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摘!要!

在民用飞机适航取证过程中#申请人需通过制造符合性检查以保证生产制造各类型试验件及其生产过程

符合经批准的型号设计资料& 审查方通过申请人推荐制造符合性检查项目确定需要经过检查的试验件&

从民用飞机制造符合性检查的流程着手#定义制造符合性检查项目%项目推荐原则以及推荐过程中项目

的检查属性等#并从生产质量控制%构型控制两方面分析制造符合性检查项目推荐过程中需要关注的

重点&
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67引言
近年来中国民用飞机发展迅速#适航取证工作

从摸索到实践逐步走向深化& @\-"$-@@-"#$$-#&-

H,/航空器型号合格审定程序0的再版"H,$发布#

标志着我国民用飞机适航管理法规文件体系已进入

到一个崭新的阶段& 该程序文件不仅吸收了国外关

于航空器型号合格审定过程的流程说明和规范要

求#总结了前期工作中的经验#同时更本土化发展了

符合中国国情的适航管理职责分工#更适应于现今

国际背景下适航取证工作的开展&

在航空器合格审定的全生命周期中#型号取证

阶段过程包括了概念设计阶段%要求确定阶段%符合

性计划制定阶段和计划实施阶段& 在合格审定计划

"/EAC7B74;C7<5 \L;5#简称 /\$基本确定后#计划实施

阶段过程中其中重要一个环节就是实施制造符合性

检查($)

&

87制造符合性检查的流程介绍
制造符合性检查指制造符合设计要求的检查&

,"$
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型号合格证申请人"以下简称申请人$按照/\的规

划#根据经批准的技术文件制造试验件并采用符合

性方法以表明符合//@H"Y 部的条款要求(")

#在此

过程中#需要对试验件进行制造符合性检查#同时包

括对试验前进行符合性检查& 制造符合性检查的依

据是申请人提交的%经局方批准的技术文件#如工程

图样%试验大纲等& 制造符合性检查的流程可参考

图 $&

图 $!制造符合性检查简化流程示意图

!

在制造符合性检查的流程中有几个重要的

环节#其中包括制造符合性检查项目的推荐#制

造符合性检查项目的确定#制造符合性声明的

提交#制造符合性检查的实施以及适航标签的颁

发等&

97制造符合性检查项目
符合性验证方法是用来表明申请人设计并制

造的民用飞机符合相关的适航规章的要求#具体

见表 $

(&)所示& 在符合性验证方法中#除 K̂ /#

"KE;5F<B/<=NL7;54E#简称 K̂ /$% K̂ /$% K̂ /"

和 K̂ /& 之外#其余均涉及试验件0试验前制造符

合性检查&

若一项符合性验证试验中所涉及的试验件数量

定为@#申请人根据推荐原则向审查方推荐了 V数

量的试验件作为制造符合性检查项目#而审查方最

终确定了/数量的制造符合性检查项目#那么其中

的关系可解析为@

#

V#@

#

/#最终确定的检查比例

为/0@&

表 $!符合性验证方法

方法

代码
符合性验证方法 向审查方提交的资料

K̂ /#

符合性声明

,,,引述型号设

计文件

,,,公式%系数的

选择

,,,定义

型号设计文件%符合性记录单%

符合性声明0说明

K̂ /$ 说明性文件
技术说明#安装图纸%计算方法%

技术方案%航空器飞行手册等

K̂ /" 分析0计算 分析说明和计算报告

K̂ /& 安全评估 安全性分析

K̂ /, 试验室试验

K̂ /Y 地面试验

K̂ /* 试飞

试验大纲

试验报告

K̂ /% 模拟器试验

K̂ /+ 航空器检查 检查大纲%观察0检查报告等

K̂ /. 设备合格性
设备鉴定作为一种过程#可能包

含上述所有的符合性验证方法

:7制造检查项目推荐过程
按照/航空器型号合格审定程序0中的规定#制

造符合性检查项目的推荐和确定可分为 & 个环节#

分别为!

$$申请人根据推荐原则在验证试验件的范围

内推荐制造符合性检查项目#提出需要审查方进行

制造符合性检查的项目清单'

"$审查方在申请人推荐的基础上确定制造符

合性检查项目清单'

