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EEFFBB来来了了，，““无无纸纸化化驾驾驶驶舱舱””即即将将上上线线

从一页页翻阅飞行资料
到“无纸化驾驶舱”的时代即
将到来。

近日，山东太古飞机工
程有限公司 (以下简称山东
太古)自主研发的EFB充电支
架、充电支架改装器材包以
及山东翔宇航空技术服务有
限公司(以下简称山东翔宇)
自主研发的EFB充电组件顺
利通过局方审查验证，加改
装的EFB支架和充电组件分
别由山东太古和山东翔宇研
发，整机改装方案由山东太
古设计，据了解，该项目很快
就将投入批量生产，山航机
队也将逐渐安装。

本报记者 白新鑫

什么是EFB？

EFB究竟是什么？“它是一
种改变驾驶舱传统飞行模式的
飞行员飞行管理辅助工具。”山
东太古技术部主任工程师宋青
告诉记者，EFB结合计算机信
息融合和管理技术，提供空中
和地面信息管理的一体化解
决方案，旨在提供额外的驾驶
舱显示媒介，营造“无纸化驾
驶舱”，用于显示各种航行数
据，进行各种飞行阶段准备时
的计算和检查，或执行一些基
本的计算(如飞机性能数据，
油量等)。“EFB通过一台PAD，
可以为飞行员提供所需的全部
飞行资料，以此来替代传统一
页页查询纸质化资料的模式。”
宋青说。

EFB作为一种主要用于驾
驶舱的电子信息管理和显示系
统，能够取代传统的纸质资料
显示多种航空信息数据和进行
飞机性能等基本的计算，实现
了航空公司运行信息管理和使
用的一次重大革新。“以往飞行
员需要一页页的手动查资料，
使用EFB后只需输入想要查询
的资料即可。”山东太古制造部
生产主管汪云江说。传统纸质
资料28天为一个更新周期，而
EFB达到实时更新，通过使用
EFB，飞行员可以更快捷、有效
地查询手册、资料，在提高飞行
安全裕度的同时，一架飞机一
年可以节省十几公斤的飞行资
料用纸。

“小设备”技术含
量可不低

在本次山航首架飞机EFB
的改装工程中，山东太古完成
了EFB支架的自主研发。据了
解，山东太古EFB项目科研团
队联合山东航空公司飞行部、
运控部以及山航工程技术公
司各部门人员，集思广益，群
策群力，以全新的设计理念，
从安全性、实用性作为出发
点，在兼顾设备适航性的基础
上，充分考虑航空公司飞行员
的使用需求，经过模型设计、
工程文件准备、产品开模、样品
组装、环境试验、阻燃试验，历
经7个月，终于在山东航空B-
1511飞机进行验证，并取得了
局方审查批准。

不要小看这个小小的支

架，虽然从外观上看它并不起
眼，与市面上普通的PAD支架
区别不大，正是这“不起眼”的
小支架却有着多方面的技术突
破。“只要是安装在飞机上的设
备，不管大小、用途，设备本身
都要符合CCAR21部《民用航
空产品和零部件合格审定规
则》的要求，简而言之都要

‘适航’。”宋青告诉记者。国
外厂商的EFB支架单台价格
一直居高不下，而山东太古自
主研发的这款支架价格仅为国
外同类产品的四分之一，为国
内航空公司进行改装提供了更
多的选择。

低价格高质量是这款EFB
支架的特点之一，它拥有极高
的精密性，能够保证在实际运
行过程中的稳定。“飞机在天上
运行条件复杂多变，低温、颠簸
很常见，我们要做的就是保证

在任何复杂条件下EFB支架的
稳定性。”汪云江说。

小到一颗支架螺丝，都对
精密度要求极高，螺丝拧的松
紧度也经过无数次调试，滑轨
作为整个支架精密度最高的部
件，经过反复试验，抗压抗颠簸
能力得到一致认可。

“从最初的设计思路到中
间无数次的试验、制造再到最
终通过论证，我们可以说是经
历了一次漂亮的‘战役’，虽然
过程有些曲折但好在最终取得
了理想的结果。”宋青说。

EFB支架的最难点
是设计思路

“我们前期征求了不少飞
行员的意见，设计思路也从最
开始的无滑轨到后来的有滑
轨，后来还添加了刻度，方便不

同的飞行员记忆适合自己的支
架位置。”宋青说。

EFB支架生产过程中的
另一大难点就在于安装位置
的选定。

安装在哪里不会对飞行员
驾驶飞机造成影响？安装在哪里
不会对飞机本身结构造成损伤？

面对这些问题，山东太古
的工程师们多次论证，最终决
定将支架安装在飞机左右两侧
滑动窗。“经过大量的论证，滑
动窗位置是飞行员使用EFB较
为舒适的位置，且不会影响到
飞行员的正常操作。”宋青说。
为了不破坏飞机结构，他们充
分利用飞机本体上现有的安装
孔对支架进行固定，尽量减少
对飞机本体结构的损伤。“如果
安装在其他位置，没有合适的
孔，只能再打新的孔从而对飞
机结构造成损伤。”宋青告诉记

者，虽然此类飞机结构损伤不
会影响到飞机的安全性和适航
性，但很多租赁公司都不接受
对飞机结构有损伤的改装项
目。为了不对航空公司租赁飞
机的退租工作造成影响，在改
装设计过程中，都尽量避免对
飞机本体结构造成影响。

充电组件要经过
35项试验

在EFB支架的下方，是用
于为EFB充电的EFB充电组
件，这台设备是由山东翔宇自
主研发的。早在2015年，山东翔
宇就开始EFB充电组件的研
发，这是山东翔宇首个纯电子
PMA。

2017年，山东翔宇的第一
款EFB充电组件其实就已经研
发完成，但在接到山航集团的
任务时山东翔宇的工程师们却
犯了难。

“我们最初研发的那一款
需要对飞机结构进行改动，而
部分租赁飞机则不允许。”山东
翔宇工程师翟安恒说。虽然手
握现成产品但却不适用，时间
紧、任务重，他们没有松懈，立
刻开始更改图纸、工艺，寻找新
的合作厂家。不到2个月的时
间，新的样机就出来了。“更改
后的设备与飞机完美融合，安
装简便，不会对飞机结构造成
丝毫影响。”翟安恒说。

据了解，这款山东翔宇自
主研发的EFB充电组件采用
28V供电，接入PAD后6-7小时
可充满，与PAD原装充电器性
能相差无几。“我们所有的设计
思路都是按照波音公司以及
PAD生产商规范操作的。”山
东翔宇安全总监丁志强说。

与普通的PAD充电设备
不同，EMB充电组件具有耐高
低温、防冷凝水等多种功能，同
样需要取得适航资格，虽然只
是用于为PAD充电，但这种设
备却要经过冲击与坠撞试验、
高低温试验、高度试验、湿热试
验、电磁兼容试验、防静电试验
等13个大项、35个小项的试验。

“在零下55摄氏度至85摄氏度
的高低温环境下，我们的EFB
充电组件都可以正常工作，为
PAD充电。”丁志强告诉记者，
飞机在飞行过程中遇到颠簸、
冲击也不会对设备造成影响。

“别看我们的这个充电组
件不大，但是里面包含了50多
种电子配件，大大小小有200多
个。”翟安恒说。
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