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2017年国外航空动力热点

装配普惠 PW1400G 发动机的 MS-21 飞机实现首飞 

5 月 28 日，装配普惠 PW1400G 发动机的俄罗斯首款新型
民用单通道客机、伊尔库特 MS-21-300 飞机完成 30 分钟首飞，
转入飞行验证阶段。PW1400G 发动机是普惠“静洁动力”齿轮
传动涡扇（GTF）系列发动机之一，除 PW1400G 之外，GTF
发动机还是空客 A320neo 客机、庞巴迪 C 系列飞机、巴航工业
E2 系列飞机以及日本三菱 MRJ 支线客机的动力系统。MS-21
成功首飞，标志着 GTF 系列发动机全部实现装机首飞。MS-21
飞机计划 2019 年投入运行。GTF 发动机采用齿轮传动技术，
在减少油耗的同时降低噪声与碳排放。 

点

普惠 F119 发动机累计超过
50 万飞行小时 

6 月 20 日，美国普惠公司宣布其配
装 F-22 战斗机的 F119 发动机已经累计
飞行 50 万小时。F-22 战斗机配装两台
F119 加力涡扇发动机，该发动机最大推
力 156 千牛，推重比达到 10，并装有推
力矢量喷管。当前美国空军有 180 多架
配 装 F-119 的 F-22 战 斗 机。 自 2005
年 12 月进入服役以来，F119 发动机已
累计飞行 20 余万次。基于 F119 核心机
结构，普惠研制了全新 F135 发动机，为
美国 F-35 战斗机提供动力。 

全球最大飞机开始发动机测试 

9 月 19 日， 美 国 航 天 科 技 公 司
Stratolaunch 宣布其研发的全球最大双机身飞
机启动发动机初步测试，6 台普惠 PW4056 涡
扇发动机均按预期运行。Stratolaunch 飞机拥
有两个机身，翼展长约 117 米，是目前世界上
翼展最长的飞机，最大起飞重量达 580 吨。该
飞机是一款用于空中发射火箭的飞机，安装在中
间机翼下方的运载火箭能与飞机脱离，飞入太
空。为减少研发成本，Stratolaunch 的发动机、
航空电子设备、起落架等均参考和采用了波音
747 的设计。12 月，该机完成首次地面滑行试验，
预计 2019 年首飞。 

GE 研制全球最大的
激光粉末增材制造设备 

6 月 20 日，GE 集团宣布正在研制世界上最大的
激光粉末增材制造设备。由 GE 增材制造集团研发的设
备专为航空工业打造，其 3D 打印成型尺寸可达一立方
米，适用于制造喷气发动机的结构件和单通道飞机部件。
此外，该设备也适用于汽车、电力、石油和天然气行业
的制造商。GE 计划在 2018 年末首次交付该设备。 

赛峰测试开式转子发动机 

10 月 3 日，赛峰集团对首台开式转子发动机验
证机进行地面试验，试验结果显示，开式转子发动
机的油耗比 LEAP 发动机低 15%。与涡扇发动机相
比，开式转子发动机的风扇尺寸更大，涵道比可增
加至 30，但由此也会造成一定结构问题。赛峰目前
没有开展飞行试验的计划。 

空客、罗罗及西门子
合作研发混合电推进飞机 

11 月 28 日，空客集团、罗罗公司
和西门子公司宣布合作研发一款混合电
推进技术验证飞机 E-FanX。该验证机
使用一架 4 台发动机的 BAE146 飞机作
为飞行测试平台，按照计划，先后将有
两台发动机替换为电动机。E-FanX 验
证机预计将于 2020 年首飞。 

俄罗斯苏 -57 战机
换装“产品 30”发动机完成首飞 

12 月 5 日，俄官方宣布首架使用“产
品 30”发动机的苏 -57 原型机成功首飞。
试飞共持续 17 分钟，换装新发动机的苏 -57
在试飞中表现平稳。苏 -57 战斗机由苏霍
伊公司于 20 世纪 90 年代开始研发，用以
取代苏 -27 和米格 -29 等主力机种。按计划，
苏 -57 战机将于 2019 年开始小批量生产。 

新一代民用发动机项目研制持续推进 

11 月，GE 公 司 表 示 GE9X 发 动 机
将在波音 747-400 飞机上开展飞行试验。
GE9X 推力可达 470 千牛，风扇直径为 3.4
米，是目前全球在研尺寸最大的民用航空
发动机。按计划，GE9X 将在 2019 年交付，
为波音远程宽体客机 777X 提供动力。

11 月，罗罗公司启动 Advance3 发动
机核心机的首次试车，发动机表现基本符
合预期。Advance 发动机是罗罗下一代发
动机，采用全新核心机构型。此前，罗罗
UltraFan 发动机动力齿轮箱完成功率测试，
功率达到 7 万马力。UltraFan 发动机是罗
罗未来发动机项目之一，采用动力齿轮箱
结构，旨在进一步提升发动机性能，探索
齿轮传动技术在大推力发动机上的应用。

12 月，俄罗斯联合发动机制造集团
（UEC）研制的 PD-14 发动机进入第三阶
段试验以及全封闭台架试验。PD-14 发动
机是俄罗斯自主研制的新一代中等推力民
用涡扇发动机，计划于 2018 年开始批产。

