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Авиастроение

На минувшей неделе ПАО «Корпорация ”Иркут ”» (входящая в Объединенную авиастроительную кор-
порацию) представила новый пассажирский самолет МС-21, основоположника семейства ближне- 
и среднемагистральных нового поколения. Разработчиком самолета является Инженерный центр 
им. А.С. Яковлева, а производится новая машина на Иркутском авиационном заводе. 

— премьера —

В специально построенном для цере-
монии ангаре собралось более 700 го-
стей и участников программы. В чи-
сле почетных гостей были премьер-
министр РФ Дмитрий Медведев, ви-
це-премьеры Дмитрий Рогозин и Ар-
кадий Дворкович, министр промыш-
ленности и торговли Денис Манту-
ров, генеральный директор ГК «Ро-
стех» Сергей Чемезов и другие офи-
циальные лица.

МС-21 включает в себя все новей-
шие разработки в области самоле-
то- и двигателестроения. Новый лай-
нер обладает высокими аэродинами-
ческими качествами. Это достигнуто 
в первую очередь за счет крыла боль-
шего удлинения, изготовленного из 
полимерных композиционных мате-
риалов, которые позволяют не толь-
ко улучшить аэродинамику самолета, 
но и существенно снизить массу кон-
струкции.

Еще одно из ключевых конструк-
торских решений проекта — увели-
ченный диаметр фюзеляжа МС-21 с 
возможностью перекомпоновки са-
лона для разных типов перевозчиков. 
Самый широкий в этом классе само-
летов фюзеляж обеспечивает не толь-
ко повышенный комфорт, но и со-
кращение времени посадки и высад-
ки пассажиров. Увеличенное личное 
пространство для пассажиров и эки-
пажа значительно снижает утомля-
емость в полете и обеспечивает ком-
форт на уровне широкофюзеляжно-
го самолета. Благодаря просторному 
проходу между креслами пассажиры 
могут свободно перемещаться по са-
лону при посадке и выходе из самоле-
та, а также во время полета. 

Авиалайнер ориентирован на са-
мый емкий сегмент мирового рын-
ка. Семейство среднемагистральных 
самолетов МС-21 включает в себя две 
модели, спроектированные с высо-
кой степенью унификации. МС-21-200 
рассчитан на перевозку от 132 до 165 
пассажиров, МС-21-300 — на 163–211 
человек. Самолет обладает не только 
лучшими в классе летно-технически-
ми характеристиками, он вполне смо-
жет конкурировать с мировыми ли-
дерами и по цене. Самолеты Airbus 
семейств A320 и A320neo стоят соот-
ветственно $75,1–114,9 млн и $98,5–
125,7 млн в зависимости от модели. 
Средняя цена Boeing 737 в 2015 году 
составляла $80,6–116,6 млн. Каталож-
ная же цена МС-21 — около $90 млн. 
Вкупе с сокращением расходов на то-
пливо, аэропортовые и аэронавига-
ционные сборы, экологические пла-
тежи это должно обеспечить заказчи-
кам МС-21 высокую окупаемость ин-
вестиций.

Как обещает разработчик, МС-21 
будет иметь и другие преимущества 
перед существующими и перспектив-
ными самолетами иных производи-
телей. Ведь самолет — это комплекс-

ный рыночный продукт, помимо кон-
курентоспособных летно-техниче-
ских характеристик залогом его успе-
ха на рынке являются условия финан-
сирования продаж, гарантия остаточ-
ной стоимости, оперативность и каче-
ство технического обслуживания, то 
есть низкая стоимость владения, над-
ежность и безопасность.

Корпорация «Иркут» сформирова-
ла стартовый портфель «твердых за-
казов» в 175 самолетов МС-21, плюс 
«мягкие» — более 100 единиц. По всем 
твердым контрактам уже получены 
авансы. Объем продаж МС-21 может 
составить около 1 тыс. воздушных су-
дов в течение 20 лет, или примерно 
10% мировых поставок новых узкофю-
зеляжных самолетов вместимостью 

140–230 кресел. Ожидается, что пер-
вым эксплуатантом самолета станет 
«Аэрофлот». Как отмечает президент 
корпорации «Иркут» Олег Демченко, 
стартовый портфель заказов достато-
чен, чтобы загрузить корпорацию ра-
ботой как минимум на пять лет.

Программа развития серийного 
производства предполагает выход на 
строительство 72 самолетов МС-21 в 
год. Самолет будет сертифицирован 
по российским и международным 
стандартам.

В программе МС-21 участвует боль-
шинство предприятий Объединен-
ной авиастроительной корпорации 
(ОАК). Уникальное инновационное 
композитное крыло и ряд других 
композитных элементов конструк-

ции изготавливается на новых заво-
дах компании «АэроКомпозит» в Уль-
яновске и Казани. Производство без-
автоклавным методом вакуумной ин-
фузии требует в несколько раз мень-
ше энергии, чем большинство анало-
гичных производств в мире, позволя-
ет изготовлять цельные панели крыла 
большого удлинения — до 20 метров.

Самолет оснащен комплексом 
бортового аэронавигационного обо-
рудования отечественной разработ-
ки. Компания «ОАК—Центр ком-
плексирования» разработала ядро 
программного обеспечения. Само-
лет имеет так называемую стеклян-
ную кабину, а активные боковые руч-
ки управления обеспечивают пило-
там обратную связь по аэродинами-
ческим условиям полета. Опциональ-
но предусмотрена установка системы 
индикации на лобовом стекле.

Комплексная система управления 
МС-21 построена на базе последнего 
поколения системы дистанционно-
го управления (fly-by-wire), что значи-
тельно сокращает вес самолета. Так-
же на МС-21 установлена интегриро-
ванная бортовая система диагности-
ки, контролирующая техническое со-
стояние всех узлов самолета в режиме 
реального времени.

В Ульяновске на предприятии 
«Авиастар-СП» созданы центры ком-
петенций по выпуску панелей фюзе-
ляжа, люков и дверей. На воронеж-
ском предприятии ВАСО разверну-
то производство композиционных 
материалов и мотогондол. На летаю-
щей лаборатории Ил-76 летчики-ис-
пытатели Летного исследовательско-
го института им. М. М. Громова прово-
дят испытания нового отечественно-
го двигателя ПД-14.

Корпорация «Иркут» будет осу-
ществлять техническое сопровожде-
ние поставляемой авиационной тех-
ники на протяжении всего жизненно-
го цикла самолета МС-21. Авиакомпа-
нии будут иметь удаленный доступ к 
эксплуатационной документации са-
молета. Для обеспечения эксплуата-
ции самолетов МС-21 в авиакомпани-
ях будет создан многоязычный кру-
глосуточный центр оперативной под-
держки. Создается и комплекс техни-
ческих средств обучения для всех ка-
тегорий авиационного персонала са-
молета МС-21, который включает в се-
бя и полнопилотажные тренажеры.

«Мы, без всяких сомнений, долж-
ны обеспечить не только внутрен-
ние перевозки своими собственны-
ми транспортными авиационными 
средствами, но должны выходить и 
на международный рынок»,— сказал 
президент Владимир Путин, отвечая 
на вопрос о перспективных проектах 
в отечественном самолетостроении 
на ежегодной пресс-конференции.

Роман Гусаров

Россия создает уникальные технологии производства «черного крыла» |15

Так полетим
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Выкатка МС-21,  
8 июня 2016 года, Иркутск

   14| �Как за рубежом поддерживают  
своих авиапроизводителей

14 | �Новый самолет расширит рынки 
бюджетных авиакомпаний

— рынки —

Узкофюзеляжные самолеты — са-
мый распространенный, самый 
массовый тип воздушных судов в 
мире. Они являются основой ми-
рового парка авиакомпаний, пе-
ревозя до 75% пассажиров на 
более чем 70% маршрутов гра-
жданской авиации. Оценки обще-
го объема узкофюзеляжного ма-
гистрального парка разнятся: по 
некоторым подсчетам, он состав-
ляет около 15 тыс. единиц. Само-
лет МС-21 — один из них, и его по-
явление на рынке может нарушить 
давно сложившуюся конъюнктуру.

Малые и нужные
Основная характеристика этого типа 
воздушных судов, как и следует из на-
звания,— размер фюзеляжа, диаметр 
которого не превышает 4 м (исключе-
ние — МС-21, у которого диаметр для 
повышения комфорта увеличен до 
4,06 м), а также наличие одного прохо-
да между креслами. От широкофюзе-
ляжных самолетов их отличает мень-
шая пассажировместимость: как пра-
вило, это 100–200 пассажиров.

Узкофюзеляжные самолеты ис-
пользуются на авиалиниях средней 
и малой протяженности, дальность 
полета большинства из них не пре-
вышает 6 тыс. км. Поэтому их еще на-
зывают ближне-среднемагистраль-
ными. Хотя некоторые модифика-
ции способны преодолевать и более 
значительные расстояния, в том чи-
сле совершать трансатлантические 
перелеты. По статистике на маршру-
тах протяженностью до 2 тыс. км 90% 
предлагаемых мест приходится на уз-
кофюзеляжные воздушные суда.

Основные мировые производи-
тели узкофюзеляжных самолетов 
— американский Boeing и европей-
ский Airbus, представленные в этом 
сегменте семействами Boeing 737 и 
Airbus A320 соответственно. Также к 
узкофюзеляжным относятся бразиль-
ские самолеты Embraer семейства E-
Jet, канадские Bombardier семейства 
CRJ, а также отечественные Ту-204, Ту-
214, Sukhoi Superjet 100 и другие. Од-
нако если говорить о новых поколе-
ниях узкофюзеляжных среднемаги-
стральных самолетов, фактически 
Boeing 737 и Airbus A320 делят рынок 
поровну.

Первый европейский A320 был 
выпущен в 1988 году, и с тех пор, по 
подсчетам Airbus, самолетами это-
го семейства было перевезено около 
10 млрд человек. Помимо A320 семей-
ство самолетов включает в себя моде-
ли A318, A319 и A321. Наиболее сов-
ременная модификация — A320neo 
(new engine option), первые поставки 
таких машин начались в 2016 году. По 
состоянию на конец марта в мире экс-
плуатируется 8762 самолета произ-
водства Airbus, из них 6674 — семей-
ства A320. В 2015 году концерн поста-
вил клиентам 491 самолет этого се-
мейства. Портфель заказов Airbus на 
все модификации A320 сегодня со-
ставляет 5479 самолетов, из них 4505 
— на суда поколения neo. Чтобы удов-
летворить спрос, Airbus планирует 
увеличить ежемесячный выпуск са-
молетов А320 с нынешних 42 до 50 
штук в 2017 году, а в дальнейшем — 
к середине 2019 года — до 60 штук. Но 
даже с учетом расширения мощно-
стей получается, что очередь на узко-
фюзеляжные самолеты Airbus распи-
сана как минимум до 2024 года.

