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摘!要!

集起落架设计'制造'试验'服务于一体的民机起落架系统集成供应商#在型号合格审定过程中#面临间接的

信息传递'交错复杂的审定流程'紧张的审定资源等难题% 通过对现行适航管理机制的分析#针对民机起落

架系统集成供应商适航核心能力的发展需求#研究了民机起落架系统集成供应商适航人才队伍'适航技术

能力'适航管理体系和适航理念文化四维适航核心能力构建方法#对国内民机起落架研制具有指导作用%
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56引言
适航#指民用航空器"包括其部件及子系统$整

体性能和操纵特性在预期的运行环境和使用限制

条件下具有安全性和物理完整性的一种品质% 这

种品质要求航空器在全寿命阶段内始终保持符合

其型号设计和始终处于安全运行状态($)

%

作为民用航空器重要的承力且兼具操纵特性

的部件#起落架在航空器起飞'着陆'滑行和地面停

放过程中承担关键角色(")

#其也因此而成为适航当

局的重点关注对象% 起落架产品的适航批准采用

随航空器型号合格审定一起批准的方式(0)

#即随机

适航%

起落架产品随机适航的显著特点是#其作为航

空器的构成部分与之共用同样的审定基础'审定流

程和审定资源#而起落架研制单位仅作为型号合格

审定申请人的供应商通过申请人面向适航当局#参

与审定过程% 这种义务与权利的不对等#常使得起

落架研制单位面临间接的信息传递'交杂的审定流

程'紧张的审定资源等难题%

#.
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并且#随着专业技术水平的不断提高#起落架

产品采用机'电'液复合形式#并向着更加专业化'

系统化'集成化的方向发展(+)

% 作为集设计'制造'

试验'服务于一体的民机起落架系统集成供应商#

在起落架产品随机适航过程中#负责自身产品适航

性的同时#须对其次级供应商产品"如起落架收放

控制系统'机轮及刹车装置'轮胎等$的适航性负

责% 因此#供应商适航管理这种困扰申请人的难题

也同样横亘在起落架系统集成供应商面前%

适航信息有效传递'适航审定高效协同'跨专

业适航技术能力和次级供应商适航有效管控的需

求#强烈呼唤民机起落架系统集成供应商适航体系

的建立和适航能力的提升%

本文通过对适航当局现行注重过程控制并适

度对申请人授权的适航管理机制进行分析#针对民

机起落架系统集成供应商适航核心能力需求#论述

了民机起落架系统集成供应商适航人才队伍'适航

技术能力'适航管理体系和适航理念文化四维适航

核心能力构建方法#以期为民机起落架产业科学'

健康'可持续发展基础的奠定起到相应的指导作用%

76注重过程控制的适航管理机制分析
在航空飞行器诞生的早期#限于航空技术和航

空安全管理水平#航空飞行活动对公众利益损害的

事件时有发生#基于公众对政府关于空中飞行活动

进行管理以保护公众利益的要求#适航逐渐走入人

们的视野%

适航从最初的对航图'导航'飞行员的管理逐

步发展到对航空器的管理#随着航空技术的进步和

民用航空实践经验的积累#不断加强对新设计'新

技术'新材料的审定要求#最终形成了较为系统的

适航标准和组织体系#并在持续地进行修订和完

善% 现在#*民机发展#适航先行+已成为民用航空

事业的基本理念%

我国适航当局通过借鉴发达国家适航管理经

验和自身实践#建立了完整的适航法规体系和布局

全面的适航管理系统(&)

% 在此体系框架下#我国适

航当局对民用航空器的初始适航管理实行型号合

格审定'生产许可审定和适航合格审定三证管理

模式(*)

%

随着现代民用航空器研制技术与管理复杂性

的不断提高#受制于适航当局的审定能力"人力资

源'法规体系'硬件设施等$#在上述民用航空器适

航管理模式中#我国适航当局采取基于对申请人信

任程度给予适当授权的过程审查和控制的方

法(% 9.)

