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摘$要! 在梳理国家适航法规要求$适航管理机制$民机研制过程$适航审定过程的基础上"对民机起落架系统研制过程相关

适航工作要求开展分析"明确了民机起落架系统随航空器型号合格审定$生产许可审定和适航合格审定一起批准(随机适航)

过程中的适航工作目标和主要适航工作内容"并对起落架系统持续适航工作进行了简要论述# 民机起落架系统研制随机适

航工作虽然属于航空器适航取证工作的组成部分"但起落架系统研制单位仍承担其产品适航性的/第一责任0"研究内容对民

机起落架系统研制单位开展项目策划和研制体系建设具有指导作用#
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67引言
起落架系统作为民用飞机关键机载系统之一"

直接影响飞机起降过程中的安全"其设计$验证$制

造等过程受适航审查方的普遍关注"随之而来的包

含适航管理$适航符合性设计与验证$适航技术研究

等在内的相应管理和技术活动"共同构成了民机起

落架系统研制适航工作的主要内容#

通过适航审定获得适航当局的批准"是民用飞机

进入市场的安全门槛和法定前提"而其中起落架系统

适航工作已成为民机起落架系统研制项目深入推进

的制约因素之一# 特别是在国内多型民机项目逐步

实施$起落架产业化发展深入推进的背景下"系统梳

理国家适航法规要求$适航管理机制$适航审定过程"

进一步界定和厘清起落架系统研制过程中相关适航

工作要求与主要适航工作内容"既可为民机起落架系

统研制项目策划提供适航方面的重要需求来源"也可

为民机起落架系统研制单位研制体系建设提供指导#

87我国适航管理政策概述
作为民航飞行安全链条之一的民用航空器(含其

零部件)"其安全性直接决定了飞行活动的安全性&%'

#

而民用航空器的适航性正是其整体性能和操纵性能

在预期的环境和使用限制条件下具有安全性和物理

完整性品质的表征"且这种品质要求民用航空器在全

寿命阶段内始终保持符合其型号设计和始终处于安

全运行状态&!'

# 为此制定适航标准并实施适航管理"

是历经民用航空实践和航空技术进步形成的"确保民

用航空器可接受的最低安全性水平的国际性$强制

性$系统性的民用航空活动基本方法# 我国落实适航

要求的机制化途径为!国家通过立法形式颁布适航法

规"并成立国家适航管理组织机构"依法开展适航审

定活动%工业方则在民用航空器设计$制造$使用及维

修等过程中贯彻适航法规要求"依法接受国家适航管

理部门的适航审查$监督与管理&#'

#

总体而言"适航法规文件方面"经适航当局多年

建设"已形成包括民用航空法$民用航空器适航管理

条例及国籍登记条例$民用航空规章(JJ9N)$适航

规范性文件(含管理程序 9R$咨询通告 9J$管理文

件YM$工作手册 <Y$信息通告 X̂)在内的四层适

航法规文件体系&. 7O'

# 适航组织机构方面"根据民

用航空器适航管理条例规定"国务院授权中国民用
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航空局(J99J)负责我国适航管理# J99J逐步建

立了两级局方(民航局$民航地区管理局)和三层审

定(立法决策层$执法监督层$委任基础层)的适航

管理体系"并对具体合格审定项目建立对应的审查

工作体系&/ 76'

# 基于行政许可管理的特点"J99J

采用适航证件的形式对民用航空活动进行认可与批

准&&'

"相关适航证件主要包括三类!(%)航空产品和

零部件相关的适航证件"譬如型号合格证(PJ)$技

术标准规定项目批准书(JP*g9)%(!)适航相关单

位和机构证件"譬如维修许可证$委任单位代表证%

(#)适航及安全相关从业人员证件"譬如委任代表

证$航空器维修人员执照#

表 %$基于适航要求的民机起落架系统研制概览

主要$

阶段!

