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一 易碎材料在武器系统上 的应用

孙 甫
航天材料及工艺研究所 北京 ’

文 摘 介绍 了 ‘刃 易碎材料在武器 系统上的成功应用
。

文中以 实物和试验数据阐述 了 一刃 材

料的易碎
、

密封
、

承压
、

耐侯和工艺等特性以及在研制导弹发射筒易碎盖和管路密封盖方面的经验
。
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前言

在 日常生活中
,

人们总是希望所用物品越坚 固

耐用越好
,

但在一些军工产品上
,

却希望有些部件越

容易破碎越好
,

如大型火炮和导弹发射筒的 口盖
、

发

动机和排气管端盖等
,

这些盖子平时对设备起密封

保护作用
,

一旦需要这些盖子打开
,

则希望它在极小

的撞击力或气压下破开
,

否则设备就无法正常运行
。

这种特殊用途的盖子对其材质的强度和延伸率有特

殊要求 ’一 〕。

‘今 易碎材料的性能
‘一 易碎材料就是一种具有上述特殊用途

的材料
,

它是由胶粘剂
、

低密度填充剂和改性剂等原

料制成的一种低密度
、

力学性能类似陶瓷的改性无

机材料 其耐腐蚀和耐老化性能好
,

使用寿命长
,

成

型容易
,

不需要烧结
,

原料易得且生产成本低 密度
、

强度和延伸率等性能参数可在较宽的范围内通过配

方来调节
,

以满足不同的使用要求 破开的易碎程度

值的大小与材料的强度 口 和延伸率 。 成一定的

反 比关系 该材料可用车
、

铣
、

钻
、

磨等方法机械加

工
,

因此可以制成任何形状的产品 该材料的主要性

能参数见表
。

一习 易碎材料刚中有韧
,

密封性能好
,

寿命

长
,

性能稳定
,

加工制造容易
,

成本低 因此该材料的

使用对承压或限压设备简化结构
、

降低成本和提高

可靠性方面有很大益处
。
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表 ‘刁 易碎材料的性能指标
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应用研究

在导弹发射简盖上的应用研究

导弹发射筒上使用的防护密封盖一般是机械打

开盖或爆破盖
。

机械打开盖是在导弹发射前用液压

系统或电动系统将盖打开
,

这不仅加大了发射筒的

质量
,

而且操作耽误时间
,

使快速反应能力下降 爆

破盖比机械打开盖在操作上快一些
,

但有时为了使

盖子侧抛出去
,

开盖前发射筒需要先倾斜一定角度
,

盖抛出去后再次调整发射筒的角度
,

这也需要一定

的时间
,

而且爆破盖重新装弹的维修比较复杂
。

机

械打开盖和爆破盖都可能因长期存放而导致机械故

障
,

电子元件和火工品失效
,

而延误战机 因此国外

一些发达国家已经研制出一种先进的易碎发射筒密

封盖 简称易碎盖
,

它制造容易
,

密封性好
,

能够忍

受外部燃气流的冲击
,

导弹发射时
,

头锥只施加微小

的集中压力即可将其撞破
,

而且不出现连环碎片
,

对

导弹阻力极小
。

目前国外已在多种型号的导弹系统上使用易碎

盖
,

如美国的
“

战斧
”

和
“

捕鲸叉
”

等
,

英国的舰载
“

海

鸥
”

