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Аннотация. Показана необходимость разработки методики комплексных испыта-

ний систем противокоррозионной защиты изделий авиационной техники, которая учи-

тывает воздействие не только климатических факторов, но и микробиологических и 

эксплуатационных. Последние факторы негативно воздействуют на систему противо-

коррозионной защиты, что может привести к ее разрушению и, соответственно, раз-

витию коррозионных поражений. Определены контуры указанной методики, разработа-
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Введение 

Создание конкурентоспособного на мировом рынке нового самолета, превосхо-

дящего существующие изделия гражданской авиационной техники по показателям 

эффективности (календарный срок службы, повышенный ресурс, сниженные масса 

и расход топлива), невозможно без применения новых технологий и конструкцион-

ных материалов с повышенными эксплуатационными характеристиками [1, 2]. Одна-

ко использование новых материалов приводит к появлению дополнительных вопро-

сов, связанных с сохраняемостью их свойств при эксплуатации, прежде всего, вслед-

ствие протекания процессов коррозии [3] и старения [4]. 

Защита самолетов от коррозии является сложной комплексной задачей, решение 

которой имеет особое значение для обеспечения надежности при длительной эксплуа-

тации, особенно в районах с морским климатом. Применение в конструкции планера 

углепластиков, обладающих рядом ценных свойств, создает высокую опасность возник-

новения контактной коррозии в соединениях с алюминиевыми сплавами, вызывая уско-

ренную деградацию их механических свойств [5], что может отразиться на безопасности 

эксплуатации нового самолета и увеличении эксплуатационных расходов [6]. 

Для предотвращения контактной коррозии необходимо обеспечить надежную 

защиту в местах соединений, что реализуется благодаря применению противокоррози-

онной защиты (ПКЗ). Для решения данной задачи важно использовать современные 

средства ПКЗ и проводить комплексные испытания, позволяющие определить эффек-

тивность защиты. Для проведения испытаний необходим подход, обеспечивающий 

максимально полную имитацию условий эксплуатации. Современные тенденции разви-

тия климатических испытаний для обеспечения безопасной эксплуатации воздушных 

судов направлены в том числе на анализ изменения свойств материала при воздействии 

как климатических, так и эксплуатационных факторов [7]. 

Система ПКЗ воздушного судна подвергается различным воздействиям внешних 

факторов, возникающим при эксплуатации, таким как знакопеременные нагрузки и 

микроорганизмы, особенно микроскопические грибы, или микромицеты. Эти факторы 

могут негативно влиять на эффективность системы ПКЗ и, наряду с климатическими 

факторами (влажность, температура, аэрохимические параметры), создают условия для 

протекания коррозионных процессов. В местах контакта разнородных материалов, осо-

бенно алюминиевого сплава и углепластика, это может вызвать активное развитие кор-

розионных поражений, что приведет к значительному снижению уровня механических 

свойств материалов и, соответственно, к угрозе целостности конструкции воздушного 

судна.  

Вследствие этого необходимо разработать методику проведения испытаний си-

стем защиты от контактной коррозии с использованием предварительного усталостного 

нагружения и микологического воздействия, которая позволит оценить эффективность 

ПКЗ в условиях, приближенных к эксплуатационным. Подобный подход, касающийся 

совместного воздействия климатического, биологического и эксплуатационного факто-

ров, при испытаниях различных материалов в той или иной степени отражен в научно-

технической литературе [8, 9].  

Вопросы, связанные с разработкой методики испытаний системы ПКЗ, также 

рассмотрены в работе [10], в которой определен алгоритм оценки коррозионных пора-

жений после проведения испытаний конструктивно-подобных образцов (КПО). Однако 

сами процессы нанесения коррозионных поражений не рассмотрены. Для разработки 

методики испытаний систем ПКЗ необходимо провести ряд исследований, которые 

позволят установить необходимость и достаточность того или иного испытания, ими-

тирующего воздействие эксплуатационного фактора.  



