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专 栏 序 言

北航螺旋桨研究发展中心

　　自二次大战后期开始, “活塞改喷气”的大趋势很快地由歼击机向各类飞机扩展。由此导

致航空螺旋桨的研究发展工作曾一度基本停顿。经过三十年左右, 却戏剧性地出现了 “螺桨

复兴”的局面。目前世界上大部分支线飞机和通用航空飞机均主要依靠螺桨推进。此外, 大

中型民用飞机使用桨扇推进的前景一直为人们所关注。从我国情况来看, 目前已投入批量生

产的全部民机, 都装备螺旋桨而无一例外。为了加强航空螺旋桨的研究工作, 在部领导直接

关怀下, “北航螺桨研究发展中心”于 1988年元月份正式诞生。三年多时间来, 北航螺桨中

心陆续开展了一些研究工作, 部分研究工作已取得成果。除开有的研究工作已发表过之外, 在

这里把一部分论文集中起来作为 “专栏”发表, 以便于参阅。

考虑到航空螺旋桨研究工作的综合性及多学科的特点, 北航螺桨中心是由来自材料、动

力、飞机系与制造工程四个系的部分人员跨单位结合组成, 作为 “航空航天科技研究院北航

分院”下属的一个基层单位。其工作性质主要侧重于基础性应用研究, 同时根据航空螺旋桨

型号发展的需要, 努力面向航空内外的国民经济主战场做好服务工作。目前除承担多项不同

来源的基金研究项目和航空行业的预研课题之外, 也参加了由保定航空螺旋桨厂作为总承包

单位的一些螺旋桨型号发展工作。

为了能对现有的一些测绘仿制型号进行改进, 必须掌握能反映当代科技水平和建立在应

用计算机基础之上的航空螺旋桨工程设计体系。世界上一些著名的航空螺旋桨公司曾向我国

提出过技术建议书, 但都不涉及到上述核心设计技术。经过厂、校双方共同努力, 结合型号

发展工作, 目前已初步建立起了我国自己的航空螺桨金属桨叶工程设计体系, 如图 1所简略

示意。在型号发展过程中, 曾使用上述工程设计体系进行过多种方案的数值模拟对比。由于

考虑到气动、噪声、结构动力学、可靠性等各方面因素, 所以在设计过程中能够兼顾不同侧

面, 易于得到接近于最为合理的设计方案。关于在图 1中所示的工程设计体系的不同侧面, 在

专栏中还有几篇专门阐述, 这里不再展开。

学校曾与工厂合作, 共同使用上述工程设计体系对于一种仿苏航空螺旋桨进行过改型设

计。在选定设计方案之后, 根据原型桨与改型桨的图纸数据, 按 0. 31缩尺比制造了两个缩尺

桨模型。桨叶加工是使用北航制造工程系的柔性加工系统完成的。, 在北京空气动力学研究所

的 3m×3m 低速闭式回流风洞中对上述两个缩尺模型桨进行了气动性能对比实验, 并在风洞

外进行了模拟地面静止状态的自由声场测量。为了能以规定功率和转速来驱动缩尺模型桨旋

转, 螺桨中心专门组织力量突击研制了一套冷气轮装置作为模型桨的动力源。冷气轮装置以

来自暂冲式气源的压缩空气为动力, 在 4016r/ m in 的转速下, 冷气轮发出的功率为 245hp。与

此同时, 北京空气动力学研究所研制了与此冷气轮配套的天平, 用以测量螺桨的拉力与扭矩,



并解决了从旋转螺旋桨轴引出信号的技术关键。

图 1　现用的螺桨桨叶工程设计系统示意图

概括起来, 对于这项型号发展所完成的工作是: ( 1) 国内首次使用当代工程设计体系, 通

过在计算机上进行大量计算为基础, 完成了一种航空螺旋桨的改型设计。( 2) 国内首次使用

当代柔性制造系统加工出了缩型桨的桨叶, 并完成了缩型桨装配及动、静平衡。( 3) 在国内

首次实现了缩尺模型桨的气动/声学性能旋转对比实验。( 4) 缩型原型桨与新设计桨的详细气

动/声学性能对比实验结果证实, 在地面静拉力、爬升效率、巡航效率及螺桨辐射噪声等各方

面性能, 新设计螺桨全面优于原型桨, 并均已超过了“研制总方案”中所规定的技术指标。从

方案评审会算起, 上述工作是在十八个月之内完成的, 而根据国外著名螺桨公司提交的技术

建议书, 除开无法得到核心设计技术和耗资巨大之外, 周期也要长得多! 原型桨与新设计桨

的缩尺模型实验结果对比摘记于表 1中。

表 1　两个缩型桨实验结果对比

项　　目 爬升效率 ( % ) 巡航效率 ( % ) 地面静拉力 ( % ) 降噪量 dB ( A)

新设计桨比原型桨变化量 + 8. 77 + 1. 67 + 13. 8 + 1. 5

　　航空声学对于我国进一步发展民机有重大意义。航空航天部专门成立了 “民机噪声控制

与声疲劳研究系统工程办公室”。办公室将 “涡桨飞机噪声预测”七五攻关课题下达给北航螺

桨中心, 由南航、沈航与北航三校联合攻关。此项攻关课题不久即将提交验收。

在本专栏内所载入的论文中, 还有一部份属于由不同基金支持的纯基础性研究工作。例

如用小缩尺比模型进行的一些机理性实验研究等。
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