
试 论 航 空 橡 胶 的 应 用 研 究
范 棠

橡胶 的特征是富有弹性
,

在 飞机上广泛用

作减震
、

密封和弹性敏感元件
,

小至活 门垫片
,

大至轮胎
、

油箱都离不开它
,

是现代 飞机重要

的功能材料
。

随着 飞机在高度
、

速度
、

载重
、

航程
、

寿命和可靠性方面要求的不断提高
,

对

橡胶的性能要求越来越高
,

需用橡胶的品种
、

牌号也越来越多
。

材料工业部门将根据 飞机制

造部门提出的要求
,

不断研究新的橡胶材料和

制件
,

他们将着重研究材料的成分配方和制件

的生产工艺
,

而如何根据 飞机各 邵位的工作条

件合理选用不同品种不同牌号的材料
,

不断改

进橡胶零件的结构和 匹配
,

以及如何控制这些

材料和制件的质量
,

则是飞机制造业设计和材

料技术部门的重要任务
。

为区别于研究材料成

分配方
、

生产工艺的所谓材料研究
,

我们把怎

样用好材料的研究称为材料的应用研究
。

从科

学技术研究的分类来说
,

它主要属于发展研究
。

我 国的航空工业是从仿制开始的
。

五十年

代
,

苏联供给我们仿制机种用橡胶的全套技术

资料
,

诸如什么部位用橡胶件
,

用什么牌
一

号的

胶料
,

用什么方法检验
,

以及这些橡胶件 的结

构
、

形状
、

尺寸
、

公差等等都作 了具体规定
,

一般来说
,

只要
“

照章办事
”

