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叻ⲥ⻊аStandardization

Discussion on Construction and Application of Aero Engine Standard 
System Based on Standard View Model

航
空发动机领域现有的技术标

准体系（标准体系）主要是

基于 GB/T 13016《标准体系

构建原则和要求》定义的“标准体系模

型”构建的，在标准应用、尤其是与

AEOS 产品研发体系的融合等方面存在

先天不足，主要体现在 ：现有的标准体

系主要承接航空行业标准体系框架，围

绕第三代航空发动机产品研制的标准需

求建立，未覆盖近年来各单位 AEOS 产

品研发体系建设、专业能力提升以及新

一代军民用航空发动机产品研制过程中

新增的标准需求。

标 准 视 图 模 型 是 应 用 系 统 工

程的方法，建立标准条目和产品研

制活动、技术开发活动以及标准应

用场௿之间关联关系的一类数据模

型。基于标准视图模型方法构建的

标准体系，能够涵盖产品全生命周

期，包括设计、制造、使用保障等

环节所有适用的标准和需要新编的

标准。因此，近年来在飞机装备和

无人机等研制中得到了较为广泛的

应用 [1]。

本文基于标准视图建模原理，

结合企业 AEOS 产品研发体系建设、
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航空产品研制和专业能力提升等活

动的标准需求，对航空发动机标准

体系构建方法、应用场௿，以及信

息化平台开发及应用设想加以探讨，

实现对产品全生命周期研制和研发

体系建设的标准配置与结构化应用，

以及面向新一代航空产品的标准预

测与规划。

标准视图建模基本概念
标准视图建模的基本原理是以对象

系统组成为核心，定义各个系统实

体的属性，实现与使用活动和标准

等体系结构对象的关联，使得设计

人员能够直观了解各系统组件研制

所应遵循的各类现行有效的标准，

并及时反馈在关键技术攻关过程中

需要新编或修订的标准 [2]。

标准视图模型共两种 ：标准配

置模型（StdV-1）和标准预测模型

（StdV-2）。StdV-1定义了所有适合体

系架构描述的技术、作战和业务的标

准、指南和政策。StdV-2描述在一定

时间段内出现的新生标准及其对当前

体系架构元素产生的潜在影响 [3]。

标准视图建模过程主要包括 ：

首先，开展各个系统的标准适应性

分析，得出产品研制过程中需要遵

循的现有标准的约束，通过与标准

数据库的关联和调用，建立系统组

成与现有标准的条目化关联，生成

标准配置模型（StdV-1）；然后，针

对产品研制所采用的各项关键技术，

开展关键技术标准研究，分析缺项

标准，完成 StdV-2 的构建。

标准视图模型的最终表现形式

是两类表格，表格中的标准数据与

系统功能、系统组成等体系结构对

象关联。其中，StdV-1 应包含现有

标准的相关信息，StdV-2 应包含预

测标准的相关信息。

航空发动机标准体系构建
标准需求捕获

基 于 标 准 视 图 建 模 的 过 程 强

调以数据为中心，重视标准视图建

模所需的各类数据以及数据内部和

数据之间的关系，最终实现标准体

系能满足相关业务活动的标准使用

需求。因此，在标准体系构建过程

中，需要运用系统工程思想先捕获

各方面的标准需求，然后实现需求
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标准体系

框架位置

标准 PBS 及

研制活动

IPD

流程活动
采标信息

标准编号 标准名称 发布日期 标准状态

设计标准

- 总体结构

总体 -

结构设计

XX 流程

XX 活动

试验标准

- 部件与系

统试验

涡轮盘 -

转速破裂

试验

XX 流程

XX 活动

…

注 ：“采标信息”可通过标准信息化平台自动提取。

专 业 技 术

树 / 技术地图
技术点 成熟度

预测标准
PBS

位置

