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现代战争对兵器性能的要求越来越高 形

状记忆合金作为一种新型功能材料
,

由于其独

特的性能
,

在许多领域得到了广泛应用 本文

简述了形状记忆合金在火炮
、

枪弹
、

战斗机等领

域的应用情况

所谓形状记忆合金是指具有形状记忆效应

的合金
,

而形状记忆效应指的是
,

将某些金属材

料变形后加热到某一特定温度以上时
,

能恢复

原来形状的一种效应 现有数十种形状记忆合

金材料被发现 主要是 一
、

一 卜
、

一
、

一 一
、 、

一 卜
、

一
、

一 等 若从动作的种类划分
,

有如

下几类 利用一次性的形状回复 利用反

复的形状回复 利用双程记忆效应 利用

滞弹性

若根据功能不 同划分
,

则有如下几种

仅仅利用形状的回复 利用形状回复与回复

时的应力 用作执行元件 用作热能变机

械能的转换材料

目前
,

被视为
“

魔术合金
”

和
“

聪敏合金
”

的

形状记忆材料
,

在许多领域得到了广泛应用
,

在

军事领域
,

引起了各国兵器专家的高度重视

一
、

在火炮上的应用

我们知道
,

为了增加火炮威力
,

延长其寿

命
,

对单筒炮管用增加壁厚的办法来提高身管

强度极限是不恰当的 应采用筒紧炮身和丝紧

炮身的陶瓷复合炮管
,

而 目前采用的炮管收缩

工艺是 加热外管使其内径膨胀
,

然后把常温的

内管装人其中
,

接着外管冷却收缩
,

使内外管实

现精确的挤压配合 这种方法的问题是在装配

生性疾病
,

用 治疗骨瘤等

放射性核素的体外治疗法是用特种治疗机

在体外对肿瘤进行远距离照射 放射性核素

如 等 放出的 下射线穿透人体各种组织
,

从而起到杀灭癌组织的作用 此法可适用于全

身各部位的肿瘤
,

尤其对鼻咽癌
、

喉癌
、

食管癌
、

口腔内部癌
、

宫颈癌
、

膀胧癌
、

骨癌等疗效较好

目前
,

利用重粒子射线治疗癌症是更为有

效的方法 据美 国一家医 院报告
,

用快 中子

能量在 以上 治疗 例晚期头颈

部癌症患者
,

局部控制率达
,

远远高于超

高压 射线疗法 中子射线治疗癌症

有两种方式
,

一是用放射性核素 粤 贴敷在

肿瘤上
,

不断释放出中子
、

光子射线从而

杀伤癌细胞 二是利用治疗设备产生的中子射

线施行体外照射法治疗
,

中子杀伤癌细胞多为

致死性
,

各个分裂周期的癌细胞对中子都很敏

感 临床上
,

中子射线已用于治疗腮腺癌
、

胰腺

癌
、

膀胧癌
、

前列腺癌
、

骨和软组织肿瘤等 但

大约有 的患者可出现晚期后遗症
,

因此使

用中子射线治癌时应多加慎重 另一种重粒子

—负 二 介子治疗癌症的疗效和完全性均比

射线
、

下射线高 倍左右

对于肿瘤
,

还可施行 下刀手术 目前
,

下刀

主要用于人体脑部肿瘤 用包含 束 下射线

的装置 即 下刀 照射肿瘤 分钟
,

肿瘤即被
“

切除
”

这里 即不需麻醉
,

病人也丝毫无痛苦

自 手术刀发明以来
,

全世界共有数百万病人

治疗癌病
,

据 年统计
,

刀对脑瘤的治愈

率达
,

对小体积肿瘤的治愈率达 下

刀 已成为安全
、

准确
、

有效的脑外科工具
’

