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摘　 要:
 

运行支持体系的建立和运行要求的落实是航空器制造厂家 / 主制造商确保航空器能够运行而必须考虑的要素。 我国

的航空器制造厂家 / 主制造商已基本按照局方要求建立了运行支持体系,但对于机载系统与设备供应商,目前局方尚未直接监

管到各个供应商,但机载系统与设备供应商是一个型号研制和运行的重要组成部分,国外机载系统与设备供应商的运行支持

能力和责任往往与主制造商相当,研制期的协同工程与运营期的服务保障都能够保证达到要求的技术水平,因此国内机载系

统与设备供应商很有必要考虑如何建立供应商的运行支持体系,满足局方和制造厂家 / 主制造商的运行支持要求。 结合局方

发布的航空器制造厂家 / 主制造商运行支持体系建设方面的要求,从适航规章和程序角度出发,系统分析了机载系统与设备供

应商的运行支持体系五个方面的建设内容,提出了机载系统与设备供应商运行支持体系建设思路,并指出了体系建设当中需

要关注的重点问题,为民用飞机机载系统与设备供应商探索建设运行支持体系提供了思路和参考。
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0　 引言

民用飞机作为复杂工业产品的同时,也是一种

商品。 民用飞机在取得型号合格证( type
 

certificate,
简称 TC)、生产许可证( production

 

certificate,简称

PC) 后,进而获得航空器评审 ( aircraft
 

evaluation
 

group,简称 AEG)批准,方可投入商业运行,并依据

批准的文件资料开展运行和维修工作[1]。 在民用

飞机设计、制造、运行和维修当中,中国民用航空局

提出了航空器评审、运行支持体系等要求,建立了

从航空器设计制造到运行维修的桥梁[2],要求民用

航空器制造厂家 / 主制造商从航空公司使用和维修

的角度来向民用航空器设计和制造提供输入。 基

于民用航空器运行支持体系、AEG 的指导要求,民
航局先后发布了《民航局关于航空器制造厂家建立

运行支持体系的指导意见》 [3] 和《航空器制造厂家

运行支持体系建设规范》 [4],为民用航空器制造厂

家 / 主制造商建立运行支持体系明确了方向和建设

内容。
目前,国内多家民用航空器制造厂家 / 主制造

商已经建立或规划建立运行支持体系[5],从运行符

合性设计、人员训练、运行和持续适航文件、运行支

持、维修支持、使用信息的收集和处理、特殊支持和

服务等七个方面进行了实践,并取得了一定效果,
有力支持了国产民机的运行[6]。 与此同时,在体系

建设的实践基础上,国内针对运行支持体系建设开

展了较为丰富的理论研究,从体系建设[7-9]、运行符

合性设计[10-12]、维修人员培训[13-14]、维修性分析与

维修工程[15-17]、运行和持续适航文件编制及验

证[18-21]、航材与备件管理[22-23]、外场信息报送与管

理[24-25]等进行了大量的研究,提出了一系列方法和

模型。
因民航局方将航空器运行支持体系的建设重

点落在了航空器制造厂家,故上述研究基本上是

从航空器制造厂家 / 主制造商角度提出了要求,建
立了相关模型及方法;对于民用飞机机载系统与
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设备供应商而言,毫无疑问应该承接航空器制造

