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直升机试飞阶段安全性分析方法研究
闫军

航空工业哈尔滨飞机工业集团有限责任公司，黑龙江 哈尔滨 150060
摘要：直升机的安全性能受到各方的关注，怎样在试飞时期开展安全性评估也是目前首要任务。此篇文章主要是阐述民机适航使用的

安全性分析基础上，引进 ATA有关标准，改进了区域安全性分析法，明确划分直升机区域原则。按照有关标准创建直升机区域安全检

查原则，经过实例有效划分区域原则和安全性检查原则，证明此方法在试飞时期的使用性能，为试飞阶段的安全性提供技术保证。
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直升机结构和功能不断复杂，系统交互关系逐渐递加，直升

机安全性受到各方的重视。民机安全性能随着适航条件的发展趋

向于成熟，适航条款要求为直升机设计安全性提供参考，评估民

机系统安全性的方法适用军机研制，便于军机更好的操作安全性

能，把安全性分析法应用在试飞直升机上也属于可行途径。

一、分析民机常用安全性方法

在研制民机设计时为遵从适航标准，需要从概念设计时期提

出设计安全性能目标和标准，直到符合验证时期设计符合安全要

求，包含定量分析和定性分析。民机安全性评估范围应用安全性

定性分析方法包括特殊风险分析、功能危险分析以及特殊风险分

析等。区域安全性分析是指按照特定分析准则和流程，对在样机

上的人为划定区域，考虑维修失误、设备安装以及外部环境变化

等，分析系统运行安全性。开展区域性分析的目地是对飞机各区

域开展相容性检查，检查各系统设备安装是否符合设计要求，判

断相同区域内系统间的影响程度，研究维修失误的可能性，及时

发现不安全因素，提出意见，避免新设计受到其他因素影响，让

飞机系统间的完整性和相容性得到保证。

二、划分单旋翼尾浆直升机范围

我国区域安全性分析方法判断标准是《飞机区域安全性分

析》，飞机划分区域指导理念是：划分区域应从维修和检查角度

考虑。区域划分通常是将飞机隔框、地板以及梁等界面当做边界。

分析传统区域安全性只是遵照区域划分原则，此种方法实施目地

模糊、可操作性弱。根据 ATA2200飞机区域安全性划分，应遵循

合理以及简单的原理。对于隔框、地板以及梁等有形边界，应确

保所给区域要做好全面仔细的分析，判断故障影响度以及危险性。

划分区域应简单明了，按照组件划分实际边界，比如按照隔板、

客舱地板、操纵边界面等，划分机身部分时，不可把主要隔船划

分在不一样的区域，区域边界应展现出结构关系，例如特定用途

舱门不能划分至其他区域，和机身连接的零组件要有专属机身区

域。某些型号飞机要按照区域划分遵循有关原则，在参考原则后

联系直升机航空器特征，细化区域划分，确立直升机区域划分原

则。

第一，排列区域划分应具有逻辑性和简单性；第二，区域划

分能够接受航空器；第三，区域划分是为完成维修任务，并且便

于统计区域内的故障；第四，在燃油箱、驾驶舱等大量工作区域，

要单独划分；第五，各区域要通过有形边界定义；第六，区域边

界应让有关结构封闭在内，例如舱门侧壁，不可被区域边界分割。

检查准则是区域安全性检查评价过程的核心，同时也是分析区域

安全性的根据，要考虑设备影响、区域温度变化、加速度影响等

产生的后果，并且要考虑设备安装固定以及导线的等共同性质，

明确部件安装、系统安装以及系统间干扰性等作为基础，制作单

旋翼尾浆直升机区域安全性分析原则。

三、应用案例

（一）划分区域

单旋翼尾浆直升机机身结构：前机身是由 1框隔成前地板，

安装是蓄电池等设备，使用 2框隔成两个驾驶员舱，分成前驾驶

舱和后驾驶舱，后驾驶舱仅为设备舱，地板下属于操纵系统杆系；

动力舱内是由减速器、发动机和灭火系统以及滑油系统等组成；

中机身是在 3框和 5框间，中机身前和前机身连接，中机身后和

尾梁连接，上方和整流罩连接，由设备舱和油箱舱构成。油箱舱

是储备飞行用燃油，设备舱是由 4框、5框以及左右侧纵梁等组

成。短翼传递悬挂物以及引起的载荷，短翼是由前缘、后缘以及

上面板、下面板等构成。前缘蒙皮和后缘蒙皮能够快速拆卸，给

附件安装以及副油箱管理提供空间。按照直升机区域划分原则，

遵守直升机机体结构，包括动力舱、前机身、后机身等五部分，

从维修、系统布局等角度出发，详细划分区域：

第一，各区域设备维修方式不同，可把前机身划分成三个区

域，即下设备舱、机头设备舱和座舱，编辑 1-3区；第二，为保

持原动力舱不便，需要整体维护传动装置和发动机，将其记为编

号 4区；第三，联合短翼同时为附件安装和副油箱管理提供空间，

把短翼和机身合并在一起，并且把 4框划分成两个区域，记做 5
区和 6区；第四，原机身维持不便，将其记为 7区；第五，在机

身地板下铺设电缆和操纵杆，将其记为 8区。

（二）制定准则

分析安全性的核心是分析区域安全性的系统专用准则和通

用准则。按照国家标准定制直升机区域安全检查的专用准则和通
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用专责。

四、分析结果

直升机试飞科目影响着直升机产品状态和直升机性能，因袭

要融合直升机试飞科目安排结构强度试飞、航电系统试飞以及燃

油系统试飞等。安全性检查时间点需要在完成试飞科目后进行，

应做到全部进行安全性检查。

全部做完安全性检查后，共发现存在的问题有 16条以上，

研制部门需要对于出现的问题更改设计，若是后续试飞未再出现

问题，则应针对试飞期出现的故障数据，得出安全性评价的结论

有：

第一，试飞期间出现的故障未造成系统间干扰，证明系统防

干扰措施做得好；第二，在试飞时期，操纵杆系、减速器以及发

动机等部件未有外来物进入、发动功率瞬间改变杆系卡带等情况，

则证明直升机安全性能良好；第三，在试飞期间未有连接和安装

等人为失去，直升机防差错设计安全有效，维护设计安全性有效。

根据文中案例比较直升机区域划分准则建立结果和实际试飞结

果比较得知，实验方法有着较高的安全性、评估准确性，可以快

速解决试飞时期直升机安全评估问题，有着工程实用性，同时此

种方法具备通用性，可在试飞时期的其他型号中进行安全性评估。

我国未规范安全性评价，也未将直升机安全性问题标准和工程理

论问题解决，有关直升机型号的贯彻也不及时，成功经验少。但

是民机安全性能发展成熟，适航条款符合直升机标准，因此民机

系统安全评估方法适用于研制军机，同时军机安全性工作也有着

超强的操作性，分析安全性方法使用在试飞阶段有着可行性，我

国需要重视直升机系统结构和功能，提高安全重视力度，并且使

用方和承制方也需要重视直升机的安全性能，为其提供资金和技

术保证。

结束语：

综上所述，此篇文章是通过民机领域理论，探究民机安全性

方法可适用时期，提出在试飞时期应用区域，同时以此作为基础，

明确划分直升机区域，创建检查直升机区域安全准则，比较直升

机区域划分准则案例结果和试飞结果，此方法有着较高的安全性

和准确性，从而解决试飞时期直升机安全评估问题，有着超强的

工程使用性和通用性。
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