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引言：1

根据相关内容了解，飞机或是台阶上安装的航空发

动机一般属于振动范围内，发动机整机振动相对比较简

单，而且其自身会受到激振力形成对应的反应。对于整

机振动而言应该对其进行深度分析，因为这种故障问题

大多都属于内部故障导致，所以在形成的原因上也会有

所不同。其自身也会呈现出不同的振动特征，在具体的

开展过程中需要结合实际情况做好相应的分析与判断，

这样有利于及时排除存在的故障。对于航空发动机故障

诊断而言，其自身的重点在于发动机参数变化以及振动

故障形成的参数有一定的联系。
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一、航空发动机整机振动故障诊断思路

一般情况下对于航空发动机整机振动故障诊断时，

一般需要对其自身的发动机稳固情况做好分析，同时还

要明确其自身的数据多方面有所了解，这样有利于更好

的掌握其自身的具体情况，同时还能通过信号做好分析

与处理，技术人员在具体开展的过程中可以根据故障特

征以及一些特点做好参数分析，以此明确当前具体的变

化和情况，这样有利于找到更好的有效解决措施，从而

进一步得出诊断结论，再针对当前存在的问题找到有效

的解决方法，对于该方面的处理工作一般都是采用反向

推理或是正向推理得到诊断结果 [1]。

目标直接推理是反向推理的另一种方法，其自身主

要是借助振动特征实现的，在具体的开展中通过有效的

方法判断其自身形成故障的原因。并根据其自身的情况

做好推理，同时结合当前一致的目标形成紧密联系，这
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样的情况下可以确保其自身的故障和特征互相联系，从

