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Представлен анализ факторов климатического старения материалов, на основе которого были разра-

ботаны методики проведения натурно-ускоренных испытаний. Рассмотрены основные подходы к прове-

дению натурно-ускоренных испытаний металлических материалов с дополнительным воздействием  

хлоридсодержащих аэрозолей на специализированном стенде в сравнении с экспозицией на стационарных 

стендах. Приведены результаты оценки параметров климатического старения неметаллических матери-

алов при увеличении продолжительности воздействия солнечного излучения. 
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The paper presents an analysis of the factors of materials climatic aging , on the basis of which methods for conduct-

ing field-accelerated tests were developed. The main approaches to the implementation of the field-accelerated tests of 

the metallic materials with the additional effect of chloride-containing aerosols on a specialized stand in comparison 

with the exposure on stationary stands are considered. The results of estimating the parameters of climatic aging of non-

metallic materials with increasing duration of exposure to solar radiation are presented. 
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Введение 
Развитие методик натурно-ускоренных испыта-

ний является одним из ключевых аспектов 
«Стратегических направлений развития материалов 
и технологий их переработки на период до 2030 го-
да» [1, 2]. Натурные климатические испытания, не-
смотря на безусловное преимущество получения 
наиболее достоверных сведений о поведении мате-
риала в условиях воздействия окружающей среды, 
тем не менее обладают рядом недостатков, к кото-
рым относятся: высокая длительность их проведе-
ния [3], зависимость от климатических условий на 
момент начала экспозиции и невысокая воспроизво-
димость результатов эксперимента ввиду порой 
достаточно существенных годовых колебаний ме-
теопараметров. Ускоренные же испытания в клима-
тических камерах не позволяют дать достоверную 
прогнозную оценку поведения материала в реаль-
ных климатических условиях многофакторного си-
нергетического воздействия метеорологических и 
аэрохимических параметров атмосферы, воспроизве-
сти которое в лабораторных условиях невозможно. 

Для таких климатических параметров, как 
температура и относительная влажность возду-
ха, зависимость скорости протекания процес-
сов старения полимеров от климатического 
фактора носит экспоненциальный характер. 
Величина коэффициента ускорения теплового 
и тепловлажностного старения зависит не толь-
ко от эффективного значения температуры или 
влажности воздуха в процессе ускоренных ис-
пытаний, но и от величины эффективной энер-
гии активации процессов теплового и теп-
ловлажностного старения полимера. При этом 
ускоренные лабораторные испытания прово-
дятся пофакторно: в климатических камерах 
осуществляется воздействие одного или двух 
факторов. Несоответствие комплекса климати-
ческого воздействия, осуществляемого в про-
цессе ускоренных лабораторных испытаний, 
воздействию, реализуемому в натурных усло-
виях, может привести к ошибкам в прогнозиро-
вании сроков службы чувствительных к клима-
тическому воздействию материалов.  
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Компромиссным решением может стать широ-
кое внедрение натурно-ускоренных испытаний, 
при которых ускорение климатического воздей-
ствия достигается путем усиления одного-двух 
ключевых параметров, оказывающих наиболее 
деструктивное воздействие на материал, экспо-
нирующийся в натурных климатических усло-
виях. При этом механизм разрушения материа-
ла под воздействием климатических факторов 
при проведении натурно-ускоренных испыта-
ний остается неизменным – материал также 
подвергается сложному комплексу воздейству-
ющих метеорологических и аэрохимических 
параметров атмосферы с учетом их суточных, 
сезонных и годовых колебаний. 

Наиболее активно натурно-ускоренные мето-
ды испытания используются за рубежом, где дан-
ный метод является стандартизованным [4]. В 
Российской Федерации данные методы пока еще 
не получили широкого распространения, суще-
ствующие методики не унифицированы и не за-
креплены госстандартом, отсутствует специали-
зированное оборудование, которое позволяло бы 
проводить испытания в автоматическом режиме, 
повышая воспроизводимость эксперимента путем 
нивелирования влияния человеческого фактора. 

В данной работе рассмотрены существующие 
подходы к проведению натурно-ускоренных ис-
пытаний, разработаны и научно обоснованы пред-
лагаемые режимы испытаний, а также приведено 
описание впервые разработанных и введенных в 
эксплуатацию на территории РФ специализиро-
ванных стендов для проведения натурно-
ускоренных испытаний металлических и неметал-
лических материалов. 

