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УДК 629. 7

Î íåêîòîðûõ àêòóàëüíûõ íàïðàâëåíèÿõ
è ïðîáëåìàõ ðàçâèòèÿ êîñìè÷åñêîé
îòðàñëè â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ

À.Í. Ïåðìèíîâ, Ã.Ã. Ðàéêóíîâ

"Все мы с вами прекрасно понимаем, что космос – это далеко не только нацио�
нальный престиж, хотя для нас сегодня это крайне важно. Космос – это передовые
технологии, это основа конкурентоспособности нашей экономики и безопасности.
Больше того, без всякого преувеличения, космос– это основа стабильности вмире на
сегодняшний день", – так охарактеризовал значение космической деятельности на�
шей страныВладимирВладимировичПутин в своем выступлениинаСоветеБезопас�
ности Российской Федерации в преддверии Дня космонавтики 11 апреля 2008 г.
Сегодня уже нет необходимости убеждать кого�либо в огромной пользе космонав�

тики для человечества. Повседневная жизнь доказывает, что ни одна глобальная про�
блема, будь то охрана окружающей среды, обеспечение всеобъемлющеймеждународ�
ной безопасности или развитие национальной инфраструктуры, не может быть
решена без использования результатов космической деятельности.
Так, например, в рамках национального проекта "Здоровье" возможна реализация

системы социально�гигиеническогомониторинга на базе космической информации,
а также создание общенациональной системы телемедицинских услуг.
В рамках национального проекта "Образование" на базе возможностей космиче�

ских средств могут быть созданы региональные, межрегиональные и тематические
сети и системы дистанционного космического образования и интерактивного обуче�
ния, мониторинговые системы для обеспечения безопасности школьного транспор�
та, зданий и сооружений образовательных учреждений. Результаты космической дея�
тельности могут быть интегрированы в новые учебные курсы, дающие обучающимся
представление о современном уровне развития науки и возможностях технических
средств по решению актуальных задач социально�экономического развития.
Для решения задач национального проекта "Доступное и комфортное жилье –

гражданам России" могут использоваться космические мониторинговые системы
оценки состояния зданий и сооружений, системы ресурсосбережения, землеполь�
зования, градостроительства и учета недвижимости, построенные на базе космиче�
ской информации.
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В статье рассмотрены приоритетные направления развития отечественной космической
отрасли. Показано, что для их реализации необходимо решить ряд проблем, связанных с разви�
тием производственных и функциональных технологий, а также с перспективами отрасли, на�
земной космической инфраструктуры, системой отношений в условиях современной экономики,
вопросами нормативно�правового обеспечения космической деятельности.

A.N. Perminov, G.G. Raykunov. On Topical Issues And Problems Facing Space
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Для национального проекта "Развитие агропро�
мышленного комплекса" целесообразно создание сис�
тем мониторинга и управления сельским хозяйством
на базе информации дистанционного зондирования
Земли из космоса и возможностей космических
навигационных систем.

Наконец, эффективность реализации всех приори�
тетных проектов будет повышена при внедрении со�
временных геоинформационных систем, основанных
на получаемой из космоса информации и использова�
нии систем мониторинга и управления различными
видами транспорта.

Таким образом, современная космическая деятель�
ность все теснее интегрируется с национальной эконо�
микой, безусловно, сохраняя при этом свою роль одно�
го из ключевых факторов в обеспечении обороно�
способности и безопасности государства. В рамках
Федеральной космической программы России на
2006–2015 гг., федеральной целевой программы "Гло�
бальная навигационная система" создаются и эксплуа�
тируются космические средства, обеспечивающие по�
лучение информации дистанционного зондирования
Земли, формирование каналов связи и глобального на�
вигационного поля, проведение пилотируемых косми�
ческих полетов и фундаментальных космических ис�
следований.

Основные направления в области изучения, освое�
ния и использования космического пространства, а
также пути их реализации определяются принятым в
апреле 2008 г. документом общегосударственного
уровня "Основы политики Российской Федерации в
области космической деятельности на период до
2020 года и дальнейшую перспективу". В соответствии
с этим документом основными целями космической
деятельности России являются обеспечение гаранти�
рованного и независимого соблюдения государствен�
ныхинтересовРоссийскойФедерации в космосе, под�
готовка научно�технических, технологических и иных
условий для осуществлениямасштабных космических
проектов, а также расширение участия России в
мировом рынке космических услуг с выходом на одно
из ведущих мест по их реализации.

Выступая на заседанииСовета Безопасности 11 ап�
реля, В.В. Путин выделил ряд конкретных задач, на
решение которых сегоднянаправленынашиосновные
усилия.

Одно из главных направлений работы Роскосмоса
и всей космической отрасли в 2008 г. – принятие ос�
новных решений по строительству космодрома Вос�
точный вАмурской области и начало его сооружения.
В печати уже неоднократно приводились весомые до�
воды в пользу создания нового российского космо�

дрома. Отметим главное. Сегодня обеспечение неза�
висимости российской космической деятельности
требует создания нового пускового центра на своей
территории. В свою очередь, развертывание совре�
менных высокотехнологичных комплексов на терри�
тории Дальнего Востока послужит весомым вкладом
в развитие соответствующих российских регионов.

Уже через 7–8 лет стартовые комплексынового рос�
сийского космодрома должны быть готовы к запускам
всех видов отечественных автоматических космиче�
ских аппаратов социально�экономического, научного
и двойного назначения. К 2018–2020 гг. планируется
обеспечить готовность космодромаВосточныйк запус�
кам пилотируемых и транспортных кораблей нового
поколения. За короткое время предстоит проложить
все необходимые транспортные артерии – воздушные,
железнодорожные, шоссейные – построить жилой
комплекс, испытательные и стартовые сооружения.
И все это должно базироваться на современных архи�
тектурных и технических решениях.

Следующая стратегическая задача космической от�
расли – поддержание и дальнейшее развитие глобаль�
нойнавигационнойспутниковойсистемыГЛОНАСС.
К настоящему времени по этой системе предприятия�
ми отрасли выполнена большая работа. К концу
2008 г. на орбиту будут выведены шесть новых косми�
ческих аппаратов, что создаст возможности для под�
держания орбитальной группировки ГЛОНАСС в
полностью работоспособном состоянии. Однако еще
предстоит решить много проблем по дальнейшему со�
вершенствованию составляющих этой системы, как
спутников, так и наземной инфраструктуры.

Постановлением Правительства РФ № 323 от
30 апреля 2008 г. утверждено Положение о полномо�
чиях федеральных органов исполнительной власти
по поддержанию, развитию и использованию гло�
бальной навигационной спутниковой системы в ин�
тересах обеспечения обороны и безопасности госу�
дарства, социально�экономического развития Рос�
сийской Федерации и расширения международного
сотрудничества, а также в научных целях. В соответ�
ствии с утвержденным положением на Федеральное
космическое агентство возложена ответственность за
координацию работ по поддержанию, развитию и ис�
пользованию ГЛОНАСС, а также комплекса средств
для обеспечения пользователей ГЛОНАСС дополни�
тельной информацией в интересах гражданских, в
том числе коммерческих потребителей, и в целях рас�
ширения международного сотрудничества Россий�
ской Федерации.

Дальнейшее развитие ГЛОНАСС, как и ряда дру�
гих прикладных космических систем, обеспечиваю�
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щих пользователей информацией
и услугами связи, дистанционно�
го зондирования Земли, поиска и
спасания, должно осуществляться
параллельно с развитием рынка
космических товаров и услуг, ин�
формирования и "просвещения"
пользователей. 29 марта 2007 г. в
Калуге под руководством Прези�
дента России состоялось специ�
альное заседание президиума
Госсовета Российской Федера�
ции, посвященное вопросам ис�
пользования результатов косми�
ческой деятельности. Одним из
главных результатов этого пред�
ставительного форума, объеди�
нившего руководителей россий�
ских регионов и представителей
ракетно�космической отрасли,
стало подтвержденное поручени�
ем Президента решение о том, что в дополнение к
реализуемой сегодняФедеральной космической про�
грамме будет формироваться новая федеральная це�
левая программа, направленная на обеспечение ис�
пользования результатов космической деятельности.
В рамках новой программы будут создаваться пользо�
вательская аппаратура, информационные центры для
пользователей, будут реализовываться пилотные
проекты в российских регионах – по этому направле�
нию в настоящее время активно работают в Татарста�
не, в Калужской, Московской, Иркутской, Ярослав�
ской областях, в Южном федеральном округе. Пред�
стоит в сжатые сроки решить задачу создания пред�
приятий�операторов, которые бы напрямую работа�
ли с потребителями космических данных и услуг.
Данное направление остается для нас приоритетным.
Немалый вклад в эту деятельность могут внести ее
коммерческие участники в рамках государствен�
но�частного партнерства.

Следующее приоритетное направление – между�
народное сотрудничество и активное освоение нашей
страной мирового рынка космических товаров и ус�
луг. Сегодня Россия – участник многих международ�
ных космических проектов и программ, в их числе
Международная космическая станция, Морской
старт, Международная система поиска и спасания
"Коспас–Сарсат", проект "Союз" в Гвианском косми�
ческом центре и др. Традиционно четкое исполнение
Россией своих международных обязательств в облас�
ти космоса способствует укреплению престижа на�

шей страны как надежного партнера в международ�
ных делах, как одного из лидеров мирового науч�
но�технического прогресса. Все это имеет большое
положительное значение для дальнейшего роста со�
трудничества как в широкой международной коопе�
рации, так и с отдельными странами, финансовыми
структурами, корпорациями и аэрокосмическими
агентствами.

В этой важнейшей области деятельности перед ра�
кетно�космической отраслью стоит задача дополни�
тельно кпредоставлениюуслуг по выведениюкосмиче�
ских аппаратов (КА) иностранных государств эффек�
тивно работать над созданием КА, функции которых
могут быть востребованы другими странами. Работы в
этом направлении нами уже ведутся. Например, уже
15 лет успешно сотрудничают при создании КА связи
российскоеОАО "Информационные спутниковые сис�
темы" (ИСС) им. академика М.Ф. Решетнева (бывшее
НПО ПМ им. М.Ф. Решетнева) и европейская компа�
ния Thales Alenia Space. Начав с установки европейско�
го связного и служебного оборудования на спутники,
создаваемые в ОАО ИСС для российских и зарубеж�
ных заказчиков, сегодня два ведущих производителя
космической техники предлагают совместное решение
на базе тяжелой спутниковой платформы "Экс�
пресс�4000", использующее как наработки российских
конструкторов, так и многолетний опыт производства
и эксплуатации прикладных космических аппаратов на
базе европейской платформы Spacebus.

Для координации наших работ, их интеграции в
общую систему планирования и управления экономи�
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кой в российской космической отрасли разрабатыва�
ются и утверждаются планирующие документы раз�
личного уровня. Приняты и действуют Федеральная
космическая программа России на 2006–2015 гг., фе�
деральная целевая программа "Глобальная навигаци�
онная система", Стратегия развития ракетно�косми�
ческой промышленности. Ведется активная работа по
подготовке новой федеральной целевой программы,
направленной на обеспечение использования резуль�
татов космической деятельности в интересах регионов
России. На базе соответствующих концептуальных
положений мы продолжаем разработку планов дея�
тельности на первую половину XXI в. с учетом потреб�
ностей национальной экономики, науки и обороны и
основных тенденций развития мировой космонав�
тики.

Для решения стоящих сегодня ипрогнозируемыхна
будущее задач нам необходимо решить ряд существую�
щих в ракетно�космической отрасли проблем. Условно
их можно разделить на две основные группы: техноло�
гические и институциональные. Первые связаны с раз�
витиемпроизводственныхифункциональных техноло�
гий, вторые – с перспективами отрасли, наземной кос�
мической инфраструктуры, складывающейся системой
отношений в условиях современной экономики, во�
просами нормативно�правового обеспечения.

О проблемах технологического
развития. Для того чтобы Россия
оставалась в числе ведущих кос�
мических держав мира, необходи�
мы существенное переоснащение
предприятий, замена устаревшего
станочного парка на высокопро�
изводительные станки с про�
граммным управлением и много�
профильные обрабатывающие
центры, переход на новые техно�
логии с использованием новей�
ших материалов. Мы определили
для себя ряд ключевых задач по
внедрению инноваций, развитию
производственной и испытатель�
ной базы, базовых и критических
технологий ракетно�космической
промышленности. К этим зада�
чам относятся:

разработка и освоение пер�
спективных базовых и критиче�
ских промышленных технологий
в областях машиностроения, при�
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боростроения и материаловедения, обеспечивающих
производство космической техники нового поколе�
ния и на новых принципах;

реализация комплекса мероприятий по поддержа�
нию и развитию отечественной эксперименталь�
но�испытательной базы для отработки перспективной
космической техники и технологий;

создание специального технологического обору�
дования нового поколения (с программным управле�
нием, автоматизацией мелкосерийного и единичного
производства), обеспечивающего сохранение и со�
вершенствование используемых промышленных тех�
нологий изготовления и отработки космической
техники;

осуществление комплексныхмероприятий по тех�
ническому переоснащению и реконструкции пред�
приятий промышленности и объектов космической
инфраструктуры для обеспечения гарантированного
производства и отработки ракетно�космической тех�
ники;

обеспечение к 2015 г. ракетно�космической про�
мышленности отечественными радиационно стойки�

ми компонентами элементной базы мирового уровня
в необходимом объеме;

освоение технологий создания бортовых стандар�
тов частоты с повышенными характеристиками ста�
бильности, унифицированных модульных элементов
съемочных систем с предельно высокой разрешаю�
щей способностью, средств межспутниковой связи в
оптическом и миллиметровом диапазонах, бортовой
аппаратуры цифровой обработки сигналов и инфор�
мации, бортовых ретрансляционных комплексов с
характеристиками мирового уровня, микроэлектро�
механических систем, составных телескопов боль�
ших диаметров, работающих в инфракрасном, види�
мом и ультрафиолетовом диапазонах;

создание ядерных источников энергии для энерго�
обеспечения и транспортно�технического обслужива�
ния лунных и межпланетных экспедиций.

Для технологического развития отрасли в целом
сегодня необходима поддержка потенциальных точек
роста, внедрение новых эффективных технологий и
концептуальных подходов к организации производст�
ва и эксплуатации ракетно�космической техники.
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Среди таких точек роста можно выделить, например,
CALS/ИПИ�технологии поддержки жизненного цик�
ла изделий; в последние годы все большую актуаль�
ность приобретают нанотехнологии.
Основная задача в развитии ракетно�космической

отрасли как сложной организационно�технической
системы– завершение в ближайшие годы ее реформи�
рования путем создания крупных интегрированных
структур (корпораций) на базе вертикальной или го�
ризонтальной интеграции. Необходимо также разви�
тие отраслевой инновационной системы, более актив�
ное вовлечение в наши работы частного капитала,
формирование частно�государственных партнерств.
Определенный путь в этом направлении уже пройден.
Хороший задел имеется у РоссийскогоНИИкосмиче�
ского приборостроения и АФК "Система", которые
совместно наметили ряд шагов по привлечению част�
ного сектора к созданию абонентских устройств и
предоставлению услуг космической навигации.
Активные работы в этом направлении ведет и недавно
созданная ассоциация "ГЛОНАСС�Форум".
В условиях перехода на инновационный путь раз�

вития всей промышленности страны, производст�
венно�технологической и экспериментальной базы
на передний план выходят также проблемы обеспече�
ния космической отрасли инженерно�техническими,

конструкторскими и рабочими кадрами. Особенно
это важно при создании перспективной ракетно�кос�
мической техники – ракет�носителей и космических
аппаратов, систем управления, обработки и распро�
странения информации. Здесь мы успешно взаимо�
действуем с МАИ,МГТУ им. Н.Э. Баумана, Москов�
ским государственным университетом и другими ве�
дущими вузами нашей страны. Но требуется усили�
вать подготовку кадрового резерва отрасли. В основе
кадровой политики должны быть новые подходы, в
том числе закрепление кадров по принципу социаль�
но мотивированной поддержки.
В настоящее время в России есть все необходимые

условия для расширения и углубления космической
деятельности, для дальнейшего упрочения наших по�
зиций в освоении космоса. Появляется надежное
бюджетное финансирование, которое позволит не
только планировать выполнение текущих программ,
но и рассматривать долгосрочные перспективные
проекты, полезные для дальнейшего развития науки
и промышленности нашей страны. Поэтому наибо�
лее актуальная сегодня задача – обеспечить полно�
масштабную интеграцию космической отрасли в на�
циональную экономику, а космических проектов и
программ в общегосударственную систему стратеги�
ческого планирования и управления развитием.
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À.Ñ. Êîðîòååâ, Ð.Í. Ðèçàõàíîâ

Постановлением Правительства Российской Федерации от 2 августа 2007 г.
№ 498 утверждена федеральная целевая программа (ФЦП) "Развитие инфра 
структуры наноиндустрии РФ на 2008–2010 годы" [1]. Целью ФЦП является

формирование к 2011 г. конкурентоспособного сектора исследований и разработок в
области наноиндустрии для поддержания паритета России с ведущими странами
мира по перспективным направлениям науки; кардинальное увеличение объемов
производства продукциинанотехнологий.Ставится задача обеспечить выход к 2015 г.
профильных российских компаний на мировой рынок высоких технологий. Данное
постановление совместно с ранее утвержденными документами ("Концепция разви 
тия работ в области нанотехнологий на период до 2010 года" от 18 ноября 2004 г.,
№ МФ П7 6194; Программа координации работ в области нанотехнологий и нано 
материалов в РФ от 25 августа 2006 г.,№ 1188 р; Президентская инициатива "Страте 
гия развития наноиндустрии" от 24 апреля 2007 г., № Пр 688) переводит нанотехно 
логическую программу в статус государственной. На ее реализацию направляются
средства, сопоставимые с объемами госбюджетного финансирования таких разрабо 
ток в развитых странах. В частности, в США на эти цели были направлены 1080 млн
дол. в 2005 г., 1300 млн дол. – в 2006 г., 1270 млн дол. – в 2007 г. Создание инфраструк 
туры позволит реализовать Программу развития наноиндустрии в РоссийскойФеде 
рации до 2015 г., проект которой был одобрен на заседании Правительства РФ
17 января 2008 г.

Тем же постановлением РФ № 498 утверждена головная научная организация
ФЦП (РНЦ "Курчатовский институт"), головные организации по направлениям, а
также учебно образовательные центры нанотехнологий, формируемые в ведущих
вузах страны. В частности, головной организацией Роскосмоса по направлению
"Функциональные наноматериалы для космической техники" назначено ФГУП
"Центр Келдыша". Здесь создается Центр по применению нанотехнологий в энерге 
тике и электроснабжении космических систем.
Иерархия задач космической техники.Вкосмическойотрасли, каки в любойдругой

области производства, существуют глобальные задачи (задачи мегауровня). К ним
могут быть отнесены:
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Обсужден круг задач в космической отрасли, при решении которых методами нанотехно�
логий может быть достигнут существенный прогресс. Представлен анализ закономерностей
наномира, объясняющих эффекты, наблюдаемые при переходе к малоразмерным системам.
Предложена структура работ, которая может служить основой для разработки нанотехно�
логической космической программы.

A.S. Koroteyev, R.N. Rizakhanov. Nanotechnology In Space
The article highlights the main items on the agenda of the space industry now, focusing on

nanotechnologies as the means to make good progress in solving them. It reviews the fundamental laws of
the nano�world, describing and explaining its effects and phenomena, observable when one shifts to
miniature�size systems. Moreover, it offers a work list, which can be the fundament for the development
of a comprehensive space program.



� повышение надежности эксплуатации наземной
инфраструктуры;

� усовершенствование средств выведения;
� создание многофункциональных космических ап�
паратов нового поколения;

� разработка современных эргономичных систем
жизнеобеспечения и т.п.
Успешная реализация проектов мегауровня тре�

бует решения задач макроуровня, ориентированных
на разработку и усовершенствование конкретных
структур, являющихся составной частью мегаобъек�
тов. В качестве примеров задач макроуровня можно
привести разработку новых приборов, двигательных
установок, систем хранения, преобразования и пере�
дачи энергии и информации, новых материалов, об�
ладающих улучшенными характеристиками и пара�
метрами, и т.п.
Развитие космической техники в основномсвязано

с эволюционным улучшением свойств макрообъек�
тов, причем по многим параметрам улучшение имеет
тенденцию к выходу на насыщение. Ожидается, что
переход на нанотехнологии приведет к существенно�
му, революционному изменению свойств объектов.
Нанотехнологии позволяют ставить и решать за�

дачи, манипулируя частицами, структурами с харак�
терными размерами 1–100 нм. Данный подход прин�
ципиально изменяет методыформированияматериа�
лов, электронных структур в твердом теле, нанораз�
мерных образований. Подобный количественный
переход сопровождается качественными изменения�
ми. Появляются возможности существенного улуч�
шения рекордных на сегодняшний день параметров.
В качестве важных задач РКТ макроуровня можно

привести следующие:
1. Создание наноматериалов нового поколения:

� с повышенной прочностью (до 3…4 раза) за счет
наноструктурирования (т.е. уменьшения размера
зерна до нанометрового уровня). В частности, при�
менение подобных материалов в космической тех�
нике позволит существенно увеличить массу по�
лезной нагрузки, выводимой на орбиту;

� с повышенной (в 2…3 раза) радиационной стойко�
стью, что способствует увеличению срока активно�
го существования космического аппарата;

� с высокими теплоизоляционными свойствами
(снижение теплопроводности в 30…40 раз путем
применения полых наночастиц и др.).
2. Разработка нового класса покрытий:

� с высокой температуростойкостью (до 2000 К) и
термоциклической стойкостью (до 100 циклов на�
грев–остывание) за счет многослойности и нано�
структурирования;

� алмазных и алмазоподобных покрытий с уникаль�
ным сочетанием характеристик (высокая твер�
дость, супертеплопроводность, диэлектрические
свойства на уровне лучших изоляторов и т.д.);

� спецпокрытий (износо� и коррозионно�стойких,
химически пассивных) и др.
3. Улучшение характеристик энергетической и

преобразовательной техники:
� повышение КПД солнечных элементов на крем�
ниевой основе путем применения квантоворазмер�
ных систем либо комплексного применения ге�
тероструктур и концентраторов; ожидаемый уро�
вень КПД – 40…50 %;

� повышение возможностей преобразовательной
техники (снижение энергопотребления в сотни
раз, увеличение частоты сигнала и стабильности
параметров, уменьшение массы в десятки раз) пу�
тем перехода от микроэлектроники к наноэлектро�
нике и использования квантовых эффектов.
4. Создание малоразмерных спутников (массой до

10 кг) на базе разработок наноэлектроники и компью�
терной информатики, способствующих пересмотру
концепции вывода и использования космических
аппаратов.
5. Разработка сенсоров и датчиков на основе нано�

технологий с уникальными комбинациями характе�
ристик.

Проявления наноразмерных эффектов. Представля�
ет интерес вопрос об обоснованности ожидаемого ре�
волюционного скачка при переходе к наноразмерным
системам. Ниже приведен анализ некоторых эффек�
тов наномира, существенно изменяющих привычные
представления и закономерности.

Поверхностные эффекты [2]. По мере уменьшения
размеров частиц растет доля � атомов в тонком по�
верхностном слое (� � R �1; R– радиус частицы). Зави�
симость размеров наночастиц и доли в них поверх�
ностных атомов от числа атомов в частице приведена
на рис. 1. Доля � становится заметной начиная с R =
=10 нм, а при дальнейшем уменьшенииR влияние по�
верхностных атомов становится доминирующим. Об�
щеизвестно, что атомы на поверхности отличаются от
"объемных", поскольку они взаимодействуют с окру�
жением по�иному. Поверхностные атомы обладают
большей энергией, имеютнезаполненные химические
связи, более подвижны. Все это приводит к измене�
нию условий для фазовых и структурных превраще�
ний, явлений переноса, при этом меняются конфигу�
рация электронных облаков и их спектры, удельная
теплоемкость и др. В частности, температура плавле�
ния от размеров частиц зависит так, как это показано
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на рис. 2. Наиболее ярко поверхностный эффект про�
является в нанотрубках и фуллеренах, состоящих, в
основном, только из поверхностных частиц.

Поверхностные эффекты проявляются в высокой
химической и каталитической активности, сорбцион�
ной емкости, реконструкции атомных структур, обра�
зовании двойных электрических слоев.

Последний эффект, в частности, используется для
создания самоочищающихся покрытий. В их основе
лежит водныйрастворнаночастиц (около 30нм)инерт�
ного вещества (например, SiO2). Данное покрытие от�
талкивает воду, многие химикаты, жир, масло, мыло и
т.д., устойчиво к трению (в силу сцепления с кремний�
содержащей основой), устойчиво к воздействию сол�
нечного света, прозрачно. Его можно нанести на во�
локна, кремнийсодержащее стекло, солнечные эле�
менты. В последнем случае сохраняются рабочие пара�
метры фотопреобразователей, так как их поверхности,
благодаря покрытию, сохраняют чистоту даже в отно�
сительно грязной собственной атмосфере космическо�
го аппарата. Подобные покрытия имеют большие ком�
мерческие перспективы. В частности, при их нанесе�
нии на стекла небоскребов отпадает необходимость в
их частой дорогостоящей чистке.

Объемные эффекты [2]. При фазовых превращени�
ях, в частности кристаллизации, большуюроль играют
образование зародышей новой фазы (центров кри�
сталлизации) и их последующий рост. Следует отме�
тить, что это процессы, особенно в случае переохлаж�
деннойжидкости, до сихпорполностьюнеизучены.

В случае макротела подобных центров много, они
разбросаны беспорядочно и хаотично ориентирова�
ны. В процессе роста кристаллов атомы переходят
через межфазовую границу с изменением химиче�
ского потенциала. В зонах, где происходит встреча
кристаллов, образуются дефекты, дислокации, в ко�
торых строение вещества носит неупорядоченный
характер. Поэтому макротело и наноразмерный мо�
нокристалл имеют сильно отличающие свойства –
характеристики макротела складываются из усред�
ненных характеристик кристаллов и межкристалли�
ческих зон, в то время как наночастица представляет
собой упорядоченную структуру.

Данное обстоятельство поясняет причину разли�
чия свойств макротел и наночастиц – в последних де�
фектам размещаться негде. Наночастица близка по
структуре к кристаллу (монофазная структура) и имеет
более высокую твердость, прочность, предел текуче�
сти, при этом изменяются фононные спектры, работа
выхода электронов и др.

Ясно, что макротело, состоящее из наночастиц
(наноструктурный материал), должно иметь свойст�

ва, отличающиеся от такого же тела с крупнозерни�
стой структурой. Убедиться в справедливости этого
утверждения можно на примере технологического
процесса – интенсивной пластической деформации
[3]. Подобную деформацию можно осуществить, на�
пример, зажав тонкий образец между двумя пуансо�
нами и вращая в разные стороны один из них (другой
пуансон неподвижен). При этом не допускается су�
щественное изменение температуры во избежание
фазовых и структурных изменений. В результате ин�
тенсивной деформации происходит размельчение
зерна материала, повышается прочность и одновре�
менно пластичность материала (рис. 3)

Другойметод изготовления крупногабаритных из�
делий с нанозернистой структурой – компактирова�
ние нанопорошков одним из следующих способов:
прессованием, спеканием, горячим прессованием,
детонационным прессованием или их комбинация�
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Рис. 1. Зависимость размеров наночастиц R и доли атомов на поверхно�
сти a от числа атомов в частице

Рис. 2. Зависимость температуры плавления от размеров наночастиц
золота



ми. Суть компактирования состоит в создании меха�
нической связи между частицами нанопорошка без
изменения фазовой структуры наночастиц. Харак�
терные условия различных методов компактирова�
ния приведены в табл. 1.

