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Анотація. У статті наведено основні результати реалізованого комплексу робіт з метою актуалізації технологічного но-
рмативного базису, що регламентує технології ремонту типових експлуатаційних дефектів складових частин (СЧ)  
із полімерних композиційних матеріалів (ПКМ) планера літака МіГ-29. Виконано перегляд, внесені доповнення, уточнення 
відповідних положень діючої на Державному підприємстві “Львівський державний авіаційно-ремонтний завод” 
(ДП “ЛДАРЗ”) технологічної документації та задокументовано технології ремонту у форматі типових технологічних про-
цесів (ТТП).  
Розроблені ТТП передбачають використання для ремонту сучасних матеріалів із відповідними характеристиками міцності 
та технологічності, а також широкої номенклатури засобів технологічного оснащення. 
Впровадження результатів роботи сприятиме забезпеченню стабільності показників якості ремонту, зменшення впливу  
на них суб’єктивних чинників. 
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ремонту.

Вступ 

На теперішній час ремонт та модернізація продо-
вжують залишатися одними з найбільш ефективних 
напрямів підтримання льотної придатності вітчизня-
ного парку як цивільних, так і військових літаків різ-
них поколінь. 

Обсяг використання ПКМ в масі планера війсь-
кових літаків, які були введені в експлуатацію у 1970 – 
1980-х рр., становить ≈2-5% [1, 2]. Використання в кон-
струкціях авіаційної техніки (АТ) замість металевих 
сплавів ПКМ обумовлено перевагами останніх.  

Практика свідчить, що значна частина проблем  
з підтримання льотної придатності та забезпечення за-
даного рівня безпеки польотів літаків, які експлуа- 
туються достатньо тривалий час, вирішується авіаре 

монтними підприємствами в умовах імпортозамі-
щення та диверсифікації імпорту матеріалів, напівфаб-
рикатів, комплектуючих виробів. 

Проведений авторами аналіз стану галузевого 
нормативно-технічного базису, який регламентує, у 
тому числі, технологію ремонту дефектів СЧ із ПКМ 
планера літака, свідчить про таке: 

 80–90 % документів, які складають цей ба-
зис, розроблено та введено в дію у 1970 – 1990 р.р. Значна 
їх частина не є актуалізованими і не відображають на-
уково-технічний рівень сучасного авіабудування  
та авіаремонту; 

 нормативно-технічна документація (НТД) 
ремонту дефектів конструкцій планера літака із ПКМ  
є частиною галузевого нормативно-технічного базису і 
представлена в його структурі невеликою кількістю 
документів, які не супроводжуються їх розробниками 
протягом тривалого часу; 

 внаслідок викладених вище обставин, пере-
важна частина положень вказаних НТД потребує сис-
темного перегляду, актуалізації, а також трансформа-
ції в корпоративні стандарти (КОСТ) або технологічні 
регламенти відповідних авіапідприємств. 
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Наведені нижче матеріали містять інформацію 
щодо основних результатів робіт виконаних спільно 
ДП “ЛДАРЗ” та УкрНДІАТ з метою актуалізації тех-
нологічного базису ремонту СЧ із ПКМ планера літака 
МіГ-29. 

Типові експлуатаційні дефекти СЧ із 
ПКМ планера літака МіГ-29 

На сьогодні частка ПКМ у загальній масі пла-
нера літака МіГ-29 (вуглепластик КМУ-4л /ТУ 6-06-
И81-8/; склопластик – склотекстоліт ВФТ-С /ТУ-35-
ХП-814-65/) складає близько 3% [2]. Із КМУ-4л виго-
товлені такі деталі літака: панелі кіля; обшивки закін-
цівок крила; кришки лючків. Із ВФТ-С виготовлені де-
талі конструкційного і радіотехнічного призначення, 
зокрема, антенні обтічники, кришки лючків радіоелек-
тронного обладнання та інші [1–3] (рис. 1). 

За результатами аналізу виявлених типових де-
фектів СЧ із ПКМ, які виникають в результаті інтенси-
вного механічного впливу в процесі експлуатації лі-
така типу МіГ-29, а також з урахуванням дефектів за-
гальноприйнятої класифікації згідно з [4] (рис. 2), най-
більш характерними механічними дефектами є такі: 

 подряпина; 
 скол; 

 забоїна;  
 розшарування;  
 вм’ятина;  
 наскрізний прокол та пробоїна;  
 тріщина; 
 відшарування. 
Крім механічних, до переліку дефектів СЧ із 

ПКМ слід додати дефекти, обумовлені негативною 
дією на ПКМ кліматичних факторів в процесі довго-
тривалої експлуатації [5]. Насамперед, це стосується 
такого дефекту СЧ із склотекстоліту як – збідніння по-
верхневого шару сполучником, що все частіше виявля-
ється під час передремонтної дефектації літака. 

