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lL-76飞机结构系统分析 

姜百盈 

(中航 第一飞机研究院，西安，710089) 

摘 要 文章对 IL-76飞机进行了结构、系统分析。特别针对各系统不同特点，进行了技术分析，提出了使用 

维护要求 。 

关键词 军用运输机 IL一76 

引 言 

IL一76飞机是前苏联伊 留 申设计局设计制造 

的大型军用运输机 ，该机于 2O世纪 6O年代研制， 

1971年首飞 ，1975年装备部队，现有 IL-76T、K、 

TD、MD、MF、TF、DMP、LL、SK及特殊用途型等 

多种机型 ，该机至 2O世纪 9O年代初就 已生产各 

种机型飞机共计达 420架，除俄空军装备约 300 

架成为主要军用运输机外，俄民航等民用部门也 

拥有为数不少的此型飞机。该机 大量 出口到国外 

第三世界国家，除中国装备并继续购进外，印度、 

伊朗 、利比亚 等国家都有此种飞机。 

1L一76飞机为翼吊四台涡轮风扇发动机 、上单 

翼 T尾布置的中远程军用运输机(见 图 1)。飞机 

图 1 IL-76飞机三 面图 

最大起 飞重量 T型为 170t，TD型 190t；最大载 

重 T型 40t，TD型 50t；载重航程 T型(40t载重) 

收稿 日期 ：2003—10—28 

5 000km，TD型 (50t载重 )3 650 km，飞机巡航 

速度 750～800 km／h，巡航高度9 000 12 000m， 

单发升限约 15 500m，起飞滑跑距离 T型 850m， 

TD型为 1 700m，着陆滑跑距离 T型 450m，TD 

型 900～1 000m。机组配置 T型为 7名人员 ，TD 

型为 6名 ，包括正 、副驾驶员、领航员 、通讯员、机 

械员、卸货员。飞机的机械系统与机载航电设备 

为常规的系统设备，具有全天候起降能力。 

2 主要技术数据 

2．1 主要几何数据 

(1)全机参数 ： 

全机 长 ： 46．6m 

全机高 ： 14．76m 

· 机翼展长： 50．50m 

擦尾角度： l4。 

停机角度 ： 0。 

主轮距(外机轮)： 8．16m 

前主轮距 ： 13．13m 

(2)机翼参数 ： 

机翼面积 ： 300m 

展弦 比： 8．5 

根梢比 ： 3 

后掠角(1／4弦)： 25。 

平均气动力弦长： 6．436m 

上反角(前缘线处)： 一3。 
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安装角(翼根／翼尖)： 

副翼面积 ： 

扰流板面积 ： 

减速板面积 ： 

(3)机身参数： 

机身长 ： 

机身高： 

机身宽 ： 

(4)舱门： 

登机 门： 

应急门： 

上应 急出口： 

(5)货舱数据： 

3。／O。 

13．27m0 

10．86m0 

1,5．8m0 

43．25m 

4．8m 

4．8m 

货舱地板宽 ： 3．4 m 

货舱地板高度： 2．2 m 

货舱高： 3．46 m 

货舱长： 20．0m(不包括货桥) 

货舱长 ： 24．5m(包括货桥) 

货舱容积 ： 234．6m。 

停机时装卸台倾斜角度 ：13。 

(6)尾翼参数： 

垂尾面积 ： 50m。 

垂尾后掠角： 38．17。 

垂尾展弦比： 1．05 

垂尾高度 ： 7．245m 

垂尾尾容量： 0．063 

平尾面积： 63m。 

平尾展长： 17．4m 

平尾尾容量： 0．716 

平尾后掠角(1／4弦)： 30。 

方向舵面积： 15．52m。 

升降舵面积 ： 17．17m 

2．2 重量数据 

使用空机重量： 

最大零油重量 ： 

标准设计载重 ： 

最大载重 ： 

燃油能力 ： 

最大起飞重量 ： 

最大着陆重量 ： 

92 000 kg 

13 2000 kg 

40 000 kg 

50 000 kg(水泥道面)； 

33 400 kg(土质道面) 

90 000 kg(水泥道面)； 

64 000 kg(土质道面) 

190 000 kg(水泥道面)； 

152 000 kg(土质道面) 

