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摘　要：为了提高适航管理工作效率、建立可追溯的适航数据，针对目前适航管理技术手段方面存在的问题，提出建设民

用飞机数字化适航管理平台的技术设想，并结合新机研制开展平台建设工作。该适航管理平台技术有效提高适航管理工作

的效率及规范性，并实现了对适航数据的追溯性管理，同时通过平台数据的导出功能，代替了大量的手工汇总统计工作。
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适航管理工作特点是数据与信息量大，并且覆盖飞机

研制全领域及全寿命周期。随着国内民用飞机的快速发展，

传统的适航管理手段由于数据分散、关联性差、无法对飞机

研制过程进行有效管理，已经不能适应现代飞机发展需求。

空中客车集团、波音等国外飞机公司早已应用先进数字化

平台对适航过程数据信息进行管理。国内亟待提升改进，

建设数字化适航管理平台，对适航数据信息进行高效规范 

管理。

民用飞机适航管理平台的目标是实现适航要求、符合

性方法、验证任务以及符合性证据文件关联的数据管理，也

可通过平台自动导出所需的数据信息。

1 数字化适航管理的需求
1.1 技术数据管理

文献 [1] 表明，适航符合性验证工作管理是整个适航管

理活动中最复杂、数据信息量最大的工作，也是整个取证工

作的核心。符合性验证工作包括适航条款向各专业的分解、

各条款符合性验证方法的制定、验证任务的规划、各项验证

任务交付物的生成等。

在型号研制尤其是新机研制中，符合性验证过程产生

的工程数据信息是海量的，数据之间也存在着各种关联关

系，如专业和适航条款之间、条款与审定计划之间、条款与各

种验证任务之间、验证任务与交付物之间，并且这些数据的

生成是一个不断迭代的过程。目前，数据管理是通过不同文

件实现，这种方法会导致数据之间不关联、追溯性差，大量的

汇总性文件需要手工统计生成。建设具有关联性的管理平

台可以实现各环节数据的追溯，与此同时，实现适航审查过

程所需数据的导出，以代替大量的手工生成工作，提高工作

效率及准确性。

1.2 取证过程管理

取证工作是局方通过对申请人审查的方式开展，主要

形式是召开适航工作会议，包括顶层的沟通协调会议、型号

合格审定委员会（TCB）会议、审查组会议等。工作过程中

会涉及到大量的文件，同时还会产生大量的需要跟踪的行

动项目等。对会议资料、会议纪要、会议行动项目、协调沟

通文件、局方批准文件、验证任务的进展等实施清晰有效的

管理非常重要。在以往的型号研制中，因为没有专门的管

理平台，文件丢失时有发生，管理效率低下。通过建立平台

对上述工作进行明晰的分类管理，不仅可以避免文件管理

混乱与丢失现象，更可以提供方便快捷的查询手段，对行动

项目的贯彻落实情况进行有效跟踪，使整个管理工作有序 

规范。
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2 数字化适航管理平台建设方案
建立适用于飞机全寿命周期的适航管理平台，以实