Американские Boeing 737 выпу-
скаются с 1967 года. Самолеты се-
рии Original (737–100 и 200) и Classic 
(300, 400, 500) уже сняты с производст-
ва, но продолжают эксплуатировать-
ся, а современная линейка включа-
ет 737 Next Generation и пока только 
планируемый к поставкам 737 MAX. 
Опытный образец 737 MAX был по-
строен в конце 2015 года, а его пер-
вый полет состоялся в январе 2016 го-
да. Всего с конвейера Boeing за эти го-
ды сошло 8966 самолетов серии 737, 
три четверти из них до сих пор нахо-
дятся в эксплуатации. В том числе в 
2015 году Boeing поставил заказчикам 
495 самолетов семейства 737. По состо-
янию на конец марта портфель зака-
зов Boeing включает 4380 самолетов 
семейства 737 (3090 штук — 737 MAX, 
остальные — Next Generation). Дебют-
ная поставка 737 MAX запланирована 
на третий квартал 2017 года, первым 
эксплуатантом станет авиакомпания 
Southwest Airlines. В соответствии 
с потребностями рынка Boeing так-
же планирует расширять производ-
ство: в следующие пять лет, как ожи-
дается, мощности вырастут пример-

но на 30%. Сейчас корпорация в сред-
нем также производит 42 самолета се-
мейства 737 в месяц, в 2017 году эта 
цифра вырастет до 47, в 2018-м — до 
52, а в 2019-м — до 57. Исходя из это-
го, поставить все уже законтрактован-
ные суда Boeing сможет лишь к концу 
2022 года.

И Airbus, и Boeing в последние го-
ды заметно задерживают поставки (в 
конце 2015 года «задолженность» оце-
нивалась в общей сложности в 6787 
машин на $996,3 млрд). «Эти показа-
тели говорят о том, что спрос в мире 
на наши самолеты остается устойчи-
вым»,— считает генеральный дирек-
тор Airbus Фабрис Брежье. По про-
гнозу Airbus в ближайшие 20 лет ми-
ровой объем продаж авиалайнеров 
(включая пассажирские и грузовые 
суда от 100 кресел) составит около 
32,6 тыс. машин стоимостью $4,9 тр-
лн. В том числе прогнозируется по-
ставка 22,9 тыс. узкофюзеляжных воз-
душных судов стоимостью $2,2 трлн. 
В натуральном выражении на узко-
фюзеляжные самолеты будет прихо-
диться 70% поставок, в денежном — 
около 45%.

Согласно представленному в 2015 
году прогнозу российской Объеди-
ненной авиастроительной корпора-
ции, общий спрос на новые пасса-
жирские самолеты вместимостью бо-
лее 30 кресел в период до 2034 года со-
ставит 38 000 воздушных судов стои-
мостью $4757 млрд (в каталожных це-
нах 2015 года), в том числе на узкофю-
зеляжные суда вместимостью 120+ 
кресел — 24 385 самолетов. Причем 
портфель твердых заказов всех ми-
ровых производителей составляет 
14 339 судов. Это означает, что в следу-
ющем десятилетии между произво-
дителями развернется борьба за пра-
во поставки более 10 тыс. узкофюзе-
ляжных магистральных самолетов.

Даже с учетом выхода из эксплуа-
тации старых машин парк действую-
щих пассажирских воздушных судов, 
по подсчетам Airbus, к 2034 году выра-
стет больше чем вдвое — до 35,7 тыс. 
машин. Основным драйвером роста 
станет Азиатско-Тихоокеанский ре-
гион, куда в ближайшие 20 лет будет 
поставлено 12,6 тыс. самолетов (39% 
мирового объема поставок), в том чи-
сле 8,3 тыс. самолетов с узким фюзе-
ляжем. Прогноз Boeing более амби-
циозен. В концерне оценивают миро-
вую потребность в новых самолетах 
до 2034 года в 38,05 тыс. штук стои-
мостью $5,6 трлн, в том числе потреб-
ность в узкофюзеляжных бортах — 
26,73 тыс. штук стоимостью $2,8 трлн. 
Через 20 лет, прогнозируют в Boeing, 
число самолетов, находящихся в экс-
плуатации, будет достигать 43,56 тыс., 
из них 70% (30,6 тыс.) будут составлять 
узкофюзеляжные. Развитие рынка уз-
кофюзеляжных самолетов во многом 
связано с развитием лоукост-сегмен-
та перевозок. В следующие 20 лет на 
бюджетных перевозчиков будет при-
ходиться около 40% поставок узкофю-
зеляжных самолетов (400–
500 штук в год). 

Самолеты  
на все времена
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О Т  П Е Р В Ы Х  Л И Ц

Председатель правительства РФ Дмитрий Медведев:
Сегодня мы впервые видим один из самых современных в мире лайне-
ров — пассажирский самолет XXI века МС-21. Мы очень гордимся тем, 
что он создан нашей страной. Это огромная победа авиастроителей 
и корпорации «Иркут», наших ученых, наших конструкторов, инженеров, 
рабочих. Вашими руками, конечно, при поддержке государства созда-
ется современное российское авиастроение, которое тянет вперед 
всю нашу экономику. Мы работаем на перспективу и будем и дальше 

обновлять парк российской гражданской авиации. МС-21 по своему технологическому уров-
ню превосходит все гражданские суда аналогичного класса, которые в настоящий момент 
летают. Уверен, что это будет хорошая машина, экономичная, надежная. И сегодняшнее 
событие подтверждает то, что мы способны такие машины создавать. Для нас очень важно 
и то, что в проекте участвуют не только наши лучшие авиастроители, но и многие иностран-
ные компании. Мы приветствуем те страны, которые работают в России и добиваются 
вместе с нашей страной впечатляющих успехов. Еще раз сердечно поздравляю всех, 
кто участвовал в проектировании и строительстве этого самолета. Вы сделали для нашей 
страны очень большое, великое дело!

Президент Объединенной авиастроительной корпорации (ОАК)  
Юрий Слюсарь:

— Выкатка самолета — это как встреча новорожденного в роддоме. 
Сегодня мы видим полноценно сделанный самолет, который готовится 
к летным испытаниям. Я искренне поздравляю всех тех, кто принимает 
участие в его создании. Благодарен кооперантам и потенциальным 
покупателям самолета. Мы должны использовать весь опыт, который мы 
получили на предыдущих проектах по продвижению продукта на рынок, 
включая меры государственной поддержки — это гарантия остаточной 

стоимости, субсидии на привлечение кредитов, экспортное кредитование, что крайне 
важно для продвижения на внешнем рынке. И конечно, же помощь государства в завер-
шении опытно-конструкторских работ и получении сертификата типа. В рамках этих работ 
мы построим четыре самолета — два летных, один для статических и один для ресурсных 
испытаний. Это колоссальные затраты. Огромные инвестиции были сделаны в техперево-
оружение заводов: это не только иркутский авиазавод, это Ульяновск, Воронеж, Казань. 
В рамках проекта были созданы некоторые центры компетенции. Это в первую очередь 
наши предприятия «Аэрокомпозит» в Ульяновске и Казани. Благодаря чему мы произвели 
уникальное крыло из композиционных материалов, самое большое крыло в своем классе.

Президент ПАО «Корпорация ”Иркут“» Олег Демченко:
— Несколько лет назад мы поставили перед собой амбициозную задачу 
— построить такой пассажирский самолет, который займет достойное 
место на мировом рынке. Мы понимали, что это будет непросто, и 
приняли решение создавать по-настоящему инновационный продукт. 
Нам удалось собрать сильную команду единомышленников, все участ-
ники программы — лидеры мировой авиационной промышленности. 
Мы работаем вместе и верим, что МС-21 будет лучшим в своем классе. 

Я хочу поблагодарить руководство нашей страны за ту поддержку, которая оказана нашему 
проекту. Хочу поблагодарить конструкторов, инженеров, рабочих, технологов, руководителей 
предприятий и всех, кто работал вместе с нами на сотнях предприятий России и зарубежья. 
Мы вложили в самолет не только самые передовые технические решения, но и всю свою 
душу. Я благодарен нашим первым заказчикам, которые поверили в нас и нашу команду. 
Впереди важный этап — ответственные летные и сертификационные испытания. Я счастлив, 
что рядом с нами надежные партнеры и друзья. Мы долго шли к этому дню. 

ОБЩАЯ КАТАЛОЖНАЯ СТОИМОСТЬ 
НОВЫХ ПАССАЖИРСКИХ САМОЛЕТОВ*
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авиастроение 

— госполитика —

Лидеры рынка
В мае 2005 года Соединенные Штаты 
Америки подали в ВТО официаль-
ную жалобу на ЕС, обвинив прави-
тельства Великобритании, Франции, 
Германии и Испании в незаконном 
субсидировании Airbus. Прежде все-
го США потребовали признать неза-
конной так называемую launch aid 
— помощь, направляемую на запуск 
новых моделей. Это субсидии, выде-
ляемые правительствами стран Ев-
росоюза на работы по созданию но-
вых самолетов. Европейцы в долгу 
не остались. Согласно поданной ЕС 
жалобе в ВТО, с 1992 года Boeing по-
лучил около $29 млрд скрытых суб-
сидий в виде налоговых льгот, сни-
жения экспортной налоговой став-
ки, военных заказов, средств на на-
учно-исследовательские работы, а 
также помощи со стороны Японии.

Разбирательство продолжалось 
семь лет. Решение апелляционно-
го органа ВТО в марте 2012 года под-
твердило неправомерность получе-
ния субсидий компанией Boeing в 
размере около $5,3 млрд, получен-
ных в виде исследовательских гран-
тов Минобороны США и НАСА и ис-
пользованных в ходе проектирова-
ния гражданских самолетов, вклю-
чая Boeing 787. В частности, ВТО при-
знала, что средства, полученные от 
военного и аэрокосмического ве-
домств, помогли в разработке мно-
жества компонентов из композици-
онных материалов, которые опре-
деляют ключевые рыночные преи-
мущества Boeing 787. Косвенными 
субсидиями также были признаны 
налоговые послабления компании 
со стороны штатов — они позволи-
ли Boeing снизить цены на самоле-
ты, лишив конкурента части рынка. 
В то же время ВТО признала получе-
ние компанией Airbus около $18 мл-
рд в виде ссуд с процентной ставкой 
ниже рыночной, а также нескольких 
миллиардов долларов «стартовой по-
мощи» для разработки и запуска в 
производство A380.

Таким образом, два новейших 
лайнера лидеров мирового авиастро-
ения были созданы при поддержке 
со стороны государств. Причем сум-
мы поддержки сопоставимы с факти-
ческой стоимостью программ созда-
ния самолетов. Стоимость програм-
мы разработки Airbus A380 — €12 мл-
рд, а Boeing 787 — $32 млрд. Для срав-

нения: объемы полученных каждым 
производителем субсидий в разы 
превышают совокупную стоимость 
программ создания российских са-
молетов SSJ 100 и МС-21 (впрочем, это 
самолеты разных классов).

