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0 引言

在现代飞机上，机轮是飞机起飞、降落和滑行过程中

全部载荷的最终承载体，承受巨大的持续或瞬时载荷，对

飞机安全起着极其重要的作用。另外，在正常使用状态下，

一个飞机轮胎大约可承受约 150 次起降，之后即需要更换。

在非正常着陆情况下，轮胎寿命将会更短。更换轮胎必须以

拆卸机轮为前提。另外，刹车系统的检查维护也需拆卸飞机

机轮，因此机轮的拆装是飞机日常维护中的常见工作之一。

2020 年 6 月，为适应行业发展，进一步加强民用航空

器维修人员资质建设，提高维修质量，夯实航空安全基础，

民航局发布 R3 版《民用航空器维修人员执照管理规则》。

在新的执照管理规则下，允许在校生在接受学历教育期间参

加执照培训，因此各地民用航空器维修培训机构大幅增加。

机轮拆装是实作培训科目之一，拆装设备是各机构必备的设

备之一，而各培训机构使用的航空器型号、类型均有所不同，

所使用的机轮及轮胎规格型号各异。同时，随着国内同行事

业迅速发展，各型飞机种类剧增，不同飞机使用机轮也各不

相同，因此需要一种通用性较强的机轮拆装设备，以满足不

同机型航空器不同型号机轮的拆装需求，也适用于各培训机

构使用。

1 目前使用的设备

在各民用航空公司及飞机维修企业中，两种类型的机

轮拆装设备较为常见，分为手动式和液压助力式两种。

1.1 手动式机轮拆装设备

图 1 为手动式设备。位于底部的铲板撑起机轮，同时

安装滚轮以实现拖带机轮前后进退及转弯，操作人员在杠杆

处施加压力撬起机轮，后退以拔出机轮。手动式设备结构简

单，通用性强，对于机轮尺寸几乎没有要求，但操作困难，

需要经过专门练习。

在使用过程中，铲板处没有前后挡板，机轮容易倾倒，

需要专人扶持，为集中应力方便操作，铲板较宽度较小，要

求扶持人员随时关注操作人员动作并做相应调整，否则机轮

容易移动脱落；操作人员按压杠杆力度要求适中，否则在进

退机轮时容易损伤轴承及轮轴；安装机轮时需要操作者具

有一定的熟练程度及良好的配合，初次对准即要基本符合，

高度调整适中。

由此可见手动式设备通用性好，但不适于初学者使用，
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尤其是在校学生，接触实际机务操作较少，短时间内掌握操

作要领，实现安全操作并不现实。

1.2 液压助力式机轮拆装设备

图 2 为一种液压助力式设备。液压助力式设备主要以

液压助力实现机轮在设备上的升降，能够将机轮保持在特定

高度，方便操作者进退机轮的操作，实现升降的方式有多种。

以图示为例，刚性主框架用以承受设备和机轮的重量，四角

设置滚轮，其中后侧两轮为转向轮，可调整设备方向，实现

设备与机轮或机轮与飞机的横向对正，机轮托架上部套装在

横杆上，能向上转动，下后部定位销与定位孔配合，可以调

整托架宽度，以在一定范围内适应不同型号的机轮，横杆固

定在可移动结构上，由液压助力器带动上下移动，图示设备

以链条带动可移动结构移动，有其他设备通过加高可移动结

构的高度或降低液压作动筒的高度，由液压作动筒直接控制

移动结构上下运动。

使用设备拆卸机轮时，先降低可移动结构高度，调整

托架到合适的宽度，将设备对准机轮，此时要求尽量使机轮

处于托架两臂中间，使用手摇泵调节托架高度，解除机轮与

飞机间作用力，将设备后退拆下机轮。拆卸过程中同样需要

专人扶持机轮，防止机轮倾倒，但由于托架能在横向上限制

机轮移动，因此不需要考虑这个方向上的风险。安装过程与

拆卸过程相反，在对准过程中可以较为精确的进行调整。

液压助力式能减小使用者劳动量，方便实现短程运输，

但设备结构较复杂，维护成本较高。由于机轮托架是通过横

移调整宽度，机轮高度位置随宽度变化而上下变化，加上可

图 1  手动式设备示意图

1- 铲板；2- 杠杆
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移动结构的行程限制，使得这种设备通用性受到限制。

