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进气畸变对航空压气机叶片冲蚀损伤的影响获
揭示
。记者10月25日从湖南科技大学获悉，该校机械设备健康维护湖南省重点实验室博士生李超在航
空发动机冲蚀损伤方向取得新进展。相关研究论文近期发表于《国际机械科学学报》(Internation
al Journal of Mechanical
Sciences)上，李超是第一作者，该研究得到了前述实验室主任宾光富教授的指导。

直升机是高原、沙漠和沿海等地区执行灾后救援、物资运输、作战护航等紧急任务时的重要平台
，涡轴发动机是其核心动力装置。受进气道与空气来流方向不一致、螺旋桨、短舱干扰和地面效
应引发的环境紊流等因素的影响，发动机压气机在机载条件下不可避免的存在进气畸变。

同时，外部环境中的砂粒因发动机产生的强大吸力并伴随进气畸变反复冲击压气机叶片造成冲蚀
磨损，会破坏叶片结构完整性，诱发压气机旋转失速、喘振和发动机性能衰减、寿命下降等问题
，严重影响直升机作战性能和飞行安全。

目前对于轴流压气机冲蚀磨损的研究中，均认为压气机入口气压为稳定值。事实上，进气畸变时
压气机内部流场的流动状态会产生明显变化，这将进一步导致压气机叶片冲蚀磨损分布特征和磨
损程度与理想情况下的预测值存在偏差，从而影响压气机叶片的抗磨损防护性能。

鉴于此，该研究成果创新性地研究了入口总压进气畸变对压气机叶片冲蚀磨损的影响，基于砂粒
冲击速度测试实验和钛合金冲蚀磨损实验提出了一种冲蚀磨损理论模型参数化新方法，以某型涡
轴发动机前1.5级压气机动叶为研究对象，构建了考虑进气畸变的全流道压气机叶片冲蚀磨损分
析模型，揭示了典型进气畸变角度对动叶表面冲蚀磨损分布特征和磨损程度的影响机理。

据介绍，上述研究结论可为恶劣环境下涡轴发动机压气机叶片抗磨损防护设计提供理论参考和数
据支持，对于提升涡轴发动机全天候、全疆域和立体化服役能力具有重要的工程实际意义。
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图为该论文的实验装置、分析模型、研究思路和主要结论的展示。 受访者供图

该研究受到了国家自然科学基金、湖南省重点研发计划、中国航发自主创新专项资金和湖南省研
究生科研创新重点项目的支持。

另外，李超还研究了砂粒在压力机内部流场中的碰撞、反弹和再碰撞等复杂运动轨迹和各个叶片
表面的冲蚀损伤特征，结合气固两相流动力学分析揭示了砂粒粒径对航空发动机压气机叶片冲蚀
磨损的影响机理，相关研究成果以李超为第一作者分别发表在《国际摩擦学》(Tribology
International)和《机械工程学》上。(来源：中国科学报王昊昊)

相关论文信息：https://doi.org/10.1016/j.ijmecsci.2022.107551
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