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摘 要： 民用飞机承载的零部件种类多、数量大，需要对飞机产品进行明确的分类，才能建立高效的飞机产品

全生命周期技术管控机制。采用系统工程方法识别飞机产品分类相关利益攸关方，在分析和总结关键利益攸

关方需求的基础上，提出一种适用于民用飞机领域的基于产品来源的产品分类方案以及用以区分定制件和设

备的判定准则，实现对民用飞机产品进行统一、规范及多维度的分类和定义，通过某型号飞机产品分类案例进

行验证。结果表明：基于产品来源的民用飞机产品分类方案，便于设计人员在实际工作中快速判定产品类别，

保证产品分类的准确性和有效性，为民用飞机产品设计和技术管理奠定基础，满足民用飞机项目应用需求。
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Abstract： Civil aircraft is assembled by various and a large number of parts and components， which requires a clear 
classification of aircraft products to establish an efficient technology control mechanism throughout the whole life-
cycle. The system engineering methodology is adopted to identify the stakeholders of aircraft products. On the basis 
of analyzing and summarizing the demand of key stakeholders， a source-based civil aircraft product classification so⁃
lution and criteria is proposed， which is suitable to distinguish specified parts from equipment. The unified， stan⁃
dardized and multi-dimensional civil aircraft product classification and definition is realized. The case of a certain 
type aircraft product classification is verified. The results show that the proposed source-based civil aircraft product 
classification solution is convenient for engineers to quickly determine product categories in practical work， which 
can ensure the accuracy and effectiveness of product classification， and provide a basis for civil aircraft product de⁃
sign and technical management， and satisfy the application requirements of civil aircraft projects.
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0　引  言

