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摘!要!

飞机厨房手推车欲满足适航要求#需通过 D)M-/$,C 及其相关标准的适航验证% 本文通过对 ):K:)%#C+

&飞机厨房手推车'物品箱及相关组件最低设计和性能标准(的研究#结合实际适航取证经验#总结了一套通

过试验进行手推车符合性论证的方法#并就关键注意事项进行解析#对民用飞机厨房手推车适航验证有一定

的借鉴意义%
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67引言
飞机厨房手推车是民用飞机必不可少的机载设

备#其不仅提供了最基本的运送和储存餐食'饮料等

各种客舱服务物品的功能#同时对飞机和乘员安全

也有很大的影响#进而影响到飞机的适航性#尤其是

整个客舱的安全性%

"##C 年 & 月 $$ 日#W::颁布 D)M-/$,C &飞机

厨房手推车'物品箱及相关组件(#为使用于民用航

空器上的手推车能够在规定条件下#满足工作的需

求#完成预定目的#提出了最低性能标准% 之后#

K:):和 /::/参考 D)M-/$,C 的要求颁布了各自

的技术标准规定#其要求与D)M-/$,C 基本一致%

本文将结合实际的飞机厨房手推车适航取证经

验#总结可以通过试验的方式表明适航符合性的要

求#并提出可行的试验方法%

87适航要求

D)M-/$,C

*$+第 ' 条规定!,在本 D)M生效日之

后制造并欲使用本 D)M标记进行标识的飞机厨房

手推车'物品箱及相关组件必须满足按附录 $ 进行

修改的 ):K:)%#C+&飞机厨房手推车'物品箱及相

关组件最低设计和性能标准(

*"+中规定的最低性能

标准%- ):K:)%#C+ 对手推车的容火性能'材料的

阻燃性能#结构载荷'手推车的操作性能和刹车性

能'标牌标记等做出了详细规定#其中#需要或建议

使用试验的方法证明符合性的要求如表 $ 所示%

表 $!使用试验的方法证明符合性的要求

:)%#C+ 章节 相关要求

'2' 结构

手推车应设计成在预期使用的极端不

利加载情况下也能使用#其结构设计应

满足:)%#C+ 中 '2'2$ 至 '2'2% 的要求

'2&2$ 刹车性能

刹车系统应保证满载的手推车在倾斜

$$X的斜面上时#在航空公司普遍使用

的低绒地毯上保持前后方向静止

'2&2" 稳定性和

可操作性

手推车打开和关闭车门'装卸货物时#应

保持稳定)进出厨房存储舱'上下升降平

台'客舱过道行驶时应操作灵活'稳定

C,
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:)%#C+ 章节 相关要求

'2C 燃烧性能

可燃性要求!手推车材料应符合 "C2%C'"@$

适用的可燃性要求

热释放和烟密度!手推车的顶板'侧板'

前后面板应符合 $& /WY"C2%C'"F$热

释放与烟密度的要求

火焰传播!安装在手推车上的隔热0隔

音材料应符合 $& /WY"C2%C+ "@$的火

焰传播要求

'2+ 火焰包容能力

用于或可能用于收集垃圾的设备应符

合 $& /WY"C2%C' 规定的火焰包容能

力要求#该要求适用于垃圾车'餐车和

其他可能装载餐盘的手推车

97试验方法
"2$ 静力试验

可以通过静力试验验证手推车是否能够承受规

定的限制载荷和极限载荷% 如图 $ 所示#试验时#手

推车应放置在试验夹具中并模拟储存舱的约束装置

进行约束#使用串联测力传感器或机械测力计的液

压装置施加试验载荷#且施加时间最少应为 ' =%

图 $!试验夹具#前后方向测试$

!

