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“商用现货”(COTS) 指直接可用的标准商业
或工业级产品，通常是现货。为了开发能够
在极端环境下工作的坚固耐用的产品，市场
上的大部分航空航天与国防 (A&D) 工程对规
格有严苛的要求。使用合适的材料或组件改
造 COTS 产品，可以达到所需条件，显著缩短
产品开发时间。

在航空航天与国防应用中，COTS 电机解决方
案常被用作一个切入点，以快速开发初始原
型机，进行概念性验证。设计还将对电机进
行多次迭代或对驱动器进行改造，并对可用
性进行广泛的验证测试。在军用规格中，有
许多要求与环境条件有关，由此衍生 ISO 和
质量体系授权相关的关键制造需求。即使将

这些常见的挑战纳入考量范围，还是可以通
过使用 COTS 电机产品作为基础设计来压缩工
程周期。

从头设计方案是 COTS 产品的一种替代方案，
即国防公司与电机制造商签订合同，设计、
开发出满足所要求规格的产品。显然，这种
方法相比 COTS 方案花费的时间更长，成本更
高。此外，要找到兼具必要的电机设计和航
空航天与国防相关应用经验的制造商也是一
大挑战。

从头设计方案包括生产就绪图纸的开发、工
具以及制程文档的创建。在现成设计中，文
档与工具往往已经就绪。在新电机的设计
中，可能需要超过一年的时间制造工具，而 

商用现货电机缩短航空航天
与国防工程开发时间
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COTS 产品免去了这一流程。COTS 解决方案所
需花费的时间和成本主要集中在为适应规格
而进行的改良上。与 Portescap 这样经验丰富
的制造商进行合作，可以最大限度缩短寻找
解决方案的时间，以应对军用规格应用中可
能会遇到的典型挑战。Portescap 产品的品类
广泛，可帮助客户简单高效地定制现成解决
方案，减少总体开发时间。

满足航空航天与国防应用要求的规格挑战
虽然大部分 COTS 电机设计只要稍加改造就能
够满足众多基础军用规格的要求，但还有一
些通用规格需要另外考虑： 

冲击和振动要求通常包括电机在运行和非运
行状态下可能承受的更大轴向力和径向力。
如果需要将机械或设备从存储设施运送到工

作现场，对于非运行状态承受力的要求可能
会提高。在启动过程中，可能会产生高冲击
力和振动力，例如导弹尾翅致动装置上的冲
击力和振动力。在大多数情况下，通过使用
能承受冲击载荷的更坚固解决方案，升级标
准轴承系统，可以满足冲击与振动规格要
求。反馈元件还必须通过将编码器玻璃盘替
换为更牢固的解决方案（例如旋转变压器或
磁尺）进行加固。 

由于设备必须在各种极端条件下运行，军用
规格要求设备能够适应广泛的温度范围。从
起飞到转换为高空飞行的过程中，飞机燃油
阀门执行器需要承受极端的温度。由于不同
电机材料膨胀和收缩的速率也不相同，可能
会造成电机损坏，温度变化的速率也需要纳
入考量之中。可以通过改造标准电机来应对
这些变化，例如调整轴承润滑度以满足在高
温或低温下运行的要求，或者对绕组和绝缘
系统材料进行改良以应对极端温度。

电电机机概概念念与与
定定义义

性性能能差差距距评评估估

COTS 订订购购并并

交交付付

定定制制

重重点点测测试试

重重新新设设计计//返返工工

最最终终评评估估

定定制制电电机机设设计计//
工工具具设设计计

定定制制电电机机零零件件//工工具具
交交付付 – 原原型型机机运运行行

性性能能差差距距评评估估

重重新新设设计计//返返工工

最最终终评评估估

初初
始始
电电
机机
选选
型型

最最
终终

设设
计计

锁锁
设设

计计
迭迭

代代
以以

满满
足足

规规
格格

对对改改造造后后的的  
COTS 进进行行试试用用

定定制制电电机机批批准准

COTS 方方案案成成本本 - $$$

从从头头设设计计方方案案成成本本 - $$$$$
电电机机要要求求项项目目

审审查查

总总体体开开发发时时间间

• 冲击和振动 

• 广泛的温度范围
• 压力（真空）环境



白皮书  |  第 3 页，共 4 页 ©2022 Portescap。保留所有权利。 

在真空环境下，还需要解决一系列挑战。高空飞行器和航天器所处的低压和真空环境会对电机
的散热能力产生影响。在卫星抵达轨道高度时，其纳米太阳能电池板定位执行器必须能够正常
可靠地运行。而直流有刷电机的标准电刷材料在高空或真空环境下可能会损坏。轴承润滑剂的
排气现象也可能影响轴承的寿命，或产生有害颗粒，对真空环境造成污染。通过替换标准电刷
和换向器材料以满足真空运行要求，在电机集成中整合额外散热方案，并选择合适的材料解决
排气现象，以及使用军用规格的润滑剂，可以解决上述挑战。

COTS 解决方案为航空航天与国防承包商提供的诸多优势
国防承包商可利用现成设计，汲取
电机制造商的经验，定制解决方
案，这是一种“小改动”方案，具
有以下优势：

价格实惠
COTS 电机设计价格实惠、交货时
间短，还可以直接从信誉良好的制
造商或经销商网络购买，因此风靡
市场。

经验丰富的电机制造商可供选择
许多制造商都能提供可靠的电机解
决方案，适用于严苛的工业环境，
有为环境需求进行定制的经验，有能力支持应用规格测试（取决于具体需求，通常在制造商内
部或外部设施进行）。 

开发时间满足客户需求
通过使用 COT 产品开发快速原型机，设计者可以集中精力于具体改良，实现所需关键规格。这
一方案能够压缩整个设计周期，从而减少 NRE 成本。

最新技术与优化性能
制造商基于可用的最新技术对设计进行改进和扩展，有助于国防承包商直接从中获益。Portescap 
广泛汲取经验，应对航天航空与国防应用中的诸多环境挑战，利用先进的磁铁技术和新型电机
制造理念，开发新的电机功能。与从头设计解决方案相比，选择用途广泛的商用产品还可以提
供真实可靠性数据。
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结论
采用 COTS 方案为航空航天与国防应用开发
解决方案的前提是协同合作的供应商承诺
为特定要求提供支持。最佳解决方案的创
建需要设计工程师与运动解决方案提供商
在概念流程的早期进行合作。使用 COTS 的
一大关键在于，制造商有能力为小批量原
型机定制标准产品，这可能是一个迭代过
程，需要经过多个步骤才能够交付可验收
的最终设计。许多航空航天与国防应用需
要产品在较长时间周期内保持可用性，从
初始原型机的定制、质量测试到最终产品

的验收，包括产生任何显著收益之前的所有流程。Portescap 对军用规格应用了如指掌，在标准
产品定制方面口碑良好，能够满足严格要求。

总之，商用现货 (COTS) 产品可为航空航天与国防应用节省时间，加速关键项目的开发。产品经
过改造，可在极端环境下顺利运行，而不会影响创新和上市速度。
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