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Пролетарии всех стран, 
соединяйтесь!
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Ежемесячны й
общ ественно-политический, 

научно-худож ественны й  
и производственный  
ж урнал ЦК ВЛКСМ  

Издается с июля 1933 года

По решению ЦК ВЛКСМ наш жур­
нал шефствует над новыми научны­
ми центрами — Уральским и Даль­
невосточным Академии наук СССР, 
Кибернетическим центром АН УССР  
в Киеве и Северо-Кавказским науч­
ным центром высшей школы. Ста­
новление форпостов советской нау­
ки — боевое дело молодых иссле­
дователей, специалистов, студентов. 
Флаги комсомольских ударных реют 
над новыми лабораторными корпу­
сами в Приморье и Киеве, на Урале 
и в Ростове...

С работой ученых — киевлян, 
дальневосточников, ростовчан и 
уральцев, с ударным трудом комсо- 
мольцев-строителей журнал уже 
знакомил своих читателей fcM . «ТМ» 
№ 10, 1971 г.; № 8, 1972 г.; № 1, 2, 
10, 11, 1973 г.; № 3, 1974 г.). Этот 
номер журнала раскрывает панора­
му исследований, которые ведутся 
в Северо-Кавказском центре высшей 
школы. Это объединение научных кол­
лективов призвано содействовать 

промышленность развитию производительных сил 
экономически очень важного края 
(см. карту).

Когда номер был уже подготов­
лен к печати, пришло известие о 
том, что Государственный комитет 
Совета Министров СССР по делам 
изобретений и открытий зафиксиро­
вал важное открытие в области ор­
ганической химии, сделанное учены­
ми СКНЦ ВШ — членом-корреспон- 
дентом АН СССР Ю. А. Ждановым, 
профессором В. И. Минкиным и до­
центом Л. П. Олехновичем. Исследо­
ватели обнаружили новый тип хими­
ческих реакций органических соеди- 

1 нений, где перестройка углеродного 
I молекулярного скелета осуще- 
I ствляется с такой же легкостью и 
такой же высокой скоростью, как 
в живой клетке. Окрытие имеет не 
только теоретическое, но и большое 
практическое значение. Об этой 
работе — важном свидетельстве ус­
пешной деятельности ученых СКНЦ 
ВШ — журнал расскажет в одном

национальный парк из ближайших номеров.
Слово к читателю
о .)19Д0 {1йИ Л 0£^гПД,ТЬ Л ЕТ С Т 0 Г 0  Д н я » КОГДА Р ЕШ ЕН И ЕМ  ПАРТИИ И П Р А ­ВИ ТЕЛ ЬСТВА Н АРЯД У С УРАЛ Ь СК И М  И ДАЛЬНЕВОСТОЧНЫМ  НАУЧНЫМИ  
ЦЕНТРАМИ АКАДЕМИИ Н АУК С С С Р  БЫЛ СОЗДАН С ЕВ ЕР О -КА ВКА ЗСК И Й  
Н АУЧН Ы Й  ЦЕНТР В Ы С Ш Е Й  Ш К О Л Ы . ОСОБЕННОСТЬЮ СКНЦ ВШ Я В Л Я ЕТ С Я  
ТО, ЧТО ОН ОРГАНИЗОВАН НА Б А З Е  В Ы С Ш И Х  У Ч Е Б Н Ы Х  ЗАВЕДЕН И Й .

ОБ ОСНО ВН Ы Х Н А У Ч Н Ы Х  Н А П Р А ВЛ ЕН И ЯХ ЦЕНТРА Я У Ж Е  Р А С С К А ­
ЗАЛ В № 3 «ТЕХНИКИ — МОЛОДЕЖИ» ЗА 1974 ГОД. СЕГОДНЯ СО СТАТЬЯМИ  

О ДЕЛАХ Н А У Ч Н Ы Х  КОЛЛЕКТИВОВ В Ы СТУ П А Ю Т У Ч Е Н Ы Е  ЦЕНТРА.
РАМКИ ОДНОГО НОМЕРА НЕ ПОЗВОЛИЛИ ОСВЕТИ ТЬ ХОТЯ БЫ  В ОБЩИХ  

Ч Е Р Т А Х  РАБ О ТЫ  У Ч Е Н Ы Х  Д АГЕСТА Н А , ЧЕЧЕН О-И НГУШ ЕТИИ , СЕВ ЕР Н О Й  
ОСЕТИИ, КАБАРДИНО-БАЛКАРИИ, КАЛМЫ КИИ, КРАСНОДАРСКОГО И С ТА В Р О ­
ПОЛЬСКОГО К Р А ЕВ .  МНОГИЕ ИЗ ЭТИХ ИССЛЕДОВАНИЙ, БЕЗУСЛОВНО, СМОГУТ  
З А И Н Т ЕР ЕС О В А Т Ь  И ЧИ ТАТЕЛЕЙ  И ПРОИЗВОДСТВЕННИКОВ. Ж У Р Н А Л ,  
НЕСОМНЕННО, ПРОДОЛЖИТ РАЗГО ВО Р О Д ЕЯТЕЛЬНОСТИ  СКНЦ ВШ.

ОТРАДНО СОЗНАВАТЬ, ЧТО В РЕШ ЕН И И  П О СТА ВЛ ЕН Н Ы Х П ЕР ЕД  ЦЕНТРОМ  
ЗАДАЧ АКТИ ВН УЮ  РОЛЬ ИГРАЮТ С Т У Д ЕН ТЫ , А С П И Р А Н Т Ы , МОЛОДЫЕ  
У Ч Е Н Ы Е  И СП ЕЦ И А Л И С ТЫ . В ИХ Т Р У Д Е  — Б У Д У Щ Е Е  НАУКИ.

Юрий ЖДАНОВ, член-корреспондент АН СССР, председатель Совета 
Северо-Кавказского научного центра высшей школы

2



Вам дерзать, молодые!
Ростовская область —  одна из 

ведущ их индустриально-аграрных
областей С С С Р .

В промы ш ленности , на транспор­
те , в сельском  хозяйстве , в сф ер е 
обслуж ивания, научных, проектных 
и учебных заведениях области учат­
ся и работаю т более 800 ты с. юно­
шей и девуш ек. Почти полмиллиона 
из них —  члены боевого отряда 
комсомолии Дона.

На территории области несколько 
Всесою зны х ударны х ком сом ольских 
строек. Именно зд есь , на ударных 
стройках, ш ирокое развитие получи­
ли двусторонние договоры о твор­
ческом содр уж естве  м еж ду научны­
ми коллективами и промы ш ленны­
ми предприятиями. Так было, на­
прим ер, при реконструкции Рост­
сельм аш а. Вновь возникли ком плекс­
ные бригады  м олоды х ученых ин­
ститутов и работников завода. 
Вновь потому, что бригады  эти — 
прямые наследники прогрем евш их 
в 30-е годы  так назы ваем ых сквоз­
ных ростсельм аш евских бригад. Они 
позволили тогда закончить строи­
тельство завода на год раньше сро­
ка. И вот легендарное «Даеш ь!» 
первых пятилеток эхом отозвалось в 
светлы х цехах вновь рож денного 
предприятия, оборудованного по 
последнем у слову техники.

На базе завода «Ростсельм аш » по 
инициативе молодеж и НИИ техноло­
гии маш иностроения и Ростовского 
института сельскохозяйственного  м а­
шиностроения создан штаб по коор­
динации творчества м олоды х рабо­
чих, специалистов и студентов . О со­
бенно больш ой вклад внесли ком со­
мольцы в проектирование нестан­
дартного  оборудования и технологи­
ческой оснастки . Ком сом ольцы  от­
деления холодной штамповки 
НИИТМ в нерабочее время изгото­
вили и передали заводу 11 штампов, 
а м олоды е рабочие на субботниках 
и воскресниках установили это обо­
рудование.

В 17 вузах и 109 научно-исследо­
вательских институтах, проектно­
конструкторских организациях Рос­
товской области среди научно-педа­
гогических сотрудников более 
трети составляет м олодеж ь до 
30 лет. А  в С еверо-Кавказском  на­
учном центре высшей школы 
средний возраст ученых —  33 года.

На предприятиях и при горком ах 
ком сом ола Ростовской области ра­
ботает более 420 советов м олоды х 
ученых и специалистов. Все м ногооб­
разие их деятельности координирует 
областной совет м олоды х ученых и 
специалистов.

Иван АФАНАСЬЕВ, 
первый секретарь 
Ростовского обкома ВЛКСМ

Способность творчески мыслить 
ф орм ируется ещ е в ранней ю ности, 
поэтому областной совет м олоды х 
ученых решил создать научное об­
щ ество учащ ихся Ростовской обла­
сти. Во многих вузах стали тр ади­
ционными матем атические , ф изиче­
ские, химические, ф илологические, 
исторические и биологические олим­
пиады. Они позволяю т отобрать для 
вузов наиболее подготовленны х ре­
бят. П еред учащ имися ростовских 
ш кол, тем и, кто заним ается в малой 
школьной академии, выступаю т ве­
дущ ие преподаватели РГУ , м олоды е 
ученые, студенты .

С начала 1974 года областной со­
вет м олоды х ученых и специалистов 
возглавляет м олодой ком м унист, 
доктор  медицинских наук Николай 
Каркищ енко . Д ум ается , что его путь 
в науку характерен для многих на­
ших м олоды х ученых.

На третьем  курсе медицинского  
института светловолосый, худощ авы й 
паренек, игравший на баяне в ин­
ститутской сам одеятельности и ув­
лекаю щ ийся живописью , заинтересо­
вался психотропными вещ ествам и. 
Как влияют на нервную систем у че­
ловека те или иные вещества? Д о л ­
гие вечера просиживал Николай в 
библиотеке, ш тудируя книгу за кни­
гой. М нож ество экспериментов ста­
вил в учебной лаборатории. На пя­
том курсе —  первые ощ утимы е ре­
зультаты  и настолько весомы е, что 
через год после окончания Нико­
лай успеш но защ ищ ает кандидат­
скую  диссертацию . У  Каркищ енко 
вскоре появляю тся первые помощ ­
ники. В двух небольш их комнатах 
ребята создаю т свою лабораторию , 
где  мало что напоминает традици­
онную медицину, разве что под­
опытные кролики. Все остальное —

скорее от физики , химии, математики, 
телем еханики . На стыках этих наук и 
сф орм ировался научный потенциал 
Николая Каркищ енко, который ми­
нувшей весной, в 30 лет, с бле­
ском защ итил докторскую  диссер­
тацию.

Но только ли это привело Николая 
к успеху. С удите  сами: член ком со­
м ольского  бю ро ф акультета , член 
комитета ВЛКСМ  института, предсе­
датель научного студенческого  об­
щ ества института. На этом  посту Ни­
колай сум ел сделать многое.

М ожно назвать десятки  имен м о­
лоды х ученых С еверного  Кавказа, 
которы е прошли или идут дорогой 
Николая Каркищ енко, —  это доктор 
технических наук, проф ессор  А с ­
кольд М елихов из Таганрогского  
радиотехнического  института, это 
м олоды е проф ессора Ростовско­
го университета —  доктор 
химических наук Владимир М инкин, 
доктор  физико-м атем атических наук 
Валентин Ф о м ен ко , доктор  геолого­
м инералогических наук Владимир 
С едлецкий , доктор  биологических 
наук О ванес Чароян, лауреат премии 
Ленинского ком сом ола, кандидат гео­
граф ических наук М ихаил Залиханов 
из Кабардино-Балкарского  универси­
тета , делегаты  X V II съезда ВЛ КСМ , 
лауреат премии Ленинского ком со­
мола, доктор технических наук 
Владимир Бабеш ко и председатель 
Новочеркасского городского  совета 
м олоды х ученых и специалистов, 
кандидат технических наук Владимир 
Д енисов...

Выполняя решение ЦК ВЛКСМ  
«Об участии ком сом ольских органи­
заций в создании новых научных 
центров страны», областная ком со­
м ольская организация объявила 
строительство С еверо-Кавказского  
научного центра областной ударной 
ком сом ольской стройкой .

При управлении «Вузстрой» создан  
штаб «Ком сом ольского  прож екто­
ра» Ростовского государственного  
университета, под контролем  кото­
рого находится ход  строительства. 
К участию  в строительстве привле­
каю тся студенты , аспиранты и со­
трудники научно- 
исследовательских 
институтов.

В 1973 году сту­
денты  долж ны 
были освоить
87,3 ты с. руб. ка­
питаловложений, а 
сделали значи­
тельно больш е.
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Лауреаты премии Ленинского комсомола
Встретились они в комиссии по прем иям Ленинского 

комсомола и бескоры стно пожелали д р уг д р угу  
успеха. Два претендента на премию за научные успе­
хи в области механики — Владимир Бабеш ко, зам е­
ститель директора НИИ механики и прикладной м ате­
матики Ростовского государственного  университе­
та, и Роберт Нигматулин, начальник сектора мно­
гоф азны х сред  института механики М ГУ . Члены ко­
миссии так и не смогли предпочесть кого-либо од­
ного.

М ожно понять их затруднение. Работы м олоды х 
ученых равно интересны и актуальны . Д остиж ения их 
высоко оценены научной общ ественностью  — оба за­
щитили докторские диссертации. О ба отличаю тся и 

'общ ественной активностью . Достаточно сказать, что 
моя беседа с Бабеш ко состоялась в перерывах м еж ду 
заседаниями X V II съезда ВЛ КСМ , делегатом  которого 
он был. А с Нигматулиным мы встретились на одном

ВЗРЫВ
НА
КОНЧИКЕ
ПЕРА
Анатолий ШИБАНОВ,
кандидат физико-математических наук, наш спец. корр.

из избирательны х участков М осквы . М олодой ученый 
исполнял обязанности председателя избирательной 
комиссии.

Неудивительно, что ростовчанин и москвич одно­
временно стали лауреатам и . В представленны х ими 
работах угады вается некоторая родственность, позво­
ляю щ ая условно объединить эти различные сам остоя­
тельные исследования под общим заголовком . К про­
хож дению  ударны х волн в неоднородны х средах 
имеют отношение обе работы . Правда, в корне раз­
личное отнош ение, что связано с конкретным харак­
тером  реш аем ы х задач . Если Нигматулин рассм атри­
вает закономерности распространения ударны х волн 
в слож ных, многосоставных систем ах, то Бабешко 
ищ ет полноценную зам ену взрывного «высвечивания» 
глубинных слоев зем ли. И все это выполнено «на 
кончике пера», только лишь силою м атем атического  
предвидения.

Лауреаты  премии Ленинского комсомола за 1973 год 
Роберт Нигматулин ( с л е в а )  и Владимир Бабешко.

«Вибрирующий штамп»
Сейсмический м етод геологической разведки не­

м удрен : сотрясая взрывом зем лю , ловят отраженные 
слоями пород ударны е волны. По полученной сейсм о­
грамм е можно судить о местополож ении и глубине за­
легания полезных ископаемы х. О днако этот э ф ф е к ­
тивный м етод  не всегда удовлетворяет взы скатель­
ных специалистов. Взрывное воздействие зачастую  
наруш ает структуру зем ны х слоев. О бъект исследова­
ния изм еняется в процессе самого исследования! 
Если же нужно повторить опыт, то приходится взры ­
вать в д ругом  м есте , а это чревато неоднозначностью  
и невоспроизводимостью  результатов . Заманчиво было 
бы, сохранив все полож ительные стороны взрывной 
георазведки , избавиться от ее неж елательны х «мину­
сов». Вот тут-то пригодились те действенны е матем ати­
ческие м етоды , которы е рассм отрел в своих работах 
Владимир Бабеш ко.

Ещ е в прош лом веке известный ф ранцузский м ате­
матик Ф ур ье  показал, что почти лю бую  матем атиче­
скую  функцию  мож но представить в виде бесконечной 
сум мы гармоник, то есть ее мож но разложить на 
бесконечную  совокупность просты х колебаний. Но что 
такое взрыв с точки зрения м атем атика, как не свое­
образная ф ункция, представляю щ ая собой резкий 
взлет давления за ничтожно малый пром еж уток вре­

мени? Подобно том у как белый цвет разлагается на 
м онохр ом атические . цвета, так ж е и взрыв можно 
мы сленно разъять по м етоду Ф ур ье  на составные 
части —  просты е колебания, число которы х бесконеч­
но. Практический вывод нетрудно сделать : если не­
прерывно воздействовать на грунт вибрирую щ ей 
нагрузкой, то можно имитировать взрыв. Полученная 
при этом  сейсм ограм м а расш иф ровы вается , как обыч­
ная взрывная. Д а , мощ ный заряд  взрывчатого вещ е­
ства можно заменить «вибрирую щ им ш тампом»...

Не случайно Бабешко использовал в беседе  со мной 
этот условны й, несколько м етафорический термин, 
заимствованный из станкоинструментальной лексики . 
С механическими методами обработки металлов ем у 
пришлось познакомиться раньше, чем с тонкими ма­
тематическими методами современной механики. 
Окончив с серебряной м едалью  ш колу в Ростове-на- 
Д ону, он некоторое время работал токарем  на 
м естном  заводе «Рубин». О т станка до докторской 
диссертации, которую  он защ итил в нынеш нем году , 
лежит путь в пятнадцать лет. Здесь  и годы учения 
на механико-м атем атическом  ф акультете  Ростовского 
университета, а такж е в досрочно окончен­
ной аспирантуре, и годы напряженных сам остоятель­
ных исследований по одной из важнейших проблем  
механики —  теории контактной прочности. Речь идет 
о явлениях, которы е происходят м еж ду контактирую ­
щими деталям и машин, частями сооружений и т. д.
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В университете проблема контактной прочности из­
учается группой ученых под руководством  члена-кор- 
респондента АН  С С С Р  И. Воровича примерно с конца 
50-х годов. Сейчас вклад ростовчан в этот раздел 
науки оценивается весьма высоко. Теоретические ре­
зультаты , полученные Бабеш ко, неожиданно привлекли 
внимание сотрудников Института геологии и геофизики 
Сибирского отделения АН С С С Р . Разрабаты ваем ый ими 
новый весьма эф ф ективны й вибрационный м етод ис­
следования зем ны х глубин нуж дался как раз в таком  
матем атическом  обосновании. Ведь взаимодействие 
«вибрирую щ его штампа» с грунтом —  это тож е из 
области контактной прочности. Не ум ея расш иф ровы ­
вать сейсмограм мы  от отдельны х вибровоздействий, 
геологи поневоле «танцевали от взрыва, как от печ­
ки». Только когда многочисленный ансамбль вибраций 
воспроизводил подобие взрывного воздействия, могли 
они использовать стары й, хорош о отработанный м етод 
расш ифровки. Но лишь бесконечное число специально 
подобранных колебаний точно воссоздает картину 
взрыва. На практике же приходится ограничиваться

каким-то конечным набором вибраций. А это значит, 
иго точное моделирование взрыва невозмож но. Вот 
если бы научиться распознавать строение земны х недр 
по отдельной вибрационной сейсм ограм м е!

О траж енны е от глубинных слоев волны создаю т на 
поверхности земли слож ное по структуре  волновое 
поле. Только измеряя параметры этого поля с по­
мощ ью сейсмоприемника, можно выяснить свойства и 
расположение зем ны х слоев. Практическая расш иф ­
ровка вибрационных сейсм ограм м  долж на опираться 
на доскональное знание законом ерностей появления 
поверхностных волн. Так возникла больш ая общ ая за­
дача, требовавш ая м атем атического  подхода.

И зм еряя ф азовы е характеристики поверхностных 
волн, специалисты ухитрились фиксировать толщ ины 
глубинных слоев. Но, к сож алению , не в абсолю тных, 
а относительных единицах длины. М ожно было лишь 
узнать, во сколько раз тот или иной слой толщ е или 
тоньше первого, прилеж ащ его к поверхности. Чтобы 
полученные данные обрели определенность, нужно 
бурить зем лю  в различных точках и изм ерять тол­
щину первого слоя. Ценность виброзондирования тем  
самым резко снижалась.

У л ю б о й . волны две ипостаси —  ф аза  и ампли­
туда. Именно на ам плитуду было обращ ено вни­
мание в Ростове. И амплитудный анализ поверхност­
ного волнового поля позволил получить полную инфор­
мацию о глубинных породах (см . рис.). В м атематиче­

ском отношении задача оказалась настолько сложной, 
что для детального расчета порой не хватало мощ ­
ности самых бы стродействую щ их ЭВМ . М олодом у уче­
ному пришлось преодолеть немало препятствий на 
пути к решению проблемы . Вот, к прим еру, одна из 
встретивш ихся ему головолом ок.

Занимаясь каким-либо уравнением , ученый старает­
ся найти одно-единственное его реш ение. Ведь это 
нередко свидетельствует о правильности выбранной 
стратегии решения реальной задачи. Именно такой 
однозначности и не удавалось добиться в рассм атри­
ваемой проблеме. При решении уравнений, помимо 
волн, излучаемы х вибратором, получалась ещ е некая 
волна, идущ ая из бесконечности к вибратору. Ф ан та­
стическое «эхо» из бесконечности путало все расчеты. 
Пришлось совершить обходный м аневр: Бабешко ис­
пользовал известные в м атем атике принципы предель­
ного поглощ ения и предельной ам плитуды . С каж ем , 
принцип предельного поглощ ения заклю чается в сле­
дую щ ем . Вместо искомой задачи, для которой не 
удается получить единственного реш ения, рассматри-

Н а  р и с у н к е  с л е в а :  моделирование взрыва вибра­
циями; с п р а в а :  вибросейсмический метод исследова­
ния земных недр (ВП — виброплатформа, непрерывно 
излучаю щ ая колебания с различными частотами и ам­
плитудами; СП — сейсмоприемник, с помощью которого 
производится фазовый и амплитудный анализ поверх­
ностны х волн).

вается д ругая , искусственно надуманная, но сходная с 
ней. В нашем случае рассматривается распространение 
колебаний в специальной среде , поглощ аю щ ей их 
энергию . (Д опустим , мысленно вводят так называемое 
внутреннее трение, постепенно гасящ ее колебания.) 
В столь видоизмененной задаче от «эха» не остается и 
помина. Получается ж елаем ое единственное решение. 
Его затем  перевоплощ аю т в решение исходной зада­
чи, полагая коэф ф ициент поглощ ения среды  равным 
нулю , то есть снимая искусственно введенное внут­
реннее трение. Так удалось отделаться от одной из 
м атематических несообразностей.

О казы вается, в одном слое или в «пачке» слоев, 
ограниченной в поперечнике, такие обратные волны 
уж е обязаны сущ ествовать на некоторы х частотах, ибо 
в противном случае будет неединственность решения.

Время и усилия, затраченные на теоретическое ре­
шение проблемы виброзондирования, окупились с 
лихвой. На смену мощ ному кратковрем енном у взрыву 
пришло длительное и непрерывное воздействие м а­
ломощ ного вибратора. Впрочем, полученные Бабешко 
результаты  важны не только для сейсмической гео­
разведки , но и при расчете вибрации фундам ентов и 
оснований различных инж енерных сооружений. С по­
мощ ью новой методики было рассчитано, например, 
распределение напряжений под основанием турбоаг­
регата Костромской ГРЭ С . Едва появившись на свет, 
методика сразу же вступила в строй действую щ их.
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О  полезности ударной волны
При протекании жидкости через трубы , сопла и от­

верстия случается так, что, сколько ни повышай дав­
ление в сосуде , ее расход не увеличивается. Ж и д ­
кость как бы сама себя запирает, словно толпа лю ­
дей, протискиваю щ ихся сквозь узкие двери. М ного 
неприятностей доставляет такой критический режим 
течения. Ведь от расхода ж идкости зависит э ф ф е к ­
тивность технических устройств —  мощ ность турбины, 
скорость опорожнения или наполнения резервуара 
и т. д. Особенно важно знать максимальные критиче­
ские расходы двухф азны х смесей —  наприм ер, паро­
водяной. Из-за чрезмерны х математических тр удно­
стей первые теоретические работы рассматривали 
слишком упрощ енную , идеализированную  картину: газ 
и жидкость движ утся в потоке с одинаковой ско­
ростью . В более усоверш енствованной двухскоростной 
модели хотя и учитывалось различие скоростей газа и 
жидкости , но обе ф азы  резко обособлялись друг от 
друга . Пленка ж идкости скользит по стенке трубы , а 
пар движ ется в ядре потока. Такое представление тож е 
весьма далеко от реального течения, когда капли 
ж идкости срываю тся со стенок и уносятся потоком. 
Наиболее близкая к действительности дисперсно-коль­
цевая модель исследована Нигматулиным . К двум 
переменным —- скоростям  ж идкости и газа он при­
бавил третью  — отличную от них скорость жидких 
капель. Потребовалось немалое м атематическое ис­
кусство , чтобы справиться со слож нейш ей тр ехско­
ростной м оделью .

П редм ет увлечения м олодого ученого —  общие ма­
тематические модели различных м ногоф азны х систем . 
Ведь современной технике приходится сталкиваться с 
самыми неожиданными сочетаниями из тверды х ве­
щ еств, растворов, газов, взвесей и эмульсий. В теп­
лоэнергетических установках рабочим вещ еством за­
частую служ ит смесь пара с кипящ ей водой. Сквозь 
кам еру сгорания реактивного двигателя стремительно 
проносится поток воздуха со взвешенными в нем ча­
стицами топлива... Специалистов интересует механика 
сложных сред , законы их движ ения, поведение при 
различных воздействиях. Теоретические исследования 
Нигматулина посвящены как раз динамике газож ид­
костных потоков, процессам горения капель топлива 
в атм осф ере , распространению  ударны х волн в аэро- 
дисперсны х систем ах.

Вспомните, к каким разруш ительны м  последствиям  
приводит порой даж е небольшой случайный взрыв в 
угольной ш ахте или на мукомольной ф абрике . О ка­
зы вается, ударная волна, перемещ аясь в атм осф ере 
со взвесью горючих частиц, наращ ивает свою мощь 
за счет энергии их сгорания. Раскрыть секреты  этого 
грозного явления —  важная задача. К сожалению , 
эксперименты  с ударными волнами чрезвычайно слож ­
ны и трудоем ки . Потому особое значение приобре­
тают мы сленные эксперименты . М атематические вы­
кладки Нигматулина не только внесли ясность в по­
нимание слож нейш его ф изического  процесса. Их ре­
зультаты  очень важны для техники безопасности .

Не всегда ударная волна выступает лишь как раз­
руш ительная сила, которую  нужно ограничивать. В тех­
нике умело использую т ее возможности .

П ереход всем хорош о знакомого альф а-ж елеза , 
имею щ его объемноцентрированную  кристаллическую  
реш етку, в эпсилон-ж елезо (гранецентрированная ре­
ш етка) наблю дается обычно при высокой тем пературе , 
почти в 1000° С . Повышая давление до 150 ты с. атм , 
можно снизить тем пературу ф азового  превращ ения 
до комнатной. В ударны х волнах, с высокой ско­
ростью  перем ещ аю щ ихся в тверды х телах, давления 
достигаю т миллионов атм осф ер . На ф ронте такой вол­
ны в ж елезе  неминуемо возникает эпсилон-фаза. При­

чем сам образец сущ ественно упрочняется. Чтобы 
успешно использовать столь полезный процесс на прак­
тике, весьма ж елательно заглянуть хотя бы мысленно 
в глубь образца как раз в тот м ом ент, когда по нему 
прокаты вается ударная волна. Но провести такой опыт 
на бум аге —  значит решить задачу о распростране­
нии ударны х волн в двухф азной среде (альф а-ф аза и 
эпсилон-ф аза), не забыв и о ф азовы х превращ ениях 
на ф ронте ударной волны.

Говоря о состоянии газа, физики оперирую т вели­
чинами давления, объема и тем пературы . Д ля твер­
дых тел подобную ноль играют два параметра — 
напряжение и удельный объем. Именно в таких коор­
динатах строят кривую изменения состояния ж елеза 
при внешнем воздействии на него. При этом для аль­
ф а-ж елеза и для эп.силон-железа получаются две раз­
личные кривые.

Если сдавливать образец альф а-ж елеза , то сначала, 
при небольших деф орм ациях, он будет вести себя по­
добно упругой пружине. Это описывается прямой АБ 
на граф ике «напряжение — удельный объем» (см . 
рис.). Д ля воображаемого абсолю тно твердого  тела, 
увеличивая давление, можно было бы продолж ить 
прямую  линию за точку Б. Но в лю бом реальном ве­
щ естве при больших |Нагрузках происходит необрати­
мая пластическая деф орм ация. «Пружина» вдруг раз­
мягчается и становится похожей на воск или пласти­
лин. Поэтому за точкой Б кривая на нашем граф ике 
отклоняется от первоначальной прямой АБ . Вплоть до 
точки В продолж ается пластическая деф орм ация ж е­
леза. Но когда давление достигнет достаточно высо­
кого значения, в образце начнут возникать отдельны е 
«зерна» гранецентрированной ф азы . С кривой, соот­
ветствую щ ей альф а-ж елезу , мы постепенно перем е­
щ аемся на кривую эпсилон-ж елеза. Переходный уча­
сток ВГ характеризует как раз ф азовое превращ ение. 
При сильных давлениях удельный объем ж елеза в точ­
ке Г м ож ет оказаться в 1,5— 2 раза меньш е, чем в 
обычном состоянии, изображ аем ом  точкой А.

То же самое повторяется, если воздействовать на 
образец альф а-ж елеза ударной волной, только все 
криволинейные участки графика зам еняю тся прямо­
линейными. Последний случай нас-то и интересует. 
Пусть максимальное давление в ударной волне таково, 
что напряжение в образце и его удельный объем 
соответствую т точке Д . М ысленно можно представить 
себе прямой переход из первоначального состояния 
ж елеза , изображ аем ого точкой А , в конечное состоя­
ние Д  по линии А Д . Естественно, чем под большим 
углом  расположена она к оси абсцисс, тем  бы стрее 
перем ещ ается по твердом у телу волна соответствую ­
щего изменения. Но в лю бом случае прямая упругой 
деф орм ации АБ гораздо круче прямой А Д . Поэтому 
преж де, чем в кристаллической реш етке успеет что- 
либо произойти, она упруго  д еф орм и руется . В глубь 

* вещ ества устрем ляется ударная волна упругой д е ф о р ­
мации (на рис. обозначена цифрой I), опереж ая все 
остальные процессы . Ученые так и называют ее 
«упругим  предвестником», подразум евая, что она 
лишь сигнализирует о грядущ их более значительных 
потрясениях. С ледом  за «упругим  предвестником» 
идет ударная волна пластической деформации (II) , 
представляем ая на граф ике более пологой линией БВ. 
И лишь затем  движ ется самая м едленная, но зато са­
мая действенная ударная волна ф азового  перехода 
(III) . Таким образом , переступив грань кристалличе­
ской реш етки, единая ударная волна расщ епляется на 
три сам остоятельны е. Теперь можно представить себе 
волновую структуру , которая склады вается в образце 
ж елеза .

При эксперим ентах воздействую т на образец чаще 
всего так: выстреливают в него как в мишень удар ­
ником в виде плоской пластины. В м ом ент соударения 
на соприкасаю щ ихся поверхностях генерирую тся все
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три ударны е волны, которы е распространяю тся сразу 
в обе стороны —  в образец  и в ударник. Как пра­
вило, ударник значительно тоньше испытываемого об­
разца. Поэтому упругая ударная волна быстро дости­
гает противоположной поверхности ударника. И тут 
с волной происходит нечто удивительное. О тразивш ись 
от поверхности обратно внутрь ударника, она превра­
щ ается в свой «антипод». Если первоначальная удар ­
ная волна была волной упругого  сж атия, то отраж ен­
ная будет уж е волной растяж ения. С екр ет такого пе­
ревоплощ ения весьма прост. Ударивш ись изнутри 
о поверхность вещ ества, волна сжатия заставляет эту 
поверхность податься немного вперед, чуть-чуть выпя­
титься. Тончайший слой м атериала у самой поверх­
ности мгновенно растягивается. Э то  растяж ение пере­
дается соседним  слоям  кристаллической реш етки. 
И вот по ударнику, а затем  и по образцу уж е беж ит 
вспять ударная волна растяж ения ( IV ) . Там, где она 
проходит, сразу сниж ается напряжение кристалличе­
ской р е ш е тки , вызванное преды дущ им и волнами сж а­
тия, и эпсилон-ж елезо перестраивается в альф а-ф азу .

Скорость ударной волны растяж ения гораздо  выше 
скоростей волн сж атия. Поэтому она постепенно до го ­
няет их. В первую очередь она настигает волну ф а­
зового перехода и гасит ее . Затем  немного ослабев­
шая ударная волна разгрузки  устр ем ляется  вдогонку 
за волной пластической деф орм ации ... Ч ерез некото­
рое время в образце нет ни одной ударной волны.

За какие-то миллионные, а то и десятим иллионны е 
доли секунды ж елезо  успевает перестроиться из объ- 
емноцентрированной ф азы  в гранецентрированную  и 
обратно. М гновенная двойная перекристаллизация со­
провож дается столь сильным встряхиванием кристал­
лической реш етки, что в ней возникает огромное чис­
ло д еф ектов —  дислокаций. Ученым известно, что до ­
статочно больш ая концентрация дислокаций улучш ает 
прочностные свойства м еталла. Когда кузнец  обраба­
ты вает молотом болванку, в ней наводится дислока­
ционная структура , придаю щ ая в конечном счете тр е­
буем ую  прочность изделию . Но даж е гром адном у 
заводском у м олоту не угнаться за ударной волной по 
количеству создаваем ы х дислокаций. Взрыв уподоб­
ляется сверхбы стром у и сверхм ощ ном у кузнецу, кото­
рый не просто д еф о р м и р ует кристаллическую  реш етку, 
а «перековывает» всю ее структуру .

М ноговолновый характер  ударны х процессов в 
твердом  теле был рассчитан Нигм атулиным с помощ ью 
ЭВМ . Но сразу  ж е наметились возможности 
косвенного обнаруж ения столь удивительного  явления 
на опыте. Ф азовы й переход  в ж елезе  б удет происхо­
дить лишь до тех пор, пока ударная волна разгрузки  
не догонит третью , наиболее м едленную  волну сж а­
тия. После этого металл станет упрочняться только за 
счет пластической деф орм ации второй ударной вол­
ной. И зм еряя вдоль образца какую -либо его проч­
ностную характеристику , можно проследить за глуби­
ной проникновения ударны х волн. Д ействительно , ис­
следователи наблю дали в образцах три различаю щ ие­
ся по твердости зоны . В первой, прилеж ащ ей к по­
верхности соударения, твердость самая высокая и 
постоянна вдоль всей зоны . Здесь  произош ел двойной 
фазовы й переход. Во второй, очень узкой зоне твер­
дость резко падает. Это объясняется тем , что из-за 
начавшегося ослабления волны III фазовый переход 
не охватил всего объема. Затем  идет третья зона, где  
твердость наиболее низкая и постепенно ум еньш ается 
(с углублением  в образец ) до своей обычной вели­
чины. Это  область чисто пластической деф орм ации . 
Снимая срезы  с испытанных образцов м еталла, мож но, 
таким  образом , изучать распространение в нем уд а р ­
ных волн. Эксперим ентальная проверка увенчалась 
успехом : совсем недавно, установив вдоль образца 
тензодатчики, удалось заф иксировать откры тую  сугубо 
теоретически многоволновую  структуру .
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Многообразны творческие связи  
СКНЦ ВШ с научно-исследовательски­
ми институтам и во всех концах стр а ­
ны (см. схему). Ш ирок диапазон поис­
ка учены х Северного Кавказа в са ­
мых различны х отраслях науки и 
техники .

Короткие информации, опублико­
ванные под рубрикой «Калейдоскоп», 
позволяют представить, насколько  
разнообразен сп ектр  работ, проводи­
мых научным центром.

В борьбе с трением
В лаборатории физики и химии 

трения Института физической и орга­
нической химии под руководством 
профессоров Д. Гаркунова и 
И. Крагельского открыто явление 
избирательного переноса.

При трении сплавов меди по ста­
ли в присутствии некоторых видов 
смазочных масел наблюдается резкое 
уменьшение силы трения и величины 
износа.

Упрощенно суть явления в следу­
ющем. В процессе трения частички 
чистой меди с поверхности сплава 
меди переносятся на поверхность 
стали, а затем обратно, как это пока­
зано на рисунке. Таким образом, из­
нос поверхностей трения как таковой 
не исключается, но изношенные по­

верхности восстанавливаются за счет 
продуктов износа (частичек меди). 
В лабораторных условиях удавалось 
уменьшить износ на 3—4 порядка 
по сравнению с серийными смазоч­
ными материалами. Опыт примене­
ния избирательного переноса в 
реальных машинах и механизмах по­
казал, что уменьшение износа в 5— 
10 раз — вполне реальная задача.

Значение этих результатов пе­
реоценить очень трудно, ибо увели­
чение износостойкости машин и ме­
ханизмов лишь вдвое позволит сэко­
номить в стране 5—6 млрд. руб.

Проявляется избирательный пере­
нос не только при трении сплавов 
меди по стали, но и при трении 
сплавов золота и серебра. Отдельны­
ми исследователями зафиксировано 
безызносное трение в парах золо­
то — золото в воздушной среде без 
смазки.

Массовому внедрению избиратель­
ного переноса в технику препят­
ствует на сегодняшний день лишь 
отсутствие широкодоступных смазоч­
ных масел, работоспособных в необхо­
димом интервале температур. Зада­
ча создания таких масел поставлена 
перед коллективом лаборатории и в 
настоящее время близка к завер­
шению.

Успешно ведутся исследования са- 
мосмазывающихся подшипников для 
нагрузок порядка 3000-—4000 кг 
на квадратный сантиметр и широкого 
интервала температур, от — 200 до 
+  400°. Их основой служат полимерно­
керамические или полимерно-металло- 
керамические матрицы, пропитанные 
антифрикционным материалом. Вы­
давливаясь из пор, он покрывает по­
верхности трения тончайшей пленкой, 
значительно уменьшающей износ и 
силу трения.

Все эти результаты получены при 
изучении лишь одного класса соеди­
нений — перфорированных эфиров. 
Значительные возможности таят в 
себе и другие синтетические мате­
риалы.

Г. БАРЧАН, кандидат 
технических наук

материал пленка

Чище, лучше, дешевле
При химическом травлении исполь­

зованные растворы обычно нейтрали­
зуются и выбрасываются. Они за­
грязняют окружающую среду, сточ­
ные воды. При этом теряется значи­
тельное количество таких ценных ме­
таллов, как медь, никель, кобальт.

Разрабатывалось и предлагалось 
много различных способов утилиза­
ции и регенерации травильных 
растворов. Однако каждый из них 
обладал недостатками, мешающими 
применению этих способов в произ­
водстве. Например, один из более 
перспективных — способ электрохи­
мической регенерации — не внед­
рялся из-за отсутствия необходимого 
устройства для ведения процесса.

В Новочеркасском политехниче­
ском институте под руководством 
профессора Ф. Кукоза и доцента 
А. Бондаренко разработана и внед­
ряется в производство установка не­
прерывной электрохимической регене­
рации хлорножелезного раствора для 
обработки меди, железа и сплавов 
железа с никелем и кобальтом.

При обработке изделия компонен­
ты травильного раствора взаимодей­
ствуют с частями металла (1 ), не 
покрытыми защитным слоем (8 ), и 
переводят его в раствор. При этом 
ионы трехвалентного железа перехо­
дят в двухвалентные. Травильные 
свойства раствора (7 ) по мере страв­
ливания металла ухудшаются. 
В электрохимической ванне регенера­
ции раствор протекает между като­
дом (2) из титана и анодом (3 ) из 
графита. При пропускании тока через 
ванну стравленный металл выделяет­
ся на катоде, а на анодах двухва­
лентное железо переходит в трехва­
лентное. Свойства раствора восстанав­
ливаются. Состав раствора и режимы 
электролиза подобраны так, что ме­
талл выделяется в виде порошка. 
Все процессы, связанные с его уда­
лением, механизированы.

Ванна регенерации (4) с насосом 
(6) подключается к ванне травления, 
и раствор непрерывно циркулирует 
по трубам (5 ), сохраняя за счет ре­
генерации стабильные свойства. Точ­
ность обработки изделий улучшается. 
Ожидаемый экономический эффект от 
применения устройства и технологии 
регенерации около 1,5 руб. на каж­
дый килограмм стравленного металла.



Рассказываем о работах ученых СКНЦ ВШ

Электронный переводчик 
р я  ЭЦВМ

Когда на службу человеку пришла 
цифровая вычислительная машина, 
на ней стало возможным обрабаты­
вать данные, полученные одновремен­
но с множества приборов. Но пока 
ЭЦВМ не умеет «считывать» ре­
зультаты измерений. Информацию в 
нее нужно вводить на понятном ей 
языке в дискретной цифровой форме. 
Это делает человек. Он снимает по­
казания с прибора и с помощью пер­
форатора переводит их на язык ма­
шины.

Но большая часть измерительной 
информации попросту теряется, ибо 
человек в секунду способен зафикси­
ровать не больше двух, от силы — 
трех показаний прибора. А очень 
часто для правильной оценки явле­
ния требуются сотни показаний в 
секунду.

Эту проблему можно решить, если 
в систему добавить еще одно звено, 
а именно — устройство, преобразу­
ющее измерительную информацию 
непосредственно в дискретную циф­
ровую форму.

Именно такое устройство и разра­
ботано в лаборатории физической ме­
ханики НИИ механики и прикладной 
математики. Это автоматическая 
цифровая система. Она способна 
производить тысячи измерений в се­
кунду. Точность преобразования это­
го электронного . «переводчика» до­
стигает сотых долей процента.

