بهبود پایداری رنگ در هواپیماهای تجاری بویینگ
بوئینگ مواد و فرآیندهای جدیدی را برای نقاشی هواپیما به منظور برآورده ساختن محدودیت های جدید در استفاده از مواد شیمیایی و ترکیبات خاص و برای رفع ترجیحات متغیر اپراتور، اتخاذ کرده است.
پوشش های جایگزین که بویینگ هم برای پوشش آغازگر و هم بخش پوشش داده شده انتخاب کره بود، برای برآورده ساختن الزامات قانونی است که محتوای ترکیبات آلی فرار (VOC) را محدود می کند. این پوشش ها همچنین نیاز به بهبود عملکرد خدمات، به ویژه دوام رنگ و پوشش براق دارند. در مقایسه با رنگ های معمولی، رنگ های جدید کمتر مقاوم هستند. با استفاده از آنها یک چالش بزرگی در دستیابی به ظاهر رضایت بخش ارائه شده است. علاوه بر این، بوئینگ فرآیندهای آماده سازی سطح خود را برای جایگزین کردن حلال های جدید که بوئینگ اکنون مورد استفاده قرار می دهد، تغییر داده است. بوئینگ تحقیقات گسترده ای را انجام داده و در صورت لزوم به بررسی شیوه های آن می پردازد تا اطمینان حاصل شود که مواد جدید و فرایندهای پایانی قابل قبول و با دوام خواهند بود.
استفاده از رنگ های تزئینی بیرونی در هواپیماهای بوئینگ برای اپراتورها بسیار مهم است زیرا آنها تصویر شرکتی خود را طراحی می کنند و که از سایر اپراتورها متفاوت است. در نتیجه ظاهر کلی و دوام، نیازهای حیاتی هر رنگی است. در سال 1998، هنگر های رنگ بونینگ در منطقه Puget Sound از سیستم رنگ معمولی به پرایمرها و پوشش های فوقانی پیشرفته تغییر یافتند. 

این شرکت تغییراتی را برای بهبود دوام رنگ و درخشان بودن و اصلاح مقررات جدید انجام داد که استفاده از آغازگرها و پوشش های با مواد حاوی ترکیبات ارگانیک کم (VOC) را مجاز می دانست. این مقررات همچنین بوئینگ را برای استفاده از حلال های تسکین دهنده جدید و کمتر، قبل از استفاده از رنگ، ملزوم می کرد. با استفاده از حلال ها، رنگ ها و فرآیندهای کاربردی، چندین چالش در تهیه سطح، نقاشی و دستیابی به ظاهر مناسبی که برای اپراتورها مناسب باشد، به پایان رسید.
از آنجا که این مقررات در اواخر سال 1998 به اجرا در آمد، بوئینگ تجربه و دانش مربوط به موارد زیر را به دست آورد:
· خواص فیزیکی رنگ جامد.
· کیفیت رنگ جامدات
· آماده سازی سطح و نقاشی پوست هواپیما.
· اطلاعات اپراتور در سرویس مربوط به عملکرد رنگ جامدات.
· فعالیت های پیگیری مورد نیاز بوئینگ.

ویژگی های فیزیکی رنگ های جامد
آژانس حفاظت از محیط زیست آمریکا الزامات جدیدی را برای استفاده از آغازگرها و پوشش های پلاستیکی با کمترین مقدار VOC در ماه سپتامبر 1998 اعمال کرد. این الزامات، که استانداردهای ملی انتشار مواد آلاینده های خطرناک (NESHAP) نامیده می شود، مقدار VOC پرایمر را از 650 گرم در ليتر به 350 گرم / لیتر و مقدار VOC پوشش ها از 600 گرم در ليتر به420 گرم در ليتر کاهش داد. کاهش مقدار و نوع حلال های استفاده شده در پرایمر و پوشش های جامد باعث ایجاد چالشی برای تامین کننده و کاربر در توسعه و تولید رنگ قابل قبول می شود. این رنگ های جدید باید تمام الزامات فنی و مهندسی را برآورده سازند و ظاهر به پایان رسیده آنها به گونه ای باشد که برای اپراتورها قابل قبول به حساب بیاید. الزامات عملکرد و کاربرد حلال ها در رنگ جامد به دو دسته تقسیم می شوند: خصوصیات فیلم مرطوب و خصوصیات فیلم خشک. هر دو این خواص برای آغازگر و پوشش پودر تغییر کرده است. 
