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DJB-823 保护剂对典型航空电连接器 

腐蚀行为的影响 

战贵盼，谭晓明，张丹峰，曾柯鸿 

（海军航空大学青岛校区，山东 青岛 266041） 

摘要：目的 分析 DJB-823 保护剂对典型铝合金电连接器的影响。方法 在实验室条件下针对未喷涂和喷涂

DJB-823 保护剂的典型铝合金电连接器开展对比酸性盐雾试验，以孔蚀率、腐蚀速率和接触电阻为指标参数，

表征腐蚀行为规律。结果 保护剂对电连接器有明显的腐蚀防护作用，保护剂使得电连接器孔蚀率降低了

24%~37%。保护剂能有效保证电连接器腐蚀前后接触电阻变化不大，未喷涂保护剂的电连接器盐雾腐蚀

336 h 后，接触电阻增大到 2.5 mΩ，达到临界失效状态。结论 保护剂对酸性盐雾条件下的 AF24-10 型铝合

金电连接器腐蚀防护作用明显。 
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Influence of DJB-823 Protective Agents on Corrosion Behavior  
of Typical Electrical Connectors 

ZHAN Gui-pan, TAN Xiao-ming, ZHAGN Dan-feng, ZENG Ke-hong 

(Qingdao Campus of Naval Aviation University, Qingdao 266041, China) 

ABSTRACT: This paper aims to analyze the influence of DJB-823 protective agent on typical aluminum alloy electrical con-

nectors. Under laboratory conditions, a acid salt spray test was carried out on the typical aluminum alloy electrical connectors 

with or without DJB-823 protective agent sprayed. The corrosion behavior was characterized by taking pitting factor, corrosion 

rate and contact resistance as index parameters. The results show that the protective agent has an obvious protective effect on 

electrical connectors, which reduces the pitting factor of electrical connectors by about 24%-37%; and the protective agent can 

effectively ensure that the contact resistance of the electrical connectors does not change much before and after the corrosion, 

but the contact resistance of the electrical connectors without the protective agent sprayed increases to 2.5 mΩ after 336 h of the 

salt spray corrosion, reaching the critical failure state. Therefore, it can be concluded that the protective agent has obvious pro-

tective effect on the AF24-10 aluminum alloy electrical connectors under the condition of acid salt spray. 

KEY WORDS: electrical connectors; DJB-823 protective agent; acid salt spray test; corrosion mechanism; pitting factor; con-
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tact resistance 

