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一
、

前 言

航空结构胶接经厉了复杂的历程
,

有成功

的使用经验
,

也有在使用中发生腐蚀脱胶伪教
训

〔’

碑
1 。

近年来
,

由于不断发展和采用新 的胶

接技术
,

胶接的可靠性
、

耐久性获得了显著提

高
〔““百表 l 列出结构胶接技术的发展概况

厂4 。

表 1 表明
,

新的胶接技术包括
:

采用耐久

的胶粘剂
‘
抑制腐蚀底胶和磷酸阳极化表面处

理方法
,
采用耐腐蚀 的蜂窝芯材

;
采用裸铝板

代替对胶接耐久性不利的包铝板
; 采用断裂力

学试验方法 (包括简化的应力耐床锲子试验)

和更好的C 扫描非破坏检验
;

采用先进的生产

工艺和严格的质量控制标准 (如M 工L一A一83

37 了) 以及改进的修补技术 (如M IL一H D B K

33 7)
.

美国的PA B ST (主承力胶 接 结 构 技

术)计划 的试验结果和C 1 3Q
、

C 一 1 4 1
、

C 一SA
、

F一11 1
、

F一15 飞机采用新胶接技术制造胶接构

件 的使用效果表明其耐久性是相当满意的
〔” 〕。

表 l 还表明
,

铝蜂窝芯已经历了由有孔蜂

窝芯到无孔蜂窝芯
,

由普通 的无孔蜂窝芯到耐

腐蚀的无孔蜂窝芯的转变
.

现在几乎 已不采用

有孔蜂窝芯和未经防腐处理的普通芯 了
.

19 了7

年 2 月美国用作构件的 铝 蜂 窝 芯材军用标准

M IL
一

C 一 7 4 3 8 F 作 了一项重要修改
,

就是删去

普通芯
.

19 了9 年 12 月波音公司化学 技 术组 组 长

J
.

C 。 r a y M c M il le n 披露了磷酸阳极化 (PA A )

处理铝箔并涂有波音专利底胶的耐久铝蜂窝芯

的研究工作
L “〕 ,

采用磷酸阳极化面板和三种胶

粘剂与三种蜂窝芯匹配制成厚板蜂窝单悬臂梁

(SC B )试样(图 1 )
,

在60 ℃
、

100 肠R H 下观察

其裂纹扩展长度和破坏模式
,

其试验结果(图2)
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表明
:

现行的耐腐蚀铝蜂窝芯(如C R 皿
L

和 D ” r “

C or
e l )虽比化学氧化的普通芯具有较好的耐

久性
,

但仍有5 0 肠的粘附破坏(芯箔从胶层圆角

中拔出)
,

湿气已渗入未开裂的芯格
,
而磷酸阳

极化耐久芯在长期的湿热环境下仍保持 100 肠

的胶层圆角内聚破坏
,

其裂纹扩展最短
,

在未

开裂的芯格中末发现有湿气渗入的迹象
。

这种

耐久芯在工9 7 9年 12 月之前尚未用于生产
,

但它

的应用可消除蜂窝构件使用中的一 个 薄 弱 环

节
,

被称为第三代蜂窝芯
,

代表八 十年代的最

新水平
〔

伙

胶枯荆

底胶

或化层

侣合金

图 3 胶接界面示意 图

二
、

技术路线

图 工 S C B 试样

翼丝鲤卿遇擎
塑丝色业些卿些
耐久芯

,

10 。肠内聚碑坏

关于铝箔表面处理 在资料分析基础上选

择了磷酸阳极化法
,

在铝板磷酸阳极化研究
呈‘介

基础上参考美国A h”“ r “ t ”,
关于磷酸阳极化氧

徐膜形成动力学和 A D 一
倒 23 B 6 「‘。月等报道

,

进行铝箔连 续磷 酸 阳极化工艺参数的选择试

验
〔”

’ ‘’ .

关于芯条胶 国内现行芯条胶有酚 醛尸丁

睛型的JX 一 9和 J一 0 3胶粘剂
,

酚醛
一
缩醛

一
有机硅

型的20 4胶粘剂和环氧一丁睛型 的
、

S Y一姆 昨粘

剂
,

选用 2Q4
、

JX 一9 和 S Y
一

13 兰种类型芯条胶

进行匹配性试验
·

一
一

_ -

关于底胶 底胶类型有偶联剂
、

抑制腐蚀

底胶
、

水溶性底胶和电沉积底胶
。

考虑到峰窝
芯的胶接和防腐蚀要求以及制造过程的特点

,

在以往使用硅烷偶联剂经验基础上
,

选用硅烷

偶联剂作为
一

芯箔底胶进行匹配性试验
,

1 3劝
。 、

关于胶接体系匹配性 综合上述各项试验

结果和最佳参数
,

在北航和一七二厂试生产设

备上制造蜂窝芯
,

按M IL
一
C 一了4 3 8 F和国 内惯

例测定所研制耐久芯的全面性能
, ‘

日日
、

暇偏扬燕

护一一扇一一一峨打
~

- 咭厂蔺

图 2 不 同蜂窝芯在 60
’