خواص فیلم مرطوب رنگ معمولی (آغازگر و پوشش پلاستیکی) از حجم زیادی از حلال استفاده می کند تا پلیمرهای هیدروکربن با طول مولکولی بالا را در محلول (در حالت مایع) حفظ کند. این رنگ عمر طولانی تری را ارائه می دهد و کاربرد آن را آسانتر می کند. 
رنگ جامد به طور کلی حاوی پلیمرهای کوتاه مولکولی با وزن کم مولکولی است تا چگالی جامدات بیشتر و محتوای حلال کمتری داشته باشد.
در نتیجه، رنگ جریان های مورد نیاز خود را دارد در حالی که نیازهای NESHAP برای کاهش مقدار VOC را حفظ می کند. ترکیبی از VOC کم و محتوای جامدات بالا رنگ را به صورت متقابل پیوند بیشتر می کند. رنگ جامد بسیاری از پیوندهای شیمیایی بین زنجیرهای رزین را تشکیل می دهد تا رنگ های معمولی را ایجاد کند، و باعث می شود که پایدارتر شود. اتصال متقابل بر خواص رنگ مانند مقاومت شیمیایی و انعطاف پذیری تاثیر می گذارد. ویژگی های جریان رنگ، همچنین به نام رئولوژی، با ترکیب حلال ها و مواد افزودنی کنترل می شود. پلیمریهای کوتاه مدت مایع چسبناک هستند که بعد از اسپری جریان می یابند و پس از آنکه تمام حلال تبخیر شده است. کنترل رنگ شناسی رنگ برای ایجاد یک ظاهر قابل قبول حیاتی است. اگر در طول و پس از کاربرد، ویسکوزیته رنگ خیلی کم باشد، رنگ اجرا و سفت می شود. برعکس، اگر ویسکوزیته بیش از حد بالا باشد، رنگ به خوبی جریان نمی یابد و نتیجه یک ظاهر پوسته نارنجی است.
خصوصیات فیلم خشک خواص فیلم خشکی یک رنگ مشخص می کند که رنگ چگونه در خدمت است. این خواص شامل مقاومت در برابر خوردگی، پایداری رنگ و براق، مقاومت شیمیایی و انعطاف پذیری و چسبندگی است. بوئینگ رنگ نامزدی برای این خواص را با استفاده از مشخصات مواد بوئینگ (BMS) 10-72 برای رنگ بیرونی ارزیابی می کند. این مشخصات سیستم های پرایمر و پوشش پلاستیکی را از همان تولید کننده که برای بهترین کار با یکدیگر ساخته شده است، توسعه داده است.
آغازگرهای بیرونی حفاظت اولیه را در برابر بیرونی هواپیما ارائه می دهند. حفاظت از هواپیما در برابر خوردگی برای ایمنی ساختاری حیاتی است و این حفاظت بر زندگی عمر هواپیما تاثیر می گذارد. آغازگرهای بیرونی حاوی کروم شش ظرفیتی هستند که مؤثرترین مواد مهار کننده خوردگی برای آلومینیوم است.
این مهار کننده باید از ساختار اولیه در ناحیه های غیر قابل دسترس مانند مفاصل پیچیده، برای عمر مفید طراحی هواپیما محافظت کند.
پوشش های فوقانی طرح تزئینی رنگ برای هواپیما را ارائه می دهد. نور UV (UV) رنگدانه ها و سیستم های رزین خاصی را در طول زمان تضعیف می کند. در یک محیط اسیدی مانند آتشفشان یا آلودگی شدید هوا، تغییر رنگ رخ می دهد (رنگ تغییر رنگ، معمولا در حال رشد تیره تر و کمتر درخشان)، و براق پوشش می دهد. بوئینگ رنگی را برای رنگ آمیزی و براق بودن رنگ ارزیابی می کند با استفاده از آزمون هوای UV / اسید، که برای شبیه سازی انواع رنگ و براق شدن در هنگام فوران Mt. پینیتوبو در سال 1991. نتایج حاصل از ارزیابی UV / اسید از پوشش های رنگی BMS 10-72 نوع VIII و نوع IX نشان داد که هر دو این پوشش ها به طور قابل توجهی بیشتر در محیط اسیدی محیط رنگی و براق تر از پوشش های معمولی ارائه می دهند.
