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民用飞机防差错复查方法研究
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摘$要! 目前"大多数的航空事故是由于飞机差错而发生"由此造成了重大损失"因此开展防差错的研究迫在眉睫# 防差错设

计是飞机设计的重要部分# 对飞机研制过程中的防差错设计进行了研究"说明了防差错设计的必要性"提出了 O 个方面的防

差错措施"包括物理措施$连接措施$标识措施$工艺措施和检验措施"并详细介绍了防差错复查方法和流程"对减少差错发

生$提升飞机设计质量具有一定的指导意义#
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67引言
近些年来"飞机差错几乎每天都在发生"是导致

飞机事故的重要原因之一"造成了重大经济损失甚

至人员伤亡&% 7!'

# 因此"深入开展差错方面的研究

工作"设计差错预防措施"减少和抑制差错的产生"

对于降低事故发生率"提升飞行安全水平具有十分

重要的意义#

在飞机设计过程中"虽然由于各种因素的影响"

不可避免地总是会发生各类差错"但是/质量就是

生命0"决定了在飞机设计时须实现/零差错0的必

要性和重要性&# 7.'

# 墨菲定律认为"如果某种差错

存在发生的可能性"那么它迟早要发生# 因此"想要

消除差错事件的发生"需要采取全面并且有效的措

施"将/差错难免0变为/差错能防0

&O 7/'

#

87概述
防差错又称愚巧法$防呆法"是一种消除错误的

预防性技术和方法&6'

# 针对飞机设计的特点"旨在

通过设计来降低人为差错的方法可称之为防差错设

计&&'

"其目的是在差错发生之前加以防止"消除产

生差错的条件或者使概率减至最低的程度"从而提

高飞机设计质量#

虽然飞机在研制早期已根据顶层防差错设计要

求或准则及分析要求对飞机各系统或设备进行了设

计"但是型号研制后期仍会不断暴露出防差错设计

不到位的问题"譬如"某型飞机的发动机灭火瓶并排

对称布置"灭火瓶爆炸帽电插头在功能上不能互换"

但在连接上没有采取措施"安装过程中容易发生装

错的情况"一旦插错"会导致飞机丧失灭火功能"引

起重大飞行安全事故# 由此可见"开展防差错设计

和复查工作的重要性和紧迫性#

97防差错措施
防差错设计就是从设计上入手"在飞机设计时

融入防差错理念"采取适当的措施"以保证维修作业

做到/错不了0$/不会错0$/不怕错0"防止人员误

操作"从而避免发生故障或事故&-'

# 从飞机设计角

度出发"开展防差错研究"梳理防差错措施"主要包

括以下几个措施!

物理措施"主要措施如下!设备的电插头0管接

头或其他结构的形式不同# 例如电插头的壳体外

形$键位或者尺寸不同"或设备的销钉不同# 通过差

异化的物理设计"有效进行区别"做到即使发生差错

也能立即发现#

连接措施"主要措施如下!连接线束或管路或
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螺钉的直径进行区别"或者线路0管路敷设实现连

接器防差错# 譬如线束采用不同长度和敷设路径

并确保至少一个连接器由于线束长度不够而无法

完成对接%导管采用不同敷设路径"不同长度以及

卡箍与支架的位置等并确保至少一个管路接口

由于管路长度不够而无法完成对接# 通过连接措

施的设计"做到想错错不了"从而达到防差错的

效果#

标识措施"主要措施如下!设备上颜色进行区

分%设备上设置符号(例如箭头$刻线)进行区分%设

备上设置有说明标牌"说明标牌上应有准确的数据

和有关注意事项# 在设备的表面或者邻近位置设置

标识"通过目视检查比较直观的进行区分"措施

简单#

工艺措施"主要措施如下!在工艺文件设置如

安装技术条件相关的防差错提示或警告信息# 飞

机工作都应有工艺文件"在工艺文件设置醒目的

警示文件"可以将复杂的防差错工作简单化"防止

误操作#

检验措施"主要措施如下!通过机上试验程序

(g3 95@2@GHCPAECR@(2AD+@A"简称 g9PR)检测差错

或在飞机维护手册(95@2@GHCYG53CA3G32AYG3+GL"

简称 9YY) 编写程序检测差错"例如发动机

?9MZJ试验或全机通电试验"使飞机在维护时"即

使发生差错也可通过试验有效的检测出发生差错

的情形"从而在飞机放飞前"纠正差错"提高飞机

安全#

:7防差错复查方法
在防差错措施的基础上"结合差错后对飞机的

安全性影响"设计防差错复查方法及流程"如图 % 所

示"具体步骤如下#

%)进行复查分类"根据飞机的航线可维护件清

单进行复查分类"具体如下!

(%)同一设备!同一设备上有两个及以上电接

头或管接头或其他类似结构%

(!)同一系统!同一系统相邻距离内"有两个及

以上的设备"设备上布置有电接头或管接头或其他

类似结构%

(#)同一区域!按照型号设计时飞机划分的区

域"同一区域的两个及以上的电接头或管接头或其

他类似结构#

!)进行安全性影响分析"对符合复查分类的设

备或系统"发生差错后可能导致的系统失效"针对具

体的系统失效开展安全性影响分析"分析出安全性

影响等级分别为! 类̂(灾难的)$^̂类(危险的)$

^̂̂类(较大的)$ 8̂类(较小的)$8类(无安全性

影响)#

#)对防差错措施进行分析"主要从 O 个方面开

展分析"即!物理措施$连接措施$标识措施$工艺措

施和检验措施"如图 % 所示#

图 %$防差错复查工作流程

$

.)对已采用的防差错措施的有效性进行分析"

分析当前的措施是否可以做到防差错#

O)参考最佳航空实践"比对目前在役飞机相同

设备0系统防差错设计状态"是否有可以借鉴的防差

错设计#

/)评估总意见"评估设计是否需要优化# 根据

JJ9N;!O;N. 第 !O)%#"- 条设备$系统及安装的规

定"应尽量避免安全性影响等级为 类̂和 ^̂类的事

件&%"'

"因此防差错设计时"必须对可能发生 类̂和

^̂类失效的设备或系统采取严格的措施# 因此评

估时建立如下优化原则!安全性影响等级 类̂$^̂

类的设备或系统"必须要有物理措施和工艺措施%

安全性影响等级 ^̂̂ 类的设备或系统"必须要有检

验措施"建议要有连接措施%安全性影响等级 8̂$

8类的设备或系统"必须有检验措施"建议要有标

识措施#
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;7结论
通过防差错措施严格控制飞机的设计质量"并

设计防差错复查方法复查飞机各系统的防差错问

题"总结总装和运营过程中的防差错问题"开展设计

优化"可以提升飞机的防差错设计水平"从而提高飞

机设计质量和安全# 因此"开展飞机防差错复查方

法的研究具有十分重要的意义# 本文的研究成果在

某型飞机的设计中得到了很好的应用"同时也为航

空企业推进防差错工作提供很好的技术指导#
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