Актуалізація нормативно-технологічного 
базису ДП “ЛДАРЗ” щодо ремонту дефектів 
СЧ із ПКМ планера літака МіГ-29 

Технології ремонту дефектів СЧ із ПКМ літака 
на ДП “ЛДАРЗ” регламентується такими документа- 
ми [6, 7]: 

 Технологічні процеси ремонту агрегатів пла-
нера літака МіГ-29 із вуглепластику; 

 Технологічні процеси ремонту агрегатів пла-
нера літака МіГ-29 із склопластику.

Рис. 1. Використання ПКМ в конструкції планера літака МіГ-29 [1-3]: 1 – обтічник антени РЛС Н-019ЭА;  
2 – кришка лючка верхнього гроту; 3 – кришка лючка; 4 – кришка лючка верхнього гроту; 5 – обтічник 
(прав/лів); 6 – обтічник (прав/лів); 7, 8 – закінцівки плоскостей крила; 9, 10 – закінцівки плоскостей крила;  
11, 12 – закінцівки плоскостей крила; 12а (прав/лів), 14 (прав/лів) – панель кіля; 15 – обтічник антени 
радіостанції Р-862М; 16 – обтічник антени системи передачі даних БРЛ; 17, 18 – кок 
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Аналіз зазначених вище НТД, які на сьогодні 
складають нормативно-технологічний базис ремонту 
дефектів СЧ із ПКМ літака засвідчує, що вона розроб-
лена на початку 1980-х років. У зв’язку з цим, основ-
ними напрямами актуалізації зазначених вище норма-
тивно-технологічних документів ДП “ЛДАРЗ”  стало: 

 перегляд, доповнення, уточнення відповідних 
положень; 

 передбачення, для ремонту дефектів СЧ із 
ПКМ планера літака, можливості використання сучас-
них матеріалів із відповідними характеристиками міц-
ності та технологічності; 

 представлення всіх технологій ремонту дефек-
тів СЧ із ПКМ планера літака у форматі ТТП. 

За результатми аналізу зазначених вище типів 
дефектів СЧ із ПКМ, що виникають в процесі експлу-
атації літака МіГ-29 і виявляються на ДП “ЛДАРЗ”, ви-
значено перелік ТТП ремонту типових експлуатацій-
них дефектів СЧ із ПКМ – вуглепластика та склоплас-
тика, які підлягають актуалізації. Розроблені, з ураху-
ванням накопиченого на ДП “ЛДАРЗ” та у галузі дос-
віду в технології ремонту дефектів СЧ із ПКМ літака, 
а також досліджень у цій сфері УкрНДІАТ [6, 7], акту-
алізовані ТТП за обсягом та формою відповідають ви-
могами відповідної НТД [8, 9]: 

 для СЧ із вуглепластика: 
 “Ремонт сколу вуглепластика по торцю обши-
вки”;
 “Ремонт розшарування вуглепластика по ку-
там та кромкам обшивки”;
 “Ремонт внутрішніх розшарувань обшивки із
вуглепластика”;
 “Ремонт забоїни та вм’ятини на обшивках із
вуглепластика”;
 “Ремонт подряпини обшивки без пошко-
дження поверхневого шару вуглепластика”;
 “Ремонт подряпини з пошкодженням першого
шару обшивки із вуглепластика”;
 “Ремонт подряпини з пошкодженням глибше
першого шару обшивки із вуглепластика”;
 “Ремонт тріщини на обшивках із вуглеплас-
тика”;
 “Ремонт наскрізних проколу та пробоїни об-
шивки із вуглепластика”;
 “Ремонт відшарування склотканини з виходом
на торець обшивки”;

 для СЧ із склопластика: 
 “Ремонт відшарування, зриву зовнішнього
шару, механічних пошкодженьу вигляді ліній-
них подряпин з порушенням цілісності одного-
двох шарів обшивки із склопластика”;
 “Ремонт розшарування по кромкам обшивки із
склопластика”; 
 “Ремонт розшарування двох і більше шарів об-
шивки із склопластика”; 

 “Ремонт розшарування обшивки із склоплас-
тика у зоні заклепкового шва”;
 “Ремонт забоїни та вм’ятини на обшивках із
склопластика”; 
 “Ремонт подряпини та тріщини обшивки із
склопластика”; 
 “Ремонт наскрізного проколу та пробоїни об-
шивки із склопластика”;
 “Ремонт збідніння поверхневого шару обши-
вки із склопластика сполучником”;

 “Видалення вологи із деталей (вузлів) із склоп-
ластика та вуглепластика”.

