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民用飞机舱门试验研究综述
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摘 要：舱门是飞机结构的重要部件，舱门试验是验证舱门设计满足可靠性、安全性、适航要求的重要手段。

民用飞机舱门试验包括设计验证试验和适航验证试验，结合民用飞机舱门研制的经验和教训，本文研究总结了

舱门研制过程中，应当开展的试验项目和内容，指出了试验的试验目的、试验意义和开展试验的必要性，给出了

试验台架设计建议。本文研究对于舱门满足功能、性能等设计要求、使用要求、持续适航要求以及在设计阶段

制定合理的试验规划，具有一定的参考价值。
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0 引 言

舱门是飞机结构的重要组成部分。飞机飞行

过程中，由于机械故障或其他原因打开增压舱门

会造成客舱突然失压，影响飞机飞行安全和旅客

生命财产安全；大型货舱门打开后，可能成为气动

力作用的表面并影响飞机的操控性。

FAA在 1980年发布了 25部的第 25~54号修

正案，提高了运输类飞机舱门的安全标准。1989
年，在经历了两次因 B747货舱门意外打开而导致

的灾难性事故后，美国航空运输协会开始了舱门

设计和操作问题的研究，并于 1991年向 FAA提出

了改进舱门设计标准的建议。FAA于 2004年 5月
3日发布了 25~114号修正案，提高了舱门的设计

标准。

对舱门开展试验验证，验证舱门及其运动机

构设计的正确性、可行性、可靠性、安全性和对适

航标准相关条款的符合性是舱门研制的一项重要

内容。本文总结近 20年来国内外研究人员在飞机

舱门试验方面所做的工作，通过对中国民用航空

规章第 25部《运输类飞机适航标准》相关条款要求

的研究和解读，参考相关文献和标准提出的民用

飞机舱门验证要求和方法，结合民用飞机舱门研

制的经验和教训，研究总结出舱门研制过程中应

开展的试验项目，提出试验目的，给出试验台架设

计建议。

1 舱门试验研究现状

为了防止舱门在飞行过程中打开进而威胁

飞行安全，舱门设计方案中采取设置一个闩系

统、一个锁系统、指示系统、一种增压预防措施等

多重举措提高舱门对失效、故障和人为失误的容

错性，多重功能措施集成为一个复杂的运动机构

系统，对系统原理的正确性、可行性，系统集成的

协调性、可靠性、安全性，舱门及其运动机构的承

载能力等都应该通过计算分析并结合必要的试

验予以验证，确保舱门的使用安全和飞机的飞行

安全。

J. P. Dunne等［1］介绍了波音公司开发的主动

损伤询问（ADI）技术应用进展，利用该技术通过试

验检测舱门结构振动来探测、定位和评定舱门损

伤，用于服役飞机舱门的损伤检测和评定。

在适航符合性验证研究方面，武戎戎［2］论述了

民用飞机舱门适航符合性验证的要求；丁立冬［3］从

试验规划、试验构型、试验文件要求、试验前内部

检查等方面对民用飞机型号合格审定过程中地面

试验的工作要点给出了建议。

在舱门重要的零组件验证研究方面，孙阔［4］研

究了气动载荷作用下碳纤维复合材料舱门结构的

变形试验测试方法，对测量结果与计算值进行了

对比分析；W. Buchs等［5］研究了基于轻量化设计的

碳纤维复合材料舱门铰链臂，建立了一种电作动

器加载的试验装置，在引入湿热环境的条件下验

证了舱门铰链臂的承载能力以及试验结论与设计

计算结果的符合性；L. Zilberman等［6］研究了一种

无紧固件的整体复合材料舱门结构及其梁的设计

符合性验证方法。

在舱门环境试验研究方面，K. A. Khalil等［7］

提出了一种室内模拟雪和混相结冰条件的方法，

介绍了测试程序及相关结果；张晓等［8］研究了结

冰喷水系统供水压力与供水流量、供气压力与供

气 流 量 的 关 系 ，通 过 试 验 验 证 喷 雾 颗 粒 的 均

匀性。

在舱门功能机构的验证研究方面，张柁等［9］通

过对振动环境下舱门锁系统可靠性试验数据的分

析，提出了试验数据处理方法，该方法可用于舱门

锁系统振动环境的可靠性评定；袁强飞［10］、张伟

等［11］研究了某型飞机登机门提升机构上拉杆卡滞

工况下的载荷情况，验证了试验结果与柔性仿真

计算结果的符合性。

舱门密封性能及舱门密封带性能验证研究方

面，渠涛等［12］研究了不同截面形状的飞机舱门橡

胶密封件在不同条件下的动摩擦性能，介绍了性

能试验装置；景月娟［13］提出了一种自动化的嵌入

式飞机舱门密封带测试系统，支持密封带的疲劳

试验、压力降试验和爆破试验。

新的适航标准对舱门的功能、可靠性、安全性

等提出了更高的要求，新设计的舱门采用的运动

机构功能构成更加复杂。分析和总结舱门在研制

和使用过程中容易出现的故障现象和部位，研究
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在飞机舱门研制过程中有必要开展的设计验证试

