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0    引言

维修处理飞机结构疲劳裂纹时，通常需要通过原

机孔引出新孔，但是以往运用的方式方法存在孔定

位精度不准确的情况，会受到操作技术和维修空间

等方面的影响无法有效定位引出新孔。这就要求在常

规引孔定位工艺技术的基础上进行新工艺和新技术

的研究，注重多种先进工具设备的运用，优化引孔

定位工艺方法，确保能够快速引孔，保证定位的准

确性，从而为飞机结构维修工作的有效开展奠定基

础。这对提高飞机结构维修质量和水平也有着重要意

义，能够满足现代飞机结构维修引孔定位的高精度 
要求。

1    飞机结构维修处理现状

飞机结构裂纹维修一般会采用损伤部位补强处理

或者零件换新的方式，具体进行维修操作时需要利用

飞机结构表面原有的螺栓孔或铆钉孔，对于补强材料

的位置或者新零件的位置进行定位，引出新孔，便于

后续阶段的维修处理。整个操作过程对孔定位精度有

着较为严格的要求，若定位精度得不到保障，则会影

响飞机结构疲劳寿命。比较常用的手工引孔方法，实

际应用期间也会受到定位工具、引孔方法、作业精度

和空间区域等方面的影响，存在引孔定位准确性差和

不能保障引孔效果的情况。而且由于飞机机体结构体

积大，内部构件组成复杂，许多先进引孔定位技术无

法广泛运用到飞机结构维修方面，这就需要在常规引

孔定位方法的基础上进行工艺方法的深入研究，形成
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摘要：在多次飞行期间，飞机机体结构会受到外部因素的影响，导致机体材料性能发生改变，从而出现结
构裂纹，需要及时进行维修处理，保证飞机机体结构质量，才能让飞机在飞行期间处于安全状态。但由于
飞机机体结构体积比较大，实际开展修复工作时需要投入的维修成本比较高，常用常规引孔定位工艺技术
进行操作处理，但是该工艺技术相对落后，实际使用期间存在一定的局限性，无法保证工作开展质量，也
会影响后期维修效果。应重视新型引孔定位工艺技术的研究与运用，了解每种工艺技术的操作要点，能够
在实际进行飞机结构维修时快速、高效完成引孔定位工作。
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新型工艺技术，以此解决以往引孔定位过程中存在的 
困难。

2    飞机结构维修常规引孔定位及不足

2.1    常规引孔定位方法

2.1.1    划针引孔定位

该引孔定位方法是飞机结构维修处理中较为常用的

工艺方法，实际操作过程中先将加强件与飞机结构紧密

相连，划针则要在飞机机体结构没有粘贴加强件的一侧

伸入飞机结构表面原本的螺栓孔或者铆钉孔中，通过

旋转的方式在加强件表面留下痕迹，而后取下加强件，

按照划痕位置制作新孔 [1]。这种引孔定位方法定位不精

准，容易出现较大偏差，在机体维修过程中还需要进

行纠偏处理，常用于对引孔定位精度要求不高的飞机

结构部位。

2.1.2    常规引出线引孔定位

引出线引孔定位技术主要应用于维修处理表面较为

平整的部位，在加强件表面也相对平整的情况下，可

运用引出线引盲孔的方式进行引孔定位。主要是根据

两条交叉线来确定孔位的具体位置，交叉线在延伸期

间交点的位置不会发生改变。具体操作时，可选择直

线尺工具在机体表面原来螺栓孔或者铆钉孔的位置画

十字引出线，根据引出线确定加强件表面上孔位的具

体位置，通常情况下会与飞机结构原孔位置的中心处

于一条直线上。

2.1.3    透孔夹引孔定位

部分飞机机体结构在外力作用下会受到损坏，对于

处于封闭区域的损伤结构部位，一般会采用透孔夹引
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孔定位方法进行定位。运用透孔夹进行引孔定位时需

