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航空发动机外部管路振动疲劳寿命估算方法研究综述 *

刘 奥，滕云楠
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摘 要：航空发动机外部管路长期在振动环境下工作，易产生振动疲劳损伤与失效。根据振动疲劳寿命

估算方法，分析了时域和频域下航空发动机外部管路的振动疲劳寿命估算方法。给出了时域法和频域法

对航空发动机外部管路寿命估算的适用特点，为航空发动机外部管路的振动疲劳寿命估算提供了理

论依据。
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Abstract：The external pipelines of aero-engine usually work in vibration condition, which is prone to cause vibration fatigue
damage and failure. According to the vibration fatigue life estimation method theory, the vibration fatigue life estimation methods
of aero -engine external pipelines in time domain and frequency domain are analyzed. The applicable characteristics of time
domain method and frequency domain method for life estimation of aero -engine external pipelines are given. This paper can
provide a theoretical basis of vibration fatigue life estimation for aero-engine external pipelines.
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航空发动机管路承担着输送发动机液压油、

燃油、润滑油和气体等物质的责任，是航空发动

机的“心脏血管”。发动机管路形状复杂，结构多

样；发动机的外部管路数量庞大，放置在机匣之

中的狭小空间内。由于飞行器长期在振动条件下

进行工作，造成发动机管路的振动疲劳情况尤为

突出，进而导致发动机管路损坏断裂 [ 1 ]。

20 世纪末期，我国研究者开始针对航空发动

机管路进行振动疲劳研究。罗泽明通过有限元方

法分析了管路与发动机共振问题 [2 ]。张杰建立管

路流固耦合振动的非线性数学模型，分析了航空

发动机管路系统的非线性响应和非线性动力学

特征 [ 3 ]。杜大华等提出了管路的动强度失效分析

方法与动力优化设计技术 [4 ]。康力等使用基于试

车实际数据的振动响应计算方法，对经典管路的

振动响应特性给出了具体的数值分析 [ 5 ]。黄燕晓

等使用双应变片传感器来测试管路振动模态，并

进行具体分析，给出了两端固支长薄壁管路的振

动特性 [ 6 ]。

设计者要作出满足振动疲劳寿命要求的航

空发动机管路设计，就必须根据航天发动机管路

的振动特性估算出管件的振动疲劳寿命。虽然振动

疲劳自 19 世纪被提出以后发展迅速，但是目前

的研究还存在很多问题，振动疲劳寿命的估算方法

有诸如 Rayleigh 法、Dirlik 法、名义应力法等多种，

但是现在并没有一种公认的应用于航空发动机

外部管路的通用方法。因此，对于航空发动机管

路振动疲劳寿命估算方法的研究具有重要意义。

第 60卷第 1期
2023年 1月

Vol. 60，No. 1
Jan. 2023