验项目和适航验证试验项目及其试验实施方法，

对于舱门满足功能、性能等设计要求、使用要求、

持续适航要求以及在设计阶段制定合理的试验规

划，有现实的参考价值。

2 舱门试验

在民用飞机舱门研制中，如果决定采用全新

的、未经验证的设计方案，就应该开展样机制造和

试验，全面验证设计方案，规避设计风险。仅依赖

于计算机模拟仿真和分析还不足以支持舱门研制

的成功和使用安全，过往的经验表明，开展样机制

造和试验工作的收益远远大于成本支出。

舱门设计验证试验通常需要开展舱门运动机

构原理试验、功能试验、增压试验、舱门耐久性试

验等项目［14-15］，对应急出口舱门，还应根据需要开

展高温、低温和结冰条件下的环境试验；适航验证

试验主要包括起落架折断姿态下的应急出口打开

能力验证试验、应急出口机上地面试验等项目［16］。

2. 1 舱门设计验证试验

2. 1. 1 舱门运动机构原理试验

在舱门概念设计工作收敛到两三种类型时，

开展舱门运动机构原理试验，验证舱门运动机构

原理的可行性和正确性；检查舱门运动机构的可

达性和维护通路；对收敛的设计方案进行选型。

运动机构原理验证试验推荐采用 1∶4的缩比

机构，对舱门结构、门框结构进行简化处理，运动

机 构 部 分 应 达 到 足 够 的 精 度（建 议 的 精 度 为 ：

±0. 25 mm）。

试验件的安装姿态与装机姿态保持一致，在

试验件上分别施加增压载荷、操作载荷、舱门工作

过程中可能遇到的风载和随机载荷等，加载后对

舱门做打开和关闭运动，检查舱门运动机构在各

种载荷工况下运动的灵活性、是否存在卡滞情况、

舱门各功能子机构运动顺序的正确性和状态稳定

性，结合计算机仿真分析结果，判定运动机构原理

方案的正确性。试验完成后，根据试验结果，完

善、优化并初步冻结舱门运动机构原理方案，可转

入产品设计阶段。

2. 1. 2 全尺寸舱门系统试验

在舱门运动机构原理试验的基础上，完成舱

门初步方案设计后，开展全尺寸样机制造和试验，

对舱门设计方案进行全面的验证。

为了降低试验费用，全尺寸舱门系统试验对

舱门结构、机构进行简化和等效处理，经简化和等

效处理的舱门应当具有与装机状态舱门相当的刚

度和强度。

全尺寸舱门系统试验内容应包括但不仅限

于：打开/关闭功能试验、目视装置检查试验、舱门

手柄力测量试验、增压密封性能试验、增压变形测

量试验、增压预防机构泄压试验、排水试验、2倍压

差增压试验、运动机构卡阻试验、随机载荷试验、

风载试验等项目。

（1）舱门打开/关闭功能试验

舱门打开/关闭功能试验全面验证和检查全

尺寸舱门集成后运动机构原理的正确性，验证舱

门各功能子机构的动作顺序正确［16-17］、舱门打开过

程中以及完全关闭、上闩和上锁后能够运动到预

期的位置且状态确定；应急出口类舱门完全打开

后能够自动锁定［16-17］；舱门打开和关闭过程中运行

平稳，不会出现不可预期的晃动。

舱门打开/关闭功能试验中不考虑除了操作

载荷外的其他载荷情况。在试验台架上通过手柄

打开和关闭舱门，检查打开过程中舱门运动姿态

的稳定性和运动的灵活性、舱门关闭后的间隙、阶

差及位置稳定性。试验过程中，如果发生卡滞、操

作力较大的突变、行程终点不到位、超出预期的晃

动等现象，则表明舱门的运动机构不能满足功能

需求，应依据试验现象和结果结合仿真分析，定位

问题，改进设计。

舱门的打开/关闭功能在装机生产图样发放

前就应得到充分的验证，验证不充分可能导致舱

门和门框结构的重大更改，会严重影响飞机的研

制进度，造成重大的经济损失。

（2）目视装置检查试验

对于未上闩可能有危险的舱门，在舱门上设

置机械指示装置（目视装置）［16-17］供操作人员判断

