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摘!要!
在现代运输类飞机舱内#非金属材料的装饰和设备被大量使用& 这些易燃材料是导致飞机火灾的重要原因
之一#为了保障运输类飞机客舱安全#要求舱内材料防火& 这也是当飞机发生坠撞事故后#为机上乘员逃离
飞机争取时间的必要手段之一& 通过研究和分析中国民用航空规章..:I第 "Y 部中的适航条款要求#梳理
出运输类飞机舱内不同非金属材料装饰和设备的防火适航要求#并为之提供具体的符合性验证试验方法#
为运输类飞机舱内材料防火符合性验证工作规划和实施提供指导&
关键词!舱内材料'防火'适航符合性验证'客舱安全'..:I"Y2%Y/'..:I"Y2%YY'..:I"Y2%Y)'..:I"Y2$*$/
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56引言
客舱安全与飞机乘员的人身安全息息相关&

客舱安全包括飞行安全和坠撞后生存#其首要重
点是保障飞机乘员的安全和生存& 针对客舱安
全研究活动的主要目的之一就是排除火灾

隐患&
据由 :̂:牵头%世界民航领域广泛参与的客

舱安全研究技术组 .I'LZ的统计#有 +#V的乘客
在飞机坠撞事故中幸存#却在随后发生的火灾中
死亡& >:':的客舱安全研究也表明#飞机坠撞后
会起火#产生烟雾和毒气#这种情况下导致乘员受
伤和死亡的原因为烟雾%毒气的吸入及火焰烧伤&
在飞机舱内#为减重和提高装饰件工艺性能而大
量使用的非金属材料正是导致飞机火灾的原因

之一&

-$
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要求飞机舱内材料防火#可以确保在坠撞时飞
机座舱内部形成)可存活的坠撞环境*#为机上乘员
逃离飞机争取尽可能长的时间& 因此#在运输类飞
机型号研制中#理解适航当局提出的防火要求#并
找到对应的符合性验证方法#对于保障型号的客舱
安全至关重要& 然而#中国民用航空规章 ..:I第
"Y 部+运输类飞机适航标准,I+ 中#对舱内材料提
出防火要求的适航条款比较散乱#并且不易于理
解& 其附录 ^提供的用于验证材料防火符合性的
试验方法也并不全面&

本文梳理了..:I第 "Y 部+运输类飞机适航标
准,I+ 中对舱内材料提出防火要求的适航条款#同
时通过研究 :̂:颁布的咨询通告和手册#提取出用
于验证舱内材料防火要求符合性的试验室燃烧试

验方法& 最后将运输类飞机舱内非金属材料按照
应用对象进行分类#给出了相应的适航条款要求和
符合性验证方法&

76运输类飞机舱内材料防火要求适航
条款
!!中国民用航空规章..:I第 "Y 部+运输类飞机
适航标准,I+ 中对舱内材料提出防火要求的适航
条款-$. &

..:I"Y2%Y/ 条对座舱内部设施的材料提出了
阻燃%热释放速率%烟密度%耐火和火焰包容的要求&

..:I"Y2%YY 条"4$ " H$款对货舱和行李舱内
部设施的材料提出了阻燃和抗火焰烧穿的要求&

..:I"Y2%Y) 条对隔热0隔音材料提出了防火
焰蔓延和抗火焰烧穿的要求&

..:I"Y2$*$/条"4$款对电气线路互联系统>?&'
的电气导线和电缆绝缘层材料提出了阻燃的要求&

附录 第̂"部分提供了包括舱内材料垂直燃
烧试验%水平燃烧试验%+Ya燃烧试验和 )#a燃烧试
验在内的阻燃试验准则和程序'第#部分提供了座
椅垫的阻燃试验准则%程序'第$部分提供了货舱
衬垫的抗火焰烧穿试验方法'第%部分提供了客舱
材料的热释放速率试验方法'第&部分提供了客舱
材料的烟密度试验接受准则'第'部分提供了隔
热0隔音材料的防火焰蔓延试验方法'第(部分提
供了隔热0隔音材料的抗火焰烧穿试验方法&

