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摘要：为飞机电连接器腐蚀外场检查与处理探索一种有效的防护方法，弥补飞机电连接器腐蚀外场检查与

处理要求缺少技术支持的问题。首先针对飞机电连接器的使用环境、腐蚀特点，阐明了飞机电连接器外场

腐蚀维护的重要性，给出了飞机电连接器外场腐蚀外场检查与处理的基本流程。其次，按照检查前准备、

检查程序、检查标准、清洗和处理、清理后防护处理、防腐蚀保存等步骤,研究制定了飞机电连接器腐蚀外

场检查与处理要求。最后，结合飞机日益严峻的外场腐蚀损伤现状，对电连接器外场腐蚀预防与控制方法

进行了探索研究。 
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Requirements on Out-field Corrosion Inspection and Treatment of  
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ABSTRACT: The work aims to explore an efficient protection method for out-field corrosion inspection and treatment of air-

craft’s electrical connector to solve problem of insufficient technical support in out-field corrosion inspection and treatment of 

aircraft’s electrical connector. Firstly, aiming at service environment and corrosion characteristics of aircraft’s electrical con-

nector, the importance of aircraft’s electrical connector out-field corrosion maintenance was illuminated. Basic process of 

out-field corrosion inspection and treatment of aircraft’s electrical connector was given. Secondly, according to preparation be-

fore inspection, inspection procedure, inspection standard, cleaning and handling, protection treatment after cleaning, preserva-

tion against corrosion etc., requirements on out-field corrosion inspection and treatment of aircraft’s electrical connector were 

determined. Finally, combined with the increasingly severe out-field corrosion damage of aircraft, prevention and control meth-

ods on out-field corrosion of aircraft’s electrical connector were explored and studied 
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飞机电连接器是用于实现器件、组件和系统之间

电信号和相关控制信号传输的基础性元件，其性能与

功能的优劣对飞机能否稳定工作以及飞行安全影响

较大，具有应用的广泛性与功能的不可替代性。腐蚀
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作为飞机服役环境下故障影响的重要因素，即使轻微

的腐蚀，也有可能会造成电连接器的间歇性故障或失

效。外场若缺乏有效的检查与防护方法，电连接器使

用寿命将大大缩短，装备可靠性受到严重影响[1-6]。

同时，沿海及海岛环境更为严酷，具有高温、高湿、

高盐雾和高强度太阳辐照的“四高”特点，飞机结构

腐蚀速度及故障率可能会成倍增加，对于飞机电连接

器的防护提出更高要求。 

电连接器作为大量使用的电子设备，且多裸露在

外，在雨水、潮气、盐雾的长时间侵蚀下，极易引发

的腐蚀现象已成为其主要的失效机理之一[7-12]。电连

接器腐蚀失效机制与传统结构材料失效有很大区别，

结构材料的失效往往是由于腐蚀造成材料力学强度

的丧失，而电连接器则侧重于腐蚀对其电气性能的影

响，且极微量的腐蚀便能造成电连接器失效或性能

劣化。电连接器受到外界湿热、温度、盐雾等影响

易发生腐蚀（尤其是壳体和偶接触部位），因此频繁

出现短路、断路现象，是机载电子设备防护的薄弱

环节。腐蚀环境因素并非是单独作用，而是同时存

在、相互叠加，对连接器产生影响，主要表现为接

触电阻增加、绝缘性能降低以及造成连接器金属的

电偶腐蚀。 

某型飞机电连接器腐蚀状况如图 1 所示，由于防

护措施不当，壳体和插孔已出现严重腐蚀。目前国内

在基体材料腐蚀方面开展了大量研究，取得了阶段性

成果，但对于机载元器件的腐蚀失效机理与防护研

究，还处于起步阶段，导致飞机电连接器腐蚀外场检

查与处理要求等方面缺少技术指导，极大影响了飞行

安全。因此，开展飞机电连接器腐蚀外场检查与处理

要求研究，对于减轻腐蚀对飞机的危害，提高使用可

靠性，降低故障率，避免出现重大故障，保障飞行安

全具有重要意义。 
 

     
 

图 1  某型直升机电连接器腐蚀 
Fig.1  Corrosion of a helicopter’s electrical connector 

 

