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飞机静力试验和疲劳试验是检验飞机结构

强度的重要手段
,

特别对新机 的 研 制
,

是 考

察设计是否可行的主要途径
。

试验时
,

加力系

统是通过粘贴在飞机蒙皮外表面的帆布带而对

整个飞机 (或试验部件 )施加预定载荷 的
,

如

图 1所示
。

因此
,

粘贴帆布带所用的胶粘剂就成

为一项十分重要 的材料
,

必须具有足够的胶接

强度
,

良好 的耐老 化性能及施工方便的工艺性
,

才能保证试验顺利进行
,

否则
,

如帆布带产生

脱落 (即使是小部份 ) 将会因载荷不平衡而造

成严重事故
。

我国静力试验用胶粘剂一直采 用 FN移 03

胶或 X Y 一 40 1 胶 (二者均为仿苏 8S 号胶 )
,

由

于胶接强度低及存在其他一些问题
,

在实际应

用中往往不能满足要求并出现一些重大质量事

故
。

在工艺上则需进行45 ~ 50 ℃连续供烤三天
,

给实际使用带来很大困难
, ’

特别是对大型飞机

更加突出
.

随着我国航空工业的迅速发展
,

根据使用

单位的要求
,

我所与二三四厂一起共同进行了

FN 一3 0 5 胶的研制
。

研制过程中
,

得到六二三所
、

四川长寿化

工厂
、

南京化工厂等兄弟单位的大力协作
,

在

较短时间内取得了成果
。

图 1 静力试验组装实况

1一机翼 ; 2一帆布带
, 3一加力杠杆系统



二
、

FN 一 3 0 5胶与现用

静力试验胶的不同点

FN 一 3 05 胶是一种常温固化的胶粘剂
,

它

与现用 的 F N 一 3 03 胶或 X Y 一4 01 胶
,

从总体上

讲
,

同属氯丁橡胶
一
树脂型胶粘刘

,

但 主 体材

料氯丁橡胶型别不同
,

在其他组份方 面也有差

异
。

众所周知
,

在胶粘剂领域中
,

氯丁橡胶胶

粘剂占很大比重
,

主要是
:

由于它具有极性
,

对较大范围内的各种材料有粘合性
;

由于它具

有结晶性
,

在不进行热处理和不硫 化的情况下

也能获得较高的内聚强力
;
还由于它具有良好

的可挠性
、

耐老化性
、

耐水性等综合性能
,

所

以在航空
、

汽车
、

造船工业中得到广泛应用
.

但是
,

在制备胶粘剂时
,

选用什么类型的

氯丁橡胶是一个十分重要的问题
,

对胶粘剂性

能有很大影响
。

选择氯丁橡胶时
,

主要考虑的

性能是它的结晶速度和结晶度
。

结晶速度快
,

常温及初粘强度高
,

能很快达到很 高 的 粘 合

力
;
结晶度高

,

则胶膜内聚强度大
。

作为静力试

验用常温固化胶粘剂
,

要求具有高的胶接强度
,

特别是高的初粘强度
,

能在常温下使用
。

因此
,

应选用结晶速度快
、

结晶度高的氯丁橡胶
.

然

而
,

国内现用的 F N 一3 03 胶选用的是通用型氯

丁橡胶
,

X Y 一 40 1 胶选用的是 5 4 一 1 型 舰 丁 橡

胶
,

这两种氯丁橡胶均属中等结晶速度
.

这两

种氯丁橡胶
,

因结晶速度不快
,

不能在短时间

内达到高的胶接强度
,

而必须 加以烘烤处理
,

这

固然可以提高其胶接强度
,

但同时却加速了胶

膜的老化
,

使工艺变得复杂化
。

而 FN 一 305 胶
,

则选用了高结晶速度
、

高结晶度 的 6 6一 l 型 氛

丁橡胶
。

因此
,

在常温下较短时间内获得较高

的胶接强度
。

这是与现用静力试验用胶粘剂的

主要不同点
。

为了改善氯丁橡胶胶粘剂的性能
,

常常配

合多量树脂
。

在实际应用中
,

以叔丁酚甲醛树脂

类型使用最多
。

配有这种树脂的胶接剂
,

能提

高耐热性和改进粘合保持性
,

特别是对平滑无

孔表面的粘合力有增强作用
。

当然配合量要适

当
,

量多了胶膜会变脆
,

粘合力也降低
,

太少

了起不到预期效果
。

树脂的聚合度也是对性能

影响较大的一个因素
。

聚合度一般用滴点表示
,

滴点高表示聚合度大
,

滴点低丧示 聚合度小
.