% 适航当局要求申请人建立内部体系#通过

对申请人内部体系的审查与监控#基于信任程度让

渡部分权利与责任#以真正落实申请人的适航*第

一责任+#提高民用航空产品研制和审定效率#减轻

适航当局在审定过程中的负担% 所述内部体系包

括申请人的设计保证系统和质量控制系统(-)

%

作为申请人设计保证系统和质量控制系统的

延伸($#)

#民机起落架系统集成供应商构建适航核心

能力'完善自身适航体系#既是自身应对随机适航

过程中适航信息'流程'资源问题的强烈需求#更是

承接申请人适航第一责任'落实适航法定义务的必

然要求%

86民机起落架系统集成供应商适航核
心能力建设
!!根据核心能力的构成维度($$)

#民机起落架系统

集成供应商适航核心能力的构建应从适航人才队

伍培养'适航技术能力提升'适航管理体系建设'适

航理念文化培育四个方面协同展开% 民机起落架

系统集成供应商适航核心能力四维模型示意如图 $

所示%

图$!民机起落架系统集成供应商适航核心能力四维模型示意

!

"3$ 适航人才队伍培养
*人才是第一资源+% 无论是民机起落架适航

标准研究与解析'适航标准技术实现与验证'适航

管理与适航审定体系研究与分析#还是民机起落架

适航工作流程建立与优化'适航工作资源组织与协

调'与内外部适航审查的高效协同'完成适航当局

委任1申请人委托任务#均需民机起落架系统集成供

应商拥有稳定的适航人才队伍作支撑% 民机起落架

系统集成供应商适航人才队伍体系如图 "所示%

$.
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图 "!民机起落架系统集成供应商适航人才队伍体系

!

!!民机起落架系统集成供应商适航人才队伍培

养的关键#在于保证适航人才的源头和质量#即从

适航工作人员准入制度和适航工作人员素质提升

两个方面*开源节流+#以最终形成并维持一支懂标

准'有能力'有经验的民机起落架适航人才队伍!

"$$建立民机起落架适航人员管理体系#包括

适航人员岗位职责'任职资格要求'薪酬激励与考

核制度'职业生涯通道等%

""$建立民机起落架适航人员培训与能力提升

体系#包括定期培训制度'适航经验总结和交流制度'

适航专家库'内外部适航监督与审查实践制度等%

"3" 适航技术能力提升
适航法规'适航标准是公开的#但由于适航标

准中存在非量化的原则性规定'适航标准指导和辅

助材料的缺乏'多种符合性验证基础条件不健全等

原因#手握这些公开的适航法规和标准的民机起落

图 0!民机起落架系统集成供应商适航技术体系

!

".
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架系统集成供应商及其适航人员并不自然具备对

应的适航技术能力% 构建包括适航基础技术'适航

专业技术'适航管理技术在内的民机起落架适航技术

体系和相应适航技术能力#是民机起落架系统集成供

应商适航工作有效开展的倍增器% 如图 0所示%

民机起落架系统集成供应商适航技术能力的

提升离不开适航标准的*学+'*研+'*行+%

"$$加强国内外民机起落架适航标准持续跟

踪'学习'研究#探究适航条款背后特定技术背景#

对民机起落架适航标准进行适应性分析与解读#形

成民机起落架适航性设计与符合性验证方法#并在

民机起落架设计规范与指导文件中贯彻#形成适航

知识积累&

""$将上述知识积累在民机起落架型号研制中

不断优化和完善#锻炼对适航标准准确'深刻理解

的适航人员#完善适航性设计与验证的基础条件#

形成适航经验积累%

"30 适航管理体系建设
基于国内外适航当局与航空工业企业适航管

理体系现状($")

#民机起落架系统集成供应商适航管

理体系建设势在必行%

"303$ 建立适航组织与沟通联络机制

型号合格审定过程中#适航当局针对审定项目成

立适航审定组织及工作团队(-)

% 申请人对应成立包

括适航总师'适航经理'适航技术1管理人员'专业工

程师等在内的相应适航工作团队% 为满足内外部和

上下游需求#扮演*承上启下+角色的民机起落架系

统集成供应商适航组织与团队的建立如图 +所示%

图 +!民机起落架系统集成供应商适航组织与团队

!

