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世界航空科学发展史雄辩地证明
,

航空技

术 的发展与航空材料科学的发展有着密切的关

系
。

欲达到最先进的飞机性能
,

一是从设计出

发
,

从气动力学
、

结构力学上挖掘潜力
,

一是

从材料上挖掘潜力
。

而后者所能发挥的潜力往

往是十分显著的
,

例如若把发动机涡轮前温度

提 高 10。℃
,

则发动机推力可大大提高
。

所 以

美
、

苏等国历来都相当重视材料的研究
,

在这

方面花费了大量的投资和人力
。

一般认为
,

如

不在结构材料和功能材料方面采用大量优质高

性能材料
,

要使飞机性能达到预期要求是难以

实现的
。

现将现代飞机和发动机的结构材料现状及

发展趋向作简要的叙述
。
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表 2 H IM A T 研究机用材 比例表
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二
、

飞机结构材料

美国在七十年代中 期服 役 的先进 机 种

F 一
此及研制的 H IM A T (一种高机动性遥控研

究机 )的用材情况大体如表 l 及表 2 所示
。

从这两个表的对比说明
:

F
一

15 机 的 用 材

与当前一般歼击机的区别是铝和钢的比例有所

下降
, 、

钦合金比例 明显上升
,

而复 合 材 料 只

是尝j式丝些垂且)生比例甚小
,

_

不居主导地位
。

1 9 7 5年开始研制的 H IM人 T 与F 一 15 相比
,

铝
、

钦均有大幅度下降
, 一

而复合材料有了明显

的增长
。

这 表 明保持 高机动性的必要条件之

一
,

就是要采用轻质高强材料
。

卜 铝合金

在现代飞行器 中铝合金仍然是主要的飞机

结构材料
,

但必须改善抗应力腐蚀能力
,

提高断

裂韧性
。

一般采用高纯度铝的铝合金
,

经过时效

处理
_

,

可提高综合性能
,

不过由此又导致强度的
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急速下降
。

近年来铝合金的一些新的工艺和合

金化途径如图 1 所示
。
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在航空工业中
.

的重要地位 已确定无疑
。

目前 已

大量使用在新型高速 飞机上
,

如表 3 所示
。

美国

双三型高空侦察机 S R 71 己 用钦合金作机身框

架
,

以及厚板件
、

薄板件和锻件
。

表 3 各国机种使用钦合金的情况
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目前国外着重研究 的是钦合金在工艺上的

改进和质量控制
,

如超塑性成型和大型薄壁电

子束焊
,

就是两个最成功的范例
,

而在等温锻

方面 目前仍处于试验阶段
。

新合金的研制以高温合金为主
,

同时发展

高强合金
;

在合金类型上则以
a + 日型 (包括

近 a 型 ) 为主
,

日型合金虽在成型工艺性能上

有可取之处
,

但由于其稳定性和某些断裂性能

较低而受到限制
。

现代各国主要钦合金及性能

见表 4
。

由表中可以看出目前钦合金强度一般

表 4 各国钦合金 的主要性能和用途
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图 1 铝合金性能发展趋势

1 )合金化方面 提高合金纯度
,

降低 Si
、

F e 、

C r
等杂质含量以 提高合金的疲劳 性 能

、

断裂韧性与短横向性能
。

添加低比重的合金元素
,

发展 A I
一

M g 一
L i

系合金
,

加入 3 肠铿后不仅可提高比强度
,

并

可提高比刚度
,

根据等强度计算
,

用 A l一M g 一 L i

系代替一般 八卜Z 。 一M g 一C 。 系合金可以节省重

量 10 肠左右
。

2 )热机械处理 这种方法的特点是
,

在

保持原有强度的基础上
,

塑性
、

韧性
、

疲劳特

性均可大幅度提高
,

使原采的脆性断 口转变为

塑性断口
。

3 )粉末冶金 目前利用高纯合金粉末热

压成型制备的 2 0 2 4与了0 7 5合金
,

可以提高其强

度极限与屈服强度 20 肠左右
,

其次
,

采用真空热

压法可以获得厚板
、

锻件和挤压件
。

近年来用

激冷法 ( R S P )制造超细晶粒铝合金以提高其

综合性能的研究也有所进展
。

预计在 19 85 年采用高纯度合金粉末及热压

法制备的结构件
,

不仅使静强度有所提高
,

而

且可以显著地改进抗应力腐蚀性及断裂韧性
。

2
.

