
ISSN 1727-7337. АВИАЦИОННО-КОСМИЧЕСКАЯ ТЕХНИКА И ТЕХНОЛОГИЯ, 2017, № 3 (138) 64 

УДК 629.07 
 

А. В. АНДРЕЕВ1, В. Е. ГАЙДАЧУК2, А. В. КОНДРАТЬЕВ2, О. В. ОРЛОВ1 
 

1 Государственное предприятие «Антонов», Украина 
2 Национальный аэрокосмический университет им. Н. Е. Жуковского «ХАИ», Украина 

 
КОНЦЕПЦИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ СОЗДАНИЯ 

ЭФФЕКТИВНЫХ КОНСТРУКЦИЙ ОТЕЧЕСТВЕННЫХ ГРАЖДАНСКИХ 
САМОЛЕТОВ ИЗ ПОЛИМЕРНЫХ КОМПОЗИЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ 

В СОВРЕМЕННЫХ УСЛОВИЯХ 
 
На основе анализа и обобщения отечественного и зарубежного опыта разработан общий концепту-
альный подход к созданию новых гражданских самолетов, частным случаем которого является кон-
цепция проектирования и производства агрегатов из полимерных композиционных материалов. Кон-
цепция включает классификатор технологических процессов изготовления композитных агрегатов и 
комплексный критерий их эффективности, основанный на сравнении потребного для реализации про-
екта и располагаемого современным отечественным производством комплекса технологических па-
раметров (характеристик). Система концептуальной оценки эффективности технологического обес-
печения реализации проекта позволяет соотносить число и полноту частных учитываемых критериев 
с целями и задачами проводимого анализа. 
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Введение 
Как известно, украинское авиастроение, пред-

ставляемое созданной в 1946 году фирмой, ныне ГП 
«Антонов», имеет общепризнанный опыт создания 
конкурентоспособных на мировом рынке продаж и 
услуг гражданских самолетов транспортной катего-
рии, формировавшийся еще со средины прошлого 
столетия [1 – 3]. 

Ее основатель Генеральный конструктор 
О. К. Антонов всегда отслеживал мировые тенден-
ции в средствах и способах повышения эффектив-
ности создаваемых воздушных судов во всех аспек-
тах обеспечения высокого уровня их летно-
технических характеристик: аэродинамики, проект-
ных решений, конструкционных материалов, техно-
логии производства и других составляющих. Еще в 
70-х годах он предвосхитил перспективность вне-
дрения в агрегатах самолетов полимерных компози-
ционных материалов (ПКМ) [4], уровень примене-
ния которых в изделиях фирмы способствовал при-
нятию Постановления Совета Министров СССР 
390-137 от 03.06.1970 г., которым на АНТК 
им. О.К. Антонова были возложены обязанности ве-
дущей организации по разработке элементов конст-
рукций и деталей транспортных и пассажирских са-
молетов с применением композиционных материа-
лов [5]. 

С этого периода на фирме было положено на-
чало формирования и реализации новых концепций 

создания конструкций отечественных гражданских 
самолетов с перманентно увеличивающимся объе-
мом ПКМ [5 – 7].  

Идея концептуального подхода к решению тех 
или иных проблем известна давно. Она многократно 
успешно реализовывалась ведущими специалистами 
ГП «Антонов» [8 – 10], ГКБ «Прогресс» [11] других 
организаций авиационной отрасли Украины. Из-
вестно [12], что под концепцией понимают систему 
связанных между собой и вытекающих один из дру-
гого взглядов на формирование различных явлений 
и объектов. 

Реализуя этот перспективный подход примени-
тельно к комплексной проблеме создания конструк-
ций отечественных гражданских самолетов из ПКМ 
в современных условиях состояния авиастроения 
Украины, представляется оправданным выделить 
для анализа следующие основные концепции: 

1. Общая концепция неукоснительного обеспе-
чения требований Норм летной годности самолетов 
(НЛГС) при проектировании гражданских самоле-
тов на этапах выработки технического задания, 
предварительного проектирования, эскизного и ра-
бочего проектов. 

