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Принципы планирования ПНИР в авиастроении:
комплексные научно-технологические проекты (КНТП)
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«Необходимо»

?



Принципы планирования ПНИР в авиастроении:
комплексные научно-технологические проекты (КНТП)
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«Необходимо»

УГТ

«Ценные» 
идеи

(TRL 3)

Демонстратор
(TRL 6)

?

Идеи
(TRL1-2)

Серийное 
изделие
(TRL 9)

Разработка 
серийного 

образца
(TRL 7-8)

РИСК 

КНТП



Управление КНТП:
[распространенная] практика планирования…
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«В нашей 
компетенции»

«Интересно»

Необходимо 



Управление КНТП:
[распространенная] практика планирования…
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Необходимо 

?
? ?

... может привести к «неожиданным» результатам



Управление КНТП:
Роль «дорожных карт»
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«В нашей 
компетенции»

«Необходимо»

Новые 
ком-

петенци



Управление КНТП:
Роль «дорожных карт»
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ДК

«В нашей 
компетенции»

«Необходимо»

Новые 
ком-

петенци



Использование ДК для управления КНТП в авиации: 
опыт Airbus
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Схема деления 
продукта

Выбор оптимального 
портфеля по 

формализованным 
критериям

Формирование 
альт. портфелей 
технологий под 

систему



Дорожная карта КНТП в авиастроении:
основные принципы
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ТК3
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Дорожная карта КНТП в авиастроении:
основные шаги
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1. Рынок и  
требования
к продукту

Емкость рынка 

Требования 
эксплуатантов

Конкурентная
среда

Нормативные 
ограничения

2. Альтернативные 
портфели НТ

Тех. концепции 
(ТК)

Деление ТК на 
системы и 

подсистемы (ТР)

Критические НТ

Матрицы 
соответствия

НТ-ТР-ТК

Целевой уровень 
совершенства НТ для 

каждого ТК

3. Определение 
значений 
критериев 
сравнения

Показатель 
относительного 

риска

Срок доведения 
технологий до 

УГТ 6

Оценка бюджета 
НИОКР

4. Выбор целевого 
портфеля

Ранжирование 
по частным 
критериям

Расчет 
интегрального 

критерия

5. Формирование 
плана 

исследований



Дорожная карта КНТП в авиастроении:
основные шаги
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1. Рынок и  
требования
к продукту

Емкость рынка 

Требования 
эксплуатантов

Конкурентная
среда

Нормативные 
ограничения

2. Альтернативные 
портфели НТ

Тех. концепции 
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системы и 

подсистемы (ТР)

Критические НТ

Матрицы 
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ТК

Целевой уровень 
совершенства НТ для 

каждого ТК

3. Определение 
значений 
критериев 
сравнения

Показатель 
относительного 

риска

Срок доведения 
технологий до 

УГТ 6

Оценка бюджета 
НИОКР

4. Выбор целевого 
портфеля

Ранжирование 
по частным 
критериям

Расчет 
интегрального 

критерия

5. Формирование 
плана 

исследований



1. Прогноз рынка и требований к продукту
подзадачи и возможные подходы
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Требования 
к продукту

Прогноз 
емкости рынка
• Ретроспективный анализ

• Анализ факторов 

• Баланс отхода парка и 
потребности в провозных 
мощностях

• Эконометрическое 
прогнозирование объемных 
показателей др.

Требования 
эксплуатантов

• Исследования маршрутной 
сети

• Исследования наземной 
инфраструктуры и планов их 
развития

• Опрос эксплуатантов

Конкурентная
среда

• Прогноз развития 
конкурирующих проектов

• Анализ перспективных НИР
по разработке ЛА и 
отдельных систем

• Оценка ПЭР самолетов 

Нормативные 
ограничения
• Планы ужесточения 

требований по шуму и 
эмиссии

• Изменение правил 
сертификации

• Изменение требований к 
системам



Рынок РФ – 300 
ед. до 2035

(~20 ед./од)

Доступный 
мировой рынок

10 ед./год

Требуется унификация 
технологической базы

ВС 9/19

1. Прогноз рынка и требований к продукту
Прогнозная оценка емкости рынка
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1. Прогноз рынка и требований к продукту
Требования эксплуатантов
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Анкетирование АК 
Анализ сети Анализ 

инфраструктуры

• Вместимость 9/19 пасс

• Дальность 1000/1500 км

• Нагрузка 1500/2300 кг

• Скорость >400 км/ч

ЛТХ

• ВПП 600/1100 м
(грунт, снег, лед)

• ТО не чаще 600 л.ч.

• Налет >1300 л.ч./год

• Расход топлива:
<30/25 г/пкм.