钦合金

钦合金 由于比强度和耐蚀性优越
,

在现代

飞机中是十分理想的结构材料
。

过 去 由 于加

工过程复杂
,

成本比较昂贵
,

曾一度限制了它

的应用
,

现在这些问题正在逐步获得解决
,

它
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< 1 26 公斤
,

毫米
2 ,

而 断 裂韧性 大多低 于 20 0

公斤 / 毫米 3/ “ ,

因此国外认为
,

在一段时期内

高强钦合金的发展 目标是 a 。二比 6 ~ 1 40 公斤/

毫米
“ ,

低周疲劳强度为 T i一6 A I一 4 V 的 3 倍
,

K
,

一 2 10 公斤 / 毫米
3 / 2 。

3
.

结构钢

结构钢 由于工艺简便
,

性能稳定和某些高

强钢在比强度上仍高于一般钦合金
,

故在今后

十几年内仍然是起落架
、

主要接头等构件的备

选 材 料
,

在 500 ℃附近使用的高强钢 (中温高

强钢和马氏体时效钢 )其 比 强 度 仍然是领先

的
, 厂

故可以预言
,

钢在今后
一

飞机材料中仍然 占

据重要位置
。

但是钢在强度方面的潜力
,

当前

受到一定限制
。

一般 强 度大于 2 00 公斤 / 毫米
2

后
,

随之而来的是应力腐蚀
、

疲劳强度和断裂韧

性降低
。

为了保证必要的比强度
、

比刚度和其

他综合性能
,

目前使用高强钢的级别大多低于

2 0 0 公斤 /毫米 2 ,

几种起落架用高强 钢 如 43 40
、

3 00 M 等的

强度与断裂韧性的关系见图 2
,

另外强度与应

力腐蚀强度临界值的关系大体上与 图 2 相似
。

H 尸2 5 0

拉伸强 度
,

千磅 /英寸
2

图 2 起落架用高强钢强度与断裂韧性的关系

由图 2 可知
,

目前下一代高强钢主要是在

保持 30 oM 强度的水平上
,

致力于提 高K
: 。

及

K : S 。 ; 。

从不完整的数据 看
,

法 国的 3 5 N C D 16

在断裂韧性
、

抗应力腐蚀方面得到较明显 的改

进
,

而美国的A F 1 41 。上述性能也有了重大突

破
,

高强钢的采用还必须有真空冶炼
、

多 向锻

造
、

真空热处理
、

喷丸
、

防护
、

闪光焊
、

电子

束焊等工艺的相应发展
。

4
.

复合材料

复合材料在 飞机上的应用
,

发 展 极 为 迅

速
。

七十年代初开始在军用机上试用
,

19 74 年正

式用于生产
,

现已在民用机上试用
。

对于发展高

性能歼击机来说
,

它将是不可缺少的材料
。

复合材料可以有很多定义
。

这里指的是以

高强度
、

高模量纤维增强的所谓先进复合材料
,

以区别于玻璃钢一类的一般复合材料
。

在美国

最早发展的是硼纤维
,

后来英国发展了碳纤维

和石墨纤维
。

近年来美国杜帮公司又发展 了高

模量的有机纤维 ( K e v la r 一 4 9 )
。

国外正在研

制的还有各种碳化硅和氧化铝等无机纤维
。

由

于硼纤维昂贵
,

即使在美 国
,

现在大量使用的

也是石墨纤维
。

基体材料可以是合成树脂
,

主

要用环氧树脂
;