151 500 kg(水泥道面)； 

135 500 kg(土质道面) 

空机重心： 32 MAC 

允许重心前限： 2O MAC 

允许重心后限： 4O MAC 

2．3 主要性能数据 

巡航速度 ： 750km／h 

最大巡航速度 ： 850km／h 

巡航高度 ： 9 000～1 2000m 

最大载重航程 ： 3 650 km 

最大燃油航程 ： 7 300 km 

最大起飞滑跑距离 ： 1 700 m 

最大着陆滑跑距离 ： 900～1 000m 

3 结构分析 

3．1 机 身 

机身采用全金属半硬壳桁条式结构，基本截 

面为一直径 4．8m的圆。机翼前边的机身两侧各 

有一扇向外开启 的舱 门，上翘 的后机身底部 有一 

大货舱门，舱门由四部分组成 ：向外侧开启的两扇 

蚌壳式舱门及两段分别向下和向上收起的舱门， 

向下开启的舱门可以兼作为货桥使用。 

机身由横向构件隔框、纵向构件桁条和纵梁 

以及蒙皮和地板组成，共有 96个框，根据结构和 

工艺分为 4段：前部 O1段(18框以前)，中部 O2段 

(18～67框)，后部 O3段 (67～9O框)和尾部 O4段 

(90~95框)；其中 14框前为驾驶舱，14～ 67框为 

货舱。机身地板以下，11～18框间为前起落架舱， 

18~35框间为前行李舱，35～51框间为主起落架 

舱，该段配有整流罩，以使主起落架收入其间，51 

～ 56框为后行李舱 。后货舱门位于 56～67框，中 

间舱门放下后可作为货桥。 

双层座舱共 6名机组成员：上层驾驶舱内正、 

副驾驶员、空 中机械师 、通讯员和下层领航员及货 

舱 内的空投 机械师 。货舱尺 寸20m×3．451TI× 

3．4m。单层舱板可运载145名全副武装士兵 ，双层 

舱板可运载 225名全副武装 士兵 (上层 8O人 ，下 

层 145人)；或可以运送 125名伞兵。气密的驾驶 

舱和货舱可使 12 000m高空的舱压保持在 2 500m 

高空的水平；在 5 200m高度，可保持海平面标准 

大气压。必要时还可以对驾驶舱单独增压密封。 

机身结构示意图见图 2。 
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0 
货舱 尾舱 

晷 一 
图 2 机身结构示意图 

3．2 机 翼 

3．2．1 机翼 

机翼采用常规翼型的全金属多梁破损一安全结 

构悬臂式上单翼 ，中等后掠角(1／4弦线后掠角为 

25。)，大展弦比(8．5)，机翼带有 3。的下反角；前缘 

后掠角不变。 

整个机翼共分为五段 ：一段中央翼，两段 中外 

翼和两段外翼 。为缩短起飞着陆滑跑距离 ，采用 

丁完善的增 升装置 ，从翼根 到每侧副翼 内端装有 

两段三缝襟翼 ，每侧机翼共 有 8块扰流板，其 中 4 

块做减速板使用；整个机翼前缘增升装置 由 10段 

缝翼组成 。机翼通过 29、34、41框与机身相连 。 

机翼俯视图见图 3，机翼仰视图见图 4。 

3．2．2 前缘缝翼 

前缘缝翼位 于中外翼和外翼前缘 的前 上方 ， 

由5段组成：中外翼上 2段、外翼上 3段。各段结 

构形式相同，均由横 向翼肋 、4根纵向桁条、末端桁 

条和蒙皮组成 。 

3．2．3 襟翼 

在中外翼和外翼内段分别配置有滑动式三开 

缝襟翼。襟翼主要 由主节板 、尾节板和导流板组 

成。襟翼导流板 、主节板 和尾节板的前缘下表 面 

设有 的通气孔 。 

翼尖整流罩 

(8)中央翼壁板 (1—7) 

中央翼 

图 3 机 翼俯 视 图 

3．2．4 副翼 

在外 翼的 33肋至翼尖整 流罩之 间悬 挂着 两 

段式副翼。两段副翼完全同步。在内副翼上安装 
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后主起落架 