2. Концепция безопасности на всех этапах жиз-
ненного цикла (ЖЦ). 

3. Концепция экономической эффективности 
на всех этапах ЖЦ. 

4. Концепция эффективности технологического 
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обеспечения создания самолета. 
5. Концепция обеспечения эффективного про-

изводства. 
6. Концепция эксплуатационной эффективно-

сти. 
Эти взаимосвязанные составляющие концепту-

ального подхода к проектированию новых граждан-
ских самолетов и их модификаций характеризуют 
как пути решения создания композитных конструк-
ций, так и ряд других важных проблем, связанных с 
реализацией проекта конкурентоспособного на рын-
ке услуг и продаж гражданского самолета. 

Анализ проблемы и постановка цели 
исследования 

Общая блок-схема составляющих концепции 
создания нового гражданского самолета транспорт-
ной категории показана на рис. 1. 

Здесь внутри системы взаимосвязанных кон-
цепций, сформулированных выше, приведены блоки 
основных составляющих концепции проектирова-
ния агрегатов самолета из ПКМ, подробно проана-
лизированные в [13]. Эти, также взаимосвязанные 

блоки, формирующие систему проектирования ком-
позитных агрегатов, имеют прямые и обратные свя-
зи с соответствующими составляющими концеп-
ций 1 – 6.  

Вне кольца этих составляющих расположен 
блок основополагающих документов (НЛГС, FAR-
25 и др.), на основе которых реализуется проект 
гражданского самолета, а также блок составляющих 
технической подготовки производства, состав кото-
рой синтезирован в [14], где приведен и состав пока-
зателей технологичности изделия. Блок «Состав-
ляющие технологической подготовки производства» 
связан прямыми и обратными связями с блоками 
«Концепция эффективности технологического обес-
печения» и «Концепция эффективного производст-
ва» (рис. 1). Аналогичными связями блок «Состав-
ляющие комплекса безопасности» взаимодействует 
с блоками «Концепция безопасности» на всех этапах 
жизненного цикла и «Концепция эффективности 
эксплуатации».  

Декомпозиция этого блока, по-видимому, 
впервые была проведена в [15], а в [16] она обрела 
завершенную форму. 

 

 
Рис. 1. Общая блок-схема составляющих концепции создания нового гражданского самолета 

транспортной категории 
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Как уже отмечалось выше, общая блок-схема 
составляющих концепции создания гражданского 
самолета транспортной категории в рамках взаимо-
связанных шести составляющих индифферентна к 
конкретному аспекту проблемы. Однако целью дан-
ной статьи является анализ конкретного аспекта 
создания агрегатов гражданского самолета из ПКМ. 
Поэтому ниже рассмотрена только концепция эф-
фективного технологического обеспечения изготов-
ления композитных агрегатов проекта.  

Основная часть 

В сфере анализа и синтеза составляющих этой 
концепции в соответствии с трактовкой аналогично-
го аспекта в [10] хотя и другой проблемы, содержат-
ся классификация технологических процессов изго-
товления изделия и синтез комплекса критериев их 
эффективности и определяющих их технологиче-
ских характеристик.  

Классификаторы технологических процессов 
создания изделий из ПКМ в разное время предлага-
лись в различных источниках [17 – 20]. Эти класси-
фикаторы отражали соответствующую временному 
этапу их синтеза полноту и степень важности. Ана-
лиз источников [17 – 20] и др. позволил синтезиро-
вать достаточно полный двухуровневый классифи-
катор рис. 2. 

Как видно из рис. 2, ряд подготовительных и 
некоторые из основных технологических процессов 
(ТП) в настоящее время для производства агрегатов 
самолета из ПКМ утратили свою значимость (на-
пример, аппретирование и расшлихтовка, напыле-
ние и пултрузия), но интенсивно развиваются новые 
безавтоклавные и комбинированные процессы, со-
вмещающие формообразование и формование изде-
лий из ПКМ. Достаточно обширный обзор и анализ 
этих процессов по иностранным источникам 
[21 – 30] и др. проведен в [31]. 