大数据应用加速
大数据的应用不仅仅依靠数据的体

量大，只有通过有效的数据分析才能获
取深入的、有价值的、智能的信息。可
视化分析、数据挖掘算法、模型预测分析、
数据质量和数据管理等大数据分析方法
均已成为决定数据价值的关键因素。

2017 年，罗罗宣布正在建立 R2 数
据实验室，期望通过使用人工智能，机
器学习和新的分析手段进一步对数据进
行“财富”挖掘，实现成本节约。普惠
在 4 月推出了 MRO（航空发动机维护、
维修和大修）服务平台 EngineWise，
旨在利用大数据分析为全球运营商提供
定制化个性化 MRO 服务支持。Predix
是 GE 推出的全球首个专为工业数据分
析 开 发 的 云 服 务 平 台。2017 年 9 月，
GE 启 动 了 首 届“Predix 星 火 计 划 ”，
10 月底推出了数字工业进化指数。中
国航发也进行了积极的探索，黎阳建成
了机匣分厂数字化制造系统，以及结构
件分厂作动筒数字化生产线，实现了提
产增质降耗的“智慧转身”。

增材制造技术颠覆创新
增材制造（又称 3D 打印）是以数

字模型为基础，将材料逐层堆积制造出
实体物品的新兴制造技术，将对传统的
工艺流程、生产线、工厂模式、产业链
组合等产生深刻影响。增材制造让零件
设计更加自由，为航空发动机关键技术
突破和性能指标提升带来更多可能性。

我国已将增材制造作为《中国制
造 2025》发展重点，2017 年，工信部
等十二部门联合制定并印发了《行动计
划》，要求到 2020 年，增材制造产业
年销售收入超过 200 亿元，年均增速在
30% 以上。

2017 年，GE 宣布正在研制世界上
最大的激光粉末增材制造设备。西门子
完成了世界上首个 3D 打印燃气轮机涡
轮叶片及其全面测试。中国航发商发已
完成增材制造微型涡喷发动机制造。中
国航发航材院牵头的国家重点基础材料
技术提升与产业化项目“超细 3D 打印
有色 / 难熔金属球形粉末制备技术”启
动。截至目前，中国航发和其他国内科
研机构先后针对涡轮气冷叶片、燃油组
件、壳体、封严块、喷嘴、整体叶盘、
整体导向器、轴承座、叶栅等零件开展
了增材制造技术探索研究，取得了积极
进展。

材料技术不断取得突破
航空发达国家都高度重视发动机材

料技术的发展。高温合金仍将是高温涡
轮部件的关键技术之一，陶瓷基复合材
料（CMC）高温部件应用也进一步深入，
GE 预测在未来 10 年内发动机中陶瓷
基复合材料的应用量将增加 10 倍。大
数据、虚拟仿真等计算机技术的应用将
有效缩短航空发动机材料研制周期。

石墨烯被誉为已知的世界上最薄、
最坚硬、导热性及导电性最好的纳米材
料。高性能石墨烯复合材料的出现为增
强航空发动机材料力学性能、热学性能、
耐腐蚀性能等综合性能的提升提供了更
多途径。例如，石墨烯加入到陶瓷基体
后可以大幅提高陶瓷基复合材料的机械
性能，金属基体引入石墨烯也可以提高
金属基体复合材料的物理性能、热学性
能、电学性能等。

2017 年，俄罗斯用最新的 VV753
粉末镍基高温合金制造出了具有可变结
构的涡轮盘。GE 完成了 GE9X 发动机
陶瓷基复合材料部件的第二阶段测试。
日本研发出可快速自愈龟裂的新型陶瓷
材料。美国先进陶瓷协会公开正在开
发的 1482 摄氏度 CMC 路线图，探索
更耐高温和具有更高损伤容限的下一代
CMC。中国航发已开创了 40 多个石墨
烯创新应用的研究方向，多项成果在航
空装备和国防装备上验证、考核、小批
应用。

混合电推进技术方兴未艾
在燃气涡轮动力依然占据主流、电

推进技术尚未成熟的今天，集电推进与
燃气涡轮之所长的分布式混合电推进系
统初露锋芒。

分布式混合电推进系统，是指通过
传统燃气涡轮发动机带动发电机发电，
为分布在机翼或机身上的多个电动机 /
风扇提供电力，并由电动机驱动风扇 /
螺旋桨提供全部或绝大部分推力的一种
新概念推进系统，能大幅提高发动机等
效涵道比，在减轻结构重量，降低油耗、
噪声和污染排放方面具有优势。

2017 年 7 月，在亚特兰大举行的
美国航空航天协会（AIAA）推进与能
源论坛上，美国航空航天局（NASA）
和 4 家主要发动机制造商中的 3 家展示
了空客 A320/ 波音 737 同级别客机尾
部嵌入风扇的相似设计概念。NASA 提
出 STARC-ABL（带后部边界层推进
的单通道涡轮电飞机）设计概念。11 月，
空客、罗罗和西门子宣布将合作开发一
款 E-FanX 混合动力电动技术验证机，
预计在经过全面的地面测试后，这款验
证机将在 2020 年进行首飞。
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