Одним из следствий подобных процессов может
быть увеличение прочности конструкционных мате�
риалов в три�четыре раза. Такая модификация мате�
риалов в космической технике позволит существенно
снизить массу космических аппаратов и, соответст�
венно, увеличить полезную массу выводимого на ор�
биту оборудования. Это весьма актуально с учетом со�
временной стоимости вывода полезного груза на
уровне 10–15 тыс. дол. США за 1 кг.

Химические эффекты [4]. Исследования термодина�
мики наночастиц демонстрируют, что размер частицы
(или число атомов) является фактором, определяющим
вместе с другими термодинамическими переменными
состояние системы и ее реакционную способность.
Речь не идет о химической и каталитической активно�
сти, обусловленной высоким удельным содержанием
поверхностных атомов с незамкнутыми связями. Уста�
новлено, что химические свойства наночастицы (в дан�
ном случае можно говорить о кластере) зависят от числа
в ней атомов, причем периодическим образом. Законо�

мерности подобной зависимости удобно анализиро�
вать на основе натрия.

Натрий – одновалентный активный металл. Ана�
логичными свойствами обладают и кластеры Na3, Na9,
Na19. А вот частицы с заполненными электронными
оболочками Na2, Na8, Na18 имеют наименьшую актив�
ность. Эти кластеры, содержащие валентные электро�
ны в том же количестве, что и гелий, неон и аргон, ве�
дут себя подобно инертным газам. Соответственно,
наночастицы Na7, Na17 относятся к галогеноподобным
(одновалентным неметаллическим) структурам.

Условно зависимость химических свойств класте�
ров от числа атомов представлена на рис. 4. В частно�
сти, отсюда следует, что надежность хранения натрия
возрастает, если ему придать конфигурацию инерт�
ного газа.

В настоящее время предпринимаются попытки
создания электронных таблиц кластеров веществ, со�
держащих разное число атомов, наподобие Периоди�
ческой системы Менделеева. Если с одновалентными
атомами поведение предсказуемо, то наличие на
внешней оболочке нескольких электронов с различ�
ными конфигурациями (s�, p�, d�типа) делает свойства
таких кластеров труднопрогнозируемыми.

Изложенное выше наводит на мысль о создании
химически неактивных структур из первоначально
агрессивных соединений. В космической технике
применяется довольно большой спектр химически
активных веществ (компоненты ракетных топлив,
ряд охладителей и т.д.). Их модификация в неагрес�
сивное состояние позволяет решить проблему дли�
тельного хранения. Непосредственно перед приме�
нением восстановление химической активности воз�
можно, например, пропусканием через активизи�
рующие катализаторы или разряды, разрушающие
неактивные структуры.
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Рис. 3. Зависи�
мость прочности
от пластичности
при различных
структурах ма�
териала

Рис. 4. Химическая активность натрия как функция числа атомов в
кластере

Т а б л и ц а 1
Методы компактирования

Вид компактиро�
вания

Давле�
ние,

тыс. атм.

Температу�
ра, �С

Характерная
длительность

процесса

Прессование 10–30 0–100 Стационар�
ный

Спекание 0–0,001 1000–2000 Стационар�
ный

Горячее прессова�
ние

1–5 1000–1500
Стационар�
ный

Детонационное
компактирование
(взрыв)

50–1000
Не регла�
ментиро�
вана

10�5…10�3 с



Квантовые эффекты. До настоящего времени раз�
витие электроники происходило в соответствии с "за�
коном Мура" – размеры элементов электроники со�
кращаются вдвое примерно каждые 18 месяцев. Так
классическая вакуумная электроника преобразова�
лась в полупроводниковую, а та в свою очередь – в
микроэлектронику. Теперь, по мнению ряда специа�
листов, наступает время нарушения "закона Мура".
Дальнейшее снижение размеров элементов электро�
ники переводит их в область, где перестают выпол�
няться законы классической электродинамики и всту�
пают в силу квантовомеханические эффекты. Это про�
исходит, если размеры частиц R таковы, что расщепле�
ние энергетических уровней �E сравнивается с тепло�
вой энергией kT или превышает ее (�E � kT). С учетом
соотношения неопределенностей это имеет место при
R mkT� 2�� , где m – эффективная масса

электрона, �, k – постоянные Планка и Больцмана
соответственно.

Квантование существенным образом изменяет
функцию распределения электронов в наноразмер�
ных системах [5]. К последним относятся квантовые
точки, проволоки, ямы. Квантовая точка состоит из
ограниченного числа атомов, квантовой проволокой
называют систему, бесконечную в одном направле�
нии и ограниченную размерами в двух других. Кван�
товая яма представляет собой тонкую пленку одного
вещества между массивными слоями другого.

Искажения электронных спектров в квантовораз�
мерных системах приводят к изменению оптических,
электрических, магнитных свойств материалов.

Одно из таких проявлений – увеличение ширины
запрещенной зоны по мере снижения числа атомов в

квантовой точке. Так, арсенид галлия имеет ширину
запрещенной зоны 1,52 эВ, квантовая точка, состоя�
щая из 930 атомов, – 2,8 эВ, у такой же точки из 465
атомов – 3,2 эВ. Понятно, что массивы из таких точек
будут иметь разные оптические свойства, хотя состоят
из одного и того же вещества.

Большие надежды связывают с развитием одно�
электронных систем (транзисторов, запоминающих
систем), работающих по законам квантовой механи�
ки. Их разработки позволят в сотни раз снизить по�
требление электроэнергии в сравнении с существую�
щим, примерно во столько же раз повысить компакт�
ность. Такие поразительные свойства этих систем
объясняются использованием в них квантовых эф�
фектов. В частности, переход из состояния "0" в со�
стояние "1" фиксируется изменением состояния
электрона (например, спина), в то время как в суще�
ствующих системах для этого осуществляется пере�
нос 100 тысяч электронов сквозь электронный эле�
мент. Не следует опасаться дальнейшего уменьшения
размеров наноэлементов, а наоборот, надо пользо�
ваться дополнительными возможностями наномира.

Выше рассмотрены эффекты, играющие домини�
рующую роль при переходе к наноразмерным объек�
там. Вне анализа остались магнитные, оптические,
структурные и другие эффекты и их модификации в
наномире. Но уже из изложенного очевидно, что на�
нообъекты не подпадают ни под законы макромира,
ни под законы квантовой механики. Они существуют
по своим законам. И познание последних открывает
широкие возможности по разработке новых высоких
технологий.

Структура наноисследований для космической от�
расли. Макрозадачи космической техники, как ука�

13

8. 2008

Т а б л и ц а 2
Направления работ в области нанотехнологий в ракетно�космической промышленности

Энергетика Покрытия Электроника Датчики и сенсоры

Солнечные элементы Антикоррозионные Квантово�размерные структуры Электромагнитные датчики

Термоэлектрические элементы Радиопоглощающие Активные элементы ИК�датчики

Ядерные установки Нецарапающиеся Кремниевая электроника Оптические датчики

Водородные элементы Сверхтвердые Электроника на нанотрубках Радиационные датчики

Выработка и хранение Теплоотражающие Молекулярная электроника Видеосенсоры

Батарейки и аккумуляторы Самоочищающиеся Одноэлектроника Акустические датчики

Системы экономии энергии Гидрофильные Спинтроника Газовые датчики

Преобразователи Гидрофобные Квантовая электроника Электронный нос

ВТСП (высокотемпературная
сверхпроводимость)

Трибологические

Теплозащитные

Перестраиваемые лазеры Навигационные датчики

Акселерометры

Гироскопы

Гравитационные датчики



зывалось выше, могут решаться как на базе традици�
онных технологий, так и применением нанотехно�
логий. Основные направления работ для решения
макрозадач могут быть следующими: объемные ма�
териалы, покрытия, жидкости, энергетика, электро�
ника, фотоника, ракетные топлива, датчики и сен�
соры, порошки и др. Каждое из этих направлений в
свою очередь может быть разбито на подзадачи мик�
роуровня, решение которых возможно нанотехно�
логическими методами. С позиций сегодняшнего
дня структура работ имеет вид, представленный в
табл. 2.

Каждая задача микроуровня может быть в свою оче�
редь разбита на ряд задач более глубокого уровня, ха�
рактеризующихся большей конкретикой. Подобная
процедура приведет в конечном итоге к фундаменталь�
ным проблемам, которые являются общими для всех
отраслей. С этих позиций рассматриваемый подход мо�

жет быть полезен и для других отраслей (авиационной,
атомной, машиностроительной и др.).

Представленный материал следует рассматривать в
качестве первого приближения формирования косми�
ческой программы в области нанотехнологий. Кон�
кретное наполнение каждой подзадачи, выбор пер�
спективных направлений должны быть согласованы с
предприятиями отрасли исходя из реальных задач.
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Топлива Фотоника Объемные материалы Порошки Жидкости

Нанокомпозитные топ�
лива

Волноводы Наноструктурированные
сплавы

Нановолокна Ферромагнитные жид�
кости

Нанокатализаторы фазо�
вого перехода

Оптические фильтры Нанопористые   мате�
риалы

Наночастицы керамики Электроуправляемые
жидкости

Нанокатализаторы сго�
рания

Переходные устройства Беспористые наномате�
риалы

Наночастицы металлов Наногели

Модуляторы Нанокомпозиты Нанотрубки Клеи

Светящиеся органиче�
ские молекулы

Нанокерамика Фуллерены Реологические жидкости

П р о д о л ж е н и е т а б л . 2

Í à ñ ï î ç ä ð à â ë ÿ þ ò

Глубокоуважаемый Лев Абрамович!

Руководство Государственного научно�производственного ракетно�космического центра "ЦСКБ–Прогресс"
сердечно поздравляет Вас, редколлегию, редсовет, редакцию Общероссийского научно�технического журнала
"Полет" с юбилеем.

С первых номеровжурнал занял и на протяжении 10 лет удерживает лидирующие позиции по освещению научных
и прикладных исследований в области авиации, ракетной техники, космонавтики и стал одним из рейтинговых
журналов. Журнал "Полет" можно сравнить с планетой, которая притягивает внимание лучших представителей
российской науки – ученых, конструкторов, испытателей летательных аппаратов.

Широчайшийтематический диапазонжурнала делает его одним из востребованных изданий. Залог вашего успе�
ха – в высоком профессионализме сотрудников редакции.

От всей души желаем редакции и авторскому коллективу творческого горения, чтобы журнал "Полет" продол�
жал свое восхождение к новым вершинам.

Пусть продолжается "Полет".
Генеральный директор ГНП РКЦ "ЦСКБ–Прогресс"

А.Н. КИРИЛИН
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Å.À. Ôåäîñîâ

Архитектура авионики до настоящего времени строилась на принципах централи�
зованно�федеративной структуры, когда отдельные функции управления реали�
зуются в самостоятельных приборных системах с единым индикационным по�

лем кабины экипажа и органах управления с помощью вычислителя, выполняющего
ряд системных интегрирующих функций.

Недостатками централизованно�федеративной структуры являются:
отсутствие унифицированных конструкторских решений на отдельные электрон�

ные блоки, входящие в состав федеративных систем;
программное обеспечение (ПО) структурынеразрывно связно с конструкцией вы�

числителей. Законченным продуктом является вычислитель с программой. Тем са�
мымПО не может иметь качество законченного продукта и еще раз использоваться в
последующих модификациях и для наращивания дополнительных функций без
повторной верификации и валидации;

электронная компонентная база стареет и требует замены в процессе жизненного
цикла;

системная интеграция – уникальный процесс и сложно поддается автоматизации.
Сертификация – длительный и дорогой процесс;

стандартизацией охвачены только общесистемные интерфейсы и шины.
Таким образом, электронный "борт" каждого самолета представляет собой уни�

кальный продукт, требующий сложных технологий системной интеграции. Нара�
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академик РАН

В настоящее время в связи с бурным ростомфункций управления самолетом на различных ре�
жимах его полета происходят кардинальные изменения в области разработки авиационного
оборудования (авионики). Повышаются требования к безопасности полета, усложняется
структура управления воздушным движением ит.д. В результате происходит усложнение ком�
плекса авионики. Одновременно достаточно быстро идет технологическое развитие техниче�
ских средств оборудования – в первую очередь вычислительного ядра. Поэтому появилось поня�
тие интегрированной модульной авионики (ИМА).

В статье освещены научно�технические и организационные вопросы проектаИМА с откры�
той архитектурой в Российской Федерации.

E.A. Fedosov. Project On New-Generation Open Architecture Integrated Modular
Avionics Development

A real boom has been observed in the avionics sector of late, sparkled by the tremendous change in the
role, played by the airborne equipment in controlling the aircraft in different flight modes now. Indeed,
flight safety requirements are becoming tougher, and the air traffic control is getting increasingly intricate,
which results in more advanced and complicated avionics. The processes are in parallel with the rapid de�
velopment of technological components, primarily core�processors. All these in summary give rise to the
advent of an entirely new kind of an airborne system – integrated modular avionics (IMA).

The article spotlights the key scientific, technological and organizational issues of an
open�architecture IMA project in Russia.



щивание управляющих функций влечет за собой по�
вторение процессов системной интеграции и серти�
фикации системы в целом. Всякое аппаратурное из�
менение и смена электронной компонентной базы
требует повторения технологий системной интегра�
ции и сертификации системы в целом. Следствием
такой архитектуры является существенное удорожа�
ние всего "борта" электроники.
В РоссийскойФедерации с 2004 г. разрабатывается

проект создания нового поколения интегрированной
модульной авионики (ИМА) с открытой архитекту�
рой. На начальной стадии проекта проводилась науч�
но�исследовательская работа "Интегрированная мо�
дульная авионика", на завершающей стадии – науч�
но�исследовательская работа "Конструктор комплек�
са бортового оборудования". Заказчиком проекта яв�
ляется Федеральное агентство по промышленности.
Головной исполнитель и координатор проекта –
ФГУП "ГосНИИАС". В проекте принимают участие
основные предприятия авиаприборостроения РФ.
Основу проекта составляет архитектура комплек�

сов бортового оборудования (КБО) широкого класса
летательных аппаратов (ЛА), перспективные систем�
ные наработки в области аппаратных и программных
платформ и создаваемая на основе самых передовых
технологий элементная база.
При создании нового поколенияИМАследует вы�

делить два основных аспекта: технический и органи�
зационный.
К техническому аспекту проекта относятся:
открытая архитектура, базирующаяся на более

частом использовании стандартизованных или обще�
принятых в мире технических решений и системных
наработок, создании серии опережающих стандар�
тов, поддерживающих высокий уровень унификации
аппаратных и программных средств. Стандартные
решения лежат в основе демонополизации проекта
при широкой проектной интеграции предприятия и
территориально распределенной технологии органи�
зации работ;
мультифункциональность интегрированной вы�

числительной системы (ИВС), означающая реше�
ние наибольшего числа функций КБО самолета на
одних и тех же аппаратных платформах вычисли�
тельного ядра, реализованного на элементной базе,
обладающей предельно высоким техническим уров�
нем. Практическое выполнение этого постулата по�
зволяет принципиально разделить разработчиков
аппаратных и программных платформ и создать ры�
нок программных продуктов;
крейтово�модульное стандартизованное исполне�

ние ИВС, реализующее применение в качестве быст�

росменного в эксплуатации элемента аппаратуры вы�
числительного ядра, стандартного модуля и унифи�
цированных интерфейсных вставок;
применение высокоинтегрированных сред разра�

ботки функционального ПО, обеспечивающих под�
держку российской и иностранной квалификации
программных продуктов;
создание унифицированного интерфейса "эки�

паж–оборудование кабины".
Организационный аспект проекта предполагает:
перераспределение между самолетостроительны�

ми и авиаприборостроительными КБ функций, ка�
сающихся системной интеграции, связанной с приме�
нением концепции "ИМА" и "Конструктора КБО";
проектную интеграцию основных предприятий

авиаприборостроения на базе современных техноло�
гий и системных наработок;
гармонизацию процессов разработки КБО с меж�

дународными нормами для создания смешанных ком�
плексов авионики, включающих отечественные и
зарубежные элементы;
нейтрализацию эффекта дезунификации оборудо�

вания на разные типы самолетов и монополизацию
разработок, приводящую к постоянному росту цен и
низкой серийности производства.
Основные положения технического и организаци�

онного аспектов проекта чрезвычайно важны. Игно�
рирование любого из них, так же как и чрезмерное
гипертрофирование, может привести к серьезным
ошибкам.
Открытая архитектура – это, прежде всего, взаимо�

заменяемость комплектующих, разработанных раз�
нымипроизводителями. Взаимозаменяемость обеспе�
чивает существенное снижение стоимости комплек�
тующих за счет конкуренции производителей.
Инструментом открытой архитектуры следует

считать стандартизацию. Под стандартизацией по�
нимают создание и использование не только госу�
дарственных стандартов, но и общепринятых техни�
ческих решений, которые базируются на корпора�
тивных стандартах и/или генерируются мощным
производителем. Именно на базе этого инструмента
родились COTS�технологии. При решении пробле�
мы стандартизации чрезвычайно важно оперативно
проводить изменения стандартов по результатам но�
вых исследований.
Рост технического уровня микропроцессоров по�

зволил кардинально изменить архитектуру ИВС и
перейти от идеи "система – одна функция" к мульти�
функциональной структуре "много функций в од�
ном вычислительном ядре". Технически проще ре�
шить такую проблему, если разделить аппаратные и
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программные платформы, т.е. сделать их независи�
мыми от вычислительного ядра. Практически инте�
грация функций, которые ранее воспринимались
как интеграция систем, сводится в новом поколении
КБО к созданию базы данных функций и сигналов, а
также коммуникатора функций на программном
уровне.

Открытая архитектура, мультифункциональность
и модульность создают возможность реализации ин�
тегрируемой и модифицируемой структуры КБО с су�
щественно меньшими затратами.

Основная идея проекта "Конструктор КБО" – это
синтез КБО из унифицированных аппаратных и про�
граммных модулей (рис. 1).

К основным унифицированным комплектующим
следует отнести: базовуюнесущуюконструкциюкрей�
та, процессорный модуль общего назначения, модуль
сетевого коммутатора, модуль концентратора сигна�
лов, модуль оптического/электрического конвертора,
модуль электропитания, индикаторы с графическими
процессорами и индикационные панели.

В качестве аппаратных компонентов, входящих
в состав комплектующих вычислительного ядра
(рис. 2), определены базовая несущая конструкция
сменного модуля, мезонины (графического кон�
троллера, массовой памяти и ввода/вывода). В на�
стоящее время существует широкий набор стандар�
тов, поддерживающих аппаратные модули, в пер�
вую очередь это МЭК 297�3�89 и VITA46,48.

Доминирующими тенденциями при создании со�
временных микропроцессоров (МП) следует счи�
тать: повышение тактовой частоты работы микро�
схемы, совершенствование архитектуры МП путем
использования суперскалярной организации, обес�
печивающей выполнение нескольких операций в
одном такте работы схемы, включение в структуру
МП интерфейсов различного профиля, практиче�
скую реализацию МП на основе технологии "систе�
ма на кристалле", обеспечивающей совмещение
средств обработки, хранения и передачи информа�
ции, работу с коммерческими операционными сис�
темами реального времени (ОСРВ), ориентирован�
ными на использование в авионике.

Именно эти компоненты следует считать решаю�
щими при выборе МП. Особенно следует подчерк�
нуть стремление фирм – разработчиков МП к серти�
фикации разработок, что при прочих равных услови�
ях обеспечивает этим фирмам определенные преиму�
щества. Наиболее продвинутыми в этом направлении
являютсяМП Power РС, именно эти моделиМП сер�
тифицированы для авиационного применения.

В современных условиях при создании нового
поколения КБО на основе открытой архитектуры
все большее значение приобретают средства инфор�
мационного обмена. Мировые авиастроительные
корпорации в этом случае идут по пути использова�
ния в авионике хорошо отработанных коммерческих
технологий информационного обмена, перехода к
сетевой организации передачи информации, обес�
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Рис. 1. Крейтово�модульное исполнение ИВС



печивающей высокую гибкость и удобство инфор�
мационного обмена, повышения полезной пропуск�
ной способности каналов связи, решения вопросов
унификации средств передачи информации, стан�
дартизации протоколов обмена, сертификации ап�
паратных и программных модулей. Наиболее полно
этим требованиям удовлетворяют технологии Fibre
Channel и EDX/ARINC 664.

Переход к мультифункциональности привел к из�
менению процессов интеграции КБО. Изменилось
соотношение в объемах работ по интеграции аппа�
ратных и программных средств. Фактически сово�
купность функционального ПО федеративных сис�
тем превратилось в аналогичноеПО комплексов бор�
тового оборудования. В связи с этим изменилась так�
же роль поставщиков оборудования. Интегратором
функционального ПО становится самолетострои�
тельное предприятие. Источником интеграции явля�
ется база данных функций и сигналов, а средством
реализации – коммуникатор функций (рис. 3–5).

Технология интеграции функционального ПО в
соответствии со стандартом ARINC�653 обеспечивает
возможность объединения программных продуктов
разных поставщиков в единый комплекс. Это позво�
ляет резко сократить стоимость разработки, миними�
зировать длительность создания проекта и повысить

уровень качества разработанных программ. Стандарт
ARINC�653 предъявляет ряд требований к программ�
ным продуктам проекта. Так, разрабатываемое и по�
вторно используемое функциональное ПО (ФПО)
должно соответствовать требованиям стандарта
DO�178В.

Внастоящее время врамкахRTSASpecialCommittee
200 (SC�200) и EUROCAE Working Group 60 (WG�60)
готовится проект стандарта по формализации концеп�
ции ИМА "Integrated Modular Avionics Development
Guidelines and Certification Considerations".

В рамках концепции ИМА используются модуль�
ные системы с распределением ресурсов. Их цен�
тральная часть состоит из небольшого числа компью�
теров, которые выполняют все функции управления,
контроля и обработки информации. В данном случае
термин "интегрированная" понимается как разделе�
ние ресурсов – процессоров, памяти коммуникаци�
онных шин, источников ввода/вывода, электропита�
ния между несколькими блоками.

Важную роль в успешной реализации концепции
ИМА играет ФПО, в том числе ОСРВ, к которым
предъявляются чрезвычайно высокие требования, а
именно:

удовлетворение условиям жесткого реального вре�
мени (детерминизму при различных нагрузках на
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Рис. 2. Аппаратные компоненты, входящие в состав комплектующих вычислительного ядра



КБО), необходимым в ответствен�
ных приложениях и системах
повышенной готовности;

обеспечение высокой степени
"живучести" системы, чтобы при
отказе какой�либо части ФПО
другая его часть продолжала нор�
мально функционировать, т.е.
ОСРВ должна гарантировать от�
сутствие общего отказа КБО;

удовлетворение жестким тре�
бованиям по уровню качества
ФПО, что подразумевает соот�
ветствие различным националь�
ным и международным стандартам (особенностью
требований к ОСРВ для авионики следует считать
то обстоятельство, что функциональное ПО долж�
но иметь доказанный уровень качества);

удовлетворение требований по уровнюнадежности
(вероятность сбоя функционального ПО должна быть
минимальной);

удовлетворение требований по безопасности дан�
ных (в системе должны быть предусмотрены средства
защиты наиболее важной информации);

соответствие требованиям стандартов POSIX,
ARINC 653, DO�178B, DO�254, DO�248B.

Наиболее полно этим требованиям соответствуют
следующие ОСРВ: Lynx OS�178 фирмы Linux Works,
Integrity�178D фирмы Green Hills, VxWorks AE�653
фирмы Wind River.

Обеспечение этих требований позволяет сертифи�
цировать функциональное ПО вне аппаратных плат�
форм, экономя инженерные ресурсы, время и стои�
мость разработки. Следует также отметить использо�
вание ОСРВ в реальных проектах. Так, ОСРВ Lynx
OS�178 применяется в самолетах F�35, беспилотных
ЛА, КС�135; OCPB Integrity�178B – в самолетах F�35,
B�787, B�1B, A�380; VxWorks AE�653 – в В�787,
А�400М, А�330MRTT, X�47B.
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Рис. 3. Типы унифицированных комплектующих ФПО вычислительного ядра

Рис. 4. Решение задачи создания комплектующего ФПО на примере функции самолетовождения



В декабре 2004 г. Федеральная авиационная ассо�
циация (FAA,США) опубликовала документ "Advisory
Circular AC 20�148. Reusable Software Components"
(RSC), в котором изложен новый подход к проблеме
сертификации функционального ПО для авионики.
Там вводится новое понятие – "функциональное ПО
многократного использования". Такое ПО должно
пройти процедуру сертификации по более высоким
требованиям.
Вместе с тем получение от FAA "RSC�сертификата"

в последующем разрешает пользователю больше не
сертифицировать "RSC�компоненты". Применитель�
но к операционной системе такими потенциальными
"RSC�составляющими" могут быть ядро, библиотеки,
сетевые протоколы. Кроме того, если раньше серти�
фикацияПОдопускалась только в составе аппаратных
средств, то методология АС 20�148 позволяет серти�
фицировать ПО вне аппаратных платформ. Такой
подход дает системным интеграторам значительное
сокращение времени и стоимости разработки новых
авиационных систем.
Для создания качественного, надежного и безо�

пасного ПО, которое может быть сертифицировано
Авиарегистром МАК и FAA, предлагается сквозная
технология проектирования в соответствии со стан�
дартами DO�178B и КТ�178В. Эта технология вклю�
чает ряд последовательно выполняемых процессов
разработкиПО (определение системных требований,
определение требований к ПО, генерация исходных
текстов ПО, интеграция ПО с аппаратурой, валида�
ция системы) и параллельно с ними выполняемых
интегральных процессов (верификация, обеспечение

качества, управление конфигурацией, документиро�
вание).
Стандарты DO�178B и КТ�178В описывают требо�

вания к разработке ПО, т.е. сертифицируется не сам
конечный программный продукт, а технологический
процесс его создания. Это объясняется следующими
причинами.
Во�первых, оценить уровень безошибочности, на�

дежности, качества и соответствие функциональным
требованиям конечного программного продукта толь�
ко путем его тестирования не только дорого и сложно,
но зачастую просто невозможно.
Во�вторых, устранение ошибок функционального

ПО после завершения его разработки требует значи�
тельно больших затрат, чем использование техноло�
гии предотвращения ошибок на начальных стадиях и
сдерживания распространения их влияния на после�
дующие этапы разработки.
Существеннымфакторомповышения уровня каче�

ства функционального ПО и сокращения сроков его
разработки являетсяиспользование автоматизирован�
ных инструментальных средств для поддержки про�
цессов создания такогоПО.Принципиальномогут ис�
пользоваться любые методы и средства, удовлетво�
ряющие требованиям стандарта DO�178В, однако эти
средства должны быть аттестованы в соответствии с
требованиями, которые предъявляются к разработке
функционального ПО.
Так, программный комплекс SCADE фирмы

Esterel Technologies, включающий генератор отчетов
SCADE Reporter и квалифицированный по стандарту
DO�178В генератор программного кода на языке С
"SCADE KCG", предназначен для разработки безо�
пасного встроенного ПО.
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Рис. 5. Технология интегра�
ции ФПО разных поставщи�
ков. Коммуникатор функцио�
нальных приложений



Программный комплекс SCADE соответствует
жестким стандартам и нормативам, таким как стан�
дарт RTCA DO�178B и EUROCAE ED�12B уровней
"А", "В", "С", а также промышленному стандарту IEC
61508. Все представленные процессы создания функ�
ционального ПО либо выполняются непосредственно
в SCADE, либо обеспечиваются с его помощью.

