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摘要：随着中国民用航空发动机的发展，对其适航取证迫在眉睫，型号合格审定是整个适航审定的基础和核心，对其方法的研

究很有应用价值。在《航空器型号合格审定程序》基础上对型号合格审定程序作了较充分地研究，在所获得研究成果基础上以

Teamcenter 为平台开发了航空发动机适航信息管理系统，该系统可用于对民用航空发动机型号合格审定信息的管理与审定流程

的控制，可为更好地管理民用航空发动机适航信息以取得型号合格证提供参考。
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Abstract: With the development of China civil aviation engine, the airworthiness forensics of civil aviation engine is imminent. Type

certification is the basis and core of the airworthiness certification, so the research on it has great value. Type certification procedure was
studied in this paper on the basis of Type Certification Procedure of Aircraft. Airworthiness information management system of aircraft
engine was developed on the platform of Teamcenter based on the research achievement, which can be used to manage the information and
procedure of type certification of civil aircraft engine. The development of this system provides great reference for managing airworthiness
information of civil aircraft engine to obtain type certificate.
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0 引言

随着中国民用航空事业的迅速发展以及大飞机

项目的开展，民用航空发动机也得到了快速发展，保

障民用航空发动机的安全，维护公众利益的要求越来

越受到重视，因此民用航空发动机适航的概念变得越

来越重要，其适航审定方法成为研究重点[1-2]。

民用航空发动机型号合格审定是确保民用航空

发动机适航性的方法，其起源于国外并已在国外发展

了几十年，较为成熟。其中，美国已经设计制造生产了

多种型号的民用航空发动机，积累了丰富的数据和经

验，有较完善的民用航空发动机型号合格审定方法体

系，能够高效地利用现有民用航空器型号合格审定方

法来完成适航验证。相比于起步较早的欧美，中国的

民用航空发动机起步较晚，至今中国自主研制的民用

航空发动机还寥寥可数，而民用航空器型号合格审定

则更晚，直到近些年才在民用航空发动机领域运用。

此中国的民用航空发动机型号合格审定方法的运用

还很不成熟，与欧美先进国家存在如下差距[3-4]：

（1）中国制定和执行适航标准的能力不足。

（2）中国民用航空发动机型号合格审定系统相关

机构尚不够健全，人力资源短缺。

（3）在国际合作方面，中国的双边适航范围受到

限制，国际合作的深度、广度仍需加强。

本文结合中国民用航空发动机适航实际发展情

况和相关法律法规，对相关审定基础和程序做了进一

步深入分析和运用，并且开发了发动机适航信息管理

系统。
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1 民用航空发动机型号合格审定程序

1.1 审定程序总体介绍

AP-21-R4《航空器型号合格审定程序》[5]是中国

航空器（包括民用航空发动机）在执行型号合格审定

时要遵守的程序规定，主要规定了航空器（包括发动

机）型号合格审定的执行流程，对申请型号合格审定

的过程具有指导意义。2011 年 3 月 18 日修订至 R4

版本。

1 个完整的型号合格审定流程包括 5 个基本步

骤，如图 1 所示。其中，“申请”指发动机型号设计方向

适航审定当局提交型号合格审定申请材料；“受理”指

适航审定当局接受申请方的申请决定受理申请；“审

查”指审定方和设计方进行沟通，按照航空发动机型

号合格审定标准进行审查验证；“验证”指审定当局在

审查发动机后认定该型号发动机的设计符合型号设

计标准予以颁发型号合格证；“证后管理”指颁发型号

合格证之后对发动机的监测，即发动机的持续适航。

1.2 审定程序具体分析

对发动机型号合格审定流程进行深入研究[6-12]可

以得到如图 2 所示的发动机型号合格审定流程。按该

流程进行审核，提交所需文件即可取得型号合格证。

对图 2 中各步主要工作作简要说明：

M1：申请人应向适航司提交型号合格证申请书、

发动机型号的设计特征、工作特性曲线和使用限制说

明；提交相应的验证计划；提交型号合格证书申请书

之日有效适用的适航标准、环境保护和运行要求及建

议的专用条件；提交项目简介及拟采用的审定标准；

提交设计保证手册。

M2：提交型号合格审定基础草案，其中如有新颖

或独特的设计特征，应编写所述的专用条件草案；提

交型号合格审定计划草案；提交当时情况下的所有问

题纪要草案；提交审查组的设置及成员名单的建议；

提交 TCB 会议安排。

M3：进行首次 TCB 会议前的准备，包括组建型号

合格审定委员会(TCB)、组建审查组、拟定型号合格审

定基础草案、评审申请人的审定计划(CP)草案、拟定

当时情况下可能存在的问题纪要草案。召开首次 TCB

会议，目的是考虑工程设计、飞行试验、制造、维修和

运行各方面的要求，对型号的合格审定进行综合规

划。会议的主要议题包括：申请人代表向型号合格审

定委员会(TCB)介绍航空器型号设计或设计更改的特

征，确定型号合格审定基础，讨论设计细节和可能存

在问题的领域，判定新颖的或独特的设计特征、新材

料或新工艺，审议申请人的审定计划等。

M4：编制合格审定项目计划；按需编制专项合格

审定计划草案；专用条件、等效安全和豁免的审批；提

交阶段性工作结果。

M5：用会议纪要和类似的文件记录的决策、协

议、时间计划、里程碑以及行动项目安排；批准的审定

计划(CP)，或经签署的专项合格审定计划(PSCP)；项目

进度表；符合性检查清单；填写问题说明及背景信息

的所有问题纪要；型号研制所涉及的各方的确定。

M6：审查代表对试验产品进行制造符合性检查，

并填写制造符合性检查记录表，需要时，对检查合格

的试验产品，签发批准放行证书 / 适航批准标签。

M7：进行工程验证试验，包括零部件鉴定、系统

功能、铁鸟、疲劳、燃烧、起落架落震、地面振动、电磁

干扰以及航空器地面验证等试验；工程符合性检查；

工程分析；申请人提交符合性验证资料；审查代表根

据审定基础和经批准的审定计划（CP）或签署的专项

合格审定计划（PSCP），对申请人提交的型号设计资

料和符合性验证资料进行工程审查。

M8：审定飞行试验前的 TCB 会议，主要议题包

图 1 发动机 TC取证适航审定步骤

图 2 发动机 TC取证适航审定流程
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括：讨论航空器型号检查核准书签发前航空器存在的

