Traduzione dell’articolo “DISARMING A TICKING TIME BOMB” di Robert N. Rossier tratto
dalla rivista Sport Aviation di settembre 2003.

CORROSIONE: UNA BOMBA A TEMPO
La battaglia contro la corrosione.
SOMMARIO

Articolo che intende sensibilizzare 1 costruttori amatori nei confronti della corrosione, fenomeno,
anche subdolo, che determina la degenerazione della struttura metallica del velivolo. Elenca le
condizioni che determinano il fenomeno e come tenerle a bada.

Niente ispira una maggior fiducia di un velivolo pulito, lucido. Ci da il senso che il velivolo
¢ stato curato con meticolosita e mantenuto da una persona esperta. Ma, talvolta, dei seri problemi
si nascondono sotto un bel aspetto. Quando comprammo il nostro Bonanza del ’47 (cfr Sport
Aviation novembre e dicembre 2002) fummo conquistati dalla apparenza di pulizia ¢ buona
manutenzione del velivolo. Anche il meccanico, che lo ispeziono prima dell’acquisto, disse che 1
primi cinquant’anni erano trascorsi bene. Ma quando siamo andati piu a fondo, siamo stati costretti
a confrontarci con il fatto che la corrosione puo formarsi in zone dove normalmente non guardiamo
e che osservare quelle aree puo aiutarci ad aprire gli occhi.

Il processo della corrosione

Noi tendiamo a considerare la corrosione come un’asportazione di materiale, ma, in realta, il
processo di corrosione consiste nell’ossidazione di un metallo in un sale metallico. L’apparenza di
questi sali differisce a seconda dei materiali attaccati, ruggine rossastra per I’acciaio e polvere
bianca o grigia per ’alluminio, ma I’elemento comune ¢ sempre lo stesso.

La corrosione ¢ un fenomeno elettrochimico e, come tale, pud essere immaginato
comportarsi come una batteria. La corrosione inizia quando due metalli con “differente potenziale
elettrochimico” vengono a contatto in presenza di liquido “elettrolitico”, completando un circuito
elettrico. Il metallo piu reattivo, detto anodo, perde un elettrone per acquisire una carica elettrica
positiva e, percio, si combina con uno ione negativo presente nell’elettrolita (come lo ione cloruro)
per formare un sale metallico. Il metallo meno reattivo, detto catodo, guadagna I’elettrone perso
dall’anodo e attrae lo ione positivo (come lo ione idrogeno) dall’elettrolita. Il catodo cede il suo
elettrone allo ione idrogeno, generando gas, che gorgoglia via senza far danni.

Tre fattori primari entrano in gioco nel processo di corrosione per determinare la velocita a
cui la trasformazione chimica procede. Gli esperti di corrosione chiamano “time of wetness”
(TOW) il primo di questi fattori, che ¢ il periodo di tempo durante il quale le condizioni
dell’'umiditd sono conduttive per il processo di corrosione. Tutte le volte che una superficie si
bagna, I’'umidita penetra nelle piccole cavita e nelle cricche dove inizia il processo. Tenete in mente
che non c’¢ bisogno di pioggia o di nebbia per bagnare una superficie. Quella leggera rugiada che si
forma alla mattina ed evapora col primo sole pud essere un elemento significativo. Tutte le volte
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che il velivolo ¢ lasciato in un ambiente dove la superficie puo essere bagnata, si aumenta il rischio
di corrosione.

In teoria, se copriamo il velivolo con acqua assolutamente pura (senza minerali, ndlt),
saremmo al sicuro dalla corrosione, come vorremmo. Gli inquinanti dell’aria, come 1’anidride
solforosa, derivati da ogni combustione di carburanti fossili, da incendi boschivi e inceneritori
inclusi 1 processi ambientali naturali, si combinano rapidamente con 1’acqua per formare una
soluzione blanda di acido solforico, che & un ottimo elettrolita.

I sali atmosferici trovati nelle aree costiere costituiscono un altro problema e rappresentano
un altro parametro importante in altre zone, dove si trovano altri contaminanti, inclusi acido
cloridrico, cloro e ossidi di azoto.

La temperatura ¢ il terzo fattore della corrosione e puo influenzare la corrosione in senso
positivo e negativo. In generale, 1 processi chimici sono rapidi ad alta temperatura. Per fortuna, la
temperatura elevata tende ad asciugare 'umidita che si raccoglie nelle fessure. Attenzione al clima
caldo e umido, poiché puo riservare qualche problema.