Внедрение в КБО концепции ИМА существенно
изменяет используемые технологии разработки, отра�
ботки и сертификации аппаратных и программных
платформ. Из�за снижения номенклатуры комплек�
тующих, связанного с их унификацией при тех же ре�
сурсах, может быть повышен уровень разработки и от�
работки КБО.

Развитиемножествафункциональныхприложений,
каждое из которых может быть оформлено как
COTS�продукт, предполагает возможность и много�
кратность (как повторно используемое ПО) из незави�
симой интеграции в ИВС с открытой архитектурой.
Взаимодействие приложений между собой и ОСРВ в
такойсреде обеспечивается спомощьюуниверсального
интерфейса AREX по протоколу ARINC 653.

С точки зрения пользователя ARINC 653 пред�
ставляет собой спецификацию интерфейса APEX
(Application Executive). При этом ARINC 653 не опре�
деляет, как именно должен быть реализован этот ин�

терфейс. Например, некоторые поставщики про�
граммных продуктов реализуют диспетчеризацию (в
соответствии с их "адаптацией" ARINC 653) с помо�
щью одноуровневого диспетчера, другие – с помо�
щью двухуровневого диспетчера: первый управляет
разделами, а второй – процессами внутри каждого
раздела. Такая ситуация с поддержкой ARINC 653
влечет за собой значительные трудности при серти�
фикации программных продуктов, соответствующих
только ARINC 653, поскольку один и тот же API мо�
жет отображаться на различные подходы к реализа�
ции. Как следствие, появилось множество сильно от�
личающихся ОСРВ, которые, однако, соответствуют
спецификации ARINC 653.

Разработанная в ФГУП "ГосНИИАС" модульная,
наращиваемая виртуальная среда прототипирования
авионики с демонстратором унифицированной каби�
ны самолета позволяет проводить как отработкуфунк�
циональных приложений по отдельности, так и их ин�
теграцию, в том числе исследование новых функций
унифицированнойкабины, таких как новые видыото�
бражения и альтернативные способы управления
(рис. 6).

В результате реализации проекта будут получены
следующие научные результаты:
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Рис. 6. Виртуальное прототипирование



� созданы универсальный полный набор протести�
рованных образцов унифицированных комплек�
тующих ИВС КБО, а также общедоступная для
предприятий промышленности научно�техниче�
ская документация (НТД), сопровождающая эти
образцы. НТД предназначена для демонополиза�
ции разработки и производства комплектующих;
при этом снизится их стоимость (до рыночной) и
уменьшатся риски для производителей самоле�
тов;

� проведены работы для адаптации периферийно�
го оборудования под технологии открытой ар�
хитектуры;

� решены задачи координации усилий с участника�
мипрограммыSCARLETT (это совместныйпроект
39 европейских авиаприборостроительных фирм, в
их число входит и ГосНИИАС), гармонизации
процессов разработки оборудования с междуна�

родными нормами для выхода российского обору�
дования на мировой рынок и создания смешанных
комплексов КБО из российского и импортного
оборудования;

� решена задача создания унифицированного интер�
фейса "экипаж–оборудование кабины" и заверше�
но решение организационных проблем проектной
интеграции предприятий авиаприборостроения и
перераспределения функций между самолето�
строительными и приборостроительными КБ в
части системной интеграции.
В результате будет получен новый технический и

технологический уровень авионики, который характе�
ризуется объединением усилий различных разработ�
чиков на основе набора открытых стандартов; сниже�
нием стоимости рисков и упрощением модернизации
в процессе жизненного цикла; сокращением сроков,
стоимости и требуемых ресурсов на разработку КБО, а
также существенным повышением качества.
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Уважаемый Лев Абрамович!

Профессорско�преподавательский состав старейшего ведущего технического вуза страны – Московского госу�
дарственного технического университета им. Н.Э. Баумана искренне поздравляет коллектив редакции Общерос�
сийского научно�технического журнала "Полет" с 10�летним юбилеем и желает дальнейших успехов в его деятель�
ности.

Все годы существования журнала мы активно и плодотворно сотрудничаем с Вами, свидетельством чему явля�
ется высокий уровень представительства сотрудников МГТУ им. Н.Э. Баумана в составе редакционной коллегии и
редакционного совета, значительное число публикаций ученых университета на страницах журнала.

Трудно переоценить рольжурнала в освещении актуальных проблем авиационной и ракетно�космическойтехни�
ки, научных и прикладных исследований в данной области, атакже в деле подготовки научных кадров высшей квали�
фикации как издания, рекомендованного ВАК РФ для публикаций трудов соискателей ученых степеней.

На страницах журнала нашли отражение юбилейные научные мероприятия нашего вуза, за что хотелось бы вы�
разить отдельную благодарность. Широчайший тематический диапазон журнала способствовал достижению им
высокого рейтинга, сделал журнал исключительно востребованным изданием.

От всей душижелаем коллективу возглавляемой Вами редакции дальнейших достижений итворческого долголе�
тия.

Ректор МГТУ им. Н.Э. Баумана академик РАН
И.Б. ФЕДОРОВ

Главному редактору литературы
по авиации, ракетной технике
и космонавтике
ОАО "Издательство "Машиностроение"

Л.А. Гильбергу
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Корпорация "Иркут" и ОКБ им. А.С. Яковлева приступили к реализации про�
граммы создания семейства ближне�средних магистральных самолетов
МС�21. Эти самолеты необходимы для обновления авиационного парка Рос�

сии и, кроме того, должны обеспечить выход нашей авиационной промышленности
на мировой рынок в качестве полноправного участника. В связи с важностью и мас�
штабностью программы, а также необходимостью обеспечения высочайшей конку�
рентоспособности на международном рынке самолетов нового поколения в работе
над проектом используется богатейший опыт и научно�технический задел ведущих
научно�исследовательских и проектных организаций авиационной промышленно�
сти России. В разработке конструкции самолетов МС�21 также будут участвовать
ОАО "Корпорация "Сухой" и ОАО "Туполев". Кроме того, рассматривается возмож�
ность привлечения иностранных разработчиков и поставщиков комплектующих из�
делий, обладающих новейшими технологиями, которые смогут обеспечить необхо�
димый технико�экономический уровень проекта.

Семейство МС�21 представлено тремя основными вариантами самолетов: на 150,
180 и 210 пассажиров в экономическом классе, которые предназначены для полетов
на воздушных трассах протяженностью до 5000 км со скоростью 850 км/ч. Авиаком�
паниям могут быть предложены также и другие варианты исполнения салона – двух�
классные, трехклассные и салоны VIP, а также грузовые и грузопассажирские
варианты самолетов.

В основу разработки самолетов семейства положены следующие принципы, кото�
рые должны обеспечить их высокуюконкурентоспособность благодаря выходу на но�
вый уровень эксплуатационно�технических характеристик:

максимальное снижение эксплуатационных расходов;
повышенный комфорт для пассажиров и членов экипажа;
соответствие российским и международным нормам летной годности и междуна�

родным стандартам по охране окружающей среды;
высокая степень унификации самолетов семейства благодаря единой структуре

конструкции и систем;
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Рассмотрены вопросы, связанные с созданием семейства ближне�средних магистральных
самолетов МС�21. Приведено краткое описание самолетов семейства и рассмотрены основные
принципы, положенные в основу их разработки. Показано, как обеспечивается конкурентоспо�
собность самолетов МС�21 в сравнении с перспективными зарубежными аналогами.

O.F. Demchenko. MS-21 Aircraft: Irkut Corp, JSC Yakovlev Design Bureau’s
Main Priority In 21st Century

The article scrutinizes the issues pertaining to the development of MS�21 intermediate�haul airliners,
giving a brief review of the aircraft family and describing the main principles of its development. Moreover,
it highlights the ways to maintain aircraft’s competitiveness against future foreign rivals.



принцип модульности, позволяющий использо�
вать как российские, так и зарубежные комплектую�
щие изделия (двигатели, радиоэлектронное оборудо�
вание и др.);
единые принципы и средства технического обслу�

живания всех самолетов семейства;
поддержка обслуживания в течение всего жизнен�

ного цикла.
Принятая концепция создания самолетов МС�21

предопределила необходимость реализации высокой
степени технического совершенства, что является ос�
новой для обеспечения требуемого уровня конкурен�
тоспособности. Комплекс технических новшеств и
улучшенийпредставляет собой рациональное сочета�
ние высокого аэродинамического совершенства, ис�
пользования новых и усовершенствованных конст�
рукционных материалов, высокоэкономичных дви�
гателей, цифровой электродистанционной системы
управления, новейшего комплекса бортового обору�
дования, лучших по сравнению с аналогами условий
комфорта для пассажиров и членов экипажа, а также
высокого уровня эксплуатационной технологично�
сти и высокоэффективной системы послепродажной
поддержки.
Аэродинамическую компоновку самолетов се�

мейства МС�21, разработанную на основании боль�
шого объема теоретических и экспериментальных
исследований, в первую очередь, отличает новое вы�

сокоэффективное крыло, аэродинамически спроек�
тированное в ЦАГИ. Комплексная оптимизация
крыла со сверхкритическими профилями нового по�
коления и рациональной механизацией в условиях
конструктивных ограничений, связанных с необхо�
димостью обеспечения потребного объема для разме�
щения топлива и минимально возможноймассы кон�
струкции, определила при прочих равных условиях
существенное скоростное преимущество МС�21 по
отношению к самолетам аналогичного класса.
Для обеспечения максимальной весовой эффек�

тивности конструкции при разработке самолетов
МС�21 совместно с научно�исследовательскими ин�
ститутами – ЦАГИ, ВИАМ и НИАТ определена кон�
цепция сбалансированного сочетания усовершенст�
вованных и новых алюминиевых сплавов и компози�
ционных материалов, что позволяет оптимизировать
конструкцию с учетом надежности и стоимости.
В связи с важностью показателей уровня комфорта

для пассажирови членов экипажа в комплексном кри�
терии оценки пассажирских самолетов и их конкурен�
тоспособности в салонах экономического класса са�
молетов семейства МС�21 предусмотрена установка
пассажирских кресел увеличенной ширины с шагом
32 дюйма (~813мм) при обеспечениишириныпрохода
580…630 мм. Реализованные условия в салонах обес�
печивают самолету превосходство по уровню комфор�
та над всеми зарубежными и отечественными ана�
логами.
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В кабине экипажа обеспечивается удобство рас�
положения и доступность для всех его членов
средств управления и контроля, необходимых для
выполнения полета. Установка регулируемых и ав�
томатизированных кресел пилотов, дизайн интерь�
ера и система освещения кабины в сочетании с ра�
циональным распределением функций управления
и контроля между автоматикой и экипажем способ�
ствуют снижению загруженности и усталости чле�
нов экипажа в длительном полете. Информаци�
онно�управляющее поле кабины построено по
концепции "стеклянной кабины
экипажа" и представляет собой
интегрированную панель цвет�
ных многофункциональных ин�
дикаторов на базе широкофор�
матных активных жидкокри�
сталлических матриц.
Размерность самолетов семей�

ства МС�21 обусловливает необ�
ходимость использования в сило�
вых установках турбовентилятор�
ных двигателей с максимальной
тягой 11 000…15 000 кгс. Приня�
тая концепция выбора двигате�
лей предусматривает обеспече�
ние совокупности низкого расхо�
да топлива, высокого ресурса и
надежности, модульности конст�
рукции и низкой трудоемкости
технического обслуживания. Для
самолетов семейства предполага�
ется использовать как перспек�

тивные российские двигатели типа ПС�12, так и за�
рубежные – фирм Pratt & Whitney и Rolls�Royce.
На самолетах устанавливается цифровая элек�

тродистанционная комплексная система управле�
ния (КСУ). Она позволяет реализовать заданные
характеристики устойчивости и управляемости са�
молета при ручном и автоматическом управлении.
При этом обеспечиваются автоматическое ограни�
чение выхода самолета на опасные режимы на всех
стадиях полета, парирование возмущений при по�
лете в турбулентной атмосфере и маневрах и авто�
матический заход на посадку по III категории
ИКАО. Обеспечивается высокая степень контроля
элементов системы управления и взаимодействую�
щих систем с выдачей экипажу данных о их техни�
ческом состоянии в реальном масштабе времени и
организацией возможности информационного об�
мена с землей. Все это позволяет достичь высокого
уровня надежности и безопасности, снижения на�
грузки на экипаж в полете, значительного умень�
шения трудоемкости и времени технического об�
служивания и, следовательно, эксплуатационных
расходов.
Интегрированный комплекс бортового радио�

электронного оборудования (ИКБО) обеспечивает
выполнение самолетами МС�21 с экипажем из двух
человек полетов во всех физико�географических ус�
ловиях, в любое время суток и года и при любой пого�
де в соответствии с действующими и перспективны�
ми требованиям аэронавигации.
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Основой структурного построенияИКБО является
полная интеграция цифровых систем бортового обо�
рудования в целом (включая управление самолетом и
силовой установкой, управление самолетными систе�
мами, системами развлечения и оповещения пассажи�
ров, диагностики состояния и бортового технического
обслуживания всех систем и агрегатов самолета и др.)
и объединение их в единый комплекс, проектируемый
по общей идеологии с распространением модульного
принципа на все цифровые системы и блоки.
В основу создания комплекса оборудования зало�

жены следующие принципы:
модульность построения основных вычислитель�

ных систем на базе сетевой информационно�управ�
ляющей системы с распределенными ресурсами и вы�
сокоскоростными шинами обмена;
единое информационно�управляющее простран�

ство, объединяющее систему отображения информа�
ции, интерактивный "дружественный" человеко�ма�
шинныйинтерфейс и распределеннуюинформацион�
но�экспертную систему, обеспечивающую экипаж
всей необходимой информацией и рекомендациями
на всех этапах полета, предполетной подготовки и
послеполетного обслуживания.
Конкурентоспособность самолета и эффектив�

ность его использования обеспечиваются высоким
уровнем эксплуатационного совершенства, позво�
ляющим значительно сократить расходы на техниче�
ское обслуживание и ремонт. Конструкция планера,
создаваемая с использованием принципов "безопас�
ного разрушения", применение новых материалов и
технологий, рациональное резервирование функцио�
нальных систем, комплекс бортового оборудования с

системой автоматизированного контроля техническо�
го состояния и диагностирования элементов конст�
рукции, системи собственнооборудованияпозволяют
обеспечить поддержание и восстановление заданных
уровней характеристик безопасности, надежности и
работоспособности при эксплуатации самолета "по
состоянию".
Большую привлекательность для авиакомпаний

представляет разрабатываемая система послепро�
дажного обслуживания самолета, основанная на
принципах интегрированной логистической под�
держки – комплекса мероприятий и программ�
но�технических средств, направленных на реализа�
цию информационных технологий с целью сокраще�
ния затрат на эксплуатацию и повышение эффектив�
ности его применения. Эксплуатирующие самолет
авиакомпании, региональные центры обслуживания,
изготовитель и разработчик будут связаны единой
информационной системой, благодаря которой со�
кращается время принятия решений по запросам
авиакомпаний и обеспечения необходимыми запас�
ными частями.
По оценкам экспертов, самолеты семейства

МС�21, в которых сочетаются самые современные тех�
нологии авиастроения с соответствием перспектив�
ным требованиям к безопасности, эффективности и
экономичности перевозок, а также обеспечивающие
снижение стоимости эксплуатационных расходов по
отношению к существующим самолетам мирового
парка неменее чем на 20%, не только займут нишума�
гистральных самолетов этого класса в России, но и
будут успешно конкурировать на международном
рынке.
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Уважаемый Лев Абрамович!

Журнал "Полет", начавший издаваться во времена, не лучшие для страны и машиностроительной отрасли, с пер�
вых номеров проявил внимание к деятельности Машиностроительного конструкторского бюро "Факел". И ранее, и
теперь журнал выполняет благородную миссию – доносит до читателей новые разработки и предложения специали�
стов по решению актуальных проблем машиностроения.
РуководствоМКБ "Факел" поздравляетжурнал "Полет" с 10�летнимюбилеем и желает ему дальнейших успехов

в работе.
С уважением,

генеральный конструктор МКБ "Факел"
В.Г. СВЕТЛОВ
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Работа Международной космической станции стала очередным знаменательным
этапом в освоении человечеством космического пространства. Ее предшествен 
ницами были советские пилотируемые станции первого поколения "Са 

лют 1"–"Салют 5", второго поколения "Салют 6" и "Салют 7" и третьего поколения
"Мир". Был получен богатый опыт создания и эксплуатации орбитальных станций с
практическинепрерывнымпребыванием экипажейна борту и реализациейпрограмм
научно прикладных исследований. Но есть и еще одна особенность: вслед за выпол 
нением программы "Интеркосмос" и блестящим осуществлением советско амери 
канского проекта "Союз"–"Аполлон"на орбитальных станциях получили дальнейшее
развитие принципы международного сотрудничества в такой сложной области, как
пилотируемая космонавтика. На станции "Мир" зарубежных космонавтов побывало
больше, чем российских. Все эти станции были разработаны и построены только од 
ним государством – Советским Союзом.

В 1984 г. президентСШАРональдРейган объявил оначале работ по созданиюаме 
риканской орбитальной станции "Фридом". Планировалась крупногабаритная
управляемая станция, модули которой должны были доставляться по очереди на ор 
биту кораблями "Шаттл". Но к началу 1990 х гг. выяснилось, что только международ 
ная кооперация позволит построить такую станцию.

Идея объединениянациональныхпрограмм создания орбитальныхпилотируемых
станций появилась в результате успешной реализации совместной программы
"Мир"–"НАСА", для осуществления которой Россия и США заключили в 1992 г. со 
глашение о сотрудничестве в исследовании космоса. В марте 1993 г. генеральный ди 
ректор Российского космического агентства (РКА)Ю.Н. Коптев и генеральный кон 
структор НПО "Энергия" Ю.П. Семенов предложили руководителю НАСА Даниэлю
Голдину создать Международную космическую станцию. В ходе дальнейших перего 
воров определилось, что в создании станции кроме России и США примут участие
Канада,Японияи государства–членыЕвропейскогокосмического агентства (ЕКА).

В это время ЕКА уже приступило к реализации программы "Коламбус", предпола 
гавшей создание постоянно действующей космической станции. Велись работы и по
воздушно космическому летательному аппарату "Гермес". Авиационно космические
фирмы Японии выполняли научно исследовательские и опытно конструкторские
работы по созданию беспилотного аэрокосмического летательного аппарата "Хоуп"
("Надежда"). Совместная работа по созданиюМеждународной станции была выгодна
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Рассказано о создании Международной космической станции (МКС) и об экспериментах,
осуществляемых на ее российском сегменте.Показана система работыКоординационного науч!
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N.A. Anfimov, L.M. Zeleny. Science At Russian Segment Of ISS
The article dwells on the creation of the International Space Station and the experiments, carried out

by cosmonauts at its Russian segment. It discloses the system of operation of the Scientific and Technical
Coordination Council, which is responsible for the planning of Russian scientific experiments at the sta!
tion.



всем участникам, так как при этом значительно
сокращались затраты каждого государства, и каждый
участник получал доступ к передовым технологиям.

В марте 1995 г. утверждается эскизный проект
станции, в 1996 г. – ее конфигурация. Она должна
была состоять из двух сегментов – российского и аме 
риканского (с участием партнеров США).

20 ноября 1998 г. Россия запустила первый элемент
МКС – функционально грузовой блок "Заря" (ФГБ);
спустя месяц – шаттл "Индевор" пристыковал к МКС
американский модуль Unity ("Юнити", Node 1).

26 июля 2000 г. к функционально грузовому блоку
"Заря" был пристыкован служебный модуль (СМ)
"Звезда".

2 ноября 2000 г. транспортный корабль "Союз
ТМ 31" доставил на борт МКС экипаж первой основ 
ной экспедиции. С этого момента было обеспечено
непрерывное пребывание экипажей на станции, ее
сборка и целевое использование.

Программа создания Международной станции ока 
залась в критической ситуации, когда 1 февраля 2003 г.
при возвращении на Землю случилась катастрофа аме 
риканского космического корабля "Колумбия". Только
возможности российской стороны спасли программу
от закрытия, что в очередной раз продемонстрировало
преимущество международного сотрудничества в ос 
воении космического пространства.

К апрелю 2008 г. на станции побывало 16 долго 
срочных экспедиций, в которых участвовало 17 рос 
сийских космонавтов, трое из них дважды, и 20 астро 
навтов НАСА, причем один астронавт (женщина) –
дважды. Еще семь космонавтов от России и 85 от
НАСАработали в экспедицияхпосещения. В этих экс 
педициях помимо американцев принимали участие 21
космонавт из других стран и шесть космических тури 
стов (по современной классификации "участников
космического полета", граждан различных стран, на
коммерческой основе летавших в счет российской
квоты).

В феврале 2008 г. к МКС был пристыкован евро 
пейский модуль "Коламбус", в марте – отсек японско 
го "Кибо". Одновременно с "Коламбусом" шаттл "Эн 
девор" доставил на станцию детище канадских спе 
циалистов – орбитальный робот монтажник.

По контракту 1994 г. в российском сегменте стан 
ции должны были постоянно работать три человека, а
в американском – четверо астронавтов из различных
стран пропорционально их вкладам в строительство
станции (США– около 76 % времени, Япония – 13%,
ЕКА – 8 % и Канада – 3 %). До настоящего времени
такой численности экипажа станции по ряду причин
достичь не удалось.

Для поддержания функционированияМКС, в том
числе обеспечения работы экспедиций, используют 
ся российские космические корабли серий "Союз" и
"Прогресс", а также американские многоразовые ко 
рабли "СпейсШаттл". Начиная с 2008 г. доставку гру 
зов и топлива на МКС осуществляет также автомати 
ческий грузовой корабль ЕКА ATV "Жюль Верн".
Первый запуск ATV состоялся 9 марта 2008 г. с кос 
модрома Куру. 3 апреля 2008 г. ATV "Жюль Верн" был
пристыкован к российскому сегменту МКС. Ожида 
ется, что с 2009 г. войдет в строй японский автомати 
ческий грузовой корабль Н II Tpansport Vehicle (по 
лезный груз – 6 т). К 2010 г. должна быть завершена
модернизация российских "Союзов", в результате
чего их эксплуатационные возможности возрастут.

Что касается американских шаттлов, то программа
их использования после 2010 г. должна быть свернута.
Для обеспечениянезависимого доступа кМКСвСША
разрабатывается новый корабль "Орион". Однако пер 
вый его полет состоится, в лучшем случае, в 2014 г.
В связи с этим НАСА, возможно, станет использовать
для транспортировки грузов и доставки на борт астро 
навтов разработку частной фирмы Space X – космиче 
ский корабль "Dragon". По самым оптимистическим
прогнозам первая его стыковка со станцией состоится
не ранее 2009 г. К настоящему времени окончательно
не решены юридические аспекты использования аме 
риканской стороной российских "Союзов" после за 
крытия программы "Шаттл".

В августе 1994 г. совместным решением генераль 
ного директора Российскогокосмического агентстваи
Президента Российской академии наук с целью фор 
мирования программ и научного сопровождения на 
учно прикладных исследований на пилотируемых
космических комплексах (ПКК) был создан Коорди 
национный научно технический совет (КНТС), рабо 
тающий и в настоящее время. Первым руководителем
Совета был академик В.Ф. Уткин.

Организационно КНТС включает 12 секций по ос 
новным направлениям исследований на ПКК:

1. Проблемы космической технологии и материа 
ловедения.

2. Геофизические исследования.
3. Медико биологические исследования.
4. Исследование природных ресурсов Земли и эко 

логический мониторинг.
5. Изучение планет и малых тел Солнечной сис 

темы.
6. Космическая биотехнология.
7. Технические исследования и эксперименты.
8. Внеатмосферная астрономия.
9. Комплексный анализ и формирование про 

грамм.
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10. Проблемы космических энергосистем и двига�
тельных установок.
11. Исследование космических лучей.
12. Космическое образование.
Секции возглавляют известные в своей области

ученые. КНТС совместно с секциями разработал и
внедрил в практику процедуру конкурсного отбора
предложений и заявок на проведение научных ис�
следований и экспериментов на пилотируемых ком�
плексах, которая явилась впоследствии основой Го�
сударственного стандарта Российской Федерации
"Порядок подготовки и проведения космического
эксперимента" ГОСТ Р52017–2003.
В 1993 г. были подготовлены и разосланы в орга�

низации Росавиакосмоса, РАН и других ведомств ин�
формационные письма о конкурсном отборе экспе�
риментов для формирования программы науч�
но�прикладных исследований на российском сег�
менте станции (РС МКС). Всего поступили 406 зая�
вок на проведение исследований на борту, из них 295
были отобраны для реализации (на весь период экс�
плуатацииМКС).После одобренияКНТСпредложе�
ния по проведению исследований поступили в РКК
"Энергия" для экспертизы на возможность реализа�
ции, поскольку не всякая, даже самая красивая, науч�
ная идея, может быть осуществлена на орбитальной
станции. При оценке возможности постановки экс�
перимента в космосе учитывались требования по
массе и объему грузов, как доставляемых на орбиту,
так и спускаемых на Землю. Рассматривались также
объемы ресурсов, которые необходимы для исследо�
ваний: электроэнергия, время работы экипажа с ап�
паратурой; требования по управлению аппаратурой в
полете; оперативность и объем передаваемых на Зем�
лю данных. Важное значение имела оценка возмож�
ного взаимного влияния используемого в экспери�
менте оборудования, научных и служебных приборов
станции.
При наличии утвержденного технического задания

на эксперимент и положительного заключения о его
технической реализации эксперимент включался в
"Долгосрочную программу исследований на РС
МКС", которая была утверждена руководителем Рос�
авиакосмоса и президентом РАН. На любом этапе
конкурсного отбора могла назначаться повторная экс�
пертиза проекта. При этом окончательное решение о
включении эксперимента в программу принималось
Советом с учетом экспертных заключений после
доклада его постановщика на специализированной
секции КНТС.
Затем начинался этап разработки аппаратуры, дос�

тавки на орбиту и установки ее на борту станции. Од�

ному из отделов РКК "Энергия" поручалось курирова�
ние всех работ по эксперименту. В отделе назначался
его куратор, который обеспечивал выпуск всей необ�
ходимой документации, проведение автономных и
комплексных испытаний оборудования в составе на�
земного аналога станции, организовывал сопряжение
научного оборудования с другими системами, а также
тренировки экипажей в проведении эксперимента.
Далее формировался пакет экспериментов для

предстоящей очередной экспедиции и начинался
этап реализации экспериментов на борту. Управле�
ние экспериментом в полете осуществлялось специ�
альной группой целевых нагрузок, входящей в состав
Главной оперативной группы управления полетом.
На период проведения эксперимента к работе этой
группы подключались представители постановщика
и куратор.
КНТС рассматривает "Долгосрочную програм�

му…" как живое развивающееся образование, в кото�
рое постоянно добавляются новые актуальные с науч�
ной и практической точки зрения и полностью подго�
товленные космические эксперименты (КЭ). В на�
стоящее время "Долгосрочная программа…" содержит
342 КЭ.
За более чем 7 лет работы станции в пилотируемом

режиме на ее борту по национальной программе про�
водились 75 научно�прикладных исследований и экс�
периментов. Из них 17 полностью завершены. (Следу�
ет пояснить, что "эксперимент" – это не разовое меро�
приятие. Он состоит из десятков, а бывает и сотен се�
ансов, и длятся они порой годами.) Для выполнения
исследований на российский сегмент были доставле�
ны около 1500 наименований аппаратуры и укладок с
расходными материалами, суммарная масса которых
составила почти тонну. Общая масса возвращенных
укладок с результатами экспериментов превысила
200 кг.
Выполненные на РС МКС исследования условно

можно разделить на два основных типа: направлен�
ные на отработку и совершенствование технологий
пилотируемых космических полетов, включая меди�
ко�биологические аспекты, и реализуемые в интере�
сах фундаментальной и прикладной науки.
По первому направлению специалисты РКК

"Энергия", Института медико�биологических про�
блем РАН, ЦНИИмаша и других отечественных пред�
приятий и институтов изучали особенности динамики
больших и сложных сооружений в космосе, метеорит�
ную обстановку вокруг станции, электрофизические
процессы в ее плазменном окружении, воздействие
различных излучений и радиационных полей на
организм человека и др.
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Вцелом технические исследования, выполняемые
на МКС, были направлены, в первую очередь, на
уточнение характеристик ее конструкции, условий
эксплуатации (режимов микрогравитации, акустиче 
ского и резонансного воздействия), соответствия
этим условиям выбранных конструкционных мате 
риалов и покрытий. Ранее по результатам эксплуата 
ции орбитального комплекса "Мир" были приняты
сотни новых проектно конструкторских решений,
позволяющих разрабатывать и внедрять в практику
системы, способные обеспечить выполнение работ
как на околоземных орбитах, так и за их пределами.
Были апробированы методики выбора конструкци 
онных материалов, устойчивых к воздействию радиа 
ции и метеоритных осколков; созданы средства эф 
фективного получения и накопления энергии в кос 
мосе, разворачивания крупногабаритных конструк 
ций, использования робототехники и дистанционно 
го управления для проведения сложных технических
операций на борту космических аппаратов. Изуча 
лись процессы горения в условиях микрогравитации
с целью обеспечения пожаробезопасности конструк 
ций космических кораблей и оптимальной циркуля 
ции воздушных потоков. Новые задачи освоения кос 
мического пространства потребовали продолжения
технических исследований на борту МКС.