就能生产 出合格

的橡胶件
。

这样搞仿制
,

对于较快地建立我 国

的航空工业是有利的
,

但长期搞仿制也带来了

一系列副作用
,

主要是
�

� � � 养成了依赖思

想
,

只想吃现成饭
,

感觉不到需要进行材料的

应用研究
,

忽视 了打基础的工作
�

� � �对 苏

联资料照抄照搬
,

不加消化
,

只知其然
,

不知

其所以然
,

天长 日久
,

思想上受到束缚
,

跳 不

出框框
�
� � � 向苏联一面倒

,

忽视 了向英
、

美工业先进国家学习
、

借鉴新技术
。

结果使我们

一旦离开苏联资料就感到寸步难行
,

以致六�

年 以后苏联不给资料了
,

只得仍然沿用苏联五

十年代的资料
。

虽然近十多年来
,

国内也自行

研制 了一些新 的胶料
、

新的品种
,

但研制周期

长
,

制订技术指标没有把握
,

迟迟不能定型
。

实践使我们感到 自行设计一架 飞机要比仿制困

难得多
。

我们要从仿制向自行设计过渡
,

就需

要补课
。

最好 的办法就是通过开展材料的应用

研究
,

积累经验
,

打好基础
,

逐渐使我们能够

比铰得心应手地选用新材料新结构
,

改进飞机

性能
,

延长 飞机寿命
。

航空橡胶的应用研究
,

概括地说
,

就是要

研究橡胶的性能
,

研究橡胶使用性能和基本性

能之间的关系
,

研究橡胶使用过程 中性能的变

化和失效 的机理
。

它 的目的就是 要用好材料
,

用到好材料
。

具体地说
,

它包括下列几方面内

容
。

�
�

选材研究

根据产品对橡胶件的要求
,

确定选用什么

胶料什么组合形式是航空橡胶应用研究的首要

内容
。

它包括下列工作
�

� � �根据橡胶件给

定的工作条件
,

提出对橡胶材料的性能要求
�

� � � 比较现有材料的性能
,

从 中选定一种预

期能满足要求的材料
,

如认为现有材料不能满

足产品要求
,

则提出研制新材料 的技术要求
�

� � �研究新材料新制件的全面性能试验和试

用方案
�

� � �试验试用合格后
,

提出材料
、

制件的技术条件和检验方法
。

要很好完成这些

工作
,

就要求我们熟悉国内外各种橡胶材料的

性能
,

了解国外 同类产品的用材情况和性能指

标
,

研究材料使用性能和基本性能之间的关系

因此必须具备一定的性能测试手段
,

并尽可能



使之完善起来
。

�
�

结构设计研究

飞机上所用橡胶都是 以制件形式发挥它们

特殊功能的
。

因此橡胶件能否满足使用要求
,

不仅取决于所用胶料的性能
,

还取决于制件合

理的结构
、

形状
、

尺寸
、

公差以及和其他零件

的匹配使用
。

即使如密封件
、

减震垫一类标准

制件的结构和配合虽有现成资料可查
,

但结合

具体制件的工作状态和工作条件
,

仍有不少可

以改进 的余地
,

例如密封件的装配压缩率
、

装

配间隙和紧度
,

活动密封件的减摩方式等
,

都

值得研究
。

过去我们在这方面没有专门研究
,

一直沿用苏联五十年代的一套规范
,

今后亦应

作为应用研究的一项不可忽视的内容
。

�
�

使用工艺研究

橡胶制件的硫化
、

胶接
、

加工
、

装配等工

艺
,

以及装配前是否需要进行浸油处理或后硫

化处理都应不断研究改进
,

以提高产品质量
,

缩短生产周期
。

�
·

故障分析

造成橡胶件在使用过程中失效的原因不外

是 � � � 材料问题
,

� � �结 构设 计问 题
,

� � �装配问题和 � � �工作环境反常等偶然

因素
�

由于材料引起的失效 又有两种情况
,

或

者是材料漏检了
,

本来就不符合技术条件要求
,

或者是材料按技术条件检查是合格的
,

但由于

材料的工作环境
、

工作条件或使用时间超过了

材料本身的强度和耐疲劳
、

耐磨损
、

耐热
、

耐

介质
、

耐老化等性能所容许的程度
,

或这些性

能本来就没有在材料技术条件中反映出来
。

故

障分析就是要找出这些失效的原 因
。

航空界对材料的故障分析是 十分重视 的
。

但我们过去对航空橡胶 的故漳分析做得不多
。

今后我们可以借鉴金属材料所沿用的方法
,

首

先借助光学显微镜观察断 口形貌和破坏状态
,

还可 以试用扫描电镜
、

红外光谱分析
、

裂解色

谱和各种热分析等测试技术鉴别橡胶的破坏是

由于机械损伤
、

疲劳
、

介质浸蚀
、

温度交变
,

还是由于化学老化
、

热老化等因素引起的
。

故

障分析找出的失效原因
,

往往需要进一步通过

模拟试验来验证
,

以期达到故障重现
。

这样
,

我们 扰能针对关键原因提出改进措施
,

使我们

有可能研制 出更能满足使用要求的新材料新结

构来
。

因此可以说
,

故障分析将为我们研究新

材料
、

新工艺
、

新结构
、

新试验方法 以及修订

标准指出新方向
,

开创新途径
。

�
�

寿命研究

由于橡胶存在容易老化的特性且工作条件

又很苛刻
,

所以很多 飞机
、

发动机和附件的寿

命往往取决于所用橡胶件 的寿命
。

因此
,

如何

预测橡胶件的寿命并进一步延长其寿命
,

已成

为航空橡胶应用研究的重要内容之一
。

为 此
,

必须首先研究橡胶在各种贮存和使用条件下性

能的变化
,

研究预测贮存寿命和使用寿命的方

法
,

并通过 寿命试验和故漳分析指出延长寿命

的途径
。

延长橡胶件的寿命可 以采取 多种 方
,

式
�

� � � 改用耐老化性能或其他性能更好的橡胶
�

� � � 改进橡胶件的结构和配合形式
