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摘 要:通过对引进飞机的环境腐蚀性与使用期限关系问题的探讨，为确定环境对引进飞机关键

部位腐蚀的规律，并最终重新评估引进飞机的使用期限一一日历寿命，提出了研究的技术路线以及

相应的方法和步骤。
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环境腐蚀直接决定着对飞机的使用期限一一日历寿命和首翻期。环境腐蚀是各类机械设备安全性最主

要的潜在危机[1] 而且是不可避免的。尤其对于飞机等航空飞行器以及其他各种武器装备，环境对其金属

的腐蚀性直接决定着它们的使用周期与寿命[2] 。因此，对飞机金属材料的腐蚀性研究一直是国内外航空专

家倾力关注的课题。如美国就进行过一项代号为"Pacer lime" 的空军基地环境腐蚀严重性分级的专项研

究[3] 该研究按照气候、大气污染和地理条件评定每个空军基地的腐蚀严重性等级 j并按斗此等级来确定和调

整基地飞机的清洗、腐蚀定检和重漆的周期，其研究成果己付诸应用。我国专家也做过类似的工作，如对钢

材做过环境腐蚀实验，并制定了我国钢材环境腐蚀强度划分的环境腐蚀谱，但是这项工作没有涉及军用飞机

所采用的铝合金材料的环境腐蚀问题，这些研究的结果显然无法应用于引进飞机，使得我们对引进飞机的管

理和维护存在着诸多问题。随着时间的推移，环境腐蚀对引进飞机的影响已经制约了其功效的充分发挥，特

别是对于引进飞机，这一问题更加突出。

1 环境腐蚀与飞机使用期限的关系

飞机的使用期限与环境对飞机的腐蚀状况及其规律有着千分密切的关系，特别是飞机的日历寿命和首

翻期。

1. 1 飞机使用寿命

飞机寿命，一般指飞机机体结构的寿命，包括飞机的飞行小时寿命、飞行起落寿命和日历寿命。飞行小

时寿命和飞行起落寿命反映的是飞机飞行期间，各类载荷以及交变载荷对飞机所造成的疲劳损伤，故而称之

为疲劳寿命。日历寿命则反映了飞机在所使用的环境中，环境腐蚀对飞机结构的损伤容限，用日历时间来评

估环境腐蚀损伤的积累，一旦飞机的寿甜达到日历寿命(不论是否飞行过多长时间) ，则该飞机都将报废。

1. 2 环境腐蚀与日'历寿命的关系

飞机结构损伤除了疲劳损伤和偶然损失之外就是环境损伤。飞机环境损伤的主要表现形式目前仍为环

境对飞机机体结构的腐蚀，其主要的形式有:结构因受环境影响发生化学、物理和(或)生物变化而引起的损

伤，包括金属的一般腐蚀和应力腐蚀，以及非金属的劣化等。环境对飞机结构的腐蚀，非但出厂时才开始，而

且永远不可能完全消除!但可以通过对飞机进行定期的环境损伤维护或监控，最大限度地减小环境腐蚀对

飞机安全性的危害。

由于环境腐蚀造成飞机损伤的形成和扩展通常是一个比较缓慢的过程，它与日历时间紧密相关，因此使

用适当的日历使用期限控制环境腐蚀对飞机安全的威胁，即日历寿命。如果飞机过了日历寿命或在其日历
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寿命内对飞机的环境损伤维护已经不经济的话，该飞机都将被报废。因此，通常把日历寿命称为经济寿命。

1. 3 确定日历寿命与首翻期的方法

日历寿命是飞机与环境腐蚀直接相关的使用期限指标，不过该指标不是在设计中提出和计算出来的，而

是在设计之前由使用方提出来的，然后由设计制造方根据现役类似飞机上重要结构的环境腐蚀损伤维护数

据和编制环境谱，通过有关的理论和方法最终得出一个保证飞机安全与经济效益的指标一一日历寿命，同时

确定出飞机的首翻期。日历寿命反映了在当前对环境损伤控制技术水平下，飞机预期使用的日历时间。通

过实验与计算所得出的飞机日历寿命和首翻期，可能会小于或大于使用方所提出的日历寿命要求。一旦确

定了飞机的日历寿命和首翻期，则飞机将按照该指标的要求指定相应的维护标准，并按照其要求实施，以保

证飞机的飞行安全。一般计算飞机日历寿命的公式如下:
N 

Y日寿 = y首 + I. YN + N. Y 
N=1 

式中 ， Y日寿为飞机的日历寿命，马为飞机日历首翻期 'YN 为飞机日历翻修间隔 'YT 为在厂翻修日历持续时间
(停修期 ) ， N 为翻修次数。

实际影响飞机日历寿命的主要因素是日历首翻期和翻修次数。首翻期以安全为根本，而翻修次数决定

了维护的经济性。其中首翻期由下面的计算关系确定:

Y首 = D/V, 

式中 ， Dc 为飞机结构的部位被腐蚀的容限 ， Vm皿为最大腐蚀速度。
矶和飞回则由现有飞机环境损伤与维护数据和编制环境谱来确定。

2 研究内容及主要步骤

根据收集到的引进飞机关键部位材料的环境腐蚀数据，建立其引进飞机在实际客观条件下的环境腐蚀

谱，并通过试验建立"当量环境腐蚀谱，， [4 -6) 由此建立一套新的理论和方法，以便能较为准确地掌握飞机的

环境腐蚀规律，最终目标就是能重新估算引进飞机的首翻期和日历寿命，为制定和优化引进飞机的维护规范

提供可靠的理论依据和实验数据，最大限度地提高引进飞机的使用率，并降低其飞行与维护的成本。

·全面收集某型号引进飞机各个关键部位的环境腐蚀数据和维修原始记录;

·采集该引进飞机停放地区的各个不同时期的环境参数(温度、湿度、雨量及其变化、空气成份及其变

化、空气酸碱性等等) ; 

·制定出该引进飞机在不同地点的环境腐蚀谱;

·通过对该引进飞机关键部位材料试件进行实验室条件下的"环境"腐蚀实验，制定出该引进飞机的

"当量环境腐蚀谱

.根据所制定的"环境腐蚀谱"和"当量环境腐蚀谱通过计算机模拟和误差统计的分析，寻找出一个

更为合理而有效的金属腐蚀研究的理论与方法，以便能较为准确地掌握该引进飞机所用金属材料的环境腐

蚀规律;

·由环境腐蚀谱所确定的有关参数，重新计算引进飞机的首翻期和日历寿命;

·根据本研究的结果所提供的理论支持和实验依据，修订引进飞机新的维护大纲和规范。

·开发一种专门针对该引进飞机的环境腐蚀预测和确定定检维护周期与标准的应用软件系统，即可根

据引进飞机所处地点的环境腐蚀状况确定其在不同时期的环境腐蚀定检维修的内容和标准及日历寿命。

·通过以上工作，并使用先进的系统论知识，结合实际的工作经验，建立飞机二维当量寿命模型，在飞机
疲劳寿命和日历寿命之间找出最佳的匹配关系和切人点，为飞机的延寿提供全新的理论依据和方法。

3 研究方法与技术途径

为达到引进飞机延寿的目的，并能在与此相关的金属腐蚀危害与防护的理论与实践上有所创建，从总体

上讲，将采用金属环境腐蚀原始数据加上试验室当量环境腐蚀数据，通过新的理论和方法寻找引进飞机在具

体的实际环境下的腐蚀规律，从而重新评估引进飞机的日历寿命和首翻期。在此研究的基础上，建立飞机二

维当量寿命模型。具体的方案如下:
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1 )全面搜集某引进飞机的关键部位环境腐蚀与维护的有关数据。通过这些数据才能真正掌握真实环

境对引进飞机的侵害程度以及它们对飞机安全性的影响。

2)制作引进飞机关键部位金属材料的试件，在实验室模拟并扩大或加强环境对试件的腐蚀速度，通过

与实际环境腐蚀数据的比较，确定引进飞机材料的环境腐蚀速率，再通过实验检验其规律，最终得到该引进

飞机的当量环境腐蚀谱。

3) 为保证能准确地掌握金属材料的腐蚀状况，利用国家重点实验室的力量，使用最新的高精度仪器，测

量引进飞机金属材料被腐蚀的程度，并与用经典或传统方法获得数据进行比较分析，从中寻找出环境对金属

材料腐蚀的较真实规律，从而在环境腐蚀研究的理论与方法上有所突破。

.4 )除了根据环境腐蚀谱重新评估引进飞机的日历寿命之外，应用系统论方法建立飞机二维当量寿命模

型及其应用方法。

5)根据引进飞机的环境腐蚀谱，提出修订引进飞机维护标准与规范，开发不仅仅是针对引进飞机的环

境腐蚀预测和确定定检维护周期与标准的应用软件系统。应用该软件系统可以做到根据引进飞机所处地点

的环境腐蚀状况，确定飞机在不同时期的环境腐蚀定检维修的内容和标准以及日历寿命等。

4 结束语

本文对引进飞机环境腐蚀等问题进行了有益的探索，目的是为进一步深化研究指明方法、步骤和技术途

径，为制定引进飞机的日历寿命奠定基础。
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The Discussion About Service Deadline and Environment 
Corrosion of Import Aircraft 

MO Wei - dong , FENG Jin - fu 

(The Engineering Institute of the Air Force Engineering University , Xi ' an 710038 , China) 

Abstract : Through the research on the relation between environment corrosion and service deadline of the import 

aircraft , the technology path , methods and process are suggested to discover regularity of environment corrosion on 

the aircraft key parts and finally so as to reappraise the service deadline一一-calendar life of the import nilitary air­

craft. 
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