厂家 / 主制造商关于航空器运行支持方面的要求,
但目前对于民用飞机机载系统与设备供应商如何

承接航空器运行支持方面的要求、如何建立民用

飞机机载系统与设备供应商的运行支持体系方面

的研究不多,国内公开的实践经验也较少,目前仅

有航 空 发 动 机 领 域 对 运 行 支 持 体 系 进 行 了

探索[26]。
面对国内民机产业发展的良好形势,很有必要

从民用飞机机载系统与设备供应商角度出发,分析

研究民机机载系统与设备供应商运行支持体系适

航要求及建设思路,建立和健全民机机载系统与设

备供应商运行支持体系,满足和支撑民用飞机运行

的客观需要。

1　 民机机载系统与设备供应商运行支
持体系的现状和适航建设要求

1. 1　 民机机载系统与设备供应商运行支持体系的

现状

　 　 运行支持体系是民航局要求民用航空器制造

厂家 / 主制造商从组织架构、资源保障、业务流程等

方面为航空器运营人提供飞行训练、维修支持、航
材备件、地随设备等领域的运行支持和保障,保证

航空器在预期的运行条件和运行环境下,持续满足

经批准的设计和适航规章要求,实现持续安全

运行。
目前,民航局已经监督指导国内主要的民用

航空器制造厂家 / 主制造商建立了运行支持体

系,并开展了对所建立的运行支持体系的定期

评审。
对于民机机载系统与设备供应商,局方目前主

要是监管各个设计证件持证人,尚未直接监管到各

个供应商。 长期以来,机载系统与设备供应商重设

计、轻客服,尚未建立和满足制造厂家 / 主制造商要

求的运行支持和客户服务机制,因此对民机机载系

统与设备供应商而言,运行支持体系的建立还是一

个空白区和盲点。 民用航空器制造厂家 / 主制造商

通常在研制合同或者客服卷等商务文件中,对机载

系统与设备供应商所要承担的运行支持和客户服

务责任进行了明确界定,将局方运行支持体系的要

求详细分解并传递到了机载系统与设备供应商层

级。 因此,机载系统与设备供应商面临着民用航空

器制造厂家 / 主制造商运行支持和客户服务要求细

致明确,但供应商自身尚未建立运行支持和客户服

务体系的现状。
1. 2　 民机机载系统与设备供应商运行支持体系的

适航建设要求

　 　 依据民航局发布的《民航局关于航空器制造厂

家建立运行支持体系的指导意见》 [3] 和《航空器制

造厂家运行支持体系建设规范》 [4],航空器制造厂

家 / 主制造商的运行支持体系建设涵盖了三个要

素、四大领域和七项任务[5],这些要求是针对航空

器制造厂家 / 主制造商提出的,但实际上,很多要求

是对制造商和供应商的统一共性要求,需要供应商

在系统和设备的设计、制造和交付过程中贯彻并落

实,进而支持航空器制造厂家 / 主制造商的运行支

持体系建设与落地。
对照《航空器制造厂家运行支持体系建设规

范》 [4]以及《大型飞机公共航空运输承运人运行合

格审定规则》 [27]中相关要求,随机取证的民机机载

系统与设备供应商应在本系统和设备设计时充分

考虑航空器在国内和国外的实际运行需求,满足

国内和国外运行规章的要求,满足航空器预期的

使用条件要求、有效降低航空器的运行成本和维

修成本;为航空器制造厂家 / 主制造商提供系统和

设备的运行和持续适航文件,并保证航空器运营

人能够获取有效版本的运行和持续适航文件;支
持航空器制造厂家 / 主制造商为航空器运营人提

供必需的维修支持,包括维修成本分析、维修工程

分析、航线和定期检修支持、部件维修支持、航材

备件支持、地面设备和随机保障设备支持,并支持

航空器制造厂家 / 主制造商为航空器运营人提供

现场维修工程技术支持;建立系统和设备使用信

息收集和处理流程,收集系统和设备的可靠性数

据并进行分析处理,掌握系统和设备的运行使用

情况,支持航空器制造厂家 / 主制造商解决航空器

运营人反馈的问题;支持航空器制造厂家 / 主制造

商为航空器运营人的飞行和维修人员提供关于本

系统和设备相关的培训支持,具体五个方面的建

设要求如图 1 所示。
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图 1　 机载系统与设备供应商运行支持体系主要建设要求

　