Tipi di corrosione

Anche se la corrosione segue il processo sopra descritto, ci sono delle varianti e il risultato
riguarda aspetti o tipi differenti di corrosione, alcuni dei quali sono piu distruttivi di altri.

La corrosione uniforme di una superficie ¢ quella piu comune che, come dice il nome stesso,
st sviluppa in maniera uniforme su una superficie liscia di metallo. Certamente ¢ un problema, ma
puo essere risolta prontamente e, di solito, non causa danni importanti alla struttura, a meno che le
si conceda di progredire verso altre forme di corrosione.

Se lasciata progredire, questo tipo pud determinare delle zone con crateri (pittings) e qui
comincia il divertimento. Mettete un po’ di crateri lungo una linea sollecitata strutturalmente e lo
sforzo risultante condurra alla rottura del metallo sottostante.

La corrosione intergranulare si manifesta quando 1 materiali differenti costituenti una lega,
iniziano a scambiarsi cariche elettriche in mezzo ad un elettrolita. Nelle giuste condizioni, una lega
(la maggior parte dell’alluminio strutturale € una lega di alluminio) puo autodistruggersi. Per questa

ragione, 1’alluminio usato in aeronautica ¢ spesso rivestito da un leggero strato protettivo di
alluminio, chiamato Alclad.

La corrosione galvanica avviene quando due materiali distinti sono messi a contatto e, allora
come per le altre, sono immersi in un bagno elettrolitico. Un bel esempio ¢ costituito
dall’assemblaggio di lamiere di alluminio con rivetti d’acciaio. La lamiera d’alluminio ¢ il catodo e

la corrosione si sviluppa sotto la testa del rivetto d’acciaio.

Altra forma comune ¢ la corrosione che avviene tra due lamiere affacciate, quando I’acqua si
intrappola in mezzo ad esse. Buon esempio ¢ costituito da una giunzione di lamiere di alluminio
non sigillata, dove si raccoglie acqua che non si asciuga facilmente. Polvere e contaminanti si
raccolgono purtroppo in questa fessura, mantenendo 1’'umiditd a contatto con le superfici e

permettendo ’inizio del processo di corrosione.
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Forse la forma peggiore di corrosione per il velivolo ¢ la cricca da tensocorrosione (stress
corrosion crack, SCC) o tensocorrosione dovuta all’ambiente. Essa si manifesta quando un metallo,
specialmente le leghe d’alluminio, ¢ sottoposto a sollecitazione in un ambiente corrosivo. La
corrosione avviene lungo i bordi dei grani e, molto rapidamente, riduce la resistenza del materiale.

Un buon esempio di fessurazione per tensocorrosione ¢ costituito dal Boeing 737 della
Aloha Airlines che raggiunse il suo massimo nel 1998. Il velivolo, vecchio di 19 anni, stava
volando a 24000 ft, quando una sezione estesa della parte superiore della fusoliera fu
improvvisamente strappata via. Il National Transportation Safety Board determino che la causa fu
una fessurazione da stress corrosion lungo il giunto della lamiera, dove la giunzione non era
sigillata. Quantunque un assistente di volo sia deceduto, il velivolo atterrd (quasi) intero.

Quando il problema ¢ in agguato

La corrosione non si presenta sempre cosi ovvia, come immaginiamo. lo sono sicuro che il
tipo di corrosione, che ha determinato lo scoperchiamento della fusoliera dell’ Aloha, non ¢ qualcosa
che uno puod osservare con un’ispezione esterna del velivolo. A causa dei vari tipi di corrosione,
spesso la si trova in posti imprevedibili.

Stando sulla rampa della Cawley Aviation a LaGreville, New York, si vedono i resti
arrugginiti di un vecchio Cessna 182. L’utente lo compro, forse per un sogno, e decise di rimetterlo
in condizioni di volo. Quando le ali furono rimosse, per I’insistenza dello staff di Cawley, trovarono
dei seri problemi, non immediatamente visibili con un’ispezione esterna. In particolare, gli attacchi
alari erano fortemente corrosi e non c’era possibilita di vederla senza rimuover le ali.

Senza dubbio, la corrosione di un elemento strutturale costituisce una seria preoccupazione,
poiché una rottura in volo si trasforma molto facilmente in un incidente fatale. Ma i cavi dei
comandi, sempre molto controllati, costituiscono un altro killer potenziale e torcere 1 cavi per
vedere i trefoli interni spesso rivela della corrosione interna. I terminali dei cavi rappresentano un
altro elemento oggetto di rottura per tensocorrosione. Quali che siano le parti, cavi, terminali,
pulegge o altri componenti, il risultato potenziale della corrosione ¢ identico: avaria in volo dei
comandi.