导弹等
。

这种易碎盖是在导弹发射时用 弹头将

盖冲破
,

不需要任何开盖准备工作 因此反应迅捷
,

而且重新装盖也很容易
,

只要把易碎盖用螺栓紧固

到发射筒端口法兰上 即可
。

因为这种盖质量轻
、

体

积小
,

而且不 占据发射筒的任何空间
,

所以是 目前导

弹发射筒 特别是小间隙发射筒 最满意的盖子
。

制造易碎盖的关键是材料
。

易碎盖在导弹的撞

击下不仅要按一定规律破开
,

使导弹顺利起飞并正

常飞行
,

它还必须满足气密
、

抗振
、

耐一定程度 的外

力冲击
、

耐老化
、

耐
“
三防

” 、

耐高低温
、

具有机加工特

性
、

不燃或 自熄
、

质轻
、

价廉等要求
。

据资料介绍
,

目

前国外使用的易碎盖其材质主要是仿瓷易碎材料
,

因为它成型容易
、

性能稳定
、

寿命长
、

成本低
。

一

易碎材料与国外的易碎盖材料在性 能上很近似
,

一 一

而且它的各项性能指标均可在一定范围内调整
,

以

满足不 同使用的要求
。

此材料在导弹发射筒盖方

面
,

曾进行了大量研究工作
,

对发射筒盖的具体技术

要求如下
。

易碎盖材料应该满足下列条件 密度为

岁 一 岁 衬
,

拉伸强度为 土 ,

压缩强

度 〕
,

使用温度 一 ℃ 一 ℃
,

断裂伸长率‘

易碎盖的结构符合设计部门的图纸要求
,

其

产品应能机械加工
,

并具有防雨和内压密封功能
。

密封试验 气压
、

水密 应达 △
,

稳压 而
,

筒内压力降不大于
。

根据上述要

求
,

首先对配方做 了适 当调整
,

使 一刃 易碎材料

的力学性能达到设计指标
,

调整后的力学性能测试

数据见表

表 易碎盖用 巴‘刁 材料的力学性能
甲

加 吮加画 目 耳此川

功曰比 目 翻记 加 枷吵 脚

密度

’ 一

拉伸强度

于

拉伸模量 压缩强度

田

延伸率

士 士 士 弟

此筒盖 的形状为 圆台形
,

底部直径约为 《洲〕

,

高
,

易碎盖壳体的厚度为
。

如此大

直径薄壁制品在成型工艺上有一定难度
,

最突出的

问题就是制品脱模困难
。

经过反复研究试验
,

采用

聚四氟乙烯固体粉末涂层作脱模剂
,

再加上合理 的

顶出装置
,

解决 了脱模难题
。

易碎盖壳体脱模 以

后
,

还要在其表面按一定分布规则加工一些减弱槽

和法兰孔
、

衍条定位孔
,

其材料的机加性能得到了考

验
。

壳体机加工完成后进行端框法兰 和析条等零

部件的安装 口径小的易碎盖可不要这些零部件
,
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使之成为一个完整的易碎盖产品
,

如图 所示
。

用 一习 易碎材料共研制 了 个易碎盖
,

经

过密封试验
,

全部达到 了设计要求
,

其 中有 个易

碎盖用于静力模拟顶出试验
,

其破开压力均满足设

计要求 另有 个易碎盖做模拟飞行试验
,

开盖成

功率为
,

易碎盖破开规整
,

易碎盖碎片向四周

散落
,

无燃烧现象
。

此易碎盖还经历了长途公路运

输考验
,

其抗振性能 良好
。

此易碎盖在安装上非常

简便
,

只要用若干个螺栓把它紧固在发射筒端 口 法

兰上即可
。

试验 简称背压 来确定
。

经过不断改进 和反复试

验
,

用 一刃 易碎材料研制的两种密封盖均达到了

设计要求
,

材料的性能数据见表
,

密封盖 的压力试

验数据见表 和表
。

螺钉固定

钢衬 弹性涂层

密封盖

密封圈

图 密封结构示意图

阮

图 易碎盖实物照片

脚 示心

用 一刃 材料制做发射筒易碎盖
,

因其原料易

得
,

成型时不需要高温高压
,

无重大设备投入
,

所 以

制做成本很低
,

约为相 同口 径火工 品侧抛盖的 乃
,

易于推广普及
。

在导弹弹体上的应用研究

某导弹的壳体上开有一些小孔
,

其形状有圆形

和椭圆形
,

这些孔分别是伺服发动机和滚控发动机

喷管的出口
,

平时这些孔都处于密封状态
,

密封是靠

一个用法兰紧固的密封盖
,

如图 所示
。

按技术要

求
,

密封盖应 能承受一定 的外压
,

同时
,

当管路 内

产生燃气压力时
,

密封盖能在大于管路 口 径的位置

完整破开
。

密封盖在未打开前
,

必须保证结构密封
,

此外还要满足贮存期
、

抗振 以及 可靠性 置

信度 等要求
。

根据上述要求
,

密封盖选择 了 一刃 易碎材

料
,

并根据管 口 的形状
,

把密封盖设计成球形和椭球

形两种
,

见图 和图
,

密封盖破开后 的状态见 图

和图
,

结构尺寸与设计部 门给出的管 口 法兰相适

应
,

以便配合安装
。

在需要破开的位置设一环形减

弱槽
,

产品的厚度由模拟承受的外压进行试验 简称

正压 来确定
,

减弱槽的深度用模拟管路内燃气压力

宇航材料工艺 年 第 期

图 球形密封盖

图 椭球形密封盖

卿 川



表 球形和椭球形密封盖试验数据
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形状 编号
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背压破开值

, , , ‘ 限
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分

平均值

肠

肠

巴

以

’
,

璐

肠

禅毋,内,︶

形球椭

图 破开后的圆形密封盖

司 鱿习 曲 叩

图 破开后的椭圆形密封盖
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表 密封盖材料的力学性能指标

飞抽 恤而因 碑南 伙

山 砚曰 川 脚

密度

’皿
一

拉伸强度

甲

拉伸模量 弯曲强度

田

弯曲模量

八弓 妞

延伸率

, 士 士 士 土

肠
·

以

叭组值一一
二

么倡 澄

—经过上百次试验
,

这两种密封盖均实现了在指

定位置完整破开
。

两种密封盖的正压承受能力均
,

顺利通过了振动试验和模拟点火试验
。

密

封盖的各项性能指标完全满足了设计要求
。

结论
一刃 易碎材料在导 弹发射筒盖 和弹体导管

密封盖的应用研究都取得了成功
,

其性能稳定可靠
、

成型容易
,

在导弹系统
、

大型火炮
、

压力容器的限压

装置等方面将会有很好的应用前景
。
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