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1. ДА БУДЕТ МУЗЫКА! С помощью уни­
версальной установки «Диско», созданной 
в СКВ «Прометей» Казанского авиационно­
го института, вы можете устроить дискоте­
ку и на дому. Прибор оснащен автономным 
экраном. Разворачивая его подобно рада­
ру, красочные световые образы проециру­
ют на стены и потолок. Эффекты управля­
ются как вручную, так и по автоматической 
программе, В нынешнем году предполага­
ется наладить серийный выпуск этой раз­
влекательной аппаратуры.

А вот другое приспособление, сконстру­
ированное в том же С К В ,—  калейдоскоп. 
Он выполнен на основе школьного диапро­
ектора ЛЭТИ-60М с дополнительными на­
садками и зеркальными объективами 
( с н и м о к  с п р а в  а).

2. КАК ПЕРВАЯ АТОМНАЯ... Действи­
тельно, мощность опытно-промышленной 
солнечной электростанции, построенной в 
Крыму,—  5 тыс. кВт, такая же, как и у пер­
вой А Э С  в Обнинске. Но энергия здесь 
вырабатывается, естественно, другим спо­
собом. Отраженный от полутора тысяч 
огромных сферических зеркал, солнечный 
свет концентрируется на паронагревателе, 
установленном на 80-метровой башне. 
ЭВМ оптимизирует работу всех элементов 
станции.

3. ДЛЯ САМЫХ МАЛЕНЬКИХ. Больше 
всего хлопот рентгенологам доставляют 
малыши: громоздкие, тяжелые аппараты 
очень трудно приспосабливать для их 
съемки. Недавно на Международной вы­
ставке «Здравоохранение» советские спе­
циалисты продемонстрировали рентгенов­
ские аппараты, сконструированные для об­
следования детей,—  легкие и удобные.

4. «О ПАМЯТЬ, ПАМЯТЬ*,.» Каждый свя­
зист знает, сколь хлопотное это дело —  
настройка антенны. А устройство аналогич­
ного назначения (см. снимок), созданное  
ленинградскими учеными, настраивать 
вообще не надо. Достаточно нажать кноп­
ку, и спутанный клубок проволоки примет 
заданное положение. Материал, из кото­
рого сделана необычная антенна, обладает 
«памятью» формы. Статью  об исследова­
ниях ленинградских ученых в этой области 
читайте в одном из ближайших номеров 
журнала. * *

5. ЯДЕРНОЕ СИТО. Как рассортировать  
смесь газов, скажем, по атомам? До не­
давнего времени газовые сепараторы  
представляли собой довольно внушитель­
ные сооружения с весьма сложной «начин­
кой». Оказывается, они вполне могут быть 
заменены полимерными пленками, пред­
варительно облученными на циклотроне 
пучком тяжелых ионов, а затем обрабо­
танными химическими реактивами. Именно 
так и было изготовлено в лаборатории 
ядерных реакций Объединенного инсти­
тута ядерных исследований новое поколе­
ние фильтров —  ядерных. Ф рагмент ядер­
ного фильтра, на одном квадратном санти­
метре которого размещ ается более 
10 млрд, отверстий, мы и воспроизводим  
на снимке.

6. К КОМПЬЮТЕРУ ПРИУЧАЮТ С ДЕТ­
СТВА. Лет двадцать и даже десять назад 
этот снимок вызвал бы изумление: надо 
же, такая крошка и работает со сложней­
шей техникой. А сегодня девочка за пуль­
том компьютера —  обычное явление. Ф о ­
тография сделана в учебно-производст­
венном комбинате Севастопольского райо­
на нашей столицы, где дошкольники обу­
чаются работе с ЭВМ.
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билей и металлорежущих станков. 
Высокую надежность имеют авиа­
ционная и космическая техника, атом­
ные энергетические реакторы, асинхрон­
ные электродвигатели и др.

Одним словом, в двенадцатую пяти­
летку машиностроители вступают с хо­
рошим заделом.

— Каковы приоритетные направле­
ния научно-технического прогресса в 
машиностроении?

— Среди множества путей можно 
выделить два. Первый — это комплекс­
ная автоматизация машиностроения 
вплоть до создания «безлюдных произ­
водств». В результате будут высвобож­
дены значительные людские ресурсы, 
резко повысится производительность и 
даже изменится сам характер труда. 
Второе — повышение надежности и ре­
сурса машин. Развитие этого направле­
ния позволит существенно повысить 
эффективность использования в народ­
ном хозяйстве энергетических, техноло­
гических, транспортных и других ма­
шин.

— 20—30 лет назад, когда первых 
успехов добились кибернетика и вы­
числительная техника, мы уже говори­
ли о безлюдном производстве, о заво­
дах-автоматах, Как же обстоит дело в 
настоящее время?

— Подобные заводы существуют.

МАШИНОСТРОЕНИЕ -  ДЕНЬ 
СЕГОДНЯШНИЙ И ЗАВТРАШНИЙ
Константин ФРОЛОВ,
вице-президент АН С С С Р

Константин Васильевич, в пар­
тийных документах, опреде­
ливших основные направле­
ния экономического развития нашей 

страны на ближайшее пятнадцатиле­
тие, намечено на двенадцатую пятилет­
ку в 1,5—2 раза ускорить темпы роста 
машиностроения. Предстоит перейти на 
выпуск новых поколений машин и обо­
рудования, открыть путь к автоматиза­
ции всего производства. На какой науч­
ный фундамент будут опираться маши­
ностроители при решении этих гран­
диозных задач?

— Современное машиностроение ба­
зируется на достижениях математики, 
механики, физики, химии, теории авто­
матического управления. Именно раз­
витие этих наук привело нас к неоспо­
римым успехам в области мирного 
освоения космоса, в энергетическом, ме­
таллургическом, транспортном, горном, 
химическом и других отраслях машино­
строения.

В последние годы в нашей стране по­
строены автоматизированные угольные

комплексы, введены в строи установки 
для непрерывной разливки стали, ли­
тейно-прокатные агрегаты, создано обо­
рудование для электрошлакового пере­
плава и литья, для безверетенного 
прядения и бесчелночного ткачества, 
широко внедряются станки для электро­
физической и электрохимической обра­
ботки металлов, уникальные агрегаты 
для сварочных работ, роторные авто­
матические линии, станочные модули 
для гибких автоматизированных про­
изводств.

И в дальнейшем интенсивном раз­
витии машиностроения важная роль 
принадлежит фундаментальным иссле­
дованиям. Они ведутся во многих инсти­
тутах Академии наук — физики твердо­
го тела, проблем механики, машино­
ведения, высоких температур, метал­
лургии, гидродинамики и других. Боль­
шой вклад в ускорение научно-техни­
ческого прогресса вносят и ученые ву­
зов, отраслевых научно-исследователь­
ских институтов, конструкторских бюро 
и заводских лабораторий.

В результате применения в конструк­
торских разработках математической 
теории надежности в полтора-два 
раза вырос ресурс легковых автомо-
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ВЫПОЛНЯЕМ РЕШЕНИЯ ПАРТИИ
Так, например, в нашей стране почти 
полностью автоматизировано про­
изводство подшипников. Еще в 
1950 году вступил в строй автоматиче­
ский завод, выпускающий поршни для 
двигателей внутреннего сгорания.

Однако такие производства оправ­
дывают себя, когда нужно в течение 
продолжительного срока выпускать 
большое количество одинаковых изде­
лий. Требование, предъявляемое к се­
годняшнему машиностроению,— спо­
собность к быстрой перестройке и пере­
ходу на выпуск новых типов изделий. 
Автоматизация таких динамичных г иб­
ких производств чрезвычайно слож­
ная задача.

Наиболее значительным вкладом уче­
ных-машиностроителей в автоматиза­
цию мобильных производств является 
создание станочного оборудования с 
числовым программным управлением. 
Сначала это были простые металлоре­
жущие станки, затем промышленные ро­
боты, координатные измерительные ма­
шины, станки типа «обрабатывающий 
центр» и тому подобные технические 
устройства, способные к быстрой пере­
наладке. Это означает, что операторам 
бывает достаточно заменить одну про­
грамму на другую, подготовить соответ­
ствующий инструмент ■— и производ­
ство готово к выпуску новых изделий.

Кроме того, оборудование с ЧПУ пре­
красно сочетается с вычислительной 
техникой. Управление при помощи мик­
роЭВМ отдельными единицами такого 
оборудования отработано достаточ­
но полно и уже применяется на прак­
тике.

Но комплексная автоматизация — 
это не просто суммирование отдельных 
достижений машиностроения: собрали 
вместе несколько станков с ЧПУ, доба­
вили к ним необходимое количество 
промышленных роботов - и готов ав­
томатический участок или цех. Нет, 
здесь нужен качественный пересмотр 
структуры всего производства, конст­
рукций машин, систем управления, 
производственных помещений и т. д. Ну 
а решением подобных задач, конечно, 
должны заниматься люди.

— В этой связи, Константин Василь­
евич, нелишне пояснить, что же пони­
мается под термином «безлюдное произ­
водство».

Это словосочетание сегодня нель­
зя понимать буквально. Оно скорее от­
ражает конечную цель полной автома­
тизации, но возможности современной 
техники пока еще недостаточны для до­
стижения этой цели. На обозримую 
перспективу мы не планируем полного 
исключения человека из рабочего про­
цесса. Речь идет о резком сокращении 
числа работающих, об изменении ха­
рактера их труда. Оставшийся персо­
нал будет главным образом занят в 
сферах подготовки и совершенствова­
ния управляющих программ, наладки, 
а также профилактического обслужива­
ния в соответствии с установленным 
регламентом. Например, две смены

производство рабиикм автоматически, 
а одна отводится на его обслуживание. 
Поэтому правильнее говорить о мало­
людных технологиях с широким исполь­
зованием робототехники.

— Раз речь зашла о робототехнике, 
то хотелось бы узнать о том, какие зада­
чи решают специалисты в этой области 
машиностроения?

— Прежде всего идет совершенство­
вание существующих промышленных 
роботов. Они становятся модульными. 
Это позволяет в зависимости от конкрет­
ных производственных условий быстро 
собрать робот из отдельных блоков, 
оснастив его нужным типом захвата, 
приводом и т. д. Стали роботы и менее 
энергоемкими. Не следует забывать, что 
робот, как и любая машина, характе­
ризуется коэффициентом полезного 
действия.

Ну так вот, КПД современных ро­
ботов мал. Поэтому в нашем институте 
мы разрабатываем новые, более эконо­
мичные схемы их приводов. Например, 
в лаборатории, руководимой А. И. Ко- 
рендясевым, создан цикловой робот, 
действующий по принципу маятника — 
(о нем рассказывается в публикуемой 
ниже статье «Поторапливайся, ро­
бот!». - Ред.). В результате удалось в 
10 раз снизить потребление энергии и 
одновременно втрое увеличить быстро­
действие механизма. Правда, такой ро­
бот может выполнять лишь простейшие 
движения: взял деталь отсюда поста­
вил ее туда, но в промышленности по­
требность именно в таких операциях 
составляет примерно 75% от общего ко­
личества. Поэтому неудивительно, что 
новый робот пользовался большим вни­
манием посетителей выставки «Научно­
технический прогресс-85». И наконец, 
отмечу, что подобная схема создана 
впервые в мире. ■

Хорошие результаты дает и усовер­
шенствование уже хорошо зарекомен­
довавших себя, проверенных производ­
ством схем. Так, работники лаборато­
рии, руководимой В. А. Чудовым, 
оснастили измерительной головкой се­
рийный робот финской компании «Но- 
киа», который в результате приобрел 
новую специальность контролера. Те­
перь машина автоматически проверит, 
соответствуют ли параметры обраба­
тываемой детали техническим условиям. 
Опытный образец был показан на меж­
дународной выставке и настолько по­
нравился специалистам, что буквально 
через неделю после окончания экспози­
ции к нам обратились представители 
фирмы с предложением наладить со­
трудничество в выпуске таких измери­
тельных роботов.

Много работ ведется также в области 
внутрицехового транспорта. И здесь 
есть примеры плодотворного междуна­
родного сотрудничества. На той же вы­
ставке можно было увидеть автомати­
зированным станочный комплекс из 
Иванова. А обслуживали его опять- 
таки финские транспортные тележки.

— Константин Васильевич, каковы 
сегодня пути решения таких класси­

ческих проблем машиноведения, как по­
вышение надежности, прочности и из­
носостойкости?

— Прежде всего хочу отметить, что 
надежность — это не просто безот­
казность. Как комплексное свойство, 
она включает в себя, например, понятие 
долговечности, или ресурса, машины. 
Это время, в течение которого целесо­
образно и допустимо использовать обо­
рудование в данных условиях эксплуа­
тации. Я уже говорил о тех результатах, 
которые получены при применении 
конструкторами математической теории 
надежности. Однако использование 
этой теории — необходимое, но далеко 
не достаточное условие успешного со­
здания, внедрения и освоения новой 
техники. Одновременно нужны углуб­
ленная разработка и развитие всего 
арсенала новейших методов и средств, 
обеспечивающих повышение ресурса и 
надежности машин.

— Не могли бы вы назвать некоторые 
работы, практически реализованные в 
машиностроении?

Охотно. Например, надежность и 
ресурс станков можно повысить, исполь­
зуя антифрикционные и так называемые 
антискачковые покрытия для направля­
ющих салазок станков, имеющих малую 
скорость подачи. Дело в том, что обору­
дование с ЧПУ зачастую не обеспечива­
ет необходимую высокую точность в пе­
ремещениях инструмента из-за скачков, 
вызываемых трением суппортов по на­
правляющим салазкам. Хорошими ан- 
тискачковыми свойствами обладает но­
вый класс полимерных покрытий — 
транкилит. Промышленная проверка 
показала, что из этого материала можно 
изготавливать высоконадежные пары 
трения.

Для узлов трения, работающих в 
экстремальных условиях, созданы но­
вые твердые смазки на основе диселени- 
дов молибдена, вольфрама и ниобия.

Другой нетрадиционный тип смаз­
ки — газовая. Ее применение в ответ­
ственных соединениях типа «вал — 
втулка», «пята — подшипник» значи­
тельно повышает надежность шпин­
дельных и т. п. узлов машин и точность 
перемещения подвижных элементов. 
Когда специалисты производственного 
объединения «АвтоВАЗ» использовали 
созданные в Институте машиноведения 
газовые опоры в расточных головках
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станков, ресурс оборудования стад 
значительно больше.

В ряде случаев удалось вообще от­
казаться от смазки, применив металл- 
фторопластовые подшипники. Обладая 
у н 11 к а л ь н ы м и антифрикционными
свойствами, они могут работать в тем­
пературном диапазоне от —200 до 
-f-300°C. По нашим рекомендациям 
металлфторопластовую ленту и под­
шипники из нее стали применять в 
конструкциях самолетов гражданской 
авиации, в изделиях машиностроения 
для легкой и пищевой промышленности, 
в автомобилестроении и электротехни­
ческой промышленности.

Кроме того, ресурс машин в значи­
тельной мере зависит от качества конст­
рукционных материалов. В ряде отра­
слей промышленности уже широко ис­
пользуются разнообразные композиты, 
составленные, например, из полимерной 
матрицы и армирующих углеродных, 
стеклянных или органических волокон. 
В химическом, нефтяном, энергетиче­
ском машиностроении все шире приме­
няются биметаллы. Сотрудники нашего 
института исследовали вопросы их тре- 
щиностойкости и совместно с произ­
водственным объединением «Ленин­
градский металлический завод» раз­
работали новый способ ремонта гидро­
турбин, который был успешно испытан 
на элементе конструкции мощной гидро­
турбины Усть-Илимской ГЭС и ряде 
других объектов.

Значительно повышает надежность 
узлов трения лазерная технология. С ее 
помощью производится закалка поверх­
ности, наплавка износостойких покры­
тий, легирование поверхностных слоев. 
Перспективна лазерная обработка и для 
сельскохозяйственного машинострое­
ния.

Раз уж мы заговорили о машинах 
для полей, то скажу, что заниматься 
сельскохозяйственной тематикой инсти­
тут начал сравнительно недавно, но уже 
получены важные практические резуль­
таты. Например, для фрикционных 
устройств сельхозмашин — тормозов и 
муфт мы совместно с сотрудниками 
Ивано-Франковского института нефти и 
газа разработали новые аебополимер- 
ные материалы (ФАПМ). При этом мы 
исходили из последних достижений 
теоретиков, установивших, что величина 
износа трущихся пар существенно за­
висит не только от материалов, но и от 
газовой среды, в которой она работает.

— Одну минуту, Константин Василь­
евич... Вы только что сказали: «От га­
зовой среды, в которой она работает...» 
Но ведь подавляющее большинство ма­
шин, в том числе и сельскохозяйствен­
ные, работают в атмосфере. Так что га­
зовой средой, окружающей пару, мо­
жет быть только воздух...

— Вот тут-то вы и ошибаетесь. Вы 
забыли о выхлопных газах...

Исследования показали, что при ра­
боте тормозного устройства с наклад­
ками из ФАПМ в условиях повышен­

ной температуры (а она может состав­
лять 350°С и более) происходит ряд 
окислительных процессов. Но для таких 
реакций необходим кислород. В обыч­
ном воздухе его около 20%, а вот в вы­
хлопных газах всего 0,3—0,8%, и, зна­
чит, реакции окисления будут проте­
кать гораздо менее интенсивно.

Проведенные эксперименты доказали, 
что принудительная подача выхлопных 
газов в зону трения повышает износо­
стойкость ФАПМ в 2—8 раз при прак­
тически неизменном коэффициенте тре­
ния. Не случайно, что эта пионерная 
работа (как и многие другие) защище­
на авторскими свидетельствами.

— Константин Васильевич, то, что 
хорошо для машин, не всегда благо­
приятно сказывается на человеке. Если 
некоторые кинематические пары долж­
ны работать в газовой среде, насы­
щенной выхлопными газами, то этого 
вовсе нельзя сказать о комбайнере или 
трактористе...

— Кардинальное решение этой и по­
добных проблем — создание в полном 
смысле слова безлюдных производств. 
Однако, как мы уже говорили, это ко­
нечная цель полной автоматизации, и 
достичь ее можно не сразу, а посте­
пенно, в несколько этапов. Пока с сожа­
лением должен отметить, что не всегда 
еще машиностроители используют до­
стижения современной науки, а про­
должают работать по старинке.

Вот пример. Мы часто видим, как во 
время посевной на сеялках 3—4 челове­
ка контролируют работу посевных агре­
гатов. Но ведь уже разработаны и про­
верены на практике конструкции срав­
нительно простых автоматических уст­
ройств, позволяющих следить за рабо­
той посевных агрегатов самому тракто­
ристу. О некоторых из них ваш журнал 
уже рассказывал. А вот внедрение этих 
перспективных систем в широкую прак­
тику все еще задерживается.

В настоящее время также ведутся 
научные работы по созданию систе­
мы автоматического вождения трак­
торов. Так, скажем, в Академии наук 
Грузии разработана система, позволя­
ющая вести пахоту при помощи фото­
датчика, ориентирующего трактор по 
однажды проложенной по контуру бо­
розде. Существуют и устройства, обес-

Сергей АЛЕКСЕЕВ,
инженер

В последнее время о роботах пишут 
только в превосходной степени, не ску­
пясь на эпитеты и восклицательные 
знаки. Но вот странный на первый 
взгляд вопрос: намного ли энергети­
чески робот совершеннее паровоза? 
Оказывается, ничуть! Оба механизма 
имеют одинаково низкий КПД — 
7—8%, не более. Но если с паровозной
«экономикой» все давно ясно, то поче-

*

печивающие вождение одним трактори­
стом сразу двух машин, что, конечно, 
повышает производительность труда.

Однако все эти разработки, повторяю, 
так и не вышли пока за пределы экспе­
римента. Ну а коль дело обстоит так, 
значит, есть смысл позаботиться о ком­
фортных условиях для механизатора.

— Что же делается в этом направ­
лении?

— На уже упоминавшейся выставке 
«Научно-технический прогресс-85» экс­
понировалась новая унифицированная 
кабина для сельскохозяйственных ма­
шин, в конструкции которой исполь­
зованы последние достижения в области 
дизайна, эргономики, промышленной 
гигиены. Внес свой вклад в эту работу 
и Институт машиноведения. Мы прове­
ли обширные исследования в области 
создания перспективных типов сиде­
ний для операторов сельскохозяйствен­
ных машин,

— И наконец, последний вопрос, 
Константин Васильевич. Разработка но­
вых машин и механизмов, иные условия 
труда — все это в конце концов приво­
дит к тому, что и сам характер произ­
водства, будь оно промышленное или 
сельскохозяйственное, становится 
иным. Но начавшаяся перестройка 
неизбежно накладывает новые требова­
ния и на самих работающих? Не так 
ли?..

— Есть целый ряд социальных аспек­
тов, но я хотел бы выйти за рамки ваше­
го вопроса. Научно-технический про­
гресс, интенсификация экономики не са­
моцель. Их главная задача — решение 
именно социальных проблем, повыше­
ние благосостояния советских людей, 
подъем его на качественно новую сту­
пень. Последовательное развитие ма­
шиностроения позволит существенно 
сократить, а в перспективе и ликвидиро­
вать тяжелый физический и малоква­
лифицированный труд. Интенсифика­
ция и повышение производительности 
труда создадут возможности для сокра­
щения рабочего дня, увеличения про­
должительности оплачиваемых отпус­
ков. Словом, условия труда и отдыха 
советского человека будут постоянно и 
неуклонно улучшаться. •

Беседу вели Анатолий ВАЙСМАН 
и Станислав НИКОЛАЕВ

му маловыгоден с точки зрения энерге­
тики робот?

Давайте разберемся. Простейшими и 
наиболее распространенными железны­
ми помощниками человека являются 
цикловые роботы. В них программно 
задается цикл движений, то есть по­
следовательность включения приводов 
различных звеньев и промежутки вре­
мени между этими включениями. Вели-

ПОТОРАПЛИВАЙСЯ, РОБОТ!
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На рисунке изображена схема дейст­
вия обычного робота. Двигатель раз­
гоняет кинематическое звено, а в конечных 
положениях кинетическая энергия гасится 
демпферами.

&

У маятникового робота кинетическая 
энергия не теряется безвозвратно, а за­
пасается в виде потенциальной энергии 
пружины.

А вот так двухзвенный безынерцион­
ный робот встраивается в технологическую  
цепочку.

чины же перемещений определяются 
механически — упорами, кулачками 
и т. п.

Теперь внимательно присмотримся к 
действиям такого робота. Вот програм­
мное устройство выдало команду на 
включение одного из приводов. При раз­
гоне двигателем соответствующего зве­
на оно запасает кинетическую энер­
гию. Далее, в конечной позиции его 
нужно затормозить. Скорость гасят 
демпферы, при этом запасенная роботом 
кинетическая энергия переходит в теп­
ло. При обратном движении цикл по­
вторяется в той же последовательности: 
разгон, торможение, и снова демпфер

получает новую порцию тепла. В итоге 
робот вернулся в исходное положение, 
а совершенная двигателем работа в 
основном пошла на обогрев окружа­
ющего пространства. Отсюда и низкий, 
как у паровоза, КПД,

Однако дело не только в энергети­
ческой расточительности робота. В кон­
це концов не только КПД определяет 
полезность и качество машины. Но со­
временный робот еше и «нерасторопен», 
медлителен. Ведь при разгоне и тормо­
жении, скажем, «руки» робота надо 
преодолевать ее инерцию. Может быть, 
увеличить мощность привода, и тогда 
робот станет проворнее? К сожалению, 
в этом случае и его масса, и габариты 
возрастают в гораздо большей степени, 
чем скорость. Понадобятся и более 
мощные демпферы, впустую сжига­
ющие кинетическую энергию. Получает­
ся, что при незначительном увеличении 
скорости потери существенно вырастут. 
Где же выход?

«Убить двух зайцев сразу» — сделать 
робот и быстроходнее и экономичнее — 
смогли сотрудники лаборатории робо­
тотехнических систем Института маши­
новедения АН СССР имени А. И. Бла­
гонравова, создавшие под руководст­
вом доктора технических наук А. И. Ко- 
реидясева безынерционный робот.

Как это им удалось? Вспомните цикл 
традиционного робота. Вот звено разго­
няется, тормозится демпфером, подхо­
дит к упорам, останов, обратное дви­
жение, опять разгон, торможение, туда- 
сюда, туда-сюда, тик-так... Стоп! Вот же 
она, подсказка: маятник. При его дви­
жении энергия непрерывно переходит 
из потенциальной в кинетическую и 
обратно, а двигатель (гиря или пружи­
на часов) только «подпитывает» меха­
низм энергией, компенсируя потери на 
трение. Так давайте и звенья робота 
уподобим маятникам, поставив вместо 
демпферов накопители энергии, или, 
как говорят специалисты, рекуперато­
ры. Теперь энергия не превратится 
безвозвратно в тепло, а будет запасена 
в этих своего рода аккумуляторах.

Как это выглядит конструктивно — 
показано на рисунке. Каждое звено 
робота соединено с пружиной-рекупе­
ратором, причем если звено находится 
и среднем положении, то пружина не 
деформирована, а в крайней позиции — 
сжата. Распрямляясь, она преодолева­
ет инерцию «руки» робота и приводит 
ее в движение, при этом запасенная 
рекуператором потенциальная энер­
гия переходит в кинетическую энергию 
разгоняющегося звена. Проскочив по 
инерции среднее положение, оно тормо­
зится за счет сопротивления пружины, 
при этом, как и в случае маятника, 
начнется обратный переход энергии из 
кинетической в потенциальную. Работа 
двигателя затрачивается лишь на пре­
одоление трения и перемещение полез­
ной нагрузки. Энергия не тратится 
впустую, не рассеивается в демпферах. 
Так робот научился бережливости. Од­
новременно повысилось и его быстро­
действие. Ведь пружина компенсирует

инерцию звена, оно становится как бы 
менее массивным, а значит, его легче и 
разогнать, и затормозить.

Но при создании конкретной робо­
тотехнической системы в «железе» воз­
никла одна трудность. Дело в том, что 
«рука» робота, состоящая из несколь­
ких кинематических звеньев, подобно 
человеческой, имеет «суставы». Оказа­
лось, что если установить приводы с ре­
куператорами непосредственно на са­
мих звеньях, то энергия может непроиз­
вольно перекачиваться, скажем, из 
«предплечья» в «плечо». Не исключено, 
что тогда одно звено окажется в край­
нем положении с несжатой пружиной, 
зато в другом рекуператоре накопится 
избыток потенциальной энергии. Нор­
мальное функционирование робота на­
рушится. Явление предсказывалось 
теоретически — уравнения, описыва­
ющие движения многозвенного робота, 
зависимы, то есть переменные, характе­
ризующие, например, первое звено, 
встречались в уравнениях движения 
других звеньев. В математике разрабо­
таны методы преобразования систем, 
исключающие такие перекрестные, как 
говорят математики, связи. При этом 
возникают определенные связи между 
коэффициентами системы, которые лег­
ко «перевести» на язык чертежа и дета­
ли. Так, для двухзвенного механизма 
достаточно разместить приводы вместе 
с рекуператорами на неподвижном 
основании, соединив их кинематической 
передачей с исполнительными органа­
ми, одно из звеньев уравновесить до­
полнительным грузом. -

Теоретические расчеты прекрасно 
подтвердились на практике. Робот, по­
строенный по маятниковой схеме, втрое 
быстрее своих собратьев, а его энерго­
потребление при этом снизилось в де­
сять раз. Для перемещения груза в 
0,3 кг такому механизму требуется мощ­
ность всего в б Вт, примерно такая же, 
как у лампочки карманного фонарика.

По аналогичной схеме сотрудники ла­
боратории Корендясева совместно со 
специалистами Института кибернетики 
Болгарской академии наук создали и 
робот большей грузоподъемности — до 
3 кг. Подобны^ систем еще нет в миро­
вой практике, но...

Но и у нас в стране разработка, не 
имеющая зарубежных аналогов, пока 
еще не нашла широкого применения. Не 
решен главный вопрос: кто будет вы­
пускать маятниковые роботы? Инсти­
тут? У него нет соответствующей произ­
водственной базы, да это и не входит в 
его задачи. Кроме того, жизненно необ­
ходимые для новинки типоразмеры при­
водов вообще не выпускаются промыш­
ленностью. Эту проблему необходимо 
решить как можно скорее. Сейчас при­
оритет в разработке маятниковых робо­
тов принадлежит советским исследова­
телям, но аналогичные работы уже на­
чаты и за рубежом. Нельзя допустить, 
чтобы из-за сложностей внедрения были 
утрачены передовые позиции на столь 
важном направлении научно-техниче­
ского прогресса.
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Резко ускорить темпы научно-технического прогресса  —  вот основная 
задача наших дней, выдвинутая на апрельском (1985 г.) Пленуме 
ЦК КПСС. Для этого надо коренным образом пересмотреть сложившиеся 
приемы и методы хозяйствования. И трудно переоценить опыт передовых 
предприятий —  Ивановского станкостроительного производственного 
объединения имени 50-летия СССР, Ленинградского объединения «Свет­
лана», НПО «Энергия», —  добившихся сегодня таких результатов, кото­
рые завтра должны стать нормой для всех заводов нашей страны.

ходила сбыта даже внутри страны...
— Вот оно что! — скажет иной чи­

татель.— Ясно, о чем пойдет речь. Это 
прямо-таки по Твардовскому — помни­
те, как он в поэме «За далью — даль» 
иронизирует над подобными сюжетами 
в литературе?
Ах, сам любитель я, не скрою,
Чтоб с места ясен был вопрос —
С приезда главного героя 
На новостройку иль в колхоз;
Где непорядков тьма и бездна,
Но прибыл с ним переворот...

*
И все, что надо,— на подходе,
Хоть не заглядывай в конец.

Георгий АФАНАСЬЕВ,
наш спец. корр.

Прежде всего краткая справка: что 
представляет собой Ивановское стан­
костроительное производственное 
объединение имени 50-летия СССР 
(ИСПО) и чем оно замечательно?

ИСПО по своим размерам — сред­
нее предприятие, каких в стране тыся­
чи. Внешне его цехи ничем не отлича­
ются от цехов любого другого машино­
строительного завода. Но заходишь 
внутрь — и на оранжевых станинах со­
бираемых агрегатов то и дело видишь 
аккуратно, по трафаретам сделанные 
надписи: «в ФРГ», «в Японию», «в Анг­
лию», «в Австрию», «в Италию»...

Да, ивановские станки отвечают са­
мому последнему слову техники. И объе­
динение успешно конкурирует на миро­
вом рынке с ведущими станкостроитель­
ными фирмами мира. Одна из самых 
главных причин этого успеха в том, что 
изановцы работают быстро: от начала 
проектирования новой модели до ее 
серийного выпуска проходит самое 
большее год. (Качество исполнения под­
разумевается само собой!) А устарев­
шими считаются те станки, которые бы­
ли созданы всего 3—4 года назад. Вот 
они, сегодняшние темпы научно-техни­
ческого прогресса!

— ИСПО — это одно из самых луч­
ших, ведущих предприятий страны,— 
так оценивает работу объединения 
крупнейший советский экономист ака­
демик А. Г. Аганбегян,— Причем И в а ­
новны поставляют заказчикам не про­
сто станки, пусть даже и самые совре­
менные, а всю технологию: станки вмес­
те с инструментом, программами, обу­
чают персонал на местах. Сейчас они 
начинают выпускать и гибкие произ­
водственные системы.

Совсем недавно, во время визита Ге­
нерального секретаря ЦК КПСС 
М. С. Горбачева в Народную Республи­
ку Болгарию, было подписано межпра­
вительственное соглашение о создании' 
двух советско-болгарских научно-про­
изводственных объединений. В одно из 
этих международных НПО с советской 
стороны вошли Ивановское станко­
строительное объединение и ст роя щи fl­
ea недалеко от Иванова, в Шуе, завод 
промышленных роботов, с болгарской

Ф о т о  а в т о р а

стороны — Болгарское станкострои­
тельное объединение. Помимо непос­
редственной задачи — обеспечить на­
родное хозяйство обеих стран совре­
менным высокопроизводительным ме­
таллообрабатывающим оборудова­
нием,—- это международное НПО долж­
но создать и отработать модель даль­
нейшего углубления и развития социа­
листической экономической интеграции 
стран — членов СЭВ. И возглавляет со­
ветско-болгарское объединение гене­
ральный директор ИСПО, Герой Со­
циалистического Труда Владимир Пав­
лович Кабаидзе.

Гак обстоят дела сегодня. И, прямо 
скажем, трудно даже поверить в то, что 
всего 15 лет назад, когда Кабаидзе за ­
нял директорское кресло ивановского 
объединения, продукция ИСПО не на­

Но в том-то и дело, что здесь — как 
это всегда бывает в жизни — все про­
исходило значительно сложнее. Ника­
кой ясности вопроса не было (хотя пе­
реворот с новым директором действи­
тельно прибыл, как это обнаружилось 
позднее). На ИСПО в 1970 году сло­
жилась небывалая, не встречавшаяся 
ранее ситуация. *

В самом деле, как мы привыкли оце­
нивать работу предприятия? Выполнен 
план производства — значит, дела идут 
успешно, не выполнен — значит, надо 
принимать меры, устранять непорядки.

Так вот, ивановцы в 1970 году план 
выполняли и даже перевыполняли.

А готовые станки мало кто хотел 
брать. Почему?

Да потому, что станки эти были мо-

Вот он, современный мастер —  золотые 
руки: обрабатывающий центр ИР-320, ко­
торый умеет и обтачивать, и фрезеровать,  
и сверлить, и шлифовать детали.
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рально устаревшими. А к тому време­
ни наша страна уже располагала са­
мым большим станочным парком в ми­
ре, предприятия уже не испытывали 
нехватку металлообрабатывающего 
оборудования, они стали разборчивы­
ми — и, разумеется, предпочитали бо­
лее новые модели.

А самое главное — оказались исчер­
панными резервы рабочей силы. Пос­
тавьте себя на место директора завода, 
которому нужно увеличить объем свое­
го производства. Что делать — заку­
пать дополнительное оборудование? А 
кто на нем работать будет? Остается 
только один путь — закупив новый ста­
нок, списать какой-нибудь из имеющих­
ся, а рабочего, который его обслуживал, 
поставить к новому агрегату. И этот 
новый агрегат должен работать «за дво­
их»...

Вот это и называется — «переход на 
интенсивный путь развития экономики».

Закончена сборка еще одного обрабаты­
вающего центра —  ИР-800. На специаль­
ном автоматизированном стенде отлажи­
вается взаимодействие его электронных и 
механических систем.

Вспыхнула электрическая дуга, поток 
сжатого воздуха отбросил далеко в сторо­
ну капли расплавленного металла — и за ­
усенцев на отливке как не бывало. А рань­
ше их срубали вручную зубилами... Н а 
с н и м к е :  установка воздушно-дуговой
обрубки литья в работе,

Много тут возникает новых проблем и 
задач. Но основная - та, что наши за­
воды сегодня должны выпускать более 
производительную технику, чем вчера, 
а завтра более производительную, 
чем сегодня. Не в больших количествах, 
а именно более производительную!

А это значит, что в условиях интен­
сивного развития экономики нельзя по­
ставить на поток одну-единетвенную мо­
дель станка или автомобиля и выпус­
кать ее десятилетиями. Серийная про­
дукция должна.меняться или, по край­
ней мере, серьезно модернизироваться 
через каждые два-три года. Традицион­
ная поточная технология отжила свое, 
стала препятствием на пути техниче­
ского прогресса. И те приемы и методы 
труда людей на производстве, которые 
были рождены ею,— тоже. .

Вот поэтому-то ивановцы в 1970 году 
и занялись не искоренением отдельных 
недостатков, а коренной перестройкой

всей деятельности объединения. И нача­
ли ее с кадров.

Кадры решают все, это истина. Но 
обычно, когда разговор заходит об этой 
проблеме, речь идет в основном о ра­
бочих кадрах. Спору нет, обеспечить 
производство высококвалифицирован­
ными, грамотными станочниками край­
не необходимо. Но сейчас, в век научно­
технической революции, уместнее было 
бы поставить вопрос так: инженерные 
кадры решают все. Ибо именно инже­
неры задумывают и проектируют новую 
технику, именно от качества и продук­
тивности их труда зависит сейчас темп 
ускорения научно-технического про!- - 
ресса.

А как работается инженеру сегодня? 
Вот любопытная и очень показатель­
ная деталь: если после слова «инженер» 
в Толковом словаре В. Даля следова­
ло слово «инициатива» (грамматически 
случайное, но имеющее глубочайший 
смысл соседство!), то в современном 
словаре «Управление народным хозяй­
ством» ни для «инженера», ни для «ини­
циативы» места не нашлось вообще. На 
букву «и» в нем помещены лишь «ис­
следование операций», «информация» 
и «инструкция». Та самая инструкция, 
по поводу которой инженеры еще в на­
чале века получали — циркулярно! — 
вот такие распоряжения: «Никакая ин­
струкция не может перечислить всех 
обязанностей должностного лица, пре­
дусмотреть все отдельные случаи и дать 
вперед соответствующие указания, а 
поэтому инженеры должны проявить 
инициативу и, руководствуясь знаниями 
своей специальности и пользой дела, 
прилагать все усилия для оправдания 
своего назначения».

Очень современно звучат эти слова, 
не правда ли? А вот что пишет Влади­
мир Павлович Кабаидзе в своей статье 
«Риск и ответственность» («Социали­
стическая индустрия», 1985, 7 июня): 
«Надо уяснить себе эту основу нашего 
опыта. Именно в ней первопричина всех 
наших действий... Нельзя опекать каж­
дого руководителя, вязать инструкция­
ми его инициативу. Риск — нормаль­
ное дело... Дерзкий замысел, основан­
ный на ясности поставленной задачи, 
точном расчете, инициативе, вере в лю­
дей, которым до конца понятна цель,— 
вот что такое риск... Мы содержим в 
4—5 раз больше конструкторов, чем 
передовые фирмы на Западе, но эта ог­
ромная армия занята в основном ру­
тинной, никому не нужной работой. До­
верие — вот та формула, которая спо­
собна высвободить на пользу делу этот 
не задействованный пока творческий 
потенциал».
. Кабаидзе, возглавив ИСПО, и стал 
создавать коллектив, которому можно 
доверить трудиться без мелочной опеки. 
Это было отнюдь не простой задачей. 
Ведь даже рядовой член такого коллек­
тива должен сам определять, что и как 
ему нужно делать в рамках обобщенно 
поставленной задачи.

А работа «от сих и до сих» отучила
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I
специалистов ощущать, как свои собст­
венные, цели и потребности своего от­
дела, своего предприятия, всей стра­
ны: «Я сделал, что мне велели, а что по­
лучилось — пускай у начальства голо­
ва болит».

Сломать многолетний стереотип, 
сложившийся у опытных работников, 
было нелегко. И главной опорой Ка- 
баидзе в этом деле стали молодые спе­
циалисты, которых он с первых же дней 
стал приучать работать самостоятельно 
и с огоньком.

...Очень справедливо говорят, что 
молодежь — наша опора, наше буду­
щее. А придешь в иной НИИ — и ви­
дишь не кипение творческой мысли, а 
уютные посиделки на завалинке научно­
технического прогресса. Но попросит 
молодой специалист поручить ему серь­
езное, самостоятельное дело — и что 
же? Его и на смех могут поднять: моло­
дой ты да зеленый, чем себя зарекомен­
довать успел? У нас самостоятельная 
работа — это большое доверие, если 
хочешь, награда, люди ее годами и де­
сятилетиями ждут. Так что не ершись, 
вот тебе черновик отчета лаборатории 
за первый квартал, перепечатай его 
чистенько на машинке.

— У нас сломана такая практика не­
доверия к молодым,— сказал Николай 
Бондаревский, главный конструктор 
токарного центра, окончивший Москов­
ский станкоинструментальный инсти­
тут (Станкин) совсем недавно, в 
1978 году.— Когда я, например, по 
распределению пришел на ИСПО, мне 
сразу же поручили спроектировать 
инструментальный магазин для станка 
ИР-1600 — уникального гиганта, в ми­
ре подобных машин раз-два и обчелся. 
Но доверили мне, не стали ждать, пока 
я себя «зарекомендую», перепечатывая 
отчеты. Ну а если бы я, вчерашний сту­
дент, это доверие не оправдал? Тогда 
поручили бы что-нибудь попроще. Да, 
такие случаи бывают, но редко. И все 
равно ребята, даже оступившись на 
первом шагу, через 2—3 года получают 
самостоятельную работу.

Что касается меня, то дальше я участ­
вовал в проектировании станка ИР-320, 
теперь вот руковожу конструкторскими 
работами... 1

...И все-таки: «Доверять работу ве­
дущего конструктора вчерашнему сту­
денту? — поморщатся иные руководи­
тели.— Ни опыта, ни знаний...»

Но ведь человек учился 5—6 лет! Его 
дипломный проект — это не отдельный 
узел, а весь станок целиком! Так что и 
знания, и опыт проектирования у него 
есть — в хорошем институте ни курсо­
вую, ни тем более дипломную работу 
«с кондачка» не спихнешь, работать 
приходится на совесть, причем уложить­
ся нужно в весьма сжатые сроки: сло­
вом, «в условиях, максимально приб­
лиженных к боевым».

Вчерашний студент не знает тонко­
стей производства? Не беда! Институт 
вырабатывает привычку очень быстро 
усваивать новую информацию. Не зря 
ведь шутят, что для изучения китайско­

го языка профессору нужно 10 лет, а 
студенту— две ночи перед экзаменом.

— Так что никого из нас не удивля­
ет,— подвел итоги Валерий Борисович 
Блинов, заместитель главного инженера 
специального конструкторского бюро 
расточных станков,— что главным кон­
структором, например, гибкой произ­
водственной системы для ЗИЛа — 
представляете, какой огромной слож­
ности и ответственности эта работа — 
недавно был назначен Сергей Красиль­
ников, молодой парень, всего семь лет 
назад окончивший институт.

К слову сказать, на этих станках, на 
ГНС, трудятся исключительно молодые 
рабочие. Старым кадрам там прижить­
ся трудновато — техника столь рево­
люционно нова, что слишком большая 
психологическая перестройка требуется 
даже для того, чтобы только обслужи­
вать это высокоавтоматизированное, 
почти не требующее вмешательства 
человека оборудование! Что же тогда 
говорить о конструкторах, которым эти 
станки надо создавать? К тому же наши 
конструкторы не сидят сиднем за куль­
манами, а часто, и даже очень часто, 
ходят по цехам, чтобы оперативно, пря­
мо у станков, решать возникающие воп­
росы. Порой весь рабочий день на но­
гах — здоровье тут требуется как у 
космонавтов. Так что молодежь у нас 
везде, это — без преувеличения — опо­
ра производства.

Изменившееся отношение к инжене­
рам — не как к слепым исполнителям 
инструкций, а как к поистине творче­
ским, самостоятельным работникам — 
повлекло за собой в ИС110 и коренную 
перестройку всего процесса проектиро­
вания. Ведь как раньше делался проект? 
Сначала составлялось техническое 
обоснование будущей машины, потом 
«утрясалось» техническое задание на 
нее, далее все это согласовывалось, и 
лишь спустя несколько лет конструкто­
ры наконец могли встать за кульманы. 
Проходило в лучше случае еще два-три 
года — и документация сдавалась в 
технологический отдел, а там еще год 
технологи разбирались: а можно ли все 
это изготовить, и если можно, то как? А 
если нельзя? Проект возвращался на 
переделку, вся конструкция «сыпа­
лась». Наконец, где-то на пятый-шестой 
год документация окончательно пе­
редавалась в цехи и начиналась подго­
товка производства. На выпуск опыт­
ного образца уходил еще год, уста­
новочной партии — тоже год, и только 
потом дело наконец-то доходило до 
серии. А за это время «новая» машина 
успевала морально устареть.

В Иванове все этапы работ ведутся 
параллельно. В решения главного кон­
структора проекта не вмешиваются 
ни главный конструктор СКБ, ни глав­
ный инженер, ни сам генеральный ди­
ректор. Но и вся ответственность за 
технический уровень станка лежит тоже 
на конструкторе — целиком и полно­
стью, и поэтому он семьдесят семь раз 
отмерит, прежде чем отрезать. Техни­

ческих заданий и обоснований в тра­
диционном понимании нет. Совсем, 
Высококвалифицированному специа­
листу, постоянно держащему руку на 
пульсе станкостроения, излишни эти 
пространные документы, объясняющие 
в том числе, зачем требуется станок и 
каким он должен быть.

Когда конструктор сделает эскиз, 
скажем, станины — а проектирование 
всегда начинается с самых крупных и 
сложных деталей, к которым потом 
«привязывается» все остальное,- тог­
да он вызывает металлурга прямо к 
кульману, и тот по эскизу смотрит, мож­
но ли отлить эту станину. Если нужно — 
тут же вносит необходимые поправки, 
после чего расписывается на эскизе. И 
чертеж считается согласованным, хотя 
до его полной готовности еще далеко!.. 
Конструктор его дочерчивает — и в 
цех... Когда я.был в Иванове, то на эста­
каде возле литейки видел готовые де­
тали для нового станка, проект которого 
к тому времени еще не был закончен!..

Далее; Ивановны не выпускают ни 
опытных образцов, ни установочных 
партий, а сразу начинают серийное 
производство. И вот за счет всего этого 
промежуток от идеи до серии сократил­
ся до года, а бывает — и до пол года! 
Экономия времени колоссальная!

Ошибки? Крупных не бывает — не 
та квалификация и степень ответствен­
ности у ивановских конструкторов, что­
бы допускать грубые просчеты. А вся­
кие мелочи —- пропущено отверстие, не 
указана фаска или еще что — всегда 
можно выявить на первом же серийном 
образце и исправить как на нем, так и на 
всех остальных.

Но сделать это нетрудно только по­
тому, что в ИСПО применяется осо­
бая, принципиально новая технология 
производства: не поточная, а мобиль­
ная.

