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一一一一、、、、模型描述模型描述模型描述模型描述 

飞机的起落架结构在恶劣环境下工作，增加了其受到电化学腐蚀的危险。通

过使用计算机虚拟仿真分析的手段来对腐蚀的危害进行研究并对防护措施的有

效性进行评估。 

该案例以一个简化的飞机起落架下部结构做为分析对象，模型建立的目的是

为了确认电流流经结构中不同部件间引起的腐蚀情况。 

图一为结构的 CAD 模型以及参与计算的结构主要部件的名称 

 

 

图一：飞机起落架底部各部件以及名称 

主支柱结构为表面镀镉高强度钢。轴和扭力臂材料为高强度钢 AISI-4340，

轴的表面涂层劣化系数是 40%，扭力臂上涂层完好，可以看作绝缘体，除了连接

销处没有涂护，活塞和轴的安装底座也是完全涂护的，可以看作绝缘体。 

图二显示由 CAD 模型导入进而生成部件网格。 
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图二:模型的表面网格 

表一：结构各部件的属性 

部件 
电解液电导率

s/m 
薄液膜厚度 m 部件材料（极化曲线） 

防腐层劣化

系数 

轴 10 2.0E-6 AISI-4340 0.4 

螺栓 1 10 2.0E-6 AISI-4340 1 

螺栓 2 10 2.0E-6 AISI-4340 1 

底座 10 2.0E-6 绝缘体 1 

主支柱 1 10 2.0E-6 镀镉 AISI-4340 1 

主支柱 2 10 2.0E-6 镀镉 AISI-4340 1 

主支柱 3 10 2.0E-6 镀镉 AISI-4340 1 

主支柱 4 10 2.0E-6 镀镉 AISI-4340 1 

主支柱 5 10 2.0E-6 镀镉 AISI-4340 1 

活塞 10 2.0E-6 绝缘体 1 

扭力臂 10 2.0E-6 绝缘体 1 

模型暴露在高盐度薄液膜中，具有高的导电性，腐蚀微电池活性大。电解液

的电导率平均是 10s/m，薄液膜的平均厚度为 20 微米。下图 BEASY 软件中各部

件的材料以及边界显示，不同颜色代表不同分组。 

 

图三：各部件材料及边界显示 
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用于模型计算的表面镀镉高强度钢部件以及高强度钢 AISI-4340 的极化曲线

取自文献[参考文献 1 和 2]中的数据，如图四所示。 

 

图四：极化曲线 

二二二二、、、、模型模型模型模型结果结果结果结果 

图五显示了不同部件的电势分布情况。主支柱表面大部分电势为-1.14V，接

近于镀镉高强度钢的开路电位（因此表现出几乎被动行为），但在靠近轴的主支

柱最底部的环形部分表现为阳极，并有着显著的腐蚀。连接销处则具有更多的负

电位，表现为阴极，如图六所示。 

 

图五：电势分布 
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图六：电流密度分布情况，正值表示阳极行为 

图七和图八显示了具有最高电流强度的模型部分的细节，其中主支柱底部环

形部分的电势梯度变化最快。图中的箭头表示电解质通过薄液膜从阳极到阴极的

电流方向。箭头的长度与电流密度的大小成正比。 

在图七中，不同的电位梯度带用不同的颜色表示。最陡的电位梯度在主缸的

底部和销钉接头处阴极的区域。图八中显示了主缸底部圆环由外向内路径上的电

流密度分布曲线。 

 

 

图七：显示电流方向和电位分布的箭头 



利用利用利用利用 BEASY 软件软件软件软件对飞机起落架对飞机起落架对飞机起落架对飞机起落架进行电化学进行电化学进行电化学进行电化学腐蚀分析腐蚀分析腐蚀分析腐蚀分析                  

成都优迈达科技有限公司 028-85506078-8018 info@umd-cax.com ww.umd-cax.com  5 | 5 

 

 

图八：主立柱部圆环由外向内路径上的电流密度分布曲线以及销钉接头阴极区局

部细节图 
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