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ВВЕДЕНИЕ

В настоящее время современное авиа-, ма-
шиностроение и другие отрасли промышленно-
сти немыслимы без композиционных матери-
алов [1]. В последние десятилетия интенсивно 
развивается наука о композиционных матери-
алах, и современное материаловедение в зна-
чительной мере посвящено изучению компози-
ционных материалов [2, 3]. Интенсивный рост 
развития науки о композиционных материалах 
позволяет разрабатывать и внедрять, в различ-
ные образцы перспективной техники компози-
ционные материалы нового поколения, отвеча-
ющие современным авиационным правилам, 
международным требования, стандартам и т.д.

 На сегодняшний день в России ведется ряд 
разработок новой авиационной техники. Реали-
зация данных проектов не мыслима  без приме-
нения, в конструкции создаваемой техники, по-
лимерных композиционных материалов (ПКМ) 
нового поколения, представляющие собой, ани-
зотропные гетерофазные композиции на осно-
ве непрерывных армирующих высокопрочных 
и высокомодульных волокон в виде различных 
текстильных форм (нити, жгуты, ровинги, лен-
ты, ткани), и полимерных матриц ПКМ на осно-
ве реактопластов (отвержденных эпоксидных, 
фенольных, эпоксифенольных, полиимидных 
связующих) и термопластов (термопластичные 

связующие на основе жесткосцепных полифе-
ниленсульфидов, полиэфиркетонов, полисуль-
фонов, полиэфиримидов)[4]. Широкое внедре-
ние ПКМ нового поколения не ограничивается 
только силовыми, особо ответственными эле-
ментами конструкции, но и находит свое при-
менение в интерьере самолета, например для 
панелей пола.

Панели пола – это трехслойная  сотовая кон-
струкция рис. 1. Она представляет собой кон-
струкцию, состоящую из двух несущих слоев (об-
шивок) и сотового заполнителя, расположенного 
между обшивками, адгезионных слоев (клеевая 
пленка), связывающих обшивки с сотовым за-
полнителем и передающих нагрузку от сотового 
заполнителя к обшивкам и обратно, полимерно-
го заполнителя– сферопласта (синтактика), при-
меняемого для заделки торцов панелей пола и 
заполнения мест установки крепежа.

Рис. 1. Состав трехслойной сотовой панели:
1 – обшивка; 2 – клеевая пленка; 

3 – сотовый заполнитель; 
4 – полимерный заполнитель– сферопласт

Начиная с 70-х годов прошлого столетия 
основными причинами внедрения ПКМ в кон-
струкцию панелей пола самолета являлось 
снижение массы и обеспечение прочностных 

УДК 678.8 
      
К ВОПРОСУ ПРОИЗВОДСТВА ПАНЕЛЕЙ ПОЛА ИЗ ПКМ ДЛЯ ЛЕТАТЕЛЬНЫХ АППАРАТОВ 

(ОБЗОРНАЯ СТАТЬЯ) 

© 2017 А.А. Баранников, Е.А. Вешкин, В.И. Постнов,  С.В. Стрельников 

Ульяновский научно технологический центр, филиал  ФГУП ВИАМ

Статья поступила в редакцию 21.09.2017

В рамках данной работы был проведен сравнительный анализ панелей пола как отечественных, 
так и иностранных производителей. Были отмечены их основные недостатки и причины их по-
явления. Рассмотрены основные поставщики панелей пола и их компонентов для отечествен-
ных производителей самолетов. Проведен анализ их конструкции. Выделены четыре основных 
типа панелей пола, предназначенных для различных зон пола самолета. Проведен их анализ по 
назначению и конструктивным составляющим. Так же был проведен сравнительный анализ от-
ечественных и зарубежных материалов для изготовления панелей пола интерьера пассажирского 
самолета. Произведен анализ схем и методов формования.
Ключевые слова: трехслойные сотовые конструкции из ПКМ, сандвич панели, армирующий на-
полнитель, полимерное связующее, пленочный клей, сотовый заполнитель, полимерный запол-
нитель – сферопласт, синтактики.



