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摘要 本 文介绍一种以 iN
一

rC 为基添加适当减摩组元的新型粉末冶金高温封

严材料
,

其工 作温度达到 9 50 一 10 0 0℃
,

具有高的抗氧化性
、

耐磨 性和 良好 的

减摩性
,

适用各种汽轮机
、

燃气轮机和其它航 空发动机 的高温封严
。

主题词 粉末冶金材料

l 前言

航空发动机涡轮部分
,

为了减小导向器

叶片与转子间的径向间隙
,

在导 向器上安装

一种称为
“

粉末冶金嵌入件
”

的高温封严材

料
,

与蓖齿形成封严结构
,

防止燃气泄露
,

以

提高发动机功率
。

航空发动机涡轮部分
,

尤其

与燃烧室临近的第一级导向器
,

工作温度高
,

环境极其恶劣
。

据资料 〔1〕报导
,

国外采用 N i
、

N i
一

e : ,

e o

为基并加入适量添加元素 (或化合物 )
,

通过

粉末冶金方法生产出各种规格 的粉末冶金

件
,

工作温度 7 0 0 ~ 1 1 5 0℃
,

抗氧化性
、

抗腐

蚀性
、

耐磨性以及减摩性能良好
,

已广泛应用

于航空发动机高温封严
。

目前对封严材料的

研制已进入一个新时期
,

即研究工作温度在

1 2 0 0℃以上的新型超高温封严材料
,

这种材

质的基础是金属陶瓷
。

我国航空事业起步较晚
。

粉末冶金这一

新型工艺在 60 年代末
、

70 年代初开始采用
,

对中低温封严取得 了较大成就
,

形成了以青

铜
、

青铜
一

石 墨
、

镍
一

石 墨为基的 系列 封严材

料
。

然而
,

工作温度高于 6 00 ℃的这类粉末冶

金航空发动机封严材料
,

报导很少
。

北京航空

材料研究所 1 9 8 5 年进行了对
“

涡喷
一

7 ”

发动

机粉末冶金高温封严材料研究
,

在材质上取

得了一定进展
,

对这方面工艺研究起着一定

促进作用
。

总之
,

我国航空发动机粉末冶金高

温封严尚处于研究与试验阶段
,

进一步推进

这方面的工作是十分有益的
。

2 工作条件与材质选择

.2 1 工作条件

苏制 T B Z
一

1 17 A 型航空发动机第一级导

向器封严材料工作条件
:

燃气温度 1 2 0 0 K
,

燃

气压力 0
.

6 4M p a ,

燃气流速 7 0 0 m / s ,

相对旋

转零件转速 2 1 2 0 0 r / m im
,

旋转间隙 0
.

6 m m
,

一 次 性连 续工 作 时 间 10 h
,

总 工 作时 间

6 0 0 0h
,

在煤油于压缩空气中燃烧而成的燃气

中工作
,

燃烧煤油为航空煤油
,

牌号 R P
一

l
。

.2 2 材质选择

为了保证涡轮机在规定的使用寿命期间

能正常工作
,

高温封严材料应满足以下要求
:

在工作气流介质中具有抗氧化性和抗腐蚀

性
;
在保证有足够的安装和工作强度的同时

,

质软不损坏转子蓖齿
,

工作时与蓖齿无粘结

现象
;
高的减摩性

,

低 的摩擦系数和磨损
;
良

好的磨合性
;
线膨胀系数与燕尾槽材料相近

,

.
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ō洲斟黔
高温下工作时不出现松动

。

根据材料的工作

要求
,

选用 iN
一

rC 为基
,

并加入耐高温组元进

行试验
,

材质具体成分见表 1
。 蒸乡佗

表 1 封严材料成分配比 wt %

T a b l亡 1 C om 侧” i it on of sea l in g m a t e r i a l s

国主
`

侧黔

C r 5 10 2

6 0~ 8 0 3 0~ 4 0 0
.

2 ~ l

减摩剂

4 ~ 10
5

.

5 5
.

8 6
.

1

密度 p
,

g /cm
3

X d bb

. HB
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-
6

.

4 6

按选定材质配制粉料
,

通过成形真空烧

结
、

复压各工序后加工成成品
,

进行性能检测

与试车考核
。

3 性能与试车考核结果

3一 性能

如图 1所示
。

3
.

2 试车考核

选用密度为 6
.

48 c/ m ,

的成品装机试车

考核
,

机型为 T B Z一 1 1 7 A 型苏制航空发动机
,

共装机二台作对比试验
,

经加大马力 5 0 h0 等

效试车表明
,

粉末冶金新型高温封严材料完

全达到前苏联同类产品质量水平
,

符合设计

和使用要求
,

试车后
,

苏制封严材料存在轻微

烧蚀与掉块现象
,

而试制新 型材料无任何异

常现象
。

高沮封严材料抗弯强度
、

抗压强度
、

布氏

硬度与密度的关系
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4 结束语

本试验提供的粉末冶金新型高温封严材

料经试车后
,

连续生产 20 台份
,

经多次台架

试车考核表 明
,

质量稳定
、

工艺稳定
;
根据材

料的材质特性
,

该材料可应用于燃气轮机
、

汽

轮机等航空发动机的高温封严
,

工作温度为

9 5 0 ~ 1 0 0 0 oC
,

工作寿命在 6 0 0 0h 以上
。

本项 目主要研制者还有彭巧君
、

冯翔龙
、

傅明根等
。
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