
飞机整体油箱沟槽密封用不干性腻子

六二一所 不干性密封腻子题目组

现代飞机为了提高性能
,

增加航程
,

充分

利用结构空间多装燃油
,

都把机翼或机身的一

部分设计成整体油箱
,

以 飞机的蒙皮或隔板作

油箱的边和壁
,

既可省去分隔油箱用的部件
,

又可增加贮油容积
。

但是整体油箱这部分构件

的所有装配面及铆钉
、

螺栓和其他紧固件都需

要良好密封
,

以保证燃油不渗漏
,

因此又带来

油箱密封的新 间题
。

一
、

沟槽密封的结构形式

整体油箱的密封有两种形式
�

一种是在油

箱装配过程中用室温硫化密封胶作 混 合 密 封

�包括缝内密封
、

缝外密封及表面密封 �, 如

图 � 所示
。

另一种是沟槽密封
,

即沿整体油箱

的骨架加工一圈注胶沟槽
,

在油箱装 配 完 成

后
,

从外部向沟槽内注入不硫化密封腻子
,

如

图 � 和图 � 所示
。

庄胶孔螺们

图 � 沟槽密封顶视图

图 � 整体油推混合密封剖面 图

图 � 整体油箱沟槽密封剖面图

两种密封形式都可保证整体油箱的密封
。

室温硫化密封胶与金属粘合性能好
,

强度

大
,

承受载荷的能力高
,

在薄壁结构的油箱中

常常采用
。

但这种密封形式也存在一些不足之

处
� �

�

修理时必须有开阔的施工口盖
,

因此
,

只能在体积较大的油箱上使用三 �
�

由于振 动

引起的结构变形较大
,

油箱往往漏油严重 �例

如靠近起落架 的整体油箱 八 在外场维修时必

须放油并拆开油箱
,

因此费用昂 贵
� �

�

使 用

室温硫化密封剂作整体油箱的缝外密封及表面

密封时
,

密封胶用量不易控制
,

往往因过多而

超重
� �

�

油箱的装配受密封胶硫化 时间 的限

制
,

工艺复杂
。

与此相比
,

沟槽密封形式则具有如下的优

点
� �

�

从油箱外部就可 实 现密 封
� �

�

外 场

维修时不必放油及拆开油箱
,

只须通过注射腻

子重新达到密封
� �

�

密封剂用量 由沟槽 容 积

控制
,

不会超重
� �

�

油箱的装配 周期 短
,

工

艺简便
,

质量较易控制
。

因此
,

沟槽密封这种

结构形式在现代高性能 飞机上正在受到重视
。

为了保证沟槽密封油箱的密封性
,

必须使

密封腻子始终充满整个沟槽
,

而且不受腻子注

射压力
、

飞行 中结构应力变形
、

油箱内燃油压力

及装配面制造公差 的 影 响 而 挤 出
,

这就 要



求
�

�� 油箱的结构材料应有较高的刚度
,

变形

要小
,

例如采用整体结构
、

厚壁 蒙 皮
� �一 在

装配面沟槽的一侧或两侧应设置档隔材料 �可

以是金属塞片或合成橡胶 �
。

二
、

沟槽密封工艺
油箱装配完成后

,

即可用注射枪将密
一

封腻

子从蒙皮外部的注胶孔注入沟槽
。

为了确保腻

子完全填满整个沟槽
,

注射腻子 的 工 艺一 般

是
�

从第一孔注入腻子直至腻子 由 第 二孔挤

出
,

堵住第一孔
�
再从第二孔注入腻子

,

直至

腻子 由第三孔挤出
,

堵住第二孔
,

如此依次进

行
� 注最后一孔时

,

必须先打开第一孔
,

直至

腻子由第一孔挤出
,

堵住所有的孔
,

如图 � 所

示
,

油箱密封即告完成
。

然后通过气密试验检

查密封性
。

图 � 注射密封顺序示意图

这种结构的油箱补漏工艺非常简便
,

与上

述方法大致相同
。

只要打开机翼蒙皮上沟槽部

位的注胶孔螺钉
,

用注射枪注入新的腻子、 替

换出漏油的那一段沟槽 中原有的腻子 �这一过

程称为重新注射 �
,

经气密试验检查油箱密封

性符合要求
,

整架飞机即可投入使用
。

三
、

沟槽密封形式对密

封腻子的要求

沟槽密封对腻子的最基本要求是能注射及

重新注射
,

能起 良好的密封作用
,

即
� �

�

腻子

在常温下不流淌
,

而一旦加压
,

即能顺利地注入

沟槽
� �

·

与金属有良好的粘 附能 力
� �� 腻子

在其工作温度范围内 �高温及低温下 � 既不硫

化或变稀
,

也不收缩及变脆
� �

,

能耐 燃油的

作用
,

腻子的重量变化及体积变化小
� �

�

对

金属不应产生腐蚀等等
。

随着飞机飞行速度的提高
,

对密封腻子的

耐高温要求也越高
,

因此沟槽密封腻子的高温

耐油性是衡量腻子很重要的指标
。

四
、

国外沟槽密封腻子的

类型
、

牌号及性能

国外从五十年代开始采用沟槽密封形式来

