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摘1要!

研究了民用飞机动力装置系统机械接口的设计技术#提出了动力装置系统机械接口的三种分类并总结了相

应特点% 根据民用飞机和动力装置系统的设计特点#总结了机械接口设计的主要内容#提出了一般设计流

程#并以液压泵机械接口设计作为实例#详细描述了机械接口设计的内容和流程% 为民用飞机动力装置系

统安装集成设计提供了支持和技术积累%

关键词!机械接口'动力装置系统'民用飞机
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"+引言

机械接口设计是民用飞机动力装置系统安装

集成设计中的关键技术之一#尤其是随着现代民用

飞机的发展#飞机与发动机之间的电气信号传输日

益复杂#飞机液压&电源&引气系统等对发动机的动

力能源需求日益提高#而上述系统功能实现所必须

的管路线缆均需通过狭小的飞机吊挂结构与动力

装置系统进行连接% 此外#发动机本体与短舱结构

等也需要牢固可靠地固定在吊挂结构上#从而确保

发动机向飞机提供包括推力在内的所有功能(! .0)

%

从*主制造商 供应商+关系而言#明确飞机方

和供应商之间的分工和设计界面#是系统集成设计

的首要工作% 在此前提下#根据分工和设计界面#

进行界面上的接口方案设计#以满足飞机方和供应

商两边的要求% 最终通过机械接口定义确定上述

界面和方案#并作为飞机方和供应商内部设计的必

要输入和依据% 因此#机械接口设计不能仅满足于

界面上的简单划分#而是要综合考虑和权衡包括系

统布置&结构设计&安全性&维修性和经济性等因

素#形成切实可行的机械接口设计方案#完成机械

接口设计定义%

#+机械接口分类

民用飞机动力装置系统机械接口通常包括系

统类接口&结构类接口和安装检查接口%
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!#!1系统类接口
系统类接口主要分为买方设备 WR\和发动机

装配组件\W_两类接口% 其中买方设备WR\"WCHO

6;RC;*,?86@ \bC,FL6*=#简称WR\$通常包含有发电

机&液压泵&环控活门和着火探测器等% 发动机装

配组件\W_"\*:,*6WC,G@O_F#简称 \W_$通常包含

有液压系统设备&电源系统设备&起动和环控系统

设备&气源系统设备&电气系统设备&防火系统设

备&燃油系统设备等设备组件% 图 ! 展示了某型号

飞机与动力装置间系统类接口的位置和种类%

图 !1系统类接口位置示意

1

!#01结构类接口
结构类接口主要分为发动机本体与吊挂结构的

安装节接口&短舱结构"包括进气道&风扇罩&反推力

结构&尾喷管等$与吊挂结构和发动机本体间的接口&

以及支持系统类接口的安装支架接口% 图 0 展示了

某型号飞机与动力装置间结构类接口的位置和种类%

图 01结构类接口位置示意

1

!#S1安装检查类接口
如图 S 所示#在开展具体的系统类和结构类机

械接口设计之前#需确定动力装置系统在飞机上的

总体安装布局'进行短舱气动外形定义'检查动力

装置与飞机机体和其他系统之间的安装和维护间

隙'检查动力装置系统和地面支持设备的安装间隙

等#通常称之为安装检查类接口%

图 S1安装检查类接口示意

1

!+机械接口设计内容和流程

0#!1机械接口设计内容
民用飞机动力装置系统机械接口设计#首先需

明确飞机方和供应商之间的分工和设计界面% 在

此前提下#根据分工和设计界面#进行界面上的接

口方案设计#以满足飞机方和供应商两边的要求%

最终通过机械接口定义确定上述界面和方案#并作

为飞机方和供应商内部设计的必要输入和依据%

0#!#! 系统类机械接口设计内容

对于系统类机械接口#主要包括买方设备 WR\

和发动机装配组件\W_的安装和接口设计%

对于属于买方设备WR\的发电机&液压泵&环控

活门和着火探测器等#主要涉及发电机和液压泵在附

件齿轮箱上的安装以及附属管路的接口设计#环控活

门在发动机核心区的安装和接口设计#着火探测器在

发动机风扇区和核心区内的布置和接口设计等%

对于属于发动机装配组件\W_的设备组件#主

要开展发动机和飞机吊挂分界面上的系统接口总

体布置设计以及系统设备的接口设计% 前者需基

于发动机一侧的系统设备布置方案"尤其是附件齿

轮箱的布置方案$#以及飞机吊挂内部的系统设备

布置方案#进行综合考虑和集成设计% 后者主要是

针对液压系统&起动和环控系统&燃油系统&防火系

统等管路的接口设计#以及电气控制系统和电源系

统的线缆和连接器接口设计%
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机械接口设计的结果包括但不限于接口定义

基准&接口处的连接部件外形和尺寸&接口点位置

和公差&材料信息&管路接头型号和线缆连接器型

号等% 以上内容最终通过机械接口定义文件确定%

0#!#0 结构类机械接口设计内容

对于结构类接口#主要包括发动机本体与吊挂结

构的安装节接口&短舱结构与吊挂结构和发动机本体

间的接口&以及支持系统类接口的安装支架接口% 此

类接口需详细描述接口两侧结构和密封件的外形以

及尺寸&接口点位置和公差&材料信息&紧固件等信

息% 特别地#为确保正常安装和使用#需进行必要的

安装间隙检查和公差积累分析#进行迭代设计%

0#!#S 安装检查类机械接口设计内容

在开展具体的系统类和结构类机械接口设计

之前#需确定动力装置系统在飞机上的总体安装布

局#此类机械接口的设计内容通常是确定飞机坐标

系和发动机坐标系之间的转换关系从而确定动力

装置的安装位置(0)

