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Âñòóï 

Під час діагностування стикових накладок кілів 
літаків типу МиГ-29, проведеного у військових час-
тинах, були виявлені таки небезпечні корозійні ура-
ження, що виникли сумніви щодо перспективи по-
дальшого використання літаків цього типу. Оскіль-
ки причина розвитку корозії залишилась не встанов-
леною,  було висунуто гіпотезу,  що її слід 
пов’язувати з особливостями конструкції кілів літа-
ків цього типу,  а саме з наявністю в їх конструкції 
силових елементів, виготовлених з композиційного 
матеріалу на основі вуглепластику КМУ-4Л, що 
працюють у контакті з дюралевою накладкою. 

Сама по собі думка, що пластмаса може прово-
дити електричний струм і перетворитися на елект-
род, раніше не виникала, але, як це виявилося у серії 
проведених експериментів, пара «вуглепластик 
(КМУ-4Л) – сплав алюмінію (Д-19)» спроможна в 
умовах експлуатації створити гальванічний елемент, 
робота якого і здібна спричинити розвиток корозій-
них процесів. Для цього потрібен лише електроліт, 
роль якого може взяти на себе атмосферна волога з 
домішками природних забруднювачів – це пил, 
бруд, агресивне газове оточення промислового та 
атмосферного походження. Заклепки, які з´єднюють 
вуглепластикову панель з матеріалом дюралевої 
основної конструкції, сприяють короткому замикан-
ню електричного ланцюга. 

Îñíîâíèé ðîçä³ë 

План експерименту по визначенню електрохі-
мічних властивостей гальванічного елемента, виго-
товленого з компонентів гальванічної пари “дюра-
люмінь – вуглепластик” і електроліту природного 
походження, складався з підготовки електроліту, 
виготовлення електродів, створення експеримента-

льної установки і зняття електричних характерис-
тик.  За електроліт бралася дистильована вода,  яка 
продувалась оточуючим повітрям і одночасно під-
давалася дії електричних розрядів, що імітувало 
природні процеси випадіння опадів. 

Загальний вид обладнання, застосованого при 
проведенні експерименту наведено на рис. 1. 

 

 
Рис. 1. Обладнання, застосоване  
при проведенні експерименту 

 
На рис. 1: 1 – мікроамперметр – клас точності 

02, діапазон вимірювання струму -0..100мкА, внут-
рішній опір Rпр = 6,5 кОм.; 2 – еталонний резистор 
Rет – клас точності 02, опір 50 кОм.; 3 – термометр; 
4 – кювет з гальванічною парою. 

За основні електричні характеристики гальва-
нічного елемента вважалися електрорушійна сила 
(ЕРС) і струм короткого замикання Ікз. 

Методика розрахунку ЕРС:  
1. Вимірюємо струм у  ланцюзі – I1. 
2. Вимірюємо струм при замиканні ланцюга – I2. 
3. Визначаємо R0  та ЕРС гальванічного елемен-

та за формулами 

R0 = Rет I1/(I2-I1) - Rпр.;       EРС = I2 R0. 
Результати вимірювань та розрахунків наведені 

в табл. 1.
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Таблиця 1 
Результати вимірювань та розрахунків електричних характеристик гальванічного елемента 

№ з/п Температура  
електроліту (˚С) 

Сила струму 
Іı (мкА) 

Сила струму 
І2 (мкА) 

Rет 
(кОм) 

Rо 
(кОм) 

ЕРС 
(мВ) 

1 0 2,5 4,5 50 56 252 
2 5 2,0 4,0 50 43,5 174 
3 10 2,25 4,25 50 49,75 211 
4 15 2,5 5,04 50 42,7 215 
5 20 2,7 6,25 50 31,53 197 
6 25 2,9 7,4 50 25,7 190 
7 30 3,2 8,6 50 23,1 199 
8 35 3,55 9,9 50 21,45 212 
9 40 3,8 11,2 50 19,175 215 

 
З наведених у табл.  1  даних видно,  що гальва-

нічний елемент, складений з матеріалів, які застосо-
вуються при виготовленні кілів літаків типу МиГ-29, 
має значну ЕРС навіть у край слабкому електроліті.  
З підвищенням температури електроліту його внут-
рішній опір різко знижується, що сприяє зростанню 
струму короткого замикання Ікз, як наслідок, підви-
щення інтенсивності корозійних процесів. 

Силу струму короткого замикання можна ви-
значити за формулою: 

Ікз = ЕРС / R0 = І2 (R0+Rпр)/R0. 
Результати розрахунків занесені в табл. 2. Гра-

фік залежності сили струму короткого замикання від 
температури електроліту за даними, одержаними на 
початковому етапі досліджень наведено на рис. 2. 

Таблиця 2 
Залежність струму короткого замикання від температури  

tºС 0 5 10 15 20 25 30 35 40 
Ікз 5,02 4,59 4,81 5,81 7,54 9,27 11,02 12,90 15,00 

 

 
Рис. 2. Графік залежності струму короткого замикання від температури електроліту 

 
На рис. 2: 1 – середня лінія на графіках – лінія 

тренда; 2 –  верхня та 3 – нижня лінії проведені на 
відстані одного середнє квадратичного відхилення 
від лінії тренда; 4 – (пунктир) – прогноз значень 
струму короткого замикання при більш високій те-
мпературі.  

Лінія тренда може бути апроксимована форму-
лою bty ae=  при a=4,06301, b=0,033013. 

Середнє квадратичне відхилення σ=0,65715, 
коефіцієнт кореляції r=0,97. 

Одержані результати дають можливість прове-
дення розрахунків інтенсивності (перенос маси, втрата 
об’єму, стоншення пластини) руйнівних процесів. 

Результати розрахунків річного руйнування на-
кладок з урахуванням даних, одержаних при прове-
денні експерименту, наведено у табл. 3. 

Таблиця 3  
Результати дії руйнівного корозійного процесу на пластинці  

зі сплаву Д19 при температурі 25ºС за 1 рік за даними експерименту 
№ з/п Найменування параметра Абсолютне значення Значення у відсотках 

1 Втрата маси (г) 0,312 0,114 
2 Втрата об’єму(мм3) 11,3 0,114 
3 Стоншення (мм) 0,06 допуск 0,3мм 

 

t, °C 

Lкэ, млА 
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Âèñíîâêè 

1. Проведено аналіз особливостей комбінованої 
конструкції кілів літака МиГ-29,  яка в умовах екс-
плуатації піддається інтенсивній корозії. 

2. Розвиток інтенсивних корозійних процесів 
на стикових накладках кілів літаків типу МиГ-29 
здійснюється через механізм електрохімічної корозії 
в місцях контакту пластин вуглепластику КМУ-4Л з 
матеріалом основної конструкції літака - алюмініє-
вий сплав типу Д-19 при наявності природного еле-
ктроліту. 

3. Експериментально встановлені параметри 
електрохімічного процесу і вплив на них зовнішніх 
умов експлуатації (температура, щільність, час). 

4. Матеріали досліджень у подальшому будуть 
використані при встановленні періодичності конт-
ролю конструкції кілів МиГ-29  для виявлення сту-
пеню ушкодження та відпрацювання рекомендацій з 
усунення наслідків корозії. 
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