199

Авиационная и ракетно-космическая техника

и эксплуатационных показателей, так как их 
площадь (а, значит, и масса), особенно в ши-
рокофюзеляжных самолетах, составляет зна-
чительную величину. Так у  магистральных са-
молетов с числом мест от 200 и выше площадь 
пола превышает 100 м2, а у самолетов местных 
воздушных линий с числом мест от 24 до 80 пло-
щадь составляет 14 – 45м2. Применяемые в боль-
шинстве ранее выпускаемых отечественных са-
молетов (Ил–18, Ил-62, Ан–24, Ту–144, Як–40, 
Ту–154 и др.)  панели пола, изготавливались в 
виде трехслойной конструкции с фанерными, 
стеклопластиковыми (КАСТ-В), алюминиевыми  
обшивками и заполнителями из пенопласта и 
алюминиевых сот. Средняя масса 1 м2 приме-
няемых панелей пола из указанных материалов 
колебалась в пределах 4,2 - 5,6 кг в зависимости 
от места установки в салоне самолета [5]. Прове-
денные научные работы показали, что масса па-
нелей пола может быть снижена примерно на 25 
– 35%, при сохранении несущей способности и 
жесткостных характеристик за счет замены об-
шивок трехслойных конструкций на стеклопла-
стиковые и углепластиковые. А при комплекс-
ном подходе, с внедрением материалов нового 
поколения, среднее снижение массы 1 м2 пане-
лей пола составит приблизительно 1,8-2,1 кг, что 
подтверждается данными приведенными в рабо-
те [5]. Полученные результаты позволили создать 
трехслойную конструкцию панелей пола и вне-
дрить ее в самолетах Ил-86 и Як-40. В созданной 
конструкции панели пола были применены сле-
дующие материалы: стеклотекстолит КАСТ-ВС 
в качестве верхней обшивки, трудносгорающий 
углепластик КМУ-3лн в качестве нижней обшив-
ки, сотопласт ПСП-1 в качестве заполнителя, 
пленочный клей ВК-24М, заливочная паста ВПЗ-
1. Применение данных материалов позволило 
снизить общую массу панелей пола в самолетах 
Ил-86 на 400 кг, а Як-40 на 100 кг [5].

Аналогичные работы по внедрению совре-
менных материалов в конструкцию панелей пола 
проводились и за рубежом. Например, фирма 
«Роллс – Ройс» (Англия) изготовила и установила 
на самолете «Boeing 747» образцы панелей пола 
размером 3,05×1,22 м, в которых обшивки вы-
полнены из двухслойного углепластика толщи-
ной 0,25 мм, а бальзовый заполнитель заменен 
найлоновым сотовым заполнителем. Масса 1 м2 
углепластиковых  панелей составила 2,67 кг про-
тив 4 кг – для панелей с алюминиевыми обшив-
ками и бальзовым заполнителем. При этом долго-
вечность панелей увеличилась с 3000 до 20000 л.ч. 
При среднегодовом налете самолета «Boeing 747»  
4200 ч. время эксплуатации углепластиковых па-
нелей пола составляет приблизительно 5 лет [5].

В 1983 г. АНТК им. О. К. Антонова начал вы-
пуск ближнемагистрального узкофюзеляжного 
пассажирского самолета Ан–74. В производстве 
пола салона самолета использовали заготовки 

панелей пола на основе стеклоткани Т-10-14, 
связующего 5-211БН и продольных и попереч-
ных рифтов из пенопласта ЭТ-Р1. Данные панели 
в полной мере удовлетворяли как весовые, так 
прочностные и эксплуатационные показатели.

Начиная с 90-х годов авиационные правила 
АП-25, приложение F, Часть 1 (FAR25) ужесточили 
требования по обеспечению эксплуатационных 
показателей. В это время был разработан ряд мате-
риалов внедренных в производство панелей пола. 