При измерении физические пара­
метры (давление, температура, пере­
мещение и т. п.) представляются в 
виде электрических сигналов, которые 
периодически фиксируются преобра­
зователем аналог — код (1 ). Ручной 
процесс подготовки данных пол­
ностью исключен — вся информа­
ция, занесенная на перфоленту (2). 
сразу вводится в ЭЦВМ (3).

Автометрические цифровые систе­
мы успешно внедрены в исследова­
тельскую практику. Например, систе­
ма, получившая название «Цикл», об­
служивает эсперименты на мало­
цикловую усталость различных мате­
риалов. Система «Спектр» приме­
няется в астрономии при обработке 
звездных спектрограмм. Система 
АИРС-26 предназначена для изуче­
ния механики процессов деформиро­
вания полимерных материалов.

В. КАЛИНИН, В. ГРИНЕВ

В поисках «антисклеротина»
Жемчужные, переливающиеся плас­

тинки, жирные на ощупь, трудно­
растворимые в воде и органических 
растворителях, — так выглядит хо­
лестерин. Тот самый холестерин, из 
которого состоит значительная часть 
желчных камней и который оседает 
в виде «бляшек» на аорте сердца у 
больных атеросклерозом. И если 
сердечно-сосудистые болезни стоят 
на первом месте среди причин смер­
ти, то атеросклероз самый распро­
страненный среди них. Применяемые 
сейчас противохолестеринные сред­
ства (главным образом импортные), 
дороги, малоэффективны, токсичны.

В течение ряда лет на кафедре 
органической и биологической химии 
Пятигорского фармакологического
института под руководством профес­
сора А. Шинкаренко проводились ра­
боты по изучению химического соста­
ва лекарственных растений Северно­
го Кавказа. В 1970— 1972 годах

сотрудники этой кафедры доцент 
И. Лисевицкая и кандидат химиче­
ских наук А. Казаков предваритель­
ными исследованиями в опытах на 
кроликах показали, что смесь различ­
ных природных флавонов и изофла- 
вонов, выделяемых из многих видов 
клевера, обладает антисклеротиче­
ским действием.

В НИИ физической и органической 
химии при РГУ под руководством 
профессора Г. Дорофеенко с 
1969 года ведутся работы по синте­
зу новых, более активных соедине­
ний из группы флавонидов. Один из 
наиболее эффективных препаратов в 
этой серии достоверно снижает содер­
жание холестерина в крови более 
чем на 30%, а его уровень в аорте 
более чем в 2 раза. Испытание это­
го препарата, проведенное при об­
ратном развитии (то есть с кролика­
ми, имеющими развитую форму ате­
росклероза), также показало досто­
верное снижение холестерина и липо­
протеидов в аорте в 1,4 раза по срав­
нению с контрольной группой жи­
вотных.

Хотя есть еще много неясностей 
относительно механизма биологиче­
ского действия препаратов, эти ре­
зультаты, безусловно, обнадеживают 
и позволяют надеяться, что анти­
склеротический препарат будет 
найден.

Не строить, а собирать
На снимке показаны испытания 

макета полуарки для универсального 
сельскохозяйственного здания. Две 
такие полуарки составляют часть 
здания шириной 18—20 м, длина 
наращивается в зависимости от на­
значения. Элементы тепло- и гидро­
изоляции, окна, двери выполняются 
в них еще на заводе.

В результате уменьшения расхода 
материала и сокращения сроков 
сборки такое здание на 13—20% 
дешевле обычного. Проект разработан 
в НИИ механики и прикладной мате­
матики членом-корреспондентом
А Н  СССР И. Воровичем, кандида­
том технических наук В. Гордеевым- 
Гавриковым и старшим научным 
сотрудником Ю. Суровцевым.
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Северо-Кавказский штаб науки: 
факты, события

СКНЦ ВШ г— первое в СССР регио­
нальное объединение научных коллекти­
вов на базе высшей школы.

■ В научных коллективах СКНЦ ВШ 
трудится 29 тыс. научных работников, 
в том числе 800 докторов и свыше 9 тыс. 
кандидатов наук.
■ Головным вузом СКНЦ является Ро­
стовский государственный университет. В 
его составе 11 факультетов, 5 научно- 
исследовательских институтов, институт 
повышения квалификации преподавателей 
общественных наук, мощный вычисли­
тельный центр, ионосферная, астрономи­
ческая станции, ботанический сад.

Так будет вы глядеть в ближайшие  
годы Ростовский научный городок: 
1 — ректорат и административно-хо­
зяйственная часть; 2 — библиотека; 
3 — 15 — естественны е и гум ан итар ­
ные ф акультеты ; 16— 24 — научно- 
исследовательские и нституты ; 25 — 
здание управления СКНЦ и Р ГУ ; 26 — 
музей, 27 — конференц-зал; 28 — 
эксперим ентально - производственные  

м астерские; 29 —
корпус управле­
ния СКНЦ и Р ГУ ; 
30 — 31 — спортив­
ные сооружения.

(Окончание 
на стр . 39)

ВЕЗДЕСУЩИЙ «ДИФЕР»
Григорий ВОДЯНИК, кандидат технических наук, 
доцент, заведующий кафедрой 
Эдуард РЫЛЕВ, кандидат технических наук, доцент. 
Новочеркасский политехнический институт

Распространенное словечко «ди- 
ф ер» едва ли нуж дается в поясне­
нии. Любой современный авто­
мобиль снабжен диф ф ер ен ц и а­
лом —  устройством , которое позво­
ляет правому и левом у колесам  
вращ аться с разной скоростью . 
Внешний скат движ ется по дуге  
больш его радиуса, чем внутренний. 
Чтобы колеса не ю зили, в трансм ис­
сию после карданного вала и ставят 
диф ф еренциальны й редуктор  за д ­
него моста. В нашем представлении 
этот агрегат преж де всего связан 
с зубчатыми колесам и. Но, оказы ­
вается, можно обойтись и без них. 
В электротехнике есть так назы вае­
мый биротативный двигатель : в од­
ном статоре расположены два оди­
наковых ротора, связанны х м еж ду 
собой не механически, а только об­
щим электром агнитны м  полем . Оси 
роторов совпадаю т, а ведущ ие ва­
лы выходят каждый в свою сторо­
ну: у левого ротора —  в левую , у 
правого —  в правую .

Каж ды й ротор этого электрическо­
го «диф ера» приводит во вращ ение 
«свое» колесо автомобиля. Э лектр о ­
магнитные моменты на роторах рав­
ны по величине и противоположны 
по направлению, сум ма угловы х ско­
ростей —  величина примерно по­
стоянная. Д ля полного подобия ме­
ханическом у д иф ф ер енц иалу нужно 
только изменить направление вращ е­
ния одной полуоси (с помощ ью  про­
стейш его редуктора). Ну чем не д и ф ­
ф еренциал! Уговорим ся называть 
электром агнитны е диф ф ер енциалы  
диф ф еренциальны м и движ ителям и.

Есть и такие машины и устройства, 
для которы х не нужно «исправлять» 
направление вращения одного из 
роторов движ ителя , например 
колеса вентиляторов. К том у же 
сам диф ф еренциальны й движ итель 
нетрудно спрятать во втулки рабо­
чих колес. Конструктивно электро­
магнитные движ ители м огут выгля­
деть и иначе. Достаточно два обыч­
ных электродвигателя постоянного 
тока соединить последовательно — 
получится движ итель с лю бым на­
правлением вращ ения,

Колесо на буксире
Помните удивительное приклю че­

ние, когда барону М ю нхгаузену при­
шлось вытаскивать самого себя за 
волосы? О казы вается , нечто подоб­

ное м ож ет происходить в д и ф ф е ­
ренциальном движ ителе: один из
роторов разгоняет другой , а по­
следний, в свою очередь, ускоряет 
вращ ение первого. В конце концов 
роторы вращ аю тся с быстротой , 
превосходящ ей скорость вращения 
магнитного поля. Поставьте лопасти 
на втором колесе вентилятора 
встречного вращения на «турбин­
ный» реж им , и вы заставите его 
вращ аться в ту же сторону, что и 
первое колесо . Так как относитель­
ная скорость вращения роторов со­
храняется , скорость вращ ения пер­
вого колеса вентилятора становится 
выше скорости вращения магнитного 
поля. М ощ ность в систем е « д и ф ф е ­
ренциальный движ итель —  рабочие 
колеса вентилятора» больш е м ощ ­
ности, забираемой из сети электро­
двигателем , за счет циркулирую ­
щей мощ ности. Новые и удивитель­
ные свойства приобретаю т вентиля­
торы встречного вращения с д и ф ­
ференциальны м  движ ителем . В них, 
например, не нужно устанавливать 
спрям ляю щ ие и направляю щ ие ап­
параты. Размеры  машины сокра­
щ аются вдвое. Если м еняется со­
противление сети, то автоматически 
перераспределяю тся скорости вра­
щения рабочих колес до равенства 
моментов на них. К. п. д. вентилятора 
поддерж ивается максимально воз­
мож ным для нового режима работы.

Упрямое сверло
М ожно ли просверлить отверстие, 

ось которого смещ ена ровно на по­
ловину диам етра ранее просверлен­
ного отверстия?

Считается, что эта задача практи­
чески невыполнима. См ещ ение оси 
сверления приводит к уводу инстру­
мента в сторону, сверло лом ается . 
А вот маш ина-сверло с д и ф ф ер ен ­
циальным движ ителем  способна вы­
полнить эту трудную  операцию . 
Включаем маш ину. Она сам остоя­
тельно подходит к обрабаты ваем ой 
детали , начинает сверлить. И нстру­
мент уводит в сторону уж е сделан­
ного отверстия. Но что это? М аш и­
на сниж ает скорость подачи, оста­
навливается и отходит назад. Затем  
все начинается сначала. Сверло «уп­
рямо», без отклонения в сторону 
справляется с заданием .

С верление композиционно неод­
нородных материалов всегда затруд-
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нительно, да и режим выбрать не­
легко . Если настроить станок на 
трудносверлим ы й материал, то об­
щая скорость подачи, а следова­
тельно, и производительность будут 
низкими. Если же режим задать 
по легкосверлим ом у м атериалу, то 
мы рискуем сломать сверло. Нужны 
надежные датчики, которые сооб­
щали бы обо всех изменениях в 
процессе сверления. Станок долж ен 
быть снабжен системой автомати­
ческого регулирования.

М аш ина-сверло с диф ф ер енц иаль­
ным движ ителем  обходится без 
датчиков и системы автоматического 
регулирования. При сверлении ком­
позиционно неоднородного м атериа­
ла или деталей из различных м ате­
риалов скорость подачи автоматиче­
ски м еняется так, что мощ ность, 
потребляем ая двигателем , остается 
постоянной или мож ет изменяться 
по нужному закону. А  датчиком си­
ловых параметров становится сам 
инструм ент. Он сигнализирует не 
только о режим е сверления, но и 
о процессе удаления струж ки из от­
верстия. М ожно делать отверстия 
сверлами с винтовой нарезкой, м ень­
шей по длине, чем длина отверстий. 
Как только струж ка забивает сверло, 
машина отходит назад. Струж ка выпа­
дает, и сверление автоматически про­
долж ается .

Вряд ли нужно доказы вать, как ну­
жны подобные свойства многим д р у­
гим маш инам, например буровы м.

У каждой машины есть предел по 
нагрузке. Поэтому и указы ваю тся в 
техническом паспорте допустим ы е 
размеры  инструм ента. Д ля машин 
с диф ф еренциальны м и движ ителями 
эти ограничения не так ж естки . Как 
только механизм  резко перегру­
ж ается, он отходит назад, запасает 
кинетическую  энергию  и вновь бро­
сается на ш турм . На какое-то время 
мощ ности двигателя с учетом кине­
тической энергии хватает на свер­
ление, а затем  процесс повторяется.

Каж ется , мы достаточно заинтри­
говали читателя техническими «чу­

десам и», и пора пояснить механизм  
регулирования. О дном у д и ф ф ер ен ­
циальному движ ителю  с такими те х­
ническими задачами не справиться 
без «механического диспетчера», р е ­
гулирую щ его потоки мощ ностей и 
скорость подачи. Его роль в маш и­
не-сверле выполняет обычный д и ф ­
ференциально-винтовой м еханизм .

При одинаковом направлении вра­
щения винта и гайки относительная 
скорость их линейного перемещ ения 
зависит от разности скоростей вра­
щения и шага винта. В нашем слу­
чае при движении машины вперед 
винт вращ ается бы стрее гайки, при 
движении назад — наоборот.

Один из роторов д иф ф ер енциаль­
ного движ ителя, вращающ ий инстру­
мент, кинематически соединен с 
винтом, а другой ротор соединен 
через согласую щ ий редуктор  с по­
даю щ ей гайкой.

Как в любой систем е с двум я 
степенями свободы , в этой машине 
в боковой ветви передачи создается 
опорный мом ент —  с помощ ью 
устройства, выполненного в виде 
упорного подшипника скольж ения. 
М омент трения на упорном подшип­
нике пропорционален осевому уси­
лию на инструм енте. Возрастание 
осевого усилия долж но вести к 
снижению скорости вращения по­
даю щ ей гайки, то есть к увеличе­
нию скорости подачи (вводится 
внутренняя обратная положительная 
связь). Но одновременно с ростом 
осевого усилия возрастает момент 
сопротивления вращению инструм ен­
та, что долж но вести к снижению 
скорости подачи (вводится внутрен­
няя обратная отрицательная связь).

Сочетание двух взаимнопротивопо­
ложных тенденций приводит к тем  
результатам , которы е описаны выше.

Алмазный ротор
Принцип синтеза регулируем ого  

привода машин можно с успехом  
использовать в мощ ных буровы х

станках, предназначенны х для буре­
ния скважин больш ого диам етра в 
крепких горных породах. Задача 
не простая: исполнительному органу, 
оснащ енному алмазным инструм ен­
том , нужно передать больш ую  м ощ ­
ность через вращ аю щ ую ся колонну 
буровых труб . Нельзя ли уста­
новить привод непосредственно в 
исполнительном органе? В исполни­
тельном органе разм ещ аю т сдвоен­
ные асинхронные аксиально-торце­
вые электродвигатели таким образом , 
чтобы ось вращения роторов с ал­
мазными сегм ентным и элементами 
была перпендикулярна оси скважи­
ны, а сам исполнительный орган по­
ворачивался вокруг оси скважины и 
перем ещ ался вдоль нее. Если этот 
исполнительный орган конструктив­
но увязать с шаговым м еханизм ом  
перем ещ ения, то получим маш ину, 
способную  проходить скважины 
больш ого диам етра в скальных по­
родах. Скорость подачи и скорость 
вращения исполнительного органа 
вокруг оси скважины м огут регули­
роваться с помощ ью уж е знакомого 
нам диф ф еренциального  движ ителя 
и «гидравлического диспетчера».

Д иф ф еренциальны е движ ители 
нашли применение при конструиро­
вании ряда горных машин.

В результате 15-летней работы 
коллектива каф едры  нашего инсти­
тута, в том числе м олоды х ученых 
кандидатов наук В. Крутикова, 
А . Дровникова, Н. Д ем ченко , 
И. Стрельцова, Б. Колонтаева, были 
предлож ены , разработаны , созданы 
или переданы промыш ленности для 
реализации осевые и центробеж ны е 
вентиляторы встречного вращ ения, 
горные сверла и буровые станки, 
привод с диф ф еренциальны м  дви­
ж ителем  к буровым станкам , кам­
нерезные и камнеобрабатываю щ ие 
машины с алмазным инструм ентом , 
буровой станок для бурения сква­
жин больш его диам етра с алмазны м 
инструм ентом , погрузочные машины 
бокового захвата.

РОТОР ТОРЦОВОГО ДВИГАТЕЛЯ ЭЛЕКТРОДВИГАТЕЛЯ

Б уровой станок для бурения скваж ин большого 
диаметра с алмазным инструментом. В в е р ­
х у  — схема исполнительного органа стан н а.



Когда в 1961 году , расш ифровав 
фотосним ки , сделанные космической 
станцией «М аринер-4», американские 
ученые убедились: на М арсе есть
кратеры , они и не подозревали, что 
первым эти образования обнаружил 
житель Ростова-на-Дону, астроном- 
дюбитель Алексей Алексеевич М и­
хеев. Разглядеть эти кратеры , а так­
же атм осф еру одного из спутников 
Ю питера М ихееву помог сам одель­
ный телескоп —  самый большой из 
подобных инструментов, сделанных 
когда-либо руками только одного 
человека.

Все началось с двух стеклянных 
дисков, доставш ихся инженеру- 
электрику, давним увлечением кото­
рого была астрономия. Но одно д е­
ло увлечение, интерес к книгам, 
ночные бдения за слабеньким 
магазинным телескопом  и совсем 
другое —  мысль о всамделиш ном 
мощ ном инструм енте.

Вспомните объектив ф отокам еры , 
мысленно увеличьте его стекла в д е ­
сятки раз, и вы представите, что это 
за тр уд  —  вручную придать потер­
тым дискам  точность и качества оп­
тических линз. Этот сизифов тр уд  
осилил Алексей Алексеевич —  в его 
распоряжении оказались стекла с 
диаметрами действую щ их поверх­
ностей 320 и 200 мм с разреш аю ­
щей способностью  0,45 и 0,7 с 
дуги . Поверхность линз выполнена с 
точностью до десяты х долей свето­
вой волны. М еж ду тем все необхо­
димое для обработки и шлифовки 
стекол М ихеев создавал и изготав­
ливал в своей домаш ней м астер­
ской.

На «коленках» же создавалось и 
оборудование телескопа (прибор 
оснащен механизмами настройки и 
управления, необходимыми для на­
блю дения за светилами). Немало 
частей этого оборудования М ихеев

Большая наука давно потеснила 
любителей: что, кроме подвижниче­
ской преданности делу, может проти­
вопоставить одиночка современным  
лабораториям, ЭВМ, армиям квали­
ф ицированных исследователей?

И тем не менее случается: непро­
фессионалы добиваются удивитель­
ных успехов, заставляю т официаль­
ную науку признать сделанное ими, 
начать «массированное» наступление  
на откры вш ую ся проблему. Конечно, 
далеко не всякому любителю выпа­
дает столь большая честь, но каж ­
дый в меру своих сил, талантов, на­
конец, удачливости помогает ученым  
постигать окружаю щий мир.

Наш рассказ — о ростовчанине ин­
женере М И ХЕЕВЕ, посвятившем себя 
древнейшей из наук — астрономии.

Схема обсерватории:
1 — купол двухполусф ерного типа;
2 — телескоп системы Ньютона; 3 —
параллактическая платформа телеско­
па; 4 — азимутная платформа теле­
скопа; 5 — отражательно-теневой
навес; 6 — стальная колонна теле­
скопа; 7 — стальная облицовка кор­
пуса; 8 — несущ ий каркас сооруже­
ния.

ш

попросту подобрал среди м еталли­
ческого лома.

Поначалу обсерватория была пе­
редвижной, ее смонтировали на 
шасси старого автомобиля и, как 
тележ ку, привозили на площ ади, в 
парки Ростова-на-Дону, словом, в 
места скопления лю дей . Ростовчане 
долж ны м образом оценили «народ­
ную обсерваторию » на колесах : с
1956 по 1961 год к светилам приоб­
щились десятки тысяч жителей го­
рода и окрестностей . Тогда-то , в 
1958 году, М ихеев и обнаружил кра­
теры на М арсе и следы  атм осф еры  
около одного из спутников Ю пите­
ра. М атериал о своих наблю дениях 
Алексей Алексеевич отправил в 
М осковский совет ВА ГО , а затем  
сделал сообщ ение на пленуме об­
щ ества.

Сейчас «летучий» телескоп пре­
вращ ается в стационарную  «Народ­
ную астроном ическую  разборную  
м еталлическую  обсерваторию  с ку­
полом двухполусф ерного  типа».

Это стальное сооруж ение высотой 
с четырехэтаж ный дом , в ф орм е 
усеченного конуса. Вершину венча­
ет купол, вокруг купола устроен 
обзорный балкон. О бщ ая высота со 
шпилем —  13,5 м, диам етр конуса у 
основания —  10 м, купол в диам ет­
ре —  4,3 м.

Купол устроен раздвиж ны м, с 
таким расчетом , чтобы можно было 
наблю дать за лю бым сектором не­
босвода. О бзор —  360°. Общий вес 
стальных конструкций —  30 т. Внут­
ри сооружения фотолаборатория, 
библиотека, м астерская и другие 
подсобные помещ ения.

Город выделил площ адку, постро­
ил бетонные ф ундам енты , дал транс­
порт и рабочую силу.

В 1973 году первая Народная об­
серватория приняла первых посе­
тителей .
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Какой
вариант лучше?

Геннадий РАЗУМОВ, 
кандидат технических наук 
М о с к в а

Свешан надрывается. Прет на ротон 
Азовсного моря норыто.

Эдуард Багрицний

Это случилось в начале января 
1972 года. Неистовый ураган охва­
тил Ставропольский и Краснодар­
ский края, Ростовскую  область, юго- 
восточные районы Украины . Более 
двух месяцев свирепствовала пыль­
ная буря. З ем ля поднялась с полей, 
ледовый покров Таганрогского  зали­
ва потемнел от чернозема.

Несколько раз за последние д е­
сять лет обруш ивались пыльные бу­
ри на территорию  юга европейской 
части С С С Р , и ветер-свеж ак покры­
вал черной зем лей  водную  поверх­
ность Азовского  м оря. Это  она 
вместе с недоочищ енными стоками 
от заводов и фабрик и речным 
илом образует могучий ф ронт за­
грязнения, наступающ ий с севера.

С  южной стороны на А зовское 
м оре ведет атаку другой враг —  
засоление. Его причина —  вторж е­
ние соленой воды из Черного моря 
через Керченский пролив. Связано 
это согласно общ епринятом у м не­
нию с резким  повыш ением водоот­
бора из Дона и Кубани. Из 43 к м 3 
пресной речной воды , поступавшей 
за год в А зо вско е м ор е , уж е теперь 
забирается на орош ение более 
11 к м 3, а к 1985 го ду  будет расхо­
доваться на эти цели не м енее 
15 км3. П оэтому соленость моря 
возрастает. На приведенной карте

(см . цветную вкладку) показаны аре­
алы распространения засоления, ко­
торое достигло сегодня в среднем  
12 промилле (пром илле —  десятая 
часть процента —  % 0) и к 2000 го­
ду м ож ет достигнуть 14 °/о0» если? 
никаких мер не будет принято.

А ведь именно здесь , в полусоле- 
ных водах Азово-Д онского  и Азово- 
Кубанского  районов, обитает наибо­
лее ценная рыба —  осетр и судак . 
Д ля  осетровы х рыб излю бленная 
соленость воды 10 % 0 (для сравнения 
укаж ем , что в Черном м оре 17 % 0)*

«А зовского  моря корыто» занима­
ет площ адь 38 ты с. км 2, а весь его 
водосбор —  500 ты с. км 2. Это равно 
территории Ф ранции . Приазовье —  
уникальный природно-экономический 
ком плекс. Здесь  сосредоточены  гор­
норудная, м еталлургическая , маш и­
ностроительная, химическая, судо­
строительная, ры боконсервная, пи­
щевая и многие другие отрасли 
промы ш ленности . Здесь  широко 
развито зерновое зем ледели е , садо­
водство, овощ еводство , в том числе 
бахчевое, животноводство и другие 
отрасли сельского  хозяйства, кото­
рые особенно бурно развиваю тся в 
долинах Дона и Кубани —  зоне ин­
тенсивного орош ения. М еж ду тем  
наиважнейшая часть всего регио­
на —  это само м оре, которое ф о р ­
м ирует климат, а по рыбным богат­
ствам —  одно из самы х продук­
тивных в мире (47 кг рыбы на каж ­
дый гектар ). С каж ем , у соседнего  
Черного моря рыбопродуктивность 
в 25 раз меньш е. Ясно, насколько 
важна проблема сохранения чистоты 
и низкой солености этого м оря.

М ногие ученые дум аю т о б уд у­
щ ем Азовского  бассейна. Ем у посвя­
щена «С хем а ком плексного исполь­
зования и охраны водных ресурсов 
бассейна А зовского  м оря», состав­
ленная в м осковском  институте 
«Гидропроект» под руководством  
Н. О см ера. В этом проекте роль ре­

гулятора солености морской воды 
играет систем а перегораж иваю щ их 
Керченский пролив гидротехниче­
ских сооруж ений, которая включает 
в свой состав глухую  и водопро­
пускную  плотины, ры боход и су­
доходны е ш лю зы (см . «ТМ» № 12, 
1972 г.). Д ругой  вариант предлож и­
ли одесские специалисты М. М илеш - 
кин, М . Розенгурт, И. Цурю па и др . 
Они реком ендую т вместо ш лю зов 
в перегораж иваю щ ей глухой дам бе 
оставить свободный канал, о граж ­
денный направляю щ ими откры л­
ками. г"

О днако в лю бом случае , по м не­
нию специалистов, перекры тие К ер­
ченского пролива полностью  не ре­
шает всю проблем у. Во-первых, су­
щ ествует опасность повторения 
5 —  7 м аловодны х лет подряд , ко­
гда недостаток пресной воды Дона 
и Кубани м ож ет быть слиш ком ве­
лик и отсутствие притока черном ор­
ской воды не остановит процесс за­
соления. Это одна из причин проек­
тируемой переброски в бассейн Дона 
дополнительного количества (5 км 3 
в год) пресной воды из Волги, куда 
она, в свою очередь, долж на быть 
взята из Печоры и Вы чегды . О днако 
и этот вопрос тр ебует ещ е деталь­
ного изучения, так как изъятие воды 
из северны х рек м ож ет оказаться 
вовсе не безразличны м  для того 
края.

Нет четкого мнения и о тех по­
следствиях, к которы м м ож ет при­
вести перегораж ивание естественны х 
путей миграции рыбы из Черного 
моря в А зовское и обратно. Не из­
менятся ли экологические условия 
в восточной части Черноморья, к че­
му м ож ет привести переф орм ирова­
ние ты сячелетиям и слож ивш ихся 
морских течений? Это лишь некото­
рые из десятков вопросов, возника­
ющих при рассмотрении азовской 
проблемы . Решать ее надо в ком­
плексе.

АРТЕРИИ АЗОВА СОХРАНЕНИЕ ЧИСТОТЫ И НИЗКОЙ СОЛЕНОСТИ АЗОВСНОГО МОРЯ —  
ВАЖНАЯ НАРОДНОХОЗЯЙСТВЕННАЯ ЗАДАЧА. МЫ РАССКАЗАЛИ О НЕЙ 
В № 12 ЖУРНАЛА ЗА 19 72  ГОД. СЕГОДНЯ МНЕНИЯМИ О ПУТЯХ 
РЕШЕНИЯ КОМПЛЕКСНОЙ ВОДНОЙ ПРОБЛЕМЫ ПРИАЗОВЬЯ ОБМ ЕНИВА­
ЮТСЯ СПЕЦИАЛИСТЫ  ИЗ МОСКВЫ И РО СТОВА-НА-ДО НУ. ,

Математическая
модель
водоразбора
Иосиф ВОРОВИЧг 
член-корреспондент АН СССР
Р о с т о в - н а - Д о н у

Нам представляется , что в реш е­
нии комплексной водной проблемы 
Приазовья наиболее приемлем под­
ход  с позиций систем ного анализа и 
м атем атического  моделирования. 
Ведь речь идет о взаимодействии 
многих отраслей народного хозяй­
ства м еж д у  собой и с природой. 
Значит, нужно найти оптимальный ва­
риант водоразбора, чтобы эф ф е к т 
от каждой отрасли был наибольшим 
и благоприятны м  для природного 
развития региона. Как о сущ ествляет­
ся м атем атическое моделирование?

По каж дом у участнику хозяйствен­
ного ком плекса составляется набор

матем атических соотнош ений, кото­
рые описывают процесс его ф ун к­
ционирования. Эти соотнош ения на­
зы ваю тся м атематической м оделью  
участника. Она позволяет ответить 
на вопросы , сколько воды расхо­
дуется и как, каков положительный 
эф ф е к т (скаж ем , стоимость произве­
денной продукции) и каков отрица­
тельный (наприм ер , загрязненны е 
сточные воды). Наиболее слож на из 
всего этого ком плекса м оделей  за­
мы каю щ ая —  м одель А зовского  м о­
ря. Сейчас она разрабаты вается в 
Научно-исследовательском  институте 
механики и прикладной м атем атики.
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Из-за своей сложности модель 
А зовского  моря делится на м нож е­
ство подм оделей . Это удобно , так 
как по м ере заверш ения отдельны х 
подм оделей они м огут сразу же 
использоваться, задолго  до того , как 
будет заверш ена вся матем атиче­
ская разработка. Например, уж е го­
товая подм одель солености моря 
позволила нам дать прогноз вплоть 
до 2000 года.

Вернем ся, однако, к м оделям  
участников сельскохозяйственного  
ком плекса. Каж дая из них мож ет 
быть закодирована в виде програм ­
мы для ЭВМ , а все вместе —  в ви­

де слож ного комплекса програм м . 
Задавая то или иное распределение 
воды м еж ду участниками, мы м о­
ж ем  на ЭВМ  определить послед­
ствия деятельности всего хозяй­
ственного комплекса, выявить как 
полож ительные, так и отрицатель­
ные стороны . О пробуя на ЭВМ  раз­
ные схемы водоразбора, можно 
найти наилучший вариант.

Разум еется , рациональное распре­
деление воды —  это не единствен­
ная задача, которая м ож ет быть ре­
шена с помощ ью математической 
м одели . Д ля  реконструкции водо­
емов бассейна планируется ряд

крупных водохозяйственны х м еро­
приятий: строительство плотины в 
Керченском  проливе, переброска ча­
сти стока северны х рек и т. п. А  как 
узнать, к каким последствиям  при­
ведут эти мероприятия? Тож е с. по­
мощ ью  м атем атического  анализа.

И спользуя возможности ЭВМ , м ож ­
но приподнять за­
весу будущ его , 
предсказать , како­
во будет состоя­
ние водных ре­
сурсов всего ре­
гиона через д е­
сятки лет.



Наш институт необычен не только для Северо- 
Кавказского научного центра высшей школы. Впервые 
организован коллектив исследователей, в задачу 
которого входит изучение обширного круга проблем, 
начиная от секретов нервных клеток мозга и кончая 
конструированием искусственного интеллекта для 
роботов.
Приглашаю вас совершить заочную экскурсию по 
нашим лабораториям. Она позволит вам не 
только познакомиться с достижениями ростовских 
нейрокибернетиков, но и узнать о проблемах новой 
науки, растущей на стыке нейрофизиологии, 
психологии, теории информации и математической 
логики.
В чем надежность мозга?

М озг составлен из миллиардов нервных клеток — 
нейронов. Иногда можно услы ш ать , что секрет на­
деж ности его работы в какой-то особенной схем е 
их соединений. Но наши эксперименты  свидетель­
ствую т как раз об ином. Приходится говорить 
скорее о некоторой «бессхемности» м озга . Что под 
этим им еется в виду? Способность одних и тех ж е 
нейронов создавать ансамбли совместно работаю щ их 
клеток. Причем картина таких ансамблей оказы вается 
очень подвижной, способной к перестройкам  для ре­
шения различных задач .

О дна из наших лабораторий оснащ ена так назы вае­
мой м ультим икроэлектродной техникой. Она позволяет 
одновременно регистрировать активность нескольких 
нейронов. К каж дом у из них подводится тончайший 
(около тысячной доли м иллиметра) изолированный 
м икроэлектрод.

Кибернетический «барбос».

Идет интересный опыт. И сследователи освещ аю т 
глаза, морской свинки вспышками света и регистри­
рую т импульсы нейронов зрительны х долей ее м озга . 
Вначале на световой сигнал откликнулся энергичным 
р азрядом  первый нейрон, через некоторое время 
включился в работу второй, на это время остановился 
третий, а четвертый остался безучастны м ко всем у 
происходящ ем у. Казалось бы, последовательность 
реакций дает возможность нарисовать схем у соедине­
ния этих живых деталей , определить путь, по которо­
му побежал сигнал. Но повторяем  вспышку света 
и с удивлением  обнаруж иваем : та же самая инфор­
мация передается иной комбинацией нейронных раз­
рядов. Теперь ведущ им становится нейрон 2. Снова 
вспышка, и перед нами иная организация деятельно­
сти этого элем ентарного  нейронного ансамбля.

О днако в перестройках нетрудно увидеть опреде­
ленную  законом ерность. Нейроны 1 и 2 вместе с ана­
логично возбуж даю щ им ися соседям и .ограничены рам­
ками торм ож ения, характерного  для нейрона 3. 
За этим микроколлективом  находится область нерв­
ных клеток, не участвую щ их в реакциях. Д алее  выяв­
ляется новый элементарный ансамбль, и други е , обра­
зую щ ие все вместе динамическую  м озаику активности.

Кооперативный принцип организации, когда нейроны 
действую т не в одиночку, а коллективно, образуя мо­
заику ансам блей , когда клетки передаю т др уг д р угу  
свои обязанности , по-видимому, и делает конструк­
цию м озга высоконадеж ной. Ведь успеш ная работа 
мозаичной системы не зависит от состояния каждой 
отдельной клетки , а определяется статистическим ре­
зультатом  их совместной деятельности . И чем больш е 
число элем ентов , тем  выше надеж ность. Она настолько 
высока, что при выходе из строя даж е миллионов 
клеток м озг оказы вается работоспособным .

А кадем ик М. Ливанов, изучая взаимодействие ней­
ронов, показал, что они образую т целые цепочки во з­
буж дения, своего рода эстаф ету  передачи сигналов. 
П ользуясь м етодом  М. Ливанова, сотрудники нашего 
института выявили типичные способы перестройки ней­
ронных мозаик при обучении. Например, когда кошка 
впервые увидела вспышку света, «эстаф ета» клеток ее 
зрительного  центра напоминала прохож дение бегунов, 
растянувш ихся на дистанции. Но когда та же вспышка 
света стала для кошки сигналом корм ления, реакция
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нейронного ансамбля походила скорее на бурный ф и­
ниш сплоченной группы спортсменов.

Теперь мы знаем , что клетки , непосредственно воз­
буж денны е разветвлениям и нервных волокон, состав­
ляю т более стабильно реагирую щ ий «скелет» рабочей 
м озаики. А  возбуж денны е через посредников отве­
чают нерегулярно и образую т своего рода обменный 
ф онд . За счет его и происходит быстрая перестройка 
нейронных механизмов при изменении условий работы, 
например, при вы ходе из строя части нервных кле­
ток. Соотнош ение нейронов «кадрового» и перем ен­
ного составов дает представление о способности м еха­
низмов мозга восполнять выш едш ие из строя струк­
туры .

В глубь нервной клетки
Хотя нейрон —  простейший кирпичик нервной си­

стем ы , сам он представляет слож нейш ую  систем у. 
В нем непрерывно идут тысячи взаимно согласован­
ных процессов синтеза и восстановления плазм атиче­
ских структур , поляризации возбуж денны х мембран 
и др уги х превращ ений. Когда нервная клетка вклю ­
чается в работу по приему и передаче информации, 
происходит экстренная перестройка этих процессов, 
направленная на эф ф ективное выполнение задачи.

Удобны м  объектом  для изучения перестроек оказа­
лась гигантская одиночная нервная клетка обыкновен­
ного речного рака. Она подает сигналы о степени

* напряжения мышцы. Ее внуш ительные разм еры  позво­
лили провести точный количественный учет происхо­
д ящ его . Причем даж е раздельно : в той части клетки, 
где  чувствительны е отростки —  дендриты  —  воспри-

* нимают раздраж ения, в центральном ее о тделе , где 
находится клеточное ядро , и в области так назы вае­
мого аксонного холмика, откуда длинное нервное 
волокно —  аксон —  несет импульсы в нервные 
центры.

Управление внутренней жизнью  и работой нервной 
клетки оказалось чрезвычайно своеобразны м  и эко­
номным. Например, в ходе сам орегуляции энергетики 
нейрона непрерывно п ерераспределяется активность 
митохондрий. Это внутриклеточные «генераторы », вы­
рабаты ваю щ ие энергию  за счет окислительны х процес­

сов. О днако мощ ность митохондрий ограничена. 
И они при работе объединяю тся в группы. Такая 
картина напоминает образование ансам блей , нервных 
клеток . М ож ет быть, есть общие для разны х уровней 
м озга принципы организации элем ентарны х рабочих 
блоков.

Робот должен быть умным
М ногие исследователи в нашей стране и за рубе­

ж ом  заняты созданием^ "роботов с искусственным ин­
теллектом . О днако мы ещ е очень мало знаем  о том , 
как м озг делает мы сль.

Заглянем  ещ е в одну лабораторию  нашего института. 
Вот кибернетический «барбос». В лаборатории строят­
ся м одели простейш их механизмов обучения —  услов­
ных реф лексов , откры ты х и изученных академ иком  
И. Павловым на собаках.

Как напоминание об этих опытах великого ученого , 
нейрокибернетики института «оформ или» модель м е­
ханизмов ассоциативной памяти в виде собаки. Прав­
да, электронный «мозг» этого «пса» оказался столь 
слож ны м , что не поместился в голове, и часть д ета ­
лей пришлось смонтировать в животе.

О сновных блоков четы ре: датчиков-рецепторов, обра­
ботки информации, логических операций и принятия 
решений, управление исполнительными органами. Блоки 
представляю т собой нейронные сети , организованные по 
принципу рабочих мозаик из вероятностны х ансамблей 
нейронов. Когда необученного «барбоса» выпускают 
на волю, он вначале забредает в тупики, из которы х 
не м ож ет выйти, сталкивается с предм етам и на своем 
пути, не понимает команд своего хозяина. О днако каж ­
дая неудача или успеш ное действие оставляет след 
в его «памяти». Его «м озг» связы вает вид предм ета 
на дороге с возмож ны м предстоящ им  столкновением , 
звуковые команды с определенными 
движ ениям и, и скоро пес выучивает­
ся обходить препятствия и выпол­
нять приказания. Теперь он способен 
как-то ориентироваться в окруж аю ­
щем мире, приспосабливаться к не­
знакомой обстановке и находить путь 
к цели.
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Нервные клетки мозга, показанны е сильно увеличен­
ными на ф отограф ии и схеме, — сложнейш ие стр у к ту ­
ры, способные к активной деятельности. Однако ученые  
уже сейчас успеш но регистрирую т деятельность сразу  
нескольких нервны х клеток (нейронов), располож енны х  
в том или ином отделе мозга. В опыте с кошкой по 
электрическим  ответам коры мозга определили, под ка­
кими электродами находится ф окус активности  клеток, 
создаю щ их образ горящей лампы. А когда на электроды  
активны х клеток подали ток от генератора, у кошки  
возникло зрительное ощ ущ ение, сходное с образом лам­
пы. Н а  ф о т о  в н и з у  — речной рак. В различные 

части его гигантской  нервной клетки введены электроды .

Кибернетический «барбос» добросовестно служ ит в 
качестве учебного пособия и успеш но выступает в 
демонстрационных опытах на лекциях по условны м 
реф лексам .

Биотехнические системы
Как сделать так, чтобы слепой видел? Возникает 

сложная научная и техническая задача: сигналы
электронных приемников изображ ения ввести непо­
средственно в м озг. В этом направлении сделано 
немало попыток. Главная трудность в том , что надо 
воссоздать всю хитроумную  мозаику активности ней­
ронов в центрах зрения, м озаику , которая дает нам 
образ рассм атриваем ого предм ета.

П одобны е эксперименты  мы ставим на животных. 
П реж де всего надо было решить принципиальный во­
прос: мож но ли искусственными раздраж ениям и нерв­
ных клеток м озга вызвать смысловые зрительны е 
ощущ ения?

Кош ке ввели электроды  в зрительную  зону коры 
м озга . Слева от кошки заж игали лампу. На электро- 
энцеф алоскопе академ ика М. Ливанова мож но бы ло 
видеть м озаику сигналов. Они говорили о том , под 
какими электродам и находится ф о кус  активности кле­
ток, создаю щ их образ горящ ей лампы. После каж дого 
заж игания кош ку кормили. О бразовался условный р е ф ­
лекс: как только животное видело свет, оно беж ало 
к корм уш ке.

Наступает критический м ом ент опыта —  вместо за­
жигания лампочки на электроды  активных клеток по­
дается ток от генератора. Кош ка настораж ивается и, 
привычно оглянувшись на лампочку (хотя она не го­
рела), направляется к корм уш ке. Значит, животное уви­
дело не бессм ы сленную  вспыш ку света, а появилось 
зрительное ощ ущ ение с определенны м  значением .

Как составить из таких элем ентарны х ощ ущ ений 
образы предметов? Опыты услож няю тся , эксперим ен­
таторы воспроизводят диф ф еренцирование световых 
сигналов, вырабатываю т условны е реф лексы  на ком ­
бинации точечных раздраж ений зрительной коры . Все 
это приближ ает нас к созданию  приборов искусствен­
ного зрения. Совм естно со Всесою зны м  институтом м е­
дицинского приборостроения и Институтом экспери­
ментальной медицины наши сотрудники изучаю т под­
ходы к далекой пока ещ е цели.