% 为确保动力装置系统在飞机

上的正常安装和工作#需针对用于动力装置安装的

地面支持设备"如发动机运输车&反推力装置运输

车等$#反推力装置打开状态#风扇罩开启状态等#结

合飞机机体"如吊挂结构&机翼前后缘和货舱门等$

和其他系统"如起落架等$进行必要的安装&维护和

工作状态间隙检查% 此外#在完成短舱气动外形设计

后#通常也通过机械接口对气动外形加以明确%

0#01机械接口设计流程
对上述机械接口设计的主要内容进行归纳#总

结出动力装置系统机械接口设计流程如图 % 所示%

图 %1动力装置系统机械接口设计流程

*+机械接口设计实例

下面以液压泵机械接口设计作为实例#详细描

述了机械接口设计的内容和流程%

S#!1确定动力装置在飞机上的总体安装布局
该步骤为所有其他机械接口定义的初始步骤#

目标是获得动力装置系统与飞机之间的相对安装

位置(S)

#从而确定动力装置系统上任意一点在飞机

坐标系下的坐标值% 某型飞机坐标系与发动机坐

标系关系示意如图 T 所示%

图 T1飞机坐标系与发动机坐标系关系示意

1

S#01布置液压泵的安装位置
在该步骤中#首先需协调液压泵制造商提供初

步的液压泵数模#进而在短舱内附件齿轮箱上进行

初始安装布置#确认液压泵的外形以及与附件齿轮

箱的相对位置(%)

%

S#S1确定液压泵与附件齿轮箱的连接标准和公差
本步骤中#需确定以下信息!

!$传动齿的齿数&尺寸&公差&角度&倒角和有

效工作长度等信息'

0$定位销尺寸&公差和位置信息'

S$连接处密封圈数量和尺寸以及标准信息"如

采用437!&!! 和37S0"$ 型号密封圈$

(T)

'

%$E型卡箍的尺寸和公差信息%

S#%1确定液压泵与液压管间的连接标准和公差
本步骤中#需确定以下信息!

!$连接接头的形式"可采用快卸接头和自锁接

头$和连接标准信息#注意公端和母端的匹配'

0$按需采用直角转弯接头以方便布置安装'

S$相关的接头标准图%

S#T1定义液压泵机械接口定义文件
本步骤中#根据机械接口定义文件通用要求#
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将上述步骤中所确定的信息整理完成液压泵机械

接口定义文件% 该文件应至少包括以下信息!

!$动力装置系统在飞机上的总体安装布局定

义信息'

0$接口定义中所依据的液压泵和动力装置系

统件号'

S$接口点和矢量点的坐标信息'

%$连接标准和公差信息'

T$液压泵和接头的图纸信息%

需要特别指出的是#机械接口定义并非一蹴而

就或是一步到位的#可根据掌握信息的情况循序渐

进的逐步确定相关信息形成阶段性文件#并随着设

计的完善和深入而不断更新迭代%

(+结论

本文研究了民用飞机动力装置系统机械接口

设计技术#总结了民用飞机动力装置系统机械接口

设计的分类#主要设计内容和设计流程% 并以液压

泵机械接口设计为例#描述了机械接口设计的内容

和流程% 在民用飞机动力装置系统安装集成设计

时#以期为机械接口设计提供参考%
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主制造商到底应该选择哪种供应商关系类型#在此

无法做出统一的定论#其取决于产品特性&供应商

数量&供应商地域分布等因素% 确定供应商关系的

时候#应该考虑到几个关键的问题!"!$是否有很多

相关的无差别供应商提供大量的可替换产品'"0$

供应商是否具有无视客户而自己发展的技术&经济

实力'"S$供应商提供的包括价格&创新&形式的适

应能力&和团队共同工作的能力&共同承担风险的

能力等方面的价值#是否远远胜于其他供应商'"%$

供应商的战略与主制造商有什么关系'"T$供应商

的柔性和响应度怎么样%

不管主制造商采取何种供应商关系#都可以看

到供应商关系发展的趋势#包括越来越依靠使用电

子化采购来获取服务&对供应商和合作伙伴有不同

的思考&更深层次的集成&客户服务和协同管理等%

开发供应商关系的主要原因就是减少风险%

作为主制造商#也应当充分估计建立新型供应商关

系时所需要的成本费用% 多水平&多功能的信息共

享一项就需要一笔数量可观的投入'而且发展供应

商关系通常要负担诸如流程再造&信息化&入职培

训等初始投资% 可以说#追求密切供应商关系的成

本费用常常是不能预料的#也是难以量化的%

还可以通过其他的方式改善与供应商的关系#比

如年度供应商会议&供应商圆桌会议&供应商论坛等%

*+结论

本文描述了供应商关系管理的基本理论#包括

基本内容和类型分析% 供应商关系管理的基本内

容是通过最佳实践总结出的此项职能的工作范围#

很多行业的关系管理都围绕此范围开展% 作为复

杂系统工程的大型客机制造业#由于供应商长期和

战略性的参与#基于风险共担&利益共享的商业模

式#更需要既有全方位又有针对性的供应商关系管

理方法% 通过供应商关系管理和客户关系管理的

结合分析#为供应商关系管理的类型划分提出理论

基础#而类型划分即表明了不同合作关系应有不同

的管理方法#更体现了主制造商对于供应商关系维

护的重视程度及战略考虑%
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