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航空发动机机械燃油泵典型故障诊断分析 
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[摘要]航空发动机相关燃油泵属于燃油控制系统中的主要元件，其运行质量会威胁整个发动机的运行时间和运行稳定性。文

章先分析了燃油泵运行流程和运行特性，随后介绍了燃油泵典型故障诊断，包括膜盒泄漏、单向活门故障，希望能给相关人

士提供有效参考。 
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Abstract: Aeroengine related fuel pump is the main component of fuel control system, and its operation quality will threaten the 

operation time and stability of the whole engine. This paper first analyzes the operation process and characteristics of the fuel pump, 

and then introduces the typical fault diagnosis of the fuel pump, including capsule leakage and one-way valve fault, hoping to provide 

effective reference for relevant people. 
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引言 

航空发动机内部燃油泵在出现运行故障没有进行及时处理的条件下，容易限制燃油系统的稳定运行，严重情况下

还会威胁航空器的安全性。为此需要针对燃油泵相关运行故障进行系统分析和准确判断，把握燃油泵问题成因，形成

有效的处理措施，优化燃油泵综合运行质量。 

1 燃油泵运行过程和特性分析 

1.1 燃油泵运行过程 

燃油泵的功能主要是发动机运行中能够促进燃油增压，将其顺利传输至燃油调节器，为发动机提供基础原料。发

动机可直接驱动燃油泵，齿轮结束一次减速处理后，可以将对应转速进一步传递至凸轮，使驱动推杆不断运动，整体

运行流程如下，三个推杆和燃油泵共同组成基础杠杆结构，在驱动凸轮旋转一圈后，凸峰传达到推杆。在杠杆原理中，

燃油泵内基础推杆以及底部金属薄片持续朝上运动，带动薄膜，压缩弹簧，下方薄膜泵室整体空间得到进一步扩展，

缩减内部压强，在两侧压力差作用下，使得单向活门被开启，将单向出油活门直接压紧闭合，基于相同压力差影响下，

燃油会顺着油口直接流入泵室当中，带动整个凸轮进行旋转运动，转离整个推杆，后期推杆复位，扩大内部压强，单

向出油口因为两侧不同压力影响下，直接吸开，关闭并压紧进油单向活门，基于压力差影响下，燃油顺着油口流出，

顺着燃油导管传送到燃油调节器内
[1]
。 

1.2 燃油泵运行特性 

燃油泵相关操作特性主要包括以下几点：第一是克服供油动脉，因为发动机在运行中可以带动凸轮，对应薄膜呈

现出重复运动趋势，直接把燃油送往出油口，而该种操作中，结合出油口进行分析，燃油呈现出一种脉动式流动形式。

为了帮助改善脉动故障，可在油泵对应下层出油口合理设置薄膜，上层因为空气流通，形成一种空气弹性软垫。对应

油口位置将大量燃油输出中，使得空气软垫受压变形，压缩室内空气，其中某些燃油直接被滞留在空气软垫下凹空间

中，另外一部分空气会顺着油口流出。在关闭单向出油阀门后，可以发现出油口内的燃油数量减少，空气软垫下层空

气室中出现空气膨胀现象，原本下凹空间不见，其中残留燃油直接排出，继续顺着出油口传输到燃油调机器中，如此

从某种条件下可以有效控制供油脉动现象，提升整体流量均匀性。 

供油自动调节方面，当发动机处于富油条件下，对应供应量超出耗油量条件下，泵室、输油管以及油口等部位形
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成大量燃油集聚，产生反压力提升问题，该种状态下，薄膜开始膨胀变形个，一直保持上升状态，一直达到张力平衡。

