Piotr Synaszko, Krzysztof Dragan, Dariusz Bochenek, Michatl Satacinski
Instytut Techniczny Wojsk Lotniczych

WYKRYWANIE KOROZJI W STRUKTURZE
STATECZNIKA PIONOWEGO SAMOLOTU MIG-29

Streszczenie: Artykut przedstawia problem wykrywania korozji w naktadkach mocowania
statecznika pionowego samolotu MiG-29. W celu zapewnienia dostgpu do badanych
powierzchni niezbedny byl demontaz statecznikow pionowych. Autorzy przedstawili czgsc
wynikow badan, zaprezentowali podejscie do badan, oraz wysungli propozycj¢ usprawnienia
badan w przysztosci wykluczajac konieczno$¢ demontazu statecznikow.

Stowa kluczowe: NDT, korozja

1. GENEZA PROBLEMU

W 2008 roku dwa rosyjskie samoloty MiG-29 ulegly wypadkom. Badania szczatkoéw
dowiodly, ze przyczyna byla korozja naktadek mocowania statecznikoéw pionowych, ktora
doprowadzita do ostabienia konstrukcji, a w rezultacie do jej zniszczenia. Niezwlocznie po
ustaleniu przyczyny zostaly wstrzymane loty wszystkich rosyjskich samolotow MiG-29 i
poddano je natychmiastowej inspekcji. Po przebadaniu 291 samolotéw okazalo sig¢ ze
ponad 30 % nadaje si¢ do remontu[1].

2. BADANIA

2.1. Przygotowania do badan

Badania odbywaly si¢ pod katem wykrywania ubytkow grubo$ci materialu wywotanych
korozja (przewegzen), oraz pekni¢¢ usytuowanych réwnolegle do powierzchni naktadki
(rozwarstwien). Producent samolotow przekazat wytyczne dotyczace sposobu badania.
Dodatkowo wykonano probke odniesienia z fragmentu rzeczywistej struktury samolotu.
Probka stanowi element ztozony z duralowej nakladki mocowania statecznika, oraz
przynitowanego pokrycia z kompozytu polimerowego ze zbrojeniem w postaci widkna
weglowego. Na nakladce wykonano poprzez obrobkg mechaniczng strefy o zmniejszonej



grubosci, majace symulowaé obszary o roéznym stopniu korozji. Minimalny spadek
grubosci wynosit 0.1 [mm] Inspekcja probki w oparciu o zalecenia producenta samolotu
potwierdzita skuteczno$¢ narzuconej metody w wykrywaniu ubytkéw korozyjnych.

ITWL od wielu lat przeprowadza inspekcje kompozytowej czesci struktury statecznikow
pionowych samolotow MiG-29 [2]. Prace te prowadzone sa w zwiazku z przechodzeniem
tych samolotow z eksploatacji wg resursow na eksploatacje wg stanu technicznego.
Kompozyt sprawdzany podczas tych badan polaczony jest z naktadka, jednak metody
stosowane dotychczas nie pozwalaty na oceng stanu naktadki. Wykonano rowniez badania
rentgenograficzne uzyskujac bardzo doktadne obrazy uszkodzen, jednak ze wzgledu na
geometri¢ obiektu badanego aplikacja na rzeczywistym obiekcie bylaby niezwykle trudna
do zrealizowania.

2.2. Badania

Badania zostaly wykonane w oparciu o wytyczne producenta samolotu metoda
ultradzwigkowa z wykorzystaniem defektoskopu OmniScan. Ze wzglgdu na ograniczenia
metody ultradzwigkowej do badan konieczny byt demontaz statecznikow pionowych..
Lokalizacje, oraz schematyczny przekroj badanego obszaru statecznika przedstawiono
ponizej.
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Rys.2. Schematyczny rysunek badanego elementu.



Ocenie poddano wszystkie samoloty MiG-29 Sil Powietrznych RP. Wykryto uszkodzenia
w postaci ubytkow grubosci sugerujacych wystapienie lokalnej korozji ( w strefach o
grubosci ,,a”, ,b”, ,c”), oraz rozwarstwienia (pgknigcia réwnolegte do powierzchni
elementu) w strefie o grubosci ,,c”.

