
АВИАЦИОННЫЕ  МАТЕРИАЛЫ  И  ТЕХНОЛОГИИ                                                               №2 2014 

44 

УДК 667.637.233                   DOI:  10.18577/2071-9140-2014-0-2-44-47 
 
А.А. Козлова1, Э.К. Кондрашов1 
 
СИСТЕМЫ  ЛАКОКРАСОЧНЫХ ПОКРЫТИЙ  ДЛЯ   
ПРОТИВОКОРРОЗИОННОЙ  ЗАЩИТЫ  МАГНИЕВЫХ  СПЛАВОВ* 
 

Магниевые сплавы обладают относительно низкой коррозионной стойкостью, поэтому при эксплуата-

ции их следует защищать с особой тщательностью. Приведены системы лакокрасочных покрытий, предна-

значенных для противокоррозионной защиты деталей из магниевых сплавов, а также современные методы 

подготовки поверхности деталей под нанесение лакокрасочных материалов. 
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Magnesium alloys are relatively low corrosion resistance, so at their operation should be protected with the 

utmost carefully. The article describes the system of paints and coatings designed for corrosion protection of parts of 

magnesium alloys, as well as modern methods of preparation of a surface of details under paintwork materials. 
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Магниевые сплавы представляют большой 
интерес для авиационно-космической техники как 
конструкционный материал, обладающий малой 
плотностью и высокой прочностью. Однако серь-
езным недостатком является низкая коррозионная 
стойкость магниевых сплавов. При надлежащей 
противокоррозионной защите магниевые сплавы с 
успехом могут применяться в конструкциях, экс-
плуатирующихся в различных климатических 
условиях [1]. Наиболее распространенным сред-
ством защиты магниевых сплавов являются лако-
красочные покрытия (ЛКП). При выборе лакокра-
сочных материалов (ЛКМ) и разработке техноло-
гии покрытий необходимо учитывать некоторые 
особенности магниевых сплавов, а именно: высо-
кую химическую и электрохимическую актив-
ность; щелочной характер (рН=10–11) и большой 
объем продуктов коррозии [2]. 

Большой опыт эксплуатации авиационной тех-
ники в различных климатических условиях пока-
зывает, что сочетание неметаллических неоргани-
ческих покрытий с ЛКП позволяет обеспечить 
достаточно надежную противокоррозионную за-
щиту различных металлов и сплавов, в том числе 
магниевых [3–7]. Среди множества лакокрасоч-
ных материалов и покрытий для магниевых спла-
вов предпочтение отдается покрытиям с низкой 
диффузионной проницаемостью по отношению к 
кислороду и парам воды [8], а также другим 
агрессивным средам. Толщина и качество ЛКП 
являются важным фактором защитных свойств. 
При длительном воздействии влаги и особенно 
растворов электролитов, содержащих агрессив-
ные ионы хлора, сульфидов и т. п., защитные 
свойства ЛКП снижаются. 

Наибольший интерес представляют покрытия, 
полученные на основе фторполимерных пленко-
образующих [9, 10] и бромэпоксидного лака [11]. 
В работе [12] описано исследование эпоксидной 
грунтовки с высоким содержанием магния, пред-
назначенной для защиты магниевого сплава. По-
казано, что богатая магнием эпоксидная грунтов-
ка получена путем введения частиц чистого маг-
ния размером 10–20 мкм в эпоксидное покрытие. 
Критическая объемная концентрация магния по 
отношению к сухой смоле составляет 50%. Эпок-
сидная грунтовка с высоким содержанием магния 
показала более высокие защитные свойства, чем та 
же грунтовка без наполнения частицами магния. 