现对适航数据及过程的有效管理，平台内容包括对管理

活动、验证数据以及内外部协调等的管理。适航管理平

台如图 1 所示，按照适航业务板块划分，管理平台模块

可分为适航规章模块、符合性验证模块、航空器评审组

（AEG）模块、制造符合性检查模块、会议管理模块、局方

协同模块、数据导出模块等。通过这些模块，技术方面

可实现数据的关联和追溯，管理方面实现数字化管理和 

协调。

图 1　数字化适航管理平台主要模块

Fig.1　Main modules of the digital airworthiness management platform

2.1 适航规章模块

为了向各个专业分解适航条款，首先需要将适航法规

结构化，建立结构化的适航规章库，结构化后的适航条款

可以进行逐条的选取、分配。根据文献 [2]，对于运输类飞

机，需要结构化的审定规章有中国民用航空规章第 25 部

（CCAR-25），CCAR-34，CCAR-36，运营规章有 CCAR-91，

CCAR-121。图 2 是结构化的 CCAR-25 和 CCAR-34 示例。

结构化的规章库作为基础数据保存，不同型号都可调用。

针对确定型号，条目化的规章数据还应该包括型号专

用条件。

2.2 符合性验证模块

符合性验证模块是对整个验证活动数据进行管理的模

块。符合性验证工作包括适航条款向各专业的分解、针对不

同专业确定各条款所采用的符合性方法、在确定符合性方法

的基础上规划验证任务、产生表明符合性的各项验证任务的

交付物。模块建设总的思路是按照符合性验证工作流程，将

所有的环节在平台中按流程顺序进行关联管理，需要管理的

数据包括适用条款、条款分配、符合性方法、审定计划、验证

任务、符合性证据文件以及局方批准文件。

符合性验证模块数据传递示例如图 3 所示。首先建立

符合性验证树，将所有的专业在树上建立节点，从已经建立

好的适航法规树上选取适用的适航条款，对每个节点进行分

配，在完成条款的分配后，针对每个条款创建合适的符合性

方法，当全部专业完成了条款分配和符合性方法创建，符合

性验证树的数据建立就完成了。验证任务的创建是在合格

审定计划树上开展，首先以审定计划为节点，建立全机的合

格审定计划树，按照与局方讨论确定的验证任务，在审定计

划树上创建符合性方法 MOC0 至 MOC9 对应的全部的验

证任务，并在建验证任务的过程中进行验证任务与符合性

方法和适航条款的关联。在验证任务的节点上，创建验证

任务相关的具体工作项目，如工程资料、试验大纲、制造符

合性检查等，通过这些传递过程，将适航条款、符合性方法、

验证任务等工程数据关联起来，形成了可追溯的适航工程 

数据。
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图 2　结构化的规章示例

Fig.2　Structured regulation example

图 3　符合性验证模块数据传递示例

Fig.3　Sample of conformity verification data

2.3 AEG 模块

按照文献 [3]，国内适航审定与 AEG 审查分别由适航

司与飞标司负责，但是对于申请人来说，虽然适航审定与

AEG 是针对不同的规章要求开展工作，但是工作流程是类

似的，都是选择适用条款、向各专业分配条款、制定验证计

划、实施验证工作并向局方表明符合性。因此，在平台建设

工作中，AEG 模块的设计方案与符合性验证模块的方案类

似，建立 AEG 模块关联性的数据管理，实现适航数据的可

追溯性和汇总类适航数据的输出。

2.4 制造符合性检查模块

制造符合性检查横跨设计、主制造、分承制 / 供应商和

局方，数据贯穿设计、工艺与制造，涉及范围广。通过制造符

合性检查模块，对制造符合性过程进行严谨精细的管理。模

块从建立可追溯的过程数据出发，内容主要包括制造符合性

检查项目的条目化处理、装配指令 / 制造指令（AO/FO）中对

制造符合性检查项目的标识、制造符合性项目与零部件的关

联、检查工序的选择及标识，以及这些过程的更改管理。通过

这些过程的管理，可将制造符合性的相关工作与 AO/FO 的编

制过程结合起来，并将适航标记也结合在这个过程中，完成

后输出的工艺文件会自动带有制造符合性检查的信息，零部

件的数模上也会有相应的制造符合性检查信息。除这些过

程管理外，模块也具有文件管理、外部协调等管理功能。
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制过程结合起来，并将适航标记也结合在这个过程中，完成

后输出的工艺文件会自动带有制造符合性检查的信息，零部

件的数模上也会有相应的制造符合性检查信息。除这些过

程管理外，模块也具有文件管理、外部协调等管理功能。
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2.5 会议管理模块

适航审查过程会议信息的有效管理对于审查过程的记

录以及追溯具有重要意义，数字化管理不仅数据清晰，便于

查询，同时在管理效率上也显著提高。由于民用飞机尤其是

商用运输类飞机取证周期长，中间过程的记录如果没有管理

平台做支撑，容易导致管理混乱、效率低下。会议信息包括

审查问题记录、会议纪要、行动项目等，同时还应对会议审查

资料进行管理。在规划会议管理模块时，按年度对会议进行

分类管理，按照适航会议的类别，可分为 TCB 会议、各专业

审查组（TCT）会议、AEG 评审会议、内部会议、其他协调会

议等。在会议行动项目的管理上，除按文档形式管理外，还

按行动项目内容进行条目化管理，并实现行动项目按项目查

询、输出以及整改封闭管理。

2.6 局方协同模块

与局方的协调工作主要是针对文件批准，审查过程中

有大量的文件需要送局方批准，批准过程中还会有大量因为

文件修改引起的反复工作。传统与局方协调的方式是送纸

质文件给局方审批，或通过邮件将待批准文件传递给局方审

阅后纸质批准。这种方式效率低下，耗费人力，经济成本高。

建立与局方协调的平台，将待批准的以及相关局方需要查看

的文件上传，按专业设置审查员的权限，实现审查员在平台

上按权限读取所需数据并进行线上签署，线上记录反馈审阅

过程中的意见，使文件审批过程高效，批准文件及审阅过程

中的意见记录可具追溯性。

2.7 数据导出

数据导出是适航平台的一项重要功能。在型号取证过

程中，要编制大量文件，如审定基础、符合性方法表、符合性

检查单等，并需要对这些文件进行不断的迭代更新。以往都

是靠手工编制，需要投入大量人力与时间。因此，在适航平

台建设方案中，将数据导出作为一项重要的需求提出。在符

合性验证模块的各环节中加入数据导出属性，并设计数据导

出功能，在数据录入完成后，即可按需要导出各种汇总类数

据，在此基础上生成汇总类文件。平台导出文件不仅提高效

率，也能避免手工生成文件的人为错误，同时实现数据快速

迭代更新。

3 数字化适航管理平台在型号中的应用
目前，按以上方案已基本完成了数字化适航管理平台

的建设工作，并在新机研制中得到应用。完成了所需规章的

条目化工作，并建立了各部法规的规章树。符合性验证模块

已完成了全过程的应用，完成了条款分配、符合性方法创建、

验证任务创建等工作，实现了数据关联，并导出了相关汇总

性文件，导出的文件已经在局方的审查过程中被应用。其他

模块如会议和制造符合性模块等也都相继完成测试，投入正

式应用。

图 4 是利用平台导出的某型机条款分工表应用图例，

某型机的条款分工表文件在 EXCEL 文件中共有 4737 行，

是全机条款分配的汇总性文件，内容包括条款、负责专业、专

图 4　平台导出文件示例

Fig.4　Example of document exported
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业章节号、符合性方法等，在研制取证过程中随着工作开展

还需要不断迭代更新，以往都是手工整理成文件，费时费力，

目前通过平台即可自动导出并通过平台更新。平台能够导

出审定基础、符合性方法表、符合性检查单等多种技术文件。

4 结束语
通过建设及应用数字化适航管理平台，实现了对适航

数据信息更为全面的显性和可追溯性管理，把以往通过文

件零散管理的数据通过树形结构统一管理，实现了以适航需

求分配为牵引的适航工程数据管理。平台的应用提升了管

理手段和工作效率，活动过程及结果都具有很好的追溯性。
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