
1 概述 

飞机结构维修性设计 

603所 王 哲 

摘 要 本文从结掏角度论述了飞机的维修性设计要求．并就维修 

口盖设计应注意的问题进行了总结。 

关■调； 结构设计 飞机维修性 

维修性的好坏直接影响到飞机的维修时 

间、费用和出勤率，是衡量飞机战斗力的一 

卟重要指标，是决定飞机战备完好性稆战斗 

持续性的重要因素。是设计封赋予飞机本身 

的固有属性。在方案论证 ，打祥设计、详细 

发霭等每个环节中都应重视维修 设计{其 

中，对可达性、互换性、保养性、安全可靠 

性和防差错设计等均应按GJB312、GJ]3368 

规范遗行贯彻。本文重点从结构设计的角度 

论述飞机的维修肚设计问题。 

设计飞机雷达罩、发动机短舱时，应考 

虑雷达、发动机的维修性 ，使维护省时省力， 

缩短拆装时间。系统设备舱布置及口盖设计 

应按外场使用情况进行精化 为降低应力水 

平，提高抗疲劳性能．减少结构破坏修理次 

数，多选用抗疲劳性 能 好 、强 度 高的进口 

预拉帏板j并大量采用小气密埋头铆钉和湿 

装配，提高连 接抗疲劳性能。以及选用进 口 

单面挪钉、高锁螺栓．以减少结构掉钌修理 

概 率 等。 

2 飞机结构维修性设计要求 

●结构设计应满足飞机寿命要求， 

维护使用方便，再次起 飞准备时问 ， 

首弼期、平均维护时间等要符合战术、技术指 

标的要求； 

●考虑到绪构破坏和断裂会发生昂贵的 

使用、维护费用．重要结构要按损伤容限和 

耐久性设计．减少维修内容和降低维修技能 

要求，并符合维修入素工程要求| 

●关键受力结构要易于检查．检查困难 

的可按安全寿命设计j 

●注重可达性设计 ．同类设备应集中布 

置，尽量使设备专业化、模块化；飞机维修 

1：3盖的设置，要为飞机系统、设备 、机件提 供 

良好的可达性； 

m 、 

等， 

便 。 

高) 

●需要经常打开 的口盖．如压力加油口 

充氧1：3盖 、电源插座15盖 、弹 筘 口 盖 

无论是开启和关闭都 必 须 保 证迅速简 

且毋需使用一种以上工具| 

●应尽量保证维护人员站在地面 (不登 

就能进行大部分飞机 日常维护工作； 

。在维修时需要更换的机件应能互换。 

并易于使用者 更换| 

●应注意 防差 错I殳计，确实保证使用维 

护安全。 

3 飞机结构维护性设计 

在早期的飞机设计中．维修性还没有引 

起足够的重视。在斌术技术要求中，也只有 

使用维护简便。再次起 飞准备时间奇詈要求。 

现代飞机将维修性提高到与飞机其它丝能同 

等重要的程度J设计之初，就直与 a户、维 
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修性专家讨论维修性问 题。并 制定维 修 大 

