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当局的适航认可。2005 年以来，随

着新舟 60 飞机市场的拓展，西飞公

司经历了多国适航部门的适航审定。

经过不同背景的适航审定，给我们在

民用飞机研制方面提出一些警示。

（1）审定基础的差异。

通常，一个获得市场成功的民用

飞机，至少有 20 年的生命。以这一

型号为平台，可以进行改进改型设

计，如大家熟悉的波音 737-100、波

音 737-200、波音 737-300 等。在这

么长的时间里，随着科学技术的发

展，适航规章不断修订；此外，国家

发达程度、科技水平、经济等的差异，

造成各国之间的适航规章也存在差

异。因此，飞机研制单位必须采用先

进的手段记载型号的审定基础全过

程，同时跟踪和研究国外适航规章，

为民用飞机市场拓展做好技术储备

工作。

面向适航的民用飞机研制

数字化平台探讨
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信息技术的发展，给航空制造业的升级提供了技术支

撑。研制具有优良的安全性、经济性、可靠性和舒适性的

民用飞机，取得符合国际适航标准要求的适航证，需要我

们充分认识和评估我们的研制能力、手段、要求及目标。

Airworthiness-Oriented Digital Platform for Civil Aircraft Development

几年来，数字化设计制造技术在

国内飞机制造业中广泛应用，建设满

足飞机研制要求的数字化协同环境

成为信息化工作的中心任务。波音

787、空客 A380 的研发平台提供给

我们许多可借鉴的经验；ARJ21 飞机

的研制取得了 100% 的三维数字化

蔡安

高级工程师。15 年来一直从事

CAD、CAE、PDM 在飞机设计中的应用工

作。近 5 年来，主要从事探索民用飞机

研制流程、飞机数字化协同设计平台建

设、民机适航审定、系统安全性分析等

相关工作。

飞机产品定义、设计制造过程信息的

数字化集成和传递、异地数字化虚拟

装配等标志性的成果；大飞机的研

制在力求提高民用飞机自身研发能

力和水平的同时，全力构建全球合作

研发平台。但是，我们并没有看到这

些研发平台考虑了适航要求，信息化

手段应该为民用飞机适航工作助一

臂之力。

民用飞机研制适航要求

1  背景

民用飞机研制必须符合适航当

局颁发的适航规章及相关标准，并按

适航程序完成适航审定，通过后方可

获取型号合格证及生产许可证。

适航证是飞机进入民用航空市

场的准生证。民用飞机销往国外航

空公司时，除获得本国适航当局的型

号合格证外，还必须取得销往国适航
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（2）审定资料的完整性。

