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民用飞机维修手册程序修订后操作验证
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摘 要： 目前我国民用飞机维修手册验证工作的研究主要集中在验证方法、验证流程、质量管控等方面，关于

维修手册程序修订后操作验证需求的评估鲜有相关准则和流程，亟需开展相关研究。通过分析部分维修手册

程序修订内容是否需要提出操作验证需求及原因，同时结合国产某民用飞机试飞和运营阶段手册验证相关经

验，归纳总结出飞机维修程序修订后操作验证需求的评估准则和流程，并进行应用实例验证。结果表明：概述、

安全注意事项等内容在修订后无需提出操作验证需求，接近方式和测试逻辑等内容在修订后需要提出操作验

证需求，能够为手册编写人员和手册验证人员做出判断提供便利。
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Abstract： At present， researches on verification of civil aircraft maintenance manuals are focused on verification 
method， verification flow， quality control and so on. There are no relevant criteria and flow of on-object verifica⁃
tion requirement of revised civil aircraft maintenance procedure， thus some researches are urgent needed. Evalua⁃
tion criteria and flow of on-object verification requirement of revised civil aircraft maintenance procedure are con⁃
cluded and summarized by analyzing whether the revised contents of maintenance procedures need to propose an on-
object verification requirement or not， and in combination with manual verification experiences during flight test and 
operation of civil aircraft， also verified with instance. The results show that revision of common information， safety 
conditions etc. need not propose an on-object verification requirement， but revision of access method， test logic 
etc， should propose an on-object verification requirement. It will provide convenience for those who write and veri⁃
fy the maintenance manuals， when they make judgment.
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0　引  言