Изучение человека и процессов его жизнедеятель 
ности и работоспособности в космическомполете ста 
ло приоритетным направлением научной программы
МКС. Медико биологические эксперименты, в ос 
новном, были направлены на совершенствование ме 
дицинского обеспечения пилотируемых космических
полетов, получение новых данных по механизмам
адаптации организма человека к условиям существо 
вания в космосе, отработку методов и средств защиты
от неблагоприятных воздействий факторов полета и
их профилактику.

В частности, в эксперименте "Биориск" были по 
лучены данные о проявлениях фенотипической адап 
тации и генотипических изменениях в бактериаль 
ных грибных ассоциациях, формирующих типовую
микробиоту конструкционных материалов, исполь 
зуемых в космической технике. Полученные резуль 
таты свидетельствуют о значительном влиянии фак 
торов космического полета на рост, репродукцию и
биологические свойства бактерий и грибов. Установ 
лено возрастание активности ферментов, характери 
зующих уровень потенциала патогенности, а также
устойчивости микроорганизмов к антимикробным
средствам. Результаты выполненных исследований
стали учитываться в практике медицинского обеспе 
чения космических полетов.

Среди исследований по космической технологии
и материаловедению, выполняемых на МКС, наи 
больший приоритет имели эксперименты с явно вы 
раженной прикладной направленностью. В частно 
сти, проводились исследования по кристаллизации
биологических макромолекул и получению биокри 
сталлических пленок в условиях микрогравитации.
Цель этих исследований – оценка возможности орга 
низации в будущем производства в космосе кристал 
лов с качеством, недостижимым в наземных условиях
из за влияния гравитации на процесс кристаллиза 
ции (разрешение 0,5…1 ангстрем, т.е. до одной деся 
тимиллионной доли миллиметра, при рентгено 
структурном анализе). Образно говоря, рентгено 
структурный анализ выращенных на орбите больших
кристаллов правильной формы дает более крупно 
масштабную "карту" расположения отдельных эле 
ментов. Дальше начинают работу земные биотехно 
логии. Группы атомов из одного места молекулы пе 
реносятся в другие. В результате появляется вещество
с заданными свойствами.

Выполненный на земле послеполетный анализ
полученных в космосе биологических кристаллов
вплотную приблизился к расшифровке пространст 
венного строения молекул белков (ключевого усло 
вия понимания процессов их функционирования в
живом организме и разработки диагностических и
лекарственных препаратов). Отработаны технологии
выращивания белковых пленок, что открывает воз 
можности получения новых материалов для их при 
менения в нанотехнологиях и биоэлектронике, реа 
лизации гибридных электронных интегральных схем,
у которых подложкой служит неорганический мате 
риал, а активный слой – биологическое вещество.

Весомым вкладом в фундаментальную науку
стал цикл экспериментов "Плазменный кристалл".
Эти исследования начинались еще на орбитальном
комплексе "Мир" (получены данные о пылевой
плазме, индуцированной ультрафиолетовым излу 
чением Солнца, и пылевой плазме тлеющего разря 
да постоянного тока), а затем были продолжены на
бортуМКС уже в ходе работы первой основной экс 
педиции. Аппаратура "Плазменный кристалл – 3"
(ПК 3) предусматривала изучение пылевой плазмы
радиочастотного разряда. В настоящее время ведут 
ся работы по созданию установки ПК 4, обеспечи 
вающей возможность возбуждения комбинирован 
ного газового разряда с использованием тлеющего
разряда постоянного тока или высокочастотного
индуцированного и емкостного разрядов. Очеред 
ной их этап выполнен в марте 2008 г. Цель этих экс 
периментов – исследование низкотемпературной

30



плазмы, в которой помимо электронов и ионов
присутствуют пылевые частицы микронных разме�
ров. При проведении исследований удалось обна�
ружить ряд новых, ранее не наблюдавшихся физи�
ческих явлений и эффектов, в частности, процессов
формирования в условиях микрогравитации трех�
мерных упорядоченных структур из заряженных
пылевых частиц (трехмерного плазменного кри�
сталла). Открыто одновременное существование
гранецентрированных и гексагональных структур.
Обнаружены нелинейные волны плотности пыле�
вого компонента и области с конвективным движе�
нием заряженных микрочастиц в плазменной жид�
кости. Полученные результаты существенно рас�
ширяют представления ученых о различных состоя�
ниях материи и станут основой для разработки пер�
спективных высокоэффективных плазменно�кол�
лоидных технологий и получения наноматериалов,
в том числе сверхтвердых.

"Мы фактически учимся управлять процессом
кристаллизации, – говорит научный руководитель
эксперимента академик Владимир Фортов. – Так, в
ходе одной из сессий были выявлены режимы, при
которых заряженные частицы выстраиваются в нити,
и образуются кристаллы, неоднородные по разным
направлениям. Прикладывая небольшие внешние
электромагнитные поля, можно перенаправлять
структуру кристалла".

"Слипание" кристаллов дает представление о том,
как формировались планеты Солнечной системы.
Полученные результаты, возможно, позволят в пер�
спективе создать "пылесос" для направленного обез�
вреживания радиоактивных выбросов в атмосферу
при ядерных авариях, разработать мощные компакт�
ные источники питания…

Существенные результаты были получены и с по�
мощью доставленной на МКС спектрозональной
оптико�электронной системы "Фиалка�МВ�Кос�
мос". Прообраз этой системы был еще на станции
"Мир". С тех пор уже долгое время эта уникальная
аппаратура является единственной в России, позво�
ляющей наблюдать за всевозможными явлениями в
околоземном пространстве в принципиально недос�
тупном для наблюдений с Земли ультрафиолетовом
диапазоне спектра. В настоящее время на МКС в
рамках программы "Релаксация" работает ее четвер�
тая модификация. В ходе цикла геофизических ис�
следований по программе "Релаксация", проводи�
мых ЦНИИмашем, изучаются закономерности раз�
личных атмосферных оптических явлений естест�
венного и техногенного происхождения. Это дает
возможность уточнять существующие модели соста�

ва и параметров верхней атмосферы Земли в зависи�
мости от гелиофизической обстановки. Одновре�
менно аппаратура "Фиалка�МВ�Космос" использу�
ется для исследования сложныхфизико�химических
процессов, инициированных воздействием выхло�
пов двигательных установок космических аппаратов
на верхние слои земной атмосферы и собственную
внешнюю атмосферу МКС. В этих экспериментах
были обнаружены и изучены ранее не исследован�
ные процессы взаимодействия атомов и молекул в
гиперскоростных разреженных газовых потоках, а
также проведены уникальные наблюдения ультра�
фиолетового излучения плазменных образований,
возникающих при высокоскоростном движении
спускаемых аппаратов в атмосфере Земли. Данные,
полученные в таких экспериментах, ученые и конст�
рукторы используют при проектировании аппара�
тов, спускаемых не только в земную атмосферу, но и
в атмосферы других планет Солнечной системы.

Пожалуй, наиболее "зрелищно" выглядит экспери�
мент "Ураган", направленный на изучение возможно�
стей предсказания катастрофических явлений по на�
блюдениям из космоса их различных предвестников.
В ходе первого этапа этихисследованийкосмонавтами
был получен большой массив фото� и видеоматериа�
лов с различным уровнем разрешения. Наблюдались
районыпотенциально опасных явлений, которыемог�
ли привести к природным катастрофам с тяжелыми
последствиями – вулканическим извержениям, сходу
ледников и др.

Еще один достаточно наглядный эксперимент –
"Диатомея"– был ориентирован на наблюдения за океа�
ническимиакваториями, где такилииначемоглапрояв�
ляться активная деятельность морских биосистем. Ис�
следовалась устойчивость географическогоположенияи
конфигурации границ биопродуктивных акваторий ми�
рового океана, наблюдаемых космонавтами.

Задача эксперимента с романтическим названием
РУСАЛКА, которое прозаически расшифровывается
как ручной спектральный анализатор компонентов
атмосферы,–отработкаметодикиопределения содер�
жания углекислого газа и метана в атмосфере Земли.
До сих пор подобные исследования с борта космиче�
ских аппаратов не проводились. Космический мони�
торинг позволит разделить вклады человеческой дея�
тельности и природных процессов (извержений вул�
канов, лесных пожаров и пр.) в парниковый эффект,
усиление которого в последние годы, как полагают
некоторые ученые, является причиной глобального
потепления на Земле.

Уникальная аппаратура для спектрального анализа
атмосферного воздуха разработана в Специальном
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конструкторском бюро космического приборострое�
ния ИКИ РАН. К концу 2008 г. ее планируется отпра�
вить на станцию, и в 2009 г. с прибором будут работать
космонавты.

Традиционно большое место в отечественных кос�
мических исследованиях занимает биология. Иссле�
дования в области космической биологии позволили
изучать фундаментальные закономерности биологи�
ческих систем в условиях измененной гравитации.
Полученные данные об отсутствии влияния повреж�
дающих эффектов невесомости на внутриклеточные
процессы, ткани, органы,физиологические системыи
организм в целом являются доказательным аргумен�
том для обоснования возможности осуществления
еще более длительных космических полетов и жизни
человека вне Земли.

В ходе выполненного наМКС эксперимента "Рас�
тения" было показано, что характеристики роста и
развития растительности в бортовой оранжерее
("Лада") не изменяются по сравнению с наземными
контрольными образцами. Впервые удалось устано�
вить, что, например, горох при культивировании в те�
чение четырех последовательных полных циклов он�
тогенеза ("от семени до семени") в условиях космиче�
ского полета сохраняет репродуктивные функции,
формируя при этом жизнеспособные семена. Ка�
ких�либо генетических изменений во всех четырех
"поколениях" обнаружено не было. Так что вполне
возможно, что космические оранжереи для сверх�
дальних и продолжительных космических полетов
станут реальностью.

Реакция сложных организмов на условия косми�
ческого полета оказалась более выраженной. В экс�
перименте "Аквариум" исследовались реактивация
покоящихся стадий и жизненный цикл у водных ра�
кообразных из покоящихся в течение тридцати суток
на борту космической станции их яиц. Эти результа�
ты стали первым подтверждением воздействия фак�
торов среды на эмбрионы, приводящих к изменению
параметров жизненного цикла и адаптивности как у
развивающихся эмбрионов, так и у их потомков.

МКС стала и своего рода стартовой площадкой
для выведения на орбиту малых, а также сверхмалых
спутников, созданных различными научными и об�
разовательными организациями и доставленными
на борт станции кораблями "Прогресс". Первым был
пятикилограммовый технологический наноспутник
(ТНС), созданный в российском НИИ космическо�
го приборостроения. С помощью этого аппарата от�
рабатывались технологии управления спутником че�
рез систему Globalstar, проверялась работа экспери�
ментальных датчиков Солнца и горизонта, отбраба�

тывались методы контроля работы космических ап�
паратов с помощью аварийного маяка системы
КОСПАС–САРСАТ. На очередном спутнике серии
ТНС (массой всего 5,5 кг) планируется установить
телевизионную камеру для наблюдения поверхно�
сти Земли с разрешением до 100 м. На последующих
аппаратах планируется отрабатывать системы трех�
осной ориентации спутников.

Еще два малых космических аппарата отправи�
лись в космос в рамках образовательной програм�
мы. Следует отметить, что образовательное направ�
ление – использование ресурсов российского сег�
мента для проведения экспериментов в интересах
российской высшей школы и реализации совмест�
ных исследований по программам вузов и промыш�
ленности – в последнее время заняло значительное
место в деятельности КНТС, в составе Совета была
даже создана соответствующая специализирован�
ная секция.

В феврале 2006 г. экипаж МКС отправил в космос
в качестве спутника выработавший свой ресурс ска�
фандр "Орлан�М", в котором был установлен пере�
датчик радиолюбительского диапазона (космиче�
ский эксперимент "Радиоскаф"). Первым же опытом
создания полноценных отечественных "образова�
тельных" спутников стал запуск с борта станции раз�
работанного и построенного в Институте космиче�
ских исследований РАН космического аппарата "Ко�
либри�2000" массой 20,5 кг.

Надо сказать, что в ИКИ РАН была подготовлена
и частично реализуется достаточно обширная про�
грамма исследований на МКС. Об эксперименте
РУСАЛКА уже говорилось выше. Одно из предстоя�
щих исследований – "Обстановка" (реализуется в
широкоймеждународной кооперации)–нацелено на
решение проблем взаимосвязи плазменно�волно�
вых явлений в системе магнитосфера – ионосфера –
атмосфера– литосфера Земли с параметрами "косми�
ческой погоды". В частности, предусматривается эко�
логический мониторинг низкочастотных электро�
магнитных излучений антропогенного характера, а
также вызванных глобальными природными катак�
лизмами. Выполняя непрерывные измерения в тече�
ние длительного времени, в идеале в течение всего
срока службы МКС, можно будет получить значи�
тельный объем информации. Одна из задач этих ис�
следований – селекция потоков энергии, поступаю�
щих в ионосферу "снизу" на фоне "воздействия свер�
ху", что может существенно повысить эффективность
прогнозов "космической погоды".

Одновременно с наблюдениями с борта МКС мо�
ниторинг окружающей космической среды будет вы�
полняться электромагнитно�чистыми микроспутни�
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ками "Чибис", функционирующими в инфраструктуре
МКС. Эти спутники разработаны в ИКИ РАН. Изго�
товление первого из них должно завершиться к концу
текущего года.

В 2006 г. на МКС была доставлена созданная в
ИКИ РАН аппаратура БТН�М1 (бортовой телескоп
нейтронов высоких энергий). Это первый и пока
единственный научный прибор, который подключен
к бортовым системам станции, обслуживается ими и
работает в автоматическом режиме. Если все осталь�
ные исследования и эксперименты – технологиче�
ские, биомедицинские и прочие – проводятся без ка�
кой�либо связи с "бортом" и выполняются космонав�
тами, то БТМ�М1 – это, по сути, первая научная со�
ставляющая МКС.

Аналогичный российский нейтронный детектор
ХЕНД установлен на американском космическом
аппаратеMARSOdyssey и уже около семи лет успеш�
но функционирует в космосе. Синхронные наблю�
дения с околоземной и околомарсианской орбит
обеспечивают проведение сравнительного анализа
нейтронного компонента радиационного фона, воз�
никающего под воздействием космических лучей в
верхней атмосфере Земли и на поверхности Марса
как в условиях спокойного Солнца, так и во время
мощных вспышек. Кроме того, ХЕНД и БТН�М1 ве�
дут непрерывный мониторинг космических гам�
ма�всплесков с целью определения их координат на
небесной сфере. Наконец, совместные измерения
одновременно двумя приборами из двух точек меж�
планетного пространства позволяют эксперимен�
тально оценить нейтронный компонент радиацион�
ного фона космического аппарата в полете по трассе

Земля–Марс–Земля, знания о котором важны для
планирования будущих марсианских экспедиций.

Ученые ИКИ РАН планируют также установить
на бортуМКСширокоугольный рентгеновский теле�
скоп СПИН�Х для регулярного обзора нашей Галак�
тики (83% сферы) в жестком рентгеновском диапазо�
не, наблюдения за транзитными рентгеновскими яв�
лениями и долговременного мониторинга источни�
ков рентгеновского излучения.

Ряд экспериментов для реализации на борту РС
МКС разработан в рамках российско�украинского со�
трудничества в космосе. Планируется исследование
параметров тепловых труб для систем охлаждения и
термостабилизации космических аппаратов. Предпо�
лагается также изучение стойкости различных поли�
мерных материалов в условиях длительного космиче�
ского полета. Весьма интересные эксперименты пла�
нируются в области медицины и биологии.

Решением Коллегии Федерального космического
агентства от 9 ноября 2007 г. № 22р утверждена двух�
этапная схема развития конфигурации и программы
работ на РС МКС, предусматривающая поэтапное
наращивание целевого использованияМКСи ориен�
тированная на полномасштабное использование рос�
сийской квоты экипажа станции (3 человека с
2010 г.).

Основная направленность разрабатываемых в на�
стоящее время мероприятий по уточнению "Долго�
срочной программы научно�прикладных исследова�
ний и экспериментов, планируемых на российском
сегментеМКС"– обеспечение эффективного доведе�
ния полученных на РСМКСрезультатов до отраслей,
ведомств и организаций – потенциальных их потре�
бителей.
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Уважаемый Лев Абрамович!

Позвольте передать поздравления Вам и коллективу редакции с 10�летием журнала "Полет" от ОАО "ОКБ
им. А.С. Яковлева".

Все эти годы начиная с первого номеражурнала мы активно и плодотворно сотрудничаем с Вами и не ослабим на�
ших усилий в будущем. Нас вдохновляет доброжелательное и уважительное отношение Вашего коллектива.

Журнал "Полет" занимает достойное место среди отраслевых изданий мира и вносит свой вклад в развитие авиа�
ционной и ракетно�космической техники в нашей стране.

К новым успехам, друзья!
Первый заместитель генерального директора – генерального конструктора,

технический директор ОАО "ОКБ им. А.С. Яковлева"
Н.Н. ДОЛЖЕНКОВ

Главному редактору литературы
по авиации, ракетной технике
и космонавтике
ОАО "Издательство "Машиностроение"

Л.А. Гильбергу
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Â.À. Ëîïîòà

История Ракетно�космической корпорации "Энергия" имени С.П. Королева на�
чинается сКоролёвского отдела�3 в составеНИИ�88, выделенного затем вОсо�
бое конструкторское бюро�1 (ОКБ�1), и связана со становлением и развитием

практически всех направлений отечественной ракетно�космической техники. В кол�
лективе предприятияформировались и при его головнойроли воплощались идеи соз�
дания ракетно�ядерного щита нашей Родины, запуска первого искусственного спут�
ника Земли, первого космического полета человека – Ю.А. Гагарина. Организация
сделала все, чтобы наша страна стала первооткрывателем космической эры в истории
земной цивилизации и практически всех направлений исследования и освоения кос�
мического пространства. Отсюда исходили многие судьбоносные решения по на�
правлениям развития отечественной ракетно�космической техники и космического
машиностроения. Именно поэтому Экспертный совет по проблемам законодатель�
ного обеспечения развития оборонно�промышленного комплекса при Председателе
Совета ФедерацииФедерального Собрания РоссийскойФедерации принял решение
провести в марте 2008 г. заседание в РКК "Энергия" им. С.П. Королева, на котором
были рассмотрены проблемы, определяющие настоящее и будущее российского ма�
шиностроения, намеченыпути улучшения работы по инновациями законодательной
базе, обеспечивающей их эффективное использование в современной рыночной
экономике.

Что такое инновация? Образное представление о роли инновационных процессов
в общем экономическом развитии общества может дать схематическое изображение
"дерево– куст – болото", приведенное на рис. 1. Процветающее "дерево" – образ нор�
мально развивающегося общества. Его "корневая система" – фундаментальные зна�
ния. "Ствол дерева"–научно�исследовательскиеработы (НИР), конструкторско�тех�
нологическое обеспечение и опытное производство, а "крона" – промышленное про�
изводство, поставляющее товары на рынок. Такова структура образа нормально
развивающейся рыночной экономики.

Инновационный процесс – это не знание и не производство, а деликатнейший
процесс материализации добытых знаний. Именно поэтому, если механизмы, сти�
мулирующие развитие инновационных процессов в государстве не работают, то
примерно через 10 лет (а это срок, когда частично меняется и психология людей)
происходит трансформация инновационных процессов. "Дерево" вырождается в
"куст". И мы сейчас находимся именно в этой стадии – стадии "куста", когда в усло�
виях рыночной экономики возрастает зависимость страны от экспорта товаров и
технологий. Нарушение баланса в процессе материализации знаний в нашей стране
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подтверждается и количественны�
ми изменениями в структурах, не�
посредственно участвующих в ин�
новационном процессе. К приме�
ру, число конструкторских бюро
начиная с 1985 г. уменьшилось в
России почти в 5,5–6 раз, а число
научно�исследовательских инсти�
тутов возросло в 2,5 раза. Не при�
нимая эффективных мер, направ�
ленных на интенсификацию ис�
пользования инновационных ме�
ханизмов в промышленности, мы
вырубаем "ствол". Еще немного и
наша промышленность потеряет
способность к восприятию инно�
вационных механизмов, а наука
станет донором такого развития
для зарубежных стран. Данный
сценарий развития делает нашу
экономику все более зависимой от
экономики промышленно разви�
тых стран. Она превращается в "болото" с мощней�
шей "корневой системой", т.е. умнейшее общество,
не способное ничего поставить на рынок новейших
технологий и оборудования. Рынок, безусловно, со�
хранится и будет работать, но он поставит Россию в
полную зависимость от высокотехнологичных това�
ров западных стран.
Без востребованности промышленностью не мо�

жет успешно и динамично развиваться отечественная
наука. Как никогда, сегодня актуален процесс инте�
грации науки и промышленности. Машиностроение
же было и останется ключевой отраслью на всех эта�
пах развития промышленного производства, исклю�
чение не составляет и развитие постиндустриального
общества.
Представленный на схеме "дерево–куст–болото"

образ сценария развития отечественного производст�
ва в условиях рынка, с другой стороны, можно трак�
товать как замкнутый цикл "сфера знания – сфера
производства" по созданию наукоемкой продукции.
На предложенной схеме в инновационный процесс
входят все этапы разработки изделий от момента от�
бора знаний, включая создание опытного образца,
вплоть до принятия решения о развертывании серий�
ного производства. При этом, если условно принять
стоимость идеи как 20, что равно единице, то затраты
на весь процесс до передачи в серийное производство
возрастут до 28! Это наглядно подтверждает особен�
ности деликатнейшего процесса материализации
знаний.

Фундаментальныеидеии знаниярождаютсяиразви�
ваются в головах умнейших людей. Но эти люди, как
правило, не умеют, да, пожалуй, и не должны уметь ра�
ботать в регламентах перевода этих идей и знаний в про�
изводство. Конечно, они не всегда отдают себе отчет в
том, что в материализацию знаний потребуется вложить
в 256–300 раз больше средств, чем в получение фунда�
ментальных знаний и обучение. В этом беда нашего об�
щества. Если в инновационный процесс включаются и
знания, и серийное производство, это создает безысход�
ную ситуацию, в которой никогда и ни на что не будет
хватать денег. В настоящее время мы вынуждены кон�
статировать, что многие уникальные конструкторские
бюро не смогли выжить в условиях кризисного монета�
ристского управления экономикой, когда разрушались
ранее созданные и отработанные регламенты и государ�
ственные стандарты. Закон о техническом регулирова�
нии, по существу, разрушил то, что было создано и ус�
пешноработало.Ликвидацияже системыотбора, подго�
товки и продвижения кадров, которая была уникальна и
могла бы успешно применяться в секторе государствен�
ной экономики, ставит под угрозу все усилия и попытки
восстановить отечественную промышленность, сделать
ее конкурентоспособной на мировом рынке.
Ракетно�космическая отрасль по своей сути все�

гда уникальна и наиболее ярко демонстрирует про�
цесс создания инновационного продукта. В ней нет
массового серийного производства, а доля опыт�
но�конструкторских работ и совершенствования
техники всегда была и остается очень большой.
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Рис. 1



Цель космического машиностроения – обеспече�
ние национальной безопасности и технологиче�
ской независимости России, благосостояния ее
граждан. Реализация этого тезиса в экономически
непредсказуемые 1990�е гг. стала испытанием на
прочность РКК "Энергия". И она, возглавляемая в
те годыЮриемПавловичем Семеновым, с достоин�
ством выдержала испытания, реализовав уникаль�
нейший инвестиционный международный проект
"Морской старт" за два года и одиннадцать месяцев,
прошедших с момента подписания решения по фи�
нансированию проекта и взятия кредита до момен�

та спуска на воду стартовой платформы и сбороч�
но�командного судна (рис. 2).
В процессе реализации проекта проявились луч�

шие черты Королёвскойшколы, которуюЮрийПав�
лович сохранил и преумножил. Подчеркиваю: в
1995 г. проект начали, создали кооперацию судо�
строительных и ракетно�космических предприятий,
а в июне 1998 г. платформа "Одиссей" и сборочно�ко�
мандное судно "Си Лонч Коммандер" вышли в море.
В эти же годы в короткие сроки был реализован еще
ряд уникальных проектов, равных которым до сих
пор нет.
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Подтверждением уникальностишколыи тех техно�
логий, которыми мы владеем и не имеем права поте�
рять, являются пилотируемые корабли "Союз", соз�
данные во второйполовине 1960�х гг. и сегодня остаю�
щиеся одним из основных транспортных средств,
обеспечивающих надежное функционирование Меж�
дународной космической станции. Крупнейший про�
ект по Международной космической станции, общие
затраты всех стран�партнеров по которому в настоя�
щее время составляют свыше 150 млрд дол., – беспре�
цедентный по своей уникальности за всю историю
мировой космонавтики. Он реализуется именно в
космическом машиностроении.
Оба этих проекта не только адаптировали РКК

"Энергия" к условиям мирового рынка космических
услуг, но и позволили международной кооперации
разработать методики и отработать технологии созда�
ния дружественных интерфейсов: механических, ло�
гических, гальванических и т.д. Мы научились рабо�
тать в международной кооперации, используя самые
передовые мировые достижения. Чтобы двигаться
вперед, подъем космического машиностроения дол�
жен стать одним из важнейших государственных
приоритетов. И это федеральными органами власти
должно быть закреплено на законодательномуровне.
Другая, не менее важная сторона проблемы – со�

стояние мирового рынка космических услуг, место и
роль российского космического машиностроения на
нем. Если в 1999 г. этот рынок по объему составлял
лишь 50 млрд долл., то в 2008 г. уже достиг 200 млрд
дол. При этом, если соотношение стоимости произ�
водства и предоставления услуг составляло примерно
50 на 50 %, то сейчас на долю производства затрачива�
ется не более 20 % средств, а 80 % зарабатывается
предоставлением услуг.
Куда же движется рынок? В настоящее время в

мире каждый третий бит информации проходит через
космическуюорбиту. Рынок пошел в персонализацию
систем спутникового цифрового вещания. Россия
практически не обеспечена цифровым вещанием. Не
лучше обстоит дело и с геоинформационными систе�
мами. Доля устаревших карт в России превышает
80 %, и ликвидировать этот пробел без использования
современных спутниковых систем невозможно.
Не менее острая проблема и с обеспечением конку�

рентных преимуществ для отечественных космических
средств. Недостаточный уровень финансирования кос�
мических программ в ракетно�космической отрасли,
безусловно, привел к отставанию нашей страны в соз�
дании современных технологий для автоматических
космических аппаратов (КА). В результате спутники
связи российского производства имеют на борту 30–60

транспондеров, а зарубежные – до тысячи. В части соз�
дания спутников дистанционного зондирования Земли
состояние дел не лучше. Масса спутников западного
производства при тех же функциональных возможно�
стях отличается более чемна порядок отмассы отечест�
венных, и ставится задача о доведении сроков их созда�
ния до 1–6месяцев (от выдачи технического задания до
запуска КА). Без подъема отечественного космическо�
го машиностроения невозможно получить столь необ�
ходимые для создания российских конкурентоспособ�
ныхКА технологии изготовления легчайших конструк�
ций, соответствующего оборудования и элементной
базы. К сожалению, сегодня нельзя назвать состояние
дел в этой области благополучным. Говоря о состоянии
парка станков и оборудования, следует отметить, что за
последние 30 лет в машиностроении, в частности кос�
мическом, он практически не обновлялся. И если гово�
рить о защите национальных интересов, то обеспечить
ее невозможно, не имея мощного космического маши�
ностроения и самых современных технологий.
Какие же шаги позволят сохранить статус России

как одного из ключевых участников рынка космиче�
ских услуг?
Во�первых, должна пройти интеграция разрабо�

ток спутников различного целевого назначения как
на уровне использования универсальных платформ,
так и на приборных и интерфейсных уровнях с широ�
ким применением унификации и стандартизации.
Для этого необходимы новые технологии изготовле�
ния легчайших конструкций, интеллектуальных сис�
тем. Очень важна задача создания отечественной
электронной компонентной базы. Необходимы и но�
вые концепции в развитии технологий космического
машиностроения. Это, прежде всего, модульные ме�
хатронные принципы построения, это переход от по�
следовательного к параллельному проектированию.
Мы должны кардинально перестроить принципы по�
строения КА, перейти к так называемым лего�конст�
рукциям. По сути, должны быть созданы отечествен�
ные целевые функционирующие на околоземных ор�
битах космические системы – телескопы, антенны.
Вот те задачи, которые уже можно решать, используя
имеющиеся сегодня технологии, пока в стране имеет�
ся соответствующий интеллектуальный уровень.
Иначе через несколько лет нам на рынке уже делать
будет нечего.
Во�вторых, в настоящее время практически отсут�

ствует системное управление проектами. Необходимо
выбирать конкретные изделия и внедрять системы их
информационной поддержки. Должна быть полная
"информационная прозрачность". Нужны технологии
информационнойподдержки создания изделий.И это
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должно быть подтверждено на законодательном
уровне.

