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欧洲空客飞机构型 

控制与更改技术 
北京航空航天大学 邹冀华 范玉青 蒋建军 

邹冀华： 

北京航空航天大学本科毕业后保送直 

博 。现北京航空航天大学机械学院飞 

行器制造工程系博士研究生。主要研 

究方向为航空字航制造工程，飞行器 

数字化装配及先进数字化制造技术。 

对空客．波音 洛克希德·马丁等世 

界先进飞机制造公司的数字化设计， 

制造理念都进行了一定的研究。并参 

与了国内一些航空企业数字化装配技 

术的科研课题研究 

理解和掌握空中客车飞机构型控制与更改技术的基本原 

理和构型管理方法，对发展优质、准时 低成本的飞机 

制造和转包生产，实现飞机项目的客户化交付具有重要 

的现实意义 

销售额已超过波音公司。为了顺应世 

界航空市场的瞬息变化，满足客户的 

不同需求，对抗波音公司的霸主地 

位，该公司在飞机制造中采用大量先 

进技术的同时，还形成了一套先进的 

构型控制技术。理解和掌握空中客车 

飞机构型控制与更改技术的基本原理 

和构型管理方法，对我们发展优质、 

准时 低成本的飞机制造和转包生 

产，实现飞机项目的客户化交付具有 

重要的现实意义。同时，空中客车飞 

机先进的构型控制技术对我国的大型 

客机、新支线飞机乃至军机的开发研 

制也具有一定的学 

空中客车工业公司是法、德、英 习和借鉴作用。 

和西班牙4个国家为了打破美国波音 构型管理使飞 

飞机公司在世界大型客机市场上的垄 机生产商和开发商 

断，于 1970年 12月联合组建的。30 能够处理各种变 

多年来，在4个国家政府的大力支持 化。构型管理有3 

下，该公司已先后研制出了14种大型 个基本功能：(1)确 

客机，累计销售各型客机2500余架， 定构型的各个项 

成为仅次于波音公司的世界第二大民 目；(2)通过正规步 

用飞机制造商，并且在最近两年里其 骤管理构型更改： 
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(3)记录各版本的各更改项及其附属 