不管初始设计水平和可靠性多高的飞机，一

旦投入使用后，其固有设计水平和可靠性得到保

证的基础是正确的使用和维修，而正确的使用和

维修则需要通过制造厂家制定的持续适航文件来

保证［1-2］，其中飞机维修手册（Aircraft Maintenance 
Manual，AMM）是最主要的持续适航文件之一。

AMM 是向航空器所有人或运行人提供的一套维

修维护说明书，以保证航空器的正常维护和落实

具体的维修要求。尽管在飞机正式投入航线运营

前，制造厂家已对其 AMM 进行了全面的书面审查

和操作验证［3］，也获得了局方的认可，但随着运营

经验的不断积累和飞机构型的不断升级，其对应

的飞机维修程序也在不断修订。

为满足中国民用航空局《航空器的持续适航

文件》（AC-91-11）［1］对持续适航文件的持续修订

的要求，技术出版物修订管理程序规定对于需要

验证的修订，必须对其内容的准确性、可操作性进

行验证，验证通过后才能正式发布给客户使用。

但目前的研究主要集中在手册编制［4-7］、验证方

法［8-11］、验证流程［12-13］、质量管控［14-15］等方面，关于

如何评估修订后的飞机维修程序是否需要操作验

证后再发布给客户使用的问题，缺乏相应的研究

和相关的判断准则，不利于手册编制人员和验证

人员的实际工作。

本文通过分析实际工作中程序修订后操作验

证需求的案例，结合国产某民用飞机相关经验，给

出程序修订后操作验证的定义，归纳程序修订后

操作验证需求的评估准则和流程，并进行应用实

例验证。

1　AMM 换版周期内程序变化情况

AMM 程序变化分为新增、修订、删除和恢复，

以国产某民用飞机 AMM 为例，目前其换版周期为

两个月，即每两个月向客户更新发布一次 AMM。

现以 2022 年 10 月版 AMM 发布为起始节点，其后

5 个换版周期内（2022 年 10 月至 2022 年 12 月为

“周期一”；2022 年 12 月至 2023 年 2 月为“周期二”，

以此类推。）AMM 程序变化情况如图 1 所示。

从图 1 可以看出：5 个换版周期内，AMM 程序

变化数量平均在 2 000 条以上，均以程序修订为

主，程序修订量远大于程序新增量、删除量、恢复

量，占比几乎超过 90% 以上。由于缺少程序修订

后操作验证需求的评估准则，可能出现有些维修

程序的修订内容是需要操作验证后再发布的，但

存在手册编制人员没有提出操作验证需求就发布

给客户的情况，从而导致飞机维修不当或者无法

按照现有程序开展维修；或者有些维修程序的修

订内容是无需操作验证就可以发布的，但手册编

制人员却提出了操作验证需求，造成验证资源的

浪费，因此有必要研究程序修订后操作验证需求

的评估准则。

2　AMM 程序修订后操作验证需求

评估分析

2. 1　程序修订后操作验证的定义

程序修订后操作验证是指 AMM 中的某些程

序在完成最近的一次验证后，存在一次或多次的

升版情况，升版后的程序与已验证版本程序之间

存在的差异应进行必要的修订后操作验证，以表

明最新版本程序的验证是完整的。

2. 2　程序修订后操作验证需求评估准则

为方便研究分析，有必要列出一条典型的

AMM 程序应包含哪些内容，以国产某民用飞机为

例，从其 AMM 程序结构上看，包含的主要内容如

表 1 所示。

每次 AMM 换版，表 1 中列出的主要内容都有

可能修订，现选取 16 项修订后的 AMM 程序为案

例，分析其修订内容是否需要提出操作验证需求

及原因，如表 2 所示。

图 1 AMM 五个换版周期内程序变化情况

Fig. 1　Changes of AMM procedures during 
five revision cycle
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表 2　AMM 程序修订后操作验证需求分析

Table 2　Lists of on-object verification requirement of revised AMM procedures

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

从前起落架前部拖
飞机——牵引

主起落架缓冲支柱
组件——润滑

应急门铰链臂和滚
轮组——润滑

多功能扰流板作动
器远程控制电子装
置（REU）——安装

火焰抑制器——
拆卸

防撞灯——拆卸

翼尖灯罩——安装

飞控设备电子托
架——拆卸

前服务区天花
板——拆卸

液压系统压力传
感器——拆卸

新增飞机牵引过程中避免人员伤害的警告
信息

为满足客户要求，为消耗性材料丙酮增加
可选替代品异丙醇

1）为方便执行应急门润滑，主程序新增应
急门滚轮拆卸安装步骤，并新增滚轮爆炸
图
2）新增开口销消耗件信息

增加概述信息，提醒维修人员扰流板位置
只允许安装 REU+防水盖板的组合件，不
可以将 REU 本体直接安装到飞机上

飞机口盖编号规则调整，接近口盖编号由
520A 变更为 520AB

1）防撞灯线束长度优化，准备工作中删除
打开辅助动力装置（APU）舱门和拆卸
APU 维护口盖的步骤，保留从外部接近的
步骤；原打开 APU 舱门和拆卸 APU 维护口
盖的参引程序列表也一并删除
2）收尾工作中删除关闭 APU 舱门和安装
APU 维护口盖的步骤；原关闭 APU 舱门和
安装 APU 维护口盖的参引程序列表也一
并删除

1）准备工作中增加放置维修工作梯的步骤
2）收尾工作中增加移除维修工作梯的步骤

为方便维修接近，飞机新增中电子电气
（EE）舱门，将准备工作中打开后货舱门、拆
卸前壁板的接近步骤更改为打开中 EE舱门

上游源数据文件升版，调整前服务区天花
板拆卸步骤顺序

供应商部件维修手册（CMM）升级，主程序
增加密封圈拆卸步骤

安全信息

消耗品材料

主程序/消耗件
信息/插图

概述

接近口盖

准备工作/收尾工
作/参引程序列表

工具/设备

准备工作

主程序

主程序

否，使用者知悉该新增的警告信息即可

否，使用者知悉该新增的可选替代品即可

1） 是，需要验证新增的滚轮拆卸安装步骤
能否顺利执行，拆卸滚轮后能否正确润滑
应急门，以及插图与实物的一致性
2） 否，使用者知悉该消耗品即可

否，使用者知悉该概述信息即可

否，口盖编号统一调整，使用者知悉即可

是，需要验证在不从 APU 舱接近的情况
下，从飞机外部能否顺利安装防撞灯，但打
开/关闭 APU 舱门和拆卸/安装 APU 维护
口盖参引程序列表的删除无需验证

