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部队服役枪械外观快速修复研究

陈超博，杨晓玉，饶勇
（驻二九六厂军代室，重庆 400054）

摘要：目的 快速修复部队服役枪械的外观质量。方法 基于部队的实际情况，通过对枪械表面处理

常用的镀铬工艺、阳极氧化工艺、黑色磷化工艺和喷漆工艺的分析，提出了一套部队可用的枪械快速

修复外观的方法，即铁件采用黑色磷化工艺处理，铝件和塑料件采用表面喷漆的工艺来处理。结果

通过将该方法到部队实际应用，证明了该方法的可行性。结论 该方法操作简单、快捷，达到了部队

可自行快速修复的目的。
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Fast Exterior Repair of Firearms Servicing in the Army
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ABSTRACT：Objective To find a way to quickly repair the appearance quality of the armed firearms. Methods
Based on the actual situation of the army, this paper studied the surface treatment technology such as chromate
technology, anodic oxidation technology, black phosphating technology and spray painting technology, which were
often used in surface treatment of firearms. A method for quickly repairing the appearance quality was correspondingly
put forward, i.e., the iron parts were treated by black phosphating process, and the aluminum parts and plastic parts were
treated by surface spray painting. Results The feasibility of the method was proved by using the method in the practical
application. Conclusion The method is simple and fast, and can be used to quickly repair appearance quality of the
armed firearms by the army.
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部队在日常训练使用过程中会对枪械外观造成

一定损伤，在进行展示时，外观损伤的武器会影响部

队形象，同时外观损伤会造成枪械表面防腐层被破

坏，也不利于枪械的防腐保养。随着枪械产品的不断

升级，新材料、新技术的应用不断增加，表面处理加工

工艺也由单一化、简单化逐渐向多元化、专业化、高技

术含量发展，对工艺控制、设备、化工原料等要求更加

专业，采用工厂的方法，部队难以做到对枪械进行自

行修复。因此，立足部队自身条件，以简单、快捷、实

用为前提，在不采用复杂工艺、专业设备的基础上，研
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究以低技术含量的工艺、易于采购的原材料和设备、

