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摘　要：SAE ARP 4754A 是面向航空产品研制的系统工程过程要求，是民用飞机产品开发的规范指南。本文从 SAE ARP 4754A

标准中对民用飞机构型管理工作的要求出发，描述了民用飞机型号研制中的构型管理工作过程，并给出了在型号研制中此

过程与 SAE ARP 4754A 标准要求的符合性方法。
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随着航空技术的不断发展，飞机及其系统变得越来越复

杂，对飞机研发过程的约束也越来越苛刻。特别是在民用飞

机研发领域，适航当局提出了更加严格的要求，飞机和系统的

研制过程必须满足 SAE ARP 4754A《民用飞机和系统开发指

南》（ARP 4754A）要求。ARP 4754A 对飞机研制过程中的构

型管理提出了明确要求，如何保证民机构型管理过程不仅符合

ARP 4754A 的要求，同时也满足适航审定要求，就必须从系统

工程领域出发，研究出一套符合 ARP 4754A 的构型管理方案，

以确保民用飞机的研制过程都得到保障和支持。

1 ARP 4754A 标准
自 ARP 4754A 标准颁布后，适航当局对民用飞机和系

统研制中需求管理、构型管理、系统设计流程、接口管理等工

作都有很高的要求，不仅局限于适航审定关注的要点，而是

将其扩展开来，规定了研制过程的保证要求。不仅成为飞机

和系统的开发指南，也是适航当局认可的可用于证明系统开

发保证过程的符合性方法。从整个研制过程出发，提出了民

用飞机和系统研制过程要求，以及研制过程的保证要求，如

图 1 所示[1]。
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图 1　飞机或系统的研制流程模型

Fig.1　Aircraft or system development process model
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该标准强调在开展任何活动之前都应先制订计划，约

束过程中的活动，并不断评估活动是否遵循计划，控制过程

风险。计划过程需全面涵盖研发活动各个方面，包括研制计

划、安全性大纲、需求管理计划、验证计划、确认计划、构型管

理计划、过程保证计划和合格审定计划等。

由此可以看出，构型管理计划是 ARP 4754A 标准要求

的三大过程之一的内容，为了应对激烈的国际市场竞争，在

民用飞机产品系列化发展的格局下，研究航空领域的构型管

理机制如何符合此标准要求，健全构型管理基础工作，在飞

机研制中推广应用构型管理技术，不仅是现代化管理的需

要，也是研制具有国际先进水平航空产品的需要。

2 ARP 4754A 中对构型管理的要求
ARP 4754A 对民用飞机构型管理流程模型如图 2 所示[1]。

图中 CC 表示更改控制，PR 表示问题报告。
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图 2　构型管理过程模型

