
航空用板位移传感器材料的
_

研制

航空甩板位移传感器绕组采用Pd A o P tA :

C u 20 一
此

一、3一 12 合金
,

其电阻率为 5 0 卜。
·

c m
,

电阻温度系数为 1
.

2 x 10
一 4

/ ℃
,

拉断强度为

12 2 5M Pa
,

抗环境腐蚀性能
、

耐磨性和加工成

形性能较好
,

已生产的小。
.

0 17 微细丝在导弹上

试用
。

该合金在航空
、

航天等技术领域推广应

用
,

具有较大钓技术经济效益
。

一
、

传感器对材料的要求

及合金选择

板位移传感器要求合金的电阻率为 5。林Q
·

c m
,

电阻温度系数不大于 1少
4

/ ℃
,

拉断强度

大于 g 80 M P a ,

抗氧化抗腐蚀和耐磨性能好
。

义
-

综合分析国内外有关贵金属精密电阻合金专利

和技术文献资料
,

认为金银把铂合金具有研究

应用价值
。 -

-

贵金属合金的研究应用方向是
“

省用
”

和
“

代用
”

贵金属
,

以把代金
、

铂等
。

因为把在

地壳中的含量仅少于银
、

而多于金
、

铂等贵金
属元素 (表 1)

。

但是把在工业上的用途远术如

银
、

金
、

铂
。

目前
,

钮只适宜做氢气净化材料
、

线绕电位器和电接触材料
r

的合金元素
。

苏
、

美
、

英
、

德
、

日等国非常重视贵金属 的省用和代用
。

在电位器和电接触材料中添加把元素
,

既改善

了材料性能
、

又合理平衡地综合利用了我国的

贵金属资源
,

还降低了材料的成本
。

表 1 贵金属在地壳中的含量
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电接触元件和 电位器元件 选用 贵金属 合

金
,

最根本的原因是贵金属具有最高的抗氧化

抗腐蚀性能
,

是其它金属无法比拟的
。

但是贵

金属合金 中由于贱金属的加入而降低了抗氧化

抗腐蚀性能
,

贱金属加入量愈多降低愈严重
,

所以军用电位器元件和电接触元件一般选用贵

金属元素组成的合金
。

金银把铂及加铜强化的电阻合金和电接触

合金是综合了金
、

银
、

把
、

铂 的优点
,

相 互抑

制了各自的缺点
。

金
、

银能提高把
、

铂抗有机

污染能力 (图 1和表 2 )
〔“ , “,

。

全
、

把和铂有抑

制银硫化倾向的作用 (图2和 3 )
。

金银把铂及加铜强化的金银把铂铜合金具

有很好的生产工艺性能
,

高的抗氧化
、

抗腐蚀

性能及较好的物理
、

机械和电接触性能等
;

其

抗有机污染和抗硫化性能也不错
。

等体积原材

料价比金镍
、

金镍铜
、

金镍铬和金镍铁错便宜
,

经过上述分析比较
,

确定金银把铂铜作为板位

移传感器材料进行研究
。

洲 万O一

原子肠尸雄

图 1 Pd 一 A g 合金系的 磁化
、

抗有机污染
、

抗腐蚀特性与合金成分的关系

1一耐腐蚀特性
:

在 5
.

3 3P d
(4 0 o m m H g ) 压力的

H : S 空气饱和水蒸汽中暴露 9 6 h ; 2一抗有机污染特

性
:

在汽油中有机聚合物的生成量
; 3一磁化率

.