纲，参照GJB312、GJB3 68等规范对飞机结 

构维修性要求进行设计．内 容 包 擂 设备布 

置 、结构形式、材料选择和口盖的大小、数 

量、开启方式等。 

3．1 结构设备布置 

●设备舱应按专业和维修颓度相对集 中 

布置。维修频度不高的设备布置在上舱，需 

要经常维修、检查的设备布置在下舱，机载 

设备应集成摸块化、专业化， 拆 装 为 抽 屉 

式．按维修频度及重要程度进行合理布置I 

●进入设备舱要有专门的快卸式维修通 

道，使各专业可同时作业，提高维修效率j 

0提高空间利用率，采用统一设计的设 

各 安装 支架，以方便设备拆装，缩短维修时 

间，提 高维修效率。 

●对每个起落都要用的压力加油口、充 

氧接嘴、地面 电源接线座等应布置得容易接 

近，方便操作，相应的 口盖要不用工具快卸 

开 启 I 

●在飞机使用过程中，容易造成偶然损 

伤 、不能与机体同寿命的 部件，应设计成可 

拆卸结构，便于维修。 

3．2 可达性、可检性设计 

可达性的具体指标是用 飞机的开敞率来 

表示的．即飞机表面可打开舱盖和口盖的净 

开 口面飘占飞机表面祝的百分比。也就是说 ， 

飞机开敞率的高低标志着飞机可 达 性 的 好 

坏。开敞率高的 飞机不仅便于拆装、检查， 

还可大大缩短排除故障的时间，从而提高飞 

机的 良好率、出勤率。现代先进军用飞机的 

开敞率已达到50 以上。对重要的接头设计 

也要有一窆阁可检性、可达性j无法检测的 

重要终 ’ 曩J应选用性能好的材料，增加剩余 

强奠i：j ．以藏步结楷损伤可能性。 

3．3 ■睫兰设计 

故障率高、容易损坏和关键的零、部件 

要 有良好的互换性和必要韵通用性。修改 

零、部件设计时．不要任意更改安装的结构 

要素， 以免破坏互换性而造成篓个装备或系 

统不能配套。若需进行某些更改或改进，应 

及时征求订购霸韵意见，尽 量 做 到 新老产 

品之间能够互换使用。常用的互换性项 目如 

雷达罩、舱门，口盖、通用标准件等都应能 

外场更换．以适应战地抢修需要，提高整机 

维修性。 

3．4 防差错设计 

防差错设计是维修性设计的重要 内容之 

一

。 如果口盖的快卸锁存在假锁紧现象，或 

锁舌片搭接量偏 小，或口盖 自身刚度不够， 

在飞行 中就会飞掉，甚至飞进进气道，造成 

发动机停车。按 防差错设计要求，应避免或 

消豫在使再!操作和维修时，造成人为差错的 

可能，即使发生差错也能立即发觉和纠正． 

外形相近而功能不同的零件、重要连接部件 

祀安装时容易发生差错的零部件，在结构上 

应l加以限制或带有明显的识别标记。实践已 

证明，事故原因往往是人为差错引起的，是 

设计不 完善造成的。只有在设计 上 采 取 措 

施，消除造成差错的可能性，或即使发生差 

错，也能马上发现，及时纠正，才能确保飞 

行安全。因此，必须做到： 

●避免采用对称形状的 口盖，如长方形 

口盖不采用四边直角，而是一边为直角， 另 

一 边为圆角，或采用五边形 } 

●对称形状口盖不采用对称紧固律j 

●采用明显标志，如标明 口盖的 名称} 

快卸锁上锁后应有明显标志} 

●对于外场使用中容易发生维修差错的 

重点设备或部件采用 “错位装不 上”措施． 

4 口盖设计 

口盖设计好环直接影响到飞机维修‘冀、 

可达性、安垒性。应按照总体布置，系统设 

备安装位置等协调 口盖位置、大小，开启方 

式、额度等。机体上设置的各种各样的使用 

维护 口盖，主要是用于为每次 飞行前、后检 
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查的项 目 (如发动机舱 口盖)。定 期 捡查的 

