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0 引言
飞机液压能源系统装配件质量特

性主要包括质量、重心、转动惯量等参

数，如何准确、高效地提取这些质量特

性数据是飞机液压能源系统设计中一

项重要的工作。以往只对不含工作介质

的单根液压导管进行质量特性数据汇

总，然后再通过手工计算获得飞机液压

能源系统装配件的质量特性数据。这种

方法得到的数据误差大、工作量大、效

率低下。本文提出了一种新的飞机液压

能源系统装配件质量特性数据提取解

决方案，仅需简单操作就能完成液压能

源系统装配件质量特性数据提取工作，

且数据准确，工作量小、效率高。

1 质量特性数据误差大、数据

处理工作量大、效率低的原因
采用法国达索公司的三维设计

软件CATIA进行飞机液压能源系统的

设计，其装配件三维数模（文件类型为

Product）通常包含液压元件（文件类型

为Part）、液压导管（Part）、管路连接件

（Part）、自制零件（Part）、紧固件（Part）
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和管线（文件类型为Run），但不包含工

作介质。由于工作介质是液压能源系统

的组成部分，具有固有的质量特性，这

样即使三维数模中所有零件均被添加

了正确的材质，提取出来的装配件质量

特性数据依然是不准确的。图1是一个

含有6根液压导管的装配件在包含和不

包含工作介质条件下的质量特性数据

对照表截图，从表中可以发现一些数据

的差异比较大。飞机的液压能源系统是

一个包含几百根液压导管的大型装配

件，如果不把工作介质包含进去,得到

的质量特性数据的误差会更大。如果对

每根液压导管单独进行质量特性数据

提取，然后再进行数据汇总、处理，通过

人工计算得出装配件的质量特性数据，

工作量非常大。

概括起来，飞机液压能源系统装配

件质量特性数据误差大、数据提取及处

理工作量大、效率低的主要原因是：工

作介质三维数模没有包含在装配件内；

不能直接提取装配件质量特性。

2 解决方案的制定
2.1 解决装配件内无法包含工作介质三

维数模的问题

在CATIA软件中打开一个液压能

源系统装配件，不考虑液压元件内部的

工作介质（这部分工作介质的处理会在

后面详细说明），发现如果能够给一条

管线（Run）添加两次管皮（tube with 

bends），第一次添加的管皮生成的是

液压导管的三维数模，第二次添加的管

皮生成的是工作介质的三维数模，并且

工作介质三维数模所对应的管路库内的

管皮零件是预先被附加了正确的材质，

液压能源系统装配件中便包含了工作

介质的三维数模，再提取其质量特性

图1　某装配件质量特性数据对照表截图
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数据，数据将是准确的。只要能够保证