手推车在限制载荷情况下不应发生有害的永久

变形#在极限载荷的作用下#仍能把所有货物包容在

车箱内#门锁在试验载荷卸载前后都能正常工作#车

门在承受最大载荷时的最大变形不能超过 " 75%

在最大载荷作用情况下#试验夹具的结构应具

有足够刚度#应确保不会产生任何变形% 用来模拟

设备上载荷的试验板尺寸"如夹板$不应超过可能

负载区域的 ,CZ#并且试验板的刚度应小于或等于

负载手推车面板的刚度%

手推车的结构应考虑相对于飞机的每个方向上

的最大载荷#手推车及其约束装置应符合 $&

/WY"C2'#$-"C2'#,# "C2''$-"C2'C$# "C2&,$-"C2

C$.# "C2C+$"[$#"C2,%, 和 "C2,%."@$规定的应急

着陆'飞行载荷和地面载荷时的要求% 在确定手推

车极限载荷系数时#要综合考虑 :)%#C+ 中设备的

载荷系数与手推车预期安装机型的应急着陆'飞行

载荷和地面载荷#选取最大数值用于计算每个方向

和模拟状态下的试验载荷值%

以空客飞机厨房手推车为例#确定的方法和试

验极限载荷系数如表 " 所示%

表 "!:7H[?=手推车的试验极限载荷系数

载荷方向 :)%#C+ $& /WY"C2C+$ :7H[?= 试验系数

向前 .2# G .2# G .2# G .2# G

向后 .2# G $2C G .2# G .2# G

向上 '2# G '2# G C2& G C2& G

向下 +2# G +2# G .2"$ G .2"$ G

侧向 .2# G '2# G .2# G .2# G

!!此外#在计算试验载荷时#应考虑以下两个额外

的载荷系数!

$$局部连接件系数为 $2''#由于连接件"如门

铰链'门闩和约束装置$在正常更换前的使用过程

中可能会老化#所以除设计载荷系数外#连接件还应

采用 $2'' 的局部连接件系数%

"$当采用全尺寸试验验证材料强度时#应根据

$& /WY"C2+$. 的规定考虑材料偏差#在所有载荷

上应加不小于 $2$C 的过载系数% 如果证明低系数

是可行的#也可使用小于 $2$C 的过载系数% 对于已

作要求的其他系数#如 $2'' 的局部连接系数#则不

再要求对材料偏差增加过载系数%

试验载荷应大于等于物品'空载结构和相邻设

备在各自重心位置的重量乘以极限载荷系数以及局

部连接件系数或材料过载系数得出的值% 此外#对

车门应分别进行模拟放置在托盘上的松散件"最大

载重的 +#Z$ 和模拟负载的抽屉 "最大载重的

$##Z$的试验%

综上#安装于 :7H[?=飞机上的全尺寸手推车#

极限载荷测试的试验状态和试验载荷如表 '

所示%

+,
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表 '!:7H[?=手推车极限载荷

载荷

方向

最小的试验加载载荷

"单位!*$

试验状态

向前

向后

!货物 \"#2+ ] /̂_ N

_̀$ ]$2$C ].G

主约束作用#门锁打开

货物载荷 +#Z# 模拟

松散物件#作用在门上

!货物 \" /̂_ N _̀$ ]

$2$C ].G

!结构 \"K_-̀_$ ]$2$C

].G

主约束作用#门锁打开

货物载荷 $##Z#模拟

负载抽屉#作用在门上

结构载荷#作用在手推

车框架上

!货物 \" /̂_ N _̀$ ]

$2'' ]. G

!结构 \"K_8̀ _$ ]$2$C

]. G

次约束作用#门锁关闭

货物载荷 $##Z#作用

在门上

结构载荷#作用在手推

车框架上

向上

!货物 \ /̂_ ]$2$C ]

C2&G

!结构 \K_ ] $2$C ]

C2&G

主约束和次约束锁定

货物载荷作用在手推

车内侧顶板

结构载荷作用在手推

车外侧底板上

向下

!货物 \ /̂_ ]$2$C ]

.2"$G

!结构 \K_ ] $2$C ]

.2"$G

主约束和次约束锁定#

门锁关闭

货物载荷作用在手推

车内侧底板

结构载荷作用在手推

车顶板上

侧向

相邻

设备

!货物 \̂ /_]$2$C ].G

!结构 \"" ]a_NK_$ ]