 
Натурно-ускоренные испытания  

металлических материалов 
Традиционно применяемым в качестве натур-

но-ускоренных испытаний методом как в России, 
так и за рубежом является повышение частоты 
воздействия хлоридсодержащими аэрозолями – 
либо путем распыления, либо путем окунания, 
что имитирует повышенную агрессивность при-
морских регионов, характеризующихся высокими 
скоростями осаждения хлорид-ионов. 

Так, проведение натурно-ускоренных испыта-
ний на территории РФ, коррозионная агрессив-
ность которой не превышает среднего балла С3 
по ISO 9223, может позволить оценить поведение 
материалов в более жестких условиях экспози-
ции, включая тропические регионы, характеризу-
ющиеся более высокими скоростями осаждения 
хлорид-ионов и повышенной влажностью. 

В приведенных далее работах показано суще-
ственное влияние метеоусловий на проведение 
натурно-ускоренных испытаний. Так, в работе [5] 
установлено, что при проведении натурно-
ускоренных испытаний по ISO 11474 на Кубе и в 
Колумбии значительное влияние на скорость кор-

розии образцов оказывает режим выпадения осад-
ков: с увеличением их количества скорость кор-
розии при проведении испытаний с распылением 
солевого раствора снижается. 

Коррозионные потери алюминиевых сплавов в 
приморских регионах определяются особенностя-
ми условий экспозиции в этих районах, при кото-
рых основным фактором влияния является по-
верхностная концентрация хлоридов и продолжи-
тельность увлажнения поверхности [6]. Результа-
ты исследования коррозионной стойкости листа 
из сплава Д16 при натурно-ускоренных испыта-
ниях (г. Мурманск и г. Владивосток) с искус-
ственной седиментацией морской соли различной 
концентрации при экспозиции на открытой пло-
щадке, а также с дополнительным обливанием 
водой верхней стороны образца для имитации 
дополнительного периодического выпадения до-
ждей, показали, что во Владивостоке, в отличие 
от Мурманска, на поверхности образца продукты 
коррозии превращаются в равномерно распреде-
ленный слой, что приводит к сравнительно равно-
мерной коррозии. 

В работе [7] описана методика проведения 
натурно-ускоренных испытаний в условиях про-
мышленной атмосферы г. Москвы, которая состо-
яла в распылении солевого раствора на исследуе-
мые образцы (распыление в период отрицатель-
ных температур не проводилось). Результаты  
испытаний показали резкое увеличение степени 
коррозионного разрушения без изменения меха-
низма коррозии, что позволяет сократить время 
до полной оценки коррозионной стойкости  
алюминиевых сплавов различных систем. 

Представленная в научном источнике [8] ме-
тодика натурно-ускоренных испытаний состояла 
в искусственной седиментации хлоридов на по-
верхность образцов из алюминиевых сплавов пу-
тем периодического (через каждые 10 сут) крат-
ковременного погружения образцов в растворы 
NaCl различной концентрации в течение всего 
времени испытаний. Отрицательным фактором 
эксперимента в данном случае явился сам метод 
проведения испытаний – окунание образцов, что 
обуславливало в некоторой степени «моющий» 
эффект, аналогично воздействию осадков, смыва-
ющих с поверхности образцов хлорид-ионы  
и продукты коррозии. 

В работе [9] приведены результаты экспози-
ции алюминиевого сплава в условиях тропиче-
ской атмосферы при испытаниях как натурным, 
так и натурно-ускоренным методом с нанесени-
ем аэрозолей морской воды один раз в сутки в 
вечернее время. По результатам испытаний 
установлено, что потери массы образцов при 
испытаниях с обливом в 2 раза больше по срав-
нению с испытаниями без облива за одинаковые 
периоды времени. Выявленное снижение скоро-
сти роста потери массы образцов после 3,5 лет 
автор работы [9] объясняет защитным действием 
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продуктов коррозии, затрудняющих доступ влаги 
и хлоридов к поверхности образца. 

