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本文基于对型号研制阶段及适航当局开展型号合格审

定阶段的分析，研究作为申请人在型号研制中如何有效开展

适航取证工作、适航取证工作与设计研发工作有机融合的途

径与方法，归纳总结提出适航取证总体技术方案的框架。适

航取证总体技术方案是指导型号合格适航取证全过程工作

的总体部署与规划，是民机研制中重要的、不可缺少的纲领

性文件。
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制的模式——特定用户（军方）确定

战绩指标，制造商设计与制造，用户

验收产品。这种模式显然不能适应

以市场为导向，公共安全为重点的民

机研制。中国航空工业多年来一直

致力于探索民机研制的有效途径与

运作机制，原中航工业第一集团公司

于 2002 年组建成立的中航商用飞机

有限责任公司就是对民机研制运作

机制的一种有效的探索。2008 年成

立中国商用飞机有限责任公司，是

从国家层面肯定中国民机研制实施

“主制造商 + 供应商”的动作机制，

这样的管理模式符合民机研制的国

际规范与惯例，而以中国航空工业为

基础组建成立的中国商飞公司尽管

有全新的组织构架，实施全新的运作

美国波音公司波音 707 飞机于

1957 年 12 月 20 日首飞，欧洲空客

公司 A300 于 1972 年 10 月 28 日首飞；

而中国第一架支线飞机——运 7 于

1970 年 12 月 26 日首飞，中国第一

架大型喷气客机——运 10 于 1980

年 9 月 26 日首飞。由此看来中国的

民机研制相比波音与空客开始的时

间并不算晚，但波音公司从波音 707

开始已经衍生出波音 717、波音 727、

波音 737、波音 747、波音 757、波音

767、波音 777、波音 787 一系列成功

运营的机型；空客公司自 20 世纪 80

年代起，奋起直追，也衍生出 A330、

A340、A320、A321、A319、A318、

A380、A350 一系列成功运营的机型。

而中国进入 21 世纪才真正依据国际

惯例开始民机研制，但目前尚无按

CCAR25 部标准获得型号合格证的

民用飞机进入市场商业运营。

中国航空工业由前苏联援建，其

组织与研发机制沿用前苏联军机研
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机制，要建立一套完全符合民机研制

