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浅析 Q7 3̀取证过程
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摘1要!

技术标准规定"Q7 $̀设备制造商需取得技术标准规定项目批准书"Q7 3̀$证#来获得R33的批准#允许其按

照相应的Q7`标准设计和制造产品% 为了保证Q7`设备制造商顺利取得Q7 3̀证#有必要对Q7 3̀的取证

过程进行研究% 以航空器审定办公室"3D̀ $为主线#通过分析3D̀ 的职责#展示了Q7 3̀的取证过程#明确

了局方对Q7`设备制造商的要求#为制造商取Q7 3̀证提供指导%

关键词!制造商'批准'Q7 3̀取证过程'Q7`

中图分类号!E00!

a
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I<IM=9,*,*:Q7 3̀<I;=86L9*C<9)=C;6#

!()*+,%-#" L9*C<9)=C;6?' 9FF;IJ9G' F;I)6??I<IM=9,*,*:Q7 3̀"Q6)8*,)9G7=9*@9;@ ;̀@6;3C=8I;,K9=,I*$' Q7`

"Q6)8*,)9G7=9*@9;@ ;̀@6;$

"+引言

一般把飞机分为机体&发动机和机载设备三大

部分#机载设备在机体中占有非常重要的地位% 在

民机适航领域#机载设备指除以整机形式适航取证

以外的民用航空产品% 对于部分重要的机载设备#

适航当局制定了专门的适航性要求!技术标准规定

"Q6)8*,)9G7=9*@9;@ ;̀@6;#简称Q7 $̀

(!)

%

某国产民用飞机的研制需采用部分美国Q7`设

备#在飞机研制过程中#有必要对Q7`设备的取证过

程进行研究#需要时对供应商的取证过程给予合理的

建议#保证设备制造商顺利取得技术标准规定项目批

准书 "Q6)8*,)9G7=9*@9;@ ;̀@6;3C=8I;,K9=,I*#简称

Q7 3̀$#进而保证飞机研制过程的顺利进行%

#+N6O简介

Q7`是由R33定义的安装在民用航空器上的

机载设备规定的最低性能标准#包括仪表&通讯导

航设备&机械部件等% Q7`是 R33的法规性文件#

作为机载设备的适航标准#大量引用被R33采纳的

工业协会规范#起到将工业协会规范纳入适航法规

体系的作用#R33现在颁布了约 !T" 余项Q7 %̀

!$%- 年以前#R33批准机载设备的方式和批准

机体&发动机和螺旋桨的是一样的% 0" 世纪 S" 年

代到 %" 年代早期#随着航空工业的快速发展#审定

资源面临前所未有的挑战% 为了集中有限的资源

在机体&发动机和螺旋桨的审定上#R33发展 Q7`

项目#定义Q7`设备的技术标准#在设备评估和批

准过程中#减少R33的参与#并将这一过程标准化%

为保证制造商生产出满足特定 Q7`要求的设

备#美国国内设备制造商需获得 Q7 3̀证书#美国国

外设备制造商需获得 Ù>3证书% 获得 R33的某

项Q7 3̀#表明允许制造商按相应的 Q7`标准设计

和制造产品(0)

% 由于某民用飞机引进了部分美国
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设备制造商生产的 Q7`设备#故本文着重于 Q7 3̀