И, наконец, требуется незамедлительно решить
следующие проблемы:

восстановить отечественный машиностроитель�
ный комплекс в системе национальной экономики;

обеспечить производство современной элемент�
ной базы;

обеспечить производство конструкционных и теп�
лозащитных материалов;

организовать единую информационную инфра�
структуру предприятий ракетно�космической отрасли
(здесь нужно говоритьи омашиностроениивцелом);

обеспечить совместимость российской и зарубеж�
ной нормативных баз (если мы сегодня закупаем ком�
понентную базу за рубежом, то должны быть совмес�
тимы и нормативные базы).

Чтобы начать разрешение перечисленных про�
блем, необходимо обеспечить:

разработку и внедрение пилотных проектов по
созданию типовых технологических решений интег�
рированных систем управления жизненным циклом

изделий и ресурсами предприятий машинострои�
тельного комплекса, используя для этого федераль�
ную целевую программу "Электронная Россия" и дру�
гие существующие отраслевые и межотраслевые
программы;

внедрение комплекса мероприятий, направленных
на восстановление и развитие кадрового потенциала в
машиностроении;

разработку в отечественном машиностроении со�
временных технологий мирового уровня;

разработку законодательной базы для формирова�
ния российской нормативной базы, совместимой с за�
рубежной (не сделаем это, превратимся через 10 лет в
"болото");

равенство предприятий различных форм собст�
венности при выполнении крупных государственных
заказов по созданию технологий стратегического
уровня для федеральных нужд, разрешив направлять
крупные государственные инвестиции на восстанов�
ление и развитие основных средств, обеспечивающих
выполнение госзаказа (и это равенство необходимо
закрепить на законодательном уровне).
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Старт, выбор высоты и выход на орбиту

Десять лет для научно�технического журнала – на первый взгляд это не так уж много. Однако вспомним, на
какие годы в нашей стране пришлись эти 10 лет! На годы, когда ни науку, ни технику, ни инженерное образование
как�то не очень чествовали. Все это очень затрудняло рождение новых периодических научных изданий. Но не�
смотря ни на что "Полет" появился, состоялся и прочно занял свою нишу в журнальном мире.

С самого началажурнал обладал своим собственным лицом, был узнаваем, удачно сочетал в себе две стороны од�
ной медали – авиационнуютехнику и космонавтику. Среди его авторов – выдающиеся ученые и специалисты. Рас�
тет число читателей, укрепляется авторитетжурнала. По праву "Полет" уже многие годы постоянно входит в
перечень тех научных журналов, которым Высшая аттестационная комиссия доверила публиковать результаты
докторских и кандидатских диссертаций.

И в этот юбилейный год мы должны особо отметить вклад в рождение, становление и твердую поступь жур�
нала его главных редакторов – академика В.Ф. Уткина, которого мы всегда будем вспоминать с особым уважени�
ем, академиков Г.В. Новожилова, А.С. Коротеева, председателя редсовета академика А.М.Матвеенко. И, конеч�
но, такого подвижника, неутомимоготруженика и первоклассного специалиста в издательском деле – основате�
ля журнала Льва Абрамовича Гильберга, мудрого и многоуважаемого человека. Он и его коллеги вдохнули в журнал
жизнь и неизменно поддерживают его высокий тонус.

Всегда бытьтебе,журнал "Полет", в самом высоком полете на благо аэрокосмической науке итехнике, на бла�
го инновационному развитию нашей страны!

Член�корреспондент РАН
О.М. АЛИФАНОВ
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В последние годы приходится слышать упреки в адрес авиастроительных фирм в
том, что они поставляют за рубеж более эффективные образцы авиационной
техники (АТ), нежели собственным ВВС. Данное обвинение справедливо лишь

отчасти, поскольку обороноспособность страны вряд ли повысится, если государст&
во, запрещая продавать самолеты и не выделяя необходимые средства на развитие
своей авиационной промышленности, потеряет статус мировой авиастроительной
державы. Налицо противоречие, для разрешения которого необходимы глубокие ис&
следования, направленные на поиск компромисса. Этот поиск требует совершенст&
вования методологии исследований по обоснованию технического облика образцов
АТ с учетом их поставки на мировой рынок. Изложение методологических особенно&
стей учета потребностей мирового рынка целесообразно начать с мотивации совер&
шенствования методологии исследований данной проблемы.

Мотивация совершенствования методологии формирования авиационных комплек�
сов с учетом потребностей рынка. Авиационные комплексы (АК) каждого нового по&
коления существенно отличаются от своих предшественников уровнем реализации
боевых свойств, присущих их аналогам из предыдущего поколения (например, ма&
невренности), и появлением принципиально новых свойств (например, сверхма&
невренности). Данная тенденция лежит в основе одной из основных закономерно&
стей развития боевой авиационной техники – непрерывном повышении от поколе&
ния к поколениюАКих боевых свойств. Эта закономерность особенно прослежива&
ется при создании АТ в интересах ВВС страны&разработчика. Она обусловливается
необходимостьюобеспечения военной безопасности государства&разработчика, что
делает приоритетным наращивание эффективности АКи отодвигает на второй план
другие факторы, включая экономические. Из данной закономерности следует, что
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экономить на эффективности образца вооружения
опасно в силу значительности возможных последст�
вий. К примеру, расчеты показывают, что при одина�
ковой исходной численности парка истребителей
снижение боевого потенциала истребителя одной из
противоборствующих сторон на 10%может привести
к появлению подавляющего превосходства у сторо�
ны, вооруженной более эффективными истребителя�
ми, уже к 6–7�му вылету. Следовательно, для завоева�
ния господства в воздухе необходимо если не превос�
ходство в боевом потенциале истребителя, то хотя бы
его равенство потенциалу противника.
Приведенная выше закономерность одновремен�

но является и основной объективной причиной уве�
личения стоимости АК нового поколения по сравне�
нию с комплексами предыдущего поколения и про�
должительности их разработки. Уровень затрат высо�
коинтеллектуального труда на создание боевого АК
нового поколения, а следовательно, и его стоимость
уже достигли размеров, при которых разработка АТ
превратилась в демонстрацию особых научно�техни�
ческих и финансово�экономических возможностей
отдельных государств мира. Возросшие затраты, в
свою очередь, привели к тому, что создание АК в ин�
тересах только ВВС страны�разработчика стало чрез�
вычайно обременительным. В этих условиях при раз�
работке новых образцов АТ существенно возросла
роль рыночных факторов, таких как конкурентоспо�
собность, потенциальная емкость рынка и др., опре�
деляющих объем возможных их поставок на мировой
рынок в целях получения определенной компенса�
ции затраченных средств.
Объективная необходимость учета потребностей

рынка обусловила актуальность развития в этом на�
правлении методологии и научно�методического ап�
парата формирования технического облика экспорт�
но�ориентированныхАК– авиационных комплексов,
разрабатываемых для поставок не только собствен�
ным ВВС, но и на внешний рынок. Основным моти�
вом совершенствования этой методологии является
необходимость максимизации объемов продаж АК за
рубеж.
Вместе с тем, следует иметь в виду, что рациональ�

ный для страны�разработчика технический облик АК
в общем случае может оказаться неприемлемым для
страны – потенциального покупателя в силу отличия
условийоперативно�тактическогоили экономическо�
го плана, что приводит к сужению рынка. Отсюда сле�
дует, что основным направлением совершенствова�
ния методологии исследований технического облика
АК с учетом потребностей рынка должен стать поиск
компромисса, т.е. поиск таких решений, которые по�

зволяли бы удовлетворять собственные потребности
страны�разработчика и приводили как минимум к
сохранениюдостигнутогообъема рыночныхпоставок.

Компромисс – направление совершенствования ме�
тодологии. Методология исследований по формиро�
ванию технического облика АК в общем случае долж�
на определять содержание, последовательность ис�
следований, используемые при их проведении мето�
ды и устанавливать информационную связь между
различными этапами исследований. В соответствии с
системными особенностями объекта исследований
формирование его технического облика чаще всего
включает два этапа:
этап концептуальных исследований, целью кото�

рого является формирование концепции исследуемо�
го АК (основной идеи его создания и боевого приме�
нения) на основе системной увязки военных потреб�
ностей, научно�технических и производственно�эко�
номических возможностей создания АК, способного
удовлетворить эти потребности, а также определения
перечня стран – потенциальных заказчиков;
этап обликовых исследований, направленных на

обоснование рациональных значений тактико�техни�
ческих характеристик (ТТХ), определяющих боевые
свойства АК, его эффективность и стоимость.
Содержание указанных этапов не зависит от того,

в интересах какой страны проводятся исследования,
поскольку их целью является определение потребно�
сти в совершенствовании технической оснащенно�
сти ВВС рассматриваемой страны при условии ре�
сурсных ограничений. То есть, страна�импортер (на�
пример, Индия) и страна�производитель (например,
Россия) могут определять свои потребности в АТ по
одинаковым методикам, но исходя из различных ус�
ловий оперативно�тактического ифинансово�эконо�
мического плана. В этом случае заданным является
только уровень развития авиационных технологий,
характерный для страны�производителя.

Концептуальные исследования. Формирование
концепции АК – это многоуровневая задача, реше�
ние которой требует проведения предварительных
исследований оперативно�тактического, науч�
но�технического и производственно�экономиче�
ского плана. Структурная схема исследований при�
ведена на рис. 1. Решение задачи в общем случае на�
чинается с уточнения оперативно�тактических по�
требностей в совершенствовании технической ос�
нащенности ВВС и вытекающего из нее типораз�
мерного ряда (типажа) АК, обеспечивающего вы�
полнение заданных задач с необходимой (задан�
ной) эффективностью при минимальных затратах.
Задача обоснования рационального типажа может
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быть сформулирована следующим образом: найти
число типов АК в составе однородной авиационной
группировки (АГ) m и распределение численности
АГ между типами АК Nj, обеспечивающие решение
задач, возлагаемых на род авиации в составе ВВС,

соответствующие минимуму необходимых затрат
на перевооружение АГ САГ при заданных ограниче#
ниях. В математической интерпретации данная по#
становка задачи будет выглядеть следующим обра#
зом:
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Рис. 1. Блок�схема методики проведения концептуальных исследований
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; CАГ � Сзад и заданной

частости решения расчетных боевых задач.
Здесь С1j – стоимость одного АК j�го типа; БП1j,
БП1jзад – боевой потенциал и заданный боевой по�
тенциал одного АК j�го типа соответственно; NАГ –
суммарная численность АГ; САГ – суммарная стои�
мость АК, входящих в состав АГ; Сзад – заданная
(граничная) стоимость АГ.
Постановка типажной (парковой) задачи (1) явля�

ется одной из возможных. Она применима как к стра�
не – разработчику экспортно�ориентированного АК,
так и к стране – потенциальному импортеру. В резуль�
тате решения этой задачи конкретизируется состав
АГ, дефицит боеготовности которой предстоит ликви�
дировать.

Обликовые исследования. Обоснование рацио�
нальных значений ТТХ АК при формировании его
технического облика в конечном итоге может быть
сведено к поиску среди множества допустимых зна�
чений таких ТТХ, которые бы удовлетворяли крите�
рию

K БП C2 1 1�max( ), (2)

гдеБП1,C1 – боевой потенциал и стоимость одногоАК
соответственно.
Задача исследований при этом может быть сформу�

лирована следующим образом: найти такие значения
ТТХиз области возможных решений, которые быобес�
печивали максимальное значение боевого потенциала
АК,приходящегосяна единицу егополнойстоимости.
Использование дробного критерия для оптимиза�

ции значений ТТХ АК требует введения ограничений,
не допускающих получения заведомо неприемлемых
результатов. В связи с этим непременным условием
оптимизации значений ТТХ при формировании тех�
нического облика АК с использованием критерия (2)
является ограничение области возможных решений
путем проверки:
"идеологического" условия существования АК

Э Э� г , (3)

где Э, Эг – эффективности АК при рассматриваемых
значениях ТТХ и граничная (минимально допусти�
мая) соответственно;
"физического" условия существованияАК, опреде�

ляемого уравнением существования

�i
i

M

�

�

� 1
1

, (4)

где �i – относительная масса i�й подсистемы АК, на�
пример планера; М – число подсистем АК.
Область возможных решений будет представлять

собой часть гиперпространства, координатами кото�
рого являются ТТХ, определяющие при заданной
концепции технический облик АК. Данная область
ограничена с одной стороны условием недопущения
снижения эффективности ниже некоторого предела,
делающего разработку АК нецелесообразной – усло�
вием (3), а с другой – условием существования (4),
проверка которого позволяет исключить из рассмот�
рения нереализуемые варианты.
При обосновании рационального технического об�

лика в условиях возможной противоречивости требо�
ваний, предъявляемых к АК со стороны ВВС стра�
ны�разработчика и потенциальных импортеров, необ�
ходим поиск компромиссных решений. Поиск ком�
промисса, удовлетворяющего все стороны, можно вы�
полнить в процессе исследований, постановка задачи
которых приведена ниже.

Постановка задачи поиска компромисса. Принци�
пиальной особенностью решения задач обликовых
исследований является то, что после выполнения
этапа концептуальных исследований все стороны
концепции АК можно считать в достаточной степени
конкретизированными. Однако неопределенность в
техническом облике при этом продолжает сохранять�
ся. Очевидно, что даже при однозначно сформулиро�
ванной концепции АК будет проявляться следующая
закономерность: чем шире сегмент мирового рынка
АТ, на который будет ориентироваться страна�изго�
товитель, тем более многовариантными и противоре�
чивыми будут тактико�технические требования,
предъявляемые к экспортно�ориентированномуАК.
Попыткамаксимального удовлетворенияпотребно�

стей всех потенциально возможных стран�покупателей
в данном случаеможет привести к серьезному усложне�
нию и удорожанию АК и, как следствие, к снижению
его конкурентоспособности. Поэтому задача формиро�
вания технического облика экспортно�ориентирован�
ного АК помимо оптимизации совокупности ТТХ
должна включать уточнение рынка сбыта, определен�
ного на этапе концептуальных исследований.
При формировании технического облика авиаци�

онных комплексов, в том числе и экспортно�ориенти�
рованных, в качестве критерия оптимизации значе�
ний основных ТТХ АК принято использовать ком�
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плексные критерии, например максимум боевого по�
тенциала, приходящегося на единицу полной стоимо�
сти отдельного АК (2). При этом задача может быть
поставлена следующимобразом: определить такую со�
вокупность значений основных ТТХ АК x r, которая
обеспечивает его максимальное качество в составе
ВВС страны�изготовителя при достижении макси�
мальной конкурентоспособности на мировом рынке и
выполнении ограниченийна срокии стоимость созда�
ния АК.
Математически эта формулировка может быть за�

писана в виде

[max ( , ), {max ( , )}]* *K x z K x z xs
r

2 0 2 � (5)

при t(x) � tзад; C1(x) � C1зад; t(x) � tзадs; C1(x) � C1задs; x � X;
z*, z Zs

* ;� s S�1, .Здесь x – область допустимых значе�

ний основных ТТХ, определяемая научно�техниче�
ской концепцией АК; Z – множество задач и условий
боевого применения; z*, zs

* – подмножества задач и ус�
ловий боевого применения АК в составе ВВС стра�
ны�изготовителя и s�й страны�импортера соответст�
венно; S – число потенциальных стран�импортеров,
определяющее сегмент мирового рынка продаж ис�
следуемого АК; t – время разработки АК; tзад – макси�
мально допустимое время разработки АК для стра�
ны�изготовителя; tзадs – максимально допустимое вре�
мя завершения адаптации АК для s�й страны�импор�
тера; C1зад, C1задs – максимально допустимая полная
стоимость АК для страны�изготовителя и s�й стра�
ны�импортера соответственно.
Таким образом, главной методологической осо�

бенностью обликовых исследований по формирова�
нию технического облика экспортно�ориентирован�
ного АК является необходимость удовлетворения
многовариантных тактико�технических требований
различных стран�импортеров, обусловленных отли�
чием их оперативно�тактических потребностей и фи�
нансово�экономических возможностей, т.е. необхо�
димость поиска компромисса.

Решение задачи в условиях необходимости ком�
промисса. Сформулированная выше постановка за�
дачи оптимизации значений основных ТТХ экс�
портно�ориентированного АК отражает многова�
риантность допустимых решений, что делает ее
крайне сложной и трудоемкой. Кроме того, следует
ожидать, что в ряде случаев в зависимости от предъ�
являемых иностранными заказчиками оператив�
но�тактических и финансово�экономических тре�
бований удовлетворение противоречивых потреб�
ностей различных стран в рамках вполне опреде�

ленного технического облика АК или вообще ока�
жется невозможным, или приведет к некоему ос�
редненному результату, который не будет удовле�
творять ни одну в отдельности взятую страну.
Единственным разумным выходом из этой ситуа�

ции является такое решение задачи, при котором
многовариантность оперативно�тактических требо�
ваний и финансово�экономических возможностей
различных стран отображается в многовариантность
технического облика экспортно�ориентированного
АК. Теоретически это оказывается возможным при
реализации двух важнейших принципов рациональ�
ного формирования технического облика экспорт�
но�ориентированного АК:
принципа универсальности, в соответствии с кото�

рым определяется технический облик базового АК, в
максимально возможной степени удовлетворяющего
потребностям всех рассматриваемых стран;
принципа адаптивности, предполагающего в пре�

делах конструктивных возможностей, определяемых
базовым техническим обликом, максимальное при�
способление экспортно�ориентированного АК под
требования конкретного заказчика.
Использование этих принципов в качестве фунда�

мента проводимых исследований позволяет реализо�
вать многоэтапную процедуру оптимизации значе�
ний основных ТТХ при формировании технического
облика экспортно�ориентированного АК. Основные
идеи методики, в основу которой положены указан�
ные выше принципы, приведены ниже.

Формирование технического облика базового АК.
Реализация принципа универсальности предполага�
ет на первом этапе формирование технического об�
лика базового варианта экспортно�ориентированно�
го АК (рис. 2). Содержание данного этапа исследова�
ний состоит в поиске рациональных характеристик
АК x r

баз , которые в максимально возможной степени
удовлетворяют потребностям рассматриваемых
стран и по сути своей являются компромиссным ре�
шением. В свою очередь, задача обоснования рацио�
нального базового технического облика, удовлетво�
ряющего потребностям ВВС страны�изготовителя и
зарубежного рынка, решается в два этапа.
На первом этапе определяются оптимальные вари�

анты АК для страны�изготовителя и каждой из
стран�импортеров.Постановка задачи исследования в
этом случае формулируется следующим образом: для
каждой s�й страны определить оптимальные значения
ТТХ АК xs

opt , которые обеспечивают максимум
значения показателя эффективность–стоимость:

x K x zs s
opt arg� max[ ( , )]*

2 (6)
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при условии

x X s S� �; , .0

Решение задачи (6) для всех рассматриваемых
стран позволяет получить множество оптимальных
технических обликов АК применительно к оператив�
но�тактическим условиям каждой страны

X x s Ssopt
opt

� �{ }; , .0 (7)

На втором этапе исследования с
учетом наличия множества оптималь�
ных обликов АК (7) решается задача
обоснования рационального варианта
экспортно�ориентированного АК, в
максимально возможной степени удов�
летворяющего потребностям и зару�
бежного рынка, и ВВС страны�изгото�
вителя. С учетом противоречивых в об�
щем случае требований, выдвигаемых
различными странами, данная задача
является поиском компромиссного ре�
шения, которое для каждой отдельно
взятой страны не должно быть строго
оптимальным, но должно быть прием�
лемым с точки зрения удовлетворения
потребностей всего потенциального
рынка сбыта. При этом необходимо
учитывать два основных фактора:

возможное снижение качества
(значений показателя эффектив�
ность–стоимость) АК при использо�
вании в условиях рассматриваемых
стран рационального варианта экс�
портно�ориентированного АК по
сравнению с оптимальными для дан�
ных условий вариантами АК;

планируемый объем продаж АК для
каждой рассматриваемой страны, ко�
торыйможет быть потерян при предло�
жении на данном рынке варианта АК,
отличающегося от оптимального.

Это оказывается возможным при
использовании в процессе поиска ра�
ционального решения в качестве ком�
плексного показателя функции ком�
промисса

R x
N

N

K x z K x z

K x z
s s s s

s s

( )
( , ) ( , )

( , )

* *
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�
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�

�
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, (8)

N N s
s

S

� �

�

�
0

,

где Ns – потенциальный объем продаж экспортно�ори�
ентированного АК в s�ю страну; Vs – степень важности
рынка s�й страны, определяемая военно�политически�
ми и другими соображениями.
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Рис. 2. Структурная схема методики формирования базового технического облика экс�
портно�ориентированного АК



Функция (8) фактически отражает изменение каче�
ства авиационных группировок рассматриваемых
стран при включении в их состав компромиссных ва�
риантов экспортно�ориентированных АК по сравне�
ниюс группировкамииз оптимальных вариантовАК.

С учетом выбранного комплексного показателя
задача обоснования рационального базового техни�
ческого облика экспортно�ориентированного АК
формулируется следующим образом: определить та�
кие рациональные значения ТТХ x r

баз экспортно�ори�
ентированного АК, которые обеспечивают минимум
значения функции компромисса:

x R xr
баз arg� min ( ) (9)

при условии х � Х.
Общая схема исследований в соответствии со

сформулированными постановками задачи приведе�
на на рис. 2. Однако определенный по минимуму зна�
ченияфункции компромисса для каждой конкретной
страны технический облик не будет оптимальным.
Его можно улучшить, основываясь на принципе
адаптивности.

Адаптация базового технического облика. Для ее
обеспечения на каждой итерации после определе�
ния x r

баз решается задача оптимального комплекси�
рования АК в интересах его максимальной адапта�
ции к условиям применения в составе ВВС стра�
ны�изготовителя (реализация принципа адаптивно�
сти). Блок�схема решения задачи приведена на
рис. 3. В результате определяются рациональные
значения ТТХ АК, применяемого в составе ВВС
страны�изготовителя и разрабатываемого на базе
экспортно�ориентированного АК с ТТХ x x r

0
opt

баз( ).

Далее осуществляется проверка соответствия полу�
ченного АК потребностям ВВС страны�изготовите�
ля. В качестве условия соответствия используется
соотношение

БП x БП x x

БП x
Э

r
1 1 0

1

[ ] [ ( )]

[ ]
,max

opt opt
баз

opt

�
� � (10)

где xopt – оптимальный технический облик АК, сфор�
мированный исключительно для удовлетворения по�
требностей страны�изготовителя; �Эmax – макси�
мально допустимое снижение эффективности экс�
портно�ориентированного АК в условиях ВВС стра�
ны�изготовителя по сравнению с оптимальным для
данных условий вариантом АК.

Величина�Эmax фактическиопределяет "простран�
ство" для компромисса между потребностями ВВС

страны�изготовителя и стран�импортеров. В случае,
когда компромисс по каким�либо соображениям не�
возможен, принимается �Эmax �0 и в качестве базово�
го может быть выбран только вариант АК, комплекси�
рование которого позволит получить технический об�
лик, оптимальный для условийВВСстраны�изготови�
теля, xopt.

При нахождении компромиссного решения при
�Эmax �0 невыполнение условия (10) указывает на не�
возможность удовлетворения противоречивых требо�
ваний ВВС различных стран. В этом случае осуществ�
ляется уточнение перечня стран�импортеров АК в ин�
тересах построения более сбалансированного рынка
продаж экспортно�ориентированного АК.

После выполнения процедуры оптимального ком�
плексирования и определения рационального техни�
ческого облика АК в интересах ВВС страны�произво�
дителя осуществляется оптимальное комплексирова�
ние АК под требования потенциальных иностранных
заказчиков. В результате для s�й страны�импортера
определяется оптимальный технический облик АК,
создаваемый на базе экспортно�ориентированного
АК, x xs

ropt
баз( ). Далее в целях оценки приемлемости

полученного решения проводится оценка конкурен�
тоспособности экспортно�ориентированного АК с
характеристиками x xs

ropt
баз( )по показателю эффектив�

ность–стоимость в условиях s�й страны�импортера.
Неконкурентоспособность АК в условиях s�й

страны обусловлена технической невозможностью
успешной адаптации базового технического облика
экспортно�ориентированного АК к рассматривае�
мым условиям и указывает на противоречивость тре�
бований, выдвигаемых ВВС различных стран. В этом
случае определяется проблемный рынок сбыта, ус�
пешная продажа АК на котором будет маловероят�
ной. В дальнейшем возможна реализация двух раз�
личных стратегий маркетинга:

повышение вероятности заключения контракта на
проблемном рынке сбыта за счет факторов экономи�
ческого, политического и иного характера;

принятиерешенияна сужениепотенциальногорынка
сбыта в интересах повышения конкурентоспособности
АКв оставшихся странах, рассматривающихся в качестве
его потенциальных покупателей. В данном случае иссле�
дования повторяются вновь начиная с этапа концепту�
альных исследований.

