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飞机起落架装配工艺优化与质量控制研究

刘 明
海军装备部 陕西 西安 710000

摘� 要：在我国航空产业迅速发展的今天，飞机制造业已经成为一个国家产业实力的重要标志。起落架是航空工

业中最重要的一环，其组装的好坏关系到飞行器的安全和可靠性。文章以某型号飞机起落架为例，对其组装技术和质

量控制的关键问题进行了详细的分析。研究表明，起落架的装配需要严格按照零件分类，合理选择装配方式，通过定

位法、夹具法等方式保证零件的精确连接，并对车架与前梁、前梁与轮缘等部分的间隙进行控制，并对其进行预紧及

垫片的密封。从材料选择、重点部件保护、表面处理等多个方面入手，选择高品质的材料，强化前起落架、液压油箱

等重要零部件的保护，通过超声波清洗、电泳喷涂等方法提高零部件的综合性能。通过本项目的研究，将使其更符合

现代工业制造的要求，在保证起落架组装质量的同时，也将为飞行器的安全运行提供强有力的支持，对于促进我国航

空制造技术进步，提升航空产业的竞争力，都有着十分重要的意义。
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引言

在飞机制造过程中，其装配环节是一个极其重要的

环节，其中包含了很多关键技术。而起落架是飞机制造

过程中的一个重要组成部分，其主要作用就是将起落架

的各个部件进行组装，并连接成一个整体。因此，对其

装配工艺进行优化与质量控制具有非常重要的意义。飞

机起落架的主要作用就是将飞机与地面进行连接，并对

飞机的飞行性能进行调节。同时，通过起落架将飞机起

到一定高度，以便于飞行员在进行飞行时能够更加容易

的观察到前方的情况。从某种程度上来说，飞机起落架

属于一种机械结构，因此其在制造过程中涉及的工艺技

术比较复杂[1]。同时，由于飞机起落架在飞机制造过程

中具有非常重要的作用，因此其质量要求也比较高。只

有确保起落架质量符合标准要求，才能保证飞机正常使

用。如果起落架在装配过程中出现问题，就会造成起落

架性能下降、使用寿命缩短等问题。因此，为了确保起

落架能够正常使用，需要对其装配工艺进行优化和质量

控制。本文以某飞机为例，对其起落架装配工艺进行分

析，并对其装配过程中需要注意的事项进行了详细的介

绍。同时，对起落架装配工艺的质量控制进行了探讨[2]。

1 装配工艺分析

某飞机的起落架系统由 3 个起落架（支撑结构）和 3 
个液压作动器（即原文中的 “油压机”，用于驱动起落

架收放、调节高度）组成。其核心作用是连接飞机与地

面，通过液压作动器调节起落架的伸展 / 收缩，实现飞机
起降时与地面的高度控制，保障飞行员操作的安全性和

便利性。该飞机起落架系统的具体构成如下：

个起落架（支撑部件）：包括 1 个前起落架（位于
机头下方）和 2 个主起落架（分别位于机身两侧的机翼
根部下方），共同承担飞机起降、滑行时的重量。

个液压作动器（液压驱动部件）：作为起落架

的 “动力装置”，分别分布在机腹（对应主起落架附

近）、机尾（辅助调节平衡）、机翼内侧（对应主起落

架液压管路），用于驱动起落架完成伸展、收缩动作。

此外，液压系统的油箱容量需说明：3 个液压作动器
共用的主液压油箱容量为 50L，为前起落架单独供油的辅
助液压油箱容量为 30L。 [3]。

在起落架装配过程中，需要注意的事项比较多，例

如：首先，需要对起落架进行全面检查。在安装时，需

要将所有零件装配在一起，然后对其进行全面检查，

如果发现有问题，可以及时进行处理。其次，在检查过

程中需要注意的事项比较多。例如：起落架的螺栓是否

有松动的现象、起落架是否出现了变形等。在检查过程

中需要进行仔细观察和认真检测，如果发现问题可以及

时进行处理。再次，在组装时需要对起落架进行全面检

查，看其是否能够正常使用。如果不能正常使用，那么

就需要及时进行处理。最后，在组装过程中需要严格按

照相关规范进行操作。例如：起落架的螺栓之间需要保

持一定距离，同时不能出现错位的现象；起落架在组装

时需要确保螺栓之间具有一定的间隙；对起落架进行组

装时需要注意对其组装顺序进行明确等。

起落架主要是由机轮、前梁、主梁、后横梁、轮缘

条、轮缘与轮罩组成，其中起落架的主体是由外框段和

后梁三个部分组成，而起落架的工作原理则是通过外框
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段将三个部分进行连接，使其形成一个整体。起落架的