Fig.2　Configuration management process model

构型管理既是系统开发活动，也是合格审定活动。构

型管理的目标就是要保证所关注的对象在任一时刻的状态

是唯一的且是可识别的，而且这种状态的历史演变过程是明

确的、有据可查的。

2.1 ARP 4754A 对构型管理工作的实施目标要求

民用飞机的构型管理需要实现从客户对产品的需求到

产品的设计、制造、符合性证明、交付、客服和使用的全过程

以及产品系列的配置、改型和发展延续。ARP 4754A 明确

要求在系统研制过程中，必须建立一个全面的构型管理计

划，确立飞机的构型，通过构型管理的组织体系和文件体系，

对产品数据的构型管理过程保证达到如下目标：(1) 确保在

产品全生命周期内，建立并维持产品的性能、功能特性和物

理特性与产品需求和使用信息之间的一致；(2) 保证飞机符

合安全性、适航条例、客户要求，以及达到项目成本和进度的

目标；(3) 确保项目各研制方数字化产品数据的唯一性、可

控性、有效性、追溯性和传递交换；(4) 建立构型项资源库，

提高重用性，实现产品构型项的通用化、组合化、模块化设

计；(5) 在产品生命周期内，对构型项进行控制和保持，实现

构型更改管理高效率和产品系列化发展；(6) 基于产品数字

化定义及配置，实现多构型、多基线和物料清单（BOM）管

理。

2.2 ARP 4754A 中对构型管理活动的具体要求

ARP4754A 第 5.6 节规定在产品研制过程中构型管理

的具体要求包含以下内容：

(1) 构型管理计划：一个全面的、易于理解的构型管理计

划反映了有效的构型管理原理和方法，并能吸收和借鉴国外

的成功经验，避免走弯路。因此构型管理计划规定了在整个

系统研制生命周期中达到构型管理流程目标所采用的方法。

在必要时候，构型管理计划应提交给适航当局并获得局方的

同意，构型管理计划中描述了构型管理的环境，包含构型管理

所使用的工具、程序、方法、标准、组织职责和相关接口。

(2) 构型标识：现代飞机设计已不再是设计一个产品，

而是设计一个产品平台。准确地说，就是创建一个模块化的

产品构架，通过变型，实现产品的系列化、多样性和个性化。

明确飞机总体构型定义的原则，选择构型项的方法，并对每

个构型项进行唯一的标识。

(3) 建立构型基线：构型基线提供了特定研制阶段的技

术工作边界，并作为更改管理的基准，以便评估更改的影响

和成本。构型基线活动的目标在于创建和维护对构型项的

追溯性和控制。

(4) 更改控制和问题报告：更改控制的目的是确保飞机在

整个寿命周期中构型状态清晰并严格受控，确保批准后的更改

数据能够及时、正确地贯彻到产品上，并建立一个完整、有效、

实时的产品构型数据源。ARP 4754A 中要求更改控制和问题

报告的目标是记录审查、测试或者使用服务中发现的问题或更

改，并且记录它们的解决方案。明确产品构型的任何更改都应

受到控制，应建立一套系统化的、可追溯性的更改管理流程。

(5) 存档和检索：存档和检索活动的目标是保证构型项

能够被检索，应建立资料存档的程序，以便满足适航的要求。

(6) 数据控制的类别：构型项的资料在产品研制的生命

周期内控制分为两类：1 类系统控制和 2 类系统控制，每类

系统在执行控制时要求执行的程序不同。

3 构型管理与 ARP 4754A 的符合性
3.1 构型管理计划

构型管理计划是应用构型管理过程最重要的准备工作

之一。在产品生命周期的每一个阶段，构型管理计划常常需

要修订和延伸。在开展构型管理之前最重要的就是编写构
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型管理计划（CMP），阐明企业的构型管理方针、政策及实施

方法，使构型管理有一个清新的思路以及切实可行的计划。

编制构型管理计划达到如下目的：(1) 确保恰当的构型

管理过程、工具和活动可以应用；(2) 赋予构型管理组织职

责；(3) 提供必要的资源和设备；(4) 打好持续改进的基础；

(5) 保证公司流程的整合、成熟和有效；(6) 保证数据的安全

存储和可用性。

3.2 构型管理的组织职责

构型管理属于系统工程的基本内容之一，在系统工程中

构型管理属于控制机制。因此实施构型管理必须建立相应的

构型管理组织机构保证构型管理工作的顺利开展。基本的组

织包括项目控制委员会（PCB）和构型控制委员会（CCB）。

项目构型控制委员会是飞机项目技术、质量、成本和进度等

重大问题的决策机构，是飞机项目构型管理工作的最高决策

机构。PCB 是一个项目领导层的议事论坛，对更改申请做

出商务方面的决策，评估潜在的商业利益和对客户的影响，

并衡量所做出的决策可能存在的风险。CCB 是由技术和管

理代表组成的柔性机构，负责项目的构型更改管理工作，包

括重大问题和重大构型更改事项进行决策，控制构型基线的
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构型标识的活动包含以下内容：(1) 定义飞机的产品分

