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摘!要!

在当今民用飞机驾驶舱设计过程中#普遍公认的理念为+以人为中心,的驾驶舱设计理念#而驾驶舱布置设计要

践行+以人为中心,的设计理念#就需要在国内民用飞机设计初期#探索一种能体现+以人为中心,的驾驶舱布置

方法& 主要以+设计眼位,为基准#以飞行员生理极限%认知特性和个体差异作为可达性%可视性设计参数的依

据#探索出一种能用于设计初期指导驾驶舱布置过程中主要设计参数的制定方法&
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56引言
在当今民用飞机驾驶舱设计过程中#普遍公认

的理念为+以人为中心,的驾驶舱设计理念#而驾驶

舱布置则是+以人为中心,的驾驶舱设计理念的具

体贯彻& 在国内民用飞机设计初期#需要探索一种

能体现+以人为中心,驾驶舱设计理念的驾驶舱布

置设计方法& 本文主要以+设计眼位,为基准#以飞

行员生理极限%认知特性和个体差异作为可达性%

可视性设计参数为依据#探索出一种能用于指导驾

驶舱初期布置设计主要特征参数的确定方法& 本文

探索的驾驶舱布置设计方法是在遵循相关标准和适

航规章的基础上#结合型号研制驾驶舱布置设计过程

中遇到的具体问题以及针对具体问题所进行的方案

调整与优化为背景提出的& 阐述了驾驶舱布置设计

过程%总体参数及重要控制器件"以仪表板%侧杆%风

挡作为典型为例$参数选取%确定与测试方法#经过飞

机型号验证#按照本方法所述内容开展驾驶舱布置设

计#可以有效避免驾驶舱方案设计初期和取证过程驾

驶舱内关键设计参数不合理导致重大工程更改等问

题#高效完成驾驶舱布置设计&

76术语和定义
$2$!设计眼位!G;\"

单眼理论位置是基于第 U#百分位数的驾驶员在

其座椅处于自然位置和处于 $A的飞行条件下%允许

内部和外部观察并位于驾驶员中心线的眼睛位置&

$2"!座椅参考点!(K\"

在座椅中心线上#由座椅背切线和座椅底切线

的交点确定的一个点&

"$
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$2/!舒适坐姿
身体躯干后倾一定角度能使人体感受到放松

的坐姿#如图 $ 所示&

$2&!标准坐姿
身体躯干垂直于椅面的坐姿#如图 " 所示&

!!! 图 $!舒适坐姿!! !!!图 "!标准坐姿
!

86驾驶舱布置设计流程
驾驶舱布置设计流程图详如图 / 所示&

图 /!驾驶舱布置设计流程图

96驾驶舱布置设计参数制定方法
根据+以人为中心,的驾驶舱设计理念#驾驶舱

布置时所有设备的布置都将以设计眼位为基准进

行布置& 在民用飞机驾驶舱设计初期#以+设计眼

位,为基准#以飞行员生理极限%认知特性和个体差

异为可达性%可视性设计参数依据#开展驾驶舱布

置设计工作& 本文主要对流程图中的设计眼位的

定义方法以及驾驶舱内主要的特征对象"如风挡%

地板%主要大部件%主要操纵手柄等$相对设计眼位

的具体参数定义方法进行了描述&

/2$!设计眼位点!G;\"

驾驶舱布置时将以正驾驶员设计眼位点为参

考点进行设计#在设计初期#可以假定一个点作为

设计眼位点#此点将作为风挡%地板%座椅参考点等

基本参考数据的依据#也将作为驾驶舱大部件以及

主要控制器件位置确定的基础#舱内所有尺寸也以

此作为参照&

正副驾驶员的设计眼位点横向距离与飞行员

手臂的可达范围%中央操纵台的初步评估尺寸有

关#间距需保证能对中央操纵台上的设备可达&

/2"!座椅参考点!(K\"距设计眼位点位置
根据第 U# 百分位数驾驶员舒适坐姿来确定&

!
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!!式中!!

I

为座椅 (K\点距设计眼位点垂直距

离'!

HU#

为第 U# 百分位数驾驶员坐姿眼高'!