物的各种状态信息。 

空客飞机的相关产品定义 

构型是一个设计概念，即在某一 

确定的时间，由相关文件所描述的某 
一 产品的构成状态，是设计部门确定 

的某个产品的特定标识，它可以标识 

零件、小组件、大组件 部件乃至整 

架飞机。在空客项目中，飞机的构型 

是通过定义文件来描述的，所谓定义 

文件，指的是确定飞机或产品构型的 
一 套文件和资料，包括图纸集、技术 

定义文件定制过程 
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标准和规范以及取证要求等。定义文 

件是一套文件和数据的集合，它使用 

图纸集、技术标准和规范来定义一架 

飞机或一个产品的技术参数，并考虑 

到对检验认证的需要。定义文件的制 

定过程包括4步：制定临时文件一对 

文件进行检验、生效试用一在生产中 

运用一修改、完善、规范化，形成正 

式文件。在这个过程中，要涉及到设 

计部门、生产部门、质量部门、产品 

支持部门等所有部门的共同努力，制 

定出一套完整的系统的参考文件，即 

定义文件。 

在空客项目中，把按照实际生产 

分解的飞机的每个大部件称为结构组 

件(Constituent Assembly，CA)，也 

就是一个模块。CA的分解必须由设 

计、生产、质量等部门共同决定，并 

保证这种工业生产的分工更改不影响 

到飞机的构成。由于一架飞机由若干 

CA组成，且每个CA只能有一个标 

识号。若某几个组件具有相同的定 

义，必须用不同的CA号标识，相当 

于用不同的模块号来标识。而飞机本 

身就是这些CA的集合，也就构成了 
一 个最终的 CA。 

在空客飞机的定义文件中，其主 

要部分 “图纸集”包括以下3部分内 

容： 

(1)图纸页。用来描绘零组件的 

几何形状、尺寸、装配关系、公差、制 

造要求等。 

(2)清单列表。在波音公司中， 

使用的是其自行开发的自动零件表， 

而在空客公司中则称为细目表，包含 

了零组件的有效性、数量、材料、重 

量、表面处理等信息。 

(3)工程更改通知单(Engineer— 

ing Change Note，ECN)。描述本版 

次发放的图纸和细目表相对于前一版 

次发放的图纸和细目表的差异(更改 

内容)。ECN不能单独发放，必须伴 

以图纸(包括新图)的发放、更改和取 

消。 

在飞机设计阶段，为了更方便地 

描述飞机的结构，空客设计部门将飞 

机上的构件按其功能分解成许多功能 

不同的模块，并将这些模块编号，这 

些编号称为功能标识号(Functional 

Identifier，FI)，不论从一个型号到 

另一个型号所采取的技术措施怎样 ， 
一

个功能只能用一个恒定的代码标 

识，这就是功能标识号。飞机上的任 
一

构件都可能存在多种安装方案，可 

以有多种可解决的技术方案，将这些 

方案也统一编号，称为技术解决方案 

(Technical Solution，TS)。CA本身 

包含一系列功能标识技术解决方案， 

这些功能标识技术解决方案确定了 

CA的构型。由于一架飞机由若干CA 

组成，因而只要确定了每个CA的构 

型，便可确定整架飞机的构型，因此， 

CA是构型管理的基本单元。 

定义汇总表(Definition Sum— 

mary Table，DST)是空客飞机构型 

管理的一类主要文件体系，是定义文 

件中图纸集的主要信息集合。它除了 

使用与细目表相同的表格外，还含有 

改型清单页。当飞机的某部分结构构 

型更改时，这部分结构所对应的功能 

标识号中将增加新的技术解决方案， 

该功能标识号所在的DST随之更改， 

同时更改下级受影响的图纸，而该 

DST以上的结构图纸则不受影响。 

另外，与波音相似，空客飞机也 

都以单架次为单位组织生产，所以当 

需要更改时，就更新整个细目表的版 

次，并在最后附有说明(称为更改历 

史)，便于以后查找。在更改历史中包 

括以往更改的主要内容、版次等，主 

要记录的是在哪一版次对哪张图纸或 

哪个零件表中的哪几页进行了更改。 

构型的控制管理 

构型管理就是用一套持续的、程 

序化的、经济的方法对产品的状态进 

行全过程控制，从而使制造出来的产 

品符合定义文件所要求的构型。构型 

管理的目的是： 
· 为工业过程的每一个阶段确 

定产品的完整的技术描述； 
· 确保产品与技术描述的一致 

性 ； 

· 在工业文件(包括定义文件 

制造文件和检验文件)中对产品的技 

术描述的改进加以控制； 

· 识别和判断产品的制造状态 

和目标交付状态之间的偏离。 

构型管理的最终目的是按照定义 

文件和合同文件的要求，确定在这架 

飞机上安装哪些零件和组件，并确保 

生产出来的产品符合这些文件所规定 

的状态。构型管理是通过使用工业文 

件来实施的，工业文件是一套完整的 

文件体系，包括定义文件、制造文件、 

检验文件等。因而构型管理涉及了工 

业过程的所有阶段，包括设计、制造、 
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检验和交付等。 

