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军用飞机结构局部环境谱编制的工程方法 
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摘要 ：简要阐述 了飞机结构的腐蚀特 点，给 出飞机结构局部环境谱的定义。在某典型机场地面停放环 

境谱的基础上，综合考虑关键部位的结构形式、密封性等因素，以某型飞机机翼Ⅳ梁接头为例。对飞机结构局 

部环境谱编制的工程方法进行 了探 索 
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Engineering method on establishment of local environmental spectrum for military aircraft 

structnre 
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Abstract：The corrosion characteristics of aircraft structures were briefed．The deftnition ofthe lOCal envimnmental spectrum on 

aircraft structure was given．On the basis of a typical ground parking environmental spectrum of a certain airport，and the structure features， 

sealing conditions and other factors of the critical locations being taken into account comprehensively，a engineering method on 

establishment of local environmental spectrum for military aircraft structure Was probed into through the fourth beam junction in airfoil of a 

certaintype aircraftas a sample． 
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飞机结构腐蚀与服役环境密切相关。尽管腐 

蚀环境因素随时间、地理位置等不断变化，存在 

许多不确定的因素，但是在一段较长的时间内， 

却表现出一定的规律性。飞机服役过程中所经历 

的环境腐蚀历程 ，可以采用 “谱”的形式表示。 

腐蚀环境谱是开展飞机结构 日历寿命及腐蚀防护 

研究的重要基础。 

1 军用飞机结构的腐蚀特点及局部 

环境谱的定义 

大量调研和检查结果表明，相同型号的飞机 

在不同服役地区(机场 )结构腐蚀情况有明显的不 

同，即使在结构材料与表面防腐体系相同的情况 
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下，同一架飞机不同结构部位也有很大的差别。由 

此可见，飞机结构的腐蚀不仅与所处的地区(机场 ) 