!!民机起落架系统集成供应商根据适航组

织#建立的包括适航工作实施与联络层'适航

管理层'项目层三层适航沟通联络机制如图 &

所示% 三层面之间适航信息采取逐级上报的

方式进行传递#各层面通过相应负责人或适航

联络人与申请人'适航当局'民机起落架次级

供应商进行沟通联络#从而保证适航信息的有

效传递%

图 &!民机起落架系统集成供应商适航沟通联络机制

!
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"303" 体系程序化'程序规范化'完善适航制度与工

作程序

适航体系的制度化和程序化是民机起落架系

统集成供应商适航资源'政策'知识'权力等的显性

化和网格化#是适航核心能力其它要素融入企业自

身治理通道的经脉与桥梁%

通过系列化'规范化'可执行的适航工作程序#

界定和厘清须遵循的法规流程'使用的法规文件'

满足的法规标准#固化为企业内合法合规'标准一

致的适航工作行为和方式#建立适航体系持续改进

的基准%

适航体系程序化的总体思路是!以适航规章为

纲#以适航管理程序'咨询通告'工作手册'管理文

件'信息通报和表格等为目#结合民机起落架产品

特点和企业民机质量体系实际#纲举目张#构建企

业内部包括适航顶层要求'适航工作程序'适航操

作文件三层体系% 民机起落架系统集成供应商适

航体系文件树如图 * 所示%

图 *!民机起落架系统集成供应商适航体系文件树示意

!

"3030 加强次级供应商适航管理

民机起落架系统集成供应商对起落架系统的

适航性向申请人负责#起落架次级供应商对其承担

的产品或服务的适航性向民机起落架系统集成供

应商负责#如图 % 所示%

建立起落架次级供应商适航管理机制#加强起

落架次级供应商适航管理#是民机起落架系统集成

供应商完善内部适航体系的题中之义#更是落实法

定适航责任的必然选择% 如图 . 所示%

图 %!民机起落架系统集成供应商适航责任传递

!

+.
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图 .!民机起落架次级供应商适航管理机制

!

"3+ 适航理念文化培育
理念决定习惯#习惯决定细节#细节决定成败%

适航理念文化作为隐形行为准则#左右着民机起落

架系统集成供应商在短期与长期'企业与国家'速

度与安全等利益矛盾时的倾向抉择#决定了适航核

心能力的发展方向#并提供不竭动力%

全员全过程形成*适航是法定要求+的基本理

念#是民机起落架系统集成供应商履行法定适航责

任#按适航要求围绕*符合+和*表明符合+两个关键

点开展民机起落架适航工作的前提%

民机起落架系统集成供应商企业内部适航理

念文化的培育#可采取定期或不定期'集中或分散

等形式多样的方式进行#这些方式包括但不限于!

适航法规基础学习'适航培训'适航论坛'企业报刊

适航专题'微信公众号适航知识推送'供应商适航

座谈'主机单位适航工作调研走访'项目适航工作

座谈'内部适航监督检查等%

96结论
虽然*民机发展#适航先行+的基本理念在我国

民用航空工业企业中逐渐为大家所熟悉#但囿于我

国民机"特别是大型民机$研制现实#民机起落架系

统集成供应商相关适航能力和体系都还处于起步

阶段%

为构建科学合理的民机起落架适航技术和管理

体系#形成民机起落架适航核心能力#民机起落架

系统集成供应商在民机项目研制过程中进行技术'

商业经验与知识积累的同时#应首先注重适航核心

能力的构建#为民机起落架发展奠定健康和可持续

的坚实基础%
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