项目和修理 ，调整，填充、分解或更换设备 

的项 目 (如加油口盖)以及机体结构本身定 

期进行检查的项目 (如为检查关键件和墓要 

件的裂纹、变形 ，腐蚀等)提 供 工 作 通道 

的。应经常对外场使用 口盖出现的问题进行 

总结．改进设计。对实践证明良好的方法要 

继承 (如密封~XM6o／HL04-1025H防水密 

封效果较好 通用的侠 卸 锁 有 4A2-3 O8， 

4Ag-3 09、HBg一32等，不用工具的怏卸锁有 

HB2一I2等)。对口盖剐度、台员布置要综台 

考虑设计，提高 口盖锁搭接量和 口盖刚度。 

此外，对维修 口盖的连接件。应尽量统一品 

种 、规格 尽可能地减少连接件的 数量．易 

于 磐场 更换维修 。 

飞机口盖应按下列要求进行设计： 

贯彻G JB312．2-87《飞机维修品质规范 
一 飞机结佝、系统维修品质的一般要求 》规 

范对维修口盖的明确要求。如 日常维护经常 

使用的油液气体充填口盖 、接 地 面 电 源 口 

盖 、军械电子电器设备检测 口盖等 ．应不用 

工具开启 飞行前后维修及排除故障使用的 

口盏、只能甩一·件工具开 启；铰接 口盖蛇关 

闭方向一般应朝向飞机尾部<顺航向)等等。 

合理设计口盖的位置、形状、大小及其 

与机体的连接形式 尽量避免在曲度较大的 

部位布置不使用工具开启的 口盖。要尽量考 

虑到口盖及其违接件被 飞掉的可能性及其被 

飞掉后对 飞行安全和任务完成造成的影响． 

尤其要注意因机身前段 口盖及其连接件被飞 

掉詹有 可能进入进气道或击穿座舱玻璃，故 

应尽力避免和减少在最危 险区域布置口盖。 

当各方面要求有矛盾时，应优先考虑其在各 

种飞行状态下的连接可靠性，其次是方便维 

护使用．最后才是减轻重量。 

凡是选用台页铰接的 口盖，只要结构， 

外形 、系统等允许 ．应尽可能采甩合页顺航 

向铰接。 

尽置选用开启方便又锁闭可 靠 的 口 盖 

锁。HB2-32快卸锁对外形不敏感．较适用于 

有曲度的部位，一旦锁闭不易自动开镄；但需 

德用工具。特别是 当口盖处于关闭位置对。 

必须由观察其一字槽 和在结构外表面上做的 

辅助红标线是否对正来判断其 是 否 上 锁。 

当 口盖刚度较小肘。必须使用 多 点 连 接。 

HB2—12IZl盖锁适用于平 面口盖．锁键宽且 

伸出较 长．搭接量大 ．锁闭可靠}锁闭不到 

位也较易发现．但锁体积大 ．较笨重。 

口盖必须要有足够的H惦f，否贝Ⅱ在气动 

力或压力差作用下会产生变形．导致快卸锁 

锁键被拉而脱离口框 ．使口盖被撕裂飞掉或 

损坏。当嘲度太小的 口盖与机体有逆差对。 

飞掉飞坏的情况就更容易发生。同时，在装 

配口盖锁时，必须严格按锁的 装配要 求，确 

保锁键与 口框垫扳的搭接量。 

5 存在为问题 

现代飞机结构的维修性比先前的有了进 
一 步提高．但由于目前国内工艺水平较低。 

尚存在一些问题。主要是托板螺母使用寿命 

较短；其次 ，快卸锁品种虽较多， !隐 ^2 
一 aO6、 4A 2-309、 HB2-3 2、 HB2—12等 之 

外，可靠牲好的较少．进 口的成本又太高。 

此外．复台材料件的缺陷检测 、修理膏面 包 

有特逐步完善。 

6 结束 语 

总之．飞机结构设计时应完全贯彻总设 

计师系统关于维修性设计方面的要求，并将 

用户使用维修的反馈意见落实到设计 申J同 

时应按维修性要求1中的可达性，防差错、互 

换性要求等完善细节设计。雷达罩 ，发动机 

拆装要简便顺畅，缩短维修时间。容易损仿 

的 、不与机体同寿的 、需要互换的零部悼都 

应设计为可拆卸式。所有 IZ1盖 、设备舱盖都 

(下转第 员) 
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安排维修活动及估算维修保障费用。 