Итерационное повторение описанной процедуры
позволяет в итоге получить рациональный техниче�
ский облик экспортно�ориентированного АК и его
оптимальные комплектации для страны�изготовителя
x x r
0
opt

баз( ) и стран – потенциальных импортеров

{ ( )};x xs
ropt
баз s S�1, .
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Таким образом, приведенные выше методологиче�
ские особенности решения задачи формирования тех�
нического облика АК с учетом потребностей зарубеж�
ного рынка позволяют обосновать компромиссный ба�
зовый технический облик комплекса, возможно, не
удовлетворяющий в полном объеме потребностям
страны�производителя и ни одной из рассматриваемых
стран – потенциальных импортеров. Однако после
прохождения процедуры адаптации экспортно�ориен�

тированный АК приобретет облик, в максимально воз�
можной степени удовлетворяющий потребностям ми�
рового рынка авиационной техники.

Ëèòåðàòóðà

Барковский В.И., Скопец Г.М., Степанов В.Д. Методология

формирования технического облика экспортно�ориентированных

авиационных комплексов / под ред. В.И. Барковского. М.: Физ�

матлит, 2008.
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Рис. 3. Процедура формирования технического облика экспортно"ориентированного АК
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Ã.Ì. Ïîëèùóê, Ê.Ì. Ïè÷õàäçå, Â.Â. Åôàíîâ

Внастоящее время государство уделяет немалое внимание развитиюракетно�кос�
мической промышленности, а также космическим фундаментальным и при�
кладным научным исследованиям. Это отвечает важнейшим интересам стра�

ны–созданиюдиверсифицированной, конкурентоспособнойиинновационнойрос�
сийской экономики. В этом отношении ракетно�космическая промышленность не�
сет очень важную системную функцию: она играет роль мультипликатора развития
национальной высокотехнологичной экономики, объединяет в себе результаты раз�
вития множества других отраслей национальной промышленности, предъявляя к
ним при этом высокие требования, стимулирующие переход этих производств на со�
вершенно новый высокий ("космический") технологический уровень.
Одним из приоритетных направлений Федеральной космической программы до

2015 г. (ФКП�2015) является создание автоматических космических средств для фун�
даментальных научных исследований [1]. Об этомже говорится и в концепции долго�
срочного развития РФ, размещенной на официальном сайте Минэкономразвития и
торговли вмарте 2008 г. В частности, отмечается, что в числе приоритетных направле�
ний государственной политики в области космоса находится подготовка к реализа�
ции прорывных проектов в области космических технологий и исследований
космического пространства.
Опыт создания высокотехнологичной инновационной техники в различных

странах, в том числе и в России, показывает, что решение упомянутых выше задач
возможно только подготовленными высококвалифицированными специалистами
в области ракетно�космической промышленности. Созданный у нас в предыду�
щие годы научно�технический и инженерный потенциал позволяет успешно ре�
шить поставленные задачи. Однако, по мнениюмногих, для эффективного выпол�
нения работы эти люди должны иметь внутреннюю мотивацию. Многочисленные
примеры убеждают: заставить творить новое, используя только материальные сти�
мулы, невозможно.
Мы считаем, что таким мотивом является создание автоматических космических

аппаратов для исследования дальнего космоса, потому что их реализация возможна в
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ближайшие 10–15 лет, и итоги этих проектов смогут
увидеть их создатели. К таким проектам, безусловно,
можно отнести космическую технику, создаваемую
НПО им. С.А. Лавочкина.

Наше предприятие с 1965 г. является головным в ра$
кетно$космической отрасли России по созданию клю$
чевых автоматических космических комплексов для
фундаментальных научных исследований. Известны
достижения нашего предприятия в создании космиче$
ских средств для изучения Луны, Марса, Венеры, меж$
планетного пространства, солнечно$земных связей, а
также для астрофизических исследований [2].

В соответствии с ФКП$2015 в НПО им. С.А. Лавоч$
кина в настоящее время реализуются проекты по теме
"Спектр". Они включают в себя создание космических
орбитальных обсерваторий, работающих в радио$,
ультрафиолетовом, рентген$ и гамма$диапазонах элек$
тромагнитного излучения. Для этих КА и перспектив$
ных ИСЗ создана новая орбитальная универсальная
платформа "Навигатор" (рис. 1), впитавшая в себя по$
следние научно$технические разработки. Она содер$
жит все необходимые служебные системы, располо$
женные, в основном, на термостабилизированной со$
товой панели. В открытом корпусе расположены агре$
гаты двигательной установки и панели солнечных
батарей.

Основные характеристики платформы "Навигатор"

Масса платформы (сухая), кг . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 650…850
Максимальная заправка (гидразин), кг . . . . . . . . . . . . . . . . 700
Допустимая (максимальная) масса полезной
нагрузки, кг . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2500

Допустимое (максимальное) энергопотребление
полезной нагрузки, кг . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1500
Тип возможной ориентации . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Трехосная
Точность наведения осей, угл.мин . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1…2
Скорость переориентации, градус/с . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,25

Амплитуда стабилизации, угл.с . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . �2,5
Скорость стабилизации, угл.с/с . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 0,36
Допустимая длительность одного включения
двигателя, с . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1800
Исполнительные органы . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Комплекс

двигателей$маховиков

В настоящее время завершается наземная отра$
ботка космического комплекса "Спектр$Р". Запуск
этой радиообсерватории планируется осуществить в
конце 2008 г. Основной целью проекта является соз$
дание наземно$космической системы, состоящей из
раскрывающейся в космосе 10$метровой антенны и
наземной сети крупнейших радиотелескопов мира.
Космический радиотелескоп представляет собой вы$
сокопрецизионную конструкцию, состоящую из
центрального зеркала и 27 трансформируемых лепе$
стков. Такая наземно$космическая система (радио$
интерферометр) по своей разрешающей способности
будет эквивалентна гиперрадиотелескопу с диамет$
ром антенны, равным расстоянию между космиче$
ским и наземным объектами. Разрешающая способ$
ность этой системы составит величину порядка сто$
тысячной доли угловой секунды. Целью такого экс$
перимента будет нахождение и изучение компактных
радиоисточников во Вселенной – квазаров, актив$
ных ядер галактик и т.п.
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Рис. 1. Орбитальная платформа "Навигатор":
а – рисунок; б – в сборочном цехе



В НПО им. С.А. Лавочкина ведутся интенсивные
работы по созданию космического комплекса
"Спектр�УФ". Этот комплекс создается усилиями
многих стран, по сути это Всемирная космическая об�
серватория. Основной полезной нагрузкой комплекса
является крупногабаритный космический телескоп с
диаметром главного зеркала 170 см для исследования
Вселенной в ультрафиолетовом диапазоне излучения.
Российский телескоп будет способен "видеть" косми�
ческие тела с излучением в 20 раз более слабым, чем
наблюдаемые самым мощным на сегодня американ�
ским телескопом "Хаббл". Причем последний
работает на низкой околоземной орбите, за счет чего
теряет почти половину наблюдательного времени.
Основными целями проекта являются: исследова�

ние физико�химических свойств планетных атмосфер
и комет; исследованиефизики атмосфер горячих звезд
и хромосферной активности холодных звезд; исследо�
вание свойств пылевых частиц межзвездного и около�
земного вещества; изучение природы активных галак�
тических ядер, межгалактических газовых облаков,
гравитационных линз и др. Запуск планируется
осуществить в 2010 г.
В настоящее время развернута работа над проектом

по созданию международной астрофизической обсер�
ватории, предназначенной для изучения Вселенной в
гамма� и рентгеновском диапазонах излучения. Он
получил название "Спектр�РГ". Эта обсерватория
впервые осуществит полный обзор небесной сферы с
рекордной чувствительностью и с весьма высоким уг�
ловым и энергетическим разрешением в жестком диа�
пазоне энергий. "Спектр�РГ" позволит также обнару�
жить и исследовать скрытую популяцию из сотен ты�
сяч сверхмассивных черных дыр; изучить перемен�
ность излучения сверхмассивных черных дыр, вспыш�
ки сверхновыхиих эволюции, вести другие исследова�
ния. По предварительным оценкам, это обеспечит
качественно новое развитие космологии. Запуск
планируется осуществить в 2011 г.
Все указанные космические обсерватории созда�

ются на базе одной орбитальной платформы "Навига�
тор", что значительно повышает реализуемость проек�
тов в планируемые сроки.
Изучение планетСолнечной системыиЛунынеиз�

менно занимает важное место в программах научных
исследований ведущих космических стран.
В настоящее время в соответствии с ФКП�2015

НПО им. С.А. Лавочкина совместно с широкой науч�
ной и промышленной кооперацией в приоритетном
порядке создается космический комплекс "Фо�
бос�Грунт". Он является первым этапом предложенной
НПО им. С.А. Лавочкина перспективной программы

исследования планет и малых тел Солнечной системы.
По нашему мнению, в ближайшие два�три десятилетия
реально и наиболее эффективно указанные задачи мо�
гут быть решены только автоматическими космически�
ми средствами.
Изучение марсианского спутника Фобоса, отнесен�

ного к потенциальным носителям первородного веще�
ства, из которого образовались планеты Солнечной
системы,– одна из важнейших задач современной пла�
нетологии. Основная цель рассматриваемой миссии –
доставка на Землю образцов грунта Фобоса. Вместе с
тем, что не менее важно, в ходе межпланетного переле�
та и после посадки наФобос планируется провести по�
рядка 20 научных экспериментов. Это, например, изу�
чение свойств грунта (спектрометрия, определение его
оптических, механических свойств и др.), дистанцион�
ное зондирование Марса. Научные исследования нач�
нутся с момента подлета станции к планете. Будет про�
ведено исследование Марса с орбиты его искусствен�
ного спутника с целью выбора перспективных районов
для последующих контактных экспериментов.
Образцы забранного грунта размещаются в возвра�

щаемой капсуле и герметизируются. После обратного
старта на поверхности Фобоса останется посадочный
модуль с научной аппаратурой для дальнейших иссле�
дований на длительный срок. На борту аппарата преду�
смотрена также установка дополнительной полезной
нагрузки. Это китайская автоматическая станция для
изученияМарса сорбитыегоискусственного спутника.
Общий вид космического комплекса "Фо�

бос�Грунт" показан на рис. 2; на рис. 3 показана схема
его полета.
Космический комплекс "Фобос�Грунт" состоит из

перелетного и возвращаемого модулей, спускаемого
на Землю аппарата, посадочного устройства, грунто�
заборного комплекса, двигательных установок, науч�
ных и служебных систем. Масса космического
комплекса – около 8100 кг.
Старт назначен на октябрь 2009 г.
Вторым и третьим этапами марсианских экспеди�

ций являются:
доставка на определенные участки поверхности ма�

логабаритных научных станций для проведения широ�
комасштабныхисследований (проект "Марс�MetNet");
доставка на Землю грунта с поверхностиМарса,

поиск воды, биосоединений, рекогносцировка для
последующих пилотируемых полетов (проект
"Марс�Грунт").
Реализация этих двух проектов представляется воз�

можной в период с 2016 по 2020 г.
Возобновляются после длительного перерыва ис�

следования Венеры. Характерная черта этих экспе�
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риментов – их новое качество и их продолжитель�
ность (с орбиты ИСВ – не менее 3 лет, на поверхно�
сти планеты – не менее 1 месяца). В настоящее вре�

мя в НПО им. С.А. Лавочкина проводится на кон�
цептуальном уровне проработка новой экспедиции
к Венере.
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Рис. 2. Космический комплекс "Фобос�Грунт":
а – рисунок; б – изделие для конструкторских испытаний

Рис. 3. Схема полета КА "Фобос�Грунт"



В ходе этой экспедиции помимо орбитального ап�
парата на Венеру будут доставлены аэростатные зонды
и спускаемый аппарат. В процессе осуществления
этой программы будут исследоваться: химический со�
став, динамика, термическая структура атмосферы и
облаков; состав поверхности на месте посадки с воз�
можным бурением; сейсмика планеты и др. Будут
получены изображения поверхности при спуске и с
места посадки.

Создание КА "Венера�Д" Федеральной космиче�
ской программой предусматривается в 2015 г.

В настоящее время все ведущие космические стра�
ны вносят в свои перспективные проекты новые ис�
следования Луны. Мотивируется это целесообразно�
стью начала прикладных исследований по освоению
лунных ресурсов и созданию внеземных баз как для
дальних пилотируемых полетов, так и в качестве поли�
гонов для научных целей, особенно астрофизических.
Работы по этому направлению ведутся нами в соответ�
ствии с ФКП�2015. Концепция программы изучения
Луны предполагает несколько этапов.

Новый национальный проект по указанной про�
грамме разрабатывается нашим предприятием и назы�
вается "Луна�Глоб". Экспедиция предусматривает изу�
чение внутреннего строения Луны, выяснение сущест�
вования ядра у естественного спутника Земли и при его
наличии определение размера; поиск воды на лунном
полюсе в затененном кратере; доставку внедряемых в
подповерхностные слои скоростных пенетраторов, а
также исследование воздействия на Луну проходящих
корпускулярных потоков и электромагнитного излуче�
ния (эксперимент "Лорд").

Внедряемые в Луну зонды отделяются от орбиталь�
ного аппарата, находящегося на низкой эллиптиче�
ской орбите (Н�= 25 км,Н�= 200 км). Два пенетратора
сбрасываются и внедряются на обращенной к Земле
стороне в экваториальной зоне, а два других – в тойже
зоне, но с обратной стороныЛуны, симметрично двум
первым. После этого орбитальный аппарат совершает
маневр и переходит на рабочую полярную круговую
орбиту (Н = 500 км) и до конца срока активного
существования выполняет эксперимент "Лорд".

Масса заправленного КА – около 7100 кг, масса КА
на перелете к Луне 2050 кг, срок его активного сущест�
вования – 3 года. Реализация проекта планируется на
2010–2012 гг. Следующим этапом лунной программы
является проект "Луна�Грунт". В отличие от прошлых
экспедицийпо доставке лунного грунта на Землю, в на�
стоящее время забор образцов грунта необходимо осу�
ществить в строго определенных местах. Эти приори�
тетные места будут определены космическими ком�
плексами "Луна�Глоб" при рекогносцировке поверхно�

сти с установкой там радиомаяков. Наибольший инте�
рес сейчас представляютприполярные районыиобрат�
ная сторона Луны.

Для решения этой проблемы предлагается создание
унифицированной посадочной платформы, лунохода с
большим радиусом действия, взлетной ракеты, возвра�
щаемого на Землю аппарата, грунтозаборного ком�
плекса со средствами загрузки и хранения доставляе�
мыхнаЗемлюобразцов лунного грунта, а такженавига�
ционное устройство, обеспечивающее высокоточную
посадку на радиомаяк.

Это совместный российско�индийский проект.
В нем мы разрабатываем посадочный модуль и луно�
ход. Доставку его на Луну планируется осуществить с
помощью индийских ракеты космического назначе�
ния GSLV и орбитально�перелетного модуля.

Анализ возможностей выполнения такой экспеди�
ции показал, что ее целесообразно осуществить двумя
миссиями. В ходе первой в заданный район доставля�
ется тяжелый многофункциональный луноход, обору�
дованный комплексом отбора, первичного анализа
образцов грунта и перегрузки их в возвращаемый ап�
парат взлетной ракеты. Во второй миссии на Луну
доставляется взлетная ракета.

Для обеспечения функционирования лунохода на
обратной стороне Луны в состав первой миссии необ�
ходимо включить лунный спутник�ретранслятор.

Помимо указанного перед второй экспедицией
стоит также задача отработки технических средств для
последующих миссий по развертыванию лунного на�
учно�исследовательского полигона. На нем можно от�
работать технологии добычи и переработки полезных
ископаемых до колонизации Луны человеком, вопло�
тить вжизньмечту ученых по созданиюрадиоастроно�
мической обсерватории нового класса. Дело в том, что
космическое радиоизлучение ниже 10МГцполностью
экранируется земной ионосферой. А если радиотеле�
скоп расположить на обратной стороне Луны, то будут
исключены мешающие наблюдениям влияние Земли
и радиоизлучения Солнца.

Достижения космической техники и технологии
сделали возможными полеты на периферию Солнеч�
ной системы, к планетам�гигантам и их естествен�
ным спутникам, некоторые из которых имеют атмо�
сферу, что особенно интересно для изучения. Реше�
ние таких задач, а также полеты к астероидам (проект
"Астероид"), доставка на Землю вещества ядра коме�
ты (проект "Комета�Грунт"), безусловно, относятся к
более отдаленнойперспективе (за пределами 2015 г.).

Приформировании экспедицийк планетам�гиган�
там особое внимание следует уделять не столько са�
мим планетам, сколько их спутникам. Например, Ти�
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тан, спутник Сатурна, или Европа, спутникЮпитера,
выделяются уникальными физико�химическими и
геологическими свойствами. Анализ осуществления
предшествующихмиссий ("Пионер", "Вояджер", "Кас�
сини" и др.) показал, что самым существенным требо�
ванием к конструкции является достижение миниму�
ма массы вследствие значительных энергозатрат при
полете к границе Солнечной системы. Выбор траекто�
рии должен соответствовать продолжительности по�
лета (не более 10–12 лет), так как фактор времени
критичен не только для аппаратуры, но и для команд
организаторов и научного обеспечения экспедиции
такого рода.
Учеными и специалистами НПО им. С.А. Лавочки�

на в последние два�три года проведена проработка на�
званных планетных проектов. Одних на концептуаль�
ном уровне, других на уровне предпроектного систем�
ного анализа.Цельюпроработки являлось созданиена�
учно�технического задела для осуществления в буду�
щем дальних космических экспедиций. Основой этих
проектов являются проектно�конструкторские и тех�
нологические решения, полученные при создании кос�
мического комплекса "Фобос�Грунт", а также его от�
дельные платформы и модули (перелетный модуль,
возвращаемый аппарат, двигательные установки и др.).
Динамика современного развития мировых космиче�

скихисследованийпоказывает, что реализацияпредло�
женных проектов автоматических космических ком�
плексов для фундаментальных научных исследований
планет, Луны и малых тел Солнечной системы и полу�
чение научных данных не должны уходить за пределы
2020–2025 гг. Наша концепция создания таких косми�
ческих комплексов на унифицированных платформах
и модулях обеспечивает решение большинства амби�
циозных задач до 2020 г. Концепция представлена
графически в виде таблицы.
Более подробная информация о предложениях по

созданию космических комплексов для научных ис�
следований планет, Луны и малых тел Солнечной сис�
темы представлена в [2, 3, 4, 5, 7].
Другим значительным направлением ФКП�2015

по созданию космических средств для фундамен�
тальных исследований является изучение физики
Солнца и солнечно�земных связей. НПО им.
С.А. Лавочкина в этом направлении реализуются
проекты "Интергелиозонд" и "Резонанс". Научными
задачами первого проекта являются: изучение про�
блем нагрева солнечной короны и параметров сол�
нечного ветра на близких от светила расстояниях;
исследование происхождения солнечных вспышек и
коронарных выбросов – источников изменения кос�
мической погоды и др.
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Современным развитием программы исследова�
ния солнечно�земных связей, проводимых КА серий
"Прогноз" и "Интербол", является проект "Резонанс".
Он предусматривает создание космической системы
из четырех малых спутников на магнитосинхронных
взаимодополняющих орбитах.
Основныминаучными задачами этоймиссии явля�

ются: длительное наблюдение естественных явлений в
выбранной силовой трубке магнитного поля; изуче�
ние динамики и режимов магнитного циклотронного
мазера; формирование и распад кольцевого тока; за�
полнение плазмосферы после магнитных возмуще�
ний; роль мелкомасштабных явлений в глобальной
динамике плазмы и др.
Общий вид КА "Резонанс" и схема его полета пока�

заны на рис. 4.
Создается этот КА на базе малоразмерной унифи�

цированной орбитальной платформы "Карат".
Весьма перспективным направлением является

проведение фундаментальных научных исследований
с помощью малоразмерных автоматических космиче�
ских аппаратов (МКА). Одно из основных их досто�
инств – достаточно высокая мобильность создания.
Они относительно недороги, легко модифицируются
для выполнения тех или иных экспериментов, могут
выводиться в космос ракетами�носителями легкого
класса или более тяжелыми сразу по нескольку, а так�
же как попутная полезная нагрузка. За один запуск
можно создать орбитальную группировку спутников.
Применение МКА снижает также масштабы возмож�
ных рисков.
Проведенный анализ показал, что из МКА целесо�

образно формировать многоспутниковые орбиталь�

ные системы, особенно для решения научных задач,
предусматривающих одновременное измерение како�
го�либо параметра во многих точках околоземного
космического пространства. Это, в частности, иссле�
дования Солнца, солнечно�земных связей, физиче�
ских явлений в атмосфере, ионосфере и магнитосфере
Земли. Спомощьюэтих спутниковмогут выполняться
наблюдения Земли и звездных галактик с орбитыИСЗ
при выполнении фундаментальных и прикладных
научных исследований, мониторингМирового океана
и другие космические эксперименты.
Для практической реализации научных программ

посредством МКА в НПО им. С.А. Лавочкина разра�
ботана унифицированная орбитальная платформа
"Карат" (рис. 5), масса которой с заправкой составляет
96 кг.Она способнанестина себе до 60 кг полезнойна�
грузки. Точность ориентации – 10 угловых мин. Ско�
рость стабилизации 4�10�3 градус/с. Срок активного
существования на орбите – не менее трех лет [6].
ФКП�2015 предусмотрено создание серии МКА,

способных выполнять исследования, которые еще не�
давно были по силам только полноразмерным спутни�
кам. Российской академией наук с участием заинтере�
сованных организаций разработана перспективная
программа фундаментальных космических исследова�
ний на базе МКА.
В результате комплексного анализа предложенных

проектов по степени научной значимости, готовности
и другим критериям Российской академией наук и
Федеральным космическим агентством принято ре�
шение о целевых задачах для первых МКА.
МКА "Зонд�ПП" предназначен для изучения ха�

рактеристик земной поверхности спутниковым ра�

53

8. 2008

Рис. 4. КА "Резонанс":
а – рисунок; б – схема полета КА "Резонанс"



диометром L�диапазона, для картирования влажности
почв и солености водных акваторий, а также изучения
энергообмена системы океан–суша–атмосфера.

МКА "Моника" и "Рэлек". Первый из них предна�
значен для изучения физических механизмов генера�
ции космических лучей, образующихся в активных
процессах на Солнце и в гелиосфере. Второй – для ис�
следования физических механизмов воздействия
энергичных частиц солнечного и магнитосферного
происхождения на атмосферу Земли.

Помимо указанных практически готовых к реали�
зации экспериментов в институтах РАН идет подго�
товка еще не менее двадцати космических экспери�
ментов на базе платформы "Карат".

Первый запуск этой платформы с одной из указан�
ной выше полезных нагрузок планируется осущест�
вить в конце 2008 г.

Системный анализ состояния современных на�
учных исследований на базе космической техники,
перспективных разработок НПО им. С.А. Лавочки�
на и предложений институтов Российской акаде�
мии наук по проведению на их базе широкого спек�
тра фундаментальных научных исследований пока�
зал, что их реализация обеспечит России подобаю�
щее ей лидирующее место в мировой космической
науке.
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Рис. 5. Космическая микро$
платформа "Карат":
а – рисунок; б – в сбороч�
ном цехе
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Ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû ïðåäïðèÿòèé
àâèàäâèãàòåëåñòðîåíèÿ

Þ.Ñ. Åëèñååâ, Â.Â. Êðûìîâ, Â.Ï. Ñîêîëîâ

На расширенном заседании Госсовета 8 февраля 2008 г. Президент России отме�
тил необходимость реализации стратегии инновационного пути развития оте�
чественной экономики. Это предполагает опережающее развитие высокотех�

нологичных отраслей, выпускающих наукоемкую продукцию, тотальное внедрение
инноваций, повышение конкурентоспособности обрабатывающей промышленно�
сти, создание "экономики знаний". Если есть стратегия, то прямая задача ведущих
промышленныхпредприятий страны, и впервуюочередь оборонно�промышленного
комплекса, сегодня состоит в разработке и внедрении в жизнь тактики достижения
намеченных целей. По статистике, 70% выпуска всей наукоемкой продукции, произ�
водимой в России, приходится на отрасли "оборонки", в ней занято более половины
научных работников, сосредоточены передовые технологии, трудятся высококвали�
фицированные инженерно�технические кадры. Как показывает практика, среди ос�
новных проблем на пути инновационного развития даже самых успешных предпри�
ятий отечественного авиа� и двигателестроения сегодня можно выделить три основ�
ныхфактора: рост себестоимости и, соответственно, снижение конкурентоспособно�
сти выпускаемойпродукции; трудностифинансового характера в процессе осуществ�
ления технического перевооружения и острый дефицит кадров. Без решения этих
приоритетных вопросов в совокупности с совершенствованием нормативно�право�
вой базы и внедрением соответствующих законодательных инициатив невозможно
создание главного – благоприятной инновационной среды.

ФГУП "ММПП "Салют" по праву считается одним из эффективных предпри�
ятий в области газотурбостроения, и именно на его базе создана одна из первых в
отрасли производственных интегрированных структур (ИС). Положительный
опыт ее функционирования отмечен при посещении завода Председателем Пра�
вительства РФВ.А. Зубковым, главами ряда министерств и ведомств, представите�
лями Военно�промышленной комиссии, руководством столицы. ФГУП "ММПП
"Салют" – первое в стране предприятие по производству двигателей для авиации.
Недавно оно отметило свой 95�летнийюбилей и, по словам В.А. Зубкова, сегодня в
полноммасштабе "реализует комплекс мер, позволяющих оснастить производство
современным станочным и технологическим оборудованием, выполняет самые
сложные, перспективные проекты в области авиадвигателестроения". Начало об�
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Based on the SalyutMMPP company’s experience, the article describes the ways to improve the effec�
tiveness of aircraft engine enterprises in the present�day situation, and raises issues which should be re�
solved by the government in order to step up the innovative development of such kind of businesses.



разованию ИС было положено Федеральной целе�
вой программой "Реформирование и развитие обо�
ронно�промышленного комплекса 2002–2006 гг.",
утвержденной Правительством РФ 11 ноября 2001 г.
В настоящее время, в соответствии с Указом Прези�
дента России № 1039 от 11 августа 2007 г. формиру�
ется Федеральное государственное унитарное пред�
приятие "Научно�производственный центр газотур�
бостроения "Салют". В числе первоочередных за�
дач – "концентрация интеллектуальных, производ�
ственных и финансовых ресурсов для реализации
перспективных программ в области газотурбострое�
ния" в целях дальнейшего развития научно�произ�
водственного потенциала России и обеспечения
обороноспособности государства.