�
� � � 改

善橡胶件的工作条件
�

因此对橡胶件提出延长

寿命的要求将促使我们设法选用新胶料
,

研究

新结构
,

从而带动我们开展其他各项应用研究

工作
,

使我们在航空橡胶应用技术上达到一个

新 的水平
�

�
�

试验方法研究

试验方法是测定材料性能的手段
,

可分为

基本性能试验方法和使用性能试验 方 法 两 大

类
。

前者一般属于标准方法
,

后者一般属于模拟

方法
。

成熟的模拟试验方法也可上升为标准试

验方法
。

对于橡胶试验方法
,

我们的方针应该是

尽可能采用国际上通用的试验方法
。

我们应该

建立一套比较完整的标准试验方法和必要的模

拟试验方法
,

并研究利用这些试验方法对新材

料新制件进行性能综合评定
,

以期尽可能避免

靠试车试 飞来进行鉴定
�

但我们也不排斥研究

建立新的试验方法
。

因为在生产中往往会出现

试验合格的材料不好用
,

好用的材料并不合格

的情况
。

这不外乎有两种情况
�

或者是现用的试



验方法不能反映材料的实际使用性能
,

应该增

加一些新 的试验项 目
,

或者是原订指标不合适
,

应该修订指标
。

这时我们就应考虑是否需要研

究一种能充分反映材料实际使用性能的新
了

的试

验方法
。

纵观国外新的试验方法的出现
,

大都

是结合生产
、

使用实践研究建立起来的
。

此外
,

研究橡胶件 的无损检验方法
,

以及

研究用红外光谱分析
、

裂 解色潜分析和热分析

等方法来控制橡胶 的组分都逐渐引起人们的重

视
。

了
�

标准化系列化研究

随着新机种新产品对橡胶不断提出新的要

求
,

橡胶的品种牌号
,

橡胶件的形状尺寸都将日

趋繁多
,

如不预先加以规划
,

形 成系列
,

将会变

得混乱庞杂
,

不利于生产
,

不利于使用
。

因此必

须尽快开展橡胶胶料和制品的系列化工作
,

不

断推荐新材料
,

掏汰老材料
,

促进更新换代
。

材料和制件的技术条件 应该 控制 哪些 性

能 指标应该订多高
,

新产品如何鉴定
,

批生

产产品如何分批
,

如何抽样检验等等
,

都必须

针对每一材料每一制件慎重研究
。

可 以参考工

业先进国家的标准
,

并尽可能与国际先进标准

保持一致
�

此外
,

不断提高我国航空橡胶标准

的水平
,

还应开展橡胶标准化理论的探讨
。

为 了适应祈机选材和老产品改进改型的需

要
,

编制我国自己的航空像胶手册也是近年内

航空橡胶标准化研究工作的重要内容
。

过去我 们从 上到下对新 材料研究 比较重

视
,

新材料研究成果看得见
,

摸得着
,

奖励政

策 也比较 落实
。

随 着 我 们从仿制 向自行设计

过渡
,

要求自己制订整套生产设计技术文件
,

使我们 日益感到材料应用研究的重要性和迫切

性
。

新材料研究的路我们走过来了
,

感到 比较好

走些
,

而材料应用研究的路还比较陌生
,

比较

难起步
。

但要求飞机更新换代
,

要求产品确保

质量
,

这条路却非走不可
。

为了更好地开展材

料应用研究工作
,

我们建议领导上应从计划安

排
、

试验设备建设
,

一直到成果评定等方面采

取必要的措施
,

落实相应的政策
,

使之更好地

适应经济建设 的需要
。

航空工业部召开

航空橡胶应用技术讨论会

部科技局 于今年 �月 � 日至 � 日在连 云港市召开 了
‘

航空橡胶应用技术讨论会
” ,

参加会议的共 �� 个单

位�� �位代表
,

除部属厂
、

所外
,

还邀请 了空 军
、

海

航
、

民航
、

化工部和高等院校等有关单位的代表
�

会

上交流 了�� 篇技术报告
,

并对航 空咬料
、

胶管
、

薄漠
、

标准 油
、

橡胶品种简化和系列化
、

橡胶加速 老化和 自

然老化
、

橡胶保管期
、

橡胶包袋和标志 及编写航空像

胶手册等九个中心议题的现状及存在的月题 羞行了专

题讨论
,

提出了解决办法 的建议
。

会议期间还预审了九项航空橡咬试验方 法标准 及

四项橡胶零件和材料标准
。

会议认为
,

航空工业系统作为材料的使用部门应

重视并积极开展航空橡胶的应用研究
,

大力推广新材

料
、

新工艺和新技术
,

促进航空橡胶产 品的更新换代
,

为提高航空产品的质量作出新贡献
、

�杨希仁 �

“

预测航空橡胶贮存期试验方法
”

审查会在上海举行

今年 �月
,

部科技局在上海 召开了
“

预侧 航 空橡

胶贮存期试验方法
”

审查会
�

化工部
、

空军和 部内有

关厂
、

所
,

以及上海交通大学等单位�� 余位代表参加

了会议
。

由上海交大和六二一所共同研究制定的
“

预测航

空橡胶贮存期试验方法
一 ,

重现性好
,

系采用功能性指

标反映橡胶材料老化程度
,

应用 � � � � � 幼 � � 化 学 反

应速度与温度关系定律获得橡胶及制 品的贮存期
�
试

验程序有明确的规定和 限制
�
试验数据用数理统计方

法进行处理
,

比较精确可 靠
�

代表们对
‘

方法
”

进行

了认真讨论
,

提出了修改意见
,

并认为可先行试用
,

积累经验
,

逐步完善
。

会上交大和 六二一所分别介绍

了用该方法评定� � � 。胶贮存期及涡喷型发功机加力作

动筒密封圈的油封期
�

〔张元 宁 �

更正
�

本刊 � �年第�期第�� 页左栏倒 �� 行
“

� � � 。
。

�
’

应为 � � � �
‘

� ,

倒。行
‘

音波 � � �
”

应为
‘

波音 � � �
”


