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摘 要：飞机结构腐蚀严重威胁着飞机的使用寿命和航空安全，深入研究引起飞机结构腐蚀的因素和预防腐蚀的办法，有利于防止飞机结构腐 

蚀和提高维修4l-Jl"．本文为飞机结构维修的机务人员，提供了分析飞机结构腐蚀的重要性，飞机结构腐蚀的因素的相关知识，并提出了飞机结构 

防腐的几个方法。 
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材料的腐蚀遍及国民经济的各个部 

门，给人类带来的 损失是 巨大的。据 工业发 

达国家的 调查 ，每年 因腐蚀造 成 的经济损 

失约 占国民生 产总值 的 2％～ 4％，我国每 

年 因腐蚀 造 成 的经 济损 失至 少也 要 高达 

2O0亿元 人 民币。腐蚀 给民用 航空领 域带 

来的 损失也 是相 当惊 人的。发达 国家的航 

空公司对飞 机 腐蚀 问题早 已相 当重视 ，总 

结出了很多经验和教 训。 

为了保证飞 机结 构的完整性 、可靠性、 

安全 性，为了提高 我国民航 的经济效益 ，社 

会 效 益，我 们 必 须也 腐 蚀作 斗 争，强化 民 

机 腐蚀 的防 护工 作，逐 步实现 这一工作 的 

科 学化、规范化 、系统化 ，使我 国民机腐蚀 

的 防护与控 制 工作 尽快与世界 民航接 轨 ， 

本文 总结阐述了分析 飞机结构腐蚀 的重要 

性 和造 成飞机 结构腐 蚀 的因素 ，并提 出了 

飞机结构防腐 的方法。 

1分析飞机结构腐蚀的重要性 

航 空产品使用的特殊 性在于要 确保飞 

机的 可靠性 、安 全 性 和 经济性 。平 时 若 对 

飞机结构腐蚀没有了解，弄不清腐蚀的种 

类及特征就不能发现腐蚀的征兆并进行 

及时 的检查 和采 取积 极的维修 措施 ，“防 

患于 未然”，轻者 返厂停 工待修 ，重者 由于 

突发 事故 还会 带 来惨 痛 的损 失甚 至造 成 

机毁 人亡，这种 损失 是难 以用经济损 失来 

估量 的。如： 

l 971年 一 架 Vangua rd型 飞 机 ，由 

于厕所污 水外 溢引起 接头腐蚀 损坏 ，造成 

载有 63名 乘客的飞 机坠毁的恶性 事故。 

l981年 一 架 波 音 737—200飞 机 ，由 

于机身腐蚀引起结构破 坏导致机 毁人亡 。 

在 我国，随 着老龄飞 机的 日益 增多，随 

着国外先 进客 机的不断 引入，研究飞 机腐 

蚀的种类和行之有效的腐蚀控制技术就 

显得越 发重要 了。 

2造成飞机结构腐蚀的因素 

飞机 在加 工(包括 冷、热 加 工，防 护处 

理等 整个加 工过 程)，装 配、运输 、飞行、停 

飞和 修 理中的 任何一 个 环节 都 可能 发生 

腐蚀。不利的因素可以加快飞机的腐蚀，例 

如：选 材不 当、采 取了不恰 当的生 产工艺、 

不恰 当的保 护 涂层(或涂 层 由于本 身 的老 

化和 外 界 条件 的侵 蚀而 变 质)、不恰 当的 

装配 及 维修 、缺 乏腐蚀 控 制 措施 、运 输过 

程 中发 生 的腐 蚀性 化学 制 剂 的偶 然外 溢 

造成 的污 染等 ，将会给腐 蚀 的产 生创造条 

件。 

从设 计 的观 点看来，飞 机制 造过 程中 

采用 的材 料 和制 造工 艺对 于 结构 件 的耐 

久性起到重要的作用。在腐蚀的总体环境 

中，有许 多环 节是可以 通过 人为 因素 而得 

到控制 的，而飞机 在运营过程 中(包括在机 

场 的起落 与停放 )遇到 的总体环 境则不以 

用 户的 意志 为 转移。如 处 于 近 海 位 置的、 

充满盐 雾的大气环境或 处于重工业区被严 

重 污染的 大气环 境都是 不可 改变的。空气 

越潮 湿、大 气环境污染越严重、空气 中氯离 

子 的含 量越 高等 不可改变 的 自然 环境 ，都 

将加剧飞机的腐蚀。 

铝 合金在飞机 的 制造 中被大量 使用， 

铝在工业污染的大气中、在海洋性大 气中， 

其 耐 蚀 性 能 明显 降低 。表 1列 出 了硬 铝 

lyi2在 三种不 同的大 气条 件下 暴 晒的 结 

果 。此表 充分说明飞机 在充满盐 雾的 大气 

环境或 重工业 区等被严重污染的大气环境 

中腐蚀 会加剧 。 

钢 在飞 机的 制造 中被 使用，表 1列出 

了钢在 不同大气 中暴 晒的腐蚀 速度 。此 表 

充分 说 明空气越 潮湿、空气 中盐份 的 含量 

越高，钢的腐蚀越快 。 

表 i工业和 海 洋大 气 环境 ly12铝 合 

金 的腐 蚀明显 比污 染小 的 农村 大 气环 境 

要严重。 

表 2越靠近沿海 ，空 气越 潮湿 ，空气 中 

盐份 的含量越高，钢的腐蚀也越快 。 

3飞机结构的防腐 

腐蚀的发生是不可避免的，但预防腐 

蚀 和延 缓腐蚀 显得尤为重要。而且对 于飞 

机 的 每 一个使 用者 都 有义 务参 与到 它 的 

防腐工作中。比如在货物 装卸过程 中，造 成 

地板 破 损，液体 渗 漏；在 厨房间工作时 ，发 

生饮料外溢漏洒，卫生 间溢水 ，维护工作中 

液压 油、滑油 渗漏。这些 ，都 是产生 腐蚀 的 

重要源头。 

发 生结构 腐蚀 后，首先 应严格 按 照结 

构维修 手册 sRM、防腐手册 CPM 及维 护 

手册 AMM 的有关章节 的要求 ，彻底 清除 

腐 蚀或 更 换腐 蚀 件，早 作 处理，将腐 蚀 消 

表1 Lyl2铝合金在各种大气条件下的三年暴晒结果 

工业大气 海洋大气 农村大气 合金 加
工工艺 腐蚀平均深度

um 腐蚀面积％ 腐蚀平均深度um 腐蚀面积％ 腐蚀平均深度um l腐蚀面积％ 
● 

l7 I 5-8 Lv12 自然时效 39 60 26 20～40 

表2钢在不同的大气中暴晒的腐蚀速度 

地区(逐渐靠近沿海) 包头 北京 武汉 广州 青岛 

l暴晒五年平均腐蚀深度(mm／a) 0．0065 0．0l03 0．0133 0．0222 0．0337 
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可 以以更理 想的位 置获得篮板 。起 跳手 伸 