在设计过程中装配件下可以生成工作

介质三维数模并且该数模的外径始终

等于对应的液压导管内径即可解决问

题。如图2所示，左侧是使用现有的管

路库生成的管路装配件，导管内部是

空的，右侧是使用重新定制的管路库

生成的管路装配件，工作介质（黑色部

分）已经添加到装配件内。

2.2 解决不能直接提取装配件质量特性

的问题

利用CATIA软件自带功能，可以提

取装配件质量特性数据，前提是装配件

内除液压元件外的所有零件（Part）均

被附上了正确的材质。由于液压元件需

要手工添加材质，自制件在设计时就已

经添加了材质，紧固件在建库时就添加

好了材质，因此只要保证从管路库调取

的零件是添加了正确材质的零件，不再

需要手工添加材质，那么该项问题便得

到了彻底解决。

3 解决方案的具体实施过程简述
3.1保证添加材质正确

CATIA系统自带的材质库无法满足

设计要求，为保证添加材质正确无误，

需要定制专用材质库。定制材质库前，

需要详尽地了解液压能源系统中零件、

工作介质都是什么材质的，对这些材质

进行汇总制成一个包含材质分类、材质

名称、材质规范、材质密度等内容的

材质汇总表备用。打开CATIA软件，单

击Start︱Infrastructure︱Material Library

选项，进入材质库工作台，按材质汇

总表内容创建不同材质族，在每个材

质族下创建材质，编辑材质属性，给

每个材质输入密度。某些外购件，如

卡箍、块卡等，是由两种及以上材料

组成的，输入平均密度。外购元件材质

族下的材质可以不做处理，默认密度为

0，当收到供应商的三维数模（Part，

如不是必须转换成Part）后，用CATIA

打开数模，将外购元件族下对应的材质

添加到零件，编辑材质，将外购液压元

件的平均密度填入后保存零件备用，对

于像液压油箱、冷却器、蓄能器等内部

含有较多工作介质的零件，需要将工作

介质纳入后再计算出平均密度。图3显

示的是一个创建好的专用材质库。

 3.2 定制专用管路库

重新定制管路库内的管线库，使管

线（Run）的外径尺寸始终与液压导管

内径尺寸相等。定制前需要详尽了解液

压能源系统所用液压导管的参数，包括

外径、壁厚、内径、内径代号、材质、

弯管半径等内容，制成一个液压导管信

息表备用。…\Tubing表示原始管路库

路径，下同。用EXCEL打开…\Tubing\

Standards\XXX\XXX-NominalSize.txt文

件，这个文件控制管线的外径尺寸，共

两列，第一列用液压导管信息表中内径

列替换，第二列用内径代号列替换，

完成后保存。打开CATIA，切换到管路

设计模块，点击创建管线（Create Line 

ID），Line ID按液压导管信息表中管线

代号列内容填写，点击属性，弹出的属

性窗口，从Nominal Size、Standards、

Tubing Specification下拉菜单中选则相

关选项，点击确定，依次将所有管线

创建好，也可使用输入管线（Import 

Line ID）功能批量创建管线。创建

好的管线位于…\Tubing\SampleData\

TubingLines\管线库内。

重新定制管路库内管路零件库内

零件,使之与管线相匹配。在…\Tubing\ 

TubingDesign\ComponentCatalogs\

Parametric\管路零件库内新增工作介

质零件（一种管皮零件），新增零件

是表驱动零件，可以在现有的管皮零

件基础上更改后生成，零件的截面是

一个圆，圆的直径与对应的管线的外

径相等；从专用材质库中选择相应的

材质添加到零件上，包括新建的工作

介质零件及原有的未添加材质的其他

零件，保证零件被调用前已经是附好

材质，不需再次手工添加或编辑材

质；更新库里面的管路连接件的设计

表，使表内的NominalSize一列内容

与管线的NominalSize相匹配，最后

将零件库内…\Tubing\TubingDesign\

ComponentCatalogs\Parametric\XXX-

TubingParts.catalog零件目录更新。

重新定义标准库和规范库等，限

于篇幅在此不作详细描述。

3.3 在装配件内增加工作介质三维数模

由于在一个装配件下不能一次对

同一个管线加两次管皮，用CATIA打开

一个装配件，这个装配件称作原始装

配件，将其下所有管线选中后复制，

新建一个装配件（Product），将所有

管线粘贴到新建装配件下，切换到管

路设计模块，点击Transfer Line ID给管

线添加管线代号（Line ID），然后依

次给各管线添加管皮，弹出的对话框图3　专用材质库截图图2　管路装配件对比图
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中选择工作介质，完成后在设计树上

选择所有管皮（管线不选），复制后

粘贴到原始装配件中，删除原始装配

件中的所有管线，如图4所示，工作介

质此时已添加到了原始装配件中。

 

4 解决方案的验证
定制好专用材质库、管路库

后，以此为基础进行液压能源系统设

图4　添加了工作介质的管路装配件

计，设计完成后，单击测量工具条

（measure）测量惯量图标，光标变为

一个卡尺状，左键单击设计树最上方

零部件名称，弹出窗口，单击窗口下

方三个按钮中间输出（Export）按钮，

弹出对话框填写输出文件（.txt文件）

的名称及存储路径后点击保存。用

Excel打开文档，可以看到所有零件、

装配件质量特性数据均已详实、准确

列出。

5 结语
本文所述飞机液压能源系统装配

件质量特性数据提取的解决方案是在

充分研究了飞机液压能源系统构造及

CATIA软件功能模块的基础上提出的，

具有一定的创造性，采用这种方案可解

1 先前开发机载软件的定义
目前，使用先前开发的软件是多

数经验丰富的机载软件供应商的常规

做法，特别是在对成熟产品进行改型

时。先前开发机载软件是指在先前已

经开发完成且随其他型号飞机取得过

适航批准的机载软件项目，简称PDS。

只要重新使用的软件在此之前是经过

使用先前开发机载软件的适航要求研究

摘　要:先前开发的机载软件在民用航空领域获得了越来越广泛的使用，随之而来的适航问题也越发突出。本

文结合国际相关指导性文件以及型号工作经验，对使用先前开发机载软件的适航要求进行研究和阐述。

关键词：先前开发机载软件；适航；DO-178B
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某型号审定的，则可将其定义为PDS。

PDS的使用可以在一定程度上减少成

本、缩短周期并降低风险，但从型号

合格证审查的角度来说，所有的机载

软件都必须符合DO-178B的要求。

2  使用先前开发软件的适航要求
使用PDS需考虑的问题包括：使用

已更改的PDS、PDS安装在新的航空器

环境上、PDS应用和开发环境变更、提

高PDS的开发基线、软件构型管理和质

量保证的考虑等。软件供应商如果希望

使用PDS，则应在软件合格审定计划中

明确说明。

2.1 使用已更改的PDS

PDS的更改原因大致可归纳为需

决液压能源系统质量特性数据准确性

差、质量属性数据提取工作效率低的问

题，对从事飞机液压能源系统设计的人

员可以提供一定的借鉴和帮助。   
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