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Аннотация: Развитие нового поколения отечественных комплексов с БЛА возможно при условии применения 

новых качественных материалов и их технологий. Российские материаловедческие организации имеют научно-

технический задел в создании авиационных материалов и готовы в дальнейшем наращивать потенциал в этой об-

ласти. Основным стимулом развития является практическое внедрение материалов, которое сдерживается по при-

чине отсутствия комплексного подхода в понимании вопроса развития отечественной беспилотной техники. 

 

С появлением робототехнических систем, и в част-

ности комплексов с беспилотными летательными аппа-

ратами (далее – БЛА), постоянно растет интерес и по-

требность в создании новых материалов и их 

технологий получения для внедрения в создаваемые 

образцы БЛА [1]. Развитие направления создания оте-

чественных комплексов с БЛА является одним из клю-

чевых приоритетов технической модернизации россий-

ской армии. Внедрение новых материалов и технологий 

их производства, для разработки новых образцов БЛА 

позволит также создать возможности технической мо-

дернизации производств с целью перехода на новый 

технический уровень. 

Разработчики перспективных БЛА понимают, что для 

создания нового поколения комплексов с БЛА необхо-

димо формирование и проведение комплекса мероприя-

тий, в которых вопрос изучения состояния, тенденций  

и определение основных направлений по разработке  

и применению новых конструкционных материалов  

для комплексов с БЛА становится актуальным. 

На сегодня основная часть деталей планеров беспи-

лотных летательных аппаратов изготавливается из по-

лимерных композиционных материалов (далее – ПКМ). 

Однако в ходе разработки БЛА для решения возни-

кающих проблем зарубежными производителями рас-

сматриваются, предлагаются и задействуются самые 

современные технологии создания:  

– трансгенных биополимеров, применяющихся при 

разработке ультралегких, сверхпрочных, эластичных 

материалов с повышенными характеристиками малоза-

метности для корпусов БЛА [2];  

– углеродных нанотрубок, используемых в элек-

тронных системах БЛА. Кроме того, углеродные нанот-

рубки используются в композитах для ослабления элек-

тромагнитного излучения [3]; 

– микроэлектромеханических систем, объединяю-

щих в себе микроэлектронные и микромеханические 

элементы [4]; 

                                                 
В соответствии с проектом ОТТ 4.1.2.1-ХХ. Систе-

ма ОТТ к видам вооружения и военной техники. Вооружение 

и военная техника ВВС. Летательные аппараты. Общие 

тактико-технические требования. 

– водородных двигателей, позволяющих снизить 

шумность [5];  

– интеллектуальных материалов, изменяющих свою 

форму (или выполняющих определенную функцию) 

под влиянием внешних воздействий [6]; 

– интеллектуальных композитов, особым образом 

структурированные системы, состоящие из подсистем 

считывания сигнала (воздействия), его обработки, 

функционального отклика, механизмов обратной связи, 

самодиагностирования и самовосстановления (в случае 

обратимости); 

– самовосстанавливающих материалов: полимеры, 

керамика, металлы и материалы структуры на основе 

графена [7]; 

– магнитных наночастиц, способных обеспечить 

скачок в разработке устройств хранения информации, 

существенно расширив «мозги» роботизированных  

и беспилотных систем, потенциал технологии, дости-

гаемый за счет использования специальных наночастиц 

размером от 10 до 20 нанометров – 400 Гбит/см2.  

В ближайшее время новые виды волокна со специ-

альным покрытием могут быть созданы и применены  

в конструкциях американских БЛА. Волокно с нане-

сенным на него тонкопленочным покрытием, в которое 

интегрированы солнечные элементы, будет в дальней-

шем применяться для изготовления конструкционной 

ткани, способной генерировать электроэнергию  

для БЛА и его полезной нагрузки. При успешном за-

вершении работы разработчики БЛА получат новый 

конструкционный материал, позволяющий создавать 

легкие малоразмерные БЛА с большой продолжитель-

ностью полета [8].  

