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Configuration Audit Study of Commercial Aero Engine

商用航空发动机构型审核研究

构
型审核是确保产品的技术

状态信息在全生命周期内

的一致性、完整性和符合

性的一种方式。发动机的构型审核

工作应与研制工作协同开展，通过验

证产品技术状态以及评价构型管理

（CM）工作的结果是否满足要求，

来识别产品技术状态在研制过程中的

潜在风险，为商用航空发动机的研制

工作保驾护航[1]。构型验证和审核也

是预防产品召回、停止昂贵的相容性

更改、降低客户不满意度的最后一道

防线[2]。缺少构型审核，构型管理工

作就无法形成闭环。所以，建立有效

的商用航空发动机构型审核流程，对

于发动机的研制和取证工作非常关键

且意义重大。

构型审核基本框架
商用航空发动机的构型审核，根据

不同的项目、不同的台份、不同的

项目节点以及不同的目的等，可以

以不同的裁剪形式开展，但是审核

的基本框架万变不离其宗。构型审

核以状态和构型信息、批准的构型

文档、产品和验证结果为输入，严

格按照构型管理计划开展工作，坚

决依据构型管理程序执行，依托基

于构型数据模型的信息化系统开展

构型审核工作并整改问题 ；同时，
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要确保遵循适航规章和合同条款的

规定，发现审核问题并提出纠正措

施，最终确认审核结论。商用航空

发动机构型审核的最终目的在于通

过审核的手段明晰问题，并形成闭

环的纠正整改行动，最大限度地发

现问题，降低项目开发的风险。

构型审核分类
按照构型审核要求的不同，可以分

构型审核基本框架

商用航空发动机构型审核分类
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输出
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产品和验证结果