直 用合 理手段 用手 挡住投 篮者 的 目光 ，从 

投 篮者的发力手和辅助手 中间的空间将 手 

伸入干扰进 攻方的瞄篮准头。 

2．3．4 防 突破 

防 守突破时 靠的不是手 ，而 是脚步，脚 

步是能否成 为一 个优秀防 守者的 关键 !对 

付速 度快，擅长突破的运动 员，脚步 移动要 

快并 保持 防守距离 ，防 守突破 关键 在于你 

的脚步横 向及侧 向移动速 度及敏捷性 ，可 

以尝试 练习横向移动 ，并尝试 变向快速移 

动。 

2．4 顽强作风、过硬身体素质、出色防守技 

术是提高防守能力三要素 t 

2．4．1培 养运动员顽 强的作风 

篮 球运 动是 一项 对抗性 运动 ，顽 强的 

战 斗作 风 和意 志 品质是 比 赛发挥 的最 高 

水平，赢得胜 利的保证 。因此 比赛中需要 队 

员作风 顽 强是赢得 比赛的保 障 ，顽 强作风 

培养应 贯彻到 在训练的每 一 个环 节，比赛 

训 练相结合，严格要求 ，使 队员在 遇到多么 

困难的比赛，都能保持稳定的情绪，良好的 

注意力，坚强的意志 ，从而在防守上 成功的 

抑制对手。 

2．4．2 全面提 高身体 素质 

加 强篮球 运 动员力量 训练 ，力量 训练 

包 括腿 部力 量、腰腹 部 力量、以 及手 臂 力 

量。良好 的肌 肉力量 是运 动员在对 抗 中的 

保证。加 强脚步 动作训练，在 比赛 中，灵活、 

迅速 、熟 练的脚 步移动 是显现 出防守能 力 

的 最直 接 体 现 。因 此，在训 练 中应 加 强 脚 

步 动作 练 习在防 守时，切 记 你是采 取 横向 

或 是 侧 边 的滑 步 移 动 ，并 且避 免 双 褪 在 

滑步移 动 ，并且避 免双 腿在滑 步退 防时交 

叉 。 

2．4．3 防守技 术 

个人 防守 技 术 是 整 个 防 守 体 系的基 

础 ，应该 正 确 的掌 握 个人防 守技 术 ，掌 握 

好 个人防 守技 术，对 于提 高防守质量 起到 

很 重要 的 作用。加 强防 守 技 术训 练，训练 

运动员在防守中合理的运用躯干和手脚协 

调 的防守，合理的利用 身体抢 占有利位 置， 

在 平时 训 练 基础 上应 力争 参加 一 些各类 

比赛，在实战中运 用合理防守技 术，积 累经 

验 ，从而进一步提高 个人防守能力。 

学 术 论 坛 

技 术要 与个人 防守战 术结 合进行，提 高防 

守意 识。 

(2)在防守无球 队员时，要 强调积极 选 

择防守的位置，做到以球为主，不让对手到 

罚球 区域 内接球 ，最后达 到人球兼 顾 的防 

守原 则。 

(3)在防守有球 队员时，要先 解决 防守 

脚步 的 合理 性、攻击 性 和策略 性，再 强调 

上肢 动作的 正确，最后 达到手脚 的协 调配 

合。 

(4)训练比赛应相结合多进行比赛，在 

比赛 中找 不足，在训练中弥 补，对运 动员灌 

输防 守第一一进 攻第二的思想 。 

3结论与建议 

3．1结论 参考文献 

(1)强化 防守 姿势 的训练 ，只有保 持正 [1】庞辉 ，李顺明．论篮球个人防守能力与技 