В настоящее время существует три безавто-
клавных метода формования конструкций из ПКМ: 

– формование методом впрыска связующего – 
Resin Transfer Molding (RTM) [21, 23, 25, 28 – 30]; 

– инфузионное формование на основе пле-
ночных связующих – Resin Film Infusion (RFI) [24]; 

– инфузионное формование на основе жидких 
связующих – Liquid Resin Infusion (LRI) [25]. 

При этом безавтоклавные методы впрыска в 
закрытых формах (RTM) имеют четыре разновидно-
сти: 

– Standard RTM – формование при высоком 
давлении впрыска maxp =1 МПа; 

– RTM Light – впрыск при низком давлении и 
вакууме; 

– VaRTM – используется только вакуум; 

– Same Qualified Resin Transfer Molding 
(SQRTM) – процесс, в котором в качестве заготовки 
используется сертифицированный препрег с после-
дующим дополнительным впрыском в форму не-
большого количества связующего. 

Безавтоклавное инфузионное формование на 
основе жидких связующих LRI также имеет три 
разновидности: 

– CRIMP – Semen Composites Resin Injection 
Molding Process [24]; 

– SMPI – Semi Permeable Membrane Injection; 
– VAP – Vacuum Assisted Process. 

Разновидностью VaRTM является более контро-
лируемый и управляемый процесс CAPRI (Controlled 
Atmosphere Pressure Resin Infusion) [28, 29]. 

По сравнению с автоклавными методами фор-
мования безавтоклавные технологические процессы 
являются ускоренными методами изготовления 
форморазмеростабильных композитных конструк-
ций с существенно меньшими затратами и трудоем-
костью (табл. 1) [31, 32]. В таблице приведены ха-
рактерные виды формования, а также экспертные 
оценки стоимости технологического процесса и 
сложности его реализации по пятибалльной шкале. 

Все безавтоклавные технологические процессы 
уже более 10 лет эффективно применяются при из-
готовлении различных крупногабаритных конструк-
ций самолетов В787, А-380 и др. [31]. 

С помощью процесса RTM производятся дета-
ли, имеющие такие формы, которые невозможно 
получить посредством выкладки препрега с после-
дующим автоклавным формованием без проведения 
при этом всесторонней последующей доработки. 

Обычно метод RTM определяется как впры-
скивание связующего под давлением в форму через 
ее внешние инжекционные порталы (один или не-
сколько). При этом в форму предварительно поме-
щается, как правило, сухая текстильная заготовка 
(преформа) в виде текстильного каркаса (на основе 
тканей, плетений и других передовых текстильных 
структур). Сложные преформы для поддержания 
цельности скрепляют либо тонкой нитью, либо с 
помощью адгезива. 

Методы безавтоклавного формования обеспе-
чивают получение хорошего качества и точности 
всех поверхностей формуемых деталей без после-
дующей их доводки, тогда как в автоклаве хорошее 
качество достигается во многих случаях лишь на 
одной поверхности детали. Это, прежде всего, свя-
зано с тем, что оснастка для автоклавного формова-
ния с определенной степенью условности относится 
к типу так называемых закрытых «односторонних» 
форм, в то время как оснастка для проведения RTM 
процессов относится к типу закрытых многосторон-
них форм.  
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В последнем случае подразумевается процесс 
впрыска в формующую оснастку, обеспечивая за-
полнение связующим пустотелости сухих преформ 
до требуемого объема по форме детали с одновре-

менным обеспечением ее размерной стабильности 
[31]. В табл. 2 приведены обобщенные данные по 
применению безавтоклавных методов формования 
(БАМФ) [31]. 

