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1 飞机标识标牌的概述简介

飞机上的标识作用各有不同，有的标识提醒机上人员

注意相关事项，比如说在机上不能抽烟，不能在飞行过程中

按应急门按钮；有的标识提醒空乘和飞行人员以及机务人

员，在操作过程中注意规范。如果标识出现了错误，就会造

成工作上的错误，导致不可估量的损失和不可想象的后果。

本项目对波音 737 机型进行数据收集，受引进机型的

航材限制，该机型外表标识大量使用纸质类标牌，因其材料

性质，该标识容易被风侵蚀，特别是飞机的迎风面附近区域，

维护耗费量大，人力消耗成本高。纸质标识的耐久性差，已

经影响到了飞机的适航标准，乃至影响航空公司的运营。

2 标识标牌的研究分析

2.1 对标识在高速气流中的受力分析

分析飞机各个部位安装的标牌所受气流的影响，对安

装的现有适航标牌进行记录。记录的内容包括：机号、安装

时间、检查时间、飞行小时数、标牌的位置，并隔一段时间

再进行记录数据及拍照。得出结果是飞机机头、登机门区域

标牌受到的气流影响最大，该区域的纸质标牌在每一个循环

周期内受到强烈的风蚀，有不同程度的破坏。勤务门区域所

受气流影响较小，所有标牌的风蚀程度都较轻，但随着使用

时间的推移，标牌外表的字体会逐渐由深变浅，直至消失，

参见图 1。
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摘要：在民航飞行器的维护工作当中，飞机外表的登机门以及服务客户的旅客们、货舱门等都出现了不同程度的标牌缺
失情况，既影响了飞机外表的美观，又因为警示标识的缺失，给飞机带来相关的安全隐患。在各类机型飞机上，需要更
换大量的纸质标牌，而纸质标牌非常容易受到气流的侵蚀，并且背胶非常难以祛除，更换标牌的时间成本和经济成本都
无可估量。本文针对于这种情况，对于飞机外表标识的耐久度进行了研究和分析，进一步验证了应用新型标识的可靠性。
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2.2 分析实验标识标牌的耐久度、外表涂层、防风蚀性等

影响因素

通过分析标牌耐冲刷气流的方法来改进标识的工艺方

法，可提高标识的耐久度。纸质标牌防风蚀性能和耐久度差，

受机身外表的高温与高压作用，难以去除残余破损，需用大

量使用化工品，费时费力，乃至影响到工作者的健康。引

进的飞机标识采用高密度材料薄膜，在抗风蚀性、防高温、

防紫外线、防雨等方面性能有所改善。

调研发现，采用合适的适航薄膜制作标牌，其耐久性

将有很大的提升。合适的防护涂层可以增加标识的耐磨性

和抗侵蚀的能力。通过防护涂层和助粘剂在标牌上的使用，

可以极大提高标牌的使用寿命。经过实验，特殊薄膜标牌的

各项性能都优于纸质标牌和同类国产薄膜标牌，耐久度和使

用寿命大幅提升。

经过实验发现，薄膜 3M 8673 可以用来替代纸质标牌，

优点如下：

耐磨性 / 耐擦性：可对精加工的表面提供长期保护。 
耐冲击：在冲击力强的应用中维护表面的完整性。 
耐刺穿：对液体形成坚韧的屏障，抵抗侵蚀。 
柔顺性：适应大多数曲面形状。 
抗紫外线：具有优秀的抗紫外线性能，保护本体。 
不易挥发的有机成分：不释放易挥发的有机成分，伤

害小。

自制的薄膜标牌和前期实验得到的助粘剂、保护涂层

可以一起使用，能够取得良好的效果。后期薄膜标牌进入了

实质性实验阶段，实验结果显示，自制的薄膜标牌各项性能

都优于纸质标牌和同类国产薄膜标牌。 
3 新标识标牌的经济价值与潜在价值

3.1 新标识标牌的经济价值

分析航材标识的领用记录，标识的累计消耗费用很大。

多数标识经常损坏，更换的频率比较高，维护较麻烦。而

进口标牌价格昂贵，价格是国产标牌的几倍、甚至十几倍。

由此可见，开发新型飞机标识标牌的经济价值潜力巨大。 
薄膜材料因适航限制需使用适航材料，而国外的薄膜

价格昂贵，但相比国外整体标识，自制标识的价格优势明显，

具有很高的自主研究和开发价值，参见图 2。图 1  安装的现有适航标牌
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以空客 320 静压孔标识为例，相同位置的外表标识进

