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摘　要：军用航空型号产品专用测试设备作为型号研制试验过程非通用测试设备，需要辅以对应的计量保证
工作，以确保专用测试设备的研制配套与型号研制相同步，保证专用测试设备试验数据准确可靠、真实可信。本

文着眼于军用航空型号产品专用测试设备研制配套全过程，准确把握型号专用测试设备计量保证工作特点，以

“融入型号，强化过程，重点把控”为指导原则，系统地梳理了军用航空型号产品专用测试设备研制配套全过程计

量保证关键任务，并提出了进一步做实型号专用测试设备计量保证工作的合理化建议。
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０　引言

军用航空型号产品专用测试设备是指为保证产品

综合性能和指标要求，服务于型号产品科研、生产、

使用维修全过程，用于产品质量管控、性能参数评价、

产品性能验证而研制配套的非通用测试设备，属于型

号研制全线综合保障设备的重要组成部分［１］。军用航

空型号产品应用于不同军兵种，作战环境涉及空、地、

海，不同应用场景具有明显的区别特征，这也就决定

了测量设备的技术指标及精准度根据具体型号进行定

量要求。当型号产品某些测试试验需求超出通用测量

设备的技术指标，就需要研制专用测试设备以实现军

用航空型号产品全过程试验测试综合保障，专用测试

设备的研制配套以型号实际测试需求为立项输入［２］。

本文面向军用航空型号产品专用测试设备研制配

套全过程，以需求为牵引，重点结合型号研制计量保

障工作特点，明确专用测试设备全过程计量保证工作

重点，力求从量值溯源的角度提升军用航空型号产品

研制过程中专用测试设备试验数据的精准度，从而支

撑军用航空型号产品的质量提升。

１　军用航空型号产品专用测试设备

为加强对型号研制全线专用测试设备的管理，更

有针对性、更加高效地开展计量保证工作，《武器装备

试验计量保证与监督管理办法》中提出：根据专用测试

设备分类结果以及各自类别的具体特点落实相对应的

保证工作。现行军用航空型号产品专用测试设备主要

存在两种分类方法：①以专用测试设备所处型号研制
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工作重要程度划分为关键、重要、一般三类，分类结

果以型号总师系统行政审批为准；②根据专用测试设
备测试目标对象划分为系统级或关键部件测试、具有

准确度要求的测试、准确度要求低或无准确度要求的

测试三类［３］。第一种分类方法主要适用于型号总体、

分系统性能试验所需专测设备，以设计源头关键设计

对象进行划分，分类清晰明确；第二种分类方法主要

适用于型号配套产品研制过程中所需专测设备，以测

量过程精准度进行划分，分类较为详尽具体。分类方

法如图１所示。

图１　军用航空型号产品专用测试设备分类

２　军用航空型号产品专用测试设备全过程计量
保证工作

２１　专用测试设备计量保证工作依据
军用航空型号产品专用测试设备计量保证属于支

撑型号研制全线试验参数准确测量的基础性工作。军

用航空型号产品专用测试设备伴随型号研制工程而适

时开展，同时专用测试设备并不仅限于科研生产一线，

许多专用测试设备属于装备综合保障设备序列，需作

为随机保障设备一同交付部队［４］。因此，为实现专用

测试设备计量保证工作与型号研制工作深入融合、同

步开展，国家、国防、军队各级机关均制定了相关的

法规和办法，如表１所示。
上述法规规范作为军用航空型号产品专用测试设

备全过程计量保证工作依据，提高了专用测试设备研

制配套全流程内计量人员的参与度。从设计源头引入

计量校准设计要素，研制阶段加强计量监督检查、专

测校准规范编制，验收交付阶段加强计量确等方面给

出了明确具体的工作要求［５］。

表１　涉及专用测试设备计量保证相关法规规范

序号 名称 发布单位 发布／施行时间

１ 《国防计量监督管理条例》 国务院、中央军委 １９９０年４月

２ 《武器装备试验计量保证与监督管理办法》 国防科工委 １９９２年

３ 《国防科技工业计量监督管理暂行规定》 国防科工局 ２０００年２月

４ 《国防科技工业专用测试设备计量管理办法》 国防科工局 ２００２年６月

５ ＧＪＢ５１０９－２００４《装备计量保障通用要求检测和校准》 总装备部 ２００４年３月

２２　专用测试设备计量保证工作特点
军用航空型号产品专用测试设备区别于通用测试

设备，因此军用航空型号产品专用测试设备计量保证

工作具有如下几个特点：

１）军用航空型号产品专用测试设备主要解决型号
研制试验过程中涉及的耦合量、极值量、动态量的准

确测量，因此通用测量设备常规计量保证无法满足专

用测试设备的需求。

２）为满足军用航空型号产品研制试验过程中关键
部件、整机系统交联试验需求，与型号研制同步建设

了诸多大型试验系统，如风洞、铁鸟台等，此类大型

试验系统在试验参数测量的基础上均具备模拟型号产

品服役过程中实际工况的能力。作为系统级专用测试

设备，试验数据的精准度由测量元件在位状态决定，

传统的测量元件离线实验室计量保证模式不再适用。

大型试验系统作为型号试验设备的关键节点，涉及参

数众多无法依据某一参数的检定校准周期准确确定系

统的计量周期，需在常规计量校准工作的基础上补充

重大试验开始前的计量确认工作。

３）为提升专用测试设备在实际使用过程计量的便
利性，专测设备研制需同步开展可计量性设计，配置

用于量值溯源的校准接口。

４）专用测试设备属于随型号研制工作的具体需求
而动态配套的测量设备，需与研制工作同步开展计量

校准技术的研究，编制专用测试设备校准规范。

２３　专用测试设备全过程计量保证重点工作
军用航空型号产品专用测试设备以型号研制需求

为牵引，与型号研制周期同步，具体划分为设计阶段、

研制阶段、交付使用阶段，全过程各阶段计量保证工

作相互衔接又各有侧重，共同构成专用测试设备全过
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程计量保证［６］。