11 direttore della manutenzione della Cawley, Bill Anderson, osserva “Spesso troviamo della
corrosione sulla superficie, in zone inaccessibili di vecchi aeroplani, come all’interno delle superfici
di comando. Nel tempo, essa pud procedere fino a determinare dei gravi problemi”. Certamente, le
bolle di vernice costituiscono un’indicazione della corrosione sottostante, ma il problema della
corrosione puod presentarsi anche senza indicazioni evidenti. In particolar modo nelle aree prive di
sportelli d’ispezione, 1’uso del baroscopio per ispezionare le zone interne ¢ spesso il solo modo per
determinare se il problema esiste.

Altri luoghi sono quelli gia noti per la corrosione. Rivetti, viti, attacchi esterni e cerniere,
dove si usano dei materiali dissimili, sono 1 primi sospettati di corrosione galvanica. Ma i punti
dove I’acqua puo essere intrappolata sono particolarmente vulnerabili, come dietro le guarnizioni di
chiusura delle porte, attorno alle antenne. La rottura della copertura in fibra di vetro pud condurre
alla corrosione del materiale della base dell’antenna.
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La corrosione si ritrova anche intorno al vano della batteria, dove il liquido corrosivo e i
fumi possono sfuggire e attaccare i componenti di metallo. Una linea di drenaggio della batteria
allentata o rotta puo permettere la fuoriuscita di acido altamente corrosivo in numerose aree, anche
la ghiera della vaschetta di ventilazione di una batteria non ben manutenuta pud determinare
qualche problema.

I componenti dell’impianto di scarico del motore e le aree circostanti I’impianto stesso sono
facilmente attaccate dalla corrosione, soprattutto per il calore intenso e per la presenza di
sottoprodotti corrosivi della combustione.

Specialmente per 1 velivoli con carrello retrattile, il carrello e la trasmissione sono candidati
alla corrosione. La sporcizia lanciata dai pneumatici pud danneggiare la vernice e lo strato
protettivo, permettendo ai contaminanti e all’umidita della superficie della pista di attaccarsi alle
parti esposte, dove cominciano la loro opera di corrosione.

Altra zona poco esaminata per la corrosione ¢ 1I’impianto elettrico del velivolo. Cablaggi
vecchi diventano un grosso problema sui velivoli da trasporto dove lo strofinio e il deterioramento
di cablaggi pesanti costituiscono una grande opportunita di cortocircuiti e di archi voltaici, ma i
velivoli leggeri non ne sono immuni. Con il tempo, la guaina isolante comincia screpolarsi,
consentendo I’ingresso di umidita. Specialmente sui cavi di alluminio, che talvolta sono usati per il
risparmio di peso, la corrosione si forma sotto la guaina isolante e fa aumentare molto la resistenza
elettrica del cavo. La vetusta dell’isolante e lo strofinio indotto dalle vibrazioni possono consentire
la scopertura del filo, determinando dei cortocircuiti € 1’avaria di componenti.

Ancora, la corrosione si manifesta quando si hanno materiali dissimili ¢ ['umidita puo
intrappolarsi, e vale anche per I'impianto elettrico. Una malattia comune ai vecchi velivoli ¢
costituita dalle messe a terra (grounding, ndf) consunte che aprono il circuito elettrico, causando
semplicemente il blocco dei componenti elettrici.

Anche se pensiamo che le strutture in composito dei velivoli non soffrano della corrosione,
non ¢ sempre vero. Le fibre di carbonio, usate come rinforzo in alcuni componenti in materiale
composito sono degli ottimi conduttori e possono provocare la corrosione delle leghe di alluminio,
che vengono a contatto con loro. Isolando le fibre di grafite dall’alluminio con I’uso di finiture non
conduttive e con sigillanti, si prevengono i problemi della corrosione.

Come prevenire la corrosione

Mantenere il velivolo al massimo della sua forma meccanica richiede un’attenzione costante
e la battaglia contro la corrosione dev’essere combattuta continuamente. La corrosione ¢ un
processo che si sviluppa nel tempo e non considera le ore che spendiamo sul velivolo. Si tratta di un
problema che teniamo sott’occhio, in special modo sui velivoli vecchi, indipendentemente dalle ore
totali di volo. Per disarmare questa bomba ad orologeria, per tenerla sotto controllo e mantenerne il
costo al minimo, i piloti dovrebbero considerare alcuni fattori chiave:

~ Mantenete pulito il vostro velivolo. Grasso, olio, sporcizia e altri contaminanti
possono trattenere 1’'umidita nelle cricche e nelle fessure del velivolo, fornendo
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I’elettrolita necessario e consentendo la continuazione incontrollata del processo di
corrosione.