4U#

为第

U# 百分位数驾驶员舒适坐姿设计眼位点与标准坐

姿设计眼位点的垂直差距'%

4

为衣服厚度&

&

I

"&

HU#

#&

4U#

$%

4

""$

!!式中!&

I

为 (K\点距设计眼位水平距离'&

HU#

为

第 U# 百分位数驾驶员眼突枕突距'&

4U#

为第 U# 百分

位数驾驶员舒适坐姿眼位点与标准坐姿眼位点的

前后差距'%

4

为衣服厚度&

/2/!地板距设计眼位点位置
根据第 U# 百分位数驾驶员舒适坐姿来确定#舒

适坐姿小腿与身体基本平行&
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!!式中!!

E

为驾驶舱地板距设计眼位点高度'

!

I

为座椅 (K\点距设计眼位点垂直距离'!

cU#

为第

U# 百分位数驾驶员坐姿小腿加足高'

%

$

为座椅后背

倾角"椅背与垂直线的夹角$'!

cU#

f4?I

!

$

为第 U# 百

分位数驾驶员舒适坐姿小腿加足高'%

I

为鞋跟厚度&

/$
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/2&!仪表板距设计眼位点位置
仪表板安装位置需要考虑驾驶员视觉特性#仪

表板上控制部分还需考虑驾驶员可达要求&

&

Q

"&

L>U

$%

IBU

#&

HU

"&$

!!式中!&

Q

为距设计眼位点水平位置'&

L>U

为第 U

百分位数驾驶员上肢长度'%

IBU

为第 U 百分位数驾

驶员背肩峰距'&

HU

为第 U 百分位数驾驶员眼突枕

突距&

考虑人体肩部的活动性#可以增加适当的修正量&

距设计眼位点垂直位置由外部视界要求决定#

顶部边缘在各个方位应低于外视界中下视界要求#

下边缘由膝部活动空间限制#宽度应与机头外形布

局协调&

显示界面与驾驶员视线夹角至少为 &Ug#如图 &

所示&

图 &!显示界面与驾驶员视线夹角

!

人体舒适坐姿时观察显示界面的视锥轴线低

于水平视线约 "#gh"Ug#倾角为与地面成 *Ugh%#g

夹角&

/2U!侧杆!手握处"距设计眼位点位置
根据第 U 百分位数驾驶员上肢长度和侧杆操纵

姿势确定& 操纵侧杆的示意图如图 U 所示&

侧杆距设计眼位点的9方向的距离为!

(

IQ

"#)U '(

BTU

$&

L>U

'4?I

"

*

$&

[>U

'

4?I"

"
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$"$-# #
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!!式中!

(

IQ

为侧杆距设计眼位点的*方向的距离'

(

BTU

为第 U 百分位数驾驶员肩宽'

&

L>U

为第 U 百分位数驾驶员上臂长'

&

[>U

为第 U百分位数驾驶员前臂加手功能前伸长'

"

*

#

"

%

定义如图 * 所示&

图 U!侧杆操纵示意图

!

侧杆距设计眼位点的+方向的距离为!

&

IQ

"&

L>U

'I75

"

*

$&

[>U

'I75"

"

*

$

"$-# #

"

%

$$ #&

HU
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!!式中!

&

IQ

为侧杆距设计眼位点+方向的距离'

&

HU

为第 U 百分位数驾驶员眼突枕突距'

或者为!

&

IQ

"&

L>U

'I75"

"

$

$

"

&

$ $&

[>U

'

I75"

"

U

#

"

$

#

"

&

$ #&

HU

"%$
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"

$

#

"

&

#

"

U

定义如图 * 所示&

侧杆距设计眼位点,方向的距离为!

!

IQ

"!

HU

#!

IBU

$&

L>U

'4?I"

"

$

$

"

&

$ #

&

[>U

'4?I"

"

U

#
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!!式中!

!

IQ

为侧杆距设计眼位点,方向的距离'

!

HU

为第 U 百分位数驾驶员坐姿眼高'

!

IBU

为第 U 百分位数驾驶员坐姿肩高&

/2*!平视显示器!:̀ G"位置
根据第 U# 百分位数驾驶员视野要求确定& 平

视显示器中心位置应位于驾驶员水平视线上#平显

收起时应不遮挡外视野&

/2%!前风挡相对设计眼位的位置
前风挡与设计眼位点水平视线交点距离#平面

风挡一般为 U##PPh*##PP左右#双曲面风挡较此

数值略大&

/2-!风挡与驾驶员视线最小夹角
考虑到风挡玻璃的透光性和折光问题#风挡玻

&$
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璃与驾驶员下视线之间的夹角
#

"即掠射角或入射

余角#

#

取其值的大小与风挡玻璃的透光%折光等光

学性能有关$应满足折光要求#如果驾驶员下视角

为
"

G1

#则可以求出风挡玻璃的倾斜角
$

应满足如下

关系!