Актуалізація нормативно-технологічного 
базису ДП “ЛДАРЗ” щодо ремонту стикових 
накладок кіля літака МіГ-29 

Одна з особливо-важливих технологій ремонту 
літака МіГ-29 пов’язана із ремонтом та заміною стикових 
накладок кріплення кіля літака МіГ-29 до підкільової на-
дбудови (рис. 3). Стабільність якості ремонту цього аг-
регату планера літака істотно впливає на льотну при-
датності та забезпечення заданого рівня безпеки польо-
тів літака. 

Раніше, в результаті виконання спеціалістами 
ДП “ЛДАРЗ” комплексу чисельних та експеримента-
льних досліджень [10-12] з урахуванням [13], було 
встановлено: 

 стоншення стикових накладок кріплення кіля 
літака МіГ-29 внаслідок корозії є найбільш небезпеч-
ним дефектом, що знижує статичну і динамічну міц-
ність кіля літака; 

 корозія має електрохімічний характер і вини-
кає в місцях контакту накладок із алюмінієвого сплаву 
Д-19 із панелями кіля, виготовлених з вуглепластика 
КМУ-4л; 

 ступінь впливу умов експлуатації літака (темпе-
ратура навколишнього середовища, відносна вологість 
повітря, опади тощо) на інтенсивність розвитку про-
цесу електрохімічної корозії; 

 ступінь впливу корозійних уражень стикових 
накладок кіля літака на міцність силової конструкції 
кіля в цілому; 

 умови, за якими необхідно виконувати заміну 
стикових накладок та конструктивні параметри ремонту. 

З урахуванням, у тому числі, зазначених вище 
результатів, а також положень діючої на ДП “ЛДАРЗ” 
НТД, яка регламентує виконання ремонту стикових на-
кладок панелей кіля літака, розроблено комплексний 
маршрутний технологічний процес (МТП) ремонту 
кіля. МТП охоплює роботи, які використовуються  
у відповідних виробничих підрозділах на всіх етапах 
ремонту, пов’язаних із заміною стикових накладок. 
МТП передбачає виконання ремонту із використан-
ням, у тому числі, окремих ТТП, згаданих вище. 
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Рис. 3. Кіль літака МіГ-29: 1 – панель кіля; 2 – 
стикова накладка; 3 – заклепки з’єднання сти-
кової накладки з панеллю [12] 

Сучасні матеріали та засоби технологіч-
ного оснащення (ЗТО) ремонту, використання 
яких передбачено актуалізованими ТТП і МТП 

Значна кількість діючих на ДП “ЛДАРЗ” техно-
логічних регламентів передбачає використання, для 
виконання ремонту дефектів СЧ із ПКМ, в якості осно-
вного сполучного матеріалу клей холодного отвер-
діння ВК-9. 

З огляду на необхідність вирішення актуальних 
проблем диверсифікації імпорту матеріалів, які вико-
ристовуються для ремонту АТ, проведено аналіз світо-
вого ринку аналогічних ВК-9 клеїв. Встановлено, що 
найбільш близьким аналогом ВК-9, за характеристи-
ками міцності та часу полімеризації, є двокомпонент-
ний клей холодного отвердіння на основі епоксидної 
смоли 3М Scotch-Weld 7260 виробництва компанії 3М 
(США). Порівняльний аналіз основних властивостей 

клеїв 3М Scotch-Weld 7260 та ВК-9 представлений у 
табл. [14-17]. 

Клей 3М Scotch-Weld 7260 є, у порівнянні з 
клеєм ВК-9, більш технологічним. Це обумовлено тим, 
що товщина клейового шару по всій площині з’єд-
нання формується завдяки спеціальним скляним куль-
кам діаметром 0,3 мм, які містяться у клеї [15]. Тов-
щина шару полімеризованого клею у межах 0,1–0,3 мм 
є оптимальною з точки зору забезпечення найбільш ви-
соких значень статичної та втомної міцності клейового 
з’єднання [18, 19]. 

Компоненти клею 3М Scotch-Weld 7260 знахо-
дяться у спеціальному подвійному пластиковому картри-
джі, а його нанесення здійснюється ручним аплікато-
ром-пістолетом 3М EPX із змішувальною насадкою 
3М EPX QUADRO (рис. 4).  

З метою забезпечення стабільності та зменшення 
впливу суб’єктивних чинників на якість виконання 
операцій технологічних процесів ремонту ТТП та МТП 
передбачають використання гами сучасного механізо-
ваного інструменту та приладів неруйнівного конт-
ролю відремонтованих СЧ (рис. 5). 

