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摘要：随着对航空发动机的引气、供油、点火、测试等功能要求的提高，穿过外涵机匣的传感器和管路数量大大增加，为降低外

涵机匣拆装的难度，提高穿过外涵机匣的管路的可装配性，在原有管路的连接结构、密封结构、补偿结构、分解维护 4个方面的结构

设计基础上，设计了 2种新型穿过外涵机匣的管路结构，新型管路具有结构简单、拆装便捷、安全可靠、互换性好等优点，可满足管

路补偿和外涵机匣的密封要求。
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Abstract: The number of pipe and sensor through bypass casing is increasing with the improvement of the engine bleed air袁 fuel袁

ignition and other functional testing requirements. In order to reduce the difficulty of bypass casing assembly and improve the assemblability
of the pipelines through the bypass casing袁 two new pipeline structure were designed based on the pipeline connecting structure袁sealing
structure袁compensation structure and decomposition of maintenance. The new pipeline structure are simple and have good assembly and
disassembly feature. The structure are safe and reliable, and have perfect interchangeability袁 which can meet the compensation and bypass
casing sealing requirements.
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0 引言

涡扇发动机上的外涵机匣主要用于连接中介机

匣和涡轮后机匣并传递载荷，形成外涵气流通道，固

定内涵穿出的传感器和管路等，以及固定外部附件、

支架和管路等结构件。随着对发动机的引气、供油、点

火、测试等功能要求的提高，穿过外涵机匣的传感器

和管路的数量也在增加，实现外涵机匣维护性的难度

相应增大[1-4]。

本文通过分析现役发动机上穿过外涵机匣的管

路结构和设计要求，设计了 2种穿过外涵机匣的管路

新型结构，以提高外涵机匣的维护性[5]。

1 外涵机匣结构

目前，航空发动机常采用对开式外涵机匣结构，

将外部附件、管路等结构

件集中布置在外涵机匣的

上半区域或下半区域（如

图 1所示），以提高发动机

的维修、维护能力。如发动

机在航修厂使用过程中，

需要对有损伤的压气机转

子叶片进行快速更换，只

需拆下机匣上少量管路、支架以及下半（或上半）机

匣、压气机静子机匣即可。外涵机匣分解维护如图 2

所示。

在外涵机匣分解维护过程中，穿过外涵机匣的管

路结构，直接影响着外涵机匣的拆装难度和工作量。

图 1 外部结构布置

mailto:jiaduo1980326@tom.com


贾 铎等：穿过外涵机匣的管路结构设计第 3期

图 5 防冰引气管

2 管路结构特点

2.1 补偿结构

在发动机最大热负荷状态下，核心机机匣的热膨

胀位移相对较大，而外涵机匣的温度比内涵机匣的

低，因而热膨胀位移相对小，导致内、外涵机匣的轴向

和径向热膨胀量不一致。穿过外涵机匣的管路若没有

热协调能力，将在工作时承受额外的应力，可能导致

管路或其配件提前失效[6-7]。

解决管路热协调问题的常用设计方法[8-9]有：

（1）优化管形，适当增加管路的长度，以减小管路

刚性；

（2）采用浮动补偿结构，如图 3 所示。直径

渍=8~20 mm的通油管路，多采用球座结构；直径 渍=