Война между лидерами рынка по 
поводу субсидий и государственной 
поддержки продолжается. Евросо-
юз заподозрил США и Boeing в укло-
нении от выполнения решений ар-
битража ВТО, в связи с чем европей-
цы потребовали разрешения нало-
жить санкции на Соединенные Шта-
ты в размере $12 млрд в год. Кроме 
того, в декабре 2014 года ЕС потребо-
вал консультаций насчет налоговых 
льгот, предоставленных корпорации 
Boeing штатом Вашингтон (в этом 
штате в городе Эверетт осуществляет-
ся финальная сборка лайнеров). Па-
кет налоговых субсидий стоимостью 
около $8,7 млрд будет крупнейшим в 
истории США. Он необходим для за-
вершения разработки Boeing 777X — 
нового поколения широкофюзеляж-
ных лайнеров с большой дальностью 
полета, чье серийное производство 
корпорация планирует начать в 2020 
году. В свою очередь, европейцы до-
биваются предоставления им «старто-
вой помощи» от ЕС, необходимой для 
развертывания производства модер-
низированной версии своего флагма-
на A380neo.

Второй эшелон
Boeing и Airbus — а значит, США и 
Евросоюз — играют в наиболее пре-
стижных и дорогих нишах рынка 
гражданской авиации: четырех- и 
двухдвигательных узко- и широко-
фюзеляжных, средне- и дальнемаги-
стральных машин. А вот в сегменте 
ближне-среднемагистральных и ре-
гиональных самолетов вместимо-
стью около 100 кресел первую скрип-
ку играют канадский Bombardier и 
бразильский Embraer.

В 1990-х годах канадская фирма 
Bombardier вывела на рынок семей-
ство региональных реактивных са-
молетов CRJ 100/200. Кроме того, в 
тот же период под бренд компании 
перешло семейство турбовинтовых 
ближнемагистральных самолетов 
DHC-8. Однако только собственный 
канадский рынок был бы совершен-
но недостаточен для обеспечения 
проекта тем количеством заказов, 
которое необходимо для его окупа-
емости. Для продвижения экспор-
та продукции Bombardier были ис-

пользованы средства Государствен-
ного экспортного агентства Кана-
ды. Агентство предоставляло зару-
бежным покупателям ссуды на по-
купку самолетов, банковские гаран-
тии и страховало канадских экспор-
теров от неплатежей со стороны их 
зарубежных контрагентов. Маши-
на оказалась весьма удачной, и при 
господдержке экспорта Bombardier 
захватил значительную часть рын-
ка региональных и ближнемаги-
стральных самолетов, замкнув 
тройку ведущих авиастроительных 
компаний мира.

Вызов канадцам бросили бра-
зильцы. Для развития своей ави-
ационной промышленности бра-
зильское правительство использо-
вало несколько инструментов сти-
мулирования. В 1990 году в Бра-
зилии был создан Национальный 
банк экономического и социально-
го развития (BNDES), который запу-
стил программу государственной 
поддержки производства и экспор-
та BNDES-Exim. В рамках этой про-
граммы банк предоставлял гаран-
тии и кредиты на льготных услови-
ях стратегическим отраслям про-
мышленности, прежде всего ави-
астроению. Благодаря программе 
BNDES-Exim компания Embraer об-
рела возможность получения креди-
тов на короткие сроки по очень низ-
кой ставке. Кредиты могли идти на 
закупки оборудования, импорт тех-
нологий, ведение НИОКР, строи-
тельство производственных объек-

тов, финансирование расходов, свя-
занных с международной сертифи-
кацией воздушных судов. Помимо 
государственного Embraer кредиты 
на льготных условиях могли полу-
чать бразильские малые и средние 
компании, которые входят в произ-
водственную цепочку авиационной 
промышленности. Общий объем 
кредитов, выданных BNDES за деся-
тилетний период (1995–2004 годы), 
составил почти $20 млрд.

Мощнейшим инструментом раз-
вития национального гражданского 
авиастроения Бразилии стала серия 
финансируемых государством про-
грамм экспортного кредитования 
PROEX (Programa de Financiamento 
as Exportaсoes). Первая из них бы-
ла создана на основании закона от 
1 июня 1991 года. Основная задача 
программ PROEX — уравнивание 
процентных ставок на экспортные 
кредиты, получаемые иностранны-
ми импортерами на приобретение 
бразильской продукции, в том чи-
сле самолетов. Программа позволи-
ла Embraer предложить существен-
но лучшие кредитные условия при-
обретения самолетов: первоначаль-
но размеры процентных ставок со-
ставляли 2–3,8%, притом что средняя 
процентная ставка кредита на рын-
ке гражданских самолетов в 1990-х 
годах была в районе 5–6%.

В июне 1996 года канадцы пожа-
ловались в ВТО на предоставление 
конкуренту субсидий. Бразильцы 
контратаковали годом позже. В ре-
зультате организация вынесла четы-
ре решения, затронувшие обе сторо-
ны спора. Решения DS46 1999 и 2000 
годов признали бразильскую про-

грамму PROEX незаконной субсиди-
ей и призвали ее ликвидировать. В 
решении DS70 1999 года были при-
знаны противоречащими нормам 
ВТО канадские программы содейст-
вия экспорту. В решении 2002 года 
были также признаны незаконными 
субсидиями займы канадского пра-
вительства компании Bombardier 
под низкие проценты.

Однако, как и в случае с Boeing 
и Airbus, вынесение решений ВТО 
против Embraer и Bombardier от-
нюдь не означает, что компании 
перестали получать поддержку со 
стороны правительства своих го-
сударств. Бразильская програм-
ма PROEX (теперь программа назы-
вается PROEX III) не свернута, как 
это предписывало решение ВТО, 
а лишь изменена: увеличена про-
центная ставка по предоставляе-
мым государством кредитам. Но 
Embraer уже может позволить се-
бе более высокие процентные став-
ки, поскольку компания прочно за-
крепилась на рынке. Что касается 
Канады, то страна продолжает фи-
нансировать НИОКР в авиастрое-
нии в рамках программы поддер-
жки промышленных исследований 
IRAP (Industrial Research Assistance 
Program). Кроме того, в октябре 2015 
года правительство провинции Кве-
бек заявило о планах инвестировать 
около 1,3 млрд канадских долларов 
($1 млрд) в завершение разработки 
и запуск в серию семейства пасса-
жирских среднемагистральных са-
молетов CSeries, которое становит-
ся прямым конкурентом самолетам 
Boeing, Airbus и создаваемому в Рос-
сии МС-21. В настоящее время про-

должаются переговоры и по поводу 
предоставления компании пакета 
помощи федеральным правитель-
ством. Эти средства также пойдут на 
развитие программы CSeries.

Новые игроки
Таким образом, все четыре ведущие 
авиастроительные компании ми-
ра — Airbus, Boeing, Bombardier и 
Embraer — продолжают рассчиты-
вать на помощь и субсидии со сторо-
ны правительств своих стран, несмо-
тря на предупреждения со стороны 
ВТО и вынесенные этой организа-
цией решения. Это технологически 
развитые компании с современным 
производством и высокой произво-
дительностью труда, но без господ-
держки их современные проекты в 
авиастроении не состоялись бы. Что 
уж говорить о тех, кто только плани-
рует побороться за долю на рынке 
гражданской авиатехники.

Японцы, выводящие на рынок 
региональный самолет Mitsubishi 
Regional Jet (конкурент российскому 
самолету Sukhoi Superjet 100), рас-
считывают на свою программу го-
сударственной поддержки экспор-
та. Через Японский банк междуна-
родного сотрудничества государст-
во осуществляет кредитование экс-
портных операций, в том числе по-
ставку авиационной техники. Кроме 
того, Японское агентство экспортно-
го и инвестиционного страхования 
осуществляет страхование торговых 
сделок и инвестиционных проектов 
из государственных средств.

В Китае пассажирские самолеты 
проектирует компания Commercial 
Aircraft Corporation of China Ltd, вхо-
дящая в государственную корпора-
цию AVIC International, которая фи-
нансируется из госбюджета. К рыноч-
ному продвижению разрабатывае-
мых машин привлечены Экспортно-
импортный банк Китая, осуществ-
ляющий льготное кредитование за-
рубежных покупателей продукции 
китайского авиапрома, и страхо-
вая компания China Export & Credit 
Corporation, специализирующая-
ся на страховании экспортных кре-
дитов. Китай уже выводит на рынок 
региональный пассажирский само-
лет Comac ARJ21 (также конкурирует 
с российским Sukhoi Superjet 100), 
и ведет разработку семейства узко-
фюзеляжных самолетов Comac C919 
(конкурента МС-21).

Сегодня российскому авиапрому 
приходится нагонять накопившееся 
за три десятилетия технологическое 
отставание. И чтобы завоевать свое 
место под солнцем, следует перени-
мать опыт у тех, кто прошел этот путь 
до нас. Значит, без поддержки госу-
дарства сегодня не обойтись и рос-
сийским авиастроителям.

Сергей Денисенцев

Помощь на взлете
Привлечение государства в партнеры при разра-
ботке новой авиатехники — обычная практика 
всех крупных компаний, производящих граждан-
ские самолеты. Международные регулирующие 
организации пытаются бороться с этим явлени-
ем, но пока безрезультатно.

Главе правительства РФ Дмитрию 
Медведеву показали цех сборки  
самолета МС—21

А
Н

А
ТО

Л
И

Й
 Ж

Д
А

Н
О

В

— авиаперевозки —

Низкобюджетные перевозки ста-
ли неотъемлемой частью ми-
рового авиационного рынка. 
Массовый приход лоукостеров 
заставил традиционные авиа-
компании корректировать свои 
бизнес-модели и перестраивать 
стратегию с учетом новых реалий 
и с целью сохранения конкурен-
тоспособности.

Воздушный автобус
В Европе бюджетные авиаперевоз-
чики захватили значительную до-
лю рынка и классическим авиаком-
паниям на маршрутах небольшой 
протяженности становится совсем 
некомфортно. Однако лоукостеры 
не собираются останавливаться на 
достигнутом. Они пытаются соста-
вить конкуренцию крупнейшим се-
тевым перевозчикам и на более про-
тяженных маршрутах. Это стало воз-
можным с появлением новых моде-
лей и модификаций узкофюзеляж-
ных самолетов с увеличенной даль-
ностью полета и большей пассажи-
ровместимостью.

Первый в мире лоукостер — аме-
риканские Southwest Airlines — по-
явился 45 лет назад. С тех пор до-
ля низкобюджетных перевозчиков 
на рынке неуклонно росла. По дан-
ным консалтинговой компании 
A.T. Kearney, сейчас лоукостеры вы-
полняют 25% рейсов в мире. В 2015 
году лидером по числу провозных 
емкостей, предлагаемых в низкоб-
юджетном сегменте, стала Европа — 
41% общего объема перевозок. При-
чем в Испании, Португалии, Италии 
и Великобритании рыночная доля 
лоукостеров в среднем составляла от 
42% до 48%, а во Франции, Германии 
и странах Бенилюкса рынок удержи-
вали традиционные перевозчики, 
уступив лоукосту лишь 25% рынка.

В Северной Америке и Азиатско-
Тихоокеанском регионе, в отличие 
от Европы, доля лоукостеров состав-
ляет примерно 31% и 26%. Объясне-
ние такой рыночной ситуации про-

стое: в Европе относительно неболь-
шие расстояния и высокая концент-
рация населения, что сегодня явля-
ется главным условием успеха низ-
кобюджетной бизнес-модели.

