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Аннотация 

В статье рассматривается влияние выбора конструктивно-технологического исполнения 

планера самолета на его стоимость. Приводится формула, позволяющая провести сравнение 

стоимости различных конструктивно-технологических вариантов исполнения планера, 

варьируемых по следующим параметрам: массовая доля в конструкции различных типов 

материалов, процентное соотношение деталей и сборочных единиц, изготовленных различными 

типами производства. 
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В условиях рыночной экономики выбор конструктором того или иного варианта 

конструктивно-технологического исполнения планера самолета должен определяться не только 

его весовыми характеристиками, при условии выполнения всех остальных требований ТТЗ, но и 

стоимостью его изготовления. Для проведения необходимого анализа различных вариантов 

исполнения у конструктора под рукой всегда должен быть удобный аналитический аппарат, 

позволяющий установить  функциональные зависимости между стоимостью конструкции и ее 

конструктивно-технологическим исполнением. На ранних стадиях проектирования при 

формировании облика нового самолета при составлении технико-экономического обоснования 

принимается, что стоимость самолета пропорциональна его размерности и зависит от его 

геометрических (или весовых параметров). Однако, для сравнения различных вариантов 

конструкции зависимости стоимости от размерности самолета явно недостаточно.  

Анализ статистической информации по стоимости самолетов тактической авиации 

позволил выявить четыре основных фактора, после веса конструкции, оказывающих 

максимальное влияние на стоимость планера. К этим параметрам относятся: 

1. Массовая доля применения различных марок материалов в конструкции планера 

самолета. 

2. Соотношение массовых долей деталей, изготовленных  механообрабатывающим 

производством и штампо-заготовительным. 
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3. Доля сварных соединений в конструкции планера. 

4. Доля герметичных соединений 

Сравнения различных исполнений агрегатов будем проводить по критерию, который 

назовем удельной относительной стоимостью конструкции планера 
С

, характеризующим  

отношение стоимости 1 кг анализируемой конструкции к 1 кг «типовой». В качестве «типовой» 

конструкции определим авиационную конструкцию, на 100% выполненную из алюминиевых 

сплавов, все детали которой получены методами механообрабатывающего производства (а не 

штампо-заготовительного), собранного без использования сварки и герметизации соединений. 

Тогда формула для расчета удельной относительной стоимости анализируемой 

конструкции будет выглядеть следующим образом:  
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где 

Alm , Tim , стальm , кмm - массовая доля материала (алюминиевых сплавов, титановых сплавов, 

сталей и композиционных материалов соответственно) в конструкции планера самолета, 

которая  определяется по формуле 
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iфрезm  - относительная масса деталей, выполненных механообрабатывающим производством из 

i-го материала, отнесенная к общей массе деталей, изготовленных из i-го материала     
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свl - относительная протяженность сварных швов показывает отношение длины сварных швов свl  

к общей длине всех швов L  в агрегате и определяется по формуле: 

L

l
l cв
св                                                                                  (4) 

гермV  - относительный объем герметичных отсеков (топливных баков, кабины пилота) - это 

отношение объема герметичных отсеков в агрегате планера гермV  к общему объему агрегата V , 

характеризующее долю герметичных соединений в конструкции планера самолета, которое 

определяется по формуле: 
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Коэффициенты пропорциональности, определяющие влияние того или иного параметра 

на относительную удельную стоимость агрегата выведены на базе статистического материала по 

самолетам тактической авиации разработки ОАО «ОКБ Сухого» и характеризуют сегодняшний 

уровень производственных возможностей и экономических показателей серийных заводов.  

Проведем экспресс-анализ приведенной функциональной зависимости. 

 На рис. 1 представлено влияние массовой доли различных типов материалов на 

стоимость агрегата. Как видно из графика, наибольшее рост стоимости наблюдается при 

увеличении в конструкции доли титановых сплавов, что объясняется двумя факторами: 

1 . Более высокой ценой титановых сплавов по сравнению с алюминиевыми. 

