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摘!要!

线束综合设计是民用飞机 ;W'(";@H4FD74>@W7D75A'5FHD4?55H4F7?5 (RIFHPI#简称 ;W'($设计过程中的重要环

节#也是开展;W'(详细设计工作的基础& 目的是确定哪些系统导线可以组成同一线束& 线束综合程度越

高#线束的数量越少#越有利于线束的制造%构型管理及安装敷设& 线束综合设计的方法是对飞机电气原理

图中的导线先按系统综合#再按区域综合#最后进行机上综合的步骤来成束&

关键词!;W'('线束综合'系统综合'区域综合'机上综合

中图分类号!1"&"2/
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56引言
随着国内民用飞机;W'(设计技术的发展以及

对;W'( 设计流程的理解不断深入#线束综合设计

方法也在不断的发展创新& 线束综合设计是确定

电气原理图中哪些系统导线可以组成同一线束#即

确定每根导线的线束号& 之前的线束综合设计方

法是将电气原理图的导线进行一步到位的线束综

合#不仅设计工作繁琐#而且具有很大的设计难度&

现在的线束综合设计方法是将设计工作分解为三

个步骤#即按系统综合%区域综合以及机上线束综

合的方法来进行成束#使线束综合设计工作变得条

理清晰#降低了设计难度& 线束综合设计工作开始

于;W'( 联合设计阶段"即 aG\$#在详细设计阶段

"即GG\$前期结束&

76线束综合设计的输入及输出
线束综合设计工作的输入是电气原理图%系统

设计要求%;W'(隔离方案%;W'(分离面方案%;W'(

主通道方案及设备位置信息& 输入信息提供的完

整性和及时性#也是线束综合设计好坏的影响因素&

线束综合设计工作的输出是线束清单%线束分

叉图%线束导线表& 线束清单显示了线束构型划

分%数量及编号信息& 线束分叉图仅是表示出线束

大致分叉位置及状态#不表示出线束长度等信息#

线束分叉图与线束二维模板图%线束三维数模一一

对应#也是绘制线束三维数模的重要设计输入& 线

束导线表包含了导线从端至到端接线关系等信息#

其中导线长度及材料等信息需要线束三维数模设

计和;W'(元器件选型工作来进行补充&
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86线束综合设计的方法
根据..CK+"U+K& 第 "U2$%#% 条 ;W'( 系统分

离的要求)$*

!

">$ 每个 ;W'( 的设计和安装必须与其他

;W'(和飞机系统具有足够的物理分离#以使 ;W'(

部件的失效不会产生危险状况& 除非另有说明#本

条的目的是通过分开一定的距离#或通过与分开距

离等效的隔离保护来实现物理分离&

"Y$ 每个;W'( 的设计和安装必须使任何在飞

机上可能发生的电气干扰#不会对飞机或其系统造

成危险影响&

"6$ 对于合格审定规章%运行规章或作为第

"U2$%#, 条评估结果所要求具有冗余设计的系统#

与这些系统相关的;W'( 部件的设计和安装必须具

有足够的物理分离&

因此#在满足系统功能%;̂ .%余度等要求的前提

下#才能进行线束综合工作#这是开展线束综合工作

的前提条件& 目前线束综合设计的方法并没有统一

的模式#不同的;W'( 设计团队所遵循的线束综合设

计方法也不尽相同& 从某些角度而言#;W'(设计团队

线束综合设计的能力#也反映了其;W'(的设计能力&

本文提出线束综合设计的方法是对电气原理

图中的导线先按系统综合#再按区域综合#最后进

行机上综合的步骤来成束& 按系统综合是对系统

内导线进行初步综合#按区域综合是对系统内或系

统间的导线考虑其物理安装位置进行再次综合成

束#机上综合是根据最终机上安装状态对线束综合

程度的进一步完善和提高&

"2$!按系统综合
按系统综合实际上就是将电气原理图中隔离

代码相同的导线组合成束& 电气原理图是按照

CXC章节所对应的系统绘制的#原理图中的导线均

带有隔离代码的信息& 将每个系统原理图中的导

线按照隔离代码进行成束#但不是所有具有相同的

隔离代码的导线都能组合成同一线束& 为了满足

系统功能%;̂ .%余度等要求#一个系统内隔离代码

相同的导线也会被分成多个导线组进行成束#具体

划分与不同项目的 ;W'( 隔离要求有关#隔离代码

的定义规则也会影响线束的划分& 不同的设计团

队定义规则也不同#隔离代码一般是由 ;̂ .代码%

余度代码及系统功能代码组成& 每个系统原理图

中的导线隔离代码被定义之后#按系统对导线进行

分组成束的规则也基本被确定了&

按系统对导线进行综合成束#只是一个初步的

综合& 此时纵观全机的线束划分#都只是对每个系

统内的导线进行综合成束& 线束的数量很多#小线

束尤其多"指线束内导线数量很少的线束$#但是每

个线束所对应的系统是十分明确的& 如果只进行

到系统综合这一步#对于线束的制造%安装敷设来

说也是可行的#但是会增加后期的工作量和难度#

所以还需要按区域进行线束综合&

以图 $ 和图 " 为例阐述按系统进行线束综合的

方法和流程& 图中a$%a"%a/%a& 表示与设备相连的

图 $!系统 $ 电气原理图

!
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图 "!系统 " 电气原理图

!