В жизни мы часто сталкиваемся 
с обыденными явлениями, которы е 
нам каж утся простыми, понятными. 
Но порой при детальном  изучении 
их параметров даж е опытные уче­
ные испытываю т затруднения. М еж ­
ду тем  знание их подчас оказы вает­
ся весьма полезным при конструи­
ровании различных технических 
устройств.

К таким явлениям мож но отнести 
прохлопывание м еталлических м ем ­
бран. П рактическое их применение 
широко известно пока лишь од­
но —  это масленка. Надавил паль­
цем на слегка выпуклое доны ш ко, 
выжал капельку масла —  и с харак­
терным хлопком м ем брана возвра­
тилась в первоначальное положение. 
Такие м асленки сущ ествую т издав­
на, но детально изучили м еханизм  
действия мембран совсем недавно 
в лаборатории тонкостенны х кон­
струкций нашего института. Работа 
по измерению  слагаем ы х сил, про­
изводящ их хлопок, и геом етрических 
параметров мембран оказалась на­
столько тр удоем кой , что пришлось 
пользоваться электронно-вычисли­
тельной машиной БЭСМ -6. Разум еет­
ся, расчеты производились не 
ради забавы . Мы нашли очень 
ценное применение хлопаю щ их 
м ем бран.

В лаборатории создано несколько 
их типов для использования в каче­
стве предохранителей от разрыва 
избыточным давлением различных 
технологических аппаратов, ем ко­
стей, сосудов.

По конструкции такой предохрани­
тель весьма прост. Он представля­
ет собой тонкостенную  сф ерическую  
оболочку, которая заж им ается в 
кольцах на патрубке ем кости . Вы­
пуклой частью мембрана обращ ена 
внутрь предохраняем ого  р езервуа­
ра. Когда в нем давление превыш а­
ет расчетное, сф ера клапана выво­
рачивается, прохлопывает.

Устойчивость сф еры  и прочн чсть 
м атериала, из которого она изго­
товлена, мож но рассчитать • таким 
образом , что оболочка лопнет от 
динамических сил хлопка. Избыточ­
ное давление, создавш ееся в ем ко­
сти, мож но снимать и други м , более 
простым способом —  установить в 
вогнутой части предохранителя ост­
рие, которое проколет м ем брану 
при выворачивании ее.

П равда, раньше применялись для 
этих ж е целей внешне очень похо­
жие прямые разры вные м ем браны . 
Но похож есть эта каж ущ аяся , на 
самом деле  п о ;п р и н ц и п у  действия 
они отличаю тся примерно так ж е, 
как, скаж ем , паровой котел от рус­
ской печки. Прямой тонкий лист м е­
талла, заж атый в кольцах, под дей­
ствием избыточного давления раз­
руш ается, а у мембраны разрыв ' —
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это вторичное явление, а первое ее 
действие связано с потерей устой­
чивости выпуклой поверхности. Не 
разруш ение , а хлопок —  вот в чем 
принципиальная разница.

М еханизм  хлопка совсем иной, не­
жели механизм  разры ва. При расче­
тах срабатывания хлопаю щ их м ем ­
бран берутся во внимание не проч­
ностные свойства материалов, а гео­
метрические параметры сферической 
поверхности и упругость . Характери­
стики геом етрических величин и 
упругость материала намного стабиль­
ней характеристик прочности. Напри­
м ер , упругость для большинства 
сталей мало м еняется от марки к 
м арке , хотя прочность при этом  по­
выш ается или понижается в десятки 
раз. Колебания величины упругости 
в пределах одного куска (рулона) 
м атериала ничтожны, м еж д у тем  как 
прочность резко скачет.

Таким образом , критическое дав­
ление для хлопаю щ ей мембраны за­
висит от параметров, легко  поддаю -

Устройство зажима хлопающей мем­
браны в цистерне.

щ ихся контролю . П оэтом у точность 
ее срабатывания колеблется в пре­
делах 0,5 —  1 °/п , а у разры вных 
мембран —  1 0 — 1 5 % .  Ещ е одно 
преимущ ество хлопка перед разры ­
вом заклю чается в том , что настра­
ивать мембраны на определенное 
давление можно не подбором м е­
таллов по толщ ине и прочности, а 
изменением кривизны одной и той 
же заготовки , что гораздо  прощ е и 
деш евле .

Наконец, у хлопаю щ ей мембраны 
мож но легко определить состояние 
так назы ваем ого безразличного рав­
новесия, когда вот-вот произойдет 
хлопок. Чем ближ е величина крити­
ческого давления, тем  больш е д е­
ф орм ируется сф ерическая поверх­
ность. Процессы , предш ествую щ ие 
хлопку, можно фиксировать и изм е­
рять. Д ля этой цели в лаборатории 
сконструировали электронный д и ф ­
ф еренциатор . При входе мембраны 
в состояние безразличного равно­
весия устройство м ож ет приводить 
в действие клапан сброса 
давления. Таким образом , защита 
ем костей от разрыва давлением 
поддается автома­
тизации.

Х л о п а ю щ и е  
мембраны прощ е, 
деш евле и намно­
го надежней раз­
ного рода други х 
предохранителей 
того ж е назна­
чения.

ч «  „ I * *
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ВРЕМЯ ИСКАТЬ И УДИВЛЯТЬСЯ

1. КОШ АЧЬИ Н ЕРВЫ  
КРЕП КИ Е
Кибернетики хотят знать, 

чем отличается возбужден­
ное состояние клетки мозга 
(нейрона) от затормож енно­
го. Приходится брать пробу 
эти х  . клеток. В дело идет 
очень тонкий и нструм ент, 
нечто вроде щ упа, который  
ввинчиваю т в цоколь, пред­
варительно вживленный
кош ке. В нужный момент 
берут пробу, причем ж ивот­
ное может этого и не заме­
ти ть. О работе ростовских  
нейрокибернетиков вы мо­
жете прочитать в статье , 
помещенной на странице 16.

2. КОМ ПЬЮ ТЕР- 
ЖИВОПИСЕЦ
Так можно назвать эл ек­

тронно-вы числительную  ма­
ш ину, которая переводит на 
язы к цвета ф отограф ии, 
сделанны е с помощью ракет  
и и скусствен ны х спутников. 
Краски, употребленны е ком­
пьютером, дают возмож­
ность закодировать различ­
ными оттенкам и типы р ас­
тительности , выходы на по­
верхность полезны х иско­
паемых, тем пер атур у воды 
в морях и океанах. О при­
менении ЭВМ в космических  
исследованиях читайте в 
статье  «Ритмы Солнца», по­
мещенной на странице 27.

3. ПУЛЬС ВОДОПАДА
Новые и скусственны е мо­

ря сначала создаю тся в ла­
бораториях. Небольшое, но 
тщ ательно выполненное со­
оружение позволяет пред­
ставить  в миниатю ре работу 
плотин, сбросовы х, рыбо­
пропускны х и судоходных  
сооруж ений. Такая модель 
построена в Новочеркасском  
инженерно - мелиоративном  
и н сти туте . Учены е Северо- 
Кавказского научного цент­
ра высшей школы отраба­
ты ваю т на этой модели оп­
тимальны е технические ре­
шения гидроузлов Кубан­
ского водохранилищ а.

4 . ВМ ЕСТО  Р УЛ О Н О В -  
ЛЕНТОЧКИ
В сем ействе читаю щ их  

автоматов пополнение. У с т ­
ройство, которое можно ви­
деть на 2-й странице облож­
ки, читает чертежи печат­
ных плат, изготавливаемы х  
радирэлектронной промыш­
ленностью . Кодированная  
запись чертежей наносится  
на перф оленту и служ ит для 
управления производствен­
ными агр егатам и. Скорость  
кодирования — 1200 точек
в час. Устр ой ство эксп он и ­
ровалось на Центральной  
вы ставке НТТМ 1974 года.

6. ЧТО н о в о г о
В ЛУННОМ Г Р У Н Т Е ?
О тветить на это т вопрос 

помогают соверш енны е при­
боры, сконструированны е в 
СКВ аналитического прибо­
ростроения АН С С С Р . Один 
из них можно видеть на 
снимке. М асс-спектрометр  
МХ3301 широко применяется  
для анализа тверды х ве­
щ еств: вы яснения их эле­
ментного состава, содерж а­
ния микропримесей. Прибор 
выполнен на уровне лучш их  
мировых образцов.

6. МЕРЦАНИЕ З В У К О В Ы Х  
ОГНЕЙ

Этот многоцветный «еж» 
(см. фото на 1-й странице  
ж урнала) вырос на вибри­
рующей п ластинке; Ее зву­
ковые колебания удалось  
увидеть благодаря комплек­
ту  маленьких лампочек. А 
сноростное ф отограф ирова­
ние с применением цвето- 
фильтров как бы останови­
ло несколько ф аз звуковы х  
волн.

7. М ЕТ ЕЛ Ь  ИЗ ОПИЛОК
Красивый опы т, проде­

ланный еще Ф арадеем, и по­
ныне остается  в арсенале  
эксперим ентаторов. Нет ни­
чего проще, как увидеть  
картину силовых линий  
сложного м агнитного поля с 
помощью ж елезны х опилок. 
Набросанные в беспорядке, 
они принимаю т четкие кон­
туры , как только в обмотки 
электром агнита подают ток.
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Лыжи — 
круглый год

Теперь поклонникам лыжного 
спорта .не придется с нетерпением 
ожидать первого снега, огорчаться 
по случаю оттепели, не надо будет 
весной укладывать в чехлы свое 
лыжное снаряжение.

Искусственное покрытие, разра­
ботанное итальянской фирмой «Кватт- 
ростажиони», открывает богатые воз­
можности для распространения заме­
чательного вида спорта.

Изготовлено оно из волокон поли­
винилхлорида. Кончики волокон за­
кручены, чтобы они не смогли растре­
паться. Для лучшего скольжения в 
них добавляют соединение кремния.

Форма поливинилхлоридных воло­
кон такова, что, закрепленные на 
металлическом каркасе, они напоми­
нают жесткий ерш для мытья молоч­
ных бутылок. Сам каркас изготов­
лен из оцинкованной стали.

Решетки, или, как их еще назы­
вают, панели, двух типов: первый-  
для лыжни, второй — для удобного 
восхождения на гору. Панели перво­
го типа делаются ярких цветов, что­
бы лыжня и особенно ее края были 
хорошо заметны на земле или траве. 
Панели второго типа сделаны из во­
локон другого диаметра и другой вы­
соты, чтобы уменьшить скольжение.

Крепление панелей к земле про­
изводится без особых усилий. Каж­
дая фиксируется с помощью двух 
шипов. На крутых виражах площадь 
лыжни обычно увеличивают, закре­
пив по ширине не одну панель, а 
две или три. Чтобы трава’ не прони­
кала сквозь решетку и не мешала 
скольжению, рекомендуется сначала 
на месте трассы уложить пластико­
вую пленку. С «прокладыванием» 
лыжни вполне может справиться 
один человек.

Панели выпускаются стандартных 
размеров: в длину 2,6 м, в ширину 
0,42 м (для лыжни) или 0,97 м (для 
горного спуска).

Трасса практически не изнашивает­
ся. Поливинилхлорид вынослив: он
не боится ни мороза, ни 60-градус- 
ной жары.

Покрытие используют и зимой, в 
тех. местах, где на склонах ветер об­
разует «плешины».

Н а  в к л а д к е :
■ Одно удовольствие — промчать­

ся на лы ж ах по такой синтетической  
тропинке в летнюю пору (два сним­
ка с л е в а)! ■ В период малоснежья 
пры гуны  с трамплина (снимок  
с п р а в а  в в е р х у )  и горнолы ж ни­
ки ( с п р а в а  в н и з у )  скользят по 
пластиковы м коврам .■ Так «собира­
ют» из си н тети чески х матов «снеж ­
ный покров» (снимок в ц е н т р е ) .
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Ы а в е р н о е , можно назвать счастли- 
■ • вь|м человека, у которого его 

хобби, лю бимое занятие на д о су­
ге, совпадает с характером  трудовой 
деятельности . Тогда работа достав­
ляет истинное наслаж дение, отды х 
становится активным, плодотворным . 
К числу таких счастливцев принадле­
жит Ю рий Ларин, парень из Таган­
рога, влюбленный в море.

Д а , у него настоящ ая м орская д у ­
ша. Надо видеть, как искусно он 
управляет красавицей яхтой. Ю рий 
ведет судно свободно, как будто  не­
бреж но. Но эта искусная легкость в 
сложной работе рулевого обуслов­
лена большим опытом мастера спор­
та. Он почти интуитивно ощ ущ ает 
ход яхты, работу парусов.

У Ю рия Ларина пытливый ум , ув­
леченность и тем перам ент ученого .

здается контрольно-измерительная 
аппаратура и для д руги х видов 
спорта —  стали широко известны 
и уж е нашли практическое прим ене­
ние. Ш есть сотрудников института 
включены в состав комплексны х 
научных бригад при сборных коман­
дах Р С Ф С Р  и С С С Р . Лаборатории 
Ларина поручено осущ ествлять науч­
но-техническое обеспечение трени­
ровок сборной команды С С С Р , гото­
вящ ейся к X X I О лимпиаде 1976 года. 
Кстати , такое обеспечение —  тема 
кандидатской диссертации Ларина.

О дновременно он, так сказать, д е ­
лал карьеру и в спорте: стал стар­
шим тренером  одной из лучших 
в стране сборной студенческой 
команды яхтсменов и сам успеш но 
выступает в регатах в составе сборной 
Р С Ф С Р .

Он окончил Таганрогский радиотех­
нический институт по специально­
сти: счетно-реш аю щ ие приборы и 
устройства. Здесь  и остался рабо­
тать на каф ед р е  вычислительной 
техники.

И вот три года назад ем у по­
счастливилось слить оба свои увле­
чения спорт и науку —  воедино. 
Ректорат предлож ил Ю рию  создать и 
возглавить лабораторию  спортивной 
электроники. Работа ее началась с 
изучения системы «яхтсмен —  суд ­
но». Была изготовлена серия прибо­
ров для получения точных хар акте­
ристик дрейф а судна, скорости и 
направления ветра, напряженности 
такелаж а, а такж е реакции спортс­
мена, его ф изиологического  со­
стояния. Вся эта аппаратура испы­
ты вается на той институтской яхте , 
командовал которой сам заведую ­
щий лабораторией.

Работы лаборатории —  а в ней со­

М ож ет быть, в другом  институте 
и в д ругое  время м олодом у уче­
ному посчастливилось бы меньш е. 
Сам  он эту мысль выразил так:

—  М не очень повезло, что в ин­
ституте как раз во время моей уче­
бы создавался так называемый учеб­
но-научно-производственный ком ­
плекс. Пройдя все ступени комп­
лекса, а их три : студенческий НИИ, 
С КВ  и студенческий завод , —  я 
приобрел навыки исследовательской 
работы , познал принципы и слож ­
ности практического прилож ения 
знаний.

Учебно - научно-производственный 
комплекс! Он пока единственный, 
его название ново для большинства 
читателей. Что ж е собой представляет 
такой студенческий практикум?

В институте давно развивалось 
несколько научных направлений. О д ­
но —  микроэлектроника . В разра­

ботке теоретических основ этой об­
ласти участвовало несколько ка­
ф ед р . vMm и было накоплено столько 
теоретического  материала, что по­
явилась насущ ная потребность в сов­
местной проблемной лаборатории 
микроэлектроники , которая и была 
создана в 1962 году . Она работала 
в основном на общ ественных нача­
лах с привлечением больш ого чи­
сла студентов. Второе направле­
ние —  кибернетика и электронно- 
вычислительные машины. Разработ­
кой этой области знаний тож е зани­
малось несколько каф ед р . П осте­
пенно и в кибернетике сложились 
два отдела, которы е вели несколько 
хоздоговорны х тем . Затем  на базе 
отделов такж е была организована 
проблемная лаборатория с КБ.

Наконец, в институте созрела за-

Три
ступени
наверх
Юрий ЮША
Фото Анатолия Ш и б а н о в а

Н а  с н и м к а х :
Молодой ученый Юрий Ларин и 
яхта, на которой испы ты вается ап­
паратура лаборатории спортивной  
электроники.

манчивая идея объединить оба раз­
вивающихся и перспективны х на­
правления —  м икроэлектронику и 
кибернетику. Точки соприкоснове­
ния напрашивались сами собой —  
конструирование счетно-реш аю щ их 
и кибернетических устройств в м ик­
роэлектронном исполнении. Так в 
учебном институте был создан свой 
научно-исследовательский институт 
микроэлектронны х вычислительных 
структур , НИИ вобрал в себя про­
блемные лаборатории м и кр оэлект­
роники и кибернетики, сгруппиро­
вав вокруг одной главной научной 
проблемы многие учебные каф едр ы . 
Проблема оказалась актуальной : в
студенческий НИИ посыпались зака­
зы промыш ленности .

Это  предопределйло второй шаг 
в создании учебно-научно-производ­
ственного ком плекса. Чтобы вопло­
щать идеи НИИ в чертеж ах и схе­
мах, было организовано несколько
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конструкторских бю ро, а для опро­
бования всевозмож ны х приборов и 
счетно-реш аю щ их устройств создан 
завод.

Учеба студентов, особенно стар­
ш екурсников, зам етно изменилась. 
В ней стало больш е научно-исследо­
вательской работы, прибавилось 
практики. По поводу этих изм ене­
ний ректор института, доктор тех­
нических наук проф ессор  А . Каляев 
сказал следую щ ее :

—  В условиях научно-технической 
революции сум ма знаний быстро 
нарастает и м еняется , сокращ аю тся 
сроки замены сущ ествую щ ей техни­
ки новой, расш иряю тся потребно­
сти общ ества в решении новых и но­
вых научно-технических проблем . 
П оэтому мы долж ны готовить дина­
мичных специалистов, способных

Учебно-
научно-производственный

комплекс.
Что это такое?

Опыт Таганрогского 
радиотехнического института 

убеждает: 
это эффективное средство 
подготовки специалистов, 
отвечающих современным 

требованиям.

зультаты  этой деятельности заносят­
ся в специальную  «Книж ку научно- 
исследовательских работ студента» . 
Это как бы трехступенчатая лестни­
ца на пути к выпуску из вуза.

И нтересно заглянуть в лаборатории 
и КБ. Чем же здесь занимаю тся?

На испытательном стенде в стадии 
отладки цифровой интегратор «Па- 
рабола-2», собранный из м икроэлект­
ронных элементов . Э то  счетное 
устройство сделано по заказу  инсти­
тута связи. Оно будет работать со­
вместно с ЭВМ  «М инск». Небольш ая 
приставка к машине, разработанная 
группой студентов, повышает ско­
рость решения диф ф еренциальны х 
уравнений в 100 раз.

Аспирант Владимир Лобач с увле­
чением рассказы вает о тем е своей 
научной работы / Тщ ательное ис-

сил вокруг колеблю щ егося тела. 
Здесь  вам м огут продем онстриро­
вать особый зонт, напоминающий 
дож девой , который, как по волш еб­
ству, сам по себе поднимается 
в воздух за счет придания ем у 
рассчитанных колебательны х дви­
жений.

О собый интерес представляет для 
СКБ изучение вибрации пластических 
материалов. Есть мнение, что дель­
фины развиваю т под водой огром ­
ную скорость не только за счет уси­
лий хвостовых лопастей, но и за 
счет особого рода вибрации всей 
кожи. Постигнешь механизм  этих 
сил —  и делай скоростны е кораб­
ли с вибрирую щ им «чехлом» на 
подводной части. Заманчивая идея!

Все работы института отличаются 
четким прицелом на будущ ее. Они

Ш  В 1953 году в и нституте  работало 
66 преподавателей, в том числе 
2 донтора и 14 кандидатов наук. 
Сейчас в ТРТИ 430 преподавателей, 
из которых более 200 имеют ученые 
степени и звания.

•  Если за предыдущ ие 15 лет ин­
сти ту т  получил всего 9 авторских  
свидетельств на изобретения, то 
только за 3 года девятой пятилет­
ки — 122 таких свидетельства.

•  В 1965 году в научной работе уча­
ствовало 400 студентов, а в 1973 го­
ду — 2000, из них 770 будущ их  
специалистов выполняли хоздоговор­
ные научно-исследовательские ра­
боты.

§ 3 а  3 года девятой пятилетки объ­
ем выполненных хоздоговорных ра­
бот в и нституте  составил 12,2 млн. 
руб. Это ровно столько же, сколько  
было выполнено работ за предше­
ствовавш ие 20 лет.

Н а  с н и м к а х :
Сконструированны й студентом А на­
толием Халявко автомат для разбра­
ковки м икроструктур  на пластине  
«Зонд А-1» ( в в е р х у ) .  Прибор опре­
деляет качество микроэлементов од­
ного семейства за считанны е минуты .
В институтском  зале электронно- 
вычислительной техники.

адаптироваться к резко м еняю щ ей­
ся научной, технической и промыш ­
ленной ситуации. С этой целью в 
нашем институте переносится акцент 
с информационного принципа об­
учения, когда студенту дается боль­
шой объем систем атизированных 
знаний, на м етодологический прин­
цип, когда студента учат м етодоло­
гии овладения знаниями, научного 
поиска, организации своей научной 
и производственной деятельности . 
Д ля этого и создан учебно-научно­
производственный ком плекс. Он 
обеспечивает обязательное участие 
каж дого студента в научно-исследо­
вательской работе, которая вклю ­
чается в учебный план.

Д а , в Таганрогском  радиотехни­
ческом институте каждый будущ ий 
специалист работает по избранной 
тем е в НИИ, потом в КБ и на за­
воде. Всего в ком плексе трудится 
еж егодно около 700 студентов. Ре­

следование параметров радиосиг­
налов, отраж аю щ ихся от морской 
поверхности, позволило ему создать 
уникальный прибор. Установленный 
на борту самолета или косм ическо­
го корабля, он дает детальную  ха­
рактеристику волнения м оря. На 
узловы е блоки устройства у Вла­
димира есть авторские свидетель­
ства.

О чевидно, оттого, что институт 
расположен в прим орском городе, 
многие научные исследования здесь 
так или иначе связаны с м орем . 
С туденческое КБ-1, например, кото­
рое возглавил недавний выпускник 
института Евгений С орокодум , у д е ­
ляет много внимания проблемам 
гидроакустики и изучению вибрации 
тел в струе воды. Это  очень сер ьез­
ные проблемы . Аппаратуру для их 
изучения изготовили сами студенты . 
В СКБ-1 находим целый ряд ориги­
нальных устройств для измерения

будут развиваться и расш иряться по 
м ере развития и расш ирения сам о­
го учебно-научно-производственно­
го комплекса. А  его завтрашний 
день вырисовывается уж е довольно 
определенно . В институте составлен 
план развития комплекса на десятую  
пятилетку. Нбвое здание научно-ис­
следовательского  института, который 
будет оборудован по последнем у 
слову техники, уж е строится. 
В 1975 году начнется строительство 
корпуса экспериментального произ­
водства. Затем  начнется строитель­
ство нового институтского завода, 
планируется орга­
низация трех но­
вых лабораторий: 
микроэлектро н и- 
ки сверхвысоких 
частот, нелиней­
ной гидроакустики 
и электронно-лу­
чевой технологии.

СШ Ц
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К оллектив Невского машинострои­
тельного завода в этом году полу­
чил задание — увеличить произ­

водство турбин для магистральных 
газопроводов и создать мощные воз­
духодувные машины для химической 
и металлургической промышленности. 
Н а  с н и м к е :  ротор такого домен­
ного нагнетателя, лопатки которого 
собирает слесарь М. Плюско. Про­
изводительность этого нагнетателя 
9 тыс. м3 воздуха в 1 мин.

Л е н и н г р а д

Х олод в кабинах кранов (далеко не 
все они отапливаются) — частая 
причина простоев и пережога го­
рючего. Замерзнув, машинист, не вы­

ключая двигателя («потом не скоро 
его заведешь на морозе!»), спешит 
отогреться в ближайшем помещении. 
Между тем теплом выхлопных газов 
щедро, но бесполезно обогревается 
наружный воздух. «Прибрали к ру­
кам» это тепло механизаторы объ­
единения «Тюменьпромстрой». Они 
удлинили выхлопную трубу, подсое­
динив фланцем другую, и направили 
горячие газы через бачок, установ­
ленный под ногами крановщика.

Т ю м е н ь

В помещениях шахт и горных выра­
боток, где нет постоянных дежур­
ных, противопожарное оборудова­

ние должно срабатывать без участия 
людей. Роль автомата выполняет 
система привода, чувствительная. к 
повышению температуры. В конструк­
цию самого огнетушителя (1 ) вно­
сятся небольшие изменения. На верх­
нем конце оси (2 ), выступающем над 
крышкой, надет рычаг (3 ). В ниж­
ней части оси закреплен нож (3 ) с 
тремя лезвиями. В горловину встав­
лена корзина с зарядами — тремя 
стеклянными баллонами (4 ), два из 
которых наполнены серной кислотой 
и один — двууглекислым натрием. 
В корпус налита подавляющая огонь 
жидкость.

Систему привода удерживает в 
равновесии трос (6). Стоит появить­
ся огню, как замки (7 ) из легкоплав­
кого материала плавятся, и равно­
весие мгновенно нарушается. Груз 
(8 ) падает и тянет за собой дверные 
тяги (9 ) и тягу (10), соединенную 
с рычагом огнетушителя (1).  Сей­
час же двери захлопываются, пре­
граждая путь огню, рычаг и вместе 
с ним нож поворачиваются, балло­
ны с зарядом разбиваются, и огнету­
шитель приводится в действие.

Л е н и н с к - К у з н е ц к и й

Н а  с н и м к е :  экипаж роторного
экскаватора ЭРШ Р-1600 из комсо­
мольско-молодежной смены Морозов- 
ского угольного разреза, одного из 
новых предприятий комбината «Алек- 
сандрияуголь». Его коллектив поста­
вил задачу — достичь проектной 
мощности раньше намеченного срока 
и уже в этом году добыть 2 млн. 
750 тыс. т угля.

К и р о в о г р а д с к а я  о б л а с т ь

На юго-западе Бухарской области 
сооружается вторая очередь Аму- 
бухарского машинного канала — 
насосная станция «Хамза-2». Закон­

чены пуско-наладочные работы на 
двух подстанциях и монтаж двух 
насосных агрегатов, каждый произ­
водительностью более 15 м3 воды в 
секунду. Такие уникальные агрегаты 
в Узбекистане сооружаются впервые. 
На станции «Хамза-2» их будет де­
сять. Вода, нагнетаемая ими, оросит 
свыше 73 тыс. га земли. До станции 
вода Амударьи дойдет самотеком 
по 50-километровой трассе. А  здесь 
мощные насосы по напорным трубо­
проводам поднимут ее почти на 
48-метровую высоту.

Б у х а р а

Нагрев ответственных узлов машин 
во время их работы проверяют по 
показаниям термопар. Спай при­
соединяют к контролируемым местам 

сваркой, чеканкой или простым при­
жатием, например винтом. Трудность 
возникает с проверкой нагрева в глу­
боких отверстиях малых диаметров. 
В этих случаях выручает импульсная 
контактная приварка, но и она не 
дает надежного соединения, если про­
веряемая деталь сделана из материа­
ла, плохо свариваемого с термоэлек­
тродами, например из сплава на 
алюминиевой основе. Здесь уж нуж­
ны совместные усилия чеканки и 
сварки.

В монтажное отверстие помещают 
небольшую пробку из материала, 
хорошо передающего тепло и сварива­
ющегося с электродами. Затем пробку 
расчеканивают бойками, приваривают 
спай. Присутствие пробки почти не 
сказывается на результатах изме­
рения.

К у й б ы ш е в



На пермской междугородной пере­
говорной станции ко всем теле­
фонам-автоматам, выпускаемым 
каунасским заводом, подсоединены 

приставки, с помощью которых с од­
ного автомата можно звонить к або­
нентам не одной, а шести тарифных 
зон. Приставка размером 85X 85 мм 
монтируется на двух платах с дву­
сторонним печатным монтажом. На­
пряжение для питания ее снимается 
с обмотки 6— 7-сильного трансфор­
матора съемного блока. Переменное 
напряжение выпрямляется диодами и 
поддерживается постоянным прибо­
ром-стабилитроном. От внедрения 
двадцати приставок экономится в 
год 18 тыс. руб.

П е р м ь

С О В С ЕМ  КОРОТКО
ф В Томском политехническом инсти­

ту те  разработана схем а, создаю щая  
идеальные условия заж игания люми­
несцентны х ламп, выдерживающая  
значительны е колебания напряжения  
и увеличиваю щ ая срок их горения.Ф В Щ игровском лесхозе меловые 
отвалы лучш е всего укрепляю тся са­
женцами сибирской лиственницы .

ф В Свердловской области строится  
Л айский животноводческий комплекс 
из 19 свинарников, 5 кормоприготови­
тельны х цехов и одного завода по 
изготовлению  комбикормов.

ф  Добавка хромина исклю чает вы­
деление из гальванических ванн 
вредного хромового ангидрида и в два 
раза ум еньш ает его дозы в промыв­
ных водах.

фНа прядильно-ткацком комбинате 
«Красное знамя» трубы  и котлы от 
накипи очищ аю т водой, пропущенной  
через сильное м агнитное поле.

Т ретий рудник Талнаха, «Октябрь­
ский», пущен на два года и три 
месяца раньше срока. Масштаба­

ми производства он превзойдет все 
подземные рудники комбината, вместе 
взятые, и станет одним из крупней­
ших горнодобывающих предприятий 
цветной металлургии. Н а  с н и м ­
ке  — вентиляционная установка это­
го рудника.

Н о р и л ь с к

Мотокатки — машины самоходные, 
но тихоходные, и перевозят их с 
места на место тягачами на плат­
формах, а погружают и разгружают 

автокранами. Правда, последняя опе­
рация не обязательно принудитель­
ная, пример тому трайлер, на плат­
форму которого катки въезжают (и 
съезжают) самостоятельно. Платфор­
ма низкая, приземистая, с седельным 
устройством и винтовыми стойками 
для удержания ее в горизонтальном 
положении. Грузоподъемность — Ют.

Х а б а р о в с к

Брак от «увода» сверл особенно 
част при получении глубоких от­
верстий малого диаметра — 0,5— 
2,0 мм. Избежать его можно, если за­

готовке придать вращение, противо­
положное вращению инструмента. 
Это улучшает центровку, и сверление 
ведется с большей скоростью, чем 
при одностороннем вращении.

I

Осуществляется противовращение 
с помощью приспособления из элек­
тродвигателя (1 ) переменного тока 
и двух конусов Морзе (2 и 3). Один 
служит для установления приспо­
собления в задней бабке токарного 
станка, другой — для крепления 
сверла.

В л а д и м и р

„П
оведение» некоторых материа­
лов проверяется при разреже­
нии, высоких и низких тем­

пературах. Исследования ведут­
ся в так называемых клима­
тических камерах. Выпускаются ка­
меры трех типов: немагнитные, теп­
ла и холода с интервалом темпера­
тур от —65 до + 155°; тепловые с 
нагревом от 40 до 300° и барокаме­
ры с предельным разрежением до 
10—6 мм ртутного столба. Камеры 
экономичны, безопасны, надежны в 
работе, удобны в управлении.

Г о р ь к и й

Н овый речной порт на Каме в этом 
году должен принять только' для 
строящегося автозавода-гиганта 
240 тыс. т грузов.

Н а б е р е ж н ы е  Ч е л н ы

На кафедре электрических машин 
энергетического института имени 
В. И. Ленина разработана переда­
ча, герметизированная кремнийоргани- 

ческой ферромагнитной жидкостью 
(Ф М Ж ) из тонкодисперсного желе­
за. Впрочем, на жидкость это уплот­
нение мало похоже, оно напоминает 
студенистую массу. Магнитная сис­
тема, состоящая из двух полюсов (1 )  
и кольцевого постоянного магнита 
(2), размещена в корпусе ввода. Вал

(3), изготовленный из магнитной
нержавеющей стали, завершает сис­
тему уплотнения. Таким образом,
магнитный поток, замыкающийся че­
рез полюсы и вал, удерживает в за­
зоре между валом и магнитной сис­
темой коллоидную массу, создавая
непроницаемую прокладку. А  все непо­
движные соединения передачи уплот­
няются резиновыми прокладками.

У кольца из феррита бария ста­
бильные магнитные свойства в ин­
тервале температур от —60 до + 200°. 
Одна заправка ФМЖ выдерживает 
400 час. работы при скорости враще­
ния передачи 1000 об/мин и разре­
жении 5 • 10“ 6 мм ртутного столба.

И в а н о в о
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ритмы
солнца

Анатомия ближайшей к нам 
звезды •  Фотокамеры плюс 

компьютер •  Звуковые волны, 
подобные земным £  Пятна 

на .Солнце и циклоны на Земле. Ф отограф ия Солнца. Она сделана в лучах света, и сп ус­
каемого ионизированными атомами магния.

Астрономы, изучающие наше днев­
ное светило, уже давно научились 
видеть на его диске многое такое, 
чего не видит глаз простого наблю­
дателя. Мы замечаем кое-какие 
подробности на поверхности Солнца 
(например, пятна) благодаря сово­
купности лучей всех длин волн. Но 
если бы наш глаз вдруг потерял 
чувствительность ко всем излучени­
ям, кроме какого-то одного, с опре­
деленной длиной волны, мы увидели 
бы вместо ровно светящегося диска 
причудливую мозаичную картину со 
множеством подробностей. Выявляют­
ся гранулы, волокна, флоккулы, чет­
кие изображения пятен.

Еще в 30-х годах изобретение 
спектрографа позволило фотографи­
ровать Солнце в лучах узкой крас­
ной линии спектра. Источник этого 
излучения — водород, составляющий 
львиную долю солнечной массы.

Выделяя щёлью спектрографа раз­
ные длины волн, удавалось получать 
картины наружных или \ более глу­
боких слоев внешней Участи светила. 
Так были заложены основы «анато­
мии» Солнца. Однако возможности 
метода ограничены. Земная атмосфе­
ра не пропускает электромагнитных 
волн короче 3 тыс. ангстрем.

Ракеты, искусственные спутники и 
орбитальные станции предоставили 
астрономам совершенно новые усло­
вия для наблюдений. Появились фо­
тографии Солнца, сделанные в уль­

трафиолетовом и даже рентгеновском 
диапазоне.

Один из таких снимков помещен в 
заголовке статьи. Так выглядит 
Солнце в свете с длиной волны 
623 ангстрем. Источником этого из­
лучения служат атомы магния, с ко­
торых сорваны девять электронов.

В тех местах, где над поверхностью 
Солнца много магния и он холод­
нее, поглощение света на его длине 
волны особенно сильно. Там мы ви­
дим темно-красные пятна. Где газ 
горячее, там излучение света на вы­
деленной длине волны сильнее, чем 
в соседних местах, и там оказались 
светлые участки.

Ультрафиолетовый снимок позволя­
ет сразу запечатлеть распределение 
газовых масс над поверхностью Солн­
ца и узнать, где они горячее и где 
холоднее. На спектрогелиограмме от­
четливо видно невидимое в обычный 
телескоп вихреобразное движение га­
за в области пятен.

Изучение подобных фотографий 
показывает сложную горизонтальную 
и вертикальную циркуляцию солнеч­
ной плазмы. В темной нижней части 
пятна газ вытекает горизонтально от 
центра к периферии, а в более высо­
ких слоях втекает сверху и сбоку 
внутрь пятна.

Цветной снимок, помещенный на 
странице 28, сделан с орбитальной 
космической станции «Скайлэб». Раз­
личными оттенками цвета передана

интенсивность излучения хромосферы 
в диапазоне 130—615 ангстрем.

А  на большой фотографии, зани­
мающей всю страницу 26, в необыч­
ном виде представлена солнечная 
корона. Строго говоря, это даже не 
фотография — изображение создано 
электронно-вычислительной машиной. 
В нем объединена информация не­
скольких снимков, сделанных при 
подъеме ракеты во время солнечно­
го затмения в Мексике.

Корону фотографировали несколь­
ко раз через поляризационные фильт­
ры, каждый раз с новым направле­
нием поляризации. А  в лаборатории 
электронный луч, пробегая по гори­
зонтальным строчкам, «прочитал» по­
лученные снимки и поместил заклю­
ченную в них информацию в память 
компьютера. Затем машине отдали 
приказ — вывести всю информацию 
на цветной телевизионный экран. На­
правление поляризации кодировалось 
оттенком цвета, а степень поляриза­
ции — его насыщенностью.

Однако и наземное фотографирова­
ние еще не исчерпало своих возмож­
ностей. Оно нет-нет да и преподне­
сет какой-нибудь сюрприз.

А. Стайн, фотограф обсерватории 
«Большая Медведица» (С Ш А) ле­
том 1971 года заметил на некоторых 
снимках концентрические кольца, ис­
ходящие из теневых частей (ядер) 
солнечных пятен. Около года извест­
ный астрофизик профессор Г. Зирин

\
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исследовал явление, которое вначале 
и для него оказалось загадкой.

Ученый пришел к выводу, что это 
бегущие волны типа звуковых, хо­
рошо нам знакомых. На Солнце они 
следуют друг за другом со скоро­
стью около 9,4 км/с. Расстояние от 
гребня до гребня составляет 
25,6 тыс. км.

Вначале профессор Г. Зирин ду­
мал, что вновь открытое явление 
не что иное, как магнитные волны. 
Но они не замедлялись по мере про­
движения, как это бывает с магнит­
ными волнами. Их скорость остава­
лась постоянной, что характерно 
именно для звуковых волн.

На трех помещенных здесь сним­
ках показано распространение заме­
ченных А. Стайном концентрических 
колец. Первое из них обозначено 
буквой А, второе — В, третье — С. 
Волна возникает в центральном тем­
ном районе солнечного пятна (ядре). 
Темный волновой фронт становится 
видимым при движении через полу­
тень — периферическую часть солнеч­
ного пятна, покрытую волокнами, тя­
нущимися радиально вдоль магнит­
ных силовых линий. Поэтому обнару­
женные А. Стайном волны так и 
назвали: * бегущие через полутень.

Похоже, что они распространяются 
в хромосфере Солнца. Вероятно, эта 
часть газообразной оболочки светила 
способна передавать звуковые волны 
аналогично атмосфере Земли. Но

услышать солнечные волны нельзя, 
даже если приблизиться к ним вплот­
ную. Ведь высота их звука в 10 тыс. 
раз ниже диапазона, воспринимаемо­
го человеческим ухом.

Волны, бегущие через полутень, 
покрывают расстояние в несколько 
тысяч километров, после чего рассеи­
ваются в кипящей турбулентной 
структуре Солнца. Мощность их не­
велика, всего 5 миллионных долей вт 
на 1 см2 поверхности. Появление 
связано со вспышками света неиз­
вестного происхождения, исходя­
щими из глубоких недр темной части 
пятна. Вспышки длятся ровно мину­
ту и повторяются через каждые 
2,5 мин. А  волны возникают один 
раз на протяжении двух таких вспы­
шек примерно через 4,5 мин. Эта 
закономерность и натолкнула про­
фессора Г. Зирина на мысль о том, 
что вновь открытые волны — звуко­
вые по своей природе. По-видимому, 
они отводят энергию глубинных 
вспышек на поверхность Солнца.

Волны Стайна удается разглядеть 
только на снимках, сделанных в ис­
ключительно хороших условиях ви­
димости. Лучше всего они заметны 
на больших устойчивых солнечных 
пятнах, иногда на малых, и никогда 
не видны в районах активных слож­
ных пятен, чьи магнитные поля слиш­
ком неправильны по форме, чтобы 
кольцевой фронт мог распространять­
ся. В районах скоплений иногда мож­

но наблюдать, как волны излучаются 
одновременно из нескольких пятен. 
Появление волн подтвердилось и на 
более четких снимках, сделанных в 
лучах красной водородной линии 
спектра. Но в линии ионизированно­
го кальция они не обнаруживаются, 
что вызывает недоумение.

Вновь открытое явление должно 
дать астрофизикам совершенно новую 
картину генерирования энергии в 
солнечных пятнах. Согласно теории 
их активность «заморожена» благо­
даря присутствию в них сильных 
магнитных полей. Но звуковые вол­
ны заставляют изменить существую­
щие представления. «Внутренний 
мир» пятен предстает иным — 
динамичным и неспокойным.

А  вот еще одна странная аналогия 
между явлениями в атмосферах на­
шего светила и Земли. Несколько 
лет назад было замечено, что сол­
нечные пятна, вытянутые с запада 
на восток, двигаются значительно 
быстрее остальных. Но скорость 
движения циклонов и антициклонов, 
как оказалось, тоже зависит от их 
формы. Овальные, как ни странно, 
перемещаются быстрее округлых, 
причем преимущественно в направ­
лении своей вытянутой оси.

Все это говорит о том, что физи­
ческие явления на Солнце и на Зем ­
ле не так уж несходны, как кажется. 
Между ними есть какие-то скрытые 
связи, и они постепенно проясняются.

28



З а этими двум я буквами —  мно­
гие годы напряж енного труда 
двух изобретателей , отца и сына 
Костровицких, ж ителей Ростова-на- 

Д ону. «В-К» означает вот что: «П ро­
явитель выравнивающий —  Костро­
вицких».

В годы Великой О течественной 
войны глава семьи —  Владимир 
Иосифович —  выполнял задания по 
обработке аэроф отосним ков. Прихо­
дилось базироваться то тут , то там , 
таскать за собой пуды проявляю ­
щих вещ еств и волноваться за их 
сохранность пущ е, чем за свою 
жизнь. Ведь м алейш ее попадание 
влаги, излиш няя жара сказывались 
на качестве проявления. А  вторич­
но ведь не снимешь вражеский обът 
ект. Вода тож е Нужна была, как 
правило, особая, дистиллированная. 
Где ее достанеш ь?

