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1    研究背景

在每型机总装阶段将全机液压系统功能管

（如 2号、7号……）、系统增压管（1号、1FK号）、

系统回油管（0 号、0FK 号）、系统吸油管（12
号、12FK 号）安装完成后，依设计要求，对

全机液压系统进行管路清洗，使系统污染度验

收水平优于 GJB 420A-1996 中的 8 级要求。

2    原清洗工艺方法

2.1    采用一供一回供压
总装阶段将全机液压系统管路安装完成后，采用清

洗试验台（如：型号 YDC-18G2)，将其上的供压端、回

油端分别与飞机上清洗管路的供压端、回油端进行连接，

连接好后通过清洗试验台的工作泵给供压管路加压，压

力从清洗试验台的供压端经清洗管路的供压口进入飞机

系统管路，在飞机管路内部循环一圈到达飞机清洗管路

的回油口，因回油口连接着清洗试验台的回油端，因此

油液最终回油进入清洗试验台的油箱 ( 其供压流程简图

见图 1），从而形成一供一回供压方式。

2.2    使用直通式接头串接清洗管路
在进行管路清洗时，将每个清洗步骤的飞机供压软
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管、回油软管分别采用直通式接头与试验台上的供压软

管、回油软管进行连接（其连接方式见图 2），连接紧固

好后再进行供压清洗。

2.3    清洗管路使用周期
以某机型为例，采用原清洗工艺，清洗步骤共

63 步，每步循环清洗 15min，其中 29 步为耐强度试

验，需单独每步耐压 30min，以此计算清洗时间需

63×15+29×30=1815min（30.25h）；而清洗过程采用

直通接头串接管路，63 步共串接 252 次，每次时间约

5min，清洗完成需用时 1260min（21h）。同时考虑到清

洗渗油排故、油液污染度检测取样时间、试验台软管到

飞机供压及回油端的周转时间等因素影响，采用原清洗

工艺总共需 7 天。

图 1    一供一回供压流程简图

图 2    直通式接头串接清洗管路

清洗试验台 飞机上清洗接口
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3    现清洗工艺方法

3.1    采用并联式供压源供压
在脉动生产线上，使用集中式液压泵站统一供压，

在接近供压出口端处并联出 4 个通道，每通道包含供压

端和回油端，因每个通道有单独的电磁阀控制供压及回

油，形成 4 个通道互相独立供压模式，可以实现 4 个通

道同时对液压系统管路进行清洗。其供压流程简图见图3。
3.2    优化清洗步骤

在采用四通道供压清洗时，基于飞机供压及回油油

路的分析，对互相干扰油路断开关联使其独立，对供压

端相同回油端不同油路合并使其串联，从而形成供压及

回油互不干扰油路，可实现四通道并联清洗。

以某机型为例，原清洗步骤共 63 步，现整合优化

为 52 步（优化前、后清洗步骤对比见表），此 52 步通

过 4 个并联清洗通道以 4 步一轮进行有序清洗，只需 13
轮就完成了清洗。

3.3    采用快卸自封接头串接管路
现串接管路时，在清洗前地面准备阶段将试验台的

每个清洗通道的供压端、回油端的软管上分别连接好快

卸自封接头的母头、公头，将飞机上每清洗步骤供压端、

回油端的软管上分别连接好快卸自封接头的公头、母头

（其连接方式见图 4）。在实际清洗时只需将试验台供压

端与飞机供压端以快卸接头对串，将试验台回油端与飞

机回油端以快卸接头对串即可完成清洗油路的畅通。因

未对串时，快卸公头或快卸母头又分别自带封闭作用，

因此不对串时快卸接头可封住液压管路中油液，使其不

外漏。

4    效率提升的实施效果

4.1    供压方式的更改
因原工艺方法采用单台试验车一供一回供压，现工

艺方法采用四通道并联供压，因此新工艺方法的清洗周

期为原工艺方法的 1/4，极大地缩短了周期，提高了清

洗效率。

4.2    清洗步骤的合并优化
以某机型为例，现工艺方法将清洗步骤优化成 52

步，以四通道并联式供压清洗，13 轮（一轮 4 步）完

成。经现场实际操作，一轮清洗 15min，13 轮清洗完共

需 195min（3.25h），同原来 63 步清洗（需 945min）相比，

在清洗效率上已经得到了提升。同时因优化了耐压次数，

现清洗过程中共耐压 21 次，每次耐压 30min，总共耐压

试验需 630min（10.5h），与原来的 29 次（需 870min）
耐压相比，时间上也有了缩减。

图 3    采用并联式供压流程简图

集中式液压泵站 飞机上清洗接口
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表    优化前、后清洗步骤对比

