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摘要：对于一架高速飞行的飞机，舵面的轻微变化，也会对飞行状况产生很大的影响。通过对

一例典型的A320飞机抖动故障的诊断和分析，研究如何利用科学的方法和手段，来保证飞

行安全。
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O引言

飞机抖动是影响飞机安全飞行的一个重要因

素．本文介绍的就是一架刚刚完成定检工作的

A320飞机．在试飞过程中的某个阶段发生瞬间抖

动后很快消失，之后多次试飞，发现飞机有轻微抖

动或间歇性抖动。

1故障现象回顾及故障诊断程序

1．1故障现象回顾

试飞过程中．排故人员总结了飞机在各模拟

情况下的抖动情况，包括：1)针对飞机在第一次试

飞情况基本正常和后续在低速飞行正常下．排除

操作系统和控制系统大故障的可能性；2)飞机出

现抖动时，在ECAM驾驶舱上观察方向舵、副翼、

升降舵无摆动显示。通过AIDS观察升降舵角度，

无摆动显示，发动机各参数显示正常，液压系统指

示正常；3)在客舱来回走动比较，感觉后部震动最

大。有时有明显的周期性。后厨房水杯内的水可晃

出，最后几排座椅靠背在震动，人感觉晃得厉害，

外部没有很大的噪音。这种震动与气流震动有所

区别，因为气流震动往往可看到机翼晃动。且感觉

整架飞机在晃；4)减速到290节以下，明显好转，

再加速，震动现象依旧；5)与高度关系不大，在各

高度只要速度达到，现象依旧，但在高空，由于速

度限制条下移，正常飞行达不到很高速度；6)飞机

左右机动，不能消除抖动：7)AP接通与断开对震

动没有很明显的作用。

1．2故障诊断程序

A320有一套完整的飞机飞行中机身抖动的

确定程序【1】．其中：如何正确使用判定树状图和判

定表是排故的基础。

图1确定震动源流程

从图1可知，根据填写的震动报告，利用判定

树状图和判定表，可确定震动源。利用判定树状逻

辑图，可明确震动源或采取相应的纠正措施；如果
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故障仍不明确，利用判定表，帮助排故人员确定可