$ ! "

G1

$

#

",$

!!在给定下视角
"

G1

的情况下#根据式",$获得风

挡玻璃的设计倾斜角
$

& 如图 * 所示&

图 *!风挡玻璃夹角和上下边界示图

!

/2,!内视界
必须使任一驾驶员在其工作位置沿飞行航

迹向前观察时#尽可能少偏移正常姿势和视线#

即可看清供他使用的每个飞行%导航和动力装置

仪表&

考虑到仪表板不受外界光线干扰#其上设有遮

光罩#自设计眼位至遮光罩顶部以上是前方向外视

界#从 /2$# 节可知#遮光罩顶部应至少位于水平标

准视线以下 $%g&

!!主飞行显示区应该位于主视区范围内&

从飞机设计眼位观察仪表板时#仪表板上任何

仪表%控制装置和灯光装置都应是易于观察和辨

认的&

重要的和使用频率高的仪表应不超过头转动

的最大视区#尽量位于最优视区&

飞行中需要操作但使用频率不太高的仪表"如

侧显$不超过头眼转动的最大视区&

人眼最优视区与最佳视区参见 '̂[+(XG+$&%"<

+]'<̀ K;"U21HDF74>@>5J B?D7b?5F>@S7IL>@E7H@JI,&

/2$#!外部视界
驾驶舱外视界必须保证飞机在各种状态具有

足够的视野#理论最小视界范围见表 $ 和图 % 规定

所示&

表 $!驾驶员理论最小视界

C.

"U2%%/ 8$

方位角 8$"# 8,# 8-# 8&# 8/# # $# "#

上视角 $U /# /U /U /"2U "U ""2U "#

下视角 8$U 8"% 8"% 8"# 8$% 8$% 8$% 8$#

图 %!理论最小视界范围

!

!!在实际设计工作中#对于每个具体的飞机构型#

其实际需要的视界范围都是在标准视界的基础上#进

行适当地调整和修正#主要考虑以下几个方面&

$$进场速度和飞机姿态角

如图 - 所示#驾驶员对零方位视界下视角为!

"

G1

"

"

\C

$>D4F>5

/# $-

./.#/

"$#$

图 -!驾驶员零方位视界

!

!!式中!

"

G1

为驾驶员对零方位视界下视角 "G?T5

17I7?5$'

"

\C

为飞机的姿态角"\7F4B C5A@H$'

-为飞机在姿态角为
"

\C

时#设计眼位和主起落

架轮胎最低点之间的垂直距离#此参数为飞机的固

有特征'

./.为进近时跑道的可视距离"KL5T>R17IL>@

K>5AH$#此数值不得小于 /**PP"$ "##EF$'

/为可见跑道部分#此数值为按照飞机进近时

的速度#/I时间内能飞过的水平距离&

"$机翼翼尖位置

U$
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为了提高安全性#每侧驾驶员后视界应该能看

到各自所在后侧面机翼翼尖#如图 , 所示&

图 ,!驾驶员后视角

!

驾驶员所需的后视角
"

N1

的取值与以下几个设

计参量有关!

"$$驾驶员设计眼位"+

G;\

#*

G;\

$'

""$机翼相对于机身的安装位置"+

T75A

$'

"/$机翼半展长"00"$'

"&$机翼前缘后掠角"

&

$&

在以上设计参量确定后#就可根据几何关系得

到所需的驾驶员后视界角
"

N1

#其值大小可由式

"$$$计算得到!

"

N1

"$-#1#>D4F>5

0

"

#2*

%34

2

0

"

.F>5"

%

$ $"+

T75A

#+

G;\









$

"$$$

:6结语
本文主要以+设计眼位,为基准#以飞行员生理

极限%认知特性和个体差异作为可达性%可视性设

计参数的依据#探索出能用于设计初期指导驾驶舱

布置过程中主要设计参数制定的一种方法#可用于

指导民用飞机设计初期驾驶舱布置设计工作&

本文提出的设计方法已经应用于大型客机和

宽体飞机等型号的设计工作#证明本方法是可行

的#应用的结果主要体现在型号的设计方案中#有

效推进了型号研制工作&
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