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【其他研究】

装备表面功能涂层维修保障

谭延江，邱　华，邓爱明，任建伟，唐继海

（中国兵器工业第五九研究所，重庆　４０００３９）

摘要：分析了国内外军用防腐涂料和军用伪装涂料的基本现状，论述了军用特种功能涂层在装备防腐、伪装中的重

要作用。对装备维修保障体系和在研军用吸波涂层修复项目的进行分析，提出了发展军用特种功能涂层维修技术

的建议和对策。
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　　美国等世界军事强国对军用装备及基础设施的腐蚀问
题高度重视，动用大量的人力和物力实施腐蚀控制战略［１］。

我国武器装备及其基础设施的腐蚀问题也十分突出，已有相

关技术文献进行了报道［２－３］。同时，随着探测技术的飞速发

展，各军事强国对装备的伪装性能要求越来越高。

目前，在装备表面涂装特种功能涂料是控制装备腐蚀、

伪装等最有效、最经济的方法之一，军用特种功能涂料的发

展受到世界各军事强国的广泛重视。军用伪装涂料按功能

可分为可见光隐身涂料、红外隐身涂料、雷达隐身涂料、激光

隐身涂料、声纳隐身涂料和多功能隐身涂料等［４－６］。列装装

备在使用过程中由于物理、化学等方面的原因造成表面功能

涂层的损伤，严重影响了装备的综合性能。损伤涂层的维修

已成为军用特种涂料在工程化应用过程中的重要研究热点。

无论２０世纪９０年代初发生的“海湾战争”，还是到１９９９
年的“盟军行动”以及伊拉克战争，都表明可靠性、维修性和

保障性（Ｒ＆Ｍ＆Ｓ，包括测试性和安全性）是提高武器装备战
争完好性的基础，也是改善武器装备综合性能的有力保证。

Ｒ＆Ｍ＆Ｓ是武器装备形成战斗力的前提条件，也是提高武器
装备战斗力的“倍增器”［７］。美军为 Ｂ－２隐形轰炸机制定
了一套完善的维修保障体系，包括建设专用维修车间，定期

对表面涂层进行保养和修复，整个过程分十几道工序，以保

证Ｂ－２隐形轰炸机最佳的作战性能。因此，建立完善的装
备表面功能涂层维修保障体系对充分发挥军用涂料的作用

具有重大的意义。

１　装备表面功能涂层失效影响因素分析

１．１　装备表面功能涂层失效举例
装备表面涂层失效，是指涂装于装备表面的涂层由于长

期暴露于自然环境下或因装备使用过程中人为原因等，引起

各种物理和化学性能的衰变，使其失去原有的性能，部分或

全部失去对装备的防护作用。图１所示是装备使用过程中
易出现的涂层失效现象。

图１　装备使用过程中出现的涂层失效现象

　　除了明显的损伤现象，由各种物理因素和化学因素造成
的涂层老化问题也严重影响着涂层的外观、物理性能、力学

性能、电性能和隐身性能等。在涂层修复作业时，对涂层的

失效级别进行鉴定，对于不同失效程度的图层采用不同的修

复工艺，达到最有效、最经济的目的。

１．２　装备表面功能涂层失效影响因素
造成装备表面功能涂层失效的因素很多，大体可以分为

物理损伤和化学损伤两大类。

１．２．１　物理损伤
列装装备在日常训练使用过程中，因撞击、磨擦、勾挂等

造成的装备表面涂层破损属于物理损伤。该类损伤一般属

于重度损伤，装备的基材暴露于自然环境中，严重影响装备

的防腐性能和隐身性能等。

１．２．２　化学损伤
１）化学侵蚀。涂层材料与腐蚀介质相互作用，生成可

溶性化合物或无胶结性产物，称为化学溶蚀。在腐蚀过程

中，化学介质与材料中的一些矿物成分或组分产生化学作



用，使材料产生溶解或分解，如化学介质酸、碱、盐等对涂装

层的直接腐蚀。

２）老化。老化是涂层最普遍的失效形式。高分子材料
长期暴露于自然环境下，受紫外线、热、水、化学介质等的作

用，性能随时间的延续而衰变。

３）溶胀。腐蚀介质向材料表面渗透和扩散，随后使材
料膨胀、起泡、分层和破坏，严重影响了涂层的抗腐蚀性能。

新生产物体积膨胀，对材料产生较大的辐射压力而导致材料

结构破坏，造成膨胀腐蚀。

２　失效涂层修复效果

针对列装装备表面伪装涂层损伤情况，采用特定的修复

工艺对损伤涂层进行了修复，修复效果良好（见图２），涂层
性能稳定。

图２　装备损伤处修复后效果示意图

３　解决措施

３．１　维修人员
加强培训，重视人才队伍建设。院校、科研院所等部队

服务单位要建立一支技术过硬的维修队伍；在提供技术支持

和售后服务的同时对部队维修人员进行培训，想部队之所

想，急部队之所急，使维修人员具备日常维护、失效鉴定、简

单修复的技能。

３．２　维修设备、工具
根据所修复涂层的特点研制和优选效率高的设备和工

具。例如，为满足特种涂料出漆量等技术指标研制专用喷枪

等。其他常用设备和工具如便携式打磨机、便携式电动切

割／打砂机、铲刀、錾子、拶子等形成系列化、标准化。
３．３　评价体系

对装备表面功能涂层的修复效果进行评价是整个修复

过程中非常重要的一环。涂层的外观采用目测的方式检测，

厚度、附着力等性能采用便携式涂层测厚仪、便携式附着力

测试仪、便携式辐射率测试仪等灵活、快捷的设备进行检测，

形成完善的评价体系。

３．４　技术资料
军用涂料研制单位针对特种功能涂层制定相应的修复

工艺规范，对涂层修复过程中材料及配方、工艺流程、工艺控

制、缺陷分析及排除方法、安全与防护、质量保证等方面进行

明确规定。

４　结束语

军用特种功能涂料在列装装备上发挥着越来越重要的

作用，完善和提高涂层的维修保障性能对于装备的正常服役

具有重大意义。军用涂料研制单位在产品研制阶段就要将

提高涂层的可修复性作为一项关键技术来攻克，并制定系统

完善的涂层维修保障体系，以保证武器装备战技性能的充分

发挥。
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