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摘要：通过直升机实际使用过程中暴露的腐蚀问题，分析了直升机全寿命期的腐蚀防护应对方法和思路。

对陆地环境和海洋环境使用直升机的腐蚀情况进行了汇总，并对直升机典型腐蚀问题及改进措施进行了研

究。在此基础上，进一步分析了导致直升机发生腐蚀的环境、设计、生产、制造、维护等原因，总结了直

升机易腐蚀部位、腐蚀特点以及危害性。提出了采用“设计保证、生产实现、维护保持”的综合手段来提

升直升机全寿命期的腐蚀防护能力。最后，对外场维护维修过程中需要重点关注的腐蚀控制手册、清洗、

涂镀层修复、密封剂/缓蚀剂等问题进行了思考和分析，提出了需加快推进先进的防腐技术在直升机防腐中

的应用，对有效开展直升机全寿命周期的腐蚀防护工作具有一定指导意义。 
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Corrosion Causes and Full Life Cycle Protection Technology of Helicopters 
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(1. China Helicopter Research and Development Institute, Jiangxi Jingdezhen 333000, China;  

2. Tianjin Bohai Chemical Industry Group Co., Ltd., Tianjin 300040, China) 

ABSTRACT: The work aims to analyze the methods for corrosion protection throughout the full life cycle of helicopters based 

on the corrosion problems exposed during their actual use. By summarizing the corrosion situation of helicopters used on land 

and at sea, typical corrosion problems and improvement measures of helicopters were studied. On this basis, the reasons of 

helicopter corrosion were further analyzed in terms of environment, design, production, manufacturing and maintenance. The 

easily corroded parts, corrosion characteristics and hazards of helicopters were summarized. A comprehensive approach of 

"design assurance, production implementation, and maintenance" was proposed to enhance the full life cycle corrosion pro-

tection capability of helicopters. And an analysis was conducted on the corrosion control manual, cleaning, coating repair, 

sealants/corrosion inhibitors and other issues that needed to be focused on during the maintenance and repair process in the 

field. It was proposed to accelerate the application of advanced anti-corrosion technology in helicopter anti-corrosion. It has 

certain guiding significance for effectively carrying out full life cycle corrosion protection throughout the full life cycle of 

helicopters. 
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直升机由于使用其使用特点，如无起降场地限

制、可悬停、航速低、低空飞行时间长等特点，在应

急救援、人员/装备运输、警用搜索、巡逻、灭火、

医疗救护等众多领域均发挥着重要的作用 [1-3]。然

而，这也导致了直升机所遭遇的环境相比于固定翼

飞机恶劣很多，其中腐蚀环境对直升机的影响尤为

突出 [4-8]，尤其是在沿海或海上环境执行任务时，大

气温度高，相对湿度大，侵蚀性离子含量高，再加上

低空飞行时海水可能会喷溅到机体表面，使用环境十

分恶劣[9-10]。腐蚀损伤是直升机结构环境损伤的主要

形式之一[11-14]，会造成结构表面防护体系退化，进而

对基体结构产生损伤，严重时会影响机体强度，对直

升机结构安全产生巨大影响。常见的腐蚀损伤有点蚀、

电偶腐蚀、缝隙腐蚀、应力腐蚀、腐蚀疲劳等[15-16]。 

一架直升机设计完成后，其腐蚀防护能力就已经

基本确定，后期的维护维修也只是起到保持和恢复作

用，很难通过后期手段进一步提高一架机腐蚀防护能

力[17]。因此，在现代直升机设计时，已经将腐蚀防护

设计以及如何在各结构中实现，提升到了与功能设

计、疲劳强度设计、静强度设计等同等重要的位置，

是保证直升机日历寿命和结构完整性的重要环节，也

是直升机可靠性、维修性、安全性的重要保证，更是

降低维护成本、提升经济性的重要手段[18-20]。 

1   直升机实际腐蚀案例 

1.1   直升机腐蚀概况 

在前期直升机腐蚀调研的过程中发现，在海洋环

境中使用的直升机腐蚀情况如下：机外结构腐蚀占比

最高，为 25%，然后是机外的紧固件，为 18.33%，

机内结构、动力舱及旋翼系统的紧固件均为 14.17%，

起落架结构为 7.5%，动力舱及旋翼结构和管接头均

为 5.83%，机外管接头为 4.17%，起落架紧固件为

3.33%，腐蚀最少的机内紧固件和管接头，只有

0.83%。通过表 1 的统计分析可以发现，在海洋环境

使用的直升机，腐蚀主要集中在机外结构、紧固件以

及旋翼系统等外露部位。 
 

表 1  海洋环境下直升机各部位腐蚀情况统计 
Tab.1 Corrosion statistics of each helicopter part in marine 