舱门是否已经完全关闭、上闩和上锁。目视装置

检查试验验证舱门机械指示装置指示位置的正确
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性、唯一性以及位置是否合理和方便观察。

在舱门打开和关闭两种状态下，分别检查机

械指示装置显示内容正确和位置确定，不会出现

偶发的和不可预期的变化，外力碰触机械指示装

置时，应能保持位置不变。

（3）舱门操作手柄力测量试验

对于手动操作打开和关闭的舱门，通过测量

操作舱门的手柄力，验证产品操作力满足使用

要求。

通过操作手柄打开和关闭舱门，借助扭矩扳

手或测力传感器测量舱门手柄上的操作力，建议

的测量方法如图 1所示。试验中手柄力测量时，对

于有把手的“T”型手柄，手柄力测量点应在把手

上；对于没有把手的“L”型直柄手柄，手柄力测量

点应在手柄上距离转轴 2/3处。

正常打开和关闭舱门时，手动操作力应不大

于 225 N［18］，快速打开舱门时，手动操作力应不大

于 334 N［18］，试验中测得的手柄力大于规定的力值

时，表明不满足设计和使用要求，应当调整舱门运

动机构或者改进设计。

（4）增压密封性能试验

增压密封性能试验验证舱门的气密密封性

能，在密封试验舱上开展试验，试验方案如图 2
所示。

舱门关闭状态，通过空气压缩机向密封试验

舱按 10%级差逐级充压，首先按最大充压 0. 5倍
压差进行预试，再进行最大充压 1倍压差试验。试

验中在每一级压力下检查舱门漏气情况。测量的

泄露量超出飞机总体技术文件规定的数值时，则

可判断密封性能不满足设计要求，分析漏气的可

能原因并进行处置［19］后重新进行试验，直至泄漏

量满足技术文件规定的要求。

飞机全机气密试验中漏气源通常主要集中在

舱门区域，开展舱门增压密封性能试验，提前发现

和解决设计缺陷和问题，能有效支持全机气密试

验的顺利开展。

（5）增压变形测量试验

增压变形测量试验在舱门增压密封性能试验

完成后开展，验证舱门的刚度满足设计和使用要

求，验证舱门在 1倍压差载荷工况下的间隙和阶差

满足飞机总体气动外缘公差控制要求。

试验装置如图 2所示，在舱门完全关闭状态，

通过空气压缩机向密封试验舱按 10%级差逐级充

压到 1倍压差，测量每一级压力下舱门的间隙和阶

差。对试验记录数据与设计计算结果进行对比分

析，判断舱门结构刚度是否满足设计要求，为改进

设计和结构减重优化设计提供支持。

舱门刚度过大会付出额外的重量代价，刚度

不足又会导致舱门漏气和气动外缘不满足飞机总

体要求，开展舱门增压变形测量试验对控制舱门

结构重量、保证舱门气密密封性能和控制飞机气

动外缘公差是很有必要的。

（6）增压预防机构泄压试验

增压预防机构泄压试验验证当舱门关闭、泄

压门打开状态，以飞机压力活门最大调定值增压

时，舱内压力不会超过 3. 45 kPa［17］。
增压预防机构是增压舱门一项重要的安全性

功能措施，防止增压舱门未完全关闭、上闩和上锁

时将飞机增压到不安全的水平，通过该试验，验证

执行舱门增压预防功能的泄压门打开角度和开口

尺寸满足安全性要求。

试验装置如图 2所示，在舱门完全关闭、上闩

和上锁状态，通过手柄操作打开舱门锁机构和泄

压门，并用专用夹具保持状态，以飞机压力活门最

图 1 舱门手柄力测量示意图

Fig. 1 Diagram of door handle force measurement

图 2 舱门增压密封性能试验安装示意图

Fig. 2 Installation of door pressure test
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大调定值向密封试验舱充压，测量舱内压力变化。