海军飞机（尤其是舰载机）要经常遭受盐雾、高

温高湿、海浪飞溅、海洋季风雨和 SO2 气体等严酷服

役环境的侵蚀作用[1-3]。电连接器壳体腐蚀、插针断

针、电气性能下降和断路等腐蚀故障多发频发[4-5]，

导致维修负担明显增加，战备完好性劣化，任务成功

率降低，甚至导致灾难性事故[6]。由此，电连接器的

腐蚀问题应当引起足够重视。 

使用缓蚀剂是飞机腐蚀防护的重要手段 [7-10]。

DJB-823 保护剂是一种适用于电子电气产品的缓蚀

剂，是以润滑剂和金属缓蚀剂相结合的一种人工合成

有机新材料[11-12]，具有优良的防护性能，可有效提高

金属的抗腐蚀能力。彭孝权 [11]和党喜龙 [13]认为，

DJB-823 保护剂可以大量应用于电子产品，对电气性

能影响很小，可以有效提高电子产品抗腐蚀能力，延

长使用寿命。郑秋麟等[14]通过对喷涂 DJB-823 保护

剂的铝合金导电性能进行的分析研究表明，DJB-823

保护剂能有效提高铝合金耐蚀性能。但是，以上研究

均没有深入分析 DJB-823 保护剂对电连接器的缓蚀

机理和定量表征 DJB-823 保护剂的缓蚀程度。 

文中以海军飞机典型电连接器为研究对象，在实

验室条件下开展喷涂和未喷涂 DJB-823 保护剂的对

比酸性盐雾试验，通过扫描电镜微观分析揭示微观机

理，以孔蚀率、腐蚀速率和接触电阻为指标参数，定

量表征电连接器的腐蚀行为，分析 DJB-823 保护剂对

典型航空电连接器腐蚀行为的影响，为现役飞机腐蚀

维修提供技术支持。 

1  试验研究 

1.1  试验件制备 

试验对象为典型铝合金电连接器，型号为 AF24- 

10，如图 1 所示。制备过程如下：用剥线钳截取相同

长度的耐高温绝缘航空导线，并且在两端准备好适当

长度的线头；在靠近一端处套上打印好标记的热缩

管，并进行热缩处理；在工作台上用电烙铁将导线另

一端与插针插孔的接线端进行焊接处理，完成试验件

的制备工作；试验件完成导线焊接后进行分解，将电

连接器零部件和焊接好导线的插针插孔放入无水乙 
 

 
 

图 1  制备的 AF24-10 电连接器试验件 
Fig.1 Test piece of AF24-10 electrical connector prepared 

醇中进行超声清洗 15 min，自然风干后重新装配，以

备腐蚀试验。 

1.2  试验方法 

为了研究 DJB-823 保护剂对电连接器的缓蚀作

用，开展对比酸性盐雾试验，其中喷涂和未喷涂

DJB-823 保护剂的电连接器各 5 件。喷涂保护剂时，

首先将电连接器清洗干净，喷涂前摇晃瓶身数次，喷

涂的保护剂膜应当薄且均匀，喷涂后自然风干。 

1.2.1  酸性盐雾试验 

试验条件：温度为 40 ℃，5%NaCl 溶液，pH 为

4.0±0.2，盐雾沉降量为(1~2) mL/(h·80cm2) [15]，每个

试验周期喷雾时间为 48 h。试验过程中每隔 24 h 检

测溶液 pH 值各一次，确保溶液 pH 值符合试验标准

要求。 

每个试验周期结束后对试验件进行清洗，去除腐

蚀产物，利用扫描电镜分析得到腐蚀微观形貌，采用

毫欧计测量接触电阻。 

1.2.2  孔蚀率 

腐蚀坑是金属腐蚀最常见的腐蚀形貌，通过对腐

蚀坑数目及面积的测量，可以得到金属的腐蚀程度。

采用文献[16]提出的图像处理技术，运用 Matlab 软件对

试件腐蚀图像进行中值滤波、灰度值变换、模糊增强等

处理，提取出腐蚀信息，对金属的腐蚀程度进行量化处

理得到其孔蚀率。表示孔蚀率的计算公式见式（1）。 

n
p

N
   (1) 

式中：n 为腐蚀图像中蚀坑的像素点数目；N 为

腐蚀图像的总像素点数目。 

另为表征保护剂对电连接器的防护作用，计算喷

涂保护剂后试件孔蚀率降低率 X，由式（2）表示，

进而更直观地观察保护剂对电连接器的影响。 

n m

n

100%
p p

X
p


     (2) 

式中：pn 和 pm 分别表示无保护剂和有保护剂试

件孔蚀率，取均值计算。 

1.2.3  腐蚀速率 

为了进一步表征保护剂对电连接器腐蚀防护作

用，定义腐蚀速率参数，如式（3）所示： 

p
K

T





 (3) 

式中：Δp 表示孔蚀率的变化量；ΔT 表示试验周

期的时间变化量。根据腐蚀试验的实测数据，按照式

（3）分别计算未喷涂与喷涂保护剂的电连接器插针
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头部、插针中部以及插孔头部的腐蚀速率。 

2  结果与讨论 

2.1  微观腐蚀形貌 

采用扫描电子显微镜对电连接器插针进行微观

腐蚀形貌分析。初始时电连接器插针微观形貌如图

2a 所示，腐蚀 48 h 后，未喷涂和喷涂保护剂电连接

器插针的腐蚀微观形貌如图 2b、c 所示。 

当酸性盐雾腐蚀 48 h，对于未喷涂缓蚀剂的电连

接器，插针表面粗糙不平，出现明显的蚀孔和鼓泡现

象，如图 2b 所示；而对于喷涂保护剂的电连接器，

插针表面只有少量的起泡以及灰白色颗粒状腐蚀产

物，并未发现明显的孔蚀现象，如图 2c 所示。所以，

通过电连接器插针的微观形貌分析可知，保护剂对电

连接器腐蚀有明显的抑制作用。 
 

 
 