environment 
% 

海洋环境下 

直升机腐蚀情况 
结构 紧固件 管路接头 总计

机内 14.17 0.83 0.83 15.83

机外 25 18.33 4.17 47.5

动力舱及旋翼 5.83 14.17 5.83 25.83

起落架 7.5 3.33 0 10.83

总计 52.5 36.67 10.83 100 

对于内陆环境下使用的直升机，其腐蚀情况如

下：动力舱及旋翼结构腐蚀的占比最高，达到

26.04%，然后是机外、动力舱及旋翼的紧固件均为

16.67%，机内结构为 14.58%，机外结构为 7.29%，

起落架结构为 5.21%，动力舱及旋翼管接头为 3.12%，

机外管接头和起落架管接头最好，均只有 1.04%。通

过表 2 的统计分析可以发现，在内陆环境使用的是直

升机，旋翼系统、紧固件腐蚀的占比较大。 
 
表 2  内陆环境下直升机各部位腐蚀情况统计 

Tab.2 Corrosion statistics of each helicopter part in inland 
environment 

% 

内陆环境下 

直升机腐蚀情况
结构 紧固件 管接头 总计

机内 14.58 6.25 0 20.83

机外 7.29 16.67 1.04 25 

动力舱及旋翼 26.04 16.67 3.12 45.83

起落架 5.21 2.08 1.04 8.33

总计 53.12 41.67 5.21 100 

 

1.2  典型腐蚀部位 

在检修中发现，直升机驾驶舱某处地板铝合金轨

道发生了腐蚀，如图 1 所示。主要是由于在地板上的

漆层受到了机械损伤，在接触到含盐的潮湿空气后，

铝合金轨道和钛合金紧固件接触，形成电偶对，导致

铝合金发生腐蚀。另外，在此部位的紧固件装备装配

时，需要使用密封剂，但是在检查时发现实际上并没

有这么做，这也是导致结构腐蚀的重要原因之一。后

续改进主要是通过增加密封装配，控制腐蚀。 
 

 

图 1  地板轨道腐蚀 
Fig.1 Corrosion of floor tracks: a) floor;  

b) corrosion around bolt holes 
 
某处天线与复合材料机身连接结构发生腐蚀，如

图 2 所示。主要是由于水通过舱门或者地板间的缝隙

进入机身位置较低的部位形成积液，导致镀层损伤，

随后积水沿镀层裂纹或者密封剂缺陷进入内部，与天

线接触，导致其发生腐蚀。后续改进主要是通过替换 
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图 2  天线连接结构腐蚀 
Fig.2 Corrosion of antenna connection structure 

 

天线用自流平颜料，避免积水沿着紧固件和垫圈（天

线连接部位）结合处进入内部，防止腐蚀的发生。 

桨毂变矩杆发生的腐蚀如图 3 所示。主要是由于

变矩杆与多种材料偶接，水通过排水孔进入变矩杆内

部，导致了经过阳极氧化的铝合金叉型结构和钢棒的

腐蚀。从图 3 中可以看出，只有固定杆没有腐蚀，主

要是因为套筒阻止了水的进入，其他地方由于防护不

到位，腐蚀较为严重。主要是因为该结构应该使用套

筒或者密封胶覆盖变矩杆带螺纹的部分，来阻止水的

进入，但是设计时并没有考虑密封变矩杆，因此结构

发生了腐蚀。后续改进主要是增加结构密封，防止水

汽进入。 

   
 a 叉型结构          b 变距杆内部 

图 3  变距拉杆腐蚀 
Fig.3 Corrosion of variable pitch pull rod: a) forked structure; 

b) inside the variable pitch rod 
 
桨叶折叠机构发生的腐蚀如图 4 所示。折叠结构

本体是铝合金，安装在上面的紧固件是钢制的。在使

用过程中，由于漆层受到工具的磨损而发生破坏，紧

接着紧固件附近的涂层失效，最终导致铝合金结构件

发生电偶腐蚀。后续主要是通过增加隔离密封，降低

漆层发生破坏的可能性，从而避免腐蚀。后续改进主

要是在维护维修时，去除腐蚀产物，重新喷漆，装配

后在紧固件周围使用密封剂。 

 

