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空客飞机 V2500发动机 2.5级
机构深度维修与分析

林　璟

（广州飞机维修工程有限公司，广东 广州 510000）

摘　要　LPC 2.5级放气机构是空客 A320系列飞机所选用的 V2500发动机单元体的核心部件之一，本文站在航空

公司发动机车间维护角度，介绍 2.5级放气机构对发动机正常工作的重要性，分析出现故障的原因，提供高深度

更换维修的替代方案，旨在为快速排除故障提供参考，确保发动机的安全运行。
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V2500 是先进的双转子、轴流式、高涵道比涡轮

风扇航空发动机，由国际航空发动机公司（IAE）设计

生产。该发动机适用于中程和短程客机，它的推力在

22000lbf-33000Ibf 之间，专门为空客公司的 A319、

A320、A321以及麦道公司的MD-90飞机设计。由于V2500

发动机具有更高的可靠性和效率，同时还具有较低的

噪声和废气排放，符合环保的理念，因此 A320 飞机的

客户大多选装 V2500 发动机。但是 V2500 LPC 2.5 级

机构由于设计原因，机构会产生磨损，如果继续使用，

会影响飞行安全。本文对 V2500 发动机 2.5 机构更换

原因进行叙述，对该 EMC 发出的换发通知单结合车间

编制的例行工卡更换 2.5 级放气活门 / 作动机构更换

进行深入分析，形成相应的更换低压压气机单元体 2.5

级机构的深度维修方法及分析，并提出维修建议和维

护过程中的注意事项。[1]

1 背景

空客飞机 B-6191 左发动机 V15398 孔探发现因低压

压气机 2.5 级机构损伤，如果没有及时更换，会影响

发动机安全性能。南航技术公司发布关于更换 -V2500

发动机 2.5 级机构换发通知单，我们参考换发通知单

和车间例行工卡通过将低压压气机单元体拆下后更换

2.5 级机构受损等方法排除安全隐患。[2]

2 V2500 发动机 2.5 级放气机构更换原因

V2500 发动机 2.5 级放气机构是发动机最重要的防

喘机构之一，利用中间级气放主要原理发生改变气流

量，促使调节气旋会流动的迎角，拓宽低压压气机的

喘振裕度。因它的机构部分设计和两方面材料的原因，

该机构在实际操作和运行过程中经常出现作动机构严

重磨损情形，慢慢导致压气机整体性能加剧，喘振裕

度减低，甚至出现增压发动机不放行警告各类信息和

喘振故障。[3] 

2.1 V2500发动机 2.5级机构组成和损伤形式

LPC 2.5 级放气机构由放气通道，作动环，支撑环

组成，有 10 个支撑摇臂形成的作动环，其中连接主副

作动器连杆的顶杆区域分别位于 3点和 9点钟位置。[4]

2.2 LPC 2.5级机构损伤形式

LPC 2.5 级机构中最脆弱的部件是作动环。作动环

为铝合金材料，相比其他关键部件材质较软。

1. 在拧紧力和振动共同作用下产生销孔磨损。作

动环运动机构是一个悬臂梁构造的部件。机构摆动时，

接触运动的销钉与衬套两者之间的互相运动，作动环

部分伸到放气通道中，在气流扰动下不停上下振动作

用下，销钉孔位置会产生持续运动。

2.E 型锁片松脱。孔探作动机构过程中，发现销钉

脱开现象和E型锁片丢失。锁片的主要作用是顶紧销位。

当U形腔表面未发生磨损运动时，E型锁片随销钉旋转，

不与作动环壁接触；当 U型腔发生磨损时，E型锁片将

与作动环外壁相碰，受力超标将锁片弹出。（如图 1）

3. 机构卡阻。当锁片丢失或 U型腔严重磨损时，

销钉没有固定住，将在摇臂的反作用力下发生径向运动。

2.3 V2500发动机低压压气机 2.5级机构单元

体更换的情况

根据发动机孔探信息的报告，LPC 2.5 级机构损伤

的主要影响总体表现为发动机当前安全状态继续恶化，

即内部机构磨损进而诱发机构卡滞，影响 LPC 喘振裕
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度不能处于稳定状态，如果发动机在最大转速向低转

