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从均78 年法恩巴勒展览会

看航空材料的发展趋势

英国航宇协会 (S B A C ) 主办的 1 9了8年法恩 巴 勒

(F a r n b o r o u g h ) 展览会共展出 1 6个国家的 7。 种飞

机
、

3 50 多件展品
。

其中最引人注 目的有英国的海上鹤

式 飞机
、

法 国的幻影 2 。。。格斗机和加拿大的达希一7短

距起落客机
。

此外
,

还有美国的A 一上。A 战斗机
,

号称

可与F一1 5
、

F-- 16 和 F一 17 一起保持前线服役直到本世

纪 末
。

本文作者从展览会情况评述飞机和发动机材料

和工艺的发展趋势
。

若干年来
,

用 钦合金和增强塑料代替钢和侣合金

作飞机结构材料一直是明显的趋 势
。

为了提高格斗性

能
,

现代战斗机用钦合金已占飞机重量的 15 “ 17 帕
,

而非金属材料却 占25 肠
。

展览会上有些工程师预言
,

下一代战斗机结构重量的50 肠将是碳纤维 增强塑料
。

展出的超F一2 8 飞机结构件 (如
:

减速板前舱门
、

襟翼

和卸升板 )采用了石墨纤维增强塑料和 其 它 复 合材

料
,

使飞机重量减少 6 80 磅
。

A V 一S B 改型鹦式飞机的

主要部位 (盒形主翼梁
、

翼 肋
、

蒙皮
、

翼尖 )和整流

罩等都采用石墨环氧树脂复合材料
。

在 民 用 客 机 方

面
,

波 音 7 47 采用铝 / 玻璃一纤维蜂窝板的比例最大
,

儿乎半个机翼和尾翼面以及大部分的机身都用这种 材

料
。

展出的波 音 7 57
、

7 6 7
、

77 7 (模 型 ) 也将大量采

用非金属材料
。

承受高负荷的部 件 (如
:

起落架零件
、

发动机框

架等 ) 仍然要用钢或钦合余
。

高强度结构钢有 N 金一C 。

一M。 马 氏 体时效钢和可控相变沉淀硬化钢
.

后 者 在

5 5。
。

c 进行热处理可获得最大强度
。

军用飞机 已充分使用钦合金
。

美 国全国钦产量的

四分之一以上用于军用机零 件
,

而 民用机约用 8 肠
.

波 音 7 47 用了 13 吨的钦作防火墙
、

热屏障或作钢的代

用料
。

鹤式
、

旋风
、

协 和
、

三 星 等 飞 机都采用了英

国IM I钦公司研制的钦合金IM I5 5。 (4 A I一4 M 。一Z S n 一

0
.

5 5 1 )
、

IM I 5 5 i (成份同5 5 0
,

但有4 Sn ) 和zM x6 sO

(2
.

2 5 A I一4 M o 一l x sn 一。
·

2 5 1 )
。

由Jo h n “。 n M a tt h e y 公司展出的粉末冶金钨 基

合金 (密度 18 克 / 厘米 3 )用作配重
、

振动阻尼
、

飞轮

和惯性传感件等
。

最 重 的 合金 (% W 一N i一F 。

)用作

辐射屏蔽件
。

有些厂商仍然在展览会上强调铝合金的重要 性
。

英 国A lc a n 铝公司研制的铝合金用在协和 号作整体的

蒙皮一翼肋结构的主蒙皮面 板
。

这种铝板经轧制和热

处理后
,

其 1 10 ~ 1 5。
。

C的强度至少保持在10 00 。小时以

上
。

高温材料和工艺是这次展览会的重要内容
。

典 型

的高温合金是钻公司研制的 H as t e llo y系列固溶强化

镍基合金
,

其中H a s t e llo y X 在高达 1 1 0 0
O

C循环加热

使用条件下具有低的膨胀系数和高的抗氧化性
,

H as 一

te ll叮 S则可用到 12 00
“

C
。

钻公司生产的钻基高温合

金H
s一2 5和 18 8 广泛用作发动机零件

,

还有N i一C r 一C 。

一F “
多元合金

,

具有高温强度
、

热 稳 定性和良好工艺

性
。 、

此 外
,

用作涡轮盘和空 心叶片的铸造合金包括在

两年前的法恩 巴勒展览会上由英国联合碳化物公司展

出的两个低碳高硼合金
。

在工艺方面
,

铸 造气冷涡轮叶片的应用是现代高

性能发动机的重要标志
。

由于复杂陶瓷型芯和成形耐

火材料管的发 展
,

有可能生产出带有细小冷却通道的

叶片
。

热等静压工艺是最新的铸造技术之一
,

用来 提

高冷却时会产生疏松的钦合金和 高温合 金 铸 件 的 质

量
,

即把铸件置于高压惰性气体炉内加热到 1 3 5。
。

C左

右
,

疏松就被压合
,

不留痕迹
。

在防护涂层方面
,

展

览 会上有四种飞机采用了联合碳化物公司的新涂层
,

其中两种就是钻基的 L C。一 17 A 和 L C 。一19 A
,

这种

涂层材料含有弥散的氧化铝
,

采用
“

爆炸喷涂
”

工 艺

进行喷涂
。

使用这种涂层可 使涡轮叶片的叶冠表面的

磨损量减至最小
。

并可使合金在9 80 ~ 1 0 00
.

C的 氧化

气氛中具有 良好的耐磨性
。

另 外
,

联合碳化物公司还

研制出一种扩散焊的N i一C 。一C r 一 A I一Y涂 层 ( L C 。一

22 )
,

用来防止叶片磨损和外层气封环 的 氧 化 和腐

蚀
,

以保持不带冠涡轮叶片叶尖与气封环 之间的精 确

间 隙
。

若用等离子喷枪把这种材料喷镀。
·

。15 “o
·

1英

寸的厚度
,

就可修复磨损的气封环
。
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