滴点过高时胶接强度低
,

过低时会产生分层
。

针对与6 6 一 1 氯丁橡胶的配合
,

FN 一3 05 胶较之

FN
一 3 03 胶及 X Y 一40 1胶配入了较少量的树脂

,

并对其滴点范围进行了严格控制
.

这是不同点

之二
。

考虑到静力试验用胶粘剂使用周期较长
,

胶粘hlJ 膜应具有好的耐老化性
,

因 此
,

在 FN

一 305 胶中配入了一定量的防老 rflJ R D
。

试验证

明
,

对改善胶枯剂的耐老化性
、

耐水性有明显

效果
。

这是不同点之三
。

由于采取了上述配合措施
,

F N 一 3 05 胶 在

性能上远远优于 FN 一30 3胶或 X Y 一 40 1 胶
,

其

主要特点是胶接强度高
,

工艺简便
,

可以常温

固化 (不需烘烤 )
,

耐老化和耐水性能良好
.

FN 一30 3 胶和 X Y 一40 1 胶的相稳定性能 较

差
,

易出现分层和凝胶
。

而F N 一3 05 胶由于“
一 l

氯丁橡胶分子链整齐且长
,

配成的胶粘剂也就

比较稳定
,

经过近两年的存放
,

没有发现分层

或凝胶现象
。

应该指出
,

由于 6 6 一 l 氯丁 橡胶

结晶度较高
,

分子之间的内聚力较大
,

胶粘剂

在低于 15 ℃下长期存放时会出现
“

冻胶
”

状态的

可逆物理变化
。

在20 ℃ 以上时又可慢慢恢复
,

若用60 ℃以下的热水暖化
,

则可以迅速恢复原

状
,

并且性能保持不变
。

三
、

FN 一 3 0 5胶的综合性能

,
.

甚本性能

1 )剥离强度

2 1 / 6 x Z I / 5 帆布与 L Y 1 2 铝合金

室温下48 小时后 5
.

4公斤/厘米
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表3 FN 一 30 5
、

FN
一 303 胶耐水试验结果

F N 一3 0 5 胶
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浸水前胶接强度

公斤 / 厘米

浸自来水 1天

天天
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由表 2 可见
,

FN
一30 5 胶比 FN 一30 3 胶具

有较好的耐热老化性能
。

l
·

00 ℃ 老 化试验结果

证明
,

F N 一 30 5 胶可以在 100 ℃ 下短期使用
。

从外观看
,

FN 一 3 03 胶热老化后胶膜易变 脆
,

而 FN 一 3 05 胶则较柔软
.

3 ) 耐水试验

耐水试验结果见表 3
。

耐水试验是将试样浸入水中
,

至规定时间

取出测其胶接强度
.

从表 3 列出的对比试验结

果可以看出
,

F N 一 30 5 胶较 FN 一 3仍 胶具 有良

好的耐水性
。

从性能变化规律还可发现
,

试样

浸入水中后 , 一周之内有较明显的变化
,

其后

渐渐稳定
。

4 ) 对各种橡胶粘接试验结果

对各种橡胶枯接试验结果见表4
。

从表 4 可以明显看出
,

粘接天然胶
,

氯丁

胶
、

乙丙胶时
,

FN 一 3 05 胶与 FN 一30 3 胶性能

近似
.

( 粘接 1 1 54 天然胶时 FN 一3 0 3 胶还略高于

F N 一 3 05 胶 )
,

皆具有较好 的粘合性
.

