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一种轻质量的直升机无轴承旋翼袖套

(57)摘要

本发明提供了一种轻质量的直升机无轴承

旋翼袖套，包括：袖套主体，所述袖套主体包括典

型段和夹板区；所述袖套主体模压成型，所述典

型段的根部设置有至少三个变距摇臂接口，用于

安装变距摇臂；所述夹板区由蒙皮和缠绕体模压

成型；采用本发明的三个技术细节制造的袖套相

比于初始设计状态达到了减重25％的目标。
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1.一种轻质量的直升机无轴承旋翼袖套，其特征在于，包括：袖套主体，所述袖套主体

包括典型段和夹板区；

所述袖套主体模压成型，所述袖套主体模压成型包括：上模和下模的蒙皮搭接位置呈

阶梯状，且所述蒙皮的搭接位置不在合模面；

所述典型段的根部设置有至少三个变距摇臂接口，用于安装变距摇臂；

所述夹板区由蒙皮和缠绕体模压成型；其中，所述典型段和所述夹板区呈一体化结构，

所述典型段呈管状；所述夹板区包括上夹板和下夹板；

其中，所述上夹板由两组上模面蒙皮和上缠绕体模压成型；所述下夹板由两组下模面

蒙皮和下缠绕体模压成型；所述上夹板由两组上模面蒙皮以及设置在所述两组上模面蒙皮

之间的上缠绕体模压成型；所述下夹板由两组下模面蒙皮以及设置在所述两组下模面蒙皮

之间的下缠绕体模压成型；

上模和下模的对接面不在上下模的合模面，搭接位置在上模面；上模最外层蒙皮宽度

最大，往内的蒙皮宽度依次减去5～10mm，下模最外层蒙皮宽度最小，往内的蒙皮宽度依次

增加5～10mm，这种裁剪方式可以同时保证每一层蒙皮有5～10mm的搭接，采用阶梯状蒙皮

搭接。

2.根据权利要求1所述的轻质量的直升机无轴承旋翼袖套，其特征在于，所述袖套主体

是模压成型，包括：

上模和下模的蒙皮搭接位置采用错位搭接的方式，且所述蒙皮的搭接位置不在合模

面，进行模压成型。

3.根据权利要求1所述的轻质量的直升机无轴承旋翼袖套，其特征在于，所述变距摇臂

通过螺栓安装在所述变距摇臂接口。
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一种轻质量的直升机无轴承旋翼袖套

技术领域

[0001] 本发明属于直升机旋翼技术领域，具体涉及一种轻质量的直升机无轴承旋翼袖

套。

背景技术

[0002] 无轴承旋翼是目前最先进的直升机旋翼结构型式之一，它通过复合材料柔性梁的

弹性变形取代传统尾桨毂的水平铰、垂直铰以及轴向铰，实现桨叶的挥舞、摆振和变距运

动。

[0003] 无轴承旋翼中的袖套功能是将变距拉杆的操纵力传至主桨叶、提供挥舞支臂外型

面、将主桨叶的载荷传递到柔性梁、袖套根部与柔性梁的相对运动使阻尼器产生剪切变形

从而提供阻尼、承受桨叶折叠过程中来自桨叶的所有载荷。它一端通过关节轴承、阻尼器和

柔性梁内端相连，另一端通过螺栓、桨叶销和柔性梁外端、桨叶连接。

[0004] 目前，无轴承旋翼的袖套是管状复合材料零件，一般采用错开位置对接的方式进

行铺层，这种铺层方式需要比较大的操作空间，本发明所述的这种袖套尺寸比较小，无法采

用这种铺层方式，如果采用上下模分开铺层，势必要在前后缘位置增加加强布，这会使产品

质量增加，如何在保证产品强度的前提下，不增加质量，需要设计一种铺层方式来实现。

[0005] 通过铺层设计，可以设计一个和袖套一体化的复合材料摇臂，由于本发明所述的

袖套需要实现折叠功能，在折叠状态下摇臂上的载荷会远大于正常使用状态，如果仍然采

用一体化复合材料摇臂设计，将付出比较大的质量代价，同时袖套外形迎风面积会变大，进

而引起气动阻力变大。国外和国内都有金属法兰的设计，这种设计将金属法兰和袖套模压

在一起，法兰提供摇臂的接口，这种设计安全性比较高，但是质量代价也大。需要设计小巧

且满足强度要求的摇臂接口。

[0006] 连接柔性梁和桨叶的位置是袖套受载最严酷的区域，直升机无轴承旋翼袖套此位

置设计有上下两个缠绕体，但是缠绕体与袖套蒙皮之间的铺层关系无从得知。需要设计此

位置的铺层方式，使得结构满足强度要求的同时没有冗余，做到尽可能的轻质。

发明内容

[0007] 针对上述技术问题，本发明提供了一种轻质量的直升机无轴承旋翼袖套，包括：袖

套主体，所述袖套主体包括典型段和夹板区；

[0008] 所述袖套主体模压成型，

[0009] 所述典型段的根部设置有至少三个变距摇臂接口，用于安装变距摇臂；

[0010] 所述夹板区由蒙皮和缠绕体模压成型。

[0011] 优选地，所述典型段和所述夹板区呈一体化结构，所述典型段呈管状。

[0012] 优选地，所述袖套主体模压成型，包括：

[0013] 上模和下模的蒙皮搭接位置呈阶梯状，且所述蒙皮的搭接位置不在合模面。

[0014] 优选地，所述袖套主体是模压成型，包括：
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[0015] 上模和下模的蒙皮搭接位置采用错位搭接的方式，且所述蒙皮的搭接位置不在合

