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摘!要!

复合材料作为一种优良的航空材料#具有比强度高'比刚度大#材料力学性能可设计等优点% 复合材料油箱

结构因制造性和维护性要求需要开维护孔#需要安装合适的油箱口盖结构% 通过中央翼复合材料油箱口盖

设计并开展制造工艺研究#对民用飞机复合材料油箱口盖结构设计提供技术支持%
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56引言
复合材料相比于金属材料具有优良的力学性

能#一般情况下复合材料具有比强度高'比刚度大'

制造工艺简单以及材料的可设计性强等特点% 高

性能的复合材料在设计和制造上得到了很大的发

展% 目前大多数先进民用飞机油箱结构均使用复

合材料% 本文选取民用飞机中央翼复合材料油箱

结构来进行研究分析%

飞机油箱结构必须设置维护口盖以提供维修

通路#需在中央翼后梁结构上布置相应的人孔为翼

盒内部提供维护和装配通道% 可拆卸的维护口盖

用于封闭人孔并密封整体油箱#构成油箱表面的一

部分#同时口盖可以保护油箱免受所有可能遇到的

冲击'雷击'火情等威胁% 维护口盖的布置如图 $

所示($)

%

图 $!复合材料油箱口盖结构内外侧示意图

!

76布置思路
根据//BJ"&3-*0 及相关咨询通报的要求#维

修口盖需满足密封'耐火及冲击损伤要求#另外#维

修口盖还需满足//BJ"&3&.$ 条关于闪电防护的要

求% 另外#复材机翼油箱区维护口盖是非承力口

盖#不参与结构载荷传递#只需承受油压载荷和特

殊冲击载荷%

与传统外翼油箱口盖不同#中央翼后梁油箱口
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盖布置于飞机起落架舱内#不可避免会受到各种不

同类型的冲击% 通过在口盖周边布置相应的钛合

金加强板来抗冲击外#同时需将口盖厚度定义在满

足冲击要求的许用范围内%

维修口盖通过与中央翼后梁加强钛板贴合#贴

合面区不做表面处理和涂漆#以传导雷击电流和防

止电火花产生%

维修口盖必须满足在 " ###

0

的火焰下#

& P86时间内不被破坏% 飞机在使用过程中#发动

机可能会由于自身原因'鸟撞'腐蚀或者其他外界

因素导致发动机故障#从而引起发动机起火% 对

于发动机翼吊式飞机来讲#飞行过程中如果发动

机起火#火焰会随着气流向后移动#使发动机后

面的油箱和口盖处于高温火焰区域% 如果口盖

在高温火焰的环境下密封失效#就会导致燃油

泄漏% 当燃油的流失达到引起火灾的危险程度

时#会导致油箱的爆炸#严重危及旅客的生命安

全% 因此油箱口盖需充分考虑高温火焰的影

响% 复合材料中央翼油箱口盖设计思路如图 "

所示%

图 "!复合材料油箱口盖设计流程

!

86结构细节及工艺

"3$ 结构布置
口盖结构为板材整体机加而成#维护口盖与油

箱结构直接通过托板螺母夹持安装% 油箱口盖的

密封采用橡胶密封圈形式#通过挤压密封卡槽来实

现口盖的密封#局部区域涂油箱密封剂% 因中央翼

油箱在飞行工况中的变形无机翼大#压环与口盖结

构之间无需布置外翼口盖的防磨酚醛垫圈#其它结

构件与外翼口盖一致% 口盖密封及夹持方式如图 0

所示%

密封圈采用传统油箱密封的丁晴橡胶材料%

考虑到接近复合材料结构热膨胀系数#所有口盖金

属结构材料均为钛合金#为提高人孔周边强度#连

接椭圆形钛合金板来补强设计#并能抵抗起落架舱

区域的面外冲击%

"3" 口盖尺寸定义
根据人体尺寸#对于椭圆形或由 " d0 段圆弧

组成轮廓的维护口盖为最适合人员进入油箱的形

状% 口盖尺寸确定主要考虑人体进入和维护需

求#但同时应考虑口盖周边的应力集中带来的强

度和损伤容限要求#尤其需考虑口盖补强所付出的
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图 0!油箱口盖安装方式

!

重量代价% 口盖的短轴尺寸"弦向尺寸$对于人体

尺寸更为临界#长轴尺寸取决于空间站位间距所

允许的空间% 由于进入油箱的方式不同#外翼油箱

人孔尺寸一般比中央翼油箱人孔小#导致中央翼

油箱开孔带来的应力集中及材料损失更明显%

"30 紧固件连接
油箱需要经常维护#油箱口盖需要经常拆卸#

同时口盖为非承力件#一般连接托板螺母紧固件以

固定口盖% 螺栓选用钛合金材料普通螺栓#托板螺

母为常规铆接式安装形式% 对于如图 0 所示钛合金

加强板#通过高锁螺栓与复合材料油箱壁板连接%

高锁螺栓湿安装配合'端头封包#以满足静电及密

封要求%

96电搭接设计
油箱口盖相对于油箱结构而言通常是半绝缘

的% 当口盖遭到雷击时#在接触面处就会产生电火

花#从而有可能引起爆炸% 为此油箱口盖的防雷击

设计很重要的%

复合材料油箱口盖的防护措施与金属口盖类

似#但需要在复合材料油箱结构共固化一层导电

编织网#复合材料结构上的导电编织网和防静电

涂层必须搭接到主结构或次结构上#形成一个电

气连续的结构% 对于口盖与碳纤维及加强钛板等

主结构接触的位置#应打磨接触区打磨#碳纤维表

面打 磨 露 出 导 电 编 制 网# 形 成 相 应 的 导 电

通路%

(" 90)

:6结论
本文通过对民用飞机复合材料中央翼油箱口

盖结构技术研究#探讨了口盖设计过程中的防撞

击#防火及闪电防护设计#布置了合理有效的复合

材料油箱结构的口盖形式#通过未来民用飞机复合

材料结构的广泛应用#为复合材料油箱的设计制造

打下了一定基础#将加快民用航空产业复合材料结

构的广泛应用%
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