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在严禁发生任何机械或电气失效的严苛航空航天服役环境中，恒氟隆�工业级含氟聚合物涂层（PTFE、FEP、PFA、ETFE）

凭借超低摩擦自润滑特性、极端高低温耐受力、宽温域介电绝缘及广谱化学惰性，为商用客机、军用飞行器与运载火箭提供

全生命周期的表面防护。

1. 航空航天严酷工况与全球供应链准入门槛

全球航空航天与国防工业年产值超过1250亿美元，涵盖约1500家核心企业。该产业呈现高度集中格局，以波音（Boeing）、洛克希德

�马丁（Lockheed Martin）、诺斯罗普�格鲁曼（Northrop Grumman）及空客（Airbus）为代表的前20大总包商占据了近90%的份额

。其庞大的Tier-1和Tier-2合格供应商网络，对特种功能涂料的一致性与全流程溯源提出了极高要求。

飞行器与深空探测器长期处于极恶劣的服役工况：从液态低温推进剂的深冷温区（-250℃）到发动机排气与增压旁路（连续+260℃高

温）；同时长期接触强腐蚀性磷酸酯基航空液压油（如Skydrol�）、高空凝结水、沿海盐雾以及太空高真空微重力环境。传统液态

润滑油脂在极低温或真空下极易凝固胶化或挥发析出，恒氟隆�特种固体干膜润滑涂层已成为航空航天关键机构的标配工程方案。

适航认证与军工合规要求：航空航天配套产品必须符合MIL-SPEC军用规范、中国民航局（CAAC）/FAA/EASA适航标准及AS9100宇航级质

量管理体系。恒氟隆�氟树脂涂层凭借高批次稳定性、超高分子纯度以及对难粘航空合金的优异附着力，稳定满足各型民用与国防装备的严

苛指标。

2. 恒氟隆�氟涂层核心材料物化优势

超低动摩擦系数：
干膜固体自润滑摩擦系数可低至0.05，彻底消除滑动摩擦面的咬合（Gal
ling）、微动磨损（Fretting）及粘滑振颤（Stick-Slip）。

宽广的公制温度耐受窗口：
在-250℃深冷至+260℃连续高温下均能保持韧性与强度，耐受高超音速
飞行产生的剧烈气动热冲击。

广谱耐化学渗透屏障：
对合成涡轮发动机润滑油、Skydrol�液压油、航空煤油（Jet-A/RP-3）
及防冰除冰液表现出优良的化学惰性。

介电隔离防电偶腐蚀：
具备击穿电压强度和低表面自由能，有效隔离异种航空金属直接电接触
，切断电偶腐蚀通道。

3. 恒氟隆�航空航天氟树脂选型工程指南

树脂产品系列 最高连续耐温 摩擦系数 (�) 主要材料工程特性 核心应用部件与系统

恒氟隆� PTFE 260 ℃ 0.05 – 0.10 超低摩擦系数，耐磨干膜固体自润滑
航空航天紧固件、铰链销轴、舵面操纵连
杆轴承

恒氟隆� FEP 205 ℃ 0.08 – 0.15
致密无针孔熔融屏障，耐温非粘附脱模
性

固体火箭发动机药柱型芯模具、碳纤维复
材成型模

恒氟隆� PFA 260 ℃ 0.10 – 0.20 耐化学渗透，耐弯折耐疲劳寿命高
APU引气管道、高温尾气排放管、特种阀
门及传感器

恒氟隆� ETFE 155 ℃ 0.25 – 0.35 高机械韧性，耐砂石冲击磨损及抗穿刺
起落架液压管路护套、外机身防碎石冲刷
挡板、结构件

4. 飞行关键系统与核心部件应用场景

� 航空发动机及APU排气系统部件：涡轮风扇发动机旁通气路与辅助动力装置（APU）排气管长期处于剧烈热气流和磨蚀性微粒

冲刷下。恒氟隆� PFA与PTFE耐温涂层可有效阻止积碳挂焦，保护钛合金和高温合金基材免于高温氧化腐蚀。
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� 航油管路配送及高压燃油滤清组件：在12,000米以上高空巡航低温环境中，燃油系统必须保障流体层流平稳。恒氟隆�涂覆于

燃油滤网和阀体表面，具备很低的表面能，防止燃油胶质沉淀与微结冰吸附，确保供油畅通。

� 固体火箭发动机推进剂型芯模具（Mandrels）：固体火箭推进剂药柱需成型为精细内星孔截面。恒氟隆�

PTFE/FEP脱模涂层具有微米级尺寸精度与防粘性能，避免药柱脱模时产生撕裂拉伤或微孔缺陷，确保发动机推力曲线稳定一致。

� 机体结构紧固件与绝缘防电偶腐蚀：全机广泛采用铝合金结构配合钛合金或高强不锈钢紧固件，电偶腐蚀风险高。恒氟隆�薄

膜PTFE紧固件涂层提供耐久的介电隔离屏障，并在自动化机械装配中维持稳定的扭矩-预紧力转化系数。

� 商用客机客舱真空马桶与排污管系：民航客机要求地勤排故维护时间极短。涂装于真空马桶便池与排污管壁的恒氟隆�不粘涂

层能抑制尿碱和生物膜结垢堆积，大幅降低化学清洗剂消耗与设备自重。

� 航天载荷机构与深冷阀门无油脂润滑：在太空高真空环境中，常规润滑油脂会挥发凝结污染精密光学镜头。恒氟隆�固体自润

滑涂层通过严格的ASTM E595低真空出气标准，在液氧（LOX）和液氢管路阀门中保持免维护长寿命密封。

5. 宇航级质量规范与常见技术问答

恒氟隆�全系列氟树脂粉末与水性分散体均在严格的ISO-9001:2015质控体系下生产。材料完全符合ASTM

E595航天级低真空放气标准（总质量损失TML < 1.0%，收集的可凝挥发物CVCM < 0.1%），并符合RoHS与REACH环保法规。

问：恒氟隆�氟涂料是否可以直接喷涂于航空轻质合金表面？

答：可以。恒氟隆�开发了专用的航空底漆体系，可与2024/7075铝合金、Ti-6Al-4V钛合金、Inconel镍基高温合金及不锈钢基材形成

紧密的化学结合力与机械咬合力。

问：在高空非加压舱区，为什么固体干膜涂层明显优于传统润滑脂？

答：传统油脂在低于-50℃及低气压下易硬化凝固或受热产生油气挥发。恒氟隆�

PTFE固体涂层在-250℃至+260℃范围内牢固附着于基体，不产生油雾挥发，不污染精密光学与航空电子载荷。

恒氟隆�先进材料事业部 — 航空航天技术支持与材料评定中心

提供技术指标匹配、航空构件样品试涂及实验室环境模拟验证 | 技术邮箱：tech@everflon.com | 官方网址：www.everflon.com/aerospace
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