Для пассажирских  самолетов семейства 
Ту–204,  была разработана и запатентована 
конструкция сотовой панели пола (патент РФ 
2250830 «Конструкция панели сотовой»), состоя-
щая из верхней и нижней обшивок из органита 
7ТЛ-Б(0)-2-Ш, приклеенных к сотовому запол-
нителю клеевой пленкой ВК-46, при этом торцы 
панели заполняются пастой ВПЗ-1-55. Основны-
ми недостатками данных панелей пола являлись 
использование раздельного формования, огра-
ниченный круг применения, чрезвычайно доро-
гостоящи из-за применения вышеуказанных ма-
териалов, способ изготовления многоцикловый, 
трудоемкий и энергоемкий, готовые изделия 
обладали высоким короблением, органит сильно 
впитывал влагу[6]. Вследствие чего данные пане-
ли пола не нашли широкого применения и были 
заменены на панели пола изготовленные на ос-
нове гибридной ткани Т-42/1-76, сотового за-
полнителя ПСП/ССП и связующего ЭП-2МК. Дан-
ные панели пола обеспечивали, к тому времени, 
отличное соотношение массы к  прочностным 
показателям, а также обеспечивали требова-
ния авиационных правил АП-25, приложение F, 
Часть 1 (FAR25) (табл. 1). Основными недостатка-
ми данных панелей пола являлись ограниченный 
круг применения, чрезвычайно дорогостоящи 
из-за применения гибридной ткани Т-42/1-76. 

В ОНПП «Технология» по ТУ 1-596-417-01 
изготавливались панели пола со стеклопла-
стиковыми обшивками на основе стеклоткани 
Т-10-80 и связующего ЭП-2МК. Недостатком 
данных панелей являются высокая масса и низ-
кая прочность при изгибе и чрезвычайно высо-
кий прогиб при изгибе длинной балки по ОСТ 
1.90265-78. Препреги на основе используемого 
связующего ЭП-2МК нетехнологичны в пере-
работке (слишком высокая липкость и низкая 
жизнеспособность), а также требуют длитель-
ной, высокотемпературной термообработки: 
4-6 часа при Т=160-170°С [6].

До 1993 года отечественные самолетостро-
ительные предприятия являлись ведущими в 
мире организациями по созданию и внедрению 
в транспортные и пассажирские самолеты кон-
струкций из ПКМ. Однако с развалом СССР на-
чались процессы которые привели к тому, что 
были разрушены многолетние налаженные свя-
зи «предприятие-производитель – поставщик», 
многие предприятия-поставщики относились 
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уже к другим государствам, крупные самолето-
строительные предприятия в связи с ухудшив-
шейся экономической ситуацией в стране по-
теряли заказы, утратили квалифицированный 
персонал, утратили отработанные технологии, 
многие уникальные предприятия были уничто-
жены, а те, что выжили, перешли на рыночные 
отношения, что привело к удорожанию их про-
дукции, а в некоторых случаях и ухудшению ее 
качества. Поэтому, начиная с 2000-х годов, боль-
шинство отечественных авиационных произ-
водств и КБ стали применять в своих самолетах 
импортные панели пола или панели, изготов-
ленные из импортных материалов. Так, напри-
мер, КБ «Туполев» стали использовать в своих 
самолетах панели пола  компании «Hexcel». 

На сегодняшний день основными поставщи-
ками панелей пола и материалов для их изготов-
ления для современных отечественных пасса-
жирских самолетов, являются компании: «Hexcel» 
(заготовки панелей пола, препреги, сотовый за-
полнитель, связующее, клеи), «B/E Aerospace» 
(заготовки панелей пола), «EADS-EFW» (заготов-
ки панелей пола), «Сell Components» (заготовки 

панелей пола), «TRB Lightweight Structures» (за-
готовки панелей пола), «Cytec» (связующее, пре-
преги, полимерные заполнители – сферопласты), 
«Huntsman» (связующее, полимерные заполните-
ли – сферопласты), «Gurit» (препреги), «Dupont» 
(сотовый заполнитель), Aim Composite Ltd (за-
готовки панелей пола), «3М» (клеи) и др [7]. Од-
нако учитывая появление санкций на поставку 
импортных материалов в Россию и  инициативу 
Президента Российской Федерации по импортза-
мещению,  появляется необходимость в разработ-
ке отечественных заготовок панелей пола для са-
молетов, отвечающих современным требованиям. 