能的震动源。

利用震动报告，对照判定树状图，做相应的排

故工作。在树状图的底部，是判定表。从判定表中

可看出．纠正方案l ELEV可能性最大。

从图2可以看出．左右升降舵明显随着空速的

变化呈现出震动状态，左边略大，最大每秒振幅

0．450，单从图形上无法判定震动源是左还是右。

图2舵面位I曲线图

在确定震动时要注意：如果升降舵在SECs作

用模式、ELACs不作用模式，发现客舱和驾驶舱抖

动．排故意义不大。因为SEC模式下升降舵抖动比

ELAC模式下要大。

根据TSM给出的纠正方案：震动源是升降舵

不正确校装或升降舵后缘自由摆度间距过大，按

后机身震动方案排故。有2个方案：1)检查升降舵

伺服控制器(作动筒)和铰链轴承过大间隙；2)检

查和调整升降舵和伺服控制器。

2控制原理及检查工作

A320左、右升降舵安装在可调水平安定面后

缘。正常情况下由ELAC(升降舵和副翼计算机)发

出电控信号，在ELAC失效时，由SEC(扰流板和

升降舵计算机)控制[Zl。2个伺服电控液压作动筒作

动每片升降舵。

检查升降舵伺服控制器和铰链轴承过大间隙

的目的是确保升降舵与结构相连的伺服铰链轴承

没有过大的间隙和良好状况，并测量升降舵后缘

无过大的自由偏转。如果在液压系统增压情况下，

发现升降舵有摆动，按AMM工卡检查[21。在ELAC

模式下．舵面允许在1 mm范围内摆动。超过标准

的．可能要更换伺服作动筒或ELAC。测量方式如

图3所示．可能工作者有先人为主的感觉，用铅笔

刻下对中位置，错误计算了DC+EF值，导致总间

距少1～2mm。

step2

stepl

step3

step4

～～一。矿⋯～酬“州

⋯⋯一矿⋯⋯‘

A

step5 distance S to D plus distance E to F is compared to 7mm

图3舵面位置测量方法

调节升降舵和伺服作动筒至抬头O．5。位。

A320系列飞机升降舵舵面在特定位置对飞机震

动影响很大．故把舵面位置上调0．5。．以减少飞机

震动[31。

3排故工作及体会

3．1排故工作

经排故人员检查和译码分析后，发现升降舵

有抖动现象。检查伺服作动器机构和铰链轴承问

隙，发现左内侧测量值接近磨损极限值。对升降舵
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进行校准后．发现左舵面中立位不在手册规定范

围。于是，排故人员对飞机舵面位置和间隙进行校

准和调试。随后试飞，飞机在大、小速度下均基本

正常。落地后更换左内侧作动筒，并对升降舵进行

再次检查和校准，且测试正常。之后飞行中，机身

又出现抖动．减速后抖动消除。落地后检查再次发

现升降舵中立位与上次校装后结果不一致，又一

次对升降舵进行了校准。之后。试飞时机身再次出

现抖动。落地后检查又发现升降舵中立位与上次

校装后结果不一致。排故人员于是把另一架飞机

升降舵左右内侧作动筒分别装在该飞机上．并用

千分卡尺测量了连接螺杆和衬套．报废了一套接

近磨损极限的螺杆和衬套，并再次进行升降舵校

准，升降舵校准和测试正常。再次试飞。在各种速

度下均无抖动现象。

这是一个比较复杂的排故过程。根据排故结

果分析，该故障出现的主要原因分2个阶段：

第l阶段排故人员发现左升降舵中立位发

生变化．同时发现左内作动筒伺服机构和作动筒

间隙接近磨损极限值。

第2阶段装上的作动筒有故障．两次飞行

后检查都不能保留在中立位，导致飞机在高速时

出现抖动。

3．2排故体会

如上所述．该故障实际分2个阶段发生，各自

对应着不同的部件。机务维修工作经常会碰到类

似情况：新更换的部件又制造出同一个故障。在这

种情况下，最能考验维修人员的技术水平和意志。

从这起排故中．笔者有以下几种体会：

1)对从事现代飞机维修工作的机务人员，目

前有种提法是培养“手册维修员”。作为一名优秀

的机务维修人员，灵活应用各类手册是必要的业

务基础。空客排故手册r11sM中各种逻辑图，对排

故人员有非常大的指导作用。只要维修人员对每

个支点，都明确论证，故障源就会水落石出。从上

面排故过程可知：从震动报告到判定树状逻辑图，

再到判定表来确定震动源，每步都有据可依，有数

据和工作支持。

2)熟悉工作单卡，正确使用工装设备。该故障

牵涉到的工作单卡较多，如果不熟悉的话，工作时

间很长，且又高空作业，人员易疲劳。

3)注意观察系统和部件状态，要有实事求是

的科学作风。在该排故的2个阶段，排故人员始终

坚持自己手头掌握的数据．每次测量都留有数据

和标记。每次试飞都力图在各个状态下比较数据，

相信译码数据和自身的体会。排故人员根据前一

次的记录发现新更换作动器后。原来校装好的位

置又跑掉了，所以要通过串件来隔离故障件。

4)任何时候更换操作系统部件，要按手册完

成校装工作。

从以上过程看，排故人员始终把故障位置锁

定在升降舵上，尽管在第3、4次试飞时，排故人员

压力很大，但排故人员凭着对飞机系统状况的了

解和在试飞中积累的经验，没走弯路。

总之，通过对这例典型的A320飞机抖动故障

的分析可见，利用科学的方法和手段分析、诊断和

排除故障，是保证飞行安全的重要思想。
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