Испытания материалов 

 

 

 ТРУДЫ  ВИАМ / TRUDY VIAM  11 (153)  2025                                                                                                137 
 

Данная работа посвящена разработке перечня необходимых исследований, а 

также программы определения параметров и периодичности проведения испытаний, 

имитирующих воздействие различных эксплуатационных факторов, в рамках будущей 

методики испытаний систем ПКЗ.  

 

Материалы и методы  

Для изготовления КПО использованы листы из алюминиевых сплавов 1163-АТ 

и В95пч-Т2 толщиной 1,2 и 1,8 мм соответственно. Образцы алюминиевых сплавов 

сначала анодировали в сернокислотном электролите с уплотнением в водном растворе 

бихромата калия. После чего наносили грунт АК-070 или ЭП-0215М, далее проводили 

сверление отверстий. 

Перед покраской поверхность деталей из алюминиевого сплава обезжиривали 

с помощью марлевых салфеток, смоченных нефрасом-С2-80/120 с добавлением анти-

статической присадки АСП-3 в количестве от 0,0020 до 0,0025 %. Методом пневмати-

ческого распыления наносили один слой грунтовки ЭП-0215М или АК-070 на обе сто-

роны пластины из алюминиевого сплава. Сушили при температуре 100±3 °С в течение 

2 ч. Толщина слоя грунтовки составила 20 мкм. 

Для получения КПО также использовали углепластик ВКУ-25 на основе жгута 

UMT49S-12K-EP, плакированный препрегом стеклопластика ВПС-48/7781. Для защиты 

углепластика применяли один слой выравнивающей грунтовки ЭП-0104. Поверхность 

деталей из углепластика перед нанесением грунтовки тщательно зачищали шкуркой 

зернистостью не более 20 до полного удаления глянца, а затем обезжиривали с помо-

щью марлевых салфеток, смоченных нефрасом-С2-80/120 с добавлением антистатиче-

ской присадки АСП-3 в количестве от 0,0020 до 0,0025 %. Грунтовку наносили мето-

дом пневматического распыления (с обеих сторон). Сушили при температуре 50±3 °С 

в течение 1 ч. Толщина слоя грунтовки составила 20 мкм.  

В качестве крепежа использовали анодированный титановый сплав ВТ16 

(Ан.Окс.имп). Крепеж устанавливали на пасту ВЗП-1 или на жидкую грунтовку 

ЭП-0215. Постановку крепежа на грунтовку проводили методом погружения. Антикор-

розионную пасту ВЗП-1 наносили на сопрягаемые поверхности крепежных деталей с 

помощью колонковой кисти. Перед постановкой крепежа на сопрягаемые поверхности 

(отверстия под крепежные детали) наносили один слой пасты ВЗП-1 и сушили при 

комнатной температуре в течение 15 мин. Затем колонковой кистью наносили второй 

слой пасты ВЗП-1 методом «сырой по сырому», сушку осуществляли при комнатной 

температуре в течение 12 ч. Крепеж устанавливали с помощью динамометрического 

ключа с усилием 10 Н·м. 

В местах нахлеста пластин углепластика с алюминиевой пластиной наносили 

жгутовый герметик У32-НТ либо герметик ВИТЭФ-1НТ; КПО покрывали эмалями 

ЭП-140 или ВЭ-69.  

Механические свойства КПО, а именно прочность (или несущую нагрузку) и ко-

личество циклов до разрушения, определяли на испытательной машине. Испытания на 

малоцикловую усталость проводили при коэффициенте асимметрии Rσ = 0,1, частоте 

f = 5 Гц и нескольких величинах максимальной усталостной нагрузки, которые соста-

вили 0,50–0,95 от величины прочности.  