气 
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／／ 

j 鑫 
_ 轮轴 

YA54双信号传感器 
前主起落架 

图 6 主起落架结构 图 

上；4个主起落架结构形式完全一样 ，为支柱式 ，它 

们呈串列式平 行于飞机对称轴线 ，安装 在机身大 

梁上。飞机的起落架舱只有在飞机收放起落架时 

才打开 ，当起落架处于其它任何状态均关闭。 

前起落架沿飞行方向向前收起，主起落架垂 

直飞行方向向里收起 ，在收起过程 中，机轮和缓 冲 

支柱随着支柱的收上绕缓冲支柱的轴线转动 9O。， 

与飞行方 向平行 ，然后 收置于主起落架舱里。所 

有的起落架在收起 和放下位置均 由机械锁锁定 。 

另外飞机上还有一套机械应急放起落架系统，此 

时起落架放下后，主起舱门由刹车蓄压瓶提供压 

力关闭，前起舱门不关闭。 

起落架的收放由飞机的两个液压系统来实 

施：即 1号液压系统(左)收放前主起落架、前主机 

轮刹车 ；2号液压系统 (右)收放后主起落架、前起 

落架及后主机轮刹车。两个液压系统互为应急放 

系统。工作液的流量和收放起落架及舱门的液压 

作动筒，均 由飞行员 中央操纵 台上 的电磁按钮 旁 

的电动液压开关来操纵 。 

两个液压系统均可为前轮转弯作动筒提供压 

力。滑行时前轮可手操纵左右极限转动 5O。，使飞 

机能在 40m 内转弯 。 

飞机上还安装有指示起落架收上和放下以及 

舱门运动情况 的灯光信 号 和音响信 号 的指 示系 

统，当飞机不能准确收放起落架(或其中之一不能 

收放)时 ，这些信号装置会 自动报警。但每个起落 

架只有一套指示装置，指示其舱门的开闭情况，因 

为在起落架的收放 过程中 ，各机构 的运动是有次 

序的，一个运 动完成后 ，才压通另一个运动 活门， 

执行下一个运动，当其中的任何一个环节 出故 障， 

舱门都不能正常关闭。 

3．5．2 起落架特点 

(1)采用多轮多支柱式结构 ，且轮胎装有胎压 

调节系统 ，使飞机能在简易土跑道起降。 

(2)前起采用半摇臂式结构，在不平跑道上能 

吸收部分水平方向的撞击能量，也有利于防止前 

轮摆振。 

(3)前起缓冲支柱采用油一气式双腔缓冲器， 

在不平的跑道上滑跑越过凸包或凹坑时，可显著 

降低缓冲支柱上的垂 直载荷 ，提高起落架结构 的 

疲劳寿命 。 

(4)前轮安装有辅助刹车系统 ，在收前起过程 

中，可使机轮停止转 动，避免 引起前起舱振 动，还 

可防止机轮甩抛泥污 ，弄脏或打伤舱 内结构和设 

备 。 

4 系统分析 

4．1 环控系统 

IL一76飞机环控系统包括空气调节系统和气 

密舱压力调节系统两部分。 

4．1．1 空气调节系统 

空调系统可保证在地面和飞行中向飞机各气 

密舱和其它用气系统提供经过调节的空气。空调 

系统由发动机引气分系统、供气系统、机舱温度调 

节系统和机舱大气通风系统等组成。 

1号和 2号发动机的引气系统构成左侧引气 

分系统，3号和 4号发动机引气系统构成右侧引气 

分系统。发动机引气系统具有以下附加功能： 

(1)向机翼前缘的热空气防冰系统输送空气； 

(2)保证在地面用辅助动力装置或机场空气 

起动装置启动发动机之前对发动机滑油附件进行 

集中加温； 

(3)利用机上辅助动力装置，或机场空气起动 

装置，或正在工作的发动机的引气借助于空气起 

动发动机； 

(4)在飞行中对机上辅助动力装置的滑油附 

件进行加温 ； 

(5)向警笛系统输送气流； 

(6)对特种设备组件进行增压和冷却。 

空气从左、右两组发动机流向左、右供气分系 
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统，气流参数调节后 ，进入机舱温度调节系统的各 