速切换时机构卡阻在关闭位，容易发生喘振，同时机

构卡阻将触发 ENGXCOMPRESSVANE 不放行的警告，这样

的信息提醒航空或者维修公司需要立刻更换 V2500 发

动机单元体 2.5 级机构组件，然而对于单独更换发动

机单元体，可以使用接近飞机的方式代替发动机整体

送修：发动机从飞机拆下后，可以在当地进行离翼单

元体更换，该操作流程为维修或航空公司减少了发动

机送修数量，降低了维护成本。目前国内大修厂，如

MTU 以及其他大修厂已经拥有很多更换单元体的成功经

验。在广州也执行了很多台V2500发动机低压压气机2.5

级机构单元体更换。

3 V2500 发动机低压压气机 2.5 级机构单元体

更换流程方案

3.1 方案的构思

V2500 涡轮发动机更换 2.5 级机构单元体是早期发

动机车间的深度维修项目之一，虽然很多大修厂已经执

行过该类工作，但是面对 GAMCO 发动机车间执行此项

目方案，需要从人、机、料、法和环等五个方面等进行

考虑。对于人员要求（人）：维修人员和放行人员需要

需进行 LPC 2.5 级机构修理专项实操培训；对于工具

设备（机）：工具需求共 31 项，总价约 28,000USD，

其中两项工具房有，经评估 14 项工具可自制，成本约

5,000USD, 节省 6,000USD，15 项需要购买，工具投入

总成本约22,000USD；对于航材、消耗器材等需求（料）：

超过一万美元高价件由客户准备，公司航材准备数量

只作为维修备件。第一批航材（共 26 项）备件需要约

8万美元。对于程序和技术文件需求：（法）LPC 2.5

级作动机构修理需要分解低压压气机单元体，属于发

动机深度修理，参考发动机手册施工。对于工作环镜

要求：（环）分解单元体，需要拆下发动机到车间维修，

车间环境满足维修需求。

3.2 方案优化

1.V2500 低压压气机 2.5 级机构单元体更换需要发

动机过架，拆装进气道，拆装尾喷，低压压气机风扇

单元体组件，拆装低压压气机放气管、放气活门和作

动机构，低压 2.5 级叶片和左右连杆组件等，所需要

的工时人力和飞机停场时间较多，为了进一步提高低

压压气机单元体检查与更换部分普及的可行度，工艺

和工程从施工步骤、设备以及航材等方面不断改进，

图 1 2.5级机构 E型锁片松脱、机构磨损下的卡阻损伤示意图
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成功探索出一套简易更换 V2500 低压压气机 2.5 机构

单元体方法。[5]

2. 在 EMC 和 MTU 指导下，按照 V2500 手册 ESM，

通过 11 个步骤工序将其低压压气机单元体及低压压气

机放气管、放气活门和作动机构，低压 2.5 级叶片和

左右连杆组件拆卸与组装，这也突破了自大修厂和航空

公司以来发动机车间深度维修能力的攻关。[6]（如图 2

所示）

4 总结

本文通过介绍 V2500 发动机 LPC 2.5 放气机构，

简述 LPC 2.5 级机构机构单元体深度维修方法，简单

分析了放气机构 U型腔磨损情况与锁片脱出造成机构

卡阻，进而提出更换LPC 2.5级放气机构单元体的方案，

为发动机排故工作提供一定深度维修方法路径及分析，

并提出维修建议和维护过程中的注意事项。
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图 2 低压压气机 2.5级机构单元体拆装工序

拆下低压压气

机单元体

修理损坏的

部件

安装低压压气

机单元体

检查

清洁

1. 拆下低压压气机风扇单元体

2. 拆下低压压气机调整级通道到

前轴承组件区域

3. 拆下低压压气机放气管、放气

活门和作动机构，低压 2.5 级叶

片和左右连杆组件

4. 拆下低压压气机进气导向叶片

5. 拆下 LPC 增压级组件

1. 安装安装低压压气机增压级组

件

2. 安装低压压气机进气导向叶片

3. 安装低压压气机放气管、放气

活门和作动机构，低压 2.5级叶片

和左右连杆组件

4. 安装低压压气机风扇单元体


