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0  引言

应急活门是起落架收放系统的重要组成部分，其性能

对起落架收放有很大影响，本文介绍的应急活门安装于某

型民用航空院校的中型教练机，文章从应急活门的结构和

工作原理入手，结合了实际情况对遇到的故障以及排除经

验进行总结，并提出相关维护建议。

1  起落架应急放下活门组件的结构和工作原理

应急活门组件安装于座舱加温机下侧的收上和放下管

路之间，由壳体、转轴、操纵臂、钢索固定轴及阀芯上的

密封圈、转轴保险卡组成。

壳体两端油路通过管接头与收上和放下管路连通，壳

体上的止动销，限制转轴只能绕自身轴线在壳体内作一定

角度旋转。

转轴上有一个大的通孔，旋转转轴使大孔与壳体的油

孔相通时，收上和放下管路连通，油液从高压管路进入低

压管路，活门开度越大，液体流阻越小，单位面积通过的

液体越多，高低压管路压力差越小。关闭活门，起落架收

上保持阶段，收上管路内远高于 1800PSI 的液压力（起落

架收上位最低保持压力，即液压泵重启压力）；此时，转

轴上密封圈与壳体内壁接合力使转轴旋转阻力变大，飞行

员操纵应急放下活门手柄会感到比较费力；为了减小飞行

员的操纵力并提高操纵应急放下手柄的速度，在转轴阀芯

上与大径孔成一定角度的位置上开有一个与大孔相通小径

先导孔，先导孔先于到大孔与壳体油孔相通并接入油路，

这样可以分阶段降低液体压力，使密封圈与壳体内壁接合

力逐渐降低。转轴阀芯末端的保险卡环则保证转轴阀芯的

轴向定位。

操纵臂与钢索连接并控制并转轴旋转，穿过操纵臂头

部的钢索固定销能可以自由转动，避免钢索弯曲。拧紧钢

索固定销内的螺钉固定钢索，可有效地防止钢索运动而操

纵臂不同步运动。

转轴上轴端密封圈将活门内部与外界分开离，侧壁密

封圈在应急活门处于关断状态下将高低压管路切断。
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摘要：应急放下活门组件是飞机起落架收放系统的主要组成部分之一，在收放过程中起着重要的作用，活门故障会对起
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与应急放下手柄连接成一体的硬式钢索（粗钢丝）能

操纵转轴向前和向后旋转一定的角度并停留在此角度上；

正常情况下，手柄推到最前并用保险环卡住，以防在飞行

员在各个阶段误操纵放下起落架。只有在液压正常放起落

架失效或进行功能测试时，放下保险环才能拉出手柄，放

下起落架。

正常情况下，起落架仅能依靠收放系统管路内的液压

力收起并保持在收上位，这两个阶段收上管路处于高压状

态，放下管路回油到液压油箱；而正常放下起落架和放下

上锁阶段，则相反。起落架一旦处于放下锁定后，收上和

放下管路内的压力相同，弹簧将下位锁保持在锁定位。

正常收放起落架时下，起落架应急放下手柄总是处于

最前位，活门关断，高压管路和低压管路被完全隔断，液

压泵产生的高压油液便不会进入低压管；高压油迫使收放

动作筒缩短（伸长）从而将起落架在规定的时间收起（放下）

并良好地锁定在收上（放下）位。

当起落架应急放下时，液压泵不工作，起落架应急放

下手柄拉到最后位，阀门完全打开，之前收上管路内的高

压油液迅速进入放下管路，整个收放系统管路压力处处相

同，油液可以自由流动；起落架依靠自身重力的作用（前

起落架还有辅助放下弹簧的作用）放下到位，通过可折撑

杆拉出收放作动筒并迫使液压管路中的油液流动，在收放

作动筒伸出的末端，收放作动筒在下位锁弹簧回复力的作

用下继续被拉出直至下位锁机构成功锁定。

2  应急活门的开度与密封

活门的开度由操纵臂的位置决定。操纵臂在最前时，

转轴密封圈完全断开收上和放下管路，此时转轴上的大小

油孔均与壳体油孔不通。操纵臂在最后时，转轴完全勾通

收上放下管路，活门开度最大；从前向后拉钢索，侧壁密

封圈随转轴转动直至进入遮盖壳体油孔状态，小孔开度逐

渐增大直至最大；继续向后拉钢索，侧壁密封圈退出遮盖

状态，转轴继续转动使小孔开度又逐渐减小至最小，这时

大孔边缘与壳体油路接触；继续后拉钢索到操纵臂到最后，
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大孔开度增加至最大，油液流通截面越大。