Структурная перестройка. Благодаря созданию ин�
тегрированной структуры и реализации ряда собст�
венных стратегических инициатив "Салют" в короткие
сроки прошел путь от монокультурного производства
до первого в стране научно�производственного объе�
динения в области газотурбостроения с широким ря�
дом диверсифицированной продукции. На предпри�
ятии сосредоточен весь процесс создания наукоемкой
продукции: от НИОКР до опытного и серийного про�
изводства. Действуют семь конструкторских бюро, де�
вять научно�технологических центров и два институ�
та: НИИ двигателестроения и Институт целевой под�
готовки специалистов по двигателестроению (струк�
тура РГТУ�МАТИ им. К.Э. Циолковского). Проекти�
рование, техническое обслуживание и ремонт газотур�
бинной техники – все осуществляется в рамках ком�
плексной структуры, в едином поле сквозного инфор�
мационного обеспечения. Существование собствен�
ных КБ и НИИД позволяет избежать дублирования
функций при создании ГТД, исключает долговремен�
ныйпроцесс налаживания взаимоотношений в цепоч�
ке КБ – опытное производство – серийный выпуск
продукции, упрощает оформление авторских прав и
регистрацию интеллектуальной собственности на из�
делия. В итоге сроки создания нового ГТД от НИОКР
до внедрения его в серийное производство сократи�
лись с 10 до трех�четырех лет. В состав производствен�
ной кооперации помимо головного входят 11 регио�
нальных предприятий. Филиалы: ВМЗ "Салют"
(г. Воскресенск, Московская обл.), НТЦ МКБ "Гра�
нит", "НИИД" (г. Москва), МКБ "Горизонт" (г. Дзер�
жинск, Московская обл.), завод "Прибор" (г. Бенде�
ры), ОМОим.П.И. Баранова (г. Омск) и акционерные
общества: ОАО "НПП "ТЕМП" им. Ф. Короткова"
(г. Москва), ОАО "КБ "Электроприбор" (г. Саратов),
ОАО "ГМЗ "Агат" (г. Гаврилов�Ям, Ярославская обл.),
ОАО "Топаз" (г. Кишинев), ОАО "НИИТ" (г. Уфа).

В основу подобного объединения заложены прин�
ципы максимальной эффективности организации
производства, снижения себестоимости, минимиза�
ции издержек, повышения экономической эффек�
тивности разработки и производства вооружений и
военной техники, создание оптимальных условий
для диверсификации и обеспечение долговременной
устойчивой деятельности предприятийИС. Головное
предприятие ИС во многом благодаря своему геогра�
фическому положению, соседству с основными оте�
чественныминаучными центрами и вузами, располо�
женными в Москве, стало главным интеллектуаль�
ным центром. Здесь сосредоточены НИОКР и опыт�
ное производство высокотехнологичной продукции,
формируются стратегические направления развития
науки и техники, создается и концентрируется науч�
но�технический задел, осуществляются разработка,
производство и доводка опытных образцов, отработ�
ка новых технологических процессов, организовано
производство и сборка наиболее ответственных вы�
сокотехнологичных узлов, систем и изделий. Другие
предприятия, вошедшие в составИС, заняты в основ�
ном серийным производством широкого продукто�
вого ряда в соответствии с конструкторской, техно�
логической и эксплуатационной документацией,
разработанной на головном предприятии, в том чис�
ле по утвержденным инновационным проектам. Та�
кой подход, что немаловажно, гарантирует выполне�
ние гособоронзаказа предприятиями, входящими в
ИС, независимо от рыночной конъюнктуры. Созда�
ются новые рабочие места, сокращаются затраты и
время на создание новой техники. К 2015 г. объем
производства конечной продукции предприятиями
интегрированной структуры "Салюта" может увели�
читься в 2,5 раза. Доля гражданской продукции, со�
ставляющая сегодня около 20 % от общего объема
производства, в ближайшие три�пять лет будет дове�
дена до 45 %. Авиационная тематика составит около
55 % от общего объема выпуска, ГТД для промыш�
ленных нужд – 40 %, остальное – товары народного
потребления и пр.

Инновационная продукция.Предприятие осущест�
вляет координацию разработок ряда отраслевых ин�
ститутов и КБ в областях газовой динамики, прочно�
сти, материаловедения, создания систем и агрегатов
автоматического управления ГТД, топливопитания,
электроники и многих других, налажены тесные ра�
бочие связи с ведущими вузами страны. Совместные
разработки используются при создании новых и мо�
дернизации существующих ГТД. Специалистами
НИИДа выполнено более 3100 научно�исследова�
тельских и опытно�конструкторских разработок, по�
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лучено свыше 100 патентов и около 2000 авторских
свидетельств. Научно�исследовательские и опыт�
но�конструкторские работы проводятся в подразде�
лениях "Салюта" с привлечением ведущих специали�
стов различных организаций. С каждым годом воз�
растало финансирование НИОКР, которое ММПП
"Салют" осуществляет преимущественно за счет при�
были предприятия. В 2002–2007 г. на эти цели было
затрачено 4393 млн руб., в том числе 221 млн руб. из
госбюджета (т.е. около 5 % от общего объема вложен�
ных средств). В результате проведенных исследова�
ний получен ряд оригинальных решений в области
технологии производства современной газотурбин�
ной техники. Они касаются процессов литья, обра�
ботки металлов давлением, механической, химиче�
ской, термической обработок, пайки, сварки, на�
плавки, ремонта продукции. Много новшеств в об�
ласти нанесения защитных покрытий, электрон�
но�лучевой и лазерной технологии, упрочнения дета�
лей.
Перспективные проекты включают прове�

дение работ по созданию авиадвигателей но�
вого поколения для ВВС России, конкуренто�
способной продукции для гражданской авиа�
ции, "наземных" ГТД для промышленных
нужд.
В области военной авиации за последние не�

сколько лет предприятием проведен целый ряд
работпомодернизациидвигателяАЛ�31Фисоз�
данию его различных модификаций, в частно�
сти АЛ�31ФН для КНР. В инициативном по�
рядке за счет инвестиций из прибыли (более
50 млн руб.), без бюджетного финансирования в
2006 г. завершена разработка модернизирован�
ного АЛ�31ФМ1. Обновленный авиадвигатель
приобрел качественно новые характеристики.
Тяга силовой установки увеличена на 1000 кгс,
ресурс вырос в два раза. Впервые за 15 лет в на�
шей стране этот авиационный ГТД прошел го�

сударственные испытания и в 2007 г. принят на воору�
жение ВВС РФ. АЛ�31ФМ1 серийно поставляется для
оснащения модернизированных Су�27СМ, самолетов
Су�30, Су�33, Су�34. Проводятся испытания
АЛ�31ФМ2 и АЛ�31ФМ3. Путем поэтапной модерни�
зации АЛ�31Ф ФГУП "ММПП "Салют" создает пер�
спективный двигатель с приблизительными парамет�
рамидвигателя пятогопоколенияиотрабатывает на его
базе основные модифицированные узлы силовой уста�
новки, создавая и поставляя промежуточные варианты
двигателя с отдельными усовершенствованными эле�
ментами. При этом отработан полный цикл примене�
ния современных информационных технологий. На
паритетных началах в кооперации с ОАО "Мотор�Сич"
и ЗМКБ "Ивченко�Прогресс" (Украина) в короткие
сроки создан авиадвигательАИ�222�25 для учебно�бое�
вого самолета Як�130. Разработано несколько предло�
жений по дальнейшей модификации этой силовой ус�
тановки с возможностью оснащения системами управ�
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ления вектором тяги в различных вариантах. Заканчи�
ваются ее государственные испытания, серийно изго�
товлены 25 двигателей, 10 из которых собраны ФГУП
ММПП "Салют".
Для нужд гражданской авиации в кооперации с

ОАО "Мотор�Сич" организовано производство моду�
лей для турбореактивного двухконтурного двигателя
Д�436Т, предназначенного для самолетов Ту�334,
Як�42, Ан�72, Ан�74, Бе�200. Для оснащения высоко�
экономичных пассажирских и транспортных самоле�
тов с улучшенными взлетно�посадочными характе�
ристиками налажен выпуск узлов маршевого винто�
вентиляторного двигателя Д�27. Сотрудничество в
области создания и производства авиадвигателей для
гражданских самолетов оправдало себя практикой
рыночного спроса, и перспективы его, с учетом пла�
нов выпуска авиатехники до 2025 г., утвержденных
Объединенной авиастроительной корпорацией, бу�
дут только расширяться. В настоящее время ФГУП
"ММПП "Салют", ОМО им. П.И. Баранова (г. Омск),
предприятием "Металлист" (г. Самара), ОАО "Мо�
тор�Сич" и ЗМКБ "Ивченко�Прогресс" достигнуто
принципиальное соглашение о начале совместных
работ по созданию перспективного авиадвигателя
для нового российского среднемагистрального само�
лета МС�21. Цель этой кооперации – сосредоточить
собственные ресурсы предприятий, объединить уси�
лия, опыт и производственные возможности с надеж�
ными, проверенными партнерами, что без акцента на
государственную помощь и финансирование позво�
лит максимально сократить сроки реализации проек�
та силовой установки нового поколения для граждан�
ской авиации.

Важное место в ряду инновационной продукции
"Салюта" сегодня занимает "наземная" тематика. В се�
редине 1990�х гг. в рамках реализации стратегии ди�
версификации производства было создано авиадвига�
телестроительное КБ, затем, в результате оценки ры�
ночного спроса, организовано "наземное" подразделе�
ние, способное выполнять работы по созданию инду�
стриальных и транспортных газотурбинных двигате�
лей. На сегодняшний день ФГУП "ММПП "Салют"
спроектирован и изготовлен широкий спектр различ�
ных ГТД и установок для энергетики, газовой про�
мышленности и транспорта. Серийно поставляются
газотурбинные энергетические установки ГТЭ�20С,
осваивается выпуск установок мощностью от 1 до
120 МВт. На базе ГТУ�89СТ�20 разработки и произ�
водстваФГУП "ММПП "Салют", в основу привода ко�
торой положен авиадвигатель Ал�21, на Ямбургской
ГТЭС�72 построена блочная газотурбинная электро�
станция БГТЭС�20С. Ряд ГТД�20С будет поставлен на
экспорт по заказу Нигерии. Для энергетической от�
расли разработана экономичная парогазовая установ�
ка контактного типа ПГУ�60С (МЭС�60) номиналь�
ноймощностью60МВт с впрыскомпара, не имеющая
аналогов в России.Парогазовый энергоблокПГУ�60С
предназначен для комбинированной выработки элек�
трической и тепловой энергий путем утилизации теп�
ла выхлопных газов. Его отличительная особенность–
высокий коэффициент использования топлива – бо�
лее 95 %, при электрическом КПД 52 %. Достигнуто
значительное сокращение концентрации вредных ве�
ществ при работе на природном газе – менее 50 мг/м3.
Закончен монтаж и ведутся наладочные работы
установки на ТЭЦ�28, филиале АО "Мосэнерго".
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Кроме того, заказаны три установки МЭС�60 для
модернизации энергетической системы г. Омска.

Для нужд топливно�энергетического комплекса
(ТЭК) "Салют" предлагает создание, производство и
последующее техническое обслуживание стацио�
нарных энергетических и газоперекачивающих ус�
тановок: ГТД�12С, ГТД�16С, ГТД�20С, ГТУ�20С,
ГТУ�1С и др. Есть перспективный проект�предло�
жение создания установки ПГУ�500С мощностью
500 МВт. Результатом сотрудничества ФГУП
"ММПП "Салют" и ОАО "СВЕРДНИИХИММАШ"
стало создание опреснительных установок "Каскад",
позволяющих получать дистиллированную воду из
морской в промышленных объемах. Потребность
рынка в таких установках в стоимостном выражении
составляет несколько миллиардов рублей.

Проводятся стендовые испытания газотурбинно�
го двигателя ГТД�1000С, созданного по заказу ОАО
"РЖД" иМинтранса. Этот двигатель в будущем, воз�
можно, станет основой для модернизации локомо�
тивов на железных дорогах России. На базе иннова�
ционных разработок ГТУ регенеративного типа для
маневрового и магистрального турбовоза мощно�
стью от 1 до 5 МВт с коэффициентом полезного дей�

ствия более 42 % создаются ЭГТУ блочных газотур�
бинных электростанций, предназначенных для рас�
пределенной выработки электроэнергии на местах.
Они могут быть востребованы для объектов с не�
большим потреблением электроэнергии: супермар�
кетов, гостиничных комплексов, предприятий лег�
кой промышленности. Кроме перечисленных разра�
боток ведется работа над целым рядом перспектив�
ных проектов: над ГТД мощностью 360 кВт для авто�
транспорта, двигателем МД�120 для беспилотных
самолетов�мишеней, газоперекачивающими агрега�
тами мощностью 10…30 МВт, парокомпрессорной
установкой для производства бинарного льда, до�
жимным компрессором, реверсивными ГТД мощ�
ностью 10…30МВт для ВМФ, установкой для озони�
рования сточных вод, 5–6�координатными обраба�
тывающими центрами с ЧПУ.

Техническое перевооружение. Создание современ�
ных конкурентоспособных ГТД возможно только
при условии внедрения передовых информационных
CALS�технологий поддержки всего жизненного цик�
ла изделий, интенсивном использовании систем ав�
томатизированного проектирования, расчета, управ�
ления проектами на этапах конструирования, подго�
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товки производства, изготовления, испытаний, со�
провождения в эксплуатации и ремонта.

На предприятии создано единое информацион�
ное пространство НИОКР и технологических про�
цессов производства, объединяющее используемые
CALS�технологии во взаимосвязанную среду за счет
интеграции систем и преемственности информации,
отражающей все этапы создания изделия. Использу�
ются современные программные продукты и аппа�
ратные средства вычислительной техники– телеком�
муникационная инфраструктура, объединяющая
4500 персональных компьютеров предприятия и его
филиалов в единую корпоративную компьютерную
сеть. Проектирование новой техники компьютеризи�
ровано практически на 100 %. То же относится к
управлению качеством продукции и подготовке кад�
ров по информационным технологиям. Информаци�
онные технологии применяются при испытаниях
продукции. Разработана IT�система учета дефектов.
Эксплуатирующим организациям данные передают�
ся в интерактивном виде.

Использование CALS�технологий позволило
ММПП "Салют" за короткое время пройти путь от

первых линий чертежей модифицированного двига�
теля АЛ�31ФМ1 для самолетов семействаСу�27 до ус�
пешных государственных испытаний и первых поле�
тов самолета с этим двигателем, способствовало пол�
ноценной организации производства промышлен�
ных ГТУ. Сделало возможным создание эффектив�
ной системы управления предприятием как Феде�
ральным научно�производственным центром. От на�
чала проектирования до испытаний авиадвигателя
для УБС Як�130 прошло два года и три месяца. Без
применения информационных технологий этот про�
цесс занял бы порядка восьми�десяти лет. Всеракурс�
ное сопло с регулируемым вектором тяги благодаря
CALS�технологиям тоже было создано в сжатые сро�
ки. Проведены его стендовые и летные испытания,
сегодня оно готово к серийному производству. Газо�
динамические и прочностные расчеты сделаны с по�
мощью компьютерных программ.

Внедрение информационных технологий в проек�
тирование и производство, например, при создании
моноколеса компрессора ГТД с широкохордными ло�
патками в процессе модернизации двигателя АЛ�31Ф,
обеспечивает высокое качество обработки деталей и
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сокращает цикл создания узла в восемь�десять раз. За
счет автоматизации труда инженеров и рабочих в
два�три раза снижаются трудозатраты, в том числе и
на подготовку производства.

С помощью информационных технологий и стан�
ков с ЧПУ на предприятии компьютеризирован труд
инженеров и рабочих. Все основное производство ло�
паток, дисков, химико�термическая обработка дета�
лей проводится с помощью оборудования с ЧПУ. На
заводе есть литейное, термическое, кузнечно�прессо�
вое, сварочное, механообрабатывающее, станко�
строительное и инструментальное производство.
В литейном производстве внедрение инновационных
технологий позволило в короткие сроки проходить
путь от математической модели детали к опытным
образцам: проводятся создание 3�D модели отливки,
изготовление оснастки и опытных образцов, осу�
ществляются контроль геометрии и цветная дефекто�
скопия. В серийном производстве они используются
при изготовлении стержней, восковых моделей и ке�
рамических форм, плавке и заливке, горячем изоста�
тическом прессовании деталей. Для упрочнения де�
талей зубчатых колес, обойм, валов ТВДприменяется
ионная химико�термическая обработка. При помо�
щи лазерных технологий на предприятии осуществ�
ляют раскрой листового металла, зачистку керамиче�
ских литьевых стержней лопаток ГТД, термообработ�
ку и маркировку, обработку корпусных деталей.
Освоен и внедрен на практике метод лазерной сварки
с поддувом защитного газа.

Применение рабочих моно�
колес�блисков в авиационном
двигателестроении имеет значи�
тельное преимущество по срав�
нению с использованием сбор�
ных конструкций. С целью уве�
личения ресурса работы блисков
специалисты НИИД совместно с
инженерами ММПП "Салют"
разрабатывают технологии и
оборудование для упрочнения
входных и выходных кромок мо�
ноколес с помощью высококон�
центрированных импульсных
потоков энергии: ионно�луче�
вых и ионно�плазменных, а так�
же с использованием ультразву�
ковых установок SONATS.

На базе ММПП "Салют" соз�
дан цех по изготовлению деталей
из неметаллических материалов,
предприятие возобновило уни�

кальное в России производство, и сегодня поставля�
ет графитовые материалы на ОАО "УМПО", ОАО
"ММП им. В.В. Чернышева", ОАО "Красный Ок�
тябрь" (г. Санкт�Петербург), ГП "НПКГ "Зоря�"
Машпроект" (г. Николаев), ОАО "Сатурн" и др.

В условиях стагнации отечественного станкострое�
ния производство собственных пятикоординатных
машинных центров для "Салюта" стало требованием
времени. Техническое перевооружение производства
необходимо, но стоимость ввозимого оборудования с
учетом выплат по кредиту, НДС и импортной пошли�

61

8. 2008

Пятикоординатный машинный центр ТФЦ�1200�5 производства
ММПП "Салют"

Установка "Салют�60" для ионной химико�термической обработки деталей



ны увеличивается на 30…40 %. МСЗ "Салют" изгото�
вил опытную партию пятикоординатных машинных
центров ТФЦ�1200�5 для обработки крупногабарит�
ных деталей; стоимость изготовления таких центров
по сравнению с зарубежными аналогами составляет
около 80%. Всего за последние два года изготовлена 71
и модернизирована 21 единица оборудования, в том
числе станки и центры с ЧПУ, электрохимические ус�
тановки, оборудование для ХТО: ТФЦ�1200�5,
ЭХШ�01, МШ�204, МШ�350С (�500С, �504С), "Са�
лют�60М", РОСТ�300 и др. Но потребность в такой
технике с каждым годом растет и не может быть
удовлетворена полностью за счет собственного
производства.

Экономика и конкурентоспособность. На расши�
ренном заседании Совета директоров оборонных
предприятий г. Москвы, состоявшемся в феврале
2008 г. на базе ФГУП "ММПП "Салют", обсуждались
проблемы, остро затронувшие сегодня даже самые
стабильные, по данным последних лет, организации
ОПК.Ситуация на всех предприятиях авиадвигателе�
строения сложная. Одна из основных причин – ин�
фляция и резкий, неконтролируемый рост цен на ме�
таллы, используемые в производстве ГТД. Цена, на�
пример, на никель с 2001 г. увеличилась в 9 раз, ко�
бальт – в 3,6, титановый лист в 4,3 раза. Затраты на
энергоресурсы для предприятий ОПК выросли сле�
дующим образом: на авиационное топливо – в
3,1 раза, электроэнергию – в 3,9, газ в 4,5, кислород в
8, тепловую энергию – более чем в 6 раз. При этом
доля комплектующих и сырьевых материалов в себе�
стоимости производства ГТД возросла с 40 до 70 %
при сравнительно небольшом изменении экспорт�
ной цены. В связи с падением курса доллара особенно
трудно сегодня предприятиям, деятельность которых
связана с экспортом, а заключенные несколько лет
назад валютные сделки по тем или инымпричинамне
хеджировались. "Салют" 80 % продукции поставляет
на экспорт и работает по долгосрочным контрактам в
долларовом исчислении. С одной стороны, рублевая
цена изделий падает, с другой – одновременно про�
исходит резкий рост их себестоимости, и подошло то
время, когда эти показатели сравнялись. Кроме того,
на предприятиях отечественного авиадвигателе�
строения сегодня наблюдается значительное замед�
ление роста производительности труда.

Отсутствие прибыли приводит к дальнейшему от�
ставанию технического оснащения отечественных
предприятий от ведущих зарубежных фирм, произво�
дящих вооружение и военную технику. Для ускорен�
ного обновления производственных мощностей не�
обходимы немалые финансовые средства. До января

2001 г. существовало положение, в соответствии с ко�
торым средства, направляемые на техническое пере�
вооружение, освобождались от налогообложения, но
не более чем на 50 % и при условии полного расходо�
вания амортизационной части. "Салют", например,
полностью использовал эти рычаги и механизмы. Из
35 % налога на прибыль 17,5 %направлялось на инве�
стиции в развитие производства. Сегодня же налог на
прибыль составляет 24 % без каких�либо льгот. Такое
решение нелогично, тем более, что на многих пред�
приятиях ОПК износ основных фондов достигает
70 %. Уже сегодня на государственном уровне необ�
ходимо принятие комплекса мер, направленных на
ускоренное техническое переоснащение, внедрение
современного оборудования и прогрессивных техно�
логических процессов, увеличение производитель�
ности труда. Необходима государственная поддержка
предприятий ОПК в виде долгосрочных кредитов
при существенном снижении ставокНДСи таможен�
ных пошлин при приобретении технологического
оборудования, не имеющего равнозначного аналога в
России. Целесообразно уменьшение налогооблагае�
мой части прибыли и предоставление предприятиям
ряда налоговых льгот для образования специальных
внутренних фондов развития, используемых для тех�
нического перевооружения производства и создания
новой инновационной продукции, включая затраты
на НИР и ОКР.

Кадры. Только в промышленностиМосквы по ста�
тистике сегодня не хватает более 60 тыс. рабочих и ин�
женерно�технических работников. В современном
двигателестроении требуются специалисты самой вы�
сокой квалификации. Это относится и к рабочим, и к
инженерам. Более того, в настоящее время многие ра�
бочие имеют не только среднее, но и высшее техниче�
ское образование, необходимое им для эффективной
работы, в том числе на станках с числовым программ�
ным управлением, быстрого освоения передовых
CALS�технологий в производстве ГТД.

Подготовка квалифицированного персонала –
одна из стратегических задач предприятия. Специа�
листами "Салюта" разработана и внедрена система
непрерывного профессионального образования
школа–колледж–вуз–предприятие. В целом 52% его
работников имеют высшее и среднее профессиональ�
ное образование. Средний возраст ИТР – 42 года, ра�
бочих – 44, руководителей – 49 лет. В подготовку и
повышение квалификации специалистов инвестиру�
ется более 30 млн руб. в год из собственной прибыли.
На предприятии сегодня работают 15 докторов тех�
нических наук, 122 кандидата наук, 36 профессоров,
доцентов и старших научных сотрудников. 102 со�
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трудника являются аспирантами ведущих техниче�
ских вузов и отраслевых НИИ.
Как показывает опыт, задачу подготовки квали�

фицированных кадров для отечественной промыш�
ленности можно обеспечить только при условии тес�
ного сотрудничества учебных заведений и промыш�
ленных предприятий при поддержке государства и
региональных органов власти. Система подготовки
персонала, разработанная ФГУП "ММПП "Салют",
включает активное участие предприятия в профес�
сиональной подготовке рабочих, в среднем профес�
сиональном и высшем образовании и повышении
квалификации специалистов через аспирантуру
вузов.
Первый блок образовательной системы "Салюта"

подразумевает формирование ранней профессио�
нальной ориентации школьников выпускных клас�
сов средних школ, предоставление им возможности
получения профессионального образования и рабо�
чей профессии через систему технических лицеев
(училищ), колледжей (техникумов) и заводского
Центра ускоренной подготовки рабочих. С девятью
колледжами заключены специальные договоры, с
учащимися проводятся дополнительные занятия,
они знакомятся с технологиями производства. У "Са�
люта" шесть подшефных школ и лицей. Ежегодно на
предприятии проводятся дни открытых дверей, есть
клуб авиастроителей, где уже вюном возрасте школь�
ников приобщают к авиации и промышленности.
Вторая часть образовательной программы направ�

лена на подготовку будущих молодых специалистов к
поступлению в вуз и получение высшего инженерно�
го образования. Например, выпускники лицеев и
колледжей с начальной и средней профессиональны�
ми подготовками имеют возможность получить обра�
зование следующего уровня в профильных образова�
тельных учреждениях по ускоренным программам
обучения. В рамках предлагаемой схемыорганизации
профессиональной образовательной системы кол�
леджи и вуз совместно с предприятием занимаются
профессиональной ориентацией учащихся 9–11
классов школ, привлекают ведущих специалистов
предприятия к преподавательской деятельности, ор�
ганизации производственных тематических экскур�
сий, руководству курсовым и дипломным проектиро�
ванием. Успешное функционирование данной систе�
мы профессиональной подготовки, с одной стороны,
базируется на тесных связях колледжа и вуза со шко�
лами, с другой, – на взаимодействии с промышлен�
ным предприятием. Ее организация не требует до�
полнительных материальных затрат, выгодна каждо�

му ее участнику и может быть реализована на регио�
нальном уровне.
Постановлением Правительства Москвы с целью

повышения профессиональной подготовки рабочих
кадров объединены начальное и среднее профессио�
нальное образование. Анализ учебных планов подго�
товки специалистов со средним профессиональным
образованием, проведенный специалистами "Салю�
та" на базе двух подшефных базовых колледжей –
ПК�19 иМКАМ (Московский авиационный моторо�
строительный колледж), выявил дублирование учеб�
ных программ. Исследования показали – введение
"сквозной" двуступенчатой программы при получе�
нии среднего специального образования позволило
бы сократить до полутора лет общий цикл обучения
без ущерба для подготовки квалифицированных спе�
циалистов. Первая ступень, три года – это время под�
готовки квалифицированного рабочего, следующий
этап – получение диплома техника. Колледжи сего�
дня должны готовить по заявкам предприятий обра�
зованных, квалифицированных рабочих с дипломом
техника. Такие специалисты востребованы промыш�
ленностью.
В 2004 г. "Салют" выступил с программой созда�

ния на базе предприятия экспериментального Цен�
тра ускоренной подготовки рабочих, предусматри�
вающей, в частности, подготовку в течение 3,5 меся�
цев рабочих начальной квалификации из числа воен�
нослужащих, уволенных в запас, студентов коллед�
жей соответствующих специальностей и других кате�
горий населения, не имеющих специальности. Пра�
вительство Москвы и Департамент образования под�
держали эту инициативу, и в 2005 г. на предприятии
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создан и функционирует Центр ускоренной подго�
товки рабочих.
Следующая проблема – дефицит инженеров в ре�

альном производстве. Сегодня менее 30 % выпускни�
ков московских технических вузов, в том числе самых
престижных, идут работать по специальности. При
обучении на бюджетной основе государство несет пе�
ред студентом ответственность, затрачивая на его об�
разование немалые средства. Системы распределе�
ния молодых специалистов теперь нет. В итоге, полу�
чив диплом за счет государства, они зачастую работа�
ют в инофирмах, на конкурентов отечественной про�
мышленности. Назрела объективная необходимость
внесения дополнений и изменений в закон об обра�
зовании. Существует Постановление Правительства
РФ "О целевой контрактной подготовке специали�
стов с высшими среднимпрофессиональнымобразо�
ванием", но форма заключения контрактов определе�
на в нем на добровольной основе. Как показывает
практика, такая система не эффективна. В Москве
сегодня около 300 государственных и коммерческих
вузов, при этом промышленные предприятия
по�прежнему испытывают острый дефицит кадров.
Из выпускников 2006 г. ФГУП "ММПП "Салют", на�
пример, удалось привлечь только 100 человек, а пред�
приятию требуется 500.
С целью решения кадровых вопросов при ФГУП

"ММПП "Салют" создан Институт целевой подго�
товки специалистов в области двигателестроения –
структура МАТИ им. К.Э. Циолковского. Органи�
зационная и учебная работа с персоналом предпри�
ятия проводится на двух факультетах: № 1 – фа�
культет подготовки и повышения квалификации
ИТР и № 2 – факультет подготовки, переподготов�
ки и повышения квалификации рабочих кадров.
В заводском институте работает семь филиалов ка�
федр:МИСиС,МАТИ (два филиала),МАИ, СТАН�
КИНа, РГУИТП, МАМИ, что позволяет конкрети�
зировать подготовку инженеров с учетом специфи�
ки предприятия. ИЦПС сотрудничает с 12 вузами, в
том числе с МГТУ им. Н.Э. Баумана, МГУ им.
М.В. Ломоносова, МАИ, МГАПИ, МФТИ,
МГТУГА. За последние три года в нем прошли обу�
чение более 10 тыс. человек, включая студенческие
практики и курсы повышения квалификации. Для
закрепления кадров на предприятии специалиста�
ми "Салюта" разработано специальное Положение,
предусматривающее целый ряд льгот, оно разосла�
но всем ведущим университетам. При заключении
контракта на втором курсе предприятие выделяет
студентам дополнительную стипендию, не мень�
шую, чем они получают от государства. По оконча�

нии вуза им выплачивают "подъемные" суммы.
Предусмотрена материальная помощь молодым
специалистам на личные нужды, например, брако�
сочетание.
ФГУП "ММПП "Салют" внедрило собственную

систему производственных практик. Ежегодно около
двух тысяч студентов вузов проходят практики, в том
числе целевые, с участием специалистов предпри�
ятия. Заключены контракты с группой студентов од�
ной из кафедрМАИ, которые в течение двух лет днем
работали на заводе, а вечерами учились. В итоге из 12
человек семь остались работать на заводе. На базе
"Салюта" студенты и преподаватели вузов имеют воз�
можность повысить подготовку в области информа�
ционных и компьютерных технологий, освоить про�
граммы, применяемые на практике в проектирова�
нии и производстве газотурбинной техники. Для того
чтобы инженеры могли применять информационные
технологии при реализации своих знаний, получен�
ных в вузах, специалистами "Салюта" разработаны
предложения для вузов по непрерывной подготовке,
и в зависимости от изучаемых в то или иное время
специальных дисциплин подобраны оптимальные,
наиболее рациональные программные продукты.
В заводском институте четыре компьютерных

класса, где ежегодно обучается 400…500 работников и
молодых специалистов работе с конкретными про�
граммами, необходимыми для производства.
Для облегчения адаптации молодых специалистов

на предприятии существует программа: "Каждому
инженеру – две рабочие профессии". Есть специаль�
ный учебных цех, где на практике пробуют силы сту�
денты технических вузов, с которыми сотрудничает
"Салют". На первом курсе за 35 дней производствен�
ной практики они получают специальность станоч�
ника третьего разряда. На следующем этапе, длящем�
ся около 30 дней, студенты получают специальность
оператора�наладчика станков с ЧПУ.
Правительством России ФГУП "ММПП "Салют"

отмечен специальным дипломом "За развитие образо�
вательной базы". Ежегодно на базе завода проводятся
конкурсы "Московские мастера", отраслевые конкур�
сы профессионального мастерства на лучшего рабоче�
го среди предприятий авиационной промышленности
по различным специальностям.