的取证过程%

!+422适航审定部门的组织体系

美国航空制造业的产业结构是典型的金字塔结

构#其塔尖是以波音公司为代表的&拥有雄厚技术实

力和巨大市场份额的航空制造业巨擘#而基座是数量

众多&充满活力&各具技术特点&产品和服务多样化&

经济总额巨大的小型航空制造企业% 这些小型航空

制造企业并不依附于大的航空制造企业#而是独立地

提供从机体&发动机&螺旋桨到各种机载设备&零部件

和飞机加改装方案的各种航空产品和服务%

美国适航当局伴随着美国航空制造业的发展

而发展#!$0& 年美国在商务部成立航空司"36;I*9CO

=,)W;9*)8$#!$S% 年航空司更改为航空局#并开始制

定民用航空条例 "D,J,G3J,9=,I* A6:CG9=,I*#简称

D3A$#!$T/ 年把原来航空局更改为联邦航空局

"R6@6;9G3J,9=,I* 3:6*)H#简称 R33$#给 R33增加

了制定联邦航空条例"R6@6;9G3J,9=,I* A6:CG9=,I*#

简称R3A$和军民空管的职责% 美国联邦航空局的

适航审定部门的组织体系也不断完善#当前的机构

设置如图 ! 所示%

图 !1R33适航审定部门的组织体系

审定中心的职责之一是按照其所在地#管理周

边几个州的现场办公室#负责所辖几个州的所有航

空产品和零部件的适航审定项目#包括 Q7`设备的

审定% 现场办公室包括航空器审定办公室"3,;);9<=

D6;=,<,)9=,I* <̀<,)6#简称 3D̀ $&制造检查地区办公

室"[9*C<9)=C;,*:B*?F6)=,I* >,?=;,)=̀ <<,)6#简称 [BO

>̀ $&制造检查卫星办公室"[9*C<9)=C;,*:B*?F6)=,I*

79=6GG,=6̀ <<,)6#简称[B7 $̀&制造检查办公室"[9*CO

<9)=C;,*:B*?F6)=,I* <̀<,)6#简称 [B̀$和证件管理办

公室"D6;=,<,)9=6[9*9:6L6*=̀ <<,)6#简称 D[̀ $

(S)

%

本文将通过分析3D̀ 在Q7 3̀取证过程中的职责#

明确局方对设备制造商的要求#从而帮助设备制造

商顺利取得Q7 3̀%

*+25O在N6O2取证过程中的职责

R33的适航文件体系可分为两类!一类属法规

性文件#具有强制性'另一类属非法规性文件#不具

有强制性% 指令" ;̀@6;$属于后者#它是 R33对其

雇员进行内部指导的文件#使其能很好地履行本职

工作#并在掌握条例上保持一致性% 指令虽不是法

规文件#但却是 R33雇员必须执行的指令性文件%

;̀@6;/!T"#!D是评估和颁发 Q7 3̀和 Ù>3的指

南#研究 ;̀@6;/!T"#!D可以了解 3D̀ 在 Q7 3̀取

证过程中的职责#明确局方对设备制造商的要求#

从而更好地指导 Q7`设备供应商取得 Q7 3̀证书#

Q7`设备的取证流程如图 0 所示%

S#!1评审Q7 3̀申请
Q7`设备制造商"以下简称*申请人+$向所属

地区的3D̀ 提交 Q7 3̀申请% 如果 3D̀ 收到了辖

区以外的申请#3D̀ 将会把申请退回给申请人#或

者与申请人所属地区的3D̀ 协调#处理该申请% 当

制造商有多处生产设施时#由控制设备设计的主要

设施提交 Q7 3̀申请#但是 Q7 3̀必须包含申请人

所有设施的地址% 如果生产设施在不同的区域#对

应的所有[B>̀ 也应复制在地址栏(%)

%

当申请人申请Q7 3̀时#该Q7 3̀所对应的Q7`

必须是有效的#3D̀ 必须确保申请人申请的 Q7 3̀

满足此要求% 当某一新版的 Q7`开始生效时#申请

人也许仍会要求按照旧版的 Q7`来申请 Q7 3̀#因

为在新版Q7`生效之前#申请人所做的验证工作是

用来满足旧版Q7`的% 针对这一情况#3D̀ 做了变

通处理#如果申请 Q7 3̀的日期在新版 Q7`生效日

期之后的六个月之内#3D̀ 可以同意该申请% 否

则#3D̀ 将要求申请人申请豁免%

此外#3D̀ 还需检查所提交申请书的完整性#

之后#3D̀ 将通知申请人对申请书的不足或者遗漏

进行补充% 申请书需包含以下内容!

!$申请批准的Q7`编号'

0$申请人的名称#控制设备设计及质量的主要
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图 01Q7`设备的取证流程图

1

生产设施的地址'

S$制造商提供的声明'

%$相应Q7`要求的技术资料的复印件'

T$制造商的机构说明'

&$制造商的质量系统手册说明%

在颁发 Q7 3̀之前#3D̀ 需协同对应的 [B>̀

一起评估申请人的质量系统#判断该质量系统能否

保证生产的每件产品都与批准的设计保持一致%

S#01评估Q7 3̀技术资料
3D̀ 需检查申请人提交的技术资料#确保这些

资料能够证明设备满足相应的 Q7`要求% 在此过

程中#3D̀ 可以与 3BAO!""&R33主管&首席科学和

技术顾问以及其他 3D̀ 协商% 评审的等级必须考

虑到公司的经验和设备自身的应用% 对于技术资

料的评估#3D̀ 可以检查以下项目!