推杆以及金属薄片只能将薄膜朝上拉动，不能顺利下推。所以尽管基于驱动凸轮影响下，推杆持续实施反复上下运动，

但属于空转形式，无法带动薄膜共同运动。在泵室反压力小于薄膜以及对应弹簧张力时，燃油泵便会恢复正常供油，

如此能够针对供油量实施灵活调节。两种泵室薄膜间存在一种通气孔，如此薄膜运动中，不会在下方构成真空度。此

外，该通气孔顺着壳体线路和出口薄膜互相连通，构成空气垫。 

2 燃油泵典型故障诊断 

2.1 膜盒泄漏 

膜盒主要可以分为上下两种薄片，中间通过金属环进行分隔，金属环边缘设置孔洞，用来将外部大气引入，所以

膜盒中的气压一直高于外部大气。薄膜弹簧和上薄膜进行接触，基于弹簧压力和内部大气压影响下维持一种平衡状态，

油液和上薄膜进行直接接触，处于弹簧弹力和内部气压影响下维持平衡。油液和下薄膜进行接触，基于油液压力和内

部大气压影响下呈现出平衡状态。 

薄膜在反复运动中如果超出限制标准，出现集中盈利峰值，达到最高应力值。薄膜内各个位置在运行中因为持续交

变盈利受到一定影响。如果出现错误受力现象，则便会导致薄膜无法按照相关形变规律运行，较为严重情况下还会直接

出现击穿和开裂等现象，具体因素如下：第一是因为进油压量少，进油压力低，使得气体进入进油口，油量不足，打空

泵，形成气蚀现象，气体顺着油液压力呈现出持续变化状态，导致薄膜承受交变压力进一步扩大，对应频率提高，使薄

膜出现疲劳损坏等问题，直接击穿。第二是没有将薄膜下方泵室内部空气彻底排除。气体体积随着油液压力呈现出持续

变化趋势，构成气锤，直接打破隔膜。第三是因为驱动凸轮磨损，使得推杆行程超界，在排油和吸油中薄膜承受较大的

单侧压力，使薄膜形变超出材料弹性形变界限，严重情况下，还会使薄膜直接破裂。第四是薄膜两端金属薄片处于气压

和油液压力影响下产生变形问题，最终使推杆下沉、偏心，不断重复运动，导致薄膜拉裂。第五是，因为燃油泵设置在

发动机内部，处于高振动、高温等运行环境内，导致薄膜老化速度进一步加快。除此之外，下薄膜和油液直接接触，长

时间在油液中浸泡，因为腐蚀影响，导致薄膜老化速度加快，进出口对应单向活门产生卡滞和泄漏条件下，整个排油和

吸油中的压力降低，使得薄膜受力不均。第七是动力系统压差影响，使薄膜超压，导致薄膜承受交变压力突然扩大
[2]
。 

2.2 单向活门故障 

单向活门在燃油泵内发挥着重要作用，其核心功能变化保障燃油泵内油液单向进出，维持正向流通，反向密封截

止。单向活门具体功能会受到吸油排油压力、燃油泵冲次、油液流速、阀体性能、油液特性多种元素共同影响。而燃

油泵在具体运行中，存在诸多因素会导致活门故障，具体故障类型涵盖单向活门卡滞和活门泄漏等现象。而单向活门

泄漏是一种磨损故障，至于单向活门卡滞则是卡阀类故障，两者失效诱因不同。 

单向活门泄漏诱因如下，第一是燃油内混入各种细小杂质，流经单向活门中，产生单向活门卡滞，流经单向活门

中因为机械损伤导致阀门失去密封效用，使阀门产生破损和划痕等问题，产生油液传输泄漏现象，而该种问题出现几

率相对较低。第二是油液在长期接触密封部件中，会逐渐产生腐蚀问题，使对应元件老化速度加快，形成疲劳失效现

象。结合单向活门启闭中的高速重复动作，导致密封部件和外部衬套之间磨损持续加剧，容易形成间隙问题。 

单向活门卡滞成因包括油液内异物以及杂质影响，无法彻底关严，产生单向活门卡死以及阀体受力不匀等问题。

除此之外，处于两侧交变压力差影响下，阀体进行高速往复运动，对应弹性元件容易出现疲劳失效现象，无法使活门

顺利达到目标位置。放油失效也是油泵常见问题之一，燃油泵对应进口活门产生紧固螺帽脱落现象，无法顺利开启活

门，影响加力燃油泵稳定运行。 

3 结语 

综上所述，航空发动机作为航空器的重要心脏，会影响飞机运行安全性、经济性和可靠性。燃油泵在航空发动机

中发挥着重要作用，为此相关维修技术和故障诊断技术会对发动机应用寿命产生直接影响。在具体工作实践中，因为

燃油泵相关故障存在一种随机性和突发性特征，为了进一步优化燃油泵可靠性，使维修更为便捷，需要进行系统研究，

准确判断燃油泵故障问题，为维修提供有效参考。 
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