2 机轮拆装设备的新式设计

通过分析国内航空公司及培训机构对于机轮拆装设备

的使用需求，本设计旨在提供一种通用性更高，维护成本更

低，同时更使用于初学者使用的机轮拆装设备，解决现有设

备或者结构复杂，维护成本高，或者操作技术要求高的现状。

该设备应适用于不同型号尺寸的机轮拆装，操作人员经过简

单的培训即能够安全使用，在制造和使用维护的过程中应能

够维持较低的成本。本设计结构示意图如图 3 所示。

2.1 新式拆装设备底座及顶升机构

新式拆装设备底座以普通或加重型手动叉车为设计基

础进行改装。使用现有成熟技术可以大幅节省制造和维护成

本，缩短研制生产周期，该类设备可承重 2 ～ 5t，经技术

数据验证，在经过加装夹持设备后，可适用于绝大部分飞机

轮胎拆装过程中的实际载荷。另外相对现有液压助力式设备

的框架式结构，手动叉车宽度较小，方便操作者使用以及扶

持机轮。

叉车托架作为顶升装置的执行部件，承载夹持装置和

机轮的重量，同时作为机轮的下固定点，承受机轮的大部分

载荷，可以减轻上部夹持装置的负荷。后部液压装置提供顶

升作用力，通过底部连杆机构将上升位移传递至托架前端。

转向轮可以轻松实现方向调整。

2.2 夹持结构的设计

本设计的主体是夹持结构及其与底座的配合设计。夹

持结构主要由支架、悬臂、悬臂固定装置、水平调节机构、

垂直调节机构组成。

悬臂即夹持机轮的主要载体，由于轮胎大部分重量由

托架承受，悬臂所需承受载荷较小，主要起保护机轮不意外

脱落的作用。悬臂两臂分开固定防止机轮左右移动，本身截

面成弧形，可防止机轮倾倒。悬臂固定装置一方面起支撑

固定作用，将夹具固定在适当宽度位置，同时装置上有若

干定位孔，用来调节两悬臂间的宽度，以适应不同尺寸的轮

胎需求。水平调节机构为蜗杆调节器，允许悬臂固定装置在

水平方向上做小范围调整，减小安装过

程中首次对准的要求。垂直调节机构能

调节悬臂组合的高度，配合悬臂的宽度，

拟合不同尺寸轮胎的外轮廓，实现对不

同型号机轮的适用性。

3 新式设备的使用

拆卸机轮前，根据机轮尺寸调节悬

臂的宽度，将水平调节机构调至约中间

位置，将垂直调节机构调至最低，由于

悬臂本身弧形设计，进入机轮时需保持

比机轮略宽。将设备对准机轮，推入设

备至机轮处于悬臂弧形中间位置，操作

底座顶升机构使叉车托架与轮胎接触并

略产生应力，垂直调节机构使摇臂升起

至两侧与轮胎接触，此时轮胎与设备有 4
点接触，且摇臂与轮胎接触点位置靠上，

能提供较大的稳定力矩，对人员扶持的

要求大幅降低。机轮与设备位置固定好

后，继续操作底座顶升设备，将机轮顶

升至脱开轮轴，退出设备即可。

安装机轮与拆卸机轮顺序相反，但

在对准轮轴进入过程中，可使用水平调

节机构对机轮进行水平方向上的调节，

以使安装过程更加顺利，避免轮轴和轴

图 2  液压助力式设备示意图

1、2- 刚性主框架；3- 机轮托架；4- 横杆；5- 可移动结构；

6- 链条；7- 为手摇泵摇杆

图 3  新式机轮拆装设备示意图

1- 叉车托架；2- 液压装置；3- 转向轮；4- 支架；5- 悬臂；

6- 悬臂固定装置；7- 水平调节机构；8- 垂直调节机构
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承发生认为磨损。

4 新式设备与现有设备的比较

与现有设备比较，新式设备主要在以下方面有所改善：

4.1 拆装过程中对机轮的保护

如图 4 所示，现有手动式设备使用时，机轮仅在底部

与设备铲板接触，侧向容易倾倒，径向容易转动，需要对机

轮进行特殊保护。现有液压式设备使用时，机轮与设备接触

点在下部两点，减小了机轮转动危险，但设备仅与轮胎胎面

接触，侧向容易倾倒。新式设备底部、摇臂有3点与机轮接触，

能较好的固定轮胎，且悬臂弧形设置能在侧向上约束机轮，

避免了机轮侧向倾倒危险的发生。

4.2 对不同型号机轮的适用性

现有液压助力式设备通过调节图 2 中机轮托架的宽度

适应不同型号规格的机轮，在一定范围内可以实现，但由于

托架仅能做水平方向调节，宽度调整幅度收到限制。若托架

间距过小，机轮容易滚动脱落，若托架间距过大，需要将托

架顶升较高的高度才能实现机轮顶升，则机轮能够升降的行

程受到限制。新式设备悬臂宽度、高度均可调节，且不影响

底座顶升高度，能够适用于更大尺寸范围的机轮。

4.3 机轮安装时水平调节

大部分现有设备不具备水平调节功能，安装机轮时对

准精度要求高，容易划伤轮轴或轴承。新式设备能在一定幅

度内对机轮位置进行水平调整，降低了操作难度，减少人为

差错的产生。

5 持续改进的方向

新式机轮拆装设备解决了现有设备存在的很多问题，

但本身也有需要改进的方向，主要是每次机轮拆卸前均需

将悬臂高度调整至较低位置，使机轮能够进入悬臂内，过

程略显繁琐。可以考虑重新设计悬臂构型，在实现现有功能

的基础上简化操作步骤，笔者将对此做进一步研究。另外，

实际应用中应考虑改进手动叉车液压系统泄压，实现机轮稳

定下降。

6 结语

本文设计了一种新式机轮拆装设备，能够实现对不同

型号规格的机轮的通用性，降低了实际工作中对人员技术水

平和熟练度的要求，降低了拆装机轮过程中机轮倾倒、脱落

的危险，同时能在一定程度上降低轮轴和轴承划伤的风险。

笔者将对设备进行深入研究，继续改进设计方案，并寻求实

际应用的验证。

课题项目：本文基于北京电子科技职业学院职业学院校内

课题“2021Z036-KXY 通用型飞机机轮拆装设备模型设计”

成果。
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图 4  不同设备与机轮接触点示意图

a 现有手动式设备         b 现有液压助力式设备           c 新式设备
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