外框主要是起到对起落架进行固定的作用，同时也是连

接前、后梁与轮缘的一个重要部分。而起落架的前梁则

是在外框段的两侧，其主要作用就是连接前、后梁与轮

缘，使其成为一个整体。在起落架的组成部件中，起落

架主副臂为整个起落架的重要组成部分，其主要作用就

是在主副臂之间连接起落架的主要部件。同时，为了保

证主副臂之间的连接能够稳固可靠，其也需要使用到一

些密封垫等密封材料[4]。

在对起落架进行装配时，其装配工艺主要包括了以

下几个方面：首先是将起落架按照不同部件进行分类；

其次是根据不同部件的类型选择不同的装配方法；最后

是在装配时，对每个部件进行严格控制。对于起落架的

装配来说，其流程如下：首先需要将零件进行分类，并

按照不同的分类标准进行分类。

2 按照零件的分类

对于零件的分类主要是从二个方面进行，分别是零

部件的分类、装配方式的分类。首先，零部件的分类是

按照部件所使用的材料来进行分类，通常情况下，零

件都是由金属材料所组成，因此零件主要是分为金属零

部件和非金属零部件两种类型。在对金属零部件进行装

配时，通常采用的装配方法是将金属零件放置在起落架

上，然后将金属零部件与非金属零件进行装配。其次，

装配方式的分类是根据装配所使用的方法来进行分类。

一般情况下，在对起落架进行装配时，所使用的方

法都是定位法和夹具法。最后是装配方式的分类，通过

对这三种不同方法的选择，可以使装配效率得到提升。

2.1  装配方法的选择
在对起落架进行装配时，其主要装配方法包括了手

工装配与机械装配。在压入法中，起落架的各个部分需

要通过螺栓与相应的压块进行连接，并将其压入到相应

的孔位中。对于不同类型的起落架来说，其所使用的装

配方法也存在一定的差异。

一般情况下，起落架的外框段、主梁以及后梁等部

分都是需要用压入法进行装配，而机轮以及轮缘部分则

是需要通过螺栓与压块进行连接，同时也需要对其进行

压入。在进行装配时，需要按照不同部件的使用功能进

行分类，并选择不同的装配方法。

一般情况下，对于起落架的机轮来说，其主要是通

过螺栓与压块进行连接；对于主梁来说，其主要是通过

螺栓与压块进行连接；而对于轮缘来说，则是通过螺栓

与压块进行连接。在对起落架进行装配时，还需要对其

外框与前梁之间的间隙进行控制。

一般情况下，外框和前梁之间存在着较大的间隙；

而前梁和轮缘之间也存在着较大的间隙。在对其进行装

配时，需要采用预紧力对其进行控制；同时还需要采用

不同的垫片对其进行密封处理。

3 质量控制

为了能够保证飞机起落架装配工艺质量，需要对其

进行全面的质量控制。首先，要对起落架的组装进行全

面检查。其次，要对飞机起落架的外观进行检查，并在

起落架组装过程中仔细观察各个零部件的安装情况。同

时，要对安装零件之间的间隙进行测量。再次，在飞机

起落架组装过程中，还要注意控制组装速度。同时，为

了能够更好地完成工作，需要采用较大的工作压力和较

长的工作时间[5]。

在对飞机起落架进行装配时，需要对其质量进行全

面控制，并在质量控制过程中不断对质量问题进行总结

和分析。同时，要严格按照相关的要求和标准进行操

作。此外，还需要对相关人员进行培训和指导。例如：

在飞机起落架组装过程中，需要对组装工人进行培训和

指导，确保其能够熟练掌握操作技术。同时，还需要对

装配工人进行管理和监督，并定期对其进行考核。此

外，在质量控制过程中还需要对检测设备的使用情况进

行检查。例如：在质量控制过程中需要将检测设备的灵

敏度调到最高位置，并使其能够正常工作。同时，还要

对检测设备是否存在老化、损坏等问题进行检查。

质量控制是一种综合性的管理工作，在整个装配过

