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摘 要：对液压系统机翼管路布局设计方法进行了探讨。分别从机翼液压管路设计的基本原 

则和需关注的重点问题提 出了机翼液压系统管路设计的解决方法。 
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Abstract：This paper discusses the tubing layout methods of the hydraulic system in aircraft wing and accoring to the hydraulic tubing 

basic principles and related key issues，proposes the tubing design solution of this system． 
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0 引言 

液压能源系统具有功率大、响应速度快、抗负载刚性 

大及容易控制等特点⋯ ，主要为飞机的飞行控制系统、起 

落架系统以及反推力系统等重要负载提供动力源，以实现 

各负载预定的功能，是飞机 的主动脉 J，液压系统在保证 

飞机的飞行安全方面占据着非常重要的地位 。液压系 

统与各液压用户是通过液压管路相连接的，而在整个飞机 

机翼上分布有近一半的液压管路，而这些管路布局是否合 

理直接影响在各种最不利情况下能否保证飞机安全的关 

键环节，因此机翼液压管路布局的合理设计对飞机安全有 

重要意义。 

1 民用飞机液压系统构架及机翼上 

管路分布 

流板 

图1 民用飞机机翼液压管路系统分布图 
为了保证飞机安全 ，现代民用飞机液压系统一般采用 

三套液压分系统组成冗余架构 ，表 1为液压能源系统在各 、 

主要机型的配置情况。 2 机翼液压管路设计原则 
表 1 液压能源系统在主要机型的配置情况 

图 1为液压管路系统在机翼上布置的典型情况，从图 

1中可以看出，与 3套液压分系统相对应，在机翼上分布 

有 3套液压分系统的管路。为了保证多套液压分系统架 

构的冗余有效性，机翼上的不同液压分系统的管路应保持 

独立性。 

机翼液压管路设计关系到管路制造、安装装配的难易 

程度 ，关系到与结构、其他系统机械接口的合理与否，更涉 

及到安全问题等。根据多年的设计经验，认为机翼区域液 

压管路设计时应遵循下列基本原则： 

a)机翼上各套分系统间管路应尽量隔离，在空间上 

相互错开。 

b)管路连接处须有防差错设计 J，并考虑导管及管 

接头的可维护性。 
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C)管路安装应保证合适的支承间隔，并避免在两个 

刚性支承接头之间安装直导管，尽量减少弯管和分支，尽 

量减少接头数量 ，接头附近应有支撑。 

d)导管和导管之间，导管和结构、运动件之间，导管 

和其他系统之间应有合理的足够的间隙，以保证在最不利 

的制造公差、最严酷的环境条件和最严重变形条件下不产 

生相互接触和磨损。 

e)在空间无法同时满足导管与结构及运动件之间的 

间隙要求时 ，应优先满足与运动件之间的间隙，并且保证 

该间隙稳定。 

f)导管现场取样制造、安装及检验时，应考虑运动件 

的包络面，避免在错误的空间内进行 ，同时导管取样应以 

电子样机数模为指导，以便对取样状态的控制。 

3 机翼管路布局设计需关注的重点 

问题 

a)转子爆破 刮 

机翼液压管路设计时，必须考虑适航条款 CCAR25． 

903(d)(1)中的非包容性转子爆破要求 ，即当发生转子爆 

破时应保证飞机还能够继续安全飞行和降落。对此总结 

了业界的解决办法是对液压系统所有附件尽量布置在转 

子爆破区以外，对必需要经过转子爆破区的不同液压系统 

管路应相互隔离，在空间错开，并充分利用机身结构本身 

的大梁、隔框等具有较强承载能力的结构部件 ，使液压管 

路在受到外部强烈冲击 的情况下得到机身结构的保护。 

这样能保证万一发生转子爆破时飞出的碎片不会损坏所 

有液压系统。 

b)鸟撞 

如果机翼前缘布置液压管路则需要考虑鸟撞防护问 

题 ，即当机翼前缘被 8磅重的鸟撞击时能够保证飞机继续 

安全飞行和降落，也就是如果撞到液压管路也要能够保证 

飞机继续安全飞行和降落。解决办法是尽量在机翼前缘 

不布置液压管路，如果一定要在机翼前缘布置液压管路， 

则只布置一套或两套，对三套系统管路进行隔离设计，并 

对前缘结构进行加强，确保不造成超过一套独立的液压系 

统失效。 

c)机翼变形 

机翼在飞行过程中会产生较大的变形，安装在机翼长 

度范围内的液压系统管路也将产生相应的变形。液压管 

路一般需设计有若干支架与机翼结构连接，使管路与机翼 

结构变形协 调，限制不希 望的变形 ，消除变形 与应力 

的突变 。 

d)机翼燃油箱防爆 
一 般情况下，机翼后缘空间难以容纳三套液压管路。 

因此部分液压管路需穿过燃油箱，这就会把液压系统热量 

传给了燃油箱 ，必须考虑适航条款 CCAR25．981中的燃油 

箱点燃防护要求。液压系统在工作过程中，液压油的温度 

会升高，机翼燃油箱中液压管路设计温度必须低于一个安 

全的温度 ，避免液压管路成为点火源。一般民用飞机液压 

油箱上装有温度开关 ，它可将油箱 内的温度(液压系统最 

高温度)控制在特定温度以下。其工作原理为 ，若油箱内 
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液压油的温度超过特定温度，油箱温度开关 自动切断对外 

供油，从而不会导致燃油温度继续升高。而且 ，每个系统 

油箱的油液温度能够显示在驾驶舱的显示器上，若温度大 

幅度升高，驾驶员能够及时发现并采取措施。 

e)机翼油箱液压管路泄漏 

液压系统管路穿过机翼油箱 ，应考虑管路及相关元件 

的泄漏问题 ，保证燃油系统的清洁度。 

1)燃油箱内部的液压导管可采用可靠的永久性密封 

接头，这种接头的结构是金属对金属的冲模压接，并采用 

密封性好的硅树脂橡胶密封套，提供了可靠的密封，可在 

最大程度上减小泄漏的可能性。 

2)从发动机的性能角度，若发动机所使用的燃油中 

所含液压油的密度小于发动机允许的特定值，其稳定工作 

状态不会受到影响。因此液压系统在机翼燃油箱中的最 

大泄漏量与燃油箱中备用油量的比值应小于发动机允许 

的特定值。 

3)液压系统的每个油箱的液量应能够显示在驾驶舱 

的显示器上，若产生较大的泄漏问题，驾驶员可以及时发 

现并采取相应措施制止情况的恶化。 

f)闪电防护设计 

需对穿入燃油箱翼盒内及燃油箱附近的液压管路，进 

行闪电防护重点考虑。需确定发生闪电情况下，流人燃油 

箱液压管路的闪电电流，以此确定如何对液压管路进行闪 

电防护。同时也需要考虑液压管路之间，与电缆之间，燃 

油管路之间产生的次生效应。 

4 结论 

民用飞机机翼上分布系统众多，可布置空间狭小，在 

机翼上合理布置液压管路的确是很大的挑战。本文对现 

代民用飞机机翼管路设计中的基本原则和需考虑的重点 

问题进行了总结和探讨，给出了机翼管路布局设计的解决 

办法 ，对于机翼液压管路布局设计具有较强指导意义。 
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