应急活门组件的密封主要形式为密封圈和螺纹胶形密

封，转轴与壳体密封、收上放下管路切断依靠密封圈、活

门组件与收上放下管路之间的密封依靠拧紧螺纹之间涂抹

的螺纹密封胶。密封效果与密封件的状态（密封圈的损伤、

变形程度和密封胶的涂抹质量）壳体与接头拧紧程和活门

的开度和压差均有关系。

3  应急活门组件的主要故障与原因分析

应急活门组件安装位置隐蔽，维护和检查极不方便，

由于使用频率和相对故障率低。实际的工作中应急活门的

主要故障形式：内漏、外漏、关闭不严、操作失灵。

内漏和外漏发生在密封件安装的位置。密封圈一直处

于挤压状态，随着使用时间的增长，和密封圈的自然老化

的原因，密封圈都会产生与沟槽一样形状的不可恢复变形，

从而密封能力降低。系统内外的杂质随油液的流动会沉积

上密封面上导致密封面变得粗糙，增大摩擦系数，同时充

当磨料，研磨胶圈，使密封圈尺寸变小；卡于转轴侧壁胶

圈的尖锐杂质也会损伤密封圈，降低密封圈的密封能力。

被压缩密封圈回弹使密封圈容易在通过时被槽孔锋利的边

缘损伤，如果密封圈和壳体内壁缺少润滑，这种损伤还会

加剧。密封圈损伤和变形均会导致降低表面质量，进而降

低密封面比压，使其密封能力差于完好的密封圈。

组件关闭不严是由于活门转轴向前转动不到位，不能

将收上放下管路有效切断。钢索在操纵过程中，受到手柄

传来的推力、活门组件转轴密封圈的旋转阻力、自身的弹

力和紧固销的摩擦力。只有推力大于其他力之和，活门才

能被完全关闭。转轴转动不到位的原因主要是：

（1）钢索只被连接没有被固定，钢索可以在固定销安

装孔内前后运动。这时应急放下手柄虽然前推位置正确，

但转轴侧壁密封圈不能完全滑过壳体油孔因而活门承压能

力降低，随着压力增加和飞机振动的影响，压力会有所降

低。

（2）钢索伸出长度不足。钢索的伸出长度与钢索上的

钢索固定销的位置和钢索保护套的尾部（护套安装位置与

钢索外套端头的长度）有关。钢索长度不变情况下，护套

尾部太短，钢索可伸长度减少；护套尾部不变，钢索太短，

钢索可伸长量不足。两种情况下，钢索均不能使活门完全

关闭。

（3）钢索变形过大导致活门关闭不严。不正确的钢索

固定位置和护套尾部长度均造成钢索的变形过大时，钢索

会产生不可恢复我弯折变形从而导致活门组件关闭不严，

表现为手柄操纵力增加甚至不能操纵。

（4）长时间的钢索固定销卡死也会导致钢索变形，使

钢索操纵力增加，或活门关闭不严。

（5）当硬质杂质停留在壳体止动销位置时，会使操纵

臂向前推不能达到极限位，从而组件关闭不严。

操纵失灵是操纵臂旋转与钢索的运动不一致。主要原

因是钢索固定销内的小螺钉未将钢索固定住引起，由于螺

钉小位置特隐蔽，容易被安装人员和维护人员忽略。

4  应急活门对起落架的影响

要保证起落架可靠的收放和锁定，液压泵产生输出压

力和收放时间都应符合规定，因此要求系统的密封能力应

该足够地好。密封能力由泄漏量表示，但通常反应在压力

差变化。密封能力与材料、密封表面的加工质量、密封面

上的比压有关和压差均有关。泄漏量也与活门开度大小有

关。

应急活门对起落架的影响可以分为四个方面：起落架

的收上故障、起落架收上保持不住，起落架放下故障和起

落架放锁上锁动作障碍。

起落架的收上故障体现在使起落架收上不能进行、使

起落架的收上时间变长或保持在某一个收上高度。密封圈

损伤程度严重或活门大于某一个程度，收上管路的油液直

接进入放下管路，液压泵输出压力低于来自起落架的阻力，

起落架不会有任何动作。当密封圈损伤较小或活门有微小

的开度，收放动作筒两侧的压差能使起落架收起，但因为

泄漏量的存在，起落架的收上速度比正常要慢一些，收上

的时间要长一些；当泵的输出压力达到与总阻力时一样，

起落架保持在空中的某一高度上，不能上也不能下的状态。 
起落架收上保持不住体现在使起落架液压泵电机频繁

地工作。起落架收上后，收上管路的高压将起落架保持在

收上位，密封圈损伤程度、侧壁密封圈的位置和活门的开

度对收上保持压力的降低都有重大影响。侧密封圈不到位

造成密封不严致使起落架收上保持不住的案例常有发生。

起落架放下故障体现在放下的总时间增长，密封不良

时，一部分高压油会密封不良处通回油路，从而使高压管

路需要进入更多的油液完成收放动作，从而使收上放下的

总时间增长。

当进入放下上锁过程，起落架运动早已停止，上锁的

速度决定于放下弹簧的回复力和油液流阻和动作筒的摩擦

力，前者与后两者之各的差值越大，上锁越快；反之越慢，

甚至不能上锁。过小的活门开度会增加流阻导致上锁缓慢

甚至无法上锁。

5  维护建议

为保证应急活门组件内的密封圈在高于 2500psi 的环

境下仍具有良好密封能力，液压系统的密封状况始终处于

（下转第46页）
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良好的状态。对于应急放下活门组件的维护需要注意以下

几方面。

（1）检查活门处是否存在密封处外漏现象。遇到外漏

情况尽快处理，避免泄漏加剧。

（2）检查钢索和钢索护套的紧固位置和紧固状况。避

免因紧固位置不正确造成钢索变形造成收放不顺利，特别

是避免钢索紧固不良造成操纵失灵。

（3）检查钢索壳体止动区域是否有杂质，清除杂质避

免因为杂质的存在导致转轴转动角度不足。

（4）注意定期更换液压系统油液排除油液内的杂质，

避免因油液污染造成密封圈损伤。

6  结语

应急活门的各种故障深刻地影响着飞机起落架收放和

飞机安全，本文对其结构和工作原理、故障现象和原因进

行了分析，并总结了其对起落架收放的影响，希望对起落

架系统和液压泵的维修人员有所帮助。
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