核技术在医学上还有一个重要应用
,

即对

医疗用品
、

器械的辐射消毒 该消毒法不需加

热
,

因此特别适用于热敏材料如塑料制品
、

乳胶

制品
、

生物制品等
,

而且具有杀菌彻底
、

操作简

便
、

节约能源等优点 随着电子学
、

核物理
、

电

子计算机及其他新技术的进步
,

核技术在医学

上的应用将有更加广阔的前景

卷 期 总 期



管件时
,

管件的热传递非常快
,

易使内外管热膨

胀造成很小的装配间隙消失
,

因此允许装配的

时间很短
,

难于组装成长的或笨重的管件 为

此
,

美国海军用 形状记忆合金制造外

套管和缠绕丝材
,

对炮管内膛施加压缩应力
,

获

得了重量轻
,

强度和刚度高以及耐烧蚀的陶瓷

复合炮管 其工艺过程是 首先将 合金

进行热处理
,

获得沉积硬化的 金属相
,

以

进一步提高其抗拉强度
,

其次制造 合

金外管
,

使其内径比陶瓷内衬的外径小
,

接

着置于 材左卜 ℃ 以下某温度使之发生马氏

体相变
,

并用过尺寸的芯棒强制通过外管扩径
,

使其内径稍大于陶瓷内衬的外径
,

然后装配陶

瓷内衬
,

离开冷冻室升至室温
,

此时外套管发生

马 氏体 奥氏体相变
,

通过 合金的形

状记忆功能恢复原来尺寸
,

从而对内衬施加了

高等级的永久压缩压力 这种方法有效地避免

了典型的脆性断裂方式
,

能够把氧化铝或金属

陶瓷等断裂韧性低的脆性材料实际用作复合炮

管内衬
,

最大限度地提高了炮管内膛的耐烧蚀

能力
,

增大了炮管的使用寿命

二
、

在枪弹上的应用

提高枪弹的杀伤力或侵彻力
,

最常用的方

法是将弹头外形制成凹形
、

偏心形
、

蘑菇形
、

形
、

锥形等形状 利用镍钦形状记忆合金制成

的弹头
,

既能在射击和飞行过程中保持其稳定

性
,

又能在触及目标时发生变形
,

增大了枪弹的

杀伤力 当形状记忆合金弹头高速碰撞到 目标

时
,

产生冲击波
,

冲击波传人弹头内部
,

产生热

和压力
,

使合金升温
,

接着快速发生相变和恢复

原来的母相
,

从而改变弹头的外形 若击中软

目标
,

因变形导致弹头翻滚或增大阻力
,

提高了

杀伤效果
,

若击中硬 目标
,

因变成锥形
,

从而增

加了侵彻力

三
、

在战斗机上的应用

年代初
,

美国海军飞机飞行事故的三分

之 一是 由于液压管道接头泄漏而引起的 为

此
,

美 国莱 凯 姆公 司首先将镍钦合金 用 于

一 喷气式战斗机液压管道的接头 由于这

些液压管道紧挨机身
,

无法采用同样的方法焊

接
,

因此他们借助镍钦合金的形状记忆特性
,

先

将接头在低温下扩大内径
,

套在管道 上
,

然

后经加热
,

接头收缩恢复原状
,

与管道形成了紧

密结合 此方法连接的管道接触紧密
,

紧固力

大
,

防渗漏有效
,

装配时间短
,

操作方便
,

特别是

没有焊接所引起的一些问题一架 一 战斗

机的液压系统用 多只记忆合金套筒接头
,

至今各种飞机已使用了上百万件
,

无一事故

四
、

在军用卫星天线上的应用

最早发表形状记忆合金的应用是荷兰人提

出的有关人造卫星天线的专利 由镍钦合金板

制成的天线能卷人卫星体内
,

当卫星进入轨道

后
,

利用太阳能或其他热源加热就能在太空 中

展开 美国航空航天局使用了 卜 形状记忆

合金制造了月面天线 他们首先加工制造成半

球形开阔的天线并加以形状记忆热处理
,

当往

运载火箭安装时
,

将其折叠成团状以减小体积

便于发射
,

待发射到月球表面时受到太阳光照

射加热
,

引起形状记忆效应而恢复形状
,

即构成

正常运行的半球形天线

五
、

在潜艇火箭上的应用

美国用 一 合金制作潜艇
、

火箭
、

飞机

等 电路 的连接器
,

并 已付诸于 实际应 用 用

一 合金制作的插座紧固环
,

低温下在插座

弹力的作用下
,

紧固环张开
,

插人插头
,

使其连

接 电流流过后
,

温度上升
,

紧固环产生记忆效

应
,

收缩恢复为原状
,

使插头和插座接触可靠
,

不产生滑动
,

在大电流和强振动情况下可放心

使用

六
、

在军事医学中的应用

整形
、

矫正在军事医学 中是最常见 的手

术 对骨折部分进行压迫 固定用 的骨板可用

形状记忆合金制造 把冷却之后稍微拉伸了

的镍钦合金板安装在骨折部
,

稍稍加热后 它

将收缩
,

这就能把骨折端牢牢地接在一起
,

可

以显著降低陈旧性骨折率 另外
,

在人工关节

与骨头间也可用形状记忆合金进行固定 装

在关节 上 的合金被冷却后 插人骨 头 的 中空

部
,

在达到体温之后
,

一 合金胀开
,

可牢

固地固定在骨头上
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