آغازگرها و پوشش های کفپوش نیز باید به عنوان یک سیستم رنگی انجام شوند. این سیستم ها باید به حمله شیمیایی مقاوم باشند چرا که هواپیما در هنگام خدمت به مواد شیمیایی هیدرولیک، سوخت و مواد شیمیایی نگهداری می شود. پیوند پلیمری با چگالی بالا مقاومت شیمیایی مورد نیاز در رنگ جامدات بالا را فراهم می کند، اما اتصال متقابل نیز بر انعطاف پذیری رنگ تاثیر می گذارد. انعطاف پذیری و چسبندگی سیستم های رنگی به دلیل حرارتی حرارتی، نیروهای آیرودینامیکی و تنش های ساختاری بدن در بین پرواز و فرود قرار می گیرند. تولید کنندگان رنگ باید مقاومت شیمیایی و انعطاف پذیری را با تراکم متقابل پیوند در رنگ جامد متمرکز کنند. آنها همچنین باید اطمینان حاصل کنند که سیستم رنگ با الزامات چسبندگی در BMS 10-72 مطابقت دارد.
صلاحیت رنگ جامد
در گذشته، بوئینگ بین سیستم های مختلف رنگ متداول متمرکز شده بود تا از پیشرفت در خواص فیلم خشک استفاده کند. از آنجا که این پیشرفت ها درون تکنولوژی فرمول بندی رنگ معمولی ساخته شده است، هر گونه تغییرات در نتیجه کاربرد برای نقاشان جزئی بود. با این حال، هنگامی که بوئینگ شروع به استفاده از رنگ جامدات کرد، به سرعت متوجه شد که فرمول های رنگی اولیه با خاصیت رنگ، خواص کاربرد رنگ را تحت تاثیر قرار داده و نیاز به بهبود یافته است. شناسایی این موارد نیاز به آزمایشگاه دقیق و تست افزایش مقدماتی داشت.
آزمایش آزمایشگاهی بزرگترین انواع برنامه های کاربردی رنگ و شرایط درمان را می توان در تست های آزمایشگاهی تکرار کرد. پانل های کوچک مواد پوستی هواپیما برای بررسی خواص مقاومتی مکانیکی و شیمیایی یک رنگ نقاشی شده اند. این خواص از لحاظ پایداری رنگ تا مقاومت به مایع هیدرولیکی به چسبندگی محدوده است. تست های کاربردی تعریف می کنند که چگونه پارامترهای محیطی، دما و رطوبت بر روی سینتیک رنگ یک رنگ تاثیر می گذارند (چگونه یک رنگ رنگ می کند یا سخت می کند). این مرحله از آزمایش برای تعریف پارامترهای کاربردی مانند زمان خشک شدن به یک نوار رنگ است، که زمان آن بین برنامه رنگ و نقطه زمانی که
نوار پوشش را می توان بدون ترک علامت استفاده کرد.
آزمایشات نیز برای شناسایی نقایص پدیداری ظاهری مانند پاپ حلقوی و میکروپلاستر انجام می شود. پودر حلال زمانی اتفاق می افتد که خارج از یک فیلم رنگ، قبل از اینکه حلال از فیلم رنگ پخش شود، سخت تر می شود. حلال همچنان رنگ را ترک می کند اما باید از طریق سطح رنگ سخت شده عبور کند تا این کار را انجام دهد. در نتیجه، عناصر گلدان کوچک در سطح رنگ تشکیل می شوند. میکرو بلسترینگ شبیه به حلال پاپ است، اما به جای حلال، گاز دی اکسید کربن از واکنش درمان پلی اورتان از طریق فیلم رنگ فرو می ریزد و علامت ها را بر روی رنگ برگ می کند.
آزمایش بزرگی پس از آزمايشات آزمايشگاهي با پانل هاي کوچک، آزمايش مقياسپوش با پانلهاي بزرگ ادامه پيدا مي کند، به تست لوله هاي اسپري شده توسط پرسنل توليدي ادامه مي دهد و با هواپيماهاي آزمايشي توليد مي شود. پانل های بزرگ پوست های هواپیما به طور عمده برای کشف مسائل ظاهر مانند تعیین زمان لبه ی مرطوب یک رنگ یا مدت زمانی که یک پوشش جدید رنگ به رنگ قبلی اعمال می شود، آزمایش می شود. اگر رنگ یک لبه مرطوب کوتاه داشته باشد، هواپیما به بیرون نگاه می کند. خطوط رخ می دهد که در آن موقعیت پشته رنگ ملاقات. زمان کوتاهی از زمان لبه نیز باعث جلوگیری از مخلوط شدن بیش از حد رنگ در فیلم رنگی می شود که باعث ایجاد سطح خشن می شود.