$2$C ].G

主约束和次约束锁定#

门锁关闭

货物载荷#作用在手推

车内侧板上

结构载荷 "包含两个

相邻设备$#作用在手

推车侧面框架上

!!注!K_#手推车空重) /̂_#手推车最大载重)a_#手推

车最大总重%

图 "!试验载荷的加载

如图 " 所示#试验时#载荷应均匀地施加于垂直

于手推车或物品重心的位置% 手推车在试验中所要

承受的结构载荷与货物载荷可通过刚性连接件合成

为单一的总载荷% 总载荷在连接件上的作用点可以

通过连接件静平衡时#作用其上的合力矩为零求得%

"2" 刹车性能试验
如图 ' 所示#采用将满载"达到额定载重$手推

车置于坡度不小于 $$X#表面铺有低绒航空地毯的

试验台上#车轮顺着下坡方向停放#踩下刹车踏板#

使手推车处于刹车状态 '# =#观察手推车能否保持

前后方向静止% 之后#将手推车旋转 $%#X#重复以

上测试%

图 '!手推车刹车试验

!

"2' 稳定性和可操作性试验
$$手推车万向轮使用的材料应满足以下要求!

"$$确保在飞行的所有阶段使用手推车时#车

轮在有倾角的飞机地毯表面或粗糙的混凝土表面能

转动灵活)

""$确保环绕垂直轴转动时的阻力较小% 车轮

的最小直径宜为 ,+2" OO"' 75$%

"$手推车进行以下操作时应保持稳定!

"$$打开和关闭车门)

""$手推车装货和卸货%

'$手推车在空载或满载状态下#由一人完成以

下操作时#应稳定'灵活!

"$$进'出模拟厨房储存区域)

""$上'下升降平台)

"'$沿着铺航空地毯的客舱过道行驶)

"&$在瓷砖'混凝土或不光滑的厨房地面行驶%

"2& 燃烧性能试验
手推车燃烧性能包括材料的阻燃'热释放速率'

烟密度及火焰传播% 手推车材料"包括用于材料的

表面处理或装饰性表面$阻燃性按照 $& /WY"C 附

录W第(部分试验#应符合 "C2%C'"@$适用的可燃

,,



分 析 报 道 总第 $'$期

性要求% 手推车的顶板'侧板'前后面板按 $& /WY

"C附录W第(1和1部分试验#应符合 $& /WY-"C2%C'

规定的热释放与烟密度的要求% 安装在手推车上的

隔热0隔音材料要符合 $& /WY b "C2%C+ "@$的火焰

传播要求#试验要根据附录 W第 1(部分#或其它

W::批准的等效试验要求进行% 对于常规手推车#

试验部件和试验项目如表 & 所示%

表 &!燃烧性能试验项目

试验部件
试验项目

$"=垂直燃烧 热释放 烟密度 火焰传播!

铰链衬套
!

] ] ]

刹车系统

支撑座和

顶块

!

] ] ]

顶板
! ! !

]

门板
! ! !

]

侧板
! ! !

]

!!注!

!

可依据W:::/"C2%C+-$""##C 年 + 月 "& 日$进行

判断#如果隔热0隔音材料包裹在难燃金属内部#则认为不会

造成火焰传播#无需进行火焰传播试验%

"2C 火焰包容能力试验
用于收集食品垃圾'纸巾'餐巾'纸杯等易燃材

料的手推车应能包容在正常使用过程中可能产生的

火焰% 试验可依据W:::/"C-$,:运输类飞机客舱

适坠性手册附录 % 中给出的火焰包容试验方法

进行%

:7结论
本文阐述了航空手推车较为关键的适航要求及

其试验验证方法#旨在为申请飞机厨房手推车 D)M

批准书的制造商提供参考% 随着国产民机制造业的

崛起#航空零部件制造业也已迎来前所未有的大好

机遇% 希望本文阐述的内容对相关制造厂商有所

帮助%
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