Рис. 4. Розміщення картриджу клею 3М 
Scotch-Weld 7260 в аплікаторі-пістолеті 
3М EPX [16] 

Таблиця. Порівняльний аналіз основних фізичних властивостей клеїв 3М Scotch-Weld 7260 та ВК-9 [14–17] 

№ 
з/п 

  Клей, марка 

Основні фізичні властивості 
3М Scotch-Weld 7260 ВК-9 

1. Склад 

Наповнювач: 
- колір;

- щільність, г/см3

Епоксидна смола, 
чорний / жовтий; 

1,35 

Епоксидна смола, 
сірий / білий; 

- 

Отверджувач: 
- колір;

- щільність, г/см3 

Модифіковані аміни, 
білий / червоний; 

1,04 

Поліамідна смола, продукти 
АГМ-3 та АДЭ-3, азбест 

подрібнений; 
- 

2. В’язкість В’язко-текуча паста В’язко-текуча паста 
3. Час життєздатності при 23°С 60 – 90 хв 120 хв 
4. Час досягнення максимальної міцності при:  тем-

пературі 60˚С (в печі) / кімнатній температурі  
18–30˚С та відносній вологості 75% 

1 год / 24 год 1 год / 24 год 
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Рис. 5. Сучасні ЗТО для ремонту дефектів СЧ 
із ПКМ планера літака 

Висновки 

Впровадження представлених вище результатів 
в практику ремонту СЧ із ПКМ планера літака  
МіГ-29 дозволить: 

 задокументувати актуалізовані ТТП і МТП та 
ввести їх в дію у відповідності до вимог Авіаційних 
правил України Part-145; 

 підвищити рівень технологічної дисципліни в 
процесі виконання відповідних етапів ремонту літака; 

 спланувати та реалізувати заходи з технічного 
переоснащення виробництва в частині, що стосується 
ремонту дефектів конструкцій із ПКМ; 

 використовувати розроблені ТТП і МТП для 
навчання та атестації виробничого персоналу, задія-
ного у ремонті дефектів конструкцій із ПКМ; 

 знизити вплив суб’єктивних факторів на якість 
ремонту дефектів СЧ літака; 

 значно скоротити строки та обсяги робіт з тех-
нологічної підготовки виробництва, у разі розширення 
номенклатури конструкцій із ПКМ, що підлягають  
ремонту.
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Актуализация технологического базиса ремонта составных частей из  
полимерных композиционных материалов планера самолета  

Р. В. Качмар, Г. А. Кривов, Д. Н. Ермолин, В. А. Матвиенко, В. В. Баклан, А. Н. Рудько  

Аннотация. В статье приведены основные результаты реализованного комплекса работ с целью актуализации технологи-
ческого нормативного базиса, регламентирующего технологии ремонта типовых эксплуатационных дефектов составных 
частей (СЧ) из полимерных композиционных материалов (ПКМ) планера самолета МиГ-29. Выполнен просмотр, внесены 
дополнения, уточнения соответствующих положений действующей на Государственном предприятии “Львовский государ-
ственный авиационно-ремонтный завод” (ГП “ЛГАРЗ”) технологической документации и задокументированы технологии 
ремонта в формате типовых технологических процессов (ТТП).  
Разработанные ТТП предусматривают использование для ремонта современных материалов с соответствующими харак-
теристиками прочности и технологичности, а также широкой номенклатуры средств технологического оснащения. 
Внедрение результатов работы будет способствовать обеспечению стабильности показателей качества ремонта, умень-
шению влияния на них субъективных факторов. 

Ключевые слова: технологический нормативный базис; летная годность; полимерный композиционный материал; состав-
ная часть самолета; эксплуатационный дефект; типовой технологический процесс ремонта; маршрутный технологиче-
ский процесс ремонта. 

Updating of Technological Base of Repair of Components from Polymer 
Composite Materials of Airframe 

R. Kachmar, D. Jermolin, G. Kryvov, V. Matvijenko, V. Baklan, A. Rudjko  

Abstract. The article describes and demonstrates the main results of the implemented work package in order to update the technological 
normative base regulates repair technologies of typical in-use defects of component parts from polymer composite materials (PCM) 
of airframe MiG-29. It was performed review, addition, clarification of the relevant provisions of the technological documentation of 
the State Enterprise “Lviv State Aircraft Repair Plant” and it was documented repair technologies in the format of typical technological 
process (TTP).  
The TTP made provision for the use of modern materials for repair with appropriate characteristics of strength and technological 
effectiveness, and also the wide range of means of technological equipment. 
The implementation of the results of the work will contribute to the stability of the quality indicants of repair, reclosing the impact 
subjective factors on them. 
Keywords: technological normative basis; airworthiness; polymer composite material; an integral part of the aircraft; operational 
defect; typical technological process of repair; route technological repair process.   
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