发动机设计所，数

据接收方为飞机所和部队等。

需求与验证数据关联管理
系统实现
发 动 机 产 品 数 据 库 集 成 发 动 机 研

发过程各数据库，包括需求软件、

PDM 和TDM 中的数据，因此需求与

验证数据关联管理的实现也在其中

完成。开发需求验证数据关联模块，

可以根据发动机型号和发动机需求

层级选项浏览整机、零部件级需求，

可以对各种需求验证类型完成情况

进行统计分析和查看，如图1所示。

通过点击图1中验证类型上面

的柱形图，可以对相应验证方式的

需求条目进行查看。通过对需求验

证项目后面挂接的数据项进行自动

筛查，判断需求验证项目完成情况，

对于没有验证数据的项目进行标红，

提示研发人员对验证数据进行补充，

对于未完成的验证项目查看相应的

节点和计划。同时，根据验证数据

目录/ 文件标号生成访问接口，实现

点击接口可以自动关联访问到原始

数据的功能。

结束语
通过需求与验证数据之间的关联管

理，打通需求—设计验证—试验验

证数据的数据流，可以实现自动跳

转PDM 和TDM 的功能，快速对验证

结果进行查看，方便研发人员对需

求与验证数据的查看和分析。后续

可根据发动机产品研发流程，把验

证数据与发动机研发流程活动和产

品技术评审点对应，进一步实现对

项目验证进展和鉴定要求满足监控

要求。                                      

（孙小欢，中国航发动力所，高

级工程师，主要从事软件开发设计

和数据应用管理）

需求

编号
需求名称 …

高空台试车

（AT）

验证项目

高空台试验（AT）交互

共享需求
高空台试验

（AT）验证数据

目录

试 飞（FT）

验证项目

高空台试验（AT）交互

共享需求 试 飞（FT） 验

证数据目录

产 品 使 用

（OT）

…数据提供方 数据接收方 数据提供方 数据接收方

发动机应

能在风车起

动边界右侧

区域内风车

起动可靠

高 空 台

风车起动

专项验证

试验

高空台试

验基地
××所

发 动 机 型

号—发动机编

号—发动机装

配号—发动机

上台号—发动

机点火号

风车起

动飞行试

验

试飞院 ××所

发 动 机 型

号—发动机编

号—日期—飞

行架次
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