Таблица 1 
Сравнительные характеристики автоклавного и безавтоклавного методов формования 
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Таблица 2 

Обобщенные данные по применению безавтоклавных методов формования 
 

Методы трансферно-инфузионного формования 
Конструкция из ПКМ RTM VaRTM, AVaRTM LRI 

(VAP и др.) RFI 

Кессоны крыла А-380 MRJ*   
Законцовки крыла БВС** MRJ   
Носки крыла А-380 MRJ   
Панели со стрингерным  
подкреплением А-380, В-787 MRJ, С-17   

Нервюры крыла и оперения А-380 MRJ  А-380 

Лонжероны, профили, балки А-380, В-787, А-310, 
А-400 М. F-22 MRJ   

Закрылки, компоненты  
механизации крыла 

А-380, А-330/340, 
CRJ-200/700/900 MRJ   

Оперение (ВО, ГО) Киль истребителя 
Lockhed Martin 

Пилон вертолета 
СН-47, MRJ   

Створки, двери А-380 С-17 А-400 М  
Гермоперегородки   В-787 А-380 
Обтекатель антенны РЛС    А-380 
Пассажирские окна А-380    

Стойки и подкосы шасси 
вертолет NH-90,  
магистральный 

самолет 
   

Фитинги, кронштейны, рычаги самолеты Airbus 
вертолет NH-90    

Ненагруженные, легковесные 
детали   В-787 и др. А-380 и др. 

Примечание.  
 MRJ – японские региональные реактивные самолеты; 
 БВС – беспилотное воздушное средство. 
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Перейдем теперь к другой составляющей кон-
цепции технологического обеспечения изготовления 
композитных агрегатов проекта. Как уже отмеча-
лось выше, этой составляющей является синтез 
комплекса эффективных критериев технологических 
процессов изготовления и их потребных технологи-
ческих характеристик. Этой проблеме был посвящен 
ряд публикаций, например [33 – 35] и др. Их анализ, 

а также синтез отечественного опыта технологии 
производства гражданских самолетов позволил ус-
тановить достаточно полный комплекс таких крите-
риев, приведенный на рис. 3, где указаны индексы 
их потребных технологических характеристик (па-
раметров). На рис. 4 раскрыто содержание этих па-
раметров по каждому критерию. 

 
Рис. 3. Комплекс критериев эффективности технологических процессов изготовления изделий из ПКМ  

и их потребных  технологических характеристик (см. рис. 4) 
 

 

Приведенные на рис. 3 потребные технологи-
ческие параметры критериев эффективности ТП из-
готовления деталей из ПКМ имеют как количест-
венное, так и качественное выражение. Причем чет-
ко выраженные количественные значения техноло-
гических параметров просматриваются в большин-
стве (1 – 3, 5 – 9) составляющих комплексного кри-
терия эффективности ТП. Реализация заложенных в 
проект конструктором эксплуатационных характе-
ристик, обеспечивающих прочность, надежность, 
ресурс конструктивно-технологических решений 
(КТР) и другие качества изделия, может быть осу-
ществлена соответствующей технологией его изго-
товления. Технология изготовления включает в себя 
ТП, состоящие из ряда последовательных, парал-
лельных или связанных определенным порядком 
операций, осуществляемых на соответствующем 

оборудовании и оснастке инструментом оператора-
ми необходимой квалификации или в автоматиче-
ском режиме. Таким образом, степень (полнота) и 
качество (уровень) реализации эксплуатационных 
характеристик проекта (его потребных характери-
стик) предопределяется уровнем (качеством) распо-
лагаемых технологических характеристик операций 
ТП, квалификацией операторов, сложностью и каче-
ством (совершенством) оборудования, оснащения, 
инструмента, уровнем их износа, контролепригод-
ностью и совершенством средств и способов кон-
троля, осуществляемых регламентированными ре-
жимами (временным, энергетическим). При этом 
отмеченные выше технологические факторы влияют 
в той или иной степени и на агрегатное состояние 
конструкционного материала, изготавливаемой де-
тали (узла, агрегата). 
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Рис. 4. Потребные технологические характеристики (параметры) критериев эффективности ТП  
изготовления изделий из ПКМ 

 

 

Это принципиально относится к производству 
изделий как из металлов, так и ПКМ. Различие со-
стоит в конкретных видах, характерах, особенностях 
ТП, операций, оборудования, оснащения, инстру-
мента, профильной специальности операторов, спо-
собах и средствах контролируемых характеристик. 
Именно эти различия и составляют спектр (ком-
плекс) потребных и располагаемых характеристик, 

синтез которых позволяет в дальнейшем провести 
анализ и выбор рационального (приемлемого), а в 
некоторых случаях и оптимального варианта техно-
логии производства изделий из ПКМ и ее состав-
ляющих. 