Вот бы придумать проявитель 
компактный, удобны й, неприхотли­
вый, скаж ем , в виде кусочка саха­
ру. Развел его водой прямо из 
лужи и проявляй! О тработал три- 
четыре пленки и выбросил.

После демобилизации Костровиц- 
кий вплотную занялся этой идеей. 
Вначале казалось, нет ничего прощ е: 
перемеш ать все необходим ы е ве­
щ ества, а их в обычном проявителе 
от двух до пяти или ш ести . П риду­
мать связываю щ ий их материал и 
прессуй себе таблетки . Ан нет. Лю ­
бая попытка соединить в одном по­
рош ке два-три проявляю щ их ком­
понента приводила к их порче. Они 
вступали в реакцию , окислялись и 
отказывались проявлять пленки. 
Лишь 10 лет спустя удалось найти 
удачную  рецептуру. Теперь прояв­
ленные пленки отличались м елко­
зернистостью , различно экспониро­
ванные снимки, как по заказу , вы­
равнивались, негативы становились 
одной плотности. И что примеча­
тельно, хорош о прорабаты вались д е ­
тали в тенях и полутенях. Если 
обычный проявитель, скаж ем  гид- 
рохиноновый, проявляет ж естко , 
контрастно, а метоловый слиш ком 
м ягко (первый не дает полуто­
нов, а второй —  сочности), то «В-К» 
избавляет негативы сразу  от обоих 
недостатков.

Есть у «В-К» ещ е одно зам ечатель­
ное свойство , о котором  Владимир 
Иосифович мечтал на ф р о н те : не­
прихотливость. П равда, воду из лу­
жи он не брал, а вот из водопро­
вода —  да. Причем не задум ы ваясь 
о тем пературе . Ведь «В-К» можно 
растворять и при 10° С , и при 60° С , 
а проявлять при тем пературе от 
20 до 27° С . И даж е не столько, 
сколько сказано в руководствах по 
ф о то д елу , а хоть час! При этом ка­
чество негативов не изм енится, они 
лишь станут плотнее, вуаль не по­
явится.

И совсем  уж  великолепное каче­
ство нового проявителя —  его спо­

собность увеличивать общ ую  све­
точувствительность пленок более 
чем в два раза. У д ается  «вытяги­
вать» пленки, на которы е все рукой 
м ахнули . Значит, мож но снимать 
объекты  и плохо освещ енны е, вос­
пользоваться пленками более низ­
кой чувствительности . М ож но, нако­
нец, давать вы держ ку чуть ли не 
в два раза меньш е, чем обычно. 
Д ля  ф ото граф ии это не так уж  важ­
но, а вот для получения рентгенов­
ских снимков —  бесценное свой­
ство.

В одной из клиник «В-К» испробо­
вали для проявления пленок, на 
которы х была запечатлена м икро­
циркуляция крови в головном м о з­
ге собаки. Иначе говоря, процесс, 
который невооруж енным глазом  не 
увидиш ь. И вот невидимое стало 
видимым —  настолько четкой ока­
залась ф о то гр аф и я .

У  Костровицких я видел снимок 
страницы книги, уменьш енны й поч­
ти до разм еров точки. Читать его 
мож но через девятикратную  лупу .

Казалось бы, проявитель готов, 
но... лишь в порош ке. Попытки сд е­
лать из него «кусочки сахара» ни к 
чему хорош ем у не приводили. 
Вновь пришлось засесть за литера­

туру , вновь начались опыты, теперь 
уж е со связую щ им и вещ ествами 
таблеток . И сследовалось их влия­
ние на препараты , вязкость, цем ен­
тирую щ ие свойства. М ного было по­
трачено, сил, времени, но судьба 
благоволила к изобретателям : при­
шел успех. Таблетки легко  прессова­
лись, растворялись буквально за 
три-четыре минуты в водопроводной 
воде.

Затем  последовала новая серия 
испытаний. «В-К» держ али м есяцами 
в тени, на свету, на солнце. П рояв­
ляли пленки. Все было хорош о, ка­
чество оставалось отличным. А  ведь 
обычные проявители уж е после не­
скольких часов пребывания на солн­
це теряю т свои ф ото граф ические 
качества.

С помощ ью экспериментов и рас­
четов было установлено : годность
«В-К» изм ер яется двум я, а то и че­
ты рьм я годами со дня изготовления. 
Вы удивлены? Но по пути от порош ­
ка до таблетки изобретатели шли 
ещ е 13 лет, с 1957 по 1970 год .

О днако и это было не все. Вы яс­
нилось, что впереди не самое лег­
кое дело . Н есм отря на полож итель­
ные отзывы авторитетны х специали­
стов, никто не хотел рисковать и 
выпускать «В-К» в больш их количе­
ствах. Первая партия таблеток была 
изготовлена в м астерских одного 
из колхозов Ростовской области . 
И почти сразу новый проявитель 
сделался популярным у лю бителей 
ф о то граф ии . Им начали пользовать­
ся фото- и кинолаборатории, рент­
генологи . Пионером стала поликли­
ника № 8 в Ростове.

Сейчас только Новомосковский 
химкомбинат производит около мил­
лиона таблеток в м есяц . Да п ред­
приятия «Хим ф ото» в 1973 году из­
готовили более пяти миллионов. З а­
планировано десятикратное увеличе­
ние производства. И все-таки нового 
универсального проявителя не хва­
тает.

Но экономические выкладки го­
ворят в пользу «В-К». Его таблетка 
для проявления трех-пяти кино­
пленок фотоаппаратов типа «Зо р ­
кий» весит 8,5 г, а обычного прояви­
теля более 40 г. Это  значит, что за 
год государство  сохранит около 
3 ты с. т ценного химического сы рья. 
Кром е того , благодаря автом атиза­
ции производительность ф абрик 
м ож ет быть увеличена в 10 раз. 
Теперь прикиньте-ка экономию  на 
серебр е , которую  удастся получить 
за счет снижения чувствительности 
пленок и ф отобум аги  в 1,5 —  2 раза. 
Становится ясно, что изобретение 
Костровицких ещ е не раскрыло всех 
своих потенциальных возм ож ностей. 
Оно несет в себе необходим ость 
сущ ественной перестройки всего 
производства ф отом атериалов .

Валентин КИРСАНОВ
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Специалисты из Москвы и Ростова-на-Дону рассказывают о новом направлении
в развитии мелиоративной техники. Использование его достижений
в нечерноземной зоне России сулит большие выгоды.

Мембранная плотина на реке Меше в 
Татарской А С С Р . Длина 16 м, высота  
2 м. Водоем, образованный ею, ис­
пользуется для орошения 60 га п аст­
бищ. Такая конструкция применяется  
при небольших пролетах.

Этот водонаполняемый затвор (длина 
22,4 м, высота 3 м) установлен на 
одном из оросительны х каналов Крас­
нодарского края бригадой из 8 че­
ловек всего за 7 ч. Стоимость  
его 5 ты с. рублей, что в 10 раз ниже 
стоимости аналогичного металличе­
ского затвора. Расчетны й срок служ ­
бы — 10 лет.

Мембранная плотина на реке Нин­
ка в Татарской А С СР  мало чем отли­
чается от плотины на реке Меше. 
Длина 15 м, вы сота 1,5 м. Использо­
вание силового пояса в виде н есу­
щего троса и системы  оттяж ек по­
зволяет равномерно распределять  
напряжения по длине и улучш ать  ра­
боту конструкции.

Партия и правительство выдвину­
ли в качестве главной задачи народ­
ного хозяйства повышение благо­
состояния трудящ ихся. На осущ е­
ствление столь благородной задачи  
направлен ряд последних постанов­
лений. Так, в апреле 1974 года было 
принято постановление ЦК КПСС и 
Совета Министров СССР «О мерах по 
дальнейш ему развитию  сельского хо­
зяйства нечерноземной зоны РСФ СР». 
В нем, в частности , подчеркивается, 
что мелиорация — основное звено 
долговременной программы ускорен­
ного развития сельскохозяйственно­
го производства зоны. Мелиоративное 
строительство в нечерноземной зоне 
РСФ СР  объявлено Всесоюзной удар­
ной комсомольской стройкой. Пред­
ложено направить усилия научно- 
исследовательских учреждений и 
вы сш их учебны х заведений на раз­
работку наиболее актуальны х про­
блем мелиорации земель...

В подборке материалов, предла­

гаемой вниманию читателей, р асск а­
зы вается о новом направлении в раз­
витии мелиоративной техники  — об 
использовании м ягких конструкций и 
в первую очередь водонаполняемых 
затворов и плотин. С их помощью  
на небольших реках и ручьях, проте­
каю щ их в естественны х котлова­
нах — оврагах, балках, карьерах, 
можно устр о ить  запруды , накопить  
сток весеннего паводка, а летом  
п усти ть  воду на орошение полей, на 
снабж ение поселков и ферм и на дру­
гие нужды сельского хозяйства. Та­
кие конструкции могут применяться  
как временные перемычки при про­
ведении ремонтны х работ на мелио­
ративны х систем ах, для регулирова­
ния расхода воды в них. Ничто не 
меш ает перевести строительство по­
добных искусствен ны х водоемов на 
индустриальны е рельсы. Это м акси­
мально сократит сроки и у  возведе­
ния и объемы капитальны х вложе­
ний.

Виталий САВВИН, 
заведующий лабораторией 
гидротехнических 
сооружений 
Московского
инженерно-строительного
института
имени В. В. Куйбышева

Из чего только не строились пло­
тины —  зем ли , камней, бревен , бе­
тона, ж елезобетона и даж е м еталла! 
Сравнительно недавно перечень этих 
материалов пополнился ещ е од­
ним —  пластиком ...

Ещ е в 30-х годах советские инже­
неры Е. Кузнецов и М . Коган впер­
вые попытались применить оболоч­
ки в качестве водонаполняемых пло­
тин. Увы , отсутствие в то время до ­
статочно прочных* и долговечны х 
пленок не позволило успеш но за­
вершить работу. Только после появ­
ления синтетических материалов 
возродился интерес к таким кон­
струкциям . Э то  произош ло в конце 
50-х —  начале 60-х годов. А  сейчас 
в нашей стране и за рубеж ом  спро­
ектировано, испытано и построено 
уж е около 25 пленочных преград . 
Если учесть блистательны е перспек­
тивы химии в создании сверхпроч­
ных искусственных материалов (что 
позволит практически не ограничи­
вать длину водонаполняемой пло­
тины и максимально снизить вероят­
ность ее повреж дения или разры ­
ва), то нетрудно понять, почему по­

добного рода конструкции находят 
все больш е сторонников среди спе­
циалистов.

О дна из новых плотин представ­
ляет собой цилиндрическую  оболоч­
ку, откры тую  или закры тую , изго­
товленную  из прорезиненных синте­
тических тканей или армированных 
пластиков. Ее можно смонтировать 
на бер егу  реки, затем  надуть и 
сплавить прямо к м есту  установки. 
О стается стравить воздух и частично 
или полностью  наполнить водой 
оболочку, чтобы она легла на дно. 
О пустится на дно и ш лейф , которы м 
снабжена оболочка. Его длина в не­
сколько раз больш е высоты плоти­
ны. Он присыпается грунтом  или 
камнем . Ш лейф  выполняет двоякую  
роль: заанкеривает, удерж и вает пло­
тину на м есте и препятствует проса­
чиванию воды под (и в обход) нее.

Такое сооруж ение поддерж ивает 
напор до 1,5 —  2,5 м . Д ля  более вы­
соких . плотин с подпором до 6 —  
10 м необходим а специальная анке­
ровка к бетонном у или свайному ос­
нованию. Их правильнее было бы
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называть затворами, что мы и бу­
дем  делать в дальнейш ем .

Какие же требования предъяв­
ляю тся к м ягким  конструкциям? Это 
преж де всего деш евизна, надеж ­
ность в работе, простота в изготов­
лении и эксплуатации.

Вообщ е-то говоря, облик плотины 
во многом зависит от качества ма­
териала, из которого она сделана. 
Например, его прочность определя­
ет ее высоту, устойчивость, а сле­
довательно, и удерж иваем ы й ею 
напор. Прочность на разрыв долж на 
быть не м енее 100 кг/см 2.

Со временем под воздействием 
воды, ультраф иолетового  излучения 
солнца и переменных тем ператур 
многие синтетические материалы те­
ряю т свои прочностные свойства и 
разруш аю тся , старею т. У лучш их ма­
териалов, пригодны х для изготовле­
ния оболочки, гарантированный срок 
служ бы 15 —  20 лет.

Воздействие на водонаполняемую  
плотину колю щ их и реж ущ их пред­
метов —  самое тяж кое испытание 
ее. П равда, сейчас химики создали 
м атериалы , которы е с честью вы­
ходят из этого труднейш его  поло­
ж ения. Ради убедительности приве­
дем  такой пример. Чтобы проколоть 
гвоздем  покрыш ку грузового  авто­
мобиля, надо приложить усилие 
180—  190 кг. Д ля прокола тем  же 
гвоздем  материала, из которого 
«сш ивается» оболочка, понадобится 
уж е 220— 260 кг!

Соврем енны е материалы достаточ­
но гибки, обеспечиваю т полную гер­
метичность м ягких конструкций, их 
химическую  и биологическую  стой­
кость. При повреждении оболочку 
нетрудно отремонтировать. Иногда 
преграду строят с таким расчетом , 
чтобы через нее переливалась во­
да. В этом случае можно механизи­
ровать регулирование поддерж ивае­
мым напором. Пропускная способ­
ность водонаполняемых плотин и за­
творов приближ ается к пропускной 
способности бетонных водосливов 
практического профиля.

Плотины, сделанны е из легкой , 
эластичной и прочной оболочки, в 
десятки раз деш евле , чем аналогич­
ные плотины, возведенны е из тра­
диционных м атериалов. К этом у при­
плю суйте ещ е чрезвычайно короткий 
срок постройки без помощи каких- 
либо слож ных механизмов и м ощ ­
ного кранового оборудования.

О днако было бы неправильно д у­
мать, что плотины и в самом деле 
изготовляю тся из пленки. Нет, из 
пленочных материалов, армирован­
ных м еталлическими и тканевыми 
сеткам и. А  то из резинотканевых 
материалов на нейлоновой или лав­
сановой основе и с неопреновыми 
(хлоропреновый каучук) обкладками. 
В оболочке —  от одного до четы­
рех и более слоев такой ткани.

Соврем енны е резинотканевые м а­
териалы на капроновой основе в 
три слоя имеют толщ ину 4,5— 5,0 мм, 
вес 4 ,6— 5,2 кг/м2 и прочность на раз­
рыв 480 —  500 кг/см 2. Оболочки со­
бираю тся из отдельны х кусков тка­
ни. Стыки либо клеены е, либо ком ­
бинированные. При изготовлении 
плотин и затворов обычно делаю т 
комбинированные стыки —  помимо 
склеивания, используется ещ е и про­
шивка с последую щ ей герм етизаци­
ей. Швы долж ны быть гибкими и 
обладать равной прочностью с ос­
новным м атериалом . Клеи годятся 
лю бы е: как холодного , так и горя­
чего отвердения. Среди  первых наи­
лучш ие —  СВ-2, СВ-2а, СВ-5, на най- 
ритовой основе, разработанные Все­
сою зным научно-исследовательским  
институтом резиновой промы ш лен­
ности. Что же касается анкерных 
устройств, которы ми оболочки кре­
пятся к основанию или ш лейф у, то 
на основе опыта уж е построенных 
плотин можно выделить два вида: 
сварные (для напоров до 2 ,0 —: 
2,5 м) и литые (для более высоких 
напоров). Ж елательно , чтобы устрой­
ство не наруш ало целостности обо­
лочки и в то же время обеспечива­
ло надеж ную  герм етизацию  и креп­
ление ее.

О собы е трудности возникают при 
закреплении оболочки на боковых 
примыканиях к основанию или быч­
кам —  в этих м естах возникают 
складки , которые при пролетах м е­
нее 6 м влияют на пропускную  спо­
собность плотины или затвора.

С истем у, обеспечиваю щ ую  напол­
нение и опорож нение оболочки, * 
контрольно-измерительную  аппа­
ратуру можно разм естить в боковых 
устоях или вынести в отдельное по­
м ещ ение.

Ну а теперь, после теоретической 
части, перейдем к практической.

О дна из первых водонаполняемых 
плотин была построена в С Ш А , 
близ Л ос-А ндж елеса . Ее автор —  
главный инженер управления город-, 
ских водных систем  С Ш А  Норман 
М. Имбертсон. Плотина длиной око­
ло 40 м поддерж ивает напор в 
1,83 м. Она работает до сих пор, у с ­
пешно выдерживая истираю щ ее 
действие песка и обломков горных 
пород (их в больш ом количестве 
несет река). Наполнение оболочки 
автоматизировано и производится 
двум я насосами общей производи­
тельностью  500 М3/ч. Д ля создания 
полного напора достаточно всего 
лишь 25 мин. О болочка из нейлоно­
неопреновой ткани толщ иной 3,1 мм 
изготовлена ф ирмой «Дю пон». 
Справедливости ради отм етим , что 
конструкция И мбертсона, по сущ е­
ству, копия передвижной наливной 
плотины Когана (советский патент 
№ 83431).

В 1962 году ам ериканская ф ирма 
«Ф айерстоун» построила Тертль-

Крикскую  плотину, предназначенную  
для регулирования уровня воды в 
водохранилищ е теплоцентрали Питтс­
бурга. Плотина перекры вает канал 
шириной 29 м, ее напор составля­
ет 2,4 м. Расчетный срок служ бы 
конструкции —  15 лет.

В 1966 году в ш тате Техас на реке 
Колорадо сооруж ена плотина вь!со- 
той 4 м, с пролетом  в 70 м. О бра­
зовавш ееся водохранилищ е исполь­
зуется для орош ения. Оболочка 
плотины заполнена водой не пол­
ностью , в ее верхней части нахо­
дится воздух. Это позволяет очень 
быстро сбрасывать излишки воды из 
водохранилищ а. Управление напол­
нением и сбросом воды и воздуха 
производится автоматически.

В последую щ ие годы  в С Ш А  по­
строен ещ е целый ряд водонапол­
няем ы х плотин самого различного 
целевого назначения.

В Европе такого типа плотины со­
оруж ены : во Ф ранции в 1961 году 
на реке Ф р е зе р  (пролет 46,5 м и 
напор 1,5 м ); в Голландии в 1969 го­
ду на реке А м стел  (пролет 28 м и 
напор 1,8 м ); в Н идерландах и Ф Р Г  
в 1960—  1965 годах на каналах и 
ш лю зах (с напорами до 3 —  3,2 м и 
пролетами до 30 м ).

Водонаполняемая плотина (с напо­
ром 1,8 м и пролетом  66 м) появи­
лась и в Австралии на реке Верхняя 
Талли.

В нашей стране плотина подобной 
конструкции впервые была построе­
на в 1961 году на реке Щ учке под 
руководством  инженера К. С трахо­
ва. Оболочка перекры вала водосток 
5-метровой ширины, создавая напор 
в 1 м.

Впоследствии под руководством 
новочеркасского ученого Б. С е р ге ­
ева, статья которого публикуется 
ниже, на реке Китерня Тю менской 
области была построена временная 
плотина с пролетом  в 16 м , поддер­
живаю щ ая напор 2 м. В ней прим е­
нена ткань толщ иной 2 м м , им ею ­
щая прочность на разрыв 100 кг/см 2.

Водонаполняемы е плотины и за­
творы установлены на одном из оро­
сительных каналов в Краснодарском  
крае, на реках Белая в Ростов­
ской области , М еш а и Иинка в Та­
тарской А С С Р  и в други х м естах 
нашей страны . В прош лом году ус­
пешно выдерж ала испытание авто­
матизированная плотина на канале 
Ш айтан-Прорва в Д агестанской 
А С С Р . Наполнение оболочки на кап­
роновой основе происходит за не­
сколько часов.

О днако хватит примеров. И так 
ясно, что, хотя 
водонаполняемые 
плотины и затво­
ры прим еняю тся 
всего лишь 14—
15 лет, они уже 
доказали свое 
право на будущ ее .
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Борис СЕРГЕЕВ, 
кандидат технических наук, 
доцент Новочеркасского 
инженерно-мелиоративного 
института

САМЫЕ ЛЕГКИЕ 
КОНСТРУКЦИИ 
В ИСТОРИИ ТЕХНИКИ

Так не без основания называю т 
конструкции, выполненные из мягких  
материалов, — оранжереи, теплицы, 
зерносклады, выставочные павильоны, 
дирижабли, параш ю ты , палатки, лод­
ки... Важнейшее преимущ ество мяг­
ких конструкций — невысокая стои­
мость, возможность обходиться без 
обычных строительны х материалов, 
простота и легкость монтажа.

Тема нашей статьи  — гидротехни­
ческие мягкие конструкции. Они раз­
деляются по форме и констр уктив­
ным особенностям на наполняемые, 
мембранные и комбинированные, а 
по условиям работы и назначению  на 
водоподпорные, регулирую щ ие, сопря­
гающие, водопроводящие.

В наполняемых мягких кон стр ук­
циях проектная форма и несущ ая  
способность достигаю тся за счет за­
полнителя (воды, гр унта, воздуха). 
В мембранных — за счет балок, тро­
сов, тросовых сеток. Комбинирован­
ные же конструкции несут в себе 
свойства и тех и других.

При анализе подобных сооружений  
оказалось, что все они могут быть 
составлены  всего из четырех элемен­
тов: троса, ж есткой пластины , замк­
нутой или незамкнутой оболочки.

Предлагаемая вниманию читателей  
таблица основных видов мягких кон­
струкций гидротехнических сооруж е­
ний (см. центральный разворот ж ур­
нала) составлена автором статьи  на 
основании эвристических приемов.

Н АП О Л Н ЯЕМ Ы Е КОНСТРУКЦИИ. 
Сейчас наибольшее распространение  
получили затворы с мягкой несущей  
оболочкой, наполняемой водой или 
воздухом и закрепляемой на бетон­
ном флю тбете (19). Иногда бетонный  
флю тбет заменяю т грунтонаполнен­
ной оболочкой (1), к которой, чтобы 
улучш ить сопряжение ее с руслом  
и берегами, пристраиваю т дополни­
тельные оболочки (2).

Если теперь оболочки загрузить  не 
грунтом, а песком и гравием или 
просто водой, то получатся превос­
ходные детали, из которы х можно по­
строить перемычки (4, 5, 6) или со­
прягаю щ ие сооружения — рыбоход 
(55), водобойные стенки  (56, 58), бы­
строток повышенной ш ероховатости  
(57), перепад (59, 60).

Для того чтобы создать затвор  
двустороннего действия, нужно уве­
личить размеры флю тбета и выбрать 
такой гип сопряжения с устоями или 
берегами, который не препятствовал  
бы перемещению оболочки (20).

Для улучш ения работы кон стр ук­
ции ее делают многооболочечной в 
виде либо «погремушки» (несвязан­
ная оболочка в оболочке, внешняя  
крепится к флю тбету — 21, 22, 40), 
либо «веера» (дополнительные обо­
лочки крепятся к м есту «привязки»  
основной — 3, 23, 37).

Мягкие наполняемые конструкции  
(24, 39, 41) могут оказаться перспек­

тивными при перекрытии глубинны х  
отверстий плотин и закры ты х регуля­
торов (глубинны х затворов). В сложен­
ном виде они практически не ока­
зывают сопротивления потоку: нет
необходимости в устройстве пазов, 
кавитирую щ их при больших скорос­
тях.

Регулирование оболочкой (напол­
нение и опорожнение) может проис­
ходить без сложного механического  
оборудования и электрических  
схем — достаточно ее напорную  
грань снабдить «спасательны м поя­
сом» (38). Эта грань всплывает, 
создается напор, за счет которого и 
происходит автоматическое наполне­
ние оболочки водой. Для вы пуска из­
лишка воздуха на гребне предусмот­
рено отверстие. Опорожнение оболоч­
ки производится сифоном или трубой.

Используя спаренны е оболочки, 
можно решить множество задач по 
гидравлической автоматизации уров­
ней воды в бьефах, расходов и т. д. 
Например, на рисунке 42 обе оболоч­
ки заполнены воздухом: по мере
роста напора на основную давление 
в ней возрастает, и часть воздуха 
переходит в дополнительную. В ре­
зультате гребень основной оболочки 
опадает, увеличивается площадь водо­
сливного отверстия. С уменьшением  
напора воздух из дополнительной  
оболочки переходит в основную. А на­
логичным образом действует и затвор- 
автомат (71), регулирую щ ий наполне­
ние бассейна.

Пожарные шланги издавна исполь­
зую тся как водопроводящие соору­
жения (73). Эти шланги нетрудно под­
весить (74, 77, 78) и прокачать по 
ним воду, нефть, молоко. Положив 
шланги по два, по три и более (75, 
76), мы увеличим пропускную  способ­
ность магистрали, по которой можно 
транспортировать разные жидкости.

М ЕМ БРА Н Н Ы Е КОНСТРУКЦИИ луч­
ше переносят давление льда, воздей­
ствие камней, чем, например, ж есткие  
арочные плотины.

Плотина, фасад которой показан на 
рисунке 10, имеет седловидную фор­
му и усилена мелкоячеистой сеткой. 
Под прикрытием временной плотины  
(9) возводят постоянную  земляную. 
Плотина (7) подробно изображена на 
центральном рисунке разворота.

Совсем не обязательно крепить  
мембрану в верхней точке; полотни­
ще достаточно перекинуть через не­
сущ ий трос и закрепить его кран за 
анкеры со стороны верхнего и ниж­
него бьефов (28).

В конструкциях, показанны х на ри­
сунках  8 и 11, тросы в основании кре­
пят не к анкерам, а к нижней мем­
бране, заведенной в грунт. Таким  
образом удается передать нагрузку  
от давления воды прямо на тросы  
при относительно небольших напря­
жениях в мембране. А применение 
силового пояса — несущ его троса и 
оттяж ек разной длины, соединяющих  
трос с мембраной, v— позволяет рав­
номерно передать напряжения от 
мембраны к береговым анкерам (26).

Еще в 40-е годы была известна  
конструкция мембранной плотины  
под названием «брезентовая пере­
мычка». Гибкое полотнище уклады ­
вается на спланированны е откосы и 
дно реки. Верхняя его кромка выпол­
няется в виде петли — в нее просо­
вываются жердь или трос, закреплен­
ные на берегах. Когда нужно пропу­
стить воду за перемычку, к ней 
приш ивается один или несколько  
мягких рукавов (45) или в ней про­
делываются отверстия (46).

Временные, переносные и разбор­
ные лотки (30, 47) очень нужны при 
переустройстве ирригационны х си­
стем. В конструкциях же стационар­
ных (79, 80, 81, 84) сочетаю тся поло­
жительные качества и железобетон­
ных и стеклопластиковы х лотков.

Мембранными конструкциями мож­

но увеличить высоту перекрываемого  
пролета (12, 27, 44), перегородить гл у­
бинные отверстия плотин, регулято­
ров (43, 48). С их помощью нетрудно  
построить уже знакомые нам пере­
пад, бы строток повышенной шерохо­
ватости, рыбоход (61, 62, 63, 65), а 
такж е оригинальный транспорт для 
доставки рыбы из верхнего бьефа в 
нижний (и наоборот) в клине воды, 
поддерживаемом перемещающейся по 
относу мембраной ( 4).

Целесообразно использовать поли­
мерные пленки, ткани для гермети­
зации дна ирригационных каналов  
(82), для защ иты земляных плотин от 
паводковых вод (29, 66), для ограж де­
ния подземных туннелей (83).

КОМ БИ НИ РОВАННЫ Е КО Н СТРУК­
ЦИИ обладают самыми широкими 
возможностями применения.

Плотины с напором в несколько  
десятков метров, причальные набе­
режные, стенки камер рыбоходных, 
судоходных шлюзов можно построить  
из мягких материалов, подкреплен­
ных тросовыми сетками, бетонными 
или железобетонными контрфорсами  
и зубьями (13), металлическими фер­
мами (14).

Воздухонаполненная оболочка и 
ш пунт или металлический щит с го­
ризонтальной осью вращения — вот 
и готов автоматический регулятор  
уровней воды в бьефах (15, 54). З а­
данный уровень в верхнем бьефе 
поддерживается и с помощью кон­
струкций (16, 17, 51). Например, за­
твор гидравлического действия (17) 
состоит из L-образного щита, мембра­
ны, скрепленной одним краем с ниж­
ней кромкой щ ита, другим — с бе­
тонным флютбетом, и трубопроводов, 
соединяющих камеру давления с 
верхним и нижним бьефами. Автома­
тическое регулирование затвором  
производится за счет откры тия и за­
крытия отверстия трубопровода, иду­
щего к нижнему бьефу.

Заменив мягкими материалами  
сливную  или напорную грани кры ш е­
видного затвора, можно значительно  
улучш ить его работу (18, 33, 34, 49). 
Если же ж есткие грани оставить, но 
сделать их подвижными, то в сочета­
нии с мягкими материалами полу­
чается другой вариант затвора (31). 
Здесь плавучие пустотелы е металли­
ческие створки играю т роль защ ит­
ного устройства в то время, когда 
затвор опущ ен. И наоборот, уча­
ствую т в создании напора, когда за­
твор находится в проектном положе­
нии. При неподвижных створках за­
твор выглядит так , как на рис. 32.

А на рисунке 35 изображен гидрав­
лически действую щий затвор, не 
имеющий фильтрационны х потерь в 
закрытом положении. П ерспектив­
ны конструкции с плавучими поясами 
в виде воздухонаполненных оболочек 
(36, 53).

В рыбоходных шлюзах в качестве  
затворов использую т плоские метал­
лические щитки с клинкетами, пере­
крываемыми дроссельными заслонка­
ми. Однако затворы лучше работаю т, 
если перекры вать клинкеты одиноч­
ными наполняемыми оболочками (50) 
или оболочками в сочетании с метал­
лическими щитами, предохраняю щ и­
ми их от разруш ения и износа (52). 
Последние можно использовать как 
сопрягаю щ ие сооружения, для этого  
достаточно их сгруппировать (67) или 
расположить на определенном рас­
стоянии друг от друга (69).

Отверждаемая конструкция... На 
мягкую  опалубку — воздухонаполнен­
ную длинную оболочку укладывается  
проволочная арм атура, а затем слой 
бетона (85).

С помощью мягких материалов 
можно создавать консольные сбросы  
(68), перепады (70), ш ахтны е водо­
сбросы (72), водопроводящие сооруже­
ния (86 — 90).
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Мозаина — изображение или орнамент, 
выполненный из отдельных, очень плотно 
прижатых друг н другу разноцветных 
нусочнов.

(Словарь иностранных слов)

В наши дни древнее искусство 
мозаики приобрело новую, несколь­
ко прозаическую , но очень важную 
проф ессию . М озаичными делаю т 
объявления о прибытии поездов и 
сам олетов, табло на стадионах, ри­
сую т граф ики , схем ы . Такую  м озаи­
ку склады ваю т не худож ники , ее со­
зд ает вычислительная маш ина. С е ­
кунды , доли секунды  нужны ей, 
чтобы «стереть» запись о прибытии 
сам олета из Владивостока и напи­
сать, что прибыл сам олет из Росто­
ва-на-Дону.

М озаичный экран, как и классиче­
ская мозаичная картина, состоит из 
тысяч кусочков. Палитра его обыч­
но бедная —  два цвета. Чаще все­
го белый и черный —  обычные лам ­
пы накаливания.

Но лампы не всегда удобны  и 
экономичны. Один элем ент м озаи­
ки —  лампочка, потребляю щ ая 10 вт 
электроэнергии . 1000 ламп —  это 
уж е 10 квт. Внутри экрана непре­
рывно вы деляется тепло . Нужен 
мощ ный вентилятор, чтобы отвести 
нагретый воздух. Кром е того , изо­
браж ение, набранное из лампочек, 
плохо см отрится в яркий солнечный 
день или в освещ енном зале . Поэто­
м у в последнее время все чаще 
лампы накаливания стали заменять 
другим и мозаичными «кусочками».

На Курском  вокзале в М оскве об 
отправлении и прибытии поездов 
пассажиры узнаю т, глядя на м о за­
ичный экран, построенный из так 
назы ваем ы х бленкеров. На лицевой 
стороне бленкера укреплен ф лаж о к. 
О дна сторона его белая , другая —  
черная. Когда ф лаж о к поворачивает­
ся белой стороной, мы видим на 
экране белый круж ок или квадра­
тик, черная сливается с общим 
ф оном . Из белы х точек и строятся 
буквы текста , изображ ения или ли­
нии граф ика. Каж ды й бленкер —  
это постоянный магнит. Ф лаж о к по­
ворачивается белой или черной сто­
роной под действием  магнитного 
поля, создаваем ого  электрическим  
током . После того как ф лаж о к по­
вернется, ток мож но выключить. 
Постоянный магнит ф лаж ка притя­
нулся к соответствую щ ем у полюсу 
и «запомнил» свое полож ение.

О днако , этот экран велик. Он по­
строен из кружочков диам етром  
15 мм . Д ля Курского  вокзала это 
хорош о, но не всегда и не везде  
годятся огромны е буквы . М еж ду 
тем  уменьш ить диам етр  ф лаж ка 
оказалось не так просто. Ведь вме­
сте с диам етром  нужно делать 
м еньш е и толщ ину. Иначе знак пло­
хо см отрится . А  более тонкий по­
стоянный магнит оказы вается и бо­
лее слабы м . Сила его притяж ения 
становится слиш ком малой, изгото­
вить его слож ней.

Решить задачу уменьш ения разм е­
ров бленкера помогла простая идея. 
На новую конструкцию  мы и полу­
чили авторское свидетельство . Наш

Световое ламповое табло, ко* 
торое мы привыкли видеть на 
стадионах, вовсе не единствен­
ная разновидность мозаичного 
экрана, приспособленного для 
нужд информации. Во многих 
случаях конкурент ему —  
экран из бленкеров, любопыт­
ный вариант устройства кото­
рого предложили наши авто­
ры из Ростова-на-Дону.

мозаичный экран деш евле . Он рас- 
считан на м ассовое производство .

Мы сделали постоянный магнит 
неподвижны м, а на его острие по­
местили ф лаж о к из тонкой, в 0,1 мм , 
стали. Постоянный магнит намагни­
чивает ф лаж о к, который сам стано­
вится магнитом . Но теперь степень 
его намагниченности зависит не 
столько от разм еров самого ф л аж ­
ка, сколько от свойств постоянного 
магнита. Так как ф лаж о к тонкий, то 
его мож но сделать очень м алень­
ким. В образце бленкера, который 
мы создали , диам етр точки, образу­
емой ф лаж ком , 5 м м . При необхо­
димости разм ер точки мож но ещ е 
уменьш ить. Э то  позволяет строить 
м озаику из миниатю рны х элем ентов . 
Такие бленкеры  крепятся на печат­
ных платах. Из плат набирается м о­
дуль —  квадрат, содерж ащ ий 
900 элементов . Из таких «кирпичей» 
мож но набирать экран лю бы х раз­
меров.

С ам  элем ент устроен следую щ им  
образом . По обе стороны постоян­
ного магнита находятся пластинки 
из м ягкой стали. На каж дой пла­
стинке —  обм отка. Ф лаж о к  под 
действием  магнитны х сил притянут 
к одной из пластинок. Если в об­
м отку дать импульс тока определен­
ной полярности , пластина намагни­
тится таким образом , что поляр­
ность ее конца, к котором у притя­
нулся ф лаж о к, б удет такой ж е , как 
и у конца ф лаж ка .. О дноим енны е 
полюса отталкиваю тся. Ф лаж о к по­
вернется на 180° и притянется к 
другой пластинке.

Бленкеров очень много . Д ля того 
чтобы выбрать, какие из них до лж ­
ны сработать, нужна электронная 
систем а управления. Она устроена 
так, что мож но дать ком анду на 
переклю чение одновременно всем 
бленкерам , распо­
лож енным в од­
ной строке. Такое 
построчное пере­
клю чение намно­
го ускоряет смену 
информации на 
экране.
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Студентка архитектурного ф акуль­
тета Ростовского-на-Дону инженерно­
строительного и н сти тута  Нелли Гар- 
бар — активная участница студенче­
ского конструкторского бюро. Тема 
ее дипломного проекта (руководи­
тель — доцент Вальдемар Грундма- 
нис) — музей народного творчества  
Донского края.

Автоматика на службе 
у горняков

нии от заданного направления управ­
ляющие сигналы поступают на дви­
жители машины, которые ориенти­
руют ее в соответствии с заданием.

Схема управления лазером:
1 — проходческий щ ит; 2 — гидро­
приводы; 3 — лазер; 4 — ф отоэлект­
ронные измерительные устр о йства; 
5 — электронны й логический блок 
оптимального управления гидропри­
водами; 6 — электрогидрозолотники; 
7 — трубопроводы.

погрузку, следуя командам экс­
каваторщика. Чуть машинист про­
медлит — вагоны перегружены, уголь 
сыплется на пути. Если же он пото­
ропится — вагоны уходят недогру­
женными.

Сотрудники кафедры автоматиза­
ции горных работ Новочеркасского 
политехнического института в со­
дружестве с Новочеркасским электро­
возостроительным заводом разрабо­
тали систему радиоуправления элект­
ровозами ОПЭ-t. Теперь сам маши­
нист экскаватора, наблюдая из каби­
ны за погрузкой, управляет электро­
возом. Экономия от внедрения одной 
такой системы составляет 13 тыс. 
руб. в год!

Сейчас на кафедре разрабатыва­
ются устройства, позволяющие во­

#  При строительстве подземных 
сооружений не обойтись без крепле­
ния выработок. В последние годы это 
делают путем набрызга бетона с по­
мощью машин. Важно точно контро­
лировать толщину бетона. В создан­
ном для этой цели приборе исполь­
зуется принцип ультразвуковой лока­
ции. Излучатель посылает импульсы, 
которые, отражаясь от выработки, 
направляются на приемник, регистри­
рующий толщину крепления. Точ­
ность такого контроля ±  2 мм. При­
бор может использоваться также и 
в качестве датчика информации для 
регулирования расхода бетона.

0  Сотни километров различных 
тоннелей строится ежегодно в нашем 
стране при сооружении железных до­
рог, шахт, метро. Чем точнее про­
ходческие машины следуют заданной 
трассе, тем строительство обходится 
дешевле и идет быстрее.

Автоматическое вождение проход­
ческих машин — дело сложное, по­
тому что заранее провести ориентиры 
для машиниста невозможно. На по­
мощь горнякам пришел лазер. Его 
луч — идеальный датчик направ­
ления. На машине размещаются фо­
топриемные поисковые устройства — 
они следят за лучом. При отклоне-

Испытания таких систем показали, 
что они могут осуществлять автома­
тический контроль с точностью ± 3  мм. 
Экономический эффект от примене­
ния одной системы — около 20 тыс. 
руб. в год.

ф  На многих месторождениях 
страны уголь добывают в открытых 
карьерах. По конвейеру роторного 
экскаватора он поступает в вагоны 
железнодорожного состава (рис. 
в в е р х  у). Машинист электровоза 
не видит потока угля. Он под­
тягивает очередные вагоны под

дить электровоз без машиниста по 
всему карьеру.

Но если управлять электровозом 
из кабины экскаватора удобно и вы­
годно, то погрузочными машинами 
или горными комбайнами иногда про­
сто опасно. На кафедре разработана 
система дистанционного управления 
(рис. в н и з у )  из двух — командно­
передающего и приемно-исполнитель­
ного — устройств, обеспечивающая 
оперативное и безопасное управление 
в подземных выработках.
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Рассказываем о
Погрузчик не знает усталости

Трудно дается шахтерам каждый 
метр горной выработки. Сначала на­
до взорвать породу. Потом погрузить 
ее в вагонетки и отправить на-гора. 
Обычно время погрузки занимает 
до 60% от общего времени проход­
ческого цикла. Поэтому скорость 
проходки можно увеличить за счет 
сокращения времени погрузки.

Наиболее производительные погру­
зочные машины — это машины боко­
вого захвата. Однако во всех подоб­
ных конструкциях погрузочным орга­
ном служат нагребающие лапы, у ко­
торых есть множество недостатков.

Группа энтузиастов лаборатории 
погрузочных машин Новочеркасского 
политехнического института разрабо­
тала новый, более совершенный 
погрузочный орган роторно-гребково- 
го типа, который значительно увели­
чивает производительность всей ма­
шины. Он состоит из двух роторов 
(каждый ротор имеет два гребка) ле­
вого и правого исполнения, поверну­
тых один относительно другого 
на 90°. Роторы вращаются во встреч­
ных направлениях.

Машина предназначена для погруз­
ки угля и горных пород и может 
применяться в шахтах, на складах, 
в портах при погрузке насыпных гру­
зов с максимальными размерами кус­
ков до 350 мм.

Испытания новой установки пока­
зали ее отличные •* погрузочные ка­
чества.

И. РЮМИН, доцент, кандидат 
технических наук

Создано студентами
Более 80% энергии передается по 

силовым кабельным линиям. Это 
удобно — нет необходимости окру­
жать линию изолирующим воздуш­
ным пространством, нет опасности 
случайного прикосновения к оголен­
ным проводам. В черте города и в 
тесных помещениях это самый рацио­
нальный вид электропроводки. Но об­
наружить под многослойной изоля­
цией (а часто и под землей) повреж­
дение линии очень трудно. Иногда 
поиск1 занимает до 6 суток.