所有重大问题，并做出处理结论；审议型号检查核准

书；审议与验证飞行试验大纲有关的问题纪要，做出

最终裁决；对设计符合性进行确认。

M9：审查组在完成对申请人的试验数据包的审

查并确认其可接受后签发型号检查核准书（TIA）；审

查组组长向申请人发出型号合格审定信函；制造符合

性检查代表在地面试验和飞行试验前对原型机进行

制造符合性检查。

M10：功能和可靠性试验的检查，以相关的型号

检查报告（TIR）记录在功能和可靠性试验期间获得的

全部信息，并向试飞工程师提供 1 份复印件，以便汇

总进试验报告中；功能与可靠性飞行试验，制造符合

性检查代表要监控所有客舱安装的功能、维修评估和

每次过站时的加油。

M11：完成最终 TCB 会议前的准备，主要包括对

型号资料的审查状态进行核查、用符合性检查清单检

查所有适用的适航规章条款是否满足、确认所有问题

纪要均已关闭、起草型号合格证 / 型号设计批准书数

据单、完成型号检查报告、对设计保证手册和设计保

证系统给出审查结论、编写型号审查报告；根据审查

组的请求，确认申请人已经表明了对审定基础中的所

有条款的符合性以后，可以召开最终 TCB 会议。最终

TCB 会议工作主要包括审核审查组的型号审查报告、

做出是否建议颁证的结论。

M12：责任审定单位在收到责任审查部门的建议

报告后 20 个工作日内做出是否颁发型号合格证或型

号设计批准书的决定，责任审定单位审核责任审查部

门的建议报告，符合要求的，向申请人颁发型号合格

证或型号设计批准书。本阶段必须取得的工作结果包

括：用会议纪要和类似的文件记录的决策、协议、时间

计划、里程碑以及行动项目；完成的里程碑事件：分析

的完成，试验大纲的提交，型号检查核准书（TIA）、制

造符合性检查，航空器评审组（AEG）评估，重大问题

解决方案以及其他影响项目完成的事项；完成的试验

大纲 / 报告，制造符合性检查请求、制造符合性检查

以及设计符合性验证的相关文件；问题纪要、专用条

件、豁免以及等效安全的确认文件；设计符合性和制

造符合性的确认文件；颁发的型号合格证或型号设计

批准书。

M13：本阶段在颁发型号合格证或型号设计批准

书之后，是完成项目的型号合格审定收尾工作，并开

展证后管理工作，主要工作事项包括：完成型号合格

审定总结报告；完成型号检查报告；持续适航；设计保

证系统、手册及其更改的控制与管理；持续适航文件

的修订；证后评定；资料保存；航空器交付时的必要文

件。本阶段要取得的阶段性工作结果包括：用会议纪

要和类似的文件记录的决策、协议、时间计划、里程碑

以及行动项目安排；型号合格审定总结报告；型号检

查报告；持续适航文件；持续适航管理计划。

2 民用航空发动机适航信息管理系统

2.1 发动机适航信息化管理的背景与需求

在国外，发动机适航的概念由来已久，经过几十

年的发展已经形成了具有适航与设计捆绑管理、全方

位全过程管理、完备的适航组织和管理体系、完善的

审定流程控制体系等特点的发动机适航信息化管理

系统，如空客公司的 TCCS 系统和 NECTAR 工具软件

已经相当完善。

相比之下，国内的发动机适航信息管理系统处于

起步阶段，虽然也开发了部分适航审定信息管理系

统，比如：民用航空局适航司开发的一系列适航信息

管理系统，基本实现了在法律法规层面上的适航管

理；上海航空器审定中心开发“上海航空器审定中心

工作管理系统”，主要针对适航审定过程中需要或者

产生的文件的管理；中国商飞研发的适航管理审定管

理信息系统[13]，针对适航审定条款进行规划。但是多

数停留在对标准体系和相关文件的管理，很少涉及融

合了审定业务、审定基础和审定流程的技术体系，相

比国外的先进发动机适航信息系统架构还有较大的

差距。

在对国内外相关研究的基础上，分析航空发动机

适航业务内容、规划、基本流程及适航审定数据管理

模式、规范适航审定流程控制，结合先进的信息化管

理技术，建立较为完善的航空发动机适航审定管理信

息系统。

2.2 民用航空发动机适航信息管理系统开发

2.2.1 总体介绍

通过收集、整理、分析并研究民用航空发动机研

制过程中与适航相关的资料，对发动机型号取证管理

信息系统总体架构进行设计；通过研究适航规章、适

航程序、工业标准和技术标准规定等适航通用的文
