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摘摇 要:
适航设计保证能力建设是 TSO 设备研制单位进入民用航空市场的必由之路。 对民机及 TSO 设备研制过程

的特点进行了阐述,分析了适航设计保证能力建设的必要性,并结合实际工作对适航设计保证能力建设提

出了实施建议。
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[Abstract] The airworthiness design assurance capability construction is the only way to enter the civil aviation
market for technical standards orders(TSO) equipment development manufacturer. This paper describes the charac鄄
teristics of civil aircraft and TSO equipment development process and analyzes the necessity of the airworthiness de鄄
sign assurance capability construction. Combined with the actual work, the implementation proposal has been put
forward for the airworthiness design assurance capability construction .
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0摇 引言

CCAR-21-R3 第 21. 13 条规定:具有民用航空

产品设计能力的人具备申请型号合格证或者型号

设计批准书的资格[1]。 为符合 CCAR-21 -R3 第

21. 13 条的要求,申请人应建立并保持一个有效的

设计保证系统。 对于从事技术标准规定(TSO)设备

研制的单位来说,为了满足主机厂对 TSO 设备的适

航要求并通过适航认证,设计保证系统的建立也不

可或缺。 设计保证系统具有三种核心能力:设计保

证能力、适航管理能力和过程保证能力[2],其中,设
计保证能力的建设尤为重要。

设计保证能力建设主要是建立一套符合适航

要求的设计开发流程,是 TSO 设备研制单位进入民

用航空市场的必由之路。 随着国内民机产业的快

速发展,国内众多民用航空机载设备研制单位都在

积极致力于设计保证能力的建设。 由于历史原因,
我国缺乏适航的经验积累,在设计保证能力建设上

把握不准方向,面对适航的要求感到困惑和茫然,
措施很难落实到位甚至缺乏具体的措施。

1摇 适航设计保证能力建设的原因

1. 1摇 民用飞机及 TSO 设备研制过程的特点

民机以市场为导向,以飞行运营为目的,飞机

的安全性、旅客的舒适性和运营的经济性是其注重

的因素。 经济性体现在飞机全生命周期的综合经

济效益上,因为考虑安全和经济性,民用飞机使用

的都是成熟的技术,继承性强,一旦投入市场,一般

会有大批量的交付,可以摊薄成本。 基于民机安全

性和经济性的特点,TSO 设备的研制通常是基于需
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求和功能架构的正向设计,采用成熟技术,在设备