В настоящее время существуют работы, в ко-
торых показана эффективность применения нано-
частиц при получении защитных покрытий. Так, в 
работе [13] исследована коррозионная стойкость 
магниевого сплава ZK10 с покрытием, состоящим 
из сетчатых полимеров на основе диглицидного 
эфира бисфенола А, силикатов, модифицирован-
ных органическими соединениями и включавших 
наноконтейнеры молибдата церия. Такое покры-
тие, по мнению авторов, остается без изменений 
после выдержки в течение 4 мес в 0,5 М растворе 
NaCl. Большой научный интерес представляет 
работа [14], в которой описан один из способов 
получения ультрадисперсных частиц антикорро-
зионных пигментов и проверены защитные свой-
ства эпоксидных покрытий с их использованием. 
Установлено, что композиции, имеющие в своем 
составе определенный процент содержания уль-
традисперсных частиц антикоррозионных пиг-
ментов, позволяют создать высокоэффективные 
защитные покрытия, не содержащие в своем со-
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ставе экологически небезопасных хроматных пиг-
ментов. 

Подготовке поверхности магниевых сплавов 
под окраску следует уделить особое внимание, 
так как от нее зависят адгезионные и защитные 
свойства ЛКП. Так, в работах [15, 16] описаны 
различные методы подготовки поверхности, но 
значительный интерес представляют покрытия, 
полученные путем микродугового оксидирования 
[17–19]. 

В настоящее время наиболее применяемой 
является система ЛКП, состоящая из эпоксидно-
полиамидных грунтовки ЭП-076 и эмали ЭП-140. 
Однако в процессе проведения монтажно-
сборочных работ, а также в период эксплуатации 
изделий и при ремонте ЛКП возникают значи-
тельные по площади механические повреждения, 
и происходит удаление неметаллических неорга-
нических покрытий. В результате надежность 
противокоррозионной защиты снижается. Приме-
нение эпоксидно-полиамидной грунтовки ЭП-076 
без неметаллического неорганического оксидного 
покрытия нецелесообразно из-за неудовлетвори-
тельных защитных свойств. 

В связи с этим были разработаны лакокрасоч-
ные материалы, обладающие адгезионными про-
тивокоррозионными свойствами, более техноло-
гичные и экологически безопасные. Применение 
специально разработанного акрилового подслоя 
АК-5215 (прежнее название лак ВЛ-11) позволяет 
обеспечить более надежную адгезию грунта к 
поверхности магниевого сплава с удаленной хро-
матно-оксидной пленкой, в результате чего повы-
шается эффективность защиты от коррозии не 
менее чем на 50%. Акриловый подслой АК-5215 
состоит из полуфабриката и отвердителя марки 
АСОТ-2, которые смешиваются перед нанесени-
ем. Подслой АК-5215 высыхает при комнатной 
температуре, образуя пленку, устойчивую к воз-
действию бензина. Приведенные сравнительные 
данные свойств материалов (табл. 1) показывают 
повышение адгезии и защитных свойств эпоксид-
но-полиамидной системы покрытий при нанесе-
нии акрилового подслоя АК-5215 на магниевый 
сплав с удаленной хроматной пленкой. 

Другой лаковый подслой ВЛ-12 рекомендуется 
в качестве адгезионного под эпоксидные эмали 
ЭП-525 и ЭП-140, нанесенные на фосфатирован-
ные и оксидированные поверхности деталей, уз-
лов и собранных изделий из магнийлитиевых 
сплавов для усиления их противокоррозионной 
защиты. Лаковый подслой ВЛ-12 состоит из полу-
фабриката и отвердителя АГМ-9, которые смеши-
ваются перед нанесением. Подслой ВЛ-12 высы-
хает при комнатной температуре. Помимо лако-
вых подслоев материалами, обладающими адгези-
ей к магниевым сплавам, являются грунтовки    
АК-0209 и ВГ-22. Однокомпонентная фосфатиру-
ющая грунтовка АК-0209 наносится проливом на 
внутренние поверхности трубчатых конструкций 

из магниевых сплавов и сушится при температуре 
80°С в течение 1 ч. Потери грунтовки не происхо-
дит, защита обеспечивается.  

Грунтовка ВГ-22 обладает адгезией к магние-
вым сплавам без оксидного покрытия. Отличи-
тельной особенностью этой грунтовки является 
возможность рекомендовать ее взамен грунтовки 
АК-070 в системах покрытий как с эпоксидно-
полиамидными, так и с перхлорвиниловыми эма-
лями – для противокоррозионной защиты магние-
вых сплавов при изготовлении и ремонте изделий. 