Отметим, что формируемый нами концепту-
альный подход по своему объекту – технологиче-
скому обеспечению проекта, определяемому рядом 

1.1 – аттестация квалификационного уровня 
1.2 – полнота (обеспеченность) 
1.3 – система повышения квалификации 
1.4 – возможность взаимозаменяемости 

2.1 – степень (полнота) обеспеченности реализации ТП 
2.2 – степень износа (остаточный ресурс) 
2.3 – уровень новизны (совершенства) 
2.4 – уровень автоматизации 

3.1 – полнота наличия основных и вспомогательных 
         материалов 
3.2 – уровень потребных (регламентированных) свойств 
         материалов 
3.3 – мобильность поставки на производство 

4.1 – защищенность ТП и операторов от вредных 
         и опасных факторов 
4.2 – доля операций, не содержащих вредных и опасных 
         факторов в ТП производства конструкций из ПКМ 

5.1 – уровень потребностей в электроэнергии 
5.2 – уровень потребности в теплоносителях 
5.3 – обеспеченность специальными источниками и их ресурс 

6.1 – наличие системы управления качеством продукции 
6.2 – обеспеченность средствами контроля качества  
          реализации ТП 
6.3 – наличие и квалификация контролирующих служб 
6.4 – наличие условий реализации ремонтно-восстановительных 
         операций 

7.1 – трудоемкость ТП и реализующих его операций 
7.2 – уровень технологичности составляющих и всего комплекса 
7.3 – себестоимость ТП 

8.1 – уровень этапов НИР и ОКР освоения изделия 
8.2 – уровень опытного (единичного) производства 
8.3 – уровень малой серийности 
8.4 – уровень установившейся серийности 

9.1 – малоответственное изделие, комфортные условия 
         эксплуатации 
9.2 – средненагруженное изделие, условия эксплуатации 
         удовлетворительные 
9.3 – высоконагруженное ответственное изделие,  
         тяжелые условия эксплуатации  
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критериев (рис. 3), характеризуемым соответствую-
щими потребными и располагаемыми технологиче-
скими характеристиками (рис. 4), по формальным 
признакам аналогичен реализованному в [10] 
С. А. Бычковым для установления эффективности 
применения импульсных технологий листовой 
штамповки в условиях опытного и серийного произ-
водства транспортных самолетов путем сравнения 
потребных и располагаемых технологических пара-
метров, относящихся к трем основным (базовым) 
критериям эффективности и ряду дополнительных. 

1. Критерий (показатель) прогрессивности им-
пульсной технологии 

Н ТП
Т Н





,   (1) 

где Н  – объем выпуска продукции в натуральных 
или условных единицах (задание); Н  – то же в ба-
зовом варианте; Т  – планируемая численность ра-
бочих; Т  – действительная численность рабочих в 
базовом варианте. 

Если физически возможны несколько вариан-
тов импульсной технологии, которые обозначены 
l, m, k, n , то при наличии базового варианта пред-
почтительность внедрения определяется неравенст-
вом: 

l m k nП П П П   .  (2) 
При отсутствии базового варианта  

l m k n

Н Н Н Н
Т Т Т Т

                
       

. (3) 

При фиксированной программе выпуска (при 
фиксированном варианте) 

l m k n

1 1 1 1
Т Т Т Т

   .  (4) 

2. Критерий (показатель) уровня технологии 
n

т ч в i i
i 1

У П К a К


   ,  (5) 

где чП  – часовая производительность оборудова-
ния; вК  – коэффициент надежности технологиче-
ского оборудования, определяемый как отношение 
времени фактической работы к плановому фонду 
времени работы оборудования; iК  – показатель ка-
чества технологии и продукции; ia  – относитель-
ный вес i -го показателя качества технологии и про-
дукции. 

