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朴怜

引 言
’

在癸劫机制造业中
,

有效功率的提高显然是与工作

介育可达到的温度有关
。

温度
, ‘

就其本身而言
,

将受到

材料耐热性的限制
。

因此
,

每一温度枢限的墉高必然有
-

植于癸动机性能的改善
。

早在1 9 4 5年峨前
,

德国航空研

究界就建藻通过商利晰的烧桔材料达到希望的雇建展
。

战

后
,

这一工作已引起了普湿的兴趣
。

、

二
; -

登汗材料

作者督建慧使用与冷却荆有关的松孔桔构材料作为
耐热材料

。

在冷却构件的壁板上有豁多松孔
,

片却剂穿

过这些松孔而达于受热表面
。

冷却剂沿热气流的反方向

流动
,

到达毛袖管的出 口时便吸牧材料的热氢
一

这项建

翻勺基本出癸点是
,
樱过表面最小的溶解使洽却剂均匀

地分布在受热的表 面上
,

以便使每个微粒都能有效地受

到洽却
。

这种现象类似于生理上熟知的流汁
,

所以
,

作

者把这样洽却的材料畔做翌汗材料
。

、

对噎 口桔构材料和噎 口提出的要求
-

冲压式尸育气飞机尾喷口的材料在高之岛燃气温尽￡下必

须是耐热的和耐温度交变的; 热朝(换系数高时
,

谧摩将

达3 D0 0o K以么 嫩嘟缸度的上月
.

多达 IO00
O

C/ 秒以土分
.

现在可以把对材料的要求归袖如下:

a. 不允豁产生磨揖或熔融变狄
玩燃气气流中的氧气不尤豁与外壁登生反应

。

热表面
,

井在壁和高温燃气气流之周蒸赞
。

正如弗
·

内

默少
就
翩ha

一

廷赫病法枷吵灯
喷 口 的

对于临界洽却啃口以及通过松孔衫姗冷却剂方面
,

羁篆嫉漱燃:
此疏散

。

均匀冷却的哈界唇的形成是很重耍的
,

「

因为
,

整l篡燕棘岌黑

⋯{漪条
黔i:{戴l{黔撇;藻
光慧:骂幂黑魏鬓裂二是黑黑星
的桔构和桔构模型

。
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“
·

耐温度交变性必担充分可靠
。

.

为了满足
垅

要求
,

在钓12 0。℃的温度枢限内
,

采

用铜胃喷氏 耐热陶瓷材料
,

一

特别是牵屯氧化物
,

仅具有

镶瀚毓
下进行擂界冷却

,
一

是有好处的
。

帝却剂穿过松孔达于受

淤淤次勺勺
.

仪渊渊

沪沪沪
.

弋弋烈侧

圈 1
’

在通过松孔陶瓷材料翰送冷却剂时使临界唇冷

却的喷 口
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圆 2 松孔材料制成的费汗喷口的桔构

式中
。
为热棘换系数 (仟

卡/ 公尺
“

.,J
、

时
:

度)
, :

为表面积 咪
2
)

。

如果应当通过蒸登来

洽却的热 那么当由20 七

加热到沸点和随之蒸登的

温度时
,

热 量 (il’一 ‘: 。只)

RlJ 被冷却剂吸收
。

翠位时

周内流过表面的冷却剂数

量为 :

尤(厂 一‘
。。

)二a]: (热

一仇)o

蒸蜚区

圆 4 赞汗冷却时的温度

行程

瞬咚气

若冷却剂的流劫密度 ‘ “ K / 凡 则覃位时周内单位面积

上流过的冷却剂数量为 :
」

。
(矛

2 一吞户

刹一 胜
。 。 气

一l : 二
、

海壑备】
、

爪了 磷泞材羚岭比 西一分配器环形空周; c
一壳体、

礴一分炭两部分的

上圃: 箱称
一‘

「

一

F圆: 松孔材料构件

圆 3 我汗材料制戍的拉法 尔llff 口 (L o v a r d此的

去面冷却的言爹算

由热棘换系数箭算烧精封丰卜必需的渗透性
。

为测定啃 口出口的热棘换起见
,

可将户穿口看作是弯
_

·

成圆环状的汽缸内部构件
,

并可溯量横向穿流管段的热

棘抓 用可比较的就输条件校碗用规定数据求得的一排
-

管道的横流管的箭算值
。

用水冷却艇过相当成形的铝喷

口 ,

即可求得水值 (w as
s
er w er t )