В 1968 году в Новочеркасском по­
литехническом институте была орга-

работах ученых СКНЦ ВШ
низована студенческая эксперимен­
тальная электротехническая лабора­
тория (С ЭЭЛ ), которая должна бы­
ла оказать практическую помощь 
промышленности города и области в 
решении этой задачи.

Первый успех пришел к группе, 
руководимой студентом 3-го курса 
Владимиром Быкадоровым. Разрабо­
танный ими испытатель кабелей ти­
па ИК-6 заработал устойчиво и на­
дежно. Студенты были довольны: 
примененный высокочастотный прин­
цип преобразования энергии позволил 
снизить вес испытательного аппарата 
со 175 кг (серийный образец) до 18 кг.

На снимке показан усовершен­
ствованный аппарат ИК-10. Им 
испытываются кабельные линии дли­
ной до 20 км. По мнению эксплуа­
тационников, он особенно эффекти­
вен при испытании карьерных и шахт­
ных линий.

Более трудоемкой оказалась задача 
разработки эффективных устройств 
для прожигания дефектных мест 
изоляции. Для разработки было 
принято два метода: резонансный и 
метод предварительного накопления 
энергии. Созданная с помощью сту­
дентов регулируемая резонансная 
установка типа РРУ-10 (снимок в н и ­
з у )  оказалась компактной (вес 110 кг 
против обычных 600) и эффективной 
при прожигании поврежденных мест 
изоляции в кабельных линиях длиной 
до 2 км.

С предварительным накоплением 
энергии работает установка
УПИ2-5/20. Принцип ее работы объ­
ясняет схема.

батывает, и контакты коммутирующе­
го элемента замыкаются. Возникает 
колебательный процесс, и кабельная 
емкость быстро заряжается до напря­
жения пробоя. При коротких кабель­
ных линиях подключают балласт­
ный конденсатор 5.

З а  пятилетний срок изготовлено и 
успешно эксплуатируется на про­
мышленных предприятиях страны 
около 30 аппаратов. Кроме того, по 
многочисленным запросам предприя­
тий выслано более 40 комплектов 
полной технической документации.

Однако трудно переоценить вто­
рую сторону работы лаборатории — 
это те знания и практические навы­
ки, которые приобрели большинство* 
студентов, прошедшие школу СЭЭЛ.

В. ПЛАТОНОВ,
Установка состоит из источника 

постоянного тока 1, высоковольтного 
дросселя 2, накопителя энергии, 
коммутирующего элемента 3, реле 
управления 4. Вначале в дросселе 
запасается энергия, затем реле сра­
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До сих пор специа­
листы пытались полу­
чить некоторые мине­
ралы с помощью 
взрыва в замкнутом 
объеме, когда дости­
гаются огромные дав­
ления и температуры. 
Молодые сотрудники

Ростовского универси­
тета выдвинули идею: 
синтезировать мине-

С середины 60-х годов в Ростов- 
сколл университете ведется си- 
стеллатическое изучение мельчай­
ших газово-ж идких включений в ми­
нералах. Они обладаю т одной осо­
бенностью  —  взрываться при оп­
ределенной, критической для каж до­
го образца тем пературе . При этом 
их содерж им ое —  раствор —  м о­
ментально кристаллизуется. Группа 
м олоды х сотрудников каф едры  ми­
нералогии и петрографии —  энту­
зиастов этого направления исследо­
ваний (Ю . М айский, А . Уш ак, С . Кур- 
шев, Н. Прокопов и др уги е) —  по­
стоянно сталкивалась с таким порой 
досадны м , но весьма лю бопытным 
поведением «консервированных
флю идов». Сама собой возникла 
м ы сль: «А нельзя ли на основе на­

ций нынешних представлений ф изи­
ческой химии, и «двойная гом огени­
зация» вошла под № 1 в список 
аномальных превращ ений вещ еств 
при антивзрыве. В дальнейш ем при 
взрывах включений удалось полу­
чить микрокристаллы  хлоридов на­
трия и калия, карбида кремния и 
силицида титана, а такж е глобуляр­
ные агрегаты  крем незем а . Скорость 
роста кристаллов оказалась удиви­
тельно высокой —  до 5— 8 мм/с, 
что явно противоречит соврем енным 
теоретическим  расчетам .

Первые опыты показали: синтез
минералов при антивзрыве —  впол­
не реальная вещ ь. О днако тут надо 
использовать специальные автоклав­
ные устройства, отличные от сущ е­
ствую щ их.

секрет
консервированных
срдюидов
Вячеслав ТРУФАНОВ,

кандидат геолого-минералогических наук, доцент кафедры минералогии и 
петрографии Ростовского государственного университета

блю даем ого эф ф екта  разработать 
принципиально новый м етод синтеза 
минералов?»

«Чем дальше в лес, 
тем больше дров» —

ралы в условиях «об­
ратного взрыва», или 
антивзрыва — практи­
чески мгновенного 
сбрасывания давле­
ния в камере кристал­
лизации.
На с н и м к е :
участники  работы — зав. лабо­
раторией химического синтеза ми­

нералов В. Труфа- 
нов ( с п р а в  а), 
лаборант Н. Гра­
новская и старш ий  
научны й сотрудник  
Н. Прокопов про­
см атриваю т полу­
ченные при анти ­
взрыве кристаллы .

Загадки антивзрыва
В самом начале исследований бы­

ло обнаруж ено странное явление, 
названное нами двойной гом огени­
зацией. Когда ф лю идны е вклю че­
ния в кварце накалялись до 600 —  
650°С, а затем  резко охлаж дались 
до 10— 15° С  (при этом давление 
в них скачкообразно падало от 
2000 до 1 атм ), то газ, образовав­
шийся при нагреве в этих микропо- 
рах, «отказы вался» конденсироваться 
в ж идкую  ф азу . Более того , он ос­
тавался неизменным даж е при по­
мещении препаратов в жидкий азот 
( — 150°С )! О днако через 1 — 2 м е­
сяца ф азовы е превращ ения насту­
пали самопроизвольно. Причем 
весьма необычные превращ ения! 
Газ постепенно трансф орм ировался 
в твердоподобную  ф азу , а затем  
включения взрывались, разбры зги­
вая мельчайш ие капли вязкой ж ид­
кости.

Все это трудно объяснить с пози-

так можно охарактеризовать по­
следую щ ие события. Стараясь 
обуздать энергию  антивзрыва, мы 
сконструировали несколько у ст­
ройств. О дно из них —  вакуумный 
декриптом етр  —  прибор м ногоцеле­
вого назначения, в котором можно 
регистрировать эф ф екты  взрывов 
ф лю идного вещ ества и проводить 
синтез минералов из вы деляю щ ихся 
газообразны х продуктов . С  по­
мощ ью  этой установки удалось , в 
частности, см оделировать природ­
ную зональность кристаллизации 
минералов в терм обароградиентном  
поле. Ведь выяснение причин зако­
номерной последовательности вы де­
ления твердого  вещ ества из есте­
ственных растворов —  наиболее за­
путанный и дискуссионны й вопрос 
всех теорий происхож дения м есто­
рож дений полезны х ископаемы х. По­
лученные нами данные показываю т, 
что здесь  ведущ ую  роль играю т 
эф ф екты  снижения давления.

Д р уго е  устройство —  автоклав с 
компенсационным затвором , позво­



ляю щ им кратковременно сбрасывать 
давление в реакционной кам ере. 
В эксперим ентах со снижением дав­
ления от 200 до 300 атм/с были 
получены ш аровидные агрегаты , 
м икродрузы  и пакетные кристаллы 
крем незем а , сульф идов меди и цин­
ка. Прекрасная внешняя огранка ми­
нералов странным образом  сочета­
лась с чрезвычайно слож ным вну* 
тренним строением их. Как показали 
электронно-микроскопические иссле­
дования, они буквально «нафарш и­
рованы» микроблокам и различного 
состава и структуры , то есть пред­
ставляю т собой своего рода кри­
сталлы -гибриды . С корость роста их 
достигала 8— 10 мм/с!

Эти удивительные образования 
оказались «хам елеэнам и»: через не­
сколько часов после рож дения из 
них вырастали тончайшие иглы. Вели­
колепные, хорош о ограненные кри­
сталлы буквально на глазах превра­
щались в «елочки» и мохнатые «ежи».

Гибридное строение кристаллов, 
их способность «саморазмнож ать- 
ся» —  аномалия № 2 в синтезе ми­
нералов при антивзрыве.

Ещ е более высокие перепады дав­
ления в кам ере автоклава (до  
2000 атм/с) привели к том у, что 
вместо кристаллов образовались пу­
зырьки вспененного крем незем а, 
своеобразны е капли «хрустальной 
росы», слож енные тончайшими (1 — 
2 микрона) микрофасеточны м и кри­
сталлитами.

В третьем  разработанном нами 
устройстве минералы синтезирова­
лись при ударном  взаимодействии 
флю идной струи с миш енью -затрав­
кой (м оделировался взрыв ф лю ид­
ных включений). В зависимости от 
начальных параметров опыта были 
получены все описанные ф орм ы  вы­
деления минералов —  от микро- 
глобулярны х агрегатов до кристал­
лов-гибридов. При этом мы заф ик­
сировали аномалию № 3 синтеза ми­
нералов при антивзрыве —  весьма 
высокую  скорость растворения ис­
ходной ш ихты, в десятки раз пре­
выш аю щ ую  обычную величину.

Строительство 
кристаллов из блоков

О бнаруж енны е аномалии роста 
кристаллов при антивзрыве показы­
вают, что при резком  падении дав­
ления происходят глубокие изм ене­
ния структуры  растворов. М икро- 
кавитационные волны, возникающ ие 
в растворе, в одних его участках 
разруш аю т первоначальные струк­
турны е элементы , в других ж е , на­
против, помогаю т им слиться в упо­
рядоченны е блоки кристаллизации —  
так назы ваемые кластеры . Тем са­
мым создаю тся благоприятные ус­

ловия для очень бы строго ф орм и­
рования зароды ш ей кристаллов и 
их последую щ его стремительного 
разрастания за счет прямого .присо­
единения (схлопывания) кластеров 
к граням .

Разница м еж ду таким кавитацион­
но-кластерным м еханизм ом  кристал­
лизации и обычным спирально-сло­
истым ростом кристаллов сущ ествен­
ная: в первом случае к растущ ей 
грани транспортирую тся из раство­
ра «готовые блоки» кристалла, а во 
втором —  лишь отдельны е «строи­
тельные элементы ». Здесь  невольно 
напрашивается аналогия со сборкой 
дома из готовых конструкций и его 
строительством по кирпичику. Яс­
но, что первый м етод  гораздо  э ф ­
фективнее!

И зм еряя величину перепадов дав­
ления в среде минералообразова- 
ния, мож но контролировать «техно­
логическую  сборку» кристаллов из 
готовых блоков и, следовательно, 
создавать (причем весьма бы стро!) 
вещ ества с заданными свойствами, 
что представляет большой практиче­
ский интерес. И ещ е одна немало­
важная деталь : антивзрывом можно 
не только синтезировать, но и рас­
щ еплять минералы на их составные 
элементы , ибо скорость перем ещ е­
ния кластеров с разными массами 
во флю идной струе неодинакова. 
О ткры вается заманчивая перспектива 
разработать оригинальную  техноло­
гию извлечения полезных вещ еств 
практически из лю бых горных пород.

Представьте себе кавитационно­
кластерную  буровую  установку бу­
дущ его  (см . стр. А обложки ж урна­
ла). Бароградиентный вибробур, «за­
ряженный ж идкостью , вгры зается в 
скалу и разруш ает горную  породу 
на глубине с помощ ью антивзрыва. 
«Пульпа» высасывается на поверх­
ность, а в кластерные из нее вы де­
ляю тся готовые блоки кристаллов. 
Затем  идет терм одинам ическое рас­
щ епление минералов на отдельны е 
компоненты . Это происходит в ва­
куумном кристаллизаторе, куда вы­
брасы вается ф лю идная м асса. О с­
тается лишь извлечь синтезирован­
ные вещ ества.

Подобные горнодобы ваю щ ие ком ­
байны будущ его , соединяю щ ие опе­
рации извлечения, разделения и по­
лучения минерального сырья, м огут 
быть полностью  автоматизированы .

Наконец, несколько слов в заклю ­
чение статьи. Нас часто спрашива­
ют: «М ожно ли получить алмазы с 
помощ ью  антивзрыва?» Слож но от­
ветить на этот вопрос. Если судить 
по результатам  наших первых экспе­
риментов, принципиальных противо­
показаний как будто  нет, но техни­
ческие трудности здесь  несомненны. 
Антивзрыв хранит в себе ещ е мно­
ж ество тайн, и кому, как не м оло­
дым специалистам , взяться за их 
разгадку!

Северо-Кавказский штаб науки: 
факты, события
(Окончание. Начало на стр . 10)

■ Сегодня на Северном Кавказе работа­
ют 44 высших учебных заведения и бо­
лее 150 научных учреждений. Среди ву­
зов — 7 университетов — Ростовский, Ку­
банский, Чечено-Ингушский, Дагестан­
ский, Северо-Осетинский, Кабардино-Бал­
карский, Калмыцкий; 4 политехнических 
института — в Новочеркасске, Краснода­
ре, Ставрополе, Махачкале.
■ В основе структуры центра — два 
принципа организации науки: отраслевой 
и проблемный. Отделения СКНЦ ВШ по 
отраслям науки объединяют ученых род­
ственных специальностей в целях коорди­
нации и развития исследований. Проб­
лемные комиссии — временные объедине­
ния ученых- различных . специальностей 
для решения комплексных научных задач.
■ В вузах Северного Кавказа обучается 
238 тыс. студентов и 2,8 тыс. аспирантов. 
На первой региональной конференции 
студентов заслушано около 1000 докладов. 
По итогам республиканского смотра- 
конкурса научно-технического творчества 
студентов в Новосибирске (1974 г.) Се­
веро-Кавказский регион занял 1-е место. 
В 1973 году студентами получено 6 автор­
ских свидетельств.
■ Совет молодых ученых СКНЦ ВШ  
(председатель — доктор биологических 
наук профессор О. Чароян) призван, акти­
визировать работу молодых исследовате­
лей, аспирантов, специалистов. В октяб­
ре 1974 года по решению ЦК ВЛКСМ на 
базе центра проводится Всесоюзная шко­
ла-семинар молодых ученых и специали­
стов по вопросам охраны окружающей 
среды и рационального использования 
природных ресурсов.
■ В связи с (организацией СКНЦ ВШ  
было создано 5 новых научно-исследова­
тельских институтов при вузах — нейро­
кибернетики, физики, физической и орга­
нической химии, механики и прикладной 
математики (в Ростовском государствен­
ном университете), однородных микро­
элементов вычислительных структур 
(в Таганрогском радиотехническом ин­
ституте). Широкую научную программу 
осуществляют 8 проблемных и 21 отрас­
левая лаборатория, 3 КБ вузов 
СКНЦ.
■ Премии Ленинского комсомола 1973 го­
да в области науки, техники и произ­
водства наряду с В. А. Бабешко (см. о 
его работах статью «Взрыв на кончике 
пера». — Прим, ред.) удостоен молодой 
исследователь, заведующий лабораторией 
Краснодарского НИИ сельского хозяйства 
В. Шевцов за селекцию' высокоурожайных 
сортов ячменя и овса в Краснодарском 
крае, В. Шевцов соавтор десяти новых 
сортов ячменя и овса.

■ В связи с организацией научного цен­
тра повысилась эффективность на­
учных исследований. В 1973 году в 
народное хозяйство внедрено 572 работы 
(в 1970 году — 256). Экономический эф­
фект от их внедрения составил 58,6 млн. 
руб. против 29,8 млн. руб. в. 1970 году.

■ В 1973 году ученые центра получили 
256 авторских свидетельств на изобрете­
ния. Шесть работ запатентовано за рубе­
жом. Комиссия Госкомитета Совета Ми­
нистров СССР по науке и технике реко­
мендовала для расширенного внедрения 
на предприятиях страны 8 важнейших 
разработок ученых СКНЦ.

Материал подготовил А . Б Е Р Е З Н Я К
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ра
бо

ты
 

ло
ко

мо
ти

во
в 

на
 

ж
ел

ез
ны

х 
до

ро
га

х 
пр

ом
ыш

ле
нн

ых
 

пр
ед

пр
ия

ти
й,

 
по

дъ
­

ез
дн

ых
 

пу
тя

х 
и 

на
 

вс
ев

оз
мо

ж
ны

х 
пр

ои
зв

од
ст

ве
нн

ых
 

ту
пи

ка
х 

по
тр

еб
о­

ва
ла

 
со

зд
ан

ия
 

па
ро

во
зо

в 
ос

об
ог

о 
ти

па
. 

Ср
ед

и 
ни

х 
на

иб
ол

ее
 

со
ве

р­
ш

ен
ны

м 
бы

л 
па

ро
во

з 
пр

ом
ыш

ле
н­

но
го

 
ти

па
 

9П
. 

О
н 

со
зд

ав
ал

ся
 

на
 

ос
но

ве
 

по
чт

и 
ш

ес
ти

де
ся

ти
ле

тн
ег

о 
оп

ыт
а 

ст
ро

ит
ел

ьс
тв

а 
по

до
бн

ых
 

ма
­

ш
ин

 
от

еч
ес

тв
ен

ны
ми

 
и 

за
ру

бе
ж

ны
­

ми
 з

ав
од

ам
и.

Ск
он

ст
ру

ир
ов

ан
ны

й 
в 

30
-х

 
го

да
х 

со
ве

тс
ки

й 
пр

ом
ыш

ле
нн

ый
 

ло
ко

мо
ти

в

ок
аз

ал
ся

 
на

ст
ол

ьк
о 

уд
ач

ны
м,

 
чт

о,
 

пр
ет

ер
пе

в 
ли

ш
ь 

не
бо

ль
ш

ую
 

м
од

ер
­

ни
за

ци
ю

, 
ве

рн
о 

сл
уж

ил
 л

ю
дя

м 
и 

в 
тр

уд
но

е 
во

ен
но

е 
вр

ем
я,

 
и 

в 
во

сс
та

­
но

ви
те

ль
ны

й 
по

сл
ев

ое
нн

ый
 

пе
ри

од
. 

Эт
у 

не
пр

их
от

ли
ву

ю
 

ра
бо

чу
ю

 
ма

ш
и­

ну
 с

ов
се

м 
не

да
вн

о 
ст

ал
и 

вы
те

сн
ят

ь 
бо

ле
е 

вы
го

дн
ые

 
с 

эк
он

ом
ич

ес
ко

й 
и 

эс
те

ти
че

ск
ой

 
то

че
к 

зр
ен

ия
 

ма
не

в­
ро

вы
е 

те
пл

ов
оз

ы 
и 

эл
ек

тр
ов

оз
ы.

 Н
о 

ещ
е 

и 
се

йч
ас

 
на

 
мн

ог
их

 
ст

ар
ых

 
пр

ед
пр

ия
ти

ях
, 

в 
ле

сп
ро

м
хо

за
х, 

на
 

ск
ла

да
х 

мо
ж

но
 

вс
тр

ет
ит

ь 
пр

ок
оп

­
че

нн
ый

, 
по

пы
хи

ва
ю

щ
ий

 
па

ро
м 

па
ро

­
во

з 
се

ри
и 

9П
. 

О
н 

на
по

ми
на

ет
 

лю
­

дя
м

 о
 с

ла
вн

ых
 в

ре
ме

на
х 

пе
рв

ых
 п

я­
ти

ле
то

к, 
о 

са
мо

от
ве

рж
ен

но
й 

ра
бо

те
 

в 
ты

лу
 

в 
во

ен
ны

е 
го

ды
. 

Вп
ро

че
м,

 
ис

то
ри

я 
со

зд
ан

ия
 

от
еч

ес
тв

ен
ны

х 
пр

ом
ыш

ле
нн

ых
 

па
ро

во
зо

в 
во

сх
од

ит
 

ещ
е 

к 
пр

ош
ло

му
 с

то
ле

ти
ю

.
В 

18
78

 г
од

у 
не

вс
ки

й 
за

во
д 

по
ст

ро
­

ил
 

пе
рв

ый
 

от
еч

ес
тв

ен
ны

й 
ма

не
в­

ро
вы

й 
ло

ко
мо

ти
в 

с 
ос

ев
ой

 
фо

рм
у­

ло
й 

0-
3-

0. 
У 

эт
ог

о 
па

ро
во

за
 н

е 
бы

ло
 

те
нд

ер
а.

 
Не

бо
ль

ш
ой

 
уг

ол
ьн

ый
 

ящ
ик

 
ра

сп
ол

аг
ае

тс
я 

сз
ад

и 
бу

дк
и 

ма
ш

ин
и­

ст
а, 

а 
во

дя
ны

е 
ба

ки
 

(та
нк

и)
 

мо
нт

и­
ро

ва
ли

сь
 н

а 
ра

ме
 с

ле
ва

 и
 с

пр
ав

а 
от

 
ко

тл
а. 

Ло
ко

мо
ти

вы
 

та
ко

й 
ко

нс
тр

ук
­

ци
и 

по
лу

чи
ли

 
на

зв
ан

ие
 

та
нк

-п
ар

ов
о­

зо
в.

 
В 

по
сл

ед
ую

щ
ие

 
го

ды
 

их
 

ст
ро

­
ил

и 
ко

ло
ме

нс
ки

й 
(с

 1
88

5 
г.)

, 
со

рм
ов

­
ск

ий
 (

с 
19

13
 г

.),
 б

ря
нс

ки
й 

(с
 1

92
7 

г.)
 

и 
др

уг
ие

 
за

во
ды

. 
Но

 
на

иб
ол

ьш
ее

 
ра

сп
ро

ст
ра

не
ни

е 
в 

пр
ом

ыш
ле

нн
ом

 
тр

ан
сп

ор
те

 
на

ш
ел

 
па

ро
во

з 
ти

па
 

0-
3-

0.
Бу

рн
ое

 
ра

зв
ит

ие
 

тя
ж

ел
ой

 
пр

о­
мы

ш
ле

нн
ос

ти
 

в 
го

ды
 

пе
рв

ых
 

пя
ти

­
ле

то
к 

ув
ел

ич
ил

о 
по

тр
еб

но
ст

ь 
в 

мо
щ

­
ны

х 
та

нк
-п

ар
ов

оз
ах

. 
О

со
бе

нн
о 

ну
ж

­
ны

 
бы

ли
 

эт
и 

ма
ш

ин
ы 

дл
я 

об
сл

уж
и­

ва
ни

я 
до

ме
нн

ых
 

пе
че

й 
М

аг
ни

то
го

р­
ск

ог
о 

и 
Ку

зн
ец

ко
го

 
ме

та
лл

ур
ги

че
­

ск
их

 
ко

мб
ин

ат
ов

. 
О

дн
ак

о 
пр

ис
по

со
­

би
ть

 
па

ро
во

зы
 

ст
ар

ых
 

ко
нс

тр
ук

ци
й 

к 
но

вы
м 

те
хн

ол
ог

ич
ес

ки
м 

ус
ло

ви
ям

 
с 

ш
ир

ок
им

 
пр

им
ен

ен
ие

м 
св

ар
ки

, 
ли

ть
я 

и 
ш

та
мп

ов
ки

 
бы

ло
 

тр
уд

но
. 

Дл
я 

вы
пу

ск
а 

бо
ль

ш
ог

о 
ко

ли
че

ст
ва

 
пр

ом
ыш

ле
нн

ых
 

па
ро

во
зо

в 
не

об
­

хо
ди

мо
 

бы
ло

 
сд

ел
ат

ь 
но

вы
е 

пр
ое

к­
ты

. 
В 

19
34

 —
19

35
 

го
да

х 
Ло

ко
мо

ти
в-

 
пр

ое
кт

 Н
ар

ко
ма

та
 т

яж
ел

ой
 п

ро
мы

ш
­

ле
нн

ос
ти

 
ра

зр
аб

от
ал

 
тр

и 
ти

па
 

та
нк

- 
па

ро
во

зо
в:

 
4П

 
с 

ос
ев

ой
 

фо
рм

ул
ой

 
0-

2-
0 

и 
на

гр
уз

ко
й 

на
 о

сь
 1

3 
т, 

5П
 

с 
ос

ев
ой

 ф
ор

му
ло

й 
0-

3-
0, 

сц
еп

ны
м 

ве
­

со
м 

73
,4 

т 
и 

пе
ре

гр
ев

ат
ел

ем
 п

ар
а 

и 
па

ро
во

з 
9П

 
с 

ос
ев

ой
 

фо
рм

ул
ой

 
0-

3-
0 

и 
сц

еп
ны

м 
ве

со
м 

45
 т

. 
П

ос
ле

д­
ни

й 
ок

аз
ал

ся
 н

аи
бо

ле
е 

пр
ие

мл
ем

ы
м,

 
и 

ег
о 

ре
ш

ил
и 

за
пу

ст
ит

ь 
в 

се
ри

йн
ое

 
пр

ои
зв

од
ст

во
.

В 
19

36
 

го
ду

 
Ко

ло
ме

нс
ки

й 
па

ро
во

­
зо

ст
ро

ит
ел

ьн
ый

 з
ав

од
 п

ос
тр

ои
л 

пе
р­

вы
е 

55
 

ло
ко

мо
ти

во
в 

се
ри

и 
9П

. 
На

 
ни

х 
ст

оя
ла

 
дв

ух
ци

ли
нд

ро
ва

я 
па

ро
­

ва
я 

ма
ш

ин
а 

од
ин

оч
но

го
 р

ас
ш

ир
ен

ия
, 

ра
бо

та
вш

ая
 

на
сы

щ
ен

ны
м 

па
ро

м.
 

Дл
я 

ма
кс

им
ал

ьн
ог

о 
уп

ро
щ

ен
ия

 
ко

н­
ст

ру
кц

ии
 

бы
ли

 
пр

им
ен

ен
ы 

од
ин

ак
о­

вы
е 

и 
вз

аи
мо

за
ме

ня
ем

ы
е 

ле
вы

й 
и 

пр
ав

ый
 

ци
ли

нд
ры

. 
По

рш
ни

 
и 

ци
­

ли
нд

ры
 

от
ли

ва
ли

сь
 

из
 

чу
гу

на
. 

Тр
у­

щ
ие

ся
 

де
та

ли
 

кр
ив

ош
ип

но
-ш

ат
ун

но
­

го
 

ме
ха

ни
зм

а 
по

дв
ер

га
ли

сь
 

це
ме

н­
та

ци
и 

и 
вы

со
ко

ча
ст

от
но

й 
за

ка
лк

е.
 

Чт
об

ы 
па

ро
во

з 
ле

гк
о 

вп
ис

ыв
ал

ся
 

в 
кр

ив
ые

 п
ут

и 
с 

ра
ди

ус
ом

 в
се

го
 4

0 
м,

 
ср

ед
ня

я 
па

ра
 

ко
ле

с 
бы

ла
 

бе
з 

ре
­

бо
рд

.
Эк

сп
лу

ат
ац

ия
 п

ер
во

й 
па

рт
ии

 п
ар

о­
во

зо
в 

9П
 

вы
яв

ил
а 

не
до

ст
ат

ки
 

не
ко

­
то

ры
х 

уз
ло

в.
 

П
оэ

то
му

, 
ко

гд
а 

в 
19

39
 

го
ду

 
ко

ло
ме

нс
ки

й 
за

во
д 

по
лу

­

чи
л 

за
да

ни
е 

во
зо

бн
ов

ит
ь 

их
 

вы
пу

ск
, 

ко
нс

тр
ук

то
ры

 з
ав

од
а 

вн
ес

ли
 в

 р
аб

о­
чи

е 
че

рт
еж

и 
не

об
хо

ди
мы

е 
из

ме
не

­
ни

я, 
чт

об
ы 

ус
тр

ан
ит

ь 
за

ме
че

нн
ые

 
в 

пе
ри

од
 

эк
сп

лу
ат

ац
ии

 
не

до
ст

ат
ки

. 
В 

об
но

вл
ен

но
м 

ва
ри

ан
те

 б
ыл

 у
ве

ли
­

че
н 

об
ъе

м 
во

дя
ны

х 
ба

ко
в 

с 
5 

до
 

6,5
 к

уб
. 

м,
 у

ст
ан

ов
ле

н 
па

ро
су

ш
ит

ел
ь,

 
на

 м
аш

ин
е 

бы
ло

 с
мо

нт
ир

ов
ан

о 
об

о­
ру

до
ва

ни
е 

дл
я 

эл
ек

тр
ич

ес
ко

го
 

ос
­

ве
щ

ен
ия

 
и 

вн
ес

ен
ы 

др
уг

ие
 

ул
уч

ш
е­

ни
я. На

 
эт

ом
, 

по
 

су
щ

ес
тв

у, 
бы

ла
 

за
­

ве
рш

ен
а 

до
ра

бо
тк

а 
пр

ое
кт

а 
па

ро
во

­
за

 
ти

па
 

9П
.

В 
19

39
—

 1
94

1 
го

да
х 

та
ки

е 
ло

ко
мо

­
ти

вы
 

ст
ро

ил
 

то
ль

ко
 

Ко
ло

ме
нс

ки
й 

па
ро

во
зо

ст
ро

ит
ел

ьн
ый

 
за

во
д,

 
а 

с 
19

40
 г

од
а 

их
 с

та
л 

вы
пу

ск
ат

ь 
м 

но
во

­
че

рк
ас

ск
ий

. 
В 

19
46

 
го

ду
 

М
ур

ом
ск

ий
 

па
ро

во
зо

ст
ро

ит
ел

ьн
ый

 
за

во
д 

та
кж

е 
ос

во
ил

 
вы

пу
ск

 
эт

их
 

ма
ш

ин
. 

Кр
ом

е 
то

го
, 

зд
ес

ь 
со

зд
ал

и 
но

ву
ю

 
ин

те
ре

с­
ну

ю
 

мо
ди

фи
ка

ци
ю

. 
И

сп
ол

ьз
уя

 
ос

­
но

вн
ые

 
аг

ре
га

ты
 

па
ро

во
за

 
9П

, 
м

у­
ро

мс
ки

е 
ко

нс
тр

ук
то

ры
 

сп
ро

ек
ти

ро
­

ва
ли

 
бе

ст
ол

оч
ны

е 
па

ро
во

зы
, 

по
лу

­
чи

вш
ие

 
об

оз
на

че
ни

я 
БП

-4
. 

Он
и 

пр
ед

на
зн

ач
ал

ис
ь 

дл
я 

ра
бо

ты
 

на
 

по
- 

ж
ар

о-
 

и 
вз

ры
во

оп
ас

ны
х 

об
ъе

кт
ах

. 
У 

эт
их

 л
ок

ом
от

ив
ов

 
ко

те
л 

вы
по

лн
ял

 
ро

ль
 

па
ро

во
го

 
ак

ку
му

ля
то

ра
, 

ко
то

­
ры

й 
на

по
лн

ял
ся

 
па

ро
м 

от
 с

пе
ци

ал
ь­

но
го

 к
от

ла
, 

а 
за

те
м 

па
р 

ра
сх

од
ов

ал
­

ся
 

во
 

вр
ем

я 
ра

бо
ты

 
в 

оп
ас

но
м 

м
е­

ст
е.

 
В 

19
55

 
го

ду
 

му
ро

мс
ки

й 
за

во
д 

ос
ущ

ес
тв

ил
 д

ал
ьн

ей
ш

ие
 

ус
ов

ер
ш

ен
­

ст
во

ва
ни

я 
па

ро
во

за
 

9П
, 

ус
тр

ан
ив

 
вы

яв
ле

нн
ые

 
пр

и 
дл

ит
ел

ьн
ой

 
эк

с­
пл

уа
та

ци
и 

ма
ш

ин
 н

ед
ос

та
тк

и.
Та

нк
-п

ар
ов

оз
ы 

се
ри

и 
9П

 
ко

ло
ме

н­
ск

ог
о,

 
но

во
че

рк
ас

ск
ог

о 
и 

м
ур

ом
­

ск
ог

о 
за

во
до

в 
ра

бо
та

ли
 

на
 

пу
тя

х 
мн

ог
их

 
за

во
до

в,
 

ру
дн

ик
ов

 
и 

ст
ро

ек
 

ст
ра

ны
. 

М
аш

ин
ис

ты
 

и 
ре

мо
нт

ни
ки

 
бы

ли
 

до
во

ль
ны

 
эт

им
и 

не
пр

их
от

ли
­

вы
ми

 м
аш

ин
ам

и,
 к

от
ор

ые
 м

ог
ли

 
ра

­
бо

та
ть

 п
ра

кт
ич

ес
ки

 н
а 

лю
бо

м 
то

пл
и­

ве
: 

уг
ле

, 
не

фт
и,

 
то

рф
е 

и 
др

ов
ах

. 
Пр

и 
об

сл
уж

ив
ан

ии
 и

 р
ем

он
те

 и
х 

не
 

тр
еб

ов
ал

ос
ь 

ни
 

сл
ож

но
го

 
об

о­
ру

до
ва

ни
я,

 
ни

 
де

фи
ци

тн
ых

 м
ат

ер
иа

­
ло

в. В 
на

ш
ей

 с
тр

ан
е 

та
нк

-п
ар

ов
оз

 т
ип

а 
9П

 
бы

л 
на

иб
ол

ее
 

со
ве

рш
ен

ны
м 

пр
ом

ыш
ле

нн
ым

 п
ар

ов
оз

ом
.



Стандартизация — неотъемлемая часть современного 
производства. Нормативно-технические документы стро­
го регламентирую т параметры каждого изделия, его 
качественны е характеристики . Сейчас стандартизация  
переживает новый этап , вызванный научно-технической  
революцией. Машинное управление производством по­
требовало столь же строгой регламентации, униф ика­
ции любых носителей информации (чертежей, техноло­
гических карт, документов делопроизводства, наконец, 
самих стандартов).

В Советском Союзе стандартизации уделяется огром­
ное внимание. Наша страна впервые в мире создает 
единые системы  стандартов, охватываю щ ие практически  
всю информацию, связанную  с производством. Таковы, 
например, ГСС (Государственная система станд ар ти за­
ции), ГСИ (Государственная систем а измерений), ЕСКД  
(Единая система конструкторской документации), 
ЕСТД (Единая систем а технологической документации), 
ЕСТПП (Единая систем а технологической подготовки  
производства) и другие.

Мы предполагаем познакомить наш их читателей с 
основными из них. В этом номере публикуется первый 
рассказ — о Единой государственной системе делопро­
изводства.

Я  в а м  п и ш у . . .
Игорь РУВИНСКИЙ,
старший инженер Волгоградской лаборатории 
госнадзора за стандартами и измерительной техникой

Давайте представим себе этакого черствого сухаря, 
бездушную личность, из тех, кто ни за что не взял бы 
в космос ветку сирени. Для такого и все письма на 
свете: и «Я вам пишу, чего же боле...», и «Вместо 
строчки — только точки...» — просто-напросто инфор­
мация. Он легко объяснит, почему призыв «Догадайся, 
мол, сама» было нетрудно исполнить: сработал стерео­
тип чувств. И еще посетует на то, что за бесполезные 
письма, не насыщенные достаточным количеством битов, 
следовало бы наказывать — только отнимают время у 
делового человека.

И он даже не подозревает, насколько его пожелание 
близко теперь к претворению в жизнь: за составленное 
не по правилам письмо будут наказывать. Нет, нет, 
успокойтесь, будут наказывать только за деловые письма, 
составленные с отступлением от правил. А правила эти 
установлены новым комплексом стандартов, входящих в 
ЕГСД — Единую государственную систему делопроиз­
водства.

Зачем же надо вводить закон (а стандарт — это за­
кон для производства) для такой, казалось бы, мелочи?

Но ведь никого не смущают, скажем, стандарты на 
электродрели, гайковерты, гаечные ключи и другие сле­
сарно-монтажные инструменты. А  для управления про­
изводством делопроизводство — основной инструмент. 
Да, делопроизводство несет всю информацию, на кото­
рой зиждется управление. А  вот порядка в этом хозяй­
стве пока нет.

Посудите сами: ежегодно в стране совершается около 
200 млн. документально оформленных дел. Если, до­
пустим, загрузить самолет новой конструкции той доку­
ментацией, которая сопровождала его создание, то он 
даже не сможет взлететь.

Усиливающаяся тенденция к специализации, коопери­
рованию все больше усложняет производственные связи, 
и потому бумажная лавина нарастает с ужасающей бы­
стротой. Как ее остановить? Еще в 20-х годах 
В. И. Ленин писал: «Я уверен, что нормализацию бу­
мажной работы мы должны выработать, и ее потом при­
менять всюду. Это самое важно»"». А  в резолюции, при­
нятой I Московской инициативной конференцией по 
нормализации техники управления в декабре 1922 года,

говорилось: «Нужно взглянуть на дело значительно ши­
ре и глубже. Нужно отдать себе раз ц навсегда отчет 
в том, что правильное построение административного 
аппарата есть, по существу, и принципиально точно та­
кая же конструктивная задача, как построение паровоза 
или динамо-машины, железнодорожного моста или ка­
кой-нибудь Каширской станции. Здесь есть свои зако­
ны, своя математика, своя наука и свое искусство».

Какие же принципы легли в основу стандартизации 
делопроизводства? Представим себе совершенно абсурд­
ную картину: тот же сухарь переводит Пушкина на 
язык деловой прозы. Видимо, вся «Песнь о вещем Оле­
ге» у него уместится в трех «деловых документах».

Т р у д о в о е  с о г л а ш е н и е
Вооруженные силы княжества в лице князя О. Ве­

щего и Институт прогнозирования в лице его директора 
д-ра футурологических наук В. Кудесника заключили  
между собой трудовое соглашение на разработку долго­
срочного прогноза по поводу судьбы гр-на О. Вещего.

Срок выполнения всех работ — . . . .  года.
За  проделанную работу институт в лице гр-на В. К у ­

десника получает вознаграждение в размере 1 (одного)  
коня с княжеской конюшни.
П о д п и с и: Князь О. Вещий

д. ф. н. В. Кудесник

П р и к а з
Л& от ... года

На основе научных рекомендаций, представленных 
д. ф. н. гр-ном Кудесником, осуществившим на основе 
трудового соглашения долгосрочный прогноз, 
и принимая во внимание долгую беспорочную службу,

п р и к а з ы в а ю :
1. Моего коня отстранить от выполнения обычных 

производственных обязанностей и отныне не седлать.
2 Конюхам гр-нам ............... и ..............  нежить

о лить его.
3 Завхозу г р - н у ................. отпускать ежедневно на

прокорм коня отборное зерно в количестве ... кг и клю­
чевую воду в количестве ... ведер.
П о д п и с ь :

Князь О. Вещий

А к т
Мы, нижеподписавшиеся, составили настоящий акт о 

том, что при посещении места захоронения коня его 
бывшим хозяином гр-ном О. Вещим произошел несчаст­
ный случай: вылезшая из черепа мертвого коня гробо­
вая змея ужалила вышеназванного гр-на О. Вещего в 
ногу. О. Вещий успел лишь вскрикнуть — смерть насту­
пила внезапно.

Хотя предугадать, а тем более предупредить леталь­
ный исход было невозможно, все же следует указать 
инженеру по технике безопасности гр-ну . . на не­
допустимость подобных случаев.

(Подписи членов комиссии)

Абсурд? Конечно. То, что называется искусством, ис­
чезло здесь без следа: многозначность понятий, ассоциа­
тивность, «игра слов». Вместо всего этого стереотип, 
злейший враг литературы. Но именно он и становится 
другом в делопроизводстве: экономит время, затрачивае­
мое на составление (и даже прочтение) деловых бумаг. 
Принцип стереотипа — вот на чем основана стандарти­
зация делопроизводства.

Реформа делопроизводства стала возможной потому, 
что деловой язык сам стремится к унификации, однооб-
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разию. Это и позволило выделить систему организацион­
но-распорядительной документации, для которой отныне 
узаконена единая форма, единая модель, вместо двух 
тысяч форм, существовавших ранее. Вводятся также 
единые правила машинописи, табулирования, составле­
ния таблиц к графиков, подписи, скрепления печатью, 
сокращения слов и т д. Все это зафиксировано в двух 
государственных стандартах ГОСТ 6.38—72 и
ГОСТ 6.39—72, которые утверждены 13 июля 1972 го­
да и будут вводиться в обязательное употребление в 
течение 1973— 1975 годов.

Что предписывают новые стандарты? Например, блан­
ки документов будут только одноцветными. Уже одно 
это обстоятельство сократит средства на типографские 
расходы. Привычное, унифицированное и в то же вре­
мя наиболее рациональное расположение реквизитов об­
легчает поиск нужной информации. Бланки будут толь­
ко двух форматов (А-4 и А -5), что экономит бумагу.

Некоторые нововведения призваны повысить произво­
дительность труда машинисток. Например, для обозна­
чения даты вводятся только арабские цифры. Тем са- * 
мым дата будет состоять всего из 8 знаков (6 цифр и 
2 точки) вместо 13, 17, а то и 19 знаков прежде. Стои­
мость напечатания каждого знака 0,003 коп. Следова­
тельно, на одной только дате экономится около 0,05 коп. 
На бланке также будет обязательно стоять пометка для 
табулирования (установки каретки машинки в заданное 
положение), что ускоряет этот процесс почти в 2 раза.

