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摘$要!

某型飞机平尾前缘除冰系统采用气动机械式除冰方式"在平尾前缘的防护区域敷设除冰套# 平尾前缘采用双层金属蒙皮和

玻璃纤维复合材料层压板密肋结构形式# 通过某型机平尾前缘除冰套安装方式的改进和平尾前缘结构布置的确定"介绍了

一种新型的机尾翼除冰套安装方式"平尾前缘结构形式简单"工艺性好"既能满足平尾前缘维修互换性要求"又能满足前缘除

冰套安装和维护要求#
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67引言
飞机结冰是导致飞行安全事故的主要隐患之

一"飞机的防/除冰系统是提高飞机的安全性能)减

少结冰事故的重要装置%#&

# 飞机在结冰气象条件

下飞行时"容易发生积冰的部位有!机翼)尾翼)螺旋

桨叶)发动机进气道前缘)风挡)空速管)天线等%!&

#

结冰不但增加了飞行重量"更会改变飞机各部件的

气动特性"从而影响飞机的操纵性能和稳定性能"给

飞行安全造成严重威胁# 为消除结冰对飞机飞行安

全的不利影响"通常会在飞机上安装冰防护系统#

目前"冰防护系统分为两种%% 6&&

!一是防冰系统"二

是除冰系统"相应的冰防护方法也分为防冰方法和

除冰方法#

防冰方法是防止飞机表面结冰的系统"通常采

用化学%%&或加热%.&的方法# 化学方法是在表面喷

洒冻结温度更低的化学试剂"从而降低表面收集水

的冻结温度"使水滴无法冻结# 加热方法是将防冰

区表面温度提高到冻结温度之上"使水滴无法冻结#

除冰方法是飞机结冰发生后"将冰从飞机表面消除

的方法%E&

"通常采用以下三种方式%5&

!热力方式)机

械方式和化学方式# 化学方式一般是采用液体化学

反应除冰# 热力方式传递的能量是热量"机械方式

传递的能量是振动"两者共同点是破坏冰层和蒙皮

间的粘附强度# 在飞行过程中"一旦发生结冰现象"

立刻开启除冰装置"将能量传到除冰区表面"破坏冰

层和蒙皮表面的粘附强度"在冰层没有达到有害厚

度时使冰层脱落%7&

# 飞机防冰系统持续运行"阻止

冰在飞机表面形成# 飞机除冰系统间断运行"周期

性的除去飞机表面已形成的冰%5&

#

飞机的除冰系统包括机尾翼除冰系统和发动机

进气道除冰系统# 某型机机尾翼除冰系统采用气动

机械式除冰方式# 在飞机机翼)平尾前缘的防护区

域敷设除冰套"工作时除冰套周期性的膨胀和收缩"

除去表面的结冰# 当机尾翼除冰系统不工作时"除

冰套紧贴飞机结构"使其对飞机气动性能的影响最

小# 本文通过某型机平尾前缘除冰套安装方式和平

尾前缘结构布置的确定"介绍了一种新型的机尾翼

除冰套安装方式"结构形式简单"工艺性好"又能满

足平尾前缘维修互换性要求和前缘除冰要求#

..
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87某型机平尾前缘结构设计介绍
#)# 某型机平尾前缘结构设计要求

某型机平尾前缘结构需要满足的主要设计需

求有!