Для определения микромицетов, наиболее агрессивных по отношению к сред-

ствам ПКЗ, которые необходимо использовать при испытании на микологическое воз-

действие, изготовлены образцы из герметиков в виде лопаток двух марок: УТ-32НТ 

и ВИТЭФ-1НТ. Выбраны шесть микромицетов, которые наиболее часто вызывают 

биоповреждения неметаллических материалов и изделий: 
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– Aspergillus flavus;  

– Aspergillus niger; 

– Aspergillus terreus;  

– Paecilomyces variotii; 

– Penicillium funiculosum; 

– Triсhoderma viride. 

Все шесть видов используются в качестве тест-культур при проведении испыта-

ний согласно ГОСТ 9.049–91 «Единая система защиты от коррозии и старения. Мате-

риалы полимерные и их компоненты. Методы лабораторных испытаний на стойкость 

к воздействию плесневых грибов» и ГОСТ 9.048–89 «Единая система защиты от корро-

зии и старения. Изделия технические. Методы лабораторных испытаний на стойкость 

к воздействию плесневых грибов».  

Культуры микромицетов предварительно выращивали на чашках Петри с пита-

тельной средой сусло-агар в течение 7 сут (каждый вид на отдельной чашке). Далее 

в чашки Петри помещали образцы герметиков, предварительно простерилизованные 

ватным тампоном с этиловым спиртом. Чашки Петри с образцами и микромицетами 

помещали в термостат с температурой 28±2 °С и инкубировали в течение 14 сут. После 

истечения срока испытаний образцы извлекали из чашек; очищали от мицелия и остат-

ков питательной среды; дезинфицировали с помощью ватных тампонов, смоченных 

в этиловом спирте; просушивали на воздухе при комнатной температуре в течение 5 ч.  

Условную прочность, относительное удлинение при разрыве и остаточную де-

формацию после разрыва определяли по ГОСТ 21751–76 на разрывной машине при 

скорости движения подвижного зажима 500±20 мм/мин. 

Работа выполнена с использованием оборудования ЦКП «Климатические испы-

тания» НИЦ «Курчатовский институт» – ВИАМ. 

 

Результаты и обсуждение 

Определение перечня воздействий при комплексных испытаниях  

системы противокоррозионной защиты  

Для определения подходов к методике испытаний систем ПКЗ прежде всего 

необходимо рассмотреть основные внешние факторы, воздействующие на систему 

ПКЗ: 

– климатический фактор, заключающийся в проникновении к поверхности метал-

лических материалов влаги и коррозионно-агрессивных компонентов, вызывающих 

коррозионные поражения. Это основной фактор, влияющий на систему ПКЗ, и един-

ственный фактор, на стойкость к которому проводятся испытания на ПКЗ. Указанные 

испытания обычно проводятся в камере соляного тумана (КСТ). Наиболее точные ре-

зультаты получают при проведении натурных испытаний, которые имеют существен-

ный недостаток – длительность [11]. Результаты испытаний в КСТ не всегда соответ-

ствуют результатам натурных испытаний, несмотря на наличие исследований, в кото-

рых отмечается хорошая корреляция данных, полученных при использовании обоих 

подходов [12]. Для более точного выбора технологий нанесения защитных покрытий 

рекомендуется применение и других методик испытаний на атмосферную коррозию, 

в частности циклических испытаний, которые в последнее время активно разрабатыва-

ются [13, 14]. Однако это резко увеличивает стоимость испытаний. Как следствие, в ос-

новном используются испытания в КСТ, результаты которых позволяют с высокой ве-

роятностью оценить коррозионное воздействие в атмосфере;   
– микробиологический фактор, заключающийся в воздействии микроорганизмов, ко-