1  基本流程 

1.1  工作流程 

电连接器的腐蚀外场检查与处理工作，主要是

通过维护人员进行不定期和定期的腐蚀检查、识别

与处理以及腐蚀信息的分析与反馈等相关工作来减

缓或避免电连接器腐蚀故障的发生。工作流程如图 2

所示。 

1.2  一般要求 

从事电连接器腐蚀的外场防护工作人员必须具

有相应的上岗资质，具体要求如下：经过航空电连接

器的腐蚀识别、检查处理、腐蚀防护和适当的文件报

告等相关培训；掌握电连接器的材料性质、检查技术

要求、腐蚀处理和防护方法；掌握所使用清洗剂、缓

蚀剂、防护用品及耗材的性能、用途、适用范围及使

用方法；能正确使用检查、清洁、修理及防护工具；

掌握飞机技术文件中有关腐蚀防护与控制和安全等

方面的要求。 

电连接器的外场腐蚀检查和处理工作通常用到

的工具及耗材应符合洁净、完好、安全、可靠的要求，

工具及耗材如下：电连接器拆装配套工具、手电筒、

反光镜、放大镜、塑料手动喷壶、电吹风机、量筒或

量杯、打磨笔、纱纸、毛刷、棉签、清洁抹布、粘性

纱布、白洁布、压敏胶带、清洗剂、缓蚀剂。 

1.3  清洗剂和缓蚀剂 

清洗剂和缓蚀剂应适用于电连接器的腐蚀处理

与防护。机务保障人员根据飞机的使用及环境特点选

择合适的清洗剂和缓蚀剂，使用过程中应按说明书要

求使用清洗剂和缓蚀剂，不得使用超过有效期的清洗

剂和缓蚀剂。使用闪点低于 60 ℃的清洗剂和缓蚀剂

时，不应使用易产生静电的材料制成的抺布进行擦

试，清洗剂和缓蚀剂应远离火源及易产生电弧光处，

不同种类的清洗剂和缓蚀剂不得混合使用[13-18]。 

1.4  实施时机 

应根据环境、使用维护要求以及飞机的实际情况

确定实施时机。一般可结合周期性检查、定检、季节

转换等维护保障工作开展，对于日常无法检查与处理

的部位可结合飞机大修时机进行。 
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图 2  电连接器外场腐蚀检查与处理一般流程 
Fig.2  Flowchart for out-field corrosion inspection and 