模面，进行模压成型。

[0016] 优选地，所述变距摇臂通过螺栓安装在所述变距摇臂接口。

[0017] 优选地，所述夹板区包括上夹板和下夹板。

[0018] 优选地，所述上夹板由两组上模面蒙皮和上缠绕体模压成型；所述下夹板由两组

下模面蒙皮和下缠绕体模压成型。

[0019] 优选地，所述上夹板由两组上模面蒙皮以及设置在所述两组上模面蒙皮之间的上

缠绕体模压成型；所述下夹板由两组下模面蒙皮以及设置在所述两组下模面蒙皮之间的下

缠绕体模压成型。

[0020] 本发明的有益技术效果：

[0021] 采用本发明的三个技术细节制造的袖套相比于初始设计状态达到了减重25％的

目标。

附图说明

[0022] 图1是本发明实施例提供的直升机无轴承旋翼袖套的整体示意图；

[0023] 图2是本发明实施例提供的袖套蒙皮铺层A‑A剖视图；

[0024] 图3是本发明实施例提供的袖套蒙皮铺层A‑A剖视图；

[0025] 图4是本发明实施例提供的袖套B‑B剖视图；

[0026] 图5是本发明实施例提供的又一袖套B‑B剖视图；

[0027] 其中：1‑无轴承旋翼袖套、2变距摇臂安装接口、3阻尼器安装接口、4柔性梁安装接

口、5主桨叶安装接口、6上下模的合模面、7外层对接口、8内层对接口、9搭接位置、10上模面

缠绕体、11下模面缠绕体、12上模面蒙皮、13下模面蒙皮。

具体实施方式

[0028] 本发明涉及一种直升机无轴承旋翼袖套1，袖套提供给了多个零件的安装接口，包

括变距摇臂安装接口2、阻尼器安装接口3，柔性梁安装接口4、主桨叶安装接口5。

[0029] 本发明介绍了袖套设计当中的三个细节，这三个细节的设计使得袖套在满足强度

要求的基础上做到了减轻质量的设计目标。

[0030] 请参阅图1‑5，第1个细节：袖套作为一个管状件，采用模压工艺成型。大尺寸管状

件蒙皮采用阴模成型——即管状件的外表面是贴模面，模具一般分成上、下半模。一般蒙皮

的外层对接口7不在上下模的合模面6，蒙皮的内层对接口8采用对接面错开45°的方式进行

铺设。

[0031] 袖套采用这种铺层方式出现了内部空间小操作困难、铺层不平整、架桥的问题。

[0032] 如果采用上下半模分别进行铺层，然后再合模的做法，袖套的合模位置会比较薄

弱，需要铺设一定数量的加强布来加强此薄弱位置，这会增加袖套的质量。本发明的做法是

上模和下模的对接面不在上下模的合模面6，搭接位置9在上模面。上模最外层蒙皮宽度最

大，往内的蒙皮宽度依次减去5～10mm，下模最外层蒙皮宽度最小，往内的蒙皮宽度依次增

加5～10mm，这种裁剪方式可以同时保证每一层蒙皮有5～10mm的搭接，采用阶梯状蒙皮搭

接，就像上模的蒙皮给下模的蒙皮盖了个帽子。这种铺层方式比较简单易行，同时满足强度
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要求，没有增加额外的质量。

[0033] 第2个细节：如果采用金属法兰的设计，这种设计将金属法兰和袖套模压在一起，

法兰提供摇臂的接口，这种设计安全性比较高，但是质量代价也大。需要设计小巧且满足强

度要求的摇臂接口。

[0034] 袖套的变距摇臂接口位置设计成三个复材孔粘接金属衬套的形式，这种方式避免

了袖套和摇臂一体化设计带来的一系列问题，例如本发明的袖套需要折叠，折叠状态下摇

臂载荷比较大，要实现这种状态下的强度安全设计，需要付出质量代价和阻力增大的代价，

同时袖套摇臂一体化设计的维修性不好，可能因为摇臂在大载荷下破坏，整个袖套就报废

了。所以针对这个袖套的使用工况，袖套和摇臂分体设计可以在满足强度要求的同时减轻

袖套的质量。

[0035] 第3个细节：柔性梁接口4、主桨叶接口5位置的铺层如何设计，上夹板区的上模面

缠绕体10、上模面蒙皮12，下夹板区的下模面缠绕体11、下模面蒙皮13如何布置。一种方式

是采用图4蒙皮集中铺设的方式，一种铺层方式是采用图5类似三明治的铺层方式。

[0036] 图5的铺层方式将上模面蒙皮12分成两组，每一组都是玻璃纤维预浸料和碳纤维

预浸料混杂铺层，两组蒙皮厚度一样，两组蒙皮将上模面缠绕体10夹在中间。图5的铺层方

式将下模面蒙皮13分成两组，每一组都是玻璃纤维预浸料和碳纤维预浸料混杂铺层，两组

蒙皮厚度一样，两组蒙皮将上模面缠绕体11夹在中间。对这两种不同的铺层方式建立力学

模型，施加相同的载荷，进行有限元分析，分析结果显示图5的这种铺层方式应力分布更均

匀。

[0037] 上模面缠绕体10、下模面缠绕体11都是预先固化成型好之后再与上模面蒙皮12、

下模面蒙皮13粘接在一起，图4的上模面缠绕体10、下模面缠绕体11与上模面蒙皮12、下模

面蒙皮13之间有一个粘接面，而图5的上模面缠绕体10、下模面缠绕体11与上模面蒙皮12、

下模面蒙皮13之间有两个粘接面，夹板区蒙皮与缠绕体一起承载传力，粘接面积增大，有利

于蒙皮和缠绕体作为一个整体承载传力。图5的铺层方式传力效率更高，相同的强度要求，

图5结构可以做到更轻。
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图3
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图4
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