要使用到定位板和引孔板，通过定位点进行定位，使

用引孔圆进行引孔。具体操作过程中应将透孔夹放入

到加强件与机体中间缝隙位置，将定位点插入到飞机

结构表面原孔位置，同时也要保证引孔板与加强件之

间连接的紧密性，而后通过引孔圆标记同心孔的位置，

整个操作流程较为方便。

2.2    常规引孔定位方法运用中的不足

划针引孔定位方法在使用过程中经常会出现划针痕

迹不规则、不清晰的情况，导致在引新孔时不能对钻

孔中心点进行准确定位，从而出现钻孔偏差，影响维

修效果。引出线引孔定位依赖于交叉线来确定钻孔位

置，这种引孔定位方法比较适用于结构较为平整的区

域。透孔夹引孔定位则比较适用于相对封闭的区域空

间，对于厚度比较薄的蒙皮也能够进行妥善维修处理，

但是整体精度有待提升。

3    飞机结构维修新型引孔定位方法

3.1    运用引出线自适应定位工具进行引孔定位

常规引出线引孔定位方法在应用期间，经常会出现

中心点识别不准确的情况，从而影响引孔精度。要想对

这一问题的发生进行有效控制，则可以设计和研发引出

线自适应定位工具，能够根据飞机机体原本表面孔位进

行自动定位和纠偏处理，保证画线的准确性，提高引孔

的精准性。自适应定位工具主要运用自适应定位器确

定中心位置，而后运用直线尺进行画线，直线尺中留

有画线槽，可保证画线清晰。实际运用相关工具进行

引孔定位时，应保证直线尺与飞机机体结构表面紧密

贴合，而后通过自适应定位器的锥形端头寻找原机孔，

确保二者完全贴合后运用直线尺中的画线槽进行画线
[2]。直线尺可根据实际需要随意转动，

选择合适的位置画线，对画线进行延

伸，而后放置加强件，通过回引交叉

线的方式在加强件表面找到回引线的

交叉点，该点与原机孔的中心点相同。

3.2    打点器引孔定位工艺方法

该引孔定位工艺方法主要分为主

动和被动两种形式。主动敲击打点器

引盲孔的工艺方法，主要运用与飞机

结构原本孔径一致的光杆作为打点器，

将打点器插入原机孔中，而后使用专

门的工具敲击打点器的凸起部位，确

保能够在加强件上留下痕迹，并将其

作为定位孔进行维修处理。被动敲击打点器的工艺方

法，先要将打点器放入到原机孔处，而后将加强件与飞

机结构紧密贴合，从贴合加强件的一侧进行敲击，使

其与打点器的定位点撞击在一起，从而留下痕迹，根

据痕迹进行定位 [3]。这一引孔定位工艺方式在实际应用

过程中可以保证整个操作过程的稳定性，而且也能够

提高定位精度，并实现批量引孔。另外，两种不同的

敲击方式可以满足不同空间区域的引孔定位需求，不

会受到空间条件的限制，适用性比较强。

3.3    磁铁引孔定位工艺方法

磁铁引孔定位主要是利用磁铁异性相吸原理进行引

孔定位，通过铁磁定位引孔器来确定定位磁铁的位置，

从而实现引孔定位，磁铁定位引孔器引孔操作如图所

示。具体操作过程中，会根据飞机机体表面原来孔径

大小选择合适的磁铁放入其中，而后将加强件安装在

需要维修处理的结构部位，将铁磁定位引孔器放在加

强件表面，该工具中的铁磁能够与原机孔中的定位磁

铁相吸引，实现自动校准，而后标记孔位，方便飞机

结构维修处理。

4    引孔定位工艺方法试验验证

4.1    试验准备工作

对三种常规引孔定位方法和三种新型引孔定位工艺

方法的应用效果进行对比分析，根据飞机机体结构特

点运用铝板制作试验件和加强件，分成 6 组分别运用

上述引孔定位方法进行引孔定位。6 组实验样本和加强

件的尺寸需要保证一致，而后在 6 个样本中间引出 25
个新孔，对引孔定位速度、精度等进行对比分析。

4.2    具体操作过程

将样本 1 ～ 6 分别运用划针引孔定位方法、常规引

图    磁铁定位引孔器引孔示意图
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出线引孔定位方法、透孔夹引孔定位方法、新型引出线

引孔定位方法、打点器引孔定位方法、磁铁引孔定位

方法在加强件 1 ～ 6 上引出 25 个新孔定位点，并使用

台钻钻制到φ8mm，然后将加强件与试验件紧密贴合，

从原机孔或者加强件上的钻孔部位将塞规插入孔内 [4]，

观察是否能够通过以及通过数量。

4.3    新旧引孔定位工艺方法的应用对比分析

通过对试验结果分析可以发现，使用打点器引孔

定位工艺方法进行处理，合格数量为 24 个，合格率

达到 96%，其他两种新型引孔定位工艺的合格率也达

到了 92%，定位速度比较快。而常规引孔定位工艺方

法的合格率比较低，定位速度也比较慢，常规引出线

引孔定位方法还需进行纠偏处理，导致飞机结构维修

效率低。通过试验结果对比可知，新型引孔定位工艺

方法的操作精度和引孔定位效率比较高，是当前飞机

结构维修处理中首选的引孔定位方法。具体试验结果 
见下表。

5    结语

综上所述，要想提高飞机结构维修处理技术水平，

表    新旧六种引孔定位工艺的试验结果

样本和加强件 工艺方法 合格数量 / 个 定位时间 /s 合格率 /%

1 号样本和 1 号加强件 引孔定位方法 15 50 60

2 号样本和 2 号加强件 常规引出线引孔定位方法 14 41 56

3 号样本和 3 号加强件 透孔夹引孔定位方法 16 56 64

4 号样本和 4 号加强件 新型引出线引孔定位方法 23 13 92

5 号样本和 5 号加强件 打点器引孔定位方法 24 20 96

6 号样本和 6 号加强件 磁铁引孔定位方法 23 21 92

提高机体结构维修质量，还应充分考虑到飞机结构材

料性质、引孔位置和定位空间等因素，根据现实情况

对照常规引孔定位方法，结合新技术形成引孔定位新

工艺，设计符合飞机结构裂纹维修精度要求的引孔工

具，确保可以满足飞机各部位的精准、快速引孔定位，

降低对飞机结构的损伤，提高维修质量和效率。新型

引孔定位方法能够在较短时间内进行引孔定位，新孔

定位点的精度都能够满足飞机结构维修质量要求，是

当前飞机结构维修工作开展中应加强重视与研究的工

艺技术，要不断进行改进与优化，提高工艺水平，使

其满足不同类型飞机结构的维修要求。
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