торые, как отмечено в работе [15], вызывают сильную коррозию алюминиевых сплавов. 
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Однако в рамках данной работы наиболее важно воздействие микроорганизмов на 
средства системы ПКЗ, в основном на герметизирующие материалы [16]. Данный фак-
тор обычно учитывают при разработке герметиков, проводя испытания на микробиоло-
гическую стойкость (например, по ГОСТ 21751–76). Однако комплексное воздействие 
микробиологического и климатического факторов может быть реализовано лишь при 
натурных испытаниях и в силу длительности процессов воздействия микроорганизмов 
малоизучено. Например, в работе, посвященной изучению воздействия микроорганиз-
мов на коррозию металлических материалов в морской воде [17], отмечается продол-
жительный инкубационный период. Вследствие этого микробиологический фактор 
необходимо обязательно учитывать при разработке ускоренных комплексных испыта-
ний систем ПКЗ. С учетом большей агрессивности микромицетов по сравнению с бак-
териями микробиологическое воздействие можно представить только микологическим 
влиянием;  
– эксплуатационный фактор, заключающийся в воздействии знакопеременных 

нагрузок функционирования. Воздействие данного фактора может привести к возник-
новению коррозионно-усталостного разрушения [18], а также может иметь косвенное 
влияние. Например, в работах [19, 20] показано, что склонность к локальным видам 
коррозии и электрохимическое поведение алюминиевых сплавов изменяются под влия-
нием знакопеременных нагрузок функционирования. Однако, как и в случае с микро-
биологическим фактором, необходимо рассмотреть его воздействие только на систему 
ПКЗ. При высокоамплитудных нагрузках, особенно в местах контакта, в случае приме-
нения средств ПКЗ с невысоким уровнем эластичности и адгезии к поверхности метал-
лических материалов может произойти разрушение ее целостности. Это приведет к до-
ступу влаги к металлической поверхности. При наличии контакта разнородных матери-
алов коррозионные поражения могут развиваться с высокой скоростью, приводя 
к нарушению целостности конструкции. Вследствие этого при испытании систем ПКЗ 
следует учитывать воздействие знакопеременных нагрузок.  

 
Определение очередности воздействий при комплексных испытаниях  

системы противокоррозионной защиты  
С учетом изложенного можно заключить, что необходимо проводить комплекс-

ные испытания систем ПКЗ, включающие имитацию воздействия трех перечисленных 
факторов. Исходя из невозможности или значительных ограничений проведения уско-
ренных испытаний, в которых единовременно осуществляются все указанные воздей-
ствия, необходимо проводить их по очереди. Первоначально надо установить очеред-
ность их воздействия на систему ПКЗ.  

В этом случае климатическое воздействие (испытание в КСТ) должно быть по-
следним, поскольку именно оно должно выявить поврежденные или ослабленные 
участки системы ПКЗ, вызывая визуально определяемые очаги коррозии. Наиболее 
перспективным с этой точки зрения является следующий порядок испытаний:  
– микологическое воздействие, в процессе которого могут ухудшаться прочностные 

свойства герметизирующих материалов; 
– усталостная наработка, которая может привести к более серьезным повреждениям 

системы ПКЗ, в частности к отрыву герметизирующего слоя от металлической поверх-
ности; 
– выдержка в КСТ.  
Следует заметить, что для более агрессивного микологического воздействия 

необходимо провести тепловлажностное старение путем выдержки образцов в камере 
тепла и влаги (КТВ). Однако необходимо экспериментально подтвердить предлагаемый 
порядок испытаний, рассмотрев и другие очередности воздействия, представленные 
в табл. 1. 
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Таблица 1 

Варианты проведения разрабатываемых комплексных испытаний  

систем противокоррозионной защиты в зависимости от порядка их проведения 
Вариант 

комплексных 

испытаний 

Испытание 

1 2 3 4 

1 КТВ Микологическое 
Усталостная  

наработка 
КСТ 

2 
Усталостная 

наработка 
КТВ Микологическое КСТ 

3 КТВ Микологическое 

Частичное периодическое  

нагружение совместно  

с испытанием в КСТ 

Примечание. КТВ – камера тепла и влаги; КСТ – камера соляного тумана. 