解结构和选择被管理的单元——构型项。(2) 对飞机、构型

项及其下属的零组件指定并应用唯一标识号。(3) 有规则

地选择和组织飞机、构型项及其零组件的性能、功能特性和

物理特性信息，并在构型文件 / 图样中记录和规定该特性。 

(4) 在构型文件中定义相关的接口要求。(5) 建立产品的构

型基线，作为内部设计控制和构型更改管理的基础。(6) 建

立和保持飞机构型与构型文件之间的有机联系。

3.4 构型基线

构型基线由正式批准发放的构型文件组成，是后续研制

和生产活动的基准，反映产品生命周期内重要节点或里程碑

处确定的某一技术状态。在民用飞机研制中，构型基线分为

需求基线、设计发放基线和产品构型基线等三条基线[2]。需

求基线是描述客户需求和必要的约束条件的技术文件，通过

型号的设计要求和目标的审查、批准和发放确定。需求基线

除了客户的顶层需求之外，还包括分配给下一层次的需求。

当产品定义的信息首次被批准并发放使用时，初始的

“当前构型基线”就已建立。把已批准的更改合并到之前批

准的基线，就能够更新当前的构型基线。构型基线管理过

程包括：(1) 建立批准的基线。(2) 根据更改请求，检出已建

立和已批准的基线。(3) 评审检出的和已批准的基线，对更

改请求评审。(4) 评审已批准的更改，并更新检出的基线。 

(5) 建立初步修订的基线，用于试验和批准。(6) 检入已批准

的基线。替代原来的基线，并存档。

3.5 构型更改控制过程

民用飞机研制过程应建立严格的构型更改管理程序，

用于管理飞机、构型项及其零组件和相关构型文件的更改、

偏离许可和让步[2，3]。构型更改管理始于需求基线确定之

时，继而贯穿于构型项研制、生产的全过程。

在相应的构型基线批准之前，相关单位和部门应对每

一构型项的构型文件实施内部的构型更改管理。

在相应的构型基线批准之后，应按照规定的程序对相关

的构型文件进行更改控制，记载更改造成的所有影响，并将

已批准的构型更改纳入构型项及其相关的构型文件中。即

无论飞机、构型项及其零组件，和相关构型文件是何种类型，

所处生命周期的哪个阶段，其更改、偏离许可和让步必须通

过构型更改管理程序来完成，通过构型更改管理可以保证： 

(1) 更改决定，是基于全面了解更改产生的所有影响而做出

的。(2) 将更改限于那些必要的更改或能带来重大效益的更

改。(3) 制定有效控制构型更改、偏离或超差的程序与方法。 

(4) 已批准的更改得到实施。(5) 更改信息的有序流通。 

(6) 对产品接口的状态控制。(7) 维持并控制当前的构型基

线。(8) 产品和文件之间的一致性。(9) 记录并限制构型状

态的变化。(10) 促进对更改后产品的持续支援。

3.6 不符合性管理

产品的不符合性管理主要是产品的偏离和让步管理，在

产品生产阶段，为了解决制造中的不符合性问题，需要成立物

料评审委员会（MRB），并建立不符合性控制系统（NCM）。

偏离许可和让步都与制造有关，构型项的制造应满足

已批准的构型文件规定的要求。在构型项制造前，制造方认

为构型项有必要临时偏离已批准的构型文件，并不构成对型

号设计构型和构型文件的更改，可由制造部门按照正式的程

序提出偏离许可申请，经工程评估和权威机构批准后即可实

施。在构型项制造期间或检验验收过程中，制造方认为不合

格品可返修或原样使用，可由制造部门按照正式的程序提出
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让步申请，经工程评估和权威机构批准后即可落实。同时偏

离许可和让步的有效记录应跟随被偏离许可和让步的零组

件、构型项和飞机使用或交付。

若工程或制造方认为偏离许可和让步是永久性的，则

需要进行工程更改。除非存在异常情况，若影响到使用、保

障或维护（如配件、使用或维护程序、与培训设备或测试装

置的兼容），或者偏离许可包括全部剩余产品的交付零件时，

也应按照工程更改来处理。

3.7 构型管理数据管理

构型管理的过程必须采用相应的数字化构型管理手

段，制订产品研制过程中的数据管理计划，对飞机全生命周

期的所有数据实施统一的平台管理，并做定期备份，确保数

据的单一数据源管理，保证飞机数据的唯一性、有效性，使产

品数据具有可追溯性[3]。

构型项的研制生命周期资料控制类别应被分配为两种

类型 [1]：1 类系统控制（SC1）和 2 类系统控制（SC2）。根据

资料内容的不同构型管理控制的类别也有所不同。

4 结束语
ARP 4754A 不仅是一份工业标准，更是对民用航空产

业发展规律的一种总结。ARP 4754A 标准就是要求民用

飞机和系统的开发按照科学方法，制订合理可行的研制计

划，并遵循计划严格控制研制过程，最终达到产品成功的目

标。随着国内民机市场的日益繁荣，民用飞机构型管理工

作的推进工作任重道远，形成规范化的构型管理标准迫在

眉睫。 
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