— Поточная технология — это в ма­
шиностроении вот что такое — Глав­
ный технолог ИСПО Борис Антонович 
Чекалов взял со своего стола белую 
пластмассовую бутылочку с мастикой 
«Штрих»,-- Скажем, нужно вот такую 
деталюшку поставить на поток. Что на­
до сделать? Прежде всего распределить 
операции по ее обработке. На первом 
станке, например, только подрезать то­
рец. На втором — протачивать ци­
линдр-горлышко. На третьем вот этот 
конус, на четвертом — большой ци­
линдр, на пятом подрезать другой то­
рец, на шестом снимать фаску. Основ­
ной принцип потока — «каждой тех­
нологической операции — свой отдель­
ный станок, оснащенный узкоспециали­
зированными приспособлениями». Тог­
да будет максимальная производитель­
ность оборудования. Но...

Представьте, что конструкторы эту 
бутылочку модернизировали — уве­
личили диаметр большого цилиндра. 
Значит, надо готовить новую оснастку 
и для обточки цилиндра, и для обра­
ботки конуса, и для снятия фаски, надо 
переналаживать все станки. А если вот
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здесь, на горлышке, добавили кольце­
вую проточку и накатку, как на пробке? 
Строго следуя принципу, добавляй два 
новых станка. Представляете, во что 
выливается при поточной технологии 
даже небольшая модернизация уже 
выпускаемой продукции? А для того 
чтобы поставить на поток новую модель 
машины, нужно почти полностью ре­
конструировать все производство, 
заказав новые спецстанки, изготовив 
оснастку для тысяч наименований де­
талей. И за наивысшую производи­
тельность оборудования, достигаемую 
при поточной технологии, приходится 
расплачиваться почти полной потерей 
гибкости. Наверное, вы не раз читали 
в газетах, что на таком-то заводе за 
пол года освоено производство новой 
модели станка или телевизора без оста­
новки предприятия на реконструкцию. 
Мне случалось участвовать в таких 
«подвигах» — это ад кромешный, по­
том несколько лет в себя приходишь. 
А экономические потери от неизбежно­
го брака, низкого поначалу качества 
новой продукции таковы, что окупить­
ся они могут только за счет максималь­
но отлаженного выпуска одной и той 
же модели в течение десятилетий...

Иными словами, гибкость производ­
ства обратно пропорциональна произ­
водительности оборудования. И между 
этими показателями нужно искать ком­
промисс. А этого многие специалисты, 
увы, не понимают. Они привыкли к 
мысли, что чем больше станков выпу­
стит завод — тем лучше, тем больше 
пользы он принесет стране.

Понять эту инерцию мышления мож­
но: развитие нашей экономики прежде 
шло по экстенсивному пути. Каждый 
год вводились в строй сотни новых за­
водов, и для них требовались десятки 
и сотни тысяч станков — и не только 
станков, разумеется. Обеспечить стра­
ну техникой можно было тогда только 
с помощью потока. И именно благода­
ря ему наша страна сегодня распола­
гает самым большим станочным пар­
ком в мире.

Но сегодня мы переходим на интен­
сивный путь развития. И значит, ме­
няются задачи, стоящие перед всеми 
нами. Если раньше надо было дать как 
можно больше техники — пусть даже 
слегка устаревшей,— то теперь необхо­
димо выпускать как можно более сов­
ременное, совершенное оборудование — 
пусть даже за счет количества. «Лучше 
меньше, да лучше», как сказал Вла­
димир Ильич Ленин.

...Заслуга Кабаидзе как раз и состоит 
в том, что он одним из первых среди 
производственников почувствовал и 
осознал назревавший качественный пе­
релом в развитии экономики. И сумел 
должным образом изменить всю работу 
объединения.

В самом деле, в современных усло­
виях реконструкция старого типа — 
чтобы поставить на поток одну-единст- 
венную новую модель станка — стала 
просто бессмысленной. Станок устаре­

вает уже через 3—4 года, потому что 
появляются новые, более совершен­
ные системы Ч Г ТУ с новыми функциями 
и возможностями, а механика должна 
«уметь» выполнить все то, что «прика­
жет» электроника. 'Реконструкция 
должна преследовать другую цель — 
создать принципиально новую, мобиль­
ную технологию, при которой смена про­
дукции — не стихийное бедствие, не ка­
таклизм, как при потоке, а нормаль­
ное — рабочее! — состояние производ­
ства. Именно такую технологию и соз­
дал Кабаидзе со своими сподвижниками 
в ИСПО. ‘

— Соль ее,— объяснял мне Чека- 
лов,— заключается в том, что все тех­
нологические цепочки должны быть как 
можно короче. В идеале обработка каж­
дой детали, состоящая иногда из сотен 
и даже тысяч технологических опера­
ций {!), должна совершаться на од- 
ном-единственном станке или, по край­
ней мере, на нескольких станках, кото­
рые обмениваются между собой стан­
дартными столами-спутниками, в ко­
торых закреплена заготовка. Такой ста­
нок называется обрабатывающим цент­
ром, а несколько центров, соединенных 
автоматической транспортной систе­
мой для подачи столов-спутников,— 
гибкой производственной системой, 
ГГ1С. Кстати, только такие машины и 
выпускает наш ИСПО.

Вот возьмите, например, центр ИР- 
320. Он может выполнять и токарную, 
и фрезерную, и сверлильную, и шли­
фовальную обработку — за счет того, 
что в нем есть магазин автоматически 
сменяемых инструментов, причем вра­
щаться может как сам инструмент, так 
и стол с закрепленной на нем заготов­
кой. Напомню: именно в том, что при­
водится во вращение — заготовка или 
инструмент,— и заключается прин­
ципиальная разница между токарным 
и фрезерным станком. Сверление — 
частный случай фрезерования: здесь 
инструмент имеет только вертикальную 
подачу, в глубь детали. Шлифование 
же производится при замене фрезы на 
абразивный круг.

Что дает мобильная технология? 
Чтобы начать выпуск новой продукции, 
не нужно закупать новые станки, не 
нужно перестраивать технологические 
цепочки. Достаточно подготовить прог­
раммы обработки всех деталей для 
обрабатывающих центров. Ну а изме­
нить конструкцию любой детали — до­
бавить новые проточки или отверстия, 
увеличить или уменьшить размеры — 
и того проще: достаточно модифици­
ровать часть программы. При необхо­
димости мы можем делать это по два- 
три раза на дню. Так случается, напри­
мер, во время отладки только-только за­
пущенной в производство серии новых 
станков или же если нужны однотип­
ные, но чуть-чуть разнящиеся в неко­
торых частностях машины,— так ска­
зать, «подогнанные по мерке» заказчи­
ка.

...Продукция, подогнанная по мерке 
заказчика? Да мыслимо ли это в наш-то

*

век массового производства? Лет сто 
назад, при штучном производстве, этого 
могли добиться лишь мастера — золо­
тые руки, но потом наступила эра пото­
ка... И вот сейчас мы стали свидетелями 
нового этапа: мобильная технология
соединила в себе высочайшее качество 
штучного производства и производи­
тельность поточного. Вот он, современ­
ный мастер — золотые руки: обрабаты­
вающий центр!

Да, основа мобильного машиностро­
ительного производства грядущего ве­
ка — обрабатывающие центры. Но для 
того чтобы они работали эффективно, 
Ивановнам пришлось немало потрудить­
ся. В ИСПО, например, спроектированы 
и изготовлены комплекты так называе­
мой «нормализованной переналажи­
ваемой оснастки и инструмента». Теперь 
и оснастка, крепящая заготовку на сто­
лах-спутниках, и сам режущий инстру­
мент не разрабатываются и не изго­
тавливаются для каждой детали отдель­
но, а просто собираются из стандарт­
ных элементов. Далее, все обрабаты­
вающие центры и станки с ЧПУ подчи­
нены единому технологическому отде­
лу программной обработки — ТОПО: 
такая централизация дала возмож­
ность оптимальным образом загрузить 
оборудование. Легко выявить и конк­
ретного виновника каждой минуты про­
стоя (для этого существует специаль­
ная автоматическая система сигнали­
зации) — то ли ремонтники замешка­
лись, то ли комплект инструмента на 
станок не подан, то ли еще что...

Теперь на ивановцев возложена еще 
более серьезная, прямо скажем, пио­
нерная задача, далеко выходящая за 
рамки станкостроительной отрасли. Им, 
вошедшим в первое международное 
НПО, предстоит создать и отработать 
модель дальнейшего углубления и раз­
вития социалистической экономической 
интеграции стран — членов СЭВ.

— Работа в составе международного 
НПО,— говорил Владимир Павлович 
Кабаидзе,— для нас дело новое и слож­
ное, но захватывающе интересное. Опыт 
сотрудничества с болгарскими специа­
листами уже имеется. Можно упомянуть 
болгарский станок по изготовлению осо­
бо сложных инструментов, который мы 
доводили вместе. Составной частью то­
карного обрабатывающего центра, ко­
торый мы выпускаем, является робот 
болгарского производства. Работая в 
одном НПО, мы имеем возможность 
передавать друг другу техническую до­
кументацию уже на отдельные узлы и 
детали, налаживать их массовый вы­
пуск.

К нам в Иваново прибыла группа бол­
гарских специалистов во главе с за­
местителем генерального директора 
международного НПО Штиляном Пет­
ровым. Группа наших специалистов и 
рабочих готовится выехать в Болгарию. 
Учимся друг у друга лучшему, что есть. 
Вместе будем решать и проблемы, кото­
рых немало.
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АТОМЫ РАССКАЗЫВАЮТ О ПЛАЗМЕ
Михаил ПЕТРОВ,
доктор физико­
математических наук, 
лауреат Государственных 
премий СССР

Многим читателям наверняка из­
вестны слова «управляемый термо­
ядерный синтез» (УТС). «При РУ' 
чение» этого сложнейшего процес­
са является делом чрезвычайной 
важности. Ведь если его поставить 
на службу человечеству, то можно 
будет получать практически неис­
сякаемое количество энергии.

УТС проходит только в доста­
точно плотной водородной плазме, 
нагретой до температуры в десятки 
миллионов градусов. В ней-то и 
происходят интенсивные реакции 
синтеза — слияние ядер изотопов 
водорода (дейтерия и трития) с об­
разованием гелия и выделением ог­
ромного количества энергии. Если, 
например, в термоядерных установ­
ках типа «Токамак» нагретую до 
десятков миллионов градусов плаз­
му удерживать в таком состоянии 
достаточно долгое время (порядка 
секунды), то произойдет «зажига­
ние» топлива, которое перейдет в 
самоподдерживающееся «горение». 
Другими словами, будет осуществ­
ляться синтез ядер. Количество вы­
деляемой при этом энергии превы­
сит ее затраты на получение и удер­
жание плазмы.

Термоядерные реакторы могут 
обеспечить человечеству практиче­
ски неисчерпаемый источник энер­
гии, так как запасы изотопов водо­
рода на Земле огромны. В «Тока- 
маках» уже получена плазма с па­
раметрами, близкими к условиям 
«зажигания топлива». И у ученых 
есть серьезные основания полагать, 
что в новом поколении больших 
термоядерных установок, которые 
только что сооружены или вскоре 
войдут в строй в СССР, США, Япо­
нии, Англии, к концу 80-х годов 
будет получено самоподдерживаю­
щееся термоядерное «горение». Та­
ким образом, физическая основа 
для создания опытно-промышлен­
ного реактора уже есть.

Но для того чтобы добиться осу­
ществления УТС, мало построить 
термоядерные установки. Надо еще 
разработать совокупность методов 
определения параметров плазмы. 
Таких, например, как ее температу­

ра, плотность, время удержания в 
реакторе. Решение этих важных 
задач легло в основу самостоятель­
ного направления в физике плазмы, 
которое получило название «диаг­
ностика плазмы». И такой подход 
к проблеме вполне оправдан. Про­
цессы. проходящие в плазме, имеют 
столь сложную и многообразную 
природу, что ее «поведение» в ис­
следовательских установках часто 
действительно напоминает живой 
организм, требующий медицинско­
го диагноза.

Все методы диагностики долж­
ны удовлетворять одному главному 
требованию — не возмущать изу­
чаемую плазму. Разумеется, в нее 
нельзя поместить приборы, так как 
ни один из них не выдержит тем­
пературу в миллионы градусов.

Поэтому современная диагности­
ка основана на анализе различного 
рода излучения горячей плазмы 
приборами, расположенными вне 
ее. Для этого используется в пер­
вую очередь излучение, испускае­
мое естественным путем, то есть без 
вмешательства экспериментатора. 
Известно немало диагностических 
методов. Например, основанных на 
анализе рентгеновского излучения, 
на регистрации света в различных 
диапазонах длин волн и т. п. Все 
они относятся к так называемой 
пассивной диагностйке плазмы. 
Можно также инжектировать в 
плазму извне потоки излучений и 
частиц и изучать вторичное, стиму­
лированное инжекцией излучение, 
которое испускает при этом плазма.

'акой подход лежит в основе ак­
тивной диагностики.

В последнее время все большую 
роль в исследовании плазмы играет 
пассивная и активная диагностика 
по нейтральным атомам водорода. 
Ее еще называют «корпускулярная 
диагностика». Это направление за­
родилось и интенсивно развивается 
в Физико-техническом институте 
имени А. Ф. Иоффе АН СССР в 
Ленинграде вот уже 25 лет. Дело в 
том, что в горячей водородной плаз­
ме наряду с ионами водорода и 
электронами, оторванными от них, 
всегда существует небольшая 
фракция нейтральных атомов. Их 
доля очень невелика — от одной 
миллионной до одной десятимил­
лионной от общего количества час­
тиц.

Суть процессов, которые ведут 
к образованию атомов в плазме, 
заключается в следующем. Во-пер­
вых, газообразный водород, окру­
жающий плазму, которую удержи­
вает сильное магнитное поле, за­
хватывается ею. Молекулы сверх­
легкого газа при этом распадаются 
на атомы. Часть их ионизуется, и 
они сами превращаются в плазму. 
Другие отдают электроны ионам 
плазмы за счет процесса, который 
называется перезарядкой. При 
этом быстрый ион плазмы стано­
вится быстрым атомом, сохраняя 
свою энергию, а медленный атом, 
поступивший с поверхности плаз­
мы, становится медленным ионом. 
Быстрые атомы, на которые магнит­
ное поле не действует, свободно
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уходят из плазмы. К ним добавля­
ются те, которые образуются в про­
цессе рекомбинации ионов и элек­
тронов, то есть захвата электронов 
ионами. Рекомбинация — явление 
обратное по отношению к иониза­
ции водорода в плазме. И скорость 
ее на много порядков меньше, чем 
скорость ионизации. Но и процесс 
захвата электронов ионами тоже 
необходимо исследовать, поскольку 
он также формирует поток атомов, 
выходящих из плазмы.

Именно этот эффект и заинтере­
совал ученых. Дело в том, что ато­
мы, выходящие из плазмы за счет 
обоих процессов, обладают энерги­
ей ионов. И если зарегистрировать 
освободившийся очень слабый по­
ток атомов и измерить их энергию, 
мы можем узнать и энергию ионов 
водорода внутри плазмы. А по ней 
определить температуру — важ­
нейший параметр термоядерного 
«горения».

Анализом потока атомов, выхо­
дящих из плазмы, занимается пас­
сивная корпускулярная диагности­
ка. Он осуществляется с помощью 
специальных сверхчувствительных 
приборов — анализаторов. Схема 
их действия такова. Поток атомов,
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выходящих из плазмы, проходит 
через камеру, наполненную азотом 
или гелием. Сталкиваясь с молеку­
лами этих газов, атомы частично 
«обдираются», то есть теряют свои 
электроны, в то же время сохраняя 
скорость. За камерой обдирки рас­
положен электромагнит, который 
разворачивает преобразованные в 
ионы атомы в «веер» в соответствии 
с их импульсами. Затем они прохо­
дят через электростатические кон­
денсаторы, каждый из которых про­
пускает частицы с определенной 
энергией, и регистрируются детек­
торами. В результате мы получаем 
несколько значений потока атомов 
(по числу каналов прибора), каж­
дое из которых соответствует опре­
деленной энергии данного изотопа 
водорода в плазме. В современных 
анализаторах обычно устраивают 
около десяти каналов. Но иногда их 
бывает несколько десятков. ЭВМ, 
подсоединенная к приборам, по чис­
лу атомов, зарегистрированных в 
каналах анализатора, мгновенно 
подсчитывает температуру ионов в 
плазме. Ионную температуру и ее 
изменение во времени таким обра­
зом можно определять в течение 
всего периода существования плаз­
мы в термоядерной установке.

Анализ потока атомов стал сей­
час основным методом определения 
температуры водорода в плазме. 
Дело в том, что получение инфор­
мации об ионах водорода другим 
путем затруднено: лишенные элек­
тронов, они не дают электромагнит­
ного излучения, необходимого для 
исследования. Вывести же сами 
ионы за пределы плазменной уста­
новки нельзя, потому что они «за­
перты» сильными магнитными 
полями, пронизывающими- плаз­
му. -

С помощью пассивной диагности­
ки определяют усредненную темпе­
ратуру ионов. Однако сейчас ис­
следователям УТС зачастую быва­
ет необходимо измерять параметры 
плазмы (например, ту же темпе­
ратуру) в конкретной точке (или 
малом объеме) плазмы. Такие за­
дачи решают с помощью активной 
корпускулярной диагностики. Она 
основана на регистрации потока, 
получаемого в результате инжек­
ции в плазму узкого пучка быстрых 
атомов водорода. Один из методов 
активной диагностики — искусст­
венная перезарядка. При этом 
атомный пучок является как бы 
мишенью для ионов водорода. 
Сталкиваясь с атомами пучка, 
ионы плазмы нейтрализуются и,

п ПС n u c u  I/DA LlnCJV t 1лг А LI A  \1L/Lп  А У  К г
сами становясь атомами, уходят из 
плазмы.

В комплексе аппаратуры, создан­
ной в физтехе, анализатор I реги­
стрирует этот искусственно сти­
мулированный поток атомов, испу­
щенный из малого объема V, кото­
рый образован пересечением пуч­
ка и зоны «видимости» ана­
лизатора. Так в нем определяют 
ионную температуру. Поворачивая 
инжектор пучка или анализатор, 
можно выбирать исследуемый объ­
ем в плазме и получать распределе­
ние ионной температуры по сечению 
плазмы.

Локальную температуру ионов 
можно измерить и другим способом. 
Речь идет о регистрации атомов 
инжектируемого пучка, рассеянных 
ионами плазмы на некий фиксиро­
ванный угол (обычно 10°.* 
Делается это с помощью анализа­
тора II. При так называемом уп­
ругом рассеянии на движущихся 
ионах плазмы энергия монокинети- 
ческого пучка слегка расплывается. 
Величина «расплывания» зависит 
от температуры ионов, на которых 
происходит рассеяние. Тщательно 
измеряя распределение энергии 
рассеянных атомов, определяют 
температуру ионов в объеме, обра­
зованном пересечением пучка с зо­
ной видимости анализатора.

Методы корпускулярной диагно­
стики сейчас широко применяют 
на всех крупных термоядерных 
установках с магнитным удержа­
нием плазмы. Разработанная в 
ФТИ имени А. Ф. Иоффе аппара­
тура по запросам зарубежных 
термоядерных центров была по­
ставлена и успешно используется в 
ФРГ, США, Франции, Японии, Анг­
лии, Швейцарии, ЧССР, ВНР. Ко­
роче говоря, методика, созданная в 
нашем институте, стала основным 
инструментом исследования нагре­
ва изотопов водорода в термоядер­
ной плазме. Проведенные в послед­
ние годы исследования (особенно 
на крупнейшем советском «Тока- 
маке» Т-10 в Институте атомной 
энергии имени И. В. Курчатова) 
с помощью корпускулярной диаг­
ностики доказали, что на основе су­
ществующих токамаков можно соз­
дать термоядерную установку с 
положительным выходом энергии.

Диагностика по нейтральным 
атомам — весьма перспективный 
метод контроля режима «горения» 
изотопов водорода. Мы полагаем, 
что она поможет эффективно уп­
равлять работой термоядерных 
электростанций будущего.
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«СПУРТ» ОЗНАЧАЕТ РЫВОК!

Александр Хренов, руководитель КТМК объединения «Электросила», у графопострои­
теля, созданного молодежным коллективом предприятия. С внедрением САПР для того, 
чтобы рассчитать и вычертить сложный узел гидропередачи, достаточно теперь полчаса. 
Раньше при работе вручную  конструктору для выполнения этого задания пришлось бы за­
тратить несколько недель.

Сергей РАЗИН,
корреспондент
молодежной газеты «Смена», 
Л е н и н г р а д

Операция «Спурт», организован­
ная Ленинградским обкомом 
комсомола совместно с газетой 

«Смена» и финансово-экономическим 
институтом имени Н. А. Вознесенского, 
стартовала в 1984 году. Она стала 
конкретной формой участия молодежи 
в выполнении территориально-отрас­
левой программы «Интенсифика­
ция-90».

Однако, несмотря на актуальность 
решаемых задач, нашлись скептики, 
поставившие важную акцию комсомоль­
цев под сомнение: не превратится ли 
она в шумную кампанию, не имеющую 
под собой реальной основы? И даже 
пытались аргументировать свои опасе­
ния.

Казалось, уж слишком непростую 
проблему взялись решать молодые но­
ваторы. Ведь «Спурт» в их понимании 
не только спортивный термин, означа­
ющий рывок, резкое увеличение темпов 
движения. Здесь дело реальное и конк­
ретное. «Спурт» — это сокращенное — 
«С производства устраним ручной 
груд». Поневоле возникает вопрос: сто­
ит ли затевать особую кампанию, если 
на каждом предприятии приняты пла­
ны сокращения ручного труда, если в 
целом по региону этот показатель за 
пятилетку намечено снизить с 37 до 
27%? Причем в основном за счет освое­
ния средств автоматизации, среди ко­
торых в центре внимания гибкие без­
людные системы. А роботы и ГАПы, 
между прочим, на одном комсомоль­
ском энтузиазме не внедряются.

Но значит ли это, что операция 
«Спурт» обречена на провал? Разуме­
ется, нет. Суть ее как раз и заключается 
в том, чтобы на фоне конкретной 
животрепещущей проблемы — ликви­
дации ручного труда — резко поднять 
инициативу молодых инженеров и рабо­
чих. А это возможно в том случае, если 
научно-техническое творчество моло­
дежи станет системным и целенаправ­
ленным.

Словом, операция «Спурт» призвана 
стать не просто пробой сил, экзаменом 
для будущих Кулибиных, но и своеоб­
разным исследованием, социально-эко­
номическим экспериментом, цель кото­
рого — выявить наилучшие условия 
для творческой инициативы. Впрочем, 
рассказывать о том, как проходит этот 
эксперимент, лучше всего не из редак­
ционного кабинета, а с места событий.

АД РЕС П ЕРВЫ Й : объединение
«Красный треугольник»

Выпуск дефицитных кроссовок и сим­
патичных сапожек, резиновых игрушек, 
к сожалению, напрямую связан с обили­
ем ручного труда, которого пока на 
предприятии более 60%. Поэтому нова­
торы вместе с «Комсомольским прожек­
тором» самым тщательным образом 
«прошлись» по цехам в поисках «узких 
мест». Причем на заметку брали те из 
них, до которых у заводских служб руки 
дойдут не скоро.

Ко всему были готовы ребята, но си­
туация, возникшая в цехе резиновых 
игрушек, их шокировала. Пыль на но­
вом участке стояла невообразимая, как 
на мельнице. И знаете почему? Здесь 
недавно установили отличную линию 
с электронным управлением — выбор 
оптимальных режимов теперь стал бе­
зошибочным. Но при этом подсобники, 
как и раньше, нужные порошки засы­
пали в смеситель вручную, прямо из 
мешков, а воду таскали ведрами под 
стрекот электронных реле...

— Тут не новаторы нужны, а «острый 
сигнал». Автоматизация должна быть 
комплексной! — сделали вывод «про­
жектористы».

— А я против! — возразил Анатолий 
Герасименко, цеховой рационализа­
тор.— Сейчас предприятию, как ни 
странно, выгоднее именно такая, непол­
ноценная линия. Нужно выиграть вре­
мя. Да и зачем зря тратиться, если эту

машину мы сами доведем до ума?
Анатолий слов на ветер не бросает. 

Со времени рейда прошло несколько 
месяцев, и на «пыльном» участке стало 
чисто, как в метро. Приспособление, 
заменившее громоздкую систему авто­
матизированной загрузки, оказалось 
до удивления простым. В машине есть 
вакуумный насос, и новатор догадался 
использовать его помимо основного наз­
начения в качестве... пылесоса: сыпучее 
сырье подается теперь по брезентовой 
«кишке» и попадает прямо в раствор. 
Вот и не стало никакой пыли. А за идею 
молодого изобретателя тут же ухвати­
лись на заводе-изготовителе.

Всего же на «Красном треугольнике» 
в ходе «Спурта» внедрено более 200 ини­
циативных новинок с реальным эконо­
мическим эффектом свыше 50 тыс. руб. 
Однако свои возможности молодые но­
ваторы реализовали далеко не полно­
стью: дают о себе знать внедренческие 
барьеры. Вот конкретный факт. «Про­
жектористы» подсчитали, что по эта­
жам предприятия разъезжает более 
700 электрокаров. А сколько подсобни­
ков нужно для их обслуживания? Вот 
где резервы лежат нетронутым пластом: 
огромное число «ручников» можно вы­
свободить одним махом, если спроекти­
ровать и внедрить транспортную ли­
нию — пневматическую или подвесную.

Трудность заключается в том, что по­
ка эта идея, хотя и одобренная всеми, 
находится в положении «незаконорож­
денной». Ни в каких планах такая рабо-
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та не значится. Молодые инженеры и 
рабочие готовы выполнить ее в инициа­
тивном порядке, силами творческой бри­
гады совместителей. Но как «провести» 
такую бригаду по приказу, на законных 
основаниях, чтобы потом кривотолков 
не было? С подобной проблемой коми­
тет ВЛКСМ предприятия столкнулся 
впервые.

Комментарий штаба операции 
«Спурт»

Характерная черта нынешнего этапа 
научно-технического прогресса: круп­
ные новшества надо подстраховывать 
новинками, позволяющими сберечь вре­
мя, накопить задел для мощного рывка 
вперед. Операция «Спурт» на то и наце­
лена, чтобы заполнить «пустоты» меж­
ду «глыбами» автоматизации, подгото­
вить дальнейшее ее развитие.

Впрочем, новаторы взялись за дело 
не сразу. Чтобы вылечить недуг, нужно 
в каждом конкретном случае поставить 
диагноз. Именно с этой целью ученые 
финансово-экономического института 
имени Н. А. Вознесенского продумали 
«сценарий» для областного рейда «Ком­
сомольского прожектора». По единой 
программе, в которой были перечислены 
наиболее вероятные причины ручных 
операций, дозорные искали «узкие ме-

Вот он, тот самый «пылесос», изобре­
тенный рационализатором завода «Крас­
ный треугольник» Анатолием Герасимен­
ко. С его внедрением при засыпке сыпу­
чих материалов в автоклав в цехе не стало 
запыленности. '

НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ТВОРЧЕСТВО МОЛОДЕЖИ
ста» и готовили технические задания 
для изобретателей.

Собранная информация вскрывала 
немалые резервы. Выборочные подсчеты 
показали, что на 120 промышленных 
предприятиях выявлено свыше 350 руч­
ных операций, на которых занято по 
3—4 человека. Мелочь? Совсем нет. В 
целом по региону из таких вот мелочей 
накапливаются внушительные резервы: 
только с помощью средств малой меха­
низации можно высвободить 2—3 тыс. 
рабочих, занятых сейчас тяжелым фи­
зическим трудом.

Впрочем, конечный результат опера­
ции «Спурт» может быть гораздо весо­
мее, если вовремя устранить нелепые 
внедренческие барьеры. Как, например, 
воплощать дельные идеи, если они по­
явились неожиданно и требуют усилий 
разных служб? Даже под крышей одно­
го предприятия возникают нередко пре­
пятствия, аналогичные ведомственным. 
Устранить их — значит дать широкий 
простор для творчества огромному чис­
лу новаторов.

АД РЕС ВТОРОЙ: объединение
«Электросила»

В шахматы ЭВМ научили играть 
довольно прилично. Почему бы в таком 
случае ей не взяться за проектирование 
генераторов и высвободить тысячи кон­
структоров от черновой работы? К тако­
му выводу пришли молодые электроси- 
ловцы, установив, что подразделения 
НИИ объединения дают немалый про­
цент ручного труда — за кульманами.

Казалось бы, все просто: надо осваи­
вать систему автоматического проекти­
рования (САПР). Тем более сразу же 
нашлись инженеры — Александр Хре­
нов и Михаил Шафранов, искусно вла­
деющие программированием. Они давно 
были готовы начать это нелегкое, но 
очень перспективное дело. Однако ме­
шали организационные трудности: по 
плану внедрение САПР на предприятии 
намечено... через пять лет. На каких 
условиях браться за нелегкую работу, 
если молодые инженеры оказались в 
положении первооткрывателей?

Сейчас первые шесть программ уже 
отлажены, и сложнейшие узлы гидро­
генераторов автоматические графопо­
строители проектируют в считанные ми­
нуты. Раньше их вычерчивали вручную 
неделями. Готовятся к выходу еще 
19 программ, и на этом ребята успокаи­
ваться не собираются.

Невероятный успех, если учесть, что 
Хренова и Шафранова никто от напря­
женной текущей работы не освобож­
дал. Создание САПР — задание для 
них дополнительное, внеплановое, как 
они говорят — инициативное. Впрочем, 
удачливость их объяснить нетрудно. Ре­
бята провели серьезную подготовку к 
ответственному заказу: они нашли еди­
номышленников из числа молодых спе­
циалистов, создали КТМК — комплекс­
ный творческий молодежный коллектив, 
заранее обозначили объем работы, на­
метили очередность выполнения опера­

ций. После этого между КТМК и объ­
единением был заключен договор, по ко­
торому молодым инженерам и програм­
мистам было разрешено работать по 
совместительству на условиях бригад­
ного подряда. За первые шесть прог­
рамм в течении полугода временный 
творческий коллектив из десяти человек 
заработал 3 тыС руб. Неплохой стимул 
для молодых специалистов.

Для операции «Спурт» эта победа 
была двойной: был четко обозначен 
реальный выход из проблемной ситуа­
ции, связанной с организацией научно­
технического творчества молодежи.

Комментарий штаба операции 
«Спурт»

Молодые электросиловцы на практи­
ке воспользовались принципом так на­
зываемой вторичной занятости. Суть 
его, как нетрудно догадаться, заключа­
ется в следующем: справился досрочно 
с обязательной работой, не .теряй време­
ни зря, займись еще каким-нибудь де­
лом — с выгодой для себя и для пред­
приятия. По существу, речь идет о не­
обычной форме стимулирования: высво­
божденном времени, которое дает хоро­
ший толчок^ развитию самоуправления.

С большим вниманием отнеслись 
на «Электросиле» к молодым специа­
листам, которые по собственному жела­
нию взялись за внедрение САПР. И не 
только потому, что загадочная аббреви­
атура из четырех букв до сих пор отпу­
гивает конструкторов старшего поколе­
ния. Хозяйственники поняли: первые 
ростки дал необычный внедренческий 
механизм — гибкий, мобильный, спо­
собный оперативно реагировать на лю­
бые «узкие места» или неожиданные 
замыслы. Практически под любое нов­
шество можно создать временный твор­
ческий коллектив из совместителей, пол­
нее использовав личные ресурсы каж­
дого работника.

Можно пойти еще дальше: поставить 
список инициативных тем на «поток» — 
рейдовый этап «Спурта» отлично пока­
зал, как это делается, — а затем наце­
лить на их реализацию огромную ар­
мию заводских новаторов, используя 
крепкие экономические рычаги. Именно 
с этой целью на «Электросиле» создан 
единый фонд материального поощре­
ния — значительная доля его идет на 
доплаты самым активным новаторам.

Опыт «Электросилы» в Ленинграде 
не единственный. Подобный внедрен­
ческий механизм пробивает дорогу в 
жизнь на Невском заводе имени 
В. И. Ленина, на механическом заводе 
и других предприятиях, где проводятся 
экономические эксперименты, позволя­
ющие предприятиям свободнее, чем 
раньше, использовать прибыль для соб­
ственных нужд. Так что научно-техни­
ческое творчество молодежи становит­
ся системным и экономически обосно­
ванным. Правда, пока лишь в пределах 
одного предприятия. А как быть с нов­
шествами межотраслевого характера?
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АДРЕС ТРЕТИЙ : площадь Остров­
ского, 29

Здесь нет никаких предприятий, нет 
и никогда не было. В доме № 29 живет 
Геннадий Преснецов, изобретатель. В 
последнее время он стал просыпаться в 
пять утра. Идеи, которые месяцами 
искал, начали приходить в самый непод­
ходящий момент...

В штаб операции «Спурт» Преснецов 
при шел по собственной инициативе. На­
кануне, между прочим, в своей квартире 
он устроил «жуткую» грозу, хотя за ок­
ном вовсю валил снег. Молнии сверкали 
самые настоящие, а озон, свежий, чи­
стый, проникал повсюду. Ничего удиви­
тельного в этом нет: Геннадий по приз­
ванию физик и занимается исследова­
нием ионизационных процессов в газе 
при неоднородных электрических полях. 
Тема, как принято говорить, фунда­
ментальная. Но по ходу исследований у 
физика возникает масса побочных ре­
зультатов, имеющих важное приклад­
ное значение. Как извлечь из них поль­
зу, Преснецов не знает.

Что же изобретатель предлагает кон­
кретно? Он придумал, например, как от­
беливание целлюлозы сделать безвред­
ным, не требующим ручного труда, как 
выветривать из цехов вредные испаре­
ния типа стирольных, как быстро и на­
дежно определять всхожесть зерна, как 
круглый год хранить без потерь на ово- 
щебазах урожай и т. д.

Геннадий не только говорил о своих 
задумках, но и показывал чертежи, 
эскизы, модели. Для убедительности 
изобретатель принес в штаб двадцать 
авторских свидетельств — по наибо­
лее крупным своим разработкам, 
многие из них запатентованы в Японии, 
Англии и других странах. Однако 
в нашей стране применение нашло 
только одно из них. Почему?

«Болезнь» старая, тяжелая: ведомст­
венные барьеры. Дело в том, что Ген­
надий Преснецов - научный сотрудник 
Ленинградского института текстильной 
и легкой промышленности имени 
С. М. Кирова, а его новшества в полном 
объеме можно освоить только в Мин- 
электротехпроме. Больше того, предназ­
начены они совсем для других отраслей. 
Впрочем, о серийном освоении новинок 
изобретателя сейчас говорить вообще 
преждевременно: сначала нужно сде­
лать опытные образцы, тщательно про­
верить замысел в металле. А заняться 
этим опять же негде, разве что в собст­
венной квартире...

Вот почему Геннадий Преснецов об­
ратился за помощью. Но оказать содей­
ствие ему невероятно трудно.

Комментарий штаба операции 
«Спурт»

Казалось бы, выход есть. Надо по­
ступить по примеру электросиловцев. 
Раз новшества Г. Преснецова оказались 
«случайными» и плановым внедрением 
не предусмотрены, осваивать их надо в 
инициативном порядке. Условия преж-

Иаучный сотрудник Ленинградского ин­
ститута текстильной и легкой промыш­
ленности имени С. М. Кирова Геннадий 
Преснецов —  автор более 20 изобретений, 
внедрение которых могло бы принести не­
малый экономический эф ф ект.

ние: создается КТМК из совместителей, 
заключается договор с заказчиком — и 
за дело. Но вот парадокс: за пределами 
конкретного предприятия такой подход 
к внедренческим проблемам не сраба­
тывает.

Обком комсомола попытался создать 
КТМК в помощь талантливому изобре­
тателю на базе четырех предприятий — 
для работы понадобились разнопро­
фильные специалисты. Но вскоре выяс­
нилось, что подобного рода творческий 
коллектив не имеет права заключать 
договоры, хотя заказчиков нашлось не­
мало: объединение Киришиоргнефте-
симтез, институт Гимроводокоммунока- 
нал, многие совхозы и овощебазы. Вся 
беда в том, что для финансистов такие 
КТМК не более чем группа частных лиц, 
и всякие выплаты им категорически 
запрещены.

В такой ситуации обычный вариант 
двухстороннего договора отпадает: за ­
казчик в каждом конкретном случае 
один, а подрядчиков сразу четверо! Ес­
ли один из них предоставит свой бан­
ковский счет для перечисления зарабо­
танных средств, то совместители, члены 
К ГМК, работающие на других предпри­
ятиях, окажутся на «голодном пайке», 
без заслуженного поощрения. Как же 
быть?

Недаром говорят, что все новое — 
это хорошо забытое старое. Вспомним 
замечательный опыт молодежных внед­
ренческих фирм, действовавших не­
сколько лет назад чуть ли не по всей 
стране и, к сожалению, не имевших 
юридического статуса. Новосибирский 
«Факел», например, своей деятельно­
стью поражал даже опытных хозяйст­
венников. За четыре года он выполнил 
363 заказа и ромы тленности на сумму 
более 6 млн. руб. Причем многие новин­
ки были как раз межотраслевою харак­
тера. Как удалось добиться такого 
успеха?

Ответ довольно простой: творческие 
бригады молодых новаторов работали

на основе хозрасчетных отношений с за­
казчиками. И никаких сложностей с 
договорами между КТМК и предприя­
тиями не было: они заключались через 
посредника — райком комсомола, кото­
рый использовал свое право на пере­
числение привлеченных средств.

Почему бы сейчас, узаконив такие 
взаимоотношения, не воспользоваться 
тем же самым принципом? Операция 
«Спурт» выявила около 3 тыс. «узких 
мест» на производстве, которые можно 
устранить силами молодых новаторов. 
Но при условии, если в действие при­
вести экономические рычаги. Уже сей­
час ясно, что именно могли бы доводить 
до практического использования начи­
нающие Кулибины: это изобретения
умельцев-одиночек, это побочные ре­
зультаты фундаментальной науки, это 
неожиданные идеи, нередко возникаю­
щие при реконструкции производства, 
освоении уникального оборудования и 
новой технологии, это результаты вузов­
ской науки, не вписавшиеся в хоздого­
ворные темы, и т. д.

Так что вопрос о создании молодеж­
ных внедренческих фирм на хозрасчет­
ной основе встает сейчас со всей остро­
той. Если ее контуры на заводском уров­
не прорисовываются довольно четко, то 
на районном и региональном проблем 
пока остается немало. Главные вопросы 
заключаются в том, чтобы научно-тех­
ническое творчество молодежи обеспе­
чивать всем необходимым плановым 
снабжением и узаконить посредника, 
имеющего юридическую и финансовую 
самостоятельность,— для заключения 
договоров. Необходимо также проду­
мать структуру этой фирмы, определить 
и узаконить образование собственных 
оборотных средств, учет и контроль за 
их распределением: для оплаты труда 
новаторов, на дальнейшую внедрен­
ческую деятельность и т. д.

Первый шаг в этом направлении уже 
сделан. Недавно ЦК ВЛКСМ совместно 
с ГКН'Г и ВЦСПС приняли постановле­
ние о создании временных творческих 
молодежных коллективов межотрасле­
вого характера. Таким образом, в опе­
рации «Спурт» наметился новый пово­
рот, у молодых новаторов открылись 
еще большие возможности для инициа­
тивного творчества. Сейчас в Ленингра­
де действует около 800 КТМК, но их чис­
ло -  по самым осторожным подсче­
там — может быть в пять-шесть раз 
больше. Резервы остаются пока нема­
лые.

Развитие науки и техники, как извест­
но, самостоятельная сфера действия, 
охватывающая народное хозяйство це­
ликом и требующая четкого управления. 
Заметный импульс в этом направлении 
может дать более полное и оперативное 
использование на практике различных 
новшеств, попадающих в категорию 
внеплановых, но, однако, способных 
стать действенными рычагами интенси­
фикации производства. Вот почему так 
необходим сейчас поиск новых, более 
гибких и мобильных форм управления 
научно-техническим прогрессом.
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СЕДЬМАЯ СТЕПЕНЬ
...Травма была тяжелой: раздроблена кость,  отрезан палец руки. 

Не сразу микрохирурги Всесоюзного научного центра хирургии 
АМН СССР (ВНЦХ) В. С. Крылов и Г .  А. Степанов решились на его при­
живление —  реплантацию. Ведь до этого в течение трех лет десятки по­
добных попыток кончались неудачей. И вот долгожданный успех  —  палец 
у больного не только прижился, но и стал действовать.

То была первая успешная реплантация, сделанная советскими хирурга­
ми.

В чем же секрет успеха?
—  А никакого секрета, —  считает профессор Г еоргий Агасиевич 

Степанов. —  Как говорится, упорство и труд все перетрут. Так бывает 
нередко. Например, у прыгунов в высоту. Изо дня в день сбивает спортс­
мен планку, установленную на заветной отметке. А потом вдруг...

Сейчас сложнейшие операции доверены уже молодым врачам, 
вчерашним ординаторам. И выполняют они их зачастую ничуть не хуже 
своих учителей. За эту работу группа молодых специалистов удостоена 
премии Ленинского комсомола. Вот имена лауреатов. Хирург Никита 
Ванцян (потомственный врач, двадцать пятый в роду: оба его деда, обе 
бабушки, мать, отец, старшие братья —  все медики, целая семейная 
клиника могла бы получиться). Хирурги Юрий Абрамов (сейчас он испол­
няет свой врачебный долг в Никарагуа), Алексей Боровиков (после 
окончания 2-го Московского медицинского института имени Н. И. Пиро­
гова он два года учился в клинической ординатуре, затем —  городская 
больница, экстренные операции и, наконец, отдел микрохирургии). Анес­
тезиолог Сергей Козлов ( начинал он как хирург, и поэтому ему легче ори­
ентироваться в операционной в сложных ситуациях). Медсестра Эльмера 
Хусайнова (заведующий отделением экстренной микрохирургии М. М. Со- 
кольщик сказал о ней: «Эля —  прирожденная операционная сестра —  
все знает и все умеет»).

О том, какова она, работа микрохирурга, какие проблемы приходится 
решать сотрудникам отдела микрохирургии ВНЦХ АМН СССР кор­
респондент журнала Сергей Власов попросил рассказать одного из 
лауреатов —  Алексея Боровикова.

К огда я и мои товарищи при­
ступили к работе в отделе 
микрохирургии, нам приш­

лось все начинать практически с ну­
ля, несмотря на то, что у многих на 
счету была не одна успешная опе­
рация. Микрохирургия — это не­
привычные условия работы: под
микроскопом, с применением неве­
домого ранее инструмента — иглы 
длиной 3 миллиметра, пинцета 
тоньше волоса, нитки толщиной 20 
микрон. Что значит, например, 
сшить нерв, своего рода «кабель», 
состоящий из множества «проволо­
чек», каждая из которых нежнее 
паутинки. И не просто сшить, а 
соединить их так, чтобы по ним 
передавался нервный импульс, 
чтобы рука или нога снова смогли 
воспринимать команды мозга. Это 
поистине ювелирная работа.

Хорошо помню свою первую мик­
рохирургическую операцию. Я 
ассистировал хирургу, который 
после семи часов непрерывной 
работы, а она выполняется сидя,

отвалился в изнеможении на спин­
ку кресла и сказал: «Теперь, па­
рень, сшей вот этот сосуд сам». И я 
сшил. Но прежде, конечно, мне 
пришлось проделать множество 
тренировочных «сшиваний» на жи­
вотных. Никогда не предполагал, 
что микрохирургия столь сложна. 
Если раньше во время обычных 
операций мы с коллегами могли 
перекидываться шутками, то теперь 
от нас требуется полнейшее внима­
ние и сосредоточенность, мобили­
зация всех сил. .

...Когда я впервые глянул в мик­
роскоп с сорокакратным увеличени­
ем, направленный на оперируемый 
участок, у меня невольно вырва­
лось: «Вот это да!» Зрелище в са­
мом деле удивительное. То, что 
простым глазом воспринималось 
как сплошная масса насыщенных 
кровью тканей, здесь, под окуля­
ром, превратилось в нечто совер­
шенно иное: каждый нерв, каждый 
сосудик отчетливо различим, его 
можно свободно отделить от дру-

Лауреат премии Ленинского комсомола  
Алексей боровиков.
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гих, отрезать ровно столько, сколь­
ко надо, пришить именно там, где 
требуется... Микроскоп разжигает 
азарт хирурга, делает его взгляд 
зорче.

Чтобы вы могли представить, 
что же такое микрохирургическая 
операция, расскажу об одной из 
них, которую ни я, ни мои товарищи 
никогда не забудем. Год назад к 
нам доставили семилетнего Лешу 
Ельникова, попавшего под поезд. 
Ему отрезало обе ноги. В Цент­
ральной больнице города Чехова 
мальчику оказали первую помошь, 
перелили кровь. И вот он у нас. 
После тщательного обследования, 
мы убедились, что, поскольку с мо­
мента травмы прошло уже много 
времени, поврежденные ткани на­
чали отмирать, у маленького паци­
ента могла начаться гангрена. Ко­
роче говоря, пришли к выводу: 
операция сопряжена с седьмой сте­
пенью риска. Существуют такие 
степени в хирургии. Седьмая — по­
следняя, предельная. Однако мы 
решились на реплантацию. Она 
длилась двенадцать часов.

Первая бригада хирургов шуру­
пами и винтами соединила кости. 
На одной ноге кость пришлось уко­
ротить — она была сильно раздроб­
лена. Затем к работе приступила 
другая бригада — каждую ногу 
оперировали сразу два человека. 
Один микроскоп с двумя окулярами 
на двоих. Сшивали поочередно 
определенный сосуд. Сначала со­
суд, а не нерв, чтобы открыть дос­
туп крови к тканям. Каждый сосуд 
нужно сшивать около двадцати 
минут, нерв — около сорока. Это, 
если не надо «надставлять» их ве­
нами и нервными волокнами, взя­
тыми с других частей тела.