В работе [10] представлено распределение 
различных условий экспозиции по их жесткости в 
отношении сопротивления коррозионному рас-
трескиванию (КР) сталей при испытаниях в раз-
личных климатических зонах под навесом, на 
открытой площадке и при обливе морской водой. 
Показано, что воздействие пленки раствора  
способствует уменьшению времени до растрески-
вания. Полученные результаты показали, что, 
определив склонность к КР исследуемой стали по 
трем-четырем ускоренным методам и зная харак-
теристики «модельного» образца стали по уско-
ренным методам и в течение короткого срока в 
натурных условиях, можно путем экстраполяции 
зависимости изменения времени до КР стали от 
интенсивности воздействия рассчитать время до 
КР в натурных условиях на длительные сроки 
(при условии, что исследуемая сталь и сталь-
модель одного класса). Испытания показали [10], 
что все факторы (температура, время увлажнения 
поверхности), а не только концентрация хлоридов 
влияют на стойкость стали к КР. 

 
Натурно-ускоренные испытания  

неметаллических материалов 
Старение неметаллических материалов 

(полимеров, защитных покрытий, функциональных 
материалов) представляет собой совокупность  
физико-химических изменений их исходной струк-
туры, происходящих как в виде химических реак-
ций, так и физических процессов, протекающих под 
действием солнечного излучения, температуры, 
влажности, механических напряжений и др. Основ-
ными причинами, вызывающими старение полиме-
ров, является реакционная способность молекуляр-
ной цепи при воздействии на нее физических и  
химических факторов. К физическим факторам  
относят тепло, свет, ионизирующие излучения,  
механические нагрузки, к химическим – кислород, 
озон, галогены, воду и другие агрессивные агенты. 
Эти факторы, действуя как раздельно, так и одно-
временно, вызывают в полимерах сложные, глав-
ным образом радикально-цепные реакции образо-
вания новых связей и разрыва старых [11–14]. 

Одним из важных факторов, влияющим на 
свойства полимерных композиционных материа-
лов (ПКМ), является солнечная радиация, особен-
но ее ультрафиолетовая (УФ) составляющая, при-
водящая к фотодеструкции поверхности материала, 
образованию напряжений, трещин и разрушению 
поверхности матрицы, вследствие чего происходит 
оголение поверхностных слоев армирующего 
наполнителя, которые теряют способность нести 
нагрузку, воздействующую на материал. 

При старении и эрозии поверхности ПКМ за 
счет действия УФ-излучения и абразивных ча-
стиц его толщина уменьшается, а количество де-
фектов растет, следовательно, это приводит к 

снижению прочностных свойств материала. Раз-
рушение поверхности ПКМ интенсифицируется 
вторым фактором – влагой, которая интенсивно 
сорбируется за счет увеличения удельной поверх-
ности и образования новых полярных центров. 

Третьим фактором является температура 
воздуха, которая наряду с одновременным воз-
действием солнечной радиации приводит к зна-
чительному нагреву поверхности образцов  
материалов, что увеличивает скорость всех 
химических реакций и реакций старения поли-
мера в частности. 

Опыт ФГУП «ВИАМ» в области создания 
новых материалов, улучшения их сопротивляе-
мости старению и коррозии, исследования про-
цессов старения ПКМ при натурных испытани-
ях в различных климатических зонах показыва-
ет, что снижение физико-механических свойств 
современных, разработанных в последнее вре-
мя материалов под воздействием факторов ат-
мосферы зачастую начинается через 7–10 лет 
экспозиции [15–18], что требует разработки 
методик натурно-ускоренных испытаний, кото-
рые позволили бы сократить сроки квалифика-
ционных климатических испытаний материа-
лов и обеспечить их своевременное внедрение 
в образцы новой техники. 

 
Материалы и методы 

В данной работе испытания проводили в Ге-
ленджикском центре климатических испытаний 
ФГУП «ВИАМ» им. Г.В. Акимова (ГЦКИ) и в 
Московском центре климатических испытаний 
ФГУП «ВИАМ» им. Г.В. Акимова (МЦКИ). По  
особенностям климата ГЦКИ характеризуется 
высоким содержанием хлоридов в атмосфере, 
которые способствуют ускорению электрохими-
ческих процессов коррозии, особенно в сочетании 
с высокой влажностью воздуха [19]. Климат 
ГЦКИ принадлежит к умеренно теплому климату 
с мягкой зимой (ГОСТ 16350–80). По ISO 9223 
коррозионная агрессивность атмосферы ГЦКИ 
классифицируется как С3 (средняя). Климат 
МЦКИ принадлежит к умеренному климату с 
промышленной атмосферой [20]. 