 
Вариант 2 (табл. 1) обусловлен предположением, что в процессе микробиологи-

ческого воздействия эластичность герметизирующего средства может увеличиться, что 
благоприятно скажется на стойкости к знакопеременным нагрузкам. Вариант 3 предпо-
лагает возможность увеличения агрессивности испытаний при одновременном воздей-
ствии нагрузок и климатических факторов. 

 
Определение типа образцов для проведения комплексных испытаний  

системы противокоррозионной защиты и материалов для их изготовления 
Для проведения испытаний используются образцы с нанесенной системой ПКЗ. 

При этом основное внимание уделяется соединениям разнородных материалов, в кото-
рых наиболее вероятно возникновение коррозионных поражений. В этом случае необ-
ходимо применять образцы соединений, характерные для авиационной техники, или 
КПО. На рис. 1 представлен эскиз КПО, представляющего собой простейшее болтовое 
соединение двух разнородных материалов – алюминиевого сплава и углепластика (взамен 
углепластика может применяться любой другой материал, вызывающий контактную кор-
розию алюминиевых сплавов, в частности нержавеющая сталь, титановый сплав).  

 

 
Рис. 1. Эскиз конструктивно-подобного образца: 1 – анод (алюминиевый сплав); 2 – катод 

(углепластик) 
 

Данный тип КПО можно подвергать усталостным нагрузкам, причем в отличие 

от конструкций КПО, в которых центральная пластина алюминиевого сплава состоит 

из двух частей, разброс данных по усталостным характеристикам будет значительно 
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меньше. Это позволяет использовать в качестве критерия коррозионной повреждаемо-

сти КПО снижение усталостных характеристик, что важно для авиационных материа-

лов. Кроме того, используя фрактографический анализ, можно определить глубину 

коррозионного поражения, откуда произошла усталостная трещина. Здесь следует за-

метить тот факт, что такой подход к методологии испытаний КПО не относится к 

проблеме коррозионно-усталостного разрушения, а определяет влияние коррозионно-

го поражения на изменение усталостных характеристик. Для авиационной отрасли это 

имеет особое значение, поскольку коррозионные поражения в воздушном судне пре-

имущественным образом развиваются во время его стоянки, а знакопеременные 

нагрузки воздействуют при полете.  
Для проведения испытаний выбраны две произвольные системы ПКЗ с приме-

нением различных материалов и технологий защиты, которые будут использоваться 
при изготовлении КПО. Указанные системы ПКЗ представлены в табл. 2. 

 
Таблица 2 

Перечень материалов и технологий систем противокоррозионной защиты (ПКЗ) 
для двух типов конструктивно-подобного образца (КПО)  

с различной защитной способностью 

Способ подготовки КПО 
Материалы и технологии системы ПКЗ для КПО 

типа 1 (система ПКЗ 1) типа 2 (система ПКЗ 2) 

Защита алюминиевого сплава Ан.Окс.нхр 

Защита титанового крепежа Ан.Окс.имп 

Защита углепластика Стеклопластик + ЭП-0104 

Постановка крепежа ЭП-0215 ВЗП-1 

Обработка кромок У32-НТ ВИТЭФ-1НТ 

Система окраски АК-070 + ЭП-140 ЭП-0215М (ЭП-0104) + ВЭ-69 

 

При этом заметим, что система ПКЗ 2 исходя из свойств применяемых средств 

более эффективна, чем система ПКЗ 1, по следующим причинам:  

– грунтовка ЭП-0215М обладает более высоким уровнем защитных свойств по срав-

нению с грунтовкой АК-070; 

– средство для постановки крепежа ВЗП-1 более эффективно по сравнению с грун-

товкой ЭП-0215; 

– герметик ВИТЭФ-1НТ более устойчив к микологическому воздействию, чем гер-

метик У32-НТ.  

Заметим, что ряд технологий и материалов в двух различных системах ПКЗ сов-

падает – использованы обязательные технологии защиты материалов в авиационной 

отрасли согласно положениям ОСТ 1 90368–86 «Самолеты и вертолеты. Выбор метал-

лических материалов и покрытий для противокоррозионной защиты».  