Все эти сотые и тысячные доли копейки складываются 
при существующем объеме документов в сотни тысяч 
и даже миллионы рублей. Достаточно сказать, что толь­
ко от централизованного изготовления бланков всего 
лишь двух видов документов — приказа и решения — 
экономится ежегодно 836 тыс. руб. Всего же ЕГСД 
сулит сберечь народному хозяйству 17 млн. руб. в год.

ЕГСД учитывает реальные возможности современной 
оргтехники, с тем чтобы как можно больше механизи­
ровать управленческий труд, хотя бы на низшем уров­
не, на уровне делопроизводства.

Значит ли это, что проблема решена? Разумеется, нет. 
Все равно на бланках останутся пробелы, которые надо 
будет заполнить от руки: фамилии, суммы, наименова­
ния и т. д, А  это’ означает, что сотни тысяч людей об­
речены на механический, нетворческий труд.

Так как же быть? Вот ?ут-то стандартизация прояв­
ляет еще одно свое замечательное свойство: ведь толь­
ко благодаря ей и можно будет переложить работу ма­
шинисток на плечи автоматов, ибо они понимают лишь 
язык, не допускающий различного истолкования.

Как бы ни был упорядочен процесс делопроизводства, 
люди не могут справиться с ним так же оперативно, 
как ЭВМ. Американские футурологи из фирмы «Рэнд 
корпорейшн» предполагают, что уже к 1975 году благо­
даря автоматам объем работ по управлению и делопро­
изводству во всем мире сократится на одну четверть. 
А к концу столетия эта сфера человеческой деятельности 
будет полностью автоматизирована.

К тому времени, видимо, перфоленту уже заменит 
луч лазера. Он перенесет в нужное место (вернее, в 
нужную точку электронной памяти) все необходимые 
данные. Быстрота, дальний радиус действия, емкость 
плюс юридическая достоверность информации — неоспо­
римые преимущества оптических ЭВМ-делопроизводи- 
телей.

Любопытно заглянуть попутно и в будущее нашей 
личной переписки. Очевидно, видеотелефон — здесь 
ведь не нужен «след» для юриста — совершенно вытес­
нит письмо. А в 90-е годы каждый сможет уже пользо­
ваться портативной рацией для двусторонней связи. 
И может быть, уже наши дети, изучая в школе Пушки­
на, долго будут размышлять о том, зачем понадобились 
бумага и перо Татьяне Лариной в летнюю душную ночь.

АВП: карлик, 
несущий великана
Олег ИВАНОВ,
Валерий ПОЛЕЖАЕВ, 
кандидаты технических наук,
Валерий ПАПИРНЯК, 
младший научный сотрудник,
Новочеркасский политехнический институт

В сентябре 1937 года на бер егу Копорской губы 
Ф инского  залива стоял аппарат, отдаленно напоминав­
ший катер . Взревели двигатели , судно легко  развер­
нулось и прямо с берега стремительно пошло по 
небольшой волне. В этот день катер-катам аран на 
воздушной подуш ке Л-5 конструкции В. Левкова, пред­
назначенный для эксплуатации в откры том  море при 
волнении до 5 баллов, развил рекордную  для м ор­
ских катеров тех лет скорость 73 узла .

О днако за рубеж ом  началом практического освое­
ния принципа движ ения на воздуш ной подуш ке счи­
тается 25 июля 1959 года —  день, когда английское 
судно на воздуш ной подуш ке (С ВП ) «Ховеркраф т SR 
№ 1» конструкции Кристоф ера Коккерела пересекло 
Ла-М анш, а автор проекта признан создателем  первого 
в мире СВП .

Идея аппарата на воздуш ной подуш ке возникла за­
долго до того, как появилась возможность ее прак­
тического осущ ествления. Важные работы в этой об­
ласти провел замечательный русский ученый Констан­
тин Эдуардович Циолковский, обосновавший в целом 
ряде работ принцип перемещ ения на воздуш ной по­
душ ке. Теоретические исследования К. Циолковского 
получили развитие в интересных работах другого  вы­
даю щ егося ученого , в то время доцента Новочеркас­
ского политехнического института В. Левкова.

В 1927 году в Новочеркасском политехническом 
институте были начаты экспериментальные исследова­
ния м оделей СВП с камерной схемой образования 
воздушной подуш ки. В последую щ ие годы проведены 
многочисленные опыты с м оделям и , созданы методы 
расчета СВП .

В 1934 году на испытание выходит трехм естны й ка­
тер А-1 водоизмещ ением 1,5 т —  прообраз последую ­
щих судов на воздуш ной подуш ке, созданных О КБ 
под руководством проф ессора, док­
тора технических наук В. Левкова.
Всесторонняя проверка предлож ен­
ной О КБ схемы летаю щ его катера 
послужила основой для проектиро- ^  
вания более крупного СВП . Водоиз- gj 
м ещ ение дю ралевого катера-катама- оо 
рана Л-5, построенного и испытанно- с?
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Это не групповой снимок, выполненный в манере, мод­
ной на заре «ф отограф ической эры ». Эн тузи асты  АВП  
из Н овочеркасского политехнического наглядно демон­
стр и рую т возможности своего детищ а.

го в 1937 году , составляло 8,6 т. Длина аппара­
та 24,0 м , ширина —  5,35 м . Два 890-сильных 
звездообразны х авиационных двигателя позволяли ем у 
развивать Скорость до 73 узлов . У ж е  упоминавш ееся 
первое английское СВП  «Х о вер кр аф т S R  № 1» весило 
4 т при длине 9,2 м и ширине 7,6 м . М аксимальная 
скорость судна не превыш ала 25 узлов : по своим ха­
рактеристикам  первый «Ховеркраф т» значительно усту ­
пал судам , созданны м  под руководством  В. Левкова.

В послевоенны е годы развернуть работы по со зд а­
нию аппаратов на воздуш ной подуш ке (А ВП ) удалось 
далеко  не сразу , хотя сама идея не теряла своей ак­
туальности . Появилось м нож ество конструктивны х схем , 
основанных на пяти основных способах образования 
воздуш ной подуш ки (см . рис. 1— 5).

С  1965 года в Новочеркасском  политехническом 
институте на каф ед р е  подъем но-транспортны х машин 
и оборудования возобновилось исследование аппара­
тов на воздуш ной подуш ке. Правда, в отличие от м а­
шин В. Левкова этим АВП  отводится роль транспортных 
средств промы ш ленны х предприятий. Д ля  цехов и 
заводских площ адок не подходят устройства с боль­
шими расходам и воздуха . Кром е того , заводские АВП 
долж ны быть более экономичными, чем любой другой 
промыш ленный тр анспор т. Лучш е всех прочих этим  
условиям  удовлетворяет схема с воздуш ной пленкой. 
На нее и пал выбор, хотя вначале аппараты , работаю ­
щие по схем е с воздуш ной пленкой, были соверш енно 
не изучены . Пришлось создавать теорию  расчета, м е­
тодики выбора основных парам етров, выполнить 
огромное количество эксперим ентов .

Принцип действия транспортны х средств на воздуш ­
ной пленке (ТСВП ) такж е основан на создании избы ­

точного давления под несущ ими элем ентам и. Разница 
в том , что если во всех други х схем ах воздух в по­
лости удерж и вается воздуш ной завесой , то здесь  
основной уплотняю щ ий эф ф е к т достигается за счет 
вязкости во здуха  в полости истечения. Вот парам етры , 
характеризую щ ие ТС ВП : высота воздуш ного зазора
до 1 м м , рабочее давление в полости истечения до 
2 к г / с м 2, расходы  воздуха на тонну перем ещ аем ого  
груза от 0,1 до 1 м 3/мйн. В транспортны х средствах 
на воздуш ной пленке важную  роль играет эластичное 
уплотнение. Оно долж но быть достаточно ж естким , но 
надеж но уплотнять полость при лю бой допустимой 
за гр узке  аппарата, позволять ем у подниматься или 
оседать под тяж естью  поклаж и. Наиболее распростра­
нены уплотнения типа «м ем брана», «ю бка», «сегм ент­
ная ю бка».

В конструктивном отношении ТСВП  несколько отли­
чаются от др уги х аппаратов на воздуш ной подуш ке. 
Благодаря высокому рабочему давлению  мож но при 
малы х опорных площ адях развивать больш ие подъ­
емные силы : роль несущ ей поверхности играет не вся 
опорная площ адь ТСВП , а лишь незначительная часть 
конструкции. Традиционный купол АВП  превратился в 
несколько компактных опорных элем ентов (пневм о­
опор), объединенных рамной конструкцией для гру­
за. Не исклю чено, что пневмоопоры мож но крепить 
непосредственно к транспортируем ом у гр узу . Ф о р м а 
и разм еры  пневмоопор зависят от расчетной гр узо ­
подъем ности , давления и расхода воздуха питающей 
сети , а такж е от назначения и условий прим енения. 
Чащ е всего опоры представляю т собой диски с рас­
положенными на них автоматическими устройствам и . 
Автом атика «заведует»  расходом  воздуха , потребного 
для ТСВП  в целом и для отдельны х опор.

Преим ущ ества транспортных средств на воздуш ной 
пленке перед другим и средствам и промы ш ленного 
транспорта неоспоримы . Д ля них характерны  малы е 
коэф ф ициенты  сопротивления движ ению  (в десятки  
раз м еньш е, чем у сам ы х лучш их сущ ествую щ их 
транспортных средств ) и минимальный расход  энергии. 
ТСВП м огут двигаться в лю бом  направлении, отлично 
м аневрирую т в стесненны х условиях. Э то  позволяет 
с высокой точностью  состыковать крупногабаритны е 
изделия. Плавность хода аппаратов и практически 
неограниченная грузоподъем ность , простота изготов­
ления и эксплуатации , отсутствие вращ аю щ ихся д ета­
лей и вы сокая безопасность работ и гарантированная 
сохранность груза , возмож ность эксплуатации в пож а­
ровзры воопасны х пом ещ ениях и полное соответствие 
санитарным нормам сулят ТСВП  ш ирокое применение 
в современной промы ш ленности .

Большие выгоды сулит использование ТСВП  в склад ­
ском хозяйстве . Если стеллаж и установить на пневмо­
опоры, можно достичь заполнения [площади склад ­
ских помещ ений на 90%  против 30— 35%  загр узки  
нынешних и проектируем ы х складов.

В Н овочеркасском  политехническом институте раз­
работан ряд опор и ТСВП различной грузоподъем ности 
и назначения. Они выполнены следую щ им  образом : 
к рамной конструкции кр еп ятся  круглы е пневмоопоры 
в количестве, соответствую щ ем  заданной грузоподъ ­
ем ности . «М ощ ность» опор от 0,1 до 12,5 т. Гр узо ­
подъемность транспортного средства мож но довести 
до 150 т. Питание воздухом  —  от ком прессора или 
заводской пневмосети. В настоящ ее время испытыва­
ются пневмоопоры грузоподъем ностью  12,5 т. Разра­
ботана установка на 40— 80 т с автоматическим сня­
тием нагрузки при прекращ ении подачи воздуха .

Вот как работаю т ТС ВП : к гр узу , установленном у
на рабочей площ адке , подводится транспортное ср е д ­
ство и охватывает его с четы рех сторон. И зделие 
поднимается на пневм одом кратах. Груз поднят на не­
обходим ую  высоту —  воздух в пневмоопоры подается 
автоматически, и мож но начинать движ ение. На м есте
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разгрузки  транспортное средство  останавливаю т, вы­
веряю т точность установки груза и прекращ аю т подачу 
воздуха . П латф орм а отводится от груза и транспорти­
руется своим ходом  к следую щ ем у. Испытания модели 
этого транспортного средства прошли успеш но. 
При перемещ ении Ю т груза со см ещ енны м  относи-, 
тельно оси платф орм ы  центром тяж ести были полу­
чены следую щ ие результаты : при расходе воздуха
3 м 3/мин сопротивление перем ещ ению  составляло 
32 кг, а при расходе 5 м 3/мин —  всего 25 кг. К о эф ­
фициенты  сопротивления перем ещ ению  были соот­
ветственно 0,0032 и 0,0025, что значительно ниже, чем 
у всех др уги х транспортны х средств .

С ущ ественны е преим ущ ества ТСВП  перед  други м  
транспортом  и полож ительны е р езультаты , полученные 
при исследованиях, позволяю т предполож ить, что в 
ближ айш ие годы транспорт на воздуш ной подуш ке 
станет одним из основных на промы ш ленном пред­
приятии.

Р и с .  1. Камерная схем а — впервые применена на 
СВП конструкции В. Левкова. В кам еру, образован­
ную куполом аппарата, и поверхностью  земли, нагне­
та ется  вентилятором воздух, благодаря чему в. ней 
поддерживается избыточное (по сравнению  с атм осф ер­
ным) давление. Это давление передается на днище аппа­
рата, и в р езультате возникает подъемная сила.

Р и с .  2. Проточная схем а. Характерны й кон стр укти в­
ный элем ент аппаратов, построенны х по проточной  
схеме, — продольный канал. Он образован днищем  
апп ар ата и опорной поверхностью  и служ и т для отвода 
воздуха от вентилятора и вы пуска преим ущ ественно в 
сторону кормы. Потоком воздуха, проходящим по кана­
лу, можно создать одновременно и воздуш ную  подуш ку, 
удерж иваю щ ую  аппар ат на некоторой вы соте над опор­
ной поверхностью , и тя гу , сообщ аю щую  апп ар ату  по­
ступ ательн ое движение.

Р и с .  3. Сопловая схем а, отличительная особенность  
которой заклю чается в том, что донная часть устр о й ­
ства снабж ена расположенным по периферии щелевид­
ным соплом для вы пуска струи  воздуха в сторону  
опорной поверхности. Избыточное давление в воздуш ­
ной подуш ке создается в р езультате реактивного дей­
ствия стр уи , выходящей из сопла и р астекаю щ ейся по 
поверхности земли в радиальном направлении от аппа­
рата. К настоящ ем у времени такие аппараты  получили  
наибольш ее распространение.

Р и с .  4. Схема с вакуумной камерой основана на 
создании разреж ения между несущ ей системой аппара­
та  и опорной поверхностью . При этом для получения  
подъемной силы , удерж ивающ ей апп ар ат заданного ве­
са в состоянии висения и движ ения, его р асполагаю т  
под опорной поверхностью . Это т способ имеет некото­
рые преим ущ ества перед другими, основанными на 
поддержании под днищем аппар ата избы точного давле­
ния, и может быть использован при создании тр ан сп о р т­
ных средств, движ ущ ихся по специально подготовлен­
ной дороге. Схема выгодна тем, что позволяет полу­
чить необходимую подъемную силу при относительно  
малых расходах воздуха.

А ппараты  на воздушной подуш ке, выполненные по 
вы ш еперечисленны м схемам, характер и зую тся  следую ­
щими параметрами: расход воздуха на 1 т  перемещ ае­
мого гр уза  от 20 до 200 м3/мин; избыточное давление в 
воздушной подуш ке от 0,0029 до 0,024 кг/см2; высота  
воздуш ного зазора от 0,1 до 1,5 м; мощ ность двигате­
ля, потребная для подъема 1 т  веса аппар ата с грузом, 
от 60 до 320 л. с.

Р и с .  5. Схема на воздушной пленке выгодно отли­
чается по своим параметрам от всех перечисленны х и 
хар актер и зуется  малыми расходами воздуха, большим  
рабочим давлением, высокой в сравнении с любым ви­
дом тр анспо рта  эконом ичностью , но работает на малой 
величине воздушного зазора и, следовательно, требует  
специально подготовленного пути .

Р и с .  6. Транспортное средство на воздушной плен­
ке (ТСВП) состоит из двух пневмоопор (1) прямоуголь­
ного сечения и двух несущ их поворотных балок (2). Бал­
ки соединены с опорами шарнирны м узлом (3) и опи­
раю тся на пневмодомкраты (4). В опоры воздух подает­
ся через распределительное устройство и попадает в ка­
меру пневмодомкратов (5), а затем через дроссельны е  
шайбы (6), обеспечиваю щ ие постоянны й перепад давле­
ний между камерой воздушной подушки и камерой пнев­
модомкратов (конструкция д опускает блокировку* дрос­
сельны х шайб), попадает в полость гасительной камеры  
воздушйой подушки (7). Затем  через сопловые отвер­
стия (8) — в полость истечения (9), располож енную  
между поверхностью  перемещ ения и эластичны м  уплот­
нением (10).

КОНСТРУКТИВНЫЕ СХЕМЫ АВП~
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ЦИФРЫ ДЛЯ ГАННО­
ВЕРА ИЗГОТОВЛЕНЫ В 
ВЕНГРИИ. Речь идет о све­
товом табло для объявления 
результатов спортивных со­
стязаний, которое установле­
но на ганноверском стадионе.' 
Венгерские табло, изготовлен­
ные заводом электрического 
оборудования и аппаратов, 
завоевали себе отличную ре­
путацию в ФРГ со времени 
проведения чемпионатов ми­
ра по лыжному спорту и по 
конькам. Это десятистрочное 
табло с 32 буквенными по­
лями поставляется вместе с 
индикатором данных и вы­
числительной машиной. Вен­
герское оборудование для 
ганноверского стадиона смо­
жет применяться не только 
во время футбольных матчей, 
но и для объявления ре­
зультатов легкоатлетических 
соревнований (В е и г р и я).

МАГНИТ УДЕРЖИТ!
Обладатель такого нагруд­
ного пояса может не беспо­
коиться о том, куда поло­
жить и откуда взять ин­
струменты во время работы. 
Семь сильных постоянных 
магнитов, установленных 
под щитом пояса, надежно 
удерживают молотки, гаеч­
ные ключи, кусачки и дру­
гие инструменты, общий вес 
которых может достигать 
20—25 кг. Гвозди, шурупы, 
гайки хранятся в карманах, 
прикрепленных к поясу 
( Ф р а н ц и я ) .

Д В Е Н А Д Ц А Т И Л Е Т ­
НИЙ ТЕД, сын сенатора 
Эдварда Кеннеди, решил не 
поддаваться Недугу. В про­
шлом году из-за рака кости 
ему ампутировали ногу. 
И тогда он стал занимать­
ся... горнолыжным спортом. 
Пользуясь палками на по­
лозьях, он тренируется на 
снежных склонах в Вэйле и, 
по свидетельству инструкто­
ра, «за три дня осваивает 
столько, сколько иные за 
две недели» (С Ш А ).

КАКОВ СПРОС, ТАКО­
ВО И ПРЕДЛОЖЕНИЕ.
Трэси, основатель фирмы 
«Аллен интернэшнл»^ с ра­
достью отмечает рост про­
мышленного шпионажа в ка­
питалистических странах: 
ведь его фирма выпускает 
оборудование для подслуши­
вания и подсматривания.

Любопытно заглянуть в 
каталог этой необычной 
фирмы, 98% продукции ко­
торой идет на экспорт. 
Вот авторучка, позволяющая 
фиксировать речь на рас­
стоянии 15 м и передавать 
ее на расстояние до 50 м. 
Этой ручкой можно пользо­
ваться и по прямому назна­
чению, но, конечно, во время 
письма подслушивать труд­
но: скрип пера очень ме­
шает. Вот пачка сигарет, ко­
торая может подслушивать 
и передавать разговоры в 
течение 600 ч без перезаряд­
ки. Вот микрофон с пневма­
тической полостью, который 
усиливает звуковые сигналы 
от стен и дверей и позво­
ляет подслушивать разгово­
ры, происходящие в сосед­
ней комнате. А. Трэси 
утверждает, что создание 
подслушивающего устройства 
величиной с кусок сахара в 
настоящее время не состав­
ляет трудностей, дело тор­
мозится лишь отсутствием 
миниатюрных источников 
питания.

Кроме подслушивающих 
приборов, фирма выпускает 
и подсматривающие. Скоро 
покупатели получат телеви­
зионную камеру высокой 
чувствительности, которая 
сможет вести наблюдения на 
расстоянии до 10 км даже 
ночью.

В то время как одни отде­
лы фирмы изощряются в 
стремлении сделать подслу­
шивающие приборы совсем 
незаметными, другие делают 
все, чтобы создать устрой­
ства, обнаруживающие спря­
танные микрофоны и магни­
тофоны. Разрабатывается 
прибор, который, будучи 
установлен в центре комна­
ты, сможет обнаруживать 
любое работающее подслу­
шивающее устройство
( А н г л и я ) .

ТО л и  м о т о ,  т о  л и
АВТО. «Дуо Дельта» —  
так конструктор В. Корф 
назвал свой экипаж, кото­
рый по желанию владельца 
может превращаться то в 
двухколесный мотоцикл, то 
в трехколесный спортивный 
автомобиль. Для такого 
превращения переднее коле­
со и вилка мотоцикла сни­
маются и на их место бол­
тами прикрепляется двух­
местная коляска с подъем­
ным верхом и рулевым 
управлением. Экипаж рас­
считан так, что сиденье на­
ходится в центре тяжести, 
то есть в наиболее выгод­
ном с точки зрения управ­
ления месте. Система под­
вески — независимая. Дви­
гатель, развивающий 45 л. с., 
сообщает экипажу макси­
мальную скорость до 
150 км/ч, расход топлива 
4,5 л на 100 км пробега, 
вес 420 кг. Задний ход 
осуществляется с помощью 
электростартера ( С Ш А ) .

ВМЕСТО ПОДКОВЫ.
Отсутствие гвоздя в кузни-, 
це отныне не вызовет тех 
бедствий, которые так ярко 
описаны в знаменитом анг­
лийском стихотворении. По­
мните:

«Враг вступает в город, 
пленных не щадя, от­
того что в кузнице не было 
гвоздя».

Изобретатель Н. Гласс 
считает, что башмак из 
плотного пластика гораздо 
выгоднее железной подковы. 
Он легче, прочнее на износ, 
не прибивается к копыту, 
а пристегивается к нему и 
может быть надет и снят в 
несколько секунд ( С Ш А ) .



МЕЧТА КАРТОГРА-

ЛАЗЕРНО - ТЕРМО­
ЯДЕРНЫЙ РЕАКТОР,
который вы видите на фо­
тографии, разрабатывается 
учеными Калифорнийского 
университета. За долю се­
кунды 12 огромных лазеров 
доведут температуру ядерно- 
го топлива до миллионов 
градусов, после чего сможет 
начаться синтез тяжелых 
ядер из легких, сопровож­
дающийся выделением
огромного количества энер­
гии.

Разработку реактора
субсидирует комиссия по 
атомной энергии США. 
Ученые надеются, что уже в 
1980-х годах такие установ­
ки смогут вырабатывать 
энергию ( С Ш А ) .

«ДИСТАКОНТ» — ЭТО 
НЕ НОВЫЙ СОРТ ФО­
ТОБУМАГИ, а изобрете­
ние Г. Ледерера, позволяю­
щее объективно и точно из­
мерять длину прыжков в 
легкой атлетике. В месте 
ожидаемого приземления 
прыгуна каждый сантиметр 
ямы пересечен световой по­
лосой. Та из них, которую 
пересечет след спортсмена, 
искажается, и это мгновенно 
фиксируется прибором, од­
новременно выдающим ре­
зультат на табло ( В е н ­
г р и я ) .

«ТУРБОКЛЭР» — так
назвали систему для борьбы 
с туманом в аэропортах 
французские специалисты. 
Она состоит из 12 турбо­
реактивных двигателей, рас­
положенных в подземных 
выемках в 50 м от взлетно- 
посадочной полосы. Выхлоп­
ные газы двигателей, на­
правленные на полосу, сду­
вают с нее туман и очищают 
зону длиной около 1200 м 
и высотой 50 м.

Для очистки полосы тре­
буется 5 мин после запуска 
двигателей, осуществляемого 
дистанционно. После выклю­
чения двигателей туман сно­
ва закрывает полосу в тече­
ние 1,5 мин. ( Ф р а н ц и я ) .

«ИКАРУСЫ» И «МИК­
РОИКАРУСЫ». Завод ку­
зовов и автомобилей «Ика­
рус» начал производство ав­
тобусов в 1948 году и за 
25 лет выпустил 60 тыс. ма­
шин.

О новых панорамных 
автобусах этого завода рас­
сказывалось в «ТМ» № 10, 
1973 год. В нынешнем году 
будет начат выпуск малых 
автобусов длиной 8—8,5 м 
двух модификаций — микро­
автобусы для сельского хо­
зяйства и перевозки рабочих 
и туристские. Микроавто­
бусы представляют собой 
уменьшенные копии больших 
автобусов с панорамным об­
зором ( В е н г р и я ) .

НЕ ЗАБУДЬТЕ ПРО­
ВЕТРИТЬ БОТИНКИ!
Дж. Пэйс изобрел ботинки, 
которые, по его мнению, 
должны в жаркую погоду 
охлаждать ступни ног пеше­
ходов. Для этого он снабдил 
подошву ботинка клапанами, 
пропускающими воздух
только в одном направлении. 
Во время ходьбы пешеход 
автоматически прокачивает 
воздух через пористую 
стельку, охлаждая таким об­
разом ступню. Правда, изо­
бретатель ничего не говорит 
о том, как быть в сырую 
погоду, когда ноги вместо 
воздуха будут охлаждаться 
водой ( Б е л ь г и я ) .

ФА. Вы поднимаетесь на 
высокую башню, останавли­
ваетесь на верхней площад­
ке, и перед вами открывает­
ся сказочная панорама: гор­
ные хребты, прорезанные 
ущельями, стремительные во­
дяные потоки, прерываемые 
водопадами, долины, по кото­
рым текут полноводные ре­
ки. На равнинах и в горах 
расположены города и селе­
ния, видны ниточки шоссей­
ных и железных дорог. 
А дальше — берег Тихого 
океана, опоясанный горной 
цепью, вулканы и знамени­
тое озеро Атитлан... короче, 
перед вами как на ладони 
целая страна. И называется 
эта страна Гватемала. Ве­

личайшая в мире рельефная 
карта находится недалеко от 
столицы и занимает 2500 м2. 
Изготовлена она из прочного 
бетона, в масштабе
1 : 10000 по горизонтали и 
1 : 2000 по вертикали. Это 
уникальное сооружение со­
здано в 1905 году инжене­
ром Франциско Вела и с тех 
пор постоянно обновляется 
(Г в а т е м а л а).

«ПРОФЗ А Б О Л Е В А - 
НИЕ» БОЛЕЛЬЩИКОВ.
Кардиологи установили, что 
с, болельщиками, когда они 
наблюдают спортивные со­
ревнования, часто происхо­
дят сердечные приступы.
Наиболее богатую «жатву» 
заболевающих собирают иг­
ровые виды спорта: баскет­
бол, регби, футбол
( С Ш А ) .

«ТАТРА-813» — тягаче
тяговым усилием 20 т пред­
назначен для транспортиров­
ки особо тяжеловесных гру­
зов. В отличие от всех вы­
пускаемых машин такого 
класса новый тягач трехос­
ный, с приводом на все ко­
леса, причем передние две 
оси управляемые. Такая кон­
струкция позволила тяжелой 
машине двигаться не только 
по обычным дорогам, но и 
по пересеченной местности. 
На тягаче установлен 12-ци- 
линдровый дизель воздуш­
ного охлаждения мощностью 
250 л. с. и 10-ступенчатая 
коробка передач. Подвеска 
всех 6 колес независимая. 
Такая конструкция приме­
няется и развивается на гру­
зовиках «татра» уже более 
50 лет. «Татра-813» может 
использоваться на дорожно­
строительных работах и как 
мощный аэродромный тягач 
( Ч е х о с л о в а к и  я).

ПРОМОКАШКА ДЛЯ 
ПОЛЕЙ. Недавно в окрест­
ностях Антверпена понадо­
билось быстро осушить 
большой участок влажной ' 
поймы. Для этого было на­
резано большое количество 
длинных полос картона дли­
ной от 10 до 12 м. Полосы 
разложили параллельно
друг другу на расстоянии 
примерно в 30 см и вдавили 
в рыхлый грунт. Пористый 
картон действовал как про­
мокашка: всасывал в себя 
грунтовую воду и отводил 
ее в более низменные места 
осушаемого участка ( Г о л ­
л а н д и я ) .



Артур КЛАРК

Кассета
бессмер­
тия

Н а  с н и м к е :  писатель А р тур  КЛ А РК  
с американским астронавтом Нейлом АРМ СТРОН ГОМ .

Проверна — раз, два, три, 
четыре, пять...
Говорит Эванс. Буду записывать 
себя на магнитную плен ну, по на 
хватит времени, Нассета рассчитана 
на два часа , но я сомневаюсь, что 
сумею использовать ее всю...

Эта фотография преследовала меня 
всю мою жизнь; сейчас, хотя и слиш­
ком поздно, я понял почему. Много 
лет я не видел ее, однако стоит мне 
закрыть глаза, как вмиг передо 
мной открывается столь же враж­
дебный и столько же прекрасный 
ландшафт, как этот. Пять человек 
среди снегов Антарктиды стоят пе­
ред фотоаппаратом. Пятьдесят мил­
лионов миль ближе к солнцу. Семь­
десят два года назад. Даже громозд­
кой меховой одежде не скрыть их 
поражения. Смерть уже тронула их 
лица.

Нас было пятеро, и мы тоже 
сделали групповой снимок. Все же 
остальное было по-другому. Мы улы­
бались, веселые и уверенные. Наша 
фотография появилась на экранах 
Земли через десять минут. А  тогда 
прошли месяцы, прежде чем обнару­
жили их фотоаппарат и доставили 
людям.

К тому же мы умираем в таком 
комфорте, какого Роберт Скотт и 
представить себе не мог, стоя в 
1912 году на Южном полюсе.

Прошло два часа. Точное время 
начну давать по мере необходимости. 
Все события, происшедшие с нами, 
зафиксированы в вахтенном журнале. 
Теперь о них знает весь мир. Пожа­
луй, я повторяю их, чтобы успо­
коиться и подготовить себя к неиз­
бежному.

Самое большее через сутки кончит­
ся запас кислорода. И у меня оста­
нется на выбор три классических ва­
рианта. Можно дать накопиться угле­
кислому газу, и я просто потеряю 
сознание. Можно разгерметизировать

скафандр, и Марс сам сделает свое 
дело минуты за две. А  можно про­
глотить одну таблетку из медицин­
ского пакета.

Накопление углекислого газа... 
Говорят, это совсем легко — ты слов­
но засыпаешь. К несчастью, это ассо­
циируется у меня с кошмаром номер 
один: я читал, как умирали моряки 
на подлодках во второй мировой 
войне.

Прибегнуть к самому быстрому 
способу? В вакууме сознание те­
ряешь уже через десять секунд. 
Я знаю, это не больно. Но мысль о 
том, что придется дышать чем-то не­
существующим, ввергает меня во вто­
рой кошмар: я так никогда и не за­
был, как чуть не погиб однажды в 
Карибском море, еще мальчишкой, 
ныряя к лежащему на двадцатимет­
ровой глубине затонувшему кораблю. 
Поэтому я знаю, что буду чувство­
вать, когда начну дышать морозной 
дымкой почти полного вакуума, тем, 
что на Марсе зовется атмосферой. 
Нет уж, спасибо.

А  что плохого в яде? Вещество, 
которым нас снабдили, действует 
мгновенно. Но все мои инстинкты 
против яда, даже если больше нечего 
выбирать. Был ли яд у Скотта? 
Сомневаюсь. А  если и был, уверен, 
он бы им не воспользовался.

Эту запись воспроизводить я не 
собираюсь. Но какая-то польза для 
меня в сказанном была, хотя я в 
этом и не уверен...

Радио только что передало сооб­
щение с Земли: прохождение начнет­
ся через два часа. Как будто я спо­
собен забыть — ведь оно будет 
единственным в течение следующих 
ста лет. Нечасто случается так, что­
бы Солнце, Земля и Марс выстраи­
вались в одну линеечку: последний
раз это произошло в 1905 году.

Пора проверить телескоп и аппа­
ратуру синхронизации.

Думаю, самым неприятным было

наблюдать, как «Олимп», стартовав с 
Фобоса, направился обратно к Зем ­
ле. Хотя мы давно уже понимали, 
что ничего нельзя было сделать, од­
нако лишь теперь мы по-настоящему 
осознали, что из пятнадцати человек, 
отправившихся на Марс, домой вер­
нутся десять. И миллионы людей 
там, на Земле, никак не хотели по­
верить в то, что «Олимп» не может 
опуститься на какие-то четыре ты­
сячи миль, чтобы подобрать нас. 
Администрацию космических поле­
тов атаковали самыми невероятными 
проектами нашего спасения; да и мы 
чего только не придумывали. Но, ко­
гда вечная мерзлота под третьей по­
садочной опорой подалась и «Пегас» 
опрокинулся, все стало ясно. Чудо 
еще, что корабль не взорвался, когда 
прорвало топливный бак.

За  те несколько последних секунд 
перед стартом «Олимпа» мы забыли 
о своем безвыходном положении. 
Мы будто находились на борту ко­
рабля, желая, чтобы тяга плавно на­
растала, отрывая «Олимп» с грави­
тационного поля Фобоса по направ­
лению к Солнцу. Мы слышали, как 
командир корабля произнес: «Зажи­
гание». Произошла короткая вспышка 
интерференции, и все. Никакого 
огненного столба. «Зажигание» — 
это из старого космического словаря, 
пережиток прежней химической тех­
нологии. Взлет с помощью горячего 
водорода совершенно невидим; жаль, 
но нам никогда больше не придется 
увидеть великолепия стартов косми­
ческих ракет Королева или «са- 
турнов».

Затем командир произнес: «Про­
щай, Пегас», и радиопередатчик вы­
ключился. Разумеется, говорить: 
«Желаем удачи» — не имело смысла. 
Все было предрешено.

Только что мысленно произнес сло­
во «удача». Что ж, с командой из 
десяти человек «Олимп» избавился 
от трети груза и стал легче на не­
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сколько тонн. Теперь он сумеет по­
пасть домой на месяц раньше наме­
ченного срока.

А  за месяц могло бы произойти 
много неприятностей; возможно, 
именно мы спасли экспедицию. Есте­
ственно, мы никогда об этом не 
узнаем, но думать так было приятно.

Все время я слушаю музыку. 
У нас есть прекрасный набор музы­
кальных произведений. Сейчас зву­
чат вариации на темы Паганини 
Рахманинова, но надо выключать и 
приступать к работе.

Осталось всего пять минут; обору­
дование в отличном состоянии. Теле­
скоп направлен на Солнце, аппарат 
видеозаписи находится под рукой, ра­
ботает счетчик точного времени.

Точность наблюдений целиком за­
висит от моего умения. Своей рабо­
той я обязан товарищам. Они отдали 
мне свой кислород, чтобы я успел 
сделать все, что необходимо. На­
деюсь, вы будете это помнить через 
100 или 1000 лет.

Осталась минута; начинаю рабо­
тать. Для регистрации: год —
1984-й, месяц — май, день — один­
надцатый. Эфемеридное время — 
приближается к четырем часам три­
дцати минутам... есть.

До контакта — полминуты; вклю­
чаю видеозапись и синхронизатор 
на полную скорость. Только что еще 
раз проверил угловое положение те­
лескопа, чтобы наверняка смотреть 
на нужную точку солнечного лимба. 
Усиление — 500, изображение исклю­
чительно устойчивое, несмотря на 
незначительную высоту над гори­
зонтом.

Четыре тридцать две. В любой мо­
мент есть...

Вот... вот она! Едва верю! Ма­
люсенькая черная зарубка на солнеч­
ной кромке растет, растет, растет.

Привет тебе, Земля. Посмотри 
вверх на меня, на самую яркую 
звезду в своем полночном небе, пря­
мо над головой.

Видеозапись — обратно на медлен­
ную скорость.

Четыре тридцать пять. Будто боль­
шой палец давит на кромку Солн­
ца — глубже, глубже.

Четыре сорок одна. Земля точно 
приостановилась на полпути и похо­
жа сейчас на великолепный черный 
полукруг, откушенный от Солнца.

Четыре сорок восемь: Земля во­
шла на три четверти.

Четыре часа сорок девять минут 
тридцать секунд. Видеозапись — 
снова на полную скорость.

Линия контакта с кромкой Солнца 
быстро уменьшается. Сейчас она едва 
заметная черная нитка. Через не­
сколько секунд вся Земля наложится 
на Солнце.

Теперь мне виден эффект атмосфе­
ры. Черный круг Солнца окружает 
тонкий ореол света. Странно ду­
мать, но я вижу свечение всех зака-
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тов и всех восходов, происходящих 
сейчас на Земле.

Вхождение полное. Четыре часа 
пятьдесят минут пять секунд. Весь 
земной мир передвинулся на поверх­
ность Солнца, образовав черный 
диск-силуэт на фоне того самого ада, 
что находится внизу, на расстоянии 
девяноста миллионов миль от меня.

В течение последующих шести ча­
сов, пока не появится Луна, идущая 
за Землей на расстоянии в полшири­
ны солнечного диска, никаких наблю­
дений. Лучом я передам записанную 
информацию на «Лунаком», а за­
тем постараюсь немного поспать.

Самый последний сон. Интересно, 
потребуется ли мне снотворное. Жаль 
тратить на сон эти последние не­
сколько часов, но я хочу сберечь си­
лы и кислород. *

Эфемеридное время — десять часов 
тридцать минут. Я принял только 
одну таблетку и снов каких-либо не 
помню.

Снова у телескопа. Сейчас Земля 
прошла по диску Солнца полпути, на­
ходясь немного к северу от центра. 
Через десять минут я должен уви­
деть Луну.

Только что включил телескоп на 
самое большое усиление — 2000. 
Изображение слегка расплывчатое, 
но все-таки довольно хорошее, отчет­
ливо видно атмосферное кольцо. Мо­
жет быть, увижу города на темной 
стороне Земли.

Не повезло. Вероятно, сильная об­
лачность. Обидно: ведь теоретически 
это возможно, однако не удалось.

Десять часов сорок минут. Видео­
запись — на малую скорость. На­
деюсь, что смотрю на правильную 
точку.

Осталось пятнадцать секунд. Ви­
деозапись — на полную скорость.

Черт... пропустил. Но неважно — 
аппарат видеозаписи успел схватить 
тот самый момент. Маленькая черная 
метка на краю Солнца уже видна. 
Первый контакт, должно быть, про­
изошел приблизительно в десять ча­
сов сорок одну минуту двадцать се­
кунд по эфемеридному времени.

Как велико расстояние между Зем­
лей и Луной — половина ширины 
диска Солнца. И не подумаешь, что 
они имеют какое-то отношение друг 
к другу. По-настоящему понимаю, 
насколько огромно Солнце.

Десять часов сорок четыре минуты. 
Луна прошла край Солнца ровно 
наполовину. Очень маленькое, очень 
четкое полукруглое вклинение в 
солнечную кромку.

Десять часов сорок семь минут 
пять секунд. Внутренний контакт. 
Луна прошла крайнюю точку и на­
ходится полностью внутри Солнца. 
Едва ли смогу что-либо увидеть на 
ночной стороне, но все-таки увеличу 
мощность.

Вот интересно.
Так, так. Кто-ур, кажется, пытает­

ся со мной говорить. Крошечная све­
товая точка пульсирует на темной 
стороне Луны. Вероятно, лазер на 
базе «Имбриум».

Простите. Я же уже со всеми рас­
прощался...

И все-таки есть что-то гипнотизи­
рующее в этой мигающей точке, исхо­
дящей от самой поверхности Солнца. 
Трудно поверить, что луч прошел 
сквозь все это расстояние, имея ши­
рину только в сто миль. «Лунаком» 
нацелил лазер точно на меня, к зря: 
я, вероятно, игнорирую его сигнал. 
Однако здесь у меня своя работа.

Десять часов пятьдесят минут. 
Видеозапись выключена до конца 
прохождения Земли. Оно произойдет 
через два часа...

Только что перекусил и сейчас в 
последний раз осматриваю вид, от­
крывающийся из пузыря, откуда я 
веду наблюдение. Солнце стоит все 
еще высоко, поэтому сильных конт­
растов нет, но свет отчетливо выяв­
ляет все цвета — бесконечные оттен­
ки красного, розового и малинового, 
а это на фоне синего неба выглядит 
жутковато. Как непохоже на Луну, 
хотя та тоже по-своему красива.

Странно, как может удивить оче­
видное. Каждый из нас знал, что 
Марс красного цвета. Но мы никак 
не ожидали увидеть красноту ржав­
чины, красноту крови. Словно вопло­
тившаяся земная пустыня: через не­
сколько минут глаза начинают тос­
ковать по зеленому цвету.

Только на севере можно увидеть 
снежную шапку углекислого газа на 
горе Барроуз: ослепительно белую
пирамиду. Это еще одна неожидан­
ность. Барроуз возвышается над 
равниной на двадцать пять тысяч 
футов, а считалось, что на Марсе 
гор нет.

Ближайшие песчаные дюны нахо­
дятся от меня в четверти мили, 
местами они тоже покрыты на зате­
ненных склонах изморозью. Мы при­
шли к выводу, что дюны во время 
последнего шторма передвинулись на 
несколько футов, но не были увере­
ны до конца. Конечно, дюны пере­
мещаются как и на Земле. Когда- 
нибудь наша площадка будет занесе­
на и появится вновь только через 
тысячу лет. Или через десять тысяч.

А  вот и странная группа скал — 
Слоновья, Капитолий, Епископ, — 
все еще скрывающая свои секреты. 
Мы могли бы поклясться, что скалы 
были осадочного происхождения; с



каким нетерпением мы ринулись на­
ружу на поиски окаменелостей орга­
нического происхождения! Но даже 
и сейчас мы не знаем природы обра­
зования этих обнажений. Геология 
Марса — сплошной клубок противо­
речий и загадок.