程中，起落架的装配质量不仅关系到飞机的正常运行，

同时也影响到整个飞机的性能与安全。因此，对质量控

制进行分析和研究具有非常重要的意义。质量控制的内

容包括：

① 对起落架装配的材料进行选择，尽量选用较高质

量的材料，并且合理控制起落架装配过程中的温度，从

而确保其表面光滑、无损伤。

② 对于重要部件进行重点保护，避免在装配过程中

出现磨损、变形等情况。

③ 在进行起落架装配之前，需要对零件进行表面处

理，包括超声波清洗、电泳喷涂、喷砂等方式。

④ 加强对起落架装配人员的培训工作，使其能够熟

练掌握起落架装配技术，从而确保起落架装配质量。

3.1  材料选择
在进行起落架装配时，需要选择质量较好的材料，

以提高装配的质量。如果在装配过程中使用的材料质量

较差，不仅会导致装配质量较低，同时还会对飞机的性

能与安全造成影响。因此，在进行材料选择时，需要考
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虑多种因素，如材料的价格、性能等。如果在装配过程

中使用的材料价格较高，需要将其替换为质量较好的材

料。除此之外，还需要对起落架进行细致地检查，确定

其表面是否存在划伤、腐蚀等情况。如果发现存在上述

问题，需要及时更换材料，以避免出现装配质量问题。

3.2  重要部件保护
对于飞机起落架重要部件的保护，需要按照零件的

实际情况和尺寸进行装配，从而确保装配质量。例如，

起落架的重要部件包括前起落架、液压油箱、刹车系

统等。在装配过程中，需要加强对这些零部件的保护工

作，避免对这些部件造成损伤。在进行前起落架装配

时，需要注意前轴与前起落架连接部件之间的安装情

况。如果前轴与前起落架连接部件安装不到位，则会出

现螺栓松动的情况，从而对整个起落架结构造成影响。

在进行后起落架装配时，需要注意后起落架与后起落架

连接部件之间的安装情况，如果后起落架垫之间的安装

不到位，则会对整个起落架结构造成影响。因此，需要

对重要部件进行重点保护[6]。

3.3  表面处理
起落架的表面处理主要包括以下几种方式：

① 超声波清洗。将清洗液输入到起落架内，利用超

声波的作用将零件上的油泥、油渍等清洗干净，从而提

高其表面的光洁度。

② 电泳喷涂。在进行起落架装配前，需要先对其进

行电泳喷涂，以提高其表面的附着力，从而避免在后续

装配过程中出现起落架损坏的情况。

③喷砂。将砂子、水和化学试剂混合，利用喷枪对零

件进行喷砂处理，从而提高其表面硬度和耐磨性。利用电

泳喷涂设备将液体涂料喷涂到零件表面，以提高零件的耐

蚀性和耐磨性，同时还能够提高零件表面的美观度。

以上三种方式在一定程度上均能够提高起落架装配质

量，但是在实际操作过程中，需要根据实际情况来选择不

同的表面处理方式。在实际操作过程中，应注意控制起落

架装配温度，以免出现起落架损坏或变形等情况。

4 结束语

在当前我国社会经济快速发展的背景下，人们对飞

机的需求量也在不断增加，而为了保证飞机在使用过程

中具有良好的性能，则需要从飞机起落架装配工艺入

手，加强对其装配质量的控制，保证飞机在使用过程中

具有良好的性能。通过对飞机起落架装配工艺进行优

化，可以使其更加符合现代工业生产要求，进一步提升

我国飞机制造水平。在本文中，通过对某飞机起落架装

配工艺进行分析与探讨，进一步了解了起落架装配中的

基本工艺与质量控制要点。但是需要注意的是，在实际

生产过程中会受到多种因素的影响，因此要做好全面考

虑。同时还需要不断提高飞机制造技术水平，以此来保

证起落架装配工艺水平得到进一步提升。
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