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摘%要! 民用飞机维修性参数选取和指标确定是维修性设计的基础工作之一$为了反映出民用飞机的维修性&运营费用和维
修人力等方面的目标$需要选择合适的维修性参数并确定维修性指标' 国产民用飞机由于缺少研制经验和设计资料$无法使
用成熟方法进行维修性参数选取和指标确定$针对这一问题进行研究' 结合民用飞机的设计特点阐述了民用飞机维修性参
数的选取方法$通过综合权衡民用飞机设计中各影响因素和维修性参数有效性$从与维修时间相关&与维修工时相关&与维修
成本相关的三类参数中选取适当的民用飞机维修性参数' 针对民用飞机设计现状$明确维修性指标的确定依据和具有实用
性的方法$以使民用飞机具有良好的维修性' 解决了国产民用飞机维修性参数选取和指标确定工作无参考依据的问题$为民
用飞机维修性参数选取和指标确定提供了一条可行途径'
关键词! 维修性%参数%指标%民用飞机
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67引言
飞机维修性参数可分为三类$第一类与维修时间

有关$如主起落架机轮更换时间&平均修复时间&发动
机带周边组件拆装时间&平均预防性维修时间&平均
维修性时间等%第二类与维修工时相关$如每飞行小
时维修工时&维修工时率等%第三类与维修成本相关$
如直接维修成本&间接维修成本等(#A!) ' 维修性参数
的量值即维修性指标$在民用飞机设计立项论证阶段
选择适当的维修性参数并确定对应的量化指标$对保
证飞机的正点运行和降低运营成本有重要的影响

(&) '
由于我国民用飞机研制项目开展较晚$对参数

体系的构建和指标确定缺少经验
($A.) $而且在维修

性指标确定工作中可参考依据较少$一般根据 I@[
#-"-)#A-$(5)

等针对武器装备的方法$并不完全适用
于民用飞机的指标确定

(7A#!) ' 本文针对传统的民用
飞机维修性指标确定的问题和不足$基于民用飞机研

制的特点$探讨维修性参数的选取和维修性指标确定
方法$为民用飞机维修性设计分析工作提供参考'

87维修性参数选取
维修性参数的选取$应考虑以下影响因素!
##适航要求' 适航要求是民用飞机必须达到

的最低安全要求$民用飞机参数选取要充分考虑适
航要求$选择的参数要能够体现适航维修性要求'

!#国际惯例' 选用国际通用的维修性参数$有利
于民用飞机参与市场运营$并与国际竞争机型对标'

&#产品的层次和特点' 将飞机划分层级$从整
机级到部件级来选取维修性参数'

$#全面性&完整性' 维修性参数的选取$应能
完整描述飞机维修性特性$包含各个寿命周期阶段'

Z#不冗余&不矛盾' 应减少内涵相互交叉的参
数$并协同考虑各参数间的影响$避免不同参数出现
矛盾'
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表 #%民用飞机维修性参数及有效性

参数名称
维修

时间

维修

工时

维修

成本

适航

要求

国际

惯例

产品层次

和特点

全面性&
完整性

不冗余&
不矛盾

可分析

可考核

平均修复时间 + , , , , , ,
发动机带周边组件拆装时间 + , , , ,
主起落架机轮更换时间 + , , , ,
平均预防性维修时间 + -
平均维修时间 + -

每飞行小时维修人工时 + , , , ,
维修工时率 + -
直接维修成本 + , , , ,
间接维修成本 + - -

%%注!符号说明 +适用的参数类型%,优先选用的参数%-适用的参数

%%.#可分析&可考核' 民用飞机指标体系中$应
能给出指标的试验结果或者可信的分析评价结果'

维修性参数类型及参数的有效性如表 # 所示$
考虑到民用飞机维修性参数选择的影响因素$选取
如下维修性参数'

##平均修复时间' 平均修复时间的长短$直接
影响飞机签派可靠度&维修费用和飞机的日利用率$
从根本上影响客户的盈利空间'

!#直接维修成本' 直接维修成本的高低关系
到飞机的销售市场$任何航空公司都不愿购买维修
成本过高的飞机'

&#发动机带周边组件拆装时间' 飞机发动机
的更换是一项复杂的业务$发动机带周边组件的拆
装时间直接关系到飞机的使用维护成本'

$#主起落架机轮更换时间' 减少主起落架更
换时间$可以保证飞机安全&高效使用$为使用单位
节约成本&提高经济效益'

Z#每飞行小时维修人工时' 每飞行小时维修
人工时是与维修人力有关的维修性参数$与直接维
修成本密切相关'

97维修性指标的确定依据
确定民用飞机维修性指标的基本原则是既要考

虑市场需求$也要注意技术可行性' 确定维修性指
标时$应首先明确指标验证时机与验证方法&主要航
线分布&飞机利用率'