。

就麟 后所得之植

此针算值小12
、

4 气 就进行的就阶看来可以 靛是 一致

的
。

.

~ , 几

一排管道的横流管的热棘换系数
“ 二。

.

07 武叼办尸。

0
.

7 5 ,

管直樱 、假歌为 25 公厘
。

23 Qo oic 的导热性可以用

外推法求之
,

假投是0
.

2仟卡/米
·

高
!

度
。

为了测定柏克

莱矢量
-

- J _
几

尸口 = 却刀a,
-

假毅
‘。
为 1 00 。米/ 秒

。

导热性可以表示为 :

。 = 材(cP 幼
,

在小的压力关系 , 二 9
,

:仟债刁竞分子略而不蔚时
, 2 。个

大气压和 2 300
O

K 时的此重可以用 Y 。戴
一

2 公斤 /公尺“代

入舒算
。

所有的植均与类似室气状态的燃气有关 (加克

分子重量 )
。 几

、

用这些值可以求得
、

少 邓0 00 = 7初。仔卡/公尺叭小时
一

度
。

如果用
-

- ‘

冷却剂

越蒸撰梦攒
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或热气流密度为:
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(朴

: 一好,

)
,

来演算峨.J. 的热棘换
,

那么以幅射系数
-

。
_

那仟卡/ 公尺
2

·

小时
·

度
4

便可得到as = 70 。和
口 g 。 一 8 40 。仟卡z公咫

·

小时
一

度
。

似
口要求四壁不登热时

,

则必姨用汾却剂吸收与热

棘换系数之植柑当的热量
。

在燃气泛傲度为夕加。飞 和燃

气压力为 20 个艳对大气压吐; 冷却剂吸枚的热量为
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松孔烧桔材料

为使蜚汗喷口适用起晃
,

松孔材料必须在i敲足下列

三个条件下肪焊接和奸焊
:
一

·

a. 要具有足够的扰磨性、
-

b
.

要有相当的渗透性 ;
·

_ C
.