Через два-три часа бригады сме­
няли друг друга. Менялись и анес­
тезиологи, и медсестры, работа ко­
торых не менее напряженная. Та­
кая «сменная» система оказалась 
очень результативной. Раньше, бы­
вало, врачи не отходили от боль­
ного и по десять часов (мой ре­
корд — 17 часов непрерывной ра­
боты), но потом поняли: такой 
псевдогероизм никому не нужен, 
ибо усталость непременно 
даст о себе знать в решающую 
минуту и повлияет на исход опе­
рации. А ведь случается, что она 
длится и двадцать пять, и тридцать 
часов...

Прошел год. Сейчас Леша Ель­
ников здоров, находится у нас в от­
делении, учится ходить. Мы увере­

Внимание: идет микрохирургическая
операция}

ны: и бегать и прыгать скоро бу­
дет. Однако мне не хотелось бы, 
чтобы у вас сложилось представле­
ние, что у микрохирургов сплошные 
удачи. К сожалению, это не совсем 
так. Во многом исход операции за­
висит от того, насколько квалифи­
цированно пострадавшему ока­
зали первую помощь, насколько 
быстро доставили в отделение 
экстренной микрохирургии. Пять- 
шесть часов — это критический 
срок для крупного сегмента, так на­
зывают оторванную часть тела. 
Иначе концентрация токсичных 
продуктов распада в ней станет 
настолько большой, что с ними 
организм уже не сможет справить­
ся. И еще одно условие; оторван­
ную часть надо хранить в двой­
ном целлофановом пакете обяза­
тельно со льдом. Однако, сколько 
наши сотрудники ни выступали с 
лекциями на предприятиях, по ра­
дио, телевидению, сколько ни разъ­
ясняли они правила доставки пост­

радавшего и отрезанной конечно­
сти, все равно эти наставления 
часто не дают нужного эффекта и 
сегменты привозят безо льда: не 
нашли, дескать. Или вообще забы­
вают их на месте происшествия. 
Что тут поделаешь. Приходится хи­
рургам только разводить руками и 
просто-напросто обрабатывать и 
ушивать рану. Так халатность неко­
торых медиков оборачивается для 
человека стопроцентной инвалид­
ностью.

Зависит исход операции и от ка­
чества сшивания, а оно, в свою 
очередь, от остроты ножа или иглы. 
Кромку новенького лезвия мы счи­
таем острой, а в электронный 
сканирующий микроскоп видно, что 
она состоит из нагромождения 
«бугров и рытвин», которые не 
режут ткань ровно, как нам. ка­
жется невооруженным глазом, а 
мнут и рвут ее. Поэтому свой ин­
струмент мы тщательно проверяем 
перед каждой операцией.
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Итак, мы научились приживлять 
оторванные конечности. Но микро­
хирургия как наука остается еще 
«белым пятном». Исследования в 
этой области только начаты. Ка­
саются они главным образом проб­
лем кровотока в приживленных 
тканях. Задача стоит так: найти на­
дежную методику, которая позво­
лит точно определять количество 
крови, проходящей через каждый 
сосуд. Тогда можно будет судить 
о жизнеспособности реплантиро­
ванного органа. Потому что именно 
по интенсивности кровотока мы 
пытаемся прогнозировать осложне­
ния в сосудах в ближайший 
после операции период.

I еребрав множество существую­
щих методов, одни из которых 
оказались несостоятельными, дру­
гие очень дорогими, мы останови­
лись на способе так называемой 
импедансной реографии. Суть его 
заключается в следующем: крове­
наполнение тканей определяется по 
их электрическому сопротивлению. 
Если оно выше нормы, значит, со­
суды приживленного органа лучше 
снабжаются кровью, *- у 
которой оно (сопротивление) неиз­
меримо больше, чем у самих тка­
ней. Операцию не заканчивают до 
тех пор, пока не достигнуто хоро­
шее кровоснабжение, то есть не 
сшито определенное количество 
сосудов. Оно считается хорошим, 
если значение удельного кровотока

Пришитые пальцы снова действуют.

в реплантированном органе не 
меньше 8 миллилитров на 100 грам­
мов тканей в минуту. Это значе­
ние было получено на основании 
результатов многочисленных опе­
раций.

Перед хирургом теперь стоит 
своего рода «светофор» — экран

реографа, прибора, показывающе­
го изменения сопротивления тка­
ней, по которым пропускается 
электрический ток. Рассчитав по 
значениям сопротивления величи­
ну удельного кровотока и обна­
ружив, что оно не меньше положен­
ной «восьмерки», хирург может 
«ехать» дальше — накладывать 
шов на очередной сосуд.

Эта методика была разработана 
сотрудниками нашего отдела 
К- Артыковым и Н. Кривицким и 
впервые применена при пересажи­
вании пальцев ноги на кисть. Ее 
уже испытали на тридцати пяти 
больных и только в трех случаях 
пришлось делать повторные опера­
ции. Раньше процент осложнений 
был намного больше.

Вопросов, на которые мы сегодня 
ищем ответы, очень много. Как, 
например, научиться предотвра­
щать кислородное голодание тка­
ней, которое приводит к необрати­
мым клеточным изменениям, когда 
даже повторные операции не по­
могают? Какие перестройки про­
исходят в тканях, возвращенных из 
«небытия»? Как ускорить прораще- 
ние нервных волокон после прижив­
ления органа, ведь от этого зависит, 
как скоро он начнет действо­
вать? Пока эта «скорость» — I 
миллиметр в сутки, быстрее не по­
лучается. Пытаемся стимулировать 
рост нервных волокон с помощью 
иглотерапии. Результаты обнаде­
живают...

Есть нерешенные проблемы и у 
анестезиологов. Впервые в истории 
медицины приходится применять 
столь длительный наркоз (я уже го­
ворил, что микрохирургическая 
операция длится много часов), и 
поэтому традиционные методы 
анестезии здесь непригодны: они 
чреваты отравлением организма. В 
последнее время мы успешно 
используем для этой цели обезболи­
вание с помощью электротока. На­
ши отечественные аппараты «Лэ- 
нар», «Скат-202», «Дельта-102», 
«Электронаркоз» позволяют не 
только уменьшить дозы наркотиков 
или совсем от них отказаться во 
время операции, но и значительно 
сократить срок пребывания боль­
ного в клинике.

Для решения всех перечисленных 
проблем предстоит проделать це­
лый комплекс сложнейших исследо­
ваний. Справившись с этой зада­
чей, мы сможем помочь сотням 
людей и избавить их от, казалось 
бы, гарантированной инвалид­
ности.

ХРОНИКА «ТМ»
- В Большом зале Дворца культуры 
редакция провела встречу со студен­
тами, преподавателями и сотрудника­
ми Московского авиационного инсти­
тута. *

Полностью оправдывая девиз встре­
чи «Открываем дверь в мир увлека­
тельного...», двери отворились и... на 
сцену въехали две настоящие машины 
самодельных конструкций. Так начался 
увлекательный разговор о техническом 
творчестве, о его воспитательном зна­
чении. Ведущий этого раздела, посто­
янный автор журнала, участник всех 
автопробегов автомобилей-самоделок 
И. С. Туревский рассказал об этом на­
правлении конструкторской изобретав 
тельской работы.

Эстафету от автоконструкторов пе­
реняли те, кто влюблен в небо и своими 
руками строит летательные аппараты.

Постоянный консультант журнала и 
член Технической комиссии смотра- 
конкурса сверхлегкой авиации СЛА-35 
В. П. Кондратьев прокомментировал 
слайды, иллюстрирующие самые ин­
тересные модели этого слета. А со­
трудник института К. М. Жидовецкий 
продемонстрировал в натуре самолет, 
построенный руками студентов.

Во Дворце была развернута выставка 
работ художников-фантастов «Время— 
Пространство— Человек».

Редакция выражает глубокую при­
знательность заместителю директора 
Г. А. Курочкиной и другим работникам 
Дворца культуры за большую помощь 
в организации и отличное проведение 
встречи.

I Традиционная дружба связывает 
редакцию с коллективом Московского 
лесотехнического института.

Очередная встреча состоялась в уни­
верситете культуры «Уникум». Сту­
денты, преподаватели и сотрудники 
института с большим интересом про­
слушали сообщение о планах журнала 
в деле развития технического творче­
ства молодежи. Выли продемонстри­
рованы слайды о смотре-конкурсе 
СЛА-85, о международном автопробе­
ге самодельных конструкций по доро­
гам СССР и Болгарии, о различных 
конструкциях веломобилей.

Тепло приняли участники встречи 
выступление кандидата технических 
наук, вице-президента Московского 
клуба фокусников А. С. Карташкина и 
артиста Москонцерта, дипломанта 
Всемирного фестиваля молодежи и 
студентов В. Б. Носкова. Во встрече 
также участвовали кандидат истори­
ческих наук И. Д. Бурцев, сотрудник 
института психологии И. Б. Марковский.
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Коллективный 
консультант: 
ордена Трудового 
Красного Знамени 
Политехнический музей

ГОРОДСКОЙ ТРОЛЛЕЙБУС МТБ-82
Годы в ы п у с к а ........................
Число мест:

для сидения , . . *
о б щ е е ....................................

Габариты, м:
длина ..............................
ширина ........................
высота ........................

Масса, т ..........................................
Мощность двигателя, кВт . .
Скорость, к м / ч ........................

1946— 1961

. . .  39

.  * .  70

,  .  10,36
.  ,  2,60 
.  .  3,67

. . . 8,8 
.  .  * 86 
.  .  .  55
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ИСТОРИЧЕСКАЯ СЕРИЯ
<тм»

БЕЗРЕЛЬСОВЫЙ
ТРАМВАЙ

Поначалу у него даже не было собст­
венного имени. И разумеется, не слу­
чайно. Вместительный вагон, бесшумно 
проезжавший по городским улицам, 
представлял собой нечто среднее между 
трамваем и автобусом. У первого он по­
заимствовал «сердце» — электричес­
кий двигатель, у второго — «ноги» — 
резиновые пневматические колеса. На 
первых порах новый вид пассажирского 
транспорта горожане, не мудрствуя лу­
каво, окрестили безрельсовым трамва­
ем. И только несколько позже он полу­
чил свое звучное имя — «троллейбус». 
Произошло оно от двух английских 
слов trolley — контактный роликовый 
токоприемник и bus — автобус.

Принято считать, что родился он в 
1882 году, когда немецкая фирма «Си- 
менс-Гальске» построила первую трол­
лейбусную линию вблизи Берлина. К 
началу нашего столетия новый вид без­
рельсового пассажирского транспорта 
стал завоевывать все большую попу­
лярность. Впрочем, в этом нет ничего 
удивительного. Троллейбус разумно 
сочетает в себе преимущества своих 
старших «родственников». У автобуса 
он перенял бесшумный, плавный ход. 
От трамвая унаследовал экономичный 
электрический источник питания и эко­
логически чистый двигатель, не загряз­
няющий атмосферу. Качества, по ны­
нешним временам, очень ценные. Так 
или иначе, накануне первой мировой 
войны в Европе действовало более 
30 троллейбусных маршрутов общей 
протяженностью 200 км.

В нашей стране новый вид общест­
венного транспорта по-настоящему зая­
вил о себе в 1933 году. Первая линия 
безрельсового трамвая открылась в Мо­
скве 7 ноября, в день 16-й годовщины 
Великого Октября. Маршрут протяжен­
ностью 7,5 км пролегал от Белорусского 
вокзала по Ленинградскому проспекту 
и Волоколамскому шоссе до Окружной 
железной дороги.

На линии работали два троллейбуса 
ЛК-1, построенные по кооперации на 
московских заводах. I !ервые отечест­
венные машины имели корпус вагонного 
типа с деревянным каркасом, обшитым 
металлическими листами. Постоянный 
ток для питания тягового двигателя 
поступал от контактной сети через токо­

приемники с роликовыми головками. 
Салон троллейбуса ЛК-1 был рассчитан 
на 45 пассажиров, причем 37 из них мог­
ли путешествовать сидя. Скорость ма­
шины достигала 60 км/ч.

Конечно, они были довольно несовер­
шенными, наши первые безрельсовые 
трамваи. По уровню комфорта их срав­
нивать с современными машинами не 
следует. Разные времена, разные уров­
ни технических достижений, разные тре­
бования к подвижному составу. Вот как 
вспоминает об ЛК-1 один из первых во­
дителей московского троллейбуса 
Г. В. Соколов:

— Когда выдается ехать на совре­
менных машинах завода имени Урицко­
го, невольно вспоминаю наши первые 
допотопные ЛК-1. Трудно было на них 
работать. Тормоза ненадежные, две­
ри открывались вручную, рулевое коле­
со целую смену могли крутить только 
физически сильные люди. Ветровые 
стекла крепились на барашках, салон 
зимой не отапливался. Одним словом, 
если сравнивать: небо и земля.

И все же не будем строго судить пер­
венцев троллейбусных маршрутов. Как- 
никак, они открыли новую эру в разви­
тии отечественного городского транс­
порта. Ну а их потомки, вбирая в себя 
достижения науки и техники, от модели 
к модели становились все совершеннее, 
удобнее для водителей и пассажиров. 
Вслед за ЛК-1 появились троллейбусы, 
ЯТБ-1, производство которых наладил 
Ярославский автозавод. Их конструк­
ция уже значительно отличалась в луч­
шую сторону. Так, тормоза и входные 
двери имели пневматический привод. 
Многие агрегаты проектировались с 
учетом троллейбусных особенностей. 
Ярославцы постоянно совершенствова­
ли свои машины. А потом и вовсе удиви­
ли свет. В 1938—1939 годах Ярослав­
ский автозавод изготовил для Москвы 
10 больших двухэтажных автобусов 
ЯТБ-3. Они эксплуатировались в сто­
лице до конца 40-х годов. На первом 
этаже ЯТБ-3 размещались 32 места для 
сидения, на втором — 40. Эти машины 
развивали скорость до 55 км/ч.

С ростом скоростей троллейбусов рез­
ко увеличились относительные угловые 
скорости вращения контактных роли­
ков и, следовательно, их износ. На сме­
ну роликовым токосъемникам пришли 
скользящие, с графитовым башмаком, 
более надежные и долговечные. На оте­
чественных машинах такая переделка 
была произведена в 1939 году.

Параллельно с совершенствованием 
конструкции подвижного состава стре­
мительно развивалось троллейбусное 
хозяйство. К 1940 году новый вид транс­
порта пробил себе дорогу в 8 городах 
страны. Его доля в общем объеме пере­
возок пассажиров резко возросла. В том 
же предвоенном году услугами трол­
лейбуса воспользовались 294 млн. чело­
век. Правда, более двух третей из них 
приходилось на москвичей и гостей сто­
лицы. Безрельсовый трамвай составил 
серьезную конкуренцию автобусу. По 
данным на 1 января 1941 года, в нашей

стране эксплуатировалось 900 машин, 
«привязанных» к электропроводам.

После Великой Отечественной войны 
наш пассажирский транспорт пережил 
«второе рождение». Многие машины и 
вагоны были повреждены или сильно 
поизносились. Их надо было срочно вос­
станавливать. Да и пришла пора обнов­
лять устаревший парк подвижного сос­
тава. И тут свое веское слово сказали 
конструкторы. За короткое время они 
создали немало новой, эффективной 
техники. Они спроектировали, напри­
мер, семейство автобусов, троллейбусов 
и трамваев с унифицированными цель­
нометаллическими кузовами, которые 
обладали повышенной прочностью. Та­
кие кузова у нас сделали впервые. Вы­
пуск «братьев-близнецов» — автобусов 
и троллейбусов — начался в 1946 году. 
Безрельсовый трамвай МТБ-82 — пер­
вая подобная машина с цельнометалли­
ческим кузовом в нашей стране — стал 
поистине долгожителем.

В общей сложности его выпускали 
серийно 15 лет. До 1950 года — в Моск­
ве, затем — на заводе имени Урицкого в 
городе Энгельсе, который вскоре стал 
единственным предприятием в стране, 
специализировавшимся на производст­
ве троллейбусов. МТБ-82 и сейчас еще 
можно встретить на маршрутах некото­
рых городов Советского Союза.

Он стал достойным представителем 
своего времени. По техническим дан­
ным не уступал лучшим зарубежным 
машинам. МТБ-82 был оснащен пнев­
моприводом тормозов и дверей, червяч­
ным редуктором заднего моста. По срав­
нению с предшествующими моделями он 
имел улучшенную систему рулевого уп­
равления. В салоне, рассчитанном на 
перевозку 70 пассажиров, устанавлива­
лись 39 мягких сидений.

После того как завершилось серийное 
производство МТБ-82, завод имени 
Урицкого выпустил тысячи электричес­
ких машин второго и третьего поколе­
ний. Более комфортабельных, экономич­
ных, надежных. Наша страна занимает 
одно из ведущих мест в мире по произ­
водству троллейбусов. Сейчас на их до­
лю в 150 городах Советского Союза при­
ходится более 17% объема перевозок 
пассажиров.

Только в Москве организовано около 
80 троллейбусных маршрутов общей 
протяженностью более 2 тыс. км. По ним 
курсируют 2300 безрельсовых трамва­
ев, перевозя около 800 млн. пассажиров 
в год. Среди наземных видов транспор­
та по этому показателю они занимают 
второе место, уступая только автобусам.

Советские троллейбусы нашли приз­
нание за рубежом. Приобрести машины 
с маркой завода имени Урицкого поже­
лали заказчики Аргентины, Венгрии, 
Греции, Колумбии, Польши, Югосла­
вии. Недавно на предприятие присла­
ли цветную фотографию: энгельсский 
троллейбус запечатлен на фоне Акро­
поля.

Алексей ПЯТНИЦКИЙ,
инженер
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КЛЕТОЧН1

ИНЖЕНЕРИЯ:
ПЕРВЫЕ ШI

Г И

ВСЕГО ЛИШЬ ДВА ГОДА НАЗАД СОЗДАН НАУЧНО-ИССЛЕДО­
ВАТЕЛЬСКИЙ ИНСТИТУТ БИОМЕДИЦИНСКОЙ ТЕХНОЛОГИИ 
МИНЗДРАВА СССР, А НА ЕГО СЧЕТУ УЖЕ ЦЕЛЫЙ РЯД ИНТЕРЕС­
НЫХ, ПЕРСПЕКТИВНЫХ РАЗРАБОТОК. ОСНОВНОЕ НАПРАВЛЕ­
НИЕ ПРОВОДИМЫХ ЗДЕСЬ ИССЛЕДОВАНИЙ — БИОСИНТЕЗ 
БИОЛОГИЧЕСКИ АКТИВНЫХ ВЕЩЕСТВ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ 
КУЛЬТУР КЛЕТОК ЧЕЛОВЕКА И ЖИВОТНЫХ. О РАБОТАХ ИНСТИ­
ТУТА РАССКАЗЫВАЕТ ЕГО ДИРЕКТОР БОРИС БОРИСОВИЧ 
ЕГОРОВ.

называемый «матрац», где они 
«учатся» жить и расти в питатель­
ном растворе — смеси аминокис­
лот, витаминов и антибиотиков 
(последние добавляются, дабы не 
допустить заражения клеток каки­
ми-либо микроорганизмами, для 
которых эта среда также является 
«лакомой приманкой»). Кстати, по 
этой же причине работы по культи­
вированию клеток ведутся в сте­
рильных условиях.

Через 7—10 дней на дне «матра­
ца» образуется монослой клеток, 
приспособившихся к жизни в ис­
кусственных условиях. Надо заме­
тить, что большинство нормальных 
клеток (не являющихся злокачест­
венными) могут расти, делиться и 
размножаться, только прикрепив­
шись либо к стенкам сосуда, либо 
к специально добавленным в среду 
носителям, которые представляют 
собой микро шарики, несущие опре-

Борис ЕГОРОВ,
доктор медицинских наук, 
Герой Советского Сою за

Клетки — это миниатюрные 
«фабрики», производящие необхо­
димые организму вещества. Клетки 
поджелудочной железы, например, 
вырабатывают инсулин, клетки 
почки — урокиназу, препятствую­
щую образованию тромбов в крови, 
клетки гипофиза — гормон роста.

Сегодня можно заставить эти 
«фабрики» производить ценные 
продукты в искусственных услови­
ях благодаря развитию весьма 
перспективного биотехнологическо­
го направления — клеточной инже­
нерии. Ее методы подчас дополняют 
столь популярные ныне генноинже­
нерные. Вот вам пример.

Генноинженерный способ полу­
чения инсулина заключается в том, 
что в какой-либо микроорганизм, 
скажем в бактерию, встраивают 
вырезанный из генетического аппа­
рата человека или животного нуж­
ный ген, и бактерия начинает про­
изводить этот гормон. Но наряду с 
ним она вырабатывает также не­
приемлемые для организма челове­
ка вещества, вызывающие аллерги­
ческие реакции, что чревато серьез­
ными последствиями для пациента. 
Можно поступить иначе: изолиро­
вать клетки поджелудочной железы 
человека, создать необходимые для 
их жизни условия, и тогда выра­
щенная из них клеточная колония

будет поставлять нам только чело­
веческий инсулин, без каких-либо 
чужеродных примесей. В лаборато­
рии подобные процессы уже уда­
лось осуществить. Сейчас одна из 
задач нашего института — разра­
ботка способов производства био-

деленныи электрический заряд и 
способные накапливать в себе кис­
лород и питательные вещества.

После образования клеточного 
монослоя из «матраца» сливают 
культуральную жидкость, а ос­
тавшиеся на дне клетки смывают, 
суспензию разливают по пробир­
кам и направляют в центрифугу.

Старший научный сотрудник В. И. Пушкин налаживает систему «Биоробота».

логически активных веществ на 
основе крупномасштабного куль­
тивирования клеток человека и жи­
вотных. В качестве примера можно 
привести метод, по которому мы 
получаем фермент под названием 
активатор плазминогена (АПГ), 
способный разрушать тромбы.

Производители АП Г — клетки 
почки человека. Их мы помещаем 
в плоскую стеклянную емкость, так

Здесь клетки осаждаются, осадок 
помещают в свежую питательную 
среду и разливают ее уже в три 
«матраца», а затем,проделав те же 
манипуляции, о которых я расска­
зал, —- в девять «матрацев» и так 
далее. Таким образом, последова­
тельно мы выращиваем популяцию 
клеток — производителей А11Г. Но 
это лишь предварительная стадия. 
Для того чтобы перейти к промыш-
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ях в больших количествах? Ведь 
такие антисыворотки можно приме­
нять для диагностики различных 
заболеваний, ибо они специфичны 
для строго определенных микроор­
ганизмов, а также токсичных про­
дуктов. ."

Подобные реагенты исполь­
зуются в разработанном нами диаг­
ностическом устройстве, которое 
называется «Биоробот». Это 24-ка­
нальный автоматический биохими­
ческий анализатор. Всего за 15 ми­
нут он позволяет определить у 
двух пациентов 12 биохимических 
показателей. Среди них содержа­
ние билирубина, глюкозы, холесте­
рина, общего белка и ряда фермен­
тов. До передачи «Биоробота» 
в производство предстоит решить 
еще много проблем. В их числе 
получение наборов высокоспеци­
фичных реагентов отечественного 
производства и отработка с их по- * 
мощью методик определения пока­
зателей. Создание, усовершенство­
вание и передача в производство 
этого анализатора явится вкладом 
института в решение задачи дис­
пансеризации населения.

Читатель может спросить, как же 
из множества клеток отобрать 
именно те, что будут производить 
нужные нам лекарственные препа-

8 термальной комнате идет инкубация клеток животных. Заведую щ ая лабораторией  
И, Г. Ермишина следит за процессом.

ленному производству продуктов, 
секретируемых этими клетками, не­
обходим клеточный реактор. Это 
сосуд большого объема, заполнен­
ный микроносителями, сделанными 
из такого материала, к которому 
клетки хорошо прикрепляются и на 
котором нормально растут. Непре­
рывно пропуская через такой реак­
тор культуральную среду, можно 
отбирать из вытекающей жидкости 
нужный нам продукт. Теперь его 
нужно очистить и выделить из него 
биологически активные соединения.

В коллагеновой подложке в «дырах» 
плавают клетки — производители СТГ\

Но не надо думать, что процесс 
культивирования клеток так прост, 
каким кажется на первый взгляд. 
Не всякие клетки хорошо растут в 
искусственных условиях. Так, на­
пример, очень плохо растут клетки 
нервной ткани и некоторые 
другие клетки высокоспециализи­
рованных тканей. И вот тут при­
ходится идти на различные ухищ­
рения, к примеру, на создание раз­
личных гибридов или на примене­
ние генноинженерных методов для 
управления клеткой. Окажем, и 
у нас в стране, и за рубежом хо­
рошо отработан способ, по которо­
му клетки лимфоциты — один из 
основных факторов иммунной за­
щиты организма (они не прижива­
ются в искусственных условиях) — 
соединяют с другой, обладающей 
отменными «ростовыми» качества­
ми, например с опухолевой. Созда­
ются так называемые гибридомы. 
Лимфоциты, как известно, выраба­
тывают определенные антитела, 
сражающиеся с вредными для орга­
низма антигенами. Представляете, 
как заманчиво нарабатывать такие 
антитела в искусственных услови-

У ферментера для культивирования 
клеток сотрудницы Т. И. Стешенко и 
И. В. Куражова.
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раты? В нашем институте создан 
оригинальный метод такого отбора. 
Скажем, нам необходимы клетки — 
продуценты соматотропного гормо­
на (СТГ), который можно исполь­
зовать для лечения некоторых, ге­
нетически обусловленных наруше­
ний в организме. Как узнать их 
«адрес»?

В чашке Петри на слой коллаге­
на высеваются клетки доброкачест­
венной опухоли гипофиза человека. 
Они размножаются, растут, а во 
время роста выделяют гормоны, ко­
торые фиксируются на коллагено­
вой подложке. Чтобы найти клетки, 
выделяющие СТГ, собрать их, раз­
множить и затем получить из них 
этот гормон, мы стали использо­
вать иммунную сыворотку, которая 
содержит нужные антитела. А ве­
ществом, выявляющим действие 
таких антител, служит «пришитый» 
к ним химическим способом фер­
мент, разрушающий коллаген. 
Стоит нанести этот фермент с ан­
тителами на подложку, как он «про­
едает» в ней дыры, причем именно 
там, где находятся клетки — произ­
водители СТГ. Их остается только 
собрать пипеткой, перенести в 
«матрац», и там они будут выраба­
тывать нужный нам гормон. Подби­
рая определенные сыворотки, мож­
но точно определить «адрес» и дру­
гих клеток.

Клеточная инженерия позволяет 
не только нарабатывать биологи­
чески активные вещества, но и по­
лучать популяции клеток того или 
иного органа, которые можно ис­
пользовать для пересадок. Это 
очень перспективное направление. 
Сейчас пытаются, и в некоторых 
случаях успешно, выращивать ис­
кусственный эпителий для исправ­

ления дефектов кожи, главным об­
разом при сильных ожогах, культи­
вировать клетки некоторых желез, 
например тимуса (в нем созревают 
лимфоциты), чтобы потом эти клет­
ки можно было трансплантировать 
людям, у которых эта железа не­
доразвита. Появились сообщения 
об успешных пересадках клеток пе­
чени и даже выращивании клеток 
нервной системы.

Клеточная инженерия помогает 
проникнуть в тайну строения кле­
ток, а эти «устройства» чрезвычай­
но сложные, пока что до конца 
не познанные. Так что работы в об­
ласти клеточной инженерии, кроме 
большой практической пользы, да­
ют ценный материал для понима­
ния глубинных процессов, происхо­
дящих в организме.

Часто мне, как космонавту, зада­
ют вопрос о том, что может дать 
еще одно направление — косми­
ческая биотехнология. В этой обла­
сти мы пытаемся использовать спе­
цифические условия космоса для 
быстрого выделения биологически 
активных веществ. Дело в том, что 
в невесомости нет тепловой кон­
векции — перемешивания жидко­
стей. Стало быть, в космосе можно 
получать сверхчистые эталонные 
препараты, которые необходимы 
для целого ряда работ в области 
Земной биотехнологии. Экспери­
менты покажут, насколько перс­
пективно это направление.

Медицинская биотехнология и, 
в частности, клеточная инженерия 
делают первые шаги. Однако раз­
рабатываемые нами методы позво­
лят в ближайшие годы выдать ме­
дицинской промышленности целый 
ряд ценных лечебных и диагности­
ческих препаратов.

Анализ гром болитического действия  
АГ7Г. На слой фибрина (компонента кро­
вяного сгустка — тромба) в чашке 
Петри наносится АПГ, который (это 
видно по величине образовавшихся пятен) 
растворяет фибрин„

Реактор для промышленного производи  
ства АП Г; 1 — свежая культуральная сре­
да; 2 —  микроносители; 3 —  мембрана, 
через которую стекает отработанная среда  
и нужный продукт; 4 —  отработанная сре­
да и АПГ.

МАГПРАЦ"

3
трипсин

Вот п о  такой схеме происходит культивирование клеток, которые производят АПГ; 1 — клетки-продуценты АПГ; 2 —  «матрац» с 
культурой клеток; 4 —  культуральная жидкость, содержащая  А П Г ; 4а —  хромотографическея колонка; 4 6 ,в —  получение готового по­
рошка;  3 —  снятие клеток с «матраца»; За —  центрифуга; 3 6 ,в — рассаживание клеток в три «матраца».
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ЧТО МЕШАЕТ «ВОЛГЕ» 
РАБОТАТЬ НА ВОЛГЕ
Николай ТКАЧЕНКО,
наш спец. корр.
Ф о т о  а в т о р а

Т еплый дождик, сыпанувший 
из космато нависшей тучи, 
резво пробарабанил по ходо­
вой рубке, вмиг оросил все 
судно и, выкатившись на матово-се­

ребристую равнину реки, внезапно 
стих. Над водой потянулся парок. 
Стекла ходовой рубки запотели. Но 
тут же проглянуло солнышко, и но­
венький земснаряд «Волга», при­
тершийся к правому берегу, празд­
нично засиял, залоснился, словно 
покрытый пленкой прозрачного ла­
ка. •

Мерно, почти бесшумно трудят­
ся в машинных недрах дизельные 
моторы, размывают, всасывают и 
выталкивают по трубопроводу 
донный грунт насосы циклопиче­
ской мощности, напрягаются мас­
лянистыми тросами тяговые лебед­
ки, «думает» электронная голова 
землесоса, работающего в автома­
тическом режиме. Землесос-авто­
мат «Волга» — первое и пока един­
ственное в Астрахани дноуглуби­
тельное судно такого типа, по­
строенное в ЧССР по последнему 
слову науки и техники.

12.30. Вахта старшего помощни­
ка капитана, штурмана-багермей- 
стера Владимира Горбенко. Три с 
небольшим года назад он закон­
чил ростовскую мореходку и был 
направлен в Астраханское управ­
ление морских путей Каспрейд- 
морпуть третьим помощником на 
земснаряд «Урал». Вскоре стал 
вторым, а в прошлом году получил 
назначение сюда, на только что 
полученную багерную установку. 
«Багер» в переводе с голландско­
го — «земля». Земля, вынутая со 
дна, мешавшая судоходству на 
действующем фарватере реки или 
моря,— вот так это звучит приме­
нительно к профессии Владимира 
Горбенко. Багермейстер — мастер 
по «земле».

Уверенно держится в обширной 
ходовой рубке молодой старпом. 
Обзор отсюда круговой, видимость 
до самого горизонта. По носовой 
части — берег, заросший упругим

запутанным ивняком, по кормо­
вой — серебристая гладь Волги. 
Идут по ней теплоходы, танкеры, 
грузовозы... Замечаю" взгляд Вла­
димира, искоса брошенный на от­
крытый фарватер. Еще бы! Там 
свобода, движение, простор. А тут 
стой сутками, неделями на одном 
месте да черпай из-под себя грунт. 
Скучновато. А задание экипажу 
самое прозаическое: проложить по 
дну Волги траншею для дюкера — 
нефтепровода. Обыкновеннейшее 
дело! Сотни таких дюкеров проло­
жены через Волгу. Романтики — 
ну никакой! А работа кропотливая, 
траншею нужно сделать точно по 
проекту, чтобы никаких перекосов 
не было, ведь они чреваты появле­
нием деформаций, трещин в дюке­
ре, а значит, и выбросом нефте­
продуктов.

Траншея почти закончена. Боль­
шая ее часть проложена по дну ре­
ки в считанные часы. Осталось са­
мое трудное — пройти кусок суши, 
заросший густым ивняком и отде­
ляющий небольшую протоку от ос­
новного русла. Его нужно разре­
зать и вывести траншею на берег. 
Третьи сутки бьется экипаж над 
грунтом, который сплошь, как ка­
натами, пронизан корнями. Да-а, 
такая работа не по профилю гидро­
размывного землесоса — он не 
имеет специальной оснастки для 
резания корней. Наилучшие усло­
вия для него — на перекатах, на 
участках «ил — песок». А тут корни 
всасываются, забивают сопло грун- 
тозабора, каждые полчаса земсна­
ряд прекращает работу. Измучен­
ные матросы очищают грунтозабор 
вручную, толстенные корневища 
вытаскивают с помощью подъем­
ного крана. Тросы его лопаются от 
перегрузки.

— Эх, сюда бы фрезу! А то загу­
бим технику! — сокрушался Вла­
ди- -чр, приученный прежним своим 
капитаном на «Урале» к тонкому 
пониманию машины, к уважению 
ее. Да, этот земляной кус, туго пе­
ревитый корнями, конечно же, серь­
езное испытание для всего экипа­
жа, для его капитана, помощников, 
всех служб судна. Режим автома­
тики включается эпизодически.

Ш турман-багермейстер Владимир Горбенко.

Здесь он не выявляет своих пре­
имуществ, а электроника требует 
к себе особенно бережного отноше­
ния: не загубить бы! Опыт по экс­
плуатации землесоса-автомата 
приходит прямо на месте, в «поле­
вых» условиях, а специалистов по 
этому делу в Каспрейдморпути — 
раз, два и обчелся... И сам Влади­
мир специальных знаний по экс­
плуатации автоматизированной 
техники в мореходке не приоб­
рел — не преподают. То есть учеб­
ный процесс еще не «осовременил­
ся», и багермейстеров продолжают 
выпускать по старым меркам — 
с ориентацией на традиционный 
дноуглубительный флот. Что тут — 
статичность, инерция, непонима­
ние необходимости и срочности пе­
ревооружения флота и переквали­
фикации кадров с учетом более вы­
сокого уровня техники? Пожалуй, 
что так. И потому не дает пока 
«Волга», а с нею и другие автома­
ты-землесосы подобного типа той 
отдачи, какую они могли бы дать.

ОТКРЫТАЯ ТРИБУНА «ТМ»
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...Об истории дноуглубления на мо­
рях и реках интересно рассказывал мне 
начальник службы эксплуатации Кас- 
прейдморпути Николай Дмитриевич 
Абакшин, проработавший в этой отрас­
ли около 20 лет. Столь немаловажное 
дело началось еще в глубокой древно­
сти и развивалось по мере увеличения 
грузоподъемности, а значит, и осадки 
судов.

Первый дноуглубительный снаряд 
был изобретен голландским инженером 
Корнелиусом Майером в 1695 году и 
приводился в действие лошадьми. А 
поскольку Голландия с помощью за­
щитных земляных дамб осушала мел­
ководные участки моря с плодородной 
почвой, там впоследствии стало интен­
сивно развиваться производство зем­
лечерпательных агрегатов. Они из­
готавливались как для собствен­
ных нужд, так и для продажи за гра­
ницу.

В 1747 году в Англии была построена 
первая многоковшовая (с деревянны­
ми черпаками) землечерпалка на кон­
ном «ходу». Тремя годами позже такая 
же машина появилась во Франции, од­
нако черпаки у нее были уже желез­
ными.

Первая паровая землечерпалка была 
построена в 1796 году Джеймсом Уат­
том, его изобретение и положило на­
чало быстрому росту дноуглубительных 
работ во многих странах, в том числе 
и в России.

В 1874 году такие работы начались 
в устье Волги, где до тех пор судоходст­
во обходилось естественными глубина­
ми. Был прорыт подводный канал, ко­
торый получил название Волго-Каспий­
ского. За прошедшие со времени на­
чала строительства годы в связи с по­
стоянным падением уровня Каспийско­
го моря его длина увеличена до 
188 км. •

Волго-Каспийский канал — уникаль­
ная грузомагистраль, главный фарва­
тер Волги. Она, как известно, в дельте 
разделяется на тысячи мелководных 
рукавов, и, прекратись здесь ежегод­
ные дноуглубительные работы, количе­
ство этих «ручейков» увеличилось 
бы в 2—3 раза, и стали бы они еще 
мельче.

Многие миллионы тонн грузов переве­
зены по Волго-Каспийскому каналу за 
истекшие 111 лет. И все это время, в 
течение всех навигаций, Каспрейдмор-
путь обеспечивает заданные габариты 
и глубину канала.

Сейчас, пожалуй, не сыскать страны, 
где бы не трудились земснаряды. Они 
используются при сооружении морских 
и речных портов, подходных каналов к 
ним, при строительстве ГЭС, промыш­
ленных предприятий, заводов и фаб­
рик на берегах морей, рек и озер, при 
прокладке подводных кабелей, трубо­
проводов и на других ответственных 
работах, включая и строительство го­
родов, микрорайонов на намытом грун­
те.

В нашей стране дноуглубитель­
ный флот является промышленным 
подразделением. Но багерный 
флот — технический флот. Для не­
посвященного он якобы второраз­
рядный, «второсортный» и даже не­
престижный с точки зрения моло­
дого человека, выбирающего про­
фессию. Многие выпускники море­
ходных училищ не задерживаются 
подолгу на земснарядах, шалан- 
дах-грунтовозах — увольняются, 
едва-едва «вытянув» обязательный 
срок после распределения, а то и 
просто дезертируют, или, что еще 
возмутительнее, не являются к 
месту работы.

Об этом мне с грустью поведал 
начальник Каспрейдморпути Петр 
Петрович Саблин, багермейстер- 
ветеран, Герой Социалистического 
Труда.

— И я  ничего не могу предпри­
нять,— сетовал он.— Ни прав у 
меня, ни санкций, одни только обя­
занности: работу получше выпуск­
нику предоставь, квартиру подай и 
тому подобное... Да откуда у вас, 
спрашиваю, ребятки, сразу такой 
«набор» претензий? Кто вас этому 
научил — еще ничего не сделав, все 
получить?.. Ну, ладно, не романтич­
ный у нас флот, «стоячий». Вполне 
понимаю, когда иной парнишка, 
случается, и девушке своей стесня­
ется признаться, что, мол, на зем­
снаряде работает... И ставки, став­
ки у нас невысокие, меньше, чем на 
любом заводе. Кто на них прель­
стится? Но, с другой стороны, по­
смотрите: без нас ведь ни одно суд­
но навигацию не откроет. Мы — 
своего рода саперы, первые идем, 
фарватер прокладываем и не толь­
ко его углубляем, но и оснащаем 
средствами навигационного обо­
рудования. А как молодым объяс­
нишь, что наш труд очень важен, 
если у них уже сложилось предвзя­
тое мнение? В прошлом году у меня 
одиннадцать старых механиков уш­
ли на пенсию. А пришло? Только 
пятеро, и то — надолго ли?

Вот и задумываешься: надолго 
ли придет молодой матрос, меха­
ник в багерный флот? Надолго ли 
посвятит себя профессии столь не­
легкой, непростой и очень нужной, 
но не поднятой на флоте в ранг 
престижных? .

— Да, современный морской и 
речной флот не может существо­
вать без дноуглубительных ра­
бот,— подтверждает главный ин­
женер Каспрейдморпути Михаил 
Ильич Лавров.— Почему? Русло 
Волги, например, отличается ин­

тенсивными заносами. За зиму река 
«мелеет» из-за этого на полметра. 
Сильно деформируются берега в 
период весеннего паводка, снося­
щего грунт в реку. Свыше 5 млн. м'3 
грунта извлекается за одну нави­
гацию со дна и перемещается в 
береговые и подводные отвалы в 
стороне от фарватера. Практиче­
ски за один месяц до начала нави­
гации по всему Волго-Каспийскому 
каналу обеспечивается проходной 
фарватер. Обеспечивается и под­
держивается до самой ледяной 
шуги.

Считается, что каждые 20— 
25 лет наш флот коренным образом 
модернизируется. В середине 
60-х годов произошла замена па­
ровых земснарядов на дизельные, 
но и их маневренность оставляла 
желать много лучшего, поскольку 
были они несамоходными — к мес­
ту работы их приходилось букси­
ровать. Мы же на значительном 
участке канала работаем в откры­
том море, и наши земснаряды, что­
бы проходить фарватер, должны 
двигаться, то есть обладать само- 
ходностью. Прошло 20 лет, и пона­
добился новый дноуглубительный 
флот, поистине современный, само­
ходный, маневренный, оснащенный 
автоматизированными средствами 
ведения процесса. И такая модер­
низация началась. «Волга» — суд­
но из новой серии земснарядов, 
которое мы получили. Однако за­
мена устаревших судов на новые 
не совсем согласуется с нашими 
потребностями.

«Волга» хоть и хороший земсна­
ряд,— продолжает М. И. Лав­
ров,— но нам он достался, как кот 
в мешке. Его проекта никто из Су- 
доимпорта нам не показывал. На­
чали осваивать судно — не все по­
лучается. Пришлось вызывать че­
хословацких специалистов, да и 
свои кадры переучивать — мы же 
совсем не были готовы к эксплуа­
тации тако$ техники. Да и вообще, 
судоторговле и судостроению не 
мешало бы относиться к нашим 
потребностям с большим внима­
нием. А их у нас немало. Но прежде 
всего мы считаем, что конструкция 
земснарядов, дабы отвечала нашим 
условиям работы, нуждается в 
основательных усовершенствова­
ниях.

В чем они заключаются? П е р ­
вое:  применяемая ныне стацио­
нарная рама рабочего инструмента 
ограничивает широту захвата грун­
та, а значит, резко снижает манев­
ренность земснаряда; нужна вы-
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носная рама, которая давала бы 
возможность вырабатывать грунт 
под любым углом к продольной оси 
судна. В т о р о е :  автономность
современных земснарядов резко 
ограничивается из-за отсутствия 
грузоподъемной стрелы с вылетом 
10—12 м для подъема затонувших 
по какой-либо причине понтонов 
(они поддерживают грунтопровод), 
а также для перегрузки и переме­
щения. Т р е т ь е: назрела необхо­
димость создания комбинирован­
ных земснарядов, где грунтозабор 
сочетался бы со складированием 
грунта на берегу — зачастую это 
высококачественный песок, незаме­
нимый и даже дефицитный строи­
тельный материал, который сейчас 
теряется в подводных отвалах. 
Ч е т в е р т о е :  нужны специаль­
ные транспортеры — для выгрузки 
из шаланд намытого грунта на мес­
то складирования, опять же с це­
лью утилизации. П я т о е: для фло­
та, постоянно работающего на ка­
нале, было бы совсем неплохо со­
здать судно с вахтовым методом 
работы — без жилых помещений 
на шумном, вибрирующем земсна­
ряде (а жилье разместить, напри­
мер, в вагончиках — неподалеку, 
на берегу). Ше с т о е :  надо вооб­
ще пересмотреть обеспечение 
команды жилыми помещениями на 
судне — ведь даже на «Волге» эки­
паж размещается в трюме, палуб­
ных кают только пять — для ком­
состава. .

Новая, «автоматизированная» 
эпоха дноуглубительного флота на­
чалась. И сразу же возникла проб­
лема подготовки багермейстерских 
кадров, их переучивания. Но где 
это делать? В системе Каспийского
пароходства пока таких курсов по-

#

Земснаряд «Волга» в действии.

вышения квалификации нет, и ре­
шение этого вопроса постоянно от­
кладывается. Нет, как уже говори­
лось, кадровой переориентиров­
ки на автоматику' и в Ростовском 
мореходном училище, единствен­
ном в стране, выпускающем моря- 
ков-багермейстеров. Без решения 
кадровых вопросов модернизация 
нашего флота будет происходить 
со сбоями, а если так, то и престиж 
его еще долгое время не поднимет­
ся над уровнем «второсортного». 
Позволительно ли это?!

...16.30. Вахта Владимира Гор­
бенко подходила к концу. Кончался 
и клок перевитой корнями земли. 
Земснаряд работал в автоматиче­
ском режиме. Двигаясь точно по 
«автоствору», он медленно, со ско­
ростью улитки, наползал на остат­
ки неразмытого грунта. Длинной 
полупетлей смыкались за кормой 
понтоны, несущие пульсирующий 
грунтопровод. Клокотавшая пуль­
па из ила, песка и воды опускалась 
на дно, неподалеку от берега — в 
отвал...

От р е д а к ц и и .  Сразу огово­
римся: предлагаемый читателю ма­
териал ни в коей мере не претенду­
ет на крупные обобщения сегод­
няшней работы дноуглубителей в 
масштабе, скажем, всего Мини­
стерства морского флота страны. 
Речь идет о сравнительно неболь­
шом, «неброском», однако же по- 
своему уникальном с географиче­
ской, экономической и, наконец, 
экологической точки зрения участ­
ке Волго-Урало-Каспийского бас­
сейна.

Не совсем это просто — переда­
вать «технологические» нужды, то, 
что наболело у моряков. Коррее-

..............
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понденту пришлось побывать на 
судах, на базе отстоя и ремонта, 
побеседовать с матросами, мото­
ристами, механиками, капитана­
ми и штурманами-багермейстера- 
ми, с руководителями Каспрейд- 
морпути. Не был лишь в Каспий­
ском пароходстве, которое нахо­
дится в Баку. Ему-то и подчиняют­
ся дноуглубители Каспрейдмор- 
пути. А встреча с астраханцами 
состоялась в тот самый момент, 
когда у них шел очередной техни­
ческий п е р е л о м  ; пусть даже по 
местным масштабам) — полу­
чен первый, но еще не серийный, 
автоматизированный землесосный 
снаряд «Волга» чешского произ­
водства. Именно им было доверено 
испытать, апробировать и дать за­
ключение на выпуск серии этих су­
дов. Не гладко прошла первая на­
вигация «Волги» — случались не­
поладки в работе электрооборудо­
вания, автоматики. Да и вторая на­
вигация оказалась не из лучших: 
ведь использовали «Волгу» не на 
песчаных перекатах, а «заставля­
ли» рвать подводные корни. Что же 
произошло? Может быть, не со­
всем поняли моряки назначение 
нового снаряда? Видимо, так и вы­
шло.