#( 平尾前缘位于尾翼前端"应具有良好的气动

外形"平尾前缘的气动外形应满足气动外形公差)阶

差和间隙要求等#

!( 平尾前缘的主要功能为保护平尾翼盒等主

承力结构避免受到冲击损伤"因此"平尾前缘应具有

抗鸟撞设计要求%- 6#"&

#

%( 平尾前缘具有提供除冰系统安装的空间#

.( 平尾前缘主要承受气动载荷和惯性载荷"结

构应当具有足够的刚度和强度"维持气动外形"保证

载荷传载和承受飞鸟的撞击# 前缘通过与尾翼翼盒

连接"将气动载荷传递到翼盒上#

E( 平尾前缘应设计成可卸形式"便于维护重要

连接部位和前缘内除冰及其他系统#

#)! 初步设计方案
某型机平尾前缘为满足抗鸟撞设计要求"采用

蒙皮n密肋结构形式# 蒙皮采用双层金属蒙皮结

构"外蒙皮采用钣金化铣结构"平尾前缘鸟撞区布置

附加金属内蒙皮'加强板(# 前缘内普通隔板采用

玻璃纤维复合材料层压板结构形式"固定隔板采用

5"E" 金属机加结构# 由于某型机平尾前缘展长约

. ,"考虑工艺因素限制"平尾前缘分 ! 段# #p前缘

由 #p蒙皮)加强板和 ## 个内部维型隔板组成# !p

前缘由 !p蒙皮和 E 个内部维型隔板组成# 中间隔

板为对接隔板"用于连接 #p前缘和 !p前缘"对接隔

板采用 5"E" 金属机加结构#

如图 # 所示"过渡前缘蒙皮用于连接前缘蒙皮

和垂尾翼尖整流罩# #p隔板组件为固定隔板组件"

连接在平尾前梁腹板上"中间隔板为前缘内部对接

隔板"用于连接 #p前缘和 !p前缘# #p前缘)!p前缘

通过连接条带与平尾盒段蒙皮连接# !p前缘外端通

过盒段端肋与平尾翼尖连接#

图 #$平尾前缘初步设计结构示意图

$

$$#p前缘与 #p隔板和对接隔板连接)!p前缘内端

与对接隔板连接)!p前缘外端与平尾盒段端肋连接)

#p前缘和!p前缘与平尾盒段连接条带连接"均采用托板

螺母可拆卸连接结构形式"满足平尾前缘可拆卸要求#

97某型机平尾前缘除冰套安装设计
!)# 除冰系统安装要求

某型机平尾前缘安装机械除冰系统"除冰套通过

胶黏剂粘贴的方式安装固定在平尾前缘外表面"除冰

系统的引气管路在平尾前缘内部隔板腹板处固定#

采用发动机引气来为翼面除冰套工作提供压力和真

空# 某型机平尾前缘除冰系统安装具体要求见表 ##

!)! 除冰系统安装方式
由于除冰套为某公司成品件"复式分配活门单

个出口对应的除冰套容积不能超过 #" e"容积太大

会影响除冰套的充气效果和除冰效果"因此单个除

冰套长度不能长于 ! ,"故某型机单侧平尾前缘安

装 ! 块除冰套#

表 #$某型机平尾前缘除冰系统安装要求

系统 安装位置 安装区域 固定方式 安装接口 维修性

除冰套
平尾前缘

翼面

翼根 #"Y当地弦长 n!E ,,"

翼尖 #!)EY当地弦长n!E ,,

胶黏剂

粘贴

引气管路
平尾前

缘舱

弦向距前梁轴线约 #E" ,,g

!"" ,,处"展向管路长度至距

除冰套端头约 #E" ,,处

角片固定

除冰套空气接头'

*

E7 ,,"

