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(57)摘要

一种基于混合现实设备的航空发动机在翼

水洗实验方法。其包括下列步骤:建立实验场地

三维空间坐标；输入航空发动机和喷水架及喷嘴

的相关数据；形成混合现实场景；运行混合现实

场景得到相关数据；最优参数选择。本发明步骤

合理，操作简便，具有如下有益效果：(1)借助于

混合现实设备，能够在任意一块场地内进行航空

发动机水洗实验，不受场地限制、不受器材的限

制；(2)在水洗过程中可以通过调节参数并观察

模拟的实验效果来最终准确确定航空发动机水

洗时喷嘴的角度，提升了航空发动机水洗实验的

效率；(3)大大简化了航空发动机水洗实验的过

程。
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1.一种基于混合现实设备的航空发动机在翼水洗实验方法，其特征在于，所述的基于

混合现实设备的航空发动机在翼水洗实验方法包括按顺序进行的下列步骤:

步骤1、使用手持式三维激光扫描仪扫描实验场地并获得实验场地的长宽高在内的数

据，然后输入到计算机内，并利用这些数据建立实验场地的三维空间坐标；

步骤2、使用手持式三维激光扫描仪扫描航空发动机、水洗架上喷水架和喷嘴并获得航

空发动机的风扇、叶片、三级低压级、三级高压级、喷水架外形参数、喷嘴的孔径、接口螺纹

在内的数据，然后输入到计算机内，并利用这些数据构建航空发动机、喷水架和喷嘴的虚拟

场景；

步骤3、在上述步骤1获得的三维空间坐标中叠加步骤2获得的航空发动机、喷水架和喷

嘴的虚拟场景，形成混合现实场景；

步骤4、操作人利用混合现实设备来运行上述混合现实场景中的航空发动机，并控制喷

水架上的喷嘴开始喷水，然后观察航空发动机后面的内涵道是否有水雾喷出，不断调节喷

嘴角度直至航空发动机后面的内涵道有大量水雾喷出为止，并记录下此运行过程中喷射水

雾的轮廓、水雾的速度、压力在内的数据；

步骤5、将上述步骤4得到的相关数据进行分析选择，得到水洗效果最好的一组数据，最

后将水洗架及喷嘴的各参数依照此组数据进行调校。

2.根据权利要求1所述的基于现实设备的航空发动机在翼水洗实验方法，其特征在于：

所述的混合现实设备选用混合现实头戴式显示器。
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一种基于混合现实设备的航空发动机在翼水洗实验方法

技术领域

[0001] 本发明属于混合现实技术领域，尤其是涉及一种基于混合现实设备的航空发动机

在翼水洗实验方法。

背景技术

[0002] 在飞机飞行过程中，航空发动机会受到大气中的微小颗粒物、灰尘等物质的影响，

从而使得航空发动机造成积垢现象，由此导致飞机的工作效率降低和耗油量显著升高，最

终将会影响航空公司的经济效益和飞机的使用寿命。而在制造航空发动机水洗车的过程

中，由于从水洗架上喷嘴喷射出的水雾打到航空发动机叶片上的角度难以确定，从而使得

大部分水雾都进入到外涵道，而无法进入到内涵道来进行有效的清洗。而且在现实中航空

公司的飞机没有办法经常进行航空发动机水洗实验，这就使得水洗车上喷嘴的调准变得很

困难，为了解决这个问题，急需发明一种基于混合现实设备的航空发动机在翼水洗实验方

法，这样就可以在有限的条件下进行航空发动机水洗车喷嘴的调准,从而大大加快实验进

程。

发明内容

[0003] 为了解决上述问题，本发明的目的在于提供一种基于混合现实设备的航空发动机

在翼水洗实验方法。

[0004] 为了达到上述目的，本发明提供的基于混合现实设备的航空发动机在翼水洗实验

方法包括按顺序进行的下列步骤:

[0005] 步骤1、使用手持式三维激光扫描仪扫描实验场地并获得实验场地的长宽高在内

的数据，然后输入到计算机内，并利用这些数据建立实验场地的三维空间坐标；

[0006] 步骤2、使用手持式三维激光扫描仪扫描航空发动机、水洗架上喷水架和喷嘴并获

得航空发动机的风扇、叶片、三级低压级、三级高压级、喷水架外形参数、喷嘴的孔径、接口

螺纹在内的数据，然后输入到计算机内，并利用这些数据构建航空发动机、喷水架和喷嘴的

虚拟场景；

[0007] 步骤3、在上述步骤1获得的三维空间坐标中叠加步骤2获得的航空发动机、喷水架

和喷嘴的虚拟场景，形成混合现实场景；

[0008] 步骤4、操作人利用混合现实设备来运行上述混合现实场景中的航空发动机，并控

制喷水架上的喷嘴开始喷水，然后观察航空发动机后面的内涵道是否有水雾喷出，不断调

节喷嘴角度直至航空发动机后面的内涵道有大量水雾喷出为止，并记录下此运行过程中喷

射水雾的轮廓、水雾的速度、压力在内的数据；

[0009] 步骤5、将上述步骤4得到的相关数据进行分析选择，得到水洗效果最好的一组数

据，最后将水洗架及喷嘴的各参数依照此组数据进行调校。

[0010] 所述的混合现实设备选用混合现实头戴式显示器。

[0011] 本发明提供的基于混合现实设备的航空发动机在翼水洗实验方法步骤合理，操作
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简便，具有如下有益效果：

[0012] (1)借助于混合现实设备，能够在任意一块场地内进行航空发动机水洗实验，不受

场地限制、不受器材的限制；

[0013] (2)在水洗过程中可以通过调节参数并观察模拟的实验效果来最终准确确定航空

发动机水洗时喷嘴的角度，提升了航空发动机水洗实验的效率；

[0014] (3)大大简化了航空发动机水洗实验的过程。

附图说明

[0015] 图1为本发明提供的基于混合现实设备的航空发动机在翼水洗实验方法的流程

图。

具体实施方式

[0016] 以下结合附图对本发明的原理和特征进行描述，所举实例只用于解释本发明，并

非用于限定本发明的范围。

[0017] 如图1所示，本发明提供的基于混合现实设备的航空发动机在翼水洗实验方法包

括按顺序进行的下列步骤:

[0018] 步骤1、使用手持式三维激光扫描仪扫描实验场地并获得实验场地的长宽高在内

的数据，然后输入到计算机内，并利用这些数据建立实验场地的三维空间坐标；

[0019] 步骤2、使用手持式三维激光扫描仪扫描航空发动机、水洗架上喷水架和喷嘴并获

得航空发动机的风扇、叶片、三级低压级、三级高压级、喷水架外形参数、喷嘴的孔径、接口

螺纹在内的数据，然后输入到计算机内，并利用这些数据构建航空发动机、喷水架和喷嘴的

虚拟场景；

[0020] 步骤3、在上述步骤1获得的三维空间坐标中叠加步骤2获得的航空发动机、喷水架

和喷嘴的虚拟场景，形成混合现实场景；

[0021] 步骤4、操作人利用混合现实设备来运行上述混合现实场景中的航空发动机，并控

制喷水架上的喷嘴开始喷水，然后观察航空发动机后面的内涵道是否有水雾喷出，不断调

节喷嘴角度直至航空发动机后面的内涵道有大量水雾喷出为止，并记录下此运行过程中喷

射水雾的轮廓、水雾的速度、压力在内的数据；

[0022] 步骤5、将上述步骤4得到的相关数据进行分析选择，得到水洗效果最好的一组数

据，最后将水洗架及喷嘴的各参数依照此组数据进行调校。

[0023] 应理解，混合现实技术是虚拟现实技术的进一步发展，该技术通过在虚拟环境中

引入现实场景信息，在虚拟世界、现实世界和用户之间搭起一个相互反馈的信息回路，以增

强用户体验的真实感。本发明中的混合现实设备选用微软公司开发的Hololens,这是一款

混合现实头戴式显示器。

[0024] 具体的，Hololens是微软公司推出的一款虚拟现实设备，为头戴式虚拟增强现实

装置，可以完全独立使用无需线缆连接、无需同步电脑或智能手机。虚拟场景是通过三维软

件将扫描到的实物信息进行整理所得到的。

[0025] 具体的，实验操作人员可以预先在三维软件中导入航空发动机、喷水架、喷嘴、模

拟水流等虚拟场景。
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[0026] 应理解，实验操作人员可以对所述的混合现实场景进行初始化，也就是使得混合

现实场景返回到最初的状态，还可以保存当前场景，还可以在已保存的混合现实场景之间

进行切换。

[0027] 本发明可以充分利用混合现实技术来使得传统的水洗实验变得更加智能化，使得

原本需要到机场才能进行实验的现实成为过去，大幅提高了实验人员的工作效率和科研进

程。

[0028] 本发明并不仅仅局限于上述实施方式，任何人在本发明的启示下都可以得出其他

各种形式的产品，但不论其在形状和结构做任何变化，凡是具有与本申请相同或是相似的

技术方案，均属于本发明的保护范围之内。
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图1
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