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直升机重要改装设计及适航审定研究
赵晶 *，李艳军，曹愈远，胡建栋

南京航空航天大学 民航学院，江苏 南京 211106

摘　要：科技进步使得通用航空公司发展迅速，直升机的作业范围也越来越广泛，如农林喷洒、医疗急救、航拍等。为了

满足直升机不同作业的需求，对直升机进行适航改装变得十分重要。通过对直升机重要改装的设计和适航审定进行研究，

阐述了适航审定过程中的几个关键技术，为通航类航空公司进行直升机改装提供借鉴。
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随着科技的不断进步、航空业的迅猛发展，直升机的应

用领域越来越广。如在油气开发领域，直升机凭借其特殊性

能已经在人员和物资运输方面成为测绘勘探和开采油气过

程中必不可少的工具。在公共服务领域，直升机可执行医疗

救护、抢险救援、森林灭火、电力巡检、农林防护等任务。原

厂生产的直升机本身并不具备满足如农林喷洒、医疗急救等

工作业务需求的设备，但只要对直升机进行相应的改装，安

装适当的设备后，直升机就可以执行特定的工作任务。但从

通航直升机安全性方面考虑，对通航直升机所进行的改装必

须获得中国民用航空局各地区管理局适航审定批准后，才可

以使用改装后的直升机进行作业。

目前，国内通航企业在改装上的现状可以分为：

（1）部分通航企业具有重要改装需求，但自己不具备进

行重要改装设计的能力，无法进行改装。

（2）部分通航企业有重要改装的作业需求，但无重要改

装设计能力，购买了价格昂贵的国外具有补充型号认可证

（VSTC）的改装设备。

（3）部分通航企业有改装需求，无重要改装设计能力且不

愿购买昂贵的国外 VSTC 设备，擅自安装相关“仿制” 设备。

（4）部分通航企业认为自己有较强的工程改装能力，安

装一些自认为“绝对安全”“不会出事”的未取证设备，无法

完成整套的适航取证流程。

（5）部分通航企业采用别的公司或者供应商的民用

航空器改装设计批准（MDA）资质，但是飞机构型未满足

MDA 资质中的限制条件。

本文对直升机改装的适航审定过程进行研究分析，以

其中涉及到的几个关键技术为例具体研究分析，为通航公司

今后进行直升机改装提供参考和借鉴。

1 适航审定流程
根据 AP-21-15《进口民用航空器重要改装设计合格审

定程序》[1] 总结出直升机重要改装设计适航审定流程，如图

1 所示。

2 设计保证系统
2017 年 7 月 1 日公布生效的 CCAR-21-R4《民用航空

产品和零部件合格审定规定》中规定[2]，对于想要申请型号

合格证、型号合格证更改、补充型号合格证、改装设计批准

书、零部件制造人批准书和技术标准规定项目批准书的申请

人和持有人必须具有设计保证系统。

按照局方的要求和体系建设的一般原则，设计保证体系

主要包括的是设计保证手册（DAM）和设计保证手册中引用

的程序文件等。设计保证手册主要包含设计、适航、独立监

控三大核心职能，在设计保证手册中阐明组织的组织机构、职

责、资源、程序，以及对合作伙伴或供应商的管理政策等。局

方可以以信函的形式通过申请人的设计保证体系。对于想
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要进行直升机改装的通航企业，具备设计保证系统是必需的，

只有具备了设计保证系统，才具有进行改装的资格。伴随着

国家大力促进通航企业发展以及“放管结合，以放为主”的原

则，除 CCAR-25 和 CCAR-29 部航空器之外的航空产品的设

计批准申请人和持有人，按照自愿原则建立设计保证系统。

提交申请
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受理、缴费

成立审查组

确立改装项目

的审定基础

符合性审查

项目审查概要

设计批准、

颁证

改装审定计划
建议；

初步改装设计
方案；

被改装产品的相
关适航信息以及
技术信息；

局方认为必要的
其他有关资料

审查过程说明；
改装包功能
及设计说明；
对确定审定
基础的说明；
重要改装
问题纪要；
制造符合性
检查记录；
试验及试验
目击说明；
批准的全套
说明性资料及
符合性资料；
重要评审说明；
审查结论；
证书草案