技术 /

产品代级标准名称 标准范围 编制计划
标准体系

框架位置

表1   航空发动机标准配置（StdV-1）

表2   航空发动机标准预测（StdV-2）

向标准体系架构和标准视图模型的

映射。标准需求捕获主要包括 ：基

于产品分解结构（PBS），梳理 GJB 

242A《航空涡轮螺桨和涡轮轴发动

机 通 用 规 范 》 和 CCAR-33R2《 航

空发动机适航规定》等现行通用规

范 / 规章对军民用航空发动机产品

研制的标准约束，以及衍生的配套

标准需求 ；以 AEOS 集成产品开发

流程（IPD）为主线，系统地梳理

企业研发体系各专业的材料、设计、

制造、试验等活动的标准需求，形

成标准项目需求明细表 ；针对企业

专业技术树或技术地图中的一些先

进或关键技术点，跟踪其技术成熟

度发展情况，评估标准编制的必要

性和可行性，梳理形成可转化标准

的需求。

StdV-1标准模型建立

根据军民用产品研制应遵循的

以及 AEOS 研发体系 IPD 流程活动中

梳理出的现行适用标准，可以建立

StdV-1，并通过属性定义，建立产

品研制活动和研发体系流程活动与

标准的条目化关联，如表 1 所示。

StdV-2标准模型建立

按 照 GJB 7688—2012《 装 备 技

术成熟度等级划分及定义》，当技术

成熟度达到 9 级时，表明已具备编

制国家军用标准或行业标准的条件。

因此，根据专业技术树 / 技术地图中

的技术点，以及研发体系 IPD 流程

活动中梳理出的标准需求，可以建

立 StdV-2，并通过属性定义，建立

技术点及成熟度等级和预测标准的

条目化关联，如表 2 所示。

完成 StdV-2 构建并进行信息化

实现后，可以通过系统快速过滤出

发动机预研需要的预测标准，从而

可以提高对新一代航空产品研制的

标准规划能力。

标准体系应用场景
型号标准体系表编制

按照装备状态鉴定要求，应在

型号研制过程中建立型号标准体系

表，并在标准化工作报告中说明型

号标准体系表的编制、动态管理及

应用情况。在以往工作过程中，通

常是根据型号研制需求，对企业标

准体系进行人工裁剪后构建型号标

准体系表，工作强度大、效率低下。

图1   航空发动机标准体系表自动提取场景

航空发动机技术标准体系

ጺ体Ⴀీ标准

进气装置标准

ഽ度标准

燃烧室标准

ጺ体঳ࠓ标准

压气机标准

热分析标准

涡୾标准

čč

制ሰ标准 试验标准 ččย计标准 ֌料标准

配置规ሶ（
֑标信息čč）

配置规ሶ（֑标信息čč）

配置规ሶ（֑标信息čč）

YY1 型号

标准体系表

YY2 型号

标准体系表

čč
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基于标准视图模型完成航空发动机

标准体系构建并进行信息化平台定

制导入后，可以从 StdV-1 中自动提

取出各型号的标准体系表和标准采

用目录。应用场௿如图 1 所示。

基于PBS的标准应用体系构建

基于 GB/T 13016《标准体系构

建原则和要求》构建的标准体系，

侧重于面向标准的制定、修订规划

和计划，更多是一种标准目录的汇

总与分类罗列。对于具体的部件 / 系

统研制和 IPD 流程活动中需要应用

的标准信息，无法通过标准体系进

行快速获取。基于标准视图模型方

法完成 StdV-1 构建后，可以通过属

性配置信息，利用信息化平台快速

地过滤出具体产品研制的标准条目，

构建基于 PBS 的标准应用体系，从

而将发动机典型零部件从原材料研

制，到结构设计、工艺制造、试验

以及服务保障等全生命周期需要贯

彻应用的标准进行显性化，提高标

准的采用效率，应用场௿如图 2 所示。

信息化平台开发及应用设想
标准全生命周期管控

目 前 行 业 内 各 单 位 ௾ 遍 应 用

的标准全文数据库系统只具备标准

数据储存、检索查阅，以及标准分

类管理等简单功能。基于标准视图

模型完成航空发动机标准体系构建

后，应通过信息化平台开发，实现

StdV-1中现有标准条目与PBS及研

制活动、IPD流程活动等属性信息的