产品类别的统一、规范是开展设计和定义的

前提。飞机由数以百万计的大组件、模块、设备和

零部件等组成［1-2］，各层级产品数量庞大，类型庞

杂，只有建立合理的飞机产品分类方法，才能对海

量的零部件和设备进行有序高效的管理，同时节

约成本。

空客公司按照产品组成对飞机产品进行分

类［3-4］，主要包括：构造组件/装配单元（Constituent 
Assemblies）、组件、基本件（Elementary Parts）、定

制件（Specified Item）、设备和标准件，针对每种产

品类别给出明确定义。例如，定制件是由主机所

发布标准规范，外部供应商负责详细定义、设计和

完整开发（制造、测试）的项目。主机所通过质量

鉴定过程对供应商交付的产品进行控制。常见定

制件有：杆、轴承、电缆、橡皮、封条和泡沫等。机

载设备的重要特征是可以执行特定的功能，与定

制件类似，主机所负责发布设备规范，系统或设备

供应商负责详细定义、设计和完整开发（制造、测

试）。波音公司与空客公司类似［4］，除此之外，还定

义了自制件［5］/专有件（Proprietary Item）的类别。

这种产品分类方式更加符合民用飞机的实际应用

场景，但是国外民用飞机项目的管控机制和环境

与国内存在诸多不同，难以直接使用，因此需要根

据国内实际情况，结合各利益攸关方的需求，制定

更加符合国内民用飞机现状的产品分类方案。

国内飞机产品主要从产品的功能特性、物理

特性、标准化特性、物料清单及维修过程等进行分

类［6-8］。从产品本身的特性出发进行分类，在实际

的民用飞机管控中存在诸多不便，难以将民用飞

机复杂多样的产品都囊括在内。在某型飞机研制

及批产过程中没有统一的产品分类标准，有的按

功能划分，有的按来源划分，有的按产品规模和重

要性划分。随着型号新需求的出现，又产生了颜

色件［9］、本色件、专利件、规范控制件等类别，不同

类型的产品混杂在一起，其属性及数据定义不清

晰，设计员按照各自的理解进行产品归类，导致工

程设计输出文件不统一、产品定义不完整、供应商

交付数据缺失等问题，影响飞机构型定义完整

性［10］及适航取证等工作的开展。另外，国内对于

机载设备［11］或成品件未有统一术语定义，有将机

载设备称为成品件的习惯性说法。

本文采用系统工程方法识别关键利益攸关

方，对利益攸关方需求进行分析研究，基于利益攸

关方需求、民用飞机研制和批生产实际情况，提出

一种产品分类方案和定制件/设备判定准则，并以

某型号飞机为例进行案例分析和验证，以期为民

用飞机全生命周期技术管理提供基础。

1　产品分类需求分析

1. 1　识别利益攸关方

系统工程是一种跨学科的协同方法，能够在

全生命周期内整合系统方案，满足利益攸关方期

望并获得公众认可［12-14］。系统工程提供了一种正

向设计过程，聚焦于最大限度地满足客户和利益

攸关方的需求，强调对全生命周期中各组成要素

的权衡分析，实现全局最优，覆盖民用飞机概念、

研制、批生产、运营以及退役各个阶段。在民用飞

机研制过程中利益攸关方众多，例如适航、飞标、

空管、设计、制造、客服、采购及供应商等。不同的

利益攸关方从使用和管理的角度对产品分类的需

求各不相同，只有全面捕获各利益攸关方的需求，

综合考虑各方因素，才能制定出完整的产品分类

原则及方案。

本文采用《中国商用飞机有限责任公司系统

工程手册》推荐的面向供应链的利益攸关方捕获

模型［12］，识别出民用飞机产品分类中的关键利益

攸关方，主要包含：局方、设计员、客户服务、供应

商、适航管理人员、构型管理人员、产品数据管理

人员以及竞争者，具体模型如图 1 所示。通过调查

研究及头脑风暴的方法，重点分析适航需求、设计

员需求及构型管理需求。

图 1 面向供应链的利益攸关方模型

Fig. 1　Supply chain based stakeholder model
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1. 2　适航需求

适航管理工程师关注产品分类，在项目研制

初期通过合格审定计划规划所负责系统/设备的

表明符合性方法，对于不同类别的产品给予的关

注度和管控手段不同。例如，研制阶段对于“适航

标准对其功能有要求的设备”，需通过设备鉴定试

验（MOC9），同时要确保批产过程中始终按照经过

批准的设计进行生产，任何变更需报主机所进行

管控，并按经局方认可的程序按需报局方批准。

某型号由于缺乏设备和定制件分类和定义规范，

导致其设备清册中包含了设备、设备附件、标准件

以及定制件多种类别，从而带来管理过于严格，研

制不经济等问题。

1. 3　设计员需求

不论是结构工程师，还是系统工程师，工作中

无时无刻不与零件打交道。例如，环控工程师负

责的产品包括承载系统中有具体性能的设备，传

输气体的管路以及用于设备和管路安装的支架。

以往，对于国外供应商产品默认为成品件，要求供

应商按照 DO-160 进行设备鉴定，实际上对部分结

构性的产品存在过度验证的情况。设计员希望产

品分类清晰、明确，特别是针对一些支架、管路或

者设备附件等产品有判断准则和依据进行产品归

类，同时辅以不同的研制和验证要求，以达到高效

设计和勤俭研制的目的。

1. 4　构型管理需求

从方便管理构型的角度，构型管理工作需要

产品分类的维度是全方面的。例如，从零件、组

件、装配、安装的维度进行分类，便于构型管理再

标识过程中对不同类别的产品执行换版换号的原

则［15］；从结构件、设备、软件等方面进行分类，便于

对不同类别的属性进行管理及标识［16］；从货源的

角度对规范控制图（Specification Control Drawing，
简称 SCD）件、公司件进行区分，便于匹配多货源

构型管理的差异化规则［17］。另外，还需要根据知

识产权属性（自制、定制、外购）、标准件属性（是否

为标准件）、是否为技术规范规定（Technical Speci⁃
fication Order，简称 TSO）件、是否为航线可更换单

元等属性对产品进行区分，便于利益攸关方根据

各自需要查询信息及生成分索引。

1. 5　利益攸关方需求分析总结

综合分析及权衡上述各利益攸关方需求，最

主要的需求可以归纳为 3 个方面。

1） 飞机产品组成复杂，急需制定统一、全面的

产品分类方案，对产品类别进行清晰、完整的定

义，使得相关方可以清楚定位所关注的零组件、设

备等位置。

2） 飞机产品分类需要分层设置，搭建多层次

产品分类结构树或矩阵，确保不论从设计、制造、

客服或试飞等角度，对飞机内部各层级产品均可

以清楚定位。

3） 对于难以区分的定制件和设备，需要制定

判定准则，辅助利益攸关方对飞机产品进行归类，

提高分类准确度。

2　民用飞机产品分类和定义方案

2. 1　产品分类方案

本文对组成飞机的物理产品进行分类。考虑

到各利益攸关方需求各异，民用飞机项目缺乏统

一产品分类规范的现状，本文给出分层次的民用

飞机产品分类方案，依据飞机产品的来源分为自

制件、外购件和标准件三类，如图 2 所示。

图 2 民用飞机产品分类方案

Fig. 2　Civil aircraft product classification solution
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图 2 中，自制件按照产品组成大小及复杂度可