Одним словом, «Волга» — сугу­
бо речной снаряд — представляет 
собой уже третью генерацию авто­
матов. А первую представляли 
«Уралы», надежные, но недоста­
точно мощные суда, к тому же не 
отличающиеся технологичностью. 
Вся работа астраханцев — факти­
чески на реке. 1 [оэтому они и не 
получали в свое распоряжение 
современных, подобных морским 
дноуглубителей: таких, какие ра­
ботают в Балтийском, Черномор­
ском, Азовском и других бассей­
нах.

Суть публикуемой статьи не в 
голой констатации недостатков, а 
в стремлении помочь астраханским 
дноуглубителям как можно быстрее 
выйти на современный технический 
уровень, получить и овладеть аг­
регатами последнего , поколения. 
Здесь, в деле технического перево­
оружения, не должно быть ника­
ких провинциальных «глубинок». 
«Волга» же снаряд именно послед­
него поколения автоматов. Нужный 
снаряд и, скажем, почти астрахан­
ский. Но, судя по замечаниям мест­
ных специалистов, доводка ему все- 
таки нужна. Чтобы после нее на 
великую русскую реку была на­
правлена целая серия подобных су­
дов.
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ПРОПЕЛЛЕРА?

ВИТОК СПИРАЛИ

Выдающийся советский уче­
ный, основоположник космо­
навтики К- Э. Циолковский 
еще в 1929 году написал, что «за 

эрой аэропланов винтовых должна 
следовать эра аэропланов реактив­
ных...». Казалось, что развитие 
авиационной техники в последние

десятилетия подтвердило справед­
ливость этого высказывания. Вин­
товые самолеты в борьбе за ско­
рость уступили дорогу реактивным. 
Но воздушный винт все же не канул 
в Лету — появление газотурбин­
ных двигателей продлило жизнь 
и старику пропеллеру. Дело в том, 
что практически одновременно с 
газотурбинным турбореактивным 
двигателем /ТРД/, создающим

I

Испытание в аэродинамической трубе.

Серповидные лопасти придают пропфэну 
своеобразный облик.

только реактивную тягу, появился 
тоже газотурбинный, но вращаю­
щий лопасти воздушного винта. 
Его так и назвали — турбовинто­
вой.

Давайте вспомним, хотя бы в 
общих чертах, принципы работы и 
того и другого. Турбореактивный 
двигатель состоит из компрессора, 
сжимающего воздух, камеры сго­
рания, где энергия сжатого возду­
ха повышается за счет горения 
топлива, и газовой турбины, 
использующей, в свою очередь, 
примерно две трети этой энергии 
для вращения крыльчатки компрес­
сора. Оставшаяся энергия газовой 
струи идет на создание реактивной 
тяги в сопловом аппарате.

У турбовинтового все устроено 
в основном точно так же: компрес­
сор, камера сгорания, газовая тур­
бина, но на создание реактивной 
тяги используется только около 
одной десятой части энергии га­
зов — большая часть ее идет на 
вращение воздушного винта газо­
вой турбиной. И основную тягу, 
движущую самолет, создает воз­
душный винт классическим аэро­
динамическим способом. ТВД по­
зволил получить сразу большие 
мощности на валу воздушного 
винта. 11ри этом он остался доста­
точно простым конструктивно, его 
вес и габариты устраивали созда­
телей самолетов. Самое же главное 
в том, что в отличие от ТРД, ока­
завшихся весьма «прожорливыми», 
расход горючего у 1 ВД в среднем 
на 20% ниже.

К середине 50-х годов газотур­
бинные двигатели окончательно 
вытеснили поршневые из «большой
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авиации», совершив настоящий 
переворот: ТВД прочно утверди­
лись в качестве двигательной уста­
новки пассажирских и транспорт­
ных самолетов, то есть там, где 
требования экономичности явля­
ются основными, а ТРД позволили 
освоить новые, невиданные доселе 
скорости и высоты. Тем не менее 
развитие грузо-пассажирских 
перевозок требовало больших ско­
ростей полета, чем у самолетов, 
оснащенных ТВД и обычными про­
пеллерами, а энергетический кри­
зис вызвал необходимость улучше­
ния экономических характеристик 
двигательных установок.

Совершенствование турбореак­
тивных двигателей привело к соз­
данию двухконтурных, или, как 
еще говорят, турбовентиляторных 
двигателей. Они, по сути, занима­
ют промежуточное положение меж­
ду ТРД и ТВД, так как вентилятор, 
он же первая ступень компрессора, 
можно рассматривать как много­
лопастный пропеллер малого диа­
метра, заключенный в кольцевой 
обтекатель. Экономичность этих 
двигателей оказалась в среднем

СУДЬБЫ ТЕХНИЧЕСКИХ ИДЕИ
на 25% выше, чем у ТВД, и позво­
лила достичь крейсерских скоро­
стей полета порядка 800 км/ч. 
Сейчас именно они заняли главен­
ствующее положение в пассажир­
ской и транспортной авиации. Но 
все же инженерная мысль продол­
жала поиск путей совершенство­
вания пропеллера, тем более что 
появилась надежда создания дви­
гательной установки с еще боль­
шей, на 20—30%, экономичностью, 
чем у двухконтурных ТРД, на тех 
же скоростях.

Почему же традиционный воз­
душный винт перестал удовлетво­
рять потребностям практики? Тяга, 
создаваемая им, линейно зависит 
от массы воздуха, которую он 
отбрасывает, или, как принято 
говорить, от расхода воздуха. Ее 
увеличение обычно достигалось 
за счет большей скорости враще­
ния лопастей, увеличения диаметра 
винта и количества лопастей. Но, 
как оказалось, этот путь совершен­
ствования пропеллера имеет естест­
венные ограничения. Известно, что 
скорость обтекания воздушного 
винта складывается из вектора

скорости полета и вектора окруж­
ной скорости вращения лопастей. 
Практически лопасть представляет 
собой сильно нагруженное дозву­
ковое крыло, работающее в непре­
рывно изменяющихся условиях. 
При увеличении скорости враще­
ния лопастей винта большого диа­
метра его сила тяги резко надает. 
Дело в том, что, когда концы ло­
пастей достигают почти звуковой 
скорости, возникает явление сжи­
маемости воздуха. Это приводит 
к увеличению его сопротивления 
и потере силы тяги, как говорят, 
винт «запирается».

А что, если лопасть винта сде­
лать как крыло сверхзвукового 
самолета? Оно, как известно, имеет 
стреловидную форму, меньшее 
удлинение, и его профиль гораздо 
тоньше. Главные принципы нового 
поколения пропеллеров достаточно 
просты, все остальное гораздо 
сложнее. Есть все основания счи­
тать его детищем века ЭВМ, по­
скольку только с помощью ком­
пьютера удалось учесть все разно­
образие факторов, действующих 
на лопасти винта в полете, и вы-

Советская летающая лаборатория, на которой испытан винт-вентилятор.
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Схема винто-вентиляторной двигательной установки; 1. Соосные винты, вращающиеся в 
разные стороны, 2. Редуктор, 3* Передаточный вал, 4, Воздухозаборник* 5. Турбовинто­
вой двигатель.

Два варианта винта-вентилятора: тянущий (J )  и толкающий соосный (2),
■

Самолет, оборудованный для летных испытаний винта-вентилятора (С Ш А ).

брать их оптимальную форму и 
конструкцию. .. •

За границей первые исследова­
ния конструкций скоростных про­
пеллеров были начаты более десяти 
лет назад, после разразившегося 
в 1973 году нефтяного кризиса. 
Все прорабатываемые в настоящее 
время концепции имеют некоторые 
общие черты. Во всех конструкциях 
предусматривается большее коли­
чество лопастей, чем у обычного 
винта, с тем чтобы использовать 
значительную мощность без уве­
личения диаметра винта до немыс­
лимых размеров. Лопасти шире, 
имеют поперечное сечение неболь­
шой толщины для того, чтобы винт 
«запирался» на возможно большей 
скорости. Для этого же лопасти 
делают изогнутыми. Наибольший 
изгиб делается у концов, где линей­
ная скорость является максималь­
ной, благодаря чему графические 
характеристики лопастей имеют 
форму кривых турецких сабель. 
У оснований лопасти изогнуты 
вперед для их механической, аэро­
динамической и конструктивной

балансировки относительно оси 
изменения угла атаки.

Для новых пропеллеров возникли 
и новые проблемы, связанные 
прежде всего с технологией изго­
товления лопастей, механизма 
изменения угла атаки, трансмис­
сии и системы управления винтом 
и двигателем. Большинство спе­
циалистов сходятся во мнении, 
что правильнее вести речь о дви­
гательной установке нового типа,' 
настолько она отличается от своих 
непосредственных «родителей» — 
ТВД и двухконтурного ТРД. Ее 
назвали винто-вентиляторной. На 
Западе широкое распространение 
получил термин «пропфэн».

Давайте посмотрим, какими 
путями пошли конструкторы при 
создании нового поколения про­
пеллеров.

«ПРОПФЭНОВАЯ» ГОНКА
Одними из первых начали рабо­

тать над винтом-вентилятором 
специалисты американской фирмы

Макетный образец пропфэна с серповид­
ными лопастями.

«Гамильтон стандарт». Именно 
они еще в 1975 году подобрали 
название для своей конструкции: 
«Проп-Фэн», что, собственно, и 
означает винт-вентилятор.

Сейчас для летных испытаний 
своего первого пропеллера фирмой 
осуществляется модификация 
небольшого пассажирского само­
лета. На его крыле будет установ­
лен ТВД с редуктором и винт 
диаметром около трех метров. 
Лопасти винта изготавливаются 
по той же технологии, что и для 
пропеллеров малых скоростей. 
К алюминиевому лонжерону, обра­
ботанному после штамповки с 
высокой точностью, приклеивается 
пенопласт, образующий собствен­
но лопасть, затем она покрывается 
стеклопластиком.

Кажется, что нет причин, тор­
мозящих немедленное внедрение 
винта-вентилятора. Однако для 
этого оказалось необходимым ре­
шить еще две задачи. Первая — 
это редуктор, снижающий огром­
ную скорость вращения турбины 
до много меньшего числа оборотов 
винта. Редуктор делает двигатель­
ную установку сложнее, тяжелее 
и крупнее. Кроме того, нужно обес­
печить его надежное охлаждение, 
а наличие масляного радиатора 
приводит и к некоторым потерям 
в аэродинамике. Решается пробле­
ма разными путями. Там, где на­
коплен достаточный опыт создания 
редукторов для ТВД /например, 
у английской фирмы «Роллс- 
Ройс»/, они совершенствуются 
применительно к новым винтам. 
Совсем другое, очень остроумное 
решение — непосредственный 
привод двух соосных винтов-вен­
тиляторов, вращающихся в проти­
воположных направлениях непо­
средственно от турбины. Руково­
дитель работ по двигателю фирмы 
«Дженерал электрик» заявил, что
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этот путь принес неожиданный 
успех. Поскольку скорость враще­
ния роторов турбины сравнительно 
невелика, есть надежда сделать 
весь двигатель проще, легче и зна­
чительно надежнее. Кстати (дань 
конкуренции!), специалисты этой 
фирмы придумали свое название 
двигателю — «Андактед Фэн» — 
«бескольцевой вентилятор».
> Другая проблема — акустичес­
кая. Винты нового поколения ока­
зались невероятно шумными. Пер­
вые же летные испытания модели 
винта-вентилятора, установленного 
над фюзеляжем, показали, что 
внутри пассажирского салона уро­
вень шума намного превышает 
допустимый. Еще хуже дело обсто­
ит с соосными пропеллерами.

Представьте себе, что около вас, 
как говорится, над ухом, воет стая 
голодных волков. Именно такой 
эффект создается в ближнем аку­
стическом поле /в салоне самолета/ 
лепестками звуковых волн, исхо­
дящими от ступицы винтов, причем 
эти лепестки вращаются, когда 
винты не синхронизированы. Рабо­
тающие соосные винты усиливают 
шумы и дальнего акустического 
поля /в окружающей среде/. Это 
явление обусловлено тем, что ло­
пасти заднего винта врезаются 
в вихри, созданные передним. А 
нормативы допустимого уровня 
шума у Международной организа­
ции гражданской авиации /ИКАО/ 
очень строги.

Для снижения шума, как счита­
ется, нагрузку на лопасть у соос­
ного винта-вентилятора надо сни­
зить. Принимаются и иные меры — 
двигательную установку планируют 
размещать в хвостовой части фю­
зеляжа, для которого разрабаты­
ваются более эффективные сред­
ства звукоизоляции, в том числе 
резонансные панели. Другим, 
представляющим несомненный 
интерес решением является двига­
тель, получивший название «кон­
турный пропеллерный двигатель». 
Самой важной его особенностью 
является то, что винт-вентилятор 
закрыт кольцом, как вентилятор 
двухконтурного ТРД. Это коль­
цо препятствует распростра­
нению вихрей, стекающих с лопас­
тей.

Специалисты другой фирмы 
считают, что для снижения уровня 
шумов лопасти пропеллера должны 
быть как можно больше изогнуты. 
Кроме того, они должны расши­
ряться к концам, что обеспечит еще 
и оптимальное распределение на­

грузок по радиусу диска, ометае- 
мого винтом. Ведутся исследования 
вариантов соосных винтов, число 
лопастей которых различно — на 
переднем больше, чем на заднем. 
Предполагается, что это аэроди­
намически выгоднее.

Такое множество мнений свиде­
тельствует об одном — оконча­
тельное решение пока не найдено. 
Тем не менее вокруг еще практи­
чески не созданного двигателя уже 
разгорелись конкурентные страсти. 
В этом отношении интересна по­
зиция фирмы «Роллс-Ройс». Сов­
сем недавно ее руководители за-, 
являли, что потребуется по край­
ней мере еще один катаклизм, 
аналогичный общему нефтяному 
кризису, чтобы убедить патологи­
чески консервативные авиакомпа­
нии воспринять столь радикальное 
техническое новшество, как «проп- 
фэн». Тем не менее «Роллс-Ройс» 
планирует к середине 1987 года 
создать опытный образец в нату­
ральную величину. Объем работ 
в рамках этой программы составит 
почти четверть общего объема 
научно-исследовательских и кон­
структорских работ фирмы. По 
мнению швейцарского журнала 
«Интеравиа», появление такого 
энтузиазма связано с тем, что по­
тенциальным заказчиком двига­
тельных установок нового типа 
может стать военное ведомство. 
Об этом же говорит и то, что спе­
циалисты нескольких фирм /в том 
числе и «Роллс-Ройс»/ и Ассоциа­
ция авиационных исследований 
королевских ВВС на базе в Бед­
форде проводили встречи «в рабо­
чем порядке» для координации 
работ в области создания пропел­
лера «пропфэн» британской про­
мышленностью.

В «пропфэновую» гонку включи­
лась и Франция. Но поскольку 
этап проработки эксперименталь­
ного образца винта диаметром 
1 м обошелся в 40 млн. франков, 
программа «CHARME» /«Concept 
cTHelice pour Avion Rapide en vie 
d'une Melleure Economic», то есть 
«Разработка пропеллера для ско­
ростного самолета с улучшенными 
экономическими характеристика­
ми»/ утратила для французских 
предпринимателей изрядную долю 
своей прелести. Они даже отказа­
лись от мысли сделать эту програм­
му национальной: одна из фирм 
уже объявила о намерении уста­
новить более тесные контакты с 
американской «Гамильтон Стан­
дарт», которой, кстати, принадле-

Двигательная установка с соосными вин­
тами-вентиляторами фирмы «Дженера  л 
электрик».

жит 13% процентов акций фран­
цузской фирмы. Так что оригиналь­
ного технического решения ждать 
не приходится.

ПЕРВЫЕ РЕШЕНИЯ
Летные испытания первых ино­

странных винто-вентиляторных 
двигателей планируется начать 
в 1987 году. Один из них, амери­
канский GE36 с тягой около 11,5 т, 
будет установлен на пассажирском 
самолете «Боинг 727», переобору­
дованном под летающую лабора­
торию. В дальнейшем, к 1990 году, 
фирма «Боинг» намерена разра­
ботать совершенно новый 150-мест­
ный пассажирский самолет, в ко­
тором будут применены самые 
последние новинки техники: винто­
вентиляторные двигатели, алюми­
ниево-литиевые сплавы и так далее. 
Завершена серия продувок в аэро­
динамической трубе модели само­
лета MD-80 американской фирмы 
«Макдоннел-Дуглас». Его летные 
испытания тоже намечены на 
1987 год. Так же, как и на «Боинге», 
на MD-80 установлен сбоку от 
хвостовой части винто-вентилятор­
ный двигатель, а с другой сторо­
ны — обычный ТВД.

Хвостовая часть для установки 
двигателей выбрана не случайно: 
о проблеме шума мы уже говорили, 
кроме того, иностранные специали­
сты считают, что обдув крыла за­
вихренным потоком, создаваемым 
винтом-вентилятором, ‘ ухудшит 
его аэродинамические качества и 
тем самым приведет к увеличенно-
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му расходу горючего. В какой сте­
пени этот неприятный эффект 
компенсируется у «пропфэна» с 
соосными винтами, вращающимися 
в противоположных направлениях, 
покажут дальнейшие исследова­
ния. Их собираются проводить в 
западногерманском аэрокосмичес­
ком научно-исследовательском 
институте, как сообщил журнал 
«Флюг-ревю» /ФРГ/.

О том, что в Советском Союзе 
такие исследования уже проведены, 
свидетельствует фотограф я ле­
тающей лаборатории на базе из­
вестного пассажирского самолета 
Ан-32. Наш винт-вентилятор по­
явился не на пустом месте: стоит 
отметить, что как турбовинтовые 
двигатели, так и воздушные винты, 
установленные на Ту-114 и Ан-22, 
за границей до сих пор не превзой­
дены по своим техническим харак­
теристикам.

Если западные специалисты при­
шли к новому пропеллеру путем 
совершенствования двухконтурных 
ТРД, то разработки советских кон­
структоров базируются главным 
образом на богатом опыте проек­
тирования и эксплуатации турбо­
винтовых двигателей, к которым 
наш винт-вентилятор гораздо бли­
же, чем к турбовентиляторному. 
Допасти советского винта отлича­
ются от иностранных по форме, 
так как рассчитаны на достижение 
несколько меньших скоростей, 
зато их тяговый КПД значительно 
выше, порядка 0,9 кг/л. с. по срав­
нению с 0,8 у лучших западных 
образцов, экспонированных на 
авиационном Салоне в Бурже ле­
том прошлого года. Все иностран­
ные фирмы демонстрировали толь­
ко макетные образцы, причем даже 
достигшая наибольших успехов 
«Гамильтон Стандарт» одну- 
единственную лопасть. У советско­
го павильона был выставлен на­
стоящий винт-вентилятор, уже 
прошедший испытания. Более того, 
вскоре в советской печати появи­
лась фотография проекта нового 
пассажирского самолета — 
Ил-114, оснащенного двумя но­
выми двигателями.

Так что есть все основания счи­
тать, что в самом недалеком буду­
щем пассажиры Аэрофлота увидят 
самолеты с воздушными винтами 
нового поколения и сами оценят 
их достоинства.

Павел КОЛЕСНИКОВ,
инженер

СОСТАВ
Судя по данным статистики, почти половина пассажиров предпочитает 

отправляться во всякого рода вояжи с железнодорожных вокзалов. Мало 
того, в наши дни по рельсам транспортируют большую (70%) часть народ­
нохозяйственных грузов. В этом отношении железная дорога опережает 
взятые вместе остальные виды транспорта.

Наш журнал постоянно уделял внимание проблемам развития ведущего 
звена отечественной транспортной системы. В этом номере мы публикуем 
статью, в которой рассказывается о прошлом и настоящем вагонного пар­
ка и затрагиваются некоторые проблемы, волнующие железнодорожников.

Игорь АЛЕКСЕЕВ,
инженер

История железнодорожного транс­
порта — это не только километры новых 
путей, новые вагоностроительные заво­
ды, переход с паровой тяги на дизель­
ную и электрическую, но и непрерывный 
процесс специализации подвижного сос­
тава. Немногие, видимо, знают, что бо­
лее 120 лет назад на 1 етербургско-Вар- 
шавской дороге появились вагоны, 
предназначенные для перевозки сыпу­
чих грузов, дров, скота, живой рыбы, 
мороженых продуктов, молока. Сло­
вом, русские инженеры придерживались 
принципа «каждому овощу — свою... 
тару».

В тот же период за рубежом разрабо­
тали спальные, пассажирские вагоны 
дальнего следования; для транспорти­
ровки сыпучих грузов создали опроки­
дывающиеся думпкары и хопперы, ос­
нащенные люками на крыше и в ниж­
ней части кузова.

К началу XX века сформировались 
основные типы подвижного состава. Это 
были крытые вагоны универсального 
назначения («...сорок человек или во­
семь лошадей») со сдвижными дверя­
ми, открытые сверху полувагоны, при­
нимающие грузы, не боящиеся атмос­
ферных осадков, и просторные платфор­
мы, огороженные низкими откидными 
бортами. Для жидких грузов разработа­
ли металлические цистерны цилиндри­
ческой формы.

Новый этап в истории подвижного 
состава начался с 50-х годов. Он озна­
меновался дальнейшей специализаци­
ей вагонов для новых образцов хими­
ческой промышленности, контейнеров и 
крупногабаритных механизмов, кото­
рые стали доставлять «от двери до 
двери». Этот процесс продолжается и 
ныне:

- Пути развития нашего транспор­
та намечены в проекте «Основных нап­
равлений экономического и социально­
го развития СССР на 1986 -1990 го­
ды и на период до 2000 года»,— рас­
сказал главный инженер Главного уп­
равления вагонного хозяйства МПС 
И. А. Глухов.- Нам предстоит попол­
нить парк вагонами повышенной грузо­
подъемности, одновременно увеличив

долю специализированных в 1,3— 
1,4 раза.

Дальше Иван Андреевич пояснил, что 
повышение грузоподъемности означает 
не только расширение перевозок в тяже­
ловесных составах, но и введение в экс­
плуатацию вагонов нового поколения.

ри небольшой собственной массе (их 
конструкцию облегчают за счет приме­
нения высокопрочных и легких сталей и 
сплавов) они вмещают больше груза, 
нежели их предшественники. Многое в 
этом отношении уже сделано: если в 
1958 году наиболее распространенными 
у нас были вагоны грузоподъемностью 
57 т, то теперь стали обычными 66-тон- 
ники, а вскоре на дорогах появятся ва­
гоны грузоподъемностью более 80 т.

Другим важным направлением разви­
тия железнодорожного транспорта яв­
ляется унификация ходовой части под­
вижного состава. Уже сейчас для раз­
личных вагонов выпускают более 800 
одинаковых деталей и узлов, вскоре 
появится большегрузная двухосная те­
лежка, которой станут оснащать полу­
вагоны и хопперы, цистерны и платфор­
мы, думпкары и транспортеры.

Что же касается специализации, 
то если в 1975 году вагоны узкого назна­
чения составляли 10% парка, то к 
концу прошлого года этот показатель 
увеличился более чем втрое!

— Как же создаются новые вагоны?
- Сначала в нашем министерстве 

составляется технико-экономическая 
заявка на него,— объяснил сотрудник 
МПС О. В. Федосеев.— После всесто­
ронней оценки будущего вагона мы пе­
редаем документацию машиностроите­
лям, те изготавливают и испытывают 
опытный образец, к этой работе подклю­
чаются и наши специалисты: Затем ре­
зультаты обкатки обсуждаются меж­
ведомственной комиссией и принимает­
ся решение на постройку первой серий.

В создании новых вагонов принимают 
участие и сотрудники Всесоюзного 
научно-исследовательского институ­
та железнодорожного транспорта. Ав­
тору этих строк в свое время довелось 
побывать в лаборатории, где на внуши­
тельных стендах выгибают и сотрясают
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массивные вагонные рамы, имитируя 
продольные и поперечные нагрузки, ко­
торые переносит вагон в течение много­
летней службы. А потом мы вышли на 
перрон знаменитого Эксперименталь­
ного кольца. Ожидая локомотив, на ко­
тором нам предстояло совершить поезд­
ку по уникальной кольцевой магистра­
ли, мы следили за проносившимися ми­
мо составами. Так вагоны за минимум 
времени проверяют в тысячекилометро­
вых пробегах, которые обычно длятся 
месяцами.

— Испытания вагонов при движе­
нии в составе поездов массой до 10 тыс. 
т с пробегом более 500 км в сутки при 
повышенной нагрузке,— пояснил ди­
ректор института, кандидат технических 
наук, лауреат Ленинской премии 
А. Л. Лисицын,— позволяют в 8— 
10 раз быстрее получить данные о по­
ведении вагонов и их отдельных узлов и 
деталей в существующих и перспектив­
ных условиях эксплуатации...

...Наиболее распространены у нас 
прямые наследники повозок, которые 
еще в 1810 году пустил по рельсовой до­
роге на Змеиногорском руднике меха­
ник П. Фролов. Речь идет об открытых 
сверху полувагонах. Это истинные уни­
версалы, принимающие в прямоуголь­
ные кузова чуть ли не весь ассортимент 
грузов, перевозимых железной доро­
гой,— станки и песок, руду и лес, ящи­
ки и каменный уголь. Конструктивно все 
полувагоны схожи, и загружают их оди­
наково, сверху вниз, реже через дверные 
проемы. А вот разгрузка происходит по- 
разному. .

Автор этих строк наблюдал операции 
в угольном терминале порта Находка. 
Там груженые полувагоны закатывают 
в просторное помещение, устанавлива­
ют на вагоноопрокидывателе, и тот на­
чинает крениться. Глухой шум падаю­
щего угля — и через пару минут пустые 
вагоны возвращаются в первоначаль­
ное положение, выталкиваются наружу 
и, мягко постукивая на стыках рельсов, 
катят на сортировку. Все происходит 
быстро и, главное, без вмешательства 
грузчиков. А вот с машинами и станка­
ми требуется деликатное обхождение. 
Поэтому на станции назначения их ак­
куратно стропят и осторожно переносят 
на землю или на платформу автотрей­
лера. Многие полувагоны оснащаются 
еще и люками в полу. Из них гравий или 
песок ссыпают в бункеры, размещенные 
между рельсами, а наиболее массовый 
у нас четырехосный цельнометалли­
ческий полувагон грузоподъемностью 
69 т (рис. 6 на центральном развороте 
журнала), кроме таких люков, имеет и 
торцевые двери улучшенной конструк­
ции.

К таким же универсалам относятся и 
четырехосные цельнометаллические 
вагоны грузоподъемностью 63 т. Их не­
сущие элементы выполнены из высоко­
прочной, антикоррозийной, низколеги­
рованной стали. Лля ускорения погруз­
ки служат четыре люка в крыше, а 
просторный проем в бортах позволяет 
механизировать и ускорить работы на

станциях. А вот крытый вагон для 
транспортировки апатитового концент­
рата разгружается автоматически. Для 
этого состав вползает со скоростью от 
силы 1,4 м/с на эстакаду. Устройства, 
размещенные на ней, касаются роли­
ков, размещенных на вагоне (9), его ку­
зов приподнимается над рамой, и кон­
центрату остается самостоятельно вы­
сыпаться наружу.

Еще хитроумнее устроены вагоны- 
думпкары, у которых над рамой нахо­
дится наклоняющийся кузов с откиды­
вающимися бортами. В частности, 
думпкар грузоподъемностью 145 т заг­
ружают на рудниках экскаваторами 
(при этом кузов выдерживает удары 
глыб массой до 2 т!). Потом поезд под­
ходит к отвалу, от компрессора подают 
воздух в 8 пневмоцилиндров, шарнирно 
смонтированных на раме. Кузов накло­
няется на 45°, порода сползает наземь, 
и вагон возвращается в нормальное сос­
тояние, Впрочем, столь бесцеремонно 
обращаются только с рудой, углем и 
пустой породой. Остальные сыпучие 
грузы требуют более бережного отно­
шения и, добавим, индивидуальной та­
ры. Речь идет о вагонах с вертикальной 
системой обработки — хопперах. Неко­
торое представление об их устройстве 
дает рисунок в средней части централь­
ного разворота, где изображен хоппер,
предназначенный для перевозки грану­
лированных минеральных удобрений и 
порошкообразного сырья для них.

tiro стальной сварной кузов имеет 
два прямых борта, а торцевые стенки 
наклонены на 60°, образуя внутри ваго­
на два бункера. Груз засыпают в них 
через четыре люка в крыше, уплотняе­
мые резиной и запирающиеся с по­
мощью единого механизма. На станции 
назначения открывают нижние люки, 
и минеральные удобрения самостоя­
тельно поступают в приемные бункеры. 
Кузов вагона покоится на раме с двумя 
типовыми тележками, стандартными 
автоматическими пневмотормозами и
автосцепкой.

Несколько иначе устроен специаль­
ный хоппер-зерновоз (4), вмещающий 
65—70 т крупы и комбикорма. Расши­
ренные верхние люки позволяют запол­
нить вагон всего за 3 мин, а опорожняет­
ся он в междурельсовый приемник за 
5—7 мин, причем бортовой вибратор 
при необходимости заставит зерно по­
шевеливаться побыстрее.

Особенностью хоппера-цементовоза 
является не только уплотнение крышек 
бункеров морозостойкой резиной, но и 
возможность выгрузки цемента дозиро- 
ванно. Весьма оригинально выполнен 
хоппер для транспортировки раскален­
ных до 700°С окатышей (14) или пышу­
щего жаром агломерата. Чтобы огне­
дышащий груз не повредил набор ваго­
на, гнутые панели его внутренней об­
шивки и двуслойный пол не связаны 
жестко со стальным каркасом.

Нетрудно заметить, что хопперы, ос­
нащенные наглухо замыкающимися 
верхними и нижними люками, в прин­
ципе напоминают классические цистер­

ны, которые внешне мало изменились за 
последние десятилетия.

К примеру, современная цистерна, в 
которой перевозят 32 т молока (15), 
монтируется на стандартной сварной 
раме с типовыми двухосными тележка­
ми, пневматическими тормозами и руч­
ным тормозом, применяемым исключи­
тельно на остановках, автосцепкой и 
другими деталями, свойственными под­
вижному составу.

Зато на цистерне для азотной кисло­
ты можно увидеть щиты, не позволяю­
щие едкой жидкости попадать на раму, 
тормоза и проливаться на пути. Подоб­
ными «предохранителями» оснащены и 
некоторые другие «емкости на колесах». 
Так, котлы цистерны для сжиженного 
хлора и этила (1) сверху прикрыты уд­
линенным кожухом, защищающим жид­
кий груз от воздействия солнечной ра­
диации. Как видите, внешняя и внутрен­
няя отделка цистерн всегда соответству­
ет характеру перевозимой жидкости.

Скажем, в цистерну емкостью 45 т, в 
которой транспортируют нефть но Бай­
кало-Амурской магистрали, «жидкое 
золото» вливают через верхнюю горло­
вину, а выливают из кранов, находя­
щихся внизу котла, причем в сильные 
морозы нефть разжижают, подогревая 
котел паром. Аналогичным образом 
(правда, без обогрева) опоражнивают 
и упоминавшиеся выше цистерны для 
молока, только их котлы изготавливают 
из алюминия, покрытого стойкой к кор­
розии стальной пленкой, а горлови­
ны уплотняют особой, пищевой, рези­
ной.

Черная с желтой продольной полосой 
цистерна одним видом своим взывает 
к осторожности: внутри 65 т серной кис­
лоты, содержащей избыток серного ан­
гидрида! Этот опасный груз заливают 
и выливают через верхнюю горловину, 
в последнем случае прибегая к передав- 
ливанию — проще говоря, вытесняя 
сжатым воздухом. Так же поступают и с 
ядохимикатами (10). Добавим, что при 
погрузке в котел, выполненный из спла­
ва, не поддающегося воздействию аг­
рессивных веществ, последние нагрева­
ют до 60°С, чтобы придать им лучшую 
текучесть. Подобную операцию повто­
ряют на станции назначения, поэтому 
обе цистерны оборудуют парообогре­
вательными рубашками, охватываю­
щими нижнюю часть котла.

А вот сухой, порошкообразный це­
мент перед выгрузкой подогревать не 
нужно. Просто к 61-т цистерне с одной 
стороны подключают компрессор, с 
другой присоединяют трубопровод, 
ведущий в склад, и поток воздуха быст­
ро выносит из котла плотную, серую 
пыль. Аналогичным образом обходятся 
с поливинилхлоридом, емкость для кото­
рого (5) на первый взгляд напоминает 
просевшую почему-то посредине длин­
нющую !25-т восьмиосную цистерну 
для нефти. Но такая конструктивная 
схема выбрана только для того, чтобы 
всемерно ускорить разгрузку двух 
стальных двухслойных секций, между 
которыми, у рамы, находится ящик с
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t. Цистерна грузоподъемностью 60 т для 
этиловой жидкости.
2. Вагон-электростанция для поезда 
РТ-200.
3. Пятивагонная рефриж ераторная секция,
4. Вагон-хоппер для зерна.
5. Цистерна грузоподъемностью  55,5 т для 
поливинилхлорида.

6. Полувагон гру. 
глухим полом.
7. Вагон для пере
8. Восьмиосный тр 
ностью 120 т,
9. Крытый вагон < 
вом.
10. Цистерна груз  
ядохимикатов.

.......

Некоторые образцы заграничных
Платформа со сдвижной эластичной  
Специализированная платформа.

вагонов
крышей
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г перевозки битума.
1ый транспортер грузолодъем- 
т.
огон с поднимающимся кузо-

а грузоподъемностью 64 т для 
ов,

11. Двухъярусная платформа для лег но­
вых автомобилей-
12. Платформа для перевозим леса.
13. Вагон для гранулированных полимеров
14. Хоппер грузоподъем ностью  65 т для
горячих окатышей, *
15. Цистерна грузоподъем ностью  32 т для 
молока.
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Вагон для перевозки сыпучих грузов.
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Платформа со сдвижной жесткой крышей.
*

Платформа для перевозки стального листового проката.
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Крытый хоппер для м и н е р а л ь н ы х  удобрений. Цифрами обо­
значены: I — крышка люка, 2 — бункер, 3 — ресивер тормоз­
ной системы, 4 — пневмоцилиндр тормозной системы, 5 рама, 
5 — автосцепка, 7 — поворотный рычаг, 8 — коромысло, 9 
рычаг, которым открывают и закрывают крышку нижнего люка, 
10 — пневмоцилиндр системы открывания нижнего люка, 11 — 
крышка люка, 12— двухосная тележка, 13 — запирающее уст­
ройство верхних люков. Ш и р и н а  колеи — 1520 мм, грузоподъем­
ность — 64 Т/ масса вагона — 22 т, объем кузова — 73 м , база 
вагона — 8980 мм, ширина вагона — 3223 мм, конструктивная 
скорость — 120 км/ч. .
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распределительной аппаратурой систе­
мы аэропневморазгрузки.

Внешнее сходство с цистернами за­
метно у вагона для бестарной перевоз­
ки 52 т муки. Насыпают ее в четыре 
вертикальных алюминиевых бака, к ко­
торым перед разгрузкой подключают 
трубопроводы. По ним-то муку и «пере­
дувают» в танк автомобиля-муковоза.

Почти ничем не отличается от него и 
вагон для гранулированных полимеров 
(13). Четыре его коническо-цилиндри­
ческих бака из алюминиевого сплава 
также загружают сверху, однако извле­
кают гранулы под давлением через ниж­
ние отверстия. Зато вагон для транс­
портировки битума (7) в жидком состо­
янии при температуре 200°С устроен 
иначе и на цистерну совершенно не по­
хож. Битум заливают в четыре опроки­
дывающихся набок танка с двойной 
обшивкой, причем в промежуточное 
пространство подают пар, не позволяю­
щий застыть жидкому грузу. Как види­
те, все цистерны (если не считать три 
последние емкости на колесах весьма 
схожи, и узнать об их назначении мож­
но только по специфической окраске.

Она-то не нужна платформам, на ко­
торых размещают все что угодно, от 
автомобилей до металлолома. От 
классических двухосных платформ пош­
ли нынешние, специализированные, та­
кие, как, к примеру, платформа для пе­
ревозки с лесозаготовок «хлыстов» — 
25-м связок бревен. Их укладывают 
между б вертикальными стойками, по 3 
с борта, не дающими им вываливаться 
за борт. Дополнительно их удерживают 
и стальные выгнутые гребенки, уста­
новленные поперек платформы, между 
парами стоек (12).

...Кто не видел платформы, застав­
ленные новенькими автомобилями? 
Грузовики обычно взгромождают друг 
на друга передними мостами, экономя 
место, и так везут за тысячи километров.

НЕКОТОРЫЕ ИСТОРИЧЕСКИЕ ТИПЫ 
ПОДВИЖ НОГО С О С Т А В А  1

1. Пассажирский вагон ж елезнодорож ­
ной линии М анчестер —  Ливерпуль. Анг­
лия, 1830 г. 2. Грузовая платформа. Анг­
лия, 1830 г, 3 . Двухэтажный пассажир­
ский вагон. С Ш А , 1832 г. 4. Пассажирский 
вагон 2-го класса , изготовленный в Праге 
в 1838 г. 5, Пассажирский вагон 3-го клас­
са, изготовленный в Праге в 1838 г. 6. Пас­
сажирский вагон 2-го класса линии Мюн­
х е н — А угсбург, 1838 г. 7. Грузовой полу­
вагон Баварской железной дороги,  1840 г. 
8. Первый товарный вагон, вылущенный 
Александровским заводом в 1846 г. 9. Пер­
вый российский вагон с о л рокидыва ющимся 
кузовом, 1868 г. 10. Пассажирский вагон 
3-го класса, Россия, 1846— 1851 гг. 11. Пас­
сажирский вагон 3-го класса железной до­
роги Ланкашир —  Йоркшир. Англия, 1880 г. 
12. Грузовая платформа Баварской ж елез­
ной дороги, 1870 г. 13. Купированный 
пассажирский вагон 1-го класса. Ф ранция, 
1910 г. 14. Пассажирский вагон «Восточно­
го экспресса» (Париж — Константинополь). 
В таком вагоне развивались события, опи­
санные в одной из повестей Агаты Кристи.
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Но для автобусов и легковушек эта ме­
тода не годится, а транспортировать их, 
уставя бампер к бамперу, невыгодно — 
у краев платформы остается свободное 
место. Тогда-то железнодорожники и 
воспользовались опытом автомобилис­
тов, придумавших двухэтажные трей- 
леры-автомобилевозы, и на стальных 
магистралях появились четырехосные 
двухъярусные транспортеры (11), на 
которых «Волги» размещают на на­
правляющих, фиксируя их колеса.

А на соседних платформах, в том же 
поезде, путешествуют контейнеры. Но 
если для обычных «кубиков» годятся и 
обычные платформы, то для новых, 
крупногабаритных, контейнеров приш­
лось разработать особый транспортер.

Вместо ненужных, только замед­
ляющих обработку бортов и деревян­
ного настила на его стальном полу пос­
тавили упоры и прорезали щели, куда 
входят выступы на корпусе «ящика».

...Предположим, что железнодорож­
никам понадобилось перебросить «из 
пункта А в пункт Б» станки солидных 
размеров, рабочие колеса турбин гид­
роэлектростанций и подобные тяжело­
весы. Тогда на станцию отправления 
подают 4- и 8-осные транспортеры гру­
зоподъемностью соответственно 62 и 
120 т. Тот и другой состоят из несущих 
балок, середина которых со скобами и 
кронштейнами опущена, чтобы . груз 
случаем не зацепил контактный провод, 
а под приподнятыми концевыми секция­
ми находятся тележки. Когда же длина 
изделия превышает 30 м, а высота 4 м, 
применяют 12-осный транспортер сцеп­
ного типа (8). Чтобы эта махина длиной 
37 м вписалась в закругления пути, ее 
выполнили из трех частей: двух основ­
ных, с поворотными турникетами, на 
коих возлегает груз, и дополнительной, 
встраивающейся по мере надобности в 
центр этого мини-состава. А для пере­
возок статоров турбогенераторов, 
трансформаторов, энергоблоков и про­
чих тяжеловесов массой до 500 т вы­
пускают 32-осный транспортер, обору­
дованный четырьмя бортовыми гидро­
подъемниками и двумя вспомогатель­
ными домкратами, для которых пред­
усмотрены пульты управления. Нетруд­
но заметить — чем выше грузоподъем­
ность подвижного состава, тем больше 
у него колесных пар. Ничего не поде­
лаешь, прочность железнодорожного 
полотна небеспредельна, вот и прихо­
дится конструкторам супервагонов 
распределять нагрузку по большему 
числу осей.

...Стоит войти в вагон дальнего сле­
дования, как пассажира охватывает не­
повторимый аромат путешествия по 
железной дороге: запах пластика и 
дымка, исходящего от блестящего тита­
на, где проводники уже готовят тради­
ционный чай. Но скоро над пассажирс­
кими вагонами перестанут виться лен­
ты синеватого дыма — их переведут на 
электроотопление. Один из первых ша­
гов в этом направлении сделали созда­
тели пассажирского поезда РТ-200 (2): 
его 12—14 вагонов обеспечиваются

i

энергией от собственной электростан­
ции. Это вагон с кузовом, выполненным 
из стали и алюминиевых сплавов, в нем 
стоят три дизель-генератора, полу­
чающие топливо из танков, размещен­
ных под вагоном. Рядом с машин­
ным находится отделение управления, 
откуда оператор (термин «дизелист» 
тут, пожалуй, не годится) включает 
двигатели и следит за их работой.

Похоже устроена двухвагонная сек­
ция для перевозки пресноводной жи­
вой рыбы. И здесь есть дизель-электро­
станция на колесах, снабжающая энер­
гией грузовой вагон. В нем установлены 
агрегаты, поддерживающие температу­
ру 2—4°С в двух чанах, в которых нахо­
дятся 17 т рыбы. Заметим, что этот ры­
бовоз пока остается уникальным в ми­
ровой практике вагоностроения.

Заговорив об изотермических ваго­
нах, нельзя не упомянуть и пятивагон­
ную рефрижераторную секцию, соз­
данную с учетом климатических усло­
вий нашей страны. Устроена она по уже 
знакомой нам схеме: вагон-дизель-
электростанция и четыре потребителя 
энергии (3). Последние выполнены из 
антикоррозийной стали, внутри покры­
той слоем пол и стироль ной изоляции, 
обшитой алюминием. Каждый изотер­
мический вагон оснащен центральны­
ми сдвижными дверями и холодильными 
установками. Работают они в трех ре­
жимах -  обеспечивают хранение све­
жезамороженных продуктов при темпе­
ратуре — 20°С, поддерживают +2°С 
для охлажденного продовольствия и 
постепенно понижают температуру при­
нятого груза с 24° до +4°С. Зимой же 
вагоны обогреваются электропечами.

...Итак, мы вкратце ознакомились с 
некоторыми типами подвижного состава 
наших железных дорог. Нетрудно заме­
тить, что большинство из них ведет на­
чало от традиционных вагонов, плат­
форм и цистерн, созданных в начале 
нынешнего столетия. Но за границей 
уже появилось новое поколение спе­
циализированных вагонов. К ним, в 
частности, относятся платформы, пред­
назначенные для перевозки длинных 
стальных груб большого диаметра; ва­
гоны-рефрижераторы, оснащенные 
сдвижными дверями, открывающими 
добрую половину борта (что, естествен­
но, ускоряет обработку грузов); крупно­
тоннажные транспортеры со сдвиж­
ными же мягкими и жесткими крыша­
ми.

Видимо, нехватка подобных вагонов 
и вынуждает подавать под погрузку 
руды обычные полувагоны, которые при­
ходят на станции назначения с помяты­
ми бортами, транспортировать картош­
ку в крытых вагонах, извлекая ее оттуда 
лопатами. .

Наш железнодорожный транспорт по 
праву считается крупнейшим в мире. 
Напомним, что он перевозит более поло­
вины грузов в глобальном масштабе и 
четвертую часть железнодорожных пас­
сажиров. И у наших железнодорожни­
ков и машиностроителей есть все воз­
можности сделать его лучшим в мире!

эхо «тм»
КАКИЕ ЧИСЛА 

ПРАВЯТ МИРОМ?
Олег ЧЕРЕПАНОВ,
инженер

«Миром правят числа» — так в свое 
время сказал Пифагор. Это его слова, 
его мысль.

Слово, мысль и число...
У современного человека их сродство 

не вызывает сомнения. Ведь у него 
есть собеседник, с которым можно раз­
говаривать на языке цифр. Это ЭВМ.

Язык вычислительной машины с виду 
прост. В его алфавите всего две 
«буквы» — 0 и 1. Но наряду с двоичной
системой счисления существуют и дру­
гие двухбуквенные алфавиты, повы­
шающие надежность и помехоустойчи­
вость компьютера.

Но представьте себе, что может по­
лучиться уже в недалеком будущем — 
стоят рядом два компьютера и «не пони­
мают» друг друга. Так надо ли созда­
вать между ЭВМ языковый барьер, 
выделяя отдельную группу машин, вы­
полняющих операции не в двоичной, 
а в фибоначчиевой, или иррациональ­
ной, системе счисления?

Представьте себе, что когда-то, а мо­
жет быть и очень скоро, отказы в 
вычислительных машинах удастся прак­
тически свести к нулю, а помехоустойчи­
вость повысить до бесконечности. Будет 
ли это конечным этапом компьютеро- 
строения? Конечно, нет! Ведь одна из 
основных задач кибернетики — созда­
ние искусственного мозга, 
способного заменить человеческий. Ро­
бот с искусственным интеллектом смо­
жет самостоятельно принимать реше­
ния, то есть работать творчески. 
А достигнуть этого можно, лишь разоб­
равшись в том. как функционирует при­
родная ЭВМ — мозг человека.

Какими кодами он оперирует? Как 
хранит информацию? Как принимает 
решения? Как управляет исполнитель­
ными органами? Ответить на эти вопро­
сы непросто, но, по-видимому, возмож­
но. Изучение мозга идет по всем направ­
лениям, от чисто физического до сугубо 
биохимического.