2　 民机机载系统与设备供应商运行支
持体系建设内容

2. 1　 运行规章符合性设计

民用航空器的设计应考虑实际的运行需求,并
将运行需求分解,传递到各个系统、子系统、设备。
以运输类飞机为例,航空器制造厂家 / 主制造商应

向局方展示航空器设计对于 CCAR-91 部、CCAR-
121 部、CCAR-135 部以及 CCAR-136 部等规范中有

关运行条款的符合性,按照条款要求安装了飞机正

常运行下和应急情况下所必需的基本的仪表和系

统;对于各个系统和设备供应商,则应承接规章要

求和制造厂家 / 主制造商的要求,在系统和设备设

计验证过程当中充分考虑和落实国内和国外运行

规章要求。
运行规章的符合性设计的发起端是航空器制

造厂家 / 主制造商的客户服务部门,客户服务部门

将设计和验证需求传递给航空器制造厂家研发设

计部门,再通过航空器制造厂家项目管理部门或供

应商管理部门,进而将分解后的系统和设备运行符

合性设计与验证需求传递至供应商。 各个供应商

在接到传递而来的运行要求时,应在本系统和设备

的设计当中全面考虑并落实运行要求,并将运行要

求同 CCAR-25 部等适航规章要求同步考虑、并行设

计、协同验证,在满足系统功能性能、安全性要求的

同时,满足运行规章的要求,并充分使用诸如广播

式自动相关监视( automatic
 

dependent
 

surveillance-
broadcast,简称 ADS-B)、基于性能的导航( perform-
ance

 

based
 

navigation,简称 PBN)、卫星通信(satellite
 

communication,简称 SATCOM)等运行新技术,满足

飞机未来的运行需要。
因此,机载系统与设备供应商在开展运行规章

符合性设计工作时,应根据局方要求制定运行符合

性检查单,在系统和设备设计评审的关键节点,由
符合性核查人员对运行规章符合性进行核查,及时

发现不符合项,督促设计完善更改,以满足运行规

章要求。
2. 2　 运行及持续适航文件

航空器必须依据局方批准或认可的运行及持

续适航文件进行运行和维修,运行和持续适航文件

是航空器开展运行和维修工作、保证持续适航水平

的重要文件。 局方批准或认可的运行及持续适航

文件种类数量较多,可分为飞机级和系统 / 设备级

两个层级文件,均是通过制造厂家 / 主制造商交付

运营人。 其中,系统 / 设备层级文件是由机载系统

与设备供应商完成编制并提交制造厂家 / 主制造

商,飞机层级文件虽然是由制造厂家 / 主制造商编

制,不是机载系统与设备供应商直接编制,但机载

系统与设备供应商需要在制造厂家 / 主制造商编制

文件时提供相关的系统设计资料,并支持制造厂

家 / 主制造商文件的编制和验证工作开展。
对于运行文件而言,因绝大多数运行文件是飞机

层级文件、由制造厂家 / 主制造商编制和验证,机载系

统与设备供应商主要的工作是提供与系统相关的设

计资料,帮助和支持制造厂家 / 主制造商编制相关的

正常程序和应急程序、主最低设备清单。 在运行文件

的验证过程中,机载系统与设备供应商也应配合主制

造商的客户服务部门对手册进行验证。
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对于持续适航文件,因持续适航文件涉及了飞