В число этих показателей входят коэффициен-
ты: пК  – автоматизации; имК  – использования ма-

териала; нК  – потерь по причине брака продукции; 

эК  – полезного действия технологического обору-
дования; 0К  – эффективного использования произ-
водственных площадей; сК  – эффективного ис-

пользования рабочего времени; рК  – технического 
ресурса детали, изготавливаемой на данном техно-
логическом оборудовании, в составе узла или изде-
лия; К  – условий труда. 

Все перечисленные коэффициенты (за исклю-
чением К ) определяются как отношение полного 
расхода ресурса к полезному. Коэффициент К  ус-
танавливается экспертно с учетом факторов вред-
ных воздействий (шум, вибрации, выделение вред-
ных веществ и др.). 

Если физически возможны несколько вариан-
тов импульсной технологии, то предпочтительность 
их внедрения определяется неравенством: 

       т k т m т l т nУ У У У   .        (6) 

3. Критерий эффективности капитальных вло-
жений 

чн б н

чб н

П С RРЭФ
П С Rб

   ,  (7) 

где РЭФ  – рост технико-экономической эффектив-
ности; чн чбП , П  – часовая производительность при 
внедрении новой технологии и в базовом варианте; 

н бС , С  – стоимость новой и базовой технологий; 

н бR , R  – ресурс технологического оборудования в 
новом и базовом вариантах, измеренный в количе-
стве натуральных или условных единиц продукции. 

По существу РЭФ  показывает какой ценой 
достигается повышение производительности труда. 

Если физически возможны несколько вариан-
тов импульсной технологии, то предпочтительность 
их внедрения определяется неравенством: 

– при наличии базового варианта 
       m k n lРЭФ РЭФ РЭФ РЭФ   ;     (8) 

– при отсутствии базового варианта 
ч ч ч ч

m k n l

П R П R П R П R
С С С С

                
       

.  (9) 

При этом эффективность варианта импульсной 
технологии предопределялась максимальными зна-
чениями П, У  и РЭФ  сравниваемых вариантов. 

Учитывались также дополнительные критерии 
эффективности: 

– сроки проектирования и (или) изготовления 
нового технологического оборудования; 

– прогнозируемая металлоемкость нового 
технологического оборудования; 

– занимаемая оборудованием площадь. Воз-
можность размещения в цехах. Потребность в соз-
дании специализированных участков цехов или по-
лигонов; 

– уровень энергетической автономности но-
вого технологического оборудования; 

– вопросы техники безопасности, охраны 
труда, экологии (сейсмичность, взрывоопасность, 
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вредные выделения, импульсный шум). 
Основная часть дополнительных критериев 

имеет количественную оценку. 
Следующим этапом для принятия окончатель-

ного решения являются целевые научно-
технические исследования или поисковые НИР. 

Возвращаясь к предлагаемой нами концепции 
технологического обеспечения создания эффектив-
ных конструкций отечественных гражданских само-
летов из ПКМ, подведем общий итог. 

Исходя из того, что потребными технологиче-
скими характеристиками iП  являются параметры, 
уровень которых дает экспертная оценка для реали-
зуемости технологического обеспечения проекта, а 
располагаемыми iR , уровень которых обеспечива-
ется производством, эффективность комплекса кри-
териев технологических процессов определяется 
выражением 

9 k Ri i 1
Пi ij 1 i 1

 
     

,  (10) 

где i
i

1  , i
i

1,   в общем случае i i   ; 

k  – число параметров в i -м частном критерии эф-
фективности; 9 – число частных критериев; i ,  

i  – коэффициенты весомости каждого потребного 
и располагаемого параметра i -го критерия; iП , 

iR – бальная экспертная оценка каждого потребного 
и располагаемого параметра i -го критерия. 

Выводы 
1. На основе углубленного анализа отечествен-

ных и зарубежных источников информации и обоб-
щения многолетнего производственного опыта ГП 
«Антонов» синтезирована общая блок-схема состав-
ляющих концепции создания новых гражданских 
самолетов транспортной категории, частным случа-
ем которой является проектирование и производство 
агрегатов композитных изделий. 