表 2 贵金属滑动接触形成有机
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合金选用的原材料是纯金
、

锥
、

把 , 铂和

铜
。

其纯度大于叩夕肠
·

在高频感应炉内的氢

气保护介质中迸行熔炼铸锭
。

经冷轧
、

冷拉
、

退火等工序加落成所需尺寸的线材或试验用试

祥
。

一 一
称合金球分和性能的确定

为了满足传感器对材料性能的要求
,

进行

了合金成分和性能试验
,

结果示于图 4
、

5和 6
。

图、是金银把、。合釜的电
一

阻率随A u A g / : dP t的

体积 比减少而增加户即随把
、

铂元素含量增加

而增称 但饵元和咚
,

使金银把铂合金得到

强化
,

_

而对电阻率影响微小
。
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的重量和体积 比与电阻率的关系
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图 3 A g私P小A g 合金的腐蚀动力学曲线

试验气氛
:

20 N : 一
O 犷于 1。一 。 S ,

图 宁 A u A g P d P七系合金的拉断张度与

A 。 A 到Pd 乳体积比的关系
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。

图台中的 20 C和 60 C 的 拉断强度

在 20 合金之上
,

所以铜元素是金银把铂合金系

较好的强化元素
。

_

根据合金成分和性能 的试验结果
,

满足板

位移传感器绕组合金的 成分为 Pd A u P ,人g C u

20
一 1 5 一13

一 12 ; 电阻率为 5。林Q
·
c

欺 ;
电阻温度

系数为 l
.

Z x lo 一 4 / ℃
;

拉断强度为 1打 G ~ 1 2 7挂

MP a 。

经 产品选配两种 电刷试验 结果
,

认为

A u 人g C u2 5一5合金电刷较好
。

板位移传感器已

装上飞机
,

进行了一年多的飞行考验
;

情浑良

好
。

‘

三
、

P dA u P tA g C u ZO一 1 5一 1 3一 1 2

的性能
飞

.

合金的物理
、

机械俘能
-

.

表 3是电阻率相当或 接近的 几种合金的物

理
、

机械性能比较
。

PdA “
Pt A g C “ 20 一 1 5 一 1 3 -

12 合金的拉断强度高于金镍铁错和铂铜合金
,

耐磨特性优于金镍铁错合金
。

合金 的磨损深渡

是以有碳化硼涂层的硼纤维做基准
、

在同一试

验条件下做钓磨损 比较试验数据 比几
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图 5是金银把铂合金的 拉断强度随A u A g /

P dPt 的体积比减少而增加
,

即随把
、

铂元素含

量的增加而增高
。

金银把铂系合金加入12 肠铜元素
,

拉断强

表 3 几种合金的物理
、

机械性能 比较

熔点

.

C

密度

k g / m
’
电阻率

电阻温度系数

(0 ~ IOO
.

C )

X 主o一 毛

/
.

C

}拉断强度磨损深度

认9 MP a

体 积 蘑

损 系 数
岁 x 1o一 压

P d人 。Pt A g C u 20
一
1 5

一

招
一
12 ! 1 3 2 0 12 2 5

nU
.

八匕‘J人A u N IF e Z f g
一
2 一0 、3 1 0 10

一

一
一

{

⋯
}
{

1
。

0 2 0

A u N IF
e Z r 宁 1

.

5 一 0. 3

5 0 1

气

4 6 2
二

2 5 1

P tC u s
.

5

99 5 卜17

, 了, 。
}

1。

8 8 2

7 84

岸
“ 一,

-

⋯
/。途

一

电位器

一

电位器

l电位器

电位器
一

一
“

” . . . 别 . . 目. . . . . . .
一

. . , ‘. . . . . . . , 口. 曰明.

- 一
翻

~
.

一
一 . 曰. . . ~ . ~ . 侧.

~ . 州 . 曰 . . . . . . . 口. 口 . . . 翻. 川口. . 州. 自 ~
. . 妇 . . . . 州 由 , . . 阳 . . . ~ ~

. 切. . 己 阳口. . . . .

2
.

合金抗环境腐蚀性能
-
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踩默导嚓慧:群
⋯

傀
1 2合金抗空气介质腐蚀优于A “ C”N 12 “ 2 2 一2. 5

一 1合金
,

而与A u N IF e Z r g 一2 一 0
.