C
,

10 0 肠R H

条件下的裂纹扩展

_

至今
,

国内铝蜂窝芯箔大部仍采用碱洗法

处理
,

由于不耐水合作用
,

其耐久性差
,

郎使 由

有孔芯改为无孔芯
,

芯材性能仍不稳定
,

随存放

时间延长
,

节点强度下降
;

近年来发展的钝化

法处理
,

虽然在胶接强度和防腐蚀性方面有所

提高
,

但存在槽液使用寿命短和环境污染问题
。

为提高胶接蜂窝的耐久性
,

北航和六二一

所合作于 1 9 81 年 厂开 始 进行耐久蜂窝芯的研

制
。

考虑到芯材虽是胶接蜂窝构件 的中间产品
,

但同样是胶接制品
,

存在胶粘剂 / 底胶和被粘

物表面的匹配问题 (见图 3 )
,

因此
,

首先进行芯

材胶接体系的研究
,

包括铝箔表面处理方法
、

芯

箔底胶和蜂窝芯条胶的选择及其匹配性研究
,

本文介绍其中胶接体系方面的部分研究结果
。

三
、

结果与讨论
-

飞
.

芯条胶和表面处理方法的选择

选用多节点强度
、

T 型剥离强度和楔 子试

验作为判据
,

对三种芯条胶 与三种表严处理方
法进行匹配性试验

仁‘ , , “ 二 ,

结果 (见图 4 ~ 6 )

表明
:
s y 一 13 芯条胶与磷酸阳极化制备的铝箔

表面匹配性良好
,

与当前常用的JX 一 9胶
、

2“ 胶

相比
,

具有更好的耐湿热老化性能和应力耐久
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表 4 耐久芯与国内外耐腐蚀芯节点强度 比较
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:

底胶匹

配性 良好
,

在相当宽的温度范围内 (一 60 ‘ +

1 75 ℃ ) 具有高的胶接强度和耐久性能
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结束语

一采用研制的胶接体系制造耐久蜂窝芯
,

全

面性能达到M I L 一C一汉找S F ( 1 97 7) 技术要 求
.

比现行法国宇航和加航分别用于海豚直升机 和

C 一

21 5 飞机的耐腐蚀芯更耐水煮作甩
,

30 00 小

时湿热老化后的节点强度和分层强度 不 降 低

(碱洗芯已无强度)
;
在湿热地区他口景德镇 ) 自

然存放十干月
一 ‘

(l 。83
.

11 一 1 9 8叭。)节点强度仅

降低 9 肠
,

而碱洗芯降低70 肠以上
.

作者认为
,

采用PA A一SY 一D
,

一S Y 一13 胶

接体系制造的蜂窝芯所 以具有优异的耐 久性
,

主要是由于
:

1. P人A表面更易被湿润和更耐水合作用
,

不象碱洗表面生成水合金属氧化物的胶接界面

易受环境作用而降低胶接性能
;

2
.

PA A后立即浸涂 S Y 一D
Z

硅烷底胶
,

从

根本上消除了铝箔表面制备过程中的表面一环

境一时间效应
,

避免了表面污染
; 同时

,

底胶

预湿润了表面
,

由于吸附作用和化学反应形成

氢键
、

共价键和可变形层
,

从而提高了胶接性

能
:
_

_
_

雇欲在表面形成连续的硅烷薄膜
,

使胶接

界面提高抑制水合作用和解吸作用的能力
,

使

非胶接表面提高防腐蚀能力
,

这无 沦对 于PA A

表面或碱洗表面
,

对于S Y 一 13 胶或用JX 一9 胶
,

都有显著的效益
。

其防腐蚀性虽不如抑制腐蚀

底胶
,

但对于连续生产
,

其工艺简便
、

可行
。

〔14〕
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氮化硅烧结制品的生产包括烧结由氮化硅

粉末和烧结助剂组成的混合物制 的模压制品
.

将混合粉末过筛
,

以便不会有大于 75 件 ( 即20 0

田 的颗粒并进行模压成型
,

将模压件放在非

氧化气氛中于常压下进行烧结
、

氮化硅及其烧结助剂混合物在模压成型过

程中的粒度
,

与烧结制品的机械强度紧密相关
。

用途 /优点
:

烧结氮化硅制品用于高 温 使

用的结构材料
。

具有 良好耐磨性和机械强度 的

烧结制品
,

生产简便
,

即可在 常 压 下 烧结
.

( 三 )


