
� �� �� �� 纤维及在降落伞上的应用
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�� �� 年美国杜邦公 司公布了研制成功并投 新阶段
。

它的耐热性也很好
,

熔点可达� �� ℃
,

入 生 产 � � � �� � �聚对苯二甲酞对苯二胺 � 合 因而一问世就受到普遍重视
,

不仅 已被用于特

成纤维的消息
,

先后有 �
� ��  !

、

� � �� � �
�� 和 种轮胎帘子线

、

工业用帆布
、

绳
、

索等方面
,

� ��� � �
�� 三种商品名称 �其中 � �� �

� �
�� 适 而且在降落伞上也得到了应用

。

用于作降落 伞 材料 �
。

这 类 纤维的强度达到 性 能

�� 克 � 旦乃至 �� 克 �旦
,

远远超过锦纶纤维 �一 � �� �
� � � �纤维和纱线与尼龙

、

聚 酷等 纤

般为� “ �克 �旦 �和所谓 高强尼龙纤维 � �� 克� 维的性能比较可见表 �
。

旦 �
,

使合成纤维性能提高到了令人瞩 目的崭 由表 � 可见
,

其强力为尼龙的 � 倍
,

而耐

表 �
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热性能比 目前受欢迎的 � � � � � 还 好得多

,

故

被誉为
“

第
一

二代 合成纤维
” 。

它之所 以有高强

力和高模量是与其分子结构密切相关的
,

由于

其分子
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沿着纤维轴方 向伸展排列
,

大分子苯环 一�一
��

�

及 �一� 上一对 电子 的 共扼效应
� 还 由于相邻

分子间形成大量氢键
,

赋予纤维很大强度
。

此

外
,

还因其分子中含有六环旦分子结构对称
,

故纤维热性能稳定
,

热机械性能也很好
,

应 用

� � ��  ! �� 纤 维的特高强度和高的耐温性

能
,

对减小降落伞重量和体积具有特殊的重要

意义
,

同时对用于高速回收伞克服材料高温降

解方面也颇理想
。

事实上
,

美国 � �  !年即已用此种纤维设计

制成 �� 种配套的宽带
、

窄带
、

厚带
、

绳子
、

缝线
、

伞衣及伞包织物
,

尽管这种纤维的比重稍高于

尼龙
,

但由于其特高强度的弥补
,

所以作为与尼

龙材料等强度设计制造的 � ��� ��  ! 材料
,

其

重量只有相应尼龙材料的万
,

而体积只有万
。

这里仅举美国 为 降 落伞设计制造的几种

� � � �孕� � � 无芯绳与美国通用标准尼龙无芯 绳



���� 一�一�� � � �数 据为例列入表 �
,

表中同

时列入我国相当强度的有芯锦丝绳以资对 比
,
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尽管�
� �� � �

�� 纤维 尚存在抗磨损性较低
,

吸收能量比尼龙小等一些缺陷
,

但这些缺陷通

过不断改进或其他补偿措施将会克服并发挥其

特高强重比和耐高温的优点
。

从�
� �� �� �� 短期

发展和应用的势头
,

可 以预期如年代将会有大

的发展与应用
。

我们期望通过努力能从绳带到

织物
,

逐步改变我国以尼龙为降落伞主要材料

的情况而到达 以�
� �� � � �� 为主要材料

,

通过材

料更新从而促成降落伞性能获得又一次飞跃
。

由 表 � 可见
,

等强度的 � � �� � �� � 和锦纶

�� 空芯绳重量前者为后者的月左右
,

为国产锦

纶 � 有芯绳的�左右
。

而绸
、

带情况亦相似
。

这种纤维在� �� ℃高温下能保持 �� 克 �旦的

高强度
,

在一 � 尽℃下能保待与室温相同的强韧

性
,

且尺寸稳定
。

因此
,

美国阿波罗登月飞船

就使用了�
� �� ��  ! 材料作降落伞绳

、

带
,

实现

了软着陆
。

美国飞机杂志还报导
,

曾经对用�
� ��  ! ��

和尼龙材料制成的灰 �� 米直径 的带条伞在相同

条件下作空中对 比试验证明
,

用小伸长 � � “

� � � �
� � �� � � � 材料设计降落伞时

,

产品设计

需作适当改变就可成功地代替尼龙
,

在重量和

体积方面可 以减小 �� �
,

在最大减速
、

充满时

间或拖泄面积方面与尼龙伞无明显区别
。

如用

� � �� ��  ! 绳配以尼龙伞衣混合制成降落伞时
,

其重量可为纯尼龙降落伞重量的�� 肠
,

而最大

过载却比纯尼龙伞小
。

可见带条伞无论是全用

� � �� � � �� 材料或仅伞绳使用�
� �� � �

�� 材料
,

其性能均远 比纯尼龙伞为好
。

‘

� � � �� � � � 材料 还有特别优异的耐腐蚀性

能
,

如在海水里经一年
,

强度也不下降
,

因而

也有利于作海上救生装置 �包括降落伞 � 用
。

此外
,

� � � �� � � �织物因其强重比特别高
,

尺寸稳定
,

伸长小
,

故经涂层后可得到强重比

高的气密织物用在空气支撑结构的飞艇或密 闭

式滑行减速器上
。

利用其小伸长制 造 翼伞 伞

绳
,

利用其抗燃性制造飞行服均是较理想的
�
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量降低杂质�和 �
� 的含量

,

采取细化晶粒的措

施就可提高 �� �
� � � �� � ��  钢的�

工 。

值
。

这样调整成份是否会使
� �

的降低太大呢 �

从式 � � � 和 � � � 中�和 � 的回归系数看
,

式

� � � 中� 和�的回归系数几乎比式�� �中�和 �

的回归系数大一个数量 级
,

因此适当降低 �和

�的含量将使 �
� 。

受益大
,

而。
�
下降相对地较

小
。

这样做还可以进一步提高韧强比
,

以满足

韧强比大于 �
·

�的要求
。

�

对任何一种 材 料 的评价不是简单地用� �

和 �
丁。

就够了
,

还要考虑它的疲劳性能
、

抗腐

蚀性能
、

加工性能
、

热 处 理 淬 透性及其它性

能
,

上面的建议仅仅是为多指标优选提供一种

方案
。

但是
,

�
� 。

作为航空材料的重要指标
,

应予以优先考虑
。

八
、

结 束 语

� �� � � �� �� �� �钢是在飞机上服 役多 年

的老钢种
,

我们从新的力学指标 �
、。

出发对它

进行研究
,

找 出它的不足之处
,

这对提高航空

产品的质量是有一定参考价值的
。

目前
,

对材料的断裂韧性及其影响因素的

研究还是很不 充分的
,

不少研究报道的观点也

不一致
,

某些理论分析有待进一步验证
、

。

在这

种 情况下
,

本文有关 � � � �� � � �� �� � 钢的断

裂韧性及其影响因素 的研究也仅仅 是 一 次 尝

试
,

有些间题需要进一步探讨
。