2. Большим машинным временем обработки деталей из титановых сплавов. 

Стоит отметить также тот факт, что увеличение в конструкции доли деталей из 

композиционных материалов, не смотря на их высокую стоимость, не приводит к 

существенному увеличению стоимости конструкции в связи с высоким КИМ деталей, 

изготовленных из ПКМ. 
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Рис. 1. График изменения стоимости конструкции в зависимости от массовой доли 

различных материалов. 
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На рис. 2 представлена зависимость, иллюстрирующая влияние доли деталей 

механообрабатывающего производства на стоимость конструкции. Как наглядно видно из 

графика, при использовании в конструкции самолета деталей,  изготовленных из стандартных 

полуфабрикатов (профилей, листов), стоимость изготовления планера самолета значительно 

снижается, особенно сильная экономия видна при использовании титановых сварных 

конструкций из листовых материалов. 
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Рис. 2. График изменения удельной относительной стоимости конструкции в 

зависимости от относительной массы деталей, выполненных механообрабатывающим 

производством. 

 

На рис. 3 представлена зависимость, показывающая влияние увеличения доли сварных 

швов в конструкции самолета на стоимость самолета. Зависимость дает четкое представление, 

что  увеличения числа сварных соединений может снизить стоимость изделия, хотя и не на 

очень большую величину. 



 5 

0,95

0,96

0,97

0,98

0,99

1

1,01

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

относительная протяженность сварных швов

У
д

е
л

ь
н

а
я

 о
т
н

о
с
и

т
е
л

ь
н

а
я

 с
т
о

и
м

о
с
т
ь

 

 

Рис. 3  График изменения стоимости конструкции в зависимости от относительной 

протяженности сварных швов 

 

 

На рис.4 представлено влияние герметизации соединений на стоимость изготовления 

планера самолета. Видно, что герметичные агрегаты имеют на 4% большую стоимость, чем 

агрегаты, соединения которых не герметизировались.  
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Рис. 4. График изменения стоимости конструкции в зависимости от относительного 

объема герметичных отсеков 

 

В результате исследования полученной функциональной зависимости можно сделать 

следующие основные выводы: 

1. Стоимость изготовления одного и того же планера самолета в зависимости от его 

конструкции и его конструктивно-технологического исполнения может отличаться в 5 

раз. 

2. Наибольшую стоимость имеют агрегаты, собранные из титановых деталей 

механообрабатывающего производства. 

3. Наиболее эффективными мероприятиями по снижению стоимости конструкции 

являются: 

a. Уменьшение доли титановых сплавов в конструкции планера самолета. 

b. Увеличение доли деталей штампо-заготовительного производства, выполненных 

из стандартных полуфабрикатов – профилей и листов. 
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изд. "10В". Книга 5. Часть 1, 2. - НИАТ, 1989г. 
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Сведения об авторах 

 

Стрелец Михаил Юрьевич, Главный конструктор проектно-исследовательского научного 

центра ОАО «ОКБ Сухого»,  8 (495) 791-45-83, e-mail: OKB@Sukhoi.org  

 

Попик Виктор Николаевич, начальник бригады ОАО «ОКБ Сухого»,тел: 8 (495) 711-96-

29, e-mail: viktorpopik@yandex.ru 

 

Прусаков Алексей Игоревич, ведущий конструктор ОАО «ОКБ Сухого», e-mail: 

Prusakov_a@mail.ru 

 

Басманова Анна Олеговна, инженер-конструктор , ОАО «ОКБ Сухого»,  тел:. 8 (49640) 4-

15-24, e-mail: anna-basmanova@mail.ru.  

 

Комиссаров Артем Александрович, аспирант Московского авиационного института 

(национального исследовательского университета),тел.:8-916-055-62-04; e-mail: 

artkomissarov@pochta.ru. 

 