Будущему мы передали достаточно 
проблем, а те, кто придет после нас, 
найдут их еще больше. Но есть од­
на тайна, о которой мы не сообщили 
на Землю и даже не зафиксировали 
ее в бортжурнале. В ночь после при­
земления мы дежурили по очереди. 
На вахте был Бреннон, он-то и раз­
будил меня вскоре после полуночи. 
Ему показалось, что вокруг основа­
ния Капитолия двигается свет. 
Мы наблюдали по меньшей мере це­
лый час, пока не наступила моя оче­
редь заступать на дежурство. Но ни­
чего не увидели; какова бы ни была 
причина свечения, больше оно не 
появлялось.

Бреннон был человеком чрезвычай­
но уравновешенным и лишенным во­
ображения. Если он сказал, что ви­
дел свет, значит, он его видел. Мо­
жет, это был какой-нибудь электриче­
ский разряд или отражение Фобоса 
на куске скалы, отполированной пес­
ком. Во всяком случае, мы решили 
не упоминать «Лунакому» об этом, 
если не увидим свет еще раз.

Последнее время я пребывал в пол­
ном одиночестве, часто просыпался 
по ночам и смотрел на скалы. 
В тусклом свете, отраженном от Ф о­
боса и Деймоса, они напоминали мне 
очертание ночного города, всегда 
остававшегося темным. Никаких 
огней для меня так и не появилось.

Двенадцать часов сорок девять 
минут, время эфемеридцое. Начинает­
ся последний акт. Земля почти до­
стигла солнечного лимба. Два 
узких световых рога, охватывающие 
ее, едва дотрагиваются друг до 
Друга.

Видеозапись — на полную ско­
рость.

Контакт! Двенадцать -часов пятьде­
сят минут шестнадцать секунд. Сер­
пы света разъединены. На солнечной 
кромке, которую начала пересекать 
Земля, появилась черная точка. Она 
растет, становясь длиннее, длиннее...

Видеозапись — на медленную ско­
рость. Через восемнадцать минут 
Земля окончательно освободит сол­
нечную поверхность.

А  Луне еще предстоит пройти бо­
лее половины пути; она не достигла 
и серединной точки своего прохож­
дения и выглядит сейчас будто ма­
ленькое чернильное пятно, размером 
в четверть Земли. Свет больше там 
не мигает. Похоже, «Лунаком» отка­
зался от попытки связаться со мной.

Итак, мне остается пребывать в 
моем последнем убежище еще чет­
верть часа. Время ускоряет свой бег, 
как в последние минуты перед стар­
том. Но я уже все решил.

Я чув­
ствую себя 
частью исто­
рии. Одним из 
тех, кто вместе с 
капитаном Куком 
в 1769 году наблю­
дал на Таити про­
хождение Венеры. На­
верно, это выглядело 
точно так же, за исключе­
нием изображения Луны 
сзади.

Что бы подумал двести лет 
назад Кук, если б узнал, что че­
ловек будет наблюдать прохожде­
ние Земли из внешнего мира? Уве­
рен — он бы удивился^ а потом об­
радовался.

У меня такое ощущение, словно я 
еще не родился. Да, вы услышите
эти слова. Возможно, через сто лет
вы будете стоять на этой самой точке 
во время следующего прохождения.

Шлю свой привет году 2084, 
ноябрь десятого числа! Уверен, вы 
прибудете сюда на роскошном лайне­
ре, а может, и родитесь здесь же, 
на Марсе. А  знать вы будете так 
много, что я и вообразить себе не 
могу. И все же я вам не завидую. 
И даже не поменялся бы с вами 
местами, если б и мог.

Потому что вы будете помнить мое 
имя и знать, что я был первым че­
ловеком, наблюдавшим прохождение 
Земли.

Двенадцать часов пятьдесят девять 
минут. Земля вышла ровно наполо­
вину. Мне никак не отделаться от 
впечатления, что от золотого диска 
откушен приличный кусок. Через де­
вять минут Земля пройдет, и Солнце 
снова будет целым.

Тринадцать часов семь минут. Ви­
деозапись — на полную скорость.

Земля почти прошла. Только не­
глубокая черная выбоинка видна на 
солнечной кромке. Ее легко можно 
принять за маленькую точку на 
лимбе.

Тринадцать часов восемь минут.
Прощай, Земля-красавица, прощай, 

Родина.
Уходишь, уходин!ь, всего тебе доб­

рого...
Чувствую себя снова нормально. 

Вся видеозапись передана домой. 
Через пять минут она присоединится 
к аккумулированной мудрости челове­
чества. И «Лунаком» узнает, что я 
находился на своем посту.

А  эту запись я не отсылаю. 
Я оставлю ее здесь для следующей 
экспедиции, когда бы она ни состоя­
лась. Может, пройдет десять, два­
дцать лет, прежде чем кто-либо сно­
ва доберется сюда; есть ли смысл 
возвращаться на старое место, тогда 
как целый мир ожидает своей очере­
ди быть исследованным?

Так что кассета останется здесь, 
как оставался дневник Скотта в па­
латке, пока не нашли его другие
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исследовате­
ли. Именно 

Скотт подал 
мне эту идею. 

Ведь его замерз­
шее тело не исчез­

ло навсегда в Антарк­
тике. Уже давно 

его одинокая палатка на­
чала свой марш к океану, 

сползая вместе с ледником 
с полюса. Через несколько 

веков моряк вернется в море. 
Здесь, на Марсе, нет океа­

нов. Но какая-то жизнь суще­
ствует там, внизу, на несильно из­

резанном эрозией плато Хаос II, ко­
торое у нас так и не хватило времени 
обследовать.

А  подвижные участки поверхности, 
видимые на орбитальных фотогра­
фиях? А  доказательства того, что 
кратеры с огромных, площадей Мар­
са начисто смели силы, совсем непо­
хожие на эрозию. А  расположенные 
в длинную цепь оптически активные 
молекулы углерода, оказавшиеся в 
атмосфере Марса?

И конечно, тайна «Викинга VI». 
Даже сейчас никто не в состоянии 
отыскать какой-либо смысл в послед­
них показаниях приборов, перед тем 
как что-то огромное и тяжелое раз­
давило аппарат.

И не говорите мне о примитивных 
формах жизни! Все, что здесь выжи­
ло, стало настолько изощренно­
сложным, что мы по сравнению с ни­
ми, возможно, выглядим такими же 
неуклюжими, как динозавры...

Вот и все. Полный порядок, теперь 
можно проехать на марсоходе вокруг 
всей планеты. У меня есть три часа 
дневного времени — вполне доста­
точно, чтобы спуститься в долину и 
добраться до самого Хаоса.

Психотерапия сработала. Чувствую 
себя легко и свободно, так как уже 
знаю, что намерен сделать.

Я собираюсь насладиться поездкой 
по Марсу и буду вспоминать всех, 
кто мечтал о нем. Пусть их предпо­
ложения были ошибочны, но реаль­
ность оказалась такой же необыкно­
венной и такой же прекрасной, как 
они себе представляли.

Не знаю, что ожидает меня там, 
и, возможно, я ничего не увижу. 
Но этот голодающий мир, должно 
быть, остро нуждается в углероде, 
фосфоре, кислороде, кальции, и он 
может меня использовать.

А  когда индикатор кислорода даст 
мне сигнал и мне станет трудно ды­
шать, я сойду с марсохода и пойду 
вперед, включив проигрыватель на 
полную мощность.

Нет в мире музыки, которая могла 
бы сравниться с ре-минорной Токкатой 
и Фугой Баха. Я не успею дослушать 
ее до конца, но это неважно.

Иоганн Себастьян, я иду.

;Стихотворения номера:

; С амаркандская  
краска

Памяти писателя\ 
Сергея Бородина<

[ С екр ет изготовленья краски
► Давно потерян и забы т...
, У сер дья  химиков напрасны
► Над колдовскою  синью плит.
[В  погожий день она печальна,
>В ненастный —  краска весела.
[О н а , как будто  берег дальний,
► Легко и плавно пролегла.
[ А  мы стоим и см отрим  немо
► На стены , купол голубой.
[ Здесь  М астер перенял у неба
► Его возвышенный покой.
[У зо р ы  словно струйки Д Ы М '
► Цветок и синяя звезда .
[У ш е д ш е е  неповторимо,
► Неповторимо — никогда.
[ Ни облачка на этой сини,
► Сиянье чистого ручья.
’ Но ломаность узорны х линий
► Таит изломы бытия.
[ В теченье дня м еняет краска
► Свои оттенки без конца.
[ И вот в ней проступаю т ясно
► Черты мятеж ного лица.
[ Изгибы , веточки, излуки.
► Цветки и звезды  синих стен,
[ Видны реш ительные руки,
► Прожилки напряженных вен.
[Ж и л  М астер Красок. Ж ил

прекрасно.
1 Он жил, мечтая и скорбя.
► И, чтоб осталась эта краска,
► Вложил в нее всего себя.
► В погожий день она печальна,
► В ненастный —  краска весела.
I Она светла, как изначально;
►Не ум ерла , а расцвела.

\Вснсра
[ Как будто  изнутри освещ ена,
► Безрукая Венера —  кто она?
[ Богиня красоты или калека?
► Застигнутая м рам ором  комета? 
[С р аж ен ье  злобны х сил и сил добра?!
► Л ю дского  м илосердия сестра?
[ Кто ощутил хотя бы на м гновенье !
► Ее легчайш их рук прикосновенье? 
[Б е зр укая  —  Венера —  кто она?
► М орская побеж денная волна 
[И ль часть ее , исчезнувш ая пена?..
► О дно бесспорно : необыкновенна.
[К а к  истина туманна и ясна.
► Безрукая Венера. Вот она!

Раим ФАРХАДИ
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Ровно 10 лет назад московское изда­
тельство «Знание» опубликовало неболь­
шую книжку «В мире чудесных разря­
дов». Ее авторы, краснодарский механик 
Семен Давидович Кирлиан (ныне заслу­
женный изобретатель РСФСР) и его жена 
Валентина Хрисанфовна Кирлиан описали 
оригинальный метод фотографирования 
объектов в высокочастотном электриче­
ском разряде, запатентованный ими еще 
в 1949 году.

В то время мало кто мог представить, 
к каким значительным последствиям при­
ведет появление этой брошюры, вряд ли 
кто догадывался, что «эффект Кирлиан» 
получит поистине мировую известность. 
В статье старшего научного сотрудника 
Виктора Адаменко «Лучи жизни», напе­
чатанной в нашем журнале (№ 7 за 
1973 год), рассказывалось об истории от­
крытия супругов Кирлиан, об «электрогра­
фической» фотографии, предшествовавшей 
«высокочастотной», о работах по разви­
тию последней, проводимых как в нашей 
стране, так и за рубежом — в Болгарии, 
Румынии, ГДР, Чехословакии, Бразилии, 
ФРГ, Англии, США... Только в СССР  
о «высокочастотной» фотографии опубли­
кованы десятки научных и научно-попу­
лярных статей, ей посвящено несколько 
диссертаций, ее технические усовершен­
ствования защищены 20 авторскими сви­
детельствами. Сейчас «эффект Кирлиан» 
используют в самых различных обла­
стях науки и техники: и в геологии, и
в психологии, и в химии, и в 
биологии. Им заинтересовались даже 
«космические» специалисты из
НАСА. Однако многие ученые считают:

основная область приложения «высокоча­
стотной» фотографии -ь— медицина. Мы уже 
рассказывали об исследованиях в этом 
направлении советских специалистов — 
доктора биологических наук Виктора 
Инюшина и доктора медицинских наук 
Рубена Степанова. А сравнительно не­
давно, в январе 1974 года, журнал «Но­
вости клинической психиатрии» поместил 
статью доктора Давида Шейнкина из 
Института биоэнергетических анализов 
(СШ А) о применении «эффекта Кирлиан» 
для диагностики ряда заболеваний (на 
эту возможность впервые указали сами 
Кирлиан). Он обнаружил что у лиц, стра­
давших тем или иным заболеванием, 
наблюдалось строго определенное изме­
нение структуры светящейся . короны. 
Любопытно, что в некоторых случаях это 
изменение оказалось возможным зафик­
сировать еще до появления первых симп­
томов болезни.

И сказанного вполне достаточно, чтобы 
понять: «эффект Кирлиан» постепенно
превращается из экзотического явления в 
удобный метод решения многих практи­
ческих задач. Конечно, преждевременно 
утверждать, что «высокочастотная» фото­
графия уже не преподнесет сюрпризов. 
Веское подтверждение тому — весьма за­
гадочные явления, обнаруженные по ме­
ре применения «эффекта Кирлиан». Не­
которые из них так и не удалось объяс­
нить. Этим-то таинственным фактам 
(правда, всего пяти — объем материала 
просто не позволяет привести большее 
число примеров) и посвящены заметки 
инженера Ларисы ВИЛЕНСКОЙ.

«ОЖИВШИЙ АИСТ». В разряд­
ное устройство помещен только что 
сорванный лист растения. Включает­
ся ток, и на поверхности листа по­
является голубоватое свечение 
(рис. 1а). Затем листу наносится 
несколько уколов иглой. И он мгно­
венно реагирует на механиче­
ское воздействие — в местах по­
вреждений возникает красноватое 
свечение (рис. 1б). Через некоторое 
время лист начинает вянуть, и его 
свечение постепенно затухает (рис. 1в). 
Но вот подходит человек и протяги­
вает руки на расстоянии 15—20 см 
от листа. «Целитель» словно вливает 
свежие силы в умирающие клетки: 
через несколько минут свечение листа 
возобновляется (рис. 1 г). Так лист 
реагирует на биоэнергетическое воз­
действие...

Этот эксперимент был проведен в 
1972 году профессором Калифорний­
ского университета Тельмой Мосс. 
Занявшись изучением «эффекта Кир­
лиан», она решила прежде всего при­
менить его для исследования дистан­
ционного взаимодействия живых сис­
тем. В частности, ее очень интере-
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совкл опыт работы тбилисского вра­
чевателя Алексея Криворотова (см. 
статью А. Харьковского «В лабо­
раторию приходит «маг» в «ТМ» 
№ 3 за 1969 год). Мосс уда­
лось отыскать людей, утверждав­
ших вслед за Криворотовым, что 
они, дескать, могут лечить «наложе­
нием рук».

Как проверить столь смелые заяв­
ления? Допустим, больной скажет, 
что ему стало лучше, но ведь «луч­
ше» или «хуже» — чисто субъектив­
ная оценка. Что же касается тра­
диционных клинических методов ис­
следования, то они при всей своей 
объективности довольно сложны и 
длительны. Тут-то и выручила «вы­
сокочастотная» фотография. Оказа­
лось, что во время сеанса биоэнер­
гетического воздействия наблюдается 
отчетливое изменение цвета и интен­
сивности свечения кожи как у «це­
лителя», так и у пациента. Эти ре­
зультаты были получены в лаборато­
рии Ньюаркского инженерного кол­
леджа доктором Д. Дином.

Однако остается одна неясность: 
ведь больной знает, что ему пытают­
ся каким-то образом помочь. Может,

«высокочастотные»* снимки просто 
отражают изменение состояния чело­
века в результате внушения и само­
внушения? Тогда и был задуман 
опыт по влиянию человека на увя­
дающий лист растения. По мнению 
Мосс, эксперимент подтвердил, что 
«целитель» излучает некую энер­
гию, воздействующую на живые 
объекты.

«Кирлиановская фотография может 
быть индикатором взаимодействия 
людей бессловесным, невидимым, ве­
роятно, электрическим путем», — пи­
сала Мосс в своей статье, опубли­
кованной в сборнике «Галактики 
жизни». Он был издан в США  
в прошлом году под редакцией 
известного психолога Стэнли 
Криппнера. В сборнике напечатаны 
материалы первой на Западе 
конференции по «эффекту Кир- 
лиан».

Итак, есть достоверно установлен­
ный факт, которому пока нет 
объяснения. Что это за «некая энер­
гия», и действительно ли она 
оказывает благотворное воздейст­
вие?

ЗАГАДКА МУМИЕ. Как неод­
нократно отмечалось в литературе, 
кирлиановский метод — незаменимый 
индикатор психофизиологических
процессов, протекающих в организме 
человека. Таким способом можно 
зафиксировать малейшие колебания 
состояния и даже настроения индиви­
дуума. Например, стоит только чело­
веку немного поволноваться или ис­
пугаться, и свечение его кожного 
покрова мгновенно меняет свой цвет 
и интенсивность, форма и структура 
короны становится совсем иной (см. 
статью В. Адаменко «Лучи жизни» 
в «ТМ» № 7 за 1973 г). Группа
студентов Московского инженерно- 
физического института недавно так­
же подтвердила, что при эмоциональ­
ном возбуждении человека наблюдает­
ся смещение спектральных характери­
стик свечения.

Между прочим, исследования в 
этом направлении сулят большие не­
приятности любителям всякого рода 
возбуждающих средств. Так, журнал 
уже рассказывал о том, что с помо­
щью «эффекта Кирлиан» можно точ­
но определить, выпил ли водитель 
или нет. Ореол пальца резко меняет-
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с я сразу же после «приема» даже 
стакана пива. А  на Международной 
конференции по проблемам психо- 
троники, состоявшейся в Праге в 
прошлом году, профессор Мосс рас­
сказала о не менее любопытном эк­
сперименте. 65 испытуемых-добро- 
вольцев были разделены на две 
группы: члены одной приняли не­
большую дозу марихуаны, а Дру­
гой — индифферентное вещество. З а ­
тем у всех были сделаны кирлианов- 
ские фотографии свечения кожного 
покрова кончиков пальцев. И что же? 
По снимкам оказалось возможным 
безошибочно определить, кто из ис­
пытуемых подвергся действию нар­
котика. Заметьте, ни эксперимента­
тор, оценивавший фотографии, ни са­
ми испытуемые не знали, к какой 
группе их отнесли, — это можно бы­
ло выяснить только по протоколам, 
хранившимся в тайне до завершения 
опыта.

Старший научный сотрудник Вик­
тор Адаменко провел подобный опыт. 
В качестве исследуемого «допинга» 
фигурировало таинственное вещест­
во — мумие. На рисунке 2 слева вы 
видите свечение пальца человека в

нормальном состоянии, а справа — 
после приема мумие. Разница оче­
видна. Не поможет ли кирлиановский 
метод раскрыть секрет воздействия 
древнейшего лечебного препарата? 
Над этой проблемой уже не один год 
бьются ученые (см. статью А. Гречи- 
хина «Слезы каменных великанов, 
мумие: легенды и действительность»
в «ТМ» № 11 за 1971 год). А  мо­
жет быть, благодаря «высокочастот­
ной» фотографии будет найден ключ 
к разгадке влияния и других средств 
народной медицины? Какие их ком­
поненты воздействуют на организм 
человека, изменяя свечение? Что 
именно характеризуют вариации цве­
та, формы и структуры короны? Эти 
вопросы пока остаются без ответа.

СНОВА ОБ ЭФФЕКТЕ БАК­
СТЕРА. Обратимся к еще одному 
эксперименту, связанному с миром 
растений. Этот снимок (рис. 3) полу­
чили в 1972 году английские иссле­
дователи Д. Милнер и Е. Смарт. 
Слева — живой, только что сорван­
ный лист, справа — увядающий, про.- 
лежавший уже сутки. Энергетическое 
поле первого как бы «передается»

второму, зеленый «целитель» словно 
пытается «оживить» своего собрата. 
Данное явление, весьма странное и 
удивительное, заставляет нас снова 
вспомнить о «живых детекторах», о 
которых в свое время сообщал жур­
нал (см. статью В. Адаменко «Жи­
вые детекторы» ь «ТМ» № 8 за 
1970 год).

Несколько лет назад американский 
специалист, директор Исследователь­
ского комитета Академии кримина­
листических наук Клив Бакстер, под­
метил, что колебания эмоционального 
состояния человека вызывают изме­
нения электрического потенциала ли­
стьев растений. Позднее он показал: 
такого рода дистанционное взаимо­
действие присуще и другим биологи­
ческим объектам.

«Общение» живых клеток на рас­
стоянии было обнаружено и в экс­
периментах группы новосибирских 
ученых под руководством доктора 
биологических наук Влаила Каз­
начеева (см. журнал «Знание — сила» 
№ 3 за 1973 год). Сам по себе 
опыт прост. В две рядом стоящие 
кварцевые колбы помещаются куль-



туры тканей. Затем одну из культур 
заражают вирусами или убивают 
ядом, и тут начинается самое уди­
вительное: вслед за гибелью первой 
культуры наступает черед и второй, 
хотя возможность попадания в нее 
вируса была исключена. Причем ес­
ли первая культура умирает, напри­
мер, от отравления ядом — сулемой, 
который блокирует дыхательные 
ферменты, то и вторая погибает 
именно от «удушья». Это явление, 
названное исследователями «зеркаль­
ным цитопатическим эффектом», 
официально признано научным от­
крытием и вписано в реестр откры­
тий под № 122.

Почему так происходит? Казначеев 
считает: гибнущие клетки испускают 
ультрафиолетовые лучи, роковым об­
разом воздействующие на здоровые. 
Предположение основано, в частности, 
на том факте, что при замене квар­
цевых колб стеклянными указанного 
эффекта не наблюдалось. Однако в 
экспериментах Бакстера человек и 
растение, а также различные коло­
нии бактерий взаимодействовали 
друг с другом и вне пределов пря­
мой видимости. Не исключено, что 
описанные опыты являются след­
ствием более сложных глубоких про­
цессов, протекающих в живой приро­
де. К сожалению, мы еще очень мало 
знаем о чувствительности биологи­
ческих систем к внешним влияниям, 
об их способности реагировать на 
различные виды физических полей и 
излучений. Все эти вопросы еще 
ждут своих исследователей.

ЭЛЕКТРИЧЕСКИЙ СЛЕД. В на­
чале 60-х годов в нашей печати 
появились сообщения о Розе Куле­
шовой из Нижнего Тагила, обладав­
шей способностью «кожного зрения». 
Она могла с завязанными глазами 
читать по буквам текст, определять 
на ощупь цвета предметов, сюжеты 
рисунков и фотографий. Эти сообще­
ния вызвали большой интерес как со 
стороны ученых, так и широкой об­
щественности (см. подборку материа­
лов «От сенсационной шумихи к 
серьезным исследованиям» в «ТМ» 
№ 2 за 1965 год).

Позднее оказалось, что способно­
сти Кулешовой отнюдь не уникаль­
ны. А. Новомейский в Свердловске, 
Н. Судаков в Магнитогорске, А. Ше­
велев в Одессе и другие исследова­
тели отыскали людей, успешно де­
монстрировавших «кожное зрение». 
Некоторые из них получали хорошие 
результаты не только в обычных 
условиях (при прикосновении к рас­
познаваемому объекту), но и в тех 
случаях, когда этот объект находил­
ся в черном конверте или в метал­
лической кассете.

Исследователи выдвигали много­
численные гипотезы, пытаясь объяс­
нить столь странное явление, но ни

одна из них не получила окончатель­
ного экспериментального подтвержде­
ния. И здесь на помощь снова при­
ходит «эффект Кирлиан». Сфотогра­
фируем в высокочастотном разряде 
какой-нибудь объект, например над­
пись (рис. 4а), затем прикроем ее 
листом черной бумаги и снова сдела­
ем снимок (рис. 46). На этом сним­
ке, полученном В. Адаменко в 
1968 году, четко проступает чуть 
померкнувшая светящаяся надпись, 
хотя она и скрыта от наших глаз. 
Кто знает, не приведет ли такой 
«электрический след» предмета к 
решению проблемы «кожного зре­
ния»?

ЛИСТ-ПРИЗРАК. Адаменко за­
дал еще одну загадку. В 1966 году 
он случайно обнаружил такое явле­
ние: если край листа растения обре­
зать на несколько миллиметров, то 
свечение покроет отсутствующую 
часть, и лист на кирлиановском сним­
ке как бы останется целым (рис. 
5а). Все было настолько необычно, 
что, естественно, вызвало недоверие. 
Мосс повторила этот эксперимент и 
убедилась в реальности странного яв­
ления (рис. 5в). А  бразильский ис­
следователь, директор Института пси­
хобиофизики Эрнани Андраде не­
сколько видоизменил опыт. Он не от­
резал, а умертвил часть листа 
и получил тот же результат 
(рис. 5б).

Что же представляют собой «све­
тящиеся фантомы»? Не указывают 
ли они: живой организм пронизан 
неким энергетическим «каркасом», 
который исчезает только после гибе­
ли его целиком?

К сожалению, подобного рода на­
блюдения дали повод отдельным за­
рубежным авторам утверждать, что 
тут регистрируется пресловутая 
«аура», или «духовная эманация». Эти 
сообщения вызвали у многих отри­
цательную реакцию, а ленинградский 
журналист Владимир Львов подверг 
работы Кирлиан суровой критике, 
определив «высокочастотную» съемку 
ни больше ни меньше как вредный 
«фотосъемочкый трюк, придуманный 
на досуге краснодарскими супругами» 
(см. газету «Вечерний Ленинград» от 
27 марта 1974 года).

Можно ли согласиться с такой 
оценкой кирлиановского метода? Да­
же из нашего короткого рассказа вид­
но, каким великолепным инструмен­
том для разгадки сокровенных тайн 
природы может послужить этот ме­
тод, сколько новых интересных проб­
лем поставил он перед учеными...

В нынешнем месяце в Сан-Фран­
циско состоится третья Междуна­
родная конференция по «эффекту 
Кирлиан». О каких новых исследова­
ниях и загадках узнаем мы из до­
кладов участников этого симпо­
зиума?

Статью Я. Виленской «Светящиеся 
фантомы» комментирует 
научный сотрудник НИИ 
нормальной физиологии АМН СССР  
Виктор АДАМЕНКО

Загадки
«высокочастотной»
биоэлектроники

Я долгое время жил в Краснода­
ре, по соседству с Семеном Давидо­
вичем и Валентиной Хрисанфовной 
Кирлиан. Еще в детстве познако­
мился с «высокочастотной» фотогра­
фией, которая просто очаровала ме­
ня. Совместно с Кирлиан мы про­
вели ряд экспериментов, получили 
несколько авторских свидетельств и 
опубликовали научные статьи... 
И вот я начал работать над диссер­
тацией о механизме получения «вы­
сокочастотных» изображений. С ка­
кими же вопросами мне пришлось 
столкнуться?

На рисунке 1 показана принци­
пиальная схема устройства для по­
лучения «высокочастотных» фото­
графий (на рис. 2 — его модифи­
кация, предназначенная для съемки 
сложных поверхностей). Пластины 
конденсатора, между которыми со­
средоточено электрическое поле, 
подсоединены к высокочастотному 
генератору. Пластины покрыты ди­
электриками (роль одного из них 
играет фотопленка, на которой и 
получается изображение); между ни­
ми помещается объект. Расстояние 
между поверхностью последнего и 
фотопленкой (разрядный промежу­
ток) составляет 10—100 микрон, а 
напряжение — 20—100 кв. Таким 
образом, высокочастотный разряд 
возникает при напряженности элек­
трического поля примерно 10б в/см. 
Вообще говоря, электрический раз­
ряд, а тем более высокочастотный, 
явление очень сложное. Благодаря 
его изучению были сделаны многие 
открытия в физике (например, от­
крытие рентгеновских лучей). Для 
получения «высокочастотных» фото­
графий используется разряд особого 
типа — нечто среднее между корон­
ным и искровым. Его отличительное 
свойство, как заметили еще Кирли­
ан, — равномерное поле (в отсут­
ствии объекта), которое создается 
за счет диэлектриков.

В любом электрическом разряде 
присутствуют электроны, ионы. Он 
сопровождается электромагнитным 
излучением широкого спектра: ра-
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диоволны различного диапазона, 
инфракрасные, световые и ультра­
фиолетовые лучи. В высоковольтном 
же разряде имеется еще и рентге­
новское излучение, возникающее при 
торможении ускоренных электронов 
в электродах. Так за счет чего же 
получается «высокочастотная» фото­
графия?

Прежде всего отпадают радиовол­
ны и инфракрасные лучи — они 
фотопленку не засвечивают. Осталь­
ных «претендентов» я проверил с 
помощью довольно простых экспе­
риментов. Высокочувствительную фо­
топленку в устройстве заменил элек- 
тролюминесцентный экран (рис. 3). 
Объектом служила обычная монета. 
На экране получилось отличное изо­
бражение. Одно это уже доказыва­
ет, что видимый свет не играет осо­
бой роли в получении кирлианов- 
ских фотографий. Ведь возбудить 
люминофор (ZnS) слабым светом 
(а интенсивность кирлиановского 
свечения весьма, незначительна) не­
возможно. Тут, пожалуй, нужен 
мощный лазер.

Рентгеновское излучение «отфиль­
тровать» относительно просто. Вы­
яснилось, что и оно тут ни при чем. 
«Отфильтровать» же ультрафиолето­
вое излучение сложнее. Ультрафио­
летовые фильтры в этих условиях 
не работают, ибо они поляризуются 
в электрическом поле. Решение бы­
ло найдено простое: вместо обычной 
фотопленки (на первоначальном 
устройстве) использовалась специ­
альная. нечувствительная к ультра­
фиолету. Изображение получилось и 
в этом случае. Следовательно, в 
«высокочастотной» фотографии «по­
винны» электроны или ионы. «Отсор­
тировать» их нетрудно. На электро- 
люминесцентный экран было нанесе­
но алюминиевое покрытие (толщи­
ной полмикрона), прозрачное для 
электронов и непрозрачное для 
ионов. Изображение не пропало. 
Значит, делаем окончательный вы­
вод: кирлиановские картинки «ри­
суют» электроны.

Откуда же берутся эти электро­
ны? При сильном электрическом по­
ле происходит холодная электрон­
ная эмиссия (автоэлектронная ' эмис­
сия). Называется она так потому, 
что в отличие от термоэлектронной 
эмиссии (испускание электронов 
раскаленными металлами) при выле­
те электронов из вещества темпера­
тура последнего не снижается. Если 
в кирлиановском устройстве снять 
(в предбойный период) кривую за­
висимости тока от напряженности 
поля, то она совпадает с теоретиче­
ской крйвой тока холодной эмиссии. 
Это доказывает, что и суть физиче­
ских процессов одна и та же.

Итак, электроны вылетают из 
электродов за счет холодной эмиссии. 
Но в кирлиановском устройстве в 
качестве электродов выступают са­

ми объекты: неорганические и жи­
вые. Например, при съемке кожного 
покрова кончика пальца один из 
электродов — сам палец (см. схему 5 
к моей статье в «ТМ» № 7 за 
1973 год). Холодная эмиссия живых 
организмов! Подобное явление еще не 
наблюдалось — ведь холодную эмис 
сию получали обычно из металлов и 
только в вакууме. Каким же обра 
зом живые организмы излучают 
электроны при атмосферном давле 
нии и при этом остаются невреди­
мыми? Здесь основную роль играют, 
пожалуй, три вещи: применение вы­
соких частот, «экранирование» ме­
таллических электродов диэлектри­
ками и импульсный режим работы 
генератора.

Высокочастотный ток не прони­
кает глубоко в электроды (в отли­
чие от постоянного) и вследствие 
скин-эффекта распространяется толь­
ко по поверхности. Поэтому да­
же очень высокие напряжения при 
частотах сотни килогерц практиче­
ски безопасны для живых организ­
мов. В начале нашего века Никола 
Тесла — пионер в развитии высоко­
частотной техники — демонстриро­
вал потрясенной публике захваты­
вающий номер: пропускал через
свое тело высокочастотный ток на­
пряжением до 1 млн. в!

Главный недостаток автоэлектрон- 
ной эмиссии . — ее нестабильность. 
Поэтому холодные катоды в элек­
тродных приборах почти не исполь­
зуются. Но при малых токах (не­
сколько мка) эта эмиссия все-таки 
устойчива. «Экранировка» металли­
ческих электродов диэлектриками и 
создает условия для получения ста­
бильной аЕтоэлектронной эмиссии. 
Диэлектрики поляризуются, и каж­
дая их молекула-диполь (в идеаль­
ном случае в отсутствии объекта) 
представляет собой элементарный 
автоэлектронный излучатель. Поэто­
му холодная эмиссия происходит 
не из одной точки, а со всей поля­
ризованной поверхности диэлектри­
ка. Таким образом, и двтоэлектрон- 
ный ток распределен по всей поверх­
ности. А это означает, что в каждом 
микроканале разряда, возникающем 
при ионизации воздуха «холодны­
ми» электронами, ток очень мал.

Импульсный режим работы гене­
ратора выбран по следующим при­
чинам. Во-первых, при фотографи­
ровании живых организмов средняя 
мощность генератора може'!' быть 
небольшой (что необходимо для 
безопасности этих организмов), хотя 
его импульсная мощность — значи­
тельной (что необходимо для 
развития разряда). А во-вторых, по 
мере того как «холодные» элек­
троны вылетают из поверхно­
сти объекта и производят ио­
низацию молекул, разрядный про­
межуток заполняется ионизирован­
ным воздухом. Это приводит к уве-

Рис. 1. Получение изображений пред­
метов в поле высокочастотного раз­
ряда (1 — металлические пластины ,
2 — диэлектрическая пленка, 3 — 
линии электрического поля, 4 — вы­
сокочастотный генератор, 5 — объ­
ект).
Рис. 2. Универсальное устройство для 
получения вы сокочастотны х изобра­
жений слож ны х поверхностей (1 — 
эластичны й диэлектрик, 2 — ф отогра­
фируемая поверхность, 3 — оптически 
прозрачное токопроводящее покры­
тие, 4 — разрядный промежуток). 
Рис. 3. Наблюдение изображений 
предметов на электролюминесцентном 
экране (1 — тефлоновая шайба, 2 — 
электрод, 3 — коаксиал, 4 — раз­
рядный промежуток, 5 — прозрач­
ное токопроводящее покрытие, б — 
стеклянная шайба, 7 — объект — 
монета, 8 — кольцо для регулировки 
разрядного промеж утка, 9 — электро- 
люминесцентное покрытие).
Рис. 4. Получение изображений в вы­
сокочастотном разряде в газе низкого 
давления (1 — генератор, 2 — элек­
трод-монета, 3 — силовые линии
электрического поля, 4 — колба, 5 — 
люминесцентное покрытие, б — про­
зрачное токопроводящее покрытие).
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личению проводимости разрядного 
промежутка, к уменьшению напря­
жения между обкладками конден­
сатора и, соответственно, к уменьше­
нию напряженности электрического 
поля. Холодная эмиссия практиче­
ски прекращается, и изображение 
исчезает. Именно поэтому при раз­
ряде на постоянном токе или при 
непрерывном режиме работы генера­
тора кирлиановские изображения 
получить невозможно: тут обяза­
тельно должно быть прерывание 
разряда, чтобы произошла частич­
ная деионизация разрядного проме­
жутка и в зазоре опять появилось 
поле, необходимое для автоэлектрон- 
ной эмиссии.

При атмосферном давлении раз­
рядный промежуток нельзя сделать 
большим, ибо «холодные» электро­
ны, сталкиваясь с молекулами воз­
духа, теряют энергию. Если же 
путь свободного пробега электронов 
увеличить, создав невысокий ваку­
ум, то изображения можно полу­
чать при разрядных промежутках, 
величиной до 20 см. На рисунке 4 
показана схема вакуумного устрой­
ства. Между прочим, с его помощью 
наглядно демонстрируется электрон­
ная природа «эффекта Кирлиан». 
Достаточно поднести к устройству 
небольшой магнит, и изображение 
монеты отклонится.

Кирлиан давно мечтали о прибо­
ре, который позволил бы наблюдать 
живую клетку под увеличением в 
десятки тысяч раз. И вероятно, в 
принципе такой прибор можно сде­
лать. Если монету поместить не в 
вакууме, а снаружи (при атмосфер­
ном давлении), вплотную к цоколю 
трубки, то в принципе тоже мож­
но получить ее изображение на лю­
минесцентном экране. Изображение 
просто передастся через диэлектрик. 
Ведь поляризация диэлектрика в 
каждой его точке зависит от вели­
чины напряженности электрическо­
го поля, а та, в свою очередь, от 
структуры поверхности объекта. 
(Кстати, именно таков механизм 
«проявления» надписи на прикрыва­
ющей ее бумаге — технический ва­
риант «кожного зрения».) Теперь 
заменим монету живой клеткой и 
увеличим изображение методами 
электронной оптики. Мы сможем 
наблюдать динамику жизни клетки, 
находящейся при нормальных атмо­
сферных условиях. Если ее деление 
(митоз) сопровождается каким-либо 
излучением, то оно должно фикси­
роваться на экране: ведь в конеч­
ном счете кирлиановские снимки — 
это картинки полей.

При «высокочастотном» фотогра­
фировании важно работать с одной 
и той же техникой в одинаковых 
условиях. Тогда наблюдается очень 
хорошая повторяемость результатов 
не только на неорганических объек­

тах, но и на живых организмах. 
Например, фотографии различных 
участков кожи человека разного цве­
та. (Это, по-видимому, получается за 
счет неодинаковых скоростей элек­
тронов, вылетающих из тех са­
мых участков.) И такой цвет, 
как и структура свечения, в оди­
наковых экспериментальных усло­
виях всегда повторяется. Дру­
гое дело, если в организме что-то 
изменилось. Например, человек бо­
лен, принял возбуждающее средство 
или испытал внезапный стресс. То­
гда кирлиановская картинка изме­
нится, вероятно, из-за биоэнергети­
ческих сдвигов в организме.

Снимок только что сорванного ли­
ста растения... По периферии зеле­
ного объекта — ярко светящаяся 
корона. Как только лист увянет, она 
тут же исчезнет. Откуда же появи­
лась корона? При «высокочастот­
ном» фотографировании лист слу­
жил одним из электродов конденса­
тора. А в конденсаторе, как извест­
но, на краях происходит искажение 
силовых линий поля (краевой эф­
фект), которое тем значительнее, 
чем больше отношение разхмеров 
пластин конденсатора к расстоянию 
между ними. Преломление силовых 
линий электрического поля зависит 
от диэлектрической проницаемости 
вещества, помещенного между пла­
стинами. Значит, уменьшение коро­
ны связано с изменением диэлектри­
ческой проницаемости листа при 
увядании. Но такое объяснение, 
нельзя считать полным — возмож­
но, вокруг листа существует некое 
биоэлектрическое поле, которое при­
суще только живым организмам: 
у неорганических объектов таких 
изменений короны нет.

Если у живого листа отрезать не­
большой кусочек, то корона наблю­
дается и вокруг «ампутированной» 
части, будто объект целый. Это 
странное явление пока не объясне­
но. Но невольно напрашивается 
аналогия с голограммой. Ведь каж­
дый ее участок воспроизводит пол­
ное изображение (правда, с некото­
рой потерей качества). Подобны ли 
«высокочастотные» фотографии го­
лографическим? Если да, то можно 
предположить, что живые организ­
мы излучают «холодные» электроны 
когерентно, то есть «упорядоченно» 
в пространстве и времени. А био­
электрическое поле может быть «ор­
ганизатором» этой упорядоченности, 
которая, кстати, одно из свойств 
именно живых организмов.

Не менее интересны опыты по 
«оживлению» увядающего листа. 
Меняется ли его диэлектрическая 
проницаемость под воздействием 
рук «целителя»? Или «целитель» 
дает энергетическую подкачку ли­
сту? Чтобы докопаться до истины, 
нужны дальнейшие эксперименты.

Возможно, что и тот и другой про­
цессы имеют место. Самое главное 
то, что действие рук «целителя» 
удалось объективно зарегистриро­
вать. Аналогичные биоэлектрические 
сдвиги, вероятно, происходят при 
действии одного листа на другой.

Если высокочастотный разрядный 
процесс с живого объекта 'рассмот­
реть под микроскопом, то перед 
глазами открывается незабываемая 
картина. Вакханалия цветных вспы­
хивающих точек напоминает пере­
мигивание лампочек во время рабо­
ты ЭВМ. Но и тут нетрудно заме­
тить определенные закономерности. 
Например, при увядании листа пля­
ска света постепенно прекращается. 
Чисто с физической стороны появ­
ление вспыхивающих точек можно 
объяснить испарением вещества в 
сильном электрическом поле. Этот 
эффект обнаружил несколько лет 
назад американский специалист по 
автоэлектронной микроскопии Мюл­
лер. Обычно испарение происходит 
при нагреве, но, оказывается, в 
сильном электрическом поле наблю­
дается то же самое, но без измене­
ния температуры. Такое явление 
открывает перспективу «прижизнен­
ного» спектрального химического 
анализа живых организмов и воз­
можность наблюдения динамики 
химического обмена их.

Но почему игра «светлячков» при­
суща только живым организмам? 
Отчего у мертвых объектов свечение 
статично? По какой причине испа­
рение полем вещества у тех и у 
других происходит по-разному?

Доктор биологических наук В. Иню- 
шин из Алма-Аты вместе с сотруд­
никами создал установку для сня­
тия спектральных характеристик 
высокочастотного разрядного свече­
ния. И вот обнаружилось, что спек­
тры неорганического вещества от­
личаются от спектров живых орга­
низмов отсутствием пиков свечения, 
причем у вторых эти самые пики из­
меняются по интенсивности и сме­
щаются по длине волны. Аспирантка 
Инюшина, Н. Федорова, сняла на 
этой установке колебания интенсив­
ности кирлиановского свечения 
листьев табака в течение суток (на 
одной из длин волн). Когда я 
сравнил полученную кривую с кри­
вой изменения электрического поля 
Земли (максимум и минимум поля 
наблюдаются в любой точке земного 
шара в одно и то же время), то 
они хорошо совпали. Не означает 
ли это, что высокочастотный разряд 
лишь усиливает и делает зримыми 
те электронные процессы, которые 
происходят в природе?

