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前言

热损伤是事故飞机和战伤飞机结构件损伤的主要形式之一。
准确界定热损伤范围和热损伤程度，尤其对框、梁等重要结构件是否热损伤的判断，是制定修理方案
的关键。
长期以来，对于飞机结构件的热损伤范围和热损伤程度的判断，一直是航空维修企业所关心的问题，
很多研究人员对此作了大量的工作。
在早期，对于飞机构件的热损伤判断主要靠目视、放大镜、手摸等简单方法检查。
后来，结构越来越复杂的飞机对安全可靠性提出了更高的要求，单纯靠目视等简单手段已经满足不了
检测的要求，而只能作为检测结果的参考。
当前，国内对热损伤飞机检测的常用方法主要有4种，即色泽检测法、硬度测定法、金相检测法和类
比法。
但这些传统的检测方法，存在需要取样而对构件造成破坏，或者测量精度不高等缺点，严重影响了整
架飞机的维修时间，而且使维修费用大幅度增加。
为了满足国内航空修理厂修理热损伤飞机的迫切需要，有必要寻求一种方便、快速的检测手段。
本书基于某热损伤飞机的实际检测需要，提出了以电导率作为检测参数，对构件热损伤的损伤范围及
损伤程度进行检测。
本书的主要研究内容包括以下几个方面：对热损伤飞机进行温度场分析及目视检查分析；对重要承力
件进行硬度检测；选用飞机常用的三种材料LYl2CZ、LC4CS、lcrl8Ni9Ti进行热损伤模拟试验，将这三
种材料按GB 6397－1986制备成标准试样，在规定的温度下加热，保温5 min后放入空气中自然冷却，
对冷却后的材料进行观察、检测和分析；检测材料在不同温度下的极限强度、硬度、电导率值，观察
材料的颜色变化及微观组织；对不同温度下的电导率与机械性能的关系进行了分析；探讨应用电导率
检测技术的探伤方法；用电导率检测技术对某热损伤飞机的几个重要承力件进行检测。
试验结果表明，材料的机械性能与电导率值有明显的函数关系，尤其是热处理强化后的铝合金受热损
伤之后，强度和电导率随温度不同都有突变现象，温度变化区间接近，且电导率的变化稍微超前。
因此，电导率检测法以电导率突变区来界定热损伤范围比目前的硬度检测法更偏于安全。
由于目前缺乏相应的电导率检测标准，具体应用时可以采用电导率相对变化率或增量来判断，检测从
未热损伤区开始，碰到的第一个临界点即为热损伤边界点。
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内容概要

　　《铝合金构件热损伤涡流电导率检测技术》以飞机常用铝合金构件材料LYl2CZ、LC4CS
、1Crl8NOTi为对象，结合作者的理论和实践研究工作，系统地介绍了LYl2CZ、LC4CS、1Crl8Ni9Ti材
料的热损伤检测技术和应用方法。
《铝合金构件热损伤涡流电导率检测技术》讨论的中心问题是应用涡流电导率法准确、快速检测热损
伤构件热影响区的范围和热损伤程度，以此为飞机抢修提供可靠的理论依据，也使飞机热损伤的检测
方法更加科学、完善。
主要内容包括：热损伤飞机检测修理现状、检查飞机事故的一般程序、基于某热损伤战机的检测任务
、热损伤飞机的无损检测方法选择、某热损伤战机重要承力件的检测方法、飞机结构件热损伤模拟试
验及试验结果分析、单片机控制技术、飞机铝合金结构热损伤检测仪硬件系统设计、飞机铝合金结构
热损伤检测仪软件设计、样机试验和试用、涡流电导率检测法在某热损伤战机中的应用。
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章节摘录

1．3  国内外军工企业飞机热损伤构件的检测现状与水平1．3．1  国外军工企业飞机热损伤构件的检测
现状与水平美国、俄罗斯、英国、比利时等少数军事先进发达国家已采用涡流电导率检测法检测热损
伤飞机构件，并制定了相应的检测规范。
由于该项技术属军事保密，我国无法通过技术转让或其他方式引进，只有依靠自己的力量进行研究，
力争在该领域缩小与军事先进发达国家的差距。
1．3．2  国内军工企业飞机热损伤构件的检测现状与水平长期以来，对于飞机结构件的热损伤范围和
热损伤程度的判断，一直是航空维修企业所关心的问题，很多研究人员对此作了大量的工作。
在早期，对于飞机构件的热损伤判断主要靠目视、放大镜、手摸等简单方法检查。
后来，结构越来越复杂的飞机对安全可靠性提出了更高的要求，单纯靠目视等简单手段已经满足不了
检测的要求，而只能作为检测结果的参考。
当前，国内对热损伤飞机检测的常用方法主要有4种，即色泽检测法、硬度测定法、金相检测法和类
比法。
为确保检测结果的可靠性，有时需用两种或两种以上的方法，但其中应用较多的是硬度法和金相法。
1．色泽检测法色泽检测法是根据飞机材料在不同受热条件下，其颜色和光泽按照一定的规律变化这
一原理来进行烧伤的判断。
如飞机构件表面烧伤后，由于烟熏而变黑，其表面的漆层、阳极氧化层、刷涂黄色磁漆处，在不同受
热条件下颜色按一定的规律发生变化。
以飞机蒙皮烧伤为例：罩光漆层在温度t200℃时呈柠檬色；当t>250℃时由金黄色转为焦黄色；t>400℃
漆层开始烧毁。
蒙皮被烧之后，可以根据色泽情况，对照色泽变化图谱，大致划分出轻微烧伤区、严重烧伤区和未烧
伤区。
用色泽法判断烧伤，很多科研人员在进行这方面的研究，如航空工业部第62l研究所对飞机上的几种主
要结构材料的颜色随温度变化的情况进行了对比研究。
如钛合金TCll的温色对比图片见图1—1。
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编辑推荐

《铝合金构件热损伤涡流电导率检测技术》可作为高等院校有关机械类学生、工厂科研技术人员学习
参考书，也可作为企业技术人员飞机现场检测指导用书。
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