要求耐热的
,

则用聚酞亚胺树

脂
;

也可以是金属
,

一般用铝
。

现在绝大部分

使用树脂基复合材料
,

金属基复合材料只试用

于发动机叶片等特殊部位
。

复合材料 的特点
,

除比强度
、

比刚度较铝
、

钢
、

钦高得多 以外
,

突出的是 它可以根 据构件

各部位受力情况确定纤维的铺层方 向和层数
,

并可根据结构要求一次压成
,

减少切削加工和

零件数 目
,

从而减轻重量
,

降低加工成本
,

提高

构件整体性
。

复合材料在 飞机机体上应用的示

例见表 5
。

目前
,

在军用机方面正准备将复合材料应

用到机翼蒙皮
、

翼尖等受力件上
,

如 F 一 18 轻型

舰 载战斗机和 A V 一S B 鹤式飞机
,

分别使全机

采用复合材料占总重量的 1 2
.

1肠和 15 如
。

复合材料是一种崭新的材料
,

不能用过去

处理各向同性材料的概念来进行设计
,

也不能
用过去一套办法来处理设计

、

材料
、

工艺诸方面

的协作关系
。

国外正在发展 一种将力学分析
、

设

计
、

材料
、

工艺几方面技术力量结合在一起的

组织形式来发展复合材料结构的研究试制
。

当前
,

国外在复合材料方面的研究工作是

理手节渊
、

世十担翩军�匆



表 5 复合材料在飞机机体上应用示例

材料及其

结构形式

表 6 F 一 100 发动机构件一览表
构一
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矛嗽牛一机一
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战术战
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厂
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F

一
1 5

空中优
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机

1
.

整个尾
.

2
.

蠢
速二

(

3
·

刹 牟盘 一

1
.

硼 / 环 一l. 工9 71 年制成
,

比

氧 金属减轻 22 ~ 2 5%
;

2
·

石墨 /环一2. 比金属减轻 3 3 肠
;

氧 一 3
·

减轻 2 4 肠
,

使用
3

.

碳 /碳 寿命增长
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W
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�

通用动
力公司
F 一 飞6

轻型 战
斗机

1
.

垂尾
、

全 动 平
尾

、

方 向
为它
2

.

示J车盘

} 1
.

石 墨/ 环

⋯氰兜努鲜
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M 20 o 十 H f 能 {

蔓M Zo o + H f淞
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紧紧围烧着如何保证复合材料构件产品质量的

稳定以及研究新工艺
,

降低材料成本和如何估

算使用寿命
、

如何达到最佳设计等方面进行 的
。

玻璃纤维增强塑料在飞机上仍将采用
,

如

机头雷达罩和各种天线罩必须使用这类材料
,

现今国外 已用缠绕工艺代替了铺层工艺
,

实现

了自动化
。

三
、

发动机结构用材及
热工艺技术

高机动性飞机的实现关键在高推重比发动

机的设计和生产
。

国际上研制的推重比为八左

右 的 发动 机 有 以下几种
:

P
一

10 。
,

F一40 1
,

F 一 1 01
,

Y T q 01
,

F
一4 04 等

,

正式使用 的 为

F 一 10 0, 已装备美国空军的 F 一 15 和 F一 1 6战斗

机
。

其他四种发动机还在继续研制或尚未正式

使用
。

上述发动机
,

特别是F 一 1。。所用的材料

( 其主要零件材料见表 6 ) 和热加工工艺有以

下几个方面的特点
。

l
,

使用定向凝固
、

精密铸造异形孔叶片工

艺以提高涡轮叶片
、 ~

导向叶片性能

来
指定向

, 带 带
指热等静压成型

。

F 1 00 发动机的一
、

二级涡轮转子米用了

M 20 o + H f镍基高温合金定向叶片
。

其所以明

显地提高使用温度
,

是由于消除了大部分横向

晶界
,

从而显著提高了叶片寿命
。

一般可提高

热疲劳 10 倍
,

持久塑性 10 倍
,

持久寿命 2 倍
,

中温性能 6 、 8 倍
。

N A S A 发现M a r 一M 20 b和

I N 一 10 0 定向凝固比普通铸造的热疲劳大 1 0 0倍
,

并有较长的蠕变寿命
。

因此
,

要发展高性能 的发动机
,

采用定向

凝固涡轮叶片是很重要的技术途径
。

2
.