Наибольших успехов на евро-
пейском рынке добились ирланд-
ская Ryanair — 101,4 млн переве-
зенных пассажиров в 2015 году — и 
британская EasyJet — около 70 млн 
человек. В основе успеха этих авиа-
компаний лежат три составляющие: 
максимальное снижение расходов, 
интенсивная эксплуатация воздуш-
ных судов и высокие показатели за-
нятости кресел. Средняя занятость 
кресел у европейских лоукостеров 
составляет 90%, тогда как у класси-
ческих перевозчиков не превыша-
ет 80%. И чем более вместительное 
воздушное судно используется ави-
акомпанией при такой высокой за-
грузке, тем ниже себестоимость 
перевозки пассажира. В 2015 году 
EasyJet объявила об увеличении ем-
кости всех своих узкофюзеляжных 
самолетов Airbus A320 со 180 до 186 
кресел (это можно сделать, скажем 
сократив расстояние между кресла-
ми или, как в модели А321, отказав-
шись от туалетных кабин в середи-
не салона). По оценке авиакомпа-
нии, добавление в салон шести кре-
сел позволит сократить удельные 
расходы на одно пассажирское ме-
сто на 2%. Новые самолеты повы-
шенной емкости начали поступать 
с завода-производителя в мае теку-
щего года.

Операционная эффективность 
достигается и за счет снижения про-
изводственных затрат. Помимо оп-
тимизации штата персонала и дру-
гих инструментов снижения расхо-
дов лоукостеры повышают эффек-
тивность за счет эксплуатации ис-
ключительно новых и самых сов-
ременных самолетов, обладающих 
высокой топливной эффективно-
стью. С одной стороны, экономия 
достигается за счет значительно бо-
лее низкого расхода топлива. С дру-
гой — при фиксированных лизин-
говых платежах появляется возмож-

ность более интенсивной эксплуа-
тации судов, так как новый самолет 
требует значительно меньше време-
ни на техобслуживание и ремонт. 
А значит, за определенный проме-
жуток времени может выполнить 
больше рейсов, перевезти больше 
пассажиров и принести авиаком-
пании больший доход. Да и само 
отсутствие необходимости частого 
техобслуживания экономит значи-
тельные средства.

В Европе самолеты бюджетных 
авиакомпаний летают в среднем 
по 10–12 часов в сутки. А у тради-
ционных авиакомпаний на сет-
ке маршрутов аналогичной протя-
женности этот показатель состав-
ляет лишь семь-девять часов. В ис-
следовании A.T. Kearney говорит-
ся, что расходы лоукостеров на 30% 
ниже, чем традиционных авиа-
компаний. Редактор журнала Low-
Fare  &  Regional Airlines Бернард 
Болдуин говорит, что среднемаги-
стральные лоукостеры продолжат 
наращивать долю рынка. «Структу-
ра их расходов позволит в дальней-
шем снижать тарифы, а значит, при-
влекать дополнительных пассажи-
ров»,— отмечает эксперт.

Ради более дешевого перелета 
пассажиру лоукостера приходит-
ся отказываться от ряда услуг, кото-
рые он получает в обычной авиаком-
пании. Лоукостеры могут ограничи-
вать вес багажа, не обеспечивать пи-
тание на борту и проч. Впрочем, ча-
ще всего это условия базового тари-
фа и пассажир может докупить не-
обходимый набор услуг, одновре-
менно повышая выручку авиапере-
возчика: питание на борту, допол-
нительный багаж, резервирование 
мест повышенной комфортности с 
большим пространством для ног в 
рядах у аварийных выходов.

Однако иногда приходится стал-
киваться и с рядом неудобств, ко-
торые не устранить ни за какую до-
полнительную плату. Например, 
кресла в самолетах лоукостеров 
помимо более плотной компонов-
ки часто имеют неоткидывающие-

ся спинки, в которых даже нет зад-
него кармана. Последнее делается 
для того, чтобы сократить время на 
чистку салона и повысить оборачи-
ваемость воздушного судна. На бор-
ту также отсутствует развлекатель-
ная система. Впрочем, все это тер-
пимо, если речь идет о полете дли-
тельностью два-два с половиной ча-
са — таково большинство европей-
ских маршрутов. А вот в других ре-
гионах с более значительными рас-
стояниями европейская лоукост-
модель не срабатывает. Пассажир, 
который платит пусть и небольшие, 
но все же деньги, не готов длитель-
ное время терпеть неудобства.

Если раньше низкобюджетные 
перевозчики максимально ограни-
чивали набор услуг с целью макси-
мальной экономии, то сегодня они 
стараются предлагать пассажирам 
различные опции, говорится в ис-
следовании A.T. Kearney. Лоукосте-
ры заинтересованы в увеличении 
на своих рейсах числа часто летаю-
щих пассажиров и иногда даже пу-
тешественников, летающих бизнес-
классом. Их задача — для тех пасса-
жиров, которые готовы за дополни-
тельные деньги приобретать пол-
ный комплекс услуг, предоставлять 
эти услуги на том же уровне, что и 
классические авиакомпании, оста-
ваясь при этом в более низком цено-
вом сегменте. Это позволит бюджет-
ным авиакомпаниям расширить 
свой ареал и выйти на новые рын-
ки с маршрутами большей протя-
женности. Причем не только отвое-
вать пассажиров у классических ави-
акомпаний, но и увеличить спрос на 
авиаперевозки за счет привлечения 
новых низкобюджетных пассажи-
ров. «Лоукостер всегда стимулирует 
спрос на рынке, особенно в тех ре-
гионах, где растет доля населения, 
имеющего достаточно свободных 
средств на поездки»,— отмечает Бер-
нард Болдуин.

Быстрее, выше, дешевле
В этих условиях требования к заку-
паемой лоукостерами авиатехни-

ке становятся еще выше. Самоле-
ты должны быть не только вмести-
тельнее и экономичнее, что являет-
ся противоречащими друг другу за-
дачами, но и иметь при этом доста-
точно комфортный салон. Как из-
вестно, сегодня на рынке авиатех-
ники выбор невелик. По сути, есть 
всего два авиапроизводителя, до-
минирующих на рынке узкофюзе-
ляжных среднемагистральных са-
молетов,— американский Boeing c 
семейством самолетов B737 и евро-
пейский Airbus с семейством А320. 
С одной стороны, это надежные и 
проверенные временем машины, 
отвечающие всем современным 
требованиям. С другой — конструк-
циям их фюзеляжей уже не один де-
сяток лет. Ни облегчить самолет, ни 
увеличить его вместимость уже су-
щественно не удается. Да, машины 
этих семейств постоянно модерни-
зируются. Но повышать экономиче-
ские показатели их новых модифи-
каций все сложнее.

На этом фоне получили шанс про-
явить себя в данном сегменте рын-
ка те производители, которые отка-
зались от модернизации предыду-
щих моделей и приступили к про-
ектированию самолетов «с нуля». 
Это дает возможность существенно 
улучшить характеристики самоле-
та путем использования современ-
ных более легких и долговечных 
материалов, а также снизить стои-
мость самого самолета за счет при-
менения более простых и менее тру-
доемких технологий производства. 
И в результате предложить рынку, в 
том числе бюджетным перевозчи-
кам, машину той размерности, кото-
рая отвечает сегодняшним запросам 
авиакомпаний.

И здесь очевидны перспективы 
и преимущества нового российско-
го самолета МС-21. Семейство вклю-
чает две модели: МС-21–200 и 300, 
рассчитанные на перевозку от 132 
до 211 пассажиров. Потенциаль-
ный заказчик сможет варьировать 
компоновку и эксплуатировать са-
молет в туристической, экономи-

ческой или стандартной двухкласс-
ной компоновке. Потенциальный 
эксплуатант в низкобюджетном сег-
менте может рассчитывать на рост 
лояльности пассажиров за счет по-
вышенного комфорта во время пе-
релета. Даже при сверхплотной ком-
поновке за счет большего диаметра 
фюзеляжа самолета и тонких кресел 
с широкими спинками пассажиру в 
МС-21 будет достаточно комфортно 
и полет продолжительностью четы-
ре-пять часов не станет для него уто-
мительным.

Удобен салон МС-21 еще и тем, что 
там вместительные багажные пол-
ки. Не секрет, что некоторые лоукос-
теры не берут багаж у пассажира, а, 
ограничивая вес и размеры багажа, 
предлагают все нести самостоятель-
но в салон самолета. Либо, напро-
тив, разрешают заполнять полки ба-
гажом без ограничений, но за допол-
нительную плату. Благодаря боль-
шим и вместительным багажным 
полкам МС-21 авиакомпания может 
не только расширить спектр услуг, 
но и за счет увеличения объемов пе-
ревозимого в салоне платного бага-
жа повысить доходность перевозок.

К этим достоинствам добавляют-
ся и те, что достигаются за счет ис-
пользования новых легких матери-
алов,— это лучшие весовые харак-
теристики самолета, а значит, более 
низкий расход топлива и возмож-
ность перевозить больше пассажи-
ров на большую дальность. Имен-
но такой самолет нужен тем лоу-
кост-перевозчикам, которые плани-
руют выйти на рынки полетов боль-
шей протяженности. Тем самым воз-
можности эффективного использо-
вания низкобюджетной бизнес-мо-
дели будут расширяться и доля лоу-
коста в мире — расти. Это может дать 
импульс развитию лоукост-сегмента 
и в России, где он пока по понятным 
причинам ограничен рамками евро-
пейской части страны. Бюджетные 
авиакомпании могли бы использо-
вать МС-21 на более дальних мар-
шрутах при большей ком-
мерческой загрузке.

Полеты экономического класса
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Материальные ценности
Каркас крыла своего первого самолета Flyer-1 бра-
тья Райт изготовили из ели, обтянув его тонким 
небеленым муслином. С помощью этой конструк-
ции 17 декабря 1903 года и были совершены пер-
вые в истории задокументированные полеты ап-
парата, поднявшегося в воздух с помощью тяги 
двигателя. Скоро для большей прочности вместо 
ткани в ход пошли фанера или деревянный шпон. 
Однако уже 12 декабря 1915 года в воздух поднял-
ся первый в мире цельнометаллический самолет 
— моноплан Junkers J.1. В 1920–1930-е годы в кон-
струкции самолетов во всем мире вместо древе-
сины стали применять алюминий. Он позволял 
самолетам летать с большей скоростью и полез-
ной нагрузкой.

«70 лет назад, в конце 20-х — начале 30-х го-
дов прошлого века, человечество перешло при 
постройке самолетов от дерева к металлу. Сей-
час идет массовый продуманный переход от 
металла к композиту,— говорит директор Цен-
трального аэрогидродинамического институ-
та им. профессора Н. Е. Жуковского (ЦАГИ) Сер-
гей Чернышев.— Применение композитов име-
ет целями: снижение веса конструкции самоле-
та на 15–20%, повышение ресурса в полтора-два 
раза, повышение безопасности по прочности в 
несколько раз, сокращение сроков разработки 
и производства при одновременном снижении 
стоимости изготовления и расходов на техниче-
ское обслуживание и ремонт». В 80-е годы прош-
лого века в авиации началась «композитная ре-
волюция»: в элементах конструкции сначала во-
енных, а потом и гражданских самолетов все ча-
ще стал использоваться углепластик. До авиа-
строения он уже использовался в середине 60-х 
годов прошлого века в военных и космических 
программах. Из этого материала делали сопла 
ракет и шлемы астронавтов.