Для решения этой проблемы требуется ком-
плексный подход по разработке материалов, 
отвечающих современным прочностным и экс-
плуатационным требованиям, энергоэффектив-
ных технологий и оптимальной конструкции, 
для увеличения весовой эффективности ЛА.

Работа выполнена в рамках реализации 
комплексного научного направлении 13.2 «Кон-
струкционные ПКМ» («Стратегические направ-
ления развития материалов и технологий их 
переработки на период до 2030 года») [8].

Таблица 1. Панелей пола на основе гибридной ткани Т-42/1-76, 
сотового заполнителя ПСП/ССП и связующего ЭП-2МК
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МЕТОДИКА ИССЛЕДОВАНИЙ

В конструкции современного пассажирско-
го самолета используется четыре типа  панелей 
пола: подкресельные панели рис.2а, панели про-
ходов рис. 2б,  панели входов-выходов и кухни 
рис. 2в, высоконагруженные панели и панели 
богажно-грузового отсека (БГО) рис. 2в. Наличие 

зон и использование в них соответствующих ти-
пов панелей пола обуславливается нагрузками 
воспринимаемыми панелями пола в процессе 
эксплуатации самолета. В результате чего панели 
пола в различных зонах имеют разные физико- 
механические и весовые характеристики. В табл. 2 
приведен пример использования различных ти-
пов панелей пола в конструкции самолета Ту-204. 

                                     а                                                 б                                               в
Рис. 2. Общий вид пассажирской кабины самолета с установленными панелями пола:

а – панели пола подкресельной зоны; б - панели пола проходов; 
в - панели входов-выходов и кухни, высоконагруженные панели и панели БГО
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Таблица 2. Различные типы панелей пола применяемые в самолете Ту-204 
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При этом остается важным значение сни-
жения веса панелей пола. Важно производить 
панели пола настолько легкими, насколько это 
возможно, одновременно сохраняя различные 
конструкционные характеристики, которые 
требуется для конкретного типа панели пола. 
Даже небольшое изменение в поверхностной 
плотности панели пола повлияет на относитель-
ное изменение общей взлетной массы самоле-
та. Таким образом, необходимо изготавливать 
панели пола легкими по весу и с конструкцион-
ными требованиями, обеспечивающими их ис-
пользование в различных видах самолетов и их 
конкретных участках [7]. 

На сегодняшний день существует  два спо-
соба изготовления панелей пола: по последо-
вательной и по интегральной схемам. В первом 
случае сначала формуются обшивки, а затем 
идет их склейка с сотовым заполнителем рис 3. 
Обшивка может изготавливаться как вакуум-
ным, вакуумно-автоклавным так и прессовым 
методом из препрегов.  Сегодня чаще всего 
обшивки панелей пола изготавливаются из 
препрегов, представляющие собой тканый на-

полнитель (стеклоткань, ткань на основе угле-
родного волокна) пропитанного связующим на 
основе фенолоформальдегидных олигомеров.

Использование фенолоформальдегидного 
связующего обуславливается тем, что одним из 
требований, предъявляемых к панелям пола, 
является обеспечение требований АП-25, при-
ложение F, Часть 1, п. 853, 855 (FAR25) табл. 3 [9]. 
Для обеспечения этих требований во ФГУП 
«ВИАМ» создано новое поколение пожаробезо-
пасных теплостойких связующих (марок РС-Н, 
ВСФ-16М) [10]. Данные марки связующих, ха-

Рис. 3. Образцы панели пола, изготовленные
по последовательной схеме формования
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Таблица 3. Требования пожаробезопасности предъявляемые к панелям пола
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рактеризуются высокой механической прочно-
стью, теплостойкостью, хорошими электроизо-
ляционными свойствами. 

Сравнительные показатели представлены в 
табл. 4 [11-16]. 