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件，型号审定基础、符合性验证计划、条款符合性检查

单和符合性验证方法表等型号符合性验证文件，以及

适航验证试验与适航审查会议等相关技术文件的管

理方法，开发相应模块；研究民用航空发动机适航审

定管理信息系统的网络安全管理方法并且开发用户

管理模块；以系统总体框架设计为基础，与系统各功

能模块集成，在 Teamcenter[14-15]软件平台上最终完成

发动机 TC 取证管理信息系统的开发，为民用航空发

动机安全性设计、分析及适航符合性验证与适航审定

工作提供技术支持和管理平台。民用航空发动机适航

信息管理系统总体框架结构如图 3 所示。

2.2.2 模块介绍

（1）系统操作。主要提供所有对文件资料操作的

功能，包括新建、打开、复制、剪切、粘贴、保存、打印、

搜索、删除、另存为、可访问性、提交审核。

（2）法规资料。包括法律法规、民航规章、标准规

范、培训资料等子模块。

（3）型号资料。包括产品资料、管理文件、设计保

证手册、其他子模块。

（4）审定计划。该模块主要用来编写、修改、记录

各种审定计划。包括审定基础、审定计划、专项合格审

定计划、设计保证系统审查计划、重要问题解决方案

子模块。

（5）符合性验证。用来编写、修改、记录各种符合

性检查活动相关的文件。用户可以根据符合性验证项

目开展的情况自行添加子模块，每一子模块包括验证

计划、声明文件、工程检查、验证报告等部分。

（6）工程试验管理。工程试验管理模块主要用来

编写、修改、记录工程试验活动的相关文件。用户可以

根据工程试验开展的次数自行添加模块，每一模块包

括试验计划、基本信息、试验大纲、试验报告、目击报

告等部分。

（7）制造符合性。用来管理与制造符合性相关的

各种活动。用户可以根据制造符合性验证项目开展的

情况自行添加子模块，每一子模块包括制造符合性计

划、制造符合性声明、制造符合性清单等部分组成，提

供用户进行各种文件的编写、修改、审批等工作。

（8）安全性分析。主要用来管理与安全性分析相

关的各种活动，同时提供与安全性分析相关工具的接

口，通过该接口用户可以打开安全性分析专用工具，

辅助安全性分析，提高工作效率。

（9）会议管理。根据审定计划开展与局方审查活

动相适应的审查活动管理及条款跟踪活动，对每项具

体的审查活动进行跟踪和记录，包括会议信息、会议

文件、会议纪要、其他等部分组成，每次会议结束时产

生的文件资料即由指定用户输入到相关子模块。

（10）审定文件。用来存放所有适航取证过程中所

产生的最终确定的资料文件，方便用户查阅文件以及

为取证过程汇总资料。包括审定计划、符合性报告、试

验报告、会议资料等子模块。

2.2.3 人员权限管理

适航信息管理系统中

定义的相关人员实例及用

Teamcenter 定义人员权限

界面如图 4、5 所示。

2.2.4 流程 / 进程管理

工作流程管理是适航

信息管理系统运行过程的

第 1 步，通过工作流设计

器和工作流查看器来设计

和查看。其中 1 个适航信

息管理系统流程模型如图

6 所示。

发动机适航信息管理系统是以适航审定信息为

基础，适航审定程序为骨架来执行适航信息管理的系

统，而适航审定程序主要通过 Teamcenter 中的进程管

理器来实现。系统使用者在适用本系统前根据审定流

图 3 适航信息管理系统框架结构

图 4 角色列表
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图 5 数据访问权限设置

程编写进程管理器，为每步规定所要完成的任务、生

成的文件、执行任务的人以及完成任务的时间节点

等，编写的最终结果如图 7 所示。

3 结束语

本文在广泛阅读相关民用航空发动机型号合格

审定文献资料和研究国内外民用航空发动机型号合

格审定方法发展现状基础上，结合中国民用航空发动

机型号合格审定方法发展特点，研究了民用航空发动

机型号合格审定基础，分析了现有民用航空发动机型

号合格审定方法。此外，还研究了型号合格审定的程

序，并且结合审定方法和审定程序开发了民用航空发

动机适航信息管理系统。
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