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在航空发动机外部设有数以百

计的导管，由于空间狭小，导管都设

计成各种曲率半径不同的弯管（图

1），而且航空发动机外部导管又是燃

油、润滑以及油气混合物的传输载

体，连接航空发动机的各个附件，工

作可靠性要求较高，实际工况下，弯

管处压力载荷分布的不均匀性加剧

了弯管的应力集中。针对弯管，国内

外学者主要从理论分析、试验研究和

数值模拟方面开展了研究工作。

目前，冷弯方式作为一种比较

常用的管材弯曲方法，能够满足对塑

性成形产品多方面的要求，达到质量

轻、强韧度高、耗能低，而且是一种高

效且精确的加工工艺，同时可以节省

材料，具有较好的成形加工性能。航

空发动机外部导管由于曲率的影响，

其受力状况较为复杂，往往是管道的

应力集中部位，在制造过程中的冷弯

工艺会造成管材应力分布不均现象，

在工作运行过程中，复杂的工作环境

还会导致其产生应力腐蚀裂纹，造成

管道承载能力下降，从而成为管道系

统的最薄弱环节之一。参考国外最

新的航空发动机所使用的导管材料，

大都采用密度较低的钛合金导管 ，而

且管内表面加工质量很高。在我国

由于加工工艺的原因，管材在弯曲过

程中，在力矩的作用下，外侧受到拉

应力作用，材料延展产生微裂纹，在

交变应力作用下容易产生微裂纹扩

展、断裂，破坏导管的疲劳寿命；内侧

受到压应力作用，材料压缩在弯管内

侧产生褶皱，内表面粗糙而且伴有浅

度裂纹，严重影响了流场的均匀性，

引发流量、流速、压力的不稳定性；同

时，浅度裂纹还会引发应力集中而产

生疲劳断裂，极大地降低了管路的工

作可靠性。另外，管路外部在制造和

使用过程中常会出现划伤，钛合金材
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[摘要]   航空发动机外部导管大都是钛合金弯管，弯管在冷弯过程中产生的内表面缺陷用传统的研磨方法难以去除，

是一个技术瓶颈问题。利用磁力研磨加工方法可以实现钛合金弯管内表面的研磨抛光。从航空发动机内部钛合金

导管的应用案例出发，解析了磁力研磨钛合金弯管内表面的基本原理，同时分析在设计研磨装置过程中的关键技术

问题，在磁场发生源和磁极运动轨迹构成以及磁极形状设计等方面，加以理论解剖和有限元模拟分析，得到了一套较

完善的工艺方案，试验结果表明磁力研磨加工方法对弯管内表面缺陷去除起到良好的作用。
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