构型管理的基础是改型和功能技 

术解决方案，这是因为一架飞机从设 

计阶段的新图发放，到后来的构型更 

改，都是在改型通知单发放后才能进 

行的。由于飞机由若干个CA构成，所 

以在CA的层次上进行构型管理，使 

CA的装配操作符合其对应的功能技 

术解决方案，然后将这些CA合在一 

起组成整机，这样可以减少构型管理 

的计算工作。实际上，CA就是在飞 

机的设计分工阶段因构型管理的需要 

而定义的，并成为了构型管理的基本 

单元。 

构型管理的另一个依据是制造系 

列号(Manufacturing Serial Number， 

MSN)，它是每架飞机在其所属系列 

中的确定编号，也是在实施改型时用 

于确定改型的首架飞机，是制造商在 

进行生产时对其所有生产的飞机按一 

定方式进行的编号，例如按生产先后 

顺序的流水编号。每架 

飞机都有确定的制造系 

列号，也有确定的客户 

系列号 。客户系列号与 

制造系列号类似，只不 

过由客户提出，而非由 

制造商定义。飞机的构 

型与TS、MSN的关系， 

可以通过右图加以说明。 

从图中可以得出如 

下结论： 

l MSN =一系列 

TS的总和。 

据客户需求 

从飞机构型 

库中挑选所 

提供的飞机 

产品选项 ， 

生成客户基 

本选型；然 

后客户根据 

自己的特殊 

需求对选中 

的基本构型 

提出意见和 

建议，进行增加、修改、删除等工作。 

但对于构型库中没有的选型，即客户 

特定的选型或者新设计的选型，需要 

新建一个选型存入选型库中，并对与 

之相应的模块和零部件进行重新设 

计，将最终结果加入构型库中，使构 

型库中的内容不断丰富。这样做的好 

处是很容易就生成了一架飞机的特定 

构型，其中只是对新选型所对应的模 

飞胡 A／C 

⋯⋯ —— ———— ———． 广 _ ⋯．． 

x elA Y (’A z 

I 厂——■广—]  

： ： ： ： ： ： ： ： ： 

串⋯ ⋯·}⋯⋯一}一书⋯⋯} 串⋯ ⋯}⋯ 
： ： ： ： ： ： ： ： ： 

毒一每 0⋯⋯⋯．0 夺⋯⋯ 0⋯}⋯夺 
； ； ； ； ； ； ； ； ； 

TS TS TS TS TS TS TS TS TS 

1．1 1．2 1．3 2．1 2．2 3．1 3．2 3．3 3．4 

构型与TS．MSN的关系 

而在DST的改型清单页中，每个 

TS都对应着各自有效的一系列改型 

(Modification，MOD)，即： 

l TS=适用的MOD的总和。 

所以，一架飞机也就等于所有适 

用的MOD的总和。因而在 CA的交 

付状态文件中，只需列出所有适用的 

MOD，就确定了该 CA的状态。 
一 架飞机的构型由基本构型和特 

定选型组成，它形成了客户选型。客 

户在选型、生成飞机构型时，首先根 
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MSN 000l 

MSN 0002 

块和零部件进行重新设计，其他的都 

采用原来的设计，从而大大减少了重 

复设计。 

由于飞机是由CA组成的，CA又 

由功能标识号FI组成，而FI中又包 

含若干技术解决方案TS，所以在进 

行构型计算时，应先推算出每个FI中 

适用的TS，继而可以得出每个CA的 

构型，最后就可确定整架飞机的构型 

了。具体说，要想得到某CA在各架 

次飞机中的构型情况，首先，要根据 

飞机分配表(AAT)中各架次飞机的 

飞机选型过程 

MSN号确定各自的标准构型和特定 

构型。然后根据此CA对应的FI，找 

出涉及此FI的所有MOD，并在改型 

通知单中得知每项MOD的生效架次 

(MSN)。最后在DST改型清单页中得 

到此FI下所包含的各TS与各项MOD 

的关系。据此就可以推算出各架次飞 

机(M S N)中该 C A所采用的构型 

(TS)。 

构型更改程序 

在飞机的设计制造过程中，随着 

技术的进步和不同客户的多样性选择 

要求，通常需要对飞机进行不断的改 

进，这种改进称为构型更改或改型。 

新的改进的产生来源于更改需求，对 

更改需求的处理称作更改管理，它属 

于构型管理的一部分。空客公司制定 

了一套严格的构型更改程序，以对飞 

机的改型进行有效的管理。空客公司 

的改型系统的监控是从客户对飞机的 

需求(更改要求)到飞机的设计、制造 

和符合性证明、交付的全过程，因而 

实现了对产品构型的管理，相当于实 

现了产品全生命周期管理(PLM)。空 

客公司飞机改型过程大体可以分为改 

型提出、改型调查、设计更改和改型 

实施4个阶段。 

1改型的提出 

改型可由制造商和客户根据生产 

和使用的需要提出。 

由制造商(包括空客公司的合作 

伙伴和在其控制下的供应商或转包 
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· 当所有定义文件的更改和发 