审定资料涵盖范围很广，如设计

图样文件、符合性报告、试验报告、

飞行员评语等，必须全面管理型号研

制过程中的所有资料，以支持型号的

TC、STC、VTC 等工作。

（3）系统安全性设计工作开展

欠缺。

早期飞机设计没有全面开展安

全性设计工作，随着对飞机安全性设

计关注点的变化，应对原有的型号补

充相应的工作，保证整机的设计安全

性目标要求。同时，加强对供应商的

安全性分析工作的监督，利用信息技

术管理研制过程。

此外，还必须加强供应商的管控

能力，强化适航管理，对所有的适航

活动和数据进行动态管理和监督，提

高适航管理的效率。

2  民用飞机的适航要求

（1）民用飞机适航包括适航性

和适航管理两个方面。适航性是飞

机在预期环境和使用限制下的安全

特性，体现在功能完整性和物理完整

性两个方面，是技术内涵部分。适航

管理是审查方通过一系列的抽查、重

点审查活动，用来确认飞机满足适航

要求，达到了可接受的安全水平，是

管理内涵部分，其目的是确保飞机在

整个使用期内达到公众可接受的安

全水平。

（2）民用飞机适航性要求设计、

试验和制造的每一个环节都必须满

足安全性的要求。

（3）民用飞机适航管理是对民

用航空产品全寿命、全领域、全过程、

全方位的管理，必须执行规定的适航

标准和程序。

（4）现代飞机使用高度综合的

复杂机载系统，导致飞机系统安全性

分析的过程愈加广泛和复杂，因此需

要在飞机设计期间对系统安全性的

目标、过程和结果进行更为全面而有

效的控制。

（5）局 方 和 申 请 人 应 共 同 制

定并持续修订安全保障合作计划

（PSP），保证飞机 / 项目适航合格审

定的顺利开展和持续运行安全奠定

基础。针对新研型号制定专项合格

审定计划（PSCP、CP），使双方更高效

地开展工作，及早发现问题，提高整

机安全性，降低申请人的研制费用和

研制风险。

（6）现代民用飞机的设计模式

发展趋势是主制造商和系统供应商

对飞机联合定义，供应商体系变得十

分庞大和复杂，供应商数量越来越

多，承担工作越来越重要，供应商管

理难度相应增加，加强对供应商的管

控能力，成为适航管理的重点之一。

除以上 6 个方面要求外，在研制

过程中还必须考虑持续适航相关的

要求，开展客户服务相关工作，支持

适航性与民用飞机研制关系
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用户运营和建立可靠性管理体系。

面向适航的研制平台探讨

1  满足民机适航要求的研制平台功

能探讨

从民用飞机适航要求分析可以

看出，面向适航的研制平台应该对产

品的全寿命、全领域、全过程、全方位

的管理，至少应具有如下功能：

（1）适航管理功能。

计划管理功能：包括合格审定

计划、开发计划、验证计划、构型管理

计划、质量保证计划及相关的工具鉴

定计划等，应能提供计划制定、分解、

反馈、监控的全过程的闭环管理功

能。

审定过程管理功能：包括对适

航申请、适航审定、适航信息反馈、满

足适航性的技术资料修改及重新提

交的完整闭环管理，并确保其追溯

性。

适航符合性管理功能：主要包

括适航规章、标准、适航符合性检查

清单等技术资料的管理，以及适航符

合性检查管理。

适航指令、航空规章、技术标准

的管理：包括适航局方（CAAC）发出

的适航指令、咨询通告、技术标准、运

营通告等，需要对其处理过程进行严

格的管理，确保其闭环；同时，还包

括国外适航当局（FAA、EASA 及飞

机出口国）的适航指令、航空规章、

技术标准等的跟踪、管理功能。

适航证件、委任代表证件的管理

功能：包括中国适航当局和国外适

航当局颁发的型号合格证、生产许可

证、特许飞行证、单机适航证等各类

证件的管理功能。

持续适航管理功能：包括向用

户提供的持续适航文件、航材备件、

培训、服务通告等支持服务。

系统安全性评估：包括合格审

定计划、研制计划、构架及其计划、需

求、确认需求计划、验证设计符合需

求的计划、构型管理计划、过程保证

计划；构型索引、功能危险性分析、

初步系统安全性评估、系统安全性评

估、共因分析、确认需求的资料、验证

设计符合性要求的计划、构型管理证

据、过程保证证据、合格审定摘要的

管理功能，满足 SAE APR4754《关于

高度综合或复杂飞机系统的合格审

定考虑》的要求。

机 载 软 件 合 格 审 定：包 括 软

件等级、计划过程、开发过程、验证

过程、构型管理过程和质量保证过

程、软件合格审定的管理功能，满足

RTCA DO178《机载系统和设备合格

审定中的软件考虑》要求；

机载电子硬件合格审定：包括

计划过程、设计过程、确认与验证过

程、构型管理过程、过程保证、硬件

合格审定的管理功能，满足 RTCA 

DO254《机载电子硬件设计保证指

南》要求。

可靠性管理体系：建立制造商

的可靠性管理体系，具有数据收集、

数据分析、纠正措施、统计性能、数据

显示和报告等功能，满足运营规章要

求。

（2）研制过程的管理功能。

飞机的研制过程既是一种工程

技术，又是一种管理技术，包括总体

设计、工程设计和产品服役三个大的

阶段。民用飞机研制的管理应该借

鉴成熟的系统工程管理方法，开展飞

机研制，并对其进行全生命周期的管

理，至少应具有如下功能： 

需求管理：包括客户选型定义、

客户特定选型库，满足飞机市场、销

售和构型要求。

民用飞机的PSP、PSCP、CP关系

安全保障合作计划 
 PSP

飞机级专项合格
审定计划 PSCP

系统级 CP 系统级 CP系统级 CP 系统级 CP

飞机级专项合格
审定计划 PSCP ……

…… ……

获得国际适航证的我国运-12轻型客机
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机研制提供了高科技环境支持。通

