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1 产品结构、原理及故障概述

1.1 产品结构、原理

脱开锁是一种货运系统中典型的用于对货物进行后向

限动的锁机构，用于锁定或释放系留带，具有手动上锁、电

动解锁和手动解锁备份功能，同时可通过微动开关状态变化

向上级系统反馈产品的上锁和解锁状态信号。

脱开锁在上锁状态下，由滚轴限位，脱开转臂、锁定

连杆和锁定转臂相对微动开关的位置如图 1 左所示。脱开锁

通电后，由于解除了滚轴对锁定连杆的限位，在拉簧作用下

使锁定转臂绕锁定转臂轴逆时针旋转，然后带动锁定连杆和

货运系统常用锁机构典型故障研究

冉钧 1  王雷 2  李杰 1

（1 航空工业庆安集团有限公司  陕西  西安  710077；2 空装驻西安地区第五军事代表室  陕西  西安  710077）

摘要：锁机构是大型飞机货运系统中的典型限动部件，其安装在侧导轨内，对符合飞机相应接口的集装货盘 /货台在货
舱及货桥上沿航向进行后向限动，限制货盘 /货台沿航向方向运动。本研究从故障现象入手制定故障树，根据故障树确
定排查方案，逐一分析逐条排除，最终确定了造成锁机构无反馈信号的主要原因。
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脱开转臂一并运动，当脱开转臂下端与壳体右侧内腔表面接

触后，脱开转臂到达极限位置，同时微动开关在锁定连杆作

用下触发，反馈解锁状态信号。如图 1 右所示。

1.2 故障概述

产品在接到 28V 直流电压、空载条件下解锁指令后能

正常解锁，但未反馈解锁信号，试验台一直处于计时状态，

无法测量解锁时间。

2 故障树分析

2.1 产品故障树

以“脱开锁通电无法反馈解锁状态信号”为顶事件，

根据脱开锁的工作原理，对可

能导致其无法反馈解锁信号的

原因进行故障树分析，故障树

详见图 2。
2.2 排查方案

根据故障树分析结果，逐

项进行故障排查，结果详见下

表。

根据试验现场使用环境及

产品故障现象，结合上述故障

树分析，对故障树底事件进行

逐条分析排查。

2.2.1 微动开关压片变形排

查

微动开关压片安装如图 2
上 - 左所示，其通过螺钉固定

于微动开关和微动开关安装架

之间，并最终通过螺钉固定于

脱开锁壳体内腔，微动开关压

片的位置可通过微动开关安装

架长圆孔进行调整。微动开关

是外购成件，为单刀双掷型开

关，其接线关系如图 2 上 - 右
所示，通过切换信号电路的通

断，实现解锁信号反馈功能，

微动开关常态下（脱开锁上锁）

图 1 上锁、解锁状态脱开锁脱开转臂示意图

图 2  故障树
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为闭合状态，脱开锁解锁后处于断开状态。