И вот тут обращает на себя внимание 
интересный факт: основные биоритмы 
электрической активности мозга образу­
ют иррациональный ряд, связанный с 
золотой пропорцией, а значит, и с теми 
обобщениями чисел Фибоначчи, кото­
рые профессор Стахов предлагает ис­
пользовать в работе ЭВМ. Выходит, что 
если «оседлать» это направление, то в 
итоге оно может стать основой биониче­
ской компьютерной техники, сверхком­
пактной и сверхнадежной.

Сейчас во всем мире идут работы по 
микроминиатюризации элементов ЭВМ. 
Когда в пределе они подойдут к исполь­
зованию биомолекулярного материала, 
может оказаться, что фибоначчиевы ко­
ды не имеют альтернативы. Значит, изу­
чать и внедрять их надо уже сейчас.
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В НОМЕРЕ 5 ЗА 1986 ГОД 
НА СТРАНИЦАХ «ТМ» БУ­
ДУТ ОПУБЛИКОВАНЫ 
УСЛОВИЯ ОЧЕРЕДНОГО ТУ­
РА КОНКУРСА НА СОЗДА­
НИЕ СРЕДСТВ МАЛОЙ МЕ­
ХАНИЗАЦИИ ДЛЯ ПРИУСА­
ДЕБНЫХ УЧАСТКОВ. НИЖЕ 
ПОМЕЩАЕТСЯ РАССКАЗ О 
НЕКОТОРЫХ ЭКСПОНАТАХ, 
КОТОРЫЕ БЫЛИ ПРЕД­
СТАВЛЕНЫ НА ВЫСТАВКЕ, 
ПРОХОДИВШЕЙ н а  ц е н т ­
р а л ь н о й  МАШИНОИСПЫ­
ТАТЕЛЬНОЙ СТАНЦИИ В
п о д м о с к о в н о м  ГОРОДЕ
СОЛНЕЧНОГОРСКЕ.

СТИХОТВОРЕНИЯ НОМЕРА
(НФ-ПОЭЗИЯ)

Георгий ШЕНГЕЛИ
(1894— 1956)

ТЕЛЕСКОП МАКСУТОВА

Точно лебедь поднял в небо 
Взора светлого мениск, 
Чтобы в Лебеде Денеба 
Изловить лазурный диск...

Александр ПАЛАНУЕР,
г. Якутск

Расту. Выпрямляю спину.
Врастаю ногами в землю. 

Врастаю руками в небо.
И жду подходящий миг, 

Чтоб с треском выдернуть корни 
и, зову далекому внемля, 

Отсечь боковые ветви
и дерзко взлететь в зенит. 

Меня преломляют дали.
Ко мне прилипают тучи.

За мной припускает ветер 
и бьет, стервенея, лед.

И ртутные иглы сверху...
Но звезды больны падучей.

О, как откровенно горек 
поникшей звезды полет!

Но я прорезаю небо.
Корежится дней понурость.

Я сердцем врастаю в космос, 
и космос растет со мной.

Ничто разлучить не в силах 
его неохватную мудрость

И мой всевселенный разум,
столь дерзкий — и столь

простой...

НА ЛЕВОМ
с » ЛАНГЕ

Леонид ЕВСЕЕВ,
наш спец. корр.

МЕХАНИЗАЦИИ
Если попытаться выстроить, так 

сказать, по росту тракторы, что 
выпускаются нашей промышлен­
ностью, то на правом фланге ока­
жутся «Кировец» К-701, харьков­
ский Т-150К и другие, в двигате­
лях которых сконцентрирован це­
лый табун лошадей.

Известный во всем мире универ­
сальный пропашной трактор «Бе­
ларусь», место которого где-то 
в середине строя, тяготеет к пра­
вому флангу и за последние 20 лет 
удвоил свою мощность. Даже са­
дово-огородный «малыш» «Влади­
мирец» и тот с каждой модерниза­
цией наращивал «мускулы» и вмес­
то прежних 20 л. с. обзавелся те­
перь двигателем в 30 л. с. Едино­
душное стремление конструкторов 
сделать тракторы более энергона­
сыщенными привело к тому, что 
опустел левый фланг механизации 
сельского хозяйства.

Но здесь возникает вопрос: а 
стоит ли вообще говорить о малых 
тракторах, о пустующем фланге? 
Ведь общая тенденция повышения 
производительности труда напря­
мую связывается с увеличением 
мощности машин. Ответ может 
быть только однозначным: конечно, 
стоит. Мини-тракторы нужны нам 
хотя бы для того, чтобы вовлечь в 
сельскохозяйственный оборот не­
удобные и мелкоконтурные земли, 
на которых большим тракторам 
попросту негде развернуться. А 
только в совхозах и колхозах таких 
земель насчитывается более 3 млн. 
га — эта площадь примерно равна 
всей территории Бельгии.

На выставке таких средств, ко­
торая проходила на Центральной 
машиноиспытательной станции 
(ЦМИС) в подмосковном городе 
Солнечногорске, экспонировалось 
почти все, что освоено нашей про­
мышленностью и, пожалуй, незна­
чительная часть сделанного в един­
ственном экземпляре самодеятель­
ными конструкторами. Некоторые 
из этих экспонатов уже известны 
читателям журнала, о них подроб­
но сообщалось в «ТМ» № 3 и 7 за

1981 год, в № 4 и 6 за 1982 год, 
№ 5 и 6 за 1983 год.

Экспозиция выставки, сравни­
тельно немногочисленная по коли­
честву образцов, оказалась доволь­
но представительной по основным 
направлениям поиска оптимальных 
конструкций средств малой меха­
низации. Придет время, и практика, 
жизнь вынесут свой неумолимый 
приговор, останется только по-нас­
тоящему жизнеспособное, а пока 
методом проб и возможных ошибок, 
от которых никто не застрахован, 
происходит накопление опыта. Ведь 
серьезно к этому делу мы только 
начинаем подключаться, в то время 
как парк мобильных средств малой 
механизации развитых капиталис­
тических государств насчитывает 
уже по крайней мере 15 млн. еди­
ниц. Однако в этом есть своя логи­
ка, она проистекает из наших форм 
организации сельского хозяйства. 
В первую очередь мы направили 
усилия на то, чтобы механизиро­
вать труд земледельцев и живот­
новодов в колхозах и совхозах, 
на тех полях и фермах, которые 
действительно кормят всю страну. 
Постановка вопроса о производ­
стве мини-тракторов и мотоблоков 
сама по себе знаменательна. Она 
свидетельствует прежде всего о 
том, что свою первую задачу мы в 
основном выполнили. И теперь 
можем уделять внимание разработ­
ке и выпуску техники для обработ­
ки неудобных земель, приусадеб­
ных и садово-огородных участ­
ков, для работы в небольших 
подсобных хозяйствах предприя­
тий.

На выставке демонстрировалось 
более десятка мини-тракторов, но 
всегда много посетителей собира­
лось у элегантного мини-трактора 
АМЖК-8, или, как назвали его 
создатели, «агрегата моторизован­
ного для индивидуального живот­
новодства и заготовки кормов с 
двигателем мощностью 8 л. с.». 
Разработали его молодые конст­
рукторы производственного объе­
динения Гомсельмаш. Вообще го-
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воря, это объединение никогда 
прежде-не занималось тракторами, 
и никто такой задачи перед ним не 
ставил. Все решил случай. В 
1981 году на работу в местное кон­
структорское бюро пришло нес­
колько энергичных инженеров, 
только что закончивших институт. 
Как нередко бывает в подобных 
ситуациях, молодым специалистам 
поручили малоинтересную, незна­
чительную работу, которая не соот­
ветствовала ни их профессиональ­
ной подготовке, ни потенциалу 
накопленных в институте знаний. 
Конечно, можно было бы пассивно 
ждать, пока поручат какое-нибудь 
интересное дело, но была и опас­
ность растерять многое из того, 
что они знали и умели. И ребята 
решили действовать.

Во главе со старшим по возрасту 
и более опытным Анатолием Сель- 
киным, работавшим ведущим кон­
структором, образовался малень­
кий творческий коллектив, в кото­
рый вошли конструктор Михаил 
Круподеров, дизайнер Николай 
Делендик и еще трое молодых 
специалистов. Они задались целью 
в инициативном порядке создать 
многоцелевой мини-трактор для 
личного подсобного хозяйства. Ра­
ботали вечерами и в выходные 
дни, ни о какой материальной заин­
тересованности, стимулировании 
труда и прочих экономических 
категориях не думали. Каждый 
отлично понимал, что участие в 
разработке мини-трактора, когда 
все решается сообща, в коллективе 
и никто сверху не навязывает тебе 
своих идей, это прежде всего ред­
кая и прекрасная возможность 
проверить себя: что же ты стоишь 
как конструктор? И молодые спе­
циалисты Гомсельмаша лишний 
раз доказали, что. когда труд в 
радость, он становится в высшей 
степени творческим -и продуктив­
ным.

Около двух лет затратили кон­
структоры на создание АМЖК-8. 
Анализируя зарубежный опыт, раз­
рабатывая свои варианты мини­
трактора, они профессионально 
росли. Когда полный комплект ра­
бочих чертежей был готов, о мини­
тракторе рассказали директору 
объединения Николаю Ивановичу 
Афанасьеву, и тот дал указание 
экспериментальному цеху изгото­
вить один опытный образец. Когда 
же сам лично осмотрел АМЖК-8 
и убедился в его работоспособнос­
ти, то приказал изготовить еще де­
сять штук. 9 мая 1983 года мини­

тракторы прошли в колонне демон­
странтов объединения по централь­
ной площади города.

К сожалению, это был пока 
кульминационный момент в судьбе 
АМЖК-8. Прошло почти три года, 
а вопрос о его серийном производ­
стве в качестве товара народного 
потребления до сих пор не решен. 
Два опытных образца используют­
ся на благоустройстве и озелене­
нии территории Института атомной 
энергии имени И. В. Курчатова, 
остальные — дома, перевозят мел­
кие грузы между цехами объеди­
нения. Польза, безусловно, какая- 
то есть, но не для асфальта и газо­
нов они создавались. Как считает 
начальник КБ Михаил Евтушков, 
АМЖК-8 могут полностью взять 
на себя нагрузку по обработке 
участков земли, начиная с площади 
примерно в 20 соток, а таких у нас 
только в личном пользовании более 
20 млн. Кроме того, существуют и 
небольшие подсобные хозяйства 
предприятий, где ни Т-150К, ни 
«Беларусь» эксплуатировать не­
рационально, а один-два АМЖК-8 
позволят механизировать все виды 
работ. Пригоден он и для теплиц, 
у него нет кабины, и это дает мини­
трактору возможность свободно 
проходить даже в сравнительно 
невысоких помещениях. Сейчас 
конструкторы заняты разработкой 
36 видов навесного оборудования 
к мини-трактору, причем комплек­
товаться он будет по желанию за­
казчика. Гидравлическая система 
и два вала отбора |мощно(:ти, рас­
положенные спереди и сзади, поз­
воляют АМЖК-8 работать с сель­
скохозяйственными орудиями, 
имеющими активные рабочие ор­
ганы, а также служить приводом 
для циркулярной пилы, насоса и 
других механизмов. Словом, мини­
трактор есть, дело теперь за орга­
низаторами производства.

АМЖК-8 хоть и в инициативном 
порядке, но создавали професси­
ональные конструкторы. На выс­
тавке были и мини-тракторы, пос­
троенные любителями, когда один 
человек выступает и в качестве 
конструктора, и технолога, и изго­
товителя. Несколько интересных 
решений заложено в мини-трак­
торе Ю. М. Курскова из Солнечно­
горского района Московской об­
ласти. Двигатель он использовал 
от мотоцикла Иж-56. Поскольку 
трактор работает в более загружен­
ном режиме, чем мотоцикл, а ско­
рость передвижения ниже, то ох­
лаждение за счет естественного

обдува становится недостаточным. 
Автор приделал к двигателю ко­
жух и перевел его на водяное ох­
лаждение. Двигатель теперь не 
только не перегревается, но и рабо­
тает почти бесшумно. Раздельный 
привод на задние колеса позво­
ляет разворачивать мини-трактор 
по-гусеничному, практически вок­
руг одного колеса. И рулевое уп­
равление Ю. Курсков сделал до­
вольно своеобразно. На нижнем 
конце рулевой колонки он устано­
вил звездочку, на которую накину­
та цепь, а ее концы связаны с пе­
редними колесами. Вместо сложной 
системы рычагов получилось очень 
простое управление. А если доба­
вить ко всему сказанному элек­
тронное зажигание и возможность 
надежного запуска двигателя в лю­
бую погоду, то станет ясным, по­
чему мини-трактор Ю. Курскова 
пользовался успехом у посетите­
лей выставки.

Очень оригинальную комбини­
рованную конструкцию мини­
трактора-мотоблока разработал 
тоже представитель Солнечно­
горского района Е. Д. Конышев. 
В ее основу положен обычный, 
можно сказать, классический мо­
тоблок с двигателем Т-200 от мото­
роллера. Буквально за несколько 
минут его можно соединить со 
.'второй половиной, и получается 
мини-трактор со всеми ведущими 
колесами. Секрет столь быстрого 
превращения заключается в хоро­
шо продуманном узле разъема. 
Стыковка происходит по плоскости 
небольших металлических плит, 
соединяемых болтами,— одной 
со стороны мотоблока, другой со 
стороны задней оси.

Мини-трактор Е. Конышева при­
мечателен еще и тем, что у него ра­
ма может «ломаться» вокруг двух 
осей — вертикальной и продоль­
ной, причем в узлах «излома» ис­
пользованы отслужившие свой срок 
старые шатуны'. Правда, некоторые 
специалисты высказывали мнение, 
что на пахотных работах рама дол­
жна быть жесткой, поэтому ее свой­
ство «ломаться» скорее не плюс, 
а минус конструкции. Но ведь мож­
но сделать блокировку, которая 
превращает «ломающуюся» раму 
в жесткую. Зато при движении по 
тяжелым проселочным и лесным 
дорогам «ломающаяся» рама, бла­
годаря которой мини-трактор луч­
ше копирует местность, дает неос­
поримое преимущество. Мини­
трактор Е. Конышева обладает 
к тому же и хорошими тягово-ско-
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ростными характеристиками, у 
него 16 скоростей вперед и 4 назад.

Мотоблоки Н. В. Пронина из 
Тульской области и Ю. А. Арза­
масцева из Московской массой 
270 кг и 285 кг соответственно от­
личаются очень плотной компонов­
кой узлов и хорошо сбалансирова­
ны, то есть центр тяжести прихо­
дится точно на ось. И внешне они 
производят впечатление доброт­
ности, рациональности конструк­
ции и надежности. Как считает 
главный инженер ЦМИС Николай 
Иванович Верещагин, при выпол­
нении тяжелых работ будущее, 
очевидно, за такими массивными 
мотоблоками. При всей своей изящ­
ности легкие мотоблоки требуют 
на пахоте больших физических 
усилий от того, кто ими управляет. 
Наскочит, к примеру, плуг на ка­
мень, и легкий мотоблок, не обла­
дающий массой и инерцией, уже 
в борозде не удержишь. А тяжелый 
мотоблок идет в борозде как трак­
тор.

Ленинградский самодеятельный 
конструктор А. А. Ильин предста­
вил на выставку сразу три своих 
машины: почвофрезу с бензиновым 
двигателем 2 СД мощностью 2 кВт, 
электрофрезу с двигателем пере­
менного тока напряжением 220 В 
и мотоплуг с двигателем от мото­
роллера. Изюминкой всех его кон­
струкций был, пожалуй, разрабо­
танный им узел переключения 
передач. Например, чтобы перек­
лючить скорость у почвофрезы, 
нужно просто потянуть за шнурок, 
на конце которого закреплен пласт­
массовый шарик. Потянул за пер­
вый шнурок, включилась первая 
передача, за второй — вторая. 
Эту находку А. Ильина оценили по 
достоинству многие участники 
выставки.

Если учесть, что у нас в стране 
насчитывается более 10 миллионов 
садово-огородных участков, раз­
мер которых не превышает 10 со­
ток, то можно представить себе, 
скольким людям нужны не мини­
тракторы и не тяжелые мотоблоки, 
а более простые средства механи-

М ини-трактор Ю . М. Курскова (1). 
Мини-трактор Гомсельмаша (2).
Мини -трактор Е. Д. Конышева (3).
М отоф реза И. И. Сидоркова (4).
Садовая машина Г. А. Кузнецова (5).
Электрическая газонокосилка А . В. Ф едо­
това, В. В. Ф едотова и В. Н. Галиева (6).
Мини-трактор Н. П. Нестеренко с двигате­
лем мощностью 25 л. с. агрегатмруется с
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зации. И такие тоже были пред­
ставлены на выставке. Внешне до­
вольно изящно выполнена универ­
сальная садовая машина Г. А. Куз­
нецова. В комплект машины вхо­
дят фреза, окучник, тележка. Мас­
са машины 72 кг. С двигателем от 
мотороллера «Вятка» она развива­
ет скорость от 4 до 25 км/ч.

К разряду миниатюрных средств 
механизации можно отнести мо­
тофрезу, сконструированную ра­
ботником ЦМИС И. И. Сидоро­
вым, она весит всего лишь 16 кг. 
На ней установлен двигатель от 
мопеда мощностью 1 л. с., руль и 
некоторые другие детали взяты от 
велосипеда. Мотофреза И. Сидор­
о в а  разрыхляет почву на глубину 
до 20 см при такой же ширине зах­
вата, то есть практически она вы­
полняет функции мотолопаты, не­
заменимой при работе в саду.

Красивой игрушкой выглядела 
на выставке электрическая газо­
нокосилка на маленьких пластмас­
совых колесиках от детского вело­
сипеда. Ее сконструировали отец и 
сын Федотовы и В. Н. Галиев из 
Подмосковья. Особенность газоно­
косилки состоит в том, что для пи­
тания двигателя используется пос­
тоянный ток напряжением 27 В, а 
значит, она безопасна в работе. 
В основу конструкции косилки по­
ложен блочный принцип, двига­
тель при необходимости можно 
очень быстро снять и использовать 
для других целей. За восьмича­
совой рабочий день ею можно об­
работать четверть гектара газонов.

Наиболее интересные образцы, 
представленные на выставке, пред­
полагается рекомендовать для се­
рийного производства. Тем самым 
будет сделан еще один шаг к рас­
ширению выпуска «средств меха­
низации для применения в личных 
подсобных хозяйствах, коллектив­
ных садах и огородах», как это 
записано в Основных направлениях 
экономического и социального 
развития СССР на 1986 — 1990 го­
ды и на период до 2000 года. Наш 
«левый фланг» механизации ста­
нет насыщаться техникой.
трехкорлусным плугом, бульдозерным от­
валом, одноосным прицепом, окучником, 
косилкой (7).

Мини-трактор В. Н. Иванова с двигателем  
мощностью 10 л♦ с, (8).

Малогабаритный трактор МТ 8-050 с ди­
зельным двигателем мощностью 14,5 кВт и 
всеми ведущими колесами, разработанный  
чехословацкими конструкторами (9).

Гусеничный мини-трактор А. П. Ларионо­
ва (10).
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ОШИБАТЬСЯ
Георгий

ного общения. В обширном зале налет официалыцины, 
люди теряются, зал влечет к громким речам, отпугивает 
задушевную откровенность. Откровенничают люди в уют­
ной комнатке. Шторы на окнах тоже для уюта, для дове­
рительности, чтобы свет не будоражил, уличный грохот 
не отвлекал.

Да, откровенность нам необходима, мы же прогнозисты, 
а не гадалки, не щеголяем сверхпроницательностью, 
честно говорим: чем больше клиент расскажет, тем ве­
роятнее прогноз. Прошлое экстраполируем в будущее. 
Как в Бюро погоды: завтрашний день вычисляется по се­
годняшнему. У нас тоже вычисляется. Все, что клиент рас­
сказал, записывается на ленту, препарируется, перфори­
руется и анализируется машиной. Сама она слева от вас, 
за перегородкой. А занавеской прикрыт экран. Когда ин­
формация обработана, машина преобразует ее в зримые 
образы. Вы на экране видите себя, но в будущем.

Показать ваше будущее? Могу, конечно, если вы сядете 
в кресло и подробно расскажете о себе. Но эта работа часа 
на полтора. Хотите присутствовать на приеме? Нет, это 
не разрешается. Посторонний смущает клиента, тот на­
чинает недоговаривать, а каждое умолчание обедняет ис­
тину, вносит дефекты в конечные выводы. Рассказать ха­
рактерный пример? Рассказать-то можно, но будет ли это 
интересно вашему читателю? Как правило, к нам приходят 
женщины с неустроенной судьбой: разведенные, брошен­
ные, овдовевшие. Мужчины бывают реже, определенного 
типа мужчины — пассивные натуры, которые на себя не 
надеются, плывут по течению, уповая на пряники с неба. 
Вот они-то и справляются нетерпеливо, когда же начнет­
ся пряничный дождь. Еще воображалы — эти хотят уз­
нать, когда же наконец человечество признает их гени­
альность. В сущности, тоже пассивные: ждут незаслужен­
ной награды, милости от стечения обстоятельств. А ак­
тивные — те сами выбирают дорогу. Женщины же, кото­
рые к нам приходят, рады бы выбрать, но не из кого. Если 
выбор есть, без нас обходятся. Впрочем, бывают и исклю­
чения. Бывают. На прошлой неделе было одно. Рас­
сказать? Расскажу, пожалуй, но с условием, что опубли­
куете через год. Да, не раньше. И разрешение я сам за­
прошу. '

На Наташу я обратил внимание еще на улице. Фами­
лию не скажу, выдумывайте какую хотите, а Наташа — 
подлинное имя. Тут псевдоним изобретать незачем, в ны­
нешнем поколении каждая третья девушка Наташа. Еще 
Тани, Оли, Ирочки и Леночки — вот и весь набор. Неизо­
бретательны мы на женские имена. Так вот, обратил я 
внимание на нее еще на улице, как только сошел с трол­
лейбуса. Не потому заметил, что хорошенькая. Хорошень­
кая, само собой: блондинка, румянец, талия гибкая. Но 
главное — походка. Не идет, летит над асфальтом. Тро­
туар для нее не грунт, не опора, а трамплин. Пружинки 
вместо стелек, крылышки на туфельках. Чуть прикосну­

(Иаучно-фантастический рассказ)

Д а, это и есть наша контора. Райсудьба — так назы 
вают нас в городе. Официальное-то наименова 
ние — Консультация по вероятностному прогно 

зированию Личной жизни — Конверпролиж. Но не при
вилось. На слух неприятно. Пишите — Центр судьбы. 
Кратко, загадочно и выразительно.

Я сам и есть консультант — прогнозист, эксперт по 
личному будущему, инженер-предсказатель. Тут и прини­
маю, в этом кабинетике, небольшом, как видите, даже 
тесноватом. Но представьте, тесноватый удобен для тес­

лась — и парит, летит, грудь вперед, плечи вперед, голов­
ка вытянута, вся устремлена вперед, как будто точно зна­
ет, что счастье ждет за углом, к счастью торопится. Я еще 
подумал: «Это не ко мне».

Пыхтя и вздыхая о прошедшей молодости, поднялся к 
себе на третий этаж, прошаркал до своей двери номер-
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семнадцать. Гляжу — она. Уже не стремительная, но уст­
ремленная, натянутая-тетива, готовая к броску.

Я нарочно помедлил, не сразу ее пригласил. Не потому, 
что цену себе набивал, у нас не принято клиента зря то­
мить. Мы знаем, что люди идут к нам со своей тревогой, их 
не накалять, а успокаивать надо. Вот я и подумал: «Пусть 
посидит, немножко утомится, расслабится». И когда при­
гласил ее, тоже не сразу заговорил, халат надел не торо­
пясь, бумаги разложил. Перекладываю, а сам присматри­
ваюсь.

Присмотрелся. Спрашиваю неторопливо:
— Пломбир хотите? Я положил для вас в морозильник.
Она вскинулась:
— Откуда вы знаете, что я люблю мороженое?
Объясняю, не таясь, не важничая:
— Обычно клиентки приходят к нам взволнованные. 

Курягцие сразу же просят разрешения закурить. Вы не 
просите, значит, не курите. Еще вижу: у вас румянец во 
всю щеку, полон рот зубов, наверное, аппетит хороший. 
Такие любят сладкое: шоколад или мороженое.

Такими мелочами мы и добываем доверие. Девочка ви­
дит: перед ней не суровый колдун, а добрый доктор, но 
не только добрый, еще и проницательный.

А я между тем продолжаю набирать очки.
— Так в чем же проблема? — спрашиваю.— Растеря­

лись, не знаете, которого выбрать?
Почему о выборе заговорил? Хорошенькая, стройная, 

румяная и белозубая. Несется на туфлях с пружинками, 
уверена, что счастье ждет за углом. Такие в невестах не 
задерживаются.

— А я уже выбрала,— говорит Наташа.— Я люблю!
Ах, как это было сказано! Глазки прищурены, головка

вскинута горделиво. Как будто признавалась: «Да, это я 
та самая, знаменитая. Да, это я, чемпионка, я завоевала 
первый приз, это я совершила подвиг. Люблю! И по-на­
стоящему. Высшее достижение жизни!»

— Ну и зачем же тогда вы пришли ко мне?
Тон заметно снизился:
— У девушек трудная судьба. Выбирать надо в самом

начале и на всю жизнь. А мне только девятнадцать, какой 
у меня опыт? Вот я и пришла к вам за советом. Хочется 
знать, буду ли я счастлива с Геной. Боязно, знаете ли. 
Страшно даже. Ошибиться боюсь. '

— Но если вы любите и уверены в своей дюбви, может 
быть, не стоит заглядывать в будущее?

Мы в нашем Центре судьбы обязательно задаем такой 
вопрос клиентам. Жизнь, сами понимаете, не сплошные 
букеты цветов. Впрочем, даже и в букете роз рядом с ле­
пестками шипы. Всякое бывает, и машину не программи­
руют на умолчание. Можно, конечно, настроить ее и на 
розовый туман, ввести поправку на «авось обойдется». Но 
тогда какой же смысл в научном прогнозе? Вот и сомне­
ваешься: всем ли и всегда надо показывать нагую истину? 
Придут в свое время трезвые будни, но ведь перед будня­
ми праздник, стоит ли его упускать?

Объяснил я все это Наташе.
— Нет, я хочу смотреть правде в глаза, — объявила она.
Ну что ж, мужество, заслуживающее уважения. К тому

же клиент имеет право на правду, он за ней пришел.
— Тогда рассказывайте все подробно, — предложил я, 

усаживаясь в кресло плотнее.— Чем больше деталей, тем 
точнее прогноз. Фотографии догадались принести? Це­
лый альбом. Очень хорошо! Умница! Так и надо.

Полистал я альбом. Геннадий, Наташин избранник, в 
самом деле располагал к себе. Высокий, тонкий, даже из­
лишне худощавый, с длинными руками музыканта и вы­
разительным лицом: волнистые волосы над высоким лбом, 
лепные черты, близко поставленные глубоко запавшие 
глаза, тонкий длинный нос, тонкие губы с насмешливой 
улыбкой. По рассказам Наташи, он и был насмешником 
в жизни, мгновенно подмечал оплошности, несообразно­
сти, противоречия, в особенности противоречия между 
словами и фактами. Живо интересовался всем на свете, чи­
тал популярные журналы от корки до корки и выуживал 
оттуда каверзные вопросы, честно говоря, не для уточне­

ния, а от прозорливости, чтобы учителей ставить в тупик. 
И все искал ошибки у великих людей: а почему Колумб 
настаивал, что открыл Индию? А почему Кювье отрицал 
постепенную изменчивость видов? А почему Резерфорд 
не видел практической пользы в атомном ядре? А почему 
Менделеев не признавал?.. А почему Эйнштейн не пони­
мал? А почему Грибоедов... А почему Лев Толстой?..

Девочки-одноклассницы были в восторге от Геннадия: 
«Такой умный! Такой остроумный!» Но дружил он только 
с Наташей, из всех выбрал одну.

— Почему именно вас? — спросил я. Хотя мог бы и не 
спрашивать. Кому не понравилась бы эта живая пружинка 
с крылышками Меркурия на туфельках.

— Потому что со мной можно было дружить в прямом 
смысле, не только под ручку ходить,— сказала Наташа.— 
Вы же совсем не знаете девочек, девчонок из нашей груп­
пы, я разумею. Они же не склонны вникать в суть. Краси­
во говорит — значит, умный, а что именно говорит — уже 
неважно. Им даже нравится, если мальчик плетет что-то 
непонятное... Такой молодец, умнее, чем они сами. А со 
мной Геннадий мог все обсуждать, даже и научное... Я и 
спорила иногда.

— И что же вы обсуждали... научное?
— Не знаю, имею ли я право пересказывать. У Гены 

большие планы, но оформление только начато. Если всю­
ду распространяться, кто-нибудь может использовать...

— Наша беседа записывается машиной,— успокоил я 
Наташу.— Если возникнет спор о приоритете, можно 
предъявить запись. Даже удобнее для вас, есть документ, 
есть свидетель.

Почему я настаивал? Все та же причина: чем больше 
материала, тем точнее прогноз. А для прогноза важно не 
только мнение влюбленной подруги, но и содержание 
«больших планов» Геннадия. И важно объективно оценить 
понимание Наташи: сумеет ли она связно изложить «на­
учное» или, подобно «девочкам из нашей группы», только 
ахать будет: «Ах, Гена такой умный, такой замечатель­
ный!» *

И рассказать она сумела. И суть, пожалуй, была незау­
рядная, нестандартная по меньшей мере. Друг ее — сту­
дент третьего курса — задумал ни много ни мало осно­
вать новую науку. Какую? Вероятно, я мог бы и сам дога­
даться, если бы было время подумать. В самом деле, какую 
науку мог придумать человек с острым умом, язвительный 
насмешник, везде подмечающий несообразности, у вели­
ких ученых выискивающий ошибки? Науку об ошибках, 
естественно. Так он и назвал ее — ошибковедение.

Пока что существовало только название да было еще 
написано предисловие к будущей монографии. Эпиграф 
подобран — солидный, латинский афоризм: «Humanum 
errare est» («Человеку свойственно ошибаться»). И еще 
другой эпиграф — из сочинений Менделя Маранца. И от­
куда только Геннадий выкопал эту старину? «Что такое 
жизнь без ошибок? Это рот без зубов. Не бывает больно, 
не бывает и приятно».

Предисловие начиналось с рассуждения о пользе оши­
бок. Естественно, Геннадий ссылался на ошибки наследст­
венности. Из неправильных, сломанных и испорченных 
генов природа складывает наследственный код более со­
вершенного вида. «Ошибки необходимы для развития»,— 
утверждал Геннадий. Потом поправил себя: «...для разви­
тия жизни». Вспомнил, что неживая природа не ошибает­
ся, поскольку у нее нет цели. Цели появляются вместе с
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жизнью. Первейшая — уцелеть. «Цель — уцелеть»,— на­
верное, не случайный каламбур.

Уцелеть — означает прокормиться, сохранить себя и 
оставить потомство для сохранения вида. Для решения 
этих трех первоначальных и трех или трехсот миллиардов 
вторичных, третичных и прочих задач нужна информация 
о внешней среде, например: вижу зверя — живое сущест­
во. Далее нужна обработка информации: узнавание — 
заяц или лев? Нужен вывод — решение: схватить или уди­
рать? И нужны действия, чтобы догнать или удрать. И на 
всех трех этапах ошибки. Ошибки органов зрения — не 
заметил, не разглядел. Ошибки суждения — принял зай­
ца за льва. Ошибки действия — не сумел догнать, не су­
мел удрать.

«Вся история жизни на Земле — это история преодоле­
ния ошибок»,— утверждал Геннадий.

Ошибки физиологии — почки распускаются в оттепель. 
Ошибки поведения — лягушка уставилась в пасть змеи, 
мошку ищет на кончике жала. Ошибки растений, ошибки 
животных, ошибки органов — болезнями называются. 
Ошибки машин — к авариям ведущие...

И в конце своего введения Геннадий написал гордели­
во: «Ошибковедение неисчерпаемо, бесконечно и вечно. 
Бесконечно потому, что бесконечна природа. Вечно пото­
му, что надо знать все, чтобы устранить все ошибки. Но 
чтобы узнать все, необходима вечность».

К сожалению, пока еще великая наука ошибковедения 
не была создана. Имелось предисловие. Наташа по­
мнила его наизусть. И план был составлен. По плану 
предполагалось написать три тома. '

Том первый Геннадий хотел посвятить описанию типо­
вых ошибок: биологических, экологических, экономиче­
ских, технических, математических, ученических, а также 
житейских... Второй том предполагал отвести причинам 
ошибок. Целый том! Хотя причин насчитывал только три: 
незнание, неумение и нежелание.

Незнание определить сравнительно просто. Границы 
известного известны. Например, строение атомного ядра 
выяснено, строение ядерных частиц неведомо. Значит, в 
рассуждениях о частицах могут быть и ошибки. Поверх­
ность нашей планеты нанесена на географические карты, 
а в недра рекордные буровые проникли на 12 км. Значит, 
в рассуждениях о недрах могут быть и ошибки. Впрочем, 
Геннадий еще различал три вида незнания: всеобщее, 
групповое и личное. Всеобщее понятнее всего — мировая 
наука не дошла. Никто ничего не знает, и баста! Лич­
ное — я не знаю достижений мировой науки, не все выло­
вил из океана информации. Групповое — это уже болезнь 
XX века. Я специалист, и я не знаю новинок чужой спе­
циальности. Допустим, я конструктор, знаток сопротивле­
ния материалов, но не знаю геологии. Или же я геолог, 
и сопротивление материалов мне ни к чему. А между тем...

И знаете, что разглядел этот мальчишка? Сходство уви­
дел он между железобетонными балками и плитами — 
платформами земной коры. Вот что значит читать все под­
ряд без разбора. Оказывается, когда балка, заделанная 
двумя концами, перегружена, трещины в ней возникают 
косые, наискось идут сверху вниз и под опоры. А на пла­
нете нашей все главные трещины, где родятся землетря­
сения, идут сверху вниз наискось под материковые плат­
формы: от Тихого океана под Америку, Северную и Юж­
ную, или под Азию: с юга под пояс Альпы — Гималаи, 
даже от Черного моря под Крым. Потом я проверял, 
справлялся у геологов. Они говорят, что трещины идут 
именно так, это верно высчитал Геннадий, но сопротивле­
ние материалов тут значения не имеет, потому что геоло­
гия это одно, а строительная механика — другое, разные 
науки, никакого сходства.

Неумение — вторая причина ошибок. Тоже бывает раз­
личное. Прежде всего оно определяется аппаратурой. Не 
создан достаточно мощный ускоритель, не создан сверх­
громадный телескоп, не видны глубь и даль — опять-таки 
неумение всеобщее, общенаучное, общетехническое. Са­
мо собой, может быть неумение и групповое — в данной 
специальности; есть неумение и личное. Но, кроме того,

Геннадий выделил еще неумение психологическое, не­
способность мыслить объемно. Природа диалектически 
противоречива, человек же склонен рассуждать прямо­
линейно: «Да, нет; хорошо, плохо». Это наследие перво­
бытных предков. Им необходимы были быстрые решения 
в сложнейшей обстановке: съедобно или опасно, ловить 
надо или бежать? У детей четко выражено это полярное 
отношение: он плохой, она хорошая, хороших надо ода­
ривать, плохих — бить.

И наконец, нежелание. Тут я, наверное, мог бы порас­
сказать больше Геннадия. Но честь и слава юноше, что он 
подметил этот злокозненный раздел.

Ошибки незнания и неумения отступают с годами. 
Приборы совершенствуются, приходят открытия, тени от­
ступают в полдень. Но нежелание сопротивляется, упор­
но и активно. Да-да, нежелание устранять ошибки.

Дело в том, что знание не только сила, но еще и товар. 
Можно кормиться, продавая знания правильные, а можно 
подсовывать неправильные, выдавая их за истину. Но по­
купателю надо внушать, что у тебя товар добротный, выс­
шего качества, что у тебя никогда не бывает гнилья, а вот 
у конкурентов — гниль, плесень и отрава. Это очень хо­
рошо усвоили продавцы истины в древние времена — 
жрецами их называли. И они очень заботились о монопо­
лии на истину, отвергали, отлучали и побивали камнями 
искателей ошибок: и предлагающих поправки к божест­
венной истине (еретиков) и тем более — опровергателей 
(безбожников).

К счастью, мы живем не в те времена. Гневные защит­
ники истины в XX веке не посылают еретиков на костер, 
это не принято в научных кругах. Но есть заинтересо­
ванные стороны, склонные невольно, подсознательно на­
стаивать на решении, выгодном для своего круга, своего 
института, своей области, отрасли, для своих друзей, для 
себя лично.

Я сам из таких отчасти, подмечаю иногда. Да, все мы 
ценим истину, ищем истину, восхваляем и воспеваем ис­
тину, трудимся в поисках истины и очень ценим свои 
труды. Неприятно же зачеркивать свои страницы, выбра­
сывать в мусорную корзину часы, дни и годы, неприятно 
и даже стыдно публично признаваться в своей слабости, 
оповещать научные круги, что твоему мнению нельзя до­
верять беспрекословно. Так хочется найти довод в свою 
пользу, хотя бы малейший. И доводы находятся. Малые, 
но весомые, веские, даже перевешивающие, даже решаю­
щие, даже неотразимые. И оказывается, что прав был я 
все-таки, только я прав, не правы поправляющие...

Ох, зловредны эти ошибки от нежелания.
С ошибками от пристрастного нежелания Геннадий 

познакомился в доме своего друга, о друге еще будет речь 
впереди. Отец того друга был видным гидростроителем, 
изыскателем, историком науки и увлеченным энтузиа­
стом. В домашнем кабинете его стоял громаднейший гло­
бус, на котором были обозначены крупнейшие гидро­
станции — и построенные и строящиеся, а также возмож­
ные, но не утвержденные, даже отмененные, которые и не 
будут строиться. И отец товарища с гневным возмущени­
ем говорил об «этих заплесневелых обскурантистах, ко­
торые ставят палки в колеса науки, не понимают самого 
прогрессивного направления развития...».

Но кто были эти самые «заплесневелые обскурантис­
ты»? Экономисты, агротехники и географы, как узнал 
Геннадий вскоре. Ведь гидростанция не только работает, 
она еще и требует работы — несколько лет труда до пер­
вого киловатт-часа. Орошает сухие земли, но затапливает 
и орошенные, лучшие, пойменные. Приносит доход, но 
требует и расхода — губит леса, города и дороги в зоне 
затопления. Увлажняет, но и заболачивает, дает дорогу 
транспорту и преграждает дорогу рыбе. Да, изыскатель 
выбрал наилучший створ, но есть и люди, возражающие 
против любого створа. Приход и расход сразу не сосчита­
ешь. Может быть, и правы доказывающие, что прогресс в 
данном случае невыгоден. Невыгоден — и летят в мусор­
ную корзину многолетние проекты и расчеты. Обидно! 
Нельзя терпеть!
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Том третий Геннадий намерен был отвести методике. 
Но тут объяснять нечего. В томе первом описаны типовые 
ошибки, в томе втором — их причины. Значит, надо взять 
типовые ошибки — биологическую, экологическую, эко­
номическую и прочие; определить границы знаний, об­
щественных, групповых и личных, границы умения — 
технического и психологического. В результате чертится 
график — «11оле знаний». На нем зоны точного знания и 
полузнания — область гипотез. На поле знаний общества 
накладываются поля групповых и личных знаний. Там 
поле, и тут поле. Где совпадения полей нет — площадки 
возможных ошибок. Поле накладывается на поле! — вы­
глядит современно и солидно.

Само собой разумеется, всю эту теорию я пересказы­
ваю своими словами и вкратце. Наташа излагала мне ее 
добрый час, очень толково излагала, с пониманием, не 
только с восхищением. Поколебавшись, еще раз она раз­
вернула и позволила машине заснять красочную схему- 
график, девушка сама разрисовала ее цветными фломасте­
рами, а в заключение прочла отрывочные записи — бег­
лые мысли юного гения, записанные бисерным девичьим 
почерком. Читая, Наташа все поглядывала на меня, прихо­
жу ли в восторг, ведь правда же замечательно? Но вслух 
спросить стеснялась, опасалась уподобиться тем экзаль­
тированным девицам, которых сама же осуждала.

А я, по правде сказать, завидовал. Никогда никакие де­
вицы не записывали бисерным почерком мои мысли, не 
читали их с радостью всем знакомым и незнакомым. Но 
ведь и я не пытался основать новую науку.

— И за чем же задержка? — поинтересовался я.— Вы 
его любите, безусловно. А он? Гоже любит. Женитесь и 
будьте счастливы.

— Говорят, что я с ним хлебну горя,— Наташа опусти­
ла глаза.

— Кто говорит?
— Мама. И Лена — это моя старшая сестра, у нас нет 

секретов друг от друга. И Сергей тоже.
Ага, и Сергей появился на горизонте.
— Кто такой Сергей? Соперник?
— Пожалуй. Ну, в общем он делал мне предложение.
— Расскажите о нем со всеми подробностями.
Мне был предъявлен портрет, он оказался в том же аль­

боме. Крепкий, широкогрудый, основательный парень в 
замшевой куртке с многочисленными карманами и «мол­
нией» на каждом кармане. Этакий богатырь, вероятно, 
он шутя клал на обе лопатки гибкого Геннадия... если, 
конечно, успевал обхватить его. С фотографии Сергей 
глядел хмуро, вероятно, старался придать солидный вид 
своей круглой, мальчишеской, не очень выразительной 
физиономии.

— Стало быть, у Геннадия есть враг?
— Нет, нет, совсем не враг,— поспешно возразила На­

таша.— Они давнишние друзья, в одной школе учились, 
вместе решили поступить в наш институт. Сергей убедил, 
конечно. Он для Гены как бы старший брат. У Гены на­
строения, заскоки, взлеты и провалы, а Сережа как бы 
твердая ось. О н и  учится ровно, и глупостей никогда не 
делает. И Гену выручает, когда его заносит: брякнет что- 
нибудь или в историю ввяжется. Сережа все повторяет, 
что таких, как Гена, мало, их беречь надо.

— Тоже восхищается, как и вы, Наташа?
— И восхищается и возмущается. Говорит, что Гена не 

умеет уважать свой талант. Наставляет и направляет. Ну 
и соревнуется все время. Когда Гена делает доклад, Сер­
гей старается взять близкую тему. Иногда побеждает, ес­
ли Гена остывает на полдороге, не доводит дело до конца. 
Мне даже кажется, — добавила Наташа после паузы,— 
что Сережа и за мной начал ухаживать, когда узнал, что 
мы... дружим с Геной. Для него темы Гены — самые ин­
тересные, и девушка Гены — самая лучшая из девушек.

Я подумал, что наблюдение это делает честь Наташе. 
Вдумчивая девочка. Другая бы просто считала себя неот­
разимой.

— А о теории ошибок Сергей знает? Или это секрет от
него? .

— С самого начала знает. Гена — открытый человек, 
что на уме, то и на языке. Сережа знает, но говорит, что 
ничего не выйдет. Все твердит, что наука это труд, труд 
и труд, открытия не даются кавалерийским наскоком. 
Идея сама по себе ничего не стоит, идея — четверть про­
цента или того меньше. Ошибковедение — всего лишь 
слово, а слова придумать не так трудно. Вот он, Сергей, 
изобретет еще одно слово — «истиноведение», наука об 
истине. Слово есть, но какой в нем смысл? Вся научная 
деятельность и есть поиск истины, значит истиноведение 
всего лишь другое название для науки. А ошибковеде­
ние — третье название, потому что ошибки есть во всех 
науках, все заняты искоренением ошибок.

И еще он говорит, что Гена надорвется обязательно, ес­
ли займется ошибковедением всерьез. Нельзя объять не­
объятное. Одному человеку не под силу изучить все нау­
ки, всю технику, всю жизнь. До нашей эры, во времена Ге­
родота, еще можно было обозревать всю историю и всю 
географию, потому что знаний было немного. Но с тех 
пор наука так выросла, так разветвилась, накопила Гима­
лаи фактов, охватить их одним умом невозможно. Науч­
ный работник, если хочет принести пользу, должен со­
средоточиться на чем-то одном, иначе он утонет в библио­
течном море. Чтобы двигаться за сегодняшние границы, 
надо себя ограничить,— так говорит и отец Сережи.

И, самое главное, не надо воображать, что ты первый 
умный человек на Земле, все начинать заново от нуля. Ты­
сячи лет люди исследуют природу, кое в чем разобрались, 
сообща, международным коллективом. Наука не создается 
одиночками. Новичок приходит в коллектив и вливается в 
коллектив, чтобы продолжать работу, начатую до него. 
Продолжать, а не переиначивать по-своему. Вот он, Сер­
гей, и будет продолжать, пойдет вперед, а не вернется к 
азам. У него же все продумано. Он постарается кончить с 
отличием, надежда есть, троек не нахватал пока, как Гена 
с его безалаберностью и капризами: «Это мне интересно, 
а это неинтересно, не желаю учить». Сразу после институ­
та Сергей поступит в аспирантуру — папа поможет. Он 
декан же, правда, не на нашем факультете, но в том же ин­
ституте. Потом диссертация. Если удастся, возьмет тему 
поближе к отцовской, но, вероятнее, будущий шеф под­
скажет; руководители любят же, чтобы работа аспиран­
тов входила как глава в их монографию. Примерно в 
27 лет — кандидат наук, к сорока — доктор. Отцу будет 
уже за семьдесят, может и уступить кафедру сыну. Вот 
тогда и придет пора проявить самостоятельность, разви­
вая свою докторскую диссертацию. Можно и науку осно­
вать на какой-нибудь обособляющейся ветви. А ошибки — 
это мелковато, так считает Сережа. «Ошибочки, вста­
вочки, поправочки, мелочишечки!» Науку надо продол­
жать, продолжать расширяя, вбирая все прошлое как часть. 
Механика Ньютона — часть теории относительности, тео­
рия относительности — часть будущей единой теории по­
ля. Но куда расширять, куда продолжать — не студенту 
решать. Студент должен освоить достижения прошлого, 
взобраться на плечи предыдущего поколения.

