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摘#要& 大型民用运输类航空器在商业运行中!对维护或改装等工作所依据的技术数据变更进行技术评估!例如当航空承运
人执行与制造商颁发的各类持续适航文件或服务文件中数据不同的标准和操作时!如何高效地确保这些技术变更满足适用
的适航标准和程序!非常值得研究) 美国联邦航空管理局$NKK%飞机认证和飞行标准服务部门共同开发了咨询通告K1$!")
(( HK/LVILKL1IKLMK0VIEKV/OLMKVK!其提供了一种可以实施但并不唯一的方法!该K1不是强制性的!也不是法规)
结合K1$!")(( 以及行业实践!讨论一套方法!使航空公司能够利用可靠的依据!安全并且更加高效地确保所执行的维护*变
更或继续使用的状态符合适用的法规和现有政策!能够为日常运行中飞机维修技术方案的制定和工程决策提供安全并且更
加高效的技术保障)
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67引言
根据 11KE)+, 部维修和改装一般规则第 +,%(

条'一般工作准则(的要求!11KE)$!$ 部航空营运
人[11KE)$+F 部维修单位即使能够通过某种方法
使航空器[发动机达到可接受的技术状态!但如果所
实施的工作不是依据现行有效的技术文件$维护手
册*服务通告 'X*服务信函 '0等%时!根据规章要求
就需要取得制造商和适航当局的认可或批准)

随着民用航空业的不断发展!规模化的大型航
空公司在满足安全的基础上!越来越关注运行成本
的优化和效率的提升) 航空产品制造商!特别是进
口航空产品的制造商!所提供的技术文件和资料已
不能充分满足营运人在运行*维修过程中及时有效
解决各种技术问题的需求)

为了缓解现有技术文件内容局限性和适航批准

时效性给运行效率和成本带来的影响!航空营运人
迫切需要自主制定技术解决方案和工程决策!以保
证在符合相应适航标准的前提下!及时解决各种技
术问题!最大程度地提高航空器可用率)

87背景
本文用一个典型案例作为背景来更好地说明此

方面研究和应用的必要性) 某进口大型宽体客机下
货舱作为该机型主要的货物装载空间!在航空公司
国际长航线运营中发挥着重要的商业作用) 通过查
阅K/-1$K:8@83?;/99B>;83;57 -38;>13;39A4%等技术文
件可以得知!货舱内的侧壁板和天花板由玻璃纤维
材料制成!日常运行中易被外界尖锐物体划伤) 在
飞机制造厂家提供的KHH中明确规定&'有任何形
式的损伤或缺失时!必须进行必要的修理后才能继
续使用(+而手册中提供的修理工艺数据比较复杂*
修理周期长) 为了最大程度满足航空公司运营需
求!需要在最短时间内使用最便捷的方式恢复其使
用功能)

以往的维修过程中典型的操作主要是依靠个

体经验进行技术决策!采用这种方式处理个别案
例具备一定的可操作性) 但由于分析问题的思路
不完整*不全面!评估方法不成体系!在机队运行
规模很大的业务场景下!这种基于个体经验的方
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法!风险相对较高*无法在团队中进行推广) 为
此!航空公司必须通过'制定(和'应用(标准化和
系统化的工程技术评估方法来进行方案制定和技

术决策!确保针对更多的案例评估变更后的数据
和方案是安全可靠的)

本文将介绍一套根据长期实践总结出的工程

技术评估机制和方法!阐述如何应用此方法解决
上述飞机货舱侧壁板和天花板损伤案例中的实际

问题)

:7评估方法的建立
!%$ 整体原则

在各类维护手册的基础上!对各类制造厂家服
务文件中的维修*限制或其它程序数据进行修改!
安全有效地提高工程评估能力!必须满足以下三个
要求&

$%必须针对修理和改装数据变更的评估建立
相应的工作程序+

!%评估的结果必须证明变更符合相关的适航
标准!以确定航空器等能够恢复到其原始状态或适
当更改的状态+

,%技术方案[数据的变更!必须根据'重要与否
$H3\A8[H:6A8%(的判定获得适当的批准或认可)
!%! 体系程序

用于制定技术方案和工程决策的程序本身!
应充分详细且足够灵活!以便对变更进行分类)
对服务文件数据变更的评估程序!应包含在航空
营运人[维修单位的管理手册中!并且包括如下
要素&

$%确保具有适当资格和经验的人员!如全面了
解适航法规*至少几年从事型号审定或重要修理[改
装的经验*至少几年航空工作经验等+

!%确定变更没有影响适航指令*审定维修要
求*适航限制*最低设备清单*维护计划任务或时间
间隔等!否则需要获得局方的批准+

,%确定变更及其带来的影响是属于'重要(还
是'一般(类别$如图 $ 所示%!以及当判定为'重要(
时需要获得局方的批准程序或等效数据+

+%制定技术[工程依据的方法!包括以下内容&
3%确定现有技术数据是否必须进行变更+
Q%视情况与制造商进行技术联络以确保设计

的维修方法是最佳的+

图 $#重要和非重要的判定方法
#

@%按需获取其它技术数据+
7%证实符合相关适航性规定的程序+
5%记录证明过程)
F%按需通知[报告主检查员已完成的变更+
T%保存所有评估和决策记录)