Сравнительный анализ образцов стеклопла-
стика на основе Т-15(П)-76 и связующих РС-Н и 
ВСФ-16М  по показателям предела прочности при 
растяжении, сжатии, температуры стеклования, 
горючести и дымовыделению  показывает, что 
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Таблица 4. Характеристики пожаробезопасных теплостойких связующих марок РС-Н, ВСФ-16М 
в сравнении с зарубежными аналогами
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разработанные связующие не хуже зарубежных 
аналогов. При этом данные связующие обладают 
существенным недостатком: связующие на основе 
фенолоформальдегидных олигомеров в процессе 
полимеризации выделяют продукты поликонден-
сации – водяной пар, что сказывается на появ-
лении пористости в клеевых галтелях (при инте-
гральной схеме формования) и  пластике в целом. 
Возможным решением данной проблемы явля-
ется внедрением в состав связующих эпоксидных 
групп. Стоит отметить, что за рубежом не редко 
используют в производстве  панелей пола модифи-
цированные эпоксидные связующие, как правило, 
антипиренами, для снижения горючести.

Чаще всего препреги изготавливаются на ос-
нове стеклянных армирующих наполнителей. Это 
объясняется доступностью, дешевизной матери-
ала, его инертностью к агрессивным средам, по 
сравнению с другими видами армирующего на-
полнителя. Однако наполнитель из углеродного 
волокна легче, прочнее, обладает стабильностью 
размеров и форм при изменениях температуры, 

а  главное, наполнитель из углеродного волокна 
обладает высоким модулем упругости, что обе-
спечивает жесткость конструкции. Но зачастую 
возможность использования того или иного ма-
териала диктуется его ценой. При сравнении ис-
пользования наполнителя на основе углеродных 
волокон вида тканей или однонаправленного 
материала, наиболее предпочтительней исполь-
зовать в конструкциях обшивок панелей пола од-
нонаправленный материал, так как он дешевле, 
а прочность не значительно уступает тканям на 
основе углеродного волокна [5]. Сравнивая меж-
ду собой стеклянный армирующий наполнитель 
и наполнитель на основе углеродного волокна 
по показателю цены, можно сделать вывод, что 
стеклянный армирующий наполнитель более 
предпочтителен хоть он и проигрывает по проч-
ностным и эксплуатационным  показателям, что 
нашло широкое отражение в массовом использо-
вании, как в РФ так и за рубежом. 

В табл. 5 и 6 представлены сравнительные 
характеристики препрегов на основе стеклян-
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Таблица 5. Сравнительные характеристики препрегов на основе наполнителя из углеродного волокна
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ных наполнителей и наполнителей на основе 
углеродного волокна пропитанных фенолофор-
мальдегидным связующим [11-16, 17, 18, 19].

Важным моментом при изготовлении пане-
лей пола является то, каким образом обшивка 
приклеивается к сотовому заполнителю. Обыч-
но используют  адгезивные способы соединения 
обшивки с сотовым заполнителем. Адгезив яв-
ляется одной из критических составных частей 
панели пола, в которой используется сотовый 
заполнитель, поскольку соты имеют относи-
тельно маленькую площадь контакта в области 
стыка с обшивкой [7]. Поэтому на первый план 
выходят получение качественных клеевых гал-
телей и обеспечение требований АП-25, прило-
жение F, Часть 1, п. 853, 855 (FAR25). Во  ФГУП 
«ВИАМ»  разработан и модифицирован пленоч-
ный высокопрочный клей ВК-46Б с пониженной 
горючестью. Модификацию состава клеевой 
композиции проводили для повышения проч-

ностных свойств, снижения горючести и дымо-
выделения клеевой композиции  путем изме-
нения соотношения ее основных компонентов: 
бромосодержащей эпоксидной смолы и поли-
гидроксиэфира, а также модифицированной 
бисмалеимидом эпоксидной смола. Уменьше-
ние содержания бромосодержащей смолы (38% 
вместо 53% для клея ВК-46, и введение в состав 
клеевой композиции бисмалеимида позволи-
ло снизить дымообразование (группа 3 вместо 
группы 5), повысить теплостойкость (Тст=100˚С 
вместо 85˚С для клея ВК-46 [26]. В табл. 7 пред-
ставлены сравнительные характеристики клея 
ВК-46Б с зарубежным аналогом [27, 28].