机层级和系统 / 设备层级的文件,因此机载系统与

设备供应商需要帮助和支持制造厂家 / 主制造商开

展飞机层级的持续适航文件编制和验证工作,并直

接开展系统 / 设备层级的持续适航文件编制和验证

工作。 其中,较为重要的手册就是部件修理手册,
机载系统与设备供应商需要结合本系统 / 设备的设

计特征,并按照制造厂家 / 主制造商的要求,详细说

明系统和设备原理和功能,并结合维修要求说明维

修的具体程序和操作步骤,给出使用到的工装、工
具和材料清单。 机载系统与设备供应商还应对部

件修理手册进行书面验证和操作验证,确保手册的

可操作性和可实施性。
因此,机载系统与设备供应商在开展运行及持

续适航文件编制和验证工作时,应根据局方要求,
由客户服务人员编制文件,并制定验证检查单,对
运行及持续适航文件进行核查验证,及时发现不符

合项,确保提交制造厂家 / 主制造商的手册的操

作性。
2. 3　 维修工程与支持

机载系统与设备供应商应根据局方和制造厂

家 / 主制造商要求,按需参加 MSG-3( maintenance
 

steering
 

group,简称 MSG)分析的工作组,开展本系

统和设备的维修性分析,并对制造厂家 / 主制造商

的维修性设计工作进行支持。
机载系统与设备供应商开展维修工程与支持

工作的最主要输出物为部件修理手册和飞机维修

类手册,同时为制造厂家 / 主制造商航材备件管理、
地随设备、人员资源配置提供输入。

因此,机载系统与设备供应商在开展维修工程

与支持工作时,应根据制造厂家 / 主制造商要求,在
系统和设备设计时考虑维修性要求,进行维修性设

计,输出规定的输出物,并进行核查,及时发现不符

合项,督促设计完善更改,以满足维修性要求。
2. 4　 信息收集与处理

根据 CCAR-21 部 21. 5 条,民用航空器的设计

证件持证人需要建立外场信息收集和处理机制,对
可靠性数据和影响航空器安全性和适航性的故障、
缺陷、失效情况进行收集、调研、分析和处理。

随机取证的机载系统与设备供应商虽然不是

航空器的设计证件持证人,但机载系统与设备供应

商有义务对本系统和设备可靠性数据和相关的故

障、缺陷、失效情况进行收集、调研、分析和处理,按
需发布服务通告,以保证航空器的安全运行。

因此,机载系统与设备供应商应建立外场信息

收集和处理机制,并与制造厂家 / 主制造商确定信

息沟通渠道和方式,保证供应商客户服务人员和制

造厂家 / 主制造商客户服务人员能够畅通沟通,对
系统和设备可靠性数据和影响航空器安全性和适

航性的系统和设备故障、缺陷、失效情况进行收集、
调研、分析和处理,按需发布服务通告。
2. 5　 飞行和维修人员培训

制造厂家 / 主制造商有义务对使用航空器的飞

行人员、维修人员进行培训。 作为机载系统与设备

供应商,应支持和配合制造厂家 / 主制造商开展飞

行和维修设备研制的数据支持、培训资料数据的支

持、人员培训的技术支持,提供与本系统和设备相

关的设计资料、维修程序等。
因此,机载系统与设备供应商的客户服务部门

应与制造厂家 / 主制造商的客户服务部门建立沟通

渠道,按制造厂家 / 主制造商客户服务协议或其他

文件要求,提供与本系统和设备相关的设计原理、
维修程序,并支撑制造厂家 / 主制造商编制培训教

材等资料。

3　 民机机载系统与设备运行支持体系
建设思路

3. 1　 建立运行支持的组织架构

根据局方要求,运行支持体系的负责部门为客

户服务部门,因此,机载系统与设备供应商建立的

运行支持体系的负责部门也应为客户服务部门。
机载系统与设备供应商内部应建立运行支持

的组织架构,如图 2 所示。

图 2　 运行支持的组织架构
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其中,公司主管领导和项目总监履行的职责类