关联，以及StdV-2中预测标准条目

与技术点、成熟度、技术/产品代级

等属性信息的关联 ；同时，对预测

标准条目从IPD流程/技术树需求牵

引→编制计划→标准编制→评审→

发布→采标→更改→作废等全生命

周期进行一体化管控。

主要功能设想包括 ：标准管理

人 员 将 StdV-1 和 StdV-2 导 入 信 息

化平台后，系统能自动实现标准条

目与相关属性信息的关联 ；设计人

员在产品研制或流程建设活动中采

用现行标准时，系统自动记录采标

信息并映射到 StdV-1 中 ；系统通过

StdV-2 中的编制计划驱动预测标准

条目的编制，并能实现标准组织评

审、标准签署发布的在线审批 ；支

持根据 StdV-1 和 StdV-2 中的属性信

息，快速地过滤生成型号标准体系

表、基于 PBS 的标准应用体系表等；

标准更改或作废时，系统能自动地

将相关信息推送给型号采标设计人

员或 IPD 流程所有者 ；能够将标准

体系中每一项标准被直接采用和间

接使用（查看、下载）等数据进行

显性化，以作为标准体系后续更新

和优化的参考依据。

面向研发流程的结构化标准推送

行业内现有的标准规范大多为

非结构化的 PDF 格式，无法从数据

本身直接获取其物理属性，必须借

助对应的解释软件才能进行顺序式、

线性式浏览 ；而标准作为一种工具

型和查阅型的技术文档，这种缺乏

交互性的查阅方式非常不灵活且非

结构化数据受限于表达方式，无法

图2   基于PBS的标准应用体系构建场景

航空发动机技术标准体系

ጺ体Ⴀీ标准

进气装置标准

ഽ度标准

燃烧室标准

ጺ体঳ࠓ标准

压气机标准

热分析标准

涡୾标准

čč

制ሰ标准 试验标准 ččย计标准 ֌料标准

YY1 部 件

研 制 Ⴔ ᆌ

用 的 标 准

ၜణ௽细

YY2 部 件

研 制 Ⴔ ᆌ

用 的 标 准

ၜణ௽细

YYo 部 件

研 制 Ⴔ ᆌ

用 的 标 准

ၜణ௽细

配置规ሶ（PBT 及研制ऄ

动信息čč）

配置规ሶ（PB
T 及

研制ऄ

动信息čč）

配置规ሶ（PBT 及研制ऄ

动信息čč）

航空发动机标准ᆌ用体系

气体系统 压气机叶片

čč

机ႁد动、׶力

ഐ动系统

燃ᆳ系统

ᅂ体系统

滑ᆳ系统

转ጱ系统

电ጱ系统

čč

čč

燃烧室 涡୾ ččጺ体 压气机

֌料标准

ഽ度标准

ย计标准

制ሰ标准
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满足航空发动机数字化研制过程中

对标准数据的精确定位检索、片段

式提取以及个性化定制等应用需求。

各单位在研发体系建设过程中，一

般只将流程活动与 PDF 格式的标准

条目之间进行了简单关联。因此，

后续可以考虑构建结构化标准数据

库，将标准的技术内容处理成离散

化的标准数据单元，并在信息化平

台中实现与 StdV-1 属性信息和 IPD

相应流程活动的深度关联融合。

例如，在研发体系集成平台的

压气机叶片造型三级流程中，只是

在叶片造型设计参数选取、叶片造

型设计、叶片光顺检查设计活动中

简单关联了《航空燃气涡轮发动机

离心叶轮叶片造型设计规范》标准

文档，如图 3（a）所示 ；通过结构

化处理后，可通过信息化平台直接

把设计参数选取、叶片造型设计方

法等标准数据单元推送给研发流程

中的相应活动，如图 3（b）所示，

以便流程使用者更好地贯彻应用标

准，提高标准应用效率。

结束语
通过对信息化平台中的标准体系配

置StdV-1和StdV-2的相关属性信息，

可以将IPD流程活动或航空发动机典

型零部件研制的现行适用标准和新编

标准，快速地进行显性化展示，从而

加强标准体系与AEOS产品研发体系

的融合，提高对产品研制的标准应用

服务能力，以及面向新一代发动机预

研的标准预测与规划能力。   

（罗海东，中国航发动研所，工

程师，主要从事AEOS标准体系建

设和构型管理工作）
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图3   面向研发流程的结构化标准推送示意