 

Определение параметров испытаний  

Поскольку испытания в КТВ предназначены для первоначального повреждения 

средств ПКЗ, в дальнейшем подвергаемых микологическому воздействию, режим ис-

пытаний в КТВ выбирается исходя из условий, наиболее благоприятных для последу-

ющего развития микроорганизмов и наиболее часто применяемых при испытаниях на 

микробиологическую стойкость. Выбраны следующие параметры испытаний в КТВ: 

влажность 90±5 %, температура 28±2 °С, длительность 30 сут. 

Выбрать параметры испытаний в КСТ также просто. Они соответствуют пара-

метрам испытаний алюминиевых сплавов, приведенных в ГОСТ 9.913–90: влажность 

98 %, температура 35 °С, распыление 5%-ного водного раствора NaCl.  
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Основные вопросы касаются параметров испытаний на воздействие знакопере-

менных нагрузок и микологическое воздействие. 

Для предварительного циклического нагружения КПО необходимо подобрать 

такие величины усталостной нагрузки и количество циклов, чтобы не допустить их 

разрушения. При этом выбор величины усталостной нагрузки определялся следующи-

ми факторами:  

– нагрузка КПО должна проводиться в области малоцикловой усталости;  

– величина нагрузки должна быть достаточно большой, чтобы создать условия для 

микроперемещения в местах как постановки крепежного соединения, так и нахлеста 

пластин КПО, которые могли бы привести к повреждению системы защиты; 

– величина нагрузки не должна быть завышенной, чтобы осуществить воздействие 

при достаточном количестве циклов (в области малоцикловой усталости) без разруше-

ния КПО.  

Первоначально использовали два уровня усталостной нагрузки с тем условием, 

чтобы образец не разрушился после 10
4
 и 10

5 
циклов. Применяли КПО с габаритными 

размерами 30×150 мм. Получена зависимость величины усталостной нагрузки от коли-

чества циклов до разрушения КПО. Величину усталостной нагрузки для получения 

указанной зависимости выбирали исходя из значений разрушающей нагрузки при ста-

тическом нагружении КПО Pmax. Для КПО на основе сплава 1163-АТ данная величина 

равна 11,3 кН, а для КПО на основе сплава В95пч-Т2 составляет 21,9 кН. Данные для 

КПО на основе обоих сплавов представлены на рис. 2.  

 

 
Рис. 2. Зависимости величины усталостной нагрузки (P–1) от количества циклов до разруше-

ния (N) конструктивно-подобных образцов на основе сплавов 1163-АТ (1) и В95пч-Т2 (2); при-

мер кривой для определения значений усталостной нагрузки (3) 
 

Уровни усталостной нагрузки определяли по полученной зависимости следую-

щим образом:  

– получали уравнение аппроксимирующей кривой;  

– строили параллельную зависимость полученного уравнения с условием пересече-

ния значения P–1 с максимальным удалением от аппроксимирующей кривой по мини-

мальным значениям – кривая 3 на рис. 2; 
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– из полученной зависимости, построенной по минимальному значению, определяли 

минимальные значения усталостной нагрузки при количестве циклов 10
4
 и 10

5
 ( 1

P  

и 1
P  соответственно); 

– уровни нагрузки определяли как 0,8 от величины полученных минимальных зна-

чений 
1–′P  и 1–′′P . 

В итоге получили по два значения усталостной нагрузки для КПО на основе 
сплавов 1163-АТ (7,25 и 6,35 кН) и В95пч-Т2 (11,05 и 5,95 кН) для проведения нагру-
жения при количестве циклов 10

4
 и 10

5
 соответственно.  

Для выбора режимов микологического воздействия и подбора микромицетов, 
наиболее агрессивных к средствам противокоррозионной защиты, изготовлены образ-
цы из герметиков двух марок: УТ-32НТ и ВИТЭФ-1НТ. 