由于中国民用航空规章 ..:I第 "Y 部 I+ 中#
关于舱内材料防火的适航条款要求还包括耐火要

求%火焰包容要求和烟密度要求#而附录 ^却没有
提供相应的符合性验证方法& 因此#需要通过研究
:̂:的相关适航文件#找到所需的符合性验证
方法&

:̂:修正案 "Y,%/ 明确了耐火要求的符合性验
证方法& :̂:咨询通告 :."Y,$*:+运输类飞机客
舱内部适坠性手册,中的 :XX>(F&f% 提供了验证
火焰包容性的试验方法& :̂:修正案 "Y,)) 中的
:XX>(F&f 提̂供了验证烟密度的试验方法信息&
另外# :̂:技术报告 F;L0̂::0:I,##0$" +飞机材
料燃烧试验手册,中的 )2# 章提供了可接受的%验
证客舱中材料烟密度的试验方法&

86运输类飞机舱内材料防火要求概述
运输类飞机舱内材料的防火要求包括!阻燃要

求%热释放速率要求%烟密度要求%耐火要求%火焰
包容要求%抗火焰烧穿要求和防火焰蔓延要求&

从适航符合性验证的角度来说#除了材料用量
特别少而且对火势蔓延影响不大的小零件"譬如旋
钮%手柄%滚轮%紧固件%夹子%垫片%耐磨条带%滑轮
和小的电气零件$外#舱内非金属材料都必须符合
阻燃要求&

蜂窝芯材层压板类材料"包括天花板%壁板%隔
板%厨房结构%大橱柜%座舱储藏箱$还需额外符合
热释放速率要求和烟密度要求&

座椅垫还需符合煤油燃烧器燃烧试验的燃烧

性能要求&
货舱天花板和侧壁板燃烧后#火焰可能串入客

舱#则需额外符合抗火焰烧穿要求&
厨房%盥洗室内的废物箱及废物车必须为全封

闭式#并需额外符合耐火要求和火焰包容要求&
机身的隔热0隔音层需符合防火焰蔓延要求和

抗火焰烧穿要求&

96运输类飞机舱内主要非金属材料及
其防火适航条款和符合性验证试验
!!运输类飞机舱内#由非金属材料构成的部件主
要包括!天花板%侧壁板%地板%行李箱%旅客服务面
板%厨房%盥洗室%衣帽间%储藏室%座椅%衬垫%窗
户%门帘%地毯%空调管%隔热0隔音层和电线0电缆
绝缘层等& 无论是何种机型#这些部件所使用的非
金属材料基本上都是一样的&

#"
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/2$ 客舱内部非金属材料壁板
典型的客舱内部非金属材料壁板如图 $ 所示&

注!)盥洗室0衣帽间0储藏室壁板"带挂毯装饰的壁
板$'*盥洗室0衣帽间0储藏室下部壁板"带护墙板装
饰的壁板$'+天花板0行李箱0盥洗室0衣帽间0储藏室
过道侧壁板"带塑料层压板装饰的壁板$',侧壁板"热
塑成形塑料或成形层压板$'-侧壁板"带塑料层压板
装饰的成形铝$'.侧壁板"带护墙板装饰的复合材料
层压板$'/客舱地板"带地毯装饰的地板$&

图 $!典型的客舱内部非金属材料部件!""

!
这些壁板材料基本上是由树脂面板%胶粘剂%

蜂窝芯材和装饰层组成#根据其使用区域的要求不
同而略有不同#如图 " 所示&

图 "!客舱典型壁板构造!""