Tablica 1
Udzial procentowy przewezen w poszczegolnych strefach nakladek wzgledem calkowitej
liczby przewezen
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Tablica 2

Udzial procentowy przewezen i rozwarstwien wzgledem catkowitej liczby uszkodzen w
nakladkach
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Jak wida¢ na powyzszych tablicach zdecydowana wigkszo$¢ uszkodzen to przewgzenia
znajdujace si¢ w strefie o najmniejszej grubosci. Dodatkowo w tej strefie wystepuja gesto
rozlokowane nity taczace naktadke ze struktura kompozytowa, mogace sprzyjac



powstawaniu ognisk korozji. Srednia warto$¢ spadku grubosci ponizej dolnej granicy pola
tolerancji wynosi okoto 17 % wymiaru nominalnego, oraz 20% wzgledem dolnej granicy
pola tolerancji. Maksymalny wykryty ubytek grubo$ci materiatu wynosit az 75%.

2.3. Doswiadczenia w wykrywaniu i ocenie korozji

Jednym z istotnych czynnikow wywierajacych wplyw na rozwoj korozji jest
niekorzystne oddzialywanie §rodowiska, w ktorym byt i1 jest uzytkowany statek
powietrzny. W ITWL od 2004 roku prowadzano badania korozji atmosferycznej z
wykorzystaniem statych stacji korozyjnych zlokalizowanych w r6znych rejonach Polski.
Monitorujac ubytki korozyjne materiatow stosowanych na elementy konstrukcji statkow
powietrznych, oraz probek wzorcowych i znajac korelacje pomigdzy ubytkami probek
korozyjnych wykonanych z materiatow lotniczych i1 probek wzorcowych mozna wstgpnie
oszacowaé tempo rozwoju korozji.

Obecnie wyniki badan korozji atmosferycznej materiatow lotniczych ITWL
wykorzystuje gtownie w ramach wykonywania prac majacych na celu przeprowadzenia
oceny mozliwosci zwigkszania resursow wytypowanych statkow powietrznych
eksploatowanych obecnie w Sitach Zbrojnych RP.

W zaleznosci od kategorii korozyjnosci atmosfery (rodzaju $rodowiska korozyjnego)
mozna okres$li¢ metody zabezpieczania powierzchni elementéw konstrukcji statkow
powietrznych, rodzaj zabezpieczenia i grubo$¢ nanoszonej warstwy antykorozyjne;.
Bazujac na doswiadczeniach zdobytych podczas prac zwiazanych z badaniem korozji
atmosferycznej zasadne wydaje si¢ prowadzenie cyklicznych kontroli ze wzgledu na
mozliwo$¢ pojawiania sig, oraz rozwijania ognisk korozji podczas dalszej eksploatacji.

3. DALSZY ROZWOJ

Aktualnie prowadzone sa prace nad okresleniem czy istnieja zaleznosci pomigdzy
wystgpowaniem uszkodzen naktadek a wystgpowaniem uszkodzen kompozytu, oraz nad
okresleniem optymalnej metody wykrywania uszkodzen struktury metalowej poprzez
kompozytowe pokrycie. Dosy¢ obiecujaca w odniesieniu do omoéwionej aplikacji wydaje
si¢ metoda RFEC (Remote Field Eddy Current)[3]. Przeprowadzone (na omoéwionej w
punkcie 2 probee) proby dowodza skutecznosci[4]. Metoda charakteryzowana jest poprzez
liniowa zalezno$¢ fazy sygnatu od grubosci badanego elementu.

4. PODSUMOWANIE

W artykule przedstawiony zostat problem typowo aplikacyjny. Badania wykazaly, ze
najwigksza koncentracja uszkodzen znajduje si¢ na obszarze o najmniejszej grubosci
jednak ze wzgledow wytrzymalo$ciowych bardziej krytyczne wydaja si¢ pgknigcia
(rozwarstwienia) propagujace od karbu na przejsciu grubos$ci pomigdzy obszarami o



grubosciach ,,b” 1 ,,¢”. Ten wlasnie obszar powinien by¢ poddany szczegdtowej kontroli,
co jest stosunkowo proste poniewaz istnieje do niego dostgp od zewnatrz. Kwestia
wykrywania przewgzen w obszarze o grubosci ,,a” bez demontazu statecznika wymaga
jeszcze prac zwiazanych z dostosowaniem rozwiazan zrealizowanych w warunkach
laboratoryjnych do warunkow eksploatacyjnych.
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DETECTION OF CORROSION IN THE STRUCTURE OF A VERTICAL
STABILIZER OF THE MiG- 29

Abstract: The article is showing the problem of detecting the corrosion in interface of fixing
an vertical stabilizer of MiG- 29. Disassembly of vertical stabilizers was necessary for
providing acces to inspected surfaces. Authors described the part of results, they presented the
approach of examinations, as well as they put the proposal to other technique examinations
forward in the future excluding the necessity of disassembly of stabilizers
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