歇 A 二 N ig 合金

相当
;
抗硫化腐蚀优于A u A g C u 3 5 一 5合金

,

而与
A u N ig 合金相当

;
抗室温盐雾腐蚀

一

也与A u
玲i9

合金相当
·

坑有机污染性优于Pt lr 10
、

Pdl
r

10

合金
,

而与A u N IF eZ : 5 一 1
,

5 一 0
.

3合金相当
。

可

见该合金 的抗环境腐蚀性能优于或相当于 目前

航空用贵金属合金
,

且存放稳定性好
,

完全可

应用于航空
、

航天等技术领域
。

四
、

选配磨损试验
’ -

选配磨损试验的 卧的在于为
‘

Pd人住P七卉g

C 。
20

一 15 一13 一12 合金绕组选配较为合适的电
,

刷

合金
,

提高传感器
~

的耐磨寿命
。

一

选用冷加土率 80 必的 直径 1
.

。。 m 线 材
一

试

样
,

在4 0 0 9接触压力下
,

进行两交叉试样对蘑



滑动次数5。。。。周的磨损试验
,

结果示于表凌
.

表4 合金的选配磨损试验结果

序
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该合金的等体 积价格比A u N IF e Z r s一 1
.

5 -

。
.

3 合金 便宜得多
,

具有明显的经济效益
,

值

得推广应用
.
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从表4的选配磨损试验结果看出
:

A u A g ln

2 2 一s合金对Pd A u P tA g C u Zo 一1 5 一 1 3 一1 2合全的

磨损最少
,

其次是A u A g C u2 5 一5 合金
。

Pd A u

P tA g C o Zo一 1 5 一 1 3一 12 合金分别 配 A o A g C u 25

一5和A u A g C o Pd P t 1 3一 1 2 一 1 0 一 5合金
,

经一次传

感 器产品试验 结果
,

其电 阻值变化率是A u A g

C u 2 5一 5的小于A u A gC : P d P t 1 3 一 12 一 2 0 一5的
。

因

此
,

为保护 P dA u P tA g C u 20 一 1 5一 1 3 一 12合金绕

组少受磨损和延长电位器 耐磨寿命
,

选A u A g

In 22 一8和A u A g C u 2 5一 5合金做电刷较为合适
。

某歼 亚飞机前风挡玻璃通过技术鉴定

五
、

结 论

Pd A u p tA g C u Zo 一 2 5 一 1 3一 x Z合金
,

是国内

目前综合性能较好 的一种合金
,

适用于航空
、

航天技术领域的线绕传感器或电位器
,

选配合

适的电刷合金
,

可 以达到长寿命
。

用该合金绕

组配以A “A g C哆 5合金做成的板位移传感器 已

装机飞行考核
。

已生产 出小0. 0 1 7 m m 微细丝供

导弹上试用
.

建材研究院 研制的 某歼 l 型飞机 前风挡 玻璃于

1 9 8 5年 1 1月18 ~ 3 0 日在北京通过技术鉴定
.

参加鉴定

会的有国防科工委
、

国家计委
、

国家科委
、

航空工 业

部
、

化工部
、

空军工程部等单位的领导
、

专家
,

以及

驻 厂军代表共40 人
.

到会的专家认为
.

建材研究院研

制的前风挡玻墙
,

在质量和 检测手段上都是国内最先

进的
,

安全可靠
,

达到了该机设计 的技术要求
.

某歼 亚飞机是我国自行设计制造的高速歼击机
,

负责研制前风挡玻璃的 建材研究院
,

以科学的态度进

行了 1 500 0 次疲劳试验和耐冷热冲击40 。次循环 (相当

飞行 1 7 00 小时)及抗鸟撞强度等一系列试验
,

终于研制

成功
.

自1 9 84 年 6月装机试飞以来
,

未发生任何异常现

象
,

性能与其它机型相比
,

在耐热
、

耐温压差内表面

增压
、

抗鸟撞强度安装角以及使用保管期等方面均有

较大提高和突破
,

它的使用将对提高该机型 的性能起

到重大作用
。

(马学政 徐风金)