适航审定

过程

审查批准

对象

起落架系统主要研制

任务简述

起落架系统适航

工作目标

主要适航规章

与规范性文件
备注

研

制

阶

段

(%) 立项与可

行性论证

(!) 总体方案

定义 (预发展

阶段 %)

(# ) 初步设计

(预发展阶段 !)

(.) 详细设计

(工程发展阶

段 %)

(O) 全面试制

(工程发展阶

段 !)

(/) 试飞验证

(工程发展阶

段 #)

型号合格

审 定0PJ

取证 (含

概 念 设

计$要求

确定$ 符

合性计划

制定$ 计

划实施$

证 后 阶

段)

型号设计

(设计符

合性审查

d设计保

证系统审

查)

编制初步技术方案报告等"配合

开展立项及可行性论证及评审

系统开发过程定义"系统研制顶

层计划"初步确定系统适航审定

基础"系统级需求捕获与分析"系

统需求评审"关键技术研究"子系

统供应商合同签署

系统需求捕获及确认"系统架构

设计与权衡"系统接口定义"

R**9"工艺总方案"确定系统适

航审定基础"初步编制适航支持

计划"设备需求捕获及确认"设备

需求文档$技术规范发放"初步确

定成品$原材料$标准件采购计

划"系统RMN

软$硬件初步设计评审"确定适航

支持计划"设备$部件方案设计$

出图"生产准备"软$硬件详细设

计评审"系统实现及验证计划"验

证程序文件编制"系统JMN

**9"生产就绪审查"软$硬件实

现$集成$测试验证"试制生产过

程制造符合性检查"系统$设备鉴

定试验"验证试验过程适航目击"

系统交付前评审

配合主机单位开展飞机级集成$

试验室试验$装机改装$机上地面

试验$飞行试验"配合主机单位开

展首飞前评审"配合主机单位开

展相关试飞取证工作"符合性文

件编制及总结

起落架系统型

号设计随航空

器型号设计一

起获得设计批

准

JJ9N;!%;N.

9R;!%;99;

!"%%;"#N.

9R;!%;"/N#

对于起落

架系统产

品本身的

适 航 性"

应同时随

单架航空

器的适航

合格审定

按 9R;!%;

99;!""&;

"ON! 获得

适航批准

批产阶段

生产许可

审 定0RJ

取证(含证

前审查$证

后监督管

理)

生产单位

(基于产

品的系统

审查)

证后设计更改"持续适航文件持

续修订及提供"服务通告管理"超

手册修理方案提供"适航指令贯

彻"生产过程适航监督及质量体

系持续审核

起落架系统生

产设施作为主

制造商生产设

施的延伸"对

应质量系统作

为申请人质量

系统一部分获

得生产批准

JJ9N;!%;N.

9R;!%;99;

!"%-;#%

9R;!%;"/N#

9J;!%;99;

!"%#;".N%

$$

!

注!%)除此处用于对应区分/批产阶段0"所述/研制阶段0指狭义的PJ取证前外"其余所述/研制0均指包含批生产在

内的广义的研制阶段%

!)根据不同资料的定义又可划分为需求与概念论证$初步设计$详细设计$试制与验证$批量生产等阶段# 本文不

对阶段划分展开讨论"仅选取其中一种划分方式以梳理起落架系统研制适航工作
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97基于适航要求的民机起落架系统研制
适航性作为民机产品固有品质之一"取决于完

善的设计$优质的制造$有效的使用和良好的维修维

护"民用航空工业企业承担所研制产品适航性的

/第一责任0

&!'