方便的能源的通用方法，来实现部队自行快速修复枪

械外观，具有重要的实际意义[1—6]。

1 表面处理工艺选择

1.1 采用的表面处理工艺分析

枪械采用了钢质、铝质以及塑料零部件，主要的

表面处理方法有氧化、黑色磷化、镀铬、阳极氧化，基

本情况见表1[7—12]：

1.2 外观变化情况

部队在使用枪械以某型自动步枪为例，其外观磨

损严重的主要在枪身上，枪身前部的枪管、箍座的棱

边、表尺座两侧边、前导杆外圆、膛口装置、机匣棱边

被磨白（如图1所示），机头运动部位大面积磨白（如图

2所示），塑料件被磨白、发毛，少量机匣在长期高紫

外、红外线照射环境下变色。

1.3 外观修复工艺对比分析

氧化工艺的原材料普通，易于购买，生产工艺以

及设备简单，但流程长、能耗大，各工序控制难度大，

槽液维护较难，对环境污染大，对于部队来说，实际操

作难度较大。氧化处理已磷化的零部件会使得零部

件表面变黄，因此氧化不得对磷化的零部件进行处

理。综合来看，不推荐部队使用氧化作为外观快速修

复的手段。

黑色磷化工艺的所需原材料主要是黑色磷化供

应商提供的浓缩液，采购渠道多，使用时按供应商提

供的配比，加水调配即可，槽液维护简单，供应商也能

及时提供技术服务。黑色磷化工艺流程短，所需设备

简单，使用常规能源即可满足工艺要求，日常维护也

简单。磷化处理已氧化的零件不会使得零部件表面

变色，只是会略微影响零部件表面的粗糙度。很适合

部队进行枪械外观快速修复。

镀铬、阳极氧化需要专用的电镀设备，工艺流程

复杂，溶液控制难度大，有毒化学物质多，同时涉及到

零件尺寸变化以及后加工等问题，因此镀铬和阳极氧

化不适合用于部队枪械外观快速修复。

由于铝质零件采用阳极氧化工艺，因部队修复条

件限制，无法对铝质零件进行外观修复，因此要选择其

他的表面处理方法来修复铝质零件。未经表面处理的

铝件表面在大气中有自钝化反应，其自行生产的钝化

膜有一定的防腐效果，因此铝件外观修复是为了保证

外观颜色一致性。塑料件在使用中磨损、发毛，也需要

采用其他手段来修复外观。通过对比部队条件以及社

会资源，充分考虑适用性、通用性、便捷性，选择喷漆技

术作为铝质零件、塑料件的外观修复工艺。

综上所述，结合枪械的表面处理方法以及部队具

备的修复条件，可用于枪械外观快速修复的方法是黑

色磷化、喷漆。

2 准备工作

2.1 修复工艺与化工原料准备

2.1.1 黑色磷化工艺与化工原料准备

黑色磷化是以磷酸盐为主的多种混合溶液在加

表1 各材质的表面处理类型

Table 1 The type of surface treatment for each material

零部件材料种类

钢件

钢件、粉末注射件

钢件

铝件

塑料件

表面处理类型

氧化

黑色磷化

镀铬

阳极氧化

/

典型零部件

销、轴、调节器、活塞

箍座、枪管、机头、机体、

复进机、发射机、销、轴

枪管、调节器、活塞

机匣

枪托、护手、护盖、弹匣

图1 部队服役某型自动步枪枪身磨白情况

Fig.1 The wear white barrel of a rifle serving in army

图2 部队服役某型自动步枪机头磨白情况

Fig.2 The wear white comb of a rifle serving in army
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热条件下与Fe发生反应，在零件表面生成磷酸盐结晶

膜的一种化学处理。其处理流程为：清洗去油—吹干

—打磨—清洗去油—磷化—烫干—煮油。

1）去油，可用汽油或者脱脂剂进行处理。如用

汽油清洗，为保证去油效果最好采用180#航空洗涤

汽油。当180#汽油未采购到时，可用93#汽油代替，

但要注意93#汽油的去油效果。当经93#汽油去油后

的零件在黑色磷化后出现外观发黄、发花时，应采用

脱脂剂来去油。脱脂剂可用表面处理脱脂剂，也可

用餐具清洁剂来进行清洗，但要注意去油后要将零

件上的脱脂剂、清洁剂清洗干净，否则会影响黑色磷

化效果。

2）黑色磷化，工艺已在机械制造业大量应用，市

面上有很多提供黑色磷化原液的供应商。由于各供

应商的黑色磷化液基本上都是在标准溶液基础上改

良的，其配比、工艺略有不同，处理后的磷化膜颜色略

有差异，防腐能力相差不大，但需注意不能选择有预

发黑工序的黑色磷化工艺。因此可向供应商提出黑

色磷化处理后的颜色要求，并要求其提供现场技术服

务，对维修人员进行技术培训，以此来确保磷化质量

符合要求。

3）烫干，是将黑色磷化后的零件在70 ℃以上的

肥皂水中进行浸泡2~3 min，对磷化膜进行中和、封

孔，提高防腐性能。通常将肥皂切成小块，用纱布包

裹后，放入70 ℃以上的热水中溶解。

4）煮油，是将32#全系统损耗用油加热到105 ℃

以上，再放入黑色磷化烫干后的零件，放置3~5 min，

去除多余水分，同时在零件表面覆盖油膜提高防腐能

力。当磷化质量不好时，可在黑色磷化前用硫酸酸

洗，清洗后再进行黑色磷化处理。

2.1.2 喷漆工艺与原料准备

喷漆的工艺流程为：汽油清洗—打磨—擦拭—吹

干—喷漆—烘干—检验。油漆对喷涂部位的清洁度

要求高，否则油漆与基体结合力不好，出现起皮等问

题，因此，喷漆前的清洗应采用汽油。汽油最好选择

180#航空洗涤汽油，如采用其他牌号的汽油或者清洗

剂进行清洗，则应注意零件表面的清洗效果。采用清

洗剂清洗后，一定要将枪械上附着的清洗剂彻底洗干

净。油漆可向当地油漆供应商购买，所购油漆的要求

为：黑色、亚光细纹漆，漆层颜色、外观与未使用过的

塑料件基本一致；与金属、塑料结合力好，用刀片按

1 mm×1 mm的间隔划取10×10个方格，用透明胶带

贴合后，方格的漆层不会被粘掉；最好是采购不用烘

干的自干漆。

2.1.3 其他原料、辅料准备

黑色磷化溶液配制需要用到水，由于我国各地水

质不一，自来水硬度高，不适合直接用于黑色磷化溶

液配制。要使用自来水用于溶液配置，需要进行软化

处理，通常可采用在自来水中加入少量苏打，再将水

煮沸一段时间，即可使水软化。如果部队的条件好，

也可用桶装纯净水来配置黑色磷化溶液。由于不能

直接接触化工原料，应使用耐酸碱的橡胶手套以及线

手套。配备麻绳、棉纱、铜扦，在黑色磷化完后拉净枪

管内膛。硫酸溶液配置时要注意溶液的倒入顺序，一

定要先加水再缓慢加硫酸，边加边搅拌，随时注意桶

的温度，如温度过高则应停止加酸，待溶液冷却后再

加酸。硫酸液配置完成，一定要静置冷却至室温才能

使用。

2.1.4 修复效果

修复后的某型自动步枪外观如图3所示，修复后

外观得到了极大的改善。

通过对试用单位1000多支枪的修复效果看，铁件

采用黑色磷化工艺处理后的外观一致性相对于出厂

时要差一些，但是经过1年多的使用，能够达到防腐的

效果。铝件和塑料件采用表面喷漆的工艺处理后约

有13%出现大块掉漆的现象，经分析和验证主要是喷

漆前表面处理不彻底导致油漆与基体结合力不好。

2.2 注意事项

2.2.1 黑色磷化操作

黑色磷化工序较多，虽然工艺流程整体有所简

化，但相关工序的重点注意事项要求不能放松：黑色

磷化的浓度、温度、时间一定要符合工艺要求，不允许

浓度、温度、时间不够时进行磷化处理；去油后要检查

去油效果，油污未去净时应重新进行去油；严格控制

酸洗，当不用酸洗就能获得合格的磷化质量时，可以

不进行酸洗；煮油工序应确保油温不能过低或者过

高，随时检测温度，去油前可用压缩空气将枪械上的

图3 外观修复后的状态

Fig.3 State of appearance after repair
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多余水分吹去再进行煮油，缩短煮油时间以及提高质