Соты являются очень популярным заполни-
телем из-за таких показателей, как отношение 
высокой прочности к малому весу и высокому 
сопротивлению к усталостным нагрузкам. Ос-
новная функция сот – придание устойчивости 
несущим обшивкам и обеспечение передачи  

Таблица 6. Сравнительные характеристики препрегов на основе наполнителя из стекловолокна
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сдвиговых нагрузок по толщине панели. Для 
выполнения этой задачи заполнитель должен 
быть по возможности более жестким и легким, 
не должен изменять свойства при воздействии 
окружающей среды. Все механические свой-
ства сотового заполнителя возрастают с ро-
стом плотности. Эффективная плотность, обе-
спечивающая хорошие весовые и прочностные 
характеристики панелей пола должна состав-
лять не более 144 кг/м3. В настоящее время на 
Российском рынке основным производителем 
сот является ОАО «ОНПП Технология». В табл. 8 
представлены виды сот, предназначенные для 
изготовления панелей пола в сравнении с зару-
бежными аналогами [29].

Последовательная схема изготовления па-
нелей пола обеспечивает хорошее качество ли-
цевой поверхности панелей, но проигрывает по 

продолжительности и трудоёмкости интеграль-
ной схеме, где идет единовременное формова-
ние обшивок в конструкции рис. 4. При этом 
обшивки могут быть как из препрега так и кле-
евого препрега. 

Сегодня  одним из перспективных направ-
лений является создание ПКМ на основе клее-
вых препрегов с использованием  однонаправ-
ленных угле и стеклонаполнителей, а в качестве 
связующего высокопрочные пленочные клеи с 
пониженной горючестью рис. 5. 

Отличительной способностью клеевых пре-
прегов является возможность реализации вы-
сокоэффективной технологии сборки конструк-
ций из неметаллических материалов одинарной 
и двойной кривизны, когда формирование об-
шивки и приклеивание ее к сотовому запол-
нителю происходит за одну технологическую 

Таблица 7. Сравнительные характеристики пленочного клея ВК-46Б с зарубежными аналогами
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Рис. 4. Сборка образца панели пола по интегральной схеме формования в прессе
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операцию. Применение клеевых препрегов по-
зволит сократить цикл изготовления конструк-
ции в 2-3 раза, а трудоемкость изготовления 
сотовых конструкций на 40-50% по сравнению 

Таблица 8. Характеристики сотового заполнителя
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с обычными клееными панелями. При этом чис-
ло технологических операций сокращается в 3 
раза, количество оснастки в 1,5-2 раза и вес кон-
струкции (особенно с сотовым заполнителем) 
на 30-50% [19]. 

На Российском рынке и странах Таможенно-
го союза имеется ряд производителей способ-
ные выпускать однонаправленный материал на 
основе углеродного волокна и стекловолокна и 
высокопрочные пленочные клеи с пониженной 
горючестью. В табл. 9, 10 представлены ряд ма-
териалов, производимые на Российском рынке 
и странах Таможенного союза в сравнении с за-
рубежными аналогоми [20 – 25].

Как в первом, так и во втором способе задел-
ка торцов и мест установки крепежа осущест-
вляется полимерным заполнителем – сферопла-
стом, основная функция которого исключение 
попадания влаги и упрочнения неметалличе-
ских сот в зонах установки крепежа. В табл. 11 
представлены сравнительные характеристики 
отечественного полимерного заполнителя и за-
рубежных аналогов [30,31]

Рис. 5. Клеевой препрег на основе 
однонаправленной стеклоткани Т-60(ВМП)-14 

и пленочного клея ВК-46Б
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 При этом данные схемы реализуемы как ва-
куум-автоклавным,  вакуумным, так и прессо-
выми методами формования. Анализ произво-
дителей панелей пола показывает, что наиболее 
распространенным способом изготовления па-
нелей пола является прессовый метод. Данный 
метод более дешевый, менее энергоемок, менее 
трудоемок по сравнению с вакуум и вакуум-ав-
токлавным методом, не требует наличия боль-
шого количества вспомогательных материа-
лов (дренажные слои, разделительные пленки, 
вакуумные пленки, герметизирующие ленты 
и  т.д.), не требует высококвалифицированного 
персонала. Наличие дешевого функционально-

