
导风轮折断原因分析

一
、

基本情况

空军五七O 四厂 秦淑芳

部位放大观察
,

没有发现加工损伤及非金属夹

杂
、

大块析出相等缺陷
.

材料为锻铝L D 6伪导风轮
,

是W PS甲型 发

动机转子组合件之一
,

工作中主要承受离心力

和脉动气流的动载荷作用
.

该折断件在出厂后

于地面停放试车
,

刚工作 1小时20 分钟
,

当转速

加到 1 1 5。。转/ 分时
,

即发生故障
。

其折断叶片击

穿进气管
、

压缩机匣飞出
.

经分解检查
,

发现

导风轮一片叶片折断
,

六片从根部折断(图 1)
。

一般
,

导风轮经模锻
、

热处理(淬火+ 时效 )
、

表面喷涂环氧树脂膜等工序制成
。

取折断叶片相邻的裂纹叶片作断 口检查
,

也为疲劳裂纹
.

3
.

显徽组银分析

取正常件与断裂件磨片腐蚀后观察
,

发现

正常件组织清晰
、

均匀 (图 3 )
,

而折断件晶

粒及条带状组织分布均明显不同于正常件 (图

图 l 叶片折断的导风轮 K l :
6( 缩去 5 / 。)

二
、

试验研究

1
.

外孔检查

叶片在根部R 转接处折断
,

相邻六片的 裂

纹在同一圆周上 (图 1用小箭头示出了四 片 的

裂纹部位)
.

轮缘上的 8 个螺栓孔形变成椭圆

形
.

表面的粘环氧结合面为正常的银灰色
。

2
.

断口现察

折断叶片的叶 根段 的断 口 示于 图 2
.

裂

纹起始于向机轮结合盆面过渡的棱边上
,

断 口

没有宏观变形
。

在精细断面上分布着同心圆的

弧形线
,

显示为典型的疲劳断 口
。

对裂纹起源

图 3 正常件组织 x 150

图 4 折断件组织 x 150

4
.

硬度检查

(l) 显微硬度H V

测 量数据列于表 1
.

l冬1 2 rl} ); 断 口 ( 1 : 2 )

从表 1结果看出
,

正常件显微硬度比 折断

件高出一倍
.

两者的压痕形状及尺寸大小示于
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5

正常件H B , 1 14 ~ 12 1

设计要求H B ) 95

显然
,

折断件硬度不熊满足设计要求
.

6
.

热处理试验

为探索折断件硬度低的原因
,

用不同加热

温度和保温时间进行热处理试验
,

其结果示于

表 2
.

从表 2 结果看出
,

折断件在试验温度范围

内加热保温
,

硬度值不变
,

但表面环氧层却随

温度的升高而变化
,

并会鼓泡和剥落
.

正常件随试验温度升高
,

保温时间延长
,

硬度值明显下降
,

表面鼓泡和剥落
,

但高温短

时加热时
,

硬度值和表面颜色不变
.

三
、

缪果分析

1
.

导风轮叶片一片折断
,

六片裂纹
,

断

口检查均为疲劳损伤
。

对断裂源 的观察
,

没有

发现加工损伤及材质冶金缺陷
.

轮缘上的 8 个

.

均分别从包括表面完整的工件上取样
。

螺栓孔形变成椭圆形
.

这种情况的发生只有两

种可能性
:

一种是导风轮在使用中承受了过负

荷的作用
;
一种是其本身强度不足

,

因而在短

期内(地面停放试车I小时20 分 )出现疲劳损伤

2
.

取折断件与正常件对比所做的金相分

析和硬度试验结果表明
,

折断件组织不同于正

常件
,

硬度相差约一倍
.

这样在相同工作条件

下折断件自然处于大应力状态
,

易出现早期疲

劳失效
.

3
.

折断件在热处理试验前后
,

硬度值基

本不变
,

保持在退火状态范围
,

而其表层的环

氧树脂膜又保持银灰色
,

表明该零件在使用过

程中未曾发生超温现象
,

从而证明它确实是遗

漏了淬火+ 时效这一热处理工序所致
.

四
、

结 论

导风轮叶片折断属于疲劳损伤
,

原 因是零

件遗漏热处理所致
。

五
、

预防措施
.

1
.

对库存件及装机件作硬度检查
,

凡低

于规定值的零件拆换后进行补充热处理
.

2
.

加强生产管理
,

防止零件在生产过程

中遗漏工序
。

采取
_

】二述措施后
,

未出现过类似故障
。


