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《航空发动机转动部件的失效》

前言

发动机是所有航空装备的“心脏”。对飞机而言，发动机决定着其飞行速度、机动性、航程、有效载
重、可靠性、经济性和环境适应能力。高推重比涡扇发动机的推广应用使得战斗机的巡航速度、机动
性和作战半径大大提高；转向喷管的使用使得具有垂直／短距离起落、高机动性能的战斗机成为可能
。大涵道比涡扇发动机的出现，使大型宽机身客机的燃油消耗比早期喷气客机减少了40％，大大提高
了经济效益。同时，从成熟的航空发动机改型而来的地面燃气轮机具有结构简单、重量轻、启动快、
可靠性高、维修方便、无需冷却水以及对燃料适应性强等优点，广泛作为民用发电、机械驱动、舰船
推进和坦克等地面装备的动力。航空发动机的设计与制造是多学科交叉、多部门参与、综合性极强的
复杂系统工程，是当今尖端的、难度大的高科技技术的综合体现，是使用要求与条件最为严格与苛刻
的动力装置。航空发动机在研制、生产与使用过程中，存在着各种各样的复杂问题和许多尚未为人们
所认识的影响因素，出现各种不同程度的失效是难以避免的。认真分析研究这些失效事件，查明原因
，总结经验，吸取教训，采取相应措施与对策，是提高发动机可靠性的有效途径。现代航空装备尤其
是军用战斗机，由机械故障导致的重大事故中大多数与发动机有关。在我国航空发动机以往所发生的
各类重大机械断裂失效事件中，转动部件的断裂失效高达80％以上，其中主要是转子系统中的叶片、
盘、轴及轴承以及传动系统中的齿轮等。
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内容概要

《航空发动机转动部件的失效与预防》系统地介绍了航空发动机及直升机的减速器齿轮等转动部件的
主要失效特征、失效模式、失效机制、失效诊断技术以及预防失效的最新研究成果，并对转动部件疲
劳断裂的定量分析技术和具有实用性、新颖性的分析思路作了介绍。该书不仅可为从事航空发动机尤
其是转动件设计、制造、材料研制以及使用、维修人员提供借鉴和帮助，而且也为其它行业机械设计
、制造、材料研制的科技人员及院校师生参考和借鉴。
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章节摘录

插图：1.2 航空发动机转动部件的失效与启迪上述各类燃气航空发动机的转动部件主要包括：①转子系
统中的压气机转子叶片、压气机盘，涡轮叶片、涡轮盘，主轴及支承主轴旋转的前、中、后轴承，涡
轮风扇发动机中的风扇叶片，涡轮螺旋桨发动机中的螺旋桨等。②传动系统和减速系统中的齿轮、传
动轴及其轴承等。考虑到直升机传动装置中齿轮故障较多，且危害较大，又属于转动件，本书中所述
航空发动机转动部件，也包含了直升机传动系统中的一些齿轮，如减速器齿轮等。这些转动部件不仅
是将热能转变成机械能或传递机械能的关键件，而且由于它们都在高速动载荷下工作，因此，现代航
空发动机的性能指标、使用可靠性及经济性等，在很大程度上取决于这些转动部件的设计、用材及制
造工艺水平。据不完全统计，我国航空发动机以往所发生的各类机械断裂失效事件中，转动部件的断
裂失效高达80％以上，其中主要是转子系统中的叶片、盘、轴及轴承，而且大都是疲劳断裂失效。这
些转动部件的失效表现出两个突出的特点：一是出现的重复性，同一零件的同类失效模式反复出现；
二是后果的严重性，它们的失效轻则损坏发动机，重则引起飞行事故。表1.1列出了我国从60年代中期
至90年代中期航空史上影响重大的14起重复出现三次以上的转动部件失效事件。总结这些失效事件和
重复出现的经验教训，可以得到的教益与启迪是多方面的。
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