重要改装
审查报告

审查项目合格
审定计划；

审查改装包零部件/
组件的说明性资料；
审查零部件/组件的
制造符合性检查；

审批零部件/
组建的试验大纲，
并目击试验；

审查试验报告和
其他符合性资料；
审查完善改装
包及其安装的
说明性资料；
审查完善持续
适航文件；

进行改装包安装的
符合性检查；

审批改装包最终
版本说明性资料
和符合性资料

图 1　适航审定流程

Fig.1　Airworthiness certification process

3 关键技术研究
3.1 工程设计能力

直升机改装申请人必须具备良好的工程设计能力，包括

对改装整体的改装方案设计及改装包产品的设计。在对改装

方案进行设计时，要考虑改装位置对直升机的影响等，改装方

案是否存在不合理的设计甚至不安全的设计；在对改装包产

品进行设计时，要考虑改装产品的材料、性能、强度、颜色、大

小等参数，同时要保证改装产品能实现预先的功能。因此，在

进行改装包产品设计时，往往需要与 3D 模型建立、有限元分

析等虚拟软件配合进行，利用虚拟软件将选定的产品尺寸、材

料等参数设置好之后虚拟分析其载荷承受能力等，验证改装

包产品设计的合理性。图 2 为固定应急医疗设备呼吸机、除

颤仪、注射泵而设计的呼吸机挂架、除颤仪挂架、注射泵挂架。

图 2　设计改装包产品

Fig.2　Design modified products

3.2 确定审定基础能力

在申请人提交申请之后，局方通过预审，确定受理改装

项目后，申请人应与局方进行会议讨论确定改装项目的审定

基础。根据咨询通告 AC-21-AA-2014-36《航空产品设计

更改审定基础的确定方法》确定改装的性质及适用的审定

基础[3]，双方在讨论时可形成有关审定基础的问题纪要，问

题纪要可见 AP-21-AA-2011-03-R4《航空器型号合格审定

程序》中附表 3。审定基础的确定是改装项目的核心，需要

申请人对适航法规条款有深层次的认识，通航直升机主要包

括正常类旋翼机及运输类旋翼机两种，涉及到的适航法规分

别为 CCAR-27 及 CCAR-29，在确定改装项目的审定基础

时，应参考直升机原型号合格证（TC）的审定基础，结合该

审定基础并对改装直升机适用的中国民航法规中的每一条

条款进行一一分析，确定其是否应该作为改装的审定基础。

表 1 是在 AW119MKII 直升机上安装医疗设备固定架改装

包时确定的适用审定基础中的一部分条款。

表 1　审定基础

Table 1　Certification basis

序号 适用的法规条款

1 27.301 载荷

2 27.303 安全系数

3 27.305 强度和变形

4 27.307 结构验证

5 27.561 应急着陆情况总则

6 27.601 设计

7 27.603 材料

8 27.605 制造方法

9 27.609 结构保护
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确定审定基础之后，需要编写审定计划。审定计划包