— Это общеизвестно,— поддакнул я .— В науке все по­
коления стоят на плечах у предыдущего поколения.

— А Гена говорил: «Правильно, все стоят на плечах, а 
Сережа хочет стоять на одном плече — у папы или у ше­
фа на худой конец». Вот и почувствовала я,— заключила 
Наташа, — что Сережа и меня приглашает влезть на то 
плечо. И надежно, и все наперед известно: к двадцати 
семи года, и к сорока, и к семидесяти. И так мне стало 
скучно, так скучно!

Наташа тяжело вздохнула и взглянула на меня вопро­
сительно.

— -Ну что ж, — сказал я.— Ваше мнение я выслушал. 
Вопросы кончаю, и так затянул. 1’еперь предоставим сло­
во машине. Но прежде чем включить ее, должен вас пред­
упредить, девушка. Вы получите прогноз, вероятностное 
предсказание, не бесспорное. Машина не пророк. Воз­
можности ее ограничены. Она высчитывает вашу личную 
судьбу, но не будущее всего человечества. Внешние собы­
тия за пределами ее тематики, тем более случайные
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ПАЛЛАСОВА ЖЕЛЕЗА 
ШУХОВСКИХ БАШЕН

Борис СТАРОСТИН

Институт истории естествознания и тех­
ники АН С С С Р издает ежегодники «Па­
мятники науки и техники», которые поды­
тоживают первые результаты дисципли­
ны, возникшей на стыке истории науки, ис­
тории культуры, отчасти картографии, вос­
токоведения и других наук. Таких сборни­
ков вышло уже два.

Новая дисциплина имеет дело подчас с 
весьма древними объектами, но сама столь 
молода, что для нее еще не придумали наз­
вание. Памятниковедение? Историческое 
изучение материальной части науки?

Изучая «душу» науки, теории, гипотезы, 
дискуссии, историк нередко упускает из 
виду ее «тело», конкретную материальную 
сторону, без которой не может быть и тео­
рий и прочего. Всякое открытие, всякий 
прогресс науки совершается где-то и когда- 
то, с использованием тех или иных матери­
альных средств, хотя бы простейших. Еще 
в большей мере это справедливо относи­
тельно техники. Но помним ли мы об этом 
«где-то», «чем-то», сохраняем ли память 
науки и техники, воплощенную в матери­
альных объектах, как она этого заслужи­
вает? Увы, это далеко не всегда так, Нап­
ример, по-прежнему нет в Ленинграде ни 
одной мемориальной доски, посвященной 
изобретателю первого действительно удоб­
ного арифмометра В. Т . Однеру, хотя из­
вестен и адрес, где он жил и умер в 1905 го­
ду, и адрес предприятия, где он наладил 
производство своих распространившихся 
по всему миру арифмометров. Из 25 упо­
мянутых в статье Б. А. Розенфельда (еже­
годник 1981 г.) ценнейших арабских мате­
матических и астрономических рукописей, 
хранящихся в архивах и библиотеках СССР , 
половина не опубликована, остальные в 
основном изданы лишь частично.

Однако кое-что уже сделано и продол­
жает делаться. Подобно тому как в течение

последних десятилетий благодаря археоло­
гическим раскопкам встали буквально из- 
под земли образы многих, казалось бы, без­
надежно затерянных цивилизаций, так 
теперь наука обнаруживает неожиданные 
страницы своего собственного прошлого, 
в том числе и с помощью традиционного 
метода раскопок. Восстановлен археоло­
гами науки облик обсерватории Улугбека 
(XV  в .). О. В . Турсунов в 1977 году де­
тально обследовал каждую сох­
ранившуюся плиту главного меридианного 
инструмента Улугбека, заброшенного пос­
ле злодейского убийства его владельца 
в 1449 году. В Красноярском крае современ­
ным исследователям удалось пройти по сле­
дам экспедиции И. А. Лопатина (1873 г .) , 
проверившей когда-то условия, в которых 
было еще столетием раньше найдено знаме­
нитое Палласово Железо — первый науч­
но описанный железокаменный метеорит 
(палласит). Окончательное уточнение мес­
та находки Палласова Железа увенчалось 
в 1980 году сооружением на сопке Метео­
ритной единственного в мире памятника 
действительно опознанному на Земле «кос­
мическому пришельцу»— метеориту Пал­
ласово Железо. Нелегкая архивная и эк­
спедиционная работа по отождествлению 
места находки не пропала даром. В статье 
А. И. Еремеевой описаны многочисленные 
историко-научные факты и события, скон­
центрировавшиеся вокруг этой находки.

Все заметнее становится практическое 
значение «памятниковедения». Так, выяв­
ляются новые возможности давно, по види­
мости, устаревших видов устройств, сохра­
няющихся иногда только в виде отдельных 
памятников: «Казалось бы, устаревшие
идеи механического телевидения обрели 
новую жизнь в космовидении» (Ежегодник
1982 ...  1983, с. 174), вновь обращают на
себя внимание в 80-х годах паровозы с их

неприхотливостью к топливу, ветровые ус­
тановки и т. д. С другой стороны, велико 
воспитательное значение многих научно­
технических памятников: модели первого 
советского парового экскаватора М -111-Г! 
на гусеничном ходу, с 1934 года экспониро­
вавшейся в строительном отделе Политех­
нического музея (статья Н. М. Бирюковой 
в том же выпуске); или большой колокол 
Саввино-Сторожевского монастыря, сох­
раненные остатки которого подтверждают 
как высоту, на которой стояло на Руси в 
X V I11 веке литейное дело, так и наличие 
тогда же у русских мастеров глубоких зна­
ний по музыкальной акустике, в области 
свойств металлов, сплавов и т. п. (статья 
В . А. Кондрашиной и Т . Б. Шашкиной в 
первом выпуске). О высоком уровне вы­
числительной математики на Руси в Х Ш  — 
X IV  веках рассказывает статья Р. А. Симо­
нова во втором ежегоднике. Но, конечно, не 
только отдельные факты такого 
рода могут быть использованы в воспита­
тельной работе, например, с учащимися или 
студентами, но и общая картина, уже сей­
час вырисовывающаяся из богатого мате­
риала ежегодников. Как отмечает акаде­
мик Е. П. Велихов в своей статье «Сохра­
ним память науки», открывающей второй 
ежегодник, первые шаги в области исполь­
зования памятников науки и техники в ка­
честве средств нравственно-патриотичес­
кого воспитания «были сделаны благодаря 
памятникам военной техники периода Ве­
ликой Отечественной войны. Но постепен­
но в сознании общественности выкристал­
лизовалось и значение памятников, связан­
ных с трудовыми победами (тракторы, гру­
зовики и т. д .) ,  открытиями выдающихся 
отечественных ученых и научных коллек­
тивов».

У нас имеется уже немало (хотя, конеч­
но, и недостаточно) музеев по истории нау-

внешние события — землетрясения, наводнения, пожа­
ры... военные пожары тоже. Машина выводит наиболее 
вероятные итоги жизни на основе ваших характеров. Но 
это тенденции, а не роковая неизбежность. Тенденциям 
можно и сопротивляться.

— Пусть машина учитывает мой характер,— перебила 
Наташа. — Я буду сопротивляться. Я сильная. И я люблю!

На том предварительная беседа кончилась. Я набрал 
приказ: «Обработка. Выводы. Срок: через год». Набрал и 
отодвинул занавеску с экрана. Машина ровно гудела, 
переваривая информацию, сопоставляя и высчитывая. На 
экране возникали и таяли неопределенные тени.

— Долго ждать? — не выдержала Наташа.
Я попросил набраться терпения. У машины сейчас прор­

ва материала, много больше, чем у человека в мозгу в тече­
ние всей жизни. Ведь пока мы с Наташей беседовали, по 
каждому слову наша ЭВМ запрашивала Центральный ар­
хив. Теперь в машинной памяти накоплены сведения о 
студентах вообще, о Наташином институте, о Геннадии,

Сергее и его папе, обо всех его научных трудах и публич­
ных высказываниях, об ошибках в упоминавшихся в нашей 
беседе науках, о молодых талантах... И сотни прецедентов 
со сходными житейскими треугольниками. Все это надо 
расставить, высчитать по формулам статистической веро­
ятности и оформить в виде образов для экрана. Для сотни 
людей работы на сто лет.

Наконец тени на экране стали контрастнее, приобрели 
четкие очертания, сначала геометрические, прямолиней­
ные. Мебель появилась на экране: небольшой стол, диван 
с подушечками, телевизор, стулья, оконная рама слева, 
справа дверь.

— Да это же моя комната! — воскликнула Наташа.
Очевидно, собрав все сведения о жилигцных условиях 

действующих лиц, машина пришла к заключению, что мо­
лодожены поселятся у Наташи.

И молодая хозяйка появилась тотчас же, такая же как в 
подлинной жизни, девушка-стрела, девушка-тетива на 
туфельках-пружинках. Она влетела с букетиком гвоздик,
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ки и техники. Достаточно вспомнить Поли­
технический музей в Москве, Дом-музей 
К. Э. Циолковского или Музей космонавти­
ки в Калуге, Музей торфяной промышлен­
ности в поселке Радченко на тверской земле 
(о нем рассказывается в статье А. М. П а­
нина), Музей-квартира К. А Тимирязева 
(о его научных приборах подробнейшим 
образом сообщает статья Е. В. Сенченко- 
вой и М. В. Шлеевой) и другие прекрасные 
центры, в которые мы, к сожалению, не 
столь часто заглядываем, как они того зас­
луживают. Но сейчас речь идет о том, чтобы 
поднять охрану и пропаганду памятников 
на более высокую ступень, и это будет ло­
гическим продолжением линии, намеченной 
в СССР не только Законом об охране и ис­
пользовании памятников истории и куль­
туры, но и гораздо раньше, в конечном счете 
еще декретом Совнаркома от 5 декабря 
1918 года «Об охране научных ценностей». 
Конечно, надо дродолжать выявлять па­
мятники, добавлять к уже открытым музеям 
и мемориалам новые и т. д., и почти в каж­
дой статье ежегодников говорится о такого 
рода пополнении коллекций под открытым 
небом или иного музейного и историчес­
кого достояния: например, о сохранивших­
ся в Армении (статья Б. Е . Туманяна) или 
Эстонии (X. Ээлсаму) старинных астроно­
мических приборах, о космологическом 
трактате в древнерусской рукописи (XV в., 
статья Н. К. Гаврюшина), о паровозах- 
памятниках (А . С. Никольский и др .). Но 
историко-технические памятники дают 
возможность гораздо более комплексного 
использования, чем это обычно было до сих 
пор, и музей необязательно должен оста­
ваться собранием предметов более или 
менее на одну тему, собранных из разных 
мест под одну крышу. Это может быть и 
целостное, даже функционирующее един­
ство, которое сразу вводит посетителя в 
эпоху и отрасль. Не могу удержаться, чтобы 
не привести здесь из упомянутой статьи 
А. С. Никольского убедительный тезис, ко­
торый, наверное, когда-нибудь будет осу­
ществлен: «Необходимо признать, что для 
паровоза установка на постамент не явля­
ется наиболее совершенной формой сохра­
нения для потомства. ; !олный образ этой 
машины может быть создан только карти­
ной ее работы. Паровоз в движении, с рабо­
тающим дышловым механизмом, окутанный 
клубами дыма и пара, представляет собой 
неповторимое зрелище, дополняемое свое­
образным шумовым эффектом паровой ма­
шины. Поэтому идеальной формой здесь 
следует признать действующую заповедную

железнодорожную линию с полным ком 
илексом железнодорожной техники прош­
лого»,

Это не единственный вариант той новой 
ступени использования памятников, о кото­
рой мы говорили. Все сохранившиеся шах­
ты, рудники, штольни Змеиногорского рай­
она на Алтае заслуживают комплексного 
заповедания уже потому, что на них были 
применены многие изобретения, легшие в 
основу развития отечественной горной про­
мышленности.

Насколько необозримы перспективы но­
вой дисциплины, видно из статьи П. В. Бо­
ярского «Классификация памятников науки 
и техники», где среди ее потенциальных 
объектов названы «памятники ядерной фи­
зики и физики космических лучей», «памят­
ники молекулярной биологии» и многое дру­
гое. Есть у новой науки и связи с искус­
ством: об этом свидетельствует статья
А. Н. Боголюбова «Памятники архитектуры 
и история механики», где раскрыта пора­
зительная прозорливость античных, древ­
них среднеазиатских и кавказских зодчих, 
нашедших много оцененных только в наши 
дни технических решений. Построенная 
в 1907 году В. Г. Шуховым напорная башня 
водопровода в Николаеве, в свое время 
шедевр экономичности и прочности (как и 
другие шуховские гиперболоидные башни: 
нижегородская 1896 г., Шаболовская), с 
50-х годов не используется по назначению. 
Но эстетическое значение этой башни, взя­
той под охрану как памятник инженерного 
искусства, все возрастает но мере того, как 
мы удаляемся от времени ее постройки. 
Башня, поставленная в самой высокой час­
ти города, стала обязательной частью его 
силуэта, но это не просто случайный оста­
ток старой застройки, а глубоко содержа­
тельный и символичный компонент градо­
строительного ансамбля: она напоминает 
и о судьбе ее автора, одного из тех предста­
вителей старой русской интеллигенции, ко­
торые после революции сразу включились 
в сотрудничество с Советской властью; и об 
уровне отечественной науки на рубеже 
X IX  — XX веков с ее достижениями мирово­
го значения; и наконец, о том, что техни­
ческая мысль отнюдь не является чем-то 
эфемерным, нужным только в момент своего 
приложения, и что даже после того, как ее 
памятники теряют свое непосредственное 
практическое значение, они тем не менее 
достойны сохранения и сами по себе, как 
достойны его прекрасные произведения ис­
кусства или иных сфер человеческих дости­
жений.

СТИХОТВОРЕНИЯ НОМЕРА
(НФ-ПОЭЗИЯ)

Георгий Ш ЕНГЕЛИ
У ОКНА

Ночь. Два часа. Напротив —
черный дом

На фоне выцветающего неба; 
Погашен газ, и улица каньоном 
1рорезана у самого окна.

Я вынимаю из футляра «цейс»
И навожу на ветер

предрассветный, 
И он с прохладой мне приносит

• дрожь:
Спиртовую голубизну

Капеллы...
Мне дико в этой крохотной

пещерке,
Где в потолок уперлись

переплеты;
Мне дико здесь за письменным

столом,
Усеянным опавшими годами: 
Холодный луч летел сто тысяч

лет,
! 'ока разбился о мою ретину,— 
А кто увидит и каким увидит 
Тот, что сейчас рванулся

от звезды?

Мне дико здесь, среди утесов
книжных,

На берегу кирпичного каньона, 
Когда ко мне летят тысячелетья. 
Когда я сам с планетою лечу!

И так отрадно, что безмолвие
неба

Вдруг надорвут ликующей
руладой

Проснувшиеся в зоопарке
львы!..

белых, розовых и пурпурных, сунула в вазочку, поставила 
на стол, полюбовалась, наклонив головку, переместила на 
телевизор, схватила веник и, напевая, принялась за уборку. 
Чувствовалось, что ей нравится все на свете, в жизни и в 
собственной комнате, даже подметать и пыль стирать нра­
вится. Жизнь прекрасна и удивительна!

Дверь открылась. Без стука вошел Геннадий. Наташа 
радостно взвизгнула и, подпрыгнув, повисла у мужа на 
шее, болтая ногами. Поцеловала раз, другой, третий. Мно­
го было поцелуев, машина не поскупилась.

— Слушай, Наташка, — сказал Геннадий, валясь на ди­
ван,— Слушай, подожди с поцелуями. («Не хочу 
ждать!» — перебила Наташа.) Подожди, есть серьезный 
разговор. Я решил окончательно и бесповоротно...

— Я согласна! — выкрикнула Наташа и еще раз поце­
ловала мужа.

— Ну стой, ну подожди, ты послушай, на что ты соглас­
на. Я решил уйти из института. Времени жалко: тратишь 
месяцы на обязательное посещение, задания, зачеты, про­

верки. Проверяют, как будто сам я не хочу работать. У 
меня своя программа, вчетверо обширнее институтской. 
Лучше пойду по своему плану и прямо к цели. Для начала 
мне надо плотно посидеть в библиотеке годик...

— Я согласна! — повторила Наташа с энтузиазмом.
— Первое время будет трудновато, зато к итогу я при­

ду быстрее. А там неважно, с дипломом или без...
— Я согласна. Я верю в тебя. Ты у меня самый-самый 

умный на свете. Ты всех убедишь, переубедишь и побе­
дишь...

Поцелуи, поцелуи, поцелуи!..
Надо было видеть вдохновенное лицо подлинной Ната­

ши. Она упивалась своим будущим счастьем... И чуточку 
морщилась. Кажется, ревновала к самой себе, к своему 
изображению на экране.

Я перевел рычаг срока на «Десять лет спустя».

. ( Окончание следует)
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СГОРАЮТ БЕЗ ОГНЯ.
Обычно склады-холодильни­
ки, где хранятся фрукты, за­
полняют продуктами горения 
газов — пропана или бутана. 
Поскольку концентрация 
кислорода в них незначитель­
ная, нежные плоды дольше 
не портятся. Однако, как по­
казали исследования краков­
ских ученых, гораздо проще 
и эффективнее «сжигать» 
жидкие углеводороды —  
метанол, гексан, низкосорт­
ный керосин или денатурат 
в каталитическом генерато­
ре. «Сжигать» взято в кавыч­
ки потому, что их окисле­
ние идет без огня, хими­
ческим путем, над слоем 
платино-рутениевого пленоч­
ного катализатора с выделе­
нием двуокиси углерода и 
воды. .

Генератор прост в управле­
нии, безопасен в эксплуата­
ции. В газе, который он 
вырабатывает, сельскохозяй­
ственные продукты отлично 
сохраняются с осени до вес­
ны. За час, потребляя 1,5 л 
гексана, аппарат связывает 
3 м ' кислорода ( П о л ь ша ) .

ТРУДОЛЮБИВАЯ «РУКА».
Этот многофункциональный 
подъемник монтируется на 
шасси грузового автомобиля 
любой марки. Его длинная 
и гибкая «рука» — склады­
вающаяся стрела, свободно 
перемещающаяся во всех 
направлениях,— поднимает 
груз весом до 4 т на высоту 
до 2 м, причем захватить 
его она может с любого 
места прицепа. Работу 
подъемника обеспечивает 
масляный насос высокого 
давления — до 200 атм 
( Ф и н л я н д и я ) .

«СОЛНЕЧНАЯ» ЧЕРЕПИЦА
создана специалистами фир­
мы «Санио». Она сделана 
из стекла с нанесенными на 
него фотоэлементами. Кры­
ша, покрытая такой черепи­
цей, полностью снабжает 
средних размеров дом 
электроэнергией. КПД 
новых батареек высок —
11,5% ( Я п о н и я ) .

*

ЕШЬ БОЛЬШЕ СЛАДКОГО, 
ВОДИТЕЛЬ! Исследу я состав 
крови, взятой у шоферов 
после аварий, происшедших 
по их вине, врачи обнаружи­
ли, что содержание сахара 
в ней значительно ниже 
нормы.

А ведь именно с «дефи­
цитом» этого вещества в кро­
ви связывают ученые суже­
ние сосудов, которое приво­
дит к появлению болезнен­
ной рассеянности. Проверка 
на тренажерах-автоматах 
показала: у водителей, кото­
рые сутки до испытания 
«сидели» на бессахарной 
диете, реакция была хуже, 
чем у тех, которые лакоми­
лись различными сладостя­
ми.

Итак, сахарный голод не­
желателен. Врачи советуют 
автомобилистам, отправляю­
щимся в дальнюю дорогу, 
запасаться термосом с под­
слащенным молоком. Имен­
но этот напиток, по их мне­
нию, поможет уменьшить ве­
роятность дорожных проис­
шествий. Но и злоупотреб­
лять сахаром не стоит, дабы 
не подвергнуться опасности 
заболеть диабетом. Как гово­
рится, все хорошо в меру 
( А в с т р и я ) .

МИКРОСКОП, ПОСЛУШ­
НЫЙ ГОЛОСУ. Микрохирур­
гические операции выполня­
ют с помощью бинокулярных 
микроскопов. Но их исполь­
зование связано с одним 
неудобством: оптический
прибор постоянно приходит­
ся подстраивать, чтобы изоб­
ражение было максимально 
четким. Как же полностью 
освободить от этих манипу­
ляций руки врача, и без того 
занятые инструментами?

Конструкторы фирмы «Оп- 
тон» создали первый в миро­
вой практике операционный 
микроскоп, которым управ­
ляет... голос. Хирург через 
микрофон может подавать 
16 команд типа «точнее фо­
кус», «прибавить увеличе­
ние», «сместить изображе­
ние вправо», «выше», «ярче 
свет в центре поля», «стоп» 
и другие. Голос оперирующе­
го врача заранее закодиро­
ван, поэтому на посторонние 
разговоры автомат не реаги­
рует. Каждую поданную 
команду электронный аппа­
рат повторяет, чтобы хирург 
мог убедиться, правильно ли 
«поняла» его машина. После 
этого мини-ЭВМ мгновенно 
приводит в действие серво­
моторы, которые с большой 
точностью настраивают мик­
роскоп (ФРГ).

НОВОСТИ МОЙДОДЫРА.
Экологи давно и с большой 
тревогой говорят об 
опасности стиральных по­
рошков. Попадая в водоемы, 
они насыщают их избытком 
фосфорных соединений, при­
носящих ощутимый вред 
живым организмам.

Биохимики фирмы «Хюс- 
лер» нашли один из путей 
решения этой проблемы. 
Для получения стирального 
раствора они используют 
молочную сыворотку —  
отходы производства сыра. 
Если в этой жидкости посе­
лить селекционированные 
бактерии, она насыщается 
безвредными органическими 
соединениями, обладаю­
щими хорошими моющими 
свойствами. Остается лишь 
добавить стабилизаторы и 
ароматические вещества. 
Такое жидкое мыло лучше 
всего подходит для стирки 
шелковых, хлопчатобумаж­
ных и льняных тканей при 
температуре 30°С. Если сти­
ральный раствор насытить 
экстрактами лекарственных 
трав, он становится отлич­
ным шампунем для мытья

головы, а заодно и укрепле­
ния волос.

Испытания показали: но­
винка в 15 раз менее токсич­
на, чем традиционные сти­
ральные порошки. На город­
ских станциях очистки сточ­
ных вод такое жидкое мыло 
быстро поглощается актив­
ным илом (Ш в е й ц а р и я).

*

КОГДА «АВТО» ЕЩЕ И
«БИО». Несколько месяцев 
по улицам Праги разъезжали 
машины с надписью «БИО». 
Внешне они ничем не отли­
чались от серийных легковых 
«шкод», но их моторы'рабо­
тали на биогазе. Его вырабо­
тали на установках по очистке 
городских канализационных 
стоков, поселив в бассейне 
селекционированных метано­
генных бактерий. Одной за­
рядки биогазом достаточно 
для преодоления 250 км. Сот­
рудники пражского НИИ ав­
томобильных двигателей, 
контролировавшие экспери­
мент, убедились, что биогаз 
повышает моторесурс порш­
невых моторов, при этом 
они работают менее шумно. 
В ближайшем будущем наме­
чено использовать на город­
ских улицах 5 тыс. машин 
«БИО», грузовых и легковых.

За счет экономии бензина 
переделка моторов окупает­
ся всего за 4 месяца. Но 
все же главный выигрыш —  
экологический. Воздух в го­
роде станет чище ( Ч е х о ­
с л о в а к и я ) .

ДОХОДЫ из о тхо д о в .
Очистные сооружения для 
токсичных стоков бумажно­
целлюлозных фабрик сегод­
ня чревычайно сложны и до­
роги. Поэтому специалисты 
разных стран работают над 
их удешевлением. Весьма 
перспективный способ очист­
ки, окупаемый за сравнитель­
но короткий срок, применен 
на бумажной фабрике в горо­
де Паскове. Здесь построе­
ны бассейны и биореакторы, 
в которых поселена культура 
селекционированных бакте­
рий, предпочитающих питать­
ся именно вредными вещест­
вами. Биомасса этих бакте­
рий ценный белок, кото­
рый очищается, концентри­
руется, высушивается и на­
правляется на животновод­
ческие фермы. Ежегодно 
такая очистная система дает 
«урожай» в 11 тыс. т кон­
центрированного белка 
( Ч е х о с л о в а к и я ) .
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1 ФЕРМЕНТЫ ОСВОИЛИ Ф О ­
ТОДЕЛО. Природные запасы 

• серебра сильно истощены. Не 
случайно во многих странах 
ведутся интенсивные поиски 
бессеребряных способов по­
лучения фотографических

I изображений. Фирмой «Ка­
нон», например, разработан 
метод изготовления фото­
пленки, при проявлении ко­
торой можно обойтись без

|фоточувствительных сереб­
ряных солей. А получают ее 
так. На полимерную основу 
наносят тонкий слой коллаге­
на, пропитанного фермента­
ми, а сверху добавляют слой 

'крахмала с органическими 
: соединениями меди. Съемка 
ведется обычным аппаратом 
при обычных световых режи-

|мах. Причем в тех местах 
пленки, которые освещены 
больше, ферменты теряют 
свою активность.

Чтобы затем проявить 
; пленку, ее окунают в воду. В 
зонах, где активность фер- 

, ментов сохранилась, крахмал 
быстро разлагается. Обра­
зующиеся при этом вещест­
ва, прореагировав с медью, 
уходят в раствор. Соедине- 

| ния меди остаются только в 
зонах (они получаются тем­
ными), где ферменты подав­
лены светом. Чтобы остано­

вить процесс разложения 
'крахмала, пленку сушат теп­
лым воздухом. В результате 
получается черно-белый не- 

i гатив ( Яп о н и я ) .

АВТОМАТ ДЛЯ ЭКОЛОГОВ.
:Все совершеннее становятся 
: аналитические приборы, по­
ступающие в арсенал эколо­
гов.

Вот, к примеру, автомати­
ческая аппаратура «Контиф- 
ло», выпущенная предприя­
тием «Лабор-Мим». С ее по­
мощью производится коли­
чественный и качественный 

; анализ проб воды, воздуха, 
! твердых частиц и других 
{разнообразных по составу 
субстанций методами фото­
электрической колоримет­
рии, пламенной фотометрии, 
лотенциометрии и атомной

I абсорбционной спектромет­
рии. Результаты анализа об­
рабатываются мини-ЭВМ и 
выдаются в виде протокола 
(В е н г р и я).

ПОДОПЫТНЫЙ МАНЕКЕН.
Это не игрушка и не экстра*? 
вагантное изобретение чуда­
ков. Перед вами манекен­

. «исследователь», созданный 
! группой ученых и инженеров

Стокгольмского научного 
центра текстильной промыш­
ленности. С его помощью 
впервые удалось объективно 
изучить теплоизоляционные 
свойства различных рабочих 
костюмов: для водолазов,
сварщиков, летчиков, рыба­
ков, альпинистов. Пеноплас­
товый корпус манекена раз­
делен на 16 зон. Каждая из 
них покрыта фольгой и тон­
кими медными пластинками, 
которые равномерно пере­
дают тепло от электронагре­
вателей. Разумеется, темпе­
ратура «тела» должна быть 
приблизительно такой же, 
что и у человека.

i Если манекена одетым 
| поместить в холодильную 
| камеру, то потребности в его 
I энергетическом обеспече- 
| нии, естественно, возрастут.
! Поэтому к «телу» подводят 
;дополнительное количество 
тепла — примерно столько 

|же, сколько выделяет орга­
низм человека в холодную 
[пору. Многочисленные дат­
чики, установленные на каж­
дой из 16 зон, выдают инфор­

мацию на ЭВМ. Приборы ис- 
)правно регистрируют данные

|о том, как удерживают тепло 
различные участки одежды. 
Такие сведения помогают 
внести коррективы в покрой 
костюма, выбрать оптималь­
ный тип материала. С по­
мощью манекена, например, 
были спроектированы фу­

файки и эластичные брюки 
для водолазов (Ш в е ц и я).

ДИЗАЙНЕРАМ ПОМОЖЕТ 
ЛАЗЕР. Обычно лобовое со­
противление нового автомо- ; 
биля проверяют на полигоне. 
На кузове и стеклах монти­
руют датчики давления. Ма­
шина мчится на предельной 
скорости, а исследователи 

! получают информацию о ее 
аэродинамических качествах.

| В конструкторском бюро 
! фирмы «Мерседес-Бенц» 

лобовое сопротивление лег­
ковых автомобилей опре-

|деляют ныне до постановки 
их на конвейер и даже до 
изготовления их опытного . 
образца. {

По проекту дизайнеров 
; делают модель машины поч- 
! ти в натуральную величину,

В испытательной лаборатории ; 
на нее через щелевые приз­

! мы и фильтры направляют 
лучи лазера. Каждый участок 
модели отражает световую 
полоску определенной вели­
чины: наклонный — узкую,
вертикальный — более ши­
рокую. Через фотодатчики 
эта информация поступает 
в компьютер, который авто­
матически вычисляет вели­
чину лобового сопротивле­
ния машины на различных 
скоростях. Анализируя полу­

: ценные данные, ЭВМ либо 
бракует форму модели, либо 
дает рекомендации, как ее 
улучшить (ФРГ).

4
,

«ГАММА-СЫЩИКИ » под­
земных кладов. Большую ус­
лугу археологам, ведущим 
вот уже много лет раскопки 
на Балканском полуострове, 
оказали физики из универси­
тета города Клуж-Напока. 
Они создали поисковый при­
бор, снабженный источником 
гамма-лучей. С его помощью 
можно обнаруживать объек­
ты, находящиеся под землей 
на глубине более 2 м. В ходе 
испытаний прибора в полевых 
условиях ученым удалось 
найти стены римских кре­
постей, фундаменты антич­
ных храмов, остатки жилых 
построек.

Союз физиков и археоло­
гов оказался плодотворным и 
в другой области. Создана 
лабораторная установка с ис­
точником нейтронного излу­
чения для неразрушающего 
анализа химического состава 
старых монет и глазури на 
керамических сосудах
(Р у м ы и и я).

ОТХОДЫ — В РЕАКТОР.
Оригинальная технология, 
созданная будапештскими 
учеными, заняла достойное 

I место в арсенале методов 
борьбы с индустриальными 

! отходами. Она предусмат- 
j ривает сжигание побочных 
продуктов химических и цел­
люлозно-бумажных предпри­
ятий в плазменных реакто-

|рах. Остатки красителей, по­
лимеров и кислот попадают 
в топочную камеру вместе с 
мощной кислородной струей 
и при высокой температуре 
превращаются в газообраз­
ные продукты — водород, 
углекислый газ, а также

I мелкодисперсную сажу, ко­
торые повторно используют 
в производстве.

В плазменных реакторах

|нет надобности сжигать твер­
дое топливо, применять ка­
тализаторы. Все процессы в 
нем автоматизированы. Реак­
тор можно монтировать на 
грузовике, который срочно 
доставит его на предприятие, 
где требуется немедленное 
уничтожение вредных отхо- 

j дов ( В е н г р и я ) .

ПОМПА-ВЕЗДЕХОД. Как
подтащить к очагу лесного 
пожара мотопомпы весом 
200 кг, да еще если в лесу 
нет проезжей дороги?

Инженеры фирмы «Кулма- 
ла» предложили поместить 
пожарный насос на гусенич­
ную тележку. Бензиновый 
двигатель мощностью 36 л. с. 
обеспечивает не только ра­
боту центробежной помпы.
но и передвижение тележки. 
Такая самоходка доставит к 
месту пожара и насос, и са­
мого пожарного (Ф и н л я н-

4 «Техника молодежи» № 3
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ПУТЬ К ЗЕМЛЕ Консультант раздела —  
ерой Советского Союза, 

летчик-космонавт СССР
Ю. Н. ГЛАЗКОВ

бите «Коперника». Полтонны топли­
ва — и мы цепляемся за орбиту, остает­
ся еще столько же на маневрирование! 
Отлично, штурман, просто отлично!

Он искренне радовался, будто до по­
следнего момента не был убежден, что 
все закончится столь успешно. На что 
тогда он рассчитывал? Однако спраши­
вать я не стал.

Коршунов поднялся из кресла, по­
смотрел вперед. Облака, до которых 
только что было рукой подать, быстро 
уходили вниз. На горизонте лежала 
тень — Солнце осталось сзади, мы при­
ближались к линии терминатора.

Я посмотрел на своего командира. 
Лицо его выглядело смертельно уста­
лым.

— Последний раз я проделывал та­
кую штуку на Титане, в системе Сатур­
на,— сказал он.— Лет десять назад. Но 
там это проще, Саша. Скорости не те, да 
и атмосфера помягче.

Он вновь опустился в кресло, при­
крыл глаза.

— Вздремну часок, что-то устал. Раз­
буди меня в апогее, штурман...

И он в самом деле заснул! Солнце по­
зади нас опустилось за горизонт, «Кон- 
Тики» — впервые за несколько суток — 
окутал мрак. В небе зажглись звезды. 
Это была ночь, настоящая земная ночь, 
теплая, мягкая, человеческая! Подо 
мной, в нискольких сотнях километров, 
мирно спали люди. Неярко мерцали ин­
дикаторы. «Кон-Тики» поднимался все 
выше, стремясь к апогею орбиты. Кор­
шунов не шевелился, я был совсем один, 
один под звездным небом. И вдруг...

Впереди засветилась изогнутая линия 
горизонта, из-за нее вынырнул малень­
кий белый диск. Это восходила Луна. 
Луна, на камнях которой мы стояли 
всего неделю назад! Я смотрел на нее и 
чувствовал, как меня захлестывает не­
удержимой волной восторга.

Да, мы сделали это! !'де ты, Эдик 
Рыжковский? На крохотной скорлупке 
прошли путь, на который даже свет тра­
тит больше секунды! Мы прошли этот 
путь сами, без посторонней помощи, и не

тысячи километров, когда траектория 
скорость достигла уже десяти километ­
ров в секунду — начала выворачивать­
ся параллельно горизонту. А за две ми­
нуты до перигея, на высоте 200 км, Кор­
шунов спокойно развернул «Кон-Тики» 
днищем вперед и включил двигатель на 
десяток секунд; топлива на маневр уш­
ло килограммов сто пятьдесят. Когда 
вес исчез, Коршунов возвратил «Кон- 
Тики» в прежнее положение. Мы лежа­
ли, наглухо привязанные к креслам, 
смотрели вперед и ждали. Бесконечное 
море блистающих облаков мчалось на­
встречу, в разрывах синел океан. Мы 
словно летели на высотном авиалайне­
ре, практически горизонтально, но все- 
таки опускались — все медленнее и мед­
леннее. А когда «Кон-Тики» пересек 
80-километровую отметку, начались пе­
регрузки.

Это продолжалось, как позже выяс­
нилось, около двух минут. Сначала сла­
бые, но быстро растущие, они рвали нас 
из кресел. Мы висели па ремнях над жа­
ропрочным иллюминатором купола, 
ремни резали тело, перегрузка превы­
сила единицу, потом двойку, «Кон-Ти­
ки» прессовал своей скоростью бесплот­
ный воздух, тот накалялся, пылал, све­
тился багровым цветом... Не помню, о 
чем я думал в эти секунды. I Перегрузка 
достигла трех и начала падать. Мы бы­
ли ниже семидесяти, но уже поднима­
лись. Атмосфера отобрала у нашего ко­
раблика часть скорости и теперь неохот­
но выпускала его из огненного плена... 
Потом снова стало легко.

— Высота? — деловито осведомился 
Коршунов, напоминая мне о моих штур­
манских обязанностях.

Коршунов включил двигатель на 
двухстах километрах.

Это было намечено заранее. Орбита, 
получающаяся после прохождения ат­
мосферы — так называемый тормозной 
эллипс,— необычайно чувствительна к 
самым небольшим изменениям скорости 
входа. Для малых судов, вроде нашего, 
важен и другой фактор: масса корабля 
из-за расхода топлива заметно умень­
шается, и он потом тормозится сильнее. 
«Бывает выгоднее просто слить топли­
во,— рассказывал Коршунов.— чем
тормозить движком. Так иногда дела­
ют».

Надо учитывать, что атмосфера «ды­
шит», ее плотность меняется в зависи­
мости от времени суток и солнечной ак­
тивности. Если корабль идет в атмо­
сферу для посадки, это неважно: все ма­
невры сдвигаются по высоте на несколь­
ко километров, и только. Но когда он, 
подобно «Кон-Тики», лишь задевает 
воздушную оболочку и снова уходит в 
космос, точная атмосферная сводка на 
данный момент столь же необходима, 
как прогноз погоды для авиаторов. Вот 
почему такие сводки — неотъемлемая 
часть космического радиовещания. 
«Главное — не увязнуть,- - комменти­
ровал Коршунов нашу задачу,— «Кон- 
Тики» нельзя оставаться в атмосфере 
больше пяти минут. В баках тонна топ­
лива, если жар подберется к нему, то 
конец».

Продолжение. Начало см. «ТМ» № 8 
12 за 1985 г. и М 1—2 за 1986 г.

8. РАЗБУДИ 
В АПОГЕЕ!

«Кон-Тики» стремительно прибли­
жался к финишу. Заключительный от­
резок пути — от геосинхронной орбиты 
до атмосферы — занял у нас около трех 
часов. Солнце все время пылало впере­
ди, постепенно отодвигаясь от сверкаю­
щего края быстро растущего диска Зем­
ли. До планеты оставались считанные

Я бросил взгляд на приборы.
— Восемьдесят!
— Скорость?
— Восемь с половиной!
— Отлично! — проговорил он, рас­

стегивая ремни.— Мы сделали это, Са­
ша, мы это сделали! Апогей будет у 
нас примерно две тысячи, как раз на ор­
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свернули даже после «Лагранжа», ког­
да никто в мире не упрекнул бы нас за 
малодушие! «С берегов им кричали: — 
Вернитесь, друзья! — Но вперед они 
мчались, в чужие края — в решете по 
крутым волнам!»... ' *

Я не замечал, как течет время. Луна 
поднималась все выше, она притягива­
ла взгляд. Там остался Центр Короле­
ва, там шла по орбите станция «ЮГ», 
там, в точке либрации, уже работали 
ремонтные бригады, восстанавливая 
«Лагранж»... Все это было перед моими 
глазами, но я ничего не видел, слишком 
уж далеко. Но мы, мы-то были там так 
недавно!

Я посмотрел на приборы. Высота — 
около двух тысяч, вертикальная ско­
рость уменьшилась почти до нуля, до 
апогея остались считанные минуты. Я 
перевел взгляд на командира «Кон- 
Тики». Его лицо, озаренное лунным 
светом, было безмятежно спокойным. 
Мне стало жалко его будить. Да и на­
до ли?

Его действия при последнем маневре 
стояли у меня перед глазами. Я поло­
жил пальцы на клавиатуру. Осторож­
но — чтобы не потревожить Коршуно­
ва — развернул «Кон-Тики» днищем 
вперед. Луна исчезла из поля зрения, 
снова стало темно. Я включил двига­
тель, тот запел. Вновь появился вес — 
нормальная тяжесть, форсировать ре­
жим я не собирался. На душе было ра­
достно и легко...

Не знаю, сколько это продолжалось— 
наверное, не больше минуты. Чей-то 
вопль буквально потряс кабину, чья-то 
рука отшвырнула меня от пульта... Ког­
да я очнулся, двигатель грохотал, каби­
ну озарял яркий лунный свет, хищный 
профиль Лунного Коршуна нависал над 
пультом управления... Потом двигатель 
«Кон-Тики» захрипел и умолк, умолк 
навсегда.

Я был убит. Внутри — пустота, я уже 
знал: моя ошибка непоправима. Я
включил двигатель в апогее; чтобы пе­
рейти на круговую орбиту, нужно было 
увеличить скорость судна на несколько 
сот метров в секунду. Я же сделал на­
оборот... Торможение, торможение — 
последние часы мы говорили только о 
торможении... Коршунов вновь увели­
чил скорость, но мы остались на эллип­
се. Если перигей лежит за пределами 
атмосферы, тогда еще есть надежда. 
Если же нет...

Коршунов молча изучал показания 
приборов. Лицо его было непроницае­
мым.

— Гьма, Саша,— проговорил он ти­
хо.— Помнишь, что я тебе рассказы­
вал? Перигей будет там же, на тех же 
семидесяти. Это Тьма, штурман...

Словно споря с его словами, кабину 
затопили яростные потоки света — над 
горизонтом взошло Солнце. Впереди 
сверкали бесконечные поля облаков. 
Мы вновь падали в небо Земли — но 
топлива в баках не было, и не было в 
мире силы, способной остановить это 
падение!..

МЯГКОЙ
ПОСАДКИ!

Скажем без обиняков — ситуация 
заставляет вспомнить известную пого­
ворку: «Если все идет хорошо, значит, 
вы чего-то не заметили». Под смертель­
ной угрозой оказались не только цели 
полета, но и жизни его участников... Од­
нако отступать поздно и некуда. Для 
повторения столь блистательно начатой 
и так нелепо завершившейся операции 
(предварительное торможение, вход в 
атмосферу на второй космической ско­
рости, аэродинамический маневр, пере­
ход на тормозной эллипс и маневриро­
вание в апогее) предлагаем вашему 
вниманию программу «Атмосфера-1».

00. Сх 01 ИПА 02. + 03. ПА 04ИП7 05,- 
06.Fx<o 07 -13 08.ИПБ 09./-/ 10. +
•11БЛ 12.56 13.с/п 14.П8 15. П2 16.+ 
17.ИП6 18.x 19.ИПВ 20.Fx2 21.ИП0 
22. Fx2 23+ 24.П9 25.+ 26. ИП7 
2/ ИПА 28 -  29 ИПЗ 30.+ 31.9 32 + 
33. Fx<o 34.36 35. Сх 36.9 37.­
38. F10* 39. ИП1 40.x 4 1 -  42. ИПД 
43. ИП8 4 4 - 4 5 . Fx»o 46.00 47 ПД 
48. ИП5 49.+ 50. + 51.ИП9 52. Г Г  
53.x 5 4 П9 55 ИП2 56. ИП9 57. ИПВ 
58.ИПА 59.+ 60 .- 61.ИП0 62« 63.x 
64. НПО 65 + 66.П0 67. ПП 68. 92 
69 ИПА 70. + 71,Fotcsin 72.ИПС 73.+ 
74 ПС 75. Fo 76. ИПО 77 Гх2 78. ИП4 
79. ИПА 80. + 8 1 -  82. ИПА 83. + 
84.ИП9 85.ЦП6 86.x 87+ 88.x 
89.ИПВ 90.+ 91.ПВ 9Z.FBx Э3.+ 
94. х Э5. 2 96. + 97. Wo

Она предназначена для численного 
моделирования различных маневров 
космических аппаратов (взлет, выход 
на круговые и эллиптические орбиты, 
баллистический полет в атмосфере, сни­
жение на парашютах, посадка) в непо­
средственных окрестностях планет, ок­
руженных газовыми оболочками. Ис­
ходные данные частично совпадают с 
теми, что использовались в предыду­
щих программах: (текущее расстояние 
от центра планеты, м) ПА (вертикаль­
ная скорость, м/с) ПВ (угловое рас­
стояние от какой-либо опорной точки, 
градусы) ПС (горизонтальная скорость, 
м/с) ПО (текущий запас топлива, кг)

ПД (гравитационная постоянная пла­
неты, м3/с2) П4 (масса корабля без топ­
лива, кг) П5 (скорость истечения про­
дуктов сгорания, м/с) П6 (радиус пла­
неты, м) П7. В регистр 3 засылается 
характерный масштаб атмосферы — 
высота (м), на которой плотность 
уменьшается в десять раз (предполага­
ется, что она меняется по экспоненте). 
Наконец в регистр 1 вводится половина 
произведения плотности воздуха на ну­
левой высоте (кг/м3) на площадь со­
противления космического аппара­
та (м"). Последняя равна, в свою оче­
редь, произведению площади миделево- 
го сечения аппарата на коэффициент 
сопротивления. Судя по данным отчета 
А. Перепелкина, состоянию атмосферы 
в момент финиша соответствовало 
17500 ПЗ; плотность воздуха на уровне 
моря составляет примерно 1,3 кг/м3, 
площадь же сопротивления «Кон-Тики» 
при обдувании со стороны купола, если 
верить имеющимся в распоряжении ре­
дакции эскизам, была несколько мень­
ше 10 м \ так что в качестве достаточно 
хорошего приближения можно при­
нять 5 П1.

Работа с программой «Атмосфера-1» 
начинается, как обычно, командой В/О 
С/Г1. При останове на индикаторе све­
тится текущая высота полета в м, пере­
менные хранятся в «своих» регистрах. 
Двигатель в данной программе ориен­
тирован строго по вектору скорости (на­
чальная скорость поэтому должна зада­
ваться отличной от нуля); при его вклю­
чении скорость увеличивается или 
уменьшается, но направления не меня­
ет. Маневр задается командой: (расход 
топлива, кг) ПП (время, с) С/П (это 
соответствует разгону аппарата; для 
торможения перед С/П следует скоман­
довать ПП / —/). Если команда подана 
с превышением наличного запаса топ­
лива, она, как всегда, блокируется. На 
внеатмосферном участке траектории не 
следует задавать время маневра боль­
ше 200 с; при полете в атмосфере, в ус­
ловиях заметного аэродинамического 
торможения, целесообразно остановить­
ся на значении 10 с. Посадка произво­
дится так же, как и при работе с прог­
раммой «Лунолет-3». Переключатель 
Р-Г устанавливается в положение Г.

Программа «Атмосфера-1» позволя­
ет и моделировать спуск космического 
аппарата на парашютах. Парашютная 
система задействуется при снижении 
.скорости до 100—200 м/с; для этого до­
статочно, не меняя прочих параметров, 
увеличить площадь сопротивления (то 
есть содержимое регистра 1) в 10— 
1000 раз. Шаг по времени в момент рас­
крытия парашютов необходимо умень­
шить до нескольких десятых долей се­
кунды; рекомендуется также поэтапное 
увеличение площади сопротивления — 
это соответствует задействованию сна­
чала тормозного парашюта, затем ос­
новных.

