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钦合金球形火箭发动机贮箱

日本研制的一种球形火箭发动机贮箱的外形尺寸如图 �所示
。

这个直径为 ������ 的球

形箱体在制造过程中采用了常规的加工工艺
，

包括 ���一 ��钦合金的固溶处理和时效老化

处理的工艺在内
。

每只半球由环形轧制板热压成形
、

并且热处理
、

然后精加工
、

并用钨极惰

性气体焊把它们组焊在一起
、

连接法兰和喷咀的固定法兰由电子束焊在精加工之 前 进 行 焊

接
。

这个箱体设计要经得起 �����
�� “

的最大工作压力和动载负
。

钦合金材料显示的机械性

能是最小屈服抗拉强度 ������
�� “ 、

极限强度 ������
。 � “ 、

延伸率 �肠
、

箱体壁厚 �
�

���
，

具有足够的安全系数
。
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图 � 贮箱的外形尺寸图 �图中各数字

的单位为�� �

�

这个发动机箱体是根据常规计算机有限 元 法 设 计

的
。

在设计的初期阶段
，

箱体的内部形状的确定主要依

据燃料质量和燃烧型式
。

箱体的最小重量由壳的厚度决

定
、

而壳的厚度受其能承受的最大许用应力的限制
。

然

而
，

因有几个象法兰这样的过渡另件而使应力集中突然

出现
。

这个应力分布的不均匀性显示
、

节省重量还是有

余地的
。

在这个设计项 目中
，

采用了开发的优化设计方

法
，

由此获得的结构在给定负载条件下应力分布已尽可

能均匀
。

二笼�

这个计划的目的是制造高性能的钦合金发动机箱体
，

主要工艺过程 包 括
�

热 压
、

热 处

理
、

机加工和焊接
。

半球形状是用圆形轧制板通过热压而成的板厚����
、

直径 ������
，

采用夹层结构方法

成形
。

此种方法与用锻造方法相比较
，

可以大大减少材料的质量
。

对于热压操作的完成
、

加

热条件和压力条件需要经试验确定并在实际操作中严格控制
，

确保期望的机械性能
。

另件是

在日相温度以下进行热压的
。

冶金和机械试验均要充分和严格进行
。

当使用轧制板时
，

成 形

的半球尺寸应仔细测量
、

控制所需精度
。

要达到预期的机械性能
，

在 ���一 ��钦合金热处理时臂需要精确的温度控制和快速地

水中淬火
。

同时
，

机械性能依赖工件的厚度
、

适当的工件厚度由工艺试验确定
。

因此
，

工件被粗加工至����
，

然后热处理
。

工件被均匀加热至约���℃时进行固溶处理
、

其温度由测量工件的实际温度来控制
。

然后

工件被快速在水中淬火
。

淬火的延迟极限是 ��
。

在淬火过程中
，

用喷水的方法使淬火介 质

剧烈搅动
。

时效处理包括两个阶段
。

第一阶段是在固溶处理之后进行
，

工件加热至约 ���℃
、

保 温
��

，

然后由电子束把连接法兰焊接到半球上
。

第二阶段是最终时效处理和消除应力处理
，

规
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范同前
。

为了使毛坯变成发动机箱体
，

机加工应包括热处理前的粗加工
、

焊前的半精加工
、

焊后

的终加工三个阶段
�

粗加工的目的是确保有好的热处理条件
。

热处理后
，

成品的壁厚由最终

机加工来保证
。

内表面
、

连接面经过车
、

铣
、

钻和攻丝
，

以满足焊接后的尺寸要求
。

机械加工使用常规

技术
。

锥形的簿壳需要使用强力组合芯轴和靠模加工
。

另外
，

在机加工中适当的进给量
、

切

有�速度和冷却是需要的
。

焊接采用钨极惰性气体焊和电子束焊
。

钨极惰性气体焊接用于把两个半精加工的半球壳

焊接成一个球体
。

氢气用在所有保护的地方
。

在半精加工操作期间 焊接已在准备
、

同时焊接试

环也在被准备
，

在产品箱体焊前
、

接头的形状和焊接程序均被保证
�

电子束焊接用于在半精

加工之前把连接法兰和喷咀固定法兰焊接到半球体上
�

焊接完成后
，

要用肉眼和�射线检 查

焊缝
，

以确保不存在不合格的缺陷
�

如气孔
、

裂纹
、

榕化不，��和咬边等
�

通过机械试验了解了所用轧制的 ���一 ��钦合金板的机械性能
。

在退火状态下
，

材料

的屈服强度约������� � ，

强度极限约�������
� 。

在试验中
，

为了决定热处理规范
、

厚度的

影响作了试验
，

对于 ��
�

���厚的工件来说
、

其机械性能如下
�

屈服强度 为 ��������
� �
强

度极限为������
�� � �

延伸率为 �肠
。

水压试验证实
、

发动机箱体的结构是适宜的
。

这个实验选择的压力略高于予期的最大工

作压力
、

然后去做爆破试验
。

在水压试验时
、

通过置于箱体特殊关注部位的应变片记录下了

应力数值
。

水压试验显示
，

应变与内部的压力从 。 上升至�������
“
是一致的

、

爆破压 力 是

��
·
������

� 。

在压力是�����
。 � �

时
、

把实际测得的应力值与用有限元方法计算出的设计值

进行了比较
、

计算结果与实验结果非常一致
。

证明这个箱体有足够的安全系 数
，

同 时 也 说

明
、

制造一个有更大安全系数的轻的箱体是可能的
。
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自 冷 式 罐 头

美国犹他州盐湖城一家超级市场研究机构最近研制成一种自冷式饮料罐头
�

自����年开

始大量使用顶部开启式罐头以来
，

这可能是罐头制造技术上的首次重大突破
。

自冷式罐头内部有一装有加压后的二氧化碳气体的小盒子
。

当拉动顶盖上簿片以开启罐

头时
，

与簿片相连的一释放阀将盒内的加压二氧化碳气体放出
。

气体释放时其体 积 迅 速 膨

胀
，

从而使温度急剧下降
，

释放的气体可使小盒骤冷至零下�℃ ，

并使罐头内的食物温 度 在

���内下降约为�
�

�℃左右
。

新研制的饮料罐头用来装啤酒或苏打水等饮料时会减少一定的罐装容量
，

这是因为放置

的二氧化碳气体的小盒在每����的罐头中要占��
·

��
，

虽 自然成本要 增 加 �肠 “ �肠
，

但是

该研究机构的人员们认为这种罐头不仅会给人带来清凉
、

美味的享受
，

而且携带方便
，

最适

合旅游和家庭贮藏
，

它必定会受到消费者的欢迎和青睐
。
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