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某型涡桨发动机的结构改进

哈尔滨发动机制造公 司 严言孝

某型涡桨发动机自改型设计以来
,

作了多项重大结构改进
,

进行了性能和强度试验
。

在

此基础上进行了多台次长期试车适航性试飞和在航线上的领先使用
。

现将主要的结构改进简

要介绍如下
。

一
、

增加 亚速调节装置

该发动机属等转速调节
。

提高发动机工作转速是
,

保持涡轮进 口温度不变时
,

提高起飞

功率以满足飞机能在高温
、

高原条件下满载起飞的简便有效的方法
。

为此
,

在原调速器上增

加了简单的附设机构 7 8速调节装置 9
。

在常温
、

平原地区用 8速工作
:
在高温

、

高原条件下

采用 8 速起飞和爬高
,

巡航时改用 8速工作
。

二
、

减速器 亚级传动齿轮的改进

该发动机的减速器是封闭差动游星传动机构
,

扛级传动机构

其传动系统如图 �
。

8级传动机构
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图 � 减速器的传动系统

发动机功率通过 8级游星架和 8级内齿圈两路同时传给奖轴
。

经 8 级传动传给桨轴的功

率占∀! ;
。

因此
,

发动机功率提高后
,

首先应增加 8级传动齿轮的强度
。

早期 8 级传动齿轮

为斜齿
,

在斜齿齿面上载荷的轴向分量 < =

7图�9 产生的附加力偶使中间齿轮内的滚子和中间

齿轮轴都受附加载荷
,

从而大大减少了它们的寿命
。

台架长期试车后发现的中间齿轮轴工作

本文于�  ! ∀年 ! 月收到
。
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面过早产生刹落正说明了这一点
。

可见减速器 7特别是斜齿传

动机构 9 中的薄弱环节是轴承
。

排除上述故障的方法是
=

将斜齿改为直齿
:
提高滚子的精

度
:
并相应地加大齿宽

。

改进后的减速器承载能力有较大的提

局
。

三
、

8级游星架轴的改进

8级游星架在高速运转下承受着很大的扭矩
,

曾发生从通

油孔处开始裂纹
,

导致游星架轴断裂
。

经验算
,

该轴安全系数

较小
,

同一截面上的三个通油孔削弱了轴的强度
。

采取的改进

措施是
=

7 � 9 增加轴的壁厚
: 7 � 9通油孔外壁周围不允许镀

铬
: 7 > 9增大孔口 的圆角半径并抛光

。 图 � 斜齿齿面上的轴向力< ?

四
、

发动机高频振动的减小

涡桨发动机的振动通常有压气机—
涡轮转子系统的转子振动

,

有螺桨所形成的一次和

四次谐波 7对四叶桨 9 的螺桨振动
。

此外
,

在该发动机上还发现由于减速器齿轮的啮合所激

起的压气机工作叶片的共振
,

其频率高达几千赫芝
。

经实测
,

在巡航工作状态有较大的高频振动
,

其频率相当于压气机某级工作叶片的
“

二

弯
”

自振频率
,

严重威胁压气机的安全工作
。

通过测试证明
,

高频振动的激振源是 8级主动齿轮
。

计算分析还表明
,

这一振动是与 8

级主动齿轮啮合频率的 �≅ �阶谐波 7付谐波 9 相应的
。

经多台次台架试验证明
,

严格 控 制 8

级渐开线主动齿轮型面的修缘值
,

可以显著降低高频振动值
。

五
、

压气机转子的改进

原先的压气机后轴颈是从第十级轮盘后引出的
,

后期改为由第九级轮盘后 引出
。

改进后

缩短了压气机转子的传力路线
,

增大了压气机转子的抗弯刚性
,

有利于减小转子的弯曲变形

和提高转子的临界转速
。

六
、

燃烧室的改进

�
4

火馅筒后段的支承面从原先在 8级涡轮导向器外环上改为在燃烧室后外套上
,

使火

焰筒前后都定位支承在燃烧室部件内
,

既提高了火焰筒与燃烧室内外机匣的同心度
,

又便于

装拆
。

�
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早期的火焰筒在外壁中段正对点火器下游的区域常发生翘曲
,

局部隆起产生
“

鼓包
” ,

在内壁中段也常发生局部过热翘曲和龟裂
。

现于外壁增加了冷却小孔排
,

内外壁中段的材料

由铁基合金改为热强性能较高的镍基合金
。

七
、

涡轮部件的改进设计

为提高涡轮前燃气温度以提高发动机功率
,

对涡轮部件进行了改进设计
。

其特点是
=

�
4

三级涡轮工作叶片均采用带冠
、

深根
、

窄弦
、

大圆弧桦齿等结构
:
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� 级涡轮工作叶片采用空心气冷叶片
:

>
4

�
、

8 级涡轮工作叶片材料采用耐热性较好
、

高温持久性能较高的铸造镍基合金 ,

Α
4

涡轮机匣采用双层结构 ,

Β
4

�
、

∗ 级导向叶片改为浮动悬挂式结构
,

内环为热定心式 ,

∀
4

三级涡轮盘均采用长寿命的时效强化型镍基高温合金材料
。

八
、

轴承的改进及其工作条件的改善

高速轻载轴承的主要故障之一是轻载打滑
,

多表现为轴承内套圈磨损和擦伤
。

该发动机压

气机前轴承和涡轮前轴承均为滚子轴承
,

采用全凸形滚子和调整轴承工作游隙是排除上述故

障行之有效的措施
。

由于涡轮轴承处于较高温度下工作
,

采用新研制的中温轴承钢代替普通

轴承钢
,

可提高轴承工作温度
。

为改善轴承的工作条件
,

在压气机前轴承处增加了专用的喷油环
,

以便使滑油能以合理

的角度有效地喷射到轴承内进行冷却与润滑
: 对涡轮轴承的喷油环

,

增大了喷油孔直径
,

以

加大喷油量
。

九
、

涡轮部件主要故障的排除

�
4

发动机起动时
,

8
、

8级涡轮导流盘轮缘部分瞬时承受着很高的燃气温度
。

因原结

构轮缘壁厚较薄
,

在热应力作用下周向失稳而发生局部隆起变形
。

严重时
,

隆起部分与前面

导向器内环相碰而使涡轮部件损坏
。

增加轮缘部分壁厚后排除了故障
4

�
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� 级工作外环的工作温度较高
,

原整体外环在工作中因反复受热而发生变形和翘曲
,

零件椭圆度增大
,

并由于直径缩小
,

导致工作叶片与工作外环相磨擦
。

改为分瓣结构后故障

得到排除
。

>
4

台架长期试车中曾几次发生高压导向器制动环锁紧片因制动环的振动
、

位移而导致

锁紧失效
,

严重时制动环从高压导向器内环脱出
,

向后直接打坏高压工作叶片 以 及 其 后的

8
、

∗ 级叶片
。

在原锁紧方式上增加锁紧销钉
,

排除了故障
。

7责任编辑 郑祥选 9
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