１）设计阶段计量保证
军用航空型号产品专用测试设备设计阶段计量保

证工作重点在于依据型号研制工作具体测试试验需求，

确保专用测试设备设计阶段顶层方案设计科学合理、

具体详实，其工作流程如图２所示。首先，计量人员
应针对试验测试的具体需求，与专用测试设备设计人

员共同围绕目标对象开展专测设备计量保证工作策划，

并通过计量、设计人员的综合评审，以确保策划方案的

有效性、可行性和完备性；随后，设计人员会同相关计

量、生产人员将计量保证策划方案相关技术要求转化为

具体可测量的参数或项目，并尽可能地对相应参数或项

目的测量不确定度做定量要求，然后根据具体的测量要

求梳理所需的专用测试设备；最终，针对专用测试性能

指标是否覆盖型号需求、是否匹配计量校准接口、是否

匹配对应的校准手段及设备等要素进行评审。

图２　设计阶段计量保证流程图

　　２）研制阶段计量保证
军用航空型号产品专用测试设备研制过程计量保

证工作主要包含：开展可计量性设计与验证、组织校

准规范编制与评审、强化验收阶段计量考核，研制阶

段计量保证流程如图３所示。可计量性设计工作主要
以计量参数的溯源性为牵引，在顶层设计阶段确定合

理可行的可计量性指标、计量校准接口及技术规范。

可计量性设计指标评估主要包括可达性、溯源性和合

理性三方面，设计质量的验证主要通过可计量性模拟

试验进行。专用测试设备自编校准规范应依据 ＪＪＦ（军
工）２－２０１２《国防军工计量校准规范编写规则》以及所
在型号计量师系统工作文件开展，并针对计量参数全

面覆盖、计量设备科学合理、校准程序切实可行、校

准记录完整详实等要素进行评审。专用测试设备的验

收工作主要由具备相应资质的计量人员依据校准规范

进行验收校准，并出具完整的校准证书，设计师根据

校准证书的结果进行计量确认。

图３　研制阶段计量保证流程图
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　　３）使用阶段计量保证
军用航空型号产品专用测试设备使用阶段计量保

证工作主要涉及参数量值溯源要求、计量设备管理、

计量确认及测量过程控制 ４部分工作，如图 ４所示。
首先，专用测试设备在使用过程中的量值溯源应严格

依据相应的校准规范，由国防校准实验室认可的计量

机构进行校准／检定；其次，专用测试设备需纳入型号
研制单位计量设备管理，包括粘贴标示、建立台账、

周期校准、技术资料归档等具体工作；同时，型号专

用测试设备在使用过程关键试验节点（如考核试验、定

型试验等）需进行计量确认，以验证专用测试设备测量

范围和最大允许误差能否满足实际需求；专用测试设

备本质属性是完成型号产品试验参数的准确测量，因

此测量过程影响量的控制以及数据结果的修正评价同

样属于保证量值准确可靠的关键环节。

图４　使用阶段计量保证

３　航空专用测试设备计量保证发展建议

１）开展专用测试设备立项策划阶段计量工作的深
度融合。

以型号计量师系统为依托，加强测试设备设计、

制造部门与专业计量技术机构沟通交流，协同开展必

要性论证及方案评审工作，避免由于型号设计人员专

业局限性造成专用测试设备配置不当而增加型号计量

保证工作难度。

２）推动专用测试设备可计量接口集成化设计。
在满足型号产品测试需求的基础上，最大限度地

使用商用成熟的计量技术标准和接口定义原则，加强

计量接口的集成化设计，兼顾专用测试设备测试性设

计要求，实现接口复用，简化设计资源配置。

３）强化专用测试设备研制配套全过程计量监督
检查。

　　型号计量师系统应根据型号研制全线专用测试设
备匹配状况确定计量监督检查内容及重点，以计量监

督检查为切入点，细化排查型号研制工作计量测试薄

弱点，提出整改意见并监督指导实施，不断改进完善

专用测试设备计量保证体系。

４　结束语

航空专用测试装备的研制配套以解决型号具体测

试需求为唯一目的。型号专用测试设备的计量保证工

作应紧密围绕型号研制急需，准确把握专用测试设备

设计、研制、生产、使用全过程各阶段技术特点，有

层次、有计划、有针对性地开展型号专用测试设备计

量保证工作。在此基础上，应逐步加强型号专用测试

设备研制配套关键环节的计量性评价与技术介入，确

保设计方案科学合理、量值溯源准确可靠；应持续推

动专用测试设备可计量性设计及设计符合性监督检查

工作，将设计要素融入计量监督检查关键考核要素；

要通过做好“顶层嵌入，逐层落实”工作，力求计量保

证能力与型号产品研制实现“同步研制，同步配套，同

步实施”的效果。
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