# 适航标准从设计源头到交付服务

一以贯之的贯彻执行以及贯彻执行情况的验证"是

民机这类特殊商品得以实现价值和增值的基本手

段"是保证民机产品安全性能这张特殊名片的有效

途径# 民机起落架系统研制单位构建自身适航能

力$完善内部适航体系$保证产品适航性"既是遵法

守法$落实适航/第一责任0的必然要求"更是自身

应对适航审定标准$流程$资源等挑战"确保安身立

命的产品合法合格"提高产品研制和审定效率"从而

增强产品市场竞争力的强烈的内发需求#

实质上"对于包括起落架系统在内的民机产品

研制而言"适航性设计与符合性验证已成为产品设

计$验证的有机组成部分"适航符合性方法(YJ%;说

明性文件$YJ!;分析0计算$YJ#;安全评估$YJ.;试

验室试验等)涉及的正是产品设计与验证方法活

动"如计算分析$试验室试验$飞行试验等"是产品研

制工作向适航当局表明设计满足最低安全需求的必

备内容"民机研制与适航审定过程在保证民机安全

性的目标下就此达成有机统一&- 7%"'

# 基于适航要

求的民机起落架系统研制过程及对应适航工作目标

概览见表 %#

:7民机起落架系统研制适航工作分析
#)% 适航工作目标

在航空器型号合格审定阶段"起落架系统研制

单位作为航空器型号合格审定申请人(主机单位)

的设计$制造与试验类供应商"应贯彻适航规章要求

并承接主机单位设计保证系统要求"建立并保持与

起落架系统研制相匹配的设计保证系统"可以以起

落架系统设计保证大纲的形式进行明确"对起落架

系统的设计(含验证)$设计更改进行控制"并接受

主机单位与适航当局的审查与监督"确保起落架系

统的型号设计随航空器最终获得适航当局设计

批准#

当航空器研制进入批生产阶段"起落架系统研

制单位作为航空器生产许可审定申请人(主机单

位)的起落架产品供应商"生产设施构成主机单位

生产设施的延伸"应建立满足适航规章要求的质量

系统"以确保每一起落架产品均能符合经适航当局

批准的设计并处于安全可用状态"从而支持主机单

位质量系统获得适航当局生产批准"并满足主机单

位和适航当局证后管理与监督审查要求# 而当主机

单位在按适航当局规定的时间期限内仅依据型号合

格证进行航空器生产时"起落架系统研制单位应确

保每一起落架产品均在适航当局的监控下生产"按

要求接受适航当局的检查和试验#

起落架系统研制单位应在航空器型号合格审定

阶段开展系统使用说明$部件修理手册制定等持续

适航文件编制工作的基础上"开展系统运行$使用过

程涉及的安全改进$适航指令贯彻$特殊修理方案批

准等持续适航工作"确保起落架系统的持续适航状

态#

#)! 立项与可行性论证阶段主要适航工作
此阶段"主机单位通常尚未达到向适航当局提

交申请的状态"适航当局未介入审查"起落架系统研

制适航工作处于前期准备阶段"主要结合论证工作

配合主机单位同时开展包括但不限于如下的适航工

作!

(%)对起落架系统预期的适航审定基础$型号

合格审定程序进行初步地熟悉与分析%

(!)就起落架系统满足适航要求的可行性进行

分析%

(#)起落架系统预计采用的新设计$新技术$新

材料$新工艺等适航符合性验证的风险分析%

(.)潜在次级供应商适航能力与适航工作经验

的考察%

(O)预期开展起落架系统设计保证活动所需资

源的评估与策划#

#)# 预发展阶段主要适航工作
此阶段大体对应型号合格审定概念设计和要求

确定阶段"通常主机单位在此阶段与适航当局开展

前期接触"并将正式提交申请"适航当局根据评估受

理申请并成立审查组织"介入型号设计并开展型号

合格审定具体审查工作"起落架系统适航工作开始

迈入实质阶段"主要适航工作包括但不限于!