约束

合同条款

适航规章

构型审核

审核

问题整改

需求、定义一致 功能构型审核

评审验证产品是否符合客户要求

检查整个构型过程是否按照流程、

标准开展工作

产品构型审核

物理构型审核

管理构型审核

制造符合性

我国商用航空发动机研制工作任务重、时间紧、挑战多，新冠疫情更是加剧了内外环境的冲击。如何巩固已

经取得的成果，在后续的研制中少走或不走弯路，以尽快实现自主研发的成功，迫切需要建立系统规范的构

型审核流程。
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商用航空发动机研制阶段的物理构型审核

为产品构型审核和管理构型审核。

其中，产品构型审核按照审核对象

的不同，分为功能构型审核和物理

构型审核。

功能构型审核

在商用航空发动机项目研制的

不同阶段会产生不同的构型文件，

构型审核是对标每个阶段输入输出

的构型文件，按照阶段门的管理方

式作为技术状态确认的一种手段，

是检查确认产品在研制过程中构型

文件的一致性、完整性和符合性，

以确保产品构型的可追溯性，及时

识别研制技术状态的风险以及为技

术评审提供决策的依据。功能构型

审核的主要目的是审核产品定义文

件、验证结果与设计要求文件的完

整性和符合性。通过审查验证结果

来说明构型项对标设计要求、接口、

图样、软件代码等功能和性能要求

的完整性和符合性。功能构型审核

是确认“文文相符”。

物理构型审核

物理构型审核的对象主要是针

对发动机实物状态信息，审核选定

范围内的实物状态信息与定义文件

（相关要求、图样、表单等）之间的

完整性和一致性。针对产品的实物

信息、工艺规程（制造 / 试验）、工

艺记录（制造 / 试验）审查，通过审

查实物状态信息、工艺和记录来说

明对标设计定义信息（接口、图样 /

模型等）的完整性和一致性。另外，

还有针对工装 / 设备（专用）的审

查，通过实物状态信息的审查，来

说明设计定义信息的完整性和一致

性。物理构型审核是确认“文实相

符”。对实物全生命周期内的重要里

程碑进行物理构型审核，及时识别

构型风险作为技术评审的依据。目

前，商用航空发动机开展物理构型

审核的阶段（不限于）分别集中在

实物集件验收前（或总装评审前）、

总装后（或装配后）试验前和试验

后分解前。

管理构型审核

管理构型审核是确认构型管理

相关业务活动的开展是否符合构型

管理体系文件的要求，以便评价构

型管理体系文件在项目上的适宜性

和识别出优化改进的方向。

构型审核时机
按照审核时机的不同，可以分为常

规审核和专项审核。

常规审核是指在构型审核年度

策划中的例行审核，可以理解为定期

审核。根据商用航空发动机的研制路

线，常规审核设置在技术评审前及评

审后的维护过程中进行，主要审核构

型信息文件对标上一阶段的设计要求

是否一致、完整和符合，以便及时识

别存在的风险，为下游工作提供一致、

完整的技术状态。

专项审核，一般由构型控制办

公室（CCO）根据需要，组织安排

专项的物理构型审核或者功能构型

审核，为不定期的审核。专项审核

时机的选择原则包含但不限于工程

更改比较频繁时，试验件质量有重

大异常发生时，当顾客有要求或构

型有需求时，试验件转产或复产的

装配前和装配后、试验前和试验后。

构型审核流程
商用航空发动机的单次构型审核是

依据构型审核年度策划或者专项审

核需求组织开展的，单次构型审核

的过程包括构型审核策划、编制构

型审核计划、实施构型审核、问题

整改及编制审核报告等。

构型审核策划

构型审核年度策划是指导构型

控制办公室和构型控制小组（CCT）

在相应年度开展单次构型审核的依

据， 并 由 构 型 控 制 委 员 会（CCB）

或其授权组织在每年年初开展策划，

按照构型审核年度策划或者对标项

目计划，在相应的时间节点由构型

控制办公室组织协调开展单次构型

审核，按照审核范围明确构型审核

的时机、审核对象、审核组织等。

构型审核计划

构型控制办公室和构型控制小

审核分两次进行。第一次是零组

件入库前针对零组件的实物状

态进行摸底，第二次是验收

时对单元体整个实物状态信

息表进行审核

总装完成后形成装机目录清单

    以对应整机 / 核心机层级的

        实物构型状态。针对装机

        目录清单进行审核，为试

         验评审试验构型依据

试验完成后更新装机目录清单以对应试验后的

实物构型状态。针对试验后的装机目录清单进

行审核，为分解前评审提供实物构型依据

集件
验收前
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试验后分解前
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组分别按照发动机年度构型审核策

划，在对应的节点制订单次审核计

划，确定审核的检查单，并开展相

应的构型审核。单次构型审核计划

须由构型控制办公室主任或其授权

代表签署发布。另外，若需要进行

年度审核策划以外的构型审核（包

含但不限于专项构型审核），则应发

起构型审核申请，经构型控制办公

室会签和构型控制小组主任批准后

开始进行单次构型审核，并制订相

应的构型审核计划。

构型审核实施

构型审核活动按照构型计划分

两步实施。第一步，由构型控制小

组组织设计相关人员对技术状态进

行全面评估，并完成输出技术状态

评估报告。第二步，构型控制办公

室在构型控制小组全面评估的基础

上进行抽查审核，完成并输出构型

审核报告，为技术评审及技术状态

识别提供决策依据。如需要使用之

前的相应构型项的技术状态评估报

告支撑时，应说明之前进行技术状

态评估的构型与当前构型之间的差

异，进行差异性技术论证以说明是

否影响验证结果。

构型审核问题与整改

构型审核中发现的问题，需要

及时准确地被记录，以此建立后续

纠正和改进的台账。同时，为避免

后续出现相同或相似问题提供前车

之鉴。对商用航空发动机审核发现

的问题进行汇总、分类并记录，反

查管理要求，修订不适宜地方，洞

察体系缺失，优化构型管理机制和

文件体系。

构型审核报告

构型审核任务完成后应以审核

报告的形式重申构型审核的目的及

范围，记录本次构型审核的执行组

织，明确被审核专业或部件范围等

对象，描述构型审核的内容，梳理

并详细记录审核中发现的问题，最

终从完整性、符合性、一致性等方

面明确构型审核结论，并依据审核

发现的问题综合评估对下游工作可

能产生的影响。

结束语
成功的商用航空发动机研制是靠审

核来保障的。在遵循严谨完备的开

发流程的同时，也需要有效的验证

和审核手段。构型审核就像发动机

研制项目中的“警察”，在不同的阶

段和不同的维度，从不同的视角审

视研制和适航工作的一致性、完整

性和符合性。审核中及时发现的隐

患和问题，为后续工作少走弯路打

下了基础 ；审核中对不同属性问题

的归纳分类，为识别典型突出问题

指引了方向 ；审核中涉及的发动机

部件系统，为加强管理和控制提供

了参考。我国商用航空发动机正处

在产品的详细设计和验证阶段，试

验构型的多样性和多变性给研制增

加了难度和复杂性，这更需要一套

适合企业自身发展特色的规范化、

清晰化的构型审核体系，以此保障

研制工作的成功。                   

（张艳丽，中国航发商发，工程

师，主要从事商用航空发动机的构

型管理工作）
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