~ Poich¢ il tempo della pulitura ¢ 1’aspetto piu importante, stabilite i passi necessari
per mantenere il velivolo il piu asciutto possibile. Il ricovero in hangar puo costituire
un aiuto fondamentale nella lotta alla corrosione.

~ Durante il processo di pulitura (come durante il prevolo di routine), aguzzate la vista
per veder ogni possibile indicazione della corrosione. Prima vi accorgete del
problema e lo risolvete, minori saranno i danni che potra causarvi e minori saranno le
spese che incontrerete. All’inizio, fate attenzione alle bolle di vernice, agli attacchi
scoloriti e ai residui nerastri attorno ai rivetti.

~ Quando si tratta di attacchi, non risparmiate sulla lubrificazione. In aggiunta per
ridurre I’attrito, 1 lubrificanti, come lo LPS, contengono degli ingredienti efficaci nel
prevenire la corrosione.

~ Durante I’ispezione annuale, spendete un po’ di tempo e qualche sforzo in piu per
controllare la corrosione in aree fuori vista. Ridurre I’estensione della corrosione
determina facilmente degli extra costi. Peggiore diventa il problema della corrosione,
maggiore saranno il tempo, il lavoro e 1 dollari per la riparazione o le sostituzioni.

~ Per arrestare la progressione della corrosione all’interno della fusoliera, eseguite dei
trattamenti con prodotti inibitori della corrosione, come il CorrosionX o 1’ACF-50.
Questi prodotti ad alto potere dielettrico penetrano nei residui della corrosione e
tolgono gli elettroliti dai giunti, attorno a viti e rivetti e da tutte le forme di cricche e
fessure. Questo trattamento non ripristina il danno prodotto dalla corrosione, ma puo
arrestarne il processo per un certo periodo di tempo. Qualche centinaio di dollari
spesi per un simile trattamento pud farne risparmiare decine di migliaia in
riparazione dei danni da corrosione.

Un velivolo pulito, lucido instilla fiducia. Se ci sforziamo di assicurare che il nostro velivolo
sia pulito e lucido dentro e fuori, possiamo vincere la battaglia contro la corrosione ed essere
soddisfati di avere un velivolo veramente aeronavigabile.

Elementi basici della riparazione da corrosione

Gli operatori dei velivoli dovrebbero sempre aver un occhio critico per le indicazioni della
corrosione. In molti casi, il trattamento del problema ¢ eseguito da noi stessi o sotto la guida di
qualche esperto di corrosione.

La rimozione e la riparazione della corrosione da una lamiera di alluminio del velivolo si
eseguono, di solito, in quattro tempi. Il primo ¢ la rimozione della corrosione, che si esegue
normalmente con un mezzo meccanico. Bisogna fare attenzione a non rimuovere troppo materiale
(specialmente nelle leghe con Alclad), I’ossido di alluminio che si forma sulla superficie puo essere
rimosso usando un abrasivo come lo Scotch-Brite. Abrasivi, come la lana d’acciaio o la spazzola di
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ferro non devono essere usate, perché possono lasciare dei residui ferrosi nell’alluminio, invito a
nozze per la corrosione.

Poi, la superficie dev’essere pulita con una soluzione acida al 5% di acido cromico per agire
in superficie e neutralizzare ogni residuo di corrosione lasciato indietro. Dopo un paio di minuti di
trattamento, I’acido va eliminato con acqua (demineralizzata, ndtf) e la superficie asciugata
completamente.

Per aggiungere una pellicola protettiva di ossido di alluminio, la superficie dev’essere
trattata con Alodine, che sigilla la superficie e la prepara per ricevere la vernice. Il trattamento con
Alodine richiede da tre a cinque minuti, dopo 1 quali dev’essere lavata con acqua (demineralizzata,
ndt). 1l passo finale ¢ I’applicazione di un primer a base di cromato di zinco (per le applicazioni
interne) o di un primer autoneutralizzante (per quelle esterne).

La riparazione della corrosione non ¢ molto difficile, ma richiede un po’ di lavoro. Prima si
trova la corrosione e la si ripara, minore sara il lavoro da eseguire; il tempo e la spesa limitati
faranno il resto.
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