(%)就起落架系统所采用新颖的或独特的设计

特征$新材料或新工艺等与主机单位开展尽可能深

入地讨论"并寻求主机单位和适航当局的指导"为起

落架系统审定基础与初步适航支持计划的编制提供
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参考%

(!)根据主机单位和适航当局对起落架系统预

期适航规章的指导和建议的适航规章条款"结合起

落架系统初步设计方案编制起落架系统初步适航支

持计划%

(#)根据适航当局和主机单位对设计保证系统

的要求"策划起落架系统设计保证活动"初步制定起

落架系统设计保证大纲(M9R)%

(.)策划预计独立取证的起落架系统配套零部

件的取证计划%

(O)在方案设计的早期与主机单位和适航当局

就起落架系统适用的适航条款$可能的专用条件等

开展讨论"并逐步最终确定起落架系统的审定基础%

(/)根据系统研制需求开展适航委任代表的培

养"获得适航当局对委任代表的委派与授权#

#). 工程发展阶段主要适航工作
此阶段大体对应型号合格审定符合性计划制定

和计划实施阶段"型号研制全面铺开"型号合格审定

持续深入"起落架系统适航工作主要包括但不限于!

(%)形成完整的起落架系统适航支持计划

(J*R)"明确具体的符合性方法$符合性证据$符合

性验证试验等"同时需包含次级供应商研制产品的

适航符合性策划内容"在获得主机单位审查认可后

作为主机单位系统级或专题级审定计划(JR)的依

据和基础"起落架系统 JR在经适航当局审查认可

与批准后"作为起落架系统适航审查活动的纲领%

(!)确定起落架系统制造符合性检查范围"包

括起落架系统制造符合性检查项目(含检查属性)

及实施工序%

(#)完成试验产品(含原型机及试验件)起落架

系统的制造及过程中的适航审查"包括设计保证活

动审查$工艺审查$制造符合性检查%

(.)完成起落架系统符合性验证试验"包括起

落架系统试验规划与计划(审定计划$鉴定大纲$试

验大纲等)的适航审查$试验件制造过程的适航审

查$试验过程的适航审查和试验结果的适航审查%

(O)独立取证的起落架系统配套零部件按计划

取得批准证书"并完成相应装机批准审查%

(/)配合和支持主机单位开展机上地面试验$

飞行试验起落架系统相关验证工作%

(6)完成审定计划中确定的起落架系统相关符

合性验证资料$符合性报告(如计算分析结果$试验

报告$检查记录等)和符合性检查清单的编制"获得

主机单位和适航当局审查批复%

(&)配合和支持主机单位开展航空器运行符合

性评审$飞行训练$维修培训等与起落架系统相关的

支持工作%

(-)开展起落架系统使用说明$产品图解目录$

部件修理手册等持续适航文件的编制"获得主机单

位和适航当局审查认可#

#)O 型号合格审定证后主要适航工作
该阶段适航当局完成项目的型号合格审定收尾

工作"并开展型号合格审定证后管理工作"对应起落

架系统适航工作主要包括但不限于!

(%)完成起落架系统随机适航资料的保存%

(!)按协商确定的要求配合主机单位提供航空

器交付时起落架系统相关必要文件"如起落架系统

持续适航文件$适航指令的符合性状态等%

(#)开展起落架系统相关事件的收集$分析与

管理"制定改正0改进措施%

(.)开展服务通告(*X)的编制与管理%

(O)贯彻适航指令(9M)%

(/)根据需要提供起落架系统相关特殊修理方

案"并获得适航当局审查批准%

(6)根据需要开展证后设计更改(含持续适航

文件更改)"并获得适航当局审查批准%

(&)配合主机单位完成适航当局实施的与起落

架系统相关的证后特殊评审和调查#

在起落架系统随航空器取得设计批准后"无论

是研制单位出于设计优化$迎合客户需求$安全性改

进等目的主动发起的设计更改"还是改正缺陷$贯彻

适航指令等进行要求的设计更改"均需获得主机单

位和适航当局的审查与批准# 起落架系统涉及的设

计/小改0可按设计批准持证人对型号的具体要求"

在向适航当局提供验证资料或者说明性资料之前按

照适航当局接受的方式获得批准%起落架系统型号

设计/大改0则应根据更改程度"按适航规章的规定

通过新型号合格证0型号合格证更改0补充型号合格

证方式获得批准#

#)/ 生产批准及管理与监督相关适航工作
起落架系统研制单位应提供一份描述民机起落

架系统生产的质量系统的手册或质量保证大纲"以

支持主机单位和适航当局在生产许可审定过程中的

文件审查和现场审查活动"并根据主机单位的审查

&%%
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计划"接受主机单位和适航当局实施的相关基于产

品的系统审查#

起落架系统质量手册0质量保证大纲及其支持

性文件形成的质量系统文件应符合适航规章要求"

