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航空齿轮传动系统的“风阻”问题

南京航空航天大学　　陈士煊3 3

【摘要】　本文旨在综合与分析国内外有关机种的结构方案,为设计时如何提出抑制和利用“风阻”

的技术措施,开拓思路,明确方向。
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1　关于“风阻”的分析

　　随着航空技术不断发展,齿轮传动系统结构愈来愈趋于轻型化、高速化。由此带来的“风

阻”问题已成为当前世界各国密切关注的重要课题。“风阻”的主要表现,在于使箱体发热加剧、

油雾生成严重、抽回油能力困难等。形成的原因在于箱内自由空间相对缩小,齿轮等高速旋转

体与周围空气的接触面相对增大,致使它们的相对运动与摩擦加剧,并将滑油搅动激化。随着

旋转速度不断提高,发热、搅动等现象渐趋严重。当轮齿速度超过 50m ös时,“风阻”与搅动已

近恶化。由于“风阻”帘幕阻滞作用,滑油与油珠在接近轮齿表面和轴承前,就已被吹散,“风

阻”的空气运动将成为对其作功的主要搅动源,所以它是传动系统中动力损耗的重要因素。综

述之,“风阻”和搅动耗损受到速度、滑油流量以及结构因素的影响,但是却与传动功率量值没

有直接关系。在箱体内,“风阻”影响区仅发生在局部空间里,它的特征主要表现在,该区域内存

在一股强烈的强迫涡流,高速度场与离心力场是该区域的两个重要特点。根据它们的作用,可

以看出,既是危害根源,又是收益源泉。

2　典型结构方案

　　对不同航空高速传动系统,由于使用场合和结构各异,

图 1　加护罩方案

“风阻”与搅动现象的表现是五花八门的,起因和后果也不

尽相同, 有时只要技术措施合适, 可以获得绝然相反的结

果。目前,常用的办法是抑制“风阻”的不利影响。它们有:

(1)在齿轮、轴承等高速旋转件周围提供一个较大空

间,以减少滑油在风阻流一侧集聚; 并有助于避免滑油搅

拌、风阻耗损与滑油被夹带的作用,从而使箱体发热减轻。

(2)在高速轮齿外缘周围设置挡板护罩或精细的网眼

隔板 (图 1) ,既可以消除来自轮齿的油喷动能,又可驱散风

阻流,透默Ë C 涡轴发动机采用了该方案。

(3)对箱体下方的高速齿轮,设置挡 (导)风板 (罩) ,可
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限制风阻引起的帘幕影响区,提供一个畅通的排油通道 (图 2) ,阿赫耶涡轴发动机采用该技

术。

(4)齿轮箱内壁表面应尽量平滑,不使流动气体和液体产生新的扰动源与死角。

从辩证观点看,“风阻”的流场特点也可为我所用。其方案为:

(1)在齿轮进入啮合的外缘处,设置导风罩 (图 3所示) ,利用轮齿旋转功能,引导滑油喷向

啮向处作冷动润滑用,或喷向箱体油槽作清洗油污用。

(2)在齿轮侧面设置环形槽,经搅动导流的滑油油珠集聚在该槽内,并形成一层厚度一定

的环形压力油膜,经导管引出,即构成皮托泵 (P ito t T ype)。引出的是一股净洁的不含油气的

压力油,因此腔内收油池将被用于代替滑油箱 (图 4)。同时,在“风阻”涡流中心附近或带径向

通孔的高速轴心处,设置通气管,经双向排气阀将箱腔与大气沟通。从而简化了滑油系统。

图 3　设导风罩方案 图 4　用皮托泵收油方案

总之,“风阻”不是不可逾越的障碍。根据使用要求,设计出性能良好的紧凑结构。
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NUM ER ICAL PRED ICT ION OF STEADY FORCE NO ISE
ON A COM PRESSOR ROTOR BLAD E

Chen J iang and Ren Rugan (Gas Tu rbine Es tablishm en t)
Sun X iaofeng and Hu Zongan (B eij ing un ivers ity of A eronau tics and A s tronau tics)

ABSTRACT　　　　Sou rces of comp resso r no ise are u sually con sidered as m u lt ip le pu re
tone no ise, in teract ion no ise and b roadband no ise. In the paper, the no ise p ropagat ion
equat ion of steady fo rce on the comp resso r ro to r b lade is derived. T he num erica l resu lts are
compared w ith the W P211 comp resso r ro to r acou st ica l experim en t. T he theo ret ica l and
experim en ta l invest iga t ion s indica te that the steady fo rce no ise on the comp resso r ro to r
b la lde is an impo rtan t sou rce of the comp resso r no ise.

A NEW TY PE OF FUEL CONTROL MOD EL
Qiu Xuguang

(X i′an Yuandong Comp any)
ABSTRACT　　　　A new type of fuel con tro l model is developed w ithou t the

conven t ional fuel cock and p ressu re drop valve. It con sists of a h igh2p recision electron ic
b lock, a m icro2compu ter and an actuato r. T he actual fuel f low calcu la ted by the m icro2
compu ter o r checked from the data chart again st the param etric signals fed ou t from the
dig ita l2type tran sducer in rela t ion to the fuel supp ly is compared w ith the requ ired fuel f low
and the actuato r then balances the actual f low w ith the requ ired by adju st ing the pump ing
flow o r retu rn flow acco rd ing to the amoun t of devia t ion and its characterist ics if there is any
devia t ion. T he fuel of con tro l un it bu ilt w ith the new model fea tu res h igh p recision, low
w eigh t, compact size and good adap tab ility, and is especia lly su itab le to the app lica t ion of
d ig ita l con tro l p ro ject of a ircraf t and engine. T he new typeof fuel con tro l model has been
test if ied fo r abou t 100 hou rs on the dig it l con tro l research test bed fo r a typeof aeroengine.

FAUL T- TOL ERANT CONTROL OF RECONF IGUR ING RUL E
W ang Y inggen

(N or thwes tern Poly techn ica l U n ivers ity )
ABSTRACT　　　　A new m ethod of fault- toleran t con trol for m ultiloop SOSI system

is suggested. A reconf igura tion con trol rule is appl ied to the ne ighbour ing loop of any fault
sen sor for com pen sa ting its effect. The suggested m ethod is able not on ly to ma in ta in the
stab il ity of the system but a lso to keep the con troll ing qua l ity to be the sam e a s tha t before
the fault happen s. Th is m ethod is su itable for both m in ima l and non -m in ima l pha se system s.
The results of the num er ica l s im ula tion show tha t the m ethod is of good com pen sa ting
function.

" W INDAGE" FOR H IGH GEAR SY STEM S IN AV IAT ION
Chen Sh ixuan

(N anj ing A eronau tica l Ins titu te)
ABSTRACT　　　　T he p rob lem s abou t " W indage" and chu rn ing fo r h igh2speed gear

system s in avia t ion are con sidered. T he dom est ic and fo reign techn ica l p ro jects are
in troduced. T he structu ra l m easu res fo r dep ressing and u sing " W indage" in h igh2speed gear
system s in avia t ion are p resen ted.
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