 

图 4  桨叶折叠机构腐蚀 
Fig.4 Corrosion of blade folding mechanism: a) folding structure; b) corrosion around bolt holes 

 

2  直升机腐蚀的原因 

2.1  使用环境恶劣 

直升机使用环境复杂，需要在海上、船上、城市、

戈壁、沙漠、高原、山区等环境中使用，即使针对同

一架直升机，根据所执行的任务不同，其使用环境往

往是多变的。可见直升机使用环境十分多变，而这其

中又以腐蚀环境的影响最为突出。 

由于材料本身表面防护层的存在，使得其在一般

的环境中具有良好的耐蚀性，但是在含有 Cl–等侵蚀

性离子的环境中则会发生较为严重的腐蚀[21]。对直升

机产生腐蚀作用的介质主要是水，由于雨水、冷凝水、

相对湿度较大的空气、盐雾、冰雪融化等附着在机体

表面[22]，再加上其中溶解的侵蚀性离子，如沿海空气

中蕴含的 Cl－等，或者由于有工业排放气体的影响，

还有的一定量的 SO3
2–、SO4

2–、NOx 等，这种电解液

在机体表面形成连续液膜，会对机体结构中的材料产

生严重的腐蚀作用[23]。这主要是因为环境中的 Cl－会

破坏防护层的完整性，降低防护层的防护能力，导致

受损部位局部电化学活性升高，与其他未腐蚀部位形

成腐蚀原电池，加速腐蚀进程[24]。除了积水和侵蚀性

离子外，温度也是影响直升机腐蚀的重要因素，直升

机所处的环境温度越高、相对湿度越大，结构材料的

腐蚀也会越快，主要是因为温度会增加离子扩散速

率，从而加快阴极去极化反应速度，提升整个腐蚀的

反应速率。研究表明，温度每升高 10 ℃，腐蚀反应

速率就会提升 1 倍，直升机经常在高温高湿的沿海或

海上使用，其面临的腐蚀环境十分严酷。另外，较大

的温差也会影响直升机的腐蚀防护能力，主要是因为

较大的温差会使材料表面的涂镀层更快地实效，温差

越大，温度变化越快，涂镀层失效的时间就越短。 

此外，严酷的力学环境，也是造成直升机腐蚀的

重要因素之一。由于直升机构型特点，旋翼转动会引
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发结构的周期振动，振动会使涂镀层产生微裂纹，侵