!
这些壁板和地板需符合 ..:I"Y2%Y/"=$款的

阻燃要求& 其符合性验证试验方法为附录 ^第"
部分提供的 )# G垂直燃烧试验准则和程序&

另外#在客座量为 "# 人及以上的飞机客舱内部

"在应急着陆情况下通常关闭着的舱室内部除外$#
面积大于 " DE-".的壁板还需符合..:I"Y2%Y/"H$款
的热释放速率要求和烟密度要求-/. & 热释放速率
要求的符合性验证试验方法为附录 ^第%部分提
供的热释放速率试验方法& 烟密度要求的符合性
验证试验方法为 :̂:技术报告 F;L0̂::0:I,##0
$"+飞机材料燃烧试验手册,)2# 章提供的烟密度试
验方法#或者美国试验和材料协会的标准试验方法
:'L] %̂$+%/-+. &
/2" 厨房0盥洗室废物箱

客舱中的厨房0盥洗室内配置的废物箱#如果
使用非金属材料制成#必须符合..:I"Y2%Y/"A$款
的耐火要求和火焰包容要求&

耐火要求的符合性验证试验方法为附录 ^第
"部分提供的 /# G#+Ya燃烧试验准则和程序-Y 8). &
火焰包容要求的符合性验证试验方法为 :̂:咨询
通告:."Y,$*:+运输类飞机客舱内部适坠性手册,
中 :XX>(F&f% 提供的验证火焰包容性的试验
方法&
/2/ 烟灰盒

厕所门附近#以及允许吸烟的机组舱%客舱内
的烟灰盒#如果使用非金属材料制成#必须符合
..:I"Y2%Y/"D$款和"B$款的耐火要求&

耐火要求的符合性验证试验方法为附录 ^第
"部分提供的 /# G#+Ya燃烧试验准则和程序-Y 8). &
/2+ 座椅

客舱中的旅客座椅主要由非金属材料的座椅

套%阻燃层%泡沫垫%热塑成形塑料%尼龙织带和金
属材料的结构框架几个基本部分组成#如图 /
所示&

图 /!典型的航空座椅非金属材料!""

!
$"
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座椅所有的非金属材料都需符合..:I"Y2%Y/"=$
款的阻燃要求& 其符合性验证试验方法为附录
^第"部分提供的 $" G垂直燃烧试验准则和
程序&

另外#乘客和乘务员座椅的座椅垫"包括座椅
套%阻燃层和泡沫垫在内$还需符合 ..:I"Y2%Y/
"4$款的阻燃要求& 其符合性验证试验方法为附录
第̂#部分提供的座椅垫阻燃试验准则和程序&

/2Y 衬垫
在客舱和货舱中安装的具备一定强度和柔韧

度的衬垫#既能提供具有一定美观度的轮廓形状#
还能保护其后的组件& 这些衬垫一般由增强树脂
或者热塑料制成&

客舱中的衬垫必须符合 ..:I"Y2%Y/"=$款的
阻燃要求& 其符合性验证试验方法为附录 ^第"
部分提供的 $" G垂直燃烧试验准则和程序&

%̀>级货舱0行李舱中的衬垫必须符合
..:I"Y2%YY"H$款的阻燃要求& 其符合性验证试
验方法为附录 ^第"部分提供的 $" G垂直燃烧试
验准则和程序#和 /# G#+Ya燃烧试验准则和程序&

.级货舱中的衬垫材料需符合 ..:I"Y2%YY
"4$款的抗火焰烧穿要求& 其符合性验证试验方法
为附录 第̂$部分的抗火焰烧穿试验方法&
/2) 窗户

目前所有的飞机窗户都是由浇铸成型的聚甲

基丙烯酸甲酯"有机玻璃$经拉伸制成的& 拉伸的
丙烯酸材料具有飞机窗户所需的透光度%强度要
求#而且具有重量轻和抗溶解特性&-".

所有的窗户材料都需符合 ..:I"Y2%Y/"=$款
的阻燃要求& 其符合性验证试验方法为附录 ^第
"部分提供的 $Y G水平燃烧试验准则和程序&
/2* 门帘

用于封闭或者分隔不同舱室的门帘通常用进

行过防火处理的羊毛或者涤纶织物制成&
门帘材料需符合 ..:I"Y2%Y/"=$款的阻燃要

求& 其符合性验证试验方法为附录 ^第"部分提
供的 $" G垂直燃烧试验准则和程序&
/2% 地毯

客舱过道和座椅下面的地板表面覆盖有地毯&
地毯一般由涤纶毛"尼龙$面纱%丙纶毛"尼龙$面
纱%棉毛"尼龙$面纱或者背涂阻燃剂的玻璃纤维基
经纱制成& 为了阻燃#毛面纱须经阻燃剂处理过#

尼龙地毯背面必须涂强阻燃剂& 容易被液体弄湿
的区域"如厨房和盥洗室$的塑料地板覆盖物一般
由带有增强纤维背衬和防滑表面的乙烯基制成&-".