В «эффекте Кирлиан» еще много 
неясного. Сделаны пока только пер­
вые шаги, но и они дали в извест­
ной мере ошеломляющие резуль* 
таты.
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МУЗЕЙНЫЕ РЕДКОСТИ

В каждой области своей д еятель­
ности человек стрем ится сохранить 
и использовать накопленный опыт, 
знать ошибки прош лого и, наоборот, 
возродить удачны е реш ения, неко­
гда не получившие развития по тем  
или иным причинам. Н едаром  многие 
великие лю ди считали, что «прош ­
лое указы вает путь в будущ ее» . 
И потом история —  это просто 
интересно! С берегая ее , учреж даю т 
м узеи и выставки. Есть м узеи м ебе­
ли, посуды , одеж ды , игруш ки; со­
брания, посвящ енные отдельны м на­
укам , д еятелям  науки. И есть ав­
томобильные м узеи , едва ли не са­
мые посещ аемы е.

Величайший в мире автомобиль­
ный м узей принадлеж ит миллионе- 
ру-ам ериканцу Харра и насчитывает 
до полутора тысяч автомобилей. 
Большая часть их реставрирована 
до полного соответствия оригиналам 
и тщ ательно отделана с точным со­
блю дением технологии «того вре­
мени», включая, например, окраску 
масляными лаками в 1 0 — 12 слоев 
с многослойной ж е ш паклевкой и 
ш лифовкой до зеркального  блеска. 
На лю бом из экспонатов мож но, 
заправив бак топливом соответству­
ющей марки и залив воду в систе­
му охлаж дения, отправиться в даль­
нюю поездку. Невдалеке от ангаров 
с автомобилями расположены ре­
ставрационные м астерские и храни­
лища докум ентов , где  мож но найти 
справочные сведения и чертежи поч­
ти по любой, когда-либо выпущ ен­
ной модели автомобиля. Среди 
огромного количества выставленных 
машин нелегко выделить наиболее 
интересные, такие, например, как 
«том ас-ф лайер», тот самый, который 
совершил в 1908 году пробег Нью- 
Й о р к —  Париж (см . «ТМ» 1972, № 4), 
или редкие экзем пляры  выпущ енных 
малыми сериями автомобилей два­
дцаты х-тридцаты х годов.

Из множ ества ам ериканских м у­
зеев и коллекций заслуж ивает упо­
минания м узей Ф о р д а . Он не только 
автомобильный, но и вообщ е техни­
ческий. Автомобили дем онстрирую т­
ся даж е в М узее  соврем енного ис­
кусства в Нью -Йорке: это образцы , 
признанные ш едеврами технико-эсте­
тического творчества. Среди  них 
«корд» и «чизиталия» конструкции 
Д . Ф арина.

Европейские масш табы намного 
скром нее. Но и здесь  есть весьма 
ценные коллекции.

Таков преж де всего туринский М у­
зей автомобиля имени Карло Бис- 
каретти ди Руф ф и а . О снователь м у­

зея , чьим именем он назван, начал 
собирать автомобили ещ е в тридца­
ты х годах, хранил их во временном 
помещ ении, вместе с другим и эн­
тузиастам и уберег от бом беж ек и 
расхищ ения в годы войны. Когда 
коллекцию  показали общ ественно­
сти, она произвела столь сильное 
впечатление, что была объявлена 
подписка на строительство автом у­
зея.

В старинных зам ках, пом естьях , а 
такж е при гоночных тр еках разм е­
щены сравнительно больш ие м узеи 
Рощ тайе, Лем ан, М онлери (Ф р а н ­
ция), Болье (А нглия), Л ангенбург 
(Ф Р Г ), М онца (И талия), насчитываю­
щие по нескольку десятков машин.

Солидны е автомобильные отделы  
есть в политехнических м узе ях  —  
М ю нхенском (Ф Р Г ), П раж ском  на­
циональном, Л ондонском , Венском , 
Будапеш тском , Д р езд ен ско м  м узее  
транспорта, парижской Консервато­
рии искусств и рем есел . Консерва­
тория располагает самы м ценным 
из автомобильных экспонатов —  
«паровой телегой» Кюньо.

В зале , где  выставлена «телега» , 
пустовато и сумрачно. Постепенно 
начинаешь замечать ветхость многих 
экспонатов, пыль на лаке, нехватку 
деталей , выцветшие, пожелтевш ие 
таблички. Больно смотреть на это 
кладбищ е машин. Уходиш ь с таким 
чувством, как от заброш енной м оги­
лы старого друга . У м узея нет ни 
средств , ни м еста , ни специалистов, 
чтобы в равной м ере квалифициро­
ванно уделить внимание всем ви­
дам  машин.

Д р уго е  дело  —  заводской , ф ир ­
менный м узей  или собрания, где. 
машины находятся в руках энтузиа­
стов, каким был Бискаретти ди Руф - 
ф и я или Ф . Ш лум пф , собравший 
более 150 одних только «бугатти», 
или Вержмировский —  хранитель 
татровского м узея  в Копшевнице 
(Ч СС Р). Правда, в м узее  «Татра» от­
сутствую т первая м одель ф ирмы — 
«П резидент» —  и знаменитая «Вось­
мерка», соверш ивш ая пробег по 
А ф р и ке  и Ю жной А м ерике . О бе эти 
машины выставлены в П раж ском 
м узее .

Ф ирм енны е м узеи на Западе но­
сят, разум еется , и рекламный харак­
тер . Так м узей «Дайм лер-Бенц» в 
Ш тутгар те  (Ф Р Г ) входит в число ту ­
ристских объектов города, а м узей 
«Рено» даж е скомбинирован с м ага­
зином ф ирмы и ую тным «автомо­
бильным» каф е .

Судьба советских автомобильных 
м узеев складывалась до недавнего

И сто р и ч еск ую  серию  в е д е т  
к а н д и д а т  т е х н и ч е с к и х  н аук  
Юрий ДОЛМ АТОВСКИЙ
Р и с . ав то р а



1 и 3. Экспонаты Политехнического му­
зея в Москве — «Штевер» выпуска 
1899 года и «Руссо-Балт» 1911 года.
2. Первый легковой автомобиль, сконстру­
ированный в Центральной Европе, — 
«Президент» фирмы «Нессельсдорфер» 
(ныне «Татра»), демонстрируемый в На­
циональном техническом музее в Праге. 
4. Автомобиль «Тюрка-Мери» (такой же, 
каким пользовался В. И. Ленин в Пет­
рограде), выпуска 1908 года, принадле­
жит музею в Лемане (Франция). 
В 1968 году он совершил пробег в Мо­
скву.
5 и 6. Ценные экспонаты музея Харра 
(США) — популярные, но редкие даже 
в годы их выпуска, спортивный автомо­
биль марки «Киссел» и один из немно­
гих довоенных американских автомобилей 
с приводом на передние колеса, «Рек- 
стон». Цветные полосы на поверхности 
его кузова не вольность художника: по 
замыслу конструкторов такая окраска 
должна была зрительно удлинять ма­
шину.

Но постепенно положение м е­
няется. Расширен и пополнен авто­
мобильный отдел П олитехнического . 
Положено начало коллекции автомо­
билей на постоянной выставке пе­
редового опыта Главмосавтотранса.

Наша бурно развиваю щ аяся авто­
мобильная промыш ленность обязы ­
вает поставить вопрос о создании 
единого общ егосударственного  авто­
мобильного м узе я , в котором до лж ­
но быть сосредоточено все, что ещ е 
можно собрать по стране.

С его дня мы показываем наиболее 
интересные экспонаты некоторы х 
м узеев .

времени неблагоприятно. Экспона­
ты скром ного , но очень содер ж а­
тельного  м узея Автом еханического  
института после реорганизации по­
следнего  были рассредоточены . 
Учреж денны й в сороковых годах 
м узей НАМ И ликвидирован, и лишь 
часть его экспонатов приобрел Го­
сударственный Политехнический м у­
зей. О тдельны е исторические авто­
мобили хранились в заводских гара­
ж ах, в м естны х м узе ях , у  индиви­
дуальны х владельцев . Три «ленин­
ских» автомобиля экспонирую тся в 
Ц ентральном м узее  имени В. И. Л е­
нина и его филиалах.



«И свет стал...»
...Венеция, X II век. Запозда­

лые путники спешат к гондо­
лам. Пользоваться услугами 
гондольеров жители Венеции 
предпочитали неспроста: пере­
двигаться по воде было значи­
тельно безопаснее, чем идти 
по темным улочкам.

Не лучше обстояло дело в 
то время и в других крупных 
городах Европы. В Париже, 
например, богатого горожанина 
обычно сопровождал слуга — 
факельщик. В XVI веке поли­
ция стала требовать, чтобы с 
девяти часов вечера каждый 
домовладелец выставлял в од­
ном из окон зажженный фо­
нарь. В 1662 году аббат Лода- 
ти де Карафф с. разрешения 
короля организовал в городах 
Франции артели факельщиков, 
которых нанимали запоздалые 
прохожие.

В Лондоне уличное освеще­
ние появилось только в XV ве­
ке. Первые фонарные . столбы 
были установлены на углах па­
рижских улиц чуть более 
300 лет назад. +

Первые газовые рожки по­
явились на парижских улицах 
в 1818 году, а в 1876 году на

них впервые загорелся ослепи­
тельно яркий, электрический 
свет. Это были «свечи Яблоч­
кова».

В России первые попытки 
электрического освещения улиц 
начали предприниматься с се­
редины X IX  века. В марте 
1853 года профессор физики 
Казанского университета Са­
вельев осветил университетский 
двор дуговым фонарем, а в 
1856 году русский инженер 
А. Шпаковский применил дуго­
вые лампы с оригинальными 
регуляторами для освещения 
Лефортовского дворца в Мо­
скве. Настоящее электриче­
ское освещение было введено 
в Москве только в 1883 году 
на площади Храма Христа Спа­
сителя, а немногим позднее на 
Большом Каменном мосту и на 
Красной площади, вокруг зда­
ния Верхних торговых рядов 
(ныне здание ГУМа). С 1 мая 
1896 года электрическое осве­
щение появилось на Тверской 
улице.

В течение 1890—1894 годов го­
родские власти Москвы в сред­
нем расходовали в год на 
освещение газовое 139 136 руб., 
керосиновое 195 730 руб., на 
электрическое освещение — все­
го 13 111 руб.

Дуговое освещение тюлучило 
широкое распространение. Од­
нако уже в 1873 году в Петер­
бурге появился конкурент 
«свечей Яблочкова» — лоды- 
гинские лампы накаливания. 
С появлением ламп накалива­
ния уличное освещение стало 
развиваться более быстрыми 
темпами, однако и этот рост 
был явно недостаточным. В 
1913 году на всю Москву, на­
пример, приходилось всего 
4 тыс. электрических световых 
точек. В 1939 году Москва 
имела их уже 41,5 тыс., а в 
1950 году — 60 тыс. В наши 
дни улицы нашей столиць! 
освещают более 100 тыс. совре­
менных уличных фонарей.

сс Это очень
интересное
число»

О великом индийском ма­
тем атике Рам анудж ане го­
ворили, что каждое н ату­
ральное число было его  
личным другом. И в это  
действительно можно пове­
рить. Как-то раз к нему в 
больницу приехал англий­
ский матем атик Харди. Он 
ехал на такси  с номером 
1729.

— Какое скучное число,— 
сказал Харди Рам анудж а­
ну. — Максимум, что можно 
«выжать» из него, это  
1729 = 7X13X19.

Удивительное
#  В 1920 — 1930 годах в ла­
боратории академика П. Л а­
зарева были проведены не­
обычные опы ты . С помощью  
хины , сахара, соляной кис­
лоты и поваренной соли — 
этими эталонами горечи, 
сладости, кислости и соле­
ности — у испы туем ы х вос­
создавались самые разны е  
вкусовы е ощ ущ ения: чая,
кофе, какао, винограда, ар­
буза. Все же попытки выде­
лить элем ентарны е первич­
ные запахи, из которы х  
синтезировались бы все 
обонятельные ощ ущ ения, 
не увенчались успехом.
#  Для всякого цвета сущ е­
ств ует такой «дополнитель­
ный» цвет, от смешения с 
которым получается «бес­
цветье», то есть белый или 
серый цвет. Такая же осо­
бенность есть у запахов и 
вкусов. Если действовать на 
правую и левую ноздри од­
новременно такими пахучи­
ми вещ ествами, как каучук  
и воск, каучук  и кедровое 
масло, терпинол и валериа­
новая кислота, йодоформ и 
перуанский бальзам, пири­
дин и скатол, то человек не 
ощ ущ ает никакого зап аха . 
Точно так  же при одновре­
менном введении в полость  
рта, например, 0,02 нормаль-

•••

— Нет, Харди, нет! — 
возразил Рам анудж ан. — 
Это очень интересное число. 
Оно наименьш ее число, 
представимое в виде суммы  
двух кубов двумя различны ­
ми способами:

93+103= 13+123=1729.

«1,16 человека
рождается...»

«Каждую м инуту ум ирает  
человек,

Но каждую м инуту
человек рождается...»

Прочитав эти  строки в 
поэме А . Тённисона, англий­
ский математик прошлого  
века Чарлз Бэббедж не пре­
минул указать  поэту на его  
м атем атическую  неграм от­
ность.

«Из Ваш его сти ха  следует, 
что население Земли, — 
писал он, — находится в со­
стоянии равновесия. В то же 
время хорошо известно, что 
население Земли постоянно  
увеличивается. Поэтому я 
беру на себя смелость пред­
положить, что в следующем  
издании Вашей нравоучи­
тельной поэмы ошибочные 
расчеты , на которые я у к а­
зал, будут исправлены  сле­
дующим образом:

Каждое мгновение уми­
рает человек.

Но 1,16 человека рож­
дается...

Я могу сообщ ить Вам и 
более точную  цифру — 
1,167, но это, конечно, нар у­
шило бы ритм стиха...»

в нас
ного раствора поваренной  
соли и 0,00015 нормального  
раствора соляной кислоты  
вкусового ощ ущ ения не 
возникает совсем. Лишь  
горький вкус не компенси­
руется никаким другим. Т а ­
кой дополнительности нет у 
слуховы х ощ ущ ений — зву­
ки не погаш аю т друг друга  
при совместном воздей­
ствии.
•  Палитра цветов, разли­
чаемых человеческим гла­
зом, не идет ни в какое  
сравнение с разнообразием  
тонов, воспринимаемых
ухом. Точное ощ ущ ение му­
зы кального тона охваты вает 
от 30 до ЗО Ю 3 колебаний в 
секунду, то есть десять ок­
тав, из которы х у каждой 
12 полутонов. Н атренирован­
ное ухо зам ечает десятую  
долю полутона.
•  Глаз и ухо в некотором  
смысле «антиподы». Глаз не 
способен разлож ить слож ­
ный цвет на составляю щ ие  
его монохроматические цве­
та , в то время как ухо р аз­
личает отдельные тона при 
совместном их звучании. 
Опытный дирижер разли­
чает каждый ф альшивый  
звук в оркестре.

о м и л ы

Отдел ведет 
экс-чемпион мира 

гроссмейстер 
В. СМ Ы СЛОВ

Задача Г. ЛАСТОВКИНА  
(г. Ч у д о в о)

Мат в 2 хода

А. РУНКИН
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Почтовый ящ ик Всякая всячина
Дорогая редакция!

Предлагаю вашему вниманию 
занимательную задачу. Она 
заключается в следующем. 
Изготовьте из картона или же­
сти плоскую фигуру, которая 
под действием тяжести может 
передвигаться сверху вниз по 
вертикальной стенке (в нее че­
рез одинаковые интервалы вби­
ты гвозди), совершая при этом 
колебательное или вращатель­
ное движение,.

Мое решение представлено 
на рисунках 1 и 2. Для фигур 
такого размера интервал меж­
ду гвоздями должен быть 
5 см

Б. Ш ИРОБОКОВ  
г. Г о р ь к и й

РЕШ ЕН И Е ЗАДАЧИ, 
опубликованной в № 9, 1974 г.

1. с7 Креб
2. Кр сб Кре7 (е5)
3. с8Л! Креб
4. Ле8Х

«Вдруг откуда ни возьмись, маленький комарик...»
Звук, издаваемый крыльями 

многих насекомых, может быть 
выразительным, разнообразным 
и довольно громким. Комары 
пищат, шмели грозно гудят, от 
крыльев бабочек исходит неж­
ный, но хорошо различимый 
шорох. И в точном соответ­
ствии с тоном и тембром жуж­
жания находится частота коле­
баний крыльев всех этих насе­
комых. Так, комары взмахива­
ют крыльями 300—600 раз в 
секунду, осы — 250, пчелы — 
200, мухи — 150—190, шмели — 
130—170, слепни — 100, божьи 
коровки — 20, майские жу­
ки — 45, стрекозы — 38, саран­
ча — 20, бабочки — 10—12.

Вечерами у рек и озер в ти- 
^хую и теплую погоду летают 

рои ветвистоусых комариков. 
Они не имеют никакого отно­
шения к комарам, питающимся 
кровью. Их личинки выводятся 
в воде. Комарики во время по­
лета в воздухе совершают раз­
личные фигуры высшего пило­
тажа и, что удивительно, не­
смотря на то, что рой их до­
вольно густ, а число участни­
ков более тысячи, никогда не 
сталкиваются друг с другом. 
Как-то я вздумал вечером 
сфотографировать их с помо­
щью лампы-вспышки «Чайка».

Инерционно ли
Инерция — одно из ф ун ­

даментальны х свойств все­
ленной. Она присущ а не 
только материальным те­
лам: наш е мышление тоже 
инерционно.

Мы предлагаем несколько  
задач, с помощью которы х  
вы можете проверить, на­
сколько инерционно вы 
мыслите.

1. Буты лка на 10 коп. до­
роже пробки, а вместе они 
сто ят 11 коп. Сколько стоит  
пробка? Первое, что прихо­
дит в голову, 1 коп. А если  
подумать?

2. Кирпич весит 1 кг и 
еще полкирпича. Сколько  
весит целый кирпич? Часто  
отвечаю т: 1,5 к г. А это  не­
верно.

3. По реке, против тече­
ния, плывет пловец. Под 
мостом у него отры вается  
ф ляж ка (она не тонет). Од­
нако, не заметив этого , пло­
вец продолжает плыть  
прежним курсом еще 
20 мин. Т у т  он обнаруж ива­
ет потерю, поворачивается  
и прежним темпом п уск ает­
ся вдогонку за ф ляжкой. 
И нагоняет ее в 2 км ниже 
моста. Определите скорость  
течения реки.

Те, кто с самого начала  
не зн ает реш ения этой за­
дачи ср азу, бросаю тся со­
ставлять  алгебраические  
уравнения (при этом они 
иногда убеж даю тся, что им 
недостает исходны х дан­
ных). Но при встрече с по­
добной проблемой главное — 
разобраться в ее ф изиче­
ской сущ ности .

4. В магазин головных  
уборов приш ла дама и купи ­
ла ш ляпу. Она дала продав-

Продолжительность ее вспыш­
ки одна двухтысячная доля 
секунды. Думалось, что крылья 
в полете должны получиться 
четкими. И вот фотографиче­
ский снимок. На нем отчетли­
во видно, что крылья во вре­
мя вспышки успели сделать 
полный взмах, если не более! 
Неужели комарики машут 
крыльями с быстротой еще 
большей, чем до сего времени 
было известно?

П. М АРИКОВСКИЙ  
г. А л м а - А т а

ваше мышление?
цу 10 руб. Ш ляпа стоит  
7 руб. У  продавца не оказа­
лось сдачи, он пошел в со­
седний магазин и разменял 
10-рублевую купю ру. Даме 
он вернул 3 руб., а 7 руб. 
положил в кассу . Дама уш ­
ла... Сп устя  полчаса в ма­
газин прибегает разъярен­
ный сосед и объявляет, что 
та десятирублевая бумажка  
ф альш ивая. Нашему про­
давцу ничего не оставалось, 
как вернуть 10 руб. соседу; 
7 руб. он достал из кассы , 
а 3 руб. — из собственного  
кармана. И ш ляпу дама 
унесла... На какую  же сумму  
пострадал наш продавец? 
Ответы бываю т разными. 
Например, возможен такой  
ход рассуж дений: 1) дама
ш ляпу унесла — 7 руб.; 
2) 3 руб. из собственного  
кармана; 3) 7 руб., взяты х  
из кассы , тоже надо вер­
нуть... Итого 17 руб. Встре­
чаю тся ответы — 13 руб. и 
20 руб. Правильный ответ — 
10 руб,, и ни копейки  
больше.

5. Три студ ен та  пошли в 
ресторан. Сложились по 
10 руб. Итого 30 руб. (День­
ги авансом выданы офи­
цианту.) З аказ стоил 25 руб. 
Официант рассудил: 5 руб. 
все равно на троих не р аз­
делить; 2 руб. положил себе 
в карман, а 3 руб. вернул 
студентам . Они их ту т  же 
поделили. И так, каждый  
студ ент заплатил по 9 руб. 
Трижды девять — двадцать  
семь. 2 руб. у  оф ицианта в 
кармане. Итого 29. Где один 
рубль?! (Правильный ответ 
найдите сами.)

А. П ТУШ ЕН КО , 
кандидат техн ических наук
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ХРОНИКА „Т М “
ф Государственны й Комитет Со­

вета Министров С ССР  по делам 
издательств, полиграфии и книж ­
ной торговли, Президиум Цент­
рального правления НТО полигра­
фии и издательств и секретариат  
правления Союза ж урналистов  
СС С Р  подвели итоги Всесою зного  
конкурса 1973 года на лучш ие  
журналы по худож ественному  
оформлению и полиграфическому  
исполнению. На конкурс было 
представлено 149 журналов р аз­
личного типа. Жюри присудило  
дипломы 40 ж урналам. Дипломом 
II степени награж дена редакция 
журнала «Техника — молодежи».

ф Во Дворце культуры  «Моск­
воречье» была развернута вы став­
ка научно-ф антастических картин  
«Грядущий день космонавтики». 
Экспозиция организована .журна­
лом по материалам, присланным  
на международный конкурс «Мир 
2000 года». В течение 1974 — 
1975 годов вы ставка научно-фан­
тастической  живописи и граф ики  
будет показана молодежи социали­
стических С |ран.

ф Редакция принимала главного  
редактора молодежного научно- 
техн ического 'ж ур нал а «Югенд унд 
техник» (ГДР) Петера Хаунш ильда. 
Гость из Германской Демократиче­
ской Республики посетил Москов­
ский завод электровакуум ны х при­
боров, музей академика И. В. Кур­
чатова, Звездный городок, между­
народную вы ставку «Полимеры- 
74». Обсуждены планы дальнейш е­
го сотрудничества наш их ж ур на­
лов.

ф Редакцию посетили члены  
экипаж а рыбоморозильного тр а у ­
лера «Керченский комсомолец», 
над которым ш еф ствует ж урнал. 
Подшефные рассказали о работе 
комсомольско-молодежного эки па­
жа траулера. Сотрудники «ТМ» 
познакомили гостей с деятельно­
стью  редакции.

ф Гостем редакции была Златка  
Стоматова, сотрудник ж урнала  
«Орбита» (НРБ). Болгарской ж ур­
налистке было оказано содействие  
в подготовке материалов о дости­
ж ениях советской науки и тех ­
ники.

ф С работниками редакции  
встретился обозреватель радио 
Ф Р Г Хельмут Принц. Состоялась  
беседа о пропаганде достижений  
советской науки и техники по ра­
дио Ф Р Г.

ф Представитель «ТМ» принял 
участие в международном авто­
ралли по дорогам ГДР в составе  
команды Пресс-автоклуба Союза 
ж урналистов С С С Р .

Ф  В Москве была откры та пер­
сональная вы ставка автора ж урна­
ла — известного ф инского дизай­
нера доктора Тимо Сарпанева. На 
вы ставке были представлены ра­
боты Т. Сарпаневы  в области  
худож ественного конструирования  
(см. «ТМ» № 6, 1974 г.).

К 3-й стр. обложки

Мешок
изобретений... 
в мешке
Павел ПЕТРОВ, 
инженер

Толковых поделок и идей у м ос­
ковского конструктора Рувима З аха­
ровича Кож евникова что грибов по­
сле д о ж д я . Но больш е всего изо­
бретателя тянет к пневматике. 
В свое время приходилось тр удить­
ся на этой ниве. Работа сменилась, 
увлечение осталось. Его дневник —  
объемистая амбарная тетрадь , 
сплошь испещ ренная набросками, 
схемами, записями.

— Как-то, —  рассказы вает Ко­
жевников, —  меня позабавила 
мы сль, что обычный меш ок из во­
донепроницаемой оболочки завое­
вал право встать в одну ш еренгу с 
«основами основ» техники —  рыча­
гом , воротом , ш естерней, порш нем ...

С удите сами. Стоит застелить по­
лы бункеров, вагонов и прочих ем ­
костей мешками и периодически 
нагнетать и эткачивать из них воз­
дух , как они, расш иряясь и суж аясь , 
будут ворошить любой сыпучий груз 
и не допустят смерзания или спрес­
совывания его . Результат налицо —  
снизятся потери при разгрузках . 
А  несколько меш ков, улож енны х на 
тележ ке , образую т простой подъем ­
ник. Подал воздух, мешки надулись 
и подняли гр уз . Высоту подъема 
легко  регулировать давлением и 
количеством меш ков. Превратить 
подъемник в весы и того легче —■ 
ведь давление воздуха в м еш ке 
всегда пропорционально весу покоя­
щ егося на нем груза . Удлиненный 
меш ок, уложенный в грунтовую  
щ ель, вполне заменит экскаватор. 
Эластичная кишка, раздуваясь, при­
поднимает слой земли и отбрасы ва­
ет его в сторону. Вот и готова ка­
нава для газопровода или даж е не­
большой котлован под ф ундам ент 
здания! Или, скаж ем , такой прим ер. 
В Англии недавно испытывалось 
оригинальное устройство , предотвра­
щ аю щ ее опрокидывание яхты (см . 
рис. 1 на 3-й странице обложки 
ж урнала). К мачте крепится неболь­
шая коробочка, внутри которой —

аккуратно слож енная оболочка с 
баллончиком сж атого воздуха. При 
касании мачтой поверхности воды 
срабатывает автоматический клапан, 
и оболочка в доли секунды наду­
вается, принимая ф орм у шара объ­
емом порядка 15 д м 3. Этого  впол­
не достаточно, чтобы удерж ать  яхту 
длиной 4 м.

Подобных примеров мож но было 
бы привести немало: всю ду удачно 
используется бесхитростная работа 
мешка —  сж атие и растяж ение. Не­
трудно представить, насколько бы 
возросла работоспособность этого 
наипростейш его механизм а, если по­
пытаться изменить характер его ра­
боты. Ну хотя бы заставить меш ок 
ещ е и перекаты ваться ...

О днаж ды  вертел в руках кусок 
эластичного шланга —  тот же мешок 
только без дна. Один из концов всу­
нул внутрь и стал выворачивать 
шланг наизнанку. Когда концы 
встретились, наглухо склеил их. По­
лучилась камера с маленьким внут­
ренним диам етром . В кам еру встро­
ил ниппель —  вот, собственно, и вся 
находка. Н ем удреная, но зато рабо­
тящ ая на редкость.

Как бы в доказательство сказан­
ному, Кожевников достал из порт­
ф еля небольшой кусок резины и 
груш у от пульверизатора. Через па­
ру минут кусок раздался и превра­
тился в цилиндрический тор, дли­
ной раз в 8 больш е диам етра. 
Изобретатель назвал его пневмозо­
лотником . И вправду говорят: «Мал 
золотник, да дорог!»  Кожевников 
тут же продемонстрировал самые 
различные применения своего дети­
ща. Н екоторы е эксперименты  уд а­
лось сф отограф ировать (снимки 
представлены на 3-й странице об­
лож ки). Вскоре я вполне уб едился ,, 
что пневмозолотник мож но взять за 
основу целого ряда Новых м еханиз­
мов с заманчивыми возм ож ностям и. 
О днако расскаж ем  обо всем по по­
рядку .

ПОРШЕНЬ БЕЗ ТРЕНИЯ И ИЗНОСА.
П оскольку точно пригнать пор­

шень к цилиндру не всегда уд а ет­
ся, то обычно использую т всевоз­
мож ные уплотнения. А  с ними-то 
хлопот не обереш ься. Так, уплотне­
ния из манж ет или разж им ны х м е­
таллических колец требую т высокой 
точности обработки и чистоты рабо­
чих поверхностей внутренних стенок 
цилиндра. Получившие известность 
эластичные чулочные (двойные или 
одинарные) диаф рагм ы  с полостью , 
заполненной под давлением ж идко­
стью или газом , долж ны быть арми- 
рованьк При этом шток поршня 
центрируется через отверстие в ци­
линдре с сальниковым уплотнением .

Теперь представьте , что вместо 
традиционного поршня в цилиндре 
ходит пневмозолотник (рис. 2). Но­
вый самоуплотняю щ ийся поршень
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работает с минимальными потеря­
ми на трение и практически без из­
носа трущ ихся деталей . У  него 
вдвое меньш ая длина рабочего хо­
да сравнительно со ш током (послед­
ний перем ещ ается внутри тора, не 
теряя с ним жесткой связи). Это 
позволяет уменьшить габариты ци­
линдра примерно вдвое по отно­
шению с известными устройствами, 
где длина рабочего хода поршня 
(и соответственно штока) примерно 
равна длине, цилиндра. Точность раз­
меров, чистота обработки стенок 
цилиндра не имеют никакого зна­
чения. Больше того, сечение ци­
линдра не обязательно долж но быть 
кругом .

Самоуплотняю щ ийся поршень
можно широко использовать в подъ­
емных м еханизм ах, датчиках, пита­
телях и других устройствах, где 
требую тся небольшие габариты 
привода. Сказанное полностью от­
носится и к насосам с малым напо­
ром для перекачки ж идкостей и 
газов.

ЧЕЛНОК В ТРУБЕ. Строители и 
связисты нередко сталкиваю тся с 
неожиданными проблемами. П ред­
ставьте, что по труднодоступной 
трубопроводной магистрали надо 
протянуть силовой или телефонны й 
кабель, проводку, шланг и т. д. Ра­
бота настолько слож ная, что одна из 
ф ирм  Гонолулу была вынуждена 
прибегнуть к помощи специально 
выученных собак. О днако не в лю ­
бую трубу влезет собака. В таком 
случае применяю т устройства, по 
ф орм е напоминающ ие снаряд. Они 
тянут за собой тросик за счет пе­
репада давления, создаваем ого в 
трубе (сзади «снаряда» нагнетается 
или, наоборот, впереди него отка­
чивается воздух). Выход из полож е­
ния не лучший —  «снаряды» весь­
ма капризны в работе, но что д е­
лать?

«Использовать мой пневмозолот­
ник, —  предложил Кож евников.— Это 
намного прощ е и удобнее». Посмо­
трите на рисунок 3. Через горло­
вину тора пропущена заж атая его 
стенками струна. Она привязана к 
запираю щ ей трубу заглуш ке и че­
рез отверстие в последней свобод­
но выходит наруж у. Под действием 
сж атого воздуха, подаваем ого через 
осевой патрубок, тор придет в дви­
жение и аккуратно потащит за со­
бой струну. При этом своеобразный 
челнок спокойно преодолеет лю бые 
возможны е д еф екты  магистрали. 
Ем у ничего не стоит протянуть тро­
сик прямо по ранее улож енным ка­
белям .

ВОЗДУШНЫЙ п р и в о д . На этот 
раз пнеэмозолотник выступает в ро­
ли двигателя (р ис . 4). В его горло­
вине защ ем лена часть замкнутой тя­

ги, а сам он плотно сидит в ж ест­
кой или эластичной трубе с двумя 
патрубками. Вне трубы тяга растя­
нута на роликах и оснащ ена шарни­
рными толкателям и. При подаче 
сжатого воздуха через один из пат­
рубков тор начинает двигаться вме­
сте с тягой , и толкатели транспор­
тирую т груз. Как только пневмозо­
лотник дойдет до конца трубы , кран 
газодувки или компрессора пере­
клю чается, и сжатый воздух подает­
ся через другой патрубок. Ш арнир­
ные толкатели , «подгибаясь», прохо­
дят под грузом  и занимаю т исход­
ное положение. После этого холо­
стого хода опять следует рабочий, 
и цикл повторяется.

Такой воздушный привод прост 
по конструкции, экономичен и на­
деж ен в работе. Он особенно выго­
ден при «перевозке» небольших 
грузов, на лиф тах, конвейерах и, 
главное, для тех производств, в тех­
нологических линиях которы х широ­
ко используется сжатый воздух ста­
ционарных и передвижных ком­
прессорных станций и газодувок. 
Что же касается мощ ности пневмо- 
транспортного устройства, то она за­
висит не только от диам етра тора 
и величины рабочего давления, а 
такж е от материала и ф орм ы  тяги , 
материала оболочки пневмозолот­
ника и давления в его полости.

НЕЖНЫЙ ЗАХВАТ. Каких только 
не бывает захватов на транспортных 
м еханизм ах! Но ни один из них не 
мож ет похвастаться универсаль­
ностью . Рычажным без специального 
крепления ухватишь далеко не все; 
электром агнитном у не под силу гру­
зы из немагнитного м атериала; ва­
куумный хорош только тогда , когда 
захватываемая поверхность отполи­
рована...

Этого  не скаж еш ь о захвате , раз­
работанном в Ф РГ (патент N2 !2438Ь0). 
Бесхитростный мешок (и здесь м е­
ш ок!) заполнен жидкостью  или га­
зом (рис. 5А ). Изнутри к его дну 
прикреплена тяга . М еш ок опускается 
на груз и под собственной тяж естью  
проседает на нем. Груз слегка об­
волакивается меш ком . Если теперь 
потянуть за тягу , то груз как бы 
устрем ится в образовавш ую ся по­
лость (на самом деле мешок про­
седает ещ е больш е). Такой ловушкой 
груз приподнимается и переносится 
на нужное м есто . Попробуйте-ка 
прощ е придумать!

Кожевников попробовал и разра­
ботал подъемное средство на осно­
ве пневмозолотника (рис. 5Б).

Уж е знакомый нам воздушный 
привод перем ещ ает шток, ж естко 
связанный с пневмозолотником . Из­
быточное давление в полости по­
следнего  ф орм ирует постоянный 
торцевой зев. При перемещ ении 
штоке вниз зев захватывает груз. 
Ш ток идет вверх, и пневмозолотник

удерж ивает свою «добычу». Д ля 
освобож дения груза шток долж ен 
возвратиться в исходное положение. 
Возможность регулировать (через 
ниппель) давление в полости тора 
обеспечивает надежную  транспорти­
ровку изделий, требую щ их для 
удерж ания различные усилия. Но­
вым захватом можно безбоязненно 
пользоваться при переноске
бьющ ихся и хрупких изделий лю ­
бой правильной и неправильной 
ф орм ы , изделий с полированной и 
окрашенной поверхностью , тканей, 
овощ ей, сыпучих и вязких материа­
лов (например, при взятии проб из 
скважин и ем костей ).

ВЕЗДЕХОД. Основная трудность 
при конструировании вездеходов —  
несовместимость традиционного при­
вода с необычной ходовой частью 
(например, вместо колес —  огром ­
ные цилиндрические или ш арообраз­
ные подуш ки). Пневмозолотник поз­
волил примирить «враж дую щ ие сто­
роны».

Корпус вездехода (рис. 6) опи­
рается на один или несколько ря­
дов роликов, среди которых есть и 
ведущ ие, соединенные с двигателем . 
Каж дый ряд охвачен трансм иссией, 
покоящ ейся на верхней ветви зам к­
нутой ленты . П оследняя пропускает­
ся через зев пневмозолотников —  
движ ителей и натягивается двум я 
валами.

При включении двигателя начи­
нают вращ аться ведущ ие ролики, 
они перемещ аю т трансм иссию , а та, 
в свою очередь, ленту. Пневмозо­
лотникам ничего не остается, как 
беспрерывно выворачиваться наиз­
нанку —  транспорт трогается с м е­
ста. Поворот вездехода происходит 
за счет тормож ения соответствую ­
щих цилиндрических торов —  левых 
или правых. Ну а если у вездехода 
всего один золотник, то делу помо­
гут тормозны е «лапы».

У пневмотранспорта не только от­
менные ходовые качества, он обес­
печивает весьма малую  нагрузку на 
грунт и не тр ебует амортизацион­
ных средств . Больше того , поскольку 
общий вес машины невелик, то 
она ещ е и плавуча. Регулируя дав­
ление воздуха в м еш ках от сотых 
долей до нескольких атм осф ер , не­
трудно подготовить вездеход  под 
перевозку самых различных по ве­
су грузов. Стравливая или подкачи­
вая воздух, можно плавно менять 
высоту кузова или наклонять его в 
любом направлении для самораз- 
грузки.

ПНЕВМОВОЗ. Ж урнал уж е рас­
сказывал о первом в мире контей­
нерном пневмотрубопроводе, со­
зданном советскими специалистами 
(«ТМ » № 11, 1971 г. и № 12, 1973 г.), 
писал о том , что подобный транс-
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порт весьма перспективен («ТМ » 
1972, № 2). Но вот беда : в из­
вестных систем ах контейнеровоз уп­
лотняется в трубопроводе с по­
мощ ью  колец и сегм ентов, которы е 
быстро истираю тся. Кром е того , 
пневмотрубный транспорт оказы ­
вается неработоспособны м при зна­
чительных подъем ах м агистрали ...

Пневмовозу Кож евникова б езр аз­
лично, по каком у трубопроводу пе­
рем ещ аться . Цилиндрический тор ос­
нащен продетой через его середину 
замкнутой петлей (рис. 7). С вобод­
ная ветвь петли удерж ивает блок с 
крю ком , к котором у прицепляют 
контейнеры . Ч ерез отверстие в за­
глуш ке, закупориваю щ ей тр уб у, по­
дается сжатый воздух. Под его дав­
лением пневмовоз устрем ляется 
вперед. Он легко преодолевает 
круты е зауж енны е и неровно со­
стыкованные участки труб , идет, не 
снижая скорости , по сварным швам 
и подкладны м кольцам . В целом но­
вая установка примерно на порядок 
деш евле, она проста в изготовлении 
и надежна при эксплуатации. При 
аварии пневмовоз легко  вытащить 
из трубы через лю к, достаточно 
стравить давление в магистрали да 
и в самом торе.

ОПОРЫ ИЗ ВОЗДУХА. Сейчас все 
чаще ощ ущ ается надобность в м о­
бильных высотных опорах: и в стро­
ительстве, и в сельском  хозяйстве , 
и в геологии. А  особенно в радио­
технике. Д ля оперативной связи 
очень важно, чтобы мачта была не 
только высокой, но и портативной, 
транспортабельной, чтобы на возве­
дение ее уходило минимум вре­
мени.

После этих строк читатель навер­
няка подумал о пневмонадувных 
конструкциях. И вправду, чего ещ е 
прощ е: под действием  воздуха
длинный м еш ок, свернутый в рулон, 
встает на попа —  и мачта готова. 
Но вскоре оказалось , что простота 
эта каж ущ аяся . С том етровую  тон­

кую киш ку в вертикальном полож е­
нии не удерж иш ь, приходится д е ­
лать рукав конусным и секционным. 
Чтобы облегчить монтаж , каж дую  
секцию надуваю т отдельно . В р е­
зультате получается как бы пирами­
да, составленная из отдельны х усе ­
ченных конусов. Возвести ее бы ст­
ро —  задача не из легких.

На ф о то граф ии , сопровож даю щ ей 
рисунок 8, заснята установка 10-мет- 
ровой «пневматической сам оподъем ­
ной мачты». Тут не найдешь ни се­
ти ш лангов, ни распределительны х 
устройств —  они только утяж еляю т 
сооруж ение, создаю т дополнитель­
ные боковые нагрузки и в конечном 
счете влияют на устойчивость мач­
ты. Вместо всего этого оборудова­
ния —  один лиш ь... да-да , пневмо­
золотник длиной 2,3 м и диам етром  
0,6 м. Он запихивается в расстелен­
ный рукав антенны. О тверстие рука­
ва «задраивается» , и основание ан­
тенны закр епляется на стойке. Сни­
зу через шланг подается сжатый 
воздух. Тот давит на тор , который 
постепенно набирает скорость и, 
преодолевая изгибы и складки , до ­
стигает конца рукава. Весь процесс 
установки мачты занимает 10 — 
12 мин.

Перечень подобны х применений 
нового элем ента нетрудно продол­
жить. С каж ем , чем м огло бы заин­
тересовать изобретение Кож евнико­
ва горняков? А  вот чем . Они уж е 
пытаю тся приспособить для своих 
нужд сам оходную  пневмобаллонную  
крепь. Чтобы заставить перем ещ ать­
ся баллоны, использую т цепи, м етал­
лические пластины, звездочки , со­
бачки, пневм одом крат и т. п. Куда 
прощ е заменить весь этот набор 
ж елезок цилиндрическим тором  со­
ответствую щ их разм еров, и крепь 
готова.

Одним словом, у пневмозолотни­
ка неплохое будущ ее , он ещ е осво­
ит немало «см еж ны х профессий» — 
ведь его внедрение в технику толь­
ко началось.
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