尽可能按普测勺方法加么
_

通过棘粒
哪

·

颗粒天小涯力和烧桔温度的变更
,

瓣剪翼蒸擎
_

松孔材料嵌

入金嚼强化

。
分材料

一
‘

b一金屠
c

一嵌人之金屡

圆 7
_

用鬓汗材料制戍的加肋撇端叶片

牛
_

金
_

属
一 ‘

基本歌豁 一

羹黔祺
圆 5 尺寸较大的松孔细臂部件 茸姗带探娜娜鬃

麟熟戮茸鞭龚

圆 吞 松孔斜

使用牛金履同样是可能的
·

独特的优点
。

‘

这种半金【舔确乎具有它 国 8 左 : 具有金毖端头的牛金屡松孔烧桔体三右

建接牛金踢和姻材的焊挟就输
。



、

陶瓷材料性瞻 :
容易破裂

,

对惫速交变滥度的影响

不十分稳定
。

陶瓷材料的弹性和热力学性能
,

例如筛性

掉数
、

强度
、

导热能力
、

膨腹系数等
,

是与金屠材料互

不相同的
。

如果陶瓷村料能够和金霎材料精合
,

达将引

起人们趣大的注意
。

反之
,

烧桔金屡的性能与余属相近
。

现在我们将陶瓷和金屡的原材料粉末混合
。

适当选择混
合此例后 , 可以获得介于钝金属和钝陶二性能的任意羲
值

。

在这种情况下
,

便可以制造兼有普通陶瓷或烧提;金

局共同性能的材料
。

虽然热力学性能
、

导热性和各粗分的热膨眼系数各

不相同
,

但仍能获得陶瓷与金履的化合物
,

并没有因迅

速交变的温度而放松了这种材料的矍展
。

在不何热膨腿

的材料制成的莲接件尚
,

较大热应力的形成
,

符合部件
、

的要求
。

在我们的混合材料中
,

所有粗份均具有最

微小颗粒
、

在其尚可能会有无限小的位移差
。

现在应当轼制常用的材料
。

同时可以把燃气
-

1. 耐温度交变性必须良好
,
以使叶 片的鼓夙在高温

工作时以及燃料欠缺的情况下不致引超强度的衰减
。

2. 在9 00 ℃工作滥度毛 导向叶片的扰拉强度, 在其

底部至少应 当是
厂

5 公斤 / 公厘
“ 。

3
.

工作叶片的断裂畏度必须达到 1 0公厘
。

」

4
·

叶片必须保孰至少安全工作 30 0 小时
。

‘

为了判断粗合
,

’

必须首先测量原材料的强度值
,
因

此在比较抗拉强度时
夕

除 以 此重 (相 同 横 截面之棒

材的延伸畏度 除 以 其本身之重量) 即可 确 定 比较的

性能
·

几在圆 9 中
,

对铜和氧化据的祖分用虚磷表示抗拉强

度与温度相关的曲枝行程
。

铜的强度在6 00 ~ 700 ℃周急

剧下降
,

而氧化藉之强度即在 10 00 ℃以上才会下降
。

圆

中的尖楼表示两种材料的延伸畏度
。

两矮简的平面是两

种材料的混合范圈
。

涡愉叶片的赞展看作是涡输土作叶片的就脸
,

这

种滴愉工作叶片的真荷是很高的
。

。
电令/火心

t
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粥
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基体材料的选择

目前使用的耐热陶瓷材料并不是为机器卸造
业而聆展起来的

。

其基本上比铜耐热 的特 殊优

点
,

‘

还必须通过其他一些性能来补充
, 以使代替

耐热铜元件和能够获得一般的精构材料
。

虽然豁

多陶瓷材料的耐热性很高
,

但其温度交变的稳定

性仍不能满足燃气l局蝙即将提出的要求
。

此外
,

对于安装时和纲部件的桔合时产生的急剧应力要

求有较高的冲击强度
,

同时 , 从生产的角度出爽

还希望有较大的承受变形的能力
。

在嵌陶瓷入金
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圆 9 绷和氧化铭的抗拉强度和延伸是度

屡桔构中时
,

国膨眼特性的不同而产生困难
。

从生产角

度出黄
,

掏瓷加士的普通精度满足不了机器制造业的鞋

高要求
。

为了得到适合机器制造业需耍的耐热材料
,

必

撇
进下列的恻合

-
·

L 耐温度交变性
。

补冲击强麟
延伸率

。 -

歇嵌入可能性和拮合可能性
。

4. 制造时的精度
。

一
.

为了用其他的材料取代燃气涡偷叶片用的耐热铜
,

必须提出下列应当遵循的原RIJ :

由于高温材料碳化硅的物理数据为已知
,

这样我们

便可以选择这种与铁化合的材料作导向叶片的 拮构材

料
。

关于使用各类不同碳化硅的普通取向的献脸必须界

限分明
。

我们曹以硬臀石墨作比较物体在高谧燃气中研

究了各种不同的碳化物
,

井且确定
,

当其他材料呈显出

完全异样的磨揖形式时
,

碳化物的烧很形式完全与石墨

相同
。

这个精构似乎使得在较高的强度值时不采用碳化

物
。

因此
,

我们登展工作吁片的拭睑仅限于含铁的坚失

氧化铝
。

(下期待疲)
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