!%, 评估变更数据的方法
经过长期摸索得出的结论是!进行数据变更应

至少包含以下几个方面&
$%在评估前应获取的基本技术信息!包含受影

响项目的说明*差异或预期变更的说明!如名称*件
号*小时循环*具体位置*损伤类型*范围尺寸*关联
或隐藏的损坏*与其他系统的相互作用*受影响区域
的处置*运行环境等+

!%初始评估时应复查现有的数据并按需进一
步收集和分析额外的数据!如现有条件是否超出
允许的限值+修理容限*维护方式是否不同于厂家
的文件*材料+工艺的替代是否影响了部件的性能
特性*结构强度或材料属性+项目在组件中的功能
或组件在系统中的功能或系统在产品中的功能是

否受到影响*是否符合体系程序中的各项要求等+
,%变更数据前应验证变更所需的数据!是否改
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变项目的原有物理*化学*功能等属性*是否对其它
交互的系统产生影响*是否已经通过试验$如耐久
性试验*破坏性试验等%验证了数据的可靠性+

+%建立详细的工作指令*检查标准$初始*过程
中*最终%*工艺说明$热处理*打磨*焊接*防腐等%+

F%完整记录工程分析或试验记录)

;7实际应用
本文按照 !%, 节所提供的评估方法!尝试解决

飞机货舱侧壁板和天花板损伤的实际问题)
在评估前!首先要获取必要的信息) 损伤项目

是飞机下货舱天花板和侧壁板!通过 KHH手册可
以确认材料为玻璃纤维!如图 ! 所示!主要作用除隔
离空间外!还必须满足防火的属性要求!不属于飞机
结构!不需要承受外力!与其它系统没有必然的关
联!运行环境为增压区!不属于高温*低温*高湿度*
高振动等特殊工作环境区域!当发生的损伤形式为
划伤时!损伤尺寸和具体位置应根据实际情况进行
判定)

图 !#飞机下货舱天花板和侧壁板材料
#

##接下来进行初始评估) 首先要确保进行评估的
工程师具有足够的资格) 参考图 $ 确定该损伤为非
重要项目!并且不涉及 KM*1HE*适航限制*最低设
备清单$HI0%*维护计划任务或时间间隔等) KHH
中给出的最终修理措施如图 , 所示!无法在航线运
行过程中快速实施!因此有必要采取其它安全并且
高效的临时修理措施)

图 ,#飞机制造厂家KHH的最终修理措施
#
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##参考KHH手册中执行最终修理措施的要求!
对损伤的尺寸和损伤位置距离边界的尺寸均给出了

限制) 当损伤长度过长或损伤位置距离天花板[侧
壁板边界过近时!可能存在修理材料无法对损伤区
域进行完整*可靠地覆盖等问题!因此在这些情况下
不允许进行最终修理$需要更换损伤的材料%) 所
以在进行临时修理的评估时!应关注手册中的这些
要求) 根据评估前获得的材料信息可以得知!符合
厂家材料规范XH'$XA5:64H3;58:39'D5@:?:@3;:A6%的
可用于贴合货舱天花板或侧壁板接缝的防火胶带有

可能成为可接受的修理材料) 同时还应保证评估使
用的临时修理工艺足够可靠!如贴合的强度足够牢
固以防止在温度*湿度*振动等条件发生变化时!不
会发生修理材料自身脱胶*撕裂*脱落等修理状态的
变化)

变更数据前的确认) 由于使用的胶带是飞机
制造厂家标准规范内的产品!因此其自身属性不
需要进行额外的验证!并且其不会改变货舱侧壁
板或天花板原有的物理属性*化学属性和功能)
但是由于在极端的振动条件或同一部位再次受到

外界损伤时!胶带的粘贴形式不能有效抑制损伤
的扩展!因此在执行临时修理时!对于损伤的覆盖
面积应适当加大!以确保在临时修理后的使用过
程中!损伤即使发生扩展!也不会轻易地暴露在货
舱环境中)

检查标准) 由于是临时修理!对于修理后的使
用期限*检查频次等也是评估的重要内容) 如要求
在每次飞行前确认临时修理所使用的胶带状态完

好!直到最近一次的飞机定检或停场时!按照 KHH
执行最终修理或更换) 如重复检查过程中损伤进一
步扩大!则应重新进行评估)

<7结论
本文所阐述的方法和案例!直观地表述了当厂

家与航空公司不能通过现有的技术文件所提供的数

据进行技术确认时!所能够采用的一种可靠途径)
为航空公司提供了一种新的快速获取技术确认的有

效手段!为有足够经验和资质的人员提供了评估依
据!使评估人员能够运用本文提出的方法!结合自身

的知识和技能!在充分了解飞机*部件的系统功能*
技术数据和技术要素的前提下!并且在保证符合相
关法规和足够安全的基础上!为航空公司获取更大
的利益) 同时!航空公司可以将此方法应用到飞机
结构*系统*部件等各个方面!形成规模化*系统化的
评估机制!并将评估的过程和结果分享到其它航空
公司!为其它航空公司提供技术借鉴!最终实现技术
资源利用的最大化)
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