否，新增的维修工作梯在程序中没有具体
的使用操作步骤描述，实际放到位即可

是，需要验证新的接近方式能否正确接近
飞控设备电子托架

是，程序步骤先后顺序有较大的调整，需要
验证新的拆卸顺序是否合理

是，新增的步骤导致机务执行时的动作发
生了实质性的变化，以前只需要将密封圈
连同传感器一起拆下即可，现在要将密封
圈与传感器分离

序号 程序名称 程序修订内容概要 修订内容所属类别 是否需要提出修订后操作验证需求及原因

表 1　国产某民用飞机 AMM 维修程序主要内容

Table 1　Main contents of AMM maintenance procedures for civil aircraft

序号

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

主要内容

概述

参引程序列表

工作区域

接近口盖

工具/设备

消耗品材料

消耗件信息

安全信息

准备工作

主程序

收尾工作

插图

释   义

一般描述维修任务的目的及相关限制信息

所有在维修程序中参引到的程序信息

执行维修任务所需要的全部区域位置信息

执行维修任务所需要的接近口盖或盖板信息

所有由主制造商或供应商提供的全部设备和/或工具信息，不包括维修工具箱中的工具/设备

执行维修任务所需要使用的消耗品

程序中所需要的消耗件和备件

程序中所需要的安全性要求

主程序执行前使飞机达到可安全维修状态需要执行的相关工作

执行维修任务所需要的主要步骤

主程序执行后使飞机恢复初始状态需要执行的相关工作

执行维修任务所需要的零部件图示信息
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11

12

13

14

15

16

无线电调谐系
统——操作测试

门上应急撤离
滑梯——更换

前厨房——安装

水下定位信标——
操作测试

客舱地板组件——
拆卸

地面服务电源
开关——安装

飞机无线电接口装置构型升级，主程序新
增步骤和响应

上游源数据文件升版，更新调整滑梯抛放
后的恢复整理步骤

为避免前厨房烤箱门损坏，增加防撞垫，主
程序新增防撞垫目视检查步骤

新 增 水 下 定 位 信 标 测 试 地 面 支 援 设 备
（GSE）及其测试步骤

准备工作中新增拆卸地板上粘接支架和断
开乘务员话筒线缆的步骤

为方便机务操作，飞机将地面电源口盖从
前 EE 舱左侧更改到前 EE 舱正下方，程序
修改相应插图中地面电源口盖位置

主程序

主程序

主程序

工具/设备

准备工作

插图

是，需要验证构型升级后的操作步骤和响
应是否正确

是，需要验证新的整理步骤能否将滑梯恢
复好

否，新增的目视检查步骤不涉及具体的操
作，防撞垫的尺寸参数跟源文件保持一致
即可

是，新增的 GSE 在程序中有具体的使用步
骤描述，需要验证其是否能满足测试要求

是，需要验证新增的步骤能否使该地板顺
利拆下

是，需要验证新的插图是否与实物一致，且
能否正确接近地面服务电源开关

续表

序号 程序名称 程序修订内容概要 修订内容所属类别 是否需要提出修订后操作验证需求及原因

从表 2 可以看出：概述、参引程序列表、工作区

域、接近口盖、消耗品材料、消耗件信息、安全信息

主要用于向使用者展示程序的相关信息，这些内

容本身不具有可操作性，仅便于使用者了解执行

该程序的目的、区域位置、安全注意事项，以及应

该准备哪些工具、消耗品和消耗件等，因此在修订

后无需提出操作验证需求。

程序修订后需要提出操作验证需求的情况，

主要集中在准备工作、主程序、收尾工作（一般应

与准备工作相对应）和插图细节的修订上，相关评

估准则归纳总结如下：

1） 接近方式更改，包括增加、减少或者变更了

接近方式；

2） 程序内容基本不变，步骤先后顺序有较大

的调整；

3） 程序新增会导致机务执行时的动作发生实

质性变化的步骤；

4） 程序步骤简化；

5） 系 统 原 理 或 者 结 构 优 化 导 致 程 序 内 容

修订；

6） 零部件测试逻辑变更导致程序内容修订；

7） 程序新增或更换了 GSE，且更换后的 GSE
在程序中有具体的使用步骤描述；

8） 插图新增或调整了技术细节。

此外，结合国产某民用飞机试飞和运营阶段

手册验证相关经验，以下情况也无需提出修订后

操作验证需求，具体如表 3 所示。

2. 3　程序修订后操作验证需求评估流程

在正式开展验证工作前，应先建立各个主要