量；每日作业开始前应打捞溶液沉渣，避免沉渣影响

磷化质量。

2.2.2 喷漆操作

喷漆工艺对零件表面的清洁度要求高，因此环境

因素是影响漆层质量的原因之一，其重点注意事项如

下：漆液配置必须按比例调制，调制时应根据当天的

用量来调制，调制后应试喷2~3件验证质量；喷漆前零

件表面必须将油污、灰尘去除干净，否则会造成掉漆

问题；喷漆时应避免有风的时候，避免空气中的灰尘

附着在漆层上，影响外观质量；喷漆后应自然干燥一

定时间，不能直接进行烘干，否则会因为漆液内的稀

料挥发过快使漆层表面形成缩孔、褶皱等质量问题；

烘干完成后，漆层还未完全固化，不能立即用手触摸

零件，避免出现手印等问题。

2.3 设备的选择

2.3.1 黑色磷化设备

考虑到部队条件有限、经费少，加之需进行外观

修复的枪械处理量少，因此在选用黑色磷化工艺设备

时，应尽量选择简易、经济的设备。

由于黑色磷化会与铁进行反应，因此应选择不予

磷化进行反应的带盖不锈钢桶，同时不锈钢利于进行

加热。桶的高度一定要足够，磷化液液面距离桶沿大

于150 mm，避免溶液沸腾出来；确保枪械放入桶内后，

距离桶底至少有100 mm的空间，便于溶液沉渣有浮

动空间，避免过多的沉渣附着在枪械表面。酸洗用硫

酸会对金属有腐蚀，硫酸槽则应选用塑料桶，配合毛

刷对枪械磷化部位进行浸洗即可。其他去油、烫干、

煮油等工序与黑色磷化工序要求相同，设备配置与其

相同即可。

2.3.2 喷漆设备

喷漆设备主要由喷枪、胶管、压缩空气机、喷漆

架、电烘箱、清洗器具、调漆桶、操作台、挂钩等组成。

压缩空气机、喷枪和胶管在市场上很常见，一般油漆

供应商都有售。由于我国许多地方气候潮湿，所以压

缩空气机必须配备油水分离器，以除去压缩空气中的

水分，避免出现喷漆质量不好的情况。电烘箱应具有

足够的高度，在挂装下枪身后，枪身距离烘箱底部还

有100 mm以上，温度能升温至220 ℃，具有自动控温、

定时功能。从经济的角度考虑，可采用简单的支架来

代替喷漆室，最好在支架的后面放置纸板或木板来吸

收多余的漆雾。操作台要求采用稳固的桌子，在打磨

时无明显晃动即可，但需要在桌面垫上一层橡胶，避

免枪械外观划伤。

2.3 其他辅助设备选择

枪械进行拆装时，各零部件应挂号牌分别存放，

需配备数量若干的盒子以及铁制号牌凳。枪身较长，

可用干净的平板推车进行存放及运转。

3 场地选择

3.1 黑色磷化场地

黑色磷化场地应选择在通风良好的室内，配备有

排风扇，室内空气能对流，室内采光或者照明应充足，

配备有水槽以及排水通道。黑色磷化场地各区域应

做好标示，严禁无关人员入内，并做好警示标示，严禁

非操作人员触碰设备以及化工原料。

3.2 喷漆场地

喷漆场地分为打磨区、清洗区、喷漆区和烘干区，

四个区域应相隔一定距离，周边应无明显火源，并在

醒目处做好警示标示，严禁烟火。打磨区室内外均

可，采光或者照明应充足。清洗区应选择避免阳光直

射、通风良好的地方。烘干区设置在室内，要求通风

良好，能提供220 V和380 V的交流电，还需设置自然

干燥区域，并配备支架来悬挂零部件进行自然干燥、

冷却。

喷漆作业区应选择在通风良好的户外，尽量设置

在人少之处，每日作业前将周边灰尘清扫干净，避免

灰尘附着在漆层上影响外观质量。

4 结语

通过在多个部队的实地实施，枪械外观快速修复

方法能简单、快捷地进行操作，达到了外观修复的目

标，为部队自主进行技术修复提供了途径。黑色磷化

批与批之间易存在色差，表面处理不干净喷漆易起皮

现象，这就需要操作者严格按照工艺路线执行，并不

断总结提高。
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