齐全完整"覆盖组织管理$设计控制$软件质量控制$

制造过程$制造控制和供应商控制等对应适航规范

性文件所有适用准则的要求# 质量系统的运转情况

和有效性应符合适航要求# 对于诸如生产设施调

整$质量控制程序更改等影响到起落架产品的检验$

符合性或适航性的质量系统的更改"起落架系统研

制单位应按要求通知主机单位"必要时通过主机单

位通知负责证件管理的主管检查员"并接受相应的

审查#

取得 RJ证后在管理与监督审查过程中"对于

包含产品审查在内的质量系统复查(l*N9)$供应

商控制审查(*J9)$主管检查员审查(R̂9)等周期

性日常管理与监督审查0非周期性随机管理与监督

审查"起落架系统研制单位应接受主机单位和适航

当局实施的与起落架系统产品相关的生产过程监督

和质量体系持续审核#

#)6 起落架系统配套零部件的独立取证
起落架系统配套零部件的独立取证方式主要包

括取得技术标准规定项目批准书(JP*g9)$零部件

设计批准认可证 (8M9)$零部件制造人批准书

(J99J;RY9)#

对于JP*g项目的独立取证"起落架系统配套

零部件研制单位需在研制阶段早期(预发展阶段)

制定独立取证计划"在工程发展阶段按适航规章$规

范性文件的规定和取证计划完成产品设计符合性验

证与审查"通过质量系统审查批准"获得适航当局颁

发的JP*g9"生产的 JP*g9件需按规定进行标记"

同时"需在工程发展阶段配合完成装机批准审查#

对于已取得国外技术标准规定项目批准书的起

落架系统配套进口零部件"如欲获得中国适航当局

的认可批准"零部件供应商需按程序取得其产品的

8M9#

对于起落架系统配套零部件 J99J;RY9的独

立取证方式"适用于供安装在已获得型号合格证书

的民用航空器上作为加改装或更换用的起落架零部

件"或已获得装机批准的技术标准规定项目中起落

架零部件的替换件的生产"对应起落架零部件制造

单位应按适航规章和规范性文件的规定开展相应的

设计符合性验证与审查"以及通过质量系统审查批

准"获得适航当局颁发的 J99J;RY9"生产的相应

J99J;RY9件应按规定做好标识#

#)& 起落架系统持续适航工作分析
为确保起落架系统的持续适航状态"起落架系

统研制单位应建立满足适航规章和规范性文件要求

的持续适航工作机制"进行可靠性和维修性设计"制

定并提供持续适航文件"开展起落架系统相关的事

件收集与分析$改正0改进措施制定与管理$服务通

告(*X)管理$适航指令(9M)贯彻$特殊修理方案制

定等持续适航工作"起落架系统研制单位还应根据

与主机单位的相关协议约定提供相关售后技术服务

支持$产品维修服务等"持续履行起落架系统产品设

计$制造方的持续适航责任#

;7结论
通过对民机起落架系统研制过程适航工作的

分析!

%) 起落架系统研制单位应建立贯彻适航规章$

满足主机单位型号适航工作顶层要求$与产品特征和

企业特点相匹配的起落架系统设计保证系统和质量

系统"并在此基础上开展起落架系统研制适航工作%

!) 为落实相应持续适航责任"还应开展起落架

系统持续适航工作"确保起落架系统从设计$制造直

至交付使用适航性的持续保持%

#) 起落架系统适航工作与系统研制过程融于

一体"其成效必将成为制约起落架系统产品实现和

服务提供的重要因素"起落架系统适航工作要求也

可作为起落架系统研制单位开展项目研制和体系建

设策划的重要约束#
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