规律的技术、标准与管理体系尚需时

日。需要深入研究型号合格适航取

证与飞机研制的关系，将适航取证工

作完全融入飞机研制工作中。本文

基于对型号研制阶段及适航当局开

展型号合格审定阶段的分析，研究作

为申请人在型号研制中如何有效开

展适航取证工作、适航取证工作与设

计研发工作有机融合的途径与方法，

归纳总结提出适航取证总体技术方

案的框架。适航取证总体技术方案

是指导型号合格适航取证全过程工

作的总体部署与规划，是民机研制中

重要的、不可缺少的纲领性文件。

适航规章条例中相关
要求解读

1  《中华人民共和国民用航空法》相关

条例解读

《中华人民共和国民用航空法》

规定设计、生产、维修民用航空器必

须向国务院民用航空主管部门申请

领取型号合格证书、生产许可证书、

维修许可证书，经审查合格的，发给

型号合格证书、生产许可证书、维修

许可证书。同时规定民用航空器的

所有人必须保证民用航空器处于适

航状态 [1]。

《中华人民共和国民用航空法》

明确规定设计、制造和使用民用航空

器必须持有国务院民用航空主管部

门颁发的适航证书，这也是民机研制

首先必须依据的法律要求。由此可

以得出，民机研制最重要的特征就是

向国务院民用航空主管部门提出适

航证件的申请，经过其审查然后获得

相应的适航证件，此过程就是民机研

制中作为申请人的适航取证过程。

2   《中华人民共和国民用航空器适

航管理条例》相关条例解读

《中华人民共和国民用航空器适

航管理条例》明确提出民用航空器

的适航管理定义为：按国家规定的

适航标准和程序，实施以确保飞行安

全为目的的技术鉴定和监督 [2]。

《中华人民共和国民用航空器适

航管理条例》规定了对民用航空器

实施适航管理的内容、责任人及执行

的标准与程序。民用航空主管部门

对民用航空器进行适航管理的过程

称为审定过程。即民用航空主管部

门作为审查方针对申请人提出的申

请要求而实施的检查、审核及批准的

过程。

3   《民用航空产品和零部件合格审

定规定》相关条例解读

《民用航空产品和零部件合格审

定规定（CCAR-21-R3）》中关于“型

号合格证的颁发”有明确规定。要

获得型号合格证需要满足以下条件：

（1） 申请人提交的型号设计、试

验报告和各种计算证明申请型号合

格审定的民用航空产品符合适航规

章和环境保护要求，以及局方规定的

专用条件。

（2） 局方在完成所有试验和检

查等审定工作后，认为其型号设计和

民用航空产品符合适航规章和专用

条件及环境保护的要求，或任何未符

合这些要求的部分具有局方认可的

等效安全水平。

（3） 对于航空器，相对其申请的

型号合格审定类别没有不安全特征

或特性中要求“在型号合格证或型

号设计批准书的颁发前，申请人必须

向审查方表明其符合性。

《民用航空产品和零部件合格审

定规定（CCAR-21-R31）》中关于“颁

发生产许可证”明确规定，要获得生

产许可证需要满足以下条件：

（1） 申请人的质量控制资料、组

织机构和生产设施得到审查方的审

定。

（2） 申请人建立并能够保持有

效的质量控制系统，使生产的每一民

用航空产品均符合相应型号合格证

或型号设计批准书、补充型号合格证

或改装设计批准书的设计要求。

（3） 申请人建立保证每一生产

的民用航空产品都能符合型号设计

并处于安全可用状态所必需的检验

和试验程序。

（4） 申请人建立有效的对供应

商的控制程序。

《民用航空产品和零部件合格审

定规定（CCAR-21-R3）》具体明确

从事民机研制中需申请获取的适航

证件类别，申请人具备何种条件可获

得适航管理主管部门颁发的型号合

格证等 [3]。

4  《航空器型号合格审定程序》相关

条例解读

 《航 空 器 型 号 合 格 审 定 程 序

（AP-21-AA-2011-03-R4）》规定颁

发民用航空器型号合格证，审查方需

完成的工作内容、工作程序与方法，

其中按航空器的生命周期将审定过

程划分为：概念设计阶段、要求确定

阶段、符合性计划制定阶段、计划实

施阶段和证后阶段共 5 个阶段，并详

细规定了各阶段的主要工作事项和

步骤 [4]。

5   《生产批准和监督程序》相关条例

    解读

《生产批准和监督程序（AP-21-

AA-2010-04R4）》规定颁发民用航空

器生产许可证，审查方需完成的工作

内容、工作程序与方法 [5]。

民机研制过程及适航取证
过程分析

上述适航条例、规章和程序明确

了民用航空主管部门作为审查方应

该如何开展航空器适航审定和颁发

相关证件，也明确了民用航空器研制

者作为申请人必须申请适航证件，开

展相应的符合性验证，表明对适航标

准和程序的符合性，但并未明确申请

人如何实施适航取证过程管理。在

此通过对民机研制过程分析，对照审

查方型号合格证审定过程的 5 个阶

段，探讨民机型号研制过程中适航取

证阶段与设计研制阶段有机融合的

途径。
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1  民机研制过程分析

中国的航空工业沿袭前苏联的

军机研制体系建造，结合计划经济，

形成了一套具有中国特色的研制保

障体系，其最突出的是国家的决策、

经费支撑与监管。往往是依据国家

的需要，确定需要研发的型号，进行

立项论证，经国家主管部门批准下拨

经费后实施研制，并且各研制阶段

需要通过国家主管部门组织的转段

评审，最终的产品由军方（国家机构）

收购。民机研制目前也采用相应的

阶段管理模式，具体划分为立项论证

阶段、可行性论证阶段、预发展阶段

（细分为总体方案定义阶段和初步设

计阶段）、工程发展阶段（细分为详细

设计阶段、全面试制阶段和试飞取证