&$审查方与申请人共同确认已确定制造符合

性检查项目中的检查属性&

&2$ 制造符合性检查项目推荐原则
在第一个环节中#申请人需要根据各类试验件

的特点#归纳出具有通用性%广泛性以及典型代表性

的推荐原则#这些原则应包含以下几点!"$$试验件

的复杂程度对飞行安全的影响性'""$首次在国内

民用飞机中使用的新材料%新工艺以及新结构形式

等'"&$对验证试验结果有重要影响的特征%属性和

零部件等因素&

根据以上准则#整理制定的推荐原则按零件%

Y"$
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部0组件及安装和大部段及整机分成三类&

在推荐原则中#部分原则是可以量化的#部分则

需要申请人内部进一步做定义和明确& 可以量化的

原则包括关键件和重要件#新材料%新结构%新工艺

和新技术清单#运动部件"例如作动筒#起落架#舵

面等$#有严格气动外形要求的零件& 另外一部分

原则的解释和定义则是申请人内部经过讨论继而明

确的结果& 例如强度重点关注的零件这条原则#可

以从结构传力路径%是否属于主承力结构来分析#也

可以从强度校核和疲劳损伤容限中分析是否存在裕

度较低的零件'譬如*涉及连接%配合%干涉%间隙%

排水%通风要求较高的零件+这条原则#申请人可以

明确重点关注的配合关系的零件#可能存在强迫装

配的零件#动静结构之间的间隙要求#结构整体防腐

蚀要求等'譬如*特种工艺+的原则#申请人应内部

整理特种工艺的定义和在该机型中使用的特种工艺

清单&

原则中#有关于对 M'H"MJNE'5FNE4C7<5 HEN<AC#

简称M'H$的检查因素#申请人应对 @\-"$-#& H, 中

关于M'H检查报告中的内容进行分析和梳理#整理

出其中需要在项目推荐中考虑的因素#尤其关注那

些无法在全机级检查中复现的检查#譬如铸件的无

损检测过程%标准件安装和钣金件工艺实施过程%系

统设备的安装等#这部分需要前期在生产加工或者

系统安装的时候关注#而这些项目也需要在前期推

荐项目时确定为制造检查项目&

&2" 制造符合性检查项目推荐的前提
制造符合性检查项目推荐需要具备几个前提条

件#具体包括!

$$申请人内部是否有明确的规范要求说明如

何进行制造符合性检查项目推荐#该文件是否纳入

了申请人的设计保证体系& 这份文件应充分说明制

造符合性检查项目推荐的流程#推荐原则及具体解

释说明"推荐动作的可实施性$#制造符合性检查项

目清单文件的格式#制造符合性检查项目后续的更

改和跟踪#更新频率和要求等&

"$申请人是否已经完成了前期的准备工作#符

合性验证资料是否提交局方并经局方评审认可或者

批准#设计资料是否已经正式提交局方& 以 K̂ /,

试验室验证试验为例#申请人需将符合性验证资料

提交局方认可或者批准#方可确认制造符合性检查

项目#这包括且不局限于数模图纸%制造大纲%试验

大纲%构型清单等& 试验机和原型机的结构0系统在

推荐制造检查项目前#申请人则需要向审查方提交

数模图纸%构型清单%六大类文件等设计资料&

&2& 制造符合性检查项目的确定
在申请人完成制造符合性检查项目的推荐工作

后#审查方将与申请人共同确认制造符合性检查项

目清单& 申请人在推荐项目时应按照确定的推荐原

则推荐符合原则的所有的试验件#审查方在此基础

上与申请人共同确定所要进行制造符合性检查的项

目& 原则上#申请人应将所有符合推荐原则的项目

列出#除非审查方有额外要求#否则若申请人推荐项

目的数量为V#而最终审查方确认的项目数量为 /#

则V与/之间应满足的关系是V

#

/&

审查方在与申请人确定制造符合性检查项目

时#考虑的因素有!"$$制造0试验单位是否具备广

泛接受的质量控制体系'""$是否已制造相类似的

试验件0零部件0系统设备'"&$前期制造过程中偏

离情况&

&2, 制造符合性检查项目属性
申请人与审查方共同确定制造符合性检查项目

之后#申请人需要确定项目的检查属性& 审查方制

造代表根据制造检查项目中的检查属性确认需要进

行目击检查的工序& 制造检查项目属性则是工程代

表和制造代表之间的枢纽#同时也是制造符合性检

查请求单"HESIEFCO<A/<5B<A=7CJ#简称 HO/$中重

要的组成部分& 项目检查属性大体上可以分为以下

几类!

$$过程类!包括工艺实施过程#检测过程"无损

检测等$#结构对接%装配和系统安装过程等&

"$最终检查内容!包括零件的外形%尺寸精度%

表面粗糙度%间隙%重量%重心位置等&

&$试验前检查内容!包括零部件或者系统的安

装#试验夹具#测温测应变装置的精度#引伸计的装

卡%应变片的粘贴#自制设备有效性等&

申请人应针对制造检查项目中推荐原则重点考

虑的因素#在项目检查属性明确重点检查的内容和

要求#工程代表将根据验证试验的目的%工程经验等

因素选择其中某些重要因素在 HO/中明确& 制造

代表据此在工序选项中明确需要目击的工序&

&2Y 制造符合性检查项目清单
在与审查方确定完制造检查项目后#申请人需

要制作形成制造符合性检查项目清单#制造符合性

*"$
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检查项目清单的文件格式%具体内容和签审要求需

要在申请人管理文件中明确& 对于试验机和试飞

机#制造符合性检查项目清单总体可以分为两类#一

类为结构件制造符合性检查项目清单#可按飞机结

构或者@M@"@7AMA;5FN<AC@FF<47;C7<5 <B@=EA74;#美

国航空运输协会$章节划分'另一类则为系统件制

造符合性检查项目清单#可根据系统功能%@M@章

节或者/\来划分&

制造符合性检查项目清单的内容应该包括以下

几个方面!