5．4 章／节／条／款按ATA—l0O要求 划分。 

ATA一100规范是美国航空协会颁发的飞机 

资料编写规范，它的最大特点是 章／节划分 

不按传统的机械、特设等专业，而是 按 照 

功能进行划分．这 也是 目 前 国 际上 比较流 

行的做法。这次编写 RCM资料体系．不 论 

是 章／节划分还是工作卡编写，完全符合 国 

际规范．为以后的国际交流创造了条件。 

5．5 有效更改了资料制 式。过 去，遥 8军 

机的用户资科．几十年不变制．尽管装机设 

备或 系统发生了变化，死页装订和铅字印剧 

本身就造成了不可修改的条 件。而 RCM 资 

料体系，全部采用活页装订和定期、不定觏 

的 更改方法直接换页更改，保证了全套资料 

的文实，文文相符和现行有效。 

5．6 采用视情维修方式．更有利于挖 掘 系 

统／设备寿命潜力。在RCM资科体系 中，大 

部分项 目采甩了视情维修方式。这就是说， 

系统、设备每工作一个视情周期，经过功能 

检查．如果性能指标能保证一个视情周期内 

可靠工作．则可不需要对 系统，设备进行任 

何维修，这就可 堕系统／设备的寿命潜 力 得 

到充分发挥．使维修费用大幅度减少。 

6 研究成果的意义 

s．1 运 8军机维修资料体系编制是我 军 航 

空维修体制改革的首次尝试，编制工作涉及 

专业广．技术要求高，借鉴资料少，工作量 

大 ．编制难点也多。课题组成员通过科学组 

织 ，认真消化吸收国外先进维修 思 想 和 理 

论．结台运 8军机多年来的维修经验，总结 

提 练，全乏完成了运 8军机维修资料体系的 

编写工 r ，填补了我军航空武器以可靠性为 

中心的绺修资料体系的空 白．为全军各型飞 

机的维修体制改革提供了借鉴。它的试用必 

将 推动和堤进全军航空维修体制 改 革 的 发 

展，为全军整个武器装备系统迈向以可靠性 

为卓心的维修体制奠定了基础。 

6．2 目前，我军航空武器装备的维修方式依 

然采用定时维修方式。运 8军机维修资料体 

系确定的定时、视情、监控相结台的维修方 

式，能够达到保持飞机 固有安全性和可靠性 

的目的，大大减少了维修工作时间和飞机停 

放时间，使系统／设备的寿命潜力 得 到充分 

发挥，具有极大的社会效益、军事效益稻经 

济效益。 

6o3 运 8军机维修资料体系配套完整， 协 

调 、可信、简洁，实用和操作性强。章／节，条 

／款／编码和区域划分按ATA一100 《航空产 

品资料编写规定 》进行I生效模式影响分析 

和逻辑农断严格按 照 MSG-~的 要求进行， 

对 MSG-2的 不 足 之 处．则 按 MSG一3及 

HB6211-89来完善I完全符合国际规范．充 

分体现了以可靠性为中心的维修理论的基本 

论点和运 8军机多年的外场使用维修经验． 

迭列了国外同类型飞机的编制技术水平．为 

维修体制转轨和以后进行国际 间交流创造了 

条件。 

6．4 在重要结构项目 (SSI)检查周期确定 

工作中．课题组采用了以经验数据为基础． 

用规范稻标准的数据进行修正．并结合借鉴 

同类堡飞机有关数据进行综合处理的办法． 

较好地解决了因缺乏全机疲劳试验数据和裂 

纹扩展试验数据给损伤等级评定：~-fF带来的 

技术困难．使结构损伤评级工作较客观地体 

现了飞机的实际状况，具有创 氇性 ▲ 

(上接第13页) 

应进行精亿设计．改善维修性。同时，应大 

量采用抗疲劳性能好的进 口预拉伸铝板，以 

降低应力水平；对难检泓的重要结构部位虚 

加大剩余强度系数，减少裂纹出现的概率。 

飞机的维修 是设计出来捣 ．维修镌差晌飞 

机是没有市场构 后天的维修保养只能恢复 

其固有水平而不能提 高，因此，必须充分重 

税飞机结构的维修性设计。▲ 
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