确定指标时$应依据以下因素!
##设计机型&飞行距离及座级等相关信息$进

行用户需求&市场和运营情况的预测%
!#国内外竞争已达到的维修性水平%

&#民用飞机使用的新技术&新材料等对维修性
的影响%

$#飞机的使用&维修等约束条件'

:7维修性指标确定方法
&)# 平均修复时间

在确定平均修复时间时$应与竞争机型对比$并
低于竞争机型 #Zj a!"j$以提高维修性水平' 另
外$为了不造成延误$过站检查时间与平均修复时间
的和应不超过全服务过站时间q#Z ,42'
&)! 直接维修成本

目前国产民用飞机的研制是全新的设计$没有
直接可参考的基础$考虑到航材费用与人力成本$以
及适度体现技术进步和改型作用$直接维修成本应
比竞争机型低$但不宜过低$否则面临巨大的技术风
险' 考虑到市场需求以及技术基础$直接维修成本
应较竞争机型降低 &j aZj' 直接维修成本的计
算可以采用 '9*9A-Z 法(#&) ' 如已知典型航段&人
工时费率&机体重量&发动机重量&发动机海平面推
力&发动机数量&轮档时间以及消费者价格指数修正
系数"基于研制当年费用水平#$由上述计算条件可
以得到飞机级维修成本$维修成本中间接维修成本
通常是直接维修成本的 ")Z 倍 a! 倍$从而可以确
定飞机直接维修成本'
&)& 发动机带周边组件拆装时间

发动机拆装时间仅计算拆装步骤的时间$步骤
之间的准备时间不计入' 假设短舱已拆除$工作梯&
吊具等已到位$相关断路器已设置完毕$不考虑前期
准备和后期恢复测试的工作耗时' 拆装任务步骤大
体如表 ! 所示'
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表 !%发动机带周边组件拆装任务步骤

拆卸步骤 安装步骤

拆卸接近所需吊挂蒙皮

/口盖
连接发动机台车&发动机托架

和发动机

断开吊挂防火墙上的管路 吊起发动机和发动机托架

断开吊挂处的电气电缆 连接安装节螺栓

安装发动机吊具托架
断开发动机台车&发动机托架

和发动机

连接发动机台车&发动机托架
和发动机

拆卸发动机吊具托架

断开安装节螺栓 连接吊挂处的电气电缆

放下发动机和发动机托架 连接吊挂防火墙上管路

断开发动机台车&发动机托架
和发动机

安装接近所需吊挂蒙皮

/口盖

%%根据上述拆装步骤进行竞争机型发动机带周边
组件拆装时间对比$尤其应注意反推的设计形式是
否与竞争机型相似$否则会影响拆装吊挂口盖蒙皮
及断开/连接管路的耗时'
&)$ 主起落架机轮更换时间

主起落架机轮更换时间的确定方法与发动机带

周边组件拆装时间的确定方法类似$主要是根据更
换步骤进行竞争机型机轮更换时间的类比确定' 主
起落架机轮更换时间不包括各步骤之间的准备时

间$假设工具已准备到位&飞机相关断路器已设置完
毕&起落架已被顶起' 主起落架机轮更换步骤如表
& 所示' 在确定主起落架机轮更换时间时$除对比
竞争机型$还要综合考虑机场跑道条件和航空公司
的实际需求'

表 &%主起落架机轮更换任务步骤

拆卸步骤 安装步骤

拆卸轮毂盖
检查机轮&刹车&轮轴&轴承

等部件

按需拆卸胎压传感器

"根据胎压传感器安装形式# 使用安装机轮推车安装机轮

拆卸轮轴锁定螺母的锁定卡环 拆下轮轴螺纹保护套

拆卸锁定螺母 安装锁定螺母

安装轮轴螺纹保护套 安装锁定螺母卡环

使用机轮推车拆卸机轮组件

按需安装胎压传感器

"根据胎压传感器安装形式#
安装轮毂盖

&)Z 每飞行小时维修人工时
每飞行小时维修人工时指标中$维修工作通常

包括航线维修&定检&更换限寿件&非计划维修' 在
确定每飞行小时直接维修人工时指标时$需要参考
市场数据和竞争机型维修工作量的相关材料和国

内外航空公司维修水平的差异$并结合新研机型的
结构特点' 为了保证新研机型的市场竞争力$每飞
行小时维修工时指标应比相似机型降低 !"j a
!Zj'

;7结论
在确定维修性指标过程中$需要根据飞机的预

期实际运营条件和设计参数$保证飞机&系统&部件
的设计能够得到及时&恰当和经济的维修保障' 经
过分析和论述可以得到以下结论!

## 通过综合考虑民用飞机维修性参数的影响
因素和有效性选取平均修复时间&直接维修成本&发
动机带周边组件拆装时间&主起落架机轮更换时间&
每飞行小时维修工时作为维修性参数'

!# 分别论述了各个维修性指标的确定方法'
在确定指标时$要注意与竞争机型进行对比$此外还
要考虑航空公司的使用需求和技术水平与资源

能力'
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