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Рис. 1.	Удари блискавки за відсутності належного захисту можуть спричинити 
не лише пошкодження конструкції літака, а й виведення з ладу 
внутрішньої електроніки

Під час польоту військовий пілот-вини-
щувач повинен зважати на багато 

факторів, а саме: обмеження щодо па-
лива та дальності польоту, несприятливі 
погодні умови та ворожі бойові літаки. 
Менш серйозною загрозою  — хоча й 
не  нешкідливою  — є удари блискавки, 
які, за відсутності належного захисту, 
можуть спричинити не лише пошкоджен-
ня конструкції літака, а й виведення 
з ладу внутрішньої електроніки (рис. 1).

Проєктування літака  — це пошук 
компромісів. Інженери обирають ком-
позитні матеріали, які є легкими, міц-
ними та аеродинамічними, щоб опти-
мізувати льотні характеристики; однак 
це призводить до того, що зовнішня 
обшивка літака стає електроізоляцій
ною і не здатна захистити від ударів 
блискавки.

Один удар блискавки може мати 
силу до 200 000  ампер і досягати дуже 
високих температур. Пілоту неможли-
во передбачити удар блискавки та ухи-
литися від нього, тому стратегія щодо 
блискавок полягає не в уникненні, а 
в пом’якшенні наслідків. У цьому випадку 
стратегія полягає в тому, щоб обшити 
зовнішню поверхню літака матеріалами 
з високою електропровідністю, завдяки 
чому блискавка матиме електропровідне 
коло, по якому енергія розсіюватиметься.

Для захисту від ударів блискавки 
композитні матеріали після монтажу об-
робляють за багатошаровим принци-
пом. Основним шаром, що забезпечує 
захист від ударів блискавки, є система із 
металевої сітки, яка вбудована в компо-
зитний матеріал. Цей шар складається 
з металів із високою провідністю, таких 

як мідь та алюміній, оскільки вони ма-
ють високу об’ємну провідність і здатні 
швидко розсіювати удари блискавки з 
високою енергією.

ЕЛЕКТРОПРОВІДНІ КЛЕЇ 
ЗАПОВНЮЮТЬ ПРОМІЖКИ, 
ЗАБЕЗПЕЧУЮЧИ БЕЗПЕРЕРВНИЙ 
СТРУМОПРОВІДНИЙ ШЛЯХ

Електропровідні клеї (Electrically Con
ductive Adhesives, ECA ), а саме висо-

копровідні суміші на основі срібних час-
тинок, доповнюють електропровідний 
сітчастий шар, заповнюючи проміжки 
в місцях їх локального нанесення. Ці клеї 
мають високу електропровідність, що 
дозволяє знизити контактний опір у міс-
цях можливих розривів електропровід-
ного шару.

Зокрема, струмопровідний клей 
наносять уздовж місць з’єднання крі-
плень, точок заземлення, а також для 
приклеювання сітки до композитних 
панелей. У випадку, якщо трапиться 
удар блискавки, електрична енергія 
тепер має безперервний контур для 
проходження струму. Безперервний 
струмопровідний контур запобігає на-
копиченню заряду вздовж каркаса лі-
така, що запобігає перегріванню та 
обвуглюванню обшивки.

Окрім чудової провідності, срібло 
має високу стійкість до корозії та здатне 
витримувати тривалий вплив дощу, ту-
ману та постійні цикли заморожування/
відтавання, що виникають через зміни 
висоти над рівнем моря. Як матеріал для 
з’єднання, срібло є ідеальним порівня-
но з іншими електропровідними напов-
нювачами, такими як мідь або нікель, 
оскільки воно не піддається корозії та не 
утворює гальванічного з’єднання з ма-
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У статті розповідається, чому сучасні композитні літаки потре-
бують спеціального електропровідного шару, а також про пе-
реваги рішень MG Chemicals для захисту літаків та застосуван-
ня їх в авіабудуванні.
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теріалами кріплення. У виробництві ECA 
використовується епоксидна сполучна 
система, яка відрізняється високою міц-
ністю та забезпечує надійне зчеплення, 
гарантуючи надійне кріплення.

ЕЛЕКТРОПРОВІДНІ КЛЕЇ 
ВІД MG CHEMICALS

Компанія MG Chemicals розробила 
повну лінійку електропровідних кле-

їв (ECA), в яких використовується ви-
сокотехнологічний срібний порошок 
в  епоксидній сполучній системі. Ці клеї, 
що випускаються як в однокомпонентно-
му, так і у двокомпонентному варіантах, 
забезпечують міцне зчеплення з  різни-
ми матеріалами, включаючи деревину, 
композитні матеріали, пластмаси та ме-
тал. Ці клеї мають високу електропро-
відність і після затвердіння утворюють 
тверду структуру з високим модулем 
пружності. Типова робоча температура 
електропровідного клею коливається 
від –50 до 150 °C, що означає, що клей 
може витримувати коливання темпера-
тури, характерні для літаків.

Двокомпонентні системи доступні у 
варіантах як зі швидким затвердінням 
(8330D та 8331D), так і з повільнішим 
затвердінням (8330S та 8331S ) для ве-
ликосерійного виробництва. Модель 
9410  — це однокомпонентна система 
«під ключ», яка ідеально підходить для 
проєктів із високою продуктивністю, де 
термічне затвердіння не є проблемою.

У міру того як у конструкції літаків 
металеві листи поступово замінюються 
композитними матеріалами, ефективна 
стратегія захисту від ударів блискавки 
тепер базується на використанні елек-
тропровідних матеріалів, таких як ECA. 
При правильному поєднанні з систе-
мою металевої сітки ECA забезпечу-
ють зовнішній обшивці літака достатню 
електропровідність для безпечного від-
ведення ударів блискавки, що дозволяє 
уникнути пошкоджень, простоїв та до-
рогих ремонтів.

Більш детальну інформацію 
щодо продукції MG  Chemicals 
можна отримати, звернувшись в 
ТОВ «Філур Електрик, ЛТД»:
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