试制前往往通过建模、仿真和分析论证等手段对方

案进行充分地论证,避免了设计的反复。 因此 TSO
设备的研制流程基本保证了项目的一次成功率,确
保 TSO 设备全生命周期成本最低和适航符合性证

据被充分展示。
根据国际上通用的行业标准,TSO 设备的研制

流程通常主要分为:联合定义阶段、初步设计阶段、
详细设计阶段以及制造和试验验证阶段。 这种阶

段划分的主要特点是:(1)项目前期策划、论证时间

长。 TSO 设备的研制通常是一种正向设计的过程,
市场和客户的需求、适航的要求是必须要考虑的因

素,适航法规要求设备研制单位必须按适航要求开

展 TSO 设备的研制工作,并充分表明设备的研制过

程满足适航要求后才能进入下一阶段工作,因此前

期策划工作必须充分,从项目立项到形成最终方案

会占据项目研制周期的大部分时间。 (2)使用成熟

的技术。 民机对安全性和经济性的要求决定了 TSO
设备往往使用继承性很强的成熟技术。 (3)逻辑思

维缜密,验证确认工作充分。 适航法规要求 TSO 设

备的研制过程环环相扣,研制过程中必须做充分的

确认和验证工作,才能通过适航审查。
1. 2摇 适航设计保证能力建设的必要性

适航法规要求民用航空产品设计单位应当表

明其已经建立并能够保持一个设计保证系统,确保

对民用航空产品和零部件的设计或设计更改满足

适用的适航规章和环境保护要求,对申请范围内的

设计和设计更改进行控制和监督,作为供应商的

TSO 设备研制单位是飞机主制造商设计保证系统的

延伸,必须建立与之相适应设计保证系统,以表明

设计保证系统的贯彻与执行力度。 以欧洲为例,
EASA 要求申请人的供应商应建立与申请人一致的

设计保证系统,供应商要编写设计保证界面文件,
还应建立一系列文件以符合申请人的文件体系要

求,并形成设计保证系统符合性程序文件清单[2]。
目前,国内民机 TSO 设备供应商还没有参照适

航标准走过完整的民机研制流程的先例,为了推动

国内民用航空产业的发展,国家积极支持和倡导相

关单位开展适航保证能力建设。 这对国内相关 TSO
设备供应商来说,既是机遇又是挑战。 这就要求国

内民机 TSO 设备供应商具有快速学习的能力,在与

行业专家学习交流的过程中,借鉴先进的成功经

验,逐步建立适合本单位的 TSO 设备设计保证能

力,参与到世界民机行业竞争的大环境中去。
目前国内大部分单位的产品研制体系,其组织

原则、管理体系和技术文化并不适合民机市场的竞

争,此体系下的产品研制过程也难以满足适航符合

性证据展示的要求。 因此,要真正地发展民机产

业,必须要转变理念,尽快建立满足适航要求的设

计保证流程。

2摇 适航设计保证能力建设目标

如何遵循国际民机项目研制标准和流程,建立

满足适航要求的设计保证能力,开展 TSO 设备的研

制工作,对国内的 TSO 设备研制单位来说是一个新

的课题。 民机是一个生命周期很长的产品,在制订

适航设计保证能力建设的目标上,需要具备前瞻

性、长期性与连贯性。 适航设计保证能力建设的目

标应是形成一套符合适航要求的设计研发保证制

度、流程和方法以及培养一支适航专业队伍。
1)一套符合适航要求的民机产品设计研发保

证制度、流程和方法

(1)一套管理制度

管理制度可以优化项目团队,使项目的组织架

构布局更清晰合理。
(2)一套工作流程

工作流程可以指导和规范所有适航产品的研

发,使项目策划合理清晰,项目研制过程可控;同时

以项目为牵引,不断优化该工作流程,并为后来的

项目研发奠定基础。
(3)一套工作指南

项目成员根据项目分配的任务实施自己的工

作,参考指南文件推荐的技术方法开展工作。
(4)一套工作模板,工作表单,检查单

使项目研制过程规范严谨,提高构型管理水平。
2)一支适航专业队伍

通过适航项目工作流程的建设和项目实践,为
单位培养一批熟悉并掌握适航工作流程和方法的

管理团队、设计团队和生产团队。 该队伍应具有以

下能力:
(1)较强的正向设计能力,能够开发标准化、系

列化的航空产品;
(2)具有先进的管理、设计开发和生产制造理

念和能力;
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(3)有激情、乐于变革、主动作为,善于理论与

实践相互结合,为工作推动提供支持保障;
(4)向局方表明所建立的设计保证能力对适航

规章的符合性的能力。
由此可见,适航设计保证能力建设的目标是通

过建立一套以流程为主线的体系架构,集成各种适

航管理规章、规范和方法工具,明确面向适航设计

保证流程的制度、规范和方法工具,形成制度化、规
范化、程序化和信息化的适航设计平台,并同时培

养一支有能力向局方表明该平台对适航规章的符

合性并能对这个平台进行持续完善、提升和向局方

表明民机产品适航符合性的专业团队。

3摇 适航设计保证能力建设思路

适航设计保证能力的建设应采取“分步实施,
逐步完善冶的策略,逐步制订出本地化的适航设计

保证流程。 第一步:组建团队。 根据任务目标,策
划成立专业的团队,团队成员应包括下列人员:体
系建设规划人员、适航管理人员、质量管理人员、系
统设计开发人员、安全性设计开发人员、软件设计