地毯材料需符合 ..:I"Y2%Y/"=$款的阻燃要
求& 其符合性验证试验方法为附录 ^第"部分提
供的 $" G垂直燃烧试验准则和程序&
/2- 货舱0行李舱地板

货舱0行李舱地板由面板%胶粘剂%蜂窝芯材
组成&

%̀.%>级货舱0行李舱地板必须符合..:I"Y2
%YY"H$款的阻燃要求& 符合性验证试验方法为附
录 第̂"部分提供的 $" G垂直燃烧试验准则和程
序#和 /# G#+Ya燃烧试验准则和程序&
/2$# 空调管

在客舱和货舱中的空调管一般由增强纤维树

脂%热塑料或者硬制泡沫塑料制成&
空调管材料需符合 ..:I"Y2%Y/"=$款的阻燃

要求& 其符合性验证试验方法为附录 ^第"部分
提供的 $" G垂直燃烧试验准则和程序&
/2$$ 隔热0隔音层

整个飞机增压区内部完全用隔热0隔音层覆
盖#这些是一架飞机中用量最大的非金属材料& 这
些隔热0隔音层一般由被包覆层包裹的玻璃纤维
棉絮"一般用防水酚醛粘合剂粘合$组成& 在超过
*## ! 的区域#使用的隔热0隔音层由被包覆层包
裹的硅粘合剂粘合的玻璃纤维棉絮组成& 在超过
" ### ! 的区域#使用的隔热0隔音层由陶瓷纤维棉
絮组成& 在空调管等位置#隔热0隔音层由无需包
覆层的泡沫或者毡制品组成&-".

隔热0隔音层材料需符合..:I"Y2%Y)"=$款的
防火焰蔓延要求& 客座量为 "# 人及以上的飞机#其
安装在机身下半部分的隔热0隔音层还需额外符合
..:I"Y2%Y)"U$款的抗火焰烧穿要求& 防火焰蔓
延要求的符合性验证试验方法为附录 ^第'部分
提供的防火焰蔓延试验方法#抗火焰烧穿要求的符
合性验证试验方法为附录 ^第(部分提供的抗火
焰烧穿试验方法&
/2$" 电线0电缆绝缘层

飞机上的电线和电缆绝缘层构成了大量的非

金属材料& 在耐压壳内的电线和电缆绝缘层主要
使用聚酰亚胺材料或者耐磨损的芬芳聚酰胺织物&
在高温和燃油区#使用专用的聚四氟乙烯材料& 在

""
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非常高温或者要求抗烧穿的区域#则使用石棉或专
用纤维填充的聚四氟乙烯& 为了承受火区的高温
要求#大量的镀镍铜电线被用来保证电气设备的连
续操作&-".

电线和电缆绝缘层材料需符合 ..:I"Y2$*$/
"4$款的阻燃要求& 其符合性验证试验方法为附录
第̂"部分提供的 /# G#)#a燃烧试验准则和程序&

:6结论
本文研究和分析了中国民用航空规章..:I第

"Y 部 +运输类飞机适航标准, I+ 中适航条款
..:I"Y2%Y/%..:I"Y2%YY%..:I"Y2%Y)和..:I"Y2$*$/
提出的舱内材料防火要求#以及附录 ^提供的符合
性验证试验方法& 同时还研究了 :̂:颁布的%与此
相关的修正案%咨询通告和技术报告提供的符合性
验证试验方法&

总结了运输类飞机舱内各类非金属材料的防

火要求#并将材料按照不同的应用对象进行分类&
梳理出适航条款对于这些对象的具体防火要求# 提
供具体的符合性验证试验方法&
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