环节的通用流程，保证验证工作的高效化、规范化

和系统化，如图 2 所示。

手册编写人员在完成维修程序修订后，可按

照图 2 所示的评估流程开展评估工作，自行判断是

否需要提出修订后操作验证需求，手册验证团队

在接收到验证需求后，对该需求合理性进行判断

并按需开展验证工作。

表 3　其他修订后无需提出操作验证需求的情况

Table 3　Other cases that there is no need to propose on- 
object verification requirement of revised procedure

序号

1

2

3

4

5

无需提出操作
验证需求的情况

仅因落实手册验证意见而修订

型号试飞期间常用的勤务保障
类程序，包括上/下电、增/卸压、
供/断气、开/关门、加/放油、充/
放气等

程序中相关技术参数或者消耗
品材料变更，如电阻值、力矩值、
间隙、长度、阶差等

程序架构/样式变更以及数据库
的统一调整，如程序名称修改、
词汇变更、步骤内容不变但层级
变更、插图美化、口盖统一重新
编号等

新增或更换力矩扳手、毫欧表、
直尺、塞尺、工作梯等工具

原   因

程序的修订本身因手册
验证而起

程序在型号试飞期间经
常由机务使用，成熟度
较高，本身无问题或修
订后使用无问题

技术参数或者消耗品材
料为设计文件所规定，
执行时能达到该技术要
求即可

这些修订不改变程序原
有逻辑，仅优化相关样
式，不具备可操作性

这些工具本身在维修工
具箱中或者不用在程序
中给出其使用方法
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2. 4　应用实例

在某次维修手册换版之前，为满足客户需求，

有如下 3 项程序修订后需要发布临时更改（TR），

根据程序修订后操作验证需求的评估准则和流程

对其是否需要验证后再发布作出判断，结果如表 4
所示。

图 2 程序修订后操作验证需求评估流程

Fig. 2　Evaluation flow of on-object verification requirement of revised procedure

表 4　需发布临时更改程序清单及其判断结果

Table 4　Lists of AMM procedures need to issue temporary revision and its results

序号

1

2

3

程序名称

攻角传感器——
拆卸

风扇空气活门感
压管——拆卸

缝翼滚轮轴
承——润滑

程序修订内容概要

从其他口盖更方便接近传感器，修订接近方
式

由于构型升级，风扇空气活门感压管外层包
裹了保温层，需要增加感压管保温层的拆卸
步骤

为减少客户库房需要储备的润滑脂种类，将
缝翼滚轮轴承表面使用的润滑脂由 04-016
修改为 04-003A

修订内容所属类别

准备工作

主程序

消耗品信息

判断结果

第 1 条接近时实际需要拆卸的口盖已变更，
需要验证拆卸新的口盖后能否顺利接近该
传感器；第 2 条设计构型升级，实物上多了一
层保护套，需要验证程序步骤能否顺利拆下
保护套；第 3 条程序中只是将一种润滑脂更
换成了另一种润滑脂，使用者知悉该更改即
可。综上，第 1 条和第 2 条需要提出操作验
证需求，收到验证团队的验证意见后再发布
TR，第 3 条无需提出操作验证需求，可直接
发布 TR
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3　结  论

1） 本文通过分析实际工作中程序修订后操作

验证需求的案例，总结出飞机维修程序修订后操作

验证需求的评估准则，对于概述、安全注意事项、工

作区域等本身不具有可操作性，仅用于向使用者提

供执行该程序所需要的相关信息内容，在修订后无

需提出操作验证需求；对于接近方式更改、零部件

测试逻辑变更、程序步骤先后顺序有较大的调整等

情况，在修订后需要提出操作验证需求。

2） 结合国产某民用飞机试飞和运营阶段手册

验证相关经验，本文制定了程序修订后操作验证

需求评估流程，并以手册发布临时更改（TR）为例，

说明该准则和流程对 AMM 编制人员和验证人员

提供的实际指导，有效缩短了 TR 发布时间，提升

了手册运行支持效率，提高了客户服务质量，同时

也进一步完善了手册验证体系。
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