ВПХ и ЭТХ
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Дальность, км

Avanti P180

King Air C90GTi

PC-12

Cessna Denali*

P2012 (PA)*

Kodiak 100

Caravan

King Air 250

King Air 350iER

King Air 350i

Grand Caravan EX

DHC-6-400

N-219*

Let-410NG*

Ce-408 SkyCourier*

Источник: ООО МАЦ
* предварительно
** РФ, расчетная одноклассная компоновка, веc паccажира 91 кг

1. Прогноз требований к продукту
Фактор конкурентной среды

208EX

Sky Courier

PC-12

Heart ES-19

ZUNUM

Alice

«9» «19»

ПЭР, 
центов/ккм

0,18-0,21 0,15-0,18

-30%



1. Прогноз требований к продукту
Простой и дешевый или дорогой и сложный?
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1. Прогноз рынка и требований к продукту
Влияние нормативных ограничений

17



2. Формирование портфелей новых технологий
Выявление технических концепций.
Отбор критических технологий

18

Требования
к продукту ТК1 

Технические
концепции

ТК2 

ТК3 

Длинный список
+ паспорта

Критические

Новые технологии 

1 2 3
Транспортные 
возможности

Базирование и 
ВПХ

Условия 
эксплуатации

Экологичность

Эксплуатаци-
онные

характеристики



2. Формирование портфелей новых технологий
Формирование матриц соответствия НТ-ТР-ТК 
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ТКi

Технические
концепции

Критические
технологии

Технические решения (ТР)
(Системы и подсистемы)

СУ

ТР1

ТР2

ТР3

Планер

ТР

ТР

ТР

РЭО

ТР

ТР

ТР

ОСО

ТР

ТР

ТР

№ техн. Наименование техн

Винты
Подсистемы 

ГТД

Паралле

льная 

схема

Электродвига

тель
Аккумуляторы

Системы 

управления 

электропитан

ием ЭД

Аэр. компоновка и 

агрегаты планера 

Механизация 

крыла

Распределе

нная 

силовая 

установка

Функции 

самолетовож

дения

Функции 

навигации

Функции 

связи

Функции 

ИУП кабины 

(индикация, 

управление)

Функции 

диагностирования и 

протоколирования 

технического 

состояния ЛА

Функции 

ведения 

бортового 

журнала и 

человеко-

машинный 

интерфейс

Функции 

обработки и 

передачи 

информаци

и на борту

СЭС, Функции 

управления 

энергопотоками 

ЛА

СКВ

Система и 

органы 

управления

ГТД
1

Высоконапорные одноступенчатые и 

двухступенчатые ЦБК 1

2

Биметаллическое рабочее колесо 

турбины типа «блиск» 1

3

Высокотемпературные охлаждаемые 

лопатки турбины из персп. 

монокристалл. сплавов и КМ 1

4

Технологии проектирования и 

изготовления компактных 

теплообменников-рекуператоров и 

констр. решений по их размещению в 

ГТД 1

5

Роторные опоры гибридные, 

газодинамические, неметаллические 

композитные, электромагнитные до 100 

000 об/мин, не требующие масл. 