舱内压力如果超过 3. 45 kPa，则表明设计方案不能

满足安全性要求，应当进行改进设计。

（7）排水试验

排水试验验证舱门内部结构排水通路的畅通

性和是否会存在积水情况。

保持舱门处于地面装机姿态，向舱门结构内

部每一区域注水，静置 30 min后检查舱门结构内

部每一区域是否存在积水，如果存在明显的积水，

则表明舱门结构排水通路不畅，应当改进设计。

在舱门结构设计中，排水通路很容易被忽视。

排水通路不畅会造成雨水、冷凝水等在舱门结构

上积聚，导致结构腐蚀，补打排水孔又可能会引起

强度问题和应力集中，因此，在研制阶段就应该通

过试验确保排水通路畅通。

（8）2倍压差增压试验

2倍压差增压试验验证舱门结构的承压能力。

舱门结构按 2倍压差设计［20］，保证舱门在压调系统

故障、增压舱压力大于 1倍压差时仍然能够安全的

工作。飞机增压飞行中舱门结构破坏可能造成增

压舱突然失压并导致严重后果。

试验装置如图 2所示。在舱门梁、框、蒙皮、止

动块、锁闩等重要承力部位粘贴应变片，舱门处于

完全关闭、上闩和上锁状态，通过空气压缩机向密

封试验舱按 10%级差逐级充压到 1. 33倍压差，测

量并记录每一贴片位置的应力和应变，自然泄压

后检查舱门结构的永久变形和破坏情况，没有出

现永久变形和破坏时，重新按 10%级差逐级充压

到 2倍压差，测量并记录每一贴片位置的应力和应

变，自然泄压后检查舱门结构的永久变形和破坏

情况。

在 2倍压差载荷下，允许舱门结构存在变形和

漏气情况，只要舱门结构不出现破坏，能够可靠的

保持处在锁定位置即可判定为满足设计要求。

（9）运动机构卡阻试验

运动机构卡阻试验验证当舱门运动机构出现

异物阻碍舱门运动功能时，在人能施加的最大操

作力下舱门运动机构不会出现破坏，消除卡阻后

舱门仍然具备打开能力。

舱门内部结构有异物进入后，可能在运动机

构部位形成卡阻，这种故障由于内装饰的遮挡不

容易被发现。在这种情况下打开舱门时，由于操

作人员不知道卡阻情况的存在，可能会尽力开门，

造成舱门运动机构的破坏。

舱门运动机构中容易产生异物卡阻的部位主

要包括手柄机构、锁机构、闩机构、导向装置、增压

预防机构等。在舱门关闭状态，通过专用夹具分

别限制和固定确定的卡阻部位，然后在手柄上施

加 1 360 N［17］的开门载荷，卸载后检查舱门运动机

构部件的永久变形和破坏情况，如果出现影响舱

门功能的永久变形和破坏，则可判定舱门机构承

载能力不满足使用要求，需要进行设计改进。

（10）随机载荷试验

随机载荷试验验证舱门在承受非预期的随机

载荷情况下，舱门结构和机构不会出现破坏。

试验内容和载荷工况：

舱门处于完全关闭、上闩和上锁位置时：在舱

门任意位置施加向下 1 360 N的载荷、在舱门任意

位置施加任意方向 680 N的载荷［20-21］。

舱门处于打开的任意位置时：在舱门任意位

置施加向下 1 360 N的载荷、在舱门任意位置施加

任意方向 680 N的载荷［20-21］。

按上述 4种加载要求，分别在舱门结构上施加

载荷，卸载后检查舱门结构和机构不应出现破坏。

旅客出入飞机、物资装卸、地面服务车辆运行

过程中，都有可能接触和碰撞舱门，造成舱门经受

不可预期的载荷。国内过去在舱门设计中对随机

载荷的考虑比较少，很少开展相关的试验。以往

的航空事故统计表明，不可预期的随机载荷造成

的舱门损伤和破坏事故常有发生，在今后舱门的

设计和验证中，应重视这种载荷工况。

（11）风载试验

通过舱门风载试验，验证舱门经受不大于地

面水平 74 km/h风速时能够顺利打开，验证舱门完

全 打 开 、保 持 打 开 机 构 上 锁 状 态 时 能 够 承 受

120 km/h水平风速的作用［20-21］。

舱 门 关 闭 状 态 ，在 舱 门 结 构 上 施 加 水 平

74 km/h正面迎风等效载荷，手动打开舱门，在不

超过 1 360 N操作载荷下舱门能够顺利打开，表明

舱门设计满足使用要求；如果不能打开，则需要考

虑增加辅助助力措施。

舱门完全打开且保持打开机构上锁的状态，
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在舱门结构上分别施加顺航向、逆航向和垂直于