展向位置!孔心距除冰套端

头约 #E" ,,处(

与平尾前缘结构

一起能进行拆卸

和互换

E.
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$$左右平尾前缘各安装两块除冰套"除冰套通

过胶黏剂粘贴在平尾前缘上# 引气系统两路管路

在平尾前缘内部平行安装"通过角片在结构下翼

面隔板固定# 除冰套 # 的引气管路在 #p隔板下翼

面固定"除冰套 ! 的引气管路在 !p).p)5p)#"p隔

板下翼面固定# 在左右平尾前缘上'或下(翼面蒙

皮各开两个直径为
+

E" ,,的孔"用于除冰套空气

接头安装# 除冰套空气接头穿过蒙皮时"应用填

充剂填充空隙# 除冰套及引气管路具体安装方式

见图 !#

图 !$某型机平尾前缘初步设计除冰套和引气管路安装示意图

$

!)% 上述安装方式的设计不足
平尾前缘位于尾翼前端"易受飞鸟等冲击损

伤# 因此前缘应设计成可拆卸结构"遭受鸟撞后

可局部修复或者整体更换整个前缘$除冰系统在

平尾前缘安装"因此除冰系统应一起更换# 维修

互换设计!拆掉 #p蒙皮与 #p隔板连接)!p蒙皮与

盒段端肋连接的托板螺母后"#p前缘和 !p前缘可

以作为一个整体拆卸"便于前缘内部除冰系统的

安装与维护#

基于维修性要求"安装方式中存在的问题是!由

于 #p前缘蒙皮外表面铺敷除冰套 # 和除冰套 !"不

能实现 #p前缘和 !p前缘的单独拆卸和更换"#p前缘

和 !p前缘必须整体拆卸和更换# 但某型机平尾前

缘展长约 . ,"且某型机尾翼为9型尾翼"平尾位于

尾翼的最顶端"因此要实施平尾前缘整体拆卸外场

操作难度较大"不易实施#

!). 安装方式改进
为了实现 #p前缘和 !p前缘的单独拆卸和更换"

将 #p前缘与 !p前缘工艺分离面布置在 ! 个除冰套

分离面的同一位置处# 并将对接隔板更改为固定隔

板设计"与平尾前梁腹板连接# 改进后的平尾前缘

结构布置见图 %#

图 %$某型机平尾前缘结构设计改进 # 示意图

$

$$改进后的结构每段前缘外面粘贴一块除冰套"

便于前缘和除冰套的拆卸和维护"但是由于除冰套

! 的引气管路贯穿 #p前缘和 !p前缘"且从前缘外部

无法实施对除冰套 ! 的引气管路的拆卸"#p前缘和

!p前缘还需整体拆卸"仍无法实现 #p前缘和 !p前缘

单独拆卸和更换的目的# 经过再次设计改进"将除

冰套 ! 的空气接头连接的软管固定在对接隔板上"

变成留有一定长度余量的弯管"结构示意图见图 .#

&.
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图 .$某型机平尾前缘结构设计改进 ! 示意图

$

$$#p前缘与 #p隔板和对接隔板连接)!p前缘与对

接隔板和盒段端肋连接)#p前缘和 !p前缘与盒段连

接条带连接均采用双耳游动托板螺母和螺栓连接#

!p前缘外侧粘贴的除冰系统的引气管路与空气接头

在对接隔板处采用软管连接"软管两头可以拆卸#

先拆掉 #p前缘与 #p隔板)对接隔板)盒段上下连接

条带连接的螺栓后"将 #p前缘沿航向方向拉出一定

距离"从缝隙处断开对接隔板处引气管路的软管后"

#p前缘可以单独拆卸# 先拆掉 !p前缘与对接隔板)

盒段端肋)盒段上下连接条带连接的螺栓后"将 !p

前缘沿航向方向拉出一定距离"从缝隙处断开对接

隔板处引气管路的软管后"!p前缘可以单独拆卸#

此时"#p前缘和 !p前缘结构可以单独拆卸或者更

换"同时也实现了除冰套 # 和除冰套 ! 的单独拆卸

和更换要求#

#p前缘和 !p前缘结构拆卸示意图见图 E#

图 E$某型机平尾前缘结构拆卸示意图

$

:7结论
本文通过对某型机平尾前缘除冰系统安装方式

改进过程的介绍"明确了一种新型的机尾翼除冰系

统安装方式# 这种安装方式工艺性好"既能满足平

尾前缘结构维修互换性要求"又能满足前缘除冰系

统的安装和维护性要求"为后续新机型机尾翼前缘

除冰系统的安装设计提供了一种新的思路#
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