图 2  电连接器插针微观形貌 
Fig.2 Micromorphology of electrical connector pins: a) No corrosion; b) Corrosion for 48 h (without the protective agent);  
c) Corrosion for 48 h (with the protective agent) 

 

 
 

图 3  电连接器孔蚀率变化规律 
Fig.3 Change rules of the pitting factor of electrical connector: a) Pin head; b) Middle of pin; c) Jack head 

 

 
 

图 4  接触电阻 
Fig.4 Contact resistance 

 

2.2  孔蚀率 

有无 823 保护剂的电连接器插针头部、插针中部

以及插孔头部的孔蚀率变化情况如图 3 所示。从图 3

可以看出，电连接器腐蚀的孔蚀率与酸性盐雾腐蚀时

间基本呈线性关系。在腐蚀初期，未喷涂和喷涂保护

剂电连接器孔蚀率差别不大，前者略大于后者。在腐

蚀中后期，两者差别越来越大，前者明显大于后者。

经分析可知，保护剂使得电连接器接触件腐蚀程度降

低了大约 24%~37%，其中对插针和插孔头部腐蚀防

护作用尤为明显，对插针中部的腐蚀防护作用次之。 

2.3  腐蚀速率 

未喷涂保护剂腐蚀速率： 

Ka=0.000 94，Kb=0.000 91，Kc=0.000 85 

喷涂保护剂腐蚀速率： 

Kaa=0.000 669，Kbb=0.000 59，Kcc=0.000 61 

式中：Ka、Kb、Kc 分别表示未喷涂保护剂的插针

头部、插针中部以及插孔头部的腐蚀速率，Kaa、Kbb、

Kcc 表示喷涂保护剂的插针头部、插针中部以及插孔

头部的腐蚀速率，代表孔蚀率变化的平均值。 

通过对比分析可知，保护剂使得电连接器插针头

部、插针中部以及插孔头部的腐蚀速率分别降低了

26.6%、35.2%和 28.2%。 
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2.4  接触电阻 

接触电阻增加是电连接器失效的主要表现[17-18]。

接触电阻的测量一般采用接触电阻-毫伏法。在测量

时，要保证导线平直，每次测量 3 组数据，取平均值。

未喷涂和喷涂保护剂电连接器的接触电阻变化规律

如图 4 所示。 

从图 4 可知，未发生腐蚀时，喷涂保护剂的电连

接器接触电阻略大于未喷涂保护剂的电连接器。喷涂

保护剂的电连接器接触电阻值上下波动较小，试验前

后相差大约 0.25 mΩ，腐蚀试验时间为 336 h，接触

电阻仅为 1.31 mΩ。未喷涂保护剂的电连接器接触电阻

值腐蚀试验前后变化较大，差值约为 1.4 mΩ，而且随

着腐蚀时间的增长，接触电阻增长速率越来越大。

试验 336 h，接触电阻达到 2.5 mΩ 左右，基本达到失

效的状态[19-20]，可见保护剂的腐蚀防护作用明显。 

3  结论 

通过对未喷涂和喷涂 DJB-823 保护剂的 AF24-10

型铝合金电连接器开展酸性盐雾对比试验，得到如下

结论： 

1）在酸性盐雾环境下，电连接器孔蚀率随时间

呈线性增长规律，保护剂使得电连接器孔蚀率降低了

24%~37%。 

2）保护剂使得电连接器插针头部、插针中部以

及插孔头部的腐蚀速率分别降低了 26.6%、35.2%和

28.2%。 

3）保护剂能有效保证电连接器腐蚀试验前后接

触电阻变化不大，增幅仅为 0.25 mΩ，未喷涂保护剂

的电连接器盐雾腐蚀 336 h，接触电阻增大到 2.5 mΩ，

达到失效临界状态。因此，DJB-823 保护剂对酸性盐

雾条件下 AF24-10 型铝合金电连接器的腐蚀防护作

用明显。 

对于现役飞机电连接器腐蚀防护措施建议如下：

电连接器要尽量采取适当的密封措施，避免直接暴露

在大气环境中，隔离电连接器与盐分等腐蚀介质的接

触；定时清洗、去除电连接器表面（尤其是插针和插

孔处）含盐介质；定期喷涂 DJB-823 保护剂。 
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