В 1967 году углепластик появился в свободной 
продаже в Англии, а первым известным граждан-
ским применением такого композита стал корпус 
болида команды «Формулы-1» McLaren, изготов-
ленный в 1981 году Джоном Барнардом. А сегод-
ня углепластик входит в наш быт: из него сделано 
множество вещей. Однако технологические тон-
кости их изготовления остаются одной из самых 
охраняемых тайн любого производителя.

Использование композитов в авиации нача-
лось с военных самолетов. Композиты позволили 
снизить массу летательного аппарата, повысить 
его ресурс, а значит, увеличили его тактико-техни-
ческие характеристики. Сначала из углепластика 
делали небольшие лючки, обтекатели. Затем при-
шла очередь элементов конструкции крыла — за-
крылков, предкрылков. Сегодня доля композитов 
в конструкции истребителей пятого поколения 
составляет от 40% до 60%.

Доля композиционных материалов в кон-
струкции пассажирских самолетов тоже посто-
янно росла. Например, в моделях семейства А320 
компании Airbus, разработанного в середине 80-
х годов прошлого века, она составляет 10–15%. У 
двухэтажного А380, спроектированного в конце 
1990-х годов, композиты составляли 25% общей 
массы лайнера. Boeing 787 Dreamliner на 50% со-
стоит из композитов, A350 — на 53%.

Пластик в авиации
Углепластик изготавливают из слоев ткани, со-
тканной из тончайшей углеродной нити. Класси-
ческая технология выглядит так: на специальную 
оснастку слой за слоем выкладывают углеродную 
ткань, предварительно пропитанную связующим 
веществом (смолой). Затем полученную заготовку 
помещают в автоклав — большую печку, где под 
воздействием высокой температуры происходит 
«выпекание» изделия. После охлаждения кон-
струкция становится монолитной. По такой авто-
клавной технологии изготавливаются элементы 
конструкции европейских и американских само-
летов. Причем отдельно делаются заготовки для 
силового набора, отдельно — обшивка, и потом 
они собираются в единую конструкцию.

Теоретически такая технология должна при-
вести к сокращению массы планера самолета на 
15%. На практике это преимущество пока удает-
ся реализовать не полностью. Причина — исклю-
чительно высокие требования к надежности пас-
сажирских самолетов на фоне не очень большого 
опыта эксплуатации конструкций из композици-
онных материалов.

«При проектировании конструкции из алюми-
ния запас прочности сейчас не превышает 1,5,— 
рассказывает директор технологического центра 
Объединенной авиастроительной корпорации 
(ОАК) Юрий Тарасов.— При проектировании же 
конструкции из углепластика поначалу этот запас 
нередко доходил до 5 или даже 7 (это означает, что 
конструкция рассчитывается и испытывается на 
нагрузки, в пять-семь раз превосходящие макси-
мальные эксплуатационные). По мере набора ста-
тистики поведения композитов запасы прочно-
сти постепенно снижаются, конструкции из них 
получаются все более легкими».

Композиты — дорогое удовольствие: кило-
грамм дюраля для самолета стоит около $3, а ки-
лограмм углепластика, из которого изготавли-
вались крыло и фюзеляж Boeing B787,— пример-

но $400. Но использование более дорогого ма-
териала окупается его уникальными свойства-
ми. «Расход топлива на Boeing 787 за счет сниже-
ния веса уменьшился практически на 20%, экс-
плуатационные расходы — на 10%,— говорит Бо-
рис Бычков, генеральный директор компании 
Airclaims CIS, специализирующейся на экспер-
тизе и техническом аудите в области авиастрое-
ния.— Кроме того, от воздушных судов клепано-
алюминиевых конструкций Boeing 787 отличает 
отсутствие коррозии, что значительно облегчает 
обслуживание самолета».

Начало применения в авиастроении ново-
го материала, естественно, не было простым. Во 
время первых испытаний элементов новых само-
летов возникали неожиданные трудности. Так, в 
конце марта 2010 года в исследовательском цент-
ре Эверетт во время испытания углепластикового 
крыла Boeing 787 на излом обнаружилось отслое-
ние композитной обшивки от стрингеров. Боль-
ше полугода инженеры Boeing занимались устра-
нением проблемы. Дальнейшие испытания само-
лет прошел успешно.

В марте 2014 года на крыльях нескольких но-
вых B787 были обнаружены микротрещины. Де-
фекты начали появляться после внесения подряд-
чиками изменений в технологический процесс. 
Проблема была выявлена на нескольких самоле-
тах, которые еще не успели передать заказчикам. 
Техпроцесс был скорректирован, после чего ми-
кротрещины больше не появлялись.

Опыт первых композитных конструкций за-
ставил усовершенствовать систему контроля ка-
чества. Заводы обзавелись установками неразру-
шающего контроля, которые позволили выявлять 
микротрещины на этапе производства. По оценке 
специалистов, контрольно-диагностические сис-
темы, которые сегодня используются российской 
компанией «Аэрокомпозит»,— одни из самых со-
вершенных в мире. Именно она и отвечает за про-
изводство «черного крыла» МС-21.

Развитие диагностических технологий по-
зволяет решить еще одну проблему: выявление 
и устранение повреждений, которые могут воз-
никнуть при эксплуатации. Для авиакомпаний 
и сервисных центров это новая задача. Однако в 
истории авиации радикальные изменения в тех-
нологиях ремонта уже происходили. Самолеты, 
сделанные из дерева и полотна, ремонтировали 
квалифицированные столяры. Внедрение в ави-
астроение металлов заставило освоить сварку, 
клепку и пайку. И тогда это не всем нравилось, од-
нако возврат к деревянно-полотняным техноло-
гиям в качестве серьезной альтернативы не рас-
сматривался.

«У композитов есть очень серьезные преиму-
щества по сравнению с металлами,— считает ген-
директор Инженерного центра Airbus в России 
Александр Кирейцев.— Металлические самоле-
ты подвержены усталостным разрушениям, поэ-
тому их проектируют на определенное количест-
во циклов. Композиционные материалы гораздо 
более устойчивы к знакопеременным нагрузкам 
и не подвержены коррозии, поэтому они долго-
вечнее металлов. В долгосрочной перспективе у 
меня нет сомнения в росте процента использова-
ния композитов».

Для производства крыла самолета МС-21 бы-
ло принято решение использовать новую безав-
токлавную технологию. «Для МС-21 мы создали 
композитное крыло более совершенной аэро-
динамической формы. Нашими специалистами 
был разработан метод вакуумной инфузии, кото-
рый позволяет нам создавать силовые элементы 
консоли крыла лайнера интегральными»,— го-
ворит генеральный директор компании «Аэро-
композит» Анатолий Гайданский. Автоматизи-
рованный комплекс выкладывает преформу на-
бором из 24 шестимиллиметровых углеродных 
лент слой за слоем, затем конструкция помеща-
ется в вакуумный мешок, где пропитывается свя-
зующим (смолой). Далее в специально спроекти-
рованной печи при относительно невысоких 
температурах происходит процесс отверждения. 
Таким образом можно получать монолитные эле-
менты длиной до 20 м, что является совершенно 
уникальной технологией в мире. «У нашего кры-
ла высокое аэродинамическое качество. Анало-
гичную конструкцию консолей крыла самолета 
из алюминия сегодня изготовить нельзя»,— от-
мечает Анатолий Гайданский. По его словам кры-
ло большого удлинения позволит добиться для 
МС-21 снижения расхода топлива до 8%. За жиз-
ненный цикл самолет тратит очень много топли-
ва, так что это станет его серьезным конкурент-
ным преимуществом.

Только за счет «черного крыла» на каждом та-
ком самолете можно было бы сэкономить более 
11 тыс. тонн горючего! А если в парке авиакомпа-
нии больше сотни самолетов, то экономия более 
чем впечатляющая.

Отечественные технологии
В российском авиапроме, как и в западном, ком-
позиционные материалы применялись сначала в 
основном в производстве военных самолетов, а в 
конструкции гражданских лайнеров из углепла-
стика изготовлялись лишь элементы механизации 
крыла, лючки и обтекатели. Но иностранные про-
изводители существенно увеличили долю компо-
зитов в конструкциях гражданских самолетов, в 
России же до недавнего времени этого не делали. 
Например, доля композиционных материалов в са-
молете Sukhoi Superjet 100 составляет около 12%. 
Это объяснялось в том числе слабыми производст-
венными возможностями и недостаточным техно-
логическим развитием производителей компози-
тов в нашей стране. 

Однако конструкторы КБ им. А. С. Яковлева (по-
дразделение корпорации «Иркут») при разработ-
ке самолета МС-21 решили использовать крыло из 
углепластика для обеспечения конкурентоспособ-
ности новой машины на мировом рынке. Почему 
только крыло? Анализ показал, что фюзеляж сред-
немагистрального самолета такой размерности де-
лать из композитов невыгодно.

На начальном этапе создания композитного 
крыла была проделана большая подготовитель-
ная работа. Было изготовлено и испытано в ЦА-
ГИ больше 5 тыс. элементарных и конструктив-
но подобных образцов. Для проведения статиче-
ских и ресурсных испытаний изготовили четыре 
прототипа кессона крыла. Первый этап испыта-
ний завершился в конце 2011 года. На основании 
его результатов было установлено, что полномас-
штабные силовые конструкции, получаемые ме-
тодом вакуумной инфузии, не хуже, чем автоклав-
ные, с точки зрения прочности и точности геоме-
трии. В итоге было принято решение о принятии 
этой технологии изготовления элементов компо-
зитных конструкций и об использовании опреде-
ленного композиционного материала.

Параллельно с работой в ЦАГИ в компании «Аэ-
рокомпозит» была организована опытная лабора-
тория. Возглавил ее Алексей Слободинский (сей-
час — генеральный директор производственной 
площадки «КАПО-Композит» в Казани).

«Создание лаборатории на начальном этапе 
было обусловлено необходимостью исследова-
ния композиционных материалов и отработки 
технологии изготовления на их основе опытных 
образцов. По сути, была создана лаборатория, ко-
торая помогла в запуске новой производственной 
площадки в Ульяновске, дала возможность смоде-
лировать применение метода вакуумной инфу-
зии и проверить заложенные конструктивные 
и технологические параметры»,— рассказывает 
Алексей Слободинский.

«Компания Boeing на самолете B787 уже сдела-
ла композитное крыло, Airbus создал такое же кры-
ло для самолета А350,— говорит Юрий Тарасов.— 
Однако в них присутствуют практически те же эле-
менты, что и в металлическом крыле. То есть ради-
кального изменения трудоемкости сборки не про-
изошло. Создавать новое крыло для МС-21 с огляд-
кой на устаревшие решения было бы нецелесоо-
бразно в принципе. В этом случае мы всегда будем 
догонять лидеров и вряд ли вырвемся вперед. Поэ-
тому мы поставили задачу сделать следующий шаг 
— перейти на безавтоклавную технологию. Сей-
час такие технологии начали применять лишь на 
отдельных западных предприятиях».