20~36 mm的通气管路，多采用分半式浮动环结构。

2.2 密封结构

为满足外涵机匣开孔处的密封要求，多采用球座

组件与固定衬套配合结构、分半式浮动环与固定衬套

配合结构（图 3）。

2.3 连接结构

穿过外涵机匣的管路，由于与内涵机匣相连并从

外涵机匣穿出，长度较短，多采用 1根管路的整体式

结构，管路接头露在机匣外，如图 4所示。为保证机匣

外连接管路的外廓要求，将部分管路接头设计成弯管

结构。

3 设计要求

根据穿出外涵机匣的管路结构特点，提出如下设

计要求：

（1）管路结构可靠、拆装方便，减小对外涵机匣的

拆装影响；

（2）管路具有补偿能力；

（3）在外涵机匣开孔位置处实现密封；

（4）消除小零件通过外涵机匣孔座掉入发动机涵

道内的隐患。

4 管路设计思路

以发动机防冰引气

管（如图 5 所示）为例，

其现有的结构在航修厂

使用过程中存在拆装不

便问题。主要原因是该

管路从主燃烧室到外涵

机匣外采用 1根管路的

整体式结构，加之在机

匣外接头采用弯管结

构，导致外涵机匣拆装

困难。

针对原防冰引气管结构特点、相连管路的外廓

以及外涵拆装要求，需设计 1 种穿过外涵机匣的新

型管路结构，以提高该管路的可装配性，降低机匣

拆装的工作量。主要设计思路为：

（1）连接结构：将 1根管路的整体式结构改为 2

根管路的分段式结构，断开位置在外涵机匣开孔处。

外涵机匣内、外管路之间的连接采用 74毅内 /外锥面

结构，露出机匣外接头结构保持不变。

（2）密封结构：采用浮动套筒与密封环配合的密

封结构，实现外涵机匣开孔处的密封。

（3）补偿结构：将球座补偿结构改为浮动套筒结

构。浮动套筒与密封环间隙配合，外涵机匣内管路可沿

机匣径向自由移动；浮动套筒与机匣安装座、压板间隙

（a）装配 （b）分解维护

图 2 外涵机匣分解维护

球座 浮动环

图 3 浮动补偿结构

（a）直头 （b）弯管

图 4 一体式管路结构
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配合，沿机匣安装座周向可自由移动，使穿过机匣的管

路具有热膨胀补偿能力，以降低管路的工作应力。

（4）分解维护：在外涵机匣外管路上采用加长外

加螺母结构，便于施加拧紧力矩；在浮动套筒上采用

内花键结构，在外涵机匣内管路上采用外花键结构，

以在机匣外管路装配时起到反力矩扳手作用。

5 管路设计方案及其实施

5.1 防冰引气管改进结构（方案 1）

防冰引气管改进结构方案 1如图 6、7所示。在外

涵机匣内管路上异型外锥接头设计有外花键和密封

槽结构。与之配合的浮动套筒与外涵安装座、压板的

最小距离大于管路的热膨胀轴向位移。其中压板根据

发动机空间情况可采用整体或分半式搭接结构。

在分解维护时，将 4个螺栓和压板从外涵安装座

上拆下；安装工艺螺栓，将浮动套筒固定在外涵安装

座上，通过浮动套筒和异型外锥接头上的花键结构拆

下外涵机匣外管路；进而拆下螺栓和浮动套筒。

5.2 防冰引气管改进结构（方案 2）

防冰引气管改进结构（方案 2）如图 8、9所示。与

方案 1的结构差异在于密封环的安装从外涵内管路

改在外涵外管路上；将浮动套筒、外锥接头的长度缩

短，在外加螺母上增加密封槽结构。

分解维护过程同方案 1。

6 结束语

方案 1和方案 2均考虑了管路连接密封性和拆
装维护性；相比而言，在方案 2中，外涵机匣内管路上
使用的异型外锥接头结构简单，质量较轻，在外加螺
母上安装密封环，操作更便捷。

在发动机防冰引气管结构改进时，继承了原外涵
机匣内、外管路的接头结构，仅重新设计了穿过外涵
机匣的管路连接、密封、补偿结构。

新型管路结构具有结构简单、拆装便捷、安全可
靠、互换性好等优点，可满足管路补偿和外涵机匣的
密封要求，为发动机型号研制提供设计思路。
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图 7 防冰引气管改进结构

放大（方案 1）

图 6 防冰引气管改进结构

（方案 1）

图 8 防冰引气管改进结构

（方案 2）

图 9 CDP引气管改进结构

放大（方案 2）
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