Натурно-ускоренные испытания образцов ме-
таллических, неметаллических материалов и  
защитных покрытий проводили на стендах с авто-
матическим обливом морской водой и стенде  
слежения за солнцем, первый из которых предна-
значен преимущественно для проведения натурно-
ускоренных испытаний металлических материа-
лов, оказывая на них агрессивное воздействие 
хлоридсодержащими аэрозолями, второй – для 
неметаллических материалов, увеличивая воздей-
ствие на них радиационного излучения. Для срав-
нения также проведены натурные испытания на 
стационарных стендах, расположенных на откры-
той площадке под углом 45 градусов к горизонту 
и под навесом в горизонтальном положении. 
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Стенд с автоматическим обливом  
для проведения натурно-ускоренных испытаний  

металлических материалов 
На основе анализа предшествующих работ 

по проведению натурно-ускоренных испыта-
ний установлены следующие критерии прове-
дения натурно-ускоренных испытаний, кото-
рые определили конструкцию и принцип рабо-
ты разработанного стенда с автоматическим 
обливом (рис. 1). 

1. Горизонтальное расположение рамы стенда – 
для увеличения времени воздействия наносимого 
солевого раствора. 

2. Расположение стенда – под проветривае-
мым навесом для нивелирования воздействия 
осадков и солнечной радиации. 

3. Распыление раствора – посредством форсу-
нок, расположенных таким образом, чтобы обес-
печить равномерное распыление раствора по всей 
рабочей поверхности с минимальным перекрыти-
ем факелов распыления. Количество распыляемо-
го раствора рассчитывается таким образом, чтобы 
на поверхности образцов образовывалась тонкая 
пленка наносимого раствора, при этом образова-
ние крупных стекающих капель должно быть ис-
ключено (расход раствора при расчете на 1 м2 
должен составлять ~100 мл). 

4. Управление должно предусматривать рас-
пыление солевого раствора с учетом текущих 
метеоусловий, при температуре окружающей сре-
ды 0–40°С и заданной скорости ветра 
(экспериментально определяют допустимую ско-
рость ветра, при которой возможно воспроизведе-
ние операции облива). 

5. Для исключения человеческого фактора 
работа стенда должна вестись в автоматическом 
режиме, что позволяет нормировать количество 
наносимого раствора, проводить распыление 
непрерывно в течение календарного года 
(исключение составляют лишь дни с отрицатель-
ной температурой воздуха и повышенной скоро-
стью ветра). 

Для проведения испытаний в данной работе 
определен режим ежедневного однократного  
распыления. 

Стенд слежения за солнцем  
для проведения натурно-ускоренных испытаний  

неметаллических материалов 
Уровень воздействия солнечного излучения 

характеризуется дозой интегрального или  
УФ-излучения, попавшей на поверхность образ-
цов, а также дозой поглощенного излучения. Ос-
новными факторами, влияющими на соотношение 
поглощенного, отраженного и рассеянного излу-
чения, являются высота солнца над горизонтом, 
прозрачность атмосферы, количество и форма 
облаков. Однако определяющим фактором явля-
ется угол падения солнечных лучей на исследуе-
мую поверхность. 

Для разработки стенда слежения за солнцем 
(рис. 2), который позволяет максимально увели-
чить интенсивность воздействия солнечного из-
лучения на исследуемые образцы материалов в 
течение светового дня, приняты следующие  
технические решения. 

1. Рама стенда должна позиционироваться в 
автоматическом режиме в двух плоскостях: отно-
сительно вертикальной оси в пределах от 0 до  
300 градусов и относительно горизонтальной – в 
пределах от 0 до 90 градусов с точностью ±1 градус. 

2. Основание стенда должно обеспечивать его 
устойчивость при максимальной скорости ветра 
40 м/с, при скоростях ветра ˃40 м/с программное 
обеспечение в автоматическом режиме должно 
переводить раму стенда в горизонтальное поло-
жение. 

3. Для контроля дозы УФ-излучения на стенде 
должны быть установлены метеорологические 
датчики: 

– интегрального солнечного излучения с диапа-
зоном измерения 300–3000 нм, определяемого 
плотностью потока 1500 Вт/м2 с погрешностью 
±5 Вт/м2; 

– УФ-составляющей солнечного излучения с 
диапазонами измерения 280–320 (погрешность 
±0,1 Вт/м2) и 320–400 нм (погрешность ±1 Вт/м2). 