С целью вывода российского авиапрома на 
принципиально новый научно-технический и 
производственный уровень ОАК создала ряд спе-
циализированных центров компетенций, одним 
из первых стала компания «Аэрокомпозит». В ко-
манде опытные конструкторы, прочнисты, тех-
нологи. Производство располагается на заводах 
в Ульяновске и Казани. В Москве находятся опыт-
ная и испытательная лаборатории. В Казани из-
готавливают панели носовой и хвостовой частей 
консоли крыла, законцовки, элементы механиза-
ции и управления. В Ульяновске производят сило-
вые элементы конструкции консоли крыла: пане-
ли кессона крыла, лонжероны, дренажные коро-
ба, а также панели центроплана. Для обеспечения 
контроля качества элемента при его изготовле-
нии параллельно изготавливается изделие-спут-
ник из той же партии углеродного наполнителя 
и по тем же параметрам, что и основной элемент. 
Далее изделие-спутник делится примерно на 600 
образцов, которые проходят испытания. И толь-
ко после положительного заключения композит-
ный элемент конструкции перемещается на сле-
дующий производственный участок.

Новые материалы позволят обеспечить ресурс 
конструкции планера самолета более 80 тыс. лет-
ных часов, что почти в три раза больше, чем ре-
сурс современных самолетов — 20–30 тыс. лет-
ных часов. При этом масса конструкции умень-
шится примерно на 30%. Новые материалы позво-
лят создавать умные конструкции, адаптирующи-
еся под определенные условия и даже самовосста-
навливающиеся. 

Константин Лантратов

На «черном крыле»
Для изготовления углепластиково-
го крыла и хвостового оперения 
российского среднемагистраль-
ного самолета МС-21 использова-
на новейшая инфузионная техно-
логия, позволяющая серийно про-
изводить консоли крыла большого 
удлинения. Кроме того, использо-
вание так называемых композици-
онных материалов в конструкции 
воздушного судна позволит увели-
чить его ресурс, повысить безопа
сность и сократить расходы на из-
готовление и техобслуживание.

Крыло МС-21 изготовлено из композиционных 
материалов по уникальной технологии

— рынки —

Воздушные суда такого ти-
па чаще применяются для 

бесстыковочных (point-to-point) пере-
летов, а эта модель характерна как раз 
для бюджетных авиакомпаний, пояс-
няют в Boeing. И если в 1994 году на 
лоукост приходилось менее 10% пе-
релетов на расстояние до 3 тыс. миль 
(4,8 тыс. км), то сейчас — уже около 
30%. За последние четыре года лоу-
костеры закупили 1,2 тыс. самолетов 
— это 40% от 3 тыс. узкофюзеляжных 
бортов, поставленных за этот период. 
Лоукостерам потребуются самолеты, 
сочетающие в себе максимальную 
рентабельность и высочайший по-
тенциал для получения прибыли»,— 
говорит Рэнди Тинсет, вице-прези-
дент по маркетингу подразделения 
Boeing Commercial Airplanes.

При этом и Airbus, и Boeing отме-
чают тенденцию к росту пассажи-
ровместимости авиалайнеров. За по-
следние десять лет среднее количест-
во кресел на эксплуатируемых узко-
фюзеляжных самолетах выросло со 
139 до 152, то есть увеличивалось на 
1–1,5 кресла ежегодно. И в Boeing по-
лагают, что эта динамика в ближай-
шее десятилетие сохранится. Если 
в начале 2000 годов на многомест-
ные модели (B737–900, A321) прихо-
дилось всего 10% закупок узкофюзе-
ляжников, то в 2010–2013 годах их до-
ля выросла до 14%, а в следующие не-
сколько лет ожидается скачок до 23%. 
В Airbus также подтверждают жела-
ние эксплуатантов увеличивать ко-
личество кресел по сравнению с пер-
воначально заказанным и стремле-
ние самих разработчиков комплек-
товать самолеты большим количест-
вом кресел.

Воздушные связи
Что касается российского рынка, 
Объединенная авиастроительная 
корпорация прогнозирует спрос на 
узкофюзеляжные самолеты в России 
и СНГ до 2034 года в 955 штук, в том 
числе на самолеты вместимостью 120 
и более кресел — 615 бортов. Соглас-
но прогнозу Airbus, парк пассажир-
ских самолетов вместимостью от 100 
кресел в России и СНГ к 2034 году уд-
воится: сейчас эксплуатируется 922 
самолета, а через 20 лет их число пре-
высит 2 тыс. Общая потребность ави-
акомпаний России и СНГ в новых са-
молетах превысит 1280 единиц ка-
таложной стоимостью $150 млрд. 
Среди этих самолетов подавляющее 
большинство составят узкофюзеляж-
ные самолеты — около 1,1 тыс. воз-
душных судов. Аналитики Airbus 
прогнозируют, что в ближайшие 20 
лет авиакомпании России и СНГ про-
должат обновлять парк воздушных 
судов за счет более эффективных мо-
делей, постепенно выводя из состава 
флота менее экономичные самолеты, 
а также самолеты, приобретенные на 
вторичном рынке. В своих расчетах 
специалисты Airbus исходят из того, 
что среднегодовой экономический 
рост в России и СНГ в ближайшие 20 
лет составит примерно 2,4%.

В Airbus прогнозируют, что до 2034 
года среднегодовой рост пассажир-
ских авиаперевозок в России и СНГ 
будет составлять 4,8%, что превыша-
ет среднегодовой показатель по ми-
ру (4,6%). Причем наибольший рост 
будет наблюдаться на направлениях 
в страны Ближнего Востока (+6,6%), 
Азиатско-Тихоокеанского региона 
(+5,9%) и Латинской Америки (+5,3%). 
«Россия и СНГ всегда являлись реги-
оном стратегического значения для 
компании Airbus. Мы верим, что ры-
нок восстановится и продолжит рост, 
даже несмотря на текущие сложно-
сти. Мировой опыт показывает, что 
авиаперевозки имеют обыкновение 
быстро оправляться от последствий 
кризиса. Мы ожидаем новых поста-
вок самолетов Airbus в ближайшие 
годы авиакомпаниям России и СНГ 
и намерены достичь 50-процентной 
доли рынка»,— говорит Кристофер 
Бакли, исполнительный вице-прези-
дент Airbus по продажам.

В Boeing констатируют, что рецес-
сия в России существенно влияет на 
динамику авиарынка СНГ и прой-
дет несколько лет, прежде чем тем-
пы роста вернутся к докризисным. 
Тем не менее к 2034 году, полагают 
в американской компании, флот са-
молетов в России вырастет в полто-
ра раза, до 1,72 тыс. штук, включая 
1,14 тыс. узкофюзеляжных. С учетом 
выбытия старых воздушных судов 
это потребует закупок 1,15 тыс. са-
молетов на сумму $140 млрд, из ко-

торых 66% (760 штук) составят узко-
фюзеляжные. Драйвером российско-
го рынка в краткосрочной перспек-
тиве станет рост перевозок внутри 
страны и между государствами СНГ, 
что вместе с развитием лоукост-пере-
возок обеспечит спрос на узкофюзе-
ляжные самолеты. «Рынок СНГ явля-
ется одним из пяти основных рын-
ков и занимает четвертое-пятое ме-
сто после рынков Юго-Восточной 
Азии, Европы и США. Он очень боль-
шой — от 4% до 5% мирового рынка 
— и постоянно растущий, несмотря 
на временные трудности с россий-
ской экономикой»,— считает прези-
дент Boeing в РФ и СНГ Сергей Крав-
ченко (цитата по «Интерфаксу»).

Самый обширный в России парк 
узкофюзеляжных самолетов, разуме-
ется, у «Аэрофлота». По состоянию на 
апрель в «Аэрофлоте» эксплуатирует-
ся 168 самолетов, в том числе 132 ма-
шины с узким фюзеляжем. Это 17 са-
молетов Boeing 737, 88 самолетов се-
мейства A320 (включая A320, а также 
A319 и A321) и 27 российских Sukhoi 
Superjet 100. Флот «Победы» — низ-
кобюджетной «дочки» «Аэрофло-
та» — вообще полностью состоит из 
Boeing 737–800. Сейчас у перевозчи-
ка 12 самолетов, и ожидается, что к 
2018 году их будет около 40.

«С момента поставки первого са-
молета A310 авиакомпании 

”
Аэ-

рофлот“ в 1992 году парк самолетов 
Airbus в регионе постепенно увели-
чивался. Сейчас 28 авиакомпаний 
России и СНГ эксплуатируют боль-
ше 340 самолетов Airbus, как узко-
фюзеляжных, так и широкофюзе-
ляжных. Таким образом, за послед-
ние пять лет количество самолетов 
Airbus в парке авиакомпаний этого 
региона удвоилось»,— рассказали в 
авиаконцерне.

В парке группы S7 (с учетом посту-
пления шести новых лайнеров в мар-
те—апреле текущего года) 65 самоле-
тов, большинство из них узкофюзе-
ляжные: 19 Boeing 737–800 и 44 лай-
нера семейства Airbus A320. У авиа-
компании UTair 47 Boeing 737, а также 
15 турбовинтовых ATR 72 и несколь-
ко «Aн». «Уральские авиалинии» экс-
плуатируют 35 Airbus (19 самолетов 
А320, 10 лайнеров А321 и 6 А319).

В ближайшие годы, следует из 
данных Boeing, в Россию должно 
быть поставлено 40 лайнеров B737. 
В частности, у «Сбербанк Лизинга» 
есть заказ на десять машин. Плани-
ровалось, что они будут поставлены 
в 2016–2017 годах и их будет эксплу-
атировать авиакомпания «Трансаэ-
ро». Однако авиакомпания в прош-
лом году лишилась сертификата экс-
плуатанта, и судьба заказа до конца 
не ясна (хотя взять лайнеры в свой 
парк согласился «Аэрофлот»). Еще на 
30 машин (25 737–800 и 5 737–900ER) 
контракт у UTair.

В портфеле заказов Airbus — 23 
A320 для S7, 7 — для «Уральских ави-
алиний» и 8 A321 — для UTair. В на-
чале апреля также стало извест-
но, что S7 берет в лизинг у Air Lease 
Corporation пять лайнеров семей-
ства А320neo (подписан контракт 
на поставку трех воздушных су-
дов А321neo и договор о намерени-
ях относительно двух A320neo). «S7 
Airlines первой из российских ком-
паний разместила заказ на самоле-
ты новейшей модификации произ-
водства Airbus семейства А320 — са-
молеты neo,— отметил генераль-
ный директор S7 Airlines Владимир 
Объедков.— В планах авиакомпа-
нии замена всех самолетов семейст-
ва А320 в парке лайнерами neo». Пер-
вые воздушные суда neo поступят в 
S7 Airlines уже весной 2017 года.