但 在粘

F N 一 3 0 3 胶

4
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3 0 天 0
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18 0天 0
。
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注
:

试片为帆布与铝粘接
,

试样取出后立 即试验

剥离强度
。

表 4 F N 一3 05
、

F N 一 30 3 胶对各种橡胶粘接试验结果

F N 一 3 0 3 胶 F N 一3 0 5 胶

材 料
扯 离 浊 度

公斤/ 厘米
2

剥 离 强 度
公斤/ 厘米

扯 离 汹 度
公斤 / )更米 2

剥离强度
公斤 / 夏米

天然橡胶 ( 1 一5 4 )

氯丁橡胶

丁睛橡胶 ( 3 仑2 6 )

丁睛~ 2 6橡胶加30 份二丁酷

丁睛 ~ 26 橡咬加 10 份二丁醋

丁睛胶加聚硫胶 ( 5 8下o )

丁脂胶加氯丁胶 ( 5 ￡6 0 )

氯T 橡胶 ( 4 17 2 )

三元 乙丙橡胶
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注
:

1 气扯离强度为橡胶 与 钢 ( 未加压
,

24 小时后 测定 )
;
剥离强度为橡胶与铝 ( 加压

,
4 8小时后测定 )

。

2
.

涂 胶 条 件
:
室 温 14 ~ 1 8 ’ C

,

湿度66 肠
.

3
.

以上各次试验 FN一30 3 胶为 19 76 年 151 批
,

F N一 30 5 胶为 1 9 7 5 年 12 月扩试第一批
。

1 2



接丁腊橡胶时
,

FN 一 3 05 胶却远远优于 FN 一 3 03

胶
。

从胶膜外观看
,

FN 一30 3 胶总是不千 (发

粘 )
,

而FN
一

30 5胶没有此种现象
。

3
.

使用性能试验

为了考核FN 一 2 05 胶能否满足各项设计要

求
,

以便广泛用于飞机静力及疲劳试验
,

在试

产批胶液各项基本性能检验合格之后
,

迸行了

使用试验
。

1 ) 不同气候条件对胶接性能的影响

我国幅员广大
,

各地气候条件 不同
,

因此

一种材料对气候的适应性显得十分重要
。

·

胶粘

荆对气候的敏感性很强
,

进行不同地 区
、

不同

气候对其性能的影响检验尤为必要
。

为此
,

我

们将 二 三 四 厂试产的同一批胶液分别在哈尔

滨
、

沈阳
、

北京
、

陕西耀县、 成都
、

贵阳
、

南

昌、 景德镇及济南等九个地区进行考察
‘

结果

列于表 5 和 6
。

从表 5
、

6 可见
,

在不同地区
、

不同气候条

件
一

F胶的性能 比较稳定
.

即使在湿度达 91 肠的

极湿条件下
,

胶接性能仍变化不大
,

这对于我

国南方各厂的应用带来了很大的方便
.

2 ) 带凸头铆钉试片胶接试验

一般飞机蒙皮多为平头铆钉铆接
,

但直升

飞机及其他某些机种也有用凸头铆钉铆接的
,

这对胶接性能会有不利影响
。

为了考察F N 一 30 5

胶能香用于这些飞机的静力试验
,

曲2 所 专门

设计了一种带二排凸头铆钉的铝板试片与帆布

带进行胶接试验
,

结果见表 7
.

从表 7 看出
,

FN 一3 05 胶与不平整的铝 合

金表面粘接时
,

仍能保持高的胶接强度
,

只要

胶接面紧密地粘贴在一起
,

对强度影响不大
.

所做的三种不同规格的帆布带的胶接强度均超

过设计使用载荷的三倍以上
.

表 5 不同地区试验结果

二⋯
剥离强度

帆布一铝
,

4 8小时后

公斤 /厘米

静拉强度

2号帆布带与铝
,

72 小时后

公斤

静载‘““公斤持久试验后

静拉强度
,

公斤

哈尔滨 5 3 0 6 4 0
持久 90 天
无变化

7 6 9

5 1 0 5 5 0

布断 布断
持久 30 天

无变化

北 京 5
。

2

4
。

9

6 5 0 6 2 0

布断
,

布断

5 7 0 5 8 0

布断 布断

持久 30 天

无变化
平均 5 8 0

持久 5天

无变化
平均 5 9 0

持久 5 天

无变化

一

|⋯
一

|

?
一

。断6268布

济 南

南 昌
4 7 0 ~ 5 0 0

局部破坏

贵 阳
5 0 0 5 1 5 4 8 5

皆为胶层坏

成 都 4.0 ’

豁 狐 群
开

⋯嘿奢 ⋯

注
: 2号帆布带规格为GO X 100 毫米

。



表 6

时 间

涂胶时空气相对湿度对胶接强度的影响

温度
, .

