
47菔瑟⸓⸂�*�"FSPTQBDF�1PXFS��������䎃�痦�劍

盗椚аManagement

Study on the Review Approach for Aero Engine Advanced Research

航
空发动机研制追求更高推力、

更低油耗，因而对于材料、

结构、冷却、仿真技术的要

求越来越高。技术的预先研究肩负着为

型号研制打好知识基础，做好技术储备

的使命，是型号研制提高效率、降低风

险的重要保证。预研项目的研究过程也

遵循系统工程过程，其技术评审包括一

系列预先规定好的项目进度评审，这些

评审在预研项目的每一个技术开发阶段

结束时进行。随着评审工作的推进，技

术方案逐渐收敛，技术路线逐渐清ఀ和

具体，项目的不确定性也随之降低，如

图 1 所示。随着技术成熟度的提高，技

术耦合关系愈加复杂，往往会出现从“投

入 1000 个应用基础研究”到“10 项可

用的技术”应用到型号研制中的现象，

主要是预研项目技术评审在其中起到把

关的作用。在每次评审结束时，对已完

成工作的成果进行评估，明确项目的发

展方向、发现潜在的技术风险，以便及

时协调研究工作与需求及资源之间的匹

配性。

国内现行的对于航空发动机预

研项目技术评审的相关可查资料均

出自《国防科学技术预先研究管理》

（1991 年出版）、HB 7291—1996《预

研质量管理规定》。这两份资料出版

时间久远，管控要求是基于出资方

对于承研方的外部审核要求、资金
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管控等制定的，无法适应现行的航

空发动机预研项目管理发展，对承

研方的内部管理和技术过程无法起

到详尽的指导作用。在预研项目技

术评审应用中主要存在缺乏显性、

规范的评审制度，评审点不适用，

无技术评审工具等问题。

为 解 决 上 述 问 题， 亟 须 建 立

适用于预研项目自身的技术评审体

系，明确预研过程，在关键节点上

设立技术评审点，确定主要评审内

容，建设评审工具，检查评估需求、

研究过程、验证过程、技术成熟度、

成果转化、计划、经费等相关内容。

评审点设置
为了对预研项目的研究过程进行全

方位的把控、降低研究风险，明确

研究过程是建立评审的基础，在研

究过程的关键节点上设置技术评审

点，确立相应的原则来指导评审点

设置。以系统工程理论为指导，参

考型号研发，通过提炼项目实践的

通用流程来确定通用的技术研究过

程，在此过程中需要考虑复杂架构

各 层 级 之 间 的 技 术 研 究 过 程 的 分

配、传递 ；明确外部评审要求，在

相对应的技术节点上设置评审点，

先期开展内部评审，从而提高通过

外部评审的确定性 ；确定有重要交

付物的研发关键节点，如需求分析

报告、方案设计报告等，若完成质

量不高，将对后续技术开发有着较

大的影响。

根据以上原则，应用基础研究

和应用研究类预研项目的技术研究

过程和交付物要求接近，但二者与

先期技术开发类预研项目的技术研

究过程和交付物要求差别较大，因

此在预研项目评审体系的建设中，

可合并建设应用基础研究和应用研

究类预研项目，先期技术开发类预

研项目则单独建设。

航空发动机应用基础研究、应

图1   技术项目的逐渐收敛示意图

型号研制先期技术开发应用研究应用基础研究
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用研究的应用目标不确定，需求的

创新性和探索性强，研究周期较短，

研究过程也更需要专业技术人员的

摸索和创新来完成，对此可给出“需

求论证—研究—制造 / 试验—验证”