个子系统 ，保证 ： 

(1)对三个密封舱以自动调节供气量和分别 

自动调节舱内气温的方式进行增压、调温和通风 ； 

(2)用机上通风机向机组人员补充供冷气； 

(3)在飞行中和地面上对机组人员的专用装 

备进行通风； 

(4)对座舱和尾舱的风挡玻璃吹风； 

(5)对无线电设备和专用设备进行增压冷却； 

(6)对救生筏进行加温 ； 

(7)飞行 中用大气对气密舱进行通风。 

4．1．2 气密舱压力调节系统 

压力调节系统用来在不同的飞行高度上按照 

机舱压力制度 自动调节各舱 的压力 ，以保证人员 

正常的活动。自动调压工作是借助于气动装置在 

全部三个舱 内分别进行的。 

各舱内的最大余压自动保持在(49±2)kPa。 

机组人员舱和货舱 内的压力调节是从机场标 

高或任一给定高度自动进行调节。每个舱设置两 

个排气活门和一个压力调节器 ，此外 ，还各有一个 

安全活 门。在各舱可手动进行调节。 

座舱和货舱 内调压装置是重 复设 置的 ，每个 

舱内的一对排气活门都可以人工或自动转换到由 

控制另一舱内排气活门的压力调节器进行工作。 

压力调节系统具有双余压调节功能 。 

压力调节系统还具有防止气密舱 压差过大和 

反向压差保护功能。 

每个气密舱或各舱可 同时解 除气密 ，由主系 

统或应急系统在地面和空 中进行 。应 急解 除气密 

时 ，向各舱的供气同时切断。 

在水上迫降时，可强制关闭位于机身下部各 

舱的排气活门，并切断向各舱的供气。 

4．2 供电、电气 系统 

IL一76飞机电源系统由交流主电源 、交直流二 

次电源、辅助电源、应急 电源和地面电源组成 。而 

飞机配电系统由交 、直流配电网组成 。 

(1)交流主电源：115／2ooV交流电，由 4个通 

道组成 ，每个通道有快速传动装 置、交流发 电机、 

控制装 置、电流互感器 、汇流条转 换装置 、电源监 

控器及主接触器等 。 

(2)直流二次电源 ：直流电源是由变压整流器 

将机上 115／200V 三相 交流转 换成 28．5V 直 流 

电。分左右两侧 ，每侧内有两台容量为 200A 的变 

压整流器 ，及直流控制保护器 、接触器、电源监控 

器。 

(3)交流二次电源：由一台电源变压器，将机 

上 115／200V 三相交流 电变成 36V，400Hz三相 

交 流电 。 

(4)辅助 电源 ：由 APU 驱动 的 40kVA交 流 

发电机和 12kW 直流起动发电机 ，在地面及空中 

电源系统故障时 ，提供交、直流电源 。 

(5)应急电源 ：应急直流电源由 4块 25Ah的 

镉镍蓄电池 ，应急交流电源则 由一台 1000VA的 

单相 115V 静止变 流器和一 台 125VA 三相 36V 

静止变流器组成。 

(6)外部地面电源 ：机上装 有交、直流地面 电 

源插座 。 

配电网结构为辐射型二极配 电。交流配电网 

分两级 ，一级为 中央配电装置 ，二级为断路板和配 

电盒。直流配电与交 流相 同。电气系统指非航 电 

类用电系统，包括起落架收放、襟翼收放、方向舵 

平尾操纵、座舱温度控制、火警和灭火系统、生活 

服务设施、机内外照明系统等。 

4．3 操纵系统 

IL-76飞机操纵系统 由主操纵系统 、辅助操纵 

系统和辅助操纵装置三 部分组成。主操纵系统包 

括升降舵、方向舵和带扰流板的副翼操纵。辅助 

操纵系统则由襟翼、缝翼、减速板、扰流板及可调 

水平安定面操纵组成 。辅助操纵装置包括副翼和 

方向舵上的电动调整片、弹簧助补偿器、升降舵上 

的助力调整片。IL-76飞机三个 主操纵 系统均 为 

助力操纵 ，采用带单独液压源 的随动式液压传 动 

装置 。 

4．4 防火系统 

防火系统包括着 火、过热探测 系统及灭火 系 

统，IL一76飞机有四个火险区：发动机短舱、机翼前 

缘 、辅助动力装置舱 、右整流罩舱 。在这些 区域各 

布置有一整套防火设施：火警信号、火警探测、灭 

火部件及灭火控制部分。 

火警信号为控制面板上红色火警信号及耳机 

中的语音信号 。 

火警探测采用 CC兀_2A2批探测装置。灭火 

部件在发动机短舱、机翼前缘和辅助动力装置舱 

内装有 3个 2-16-7型灭火瓶 ，总剂量 67．8～72kg 

(114B2氟冷剂)，驾驶舱 内装有 2个 OP一1—2和 0— 

2O一3O型手提式氟冷剂灭火瓶 ，货舱 内装 2个 OP— 
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2-6和 O一20—30型灭火瓶 。 