口产品的价格为 1764 元 / 张，自制标识的成本可通过降低

生产材料成本批量生产，包含字体耗材和设备人工费用，成

本总计约 50 元 / 张。

3.2 新标识标牌的潜力价值

由于飞机采购量日益增长，维护人员的人力资源短缺，

工作量大幅提高，不间断疲劳工作易导致人为差错。近几年，

民航业出现的人为差错连续不断。开展本项研究，一是为了

降低资金成本，二是可以提高效率，减少重复劳动，降低了

疲劳强度，可减少因疲劳而产生的人为差错，保障航空安全。

4 结语

本文针对民用航空飞行器的外表标识和标牌缺失、破

损等情况，综合标识、标牌的受力情况、耐久度、防风蚀等

性能因素，详细分析了利用新类型材料制作标识标牌的优

势，提升飞机外表耐风、防雨冲刷标识、标牌的综合性能和

使用寿命。此项目的制作工艺具有可观的经济价值，可降低

民航飞机维护的人力物力成本。
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计算参数：提升绞车静拉力 135kN ；钢丝绳规格

6×7S+FC-Φ30mm，破断拉力 589kN；钢丝绳重 3.21kg/m；

轨道斜长：1320米；轨道坡度β=20°；钢丝绳安全系数 6.5；
矿车轮与轨道摩擦系数 f1=0.02 ；提升钢丝绳与轨道地滚摩

擦系数 f2=0.25；矿车自重G=0.6吨；最大装载重量G0=1.8吨；

计算公式：F=n(G+G0）g(sinβ+f1cosβ)，n为提升车数； 
由绞车和钢丝绳选型参数可知：

（1）绞车额定牵引力为 135kN，除去钢丝绳自重，钢

丝绳连接处最大牵引力为：F1=135000-1320×3.21×9.8×
（sin20° +0.25cos20°）=111kN

（2）钢丝绳的最大静拉力

根据：安全系数 = 钢丝绳破断拉力 / 实际最大静拉力可

知：钢丝绳能承受的实际最大静拉力 =589/6.5=90.6kN
（3）矿车的额定牵引力为 58.8kN 和 90kN;
当矿车额定牵引力为 58.8kN 时，通过（1）（2）（3）

可知：串车提升钢丝绳连接处允许的最大拉力为 58.8kN。

由 58.8=n(0.6+1.8)×1000×9.8×（sin20 ° +0.02cos20 °）

计算得矿车数量 n=6 辆

当矿车额定牵引力为 90kN 时，通过（1）（2）（3）
可知：串车提升钢丝绳连接处允许的最大拉力为 90kN。由

90=n(0.6+1.8)×1000×9.8×（sin20 ° +0.02cos20 °）计算

得矿车数量 n=10 辆

结论：在该斜巷将矿车和其连接件额定负载牵引力（拉

力）由 58.8kN 提高至 90kN 时，斜巷串车提升理论上将提

高效率 66.7%。但是根据矿区斜巷上下口和甩道车场布置及

巷道、轨道状况，一般规定串车提升最大挂车数量为 8 辆，

实际提升效率为 33.3%。

3 结语

根据智能化矿井建设和煤矿减人提效发展需求，提高

斜巷串车提升运输效率势在必行。虽然国家及行业相关规

范、标准没有明确额定牵引力为 90kN 的矿车与连接装置的

执行标准，但是根据重型平板车的制造、取证、使用经验，

结合目前高强度材料应用和机械制造工艺的提升，可以将矿

车与连接装置的额定牵引力提高至 90kN。

矿车与连接装置的额定牵引提升至 90kN，将大幅提高

斜巷串车提升效率和安全系数，特别是在较大倾角斜巷内使

用，提升效率幅度较为明显，至少可达 33%，可以缓解甚

至解决当前日益减少的辅助运输岗位人员与日趋下降的运

输效率之间的矛盾，达到安全高效运输的目的。
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图 2 飞机自制标识标牌
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