密封飞机整体油箱
。

最初的十儿年间大多采用

以液态聚硫橡胶为基料配制的聚硫型沟槽密封

腻子
。

这类密封腻子在 � �� ℃ 以下耐油 性 及密

封性 良好
。

但是聚硫腻子的耐温性较差
,

在高

于 � �� ℃长期使用难以保证密封质量
。

在 � �� ℃

条件下聚硫腻子在沟槽内部即 硬化 或变 成 液

态
,

失去密封作用
。

六十年代以来
,

美国首先研制 出高温耐油

的沟槽注射型密封腻子并成功地应用于 �一�
、

�一� �
、

�一� ��
、

� 一�等军用 飞机的整体油箱密

封
。

其品种有
�

以氟硅橡胶为基料的氟硅密封

腻子
,

牌号有道康宁公 司 的� �一。��
、

��
一。��

、

�� 一�� �等
�

以氰基硅氧烷聚合物为基料的睛硅

密封腻子
,

牌号有 � � 一了��
‘、

氟硅 型腻子有 较

优异的耐高温
、

耐燃油性 �可在 � �� ℃长 期 使

用 �
,

缺点是低温性较差
、

对金属有应力腐蚀
。

睛硅型腻子有优异的耐油性和低温性
,

对金属

有极好的粘 附能力
,

可不受燃油影响而与金属

粘 合
,

但耐高温性略次于氟硅型腻子 �可用于
� �� ℃ �

,

缺点是高温耐水性较差
。

五
、

� � 一
�� 沟槽腻子的主要

成分
、

性能及应用

国内耐油不干性密封腻子的品种不多
,

需

要继续发展
。

� �一�� 密封腻予是我所最近研 制成 功 的

一种不硫化密封剂
,

系以国产睛硅橡胶为基料

加入活性二氧化硅等填料配制而成
。

它除具有



一般沟槽腻子的特点外
,

还有较突出的耐高低

温性
、

耐油性及良好的工艺性
,

同时兼有腊硅

型腻子的独特性能
,

即对受燃油润湿过的金属

表面仍有极好的粘 附能力
。

� � 一
�� 腻子与美 国

�� 一�� �整体油箱用沟槽注射型不干性 密 封腻

子的性能相似 �见
一

『表 �
。
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� � 一�� 沟槽密封腻子 已通过了有 关若 干

机 种 的 机 翼 整 体 油 箱模拟试验盒的振动疲

劳试验
、

低温充气试验
、

模拟环境条件试验和

全机静力试验
,

试验过程 中均无煤油渗漏现象
,

密封性能 良好
。

� � 一�� 密封腻子还可用于其它相 似 条 件

下的各种密封 �油密
、

气密 �
,

如机床油箱零

部件装配接合面密封
、

各种螺纹及导管接头密

封等
。

� � 一� � 已试用于机床油 箱与 电 磁阀体

连接密封及油管接头密封一年 多
,

无 任 何 渗

漏
,

密封性能良好
。

�黄梅星执笔 �

� � � � � � � 日 匀 � � �� 几�

在温度� �
�
�相对湿度�� 方下作用时问 月

图 � 试样表面铬酸阳极化后碱擦洗对胶接

老化性能的影响

力
,

改善蒙皮平整度
�

在该处增加了工艺垫板
。

采取上述改进工艺措施后生产五副无孔蜂

窝结构旋翼
,

其后段件的
“

鼓包
”

废品率由原

来的 � 肠下降至 � 肠
。

�� 胶接一螺检复合连接用胶问题

经使用表明
,

采用仿苏� � 中一�胶 �� � ���

胶 � 的胶接一螺栓复合连接的旋翼接头虽 能经

受全寿命 � �年
,

�� 。小时 �的使用考验
,

但 一

直存在漏气现象
,

致使压力检查系统不能判断

大梁在使用过程中是否产生裂纹
。

这主要是 由

于� �一�胶在固化过程中产生水等低 分子 物
,

在胶层中形成
“

鸡爪纹
,,

气路 的缘故
。

改用 自

力一�胶
,

不仅提高了接头 的振动疲劳性能
,

而

且胶层致密
,

无气路
,

保证胶层的密封性
,

同

时也避免了水汽通过气路渗入胶层
,

提高了接

头的耐久性
。

改进后的旋翼一次充 气。
·

�个 大

气压
,

经部队使用一年进行检查仍无变化
。

采

用 自力
一�胶的旋翼接头批生产 以来已生产旋翼

八百余副
,

质量稳定
。

� � �� 年 ��� 厂对己 满 寿

的旋翼取样进行了振动疲劳试验
,

结果表明
,

可 以一次延寿一年�� 。小时
,

可为国家节 约 八

百万元左右
。

上述情况说明
,

像旋翼接头这样的胶接一

螺栓复合连接件最好选用在固化过程中儿乎不

产生低分子物的胶粘剂
。
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