Температура эксплуатации грунтовки ВГ-22: 
от -60 до +90°С (в системе покрытий с эмалями 
типа ХВ-16) и до 200°С (в системе покрытий с 
эмалями типа ЭП-140). 

Грунтовка ВГ-22 состоит из полуфабриката и 
отвердителя А-39 марки «А», которые смешива-
ются перед нанесением. Грунтовка ВГ-22 – по 
сравнению с применяемыми для магниевых спла-
вов грунтовками АК-070 и ЭП-076 – более техно-
логична и экологически более безопасна (так как 
содержит в 2–3 раза меньше хроматного пигмен-
та), что в настоящее время является важным пока-
зателем. В связи с ужесточением требований к 
охране окружающей среды все большее значение 
приобретают материалы, производство и примене-
ние которых не связано с использованием токсич-
ных и пожароопасных органических веществ [20]. 

Технологические и адгезионные свойства 
грунтовок для магниевых сплавов приведены в 
табл. 2. 

Сравнительные данные по свойствам грунто-
вок показывают, что грунтовка ВГ-22 имеет зна-
чительно меньшую продолжительность сушки, 
чем грунтовка ЭП-076, более высокую масло- и 
бензостойкость и адгезию к магниевым сплавам с 
удаленной хроматной пленкой и более высокие 
(на 50%) защитные противокоррозионные свой-
ства. При испытании в камере солевого тумана в 
течение 3 мес системы покрытий, состоящие из 
грунтовки ВГ-22 и эмалей ХВ-16 или ЭП-140, 
защищают зачищенный магниевый сплав. Покры-
тие оставалось без изменений, и отсутствовала 
коррозия сплава, в то время как в случае системы 
покрытий из грунтовки АК-070+эмалей ХВ-16 
или ЭП-140 отмечалось нарушение покрытия и 
коррозия сплава. За указанный срок испытания 
система покрытий из грунтовки ЭП-076+эмали 
ЭП-140 также не обеспечивала защиту от корро-
зии зачищенного магниевого сплава. Покрытия 
наносили с помощью  пульверизатора [21]. 

Еще одной проблемой является повышение 
надежности противокоррозионной защиты и рабо-
чих температур термостойких покрытий. Для про-
тивокоррозионной защиты деталей и узлов из 
магниевых сплавов при температурах 300–350°С 
были разработаны системы термостойких крем-
нийорганических покрытий холодной сушки –
грунтовка КО-0170+эмали КО-856 или КО-5189. 
Такие системы покрытий обладают стойкостью к 
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действию бензина, топлива и синтетических ма-
сел и лучшими адгезионными и защитными свой-
ствами по сравнению с применяемыми системами 
покрытий (грунтовка КО-052+эмали КО-811 или 
КО-88), которые разрушаются при воздействии 
бензина и топлива уже через 4–8 ч и после увлаж-
нения в течение 5 сут теряют адгезию к зачищен-
ному магниевому сплаву до уровня 3–4 балла. 

Сравнительные данные по свойствам термо-
стойких систем покрытий, приведенные в табл. 3, 
показывают, что системы покрытий, состоя-
щие из грунтовки КО-0170 и эмалей КО-856 
или КО-5189, могут отверждаться даже при тем-
пературе 20°С, а при 150–200°С отверждаются за 
более короткое время, чем системы покрытий, 
состоящие из грунтовки КО-052 и эмалей КО-88 
или КО-811.  

Системы покрытий – грунтовка КО-0170+эмали 
КО-856 или КО-5189 – устойчивы к обезжирива-
нию бензином и к длительному периодическому 

действию синтетических масел, топлива и бензи-
на. Системы покрытий по термостойкости равно-
ценны (300°С, 1000 ч; 350°С, 100 ч), однако по 
защитным свойствам системы покрытий, состоя-
щие из грунтовки КО-0170 и эмалей КО-856 или 
КО-5189, превосходят применяемые. При испытании в 
камере солевого тумана в течение 3 мес системы по-
крытий (грунтовка КО-0170+эмали КО-856 или 
КО-5189), нанесенные на зачищенный магниевый 
сплав, защищают от коррозии, в то время как 
под системой покрытий, состоящей из грун-
товки КО-052+эмали КО-88, происходило корро-
зионное разрушение сплава. 