以向下分解出部段、模块、自制组件、自制设备和

零件。外购件按照系统、机体不同用途可以向下

分解出外购设备、定制件、外购零件和外购组件。

这样分类的优点是通用性、扩展性强，可以解决目

前民用飞机项目中遇到的大部分产品分类问题，

同时便于后续不断优化完善。

结合识别利益攸关方使用需求和使用习惯，

给出多维度的产品分类矩阵，如表 1 所示，以便工

程师在工作中更快、更便捷地对飞机产品进行

归类。

2. 2　产品定义

1） 部段：是指由两个及以上的模块单元装配

而成的大装配件。

2） 模块：是针对飞机产品结构的构成，将飞机

产品分解为一个具有独立特性和接口结构的抽象

产品结构对象。

3） 组件：是表示由两个或两个以上零件通过

连接件连接而形成的单元。

4） 零件：是组成机械和机器不可分拆的独立

单元，其生产一般不需要装配等工序。

5） 设备：为一个项目，是飞机系统的一部分，

或者是定制模块的一部分，依赖于它的备件等级

代码、子组件、带有硬件设备和可能的软件项目。

6） 定制件：指设计、制造主要由供应商完成，

主机所提出接口控制要求并明确部分设计特征的

零部件，如规定部分的形状尺寸、加工精度、功能

及性能指标等。通常是相对简单的零组件产品。

7） 标准件：按照国家（包括外国）标准、国家军

用（包括外国）标准、行业及行业协会（包括外国）

标准制造、鉴定和验收的通用机械零件或组件［18］。

在民用飞机产品中引入部段类别，满足了构

型标识及航材采购等需求，有效解决了此前因缺

少部段定义而无法进行航材采购的问题，通过部

段划分使生产工艺规划更加合理，提高生产速率。

2. 3　定制件和设备判定方法

在民用飞机具体应用过程中发现，成品件中

的定制件和设备较难区分，容易产生混淆，尚且缺

乏判定依据，通常由设计员自行判断，容易导致判

断结果有差异。因此制定判定方法，如图 3 所示，

用于指导设计员工作。

3　型号应用案例分析

3. 1　型号试点过程

按照民用飞机产品分类方案和设备/定制件

判定准则，以某型号飞机液压系统、燃油系统、环

控系统、氧气系统和机构专业为例，开展民用飞机

产品分类试点和验证工作。为了解决现存设备、

零组件类别混杂，分类不清，管理不便等问题，对

设备清册进行全面梳理和重新归类。以民用飞机

产品分类方案和设备/定制件判定准则为决策依

据，型号试点过程如图 4 所示。由于自制件主要为

结构件，在型号应用中问题较少，因此未包含在此

次试点工作范围内。

表 1　多维度产品分类矩阵

Table 1　Multi-dimension product classification matrix

类型

部段

模块

组件

设备

零件

标准件

产品来源

自制件

部段

模块

自制组件

自制设备

自制零件

N/A

成品件

N/A
N/A

外购组件

外购设备

定制件外购零件

N/A

标准件

N/A
N/A
N/A
N/A
N/A

标准件

图 3 定制件与设备判定方法

Fig. 3　Decision method of specified part and equipment

图 4 型号试点过程

Fig. 4　Program pilot process
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具体过程包括：