过十几年的数字化工程建设，我们具

备了飞机研制过程中部分数字化应

用能力，但在数字化研制平台的建设

中，除了要打通各个信息孤岛的同

时，应避免信息需求的缺失和资源的

浪费。

因此，平台建设必须遵守如下原

则：

第一，应用系统工程方法，按型

号需求确定功能，强化综合、分析、优

化、决策过程。

第二，民用飞机平台必须实现适

航要求，突出项目管理在民机研制的

作用，获得及时、准确、高效和利益最

大化的成功。

此外，既要充分利用现有资源，

又要考虑未来发展。随着国内民用

飞机研制向国内联合设计和国外建

立研发中心发展的趋势，飞机研制数

字化平台平台结构层次越来越明晰。 

（1）基于 WEB 的数字化协同环

境，利用 WEB 方式，将参与飞机研

制的合作伙伴联系起来，形成单一无

缝的数字化研制集团，提供高效的支

持。

（2）构建逻辑关联的单一产品

功能管理：包括功能需求、功能

架构、功能定义、系统定义、性能分析

等要素，实现需求确认。

物理模型管理：包括零部件定

义、结构分析、工装设计、标准件、基

于知识的设计、基于模型的定义等，

实现设计验证。

制造管理：包括工厂设计、工厂

流程分析、基于模型的工艺分析、制

造模拟、生产能力分析、人机工厂分

析等要素，完成制造验证。

车间集成和总装：包括产品生

产制造车间信息管理，完成产品实体

的验证。

客户服务：包括客户飞

机构型库、维修计划、快速响

应航空公司的服务请求、运

行 维 修 知 识 的 共 享 和 重 用

等，实现外场飞机的管理和

支持服务功能。

此外，在整个研制过程

中，必须实施产品全生命周

期的构型管理，实现构型管

理要素的要求；实施质量管

理，达到质量体系管理要求；

实施包括产品数据管理、试

验数据管理、仿真分析数据

管理、安全性分析数据管理，

实现产品验证要求；随着民

机研发要求的变化，必须具

有对参与飞机研发供应商的

管理功能。

2  满足民机适航要求的研制数字化

平台结构建议

飞机是一个庞大而又复杂的系

统，现代飞机具有严格的气动外形要

求、设计变更频繁、产品构型众多、零

件材料和形状各异、内部结构复杂、

空间十分紧凑、各类系统布置密集和

零组件数量巨大等特点。同时，民用

飞机还必须满足适航管理的要求，保

障民用航空安全，维护公众利益。

信息技术发展和信息资源开发

利用，改变传统研制模式，基于产品

数字化的企业信息化工程，为民用飞

数据源，对底层数据分类、分库管理，

进行动态管理和监控，提高管理的效

率。

（3）应用层需涵盖研制各个方

面，既要考虑项目研制过程的各个环

节要求，也要考虑研制涉及的各个参

与方，避免研制平台遗漏不同的需

求。

（4）利用数字化技术开展多学

科优化和流程迭代，既要利用软件工

具解决大量手工费时费力的活动，也

要避免软件工具不一致造成的上下

游数据不唯一的问题。

结束语

信息技术的发展，给航空制造业

的升级提供了技术支撑。研制具有

优良的安全性、经济性、可靠性和舒

适性的民用飞机，取得符合国际适航

标准要求的适航证，需要我们充分认

识和评估我们的研制能力、手段、要

求及目标。在构建民用飞机研制数

字化平台时，创建符合民用飞机适航

要求，符合中国航空特色的协同研制

平台，最大限度地发挥信息技术的功

能，为我国民用飞机的腾飞助力。

（责编   侧卫）

正在进行适航取证试飞的ARJ21飞机


