
复飞的挑战 

 由于缺乏备件和/或有效的维修工艺，这类

飞机和任何其他历史飞机的适航性恢复都

是极具挑战性的。腐蚀通常影响部件的美

观和功能，而大多数部件由不能经受高温

维修工艺的材料制成。后炮塔安装环就是

一类部件(图2）。近80年的腐蚀产生了影

响美观和组件完整性的贯穿孔。在不影响

零件完整性的前提下，这些穿孔很难用传

统的维修工艺进行修复。 

 

图1 兰开斯特二战轰炸机 

图2a 飞机尾机枪部炮塔 

图2b与c 被重度腐蚀已穿孔的炮塔安装环  
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考虑复飞的原因 

兰开斯特是二战期间英国的功勋重型轰炸机，由四台 1460 马

力劳斯莱斯梅林发动机提供动力，是前阿夫罗曼彻斯特飞机的

重新设计（图 1）。兰开斯特于 1941 年 1 月首飞，并于 

1942 年初投入生产。战争期间生产的近 7,400 架兰开斯特战

机全部用于夜间战略轰炸。对于这些任务，飞机宽敞的炸弹舱

通常会携带混合类型的强威力炸弹。大多数兰开斯特都配备了

各种机枪炮塔。战后，幸存的兰开斯特号担任过不同的非战斗

角色，包括巡逻、照相侦察、航空测绘、空中加油的空中加油

机，甚至作为远程跨大西洋客运和邮政运输的客机，直到 1960 

年左右退休。今天，大约有 17 架飞机留在历史静态展示中，

大部分在加拿大。至少有两架兰开斯特飞机恢复了适航性，并

计划保持其适航性。 
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图3 SST-PX便携式冷喷涂系统 
 

解决方案 

采用冷喷涂技术对炮塔安装环进行了修复。首

先，对零件的表面进行了清洁和喷砂处理。然后

使用 SST-PX冷喷涂系统手动填充所有破损区域，

包括通孔，使用喷涂参数如表1所示。 

为了成功填充腐蚀穿孔，并得到足够高的涂层结

合力，操作员采用分步喷涂的策略，现在孔洞的

边缘缓慢堆积，稍做打磨后再进行下一步堆积。

涂层逐渐桥接以关闭孔洞。重复这些步骤，得到

了结合力足够的涂层，确保后续加工的成品质量

(图4） 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

技术路线 

冷喷涂是一种固态金属固结工艺，它使用

高速气体射流将金属和其他粉末颗粒喷至

基材，其中颗粒在撞击时发生塑性变形和

固结。术语“冷喷涂”是指工艺中涉及的

温度相对较低，通常远低于喷涂材料和基

材的熔点。SST冷喷涂设备可采用空气作

为工作气体，沉积时温度足够低，不会对

基材材料产生热影响。在对该区域进行低

温尺寸恢复后，可以使用标准加工方法将

涂层材料有效地加工回公差内。SST冷喷

涂技术提供了采用手持喷枪和自动喷枪喷

涂各种金属成形的能力（图3）。 
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图4 冷喷涂和打磨后的炮塔部件 
 

客户收益 

由于金属粉末对基材和已形成涂层的结合

是在固态下实现的，冷喷涂工艺具有独特

的性能，可形成结合强度高、孔隙率低、

无氧化物的涂层产品。其特性使冷喷涂技

术特别适合于沉积对工艺温度敏感的材

料。  

更多信息，请联系我们: 

https://www.supersonicspray.com/contact-us/contact-us 
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