Отечественные военные образцы БЛА – это два 

комплекса тактического класса: «Строй-ПД» и «Тип-

чак», а также два малоразмерных комплекса с БЛА – 

«Стрекоза» и «Элерон». Эти наиболее современные 

отечественные образцы, принятые на вооружение,  

не в полной мере соответствуют требованиям по уров-

ню шума и качеству передаваемого изображения.  

В последние годы российское военное ведомство 

начало финансирование программы по созданию 

отечественных комплексов с БЛА, однако ни один  

из представленных образцов испытаний не прошел.  

В результате были закуплены комплексы с БЛА: 
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«Bird Eye-400», «I-View Mk150» и «Searcher II» (про-

изводства Израиль) [9]. 

Разработке нового поколения отечественных комплек-

сов с БЛА, опережающих по техническому уровню образ-

цы основных зарубежных конкурентов, должен предше-

ствовать значительный объем фундаментально-ориен-

тированных и прикладных научно-исследовательских 

работ, направленных на формирование опережающего 

научно-технического задела. При этом создание новых 

образцов БЛА не представляется возможным без приме-

нения новых качественных материалов и их технологий. 

Поэтому, к числу важнейших задач создания научно-

технического задела по развитию отечественных ком-

плексов с БЛА следует отнести развитие направления, 

обеспечивающего создание нового поколения материа-

лов с уникальными технико-эксплуатационными харак-

теристиками, превышающими по соответствующим по-

казателям зарубежные аналоги. 

Определяющую роль при этом должны играть стра-

тегические направления развития материалов и техно-

логий их переработки на период до 2030 года, которые 

являются ключевой составляющей для создания пер-

спективных изделий и формирования необходимого 

научно-технического задела [10]. При разработке стра-

тегических направлений развития материалов и техно-

логий учтены стратегии развития государственных 

корпораций и интегрированных структур (ГК «Ростех-

нологии», ГК «Росатом», ОАО «Объединенная авиа-

строительная корпорация», ОАО «Вертолеты России», 

Федеральное космическое агентство, ОАО «Корпора-

ция «Тактическое ракетное вооружение», ОАО «Объе-

диненная двигателестроительная корпорация» и др.). 

В рамках указанных стратегических направлений 

для создания отечественных комплексов с БЛА должны 

быть разработаны материалы для планера и двигателя, 

а также технологии снижения заметности и решены 

вопросы, связанные с разработкой полимерных компо-

зиционных материалов на основе углеродных и стек-

лянных наполнителей, обладающих уникальным ком-

плексом свойств: высокие упруго-прочностные 

характеристики (прочность до 2500 МПа, модуль упру-

гости до 160 ГПа), низкая стоимость производства из-

делий, обеспечение высоких характеристик радиопро-

зрачности, низкое влагопоглощение и высокая 

стойкость к ударным нагрузкам (прочность углепласти-

ка при сжатии после удара не менее 200 МПа).  

Так, например, при проектировании облика БЛА 

часто применяют аэродинамическую схему «летающее 

крыло», в которой исключено вертикальное и горизон-

тальное хвостовое оперение, воздухозаборник двигате-

ля прикрыт от излучения радаров носовой частью аппа-

рата, а сам двигатель оснащен плоским соплом, что 

облегчает применение радиопоглощающих материалов 

и конструкций. В свою очередь, в конструкции планера 

БЛА широко применяются радиопоглощающие, радио-

рассеивающие и адаптивные материалы и покрытия, 

комплексное применение которых позволяет сущест-

венно снизить заметность БПЛА в радиолокационном, 

тепловом и оптическом диапазонах длин волн. 

Таким образом, формирование в Российской Феде-

рации планов развития отечественных комплексов с 

БЛА невозможно без реализации передовых достиже-

ний науки в области конструирования и материалове-

дения для внедрения передовых решений в конструк-

циях БЛА. 

Следует особо отметить, что разработка и производ-

ство современного комплекса с БЛА не является зада-

чей авиастроения в его традиционном понимании – 

производство летательного аппарата. Отличительной 

особенностью БЛА является его ориентированность на 

выполняемую задачу. Летательный аппарат здесь вы-

полняет важную, но одну из многих функций – средст-

во транспортировки. Ключевым же является слово 

«комплекс».  