Таким образом, при проведении натурно-
ускоренных испытаний чувствительных к солнеч-
ному излучению полимерных и функциональных 
материалов ускорение осуществляется за счет 

Рис. 1. Внешний вид стенда с автоматическим обливом 

морской водой 

Рис. 2. Внешний вид стенда слежения за солнцем 
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того, что образцы получают максимальную дозу 
излучения. Для получения максимальной дозы 
поверхность образцов во время светового дня 
постоянно ориентируется под углом 90 градусов к 
вектору прямого солнечного излучения. Усиле-
ние действия солнечного излучения создается 
за счет большей дозы солнечного излучения, 
поглощаемой образцом. При этом толщина воз-
душной массы, через которую проходит сол-
нечное излучение, и продолжительность  
воздействия солнечного света для каждого  
места проведения экспозиции, а также макси-
мальная плотность потока излучения сохраняют-
ся, что гарантирует неизменность механизмов 
климатического старения при натурных и натур-
но-ускоренных испытаниях. 

 
Результаты и обсуждение 

Коррозия металлических материалов  
при натурно-ускоренных испытаниях 

На рис. 3 приведены результаты оценки скоро-
сти коррозии листов из алюминиевых сплавов 
1163-Т и 1561, а также стали 30ХГСА при испы-
таниях в различных условиях в течение 6 мес. 
Видно, что экспозиция на стенде с автоматиче-

ским обливом повышает интенсивность коррози-
онных процессов по сравнению с испытаниями на 
стационарном стенде, расположенном на откры-
той площадке, в 4 раза – для алюминиевых спла-
вов и в 6 раз – для низкоуглеродистой стали. Экс-
позиция на стенде слежения за солнцем снижает 
агрессивность коррозионного воздействия на ме-
таллические материалы за счет большей продол-
жительности воздействия солнечного излучения, 
способствующей более быстрому высыханию 
фазовых и абсорбционных пленок влаги, – для 
сплава 1163-Т скорость коррозии на стационар-
ном стенде в 2 раза выше, чем на стенде слежения 
за солнцем. Скорость коррозии при испытаниях 
на стационарных стендах под навесом и на от-
крытой площадке практически идентична. 

На рис. 4 приведены результаты оценки скоро-
сти коррозии образцов из сплава 1163-Т при ис-
пытаниях в различных климатических условиях в 
течение 3 и 12 мес. При натурно-ускоренных ис-
пытаниях ввиду значительной интенсификации кор-
розионных процессов, уже после 3 мес экспозиции 
скорость коррозии в 70 раз больше, чем при испыта-
ниях на открытой площадке, – площадь коррозион-
ных поражений приближается к 100% поверхности. 

Рис. 3. Скорость коррозии образцов из металлических материалов после 6 мес испытаний 

Рис. 4. Скорость коррозии образцов из сплава 1163-Т после 3 и 12 мес испытаний на открытой площадке (), 

под навесом без облива (■) и с обливом () 
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Далее скорость коррозии при натурно-ускоренных 
испытаниях снижается ввиду практического отсут-
ствия доступа кислорода, необходимого для разви-
тия коррозии, и образования плотного слоя продук-
тов коррозии. При испытаниях на открытой пло-
щадке и под навесом скорость коррозии продолжает 
расти, так как площадь коррозионных поражений 
еще недостаточно велика. Таким образом, скорость 
коррозии при натурно-ускоренных испытаниях  
снижается в ~10 раз. 

Идентичность механизма коррозионного раз-
рушения образцов металлических материалов при 
проведении натурных и натурно-ускоренных ис-
пытаний подтверждается характером кинетики 
протекания коррозионных процессов (происходит 
снижение скорости коррозии с увеличением пло-
щади коррозионных поражений поверхности), а 
также сохранением характера коррозионных по-
ражений – склонностью к идентичным локальным 
видам коррозии, характеру распространения меж-
кристаллитной и расслаивающей коррозии. 

Ранее в работах [21, 22] показано, что двух лет 
натурно-ускоренных испытаний достаточно для 
реализации всех коррозионных процессов, проис-
ходящих в алюминиевых сплавах. При натурной 
экспозиции для выявления склонности к локаль-
ным видам коррозионного разрушения и оценки 
степени их влияния на изменение физико-
механических свойств необходимы гораздо бо́ль-
шие сроки – до 10–15 лет [3]. Таким образом, ши-
рокое внедрение натурно-ускоренных испытаний 
позволит в полной мере оценить климатическую 
стойкость алюминиевых сплавов при проведении 
квалификационных испытаний. 