Структурно программа «Атмосфе­
ра-1» похожа на предыдущие. По адре­
сам 04—07 производится вычисление 
текущей высоты полета и сравнение ее
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с нулем. Если высота положительна, то 
управление перелается на адрес 13 (ос­
танов для ввода очередного маневра), 
если же отрицательна, то вступает в 
действие «посадочный блок» (08- 12). 
Он организован точно так же, как в 
программах «Лунолет-3», «Маскон» и 
«ОС-1»: отрицательная высота делится 
на вертикальную скорость (которая при 
посадке, как правило, тоже отрицатель­
на). знак перед получившимся числом 
меняется на противоположный, после 
чего оно используется в качестве вре­
мени очередного маневра с прежним 
ускорением. Легко видеть, что если по­
следнее равно нулю или отрицательно 
(вертикальная скорость по мере при­
ближения к поверхности постоянна ли­
бо увеличивается),- то при повторении 
этой процедуры несколько раз ваш ко­
рабль вернется на нулевую высоту, а 
его скорость окажется такой же, как и 
в момент контакта с поверхностью (от­
метим, что при расчете высоты попутно 
происходит ее округление — до десятых 
долей метра, если радиус планеты из­
меряется тысячами километров). Если 
же вертикальное ускорение положи­
тельно (скорость корабля при снижении 
убывает), то посадочный блок «подбро­
сит» аппарат на некую положительную 
высоту и, таким образом, своей задачи 
не выполнит (на это указывает в своем 
письме в редакцию москвич С. Вардин). 
Во избежание недоразумений лучше 
всего садиться с выключенным двига­
телем либо на малой тяге — более точ­
ный посадочный блок попросту не уме­
тается ни в программу «Атмосфера-1», 
ни в «Луиолет-З» и «ОС-1».

При нормальном задании маневра 
расход записывается в регистр 8, вре­
мя - в регистр 2, регистр 9 использует­
ся как рабочий, для временного хране­
ния промежуточных результатов вычис­
лений. Команды 16 -54 рассчитывают 
сумму реактивного ускорения и аэро­
динамического торможения, затем к 
ним добавляются центробежное и ко­
риолисово ускорение, после чего вы- ' 
числяются новые значения коорди­
нат и компонент скорости. Фрагмент 
(31—37) введен из-за несовершенства 
процедуры, с помощью которой 1МК 
вычисляет функцию 10х: при отрица­
тельных аргументах, превышающих по 
модулю 99, «Электроника» выдает вме­
сто нуля сообщение ЕГГОГ. Рассмат­
риваемый фрагмент устраняет эту не­
приятность. задавая на высотах свыше 
50 км (для Земли) постоянную плот­

ность. равную одной миллиардной доле 
плотности на нулевой высоте.

Из-за перегруженности счетного бло­
ка для преобразования радианов в гра­
дусы вместо применявшейся раньше 
точной последовательности 180ХК^П- 
(6 команд) используется приближенная 
формула (71); она справедлива лишь 
при довольно малых (не более 10—20°) 
угловых перемещениях космического 
аппарата; по этой причине ограниче­
ния на шаг по времени не снимаются 
даже при полете по круговой орбите.

Концовка программы «Атмосфера-1»

(92—97) одновременно используется в 
качестве подпрограммы (вызов 67 — 
68); этот прием использовался и преж­
де. Время маневра, введенное в стек 
командой по адресу 55, переводится тре­
мя последующими командами (56—58) 
в регистр Т, «цепляется» за конец стека 
и неоднократно используется в вычис­
лениях (при умножении по адресам 63. 
88 и дважды 94). Таким образом, эко­
номится несколько ячеек программной 
памяти, отпадает необходимость запи­
сывать время в посадочном блоке.

ОХОТА НА ИНОПЛАНЕТНЫХ  
ЧУДОВИЩ (3)

Самым,- пожалуй, неприятным обита­
телем глубин нашего «числового океа­
на» (см. предыдущие выпуски) являет­
ся Тьма — при любом контакте с ней 
индикатор гаснет. Основные владения 
Тьмы располагаются между порядками 
500 и 600 (таким образом, всякое число 
от 1 ВП 500 до 9,9999999 ВП 599 - это 
Тьма). Для первого знакомства с ней 
можно в режиме АВТ набрать на кла­
виатуре такую, например, последова­
тельность команд: 1 ВГ1 70 Fx2 (ЕГГОГ) 
Fx2 (31 ОГ) Fx2. Индикатор гаснет — 
наши действия привели к числу 10Jt,°. а 
это, конечно же, Тьма. Легко убедиться, 
что ПМК не отзывается теперь ни на 
один приказ с пульта. Однако если его 
выключить на несколько секунд, а за ­
тем включить снова, он будет работать 
как ни в чем не бывало.

Чтобы упрятать Тьму в «клетку» (ад­
ресуемый регистр), можно воспользо­
ваться простой программой: 00.Ех2
01. Fx2 02.Fx2 03. ПА 04.Сх 05.С/П. 
Команда: F АВТ В/О I ВП 70 С/П. 
После останова на индикаторе горит 
ноль, но в регистре А сидит Тьма! Если 
вы рискнете и выпустите се оттуда 
(ИГА), то индикатор погаснет, придет­
ся отключить калькулятор и вводить 
программу снова.

Как вы помните, для количественного 
анализа чудовищ 4-го этажа использо­
вался 31 ГОГ из регистра 9. Однако для 
расшифровки как ОС-оборотней, так и 
Тьмы такой анализатор непригоден. 
Чтобы дешифровать Тьму (да и любые 
другие «суперчисла»), полезен логариф­
мический анализатор: 00.Fx2 01.Fx2
02. Fx2 03.Fig 04.1 05.0 06.0 07.0 08,—
09./—/ 10.П9 11.КИП9 12.ХУ 13.ИП9 
14.— lS.FBx 16.ХУ 17.F10т 18.С/П
(стрелки в командах ХУ по техническим 
соображениям опущены). Программа 
логарифмирует сформированное 
командами (00—02) «чудовище» и вы­
числяет его мантиссу и порядок, так что 
после останова в регистре X оказывает­
ся мантисса (с небольшой ошибкой в 
последних десятичных знаках), в ре­
гистре У — порядок. Обратите внима­
ние на фрагмент (04—09) -- вычис­
ленный логарифм числа вычитается из 
тысячи; легко убедиться, что такая кор­
рекция необходима при логарифмиро­
вании всех «сверхчисел», вплоть до Ну­
ля (то есть по 9,9999999 ВП 799 вклю­
чительно). Фрагмент (10—13) исполь­

зует для выделения целой части числа 
команду косвенного вызова; как спра­
ведливо указывают в своих письмах 
Д. Кайков из Белгорода и другие чита­
тели, это наиболее простой путь выпол­
нения такой операции на «Электрони­
ке БЗ-34» (в новых моделях ПМК для 
нее предусмотрена специальная коман­
да).

Испробуем наш анализатор на Тьме: 
В/О 1 В1' 70 С/П. После возведения 
в восьмую степень должно, очевидно, 
получиться число 10i,GO. На индикаторе 
зажигается приближенное значение 
мантиссы (1,0002303), в регистре У ока­
зывается совершенно правильная вели­
чина порядка (560).

Можно ли вызвать Тьму в регистр X? 
Казалось бы, странный вопрос... Но вве­
дите в ПМК программу: 00.Fx'2 01.Fx2 
02.Fx2 03.К7 (подойдет и любая другая 
«неправильная» команда, начинающая­
ся с К). Перейдите в режим АВТ и ско­
мандуйте: В/О I ВП 70 С/П. На инди­
каторе^ загорается сообщение ЕГГОГ 
(результат «неправильной» команды), 
но под ним скрывается Тьма — если 
отдать сейчас одну из команд КНО'1, 
К1, К2, стрелка вверх (ввод в стек) или 
F АВТ, индикатор погаснет. Тьма, «за­
маскированная» сообщением ЕГГОГ, 
находится в регистре X, и с нею можно 
обращаться как с любым «нормаль­
ным» числом — умножить на что-ни­
будь, разделить, прологарифмировать 
вручную, используя приведенную выше 
процедуру... А что, если попробовать 
вычислить число, обратное Тьме? 
Команда: F 1/х. На индикаторе — ноль. 
Казалось бы, ничего удивительного — 
что же еще могло получиться в резуль­
тате такой операции? Однако не будем 
спешить с выводами, заглянем в ре­
гистр С. Hi 1C ИПС. На индикаторе — 
знакомый по прошлому выпуску «хвост» 
(00.0000ЕЕ) оборотня, равного 10ио. 
Итак, разделив единицу на Ю560, мы 
получили 10й"; впрочем, если вспо­
мнить, что наш «числовой океан» ха­
рактеризуется периодом в 1000 по вели­
чине порядков, в этом опять-таки нет 
ничего удивительного: единица в «ариф­
метике» ПМК тождественно рав^а 
Ю|00и (вспомните коррекцию логариф­
ма, о которой только что шла речь). От­
сюда следует важный вывод: числа, об­
ратные Тьме, это ОС-оборотни; следо­
вательно, числа, обратные ОС-оборот- 
ням,— это Тьма; значит, во избежание 
неприятностей не стоит производить над 
ОС-оборотнями такой операции... Кро­
ме того, возникает подозрение, что в 
наш «числовой океан» можно проник­
нуть и с «черного хода» — через числа 
с отрицательными порядками; забегая 
вперед, укажем, что это действительно 
так.

Кроме своего «законного» этажа, 
Тьма занимает и две «ниши» в мире 
ОС-оборотней: от 1 ВП 450 до 9,9999999 
В '! 469 (оборотни первого порядка) и 
от 1 ВП 445 до 9,9999999 ВП 446 (обо­
ротни второго порядка); легко видеть, 
что в этих мирах Тьма «оккупирует» 
еще и соседний этаж, где, по идее, долж­
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ны были бы располагаться С-ЕГГОГ- 
оборотни (числа с порядками между 
600 и 700), с которыми мы познакомим­
ся в следующем выпуске. Отдайте, на­
пример, такую команду (в ПМК введе­
на последняя из приведенных программ, 
завершающаяся К.7): В/О 1 ВП 58С/П. 
На индикаторе — сообщение ЕГГОГ, 
под ним скрывается ОС-оборотень, 
равный 104М. Нажимаем К.НОП, на ин­
дикаторе ноль. ИПС — индикатор гас­
нет, Тьма...

Казалось бы, Тьму можно использо­
вать лишь в электронных играх со 
«смертельным исходом»: записав ее в 
регистр, нетрудно добиться того, чтобы 
при ошибке со стороны играющего при­
шлось бы вводить программу заново. 
Однако это далеко не так, практиче­
ские применения Тьмы гораздо шире. 
Они связаны с «тайными адресами» 
программной памяти «Электроники».

В прошлом выпуске рассказывалось 
о 160-шаговом цикле, которым характе­
ризуется работа ПМК. В этот цикл вхо­
дят все адреса, заканчивающиеся на ка­
кую-либо цифру. А куда передастся уп­
равление при команде перехода на ад­
рес, завершающийся буквенным сим­
волом? •

Отдайте в режиме АВТ, например, 
команду БП ОА и посмотрите, куда пе­
редалось управление. F ПРГ. Знакомая 
картина, индикатор гаснет, мы столкну­
лись с Тьмой... Отключите «Электрони­
ку» на несколько секунд, включите ее 
снова и повторите эксперимент: БП ОА. 
Только теперь перед F ПРГ нажмите 
ШГ влево и ШГ вправо. Казалоеь бы, 
ничто не должно измениться... F ПРГ. 
Справа горит 10, следовательно, управ­
ление передалось на этот адрес! Таким 
образом, «явному» адресу 10 соответст­
вует «тайный» адрес ОА; самое важ­
ное — при работе по программе коман­
ды переходов по ним дают совершенно 
тождественные результаты.

«Тайные» двойники есть у многих ад­
ресов главной и побочных ветвей 
160-шагового цикла. Адресу 11 соответ­
ствует ОВ, 12—ОС, 13—ОД„ 14—ОЕ, 
20—1А, 21 —IВ и так далее (рекомен­
дуем составить для себя табличку «тай­
ных» и «явных» адресов всех ветвей 
160-шагового цикла). Это позволяет, в 
частности, использовать хранящиеся в 
регистрах буквенные сообщения в ка­
честве адресов перехода при косвенной 
адресации. (Несколько слов о косвен­
ных обращениях вообще: в регистры 
ПМК можно записывать не только чис­
ла, с которыми нужно работать, но и 
номера регистров, с содержимым кото­
рых мы собираемся что-то делать, или 
адреса переходов.)

Сформируйте, например, символ Е и 
зашлите его в регистры 9 и 0:1 К7 
(ЕГГОГ) В11 П9 ПО. Отдайте теперь 
команду К БП 9. Управление должно 
перейти на адрес, хранящийся в регист­
ре 9, а там у нас находится символ Е! 
Куда перейдет управление? Логично 
предположить, что на «тайный» адрес 
ОЕ, которому, как мы уже знаем, соот­
ветствует «явный» адрес 14 основной

ветви программы. Действительно, если 
сделать ШГ влево, ШГ вправо, F ПРГ, 
убедимся, что это так. А что произойдет 
при команде К БП 0? Адрес, хранящий­
ся в регистре 0, модифицируется 
(уменьшится на единичку), и управле­
ние перейдет на модифицированный ад­
рес. Легко убедиться, что «модифика­
ция» в данном случае — это преобразо­
вание символа Е в Г, а управление пе­
редается на «тайный» адрес ОД, кото­
рому соответствует «явный» 13... (К 
слову сказать, буквенные символы мо­
гут использоваться и при командах кос­
венного вызова и косвенной записи. Ес­
ли сейчас, например, отдать команду 
КИПО, Г преобразуется в L, а на инди­
каторе появится содержимое регист­
ра В.)

«Тайные» адреса, как и «явные», 
можно использовать и в качестве кодов 
команд. Читатели А. Морев из Устино­
ва, М. Точин из Вологды и другие обра­
тили, например, внимание на блок вы­
дачи видеосообщений в программе «Лу- 
нолет-3» («ТМ» № 9 за 1985 год): 
60.Fx<0 61.61 62.Fx>0 63.63 64.С/П. 
Как он работает? «Мой внук Артем 
Горин, ученик пятого класса, утвержда­
ет, что здесь используется то обстоя­
тельство, что коды операций ИП! и 
ИПЗ совпадают с адресацией соответ­
ствующих условных переходов»,— пи­
шет читатель Е. Гр игорьев из Москвы. 
Что ж, Артем совершенно прав. Нахо­
дящееся в регистре X число сравнивает­
ся с нулем и, если условие по адресу 60 
не выполняется, управление вторично 
передается на адрес 61. Эта комбина­
ция цифр ■ воспринимается теперь как 
код команды ИП1, и вызывается одно 
из двух видеосообщений. Оно, в свою 
очередь, сравнивается с нулем, благо­
получно проходит эту проверку (оба 
видеосообщения воспринимаются как 
положительные числа), и управление 
передается на команду останова С/П. 
Если же входное число меньше нуля, то 
оно переправляется на вторую провер­
ку, естественно, не выдерживает ее, уп­
равление передается на адрес 63, эта 

• комбинация воспринимается как код 
команды ИПЗ, вызывается второе со­
общение и происходит программный 
останов. В результате экономятся две 
ячейки программной памяти: оба адре­
са перехода служат одновременно и 
командами вызова. Достаточно оче­
видно, что наличие «тайных» адресов 
расширяет возможности использования 
рассмотренного приема.

Как видим, охота на Тьму заверши­
лась успешно: трофеи взяты немалые. 
Займемся очередным заданием — по­
вторить маневры «Кон-Тики» в окрест­
ностях Земли. Программа «Атмосфе­
ра-1», комплект исходных данных: 
2200 П5 3660 П6 6371.ВП 3 П7 Fx2 
9,81 ХП4 5 П1 17500 Г13, регистры А, 
В, С, Д, 0 заполнить в соответствии с 
результатами выполнения предыдуще­
го задания. Комбинируя ракетное и 
аэродинамическое торможение, обес­
печить переход корабля на тормозной 
эллипс с апогеем 2000 км, после чего

отработать оба варианта: 1) выполнить 
планировавшуюся операцию (выход на 
круговую орбиту высотой 2000 км) и 
2) подготовиться к повторному входу 
в атмосферу по эллипсу с высотой в пе­
ригее 70 км (из-за вычислительных 
ошибок орбита, если оставить все как 
есть, пройдет в перигее вне атмосферы). 
Зафиксировать свои координаты и ско­
рости на высоте 100 км и ждать сле­
дующего — судя по всему, последне­
го — выпуска. Посмотреть, как мог вы­
глядеть финиш «Кон-Тики», если бы 
А. Перепелкин в свое время включил в 
заявку требование насчет парашютов.

Михаил ПУХОВ
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Ч Е Р Е З  24 В Е К А

Недавно в университет шведского 
города Упсала поступили на рестав­
рацию египетские мумии из музея древ­
ностей Берлина. Каково же было удив­
ление ученых, когда они обнаружили, 
что одна из них еще подает признаки 
жизни! Впрочем, давайте обо всем по 
порядку.

Удивительная мумия — она значится 
в коллекции музея под номером 721 
была забальзамированным телом годо­
валого египетского принца, умершего 
примерно 2430±120 лет назад.

Из левой икры маленького принца, 
бывшего современником Птолемея I 
(360—283 гг. до н. э.), исследователи 
извлекли несколько клеток, из которых 
выделили ДНК. Собственно, это были 
не целые молекулы, а их небольшие 
фрагменты. Самый крупный из них 
представлял всего 0,5% всей ДНК, 
остальное разрушило время. Однако, 
несмотря на столь малые размеры, 
шведские ученые смогли провести ин­
тереснейшие эксперименты.

Прежде всего они изучили информа­
цию, содержащуюся в фрагментах. 
Здесь обошлось без сюрпризов — ге­
нетический код во времена фараонов 
записывался тем же алфавитом, что и 
сегодня, а вовсе не иероглифами, как 
утверждали некоторые шутники.

H j ДНК этой мумии теоретически можно 
воссоздать настоящего младенца.

Затем биологи из Упсалы захотели 
узнать, способны ли полученные фраг­
менты ДНК функционировать, то есть 
«живы ли» они? Для этого они раздели­
ли один из них на маленькие части и 
ввели их бактерии кишечной палочки 
(Escherichia Coii), которая в генной ин­
женерии играет, пожалуй, ту же роль, 
что собака в физиологии.

Сделали они это так: прежде всего 
извлекли из бактерии плазмиду, то есть 
маленькую молекулу ДНК в*виде коль­
ца. разорвали это кольцо, ввели в про­
свет кусочек ДНК мумии и затем вер­
нули плазмид обратно в бактерию. 
После чего ученым осталось только 
ждать дальнейшего развития событий.

Бактерия как ни в чем не бывало 
продолжала делиться, воссоздавая в 
каждом поколении копию измененной 
плазмиды. И во всех них содержался 
фрагмент ДНК мумии. Значит, ДНК не 
утратила своих функций и ожила после 
двухтысячелетнего сна!

Не нужно быть нобелевским лауреа­
том, чтобы представить себе последст­
вия этого открытия. Ведь благодаря ак­
тивной ДНК можно если не воскресить 
умершего принца, то воссоздать его 
полную копию, его брата-близнеца.

Для этого достаточно извлечь моле­
кулу ДНК из клетки мумии и переса­
дить ее в яйцеклетку, предварительно 
лишенную ядра. Затем эту яйцеклет­
ку, разумеется, принадлежащую совре­
менно}! женщине, надо вновь ввести в 
ее матку, и через положенный срок ро­
дится ребенок... «в возрасте» 2430 лет!

Но, конечно, не желание воскресить 
мумии руководило исследованиями 
шведских ученых. Изучение ДНК прош­
лого способствует пониманию эволю­
ции видов, и в частности человека. 
Считают, что за миллион лет пример­
но 0,4% молекулы ДНК меняется либо 
вследствие утраты некоторых элемен­
тов, либо, напротив, путем добавле­
ния элементов, либо, наконец, из-за 
изменения порядка расположения эле­
ментов. Значит, процент изменений по 
отношению к известному состоянию в 
определенный период может служить 
показателем эволюции. Именно так бла­
годаря сравнению человеческих хро­
мосом и хромосом крупных обезьян 
биологи установили, что человек стал 
отличаться от своего родственника — 
шимпанзе — только 5 миллионов лет на­
зад, а не 8 миллионов, как считали па­
леонтологи, исходя из обследования 
окаменелых скелетов. Лучшее под­
тверждение этому — тот факт, что 98% 
генетического материала шимпанзе 
идентично человеческому.

Само собой разумеется, что мумия 
«всего» 2430-летней давности не очень 
будет полезна для изучения эволюции. 
Даже если бы удалось выделить из 
нее целую молекулу ДНК, мы отметили 
бы только крайнее сходство ее с нашей. 
Но если бы мы смогли выделить ДНК 
неандертальца, то наверняка сравнение 
было бы поучительным.

По материалам зарубежной печати

«ДОРОГАЯ РЕДАКЦИЯ! —
ПИШЕТ ЧИТАТЕЛЬ НАШЕГО 
ЖУРНАЛА ИЗ ХАРЬКОВА В. ПЕ­
РЕПЕЛИЦА.— БОЛЬШОЕ СПА­
СИБО ЗА ПУБЛИКАЦИЮ СТА­
ТЬИ ОБ АВТОМОБИЛЕ ВАЗ-2108 
В «ТМ» М 9 ЗА 1985 ГОД. ХОТЕ­
ЛОСЬ БЫ ТАКЖЕ УВИДЕТЬ ИА 
СТРАНИЦАХ ЖУРНАЛА МАТЕ­
РИАЛЫ О НОВЫХ РАЗРАБОТ­
КАХ АЗЛК И ЗАЗа. С ОСОБЫМ 
НЕТЕРПЕНИЕМ ЖДУ РАССКА­
ЗА О МИКРОЛИТРАЖКЕ 
ВАЗ-1111 «ОКА», КОТОРАЯ СВО­
ИМИ ХАРАКТЕРИСТИКАМИ 
ПРИВЛЕКАЕТ МНОГИХ АВТО­
ЛЮБИТЕЛЕЙ. УВЕРЕН, ЧТО ТА­
КАЯ ИНФОРМАЦИЯ ЗАИНТЕ­
РЕСУЕТ ВСЕХ ЧИТАТЕЛЕЙ».

«0КУ>
Алексей МАВЛЕНКОВ, 
наш спец. корр.
Ф о т о  Владимира ЕГОРОВА

Действительно, о такой маши­
не — компактной,экономичной, ма­
невренной и сравнительно деше­
вой — мы мечтали давно. И вот те­
перь можно воочию оценить ее 
достоинства. Осенью прошлого го­
да сотрудникам нашего журнала 
посчастливилось познакомиться 
с «Окой» на выставке перспектив­
ных моделей Министерства авто­
мобильной промышленности СССР.

Ничего не скажешь, хороши но­
вые образцы ВАЗа, АЗЛК, ЗАЗа — 
современные, добротные, элегант­
ные. Но не в обиду создателям 
этих машин, свои симпатии мы сра­
зу же отдали микролитражке. 
Серебристая «Ока» безоговорочно 
пленила всех изяществом, легко­
стью, неповторимостью. Нам 
предоставили возможность поси­
деть за рулем, и каждый с удивле­
нием отметил, что в этом крохот­
ном автомобильчике, по сравнению 
с которым даже «Запорожец» вы­
глядит весьма внушительной ма­
шиной, совсем не тесно. В уютном 
небольшом салоне с комфортом 
размещаются четыре человека. При 
необходимости задние сиденья
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АВТОЛЮБИТЕЛИ
складываются, и получается до­
вольно вместительное багажное 
отделение. Чувствуется, что кон­
структоры постарались обеспечить 
максимум удобств водителю: руле­
вое колесо, приборный щиток — 
все, как говорится, на месте, под 
рукой. Сильно скошенное лобовое 
стекло обеспечивает хороший об­
зор.

В тот раз, к сожалению, прока­
титься на новой микролитражке 
нам не удалось. Тем не менее 
специалисты рассказали, что она 
устойчива на ходу, вполне дина­
мична и легка в управлении. На 
«Оке» установлен двигатель мощ­
ностью 30 л. с., который позволяет 
машине массой до 650 кг развивать 
скорость около 120 км/ч. Из дру­
гих конструктивных особенностей, 
отметим привод на передние коле­
са, электронную систему зажига­
ния.

«Оку» с полным основанием мож­
но считать городским автомобилем. 
Судите сами. С ее компактностью 
и маневренностью у водителей не 
возникнет Особых проблем парков­
ки даже в стесненных условиях. 
Достоинство, что и говорить, нема­
ловажное, которое особо ценится в 
городах, забитых транспортными 
средствами.

Некоторые параметры у микро­
литражки просто уникальны. На­
пример, расход топлива — 4,2 л на

100 км пути. Скажем прямо, машин 
с таким показателем наша промыш­
ленность еще не выпускала. Да и 
за рубежом у ВАЗ-1111 вряд ли 
найдется много достойных конку­
рентов.

«Оку» нередко называют моло­
дежным автомобилем. И надо пола­
гать, что закономерно. Она дейст­
вительно словно создана для моло­
дой семьи. Как мы уже отмечали, 
невелика, экономична, обладает 
достаточно высокими скоростными 
качествами. Да и стоить, по мнению 
специалистов, будет недорого.

Есть еще подтекст у определе­
ния «молодежный». Комсомольцы 
Волжского автозавода взяли шеф­
ство над новой микролитражкой. 
В подготовку производства автомо­
биля «Ока» свой вклад вносят око­
ло десяти творческих комплексных 
молодежных коллективов. Метал­
лурги, например, создают оснастку

В А З -t И 1 «Ока» —  автомобиль особо 
малого класса.

Компактный двухцилиндровый двигатель 
мощностью 30 л. с. за считанные секунды  
способен разогнать машину до скорости  
120 км/ч.

Задние сиденья «Оки» при желании мож­
но сложить, получив довольно  вмести­
тельное багажное отделение. Удобный до­
ступ в него предусм отрен через заднюю  
дверь.

для отливки деталей. Механосбор­
щики «доводят» коробку переклю­
чения передач. Комсомольцы заго­
товительного производства разра­
батывают инструмент. Действия 
коллективов координирует создан­
ный на предприятии комсомольско- 
молодежный штаб по подготовке к 
выпуску автомобиля ВАЗ-1111 
«Ока».

В конце прошлого года на заводе 
была организована выставка 
НТТМ — «Вернисаж». На ней 
главный приз достался коллективу 
создателей «Оки». Жюри отметило, 
что при высоком уровне конструк­
торских разработок машина срав­
нительно проста в изготовлении, 
имеет низкую себестоимость.

Опытные образцы микролитраж­
ки сейчас проходят ходовые испы­
тания. Параллельно полным ходом 
идет окончательная отработка ее 
конструкции. «Оку» на основе ко­
операции будут производить не­
сколько советских автозаводов. 
Волжские автомобилестроители из­
готовят двигатели, на КамАЗе — 
агрегаты шасси и кузова. А соби­
рать машину будут одновременно в 
Тольятти, Серпухове и Брежневе. 
Выпуск автомобиля «Ока» начнет­
ся в следующем году.
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«МУСКУЛЫ» ДЛЯ РОБОТА
Александр ЛИТВИНЕНКО,
кандидат технических наук, 
г. В о р о н е ж

Знаете ли вы, как работают 
мышцы? Наверняка нет, хотя поль­
зуетесь ими ежеминутно. Но не 
огорчайтесь. Разгадать секрет 
строения и принцип действия этого 
удивительного создания природы 
еще никому до конца не удалось. 
И все потому, что строение белково­
го механизма мышцы чрезвычайно 
сложно. Но кое-что все-таки извест­
но.

Проведем небольшую «экскур­
сию» в недра мышечной клетки. 
Что же мы в ней увидим? Первое — 
это продольные белковые нити. Их 
два вида — толстые (миозин) и 
тонкие, или активные (актин). При­
чем вокруг одной толстой распола­
гаются параллельно шесть тонких. 
Второе — это поперечные диски. К 
ним прикреплены концы активных 
нитей. При работе мышцы они 
вдвигаются в миозин. В результате 
диски сближаются или расходятся.

Участки нитей, последовательно 
соединенные дисками, вытягивают­
ся в тонкое волокно диаметром 
1—2 мкм. Ot 1000 до 2000 таких 
волокон, сгруппированных парал­
лельно, образуют своеобразные 
пучки диаметром 20—80 мкм. Из 
них-то и состоит поперечно-поло­
сатая скелетная мышца. Та самая, 
которая приводит в движение наши 
суставы.

В разрезе мышца очень напоми­
нает многожильный кабель с мно­
жеством проводников, покрытых 
изоляцией. В ней волокна — подо­
бие проводников. А роль изоляции 
играет мембрана.

* Есть еще в клетке множество ми­
тохондрий — биологических «энер­
гетических станций». В них проте­
кают окислительно-восстанови­
тельные реакции. Кроме того, они 
участвуют в процессах синтеза бел­
ка. Митохондрия — один из важ­
нейших элементов не только мы­
шечных, по и всех других клеток. 
Однако не будем утомлять читате­
лей дальнейшей детализацией.

Возникает вопрос: что же проис­
ходит при мышечном сокращении? 
Скажем прямо, молекулярная тео­
рия этого процесса до сих пор не 
построена. Лауреат Нобелевской 
премии, английский физиолог

К 4-й стр. обложки

А. Хаксли предложил модель, кото­
рая предполагает скольжение акти- 
новых и миозиновых волокон при 
мышечном сокращении. Однако 
есть и другие точки зрения. Тем 
более что полного эксперименталь­
ного подтверждения теории А. Хак­
сли нет до сих пор. Некоторые 
ученые, например, считают, что со­
кращения связаны с электростати­
ческими эффектами в мышечных 
белках. Одна из таких гипотез вы­
сказана академиком А. А. Микули- 
ным (см. «ТМ» № 11 за 1975 год). 
Но и расчеты, проведенные соглас­
но этой модели, не подтвердились 
экспериментально. Кроме того, она 
не объясняет причину столь слож­
ной структуры мышечной клетки. 
Ведь электростатический двигатель 
в простейшем варианте включает 
в себя лишь конденсатор с обклад­
ками. Здесь же очень сложный 
«механизм», состоящий из совокуп­
ности актиновых и миозиновых 
нитей, дисков, управляющей систе­
мы и других элементов. Их роль в 
дайном случае непонятна.

Но зачем надо знать, как работа­
ет мышца? А дело в том, что по 
удельным силовым и мощностным 
(на единицу массы) показателям, 
по точности позицирования и эф­
фекту демпфирования нежелатель­
ных механических колебаний в про­
цессе манипулирования живые сис­
темы превосходят современные 
гидро-, пневмо- и электромеханиче­
ские приводы роботов, управляе­
мых ЭВМ. Лишь в одном мышцы 
уступают: им нужен периодический 
отдых для восстановления сил. Так 
что если удастся объединить 
удельные мощностные, массогаба­
ритные и точностные показатели 
мышц с «неустанностью» механиз­
мов, лучшие приводы для роботов 
трудно придумать.

Что же все-таки происходит при 
сокращении живой двигательной 
системы? Как она действует? Обра­
тимся к достоверным фактам. Уже 
точно установлено, что актиновые 
и миозиновые белковые нити имеют 
форму протяженных двойных спи­
ралей с ядром. На их внешних 
поверхностях размещены еще вы­

ступы — тропонины. Теперь окон­
чательно «нарисуем портрет» одно­
го из элементов мышечного волок­
на, например тонкой нити. Вокруг 
ядра-актина закручиваются две 
другие белковые молекулы-тропо- 
миозины, на которых «навешены» 
выступы-тропонины.

Известно также, что в актине и 
миозине «блуждают» ионы каль­
ция, а в мембранах — ионы натрия 
и калия. Этот факт дает основание 
утверждать, что в клетках есть био­
ток. Теперь попробуем построить 
молекулярную модель мышечного 
движения. Назовем ее электроди­
намической. Предположим, что 
ядро-актин имеет свойство изолято­
ра, а окружающие его спиральные 
нити — проводники. Они должны 
контактировать с «вводом»-тропо- 
нином. Разумеется, аналогичными 
качествами обладают и составляю­
щие элементы миозина.

Двойные спирали образуют це­
почки замкнутых петлеобразных 
контуров — своеобразный электро­
динамический двигатель. Питание 
он получает через вводы и мембран­
ные каналы-«выключатели» от 
мембран и митохондрий. Подачу 
энергии в клетки регулируют нерв­
ные волокна: связанные с «центром 
управления» мозгом. А ядро, яв­
ляясь изолятором, предохраняет 
ветви двойной спирали от возмож­
ного «короткого замыкания».

Если исходить из такой эквива­
лентной схемы, то источник энер­
гии — в данном случае внутренний 
слой мембраны — должен быть по­
добен последовательной электри­
ческой батарее, иными словами, • 
вольтовому столбу, каждый эле­
мент которого имеет возможность 
подключаться к вводам.

Действительно, в белках строе­
ние мембраны именно такое. А 
участки тонких и толстых волокон 
можно рассматривать как систему 
двух спиральных микроконтуров, 
ввинчивающихся друг в друга. То­
ки в каждом из попарно располо­
женных замкнутых контуров на­
правлены в одну сторону. Электро­
динамические силы, возникающие в 
результате взаимодействия парал­
лельных токов, энергично стремят­
ся ввинтить спирали, имеющие 
пространственную структуру, одну 
в другую. В результате впадины 
толстых нитей проходят между вы­
ступами тонких и наоборот. Ввин­
чивание прекращается при дости­
жении миозиновыми и актиновыми 
волокнами крайнего положения.

Для того чтобы началось выдви-
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жение спиралей, «центр управле­
ния» должен дать команду нерву 
на одной из них поменять поляр­
ность. Это происходит при сдвиге 
цепочки ионов в белке на одну 
элементарную ячейку, то есть при 
замене ионов калия ионами натрия. 
Этот процесс достаточно исследо­
ван. Ученые экспериментально до­
казали, что именно таким способом 
распространяется нервный им­
пульс, который инициирует сокра­
щение мышц.

Движение спиралей не может 
происходить непрерывно. Ведь уп­
ругость мостика, который обеспечи­
вает контакт участка нити с источ­
ником энергии, размещенным в 
мембране, далеко не беспредельна. 
Поэтому «автоматически» происхо­
дит последовательное переключе­
ние вводов с одного источника на 
другой. Оно, естественно, должно 
сопровождаться переброской био­
тока, что также подтверждено ис­
следованиями.

Таким образом все эксперимен­
тально установленные факты в 
рамках электродинамической мо­
дели нашли свое объяснение. Прав­
да, до сих пор непонятно, зачем 
природе понадобилось закручивать 
спирали нитей белка. Ведь меха­
низм, рассмотренный нами, работо­
способен и в плоском варианте. 
Ответ на этот вопрос, . вероятно, 
следует искать в «технических тре­
бованиях», предъявляемых к мыш­
це и ее неживому «родственнику»— 
приводу робота. А точнее, в выпол­
нении одного условия — обеспе­
чить точное и без колебаний по­
зиционирование переносимого 
предмета. Оно соблюдается только 
при наличии эффективного тормоз­
ного устройства, способного погло­
щать энергию торможения.

В его роли выступает сама спи­
ральная структура толстых и тон­
ких нитей, которая гарантирует их

Г рафик зависимости угла поворота спи­
рали от силы тока при различных мо­
ментах внешних нагрузок.

(РАЛ>

ход
М*0.1 Нм

05
5 0,2 м

прочное зацепление, сопровождаю 
щееся определенным трением. На 
его преодоление затрачивается ра­
бота, в результате которой выде­
ляется энергия в виде тепла. Оно 
отводится кровью и лимфой.

И вновь встает вопрос, можно ли 
проверить действенность предла­
гаемой модели, использовать ту же 
схему при создании привода? Ко­
нечно, воспроизвести в точности 
белковый механизм не удастся, да 
это и не нужно. А что, если вместо 
органических проводников взять, 
например, медные, закрученные в 
форме двойной спирали? Тогда мо­
жем получить электромеханическое 
устройство, способное совершать 
работу. Иначе говоря, линейный 
безредукторный электродвига­
тель вполне пригодный для осна­
щения роботов.

Разумеется, полностью скопиро­
вать молекулярный механизм чрез­
вычайно трудно. Ведь необходимо 
обеспечить подачу тока во множе­
ство точек, по аналогии с белко­
выми вводами. Тем не менее 
можно надеяться, что современные 
технические средства позволят смо­
делировать контуры в сложных 
электролитных системах со струк­
турами, способными дать характе­
ристики не хуже, чем у мышечных 
тканей.

Предлагаемая электродинами­
ческая модель пригодна не только 
для обьяснения процессов, проис­
ходящих в клетках. Уже существу­
ет механизм, построенный по ее по­
добию, который по массогабарит­
ным показателям превосходит при­
воды промышленных роботов. При­
рода в очередной раз подсказала 
нам пути рационального конструи­
рования.

В основе схемы — двойная токо­
проводящая спираль. Ее способ­
ность изменять угол закрутки в 
зависимости от величины проходя­
щего тока позволяет преобразовьь 
вать электрическую энергию в ме­
ханическое перемещение. Форма 
активного элемента устройства 
подсказана структурой мышечных 
белков. Он составлен из изолиро­
ванных гибких ветвей, которые 
смонтированы из скрученных мед­
ных проводов, прикрепленных к ос­
нованиям. В середине петли устро­
ен элемент, обеспечивающий дви­
жение механизма. На оснований 
закреплены клеммы, к которым под­
ключают ток от управляемого ис­
точника энергии.

! 1 ри прохождении тока под дей­
ствием электродинамических сил

ВЕРНИСАЖ ИЗОБРЕТЕНИИ
проводники расходятся, происхо­
дит раскрутка петли. Тогда же сеть 
отключается за счет силы упруго­
сти материала или внешней пружи­
ны, петля возвращается в перво­
начальное положение.

Как видно из схемы, в устройстве 
нашла отражение лишь способ­
ность двойной спирали вращаться 
вокруг продольной оси в том или 
ином направлении. Эффект ввин­
чивания элементов в электромеха­
нической модели реализовать труд­
но. Это связано с созданием 
ажурной конструкции, сочетающей 
последовательное и параллельное, 
периодически возобновляемое кон­
тактное соединение многих тысяч 
петель — двойных спиралей с ми­
нимальной толщиной изоляции 
между ними и обеспечением то- 
коподвода. В живой природе подоб­
ные трудности преодолены с помо­
щью белковых структур. Кроме то­
го, у нее не возникает проблем 
с изоляцией между токопроводящи­
ми белками. Толщина изоляцион­
ной оболочки может быть всего в 
5 атомов. Благодаря этому резко 
повышается электродинамическое 
усилие, которое, как известно, за­
висит от квадрата расстояния меж­
ду проводами.

Можно обойтись без точного 
моделирования многих тысяч 
ввинчивающихся двойных спира­
лей, составляющих «мышцу». Для 
этого достаточно поместить постро­
енные гибкие ветви во внешнее маг­
нитное поле. Тогда момент, разви­
ваемый спиралью, будет значитель­
но большим за счет взаимодействия 
тока, который проходит в ее вит­
ках, с внешним полем. На основе 
такого механизма тоже можно по­
строить привод робота. Для этого 
места позиционирования надо ос­
настить магнитными системами, а 
саму «мышцу», разумеется, сделать 
в виде спирали. По эксперимен­
тальным данным, удельное усилие 
на единицу массы у подобной кон­
струкции достигает 100 Н/кг. Этот 
показатель выше, чем у традицион­
ных гидро- или пневмоприводов.

Короче говоря, характеристики 
«мышц» роботов, созданных по та­
кому принципу, уже сейчас выше, 
чем у применяемых сегодня узлов 
аналогичного назначения. И надо 
полагать, что дальнейшее развитие 
и совершенствование электродина­
мической модели даст молодым 
изобретателям новый импульс в 
создании высокоэффективных при­
водов для робототехнических сис­
тем. ‘
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* а кометы Галлея
Интересно, что строй девяти 

планет Солнечной системы под­
чиняется удивительной законо­
мерности. Хотя наукой еще окон­
чательно не установлено, в ка­
ком движении — вращательном 
или только колебательном — 
находятся орбиты планет, но 
для шести давно открытых и 
хорошо изученных планет, с 
Меркурия по Сатурн, величина 
смещения перигелия находится 
в прямой зависимости от рассто­
яния планеты от Солнца: чем 
дальше она, тем больше смеще­
ние в единицу времени. Так вот.

Сложность в простоте
Началось все с того, что обык­

новенный школьный учитель в 
Германии Георг Ог^занялся изу­
чением не источников и потреби­
телей электроэнергии, а соедини* 
юших их проводников, кото­
рые в то время {1820-е годы) 
считались пассивными составля­
ющими электрической цепи.

Проводя эксперименты, Ом 
заметил, что длина проводника 
существенно влияет на работу 
электрической цепи. Взяв для 
опытов восемь отрезков медной 
проволоки длиной от 5 до 325 см 
и включая их в цепь с постоян­
ной ЭДС, он выявил линейную 
зависимость между длиной про­
водника и силой, действующей 
на магнитную стрелку крутиль­
ных весов. Выявленная законо­
мерность была записана эмпири­
ческой формулой. В дальнейшем 
теоретические исследования 
Ома, проведенные в 1827 году, 
привели к тому же результату. 
Для объяснения закона Ому 
пришлось вводить термины, сущ­
ность которых не была достаточ­
но ясной даже для него само-

— Что верно, то верно,— по- 
мягчал Лященко.— Припоми­
наю, был один случай, когда я 
крепко ошибся/

— Ага, что я говорил!— ожи­
вился лаборант. — И как же это 
произошло?

— Много лет минуло с тех 
пор, а все корю себя... Был я 
тогда молод, и потому не так уве­
рен в своих силах, как следова* 
ло бы,.. Вот и досомневался: в 
одном вопросе решил, что я не 
прав, а оказалось ошибся.

Не позволю!

Была ли реализована эта 
идея? Каких-либо упоминаний 
об этом в прессе того времени не 
оказалось. Тогда хотя бы как, по

Из стекла, сэр!— с гор­
достью отрапортовал Гордон, 
ожидая услышать в ответ воз­
гласы удивления и восхищения. 
Но реакция маршала оказалась 
неожиданной.

— Что-о? Стекло?— побаг­
ровел он,— Черт возьми, я не 
позволю всяким там паршивым 
умникам совать стекло ни на 
одни из моих самолетов!

замыслу художника, должна 
была исполняться цветовая пар­
тия? Остается обратиться к са­
мой книжечке. *

В предисловии читаем: «Све­
ток ветовая партия исполняется 
по светоцветовому пульту на 
светооркестровых, малых аппа­
ратах изобретения и конструк­
ции Г. И. Гидони... Цифры рим­
ской нумерации — смены интен­
сивности света. Цифры арабской 
нумерации — смены цветов. 
Скобки (лиги), связывающие 
римские цифры, указывают дви­
жение, нарастание или ослабле­
ние света по реостатам. Время — 
темп движения исполнения — 
устанавливается режиссурой».

Из этой информации очевидно, 
что в цветовой партии менялись 
окраска и ее интенсивность. Нет 
никаких указаний на смену 
форм, Может быть, это и оправ­
данно для поэзии: смысл инфор­
мационно насыщенных слов ни к 
чему отвлекать другим сложным, 
как говорят физиологи, «разд­
ражителем». Достаточно соз­
дать изменчивую, зыбкую, «по­
путно» воспринимаемую цвето­
вую атмосферу. В противном 
случае восприятие будет метать­
ся между двумя равновероят­
ными событиями.

Итак, цвет как аккомпанемент 
слов - оригинальная, интерес­
ная идея. Ее осуществление, по 
всей видимости,— дело буду­
щего.

Л. МЕЛЬНИКОВ,
кандидат искусствоведения

Прочь сомнения!
Известный советский эко­

номист, член-корреспондент 
АН СССР П. И. Лященко 
(1876 — 1955) не любил дипло- 

'матничать и, когда считал нуж­
ным, без околичностей выска­
зывал все, что думал, причем 
нередко в резкой, категоричной 
форме, не допускающей возра­
жений. Однажды, когда он дал 
своему лаборанту особенно 
сильный нагоняй, тот в сердцах 
сказал:

— Послушайте, Петр Ивано­
вич, нельзя же так! Отчего вы 
считаете, что всегда во всем 
правы? Неужели с вами не бы­
вало, чтобы вы раз да ошиблись? 
Ведь этого быть не может!

ровой войны крупный английс­
кий специалист по применению 
пластмасс в авиации Дж, Гор­
дон демонстрировал маршалу 
британских ВВС огромный об­
текатель самолетного радиоло­
катора, изготовленный из стек­
лопластика. Пораженный раз­
мерами обтекателя, маршал 
спросил:

— Из чего же сделана эта 
штука?

В наши дни никого не уди­
вишь легкими и прочными дета­
лями, изготовленными из стек­
лопластиков. А сорок с неболь­
шим лет назад мысль о том, что 
хрупкое стекло может быть на­
дежным и прочным материалом, 
у многих вызывала большое 
недоверие. Во время второй ми-

стихотворными строчками не 
бросались в глаза какие-то за­
гадочные значки. Оказалось, 
что это — зашифрованная за­
пись партии цветового пульта.

Итак, Гидони решил сопро­
вождать цветом не только музы­
ку, но и... стихи поэтов. Цвет 
предполагал получать с по­
мощью цветового пульта. Пульт 
использовал свой, который сам и 
сконструировал. И придумал к 
нему значки — систему нотации 
цвета. Льются стихи — сменя­
ются краски. Каждый стихотвор­
ный образ (но не слово!) оказы­
вается окутанным определенной 
колористической атмосферой.