نتیجه دیگری که در تست پانل های بزرگ دیده می شود، اثرات رنگ آمیزی است. رنگ اسلحه های مختلف می تواند رنگ را به طور متفاوت تجزیه کند و می تواند بر روی ظاهر رنگ و حساسیت آلودگی پرایمر تاثیر بگذارد. اسلحه الکترواستاتیک آجر رنگی رنگ را به صورت دقیق مانند اسلحه های رنگی با حجم بالا / کم فشار (HVLP) تمیز نمی کند. اسلحه های الکترواستاتیک قطرات رنگی بیشتری تولید می کنند که در هنگام پاشش کمتر از حلال در مقایسه با اسلحه های HVLP کمتر است. در نتیجه، فیلم رنگی از اسلحه الکترواستاتیک به راحتی جریان می یابد و یک پایان صاف را تولید می کند. با این وجود، نقص انرژی سطح در بستر، مانند باقی مانده از سیلیکون از پنجره و مهر و موم درب، می تواند رنگ یا آغازگر را از نقص عبور کند، جلوگیری از یک فیلم صاف و پیوسته و ترک ظاهر چشم های ماهی و یا شل آهنگ های رنگ (dewetting).
آزمایشات ضدعفونی کننده (بخشهای غیرمولدین هواپیما) آزمایش آزمایشگاهی را تحت شرایط تولید کارخانه مانند جنبش استیکر رنگ، نقاش تولید هواپیما کارخانه و شرایط تولید محصول را تایید می کند. نقص هایی که در این مرحله از آزمایش دیده می شود، شامل اثراتی است که به نظر می رسد مثل ببر کردن (در رنگ خاکستری) و کاشت. نتیجه گیری ببر از تحریک رنگدانه رنگی ناخوشایند است. در مورد رنگ خاکستری، رنگدانه های کوچک سیاه و سفید به سرعت در حال حرکت به لبه رنگ تازه اعمال می شوند در حالی که رنگدانه های سفید و آهسته حرکت می کنند در مرکز فیلم، تولید ظاهر راه راه است. هنگامی که رنگدانه های رنگی به هم می پیوندند، هنگامی که یک رنگ شبیه به صورت ماسه ای یا خاکستری ایجاد می شود. علت اصلی آن پراکنده کننده های رنگدانه است که در رنگ های جامد با رنگ پایدار و حساس تر نسبت به رنگ های معمولی رنگی کمتری دارند.
آزمایش های تولید تایید نهایی است که یک محصول برای اجرای آماده است. اگر چه آزمایشهای مقدماتی قبل از آنها انجام می شود، آزمایشات تولید نقص نقص رنگی را که باید اصلاح شود، تولید کرده است. این شامل چروکیده شدن در رنگ پودری می شود که زمانی اتفاق می افتد که لایه رنگ یک فیلم خالص را تشکیل می دهد در حالی که لایه داخلی مایع است. چروكی به حلال های قوی كه با رنگ می توانست واكنش نشان دهد؛ دیگر رنگ در قوطی نشسته است، بدتر وضعیت تبدیل شد. نقص دیگری از بین رفت. از آنجایی که پرایمر ناهموار بود و اغلب به نظر می رسد فلز متخلخل، جایی که پرایمر به عقب بازگردانده می شود، پایان به نظر می رسد فقیر و خواص چسبندگی آغازگر مشکوک است. از بین بردن این ناخالص توسط روش آغازین جدید با مواد مختلف و پیچیده مورد استفاده در هواپیما ارتباط برقرار شد.
آماده سازی سطح و رنگ آمیزی پوست هواپیما
مقررات NESHAP نیاز به بویینگ برای تغییر تمام اجزای سیستم رنگ (حلال، پرایمر، پوشش پودری و تکنیک های کاربرد). آنها همچنین مشخص کردند که هر یک از حلال های تمیز کننده که قبل از نقاشی استفاده می شود، باید فشار بخار کمتر از 45 میلی متر Hg داشته باشد. به عنوان یک نتیجه، در ارتباط با پرایمرهای جدید جامد و پوشش های پلاستیکی جدید، بوئینگ شروع به استفاده از حلال های سازنده NESHAP کرد که کمتر از حلال های مورد استفاده در سیستم رنگ های معمولی (مانند ترکیبات متیل اتیل کتون [MEK] و تولوئن) .