 
Старение полимерных материалов  

и защитных покрытий 
при натурно-ускоренных испытаниях 

На рис. 5 представлены результаты изменения 
декоративных свойств лакокрасочного покрытия 
(ЛКП) марки АС-1115, нанесенного на подложку 
из сплава 1163-Т, после 6 мес натурной экспози-
ции в различных условиях. Видно, что даже в 

течение столь непродолжительного срока становит-
ся очевидной бо́льшая агрессивность климатическо-
го воздействия при экспозиции на стенде слежения 
за солнцем по сравнению со стационарным стен-
дом: потери блеска и цвета соответственно на 23 и 
38% выше по сравнению с экспозицией на открытой 
площадке и на 44 и 58% – соответственно по срав-
нению с экспозицией под навесом, защищенным от 
воздействия солнечного излучения. 

Анализ результатов изменения физико-
механических характеристик после натурных и 
натурно-ускоренных испытаний образцов неме-
таллических материалов в обеих зонах показал, 
что для образцов из углепластика без покрытия и 
с ЛКП, стеклопластика без покрытия и с ЛКП, а 
также для органического стекла натурные и 
натурно-ускоренные испытания приводят к иден-
тичному снижению определяемых характеристик. 
Для данных материалов воздействие солнечного 
излучения не является определяющим, а сами 
материалы являются малочувствительными к воз-
действию солнечного излучения. Для образцов 
герметиков в условиях натурно-ускоренных ис-
пытаний наблюдается более значительное сниже-
ние определяемых характеристик по сравнению с 
натурными испытаниями. Так, в условиях МЦКИ, 
после экспозиции герметиков на стенде слежения 
за солнцем, их условная прочность и относитель-
ное удлинение в момент разрыва снизились на 
10% больше, чем на стационарном стенде. В 
условиях ГЦКИ, после экспозиции герметиков на 
стенде слежения за солнцем, их условная проч-
ность и относительное удлинение в момент раз-
рыва снизились на 30% больше, чем на стацио-
нарном стенде. 

Таким образом, для материалов, малочувстви-
тельных к солнечному излучению коэффициент 
ускорения при натурно-ускоренных испытаниях 
составил 1. Для герметика, который эксплуатиру-
ется в защищенных от солнечного излучения 
условиях, коэффициент ускорения на стенде сле-
жения за солнцем в районе с умеренным клима-
том можно принять в интервале значений – от 

Рис. 5. Изменение декоративных свойств (блеск под углом 60 градусов – по ГОСТ 31975–2017; цветовое 

различие – по ГОСТ Р 52490–2005) лакокрасочного покрытия АС-1115 при испытаниях в различных условиях 
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1,10 до 1,145. В условиях умеренно теплого кли-
мата с мягкой зимой коэффициент ускорения 
можно принять в интервале значений – от 1,3  
до 1,37. 

Для уточнения коэффициентов ускорения при 
проведении натурно-ускоренных испытаний ме-
таллических и неметаллических материалов необ-
ходимо получение результатов при более дли-
тельной экспозиции. 

 
Заключения 

1. Показано, что проведение натурно-
ускоренных испытаний металлических материа-
лов с нанесением хлоридсодержащих аэрозолей 
способствует значительной интенсификации про-
цессов коррозионного разрушения, что позволяет 
сократить время до реализации коррозионных 
процессов до приемлемых сроков при проведении 
климатической квалификации при сохранении 
механизмов процессов коррозии и старения. 

2. Впервые разработаны и проведены испыта-
ния на стендах для проведения натурно-
ускоренных испытаний металлических материа-
лов при автоматическом обливе морской водой и 
неметаллических материалов при увеличении 
воздействия солнечного излучения, рассмотрены 
принципиальные подходы к разработке методик 
испытаний, обоснованы необходимые режимы 
экспозиции. 

3. Установлено, что увеличение интенсивно-
сти воздействия солнечного излучения в наиболь-
шей степени увеличивает деструкцию функцио-
нальных материалов – лакокрасочных покрытий и 
герметиков, и в меньшей степени – ПКМ. 

4. Показано, что широкое внедрение натурно-
ускоренных испытаний при проведении квалифи-
кационных испытаний конструкционных и функ-
циональных материалов позволит в полной мере 
оценить степень подверженности их деструктив-
ному воздействию климатических факторов. 
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