蚀性电解质沿着裂纹进入内部，与基体材料接触，造

成基体腐蚀。另外，在振动应力的和腐蚀的双重作用

下，结构易发生腐蚀疲劳，使疲劳强度远低于设计强

度。振动还会引起直升机连接螺栓或衬套的微动磨

损和微动疲劳，管路接头松脱等。可见，直升机在

恶劣环境因素的联合作用下，会发生十分明显的腐

蚀破坏[25]。 

2.2  设计存在缺陷 

直升机结构在最初进行设计时，除了要考虑结构

本身的强度外，还应考虑腐蚀防护问题。良好的腐蚀

防护设计，是保证直升机全寿命周期腐蚀环境适应性

能力的基础[26-28]。常见的设计缺陷有：材料选择不当，

直升机结构设计时，优先选择耐蚀性良好的材料，若

选材不当，如选用了耐蚀性较差的镁合金、碳钢等材

料，或电位差较大的 2 种材料（如铝合金和不锈钢）

接触，将会影响整体结构的耐腐蚀能力；表面防护体

系选择不当，一般设计时，材料表面均需要选择合适

的防护体系，如阳极化、镀镉、钝化等，若表面防护

体系选择不当，如镀锌等阳极化镀层，或者与基体材

料不匹配的漆层，也会影响整体结构的耐蚀性；防/

排水设计不当，直升机结构要设置合理的排水通道，

使积水能顺利排出机外，若排水设计不合理，如排水

孔过大或过小、位置不在最低处等，会影响整体的排

水能力[29-31]。 

2.3  工艺控制不严 

在生产阶段能否完整准确地实现腐蚀防护设计，

也是影响直升机服役后腐蚀防护能力的关键，生产工

艺不严格或不规范，也会降低直升机的腐蚀防护能

力。如结构件加工过程中有划伤、腐蚀、腐蚀介质残

留，结构件加工完成后未清除干净毛刺，表面有锈蚀

缺陷，都会引起腐蚀。表面处理前未彻底清洗构件，

尤其是孔隙、缝隙与盲孔部位要重点清洗，除去腐蚀

介质，然后进行干燥。涂层施工环境条件、使用要点、

涂漆前的表面准备、涂料的准备和涂层检查等，未严

格按照相关工艺规范执行，会降低漆层结合力。应特

别注意涂漆前结构件的表面处理，结构件的表面处理

和清洁度，会影响涂层的附着力。涂漆工艺间隔时间

过长，会影响整体涂漆效果[32]。 

2.4  维护维修不到位 

直升机维护的意义非常重要。直升机作为一种高

度复杂的航空装备，动部件多，服役环境复杂，后期

维护的难度也相对较高。一般直升机维护手册或者腐

蚀控制手册都制定了详细的检查周期和维护维修内

容，需要严格按照规定对各部件进行定期检查、保养、

维护、更换、维修。只要按照规定的保养周期进行维

护，就可以延长直升机的使用寿命[33-34]，降低运营成

本。但若维护工作不到位，如忘检、漏检、未及时涂

油涂漆、未及时清洗、未及时处理腐蚀故障点，都会

影响直升机的腐蚀防护能力，进而影响直升机的使用

安全、使用寿命和使用成本[35-36]。因此，直升机维护

对于确保飞行安全、延长使用寿命、降低运营成本和

提高效率等方面都具有非常重要的意义。 

3  直升机腐蚀的危害 

从前面的调研、总结、分析可以发现，直升机的

易腐蚀位置主要集中在以下部位。 

1）结构中异种材料接触部位。如复材-金属连接、

铝合金-不锈钢连接、铝合金-钛合金连接、铝合金-

结构钢连接、结构钢-不锈钢连接、结构钢-钛合金连

接等处。异种金属接触，当防护体系老化或失效时，

结构在腐蚀环境中易腐蚀。 

2）设备安装部位。直升机上的设备与机体连接

的部位、紧固件、卡箍等。由于连接部位材料不同，

且在拆装的过程中，表面防护层易受到损伤，同时紧

固件、卡箍等基础产品防护较为困难，因此这些部位

易腐蚀。 

3）电气连接部位。电气设备与线缆连接部、接

插件、插座、插头等。由于易在这些部位形成积水，

且不易排出，因此这些部位易腐蚀。 

4）电搭接部位。电搭接接触面要求将搭接面或

搭接紧固件的表面防护层打磨掉，露出金属基体，因

此这些部位易腐蚀。 

5）活动部位。合页、口盖、快卸结构、雨刷等

经常开合活动的部位，由于反复运动造成表面防护层

磨损，因此这些部位易腐蚀。 

6）排水通道。直升机在设计时，依据水流的流

动特性，设计了排水通道，可将积水排出机外。由于

经常受积水的影响，因此这些部位易腐蚀。 

腐蚀会影响直升机的使用安全，严重的结构腐蚀

甚至可导致直升机提前退役。同时，不良的设计会增

加使用过程中的维护维修工作，占用大量维修工时，

严重时可能导致机群性的腐蚀问题，全面整改会大大

增加使用成本，影响型号寿命期的经济性。通过分析，

总结出了直升机易腐蚀部位、易腐蚀部位的腐蚀特征

以及腐蚀后对直升机产生的危害等，见表 3。 

4  提升直升机腐蚀防护能力的途径 

通过对直升机腐蚀问题的整理和分析发现，要保

证直升机全寿命周期的腐蚀防护性能，需要从设计、

生产、维护维修等各方面发力，以“设计保证、生产

实现、维护保持” 的综合手段来保证直升机全寿命

期的腐蚀防护能力。 
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表 3  直升机典型腐蚀特征及危害 
Tab.3 Typical corrosion characteristics and hazards of helicopters 