而更好的做好分析与判断。而正向推理自身具有一定的

限制，在具体的开展中需要考虑到振动故障的范围，同

时还要明确自身的情况，并将可能形成问题的原因全部

纳入到推理之中，然后再结合自身的情况做好故障推理

与对比，通过逐个排除找到最终的解决原因。

然而，故障和特征之间的联系并不是互相对对应的，

而是彼此之间互相交接的，如果不能明确其自身的不年

华，那么很有可能出现结果不准确的问题。因此，想要

使一段变得有效克服，则需要结合实际情况做好推理工

作，如果出现两种或是以上更多种情况，则需要考虑故

障之间的关系和各个故障的具体情况，同时还要结合实

际情况做好详细的分析与考虑，这样能够确保诊断结果

的准确性。

二、航空发动机整机振动故障原因分析

（一）转子不平衡故障

在航空发动机中转子结构是指发动机内部轴承支撑

的主要旋转体，根据发动机自身的运行原理能够明确转

子与轴承是相互关系。转子在较高的频率下转速会出现

不平衡等问题，如果出现不平衡、偶不平衡或是动不平

衡等问题，转子不平衡故障的检测技术主要是针对发动

机转速、频率以及转速平方等实现的改善，当前者参数

相同与后者形成参数正比时，则表现转子出现不平衡的

问题，同时还会根据转子结构和运行作用进行改善，转

子所采用的原材料一般工艺交叉，而且在具体的运行中

容易出现质量偏差，从而引起发动机故障等问题 [2]。

（二）转子不对中故障

航空发动机性能会随着航空事业的发展不断优化与

完善，在吸纳阶段下航空发动机的转速和推重比中呈现

出高标准的发展。当发生转子不对中故障时，所采用的

检测技术主要是对发动机轴承对称性的分析与判断，如

发动机轴承出现非正常性的磨损，则很有可能是因为一

些其他问题所导致。随着当前航空飞行速度的提升，其

自身的振动幅度也在不断的提升。

（三）转子积液

在当鼓筒式的结构中，发动机自身内部的轴承密封

比较容易出现漏油的问题。随着发动机主轴承自身的运

作不断变化，这些积液都会随之变化，在航空飞行的途

中带有鼓筒的转子会随着飞行的变化而变化，在这样的

情况下其自身的油液会堆积在一起，从而形成油团。作

为当前杂质存在的油团转子，在多个方面都会有所不同，

从而导致转子自身出现变化，在这样的情况下会使得密

封结构不断变大，同时还会出现发动机叶片出现磨损等

问题，严重还会损坏发动机的自身元件，从而引发故障

等问题 [3]。

（四）转子支持松动

航空发动机内部转子是通过各种支撑结构连接在轴

承之中，转子支撑出现松动会导致整个发动机轴承表面结

构出现裂缝，其自身发动机会受到机械阻力的影响，从而

使得自身的转速和频率出现较大的变化，最终影响机体的

整体结构，从而带来较大的振动故障。转子支撑松动的主

要原因是因为发动机受到外力的影响，从而导致自身的温

度不断升高。最终导致其自身不断出现问题，相关人员应

当给予一定的重视，转子松动会给机身自身带来较大的影

响，如不能及时做好改善，最后影响后续工作。

（五）气流激振下的整机故障

气流激振会导致自身发动机受到严重的影响，从而

导致自身的机构出现过激的反应，通常情况下，发动机

在运行的过程中会出现转子和镜子漏气等问题，同时也

会导致压气机运行效率受损。因此，在这样的情况下，

航空发动机一般都会采取密封处理，但是密封处理会造

成气流问题。如果密封之中自身含有气体则会受到内部

温度变化影响，从而导致不规则变化，最终形成较强幅

度的振动，最终导致发动机整机振动故障。

三、航空发动机振动常见故障及其排除措施

（一）转子不平衡故障特征及排除措施

转子不平衡多的是受到转子部件质量偏心或是转子

部件破损等问题，一般情况下会出现故障，在这样的情

况下发动机转子自身不平衡会使得出现振动等问题出现。

根据相关内容了解得知，转子不平衡是由多个原因导致

的，在具体的开展中比较常见的像，例子结构设计不合

理、在运行的过程中受到侵蚀、磨损等问题。导致这种

问题故障的原因是振动的过程中一般以正玄波作为主，

然后频谱图上会形成谐波能量，在这样的情况下会形成

对应的正比关系，如果后者大于前者，则会导致振幅形

成反比关系，在这样的情况下也无法保证自身的稳定性。

当前者与后者接近时，振动的强度会不断增加 [4]。

如果转子处于初步不平衡的状态下，则会在相应的

技术要求下，对其自动形成平衡处理。在具体的开展过

程中需要对安装的转子上的零部件做好调整，同时还要

对于已松动的部件进行紧固处理。因为转子自身的平衡

会随之形成变化，那么需要对其自身的变化进行修复与

调整。同时，还要根据特定的周期和实践进行检查与修

复，在保证整体的情况下确保其自身处于清洁状态，防

止污垢和腐蚀等问题出现造成的影响。如果出现突发性

不平衡，那么则需要及时停止运行工作，并针对其自身

出现的问题做好调整。同时，还需要结合实际情况做好

适当的调整，以免防止转子出现变化。

（二）转子热弯曲故障特征及排除措施

转子弯曲简单的讲述而言就是对横截面几何中心与

旋转轴线不重合的现象进行调整，针对当前发动机和停

止来看，由于自身受到热交换速度形成差异，因此转子
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横截面的温度分布会造成其自身的不均匀等问题。在转