飞机对称平面的 120 km/h迎风等效载荷，舱门能

够保持状态、保持打开机构不会开锁和破坏、舱门

不会因晃动碰撞机身，则表明设计满足使用要求。

2. 1. 3 应急出口舱门结冰打开试验

在高寒地区及冻雨环境下，应急出口舱门区

域可能结冰，影响打开功能。通过实验室环境试

验，验证应急出口舱门在结冰情况下是否能够顺

利打开，为机上人员提供应急撤离通路。

舱门及台架置于环境试验箱（室），将试验箱

（室）温度调至舱门表面结冰的温度-10~-1 ℃并

保持，将温度接近于冰点（0~3 ℃）的水呈细雾状喷

洒在舱门外表面，使门区形成坚硬、透亮的不超过

6 mm厚的雨冰［22］，在手柄上施加 1 360 N的操作

力，舱门应能打开。如果无法打开舱门，则表明设

计不满足使用要求，需要结合试验结果分析原因

并进行改进。

2. 1. 4 全尺寸舱门耐久性试验

通过舱门耐久性试验验证舱门在全寿命周期

内是否能够可靠的工作、舱门结构和运动机构是

否会出现影响使用功能的疲劳损伤和破坏。

定义打开 1次舱门和关闭 1次舱门为 1个舱门

操作循环，飞机 1个飞行循环执行 2个舱门操作循

环。舱门全寿命操作循环次数至少取飞机全寿命

飞行循环次数的 2. 5倍。在试验台架上交替使用

内手柄和外手柄打开和关闭舱门，连续进行规定

的开关次数后，对舱门进行一次详细检查，确认没

有故障和损坏后继续试验。试验过程中，应按计

划维修任务进行润滑和维护，定期检查和更换消

耗件和易损件，完成全部的舱门操作循环后对舱

门结构机构进行详细检查，舱门主承力结构和运

动机构不应出现影响功能的损伤和破坏。

增压舱门运动机构复杂，检查空间狭小，舱门

内表面有内装饰包覆，舱门结构和运动机构出现

疲劳损伤和破坏时不易被发现，飞机带故障飞行

则可能威胁飞行安全。开展耐久性试验对舱门进

行验证，能够在很大程度上避免故障的发生。

2. 2 适航验证试验

2. 2. 1 起落架折断姿态应急出口打开能力验证

试验

验证应急出口舱门对§25. 809（b）（1）、§25. 809
（d）、§25. 809（e）条款［16］的符合性。

试验装置如图 3所示，模拟飞机处于正常地面

姿态和在一根或几根起落架支柱折断时的每一种

姿态时，分别用内手柄和外手柄手动打开应急出

口舱门。在各种可能的舱门姿态下，在不超过

1 360 N操作力下舱门能够顺利打开，表明舱门设

计满足适航要求，如果不能打开，则需要考虑改进

设计或增加辅助助力措施。

2. 2. 2 应急出口机上地面试验

验 证 应 急 出 口 舱 门 对 §25. 783（e）、§25. 783
（f）、§25. 809（b）（2）、§25. 809（b）（3）、§25. 809（c）、

§25. 809（e）条款［16］的符合性。

应急出口舱门机上地面试验内容包括指示告

警系统和目视检查试验、应急出口打开试验。

（1）指示告警系统和目视检查试验

飞机处于地面正常停机姿态，系统通电，在应

急出口舱门处于打开和处于完全关闭、上闩和上

锁两种状态下，检查驾驶舱内舱门系统简图页显

示信息、在运行照明条件下或者通过手电筒或同

等光源的手段下检查应急出口舱门机械指示装置

的显示情况，显示信息符合经批准的技术文件要

求，表明指示告警系统和目视检查措施满足适航

要求。

（2）应急出口打开试验

飞机处于地面正常停机姿态，分别在舱内和

舱外操作手柄快速打开舱门并测量开门时间，从

开门装置启动到舱门完全打开，不超过 10 s［16］，则
表明舱门设计满足适航要求。

3 试验台架设计

除了应急出口机上地面试验必须在飞机上进

图 3 起落架折断姿态应急出口打开能力验证试验

安装示意图

Fig. 3 Bench installation of certification test of emergency
exit opening on the simulation of attitudes
corresponding to the landing gear collapse
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行外，大部分的舱门试验均为实验室试验，本文提