系统 名称 优化前清洗步骤 / 步 优化后清洗步骤 / 步 备注

壳体回油 0 号清
洗

右系统 0 号壳体回油清洗 1 1

飞控系统 OFK 壳体回油清洗 1 1

左系统 0 号壳体回油清洗 1 1

吸油 12 号清洗

左系统 12 号管路清洗 2 2

飞控系统 12FK 管路清洗 1 1

右系统 12 号管路清洗 3 3

1 号
清洗

右系统 1 号地面增压管路清洗 1 1

飞控系统 1FK 地面增压管路清洗 1 1

左系统 1 号地面增压管路清洗 1 1

手摇泵 - 电动泵
系统清洗

关舱门管路清洗 1

1 5 路合并

开舱门管路清洗 1

放前起管路清洗 1

右系统增压管路清洗 1

左系统增压管路清洗 1

放襟翼管路清洗 1

1 3 路合并放主起管路清洗 1

右蓄压瓶供压管路清洗 1

左油箱加油管路清洗 1

1 3 路合并右油箱加油管路清洗 1

飞控油箱加油管路清洗 1

手摇泵尾操纵台处清洗 4 2 合并为 2 路

顺浆管路清洗 顺浆管路的清洗 2 2

飞控系统清洗

飞控系统左副翼助力器清洗 1 1

飞控系统尾助力器清洗 1 1

飞控系统右副翼助力器清洗 1 1

飞控系统工作管路 0 号清洗 1 1

左系统
清洗

左系统襟翼管路清洗 1 1

左系统货桥锁管路清洗 1 1

左系统货桥开关管路清洗 1 1

左系统后大门开关管路清洗 1 1

左系统尾助力器管路清洗 1 1

左系统左机翼助力器管路清洗 1 1

左系统前轮转弯管路清洗 1 1

左系统静刹车管路清洗 1 1

左系统应急刹车管路清洗 1 1

左系统前应急门管路清洗 1 1

左系统起落架收放及舱门开关管路清洗 2 1 合并为 1 路

左系统蓄压瓶管路清洗 1 1

左系统 0 号管路清洗 2 2

右系统
清洗

右系统襟翼管路清洗 1 1

右系统货桥开关管路清洗 1 1

右系统货桥锁管路清洗 1 1

右系统后大门开关管路清洗 1 1

右系统上位锁管路清洗 1 1

右系统尾助力器管路清洗 1 1

右系统机翼副翼助力器管路清洗 1 1

右系统起落架管路清洗 1 1

右系统连通开关清洗 1 1

右系统工作管路 0 号清洗 4 4

正常刹车系统管路清洗 1 1

右系统地板门锁处清洗 1 1

总清洗步骤 63 52
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4.3    串接管路方式的更改
现工艺方法采用快卸接头实现管路串接，经现场实

测统计，快卸接头实现管路连通的时间为 5s，比原来使

用开口扳手拧紧直通接头实现管路的连接（连接时间为

5min）更有效率，且更省力。以某机型为例，清洗管路

共需 252 次接头对串，采用新工艺方法在对串接头上就

节省了 1239min（20.65h）。
4.4    清洗周期的总缩减

以某机型为例，优化后清洗步骤为 52 步，采用四通

道清洗 13 轮完成，按每步循环清洗 15min（四通道并联

式清洗每轮清洗需 15min）计算，同时清洗过程中 21 步

在循环清洗后每步还需单独耐管路强度试验 30min，以

此计算需用时为 15×13+21×30=825min（13.75h）；采

用快卸自封接头连接清洗管路需时为 52×4×5s=1040s
（17.3min）。以上两项总计需用时 842.3min÷60≈14h。
又因考虑到清洗时某个工作机构或操作单元处管路相串

（如工作功能管与系统回油管相串）的时间、每步清洗

时清洗软管周转至飞机供压及回油口处的时间、每步清

洗完油液污染度检验或取油样的时间、清洗时对个别导

管连接处渗油或漏油排故的时间，采用新工艺方法清洗，

总共清洗周期不超过 2 天。

5    结语

采用新清洗工艺，从四通道并联式供压、合并优化

清洗步骤、以快卸自封接头实现管路的连通及断开三方

面实现了液压系统管路清洗效率的提升，使总装阶段液

压系统管路清洗周期由 7 天缩短至 2 天。
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图 4    快卸自封接头串接管路