放完成之后，设计部门即宣布该改型 

的关闭状态为0级。 
· 当地面试验的设计状态完成 

后，为2级关闭。 
· 当飞行试验的设计状态完成 

后，为 2A级关闭。 

· 在2A级关闭状态之后，执行 

3级关闭，冻结将飞机交付给客户的 

设计状态。 

· 若还有修改措施时，为3A级 

关闭。 

发行的最后关闭为 2A级和 3或 

3A级。法宇航设计部门的管理部门 

应根据飞机交付的程序发放关闭指 

令，改型的全面关闭取决于该部门。 

改型的关闭状态和ECN清单都存储 

在GILDA系统的数据库中，各制造 

商和转包商可从该系统中获得这些信 

息。若未与该系统联网，则需向法宇 

航索取这些资料。 

4改型的实施 

当制造商或转包商接到法宇航的 

改型通知单后，就可以开始做改型的 

准备工作了。通过改型生效架次，再 

结合交付计划上的架次对照表，即可 

确定各个制造商或转包商各自的生效 

架次，以便安排生产计划。然后即要 

等待法宇航方面的ECN和更改后的 

新图，并向法宇航索要关闭状态和改 

型总清单。在收到ECN，新图、关闭 
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状态和改型总清单后，应核对改型总 

清单上所列的有关的更改通知单是否 

已经到期，这样做的目的是防止由于 

资料不全而导致改型内容不能完整实 

现。接下来的工作就是将改型反映到 

制造文件中，并按照改型规定的生效 

架次进行具体的改型工作。 

先找出更改前后图纸细目表的差 

异，以确定 

改型所有具 

体更改的零 

件、标准件、 

材料 的图号 

或牌号 ，这 

是 改型实施 

中最重要的 

环节 。然后 

将改型反映 

到工艺文件 

中，更改工 

艺流程，翻 

修或新制工 

装、工具，并 

按照改型规 

定的生效架 

次加以实施。 

在此过程中， 

质保部 门应 

跟踪改型的 

实施情况 ， 

当每架产品 

制造完成之后，还应在交付文 

件中填写该份改型通知单的最 

新关闭状态。最后，将产品交 

付给买方，整个改型的4个阶 

段便宣告结束。 

空客产品数据管理系统 

如果采用常规办法进行构 

型管理，首先，由于空客公司 

的各合作伙伴及遍布全球的转 

包商之间相距遥远，必然造成 

信息交流与传递的滞后；其 

次，大量的信息和资料无法共 

享，造成信息资源的浪费；第 

三，由于飞机的构型复杂，更改频繁， 

如用上述制表的方法计算，其工作量 

极大，且极易出错；另外，面对瞬息 

万变的市场需求和日益激烈的市场竞 

争，不采用先进的管理技术和方法， 

必将威胁企业的生存和发展。 

基于上述考虑，空客公司开发了 
一

套计算机管理系统，该系统由若干 

臣 ]_⋯⋯ 
空客产品数据管理系统各部分f~N--致协调性 
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供应商清单 
空客产品数据管理系统 

子系统组成，分别管理图纸、技术规 琐，且各个环节都已实现了计算机化 

范、构型控制、合同要求、供应商等 和网络化，使得空客公司能对市场需 

信息，并在整个系统内实现信息的完 -ll_II_l—-__—__一 

全共享。空客公司的产品数据管理系 

统中各子系统间的关系见上页右下 

图。 

从图中可以看出，GILDA系统 

处于空客产品数据管理系统的核心地 

位，其他子系统都与它有直接的联 

系。其中，改型返回数据库(BDRM) 

用于对一个改型建议的技术影响进行 

控制、管理和咨询。NOMA是执行状 

态通知，生产和采购部门可以通过它 

来对改型的执行情况进行检查。改型 

进展传递(TEMO)用来咨询和跟踪改 

型的进展情况。TEM0和 BDRM、 

NOMA一起，可以对改型的全过程 

进行跟踪管理，这 3部分构成了空客 

产品数据管理系统的主体。空客产品 

数据管理系统的各个部分协调一致工 

作情况可见上图。 

结束语 

民机生产具有很强的客户观念。 

构型控制及更改的实施直接关联着客 

户，若不能及时跟踪执行更改，从某 

种意义上说也就是失掉了用户，可见 

构型控制与更改是自行生产飞机及转 

包生产中的关键和重要环节。空客公 

司经过30多年的探索和不断的改进， 

构型管理技术已发展得相当成熟，构 

型控制与更改程序严谨缜密而不繁 
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