灭火控制通过装在驾驶舱上方防火系统控制 

信号面板(YCAC)上的转换开关来完成。 

4．5 燃油系统 

1[．-76飞机燃油系统 由：燃油箱及其通气 、供 

油及传输 、地面 压力加油及放 油、燃油 测量、冷凝 

液排放等分系统组成 ，按要求 的压力和 流量持 续 

向发动机和辅助动力装置供油。布置在左右机翼 

内的 12个油箱均为整体油箱，分为四组，每组三 

个油箱，有主油箱(r)、辅助油箱(且)和备份油箱 

(P)。油箱总容量为 84840kg。 

IL一76飞机燃油 系统 采用 CⅡYT一1燃油 程序 

控制与测量 系统 以测量每个油箱 中的储 油量 每 

组油箱及飞机总油量 ，控制耗油顺序 ，输 出油箱应 

急余油信号和控制 压力加油 电动活 门关 闭等 ，基 

本具有燃油管路系统的特点，但其 自控部分是机 

械电子式，并非计算机式 。 

4．6 液压系统 

(1)液压系统组成及功能 

II 一76大型运输机液压系统由两套互相独立 

的 1号 、2号液压系统组成 ，每套分别设有两 台由 

发动机驱动的液压泵为主液压源 ，每套还配有一 

台交流电动泵作为辅助液压源，另外还设置刹车 

蓄压器作为应急能源使用 。图 7给出了液压系统 

附件分布图。 

图 7 液压系统附件分布图 

1号液压系统 向以下部位提供液压源 ：左／右 

登机门、前轮转弯 、左风挡雨刷、机组应 急舱 门、外 

扰流板、摄像舱门、前缘缝翼 、前 主起机轮刹 车、前 

主起收放、应 急 放后 主起和应 急关 闭其舱 门、襟 

翼 、外减速板 、装卸斜 台、密封舱门、中舱 门和侧舱 

门、尾撑 、尾舱应急舱门。 

2号液压系统向以下部位提供液压源：左／右 

登机门、前轮转弯、前起收放、右风挡雨刷、机组应 

急舱门、内扰流板、前缘缝翼 、后主起机轮刹车、应 

急放前主起和应 急关 闭其 舱 门、收放后 主起 、襟 

翼、内减速板、装卸斜台、密封舱门、中舱门和侧舱 

门、尾舱应急舱门。 

(2)液压系统 的特点 

IL一76飞机 液 压 系统 的工 作 压 力 为 21O× 

98kPa，使用 AM F 10液压油作为工作油 液，整个 

系统中大约需要注入 200L液压油。操纵 系统有 

独立的液压系统 ，与飞机液压 系统无关。飞机上 

有地面工作接头 ，飞机 在地 面时可 以用地面设备 

为系统增压 。 

液压系统承担工作量大，附件众多，分布面 

广，工作关系复杂，电气操纵介入较 多 ，是机械故 

障的多发系统 。 

4．7 起落架控制 系统 

IL一76飞机起落架系统由起落架收放、前轮转 

弯和机轮刹车系统三部分组成 ，见 图 8。 

IL一76飞机起落架 收放 系统结 合该机双主起 

的特点，同时使用两套液压系统进行收放。为协 

调控制舱门和起落架的运动 ，大量 采用终点电门 

进行控制 。该机起落架收放 系统故障率低是成熟 

而实用的技术。 
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图 8 起落架控 制系统图 

该机刹车系统采用惯性传感器加电磁阀的刹 

车系统 ，刹车效率低 ，但设计简单 、维护方便。 

前轮转弯系统具有大角度 、小角度转弯和减 

摆功能 ，操作 灵活、转弯半径 小，但其设计较 为复 

杂 ，机构设计和电路设计都有很高难度。 

4．8 照明系统 

飞机 内部照明：对机舱 、货舱、设备舱 、辅助舱 

的一般照明和对台、控制板、面板、部件设备装置、 

局部照明或专用照明。 