子的作用下其自身会形成弯曲等情况，同时也会导致不

平衡的凸显。在发动机逐步稳定的运行条件下，其自身

的温度会不断的出现变化，这样的情况下也能够缓解当

前的振动现象。

对于转子热弯曲而言，如果其弯曲的情况属于永久

性的，那么则需要保证转子自身的正确性和科学性，同

时还要根据对应的实践作为周期适当的做好调整，并及

时针对转子进行校正，在具体的开展中需要以技术做好

主要参考做好平衡。如果弯曲处于暂时性的，俺么则需

要及时做好细节处理，这样能够确保整体的调整，从而

确保自身的合理性 [5]。

（三）转子不对中故障特征以及排除措施

如果转子和支撑中心出现偏移同时出现不对称等情

况，对于当前通常情况而言，则需要做好角度的保护，

同时还要对其自身实现调整，这样有利于做好各方面的

改善。其中角度不对是指轴和支撑处于不同的角度从而

出现的倾斜情况，对于当前高度而言，自身的不对中则

是轴承中心线的问题，虽然与转子轴承处于平整状态，

但是由于高度形成差异性。不论是对于现象而言，都会

形成轴承和轴的变化，最终形成一定的前置作用。一旦

处于被动的状态下，其自身则会出现一定的变化与改变。

在相应的背景下，转子和支撑也会形成振动等情况。转

子出现轴向振动和景象自身处于不对中的情况比较突出，

从而形成对应的故障特征。

在对当前的基础上进行全面排除，同时还要针对其

自身的数据给予一定的分析与核对，再通过技术作为相

应的依据做好处理实现全面调整。同时，应该针对当前

细节的处理，并做好细节的分析，减少其他的限制与干

扰因素。因此，在当前具体的开展过程中需要重视其各

项内容。

（四）转子摩擦故障特征以及排除措施

根据当前航空发动机故障而言，其自身的转子摩擦

也是比较常见的故障类型，在具体的开展中需要针对其

自身的特征做好改善，具体围绕以下几点展开：（1）转

子失稳前需要确保其自身的整体性，如果出现波形或是

变形等情况，则需要根据自身的特点做好调整，从而做

好改动。（2）转子失去稳定后需要明确自身的情况以及

变化的严重，针对出现的问题做好分析。（3）如果是出

现摩擦或是碰撞等情况造成，则需要根据自身的浮动变

化值做好分析。（4）系统自身刚度出现提升时，会随着

转速区进行调整，从而出现明显的扩展，再根据振动的

变化做好调整。（5）在工作转速背景下，如出现轻微的

摩擦问题，则自身的振动幅度也会随之改善，特别是在

时间的变化下，会随着动向不断作出调整。

针对当前存在的故障问题，需要重视其自身的管理

的力度和强化性，在具体的开展中需要保证发动机的设

计阶段。在制造的过程中需要和装配阶段的高质量形成

衔接。其次，针对当前转子自身的规格以及参数变化需

要严格控制，同时还要利用辅助设备做好调整，这样能

够大幅度降低自身的振动情况，防止转子出现热变化等

问题，以此确保自身的刚性和受热问题。

（五）轴承座连接松动、转子支撑结构间隙不合理

由于轴承座自身的连接比较松动，而且个别零件没

有得到有效的处理，这也导致自身出现窜动等情况，这

也导致自身的支撑点过大。综合来看，其自身的特征主要

体现在以下几个方面：（1）径向是当前振动发生较多的区

域。（2）振动频谱一般以立足作为主要点，除了具有频谱

峰较多的特征，还会出现分频和其他等问题。（3）振动会

随着自身的转速快速增加而出现强烈的变化。

转子支撑结构间隙不科学也是有一定的原因的，如

果存在设计不合理或是轴承以及之间缺乏配合等问题，

在具体的加工过程中很容易形成差距，从而导致自身无

法进行良好得空控制，最终导致配合进度出现变化，在

具体的工作过程中很容易自身处于长期振动和配合问题

出现变化，从而导致自身受到较为严重的影响。

想要有效解决上述的故障与问题，相关人员则需要

对螺栓进行有效处理，在处理的过程中需要重视其自身

的加固效果，避免出现松动问题。其次，还需要对自身

的技术有所了解，这样能够其明确自身的整体变化，同

以此减少变形等问题。

四、结束语

综上所述，相关人员需要加强对于发动机振动故障

的了解，同时还要快速的排查当前存在的一些问题，并

提供对应的条件与帮助。由于航空发动机整机振动故障

会出现较大的问题，同时还会严重威胁人们的生命，应

该给予一定的重视。但是由于其排查工作具有一定的难

度与复杂性，所以相关人员需要不断提高自身的综合实

力，并适当的做好改善与调整，以此实现多方面的，这

样有利于为人们的出行带来一定的保障。
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