го оборудования, к примеру, таких как много-
этажные пресса (рис. 6), позволяющее повысить 
производительность и эффективность изготов-
ления панелей пола,  делают его наиболее при-
влекательным. 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ

В рамках данной работы был проведен 
сравнительный анализ панелей пола как отече-
ственных, так и иностранных производителей. 
Анализ показал, что начиная с 1970 по 1993 гг. 
отечественные панели пола, по своим основным 
характеристикам ни в чем не уступали зарубеж-

Таблица 9. Характеристики однонаправленного наполнителя на основе углеродного волокна 
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ным аналогам.  Были отмечены их основные 
недостатки и причины их появления. Рассмо-
трены основные поставщики панелей пола и их 
компонентов для отечественных производите-
лей самолетов. Проведен анализ конструкции 
пола отечественных и зарубежных авиалайне-
ров. Выделены четыре основных типа панелей 
пола, предназначенных для различных зон пола 
самолета. Проведен анализ всех четырех типов 
панелей пола по назначению и конструктивным 
составляющим. Анализ показывает, что сегодня, 
при изготовлении панелей пола в зоне входов-
выходов и кухни, проходов чаще всего исполь-

зуется сотовый заполнитель с плотностью 144 
кг/м3 и  толщиной обшивок в среднем 0,38 мм; в 
высоконагруженных панелях и панелях БГО ис-
пользуется сотовый заполнитель с плотностью 
144 кг/м3 и  толщиной обшивок в среднем 0,56 
мм; в подкресельной зоне используется сотовый 
заполнитель с плотностью 80 кг/м3 и  толщиной 
обшивок в среднем 0,38 мм. В табл. 12, как при-
мер, представлены технические характеристики 
панелей пола «ПАНПОЛ» отечественной компа-
нии ЦАТИ [32].

Также в рамках данной работы было прове-
ден сравнительный анализ отечественных и за-

Таблица 10. Характеристики однонаправленного наполнителя на основе стеклянного волокна 
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Рис. 6. Многоэтажный пресс
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рубежных материалов для изготовления панелей 
пола интерьера пассажирского самолета. Анализ 
показал, что в РФ имеется весь спектр матери-
алов, необходимых для изготовления панелей 
пола, не уступающих по своим основным харак-
теристикам зарубежным аналогам, отвечающих 

современным прочностным, эксплуатационным 
требования и требованиям пожаробезопасности.  

Анализ схем и методов формования, произ-
водителей панелей пола показал, что наиболее 
привлекательным является прессовый метод 
формования по интегральной схеме. 

Таблица 11. Сравнительные характеристики отечественного полимерного заполнителя 
и зарубежных аналогов
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ВЫВОДЫ

Проанализировав историю создания па-
нелей пола, их достоинства и недостатки, кон-
струкцию пола пассажирской кабины самолета, 
современное производство панелей пола и их 
характеристики, современные материалы из 
которых они изготавливаются, можно сделать 
вывод, что панели пола нового поколения будут 
обладать следующими физико-механическими 
и весовыми характеристиками. В табл. 13 приве-
дены возможные технические характеристики 
панелей пола нового поколения.
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ON THE ISSUE OF PRODUCTION OF THE FLOOR PANELS MADE OF PСM FOR AIRCRAFT 
(REVIEW ARTICLE)

© 2017 A.A. Barannikov,  E.A. Veshkin, V.I. Рostnov, S.V. Strelnikov

Ulyanovsk Scientifi c and Technological Center, Branch of FGUP VIAM

In the framework of this work, a comparative analysis of the fl oor panels of both domestic and 
foreign manufacturers was carried out. They noted their main shortcomings and the reasons for their 
appearance. The main suppliers of fl oor panels and their components for domestic aircraft manufacturers 
are considered. The analysis of their construction is carried out. There are four main types of fl oor 
panels designed for different areas of the aircraft fl oor. Their analysis by designation and constructive 
components was carried out. Also, a comparative analysis of domestic and foreign materials for the 
production of fl oor panels for the interior of a passenger aircraft was carried out. The analysis of schemes 
and methods of molding is made.
Keywords: honeycomb sandwich construction, the sandwich panels, fl oor panels, a reinforcing fi ller, 
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