阶段）、批生产与产业发展阶段。所

不同的是，在民机研制中加入了相应

的适航工作。

对于军机研制而言，各阶段的工

作内容、输入与输出及相关的文件

体系均已形成相应的行业标准。本

文列举各阶段输出的部分内容：立

项论证阶段输出项目建议书说明基

本技术方案、主要技术性能指标，产

品研制能力、关键技术及解决途径分

析，研制总经费需求，研制计划和生

产规划；可行性论证阶段输出可行

性研究报告从各目标、关键技术、运

作管理、采购、质量管理等方面说明

研制此型飞机的可行性；预发展阶

段的总体方案定义阶段输出初步总

体技术方案、顶层飞机设计要求、通

用技术规范、项目总进度计划、试飞

规划方案，在初步设计阶段输出总体

技术方案、系统和分系统规范、工艺

总方案、试飞总方案；工程发展阶段

的详细设计阶段输出所有产品数模

和图样、各种工艺文件、试飞大纲及

测试改装方案、成品系统件和设备规

范，全面试制阶段输出各种试验评审

报告。军机后续需完成设计定型与

生产定型。

中国的民机研制在充分运用这

些已有行业标准的基础之上，还必须

探索确定各阶段中适航工作的内容、

输入与输出及相关的文件体系。尤

其是国内以适航标准为基础开展民

机研制的机型有限，实践经验不足，

不少符合性验证难题未解决，以及适

航规章中对申请期限的要求，使得确

定各阶段适航工作内容成为民机研

制中非常重要与关键的工作。

2  适航取证过程分析

目前，国内已有的民机研制中，

申请人未自行定义适航取证过程的

阶段，而是沿用审查方在适航规章

中明确的审定过程的阶段定义。这

也成为惯例，而且在项目之初，潜在

的审查方和意向申请人通过签署安

全保障合作协议（PSP）确定双方按

概念设计阶段（未提交 TC 申请前，

双方沟通预提交 TC 申请机型信息，

对规章相关要求符合性达成共识）、

要求确定阶段（提交 TC 申请后，双

方确定需要满足的具体规章要求和

符合性方法，并编制初步的专项合格

审定计划 PSCP)、符合性计划制定阶

段（双方确定符合性验证工作，形成

符合性验证计划 CP）、计划实施阶段

（按 CP，申请人进行符合性验证，审

查方开展审查，形成 TC 证及 PC 证）

和证后阶段（双方开展持续适航相关

工作）共同开展工作。在 PSP 框架下，

各阶段完成均需要进行评估，评估结

论符合要求后转入下一阶段工作。

PSP 的阶段与审定过程的阶段定义

一致。

型号研制阶段划分与适航取证

阶段划分示意图分别如图 1 和图 2

 
 

 

 
 
 

  

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 

    

  
图1  型号研制阶段示意图
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图2  适航取证阶段示意图
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所示。

依据适航规章的规定，从提出

TC 申请起至获得 TC 证的时限为 5

年，可按规定延长 2 年；必须获得 TC

证首架飞机才能交付；提交 TC 申请

的同时需附带提交：①航空器型号

的设计特征、三面图和基本数据；②

相应的审定计划（CP）；③建议的审

定基础和符合性方法，包括建议的专

用条件；④设计保证手册。由此不难

得出，必须通过提交 TC 申请的节点

链接适航取证阶段与型号研制阶段。

在此提出这个键接节点应当确定在

型号研制阶段的预发展阶段中后期，

所以民机研制成功的关键就在于提

交 TC 申请时间的把控。也就是说

在提交 TC 申请时，型号的设计应当

达到一定的程度，能够基本确定型号

的特征与定义、总体参数指标，预计

采用的新技术、新工艺和新材料，适

应的使用环境等，以此初步建议出审

定基础与符合性方法，估算验证活动

量，在适航规章规定的时间内合理安

排符合性验证活动，形成 CP 规划与

初步的 CP 方案。型号研制阶段与

适航取证阶段对应关系示意图如图

3 所示。

适航取证总体技术方案构架

对适航取证过程的策划，是保证

民机研制成功的关键，尤为重要的是

选择提交 TC 申请的节点，合理地分

配适航取证的各项工作任务，因此，

必须在项目初期就构思确定适航取

证的目标与总体要求，在预发展的总

体方案定义阶段细化要求，制定出

详细的适航取证总体技术方案，用

以全面规划与部署整个的适航取证

工作。依据上述阶段分析，提出适

航取证总体技术方案构架为提出适

航取证目标；选定建议的审定基础，

确定 TC 申请节点，明确各研制阶段

中适航取证工作的内容，定义适航

取证过程（包括审定基础、符合性方

法、设计符合性、制造符合性、CP 及

实施计划管理、构型管理及供应商

管理等方面），管理要素与方法，制

定 CP 规划（保证符合性验证工作完

整性的总体安排），论述取证风险并

说明应对措施。

结束语

适航规章是国家保证民用航空

器安全的最低标准，是民机研制过程

必须遵循的法律，民用飞机必须符合

适航规章的要求，并取得适航当局颁

发的型号合格证才能够投入运营。

采用本文总结归纳的适航取证总体

技术方案，规划出适航取证的目标、

任务与整个过程控制要素，是适航取

证工作合理、完整、有效、有序开展的

保证，也是民机项目研制成功的重要

前提。

随着国内民机研制型号的增加，

适航取证工作经验的积累，适航取证

总体技术方案的构架将得到不断地

修订与完善。
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图3  型号研制阶段与适航取证阶段对应示意图