آماده سازی سطح برای نقاشی با استفاده از یک پاک کننده قلیایی برای حذف پوشش سبز موقت سبز از پوست هواپیما آغاز می شود. سپس هواپیما با حلال و رطوبت پاک می شود. برای رعایت مقررات NESHAP، بوئینگ از 100٪ سریع، قوی و موثر از حلال MEK به یک ترکیب حلال تبخیری متال پروپیل کتون و MEK سوئیچ کرد.
بوئینگ همچنین یک جایگزین برای خرد کردن را در قالب یک تمیز کننده اسید اختراع شده به نام Chemidized یافت.
سپس آب به وسیله سطح هواپیما برای تمیز کردن آن اسپری می شود. شکستگی های زودرس در فیلم آب نتیجه آلودگی است. این شبیه به عمل ورقه ای آب بر روی یک شیشه پاک است. شکست در آب نشان می دهد که شیشه کثیف است.
پس از اینکه سطح آزاد شدن آب شکسته شد، هواپیما برای سیستم سه مرحله ای آماده می شود: پوشش تبدیل، پرایمر و پوشش. پوشش تبدیل کرومات، alodine 1000، اجازه می دهد که پرایمر به اکسید موجود در پوست هواپیما در طول تبدیل تبدیل شود. چسبندگی زمانی رخ می دهد که آلویدین با اکسید آلومینیوم واکنش داده و آن را به یک اکسید کرومات-آلومینیوم متصل می کند که چسبندگی خوبی برای آغازگر دارد. پس از اینکه آلدین بیش از حد شستشو داده شده و هواپیما خشک شده است، آماده برای پرایمر و پوشش پلاستیکی است.
برای محافظت از پوست آلومینیوم از خوردگی، از بتونه استفاده می شود. این در یک کت، معمولا 0.5 تا 1.0 میلی متر ضخامت، و باید در 2.5 ساعت درمان شود. پس از پخت، نوار پوشش برای تعیین طرح رنگ تزئینی برای هواپیما اعمال می شود.
سپس سه بار اسپری پوشش پودری برای رسیدن به یک پوشش 3 تا 5 میلی لیتر ضخامت استفاده می شود. سپس آجر رنگی برای تسریع فرآیند پخت گرم گرم می شود. فرایندهای ضبط، نقاشی و فرآیند ممکن است چندین بار تکرار شود تا طرح رنگ به پایان برسد.
داده های OPERATOR در سرویس بر عملکرد رنگ های جامد
از سال 1999، بوئینگ اطلاعات خدماتی را در مورد هواپیما های انتخاب شده با رنگ های با کیفیت بالا از نظر بوئینگ به دست آورد. در برخی از این هواپیما ها، سطح به جای استفاده از شیمیایی به جای ساینده، تهیه شد. شکایات اپراتورها بر روی تصفیه رنگ به طور کلی و فرسایش رنگ در نقاط خاص مانند لبه های پیشانی بال و رادوم متمرکز شده است.
نظرسنجی های محدود هیچ رنگ و براق بودن پوشش ها را نشان ندادند، که آزمایشات UV / اسید نشان داد که در محیط اسیدی پایدارتر بود. با این حال، بوئینگ دریافت گزارش از تجزیه رنگ و یا براق در رنگ که آزمون تست UV / اسید پیشنهاد نمی شود به عنوان دوام در محیط اسیدی نیست. مشکلات چسبندگی رنگ نیز در طی بررسی محدود مشاهده شد. اکثر این مشکلات در همان مکان در یک مدل خاص که در آن رنگ پوست (splices، rivets، و fasteners) رخ داده است.
بوئینگ یکی از علل احتمالی نقص رنگ را به عنوان حساس بودن پرایمرهای جامد به آلودگی شناسایی کرد. رنگ های متعارف آلودگی بیشتری دارند زیرا تعداد زیادی از حلال ها حاوی آنها کمک می کنند تا آلودگی را از بین ببرند. این احتمال افزایش غلظت آلودگی را کاهش می دهد که ممکن است منجر به نقص رنگ شود.