括对审定基础适用条款的符合性验证方法[4]，见表 2。
表 2　符合性验证方法

Table 2　Compliance method

代码 名称 使用说明

MC0 符合性声明 通常在符合性检查单 / 符合性记录文件中直接

给出

MC1 说明性文件 如技术说明、安装图样、计算方法、证明方案、飞

机手册等

MC2 分析 / 计算 如载荷、静强度或疲劳强度，性能，统计数据分

析、与以往型号的相似性

MC3 安全评估 如初步风险分析、故障树分析、失效模式影响和

关键性分析 /FMECA、软件质量计划，用于规定安

全目标和演示已经达到这些目标的文件

MC4 实验室试验 如静力和疲劳试验，环境试验等，试验可能在零

部件、分组件和完整组件上进行

MC5 地面试验 如旋翼和减速器的耐久性试验，环境、温度等试

验

MC6 试飞 规章明确要求时，或用其他方法无法完全演示

符合性时采用

MC7 航空器检查 如系统的检查隔离、检查和维修的规定等

MC8 模拟器试验 如评估潜在危险的失效情况，驾驶舱评估等

MC9 设备合格性 如对预期功能的适合性，在临界环境中的性能

等，可能被记录于设计和性能声明中

对于确定适用的每一条审定基础条款，均要有相应的

符合性验证方法。

3.3 制造符合性能力

申请人设计出改装包产品的尺寸后，需要交付制造单

位进行加工制造。对于制造单位的选定，如果申请人自身具

备相应的资质和能力，可以自己制造；如果申请人不具备制

造能力，可以委托给具有相应资质和能力的制造单位。生产

制造单位必须具有相应的制造资质、能够清晰地理解图纸、

具有完善的工艺规程、加工工艺符合国标或航标等通用标

准、制造人员具有岗位证书、制造工具及机器具有证书并在

检验合格期内等。申请人应填写制造符合性声明，局方应对

申请人的改装包的生产制造进行制造符合性检查，填写制造

符合性检查记录表，通过后才能颁发适航挂签[5]。

3.4 符合性验证能力

申请人的符合性验证能力是直升机改装适航审定过程

中非常重要的一项能力。申请人在得出适合改装项目的审

定基础后，每一条审定基础条款均要有相应的符合性验证

方法，从而有相应的报告。如改装项目一般都会涉及到重

量、重心此类条款，对此类条款的符合性验证可以选用 MC2

编写载重与平衡分析报告来验证；如改装项目一般会涉及

到强度、应急着陆情况此类条款，对此类条款的符合性验证

可以选用 MC4 实验室试验，编写相应的试验大纲及试验报

告来验证；如改装项目一般会涉及到功能及安装此类条款，

对此类条款的符合性验证可以选用 MC7 航空器检查，编写

相应的机上检查大纲及机上检查报告来验证。表 3 就是在

AW119MKII 直升机上安装医疗设备固定架改装包时确定

的载重平衡信息，图 3 是其重心图。

表 3　载重与平衡

Table 3　Weight and balance

载重 重量（质量）/kg 纵向站位 /m
纵向力矩 /
（kgf ① *m）

呼吸机挂架及设备 10.6（2.4+8.2） 3.2 33.92

除颤仪挂架及设备 9.9（2+7.9） 3.2 31.68

注射泵挂架及设备 4.3（1.5+1.4*2） 2.8 12.04

　① 1kgf ≈ 9.8N。

对于有些申请人来说本身可能并不具备所有的符合性

验证能力，如对于座舱内部设施的阻燃性、设备的电磁兼容、

射频能量发射等要求，申请人并不具备完成此类符合性验证

的能力，可委托给国内具备此类符合性验证能力的公司，如

中国民用航空局测试中心等[6]。

�

图 3　重心�

Fig.3　Center of gravity

另外，对于某些审定基础条款，可能需要申请人编写相

应的手册或者分析报告，如安装手册、飞行手册补充页、应力

分析报告等。因此，符合性验证能力对于想要进行直升机改
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装的通航公司是尤为重要的。

3.5 改装包产品装机工程验证能力

申请人在完成了各项符合性验证工作后，需要对设计

的改装包产品整体进行一次装机验证，可邀请局方进行检

查。理论分析计算不够完善，结合实际装机验证，才能更加

充分地验证改装的合理性。因此，这就要求申请人必须具有

改装包产品装机工程验证能力，一般来说改装的申请人都是

通航公司，都拥有直升机和机库，具备该能力。但是如果申

请人是类似于高校或者其他改装公司，并不具备直升机，那

可以与需要进行直升机改装但不具备改装设计能力的通航

公司合作，共同完成直升机改装的过程[7]。

4 简化与特殊程序
为促进通航发展，对部分通用航空器适航审定政策予

以简化和调整。

国内通航设计小改，采用备案制度，无须向局方申请设

计批准，但需要于每年 1 月 15 日前向局方汇报本年度的小

改的相关情况并提交相关文件。对于想要进行设计小改的

通航公司，需要具备以下要求：具有相关专业背景的工程设

计人员、具有改装方案、具有改装实施的图样、具有改装实施

的设施和设备、具有设计更改相关的管理程序、制定改装实

施的工作单卡和记录。

国内通航设计大改，对于属于通航公司的非载客运行

航空器（包括驾驶员在内最大座位数为 10 座及以下），所进

行的改装不是实质性更改，则其申请补充型号合格证时，可

采用局方直接批准和通过委任代表批准两种方式。采用后

者时，委任代表完成所有设计批准审查工作后，局方即可颁

发证书。

对于进行设计大改的通航公司，采取委任代表批准方

式时，要对自身改装方案设计和符合性验证能力进行评估，

确认具有独立开展设计大改的工程能力。通航公司要具备

相关专业设计人员组成的专门机构，如工程部、适航部、质量

部等。

在紧急情况下，为完成医疗救护和抢险救灾任务而对航

空器进行加改装的，可先执行任务，但是执行任务的单位或个

人需对航空器安全性负全责。完成任务后，如果仍需保持航

空器加改装状态，则仍需要进行相应的加改装的报批工作。

5 结束语
通航业迅速发展，通用航空器加改装现象日益增多，而

国内在航空器重要改装设计及适航审定方面的经验不够成

熟，审定流程及相应的审定内容都没有具体的方案。本文针

对适航审定流程和其中涉及到的几个关键技术能力，结合案

例进行详细的阐述。希望对通航企业在进行直升机改装时

起到借鉴作用，通航企业可以建立健全各大改装所需求的能

力，方便以后进行直升机改装工作。 
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Abstract: Scientific progress has made general aviation corporation develop rapidly，so the scope of helicopter 

operations is also more and more extensive，such as agricultural and forestry spraying，medical first aid，aerial 

photography，etc. In order to meet the needs of different operations of helicopters，it is very important to perform 

airworthiness modification for helicopters. Through the study of the design and airworthiness approval of the important 

modification of the helicopter，several key technologies in the airworthiness approval process were expounded，which 

can be used as reference for the general aviation corporation.
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