Однако несмотря на то что сегод-
ня авиакомпании строят свою биз-
нес-стратегию на основе самолетов 
этих двух производителей, в бли-
жайшее десятилетие ландшафт узко-
фюзеляжных среднемагистральных 
самолетов может измениться. Так 
как спрос на самолеты данного сег-
мента значительно превышает воз-
можности нынешних их произво-
дителей, складывается благоприят-
ная конъюнктура для выхода на ры-
нок новых игроков. На долю рынка 
рассчитывают производители ряда 
стран. Недавно начались поставки 
самолетов СSeries канадского произ-
водителя Bombardier, еще два дебю-
та ожидаются в ближайшие годы — 
это китайский Comac С919 и россий-
ский МС-21. В совокупности эти три 
производителя смогут претендовать 
на треть мирового рынка узкофюзе-
ляжных среднемагистральников.

Илья Максимов

Самолеты на все времена
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— авиаперевозки —

Также одна из причин, по кото-
рой лоукост-компании медленно 

движутся в сторону более дальних маршру-
тов,— падение оборачиваемости воздушно-
го судна. В классической лоукост-модели са-
молет прилетает, всего за 30–40 минут про-
исходит загрузка/выгрузка пассажиров, ба-
гажа, заправка и самолет улетает. А на не-
которых маршрутах нет необходимости и 
в заправке. Если же самолет летит на даль-
нее расстояние, да еще и с большим числом 
пассажиров, требуется больше времени и на 
высадку/посадку пассажиров, и на обработ-
ку багажа, и на заправку, и на погрузку пи-
тания. К этому добавляется необходимость 
уборки салона. Таким образом, время нахо-
ждения самолета на земле увеличивается.

Однако то, что уже нельзя оптимизиро-
вать в теперешних самолетах, можно учесть 
при создании нового. Более широкий, чем 
у всех существующих и разрабатываемых 
конкурентами самолетов, фюзеляж МС-21 
позволяет сократить ряд операций, крити-
чески влияющих на оборотное время. Речь 
идет о высадке и посадке пассажиров. Ког-
да определялся облик МС-21, специалисты 
корпорации «Иркут» провели ряд экспери-
ментов, позволивших найти оптимальную 
ширину прохода. Задача состояла в том, что-
бы позволить пассажирам обходить друг 
друга при высадке и посадке, которая со-
провождается загрузкой/выгрузкой багаж-
ных полок. В результате скорость высадки 
для МС-21 составит 26 пассажиров в мину-
ту, что на 44% выше сегодняшних показате-
лей. А скорость посадки в ходе эксперимен-
тов на макете салона МС-21 приблизилась 
к 16 пассажирам в минуту — на 30% лучше, 
чем у конкурентов.

Помимо более широкого прохода свой 
вклад в ускорение посадки и высадки вне-
сли поворотные багажные полки. Другой 
критический фактор, влияющий на оборот-
ное время,— скорость заправки. Меньший, 
чем у существующих самолетов, расход то-
плива позволяет при прочих равных сокра-
тить время заправки примерно на 20%. Со-
гласно расчетам и натурным эксперимен-
там, минимальное время разворота МС-21–
300 не превышает 30 минут. Как отмеча-
ет вице-президент корпорации «Иркут» Ки-
рилл Будаев, суммарная экономия времени 
при 1,5 тыс. рейсов в год даст авиакомпании 
лишних 150 часов. Они могут быть исполь-
зованы либо для дополнительных полетов, 
либо для формирования резерва, который 
при случающихся задержках позволяет ави-
акомпании четко выдерживать расписание, 
что для лоукостеров чрезвычайно важно.

Само собой, топливной экономичности, 
комфорта для пассажиров и удобства обслу-
живания в аэропортах мало для успеха са-
молета на рынке. Поскольку для авиаком-
паний вообще и для лоукостеров в особен-
ности важны исправность и регулярность 
вылетов, самолет должен быть надежным 
и недорогим в эксплуатации. А если имеет-
ся отказ, то система послепродажного об-
служивания должна быть быстрой, качест-
венной и дешевой. «Иркут» должен проде-
монстрировать эксплуатантам, что после-
продажная поддержка самолета будет со-
ответствовать уровню аналогичных услуг, 
предоставляемых конкурирующими авиа-
производителями.

На МС-21 будет установлена встроенная 
система мониторинга технического состоя-
ния всех систем самолета, которая во время 
полета в режиме реального времени будет 
передавать данные об их исправности ди-
спетчерам, чтобы сотрудники службы тех-
нической поддержки заранее могли подго-
товиться к устранению неисправности и тем 
самым сократить оборотное время в порту.

Привлекательной для бюджетных авиа-
компаний будет и базовая цена МС-21. Бла-
годаря самому современному технологиче-
скому оборудованию завода и относитель-
но низкой цене трудовых ресурсов себесто-
имость МС-21 будет несколько ниже, чем 
производимых сегодня западных самоле-
тов того же класса. А значит, стартовые по-
зиции будут интереснее и для лоукост-сег-
мента рынка. Авиакомпании смогут полу-
чить новый комфортный и экономичный 
самолет по более низким лизинговым став-
кам. В результате общая эффективность 
бюджетной бизнес-модели может сущест-
венно вырасти, а авиакомпании, эксплуа-
тирующие самолет с улучшенными эконо-
мическими показателями, получат преиму-
щество на рынке.

И еще один фактор. Как было отмече-
но выше, низкобюджетные авиакомпании 
приобретают только новые самолеты. Это 
одно из фундаментальных условий успеха 
данной бизнес-модели. Как заявляют запад-
ные производители, количество получен-
ных ими заказов на самолеты таково, что это 
загружает их производственную программу 
до 2022–2024 годов. А к моменту выхода МС-
21 на авиалинии она сдвинется на 2025 год и 
далее. Может показаться, что все уже заказа-
ли свои самолеты и МС-21 останется без по-
купателя. Однако как отмечают те же запад-
ные производители, многие покупатели хо-
тели бы получить самолеты пораньше, осо-
бенно те, чья очередь подойдет после 2020 
года. В этой ситуации появление еще одного 
самолета, удовлетворяющего требованиям 
лоукост-перевозчиков, причем такого, кото-
рый можно будет получить раньше, рынок, 
несомненно, воспримет положительно.

Елизавета Кузнецова

Полеты 
экономического 
класса
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— технологии —

Два и более
Стоимость двигателей составляет 25–30% сто-
имости гражданского самолета. Траты на их 
обслуживание и ремонт вносят самый боль-
шой вклад в эксплуатационные расходы. Ры-
нок двигателей и их обслуживания не очень 
связан с рынком собственно самолетов. У 
крупной авиакомпании зачастую склады-
ваются длительные отношения с двигателе-
строительной фирмой по финансовым и тех-
ническим вопросам. Естественно, авиапере-
возчики стремятся сохранить это партнерст-
во при переходе на новый тип самолета.

Существенное значение при продвиже-
нии самолета на тот или иной рынок име-
ют и национальная принадлежность и ми-
ровой авторитет производителя двигате-
ля. Этот же фактор порой оказывается суще-
ственным при получении самолетом зару-
бежного сертификата типа, который явля-
ется необходимым условием для выхода на 
многие рынки.

В результате предложение рынку самоле-
та с двумя или даже тремя типами двигате-
лей стало эффективным способом борьбы за 
клиента.

Первую успешную попытку вывести на 
рынок новый самолет с двумя типами дви-
гателей предприняли в Западной Европе. 
Во второй половине 1960-х годов стало ясно, 
что разрозненные европейские авиапроиз-
водители проигрывают конкуренцию аме-
риканцам, и прежде всего компании Boeing. 
Поэтому в сентябре 1967 года британское, 
французское и западногерманское прави-
тельства договорились о совместной раз-
работке широкофюзеляжного лайнера — 
300-местного Airbus 300.

Работы над этим проектом в значитель-
ной степени прямо или косвенно финан-
сировались европейскими государствами. 
На самолете внедрили ряд инновационных 
технических решений. Например, A300 стал 
первым в мире двухдвигательным широко-
фюзеляжным самолетом. За счет этого евро-
пейский самолет расходовал существенно 
меньше топлива, чем его трехдвигательные 
американские конкуренты. Крыло с улуч-
шенными аэродинамическими характери-
стиками позволило A300 выходить на крей-
серскую высоту быстрее, чем другим пасса-
жирским самолетам того времени.

С целью сокращения сроков разработки 
и расширения рынков сбыта создаваемый 
самолет изначально проектировался под су-
ществующие двигатели британской Rolls-
Royce и американских Pratt & Whitney (PW) 
и General Electric (GE). Выход Британии из 
программы уменьшил число вариантов до 
двух: CF6–50 от GE и JT9D от PW.

Французы, игравшие первую скрипку 
в панъевропейской программе, использо-
вали ее для развития своего гражданско-
го двигателестроения. Фирма SNECMA ста-
ла соисполнителем работ по двигателю 
CF6. Позже это сотрудничество привело к 
созданию совместного предприятия CFM 
International, которое разработало популяр-
ный двигатель CFM-56.

А300 поддержали заказами националь-
ные перевозчики Air France и Lufthansa. 
Программа A300 стала основой для создания 
компании Airbus.

Успех программы A300 и появление силь-
ного европейского конкурента заставили 
Boeing все свои новые (B757 и B767) и мо-
дернизированные (B747–400) самолеты вы-
водить на рынок с двумя или тремя типа-
ми двигателей. Отметим, что B757 стал пер-
вым американским самолетом, который по-
ступил в эксплуатацию с неамериканскими 
(британскими) моторами Rolls-Royce RB211. 
Интересы стартовых заказчиков Eastern Air 
Lines (США) и British Airways (Великобрита-
ния) перевесили патриотизм американцев.

Единственным самолетом, который 
изначально планировался к производ-
ству только с двигателем CFM-56, стал 
Airbus A340. Однако рынок взял свое, и по-
следующие версии A340 пришлось осна-
щать моторами Rolls-Royce.

Зарубежные самолеты XXI века A380, 
B787 и A350XWB изначально проектирова-
лись в расчете на два типа двигателей. За-
казчики A380 выбирают между семейством 
Trent (разработчик — Rolls-Royce) и семейст-
вом GP7200 от Engine Alliance, в котором объ-
единились General Electric, Pratt & Whitney, 
SNECMA и германская MTU.

Покупателям B787 предлагаются ли-
бо Trent 1000, либо двигатель из семейства 
GEnx-1B от General Electric.

И только создатели A350XWB пока про-
дают самолет с одним типом силовой уста-
новки — Trent XWB. Однако это стало ре-
зультатом неспособности договориться по 
техническим и коммерческим вопросам с 
GE и PW.

Право выбора
Помня об успехе A300, свой новый сред-
немагистральный лайнер A320 компания 
Airbus вывела на рынок в 1988 году с двига-
телями двух производителей.

Основным мотором стал CFM-56, альтер-
нативным — V2500 совместного предприя-
тия International Aero Engines (участники — 
Rolls-Royce, Pratt & Whitney и другие).