Применение термостойких покрытий, состоя-
щих из грунтовки КО-0170 и эмалей КО-856 или 
КО-5189, приводит к значительному сокращению 
энергоемкости процесса сушки и к обеспечению 
возможности режима холодной сушки для ре-
монтного варианта покрытий при эксплуатации при 
300°С в течение 1000 ч и 350°С в течение 100 ч. 

Таблица 1 

Свойства эпоксидно-полиамидной системы покрытий, нанесенной по лаковому подслою АК-5215  

и без него на магниевый сплав с зачищенной поверхностью 

Система 
ЛКП 

Адгезия, балл 
(ГОСТ 15140-82) 

Защитные свойства и состояние ЛКП  
при испытании в камере 

исходная 
(до  

увлажнения) 

после 
увлажнения 

в течение 30 сут 

тропического климата  
в течение 150 сут 

солевого тумана* 
в течение 30 сут 

Подслой АК-5215+ 
+ грунтовка ЭП-076 +  
+ эмаль ЭП-140 

1 1 Поверхность сплава 
защищена, ЛКП  
без изменения 

Поверхность сплава  
защищена, ЛКП  
без изменения 

Грунтовка ЭП-076+ 
+ эмаль ЭП-140 

1 2 Коррозия сплава, вспу-
чивание покрытия 

Коррозия сплава,  
вспучивание покрытия 

* Проведено предварительное термостарение образцов при 250°С в течение 200 ч. 

Таблица 2 

Технологические и адгезионные свойства грунтовок для магниевых сплавов 

Свойства Значения свойств для грунтовки 

ВГ-22 АК-070 ЭП-076 

Продолжительность высыхания при 12–35°С, ч 1,5–1,0 1,5–1,0 3,0–6,0 

Адгезия грунтовки к зачищенному магниевому сплаву  

после выдержки покрытия в масле Б-3В в течение 18 ч, балл 
1 
 

Покрытие полностью 
разрушается через 4 ч 

1 

Адгезия системы покрытий (грунтовка+эмаль ХВ-16) после  

5 сут увлажнения к магниевому сплаву, балл: 
хроматированному 
зачищенному 

  
  
1 
2 

  
  
3 
4 

  
  
– 
– 

Таблица 3 

Свойства термостойких покрытий для защиты деталей из магниевых сплавов 

Система ЛКП Продолжитель-

ность сушки 
при температуре 

20°С, ч 

Адгезия после 

увлажнения в тече-

ние 5 сут, балл 
(ГОСТ 15140–82) 

Продолжитель-

ность сушки 
при температуре 

150–200°С, ч 

Адгезия после 

увлажнения в тече-

ние 5 сут, балл 
(ГОСТ 15140–82) 

Грунтовка КО-0170+ 
+эмаль КО-856 

6 1 2 2 

Грунтовка КО-0170+ 
+эмаль КО-5189 

6 1 2 2 

Грунтовка КО-052+ 
+эмаль КО-88 

– 3 9 4 
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Выбор систем ЛКП для деталей и агрегатов из 
магниевых сплавов определяется назначением и 
условиями эксплуатации деталей, а также их хра-
нения, конструктивными особенностями изделия 
и технологией его изготовления, наличием кон-
тактов с другими металлами. Чаще всего макси-
мальная температура сушки покрытия обеспечи-
вает высокие защитные свойства, поэтому следует 
учесть возможность применения горячей сушки, 
что зависит от габаритов и от специфики окраши-
ваемых деталей или агрегатов.  

Таким образом, в настоящее время разработа-
ны системы ЛКП, обеспечивающие достаточно 
надежную защиту магниевых сплавов от коррозии 
при температурах эксплуатации:  

– до 100°С – система покрытий грунтовка     
ВГ-22+эмаль ХВ-16; 

– до 200°С – грунтовка ВГ-22 в системе покры-
тий – подслой АК-5215+грунтовка ЭП-076+эмаль 
ЭП-140; 

– до 300–350°С – системы покрытий – грунтовка 
КО-0170+кремнийорганические эмали. 
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