飞机外部照明：包括着陆滑行 、水平安定面辅 

助照明灯 、机翼前缘和发动机舱探冰灯 、货场照明 

灯、航行灯 、防撞灯、轮廓灯、编 队灯 ，为飞行安全 

提供保证。 

4．9 氧气系统 

IL一76飞机 氧气 系统包 括机 上氧 源、显 示装 

置 、机组成员和货舱空运人员供 氧系统 ，以保 障高 

空飞行 、舱内出现烟雾或飞越污染 区时提供氧气 。 

便携式氧气设备为高空飞行人员进入失密舱时使 

用。降落后氧气设备为机组人员应急离机时供氧。 

IL一76飞机上装有 24个 YBIII一25／150通用球 

形氧气瓶 ，工作压力 14．7MPa，容积 25L。3个工 

作压力为 2．94MPa供机组成员使用的KA一19和 

9个供空运人员使用的 KA一21便携式氧气设备， 

此低压设备重量轻，安全。 

机组成员 紧急离机时 ，氧气面罩 自动与 固定 

式氧气设备断开，由伞氧向面罩供氧，伞氧又可作 

为备用氧源。 

空运人员氧气系统分 9个独立供氧管路，连 

续供氧根据飞行高度 自动接通 ，并改变供氧压力 。 

供氧点为 8个独立组 ，4个组 固定 ，4个组是 可 

卸 ，只供 运 送 空运 降人 员 和伤 员 时安 装 ，通过 

KM一15H氧气面罩从集体使用氧气站得到供氧。 

4．10 供水、排污系统 

供水系统 由两个 可卸水箱 、管道和洗脸池龙 

头组成 ，供洗涤用水。排污系统包括洗涤污水处 

理和便污处理两部分。洗涤污水通过排水 管利用 

飞机内外压差直接排 出机外。便污物采用 自循环 

式污水处理 系统 ，通 过抽水马桶 收集 污物安 全卫 

生地存放及再循环冲洗。 

4．11 辅助动力装置 系统 

IL一76飞机 的 APU系统包括 ：带交、直流发电 

机的 TA一12A燃气涡轮发动机 、供油 、预热、防火、 

进排气 、起动、操 纵与指示 、起动 发 电机、配 电箱 

gCF一6TA、起 动 箱 AH且一30MTA、电 子 调 节 器 

3PP 12、计 数器 726AM，以及 连接 电缆 、插 接 

件 、继电器等组成的电器系统。APU 可产生压缩 

空气来起动主发动机，给空调系统供气．也可以由 

它产生的机 械功率 带动 40kVA 的交流发 电机 和 

12kW 的直流起动发电机，后者也是它本身 的电起 

动机。APU发动机装在左侧主起落架前整流罩 

的不密封舱内。 

4．12 自动飞行控制系统 

IL一76飞机 CAN。。IT一2B自动飞行控制系统 是 

模拟主备式两余度系统 ，功能为：三轴稳定、协调 

转弯／爬高／下降、稳定高度／M／表速、航向／倾斜 

阻尼、I类 自动进场 、飞行 指引、俯仰 自动配平、综 

合控制导航。 

IL一76飞机 自动飞行控制系统功能 较全。系 

统包含部件品种多、重量大、体积大、综合性能差、 

技术落后 。 

4．13 应急救生系统 

IL一76飞机应急救生系统组成如图 9所示 ： 

救生伞、伞氧 

救生衣 

救生包 

救生筏 

救生绳／绳梯 

救生斧 

应急电台 

登机门 

机组中部／顶部应急出口 

货舱四个应急出口 

观察窗 

告警指示灯 

灭火器 

图 9 IL一76飞机应 急救生系统 

应急救生系统为所有机组成员和其他乘员在 

空中应急和应急着陆／着水情况下提供安全撤离。 

IL-76飞机为军用运输机 ，其应急救生系统还 

包括空中应急即跳伞离机。 (下转第35页) 
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