treatment of electric connector 
 

2  检查与处理具体要求 

2.1  检查准备 

机务保障人员在进行电连接器腐蚀外场检查前，

应确认所检查的电连接器供电断开，飞机可靠接地。

检查时重点对飞机敞开暴露区、半封闭区进行检查，

同时在检查过程中应注意检查到电连接器的上下侧、

左右侧以及后侧可视区域腐蚀情况。对视野盲区使用

反光镜和手电筒进行检查。 

2.2  检查程序 

机务保障人员首先对选定的电连接器用清洁抹

布蘸清洁剂擦拭其外表面，去除灰尘或污染物。其次

使用手电筒、折光镜、放大镜等工具，对电连接器进

行目视检查。若有轻微锈蚀、发黑，但从外表面腐蚀

情况无法判定是否可继续使用时，拆开连接器。若外

表面已大块腐蚀或腐蚀较深，且出现掉块（粉）的情

况，电连接器直接换新。若轻微腐蚀，按照处理要求

进行腐蚀处理与防护。最后对检查的电连接器按规定

登记相关腐蚀信息。 

2.3  腐蚀检查判据 

电连接器外场检查过程中腐蚀现象检查的判据

如下：电连接器的外壳体应无污垢、锈蚀或电镀层

脱落；电连接器内部应无化学侵蚀、腐蚀、锈斑、

裂缝、内部结晶和磨损；接触件外观应无积碳、露

铜、发黑、锈蚀、镀层脱落等缺陷。插针及插孔孔

口处应无金属粉末；电连接器的连接螺纹及定位键/

槽应无腐蚀、磨损；橡胶密封垫圈表面没有损坏，

无老化现象；绝缘体应无龟裂、明显掉块、气泡等

缺陷；检查电缆的防护套是否老化、破损，绝缘层

是否良好。 

2.4  清洗和处理 

待处理的电连接器在进行腐蚀处理与防护前首

先要完成电连接器的清洗，清洗前应做如下准备：确

认所检查的电连接器供电断开，飞机可靠接地；将电

连接器的插头、插座拧松并分解；用塑料/金属堵盖

或压敏胶带将开口及待处理区域周围进行遮盖防护，

防止水、溶剂或清理物进入电连接器附件或组件内

部；配制清洗溶液。将适用的清洗剂按使用说明书进

行配制。 

2.4.1  外表面的清洗与处理 

用黏性纱布、合适的毛刷或棉签蘸清理剂清洗

污染区域，直至洗净为止。目视无油渍、污垢后，

用干净的白洁布检测无黑色为清洗合格，进行自然

风干。 

用砂纸或打磨笔清除外表面的腐蚀产物，采用

10 倍放大镜检查确认腐蚀彻底清除干净。用干抹布

把打磨产生的粉尘擦拭干净，再用干净的抹布蘸取清

洗剂擦拭，待外表面完全干燥（可用干抹布擦拭加速

干燥）。表面涂清漆防护，注意防止清漆流入搭铁线

的搭接间隙，影响电搭接效果。 

2.4.2  电连接器内部的清洗与处理 

对于电连接器内部的金属粉末，用小刷子和异丙

醇对污染区域进行清洗。插针和插孔孔口部位有露

铜、发黑、锈蚀、积炭的，应对该处用纱纸进行打磨

处理，打磨后使用异丙醇清洗，露出光洁面，重新镀

层。若锈蚀严重或打磨后机械强度无法保证，则更换

插孔、插针。用清洁抺布擦除多余的异丙醇，进行自

然风干。 

2.4.3  清洁度要求 

电连接器清理后应采用目视检查和绝缘电阻测

量方法进行清洁度评估[19-20]。使用 10 倍放大镜对清

洁后的电连接器进行检查，表面应无明显的残留物存

在。对清洁后的电连接器进行绝缘电阻的测量，绝缘

电阻不应小于产品技术要求的潮湿条件下的绝缘电

阻值。 
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2.5  清理后防护处理 

清理步骤完成后，再检查受污染区域是否有残留

物、表面薄膜或水。如果受污染区域仍然不干净，重

复进行清理操作。使用电子设备专用缓蚀剂按使用说

明对已清洗干净的部位进行防护。喷涂后用电吹风热

风吹干或自然风干，使用聚氨酯胶带对壳体、尾部附

件和线缆进行密封包扎。 

2.6  防腐蚀保存 

腐蚀防护中对不能及时清理完成的电连接器，应

进行正确的封盖和存放。对仅包含电气插头的电连接

器和拆解下的插针、插孔等小型元件，使用塑料袋进

行短期贮存。长期贮存时，使用泡沫塑料包装材料和

干燥剂，以防潮湿和碰撞。 

3  信息的收集和管理 

鉴于飞机日益严峻的外场腐蚀损伤现状，应高度

重视电连接器外场腐蚀预防与控制方法研究。准确掌

握每架飞机的电连接器腐蚀损伤修理情况、飞机电连

接器的腐蚀数据，做好飞机电连接器腐蚀环境下寿命

评估、腐蚀损伤修理及腐蚀控制。使用单位或有关厂

家所开展的电连接器系统检查、维修应依据统一规范

的格式对检查和维修过程和结果进行记录。记录过程

文档资料应实现电子化，注重文字、图像和影音资料

的记录和存档，实现数据交互和存储管理的信息化和

可追溯。应加强腐蚀损伤修理信息的收集与管理工

作，主要包括：建立每架飞机电连接器的腐蚀损伤修

理卡片；建立完善的飞机电连接器腐蚀数据库，定期

收集反馈的飞机电连接器腐蚀信息；加强对电连接器

腐蚀信息的统计分析工作，为使用修理部门提供维修

指导。 

4  结语 

近年来，随着飞机在海洋环境下的大量使用，在

飞机电连接器进厂大修时以及日常维护中发现了大

量的腐蚀现象，特别是在沿海地区服役的飞机电连接

器腐蚀情况日趋严重，因此应重视腐蚀外场检查与处

理要求的研究。电连接器外场使用维护过程中应具体

使用特点和环境特点，按分区分类的原则筛选出易发

生腐蚀的电连接器，重点加强其日常的外场检查和防

护，研究腐蚀机理和防护周期。另外应加强人员的

腐蚀防护意识教育与技能培训，增加外场腐蚀防护

手段建设，提高海洋气候环境下的腐蚀防护能力。

进而减少腐蚀故障，减轻飞机外场腐蚀维护负担，

降低外场腐蚀维修成本，对保障飞行安全具有重要

意义。 
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