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某机右中外翼下壁板裂纹开裂模式研究
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摘 要:通过对某机右中外翼开裂不壁板裂纹源区材料的扫描电子显微镜分析，发现金相照片上有

应力腐蚀、疲劳破坏的显著特征，从而得出结论，其疲劳开裂模式为由应力腐蚀诱发的腐蚀波劳开

裂。ι
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某型飞机飞行 3 161 h 42 min( 总起落数 4173 个)后，发现该机右中外翼下壁板与主起落架连接区发生

了裂纹故障，经探伤测试，其裂纹长为 175 mm ，穿透d性裂纹长度约 70 mm，占裂纹总长的 40% 。从裂纹始端

测量，有 70 mm 长的裂纹表面有错手感。为了对裂纹故障进行深入分析，本文首先对裂纹开裂模式进行了

仔细研究，得到了有益的结论。

1 裂纹故障部位及使用环境

该机右中外翼第二个壁板在 6 斗肋间与 E 大梁、 1# -俨长楠、七胁梳状件与起落架连接支柱连接。裂

纹故障部位壁板则主要同 1\2樨长椅及?梳状件相连接，裂纹实际部位见图 1 (a) 所示，其连接示意见图 1

( b)所示。该机长时间在南方潮湿气候环境中使用，右中外翼下壁板在飞机使用过程中，长期承受拉压交变

载荷作用。
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图 1 (a) 故障裂纹部位 图 1 (b) 故障裂纹部位连接示意图

2 断口金相分析

为了弄清裂纹故障壁板的开裂模式，在该机开裂壁板的裂纹起始部位切割了断口材料试样，其切取位置

及试样形状见图 2、图 3。实验分析是在西北工业大学电镜室完成的，所用设备为 ANRAY - 10008 扫描电子

显微镜，实验环境为实验室条件。

收稿日期 :2001 -04 -25 
作者简介:何字廷(1966 - )，男，四川闽中人，副教授，博士，主要从事结构使用寿命、可靠性及优化设计研究.



第 5 期

E街

裂纹

何字延等:某机右中外翼下壁板裂纹开裂模式研究

七
肋

裂纹切-ilJ区

图 2 金相试样取样部位示意图 图 3 该机裂纹起始处金相试样
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经过电子显微镜观察[1] 发现在裂纹起始处(即壁板尖角处)断口上，存在大量的沿晶开裂二次裂纹及

腐蚀产物(见图 4- 图 6) ，并且伴有泥纹花样(见图 7) 。同时在断口上还发现有疲劳条带(见图 8- 图的及

有关腐蚀产物(见图 10 -图 11) 。在电镜下也可看到轧制板材的拉长晶粒(见图 12)及相应的层状二次裂纹

(如图 13 所示)。图 4- 图 7 照片位于裂纹起始处(图 3 中左端部分) ，图 8- 图 11 位于裂纹扩展部分(图 3

中右端部分) ，图 12、图 13 位于裂纹自由表面处(图 3 中上边部位)。所有这些现象都说明该机右外翼下壁

板裂纹故障是由应力腐蚀诱发的腐蚀疲劳开裂。当裂纹开裂形成一定长度后，则主要是由疲劳载荷引发的

疲劳裂纹扩展[2] 从而导致下壁板发生 175 mm 长的裂纹故障。

图 4 断口沿晶开裂二次裂纹 图 5 断口二次裂纹及腐蚀产物

图 6 断口二次裂纹及腐蚀产物 图 7 断口腐蚀泥纹花样

固 8 断口二次裂纹及疲劳条带 图 9 断口疲劳条带及腐蚀产物
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图 10 断口腐蚀产物 图 11 断口腐蚀产物及二次裂纹

图 12 断口的二次裂纹及拉长晶粒 图 13 断口层状二次裂纹

3 结论

该机右外翼下壁板故障裂纹的开裂模式是由应力腐蚀诱发的腐蚀疲劳开裂。由此，为减少此类故障的

发生，在实际飞机外场维护工作中，应尽量避免该部位长期积水(比如，在潮湿环境中，应尽量避免冷凝水的

驻留)。同时，在使用中要加强该部位的检查，以便发现问题，及时处理。
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Abstract. Mter an analysis of the crack - source material of the cracked down skin of the right - middle - outer 

wmg m an mrcraft hy means of the electron scannmg mlCroSCOpe , a lot of features known as corrOSlOn , stress corro­

slOn and fatigue damage have heen detected in the photom lCrograph. Thus the conchrsion can he drawn 由at 出e

crack mode of the cracked down skin is of corrOSlve fatigue cracking caused hy stress corrOSlOn. 
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