Внешний вид образцов из герметиков при испытании в чашках Петри на агари-
зованной питательной среде с культурами микромицетов представлен на рис. 3. Образ-
цы из герметиков при данном типе испытаний экспонируются в условиях наиболее 
жесткого воздействия микромицетов, поскольку активный рост микроорганизмов про-
исходит за счет компонентов подложки из агаризованной питательной среды. Образцы 
в течение всего срока испытания претерпевают механическое воздействие в результате 
активного роста гиф мицелия микроскопических грибов. Кроме того, образцы испыты-
вают повреждающее химическое воздействие вследствие выделения микромицетами 
в окружающее пространство вторичных метаболитов, в основном кислот и ферментов. 

 

 
Рис. 3. Образцы из герметиков УТ-32НТ (а) и ВИТЭФ-1НТ (б) в чашках Петри с микро-

мицетами 
 

Далее определены физико-механические характеристики образцов из герметиков 

после воздействия микромицетов по ГОСТ 21751–76 на разрывной машине при скорости 

движения подвижного зажима 500±20 мм/мин. Результаты представлены в табл. 3. 
 

Таблица 3 

Физико-механические характеристики образцов из герметиков  

после воздействия микромицетов 

Вид грибов 

Условная прочность  

в момент разрыва, МПа,  

для образца из герметика 

Относительное удлинение  

в момент разрыва, %,  

для образца из герметика 

УТ-32НТ ВИТЭФ-1НТ УТ-32НТ ВИТЭФ-1НТ 

– 2,28 2,18 304 306 

Aspergillus flavus 1,64 2,02 410 261 

Aspergillus niger 1,60 1,80 394 249 

Aspergillus terreus 1,70 1,86 410 244 

Paecilomyces variotii 1,68 1,72 420 237 

Penicillium funiculosum 1,68 1,80 407 246 

Triсhoderma viride 1,60 1,96 351 246 

а) б)
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Значения условной прочности образцов в момент разрыва после воздействия 

всех шести видов микромицетов отличаются незначительно. Наименьшее значение 

данной характеристики для образцов из герметика УТ-32НТ отмечено в среде микро-

мицетов Aspergillus niger и Triсhoderma viride, для образцов из герметика ВИТЭФ-1НТ – 

в среде микромицета Paecilomyces variotii.   

Наименьшее значение относительного удлинения в момент разрыва для образ-

цов из герметика УТ-32НТ зафиксировано в среде микромицета Triсhoderma viride, для 

образцов герметика ВИТЭФ-1НТ – в среде микромицета Paecilomyces variotii. 

Среди шести видов микромицетов, используемых для биологического воздей-

ствия на образцы из герметиков, выбраны штаммы видов Paecilomyces variotii 

и Trichoderma viride как наиболее агрессивные к компонентам комплексной системы 

защиты по совокупности факторов. При воздействии культур данных грибов в услови-

ях агаризованной питательной среды в течение 14 сут условная прочность герметиков 

в момент разрыва снижается на 10–30 %, относительное удлинение в момент разрыва 

изменяется на 15–38 % в зависимости от марки материала.  

Таким образом, микромицеты видов Paecilomyces variotii и Trichoderma viride 

выбраны для дальнейших испытаний на микологическое воздействие в составе ком-

плексных испытаний ПКЗ. 

 

Заключения 

Определены основные контуры новой методики комплексных испытаний ПКЗ, 

учитывающие не только климатическое воздействие, но также микробиологическое 

и эксплуатационное (знакопеременные нагрузки). Разработана программа, необходимая 

для определения перечня и очередности испытаний. 

Представлены эскиз КПО и материалы для его изготовления, включая средства 

ПКЗ. Определены параметры испытаний в КТВ, КСТ, величины усталостных нагрузок 

и количество циклов, а также параметры микологических испытаний и набор микро-

мицетов, в наибольшей степени влияющих на свойства средств ПКЗ. 
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