出三种试验台架方案，供在规划和设计舱门试验

时参考使用。

3. 1 立柱试验台架

立柱台架用于开展舱门部件选型试验、非气

密载荷工况下的舱门打开/关闭功能试验、舱门手

柄力测量试验、运动机构卡阻试验、随机载荷试

验、风载试验、舱门耐久性试验等项目，由固定支

撑部件（立柱）和门框假件组成，如图 4所示。

3. 2 密封试验舱

密封试验舱用于开展舱门密封性能试验、排

水试验、结冰试验、舱门增压试验等项目。在立柱

台架上开展的试验都可以在密封试验舱上开展。

密封试验舱包括门框及壁板、封闭盒段，如图 5
所示。

3. 3 姿态调节台架

姿态调节台架由调节工作台面、底座和作动

筒组成，如图 6所示。姿态调节台架与立柱台架或

者密封试验舱配套使用，用于模拟飞机处于正常

地面姿态和一根或几根起落架支柱折断时的每一

种飞机姿态，开展应急出口舱门打开能力验证

试验。

4 试验设备及量器具

开展舱门设计验证试验和适航验证试验时可

能用到的主要试验设备及量器具如表 1所示，开展

试验时，所有的试验设备及仪器应在校验期内。

 

 

图 5 密封试验舱示意图

Fig. 5 Door's sealing test cabin

 

 

图 4 立柱台架示意图

Fig. 4 The bench of door surround structures

表 1 试验可能用到的试验设备及量器具汇总表

Table 1 The list of test equipments and measuring
tools for the door tests

试验设备/
量器具

空气压缩机

游标卡尺

厚度尺

钢卷尺

角度尺

重量称

计时器

扭矩扳手

应变仪

载荷传感器

位移传感器

压力传感器

温度传感器

数字压力表

数显倾角仪

参数

2. 0 m3/min，0. 8 MPa

精度：0. 02 mm

精度：0. 1 mm

测量上限≥10 m

精度：0. 1°

精度：0. 1 g

精度：0. 01 s

量程：5~200 N·m

静态采样频率 2 Hz，通道数 200
动态采样频率 1~100 Hz，通道数 100

量程：3 kN，精度：0. 001 kN
量程：5 kN，精度：0. 003 kN
量程：10 kN，精度：0. 005 kN

量程：0~50 mm
精度：0. 01 mm

量程：0~200 kPa
精度：0. 1 kPa

量程：-100~100 ℃
精度：±0. 5 ℃

量程：0. 1~6 MPa

精度：±0. 1°

用途

提供压缩空气

试验数据测量

试验数据测量

试验数据测量

试验数据测量

试验数据测量

试验数据测量

试验数据测量

试验数据采集

试验数据采集

试验数据采集

试验数据采集

试验数据采集

试验数据采集

试验数据采集

 

 

图 6 姿态调节台架示意图

Fig. 6 Doors' attitude adjustment bench
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5 结束语

本文对民用飞机舱门试验研究进行了回顾，

总结并提出了民用飞机舱门研制过程中，为了降

低研制风险、提高舱门研制成功率和服役使用安

全，应当开展的舱门设计验证试验、适航验证试验

项目，提出了试验目的、重要的试验参数建议和试

验判据，阐述了开展试验的作用、意义和必要性，

给出了舱门实验室试验台架设计建议，列出了试

验可能用到的主要试验设备及量器具清单，对今

后舱门试验验证的研究具有一定的促进作用。

随着舱门设计经验的积累、仿真分析技术的

不断发展、数字化虚拟仿真试验技术的广泛应用，

在今后的试验工作中，研究和探索虚拟仿真试验

技术与实验室试验技术相结合的舱门试验验证新

方法，以降低试验成本，缩短试验周期，满足未来

民用飞机的研制需求和对舱门安全性的要求。

舱门试验通常是在实验室条件下实施的，与

飞机的实际使用条件存在差异，有时候成功的验

证试验证明是一项好的设计，但在飞机服役后仍

然会暴露出一些问题，比如腐蚀问题等，这就需要

持续追踪和统计飞机服役中出现的各种故障和损

伤，研究在今后的试验中引入环境条件，构建接近

实际使用条件的试验方法，为舱门的成功研制提

供支撑。
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