2. Обобщен с учетом роста объемов примене-
ния ПКМ в мировом авиастроении классификатор 
технологических процессов изготовления изделий 
из ПКМ, позволяющий достаточно полно реализо-
вать эффективное технологическое обеспечение 
создания этого класса конструкций. 

3. Разработан и обоснован комплексный крите-
рий эффективности технологических процессов из-
готовления изделий из ПКМ и их потребных техно-
логических параметров. 

4. На базе общего концептуального подхода к 
технологическому обеспечению создания эффектив-
ных технических объектов, основанном на сравнении 
потребных для реализации проекта и располагаемых 

производством технологических характеристик (па-
раметров), процессов синтезирован комплексный 
критерий эффективности технологического обеспе-
чения создания композитных агрегатов гражданских 
самолетов в современных условиях отечественного 
самолетостроительного производства. 

5. Система концептуальной оценки эффектив-
ности технологического обеспечения проекта явля-
ется частью более полной его оценки по всем со-
ставляющим общей концепции создания нового 
гражданского самолета транспортной категории (см. 
рис. 1) при глобальной оценке этого проекта с пози-
ций различных подходов к понятию эффективности 
[36]. 

6. Эта система является открытой, т.е. может 
быть расширена или сужена по числу учитываемых 
критериев и входящих в них технологических ха-
рактеристик в зависимости от целей проводимого 
анализа. 
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КОНЦЕПЦІЯ ТЕХНОЛОГІЧНОГО ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ СТВОРЕННЯ ЕФЕКТИВНИХ 
КОНСТРУКЦІЙ ВІТЧИЗНЯНИХ ЦИВІЛЬНИХ ЛІТАКІВ  

З ПОЛІМЕРНИХ КОМПОЗИЦІЙНИХ МАТЕРІАЛІВ В СУЧАСНИХ УМОВАХ 
О. В. Андрєєв, В. Є. Гайдачук, А. В. Кондратьєв, О. В. Орлов 

На основі аналізу і узагальнення вітчизняного та закордонного досвіду розроблено загальний концепту-
ний підхід до створення нових цивільних літаків, окремим випадком якого є концепція проектування і виро-
бництва агрегатів з полімерних композиційних матеріалів. Концепція включає класифікатор технологічних 
процесів виготовлення композитних агрегатів і комплексний критерій їх ефективності, що засновано на по-
рівнянні потрібного для реалізації проекту і наявного сучасному вітчизняному виробництву комплексу тех-
нологічних параметрів (характеристик). Система концептуальної оцінки ефективності технологічного забез-
печення реалізації проекту дозволяє співвідносити число і повноту критеріїв, що враховуються, з цілями і 
завданнями аналізу, який проводиться. 

Ключові слова: цивільні транспортні літаки, полімерні композиційні матеріали, концепція проекту-
вання і виробництва, ефективність, комплексний критерій. 

 
THE CONCEPT OF TECHNOLOGICAL SUPPORT FOR ESTABLISHING EFFECTIVE 

CONSTRUCTIONS OF DOMESTIC CIVIL AIRCRAFT 
FROM POLYMER COMPOSITE MATERIALS IN MODERN CONDITIONS 

A. V. Andreev, V. E. Gaydachuk, A. V. Kondratiev, O. V. Orlov 
Based on the analysis and synthesis of domestic and foreign experience, a general conceptual approach to the 

creation of new civil aircraft has been developed. A particular case of this approach is the concept of designing and 
manufacturing aggregates of polymer composite materials. The concept includes a classifier of technological proc-
esses for manufacturing composite aggregates and a complex criterion of their effectiveness. The classifier is based 
on the comparison of the technological parameters (characteristics) required for the project implementation in the 
conditions of the modern domestic production complex. The system of conceptual assessment of the effectiveness of 
technological support of the project implementation allows comparing the number and completeness of particular 
criteria with the goals and objectives of the analysis. 

Keywords: сivilian transport aircraft, polymer composite materials, the concept of design and production, 
efficiency, a comprehensive criterion. 
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