采用粉末热等静压成型工艺制造 涡 轮

盘与压气机盘

娇 100 发 动机 能 达到推重 比 8 的先进水

平
,

与定向凝固叶
一

片和粉末冶金技术的运用分

不开
。

据报导
,

它的 l ~ 4级涡轮盘
,

六
、

八
、

十级高压压气机盘都 是 工N一1 00 粉末合金盘
,

一
、

四
、

五级压气机盘是 Ti
一
62 46

, _

三级高压

盘也是T i 一 8 村粉末冶金的
,

三级风扇盘也将采

用T i 一6 2 4 6钦合金粉末盘
。



粉末热等静压有以下特点
:

l )解决了铸造中存在的严重偏析问题
,

可使某些难变形的铸造合金 !N
一 1 0 0

,

R e
ne 9 5等

合金粉末在热等静压下具有超塑性
,

通过热等

静压成型后还能锻造变形
;

2 ) 由于热等静压是各向均匀 承 压 而 变

形
,

基本上可以达到各向同性
;

3 )大大简化工序
,

减少机加工
,

提高材

料的利用率和成品率
,

降低成本40 ~ 5 0 肠
‘

图 3 示 出涡轮盘材料的发展趋势
。

量
,

提高性能
,

降低成本
。

4
,

使用相应 的高温防护涂层

随着发动机涡轮前工作温度的提高
,

对材

料的抗蚀性要求也越来越高
,

表面必须有防护

涂层
。

国外除继续对铝化物涂层研究改进外
,

也广泛研究各种各样的合金涂 层
,

典 型 的 为

N i(C o) C r A IY
。

涂层工艺为料浆 焙 烧
; 电子

束真空蒸发
;

离子镀等等
。

另据报导
,

F一 10 0 高低压涡轮叶片(Pw A

x 4 2 2与 TN 一 10 0 )有PW A 7 3涂层保护
。

IN一 0 0涂

复了N ic r A I (Y Si ) 包复层后
,

再 渗 铝
,

在

含海盐的 9 00 ℃ 音速燃气中进行热腐蚀试验
,

暴露 20 0小时
,

使 IN
一 1 00 基体完全免受侵蚀

,

损 失 ( 4 毫 克)不明显
,

而工N
一

10 0涂复普通错

化物涂层后
,

在 40 小时内即失效
,

2 0。小时后失

重超过 7 4 0 0毫 克
。

5 一 发展新型耐高温材料及陶瓷金属

耐高温材料是目前最活跃的领域之一
,

其

发展趋势可见图 4 和 5
,‘

叶片材料的发展 历史和

趋向
,

大体可分为三代
:

第一代 (六十年代 )

为真空冶炼的 镍 基 或 钻基高温合金
;
第二代

(七十至八十年代 ) 为定 向凝 固的高温合金
,

包括共晶合金及纤维强化高温合金
。

图 6 示出

高温纤维增强材料的一些性能对比
,

说明高温

复合材料也是很有前途的领域之一
。

获得高温

高强材料的途径之一是通过纤维增强和自生纤

维增强的方法
:

对于这类合金目前主要是探索

提高抗氧化性能
;
第三代 (九十年代 ) 高温陶

2 2 0 0 r-
_ . _

二 夕产产
口

。
甘狱、十你摄麒翅照黔。。翻�

维高温

材料

护 18 0 0

赵翎硬书

1 9 匕。 x 97你 1 0 5 0 1 9 9。

年代

图 3 涡轮盘材料的发展趋势

另外
,

采用粉末热等静庄技术 尚有以下发

展前途
:

( 1 ) 用以发展新的高温复合材料
;

( 2 ) 发展整体结构
,

如整体盘
;

( 3 ) 用于制造复合 结 构
,

不同零件不同

部位可配制不同的合金成分以满足不同的性能

要求
;

( 4 ) 其他如通过热等静压扩 散 焊
,

铸件

热等静压致密化处理
,

可消除缺陷
;

还可用于

零件翻修延寿等等
。

3
,

大量使用钦合金

先进发动机的压气机与风扇大量使用钦合

金
,

在 53 日℃以下
,

钦合金比强度不仅高于耐热

不锈钢
,

而且也高于镍基合金
。

此外 F一 10 0发

动机的静子机匣结构许多部位都采用 了高温
、

高强的钦合金
。

还采用 了相应的钦合金精锻叶

片
、

超塑性锻造盘件以及焊接新工艺 ( 如电子

束焊
、

扩散焊
、

等离子焊等 ( 以进一步减轻重

工在00

汉份OOIse
! 9 5 0

图 4

又口6) I 日7 0 19 8 0 J9 90 2 0 0 0

年代

涡轮叶片材料的发展趋势
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年代

图 5 涡轮导向叶片材料的发展趋势
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图 6 金属基 陶瓷纤维增强材料性能对比

瓷材料
,

目前着手研究氮化硅及碳化硅
。

在性

能方面着重于 1 3 00 ℃左右的高温断裂韧性
,

估

计九 十年代可以实际应用
。

四
、

航空用非金属材料

航空用非金属材料 总的发展趋势
,

是在研

究提高材料耐热性的同时提高材料 的 耐环 境

性
,

延长使用寿命舒飞机
_

L使用的非金属材料
,

过 去 绝 大 部分是利用它们某一方面独特的性

能
,

如橡胶的弹性
,

塑料的 电绝缘性
,

即用作

辅助性的功能材料
。

目前则正在发展进入结构

材料的行列
,

例如胶接材料
、

工程塑料
、

纤维

增强塑料等
,

越来越要求在材料断裂
、

疲劳等

方面开展材料的性能研究
。

现将航空用几类主

要非金属材料的使用发展情况简述如下
:

’

座舱透明材料 国外大部分都还用改性的

聚甲基丙烯酸醋
,

属于所谓有机玻璃类
、 大都

采用定向工艺
。

聚碳酸醋
,

可耐热 1 60 ℃
,

冲击

韧性特别好
,

但透光度羞些
,

不耐磨
,

要涂耐磨

涂层
。

最近报导
,

由于聚碳酸醋耐磨问题解决

不好
,

又有发展耐热丙烯酸酷类玻璃的趋势
.

为了防鸟撞
,

都用夹层结构
:

无 机/无 机
,

无

机 / 有机
,

有机 /有机等都有
。

胶接材料 主要用于蜂窝夹层结构
,

铝
、

玻璃布
、

纸
、

聚酸胺薄膜 (N
o m e

x) 铝蜂窝结构

件都有专业化工厂生产
,

其中以铝蜂窝构件与

复合材料面板内夹 N o m e x
蜂 窝的轻型结构件

使用最多
。

胶接夹层结构的主要间题是防止腐

蚀
,

曾采用三种解决办法
:

过去是靠边缘涂密

封剂
,

但仍免不了进水腐蚀
; 二是改用无孔蜂

窝
; 三是采用磷酸阳极化表面处理

,

现可说 已

获解决
。

国外大都使用胶膜代替胶液
,

在胶接

工艺车间排除了溶剂的危害
。

密封材料 座舱密封和整体油箱密封仍都

采用聚硫橡胶型的
。

耐热部位用室温硫化硅橡

胶
; 硅橡胶不耐油

,

现在有改性的硅氰
、

硅氟

橡胶
; 耐热耐油的密封材料正在发展用环氧或

聚氨醋改性的液体氟橡胶
。

橡胶 现在主要是发展耐热耐 老 化 的 橡

胶
。

空气
、

氧气系统都用硅橡胶
,

主要是改进

撕裂强度和高温强度
。

耐油部位用氟橡胶
,

主

要 改 进 低 温性能和压缩永久变形以及工艺性

能
。

乙丙 橡胶
,

氯醇橡胶
,

氯磺化聚乙烯橡胶

耐老化都很好
,

氯醇橡胶做的薄膜可以封存十

年
,

使用寿命也大大提高了
。

国外很注意橡胶

零件的包装
,

一个零件用一塑料袋包装
,

今后

的趋向是取消橡胶零件保管期的规定
。

工程塑料 用来代替余属制作齿轮
、

滑轮
、

电器元件架以及其它零件
,

成型工艺简便
,

重

量轻
,

大都还有自润滑性
。

国外用的主要有氟

塑料
,

聚酶胺(尼龙)
,

聚甲醛
,

聚矾
,

以及所

谓 A B导(丙烯睛
、

丁二烯
、

苯乙烯共聚物 ) 和

D A P (聚邻苯二 甲酸二丙烯醋
,

俗称电酷 )等
。

电绝缘材料 不含溶剂的电机绕线浸渍漆

正在推广
。 _

较新的聚酸亚胺薄膜
,

以及氟塑料
薄膜都属于 C 级绝缘

,

为提高电机工作温度
、

缩

小电机体积重量创造了条件
。

燃油 国外很多发动机 已使 用 大 比 重煤

刚哪刚刚幼。
"兴翻、篡分
、

蜕彩琪翅



油
。

对石油部门来说
,

可利用重馏分
,

收率高
。

对高空高速 飞机来说
,

它挥发性低
,

高空性能

好
,

热稳定性好
,

而且同一油箱体积能装的油

发热量高
,

可 以提高飞机航程 3 ~ 5 肠左右
。

润滑油 国外发展 合成润滑油按工作温度

分成四种类型
:

双醋油 (一 54 ~ 1 7 5 ℃ )
,

多元

醇 醋 油 ( 一 连。~ Zo 4 oC )
,

芳香醚油 ( 一 15 ~

~ 31 6 ℃ ) 和聚苯醚油 ( 4 ~ 3 70 ℃ )
。

液压油 国外采用精制石油基油的方法
,

提高工作温度
,

耐更高温度的正在研制硅酸醋

油
,

主要解决其水解问题
。

民用机大多为抗燃

的磷酸醋油
。

润滑脂 趋 向是使用合成油配制的通用型

润滑脂
,

耐热性高
,

贮存稳定性好
。

各种干膜

润滑剂也得到 了普遍使用
,

可以涂敷或烧结在

摩擦接触部位长期使用
,

不会流失
。

油漆 国外普遍使用脂肪基 聚 氨 醋 漆作

为飞机蒙皮漆
,

可以在湿热带条件 下使 用 五

年
。

纺织材料 国外主要发展了耐热的芳香族

聚酸胺纤维
,

使用温度可达 2 00 ℃以上
。

所有上述航空用较新的非金属材料
,

国外

大多都在研究
,

一部分己正式生产
。

以上仅是当代飞机用材的一个梗概
,

由于

水平和收集资料有限
,

难免有错误和遗漏
。

希

望读者指正
。

业的需要
,

结合本国资源情况
,

自行设计和研制 的铸

造高温合金
。

合金成分各有特点 性能与国内外 同类

合金相 比
,

分别达到了较好水平
。

可 以推广K 14 合金作为9 0。
。

C 以下工作的涡 轮 导

向叶片使用
,

K 19 合金作为 80 。~ 1。。。
。

C工作 的 涡轮

叶片材料
。

(龙鸿建 )