确的防守姿势，才能完 成防守的任务。 术训练[J]．内蒙古体育科技，2007(2)：64一 

(2)个人防守 能 力是保 证篮 球战 术 质 65． 

量和 竞赛 胜利的 基础 ，在教 学与训练 中应 (2】王磊．论 如何加 强与提高篮球个人防守 

重视提高个人防守技术和个人防守的防守 能力⋯．华章，2012(20)：229—230． 

时 ，不仅要选择合 理的 防守位 置 ，而且要 

保 持正确 的防 守姿 势 (包括 手臂、身体动 

作 与步法 )，做至 ‘人 、球 、篮、区”四位一体 

的防守思想 。 

(3)在 比赛中，每 个篮球 运动队员在 防 

守 时，都 会 遇 到各 种 各样 的 复 杂情 况，因 

此 ，教练 员的责任不仅要根据实战需要 ，设 、 

计 和选 择好 的方法 手段，更 重要的是加 强 

临场 认识 和 要求 ，把 握 关 键，使 防守 战 术 

得以发展和提 高。 

3．2 建议 

(1)防守练 习顺 序应 是 ：先无球 后有 

球 、先 脚步动作后手 脚配合动作；个人防守 

(上接212页) 

灭在 萌芽 状 态。彻 底清 除腐 蚀 ，该 道 工序 

非常重要，否则，腐蚀将继续 扩展。据 观察， 

有的 工作 者 因担 心 清 除腐 蚀 会造 成 打磨 

深 度过 大，使金 属 材料 去 除 量 过 多，因此 

去除未达 标 ，造 成了残留腐 蚀。而 残留腐蚀 

本身就 是 一种更加 严重的腐蚀 根 源，它会 

在结 构 内继 续扩 展，维持 列下一次 维修 间 

隔而 平时又 无法 检查到。当再 次发现 腐蚀 

时所 作的工作 量反而更大，时 间更长。在彻 

底 清 除腐 蚀 后，应按 照 SRM 对腐蚀 的结 

构件进行修理，若超过了sRM的范围，则 

应 与飞机 制造厂 商取得联 系，重 新 制订维 

修方案并获适航当局的批准。 

在 防腐 中最普 遍使 用的 是漆 层，它主 

要是将金属结构与环境 及腐蚀介质隔绝 

开。因此 ，漆 层质量 的好坏 ，直 接影 响 防腐 

效 果 ，这一 步是 作 好 防腐 工作 的关 键。而 

修 理过 程中若 达不 到要求 ，这样的部 件装 

上飞机 后其防腐性 就 会大 打折扣 ，所以在 

清 楚腐蚀 时一定要 认真彻 底，喷漆 要严格 

按 工艺要 求执 行。 

正确 使用和喷 涂 防腐 剂，是 控制腐 蚀 

的又一种方法。由于 腐蚀 是不可避免 的，正 

确使 用防腐 剂就 显得尤 为重要。在 出现 应 

力腐蚀 、电化学腐蚀 、缝 隙腐蚀、坑点腐蚀 、 

丝状腐蚀、摩擦腐蚀等腐蚀 发生的地 方 

和 区域 ，正 确使 用 防腐 剂，可以 大大 地 抑 

制腐蚀 形成条件，延缓腐蚀的发生。根据 

sRM 手册常用的附加防腐涂层是一种新 

型的抗腐化合物，即 CIC(CORROSION 

INHTING COM POUNDS)BMS3— 

23／26／29，其中BMS3-23适用于缝 隙 

及不易接近 区域的防腐处理 。 
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