1） 从设备清册中梳理出需按“设备”进行管理

的项目，后续将复查其验证是否充分，供应商相关

资料是否齐全。

2） 从设备清册梳理出定制件，并明确供应商

需提交的型号设计资料种类，明确对于供应商的

管控要求，形成管理要求和清单纳入定制件清册

进行管控。

3） 从设备清册梳理出供应商“标准件”，通过

正式渠道向供应商确认其是否有额外验证要求，

是否可按标准件进行管理。如果是，则纳入标准

件清册管理。

3. 2　分类结果展示及分析

在未采用分类方案梳理前，供应商提供的外

购件统一包含在型号设备清册中，在实际应用过

程中因分类不清带来管理困难的问题。按照民用

飞机产品分类方案，将原来混杂在一起的设备、定

制件和标准件分层级进行归类，其部分分类结果

如表 2 所示。

例如，经与供应商确认，垫片、螺栓是按照国

家（包括外国）标准、行业及行业协会（包括外国）

标准制造、鉴定和验收的通用机械零件，因此判定

其归属于标准件，按照标准件管控要求进行管理；

对于底座、连接滑套和绝热层，工程师通过判定准

则，回答如图 3 所示的问题后，判定其为定制件。

经梳理，将原有的设备清册根据产品归类不同拆

分为设备清册、定制件清册和标准件清册。每本

清册管理的产品信息与属性侧重点不同，管理更

加清晰与高效，如表 3 所示。

表 2　设备/定制件/标准件分类结果

Table 2　Equipment/specified part/standard part classification table

序号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

ATA/
层级

28

28

28

28

28

29-14

29-31

36-11

36-13

36-13

36-13

36-13

36-10

36-13

36

中文名称

油量测量电缆

密封直通接头

转接头

垫片

螺栓

液压逻辑控制盒

能源转换装置压力开关

引气温度传感器

导管

底座

连接滑套

CBV 绝热层

中压单向活门

绝热层

连接滑套绝热层

英文名称

Fuel Gauging Harnesses

Seal_Flareless Coupler

Washer

Bolt

Hydraulic Control Logic Electronics

Power Transfer Unit Pressure Switch

Sensor-Temperature

Duct-Fan Air Plenum

Seat

Connection-Sliding

Insulation

Valve-Non Return

Insulation

Connection Sliding Insulation

实物
件号

XXXXX

XXXXX

XXXXX

XXXXX

XXXXX

XXXXX

XXXXX

XXXXX

XXXXX

XXXXX

XXXXX

XXXXX

XXXXX

XXXXX

XXXXX

供应商

XXXXX

XXXXX

XXXXX

XXXXX

XXXXX

XXXXX

XXXXX

XXXXX

XXXXX

XXXXX

XXXXX

XXXXX

XXXXX

XXXXX

XXXXX

一级
分类

外购件

外购件

外购件

外购件

外购件

外购件

外购件

外购件

外购件

外购件

外购件

外购件

外购件

外购件

外购件

二级
分类

设备

设备

设备

标准件

标准件

设备

设备

设备

设备

定制件

定制件

定制件

设备

定制件

定制件

负责人

XXXXX

XXXXX

XXXXX

XXXXX

XXXXX

XXXXX

XXXXX

XXXXX

XXXXX

XXXXX

XXXXX

XXXXX

XXXXX

XXXXX

XXXXX

表 3　设备/定制件/标准件清册管理要求对比

Table 3　Comparison of management requirement for equipment/specified part/standard part list

产品类别

设备

定制件

标准件

基本信息

ATA

√
√

名称

√
√
√

件号

√
√
√

设计规范

设备
规范

√

定制件
规范

√

标准件
规范

√

图纸/数模

二维
图号

√
√
√

三维
数模

√
√
√

软件信息

是否含
软件

√

软件标
识号

√

接收检验

供应商
ATP

√

接收检
验要求

√
√
√

供应商
信息

√
√

设备鉴
定试验

√
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对于设备的要求相对较高，需要通过设备鉴

定试验证明其符合性；对于定制件和标准件，则无

设备鉴定试验要求，管理上更为合理。上述分类

方式有效解决了此前因缺少判定准则，工程师将

供应商提供的成品件划分为设备，要求其完成设

备鉴定试验的过度验证问题，同时节约了飞机研

制成本，也为适航工程师的分类管控提供了依据。

通过试点项目表明，初步建立的民用飞机产

品分类方案，能够清晰给出各类产品的定义，针对

型号实际应用中遇到的“设备”与“定制件”较难区

分问题，进一步给出判断准则，可以有效支撑设备

清册和零组件清册的分类工作，为民用飞机产品

技术管理提供了基础。

4　结  论

1） 本文提出的基于产品来源的民用飞机产品

分类方案以及设备/定制件判定准则有助于设计

员清晰、准确地对所负责的飞机产品进行分类，相

应的产品设计、生产、技术管理、采购、运行支持具

有明确的组织和管理依据，对企业的高效管理、标

准化管理和节约成本等起到至关重要的作用。

2） 不论产品分类是否完整，清晰、明确、无歧

义的产品分类定义及判定准则在实际工作中更为

重要，具有可操作性的判定准则能够指导和帮助

使用者清楚定位所负责产品的类别。

实际操作过程中，由于每一个利益攸关方的

需求各不相同，很难找到一套满足各利益攸关方

需要的产品分类方案，只有在实践过程中不断总

结经验，才能得到不断的完善。后续将在此方案

的基础上向下分解，补充完善颜色件、本色件、专

利件、规范控制件、航线可更换单元件、TSO 件等

更加细致的分类与定义。
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