似航空器制造厂家 / 主制造商运行支持体系当中的

公司总部职能,其主要职责就是在系统和设备的研

发过程中,落实局方和制造厂家 / 主制造商的要求,
制定系统和设备的运行支持总体方案,按需编制运

行支持管理手册,组织设计部门、制造部门和客服

部门落实运行支持的要求,监督运行支持体系的

运行。
客服部门是机载系统与设备供应商运行支持

体系的负责部门,并作为供应商和制造厂家 / 主制

造商运行支持的接口部门,负责承接制造厂家 / 主
制造商的运行支持要求,并在系统和设备研发过程

中,组织设计部门、制造部门落实运行支持要求,协
助设计部门开展运行符合性设计,编制运行及持续

适航文件、开展维修工程分析,并进行充分验证;同
时支持和配合制造厂家 / 主制造商开展飞行和维修

人员培训。 在系统和设备交付制造厂家 / 主制造商

后,客服部门负责提供维修支持,并依据建立的信

息收集与处理机制,收集并向设计部门和制造部门

反馈制造厂家 / 主制造商客服部门传递的可靠性数

据和运行信息,组织设计部门和制造部门进行处

理,按需编制服务通告。
设计部门的主要职责就是在系统和设备设计

过程中落实运行规章要求,开展运行规章符合性设

计工作;为客服部门提供运行支持维修工程分析、
运行及持续适航文件编制所需要的设计和验证数

据;在系统和设备交付制造厂家 / 主制造商后,根据

客服部门反馈的信息和可靠性数据进行调查、分析

和处理,按需进行设计更改和 / 或补充验证工作,并
支持客服部门编制服务通告。

制造部门的主要职责是在系统和设备制造过

程中落实系统和设备的设计要求,按照局方批准或

认可的图样进行制造,对制造偏离进行分析和处

理;结合系统和设备制造环节,对部件维修手册等

运行及持续适航文件进行操作验证,证明手册的可

操作性;在系统和设备交付制造厂家 / 主制造商后,
根据客服部门反馈的信息和可靠性数据进行调查、
分析和处理,按需进行制造质量控制改进和 / 或工

艺改进,并支持客服部门编制服务通告。
机载系统与设备供应商在构建运行支持的组

织架构时,应重点明确设计部门、制造部门、客服部

门的职责和工作界面,落实客服部门的机构、职责、

人员,以及供应商客服部门对内同设计部门、制造

部门的接口渠道和对外同制造厂家 / 主制造商客户

服务部门的接口渠道,确保运行支持和客户服务信

息的传递和贯彻。
3. 2　 明确对应于组织架构的人员专业要求和职责

根据局方要求,机载系统与设备供应商应明确

对应于运行支持体系组织架构的人员专业要求和

职责,配备必要的关键人员。 参考航空器制造厂

家 / 主制造商运行支持体系人员配备,机载系统与

设备供应商应在客服部门配备专职、专业的关键人

员,包括维修专业人员、运行专业人员。
维修专业人员应具有一定的维修经验,通过参

与系统和设备的研发过程,为设计过程输入维修要

求和制造厂家 / 主制造商的其他要求,指导设计部

门开展维修性设计和可靠性设计工作。 此外,维修

专业人员应负责维修成本分析、维修工程分析、编
制持续适航文件,并组织对持续适航文件进行必要

的验证;在系统和设备交付制造厂家 / 主制造商后,
维修专业人员负责收集、跟踪系统和设备维修方面

的问题,为设计改进提供输入。 除此之外,维修专

业人员还应支持制造厂家 / 主制造商开展维修人员

培训,为培训提供关于系统和设备基本原理和维修

程序等资料。
运行专业人员应对航空器运行和相关运行规

章有一定的掌握,主要是在系统和设备的研发过程

中,提供运行规章要求和制造厂家 / 主制造商的运

行要求。 此外,运行专业人员应配合制造厂家 / 主
制造商编制最低设备清单等运行文件,并参与对其

进行的验证工作;在系统和设备交付制造厂家 / 主
制造商后,运行专业人员负责收集、跟踪系统和设

备运行方面的问题,为设计改进提供输入。 除此之

外,运行专业人员还应支持制造厂家 / 主制造商开

展飞行人员培训,为培训提供关于系统和设备基本

原理和操作使用程序等资料。
3. 3　 建设与组织架构相关联的运行程序或标准规

范体系

　 　 对照局方要求,根据机载系统与设备供应商五

个方面的运行支持建设要求,机载系统与设备供应

商通过建立与组织架构相关联的各个业务域的管

理规定 实施细则 作业类文件三层运行程序或标准

规范体系,明确运行支持的具体要求和实现路径,
如图 3 所示。

801



2023 年第 3 期 隋立军,等　 机载系统与设备供应商运行支持体系建设研究

图 3　 与组织架构相关联的运行程序或标准规范体系

　