这一通用研究过程，共设立项目立

题评审、项目需求评审和验证结果

评审 3 个评审点。评审不分层，不涉

及到需求或者研究结果在各层级之

间的传递，不评价部件 / 系统之间的

相互影响。研究过程与评审点的对

应关系如图 2 所示。

先期技术开发类预研为研制新

型航空发动机和改进现役装备提供

实用的技术成果，是从技术基础通

向武器型号研制的桥梁，成熟度要

求较高。先期技术开发类预研研究

过程一般为需求论证、技术方案设

计、详细设计、生产和试验 5 个过程。

的具体需求视情开展。

先期技术开发类预研技术评审

层级及评审点设置如图 3 所示。

评审内容的确定
相对比型号研制，航空发动机预研

项目更关注能力发展是否具有牵引

性，能力开发的成果是否可转化，

是否具有可用性等方面，所以针对

预研项目技术开发过程特点、成果

要求，选取能力发展目标、风险、

经费、进度、成果可用性等项目关

键因素进行检查，评价项目开发程

度，检查是否完成当前阶段的任务

目标，为是否能够进入下一阶段研

究任务提供判断依据。研究初期，

审查的重点是需求确定工作，并确

认研究方案是否能够满足技术要求，

这是后续研究的基础 ；需求确定后，

评审的重点转向具体的研究工作，

从技术层面来规范研究活动，并验

证解决方案是否符合研究要求 ；研

究的后期，评审的重点是验证研究

成果与需求的符合度、经费的使用

情况、技术成果的迁移转化等内容。

应用基础研究和应用研究一般

没有特定的应用目标，研究过程探

索性较强，技术成果成熟度要求较

低。所以，其主要评审内容包括项

目立题评审针对初步的必要性分析、

研究内容、预期成果等几个方面，

对项目申报的必要性、预期成果的

策划和对承研单位技术能力的提升

进行评价，最终确定哪些项目可以

开展深入的研究工作。项目需求评

审对研究目标、研究方案、技术途

径是否可行，研究计划、经费、周

期等是否可实施等开展的评审，同

时此评审也为顺利通过立项提供支

撑。验证结果评审是对研究结果是

图2   应用基础研究和应用研究类预研评审点示意图

过  程 研究内容

需求论证
确定项目需求的过程，通过初步需求捕获、分析与研究方案的多轮迭代，最

终确定具有先进性、引领性、可行性的需求

技术方案设计 制定详细、具体的技术方案，并对关键技术的解决途径做出充分分析的过程

详细设计
根据功能、性能等要求，进行系统分析，确定试验件、样件、样机的设计图

样和有关设计文件的过程

制造 / 试验

根据设计图样和文件要求，制定相应的工艺文件，并生产出与详细设计技术

状态相符的试验件、样件、样机的过程。根据试验任务书、试验大纲和有关标准、

规范来验证项目需求的各种试验过程

验证
在试验完成后，对试验结果进行整理、总结，完成相关分析和试验报告编制

工作

表1   先期技术开发类预研过程

ၜణ૬题

ೠอ

ၜణႴ൱

ೠอ

验证঳ࡕ

ೠอ

Ⴔ൱论证 制ሰ /试验研৯ 研৯ጺ঳关键活动

评审点

表 1 中给出各过程的主要研究内容。

根据航空发动机的产品分解结

构（PBS），先期技术开发类预研项

目可能包含整机、部件 / 系统、零组

件 3 个层级的研究内容，且各研究

内容之间有着需求分配、验证支撑

的关系，其评审的层级与项目所包

含的 PBS 层级一致，可分为整机层、

部件层和零组件层，实际层级根据

项目情况来裁剪，可能包含全部 3 个

层级，也可能仅包含其中两个或一

个层级。技术评审须在每个层级的

研究过程中安排 7 个评审点，评审项

目研究的全过程。各层级的评审点

设置是相同的，分别为项目需求评

审、技术方案评审、原理性试验准

备评审、技术研究评审、生产准备

评审、试验准备评审、验证结果评审，

其中原理性试验准备评审根据项目
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否符合技术要求、研究计划的执行

情况等内容所开展的评审。

而先期技术开发项目，大多数

都是有着明确的应用对象，瞄准发

动机型号应用的，且其研究成果可

能影响型号研制的周期、成本、技

术指标是否能够达到，对于型号、

项目成败至关重要。这就要求除了

在研究过程中需要严格把关，在研

究工作完成后，对于研究成果往型

号研制的迁移转化至关重要，这也

是先期技术开发项目评审的特别关

注点。

评审工具
检查单是决定评审的客观性和全面

性的有效工具。检查单分为评审准

入准则、问题清单和评审准出准则

3 部分。评审准入准则是启动评审

的必要条件，它由一系列问题组成，

只有这些问题全部满足，才允许开

展技术评审 ；问题清单是正式评审

时评审专家使用的问题集，评审专

家依据检查单中的问题逐项评审，

并对问题满足情况进行评估和判断，

是评审工具的核心和精华，它关注

的是项目最具风险的方面，决定项

目的开发质量 ；评审准出准则是通

过评审的必要条件，它也是由一系

列问题组成，只有这些问题全部满

足，才允许通过技术评审。检查单

一方面为被评审方自查提供依据，

另一方面提醒专家评审中需要关注

的问题点，在研究过程以及正式评

审中都发挥了极大的作用。

因预研项目发展方向多，研究

成果的要求不尽相同，所以在其检

查单建设时主要关注预研项目的共

性特点，提示专家注意研究需求的

先进性、引领性和可行性，从研究

方法和验证条件的合理性、有效性

等方面来考虑，并关注研究成果演

示和转化应用等相关方面的问题。

拿型号研制做对比，在制定预

研技术评审检查单时，充分考虑预研

项目和型号研制的不同点，预研项目

更注重创新性、引领性，型号研制更

注重规范性、全面性。在需求方面，

预研项目的需求更注重其指标的先进

性。在设计方面，预研项目更注重

技术的开拓创新，在研究过程的规

范性、全面性方面可适度放松。 在

生产装配方面，预研项目更关注关

键技术研究，对于维修保障方面可

适度放松。在试验验证方面，预研

项目关注试验项目是否能够真实反

映研究结果，是否能够通过试验项

目来确认需求的满足性。在验证结

果方面，预研项目关注技术研究过

程和技术成果对型号研制的可转化

性，对于研究成果是否满足需求并

不做硬性要求，允许项目偏离预定

目标。相比于型号研制，预研项目

的技术状态管理可适度放松。

结束语
预研项目的考核，结果要求要宽松，

过程要求要严格，系统、完整的预

研项目技术评审体系，是控制技术

成果质量、加速技术转化的一项强

有力的技术管理工具，为产品研发

的技术竞争力和技术风险管控保驾

护航。                                       

（谈梦妮，中国航发动力所，工

程师，主要从事系统工程、技术评

审相关工作）

图3   先期技术开发类预研技术评审层级及评审点设置
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