охлаждения 1

6

Ресурсосберегающие технологии 

изготовления узлов и деталей 

(аддитивные технологии, точное литье, 

электрохимия, сварка трением, методы 

упрочнения) 1

7

Узлы двигателя из КМ (элементы 

горячей и холодной части) 1

8

"Электрофикация" ГТД (электропривода 

масляной и топлиной системы; стартер-

генератор, встроенный в двигатель без 

коробки приводов)
1

9

Беспроводные датчики и технологии 

самодиагностики на основе точных 

матмоделей 1

Система 

управления ГТД 10

Силовые ключи (транзисторы, диоды), 

пассивные элементы (конденсаторы) 1

Электрические 

машины 15
Электрические машины

1 1

16 Новые магнитомягкие материалы 1 1 1

17

Компактные высокоэффективные 

системы охлаждения, в том числе 

испарительного типа 1 1 1

18

Конструкционные магнитные и 

магнитомягкие материалы, 

обеспечивающие рабочую температуру 

электрических машин более 300С 1 1 1

19

Композиционные материалы и их 

применение в конструкции 

электрических машин 1

20

Материалы обмоток на основе 

углеводородных нанотрубок 1 1 1

21 Новые магнитотвердые материалы 1

АКБ 27

Новые материалы анода, катода, 

электролита 1

28

Высокоэффективные системы 

термостатирования 1

29 Новые технологические решения в АКБ 1

Движители 38

Воздушные винты с большим 

количеством лопастей 1

Компоновка 40

Установка движителей на концах крыла 

для увеличения КПД движителей и/или 

уменьшения индуктивного 

сопротивления 1

41

Компоновка самолета МА с 

интегрированной винто-вентиляторной 

силовой установкой в кормовой части 

фюзеляжа 1

Механизация 

крыла 43

Высоконесущее крыло с системой 

активного управления обтеканием на 

взлетно-посадочных и крейсерских 

режимах полета 1

44

Обдувка механизированного крыла 

движителями дополнительной РЭСУ, 

складывающимися в маршевом полете, 

для увеличения его несущей 

способности на взлете и посадке 1 1 1

45

Обдувка механизированного крыла 

движителями РЭСУ, установленными 

вдоль передней кромки крыла, для 

увеличения его несущей способности на 

взлете и посадке 1 1 1

46

Адаптивная механизация крыла для 

использования на режимах взлета, 

посадки и маневрирования 1 1 1

Органы 

управления 47

Алгоритмы совмещенного управления 

для лёгких самолётов местных 

авиалиний 1

48

Система улучшения устойчивости и 

управляемости с элементами автоматики 

для лёгких самолётов местных 

авиалиний 1

49

Двухзвенный руль повышенной 

эффективности с уменьшенным 

шарнирным моментом для самолета МА
1

Прочность 50

Гибридная конструктивно-силовая схема 

кессона крыла на основе бионических 

принципов 1

51

Сетчатая конструктивно-силовая схема 

отсеков фюзеляжа с элементами защиты 

от ударных и климатических 

воздействий 1

Самолетовожде

ние, управление 52

Обеспечение 4D-траектории полета, 

согласованной со службой УВД 1 1 1

54 Комбинированное видение 1 1 1 1 1 1

55

Прототипирование (валидация 

предлагаемых решений) кабины экипажа
1

Связь, 

навигация 

наблюдение 56

Автономная навигация с 

использованием корреляционно-

экстремальной обработки данных от 

бортовых РЛ и оптич. источников 1 1

57 Бортовая полностью оптическая сеть 1 1 1 1 1 1 1 1

58

Интеграция средств связи, навигации и 

наблюдения 1 1 1

59

Интегрированная функция безопасности 

полета 1 1 1 1

61

Наблюдение с использованием 

посадочной РЛС (нижнего обзора) 

миллиметрового диапазона с функциями 

радиовысотомера и ДИСС 1 1 1

62 Навигация в зоне аэродрома 1 1 1

63

Посадка по GNSS с использованием 

наземных систем функционального 

дополнения (GLS) 1 1 1

ОСО 64

Высокомощные преобразователи 

электроэнергии с высокими уд. хар-ками
1 1

67

Система э/снабжения повышенного 

напряжения 1 1

68

Центры управления нагрузками с 

интеллект. управлением 

э/энергитическими потоками 1 1

69

Электрические генераторы 

высокооборотные интеллектуальные 1 1

70

Электрические двигатели большой 

мощности с высокими уд. хар-ками 1 1

71

Электрокомпрессоры для системы 

кондиционирования воздуха 1

«Матрица соответствия»

Технологии

Те
хн

и
че
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и

е 
р
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и
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2. Формирование портфелей новых технологий
ПРИМЕР: Выявление ТК. Отбор критических технологий
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7 концепций 24 подсистемы 69 критических технологий

Технологии ГТД

•Система управления

•Распределения энергии

•Электрические машины

•АКБ

•ТЭ

Технологии ЭД

•Движители

•Компоновка 

•Механизация

•Поверхности управления

•Прочность

Технологии аэродинамики и прочности

•Самолетовождение

•ИУП кабины

•Связь, навигация, наблюдение

Технологии РЭО

•СКВ

•Электросистема

•ПОС

Технологии ОСО 



3. Определение значений критериев сравнения
Критерий относительного риска (R)

21

УГТ

Экспертная 
оценка 

Калькулятор 
УГТ

(ГОСТ)

TPRL

5

4 4

3

6

3

4

3

{НТ}ТК1 {НТ}ТК2

R1 < R2

УГТ УГТ



Промежуточный результат

22

1. Прогноз
рынка

2. Тактико-технические требования

3. Варианты технических концепций

5. Технические решения

Ранг риска

4.Прогноз требований регуляторов 
и конк. окружения

6.Критические технологии и их характеристики 
А) характеристика тех. совершенства
Б) Уровень использования импортных ПКИ 
В) TRL
Г) Тех. решения, в которых применяются



Направления дальнейших исследований

23

ТКi

Тек. уровень хар-ки
совершенства

Целевой 
уровень ХС

Прогноз
улучшения ХС

t

1. Определение 
достаточного уровня 

характеристик 
совершенства 

технологий для каждой 
тех. концепции

2. Оценка потребных и 
располагаемых 
ресурсов НИИ,  
возможностей 

кооперации

3. Прогноз сроков 
достижения целевых 

уровней характеристик

4. Оценка бюджетов 
НИР

5. Расчет 
интегрального 

критерия

6. Формирование 
плана исследований
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