C 相对湿度
,

呱⋯ 胶接强度
,

公斤 备 注

5 8 0 57 0 6 公9

4 9 0 5 7 0 5 4 0

2号帆布
带与铝

一�U八」

4
一吕

地 区

济 南 19 7 6 。

1

19 7 6
。

4都一成

景 德 镇 1 9 7 6
。

4 8 0 5 4 0 6 0 0 1 违绵雨天

表7

注
:

涂胶后
,

干燥时间随翁相对很度的增加相应延长
.

带凸头铆钉铝板与帆布带胶接试验结果

四
、

结 论
帆布带型号 }规格

,

毫米
实际结果

公 斤

9 0 X 10 0

1 1 0 X 1 2 0

4 5 0

7 50 )

4 8 0 ~ 6 0 0

9 0 0 ~
12 6 0

1 2 0 0
16 10 产

、 护

号号号2
�b丹D

注
:
涂胶工艺

:
室温”

·

5
’

C
,

空气相对湿度91

+~
:
~-~.、、
:
、.!.、!

:
+

致 作 者

自从本刊去年复刊以来
,

承蒙各

位热心的作者大力支持踊跃投稿
,

对

此我们表示衷心感谢
。

所收到的稿件
,

均来自生产科研

第一线
,

大部分具有推广 交 流 的 价

值
,

我们准备陆续发表
。

为了缩短出版周期
,

建议今后来

稿加盖公章
,

表示作者所在单位的领

导同意在本刊发表
。

本刊编辑部
1 9 7 8

。

2
.

14

令.之
:
、

:
、

:
!

⋯
!."、"命

14 日下午涂第一遍
,
6月 1 5 日上午涂第二遍

,

下午 涂 第

三遍
。

第三遍干燥 l’J
、
时后贴合并压实协6月 20 日测试

.

3 ) 实际静力试验鉴定

在各项试验证明该胶性能可以满足飞机静

力强度试验设计要求后
,

我们在六二三所选用

飞机右侧水平尾翼进行了实际静力试验
。

试验按照平尾机动情况在需粘布带位置共

粘贴了69 块帆布带
。

帆布带的设计载荷按平尾

机动情况设计载荷的 150 肠选取
:

P b
帆布带

= P , 、

机动 x l so帕 二 3 9 8 8 公斤 x

1
·

5 , 5 9 8 2 公斤

当试验加载至 1 4 5 0 0 公斤时
,

平尾5 ~ 6切

面之间柱拉断
,

这时全部帆布带未发现脱胶及

撕裂现象
。

平尾破坏时
,

载荷已达到帆布带设

计载荷的2 42 肠
。

以后又做了三块2号帆布带的

破坏试验
,

结果分别为 7 00
、

7。。
、

7 50 公斤
,

为使用载荷的4. 7 ~ 5倍
。

综合上述试验结果
,

可以 认 为
,

FN 一 3 05

胶 可以用于各种飞机的静力
、

疲劳强度试验
。

相对于过去所用的同类胶粘剂
,

有下述优点
:

1
、

有较高的胶接强度
;

2
.

工艺简便
,

在常温下固化
,

不需烘烤
:

3
.

有优良的耐老化
、

耐水性能
。

F N 一 30 5 胶经过试验室研制
、

转厂试 产
、

使用试验之后
,

子 1 9 7 7年 l月召开了技术鉴 定

会
。

会议一致认为
,

FN 一 305 胶粘剂胶接强 度

较高
,

耐老 化性能好
,

可以常温固化
,

不需洪

烤
,

粘贴工艺简单
,

有良好的弹性和韧性
,

对

潮湿有较好的适应性
。

适用于帆布带与金属
、

非金属 的粘贴
。

可 以满足飞机静力强度及疲劳

强度试验要求
。

FN 一3 05 胶除作静力试验用胶粘剂外
,

还

可用于其他方面
,

如粘接各种金 属
、

橡 胶
、

( 硅
、

氟橡胶除外 )
、

塑料
、

木材
、

皮革
、

玻璃
、

油漆涂层以及电影底片的对接等
。

产
. 尸 产喇 产 、 产 . J, 砂 产‘廿 月内喇 产、. 产、

户 产‘研 产、户 产,
以 产、

尸 产、创 产、护 产、创 产‘ 产叼