易腐蚀部位 主要腐蚀特征 危害 

结构中异种材料接触部位 电偶腐蚀、晶间腐蚀、剥蚀 结构强度降低 

设备安装部位 磨损、点蚀、电偶腐蚀 设备安装不牢 

电气连接部位 点蚀、电偶腐蚀 影响电气系统输入、输出 

电搭接部位 电偶腐蚀 影响搭接效果 

活动部位 磨损、腐蚀 活动关键卡滞 

排水通道 浸泡导致的腐蚀 材料、零件、结构腐蚀 
 

4.1  准确的腐蚀防护设计 

直升机腐蚀防护设计需要从选材、表面防护、结

构/密封设计等方面进行，并综合考虑与功能设计、

强度设计、电磁设计等其他设计协调统一，在使腐蚀

防护设计融入到其他设计当中，下面列出了常见的腐

蚀防护设计方法。 

1）材料选用。选用材料时，在满足强度、功能

要求的前提下，优先选用耐蚀性好的材料。一般会在

材料选用目录的基础上，对所使用的结构钢、不锈钢、

铝合金、铜合金、钛合金、复合材料、塑料、橡胶、

黏结剂等材料进行分析，根据材料的耐蚀性，推荐优

先使用的材料以及不建议使用的材料等。设计人员可

在此基础上进行设计选材。如机外结构为复合材料、

7075 铝合金、0Cr17Ni12Mo2 不锈钢，紧固件选用不

锈钢，铆钉用钛合金，螺栓螺母用 0Cr17Ni4Cu4Nb 不

锈钢等，结构钢选用 30CrMnSiA、30CrNi4MoA，而

不建议使用 45#等。另外，选材时还要考虑与其接触材

料间的电偶序，电位差较大的 2 种金属禁止接触使用。 

2）表面防护。一般情况下，材料禁止裸露使用，

都要进行相应的表面处理。如铝合金阳极化、钛合金

阳极化、结构钢镀镉/镉-钛、不锈钢钝化、铜合金镀

镍等，并在允许的表面喷涂符合要求的底漆和面漆。

尤其是异种金属接触时，必须要进行表面防护，防止

材料发生电偶腐蚀。 

3）结构/密封设计。进行防水排水设计，设计排

水通道，将直升机积水排出机外，或对重要部位进行

防水隔离。结构密封是保证直升机腐蚀防护能力的重

要手段，需要根据结构特点，在必要的部位进行密封

处理。根据不同使用环境选择不同的密封剂，如

HM119、HM317 等。根据结构特点在接触材料间涂

抹密封剂，将 2 种材料隔离，避免电接触，或者在整

个外露部位涂抹密封剂，避免与溶液接触。 

4）关注基于系统工程的腐蚀防护设计。随着工

作进步，基于系统工程的设计理念逐步贯彻到直升机

设计当中，这就要求腐蚀防护设计也要有遵循相应的

设计思路。在开展设计前，需要针对使用场景，对直

升机可能遭遇的腐蚀环境及其环境因子强度进行分

析，并研究其对直升机各结构的影响。在此基础上，

根据腐蚀环境影响的大小对直升机结构进行分区，之 

 

图 5  常见的密封形式 
Fig.5 Common sealing forms: a) bonding surface seal;  

b) packaging seal 
 

后再对每个区域进行针对性的腐蚀防护设计。如机身

下表面受盐雾蒸发的影响较大，腐蚀情况较为严重，

则需要增加镀层厚度、全面隔离密封、应用重防腐涂

层；而针对客舱，由于其结构相对封闭，盐雾影响较

小，则可以考虑简化密封，以降低全机重量。 

5）关注基于数字化验证的腐蚀防护设计快速迭

代技术。随着数字化仿真技术的发展，其在设计验证

环节也起到了越来越重要的作用。传统腐蚀防护设计

验证，主要依赖试验，试验周期长、成本高、迭代速

度慢，不利于腐蚀防护设计的快速改进。利用数字化

仿真技术，可实现设计-验证的快速迭代，发现腐蚀

防护设计薄弱环节，并进行改进，可有效提升腐蚀防

护设计的效率。 

6）关注新型防护基础的应用。目前直升机涂镀

层体系已经较为完善，能满足直升机腐蚀设计的基本

需求，但是针对某些特殊结构的防护需求还存在欠缺。

如直升机桨叶迎风面，转动时会受到雨滴的冲刷腐蚀，

需要强韧性好的耐雨蚀涂层；座椅的某链接机构，由

于经常活动，还需要兼顾导电，因此需要满足耐腐蚀-

耐磨损-导电性好的防护涂层；某平台钛合金结构，在

高温环境下使用，需要高温性能稳定的耐腐蚀涂层。

因此，复合环境工况的防护涂层需求十分迫切。 
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4.2  严格的生产制造工艺 