Свою основную задачу — потеснить 
Boeing 737 в самом большом сегменте ави-
ационного рынка — A320 успешно выпол-
нил. Американский гигант, чтобы не поте-
рять конкурентоспособность, модернизи-
ровал свои 737-е, которые в 1968 году посту-
пили в эксплуатацию с единственным ти-
пом двигателя — Pratt & Whitney JT8D. Об-
новленное семейство, получившее общее 
наименование B737NG, оснастили двигате-
лями CFM56.

В середине 2000-х годов стало ясно, что се-
мейства A320 и тем более B737 устаревают. 
На создание принципиально новых машин 
Boeing и Airbus на фоне ожесточенной гонки 
в сегменте дальнемагистральных самолетов 
не решились. Ставка была сделана на ремо-
торизацию, в результате которой создаются 
семейства B737MAX и A320NEO.

И тут Airbus оказался в более выгодном 
положении. A320NEO (New Engine Option 
— новые варианты двигателей), как самолет 
более новый, позволяет использовать двига-
тели с существенно более высокой степенью 
двухконтурности. Чем она выше, тем эконо-
мичнее двигатель. У существующих серий-
ных двигателей этот параметр приближает-
ся к 6. Моторы нового поколения имеют сте-
пень двухконтурности 8 и выше.

Однако повышение двухконтурности 
влечет за собой увеличение диаметра двига-
теля. Для B737 с его малым расстоянием от 
земли до крыла этот параметр оказался кри-
тическим (вспомните приплюснутые мото-
гондолы этих лайнеров). Без кардинальных 
переделок самолета на B737MAX можно уста-
навливать только двигатель CFM LEAP — раз-
витие CFM56.

A320NEO предлагает заказчикам выбор 
между CFM LEAP и новым Pratt & Whitney 
PW1100G. Буква «G» говорит о том, что это 
редукторный двигатель, позволяющий вы-
брать оптимальное соотношение скорости 
вращения компрессора в первом контуре и 
вентилятора — во втором. Эксплуатация пер-
вых A320NEO, оснащенных PW1100G, нача-
лась в феврале в авиакомпании Lufthansa и 
показала, что расход топлива сократился бо-
лее чем на 15%.

Ремоторизация созданных несколько де-
сятилетий назад самолетов позволяет про-
длить им жизнь, но не решает всех проблем. 
Для существенного улучшения летных ха-
рактеристик и, соответственно, экономич-
ности необходимо проектировать самолет и 
двигатель в одной связке.

Показательный пример: для установки на 
B737MAX диаметр двигателя CFM LEAP при-
шлось уменьшить с 1,98 м до 1,76 м, что при-
вело к уменьшению степени двухконтурно-
сти с 11 до 9. Разработчики A320NEO смогли 
вписать PW1100G, имеющий диаметр 2,1 м, 
в конструкцию самолета. Однако аэродина-
мика машины, изначально рассчитанная на 
двигатель диаметром 1,73 м, от такой ремо-
торизации, как минимум, не улучшилась.

Свои и заморские
Ключевым положением концепции само-
лета МС-21 было достижение превосходст-
ва по эксплуатационной эффективности 
над существующими и модернизирован-
ными самолетами того же класса. Основной 
вклад в повышение эффективности вносит 
снижение расхода топлива, которое на МС-
21 по сравнению с B737 и A320 составит 22–
24%. Это снижение в основном зависит от 
двух факторов: аэродинамическое совер-
шенство и экономичность двигателей. Од-
нако ни один из этих факторов по отдельно-
сти требуемого снижения расхода топлива 
не обеспечивал.

Аэродинамическое совершенство МС-
21 было обеспечено внедрением передо-
вых конструкторских идей, таких как боль-
шое удлинение крыла, и новых материа-
лов. При выборе двигателей ставка была 
сделана на самые передовые зарубежные и 
отечественные разработки. Принципиаль-
ное решение об использовании двух типов 
двигателей было обусловлено как мировы-
ми тенденциями, так и особенностями рос-
сийской ситуации.

Российский рынок гражданской ави-
атехники слишком мал для обеспечения 
окупаемости программы. Для МС-21 необ-
ходимо найти зарубежных покупателей, 
причем не только среди традиционных 
заказчиков российских самолетов. В этом 
контексте двигатель известной западной 
фирмы рассматривался как входной билет 
на новые рынки.

Отечественные разработчики граждан-
ских двигателей после кризиса 1990-х го-
дов не могли в сроки, диктуемые програм-
мой МС-21, разработать конкурентоспособ-
ный мотор. А «Иркут» не хотел «сдвигать 
вправо» программу, опасаясь потерять кон-
курентоспособность в случае создания на 
Западе принципиально нового узкофюзе-
ляжного самолета.

В то же время разработчики МС-21 пони-
мали, что ряд заказчиков и на отечествен-
ном, и на зарубежном рынках может сде-
лать выбор в пользу российского двигате-
ля. Более того, на поздних этапах програм-
мы МС-21 доля таких заказчиков может су-
щественно вырасти.

Следует отметить важный нюанс, отли-
чающий стратегию создателей МС-21 от 
подхода западных компаний. Если там воз-
можность установки на самолет несколь-
ких типов двигателей диктовалась в основ-
ном рыночными факторами, то в России, не 
без оснований, со счетов не сбрасывались и 
политические соображения. Главное среди 
них — политические и экономические ри-
ски, неизбежно сопровождающие коопера-
цию с Западом. Развитие событий показало, 
что ставка и на зарубежного, и на отечест-
венного производителя двигателей снизи-
ла риски для программы в целом. Бонус та-
кого решения — возможность испытывать 
российский двигатель на машине, уже по-
летавшей с зарубежным мотором.

Исследуя иностранные варианты, кор-
порация «Иркут» вела переговоры со всеми 
членами большой тройки: Rolls-Royce, CFM 
International и Pratt & Whitney. Первые две 
компании, каждая по своим причинам, к 
2007–2008 годам от участия в проекте отка-
зались. Сотрудничество с PW продолжилось 
и оказалось продуктивным. Облик двигате-
ля нового поколения, получившего наиме-
нование PW1400G, был определен специа-
листами «Иркута» и PW в 2007 году.

Нужно отметить и то, что создание само-
лета в комплексе с перспективным двигате-
лем делает его более совершенным. Замести-
тель гендиректора Центрального аэрогидро-
динамического института им. профессора 
Н. Е. Жуковского, начальник комплекса аэ-
родинамики и динамики полета Сергей Ля-
пунов подчеркивает: «При проектировании 
крыла МС-21 тонкая доводка аэродинамики 
проводилась с учетом форм и размеров мото-
гондол конкретных типов двигателей, кото-
рые предполагается установить на самолет. 
Это дает МС-21 определенное конкурентное 
преимущество».

Работы по PW1400G велись по графику, 
и в 2015 году двигатели для первого самоле-
та были поставлены на Иркутский авиаци-
онной завод. С ними МС-21 выполнит пер-
вый полет, пройдет летные испытания и по-
ступит стартовым заказчикам. К планово-
му сроку коммерческой эксплуатации МС-
21 PW1400G подойдет в хорошо отработан-
ном виде, поскольку его предшественни-
ки PW1100G и PW1500G переболеют «дет-
скими болезнями» на самолетах A320NEO и 
Bombardier CSeries.

В начале мая компания Pratt & Whitney 
сообщила, что Федеральная авиационная ад-
министрация США сертифицировала двига-
тель PW1400G.

Самолеты МС-21 с двигателями PW зака-
заны лизинговой компанией, входящей в 
систему ГК «Ростехнологии», для передачи 
авиаперевозчикам группы «Аэрофлот».

В России за основу были взяты наработ-
ки «пермского куста». Сегодня это серий-
ный завод «ОДК — Пермские моторы» и кон-
структорское бюро «Авиадвигатель». В 2000-
е годы в Перми выпускали и дорабатывали 
гражданский двигатель ПС-90 и вели прора-
ботки перспективного мотора ПС-12. Одна-
ко уже тогда было ясно, что без объедине-
ния усилий всех двигателестроителей Рос-
сии в согласованные с программой МС-21 
сроки создать мотор нового поколения за-
труднительно.

Полномасштабная комплексная работа 
над новым российским двигателем для гра-
жданских и транспортных самолетов нача-
лась после создания в 2008 году Объединен-
ной двигателестроительной корпорации. За 
основу был взят научно-технический и тех-
нологический задел, который сформировал 
«Авиадвигатель», но сама программа созда-
ния новейшего двигателя пятого поколения 
реализуется в кооперации практически всех 
предприятий ОДК.

Двигатель получил наименование ПД-
14. Первое публичное представление про-
екта состоялось на авиасалоне МАКС-2009. 
Разработка базового варианта ПД-14 велась 
с прицелом на сформированный облик са-
молета МС-21.

При создании ПД-14 задействован весь 
сформированный в России научно-техно-
логический задел. С участием Всероссий-
ского института авиационных материалов 
для ПД-14 создано около 20 новых матери-
алов. Для двигателя разработаны 16 новых 
критических технологий. На его турбинах 
высокого давления стоят монокристалли-
ческие лопатки, работающие при темпера-
туре газа до 2000 градусов Кельвина. Благо-
даря новым пустотелым лопаткам вентиля-
тора из титана удалось повысить коэффици-
ент полезного действия вентиляторной сту-
пени на 5%. Малоэмиссионная камера сго-
рания из интерметаллидного сплава и зву-
копоглощающие конструкции из компози-
ционных материалов снижают шум и вы-
бросы вредных веществ.

По сравнению с действующими анало-
гами удельный расход топлива у ПД-14 сни-
жен на 10–15%, стоимость жизненного ци-
кла сокращена на 15–20%. Показатели шу-
ма этого мотора с существенным запасом 
(на 15−20 дБ) ниже норм Международной ор-
ганизации гражданской авиации, вредные 
выбросы ниже на 30–45%.

К настоящему времени ПД-14 прошел 
первый цикл испытания на летающей лабо-
ратории Ил-76. Согласно заявлению управ-
ляющего директора «ОДК — Пермские мо-
торы» Сергея Попова, первый вылет МС-21 с 
двигателями ПД-14 состоится в начале 2018 
года. График работ по ПД-14 построен таким 
образом, что самолет МС-21, испытанный с 
двигателями PW1400G, станет локомотивом 
для сертификации пермского двигателя.

В свою очередь, отработка ПД-14 на само-
лете МС-21 облегчит запланированное со-
здание на его базе семейства газотурбинных 
установок различного назначения для пер-
спективных самолетов, вертолетов и про-
мышленных энергетических и газоперека-
чивающих установок.

Константин Лантратов

Мотор на выбор
Самолет МС-21 предлагается заказчикам с двумя типами двигателей — российским ПД-14 или американским 
PW1400G. Такую маркетинговую стратегию российский авиапром применительно к гражданским самолетам  
использует впервые, хотя предоставление заказчику возможности выбора типа главной силовой установки — 
это устойчивая тенденция развития мирового авиастроения.

МС—21 будет оснащаться двигателями по выбору заказчика: российским ПД—14 (на фото слева) или американским PW1400G  


	kom_103M_001
	kom_103M_002
	kom_103M_003
	kom_103M_004

