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前言

钛及其合金是20世纪中叶兴起并开始用于飞机结构的重要金属材料，具有较高的比强度和热强度、重
量轻、抗蚀性好。
钛合金与先进复合材料结构的强度、刚度匹配性好，不会产生电偶腐蚀，可以提高结构效率。
由于钛合金材料与工艺特点，使得钛合金结构设计与传统金属结构有诸多不同之处，具有很大的灵活
性，能发挥设计／制造一体化的技术优势，甚至可以构造出多种新型、高效率结构，这有助于化解现
代飞机结构轻质高效、长寿命、低成本、多功能、快速响应研制等之间的矛盾，对于减轻结构重量、
提高结构效率、改善结构可靠性、提高机体寿命、满足高温和高载以及腐蚀环境要求等能发挥其它金
属无法比拟的作用。
钛合金已成为现代飞机主体结构的重要选用材料，其应用水平甚至成为衡量飞机结构先进程度的重要
标志之一，是影响飞机战技性能的一个重要方面。
钛合金材料成本高、加工困难，导致其制件成本居高不下。
因此，近几十年来，降低钛合金构件的制造成本、扩大应用范围、充分发挥其结构效率是飞机结构所
用钛合金的主要发展方向。
本书以飞机钛合金结构设计／制造一体化为技术主线，以轻质高效、长寿命、低成本、多功能为设计
需求，以飞机加强框、梁、壁板等主承力结构为研究对象，按照制造技术进行分类，从飞机结构工程
设计角度介绍钛合金结构设计方法与应用实例。
本书是国内首部有关飞机钛合金结构设计与分析方面的专著，内容全部源自工程应用研究，具有很强
的针对性和示范性，内容翔实、依据充分、实用性强，对于现代飞机结构设计与分析具有很好的指导
作用和参考价值，非常适合飞机结构设计人员、工艺人员、维护修理人员、高校相关专业师生科研和
教学参考使用。
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内容概要

本书以飞机钛合金结构设计/制造一体化为技术主线，以轻质高效、长寿命、低成本、多功能为设计需
求，以加强框、梁、壁板等主承力结构为研究对象，按照制造技术特点进行分类，从结构设计与分析
角度介绍钛合金结构设计方法与应用实例。
    本书是国内首部有关飞机钛合金结构设计与分析方面的专著，全部源自工程实际，内容翔实、依据
充分、实用性强，对于现代飞机结构设计与分析具有很好的示范作用和重要参考价值。
可供飞机结构设计人员、工艺人员、维护修理人员、高校相关专业师生使用。
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章节摘录

插图：按现代战斗机机体钛合金结构需求分析，钛合金成形连接基本不受结构件所需的材料规格限制
，即使传统的厚板或锻件规格尺寸不能满足要求时，采用钛合金成形连接技术，也可以设计制造超规
格构件。
鉴于钛合金成形连接是利用激光成形技术发展而来的新型连接技术，故同钛合金激光成形结构一样，
可以构造出多种多样的新型连接结构，使得其设计空间得到拓宽。
除通用激光设备外，钛合金成形连接不需要专用设施，其材料用率高、机械加工量少、制造成本降低
、生产周期缩短，特别是其力学性能同激光成形母体材料基本一致。
6.5.3 钛合金成形修复结构现代飞机在制造过程中，经常会出现大量的加工超差，或在服役使用中经常
出现裂纹、腐蚀、磨损等故障。
特别是对于钛合金主承力结构的加工超差或使用故障而言，补救措施往往需要较大的经济成本或较长
的修理周期。
这些重要结构件价值少则数十万元，多则上百万元，严重者只能作报废处理。
不仅如此，一些构件缺少备份，一旦报废只能重新生产加工，对生产和科研型号的进度会构成严重影
响。
钛合金成形修复结构就是利用激光熔覆逐层沉积，针对钛合金主承力结构件在加工过程中所产生的几
何缺陷，或在服役使用中出现的结构故障，按指定的强度、刚度、寿命或功能等修理设计原则，实现
结构件的健康修复，经修复制件的性能与完好件基本等效。
这不仅可挽救众多价值昂贵的超差制件，减少巨额经济损失，而且可以确保生产和研制周期，因此具
有极大的应用价值，军事效益和经济效益非常显著。
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