在生产制造过程中，也要考虑腐蚀防护问题。如

材料加工前应进行检查，材料本身不能有锈蚀、损伤；

加工过程不能损伤零件表面；需要制定工序间的腐蚀

控制程序，保证零件在工序转移、周转中不发生腐蚀；

如存在焊接等特殊工艺，要制定合理的工艺程序，焊

接后要对焊接部位进行防护；要十分注意需要进行密

封处理的部位，按要求密封到位，前期调研发现有很

多腐蚀是由于密封缺失引起的。  

4.3  合理的使用维护维修 

除了材料、表面防护、结构/密封设计外，直升

机在实际使用过程中，还要进行合理的腐蚀控制和维

护。比如清洗、腐蚀打磨、补漆、密封修补等，这些

都是非常关键的腐蚀防护手段。同时，还需要关注以

下几个方面。 

1）制定型号腐蚀控制手册。手册需明确检查时

机、检查部位、发现腐蚀后的处理方法、腐蚀维修用

品等信息，并且明确各重点部位的材料、表面处理方

式、连接形式、连接件种类、密封方式等，以便后续

在维修维修过程中，能准确确定维修方法和涂镀层恢

复方法，提高手册的适用性和可操作性。同时，建议

在手册中明确腐蚀检查和维护维修所需的工具和产

品，如密封剂、缓蚀剂、清洗剂、油漆等用品的牌号，

以便采购和使用。 

2）合理规划直升机清洗策略。清洗直升机是去

除腐蚀介质及其他污染物，保持涂镀层防护效果的重

要步骤，是一种简单、有效的外场腐蚀防护措施，能

有效减少腐蚀的发生。清洗周期和清洗部位需要科学

合理，清洗周期过长，不利于污染物的即使去除，但

过于频繁的清洗又会对表面漆层和镀层产生损伤，因

此需要根据直升机服役的环境特点，针对不同地域制

定不同的清洗周期，实现精准、高效清洗。同时，针

对外场实际操作过程中反映的清洗用品不明确、手动

清洗工作量大等问题，还需要研制新型清洗剂、自动

化清洗设备，提高直升机清洗效率。 

3）完善表面涂镀层修复技术及设备。目前，外

场十分缺乏涂镀层修复技术，只有阿洛丁可用于对铝

合金表面的氧化，而其他的镀层，如镀镉、镀锌、阳

极化、钝化等，均无法修复，尤其是针对结构钢，这

就造成结构钢表面镀层损伤后，没有有效的修复手

段，只能直接涂漆，修复效果难以保证。另外，当发

现结构有漆层破损时，机务人员一般只能根据经验自

行调制油漆，用刷子或毛笔补漆，漆层的颜色和质量

难以控制一致，补漆后的漆层附着力有限，在使用很

短的一段时间后就会脱落。因此，需要考虑研制便携

式镀层修复设备，用于材料表面镀层修复，以及自动

调漆、喷漆设备，以提高外场补漆质量和工作效率。 

4）关注密封剂/缓蚀剂等防护用品的应用。密封

剂/缓蚀剂作为腐蚀控制重要方法，具有操作简便、

防护效果好、易于实施等优点，在外场腐蚀维护中发

挥了重要的作用。如在紧固件安装时，涂覆 HM119、

HM120 等密封剂，或者安装完成后对螺栓头进行包

覆，均能起到很好的防护效果。同样，采用硬膜缓蚀

剂（如 YTF-1，针对不经常拆装的部位）、软膜缓蚀

剂（如 TSN5，针对经常拆装的部位）等，对结构部

位进行喷涂，也能起到很好的防护效果。但是在实际

使用过程中，也出现了软膜缓蚀剂易脱落，防护时间

不长，硬膜缓蚀剂较硬，维修时不易清除等问题，因

此后续可考虑在已有密封剂/缓蚀剂基础上发展性能

更好、使用更便捷的防护用品。 

5  结语 

直升机腐蚀防护工作贯穿直升机全生命周期，对

直升机使用安全和使用效率的影响很大。通过合理的

手段提升和保持直升机腐蚀防护效果，不仅可以延长

直升机各部件的使用寿命，还能降低后期维护成本，

减少人员工作消耗。笔者主要分析了直升机腐蚀概况

和典型腐蚀形式，以及导致直升机产生腐蚀的原因，

并介绍了常见的腐蚀防护控制方法及发展思路。希

望通过这些分析，使直升机的防腐工作能够科学、

合理地开展。  
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