开发人员、硬件设计开发人员和项目管理人员。 这

个团队应具备以下能力:勇于创新、乐于接受新的

理念,并善于积极推广应用;具有宏观思维,能从总

体上对项目的开展情况进行把控;具有体系建设的

经验和实际的专业工作经验;掌握适航理念和适航

知识。 同时,单位组织上应能够给予整个团队工作

上的支持和资源保障,领导的支持和参与对于工作

的成功开展至关重要。 第二步:规划。 由各专业团

队规划业务流程、梳理流程运行规则。 在此阶段应

完成对设计保证能力建设流程的梳理,对流程进行

细化,包括对规范、程序和实施细则的编制策划,形
成设计保证能力的整体架构。 第三步:实施。 结合

单位实际情况,根据专业分工组织编制满足适航要

求的规范、程序和实施细则。 这一步在整个过程中

最为困难和耗费时间,编制过程中应针对具体问题

进行多次讨论、修改,直至形成文档初稿。 第四步:
评审、发布。 针对编制形成的规范、程序和实施细

则的初稿组织相关行业专家进行评审,完成对评审

意见的跟踪和归零,对评审通过的规范、程序和实

施细则进行发布。 第五步:宣贯、培训和试运行推

广。 对发布的流程在各项目团队内进行宣贯、培
训,让所有项目参与者明白新流程的实施过程和步

骤,并选择在合适的项目开展试点,对试点项目的

执行情况进行监督和跟踪,搜集试运行期间的建议

和意见,完成对各建议和意见的跟踪和归零。 第六

步:固化。 本步骤的目的是对经过项目试运行的适

航设计保证能力通过信息化手段把各项工作制度、
流程和方法固化下来,为工作夯实基础。 通过推广

这种信息化工具平台,也就完成了适航设计保证能

力在整个单位内的全面推广,这也是一种很有效的

方式,员工就没必要去全面了解整套适航设计保证

能力过程,只需专注与自己相关的内容,按信息化

平台上的流程和方法进行设计开发,就能保证设计

的产品满足适航的要求。 即使新员工也能够按照

适航要求开展设计工作,避免了因对过程和方法不

了解或人为的简化适航过程等因素影响产品的安

全性和经济性。 为了建立满足适航要求并与主制

造商相适应的设计保证体系,在以上步骤的实施过

程中,应及时与局方和主制造商保持沟通,使其能

够参与到供应商的设计保证能力建设过程中。
通过以上过程的实施,可以逐步锻炼和培养一

批懂方法、懂业务的适航专家队伍,为整个适航设

计保证过程的实施提供重要保障。

4摇 适航设计保证能力建设举例

作为 C919 飞机项目系统供应商的参研单位,
为了快速融入民机产业链,满足适航要求,雷达所

非常重视适航设计保证能力建设,结合单位现状制

定了“先期策划、分步实施、不断完善冶的策略,分别

组建了基于 ARP4754A 的系统设计保证、DO-254
的硬件研制保证和 DO-178B 的软件研制保证能力

建设项目团队。 根据总体实施计划,各相关能力建

设的团队将分别完成基于需求的系统设计研发流

程、满足 DO-178B 要求的软件研制保证开发流程

和 DO-254 要求的硬件研制保证开发流程建设,形
成以顶层要求文件、中间过程实施文件和底层模板

操作文件为框架的三级体系文件,着手推进构建一

套符合适航要求的设计保证能力体系文件(体系文

件框架如表 1 所示),并完成体系文件的培训宣贯、
发布。 为了满足适航要求,在设计保证能力建设过

程中,多次邀请主制造商、局方以及业内的相关适

航专家参与该能力体系的规划或评审。 适航设计

保证能力建设是个不断完善的过程,后期会在项目

(下转第 51 页)
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对构型管控的侧重点不同、各专业更改情况各异等

因素,可以将抽象的原则再进一步细化。 且在实际

的设计中,出现更改的情况会非常复杂,需要将抽

象的流程细化,转变成可操作的细节,并取得适航

当局的一致认可。 这个判断过程是非常复杂的,需
要有足够的工程设计和验证经验,当规则制定得不

够明朗、有灰色地带的更改无法判断时,建议按照

相对严格的方式操作(即更改构型号)。 一旦在使

用过程中混淆了构型号和版本号的规则,则很可能

会前功尽弃,继续回到只有构型号(或者全部版本

号)控制的局面。

4摇 结论

构型标识是构型管理的基础,是开展民用飞机

设计工作的基础。 标识方法在项目之初就需要确

定,除了满足基本的追溯性、唯一性外,还需要考虑

飞机组成及组织关系。 只有设计文档标识清晰,产
品才能标识清晰,才能保证“设计所想冶和“制造所

产冶是一致的,才能保证飞机状态是可信任的。
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实施过程中进行验证和完善。 同时为保证实施的

有效性,更好地向局方表明设计保证能力的符合

性,将通过信息化的手段把整套实施流程进行固化。
表 1摇 适航设计保证能力体系文件框架

适航设计保证能力体系文件框架

过程
文件

规程、规
范、指南

工作表单 检查单 技术文档模板

XXX
过程

XXX 规范

XXX 指南

XXX 表单 XXX 检查单 XXX 文档模板

XXX 检查单

XXX 检查单

XXX 表单 XXX 检查单 XXX 文档模板

XXX 表单 XXX 检查单 XXX 文档模板

XXX 文档模板

XXX
过程

XXX 规范

XXX 表单 XXX 文档模板

…… …… …… …… ……

5摇 总结与展望

适航设计保证能力建设涉及专业面广,需要管

理、设计、质量和生产等方面的人员共同参与,需要

建设单位站在推动民航产业发展的高度,大力支持

并委派有能力的专业人员参与适航保证能力建设

工作,也需要各专业技术人员积极参与、相互配合,
共同实践并完善适航设计保证流程。 同时,主制造

商和局方人员的参与对适航设计保证能力的建设

也很重要。
引入国际上合理可行的适航理念,建设满足适

航要求的设计保证能力,可以为 TSO 设备的研制生

产保驾护航,为设计出满足适航要求的 TSO 设备挤

入国际民用航空市场创造条件。 同时借鉴国际上

先进的管理理念,也有利于从整体上提升单位自身

的管理能力。
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