[bookmark: _GoBack]علاوه بر این، حلالهای دستچین تبخیری کمتر و موثرتر که در جریان روند تمیز کردن در حال حاضر استفاده میشوند، آلودگی را به طور موثر به عنوان حلال های تهاجمی با فشار بخار بالاتر از بین نمیبرند. رطوبت بر اثر لایه اکسید از سطح هواپیما برای چسبندگی آلوودین بهتر می شود و مواد باقی مانده مانند سیلانت را حذف می کند که می تواند چسبندگی را نیز تحت تاثیر قرار دهد. با این حال، مناطق متخلخل قدرت در نزدیکی لبه چپ یا لب به لب می تواند دشوار باشد. بوئینگ همچنان برای ارزیابی فرآیندهای تمیز کردن جدید به مناطقی که به طور مساوی پاکسازی می شوند، دشوار است.
همچنین بوئینگ امکان پذیر است که پایان اتصال سر و یا روند نصب برای اتصال دهنده ها و پرچ ها ممکن است باعث ایجاد نقص چسبندگی در این قطعات شود. بعضی از اصلاحات اصلاحی به عنوان یک نتیجه انجام شده است، اما آنها به عنوان راه حل جامع برای این مشکل خاص چسبندگی شناخته نشده است.
پیگیری فعالیت های مورد نیاز بوئینگ
بوئینگ برخی از تغییرات درازمدت را برای بهبود کارایی رنگهای جامد که از آن استفاده می کنند، شامل تغییرات فرمول جزئی برای از بین بردن برخی از نیازهای ویژه حمل و نقل و نقایص احتمالی ظاهر می سازد.
این شرکت همچنین در حال توسعه و اندازه گیری تکنیک های برای بهبود سازگاری رنگ و قابلیت اطمینان نرم افزار، ریاضی و اندازه گیری جریان رنگ است. محصولی سازنده محصول رنگی، کیفیت رنگ هواپیما را به ارمغان می آورد، و بوئینگ همچنان به دنبال تعقیب سیستم های رنگ، پرایمر و پوشش پلاستیکی از یک فروشنده واحد می پردازد.
فعالیت های بلند مدت شامل بهبود دوام و خواص ظاهر رنگ های در حال حاضر و همچنین تعدادی از گزینه های ظاهر در دسترس است. به عنوان مثال، بوئینگ هدف ظاهر رنگ نارنجی را در برخی از اتمامات متوجه شده است. ارتقاء رنگ شناسی و درک بهتر پارامترهای کاربردی (مانند نوع تفنگ و راه انداز) و دستگاه های اندازه گیری باید سطح بهبود یافته را افزایش دهند. با استفاده از انواع پلیمرهای جدید ممکن است دوام کم رنگ را بهبود بخشد، و تجربیات به دست آمده با رنگ جدید جامدات، بوئینگ به طور موثری هر رنگ جدید را ارزیابی خواهد کرد.
بوئینگ همچنین به بررسی مشکل چسبندگی رنگ به اتصال دهنده ها و پرچ ها می پردازد. از بین بردن این مشکل، درک بهتر رابطه بین تنش ها در اتصال دهنده ها و اتصال دهنده ها، عوامل محیطی و خواص مکانیکی رنگ جامد است.
خلاصه
بوئینگ رنگ تزئینی مورد استفاده در هواپیماهای تجاری خود و روند استفاده از آن را تغییر داده است. این تغییرات توسط مقررات زیست محیطی جدید برای حلال ها، آغازگرها و پوشش های پلاستیکی و تقاضای اپراتور برای رنگ هایی که رنگ و براق تر را حفظ می کنند هدایت می شود. در مقایسه با رنگ های معمولی، رنگ های جدید حساس تر به آماده سازی سطح و کمتر در زمان استفاده می شود. استفاده از رنگ های جدید نیاز به تغییرات فرایند و همچنین چالش های مربوط به صلاحیت و تولید، از جمله یادگیری نحوه به درستی اعمال رنگ جدید و بهبود رنگ و ظاهر به پایان رسید. بوئینگ همچنان به جمع آوری اطلاعات مربوط به ناوگان ناوگان در مورد دوام رنگ و محدوده جامدات و زمینه های بهبود می پردازد. این شرکت تحقیقاتی را برای رنگ آمیزی و فرآیندهای بهبود یافته برای حل و فصل نزدیک و بلند مدت مشکلات مربوط به آن انجام خواهد داد.