!$检查设备图纸的完整性%

0$核实申请人提交了供应商的所有详细图纸

和说明书%

S$确认申请人已满足Q7`的标记要求%

%$验证软件的电子标识和机载电子硬件的零

部件号是符合要求的%

T$验证分析和测试报告等充分满足 Q7`的所

有性能标准%

&$检查开口问题报告的摘要%

-$验证安装说明%

/$验证申请人的维护手册和安装限制是充分的%

$$协同对应的[B>̀ 评估申请人的质量系统%

S#S1管理设计评审和批准Q7 3̀

设计资料评审的严格性取决于 Q7`设备的复

杂性#申请人的经验#或者由两者共同决定%

对于在满足R33要求方面经验丰富的申请人#

因为他们已经证明了其技术能力#并且他们的设备

也是低风险的#所以3D̀ 可能只检查工作包的完整

性#涉及图纸#设备安装说明#设备限制等方面%

对于新的或者在满足 R33要求方面缺乏经验

的申请人#他们未能证明其技术能力#因而他们的

设备具备明显的风险#3D̀ 对他们的Q7`符合性资

料的评估将会很彻底% 3D̀ 可能派人去申请人的

生产设施处进行检查#确定其是否满足Q7`要求%

3D̀ 可能使用安全保障合作计划" 7̂ $̂帮助他

们管理Q7`项目% 安全保障合作计划是 R33和制

造商之间的工作协议#协议定义了双方的角色#职

责以及共同的期望% Q7 3̀申请过程中使用安全保

障合作计划可以帮助3D̀ 更有效地颁发Q7 3̀% 安

全保障合作计划不是强制性的#必须获得R33和申

请人共同认可%

S#%1颁发Q7 3̀

经审查#确定申请人的设备满足 Q7`要求#申

请人符合 R3A0! 部,产品和零部件的合格审定程

序-`分部的要求后# 3D̀ 将会颁发 Q7 3̀给控制

设备设计和质量的主要生产设施%

3D̀ 需要准备Q7 3̀#原件发给制造商#3D̀ 负

责保存 Q7 3̀重要文档的复印件% 若需要#3D̀ 可

将Q7 3̀的电子版发给制造商% 同时#电子版也将

发给 3BAO!""#由他们保存到 Q7`批准资料库% 在

Q7 3̀中#3D̀ 需详细列出申请人递交的所有资料%

S#T 驳回Q7 3̀的申请
经评审#若3D̀ 发现申请人不满足要求#将驳回其

Q7 3̀的申请#并将申请人提交的资料返还给申请人(T)

%

(+结论

本文通过分析 3D̀ 在 Q7 3̀取证过程中的职

BB!
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责#从Q7 3̀申请&技术资料&质量系统等方面#明确

了局方对 Q7`设备制造商的要求#对于制造商取

Q7 3̀证具有较强的参考价值和重要的实际意义%

参考文献!

(!) 刘友丹#国内机载设备适航策略研究(A)#中国国防科

学技术报告#0"!" 年 T 月!- .$#

( 0 ) g9?I* >,)+?=6,*#589=,?9Q7 3̀1 ( g)# B̂ÙQ/7
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图 -1复合材料连接常见失效模式

1

图 /1复合材料连接的承载能力及失效模式

与钉边距'端距对应关系

1

11孔径超差"包括椭圆孔$也是常见的制孔缺陷#

对于孔径超差的工程处理#一般是更换紧固件使之与

超差孔径相匹配% 若孔径过大或者缺乏与之匹配的

紧固件#则此钉不安装或者在周围重新布置紧固件%

上述处理措施可能会造成局部载荷重新分配&钉边

距'端距和钉间距不足&残留空孔"复合材料零件一般

不要求堵孔$等情形#强度评估时都应予以考虑% 局

部载荷重新分配以及直径大于 &LL空孔的强度评估

往往通过细化有限元模型分析来完成%

锪窝过深在制孔缺陷中也较为常见% 锪窝过

深发生在紧固件埋头一侧的零件上#工程处理主要

对挤压强度和拉脱强度进行受影响评估% 对于挤

压强度#一方面锪窝过深可能导致钉孔挤压许用应

力下降#另一方面局部厚度减薄会导致钉孔挤压工

作应力提高'对于拉脱强度#则主要考虑局部厚度

减薄使得拉脱许用载荷下降%

*+结论

本文介绍了分层&孔隙率等内部缺陷和铺层褶

皱&凹陷和制孔缺陷等外部缺陷的偏离情形&偏离

原因及工程处理方法% 近期国内民用飞机复合材

料应用发展极为迅速#应尽快通过理论分析与试验

验证相结合的方法#建立标准化&可靠&易于实施的

偏离处理规范%
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