$$具体制造符合性检查项目的名称%编号#对

于结构件而言需明确该项目的从属关系#同时按照

&2, 节中的描述#对制造符合性检查项目的检查属

性进行明确#同时需要提供的信息包括该检查项目

的生产制造单位&

"$这份清单适用的架次信息& 从上面所述中

可以清晰地看到#验证试验的目的是影响项目推荐

原则的一个重要因素& 民用飞机在M/"MJNE/EAC7B7-

4;CE#简称 M/$取证前对试验机和试飞机均应该有

明确的验证规划#这也决定了不同试验机和试飞机

的制造检查项目应有所区别& 一般而言#为了方便

操作#申请人通常会把相关的或者类似的架次统一

推荐制造检查项目#但此时推荐的项目应该涵盖相

关或者类似架次需要进行检查的因素#此份清单中

检查项目的数量往往偏多#此时申请人需要做的就

是建立起电子化的#易于操作和跟踪的制造符合性

检查项目跟踪单& 建立该跟踪单的目的之一就是使

不同项目在不同架次中进行检查形成的制造符合性

检查项目清单拥有完整的%系统的记录& 但对于验

证目的明显不同的架次#例如铁鸟试验机#制造符合

性检查项目清单往往需要单独编制&

;7制造符合性检查项目推荐过程中的
构型控制
!!民用飞机的构型管理理念是从客户对产品的需

求到产品的设计%制造%取证%交付%客户服务和使用

的全过程#及产品系列的配置%改型和发展延续#均

能满足构型控制的目标#即在产品的全生命周期内

建立并维持飞机及其服务产品的性能%功能特性和

物理特性与设计要求和使用信息之间的一致(, 8*)

&

制造符合性检查是民用飞机在 M/取证过程中

的一个阶段#制造符合性检查的目标是检查试验件

的制造及试验件本身"包括安装$符合设计的要求

并保证与符合性验证试验的构型一致& 在制造符合

性检查项目推荐过程中与民机产品构型相关的信息

包括设计更改%检查项目的版本以及所适用的架

次性&

,2$ 制造符合性检查项目的构型控制
按 "2" 节中所述#制造符合性检查项目的推荐

过程存在申请人推荐#审查方确认的过程& 无论对

于结构件还是系统设备#或者是一些缩比件或者试

片级试验件#申请人设计发图之后存在着设计更改

的情况#在制造符合性检查项目确定的同时需要确

定检查项目的版本#因此制造符合性检查项目清单

中检查项目的版本可能发生大量的更改& 另外极有

可能出现已确定的制造检查项目的名称和编号也会

发生更改#因此维护制造检查项目清单是一个长期%

繁琐的工作#只有通过信息化平台跟踪%更新和维护

制造检查项目#才能保证设计更改与项目清单准确

性的同步&

,2" 制造符合性检查项目与/'\的相互关系
制造符合性检查计划 "/<5B<A=7CJ'5FNE4C7<5

\L;5#简称 /'\$是 @\-"$-#& H, 中规定的申请人与

审查方共同建立的文件& /'\中的一个重要组成部

分就是关于制造符合性检查项目清单的附件& 该附

件覆盖了申请人所有的制造符合性检查项目#并详

细描述了取证过程中每一架次的结构%系统的制造

检查项目"同时也涵盖了 K̂ /, 试验件的制造检查

项目清单$& 因此本文中 &2Y 节中的制造符合性检

查项目清单的汇总即在这份附件中体现&

<7结论
在民用飞机适航取证阶段中#制造符合性检查

项目的推荐和确定是一个极其重要且又相当繁琐的

过程#全面的体现了申请人的工程设计%制造加工以

及试验规划的理念& 清晰的验证思路#完整的系统

规划#是实现制造检查项目推荐的关键#否则制造符

合性检查工作失去针对性#无法保证结构%系统与设

计的符合性#构型控制本身就失去了根基& 制造符

合性检查项目推荐若建立在良好的运转机制上#不

仅能保证制造符合性检查原本的意义所在#同时能

实现审查方人力资源的良好配合和申请人生产加工

效率的提高#是一个双赢的结果& 然而#在中国民用

飞机刚刚起步的阶段#不可避免会走一些弯路#但是

+"$
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从不足中总结教训#累积经验#我们有信心在不远的

将来能建立起运转良好的系统以促进民用飞机的快

速发展&
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