插头#\$0KU 8$##$%\$0KU 8$##"%\$0KU 8$##/%

\$0KU 8$##& 表示 ;W'( 分离面处的电连接器#

C#<%(#<表示导线的隔离代码#其中C与 (分别代

表 ;̂ .代码## 代表余度代码#<代表系统功能代

码& 假定系统 $ 和系统 " 没有余度等要求#那么按

上述系统综合原则对系统 $ 和系统 " 进行线束综

合#将系统内隔离代码相同的导线进行成束#综合

结果如图 /%图 & 所示&

图 /!系统 $ 线束分叉图

!

图 &!系统 " 线束分叉图

!

"2"!按区域综合
按区域综合是对导线按系统综合的结果进行

再次综合成束& 通常飞机会被划分成许多区域#如

机头%前机身%中机身%后机身%尾段%机翼及垂平

尾#为了线束综合的需要#也可对上述区域进行进

一步划分#划分的原则需按照相关设计规范进行&

各个区域对接的地方通常设置有 ;W'( 分离面#比

如机翼与机身对接处#垂尾与尾段对接处等& 在按

区域进行综合之前#此区域的线束主通道和设备位

置关系应明确#绘制出此区域大致轮廓及设备间的

相对位置关系& 根据系统综合的结果#绘制出此区

域的半安装图#用于该区域线束综合设计& 从区域

半安装图上可以清楚地看出进入该区域导线的隔

离代码种类以及敷设通道& 在区域半安装图上#满

足如下两个条件的导线有可能组合成同一线束!一

是具有相同的隔离代码或者具有能够组合在同一

线束的不同隔离代码的导线#二是敷设通道一致的

导线&

以图 U 为例#对本文 "2$ 节所述的系统综合的

结果进行区域综合& 在满足系统功能%;̂ .%余度等

要求的前提下#进入设备 $"系统 $$与设备 $"系统

"$中的导线的隔离代码及敷设通道均一致#见图 U

中红色的线条#那么这两个设备的导线就可以综合

成同一线束#综合结果见图 *& 图 * 是线束按区域

综合后形成的线束分叉图& 进入设备 ""系统 $$与

设备 ""系统 "$中的导线综合结果与图 * 基本一致#

这里就不在重复叙述&

"2/!机上线束综合
机上线束综合是对区域线束综合设计结果的

进一步完善#也是对线束综合程度的进一步提高&

线束综合设计过程中为满足隔离敷设要求#进入同

一连接器的导线#有可能被分成两束或更多束线

束#如图 % 所示& 这些线束在机上敷设安装时再与
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图 U!某区域半安装图

!

图 *!线束分叉图

!

连接器进行端接#增加了线束敷设安装的工作量和

机上进行导线端接操作的难度& 实际上在线束敷

设安装设计过程中#如果能够对线束分叉位置及敷

设长度进行十分准确的设置#图 % 中的线束 $ 和线

束 " 是能够合并为同一线束的#如图 - 所示& 但是

在线束三维数模环境下#很难准确的确定线束分叉

位置& 通常是线束的制造和敷设安装工艺水平达

到一个稳定的程度后#在线束实际敷设时#准确而

又合理地确定出线束分叉位置#;W'( 设计人员根

据实际情况将线束进行合并#既满足了线束的隔离

敷设要求#又能避免导线机上端接情况的产生#这

实际上也是线束综合工作的一部分#只不过是从生

产层面到设计层面的一个迭代&

图 %!线束机上端接示意图

图 -!线束合并示意图

!

96结论
掌握线束综合方法是进行线束综合工作的首

要条件#也是线束设计能力的体现& 本文所述线束

综合方法对于;W'(设计工作来说具有一定的指导

意义#对形成 ;W'( 设计团队自己的线束综合设计

体系也具有借鉴意义& 本文所述的线束综合的方法

并不是唯一的方法#选择不同的线束综合的方法#其

线束综合结果也将不尽相同#对;W'( 下一阶段工作

的的影响也会不同#但无论方法如何选择#最终的目

的应该是满足相关飞机设计要求及适航要求&
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