其中,管理规定主要是解决“干什么”的问题,
就是结合机载系统与设备设计特征和运行特点,对
局方和航空器制造厂家 / 主制造商的运行支持要求

进行识别,明确需要开展的工作事项,为系统和设

备落实局方和制造厂家 / 主制造商的运行规章符合

性设计、运行及持续适航文件、维修工程与支持、信
息收集与处理、飞行和维修人员培训等五个方面的

运行要求提供依据。 实施细则主要是解决“怎么

干”的问题,在管理规定的基础之上,承接上述五个

方面的具体工作内容和事项,规定五个方面具体的

实施和操作流程,确保系统和设备能够落实局方和

制造厂家 / 主制造商的运行要求。 作业类文件主要

是解决“干成什么样”的问题,在实施细则的基础之

上,通过表格、模板、检查单清晰细化具体要开展的

运行规章符合性设计、运行及持续适航文件、维修

工程与支持、信息收集与处理、飞行和维修人员培

训等五个方面的工作内容、完成标准和完成形式,
最终确保局方和制造厂家 / 主制造商的运行支持要

求的贯彻和实现。

4　 结论

本文从适航规章和程序要求出发,探讨了机载

系统与设备供应商运行支持体系的建设内容和建

设思路。
1) 随机取证的民机机载系统与设备供应商应

在本系统和设备设计、制造过程中,充分考虑运行

规章符合性设计、运行及持续适航文件、维修工程

与支持、信息收集与处理和维修人员培训等方面要

求,承接局方和航空器制造厂家 / 主制造商的运行

支持要求。
2) 机载系统与设备供应商的运行支持体系建

设应围绕建立运行支持的组织架构、保障运行支持

的人员配置和明确运行支持的工作规范,确保局方

和制造厂家 / 主制造商的运行支持要求的贯彻和

实现。
3) 机载系统与设备供应商的运行支持体系建

设的核心是落实客户服务的机构、职责、人员,以及

供应商客户服务部门对内同设计、制造部门的接口

渠道和对外同制造厂家 / 主制造商客户服务部门的

接口渠道,确保运行支持和客户服务信息的传递和

贯彻。
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Abstract:
 

The
 

establishment
 

of
 

operational
 

support
 

system
 

and
 

the
 

implementation
 

of
 

operational
 

requirements
 

are
 

essential
 

factors
 

that
 

aircraft
 

manufacturer / main
 

manufacturers
 

must
 

consider
 

to
 

ensure
 

that
 

the
 

aircraft
 

can
 

operate.
 

Aircraft
 

manufacturers
 

in
 

China
 

have
 

basically
 

established
 

the
 

operation
 

support
 

system
 

according
 

to
 

the
 

re-
quirements

 

of
 

Civil
 

Aviation
 

Administration
 

of
 

China
 

(CAAC) .
 

However,
 

for
 

the
 

airborne
 

system
 

and
 

equipment
 

suppliers,
 

CAAC
 

has
 

not
 

directly
 

supervised
 

each
 

supplier,
 

the
 

supplier
 

of
 

airborne
 

systems
 

and
 

equipment
 

is
 

an
 

important
 

part
 

of
 

product
 

development
 

and
 

operation.
 

The
 

capability
 

and
 

responsibility
 

of
 

the
 

foreign
 

supplier
 

of
 

air-
borne

 

systems
 

and
 

equipment
 

are
 

often
 

consistent
 

with
 

that
 

of
 

the
 

main
 

manufacturer,
 

both
 

the
 

collaborative
 

engi-
neering

 

during
 

the
 

development
 

period
 

and
 

the
 

service
 

guarantee
 

during
 

the
 

operation
 

period
 

can
 

ensure
 

that
 

the
 

re-
quired

 

technical
 

level
 

can
 

be
 

achieved,
 

so
 

it
 

is
 

necessary
 

for
 

the
 

domestic
 

airborne
 

system
 

and
 

equipment
 

suppliers
 

to
 

consider
 

how
 

to
 

establish
 

the
 

operation
 

support
 

system
 

that
 

meet
 

the
 

operation
 

support
 

requirements
 

of
 

CAAC
 

and
 

the
 

main
 

manufacturer
 

for
 

the
 

suppliers.
 

According
 

to
 

the
 

requirements
 

of
 

aircraft
 

manufacturer
 

operation
 

support
 

system
 

issued
 

by
 

CAAC,
 

from
 

the
 

view
 

of
 

airworthiness
 

regulations
 

and
 

procedures,
 

this
 

paper
 

systematically
 

analy-
zes

 

five
 

aspects
 

of
 

the
 

construction
 

contents
 

of
 

the
 

operation
 

support
 

system
 

of
 

the
 

airborne
 

system
 

and
 

equipment
 

supplier,
 

and
 

puts
 

forward
 

ideas
 

for
 

constructing
 

the
 

operation
 

support
 

system
 

of
 

airborne
 

system
 

and
 

equipment
 

supplier,
 

and
 

points
 

out
 

the
 

key
 

problems
 

that
 

should
 

be
 

paid
 

attention
 

to
 

in
 

the
 

system
 

construction.
 

It
 

provides
 

the
 

idea
 

and
 

reference
 

for
 

the
 

civil
 

aircraft
 

airborne
 

system
 

and
 

equipment
 

supplier
 

to
 

explore
 

and
 

build
 

an
 

operation
 

support
 

system.
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airworthiness
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