产品图样中要求通过螺钉调整微动开关

压片位置，确保脱开锁处于解锁状态时，微

动开关应动作。

故障件配套微动开关压片如图 3 上 - 左
所示，经目视检查，其侧壁部位及和微动开

关按键接触区域有轻微变形。对其相关尺寸

进行计量，并结合交收检验计量结果，该压

片多处出现变形现象。

2.2.2 触发机构位移不足排查

根据脱开锁上锁 / 解锁原理，分别对微

动开关两种极限安装位置时，脱开转臂转动

角度 θ 与微动开关压片按键处动作距离 L 之

间的关系进行分析，转动角度 θ 与动作距离

L 如图 4 下所示。

根据微动开关详细规范，按键有效触

发的动作行程≯ 0.5mm，按键最大动作行程

≯ 0.8mm。此处分析转动角度 θ 与动作距

离 L 关系时，假设微动开关按键可完全按动

至微动开关内部。脱开锁从上锁状态到解锁

状态过程中，转动角度 θ 从 0°逐渐增大至

表  故障定位排查情况

序号 故障原因 排查内容 排查结果 结论

X1 设备 HS-666 电缆信号线间短路
用三用表测量设备 HS-666 电缆电连接器中信号线连接针脚间

的导通性
已测试，绝缘 排除

X2 锁端电连接器针脚短路
检查脱开锁锁端电连接器针脚 C 和 D 之间是否存在短路，用
三用表测量脱开锁锁端电连接器针脚 C 和 D 间的导通性

已测试，绝缘 排除

X3 微动开关连接导线间短路 用三用表测量微动开关连接导线间的导通性 已测试，绝缘 排除

X4 微动开关常闭与常开引出端之间短路 用三用表测量微动开关常闭与常开引出端间的导通性 已测试，绝缘 排除

X5 微动开关内部触头与常闭输出端粘连
按下微动开关按键后测量输入端与常开引出端间的导通性，若
不导通，则打开微动开关检查内部触头是否与常闭输出端粘连

已测试，无粘连 排除

X6 微动开关内部触头损坏
手动按压微动开关按钮，用三用表测量微动开关输入端与常开

引出端间的导通性
已测试，导通 排除

X7 微动开关压片装配错误 复查微动开关压片装配记录，是否满足图样要求 已复查，符合 排除

X8 微动开关压片变形 目视及计量检查微动开关压片是否变形
经检查有变形，详见

第 3.2.1 条
定位

X9 微动开关压片断裂 目视检查微动开关压片是否断裂 无断裂 排除

X10 尺寸超差
检查微动开关压片，以及触发微动开关相关零件的尺寸检验记

录
经检验，无超差 排除

表（续） 故障定位排查情况

序号 故障原因 排查内容 排查结果 结论

X11 微动开关安装架脱落 目视检查微动开关安装架是否脱落 无脱落 排除

X12 微动开关安装架尺寸超差 检查微动开关安装架检验记录 经检验，无超差 排除

X13 触发机构位移不足
分析计算脱开锁在解锁过程中，微动开关按键动

作距离是否满足微动开关动作行程要求

满足要求 , 分析详见

3.2.2
排除

X14 触发机构机构卡滞

目视检查解锁过程中脱开转臂与壳体连接处是否

卡滞
已测试，无卡滞

解锁后出现无法自动旋转到

位，但该情况对解锁信号反

馈无影响，排除

目视检查锁定转臂、脱开转臂、锁定连杆三者之

间连接处是否卡滞
无卡滞，运动灵活 排除

 图 3  微动开关安装、接线及极限位置示意图 （下转第38页）
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必须在后轮前放轮档；最后，车辆驶离保障位置前，保障

人员必须环车一周进行检查，确定导管、软管、导线等从

飞机上拔出并放置妥当后，方可出位。

4 结语

严寒条件下航空装备保障工作与常温环境下开展相关

工作有着明显的差异，首先是严寒条件下四站装备对保温

防护和启动预热的要求更高、更突出；其次是个别装备部

附件受保障环境温度影响较大，严寒条件下性能不稳、故

障率高，需采取充分的预防或预置措施；最后在严寒条件

下，保障人员外场作业条件恶劣，需全面考虑防雾、防寒、

通信等保障细节。
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30.5°左右，充分考虑零件尺寸公差后，经分析计算，转动

角度θ与微动开关按键动作距离 L 的关系曲线如图 3 所示。

由图中数据可知，在解锁过程中，微动开关按键动作

距离先增大后减小，且当零件尺寸公差累积到一定程度时，

存在解锁时微动开关动作距离 L ＜ 0.5，无法触发微动开关

的情况。导致该问题的原因为触发微动开关压片的锁定连杆

图 4  微动开关压片在按键处的动作范围

运动轨迹复杂，使开关压片存在回弹现象。

由于微动开关安装角度可调整，脱开锁

按图样要求正常装配后，通过调试微动开关，

可保障产品信号反馈功能，且故障件在装配

调试检验时有反馈信号，因此可排除该原因

导致产品无反馈信号。

3 故障定位

根据故障树分析和排查结果，可以确定

脱开锁无法反馈解锁状态信号的故障原因为

微动开关压片变形。

4 结语

脱开锁在使用中出现无法反馈解锁信号

问题，主要原因为 : 微动开关压片变形和触

发零件运动轨迹复杂，易出现回弹现象，导

致无法触发微动开关反馈解锁信号。该问题

在准确定位故障部位及原因分析后，制定的

措施，经全寿命周期试验验证有效，故障消

失。
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