При производстве отечественных комплексов с БЛА 

нового поколения необходимо провести следующие 

мероприятия, направленные на повышение качества 

компонентов и конструктивного совершенства:  

– разработку и производство современных конст-

рукционных материалов, прежде всего композицион-

ных, в том числе с применением нанопокрытий, а также 

свариваемых, коррозионностойких алюминий-литие-

вых сплавов пониженной плотности, технологий сварки 

в твердой фазе;  

– физическое комплексирование и интеграция  

в корпусе БЛА бортового оборудования и различных 

систем; 

– совершенствование современных компьютерных 

технологий, включая многопроцессорные системы сбо-

ра, обработки и хранения данных;  

– создание систем автоматического управления, со-

пряженных с системами передачи информации, шиф-

рования, сжатия данных;  

– разработку технологий высокоустойчивых и по-

мехозащищенных средств связи, включая космические;  

– совершенствование технологии дистанционного 

зондирования Земли (радиолокация, оптикоэлектрон-

ные системы, многоспектральные датчики);  

– разработку и применение энергетических техноло-

гий, использования альтернативных источников энер-

гии: сверхъемкие аккумуляторы, солнечная энергия, 

высокоемкие топливные элементы;  

– внедрение средств и систем спутниковой навига-

ции GPS, ГЛОНАСС и геоинформационных систем для 

обеспечения точного позиционирования БЛА; 

– совершенствование технологии обработки изо-

бражений, распознавания образов;  

– совершенствование технологии человеко-

машинного интерфейса и систем искусственного ин-

теллекта; 

– разработку технологии быстродействующих сис-

тем управления для обеспечения курсовой устойчиво-

сти и управляемости БЛА с целью исключения нега-

тивного воздействия аэродинамических сил и стохас-

тических нагрузок в полете; 

– создание двигательной установки с высоким КПД 

для удовлетворения требований по энергетической ем-

кости и удельной мощности, при обеспечении макси-

мальной продолжительности и скрытности полета, что 

требует применения новых материалов и технологий; 

– разработку технологии снижения заметности – реа-

лизация особой формы конструкции БЛА и широкое 

применение радиопоглощающих, радио рассеивающих и 

адаптивных материалов и покрытий в конструкции БЛА. 

В области материаловедческих решений, с точки 

зрения высокой весовой эффективности, в качестве 
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основных материалов БЛА следует рассматривать ши-

рокомасштабное внедрение полимерных композицион-

ных материалов отечественного производства и высо-

копрочных алюминий-литиевых сплавов, которые  

по удельным характеристикам на сегодняшний день 

являются самыми перспективными из конструкцион-

ных алюминиевых сплавов. 

В настоящее время российские материаловедческие 

организации (например, ФГУП «ВИАМ») имеют науч-

но-технический задел в области полимерных компози-

ционных материалов и технологий их переработки. 

Большая часть разработанных материалов в институте 

создана на основе исходных компонентов, выпускае-

мых на российских предприятиях. Разработана новая 

серия полимерных связующих и ПКМ на их основе, не 

имеющих аналогов в России и конкурентоспособных на 

мировом рынке [11, 12]. Для изготовления конструкций 

БЛА могут быть предложены разработки института – 

новые высокодеформативные связующие ВСЭ-20, ВСЭ-

21, ВСЭ-22, перерабатываемые по экономически эффек-

тивным безавтоклавным технологиям [13]. Постепенно 

решается проблема по высокопрочным углеродным во-

локнам и армирующим наполнителям на их основе.  

В Калужской области открыт завод по производству 

углеродных тканей компании Porcher Ind. Подписано 

соглашение о сотрудничестве между ФГУП «ВИАМ»  

и ведущими мировыми производителями углеродных 

наполнителей Teijin (TohoTenax), Toray Ind. о поставке 

углеродных наполнителей в интересах разработки из-

делий военной техники. 