л П 1 / /'“'Г I IФ /Г/ I ’ у (I f 1 I | Jр  7 7 ^  “

Цвет стихов Пушкина
Нет, мы не имеем в виду поли­

графическое оформление поэти­
ческих сборников нашего про­
славленного поэта. Речь идет о 
попытке буквального представ­
ления стихов в цвете. Такой опыт 
проделал известный в 20—30-е 
годы советский художник и 
искусствовед Г. И. Гидони. Он 
много занимался проблемой цве­
томузыки. Разрабатывал этот 
вопрос творчески. Организовал 
специальную лабораторию в 
Ленинграде, которую сам и воз­
главил. Построил несколько ва­
риантов цветовых пультов. 
Художник получил на свои изо­
бретения патенты. Много и раз­
нообразно экспериментируя, Ги­
дони пытался связать с цветому­
зыкой — новым явлением куль­
туры, которое он активно про­
пагандировал,— «классические 
искусства». Им написаны книги, 
связывающие цветомузыку с 
живописью, декорацией, поэ­
зией.

В 1933 году вышла небольшая 
книжечка Гидони. Она, естест­
венно, является теперь библио­
графической редкостью и может 
случайно попасться разве что 
в букинистическом магази­
не. В ней — прелестные стихи 
А. С. Пушкина «Фавн и пастуш­
ка». В этом бы не было ничего 
особенного, если бы рядом со
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эту интересную закономерность 
еще больше подчеркивает коме­
та Галлея, у которой как смеще­
ние, так и местоположение пери­
гелия находятся в промежутке 
между значениями этих вели­
чин у Меркурия и Венеры. В этом 
нетрудно убедиться, достаточно 
взглянуть на возрастающий ряд 
чисел — вычисленные величины 
смещения перигелия (угловые 
секунды) за столетие: Мерку­
рий — 575, комета Галлея — 
630, Венера — 860, Земля — 
N58, Марс — 1603, Юпитер — 
1780, Сатурн — 2250.

Н. МИДЕНШТЕЙН,
инженер

г . Р у д н ы й  
К у с т а н а й с к о й  о б л .

го — «величина электрического 
течения» (прообраз термина 
«сила тока»), «электроскопиче- 
ская сила» (прообраз термина 
«напряжение») и сопротивление. 
Из всех терминов прижился 
только последний, а остальные 
только запутывали суть дела. 
Учителю физики долгое время 
пришлось безуспешно доказы­
вать ученым, что он сделал отк­
рытие, но его просто не хотели 
понимать. В то время в рецензи­
ях на работы Ома можно было 
прочесть, что его выводы — «бо­
лезненная фантазия, единствен­
ной целью которой является 
стремление принизить достоин­
ства природы». Поэтому о рабо­
тах Ома практически никто 
не знал, Но жизнь требовала в 
расширяющихся работах по 
электродинамике математиче­
ского описания процесса, кото­
рый протекал в проводнике.

В 1831 году немецкий физик 
Густав Фехнер проверил закон 
Ома и, как шутливо отмечал 
А. Г. Столетов, «перевел книгу 
Ома на немецкий язык». Затем 
признание закона Ома пришло 
в Англии, Франции и России. 
Уже в работах Ленца и Якоби 
закон служил эффективным ору­
дием исследования.

Однако еще в течение несколь­
ких тесятков лет проверялась 
справедливость закона Ома для 
различных проводников, среди 
ученых мы находим имена М ак­
свелла, Дж. Дж . Томсона, Коль- 
рауша, Нернста... Идеи Ома во­
сторжествовали.

Среди причин такого предв­
зятого отношения физиков к за­
кону Ома известный английский 
физик и историк науки Г. Лип- 
сон приводит одну весьма любо­
пытную: «Возможно, именно
простота закона Ома вызывала 
у них подозрение». И действи­
тельно, закономерность, выве­
денная Омом, на фоне «много­
этажных» формул электродина­
мики выглядит весьма скромно. 
Но эта скромность украшает и 
человека и науку.

Б. ХАСАПОВ, инженер 
г. Н о в о р о с с и й с к

Почтовый ящик
Паровозы-памятники
Публикации «ТМ» об истории 

локомотивов навели меня на 
мысль рассказать о двух сравни­
тельно недавних памятниках со­
ветского паровозостроения.

13 августа 1982 года около 
депо Рыбное Московской ж. д. 
был установлен паровоз ФД20- 
500. Первый локомотив этой се­
рии, ФД20-1, был построен за 
70 рабочих дней, и 4 ноября 
1931 года он повез из Луганска 
в Москву поезд с делегацией 
передовиков завода, рапорто­
вавших правительству о сдаче 
локомотива в эксплуатацию. К 
началу Великой Отечественной 
войны ФД на наиболее важных 
магистралях постепенно заме­
нили паровозы других серий, 
позволяя водить тяжеловесные 
поезда одиночной тягой. Локо­
мотивные бригады ФД20-500 в 
годы войны доставили к фронту 
свыше 300 воинских эшелонов. 
О героизме тружеников ты­
ла — коллектива депо Рыб­
ное— и напоминает паровоз, 
установленный на вечную стоян­
ку. * .

А в 1984 году в Москве, около 
депо имени Ильича, был уста­
новлен локомотив П36-0120 — 
представитель серии последних 
пассажирских паровозов. Пер­
вый из них был построен в 
1949 году на Коломенском заво­
де и в марте 1950 года поступил в 
депо Москва Октябрьской ж. д. 
Здесь он прошел эксплуатацион­

Мини­
дискуссия

И все-таки, 
отчего 0. Генри?

В № 6 за 1985 год я прочитал 
заметку, будто ’ Уильям Сидни 
Портер выбрал себе псевдоним 
О. Генри потому, что его школь­
ный учитель, не уставая востор­
гаться достижениями американ­
ского физика Джозефа Генри, 
часто восклицал на уроках: «О, 
Генри! Он открыл то-то!»

Хотелось бы указать, что есть 
и другая версия происхождения 
этого псевдонима. Когда Портер 
закончил школу, отец устроил 
его на работу в аптеку. Впос­
ледствии Портер перепробовал

ную проверку, начал водить гру­
зовые составы на участке Хов- 
рино — Бологое, а потом уж — 
пассажирские поезда. Серий­
ный выпуск П36 продолжался до 
1956 года; они обслуживали ско­
рые поезда, в том числе и «Крас­
ную стрелу», до введения тепло­
возной тяги.

В заключение хотелось бы со 
страниц журнала обратиться к 
работникам Министерства пу­
тей сообщения: а не пора ли от­
бирать для будущего Всесоюз­
ного музея натурных образцов 
железнодорожной техники (го­
рячо надеюсь, что он все-таки

множество профессий, в част­
ности, был бухгалтером, чертеж­
ником, кассиром, репортером... 
Когда обнаружилась недостача 
в банке, в котором служил Пор­
тер, всю вину свалили на него. 
Отбывая заключение в тюрьме 
города Колумбус, он и написал 
в 1899 году свой первый рас­
сказ «Рождественский подарок
Дика-Свистуна». Решив укрыть­
ся за псевдонимом, Портер 
вспомнил свои юношеские годы, 
когда во время работы в 
аптеке ему часто приходилось 
пользоваться фармацевтическим 
справочником Этьена Оссиана 
Генри. Позаимствовав у фар­
мацевта инициал одного имени 
и фамилию, Портер получил 
псевдоним О. Генри, известный 
ныне всему миру. Что же касает­
ся рассказа, то он немедленно 
был опубликован в «Мак-Клюр 
мэгэзин»...

Увы, теперь невозможно ус­
тановить, какая из двух версий 
правильна: после освобождения 
писатель выдумал себе такую

откроется!) еще действующие, 
но «уходящие» локомотивы? 
Например, не так уж много ос­
талось на Московской ж. д. 
электровозов В Л 2 2 * , тепло­
возов Т Э -1, ТЭ-2, да и других ма­
шин. Через несколько лет может 
быть поздно. А что думают по 
этому поводу читатели?

А. СЕМЕНОВ
электрик

М о с к о в с к а я  обл .
Н а  с н и м к а х :  у с т а н о в л е н н ы е  
на  в е ч н у ю  . ст оянку  п а р о в о з ы  
Ф Д 2 0 - 5 0 0  ( в в е р х у )  и 1136-0120.

Фото автора.

биографию, которая до сих пор 
ставит в тупик литературоведов.

Н. МИТРОНОВ, 
телеграфист

М о с к о в с к а я  о б л .
От редакции. Оказывается, 

есть еще одна версия происхож­
дения псевдонима О. Генри. На 
нее указывает читатель Б. Аса- 
дулин из Златоуста со ссылкой 
на писателя Д . Урнова. Соглас­
но этой версии Портер взял 
псевдоним из ковбойской пес­
ни: «Скажи мне, о, Генри, какой 
приговор?» Итак, уже три вер­
сии... Но кто знает: не выявятся 
ли еще и другие? Ведь с именами 
выдающихся людей обычно свя­
зано немало прелюбопытных 
легенд. Так, может, разумнее 
всего согласиться с В. Дмитрие­
вым, автором книги «Скрывшие 
свое имя» (М ., «Наука», 1970), 
который пишет, что просто-нап­
росто «Портер поставил первую 
попавшуюся фамилию», и на том 
благополучно завершить нашу 
мини-дискуссию? •

Ф

Рисунки Александра МИРОШНИКОВА 
и Владимира ПЛУЖНИКОВА
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Алексей ПОДБЕРЕЗКИН, 
Анатолий ЧАПИС,
кандидаты исторических наук

Несмотря на то, что 1986 год объяв­
лен ООН Международным годом мира, 
на Западе наращивается пропагандист­
ская кампания в поддержку планов 
Вашингтона распространить гонку во­
оружений на космическое пространство. 
Эту безумную идею пытаются препод­
нести чуть ли не как панацею против 
увеличивающейся угрозы ядерной вой­
ны.

О существе этих планов и их техни­
ческом обеспечении редакция попроси­
ла рассказать сотрудников Института 
мировой экономики и международных 
отношений АН СССР Алексея Иванови­
ча П о д б е р е з к и н а  и Анатолия 
Анатольевича Ч а п и с а.

следующих программ. В октябре 1981 
года президент США Р. Рейган объявил 
о широкомасштабной программе строи­
тельства стратегических наступатель­
ных сил, в соответствии с которой наме­
чалось оснастить наступательный стра­
тегический арсенал США качественно 
новыми системами, обладающими спо­
собностью наносить внезапные, высоко­
точные «обезоруживающие» удары по 
стратегическим объектам на территории 
СССР. Речь идет о развертывании меж­
континентальных баллистических ракет 
(МБР) MX. К 1989 году планируется 
иметь 100 таких ракет, каждая из кото­
рых сможет нести на расстояние свыше 
11 тысяч км по 10 боеголовок индиви­
дуального наведения повышенной мощ­
ности (600 килотонн).

Огромное значение придается созда­
нию МБР «Миджитмен», которые в ко-

удара гцэтенциальной жертвы агрессии; 
Важнейшая роль в реализации этих 
планов принадлежит использованию 
космического пространства в военных 
целях. В планах массированного «воен­
ного освоения» космического простран­
ства можно выделить, по крайней мере, 
три важнейших направления, которые 
прямо нацелены на получение допол­
нительных преимуществ первого уда­
ра.

1. СОЗДАНИЕ НОВОЙ СИСТЕМ Ы  
СВЯЗИ И БОЕВОГО УПРАВЛЕНИЯ

Можно без преувеличения сказать, 
что ни одна из существующих и разра­
батываемых в США стратегических 
систем оружия, будь то МБР MX, «Ми- 
нитмен», «Миджитмен», БРПЛ, «По-

«ЗВЕЗДНЫЕ МИРАЖИ» I

ИЛИ ЧТО В ДЕЙСТВИТЕЛЬНОСТИ СКРЫВАЕТСЯ 
ЗА ПЛАНАМИ МИЛИТАРИЗАЦИИ КОСМОСА

Чтобы дать объективную оценку аг­
рессивным намерениям США в косми­
ческом пространстве, необходимо рас­
сматривать не только конкретные во­
енно-космические программы Пентаго­
на. Эти устремления несут определен­
ную политическую и военно-стратеги­
ческую нагрузку в контексте общей 
внешнеполитической стратегии США. 
Понять сущность военно-космической 
деятельности 1 Пентагона можно, лишь 
рассматривая ее в комплексе и взаимо­
связи с совершенствованием всех со­
ставных частей военной машины США. 
Такой подход диктуется реальными 
изменениями, происходившими в по­
следние годы в мировой стратегиче­
ской обстановке. А изменения эти сле­
дующие. '

На рубеже 70—80-х годов правящие 
круги США фактически подчинили всю 
свою политику стремлению взломать 
существующее военно-стратегическое 
равновесие и добиться военного превос­
ходства США и НАТО над СССР и 
странами Варшавского Договора. В 
этих целях США предприняли широко­
масштабные действия по качественной 
перестройке всей своей стратегической 
мощи, прежде всего путем создания 
вдобавок к уже существующим намного 
более опасных и разрушительных сис­
тем оружия стратегического назначе­
ния. Параллельно ведутся работы по 
подготовке военно-технического проры­
ва в космос, размещения там стратеги­
ческих вооружений и современных сис­
тем связи и боевого управления для 
эффективной координации войн — как 
ядерных, так и обычных. Конкретно это 
выразилось в реализации Вашингтоном

личеетве 1000 единиц планируется раз­
вернуть на территории США. Полным 
ходом ведется создание стратегических 
ракет дюрского базирования «Трай­
дент-2», двух новых типов стратегиче­
ских бомбардировщиков В-1В и АТВ 
«Стелт». В Западной Европе размеща­
ются все новые и новые ракеты «Пер­
шин г-2» и крылатые ракеты большой 
дальности наземного базирования. 
Крылатыми ракетами большой дально­
сти оснащаются и стратегические бом­
бардировщики, а также атомные под­
водные лодки и надводные корабли, 
находящиеся в различных районах 
Мирового океана, в том числе и в непо­
средственной близости от территории 
СССР.

Одновременно форсированными тем­
пами производится 17 тыс. новых ядер­
ных боеголовок, предназначенных для 
оснащения этих систем.

Важнейшей частью стратегической 
программы Р. Рейгана является то, что 
впервые за всю послевоенную практику 
военного строительства в ней первой по 
практической значимости выделена за­
дача создания единой, надежной и 
комплексной системы связи, боевого 
управления и разведки, с помощью ко­
торой Вашингтон планирует создать 
оптимальные условия для нанесения 
первого «обезоруживающего» удара 
по территории СССР. Не исключается 
Вашингтоном и ведение «продолжи­
тельных» и «затяжных» ядерных войн.

Осуществление этих программ идет 
по пути наращивания потенциала нане­
сения первого ядерного удара, способ­
ного предотвратить или, по крайней 
мере, резко ослабить силу ответного

сейдон» или «Трайдент», баллистиче­
ская ракета «Першинг-2» или крылатые 
ракеты, не смогут выполнять предписы­
ваемые им функции по нанесению пер­
вого удара без современных систем свя­
зи и боевого управления. Именно эти 
системы будут обеспечивать одно из 
главных условий для нанесения первого 
ядерного удара — высокую точность 
выведения ядерных боеприпасов к це­
лям. При этом особая роль принадле­
жит системам, размещенным в косми­
ческом про^панстве.

Все разр атываемые сейчас в США 
системы стратегических наступатель­
ных вооружений иногда частично, а 
иногда и полностью зависят от прибо­
ров, размещенных в космосе и действу­
ющих через космос. Именно эти средст­
ва обеспечивают, например, точное 
определение координат пусковых уста­
новок противника, осуществляют кор­
ректировку полета ракет и боеголовок, 
определяют точное местоположение 
мобильных средств (подводных лодок 
и стратегических бомбардировщиков) 
для уточнения координат точки запус­
ка. Эти же средства фотографируют 
советские военные объекты, следят за 
радиоэлектронной обстановкой в зоне 
противника, занимаются радиоперехва­
том. Ряд спутников США («Феррет-Д», 
«Ласп-14») ведут радиотехническую 
разведку в широком диапазоне частот, 
на которых работают радиоэлектронные 
средства Советского Союза. Они спо­
собны выявлять эти средства в полосе 
местности шириной около 3 тыс. км.

Через искусственные спутники Земли 
сегодня обеспечивается 80% военной 
связи США. Используя новейшие до-
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аэродром базирования F-15ACAT

АВИАЦИОННО-РАКЕТНЫ Й
ПРОТИВОСПУТНИКОВЫЙ

К О М П Л Е К С  А С А Т«

Предназначен для поражения И СЗ на ор­
битах высотой до  1000 км. В состав 
комплекса вхо, *ит истребитель Ф -15 и 

, двухступенчатая ракета, оснащенная от­
деляемым перехватчиком с инфракрас­
ной системой самонаведения. Вылет са­
молета для пуска ракеты производится 
по командам из Центра лротивокосмиче- 
ской обороны командного пункта НОР АД. 
Ракета запускается на высоте около 15 км 
в расчетную  область пространства, 
затем самонаведение и поражение цели 
путем прямого попадания в нее перехват­
чика. В 1984 году проведено два летных 
испытания комплекса. Начало развертыва­
ния намечено на 1987 год.

М ЕЖ КОНТИНЕНТАЛЬНАЯ  
БАЛЛИ СТИ ЧЕСКАЯ РАКЕТА  

«М И Д Ж И Т М Е Н »
Стартовый вес —  около 15 т. Дальность 

стр ел ьб ы —  10 000 км, точность —  
150 м. Разрабатываются различные ва­
рианты оснащения МБР головной 
частью мощностью около 600 кт. Посту­
пление на вооружение намечается на 
1992 год. Пентагон планирует иметь 
1000 ракет такого типа. Их предусм ат­
ривается развернуть в мобильном (на 
транспортно-пусковых установках) или 
стационарном (в сверхзащищенных шах­
тно-пусковых установках) вариантах.

стижения в области микроэлектроники, 
вычислительной и космической техни­
ки, Вашингтон надеется, что ему удаст­
ся сделать свой наступательный ядер­
ный потенциал «управляемым» в любых, 
даже самых экстремальных ситуациях.

2. ПРОТИВОСПУТНИКОВОЕ
ОРУЖ ИЕ

Другим важнейшим направлением в 
американской программе милитариза­
ции космоса являются реализуемые в 
США планы по созданию и последую­
щему развертыванию противоспутнико­
вых систем. Эти планы являются пря­
мым шагом к непосредственной милита­
ризации космоса — созданию ударных 
космических вооружений. И разработ­
ка нового поколения противоспутнико­
вых систем нацелена, конечно же, не на 
защиту американских спутников от 
советского упреждающего удара, как 
об этом лицемерно утверждает амери­
канская администрация.

Советский Союз против гонки воору­
жений в космосе. Он неоднократно об­
ращался к США с предложением за­
претить создание ударных космических, 
в том числе противоспутниковых, 
средств. Еще с августа 1983 года дей­
ствует объявленный в одностороннем 
порядке мораторий на вывод первым в 
космическое пространство каких-либо 
видов противоспутникового оружия на 
все то время, пока другие государства, 
в том числе и США, будут воздержи­
ваться от вывода в космос противоспут­
никовых систем любого вида.

Истинная цель создания Соединен­
ными Штатами противоспутникового

потенциала в том,чтобы при внезапном 
упреждающем ударе по советским 
средствам контроля, связи, раннего 
предупреждения о ракетно-ядерном 
нападении в значительной степени 
дезорганизовать систему управления 
силами ответного удара СССР.

Основной упор в этом военно-тех­
ническом направлении делается в на­
стоящее время на разработку авиа­
ционной противоспутниковой системы 
АСАТ на базе самолета-истребителя 
Ф-15. Средства поражения космических 
целей создаются и для пилотируемых 
космических кораблей многоразового 
использования типа «Шаттл».

Что представляет из себя система 
АСАТ, вы можете увидеть на схеме 
вверху. .

Начало развертывания этого комп­
лекса намечено на 1987 год. Предпола­
гается иметь в боевом составе ВВС 
США две эскадрильи самолетов Ф-15 
(не менее 36 единиц), расположенных 
на восточном и западном побережьях 
США. Но и это еще не все. Буржуазная 
пропаганда, тщательно рекламируя но­
вое детище Пентагона, сообщает, на­
пример, что самолет Ф-15 можно прев­
ратить в противоспутниковую систему 
за шесть часов, причем стоимость таких 
работ может составить всего лишь 
632 тыс. долларов. Отмечается также, 
что пока данная система может пора­
жать ИСЗ на небольших высотах, в ос­
новном спутники наблюдения и некото­
рые навигационные средства. Не исклю­
чается поэтому, что следующие моди­
фикации противоспутниковых систем 
смогут поражать спутники раннего 
предупреждения и связи, находящиеся 
на более высоких орбитах, в том числе

на геостационарных, высотой порядка 
36 тыс. км. К числу «преимуществ» сис­
темы АСА ' относят ее пригодность к 
массовому производству, возможность 
запуска практически с любого аэродро­
ма, что значительно, по мнению I 1ента- 
гона, облегчает проблему запуска про­
тивоспутниковых средств с разных ши­
рот в связи с разным наклонением ор­
бит спутников-целей. В качестве значи­
тельного достоинства системы АСАТ 
называются ее небольшие габариты, 
что значительно затрудняет ее обнару­
жение, а малая масса позволяет сокра­
тить затраты на запуск. Все это, по рас­
четам американских стратегов, должно 
позволить США за короткий промежу­
ток времени поразить огромное коли­
чество целей, а для большей надежно­
сти направить на одну цель по нескольку 
противоспутниковых ракет.

Как видим, в США пытаются учиты-
ОРУЖИЕ АГРЕССИИ
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вать все. Не уделяется лишь достаточ­
ного внимания тем последствиям, к ко­
торым неизбежно приведет их курс на 
приобретение потенциала «ослепляю­
щего» удара. Ведь совершенно очевид­
но, что в случае вывода противоспутни­
ковых систем в космос у США появится 
иллюзия возможности обеспечения эф­
фекта внезапности, что, в свою очередь, 
является побудительным мотивом к раз­
работке все новых и новых систем ору­
жия первого удара, к усилению в воен­
ной доктрине США упора на примене­
ние ядерного оружия первыми.

Развертывание широкой сети проти­
воспутниковых средств вело бы к неук­
лонной девальвации системы контроля 
за соблюдением целого ряда договоров 
в области ограничения гонки вооруже­
ний. В нынешней ситуации, когда по ви­
не империализма доверие в отношениях 
между государствами серьезно подор­
вано, происходит ухудшение междуна­
родной обстановки, а угроза националь­
ным средствам контроля вооружений 
чревата ужесточением военного проти­
воборства двух противоположных об­
щественных систем. . ,

Таким образом, противоспутниковое 
оружие — важнейший компонент соз­
дания потенциала первого «разоружа­
ющего» удара, так как его намерева­
ются использовать на самом начальном 
этапе ядерного конфликта для вывода 
из строя советских спутников раннего 
оповещения, связи и навигации.

з. космос
И ШИРОКОМАСШТАБНАЯ

СИСТЕМ А ПРОТИВОРАКЕТНОЙ
ОБОРОНЫ

Да, США ускоренными темпами соз­
дают потенциал первого ядерного уда­
ра. Одним из важнейших его составных 
элементов наряду со стратегическими 
наступательными системами, противо­
спутниковым потенциалом и средствами 
связи, контроля и боевого управления 
ими является так называемый «страте­
гический оборонительный потенциал», 
созданием которого вот уже несколько 
лет шантажирует весь мир администра­
ция США.

Этот потенциал «оборонительный» 
только по названию. На самом же деле 
он является неотъемлемой частью еди­
ного наступательного стратегического 
комплекса США, ориентированного на 
нанесение внезапного первого удара по 
СССР. Расчет здесь прост: с помощью 
такого удара парализовать стратегиче­
ские силы и средства ответного удара 
СССР, а уцелевшие советские ракеты 
перехватить в космосе с помощью сис­
тем противоракетной обороны с эле­
ментами космического базирования. 
Речь, таким образом, идет о стремле­
нии США получить возможность безна­
казанного ядерного нападения, обеспе­
чения благоприятных условий для 
постоянного ядерного шантажа Совет­
ского Союза и других стран.

Идея комплексного использования 
стратегических наступательных и обо­

ронительных сил возникла в США еще 
в 50-е годы в форме официально при­
нятой концепции «ограничения ущер­
ба». В соответствии с этой концепцией 
предусматривалось нанесение упреж­
дающего массированного первого ядер­
ного удара силами МБР, БРП/: и стра­
тегической авиации, одновременно 
введя в действие систему ПРО, способ­
ную перехватить уцелевшие советские 
ракеты ответного удара, снизив ущерб 
США до некоего «приемлемого уровня». 
В этих целях в США в те годы велись 
работы над созданием системы i !РО 
«Сентинел» и «Сейфгард».

Однако, убедившись в свое время в 
чрезвычайно опасном характере самой 
идеи нанесения первого ядерного удара 
под прикрытием ПРО, правящие круги 
США пошли на переговоры с СССР по 
ограничению гонки стратегических 
вооружений как на наступательном, 
так и на оборонительном направлении. 
Одновременно с заключением Догово­
ра ОСВ-! в 1972 году был заключен и 
бессрочный Договор об ограничении 
систем противоракетной обороны.

Это отнюдь не означало, что Пента­
гон навсегда отказался от идеи созда­
ния широкомасштабной П«РО. Наобо­
рот, все эти годы велись поиски научно­
технических принципов, которые можно 
было бы заложить в системы ПРО но­
вых поколений.

Особенно откровенная и интенсивная
подготовка к войне в космосе началась 
с провозглашения президентом Рейга­
ном 23 марта 1983 года программы 
«звездных войн». 6 января 1984 года 
директивой № 119. («Инициатива в об­
ласти стратегической обороны») мили­
таризация космоса была возведена в 
ранг первоочередной задачи государст­
венной политики США до конца нынеш­
него столетия.

Что же представляет из себя так на­
зываемая «стратегическая оборона»? 
Согласно утверждениям ее авторов 
она нацелена на создание «противора­
кетного космического шита», который 
был бы способен защитить территорию 
США от стратегических баллистических 
ракет противника на различных участ­
ках траектории полета. Такой «щит» 
может состоять из трех и более эшело­
нов противоракетной обороны в космосе 
и на Земле.

Содержанием всей планируемой к 
развертыванию системы должны стать 
ударные космические средства, осно­
ванные на новых физических принци­
пах. Эго различные виды лучевого ору­
жия, ускорители элементарных частиц, 
электромагнитные пушки, а также про­
тиворакеты.

Главная роль в этой системе отво­
дится первому эшелону, средства кото­
рого, но расчетам Пентагона, должны 
уничтожить подавляющую часть совет­
ских МБР на начальном участке их 
полета на высоте до 500 км, то есть до 
разделения боеголовок. С помощью 
сотен космических платформ, оснащен­
ных оптической системой фокусирова­
ния и устройств для наведения ла­

зерного луча или пучка элементарных 
частиц на цель, основную часть уцелев­
ших после первого американского удара 
советских ракет предполагается унич­
тожить всего за 2—5 мин после их 
старта.

На среднем участке траектории уце­
левшим МБР и боеголовкам противо­
поставляются средства второго косми­
ческого эшелона ПРО — электромаг­
нитные пушки с самонаводящимися 
малогабаритными ракетами. Эти пушки 
способны, по мнению специалистов, 
сообщать боевым зарядам скорости до 
нескольких десятков километров в се­
кунду. Предполагается разместить на 
околоземной орбите около 500 спутни­
ков, оснащенных 40—50 ракетами-пе­
рехватчиками на каждом, которые, как 
предполагается, будут способны пора­
жать цели как на< начальном, так и на 
среднем участке траектории полета.

На конечном же участке траектории 
в действие вступят средства третьего 
эшелона — противоракеты дальнего и 
ближнего действия наземного базиро­
вания. Часть таких средств уже нахо­
дится в стадии летных испытаний.

Таковы планы Соединенных Штатов, 
которые разрекламированы под вывес­
кой «стратегической оборонной инициа­
тивы» (СОИ). В действительности это 
зловещие планы крупных военных при­
готовлений, планы создания ударных 
космических средств, планы резкого 
расширения поражающей способности 
наступательных ядерных вооружений 
США. В них ставится задача обеспе­
чить прикрытие США противоракетным 
«щитом» и одновременно развернуть 
новые стратегические силы космическо­
го базирования, предназначенные для 
поражения объектов на Земле, на море, 
в атмосфере и в космосе. Они пресле­
дуют цель с помощью широкомасштаб­
ной системы ПРО «обесценить» оборо­
нительный потенциал Советского Сою­
за. Фактически речь идет о подрыве 
существующего стратегического пари­
тета сил, о достижении решающего 
военного превосходства над СССР и 
другими странами социалистического 
содружества, что, как уже отмечалось, 
чревато губительными последствиями 
для международного мира и безопас­
ности.

Ареной военно-технического сорев­
нования на этот раз избран космос, где 
США рассчитывают обойти нас на 
электронике и компьютерах. Но ответ, 
как это уже бывало в прошлом, мы най­
дем. Причем, как подчеркнул М. С. Гор­
бачев, «ответ действенный, достаточ­
но быстрый и, пожалуй, менее дорого­
стоящий, чем американская про­
грамма».

Вместе с тем хотелось бы подчерк­
нуть, что СССР делает все возможное 
для того, чтобы не допустить такого 
опасного развития событий. Об этом 
свидетельствует серия принципиально 
новых широкомасштабных советских 
инициатив, направленных на недопу­
щение гонки вооружений в космосе и 
ее прекращение на Земле.
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МЕТАМОРФОЗЫ ПО ЗА КА ЗУ
< К 3-й стр. обложки

Фридрих МАЛКИН,
инженер-патентовед

В конце 40-х годов украинские уче­
ные Г. В. Курдюмов и Л. Г. Хандрос 
пришли к выводу, что некоторые метал­
лы и сплавы, подвергнутые нагреву и 
механическим нагрузкам, при опреде­
ленных условиях способны как бы 
вспомнить первоначальную форму. Ме­
ханизм этого явления определяется 
процессами, при которых изменяется 
кристаллическая решетка вещества. В 
частности, одним из проявлений новой 
фазы становится образование мартен­
сита. Несколько лет ушло у исследова­
телей на теоретическое обоснование и 
экспериментальную проверку гипотезы, 
и только в 1981 году Комитет СССР по 
делам изобретений и открытий выдал 
Г. В. Курдюмову и Л. Г. Хандросу дип­
лом.

Вскоре специалисты нашли материа­
лы, обладающие наиболее развитым 
эффектом памяти. К ним, например, 
относится нитинол — сплав никеля с 
титаном. Затем инженеры научились 
подвергать сплавы такой термомеха ни- 
ческой обработке, что те при охлажде­
нии принимали одну форму, а при нагре­
ве — другую. При этом подобные 
метаморфозы происходили неодно­
кратно и отличались стабильностью. 
Понятно, что для изобретателей это 
явление стало неисчерпаемым кладезем 
новых идей.

Возьмем, к примеру, известные всем 
пневматические отбойные молотки. 
Они тяжелы, неудобны, по уровню 
создаваемого шума вряд ли уступают 
пулемету. А что, если заменить пневма­
тическую систему молотка одной нити- 
ноловой лентой? Для этого ее нагревали 
до 400°С и изгибали в виде латинской 
буквы С, затем охлаждали до 40°С в 
закрытом штампе и выгибали в противо­
положном направлении (а. с. 612784, 
1978 год, рис. 1). После того как лента 
«запомнила» все эти превращения, 
один ее конец закрепляют в верхней 
части корпуса молотка, а на другой 
насаживают боек. При переменном 
нагреве и охлаждении лента станет 
выгибаться и выворачиваться, резко 
бросая боек. Внутри корпуса молотка 
накрест размещены электрические кон­
такты, которые нагревают ленту до 
60°С, а соприкоснувшись с колодками, 
она охлаждается и возвращается в 
исходное положение, чтобы вновь при­
близиться к контактам. По расчетам 
изобретателей, изготовленный по тако­
му принципу молоток будет потреблять 
меньше энергии и перестанет сотрясать 
руки рабочего.

Позже специалисты усовершенство­
вали эту конструкцию, придав бойку

еще и вращательное движение. Для 
этого изогнутую нити половую ленту 
заменили стержнями из того же мате­
риала, собранными в однополосный 
гиперболоид вращения, внешне напо­
минающий знаменитые шуховские 
башни (а. с. 973344, 1982 год, рис. 2). 
Электроток подводился к торцам стерж­
ней, после чего они резко поворачива­
лись слева направо, разом бросая боек 
вниз и закручивая его. Затем стержни 
касались охлаждающих элементов 
(карманов из эластичного материала с 
вкраплениями охлаждающего агента, 
к примеру, твердой углекислоты) и 
возвращались «в первоначальное со­
стояние». *

«Памятливые» детали» можно ис­
пользовать и для подъема тяжелых 
предметов, встроив их, скажем, в дом­
крат (а. с. 840016, 1981 год, рис, 3). В 
нем рабочий элемент выполнен из двух 
пластин сплава, обладающего эффек­
том памяти, сквозь которые пропущен 
направляющий стержень, а к верхней 
пластине крепится подвижной шток. 
В нерабочем положении обе пластины 
плоские, но стоит залить в корпус горя­
чую воду, как они, «вспомнив» перво­
начальную форму, выгибаются, подни­
мая шток с грузом, а после слива воды 
опускаются. Такой домкрат прост и на­
дежен, не требует сложных механичес­
ких или гидроприводов, а пластины 
можно нагревать и электротоком.

А теперь коснемся иной проблемы, 
занимающей прежде всего мостострои­
телей. ! (осле того как сваи будущего 
моста забиты в грунт на должную глу­
бину, приходится срезать или обламы­
вать торчащие «огрызки». Обычно это 
делают, скручивая железобетонную 
сваю. Но куда проще надеть на нее хо­
мут из термочувствительного материа­
ла, обладающего памятью формы. 
Именно такой вариант предусмотрен 
в а. с. 817143 (1984 год, рис, 4). При 
включении электротока хомут нагрева­
ется и, припомнив былое состояние, 
ужимается и обламывает конец сваи в 
нужном месте.

«Грубую физическую силу» прихо­
дится применять и к металлам, напри­
мер, при обработке их давлением для 
образования гофра на трубах. И здесь 
годятся «памятливые» детали. Так, 
одно из подобных устройств 
(а' с. 782911, 1980 год, рис. 5) содержит 
разъемную матрицу с внутренними 
вытачками, внутрь которой вставляется 
пуансон из нитинола в виде оправки 
с торцевыми буртиками, на которую 
надета резиновая прокладка. Обраба­
тываемую трубу пропускают между нею

и матрицей. При нагреве спирали, 
встроенной в пуансон, тот укорачива­
ется, сжимая резиновую прокладку и 
направляя ее в сторону матрицы. Ре­
зина давит на стенки трубы, и те, попав 
в вытачки пуансона, гофрируются. 
После выключения электротока пуансон 
охлаждается, приобретая первона­
чальную форму, труба автоматически 
сдвигается, и весь цикл повторяется. 
После этого гофрированную трубу- 
сильфон можно использовать для креп­
ления деталей в станках (а. с. 979074, 
1982 год, рис. 6). Разумеется, и сам 
сильфон должен обладать «врожденной 
памятью». Один его конец снабжают 
нагревателем, другой герметически 
закрывают, после чего сильфон уста­
навливают на кронштейне, вставляют 
в него до упора обрабатываемое изде­
лие и включают ток. Тогда правая часть 
сильфона, нагревшись, сожмется, охва­
тив гофрами изделие, а левая растянет­
ся — такая программа заложена в 
сильфон при обработке,— в устройстве 
создается вакуум, и оно надежно удер­
живает деталь. После выключения тока 
сильфон восстанавливает первоначаль­
ное положение, гофры выпускают из­
делие, которое тут же выталкивается.

Если же разместить несколько таких 
сильфонов в полостях эластичной пли­
ты, как описано в а. с. 742333 (1980 год, 
рис. 7), то такое устройство станет за­
хватывать и переносить по нескольку 
деталей, притом сложной конфигура­
ции, втягивая или выгоняя из полостей 
воздух, тем самым поочередно приса­
сывая и отпуская изделия.

А теперь обратимся к трубам, по ко­
торым на некоторых производствах 
перекачивают технические жидкости. 
В таких системах нередко применяют 
перистальтические насосы, которые, 
сжимая или разжимая стенки трубы, 
создают в ней бегущую волну, как бы 
подгоняющую жидкость. Так вот при­
водные элементы такого насоса можно 
выполнить из «памятливых» колец спи­
рали (а. с. 943432, 1982 год, рис. 8). 
При периодическом нагреве и охлажде­
нии они будут последовательно сжимать 
и разжимать трубу, подгоняя жидкость.

...При соединении труб в длинные 
плети их концы нужно развальцовы­
вать, расширять. Для этого используют 
сложные и громоздкие гидравлические, 
пневматические и электромеханические 
устройства. Но процесс развальцовки 
можно упростить и ускорить, если рас­
ширяющий трубу элемент выполнить 
в виде стержня, «помнящего» свою 
прежнюю форму. Кстати, его нетрудно 
изготовить из пористой массы и спрес­
сованной металлической стружки 
(а. с. 1100423, 1984 год, рис. 9). Такой 
стержень вставляют в конец трубы, а 
по соединенному с ним шлангу сквозь 
пористую массу прокачивают горячий 
воздух. Стержень увеличивается в диа­
метре на 10—15% и раздЕшгает стенки 
трубы. После этого достаточно продуть 
стержень холодным воздухом, чтобы 
легко извлечь его наружу. Добавим, 
что в таких агрегатах можно применять
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и горячке, газообразные отходы про­
изводства.

А для соединения трубопроводов 
небольшого диаметра в США применя­
ют разрезные втулки, внутренний диа­
метр которых меньше наружного диамет­
ра сопрягаемых изделий (рис. 10). Такое 
колечко пинцетом окунают в жидкий 
азот, заставляя его расшириться, потом 
надевают на концы труб, и после нагре­
ва до комнатной температуры кольцо 
образует прочное соединение.

...Кто не знает, что внутренние по­
верхности теплообменных аппаратов, 
работающих в условиях высоких тем­
ператур, неизбежно покрываются слоем 
накипи, снять которую нелегко. Вот 
изобретатели и предложили применять 
в таких агрегатах трубы из материала, 
сохраняющего память прежней формы 
(а. с. 981821, 1982 год). Их внутренняя 
поверхность шероховата, что способ­
ствует интенсивному теплообмену, а 
при очистке трубу достаточно охладить 
до 40°С — шероховатая поверхность 
превратится в гладкую, с которой на­
кипь тут же слетит.

На многих производствах жидкости 
и растворы необходимо перемешивать. 
Для этого созданы хитроумные устрой­
ства. И здесь целесообразно применять 
уникальные, «памятливые» сплавы. 
Перемешивающий агрегат, обладаю­
щий «железной памятью», изготавли­
вается (а. с. 1031490, 1983 год, рис. 11) 
из изогнутой ленты с диэлектрическим 
покрытием для изоляции от перемеши­
ваемого раствора. Если через ленту 
пропускать импульсы электротока, она 
начинает колебаться вниз-вверх, за­
ставляя делать то же самое прикреп­
ленный к ней диск смесителя.

Для просеивания сыпучих материа­
лов давным-давно придумано великое 
множество металлических сеток или сит 
в виде проволок, натянутых на раму. 
К сожалению, вот только качество их 
работы со временем ухудшается, по­
скольку натяжение проволок ослабе­

вает и сквозь сито начинают провали­
ваться большие куски материала. Но 
этого можно избежать, использовав 
«помнящую» проволоку (а. с. 1002045, 
1983 год, рис. 12), которую предвари­
тельно растягивают при нормальной 
температуре и укладывают в пазы рам­
ки. Затем ее нагревают до 60°С, струны- 
проволочки укорачиваются и, натянув­
шись, надолго обеспечивают качествен­
ное просеивание.

Перемешивание, просеивание... впро­
чем, не забыли умельцы и о встряхива­
нии, которому иногда следует подвер­
гать, скажем, обледеневшие линии 
электропередачи, чтобы они не порва­
лись от непомерной тяжести. Для этого 
подвеску проводов к опоре присоеди­
няют через изоляторы пружинными 
термокомпенсаторами из нитинола 
(а. с. 700888, 1979 год, рис. 13). При 
обледенении проводов к опорам линии 
подают передвижную установку, от 
которой к термокомпенсаторам подво­
дят ток. Те, нагреваясь, «вспоминают», 
что обязаны собраться в гармошку, и 
резко подтягивают провод. Лед, нарос­
ший на проводе, рухнет наземь.

А теперь вспомним крохотную швей­
ную иглу. В свое время мы рассказы­
вали (см. «'i'M», № 5 за 1976 год) об 
ухищрениях изобретателей, старав­
шихся облегчить нудный процесс вде­
вания нитки в ее узкое ушко. Но той же 
цели можно достичь, сделав иглу из 
стали с эффектом памяти формы 
(а. с. 962369, 1982 год, рис. 14). Для 
этого ушко иглы расширяют при тем­
пературе 500°С и держат в таком со­
стоянии около часа. Потом охлаждают 
и придают ушку обычную, плоскую, 
удобную для шитья форму. Теперь 
портному остается нагреть иглу, при­
коснувшись ее ушком хотя бы к обычной 
электролампе, легко вдеть нитку и при­
ступать к работе.

...То, о чем мы рассказали, вовсе не 
ограничивает сферу применения изде­
лий, обладающих «железной памятью».

Главный редактор С. В, ЧУМАКОВ
Р е д к о л л е г и я :  В. И. БЕЛОВ (ред. отдела рабочей молодежи и про­
мышленности), К. А. БОРИН, В. К. ГУРЬЯНОВ, Л. А. ЕВСЕЕВ (отв, секре­
тарь), Б. С. КАШИН, А. А. ЛЕОНОВ, А. Н. МАВЛЕНКОВ (ред. отдела тех­
ники), И. М. МАКАРОВ, В. В. МОСЯЙКИН, В. М. ОРЕЛ, В. Д. ПЕКЕЛИС, 
А. Н. ! 1ЕРЕВОЗЧИКОВ (ред. отдела науки), М. Г. ПУХОВ (ред. отдела науч­
ной фантастики), В. А. ТАБОЛИН, А. А. ТЯПКИН, Ю. Ф. ФИЛАТОВ (зам. 
гл. редактора), Н. А. ШИЛО, В. И. ЩЕРБАКОВ.

Ред. отдела оформления
Н. К- Вечканов
Технический редактор Л. Н. Петрова

Адрес редакции: 125015, Москва, А-15, 
Новодмитровская, 5а. Телефоны: для 
справок — 285-16-87; отделов: нау­
к и — 285-88-01 и 285-89-80; техники.— 
285-88-24 и 285-88-95; рабочей моло­
дежи и промышленности — 285-88-48 и 
285-88-45; научной фантастики — 
285-88-91; оформления — 285-88-71 и 
285-80-17; массовой работы и писем — 
285-89-07.

Издательство ЦК ВЛКСМ «Молодая 
гвардия».

Сдано в набор 09.01.86. Подп. в печ. 
14.02.86. Т00526. Формат 84X1087,6. 
Печать офсетная. Уел. печ. л. 6,72. 
Уел. кр.-отт. 28,6. Уч.-изд. л. 10,7. 
Тираж 1 700 000 экз. Зак. 2479. Цена 
40 коп.

Типография ордена Трудового Крас­
ного Знамени изд-ва ЦК ВЛКСМ «Мо­
лодая гвардия», 103030, Москва, К*30, 
Сущевская, 21.

°

-

° ­

·

»

° ­

1

. -

»



^СОМгут

ПАМЯТЬ МЕТАЛЛА
РАБОЧЕЕ Пдро^ЕЧИЕ 
_ РЕБИНА 

о п р Аь к ^А

К. 5  н е р а б о ч е е
^  2 ПОЛОЖЕНИЕ
S  "

ПАМЯТЬ М ЕТАЛЛА

' ( i ,

1Г I

\ / /
w
К ч

С \
V
/

/ ///

~  КРОНШТЕЙН Ц  И&.Г[3E.R? Д.ТЕДЬ рД5 йА/1 b доБАи цДя
__  _

д а л л ь сидьфон

нАг р е ь Д воздух Mg
СИД о б о й  - Н И  
ИНСТРУМ ЕНТ

ЙСАТОР

Б о е ц ,

ПАМЯТЬ М ЕТАЛЛА
СИД ь фоны 
НДГРЕ15 У

п/тДстины Q a

памятью

п д и т А

ter с£а
1 v  i S ‘ J

ц W ши г J
. _ *

ГЙ ГТ“ / Ь

-~~

CO



г

С л е в а  изображена схема эле­
ментарной мышечной клетки: Ц и ф ­
р а м и  о б о з н а ч е н ы :  1 — тол­
стая нить, 2 диск, 3 — тонкая 
нить. С п р а в а  показана двойная 
спираль — основа структуры тонкой 
нити. Согласно электродинамиче­
ской модели роль изолятора в ней 
играет ядро-актин, а окружающие 
его белковые молекулы-тропомиози-

ны являются проводниками. Высту- 
пы-тропонины обеспечивают ввод в 
волокно биотока.

Исходя из выведенной эквива­
лентной схемы, источник энергии, 
питающий мышечную клетку — 
внутренний слой мембраны,— подо­
бен последовательной электрической 
батарее. Каждый ее элемент спо­
собен самостоятельно подключаться 
к вводам.

В в е р х у  изображены схемы распространения импульса.
сопровождающегося изменением ион ной проницаемости 
мембраны, который создают последовательно включенные 
батареи. В н и з у  с л е в а  — схема движения спиралей.
Ц и ф р а м и  о б о з н а ч е н ы :  1 — контур внутренней спира­
ли, 2—3 — контуры внешних спиралей, 4 — батареи-мембра­
ны, 5 — тропониновые вводы. С п р а в а  показано взаимодей­
ствие контуров. Между ними возникают силы притяжения, ес­
ли токи направлены таким образом.

Схема электродинамического элемента, построенного по 
подобию структуры белкового волокна мышцы. Ц и ф р а м и  
о б о з н а ч е н ы :  1 —2 — изолированные гибкие ветви, 3 — 4 — 
основании, 5 — элемент передачи механизму движения, 6 — 
клеммы.

Двойная спираль в магнитном поле.
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