的总体环境有很大的关系，而且与具体结构部位的 

局部环境也是密切相关的。飞机所处的状态可分为 

地面停放和空中飞行两种状态。相对民用飞机而 

言，军用飞机年飞行强度较低 ，服役期间多数机种 

97％以上的时间处于地面停放状态1 1，而空中飞行 

环境相对地面环境对飞机结构的腐蚀作用要弱。因 

此，地面环境在影响军用飞机结构腐蚀中占主导地 

位的因素。 

飞机的腐蚀环境谱可分为地面停放环境谱与 

空中环境谱。飞机的某一局部部件或组合件所处的 

腐蚀环境条件称为局部环境。根据飞机周围的外界 

环境和不同结构部位所对应的局部环境 ，飞机的腐 

蚀环境谱又可分为总体环境谱和局部环境谱。局部 

环境谱可以定义为飞机机体结构局部部位所经历 

的腐蚀环境的时间历程【21。 

近年来笔者针对军用飞机地面腐蚀环境谱方面 

的一系列技术问题开展了探索性研究，收集了大量的 

环境数据，并运用 Oracle9i和Visual Basic6．0等先进 

的软件工具在 Windows平台上开发了典型机场地面 

腐蚀环境数据库。该环境数据库具有强大的检索与统 

计分析功能。在此基础上，建立了典型机场地面腐蚀 

环境谱的编制方法，并编制了相应的计算程序1 1。 

局部环境谱的编制存在很大的技术难度 ，主要 

体现在两方面：不同的飞机结构部位，局部环境相 

差较大，即给出的局部环境谱的普适性较差；实际 

飞机结构局部环境数据的测量很困难。迄今为止， 

关于飞机结构局部环境谱编制的相关文献资料还 

很少见到。尽管总体环境谱对飞机结构不同部位的 

影响是不同的，但笔者认为飞机结构的局部环境与 

飞机所在地区(机场)的总体环境存在一定的对应 

关系。基于这一观点 ，文中以典型地区(机场 )飞机 

周围的地面环境谱为依据，对编制飞机结构局部环 

境谱的工程方法进行了探索。 

2 局部环境谱编制方法 

2．1 局部环境谱编制的基本思路 

1) 由于机场的地面环境数据量极其庞大，数 

据少则几万条，多则达到几百万条以上，因此依靠 

传统的统计处理方法得出比较准确的环境谱是很 

困难的。为此 ，需要在机场地面环境数据库的基础 

上，建立地面环境谱的编制方法，并借助计算机编 

制相应的计算程序，进行处理后得到机场地面腐蚀 

环境谱，即飞机地面停放的总体环境谱。 

2)在飞机总体环境谱的基础上，针对所选结构 

在飞机上所处的部位、结构形式、密封、排水等进 

行具体分析，找出局部环境谱与总体环境谱之间的 

对应关系，并依据飞机结构的主要腐蚀环境因数的 

分析、外场调研与检查结果，建立局部环境谱。 

2．2 地面停放环境谱 

飞机地面停放环境谱可根据机场环境数据 

(包括温度 、湿度 、降雨、太阳辐照强度、大气污染 

腐蚀介质以及它们的持续时间和发生频率等 )按 

照一定的编谱方法和计算程序处理得到。图 1～6 

给出了以某机场 1990—2003年的气候环境因素为 

基础 ，按月 、年为周期的实际变化规律 ，所得到的 

月谱 、年谱 、月平均谱及累积年谱的部分地面停 

放环境谱。 
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图 2某机场月平均温度谱 

Fig．2 Monthly average temperature spectrum a certain airport 

2．3 局部关键部位的选取 

根据受环境影响的特点，飞机结构部位可分为 
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图 3 某机场平均湿度变化 

Fig．3 Humidity variety in a certain airport 
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图4 某机场月平均相对湿度谱 

Fig．4 Monthly average humidity spectrum in a certain airport 

外露结构部位(例如机翼和机身外表面)和腐蚀严 

重的内部结构(如设备舱、油箱舱和某些大梁的接 

头部位等)。文中腐蚀关键部位的选取遵循以下原 

I][31。 

1) 相对飞机的总体环境而言，受腐蚀介质作 

用较严重的部位是机身、机翼和尾翼下蒙皮连结 

件、起落架舱停放时外露部位及内部结构中积水严 

重的部位等环境条件恶劣的局部结构部位，尤其是 

同类飞机腐蚀损伤严重部位。 

2) 基体材料对环境敏感，容易产生损伤，其表 

面涂层防腐性能较差的部位。 

3) 不同连接形式(如铝铆钉、钢铆钉、钢螺钉 

等连接)的部位也视为关键部位。 
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图 5 某机场降雨时数变化 

Fig．5 Rainfall time variety in a certain airport 
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图6 某机场月降雨时数谱 

Fig．6 Rainfall time spectrum in a certain airport 

3 实例 

以下为某型系列飞机Ⅳ梁接头耳片的局部环 

境谱编制。 

Ⅳ梁的材料为 LC4CS锻件 ，位于机翼后油箱 

内，通过接头与机身 42框连接，接头封闭在整流包 

皮内。接头基本处于结构内部 ，外界潮湿空气、 

烟、雾等难以从机身上下进人 ，致使外界潮湿空 

气、盐雾等对Ⅳ梁接头影响轻微。 

检查发现，雨后打开整流包皮 ，几乎每架 

飞机都有不 同程度的积水 ，机身表面有 明显 的 

雨水流过痕迹。雨水蒸发后导致Ⅳ梁接头局部 

表 1 某机场 1990—2oo3年气象数据统计平均值 

Table l The average weather statistical data ofan airport from 1990 to 2003 
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形成潮湿环境。表 1为 1990—2003年某机场的部 

分气象数据 ，表2为该机场的地面停放环境谱。 

由上述分析可知，该接头的潮湿空气作用时间 

可取飞机停放环境谱的雨水作用时间。考虑到每次 

雨后在整流包皮内的积水难以很快排出机体，积水 

挥发形成的潮湿空气作用时间会延长。对外场飞机 

实际结构检查的结果表明，内部结构中渗入雨水后， 

局部环境的湿度会明显增加，而且还会滞留一定的 

时间，其滞留时间长短与降雨时间、具体的飞机结 

构部位及通风排湿等情况有关。根据检查结果估计， 

内部结构潮湿空气的滞留时间大约为降雨时数的 

1．25～1．5倍 ，可按降雨时间 1．5倍的偏保守估计来 

编制局部环境谱。由此按表 1及地面雨谱表 3求得 

该机场各温度下潮湿空气的作用时间见表 4。 

表 3 机场地面雨谱 

Table 3 The rain spectrum of airport 

注：降雨时间占全年时间的 6．7％。 

表 4 各温度下的潮湿 空气作用时间 

Table 4 Th e effect of moist air 

整流包皮 内潮湿空气的相对湿度为 75％ ～ 

95％，考虑到由起落架支柱舱进入的潮湿空气的影 

响，将包皮内的相对湿度定为：RHI>90％。所以，Ⅳ 

梁接头处的局部环境谱见表 5。 

表 5 I、，梁耳片接头局部环境谱 

Table5Thelocalenvironmentalspectrumofthefourthbeamjunction 

虽然该接头封闭于整流包皮内，但二氧化硫、二氧 

化氮、三氧化硫、氨等气体介质的取值接近于外界环境 

情况。所以可得出此接头耳片的局部介质谱，如表 6。 

表 6 局部介质谱 

Tab le 6 Th e spectrum of local medium 

介质浓度 SOJ(mg·m一 NOJ(mg·而 s0，，(rng·TnI NH~(mg·r 

年均作用量 0．2925 0．0402 0．O012 0．000197 
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