一批新的国家标准即将施行

国家标准 总局 己 正式批准 《钢材断 口检验法 》
、

《苯类产 品澳价测定法 》
、

《专用纯铜板 》等二十三
个国家标准草案为正式国家标准

,

新标准自一九八O
年九月一 日起实施

。

国家标准总局 已正式批准 《塑料及树 脂 缩 写 代

号 》等七个国家标准送宙稿为 正式 国家标准
,

新标准
自一九八 O 年十月一 日起实施

. ,

现将标准号及标准名称报导如 下
:

国家标准编号

G B 1 8 1 4 一 7 9

G B 1 8 1 5 一 7 9

G B 1 8 1 6一 7 9

标 准 名 称

钢材断 口检验法

苯类产 品澳价测定法

苯类产 品反应侧定法
G B 招 1 7 一 79 {硬质查拿常温使世韧性觉验方 法
G B1 8 招一 7 9 }金属表面洛氏硬度试验方法

一百B 1 8 1 9一 79 { 锡精矿中水份量
一

丽测奋—一G B1 82 。一 7 9 {锡精矿中锡量的测定
G B 1 82 1一 7 9 {锡精矿中铁量的测定
G B 1 8 2 2一 7 9 1锡精矿中铜量的测定
G B 1 8 2 3 一 7 9 {锡精矿 中铅量的测定
G B 1 8 2 4一 7 9 )锡精矿中砷量 的测定
G B 18 2 5一 7 9 {锡精矿中锑量的测定
G B 18 2 6一 7 9 {锡精矿中秘量的测定
G B 1 8 2 7一 7 9 {锡精矿中锌量的测定
G B 1 8 2 8一 7 9 {锡精矿中三氧化钨量 的测定

G B 1 8 2 9一 79 } 锡精矿中硫量的测定
G B 1 83 o一 7 9 {锡精矿中三氧化二铝量的测定

K14 合金和 K19 合金

通 过 鉴 定

三机部
、

冶金部于 1 9 8 。年 4月 23 至 26 日在上海联合

召开了K 14 和 K 19 合金鉴定会
,

有关的科研
、

生产和使

用单位的代表出席了会议
。

与会代表听 取了五一一厂
、

四二 O 厂
、

上海钢研

所
、

钢铁研究总院和六二一所等单位提出的有关K 1 4
、

K 19 合金 和零件的研制
、

生产和试飞的技术报告
,

审议

了有关技术文件
。

经过讨论
,

一致通 过了会议纪要和

K 14
、

K 19 合金科研成果鉴定书
.

代表们认为
,

K 14
、

K 19 合金是根据我 国 航空工

G B 1 8 3 1一 7 9

G B 1 8 3 2 一 7 9

G B 1 8 3 3一 7 9

G B 1 8 3 7 一 8 0

G B 1 8 3 8 一 8 0

G B 1 8 3 9 一 8 0

G B 1 8 4 4 一 8 0

G B 1 8‘5一 5 0

G B 1 8 4 6一 8 0

G B 18 4 7 一 8 0

G B 1 8 4 1一 8 0

G B 1 8 4 2一 3 0

G B 1 8 4 3 一 8 0

锡精矿中二氧化硅量的测定
锡精矿中氧化镁量 的测定

’

锡精矿中氧化钙量 的侧定
专用纯铜板
镀锡钢板 (带 ) 锡层重量测定方法

镀锌钢板(带 ) 锌层重量测定方法
塑料及树 刀旨缩写代号
聚乙烯树脂分类型号和命名
聚氯醚树脂稀溶液粘度试验方法
聚 甲醛树脂稀溶液粘度试验方法
聚烯烃树脂稀溶液粘度试验方法
聚 乙烯环境应力开裂试验方法
塑料悬臂梁冲击试验方法

(六二一所标准化室 供稿 )