Кроме полимерных композиционных материалов  

в институте разработаны составы и технологии изго-

товления широкой номенклатуры полуфабрикатов из 

алюминий-литиевых сплавов [14–16]. Эти сплавы, вви-

ду повышенной прочности, жесткости и высокой кор-

розионной стойкости, позволяют рассматривать их  

в качестве основного конструкционного материала сило-

вого набора и обшивки БЛА различного класса и назна-

чения. На разработанные материалы имеется вся необ-

ходимая научно-техническая документация на выпуск  

и поставку в условиях металлургического производства, 

разработаны технологии сварки, включая сварку в твер-

дой фазе [17]. 

Этот задел позволит обеспечить создание беспилот-

ных летательных аппаратов и выполнить комплекс 

опытно-технологических и опытно-конструкторских 

работ для реализации проектов по созданию отечест-

венных БЛА.  

Следует признать, что в настоящее время работы  

в области беспилотной авиационной техники ведутся  

в нашей стране в основном в инициативном порядке, 

без должного государственного финансирования.  

При этом заинтересованные производители БЛА стал-

киваются с рядом проблем, одной из которых является 

отсутствие отечественных материалов, компонентов  

и комплектующих. 

Так, например, российская промышленность  

не в состоянии выпускать приемлемые по массе и габа-

ритам образцы радиоэлектронного и иного специализи-

рованного оборудования, которые могли бы быть ис-

пользованы в качестве высокоэффективной целевой 

нагрузки на борту БЛА. Результат – необходимость 

применения материалов, компонентов и аппаратуры 

зарубежного производства, что чревато возникновени-

ем дефицита материалов и зависимости российских 

потребителей от иностранных поставщиков, и оконча-

тельным отставанием соответствующих отраслей рос-

сийской промышленности.  

Данное обстоятельство еще раз наглядно подтвер-

ждает, что реализация проектов по созданию и разви-

тию российских комплексов с БЛА возможно только 

при комплексном развитии в России технологий в об-

ласти создания материалов нового поколения и реали-

зации принципов глубокой переработки сырья. 

Основными факторами, определяющими современ-

ные тенденции развития БЛА военного назначения, 

являются: 

– функциональные факторы – потребности заказчи-

ка, к примеру, военное руководство заинтересовано  

в том, чтобы иметь БЛА, которые отвечают их сего-

дняшним и завтрашним практическим потребностям; 

– технологические факторы – развитие новых и со-

вершенствование существующих технологий разработ-

ки, создания и производства БЛА различного назначе-

ния, в том числе и вариантов их боевой и другой 

полезной нагрузки; 

– материально-финансовые факторы – разумная 

стоимость разработки, производства и эксплуатации, 

серийных образцов БЛА и материалов для них. 

Под воздействием вышеуказанных факторов фор-

мируются тенденции технического развития современ-

ных комплексов с БЛА. Исходя из анализа опыта пере-

довых в создании БЛА государств, можно говорить  

о формировании двух разнонаправленных тенденций: 

– наращивание функционала комплексов с БЛА,  

в том числе: увеличение дальности полета, полезной 

боевой нагрузки и времени нахождения в воздухе; 

– оптимизация формы и снижение массогабарит-

ных характеристик БЛА, снижение его заметности  

в широком диапазоне длин волн электромагнитного 

излучения. 

В качестве вывода можно отметить, что создание 

отечественных авиационных комплексов и в частности 

комплексов с БЛА невозможно без реализации сле-

дующих важных научных направлений развития мате-

риалов и материаловедческих технологий: 

– полимерные композиционные материалы; 

– «умные» конструкции; 

– интеллектуальные, адаптивные материалы и по-

крытия; 

– слоистые металлополимерные, биметаллические  

и гибридные материалы;  

– металломатричные и полиматричные композици-

онные материалы; 

– интерметаллидные материалы;  

– наноструктурированные, аморфные материалы  

и покрытия; 

– монокристаллические, высокожаропрочные супер-

сплавы, естественные композиты; 

– компьютерные методы моделирования структу-

ры и свойств материалов при их создании и работе  

в конструкции [10, 18]. 
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