ИЦПС организована научно�методическая рабо�
та. В сотрудничестве с учеными вузов издаются книги
и учебные пособия по профильным специальностям,
адресно востребованные ведущими учебными заве�
дениями и предприятиями промышленности. Науч�
но�техническая библиотека насчитывает более
50 тыс. наименований технической литературы по
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всем направлениям деятельности предприятия. Му�
зей трудовой славы стал центром профориентацион�
ной работы.

Еще одно направление деятельности ИЦПС– по�
вышение квалификации специалистов, в том числе
на курсах, семинарах и в центрах подготовки и пере�
подготовки руководящих кадров. Работа ведется по
утвержденному плану в соответствии со стандартом
предприятия: обучение студентов на вечернем отде�
лениифилиалаМАТИ, целевая подготовка студентов
дневных отделений вузов для предприятия по догово�
рам�контрактам; обучение и аттестация специ�
алистов по Системе менеджмента качества; обучение
инженерно�технических работников и служащих по
компьютерной разработке технической документа�
ции, применениюCALS�технологий имногое другое.

На ММПП "Салют" разработаны конкретные
предложения в области подготовки квалифициро�
ванных кадров и их закрепления на предприятиях.
Например, предлагается уточнить закон РФ об обра�
зовании и предусмотреть в нем целевую контрактную
подготовку специалистов в вузах и колледжах для сту�
дентов, обучающихся на бюджетной основе. При
этом в контракте должны быть учтены и сбалансиро�
ваны трехсторонние интересы: студента, предпри�
ятия и учебного заведения, а также предусмотрена
трех�пятилетняя работа молодого специалиста на
предприятии.

С целью стимулирования участия бизнеса в подго�
товке кадров необходимо ввести компенсацию затрат
предприятием за счет уменьшения налогооблагаемой
базы на сумму, затраченную на участие в подготовке
специалистов и повышении квалификации персона�
ла. Законодательно закрепить начальное и среднее
профессиональное образование для предприятий ма�
шиностроения в единую систему двухуровневой про�
фессиональной подготовки с акцентом на подготовку
квалифицированных рабочих с дипломом техника.
Передать в управление регионов учебные образова�
тельные заведения среднего профобразования, так
как часть их находится вФедеральномподчинении.

Необходимо предусмотреть организацию взаимо�
действия образовательных учрежденийипроизводст�

ва, создание при ведущих промышленных предпри�
ятиях целевых центров для обеспечения непрерыв�
ной подготовки специалистов по системе шко�
ла–колледж–вуз–предприятие.

Кроме того, на базе столичных колледжей и проф�
техучилищ целесообразно сосредоточить и обучение
рабочих кадров из регионов, в этом случае по ряду
особо востребованных специальностей смогут полу�
чить профессиональное образование представители
филиалов всех промышленных предприятий.

Морально�психологический климат коллектива
на предприятии – одна из главных его ценностей.
Сотрудникам "Салюта" созданы условия для плодо�
творного труда, непрерывно развивается социаль�
ная инфраструктура. В заводском санатории�про�
филактории ежегодно проходят курсы лечения и
профилактики более 600 человек, в том числе без от�
рыва от производства. Функционируют детские оз�
доровительные лагеря в Анапе и Подмосковье, на
побережье Черного моря – пансионат матери и ре�
бенка, в Московской области – дом отдыха. В твор�
ческих коллективах Дома культуры "Чайка" заводча�
не и члены их семей имеют возможность проводить
досуг. Действуют 24 клубных формирования: студии
и кружки, творческие объединения по интересам,
где на безвозмездной основе занимаются более
2 тыс. человек. В составе спорткомплекса "Крылья
Советов" есть секции по 22 видам спорта: футболу,
легкой атлетике, волейболу, городкам, спортивным
единоборствам, шейпингу, туризму и др.

Подводя итог, можно с уверенностью сказать, что
в настоящее время предприятия авиадвигателестрои�
тельной промышленности России в целом готовы к
реализации инновационной стратегии развития, на�
меченной Правительством и Президентом. Тем не
менее для полномасштабной и эффективной деятель�
ности в области создания благоприятной инноваци�
онной среды необходимы поддержка и непосредст�
венное участие государства в таких первостепенных
вопросах, как техническое перевооружение произ�
водства, НИОКР, создание инновационной продук�
ции, подготовка кадров и совершенствование норма�
тивно�правовой базы в этих областях.
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Ñ.Í. Îñòàïåíêî, Â.Ã. Ñâåòëîâ, Â.Â. Ñîêîëîâñêèé,
Â.Ï. Ñåëåçíåâ

Ракетостроение – наукоемкая отрасль, развитие которой невозможно без опоры
на новейшие технологии и в первую очередь на средства вычислительной техни�
ки. Расчеты и моделирование, выполняемые при создании ракетного оружия,

позволяют оценивать конструкторские решения, прогнозировать вероятное развитие
в полете процессов на борту ракеты. В конце 1960�х – начале 1970�х гг. эти задачи в
Машиностроительном конструкторском бюро (МКБ) "Факел" решались на элек�
тронных машинах серии М�20 (М�20, М�220, М�222). По меркам сегодняшнего дня,
они имелимикроскопический вычислительныйресурс. Оперативная память этихма�
шин измерялась не привычными сегодня мега� и гигабайтами, а ячейками и кубами
памяти, скорость вычисления – несколькими десятками тысяч операций в секунду.
Разработка программ велась на языке команд, непосредственно исполняемых вычис�
лительным процессором. Тем не менее этот технический ресурс способствовал суще�
ственному сокращениювремениииздержекпри созданииновогоракетного оружия.

Следует отметить, что несмотря на идеологизацию экономики в нашей стране в
1980�е гг. средства вычислительной техники развивались достаточно интенсивно.
Предприятия могли из государственных фондов получать вычислительные маши�
ны, в том числе и зарубежного производства, что позволяло МКБ "Факел" наращи�
вать свой вычислительный потенциал. В это время предприятие одним из первых
получило две машины БЭСМ�6, затем несколько машин серии "EC" с широкофор�
матными планшетными графопостроителями, в том числе ЕС�1066, а также маши�
ны VAX�785 и VAX�8600 фирмы DEC. Эта техника позволила создать на предпри�
ятии серьезный вычислительный ресурс, который использовался не только для про�
ведения конструкторских работ, но и для управления опытным производством. На
территорииМКБ "Факел" была построена вычислительная сеть, которая по оптиче�
ским каналам подключала к вычислительным средствам около 60 пользователей из
конструкторского бюро и цехов опытного производства.
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В это же время МКБ "Факел" в содружестве с Мос�
ковским государственным институтом управления на
базе машин серии "ЕС" разработало одну из первых в
стране автоматизированных систем управления опыт�
ным производством. Была создана программно�техни�
ческая система, которая вплоть до недавнего времени
использовалась для планирования и рациональной за�
грузки производственных мощностей. Это программ�
ное решение по философии построения и функцио�
нальным возможностям в своей части не хуже совре�
менных решений по автоматизации предприятий ма�
шиностроения, которыереализуются вERP�системах.

Оценивая пройденный путь, можно констатиро�
вать, что:
� отечественные предприятия авиационного маши�

ностроения уже в 1980�е гг. были готовы к мас�
штабному внедрению средств автоматизации в
конструкторские и производственные процессы, в
том числе и впроцессыуправления своимиматери�
альными, производственными и финансовыми ре�
сурсами;

� экономика государства в то время не способствова�
ла правильному определению целевых установок и
приоритетов в развитии средств программного
обеспечения прикладной направленности;

� из�за информационной закрытости общества мно�
гие предприятия собственными силами пытались
решать общие для них задачи, что распыляло силы
и делало малопродуктивными имевшиеся частные
успехи.
Совокупность этих факторов предопределила от�

ставание отечественных средств информатизации от
предложений зарубежных рынков.

В условиях современной рыночной экономики оте�
чественные предприятия авиационного машинострое�
ния испытывают жизненно необходимую потребность в
средствах информатизации, в том числе в таких базовых
компонентах, какпрограммныесистемыуправленияре�
сурсами (ERP – Enterprise Resource Planning), а также
программные системы управления жизненным циклом
изделий или подготовки инженерных данных
(CAD/CAM/CAE�системы). Именно эти средства обес�
печивают промышленной продукции те конкурентные
преимущества, которые необходимо иметь для завоева�
ния и удержания позиций на современном рынке.

Для предприятий авиационного машиностроения
ERP�системы могут обеспечить:
� планирование деятельности предприятия на пер�

спективу, включая финансовое и материальное
обеспечение процесса производства продукции;

� учет всех средств производства и их потенциальных
возможностей;

� расчет производственных планов, которые позво�
лят в рамках потребностей на выпускаемую про�
дукцию максимально эффективно использовать
возможности предприятия по ее выпуску;

� автоматизацию операций по управлению трудовы�
ми и финансовыми ресурсами, по формированию
статистической, бухгалтерской и налоговой отчет�
ности.
CAD/CAM/CAE�системы автоматизируют про�

ектные работы, процессы технологической подготов�
ки изделий к выпуску, а также работы по оценке необ�
ходимых для этого производственных ресурсов.

Представленные программные решения предпола�
гают, что на предприятии осуществляется поопераци�
онный контроль выпуска продукции, ведется полный
учет сырьевых материалов и покупных изделий, про�
изводственных мощностей и трудовых ресурсов. Ина�
че говоря, предприятие имеет эффективную систему
наблюдения за конструкторскими и производствен�
ными процессами, за финансовыми и материальными
активами. Но для этого предприятие должно иметь:
� вычислительную сеть, абонентами которой явля�

ются руководящий состав и сотрудники служб
обеспечения производственных процессов, конст�
рукторы и технологи, производственные участки и
склады предприятия;

� вычислительныйресурс, достаточныйдля обработ�
ки информационных потоков и хранения больших
объемов информации;

� специалистов, которые в состоянии администри�
ровать указанные средства информатизации, а так�
же вычислительную инфраструктуру и информа�
ционные ресурсы предприятия.
Необходимо отметить два обстоятельства. Пер�

вое – это то, что большинство отечественных пред�
приятий машиностроения в силу высокой стоимости
современных продуктов информационных техноло�
гий не имеет возможности включать их в свои произ�
водственные процессы. И второе – это то, что требуе�
мую информационную поддержку на предприятиях
машиностроения необходимо строить не так, как ра�
нее, когда предприятия во всем опирались только на
собственные ресурсы и силы.

Первое обстоятельство можно подкрепить следую�
щими оценками. Для создания современной информа�
ционной системы на предприятии с численностью ра�
ботающих от 1000 до 5000 человек, с годовым оборотом
от 1 до 7 млрд руб. нужно затратить по меньшей мере
3…7млн дол. Эксплуатационные затраты на такую сис�
тему составят от нескольких сот тысяч до миллиона
долларов в год, в неменьшую сумму будет обходиться
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поддержка технических ипрограммных средств данной
информационной системы на уровне требований,
предъявляемых к ним пользователями. Для эксплуата�
ции такой системы потребуется 20–30 человек, кото�
рые будут заняты только администрированием вычис�
лительных средств, программного обеспечения и баз
данных информационной системы. Столь большие за�
траты связаны с тем, что в рассматриваемых информа�
ционных системах предприятий авиационного маши�
ностроения совокупная длина транспортных межком�
мутаторных магистралей будет исчисляться километ�
рами, число пользователей – сотнями, номенклатура
программных компонентов – десятками, а объемы баз
данных – терабайтами.
Очевидно, что это большая финансовая нагрузка

на предприятие среднего масштаба, даже в области
авиационного машиностроения, где норма прибыли
выше, чем в других отраслях. И нужны организацион�
ные решения, которые, с одной стороны, позволят в
кратчайшие сроки преодолеть технологическое отста�
вание отечественных предприятий в области инфор�
мационных технологий от зарубежных лидеров, а с
другой – не будут требовать больших финансовых
затрат.
Таким образом, несмотря на то что информаци�

онные технологии в современном производстве
имеют первостепенное значение, они пока малодос�
тупны для предприятий отечественной промышлен�
ности. А на тех предприятиях, где требуемые инфор�
мационные ресурсы развернуты, они не использу�
ются с полной отдачей.
В настоящее время методологию информатизации

предприятий, в том числе авиационногомашинострое�
ния, в значительной степени определяют следующие
обстоятельства:
1. Все программные системы, которые обеспечива�

ют управление ресурсами предприятий (системыERP),
жизненным циклом изделий машиностроения (систе�
мы CAD/CAM/CAE), а также многие другие, являю�
щиеся продуктами массового потребления, в настоя�
щем создаются не самими предприятиями, а компа�
ниями, специализирующимися на разработке таких
программных продуктов. Эти программные продукты
относятся к классу программных систем не специаль�
ного, а общего назначения и предлагаются предпри�
ятиямвкачестве готовых,нонастраиваемыхрешений.
2. Уверения руководителей об уникальности воз�

главляемых ими предприятий справедливы лишь в от�
ношении выпускаемой продукции и технологий ее из�
готовления. Все остальные деловые процессыпредпри�
ятий имеют высокий уровень подобия, поскольку оп�
ределяются внешними условиями (законами, норма�

тивными актами, инструкциями ведомств и другими
документами). Здесь речь идет об управлении ресурса�
ми предприятий (людскими, материальными, финан�
совыми), об управлении заказами и логистике, о про�
цессах проектирования и выпуска продукции. Учет
специфики этих процессов, имеющейместо в конкрет�
ной организации, в программных системах управления
может быть осуществлен за счет настройки соответст�
вующих интерфейсов пользователей, маршрутов дви�
жения документов и других технологических операций
адаптации программного продукта к требованиям
потребителя.
3. Собственными силами предприятия машино�

строения должны создавать только те инструменты ин�
формационных технологий, которые воплощают в себе
специфику производимой продукции, необходимы для
ее выпуска (конструирования, подготовки к производ�
ству, проведения испытаний и производства) или
управления уникальными деловыми процессами. Ина�
че говоря, собственными силами предприятия должны
разрабатывать специальное программное обеспечение,
т.е. те решения, которые являются уникальными и ко�
торыенельзякупитьнарынкепрограммныхпродуктов.
Указанные обстоятельства побуждают к поиску не�

традиционных схем построения информационного
обеспечения предприятий авиационного машино�
строения. Здесь в первую очередь речь идет о тех пред�
приятиях, которые интегрированы в государственные
холдинговые структуры и в значительной степени яв�
ляются собственностью государства. Такие структуры
создаются для консолидации ресурсов на важнейших
для экономики направлениях, для оказания помощи
предприятиям и с целью сохранения присутствия их
продукции на внутреннем и мировом рынках, т.е. для
решения государственно важных задач.
Экономическицелесообразнымрешением рассмат�

риваемой проблемы является формирование в создан�
ных холдингах центров обработки данных, которые бу�
дут оказывать своим предприятиям требуемые инфор�
мационные услуги. Имеются в виду информационные
услуги, которые пользователям предприятий могут
предоставлять программные средства общего назначе�
ния, о которых речьшла выше. Так, предлагаемые цен�
тры могут взять на себя функции размещения и адми�
нистрирования информационных ресурсов предпри�
ятий холдинга, а также функции размещения и адми�
нистрирования программного обеспечения общего на�
значения. Такое решение позволяет снять с промыш�
ленных предприятий расходы на создание соответст�
вующих сегментов информационных систем, а также
эксплуатационные затраты на поддержание их в рабо�
тоспособном состоянии. Заметим, что в нашей стране
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имеется опыт создания территориальных и ведомст�
венных вычислительных центров. Однако в свое время
они создавались из�за отсутствия требуемого количест�
ва средств вычислительной техники. Сегодня целесо�
образность возрождения подобных структур обуслов�
лена не недостатком вычислительной техники, а эко�
номической эффективностью. Это возрождение в пол�
ной мере обеспечено техническим прогрессом, в том
числе уровнем развития средств вычислительной тех�
ники, средств телекоммуникации и связи, информаци�
онных ресурсов общества.
При создании указанных центров обработки дан�

ных дистрибьюторы программных систем управления
ресурсами предприятий и жизненным циклом изделий
могут их инсталлировать на вычислительных средствах
этих центров и поставлять предприятиям не программ�
ные решения, как это имеет место в настоящее время, а
информационные услуги, которые требуются соответ�
ствующим сотрудникам. Очевидно, что предлагаемое
решение сократит не только затраты предприятий на
средства информатизации, но и сроки внедрения в экс�
плуатацию рассматриваемых технологий управления
ресурсами и производственными процессами.
Предлагаемые центры обработки данных могут соз�

даватьсяна базе какого�то одногопредприятия холдин�

га, которое располагает необходимыми для этого вы�
числительными ресурсами, специалистами и средства�
ми связи. Центрымогут являться собственностью госу�
дарства, холдинга, долевой собственностью предпри�
ятий, которые пользуются их услугами, или построены
иным образом. Главное, чтобы они обеспечивали мак�
симально полное использование имеющихся ресурсов,
сняли с предприятий рутинные задачи администриро�
вания средств информатизации. При такой организа�
ции информационного обеспечения у предприятий не
будет необходимости брать на работу высокооплачи�
ваемых специалистов, которые в конечном итоге ис�
пользуются неэффективно. Предприятия будут полу�
чать высококачественные информационные услуги и
оплачивать их по установленным расценкам. При этом
совокупные затраты на данные услуги будут ниже тех
эксплуатационных затрат, которые предприятие долж�
но было бынести, если бы занималось своиминформа�
ционным обеспечением собственными силами.
В настоящее время на государственном уровне

реализуется (готовится к реализации) ряд программ,
имеющих целью построение открытого информаци�
онного общества. Очевидно, что в создаваемых ин�
формационных структурах предприятия машино�
строения должны быть представлены. Функция по�
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зиционирования предприятий машиностроения в
информационной среде общества может быть также
возложена на предлагаемые центры обработки дан�
ных. Технически это может быть решено путем фор�
мирования унифицированного открытого паспорта
предприятия авиационного машиностроения, кото�
рый ведется предприятием, но в информационных
структурах открытого общества размещается цен�
тром обработки данных.

Создание центров обработки данных может быть
предусмотреноводномизразделов государственнойпро�
граммы построения открытого информационного обще�
ства. Так государство может оказать предприятиям целе�
направленную помощь, столь необходимую им сегодня
для упрочения своих позиций, и при этом существенно
расширить информационное пространство общества.

Помимо прямой помощи в создании современных
технологий управления производственными процес�
сами предлагаемое решение позволит предприятиям
получать и опосредованные выгоды, например, путем
выставления на продажу излишков своих производст�
венных ресурсов. В рамках данного решения на пред�
приятие будут возлагаться только следующие функ�
ции по информатизации:

� доведение на своей территории информационной
услуги до потребителя, т.е. созданиеиподдержание
в работоспособном состоянии собственной сете�
вой инфраструктуры;

� разработка информационных и программных про�
дуктов специального назначения;

� построение систем мониторинга качества выпус�
каемой продукции.
Модель развертывания средств программного

обеспеченияна предприятиях холдинга в рамках пред�
лагаемого решения представлена на рисунке.

В заключение следует отметить, что предлагае�
мое решение на множестве предприятий холдинго�
вых структур не имеет никакой избыточности, а сле�
довательно, позволяет рационально использовать
создаваемые ресурсы. Это именно та экономность,
которая сегодня нужна для концентрации имею�
щихся ресурсов на главном направлении– разработ�
ке продукции, которая в современных условиях бу�
дет способствовать стабильности производства,
обеспечит предприятиям авиационного машино�
строения требуемую экономическую устойчивость и
полную загрузку имеющегося производственного
потенциала.
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Оценивая достижения и итоги десятилетней творческой работы коллектива, осуществляющего издание
Общероссийского научно�технического журнала "Полет", следует отметить:

1. Строго определенные при организациижурнала предметную область – "авиация, ракетная техника, космо�
навтика" и направленностьжурнала– "научно�технический", атакже периодичность выпуска– "ежемесячный",
которые десять лет выдерживались на высоком уровне редакционной коллегией и редакционным советом под
управлением главных редакторов (по авиации) Г.В. Новожилова, (по ракетной технике и космонавтике) В.Ф. Ут�
кина и А.С. Коротеева и коллективом работников издательства "Машиностроение" под руководством Л.А. Гиль�
берга – инициатора и организатора журнала. Все эти годыжурнал оставался строгим по форме и научно�техни�
ческим по содержанию, не увлекаясь рекламой, что необычайнотрудно в современных экономических условиях.

2. Регулярность выхода в полном объеме серийных номеров журнала, а также издание выпусков, посвященных
юбилеям авиационных и ракетно�космических предприятий.

3. Высокий уровень квалификации редакционной коллегии и редакционного совета, в составе которых работа�
ютпризнанные в России и за рубежом ученые и специалисты, поддерживаемый корректной ротацией состава, вы�
полняемой коллегиально на постоянно проводимых заседаниях, определяющих стратегию и тактику деятельно�
сти и развития журнала.

Отмеченные достижения определили вхождение Общероссийского научно�техническогожурнала "Полет" в пе�
речень утвержденных ВАК РФ изданий, рекомендованных для публикаций научных трудов соискателей ученых
степеней по группе научных специальностей "Авиационная и ракетно�космическая техника".

Генеральный директор ММПП "Салют" Ю.С. ЕЛИСЕЕВ,
директор по науке ММПП "Салют" В.В. КРЫМОВ,

проректор Российского государственного университета инновационных технологий
и предпринимательства В.П. СОКОЛОВ
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Модели жизненного цикла изделий. Наиболее распространенной моделью жиз�
ненного цикла изделий (ЖЦИ) является водопадная модель, которая предпо�
лагает последовательное выполнение различных этапов жизненного цикла,

включая анализ тактико�технических требований, этапы технических предложений,
эскизного и рабочего проектирования, наземной экспериментальной отработки эле�
ментов и узлов, электрических испытаний на заводе, на технической и стартовой по�
зициях, летно�конструкторские испытания, конструкторское сопровождение изде�
лия в процессе эксплуатации вплоть до его утилизации. При этом имеет место четкое
разграничение этапов, на которых набор документов, выработанный на предыдущем
этапе, передается в качестве входных данных для следующего.
Таким образом, каждый вид деятельности выполняется на однойфазежизненного

цикла, движение в обратную сторону по этой цепочке не предполагается.
Недостатками водопадного подхода являются следующие:
при допущенных на ранних стадиях проекта ошибках любой возврат к предыду�

щим стадиям в целях исправления ошибок становится крайне затруднительным и до�
рогостоящим. Этот метод не позволяет эффективно выявлять и нивелировать
последствия подобных рисков;
неоправданное увеличение времени реализации, превышение бюджета и риск

полного срыва проекта из�за накопления ошибок от этапа к этапу;
все ключевые решения принимаются на той стадии, когда у аналитиков и разра�

ботчиков нет полного понимания системы. Очень сложно уложить реальный процесс
созданияизделия вжесткую схему, поэтому постоянно возникает необходимость воз�
врата к предыдущим этапам в целях уточнения и пересмотра ранее принятых реше�
ний. Нет возможности быстрой адаптации к изменениям, особенно на поздних
стадиях жизненного цикла изделия;
конечный продукт может оказаться невостребованным из�за неточного изложе�

ния требований или их изменения за продолжительное время создания изделия.
Водопадный подход хорошо работает в проектах, где требования к изделию четко

определены и не должны меняться. Для создания сложных систем он неприемлем.
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Рассматриваются существующие и перспективные модели жизненного цикла изделий при
разработке и эксплуатации изделий ракетно�космической техники (РКТ). Анализируются со�
временные методы и подходы к созданию корпоративных баз знаний для проектирования, произ�
водства, испытаний и эксплуатации изделий, основанные на паттернах. Представлены адап�
тивные космические системы зондирования с элементами интеллектного управления.

A.N. Kirilin, R.N. Akhmetov, A.V. Sollogub. Challenges Of Corporate Database
Creation For Rocket And Space Product Development

The article considers existing and perspective models of life cycles for development and use of space
machinery. Modern methods and approaches to creation of pattern – type corporate knowledge bases for
designing, production, testing and use of products are analyzed. The article regards adaptive space remote
sensing systems with the elements of intelligent control.



Развитием водопадного подхода являются, в частно�
сти, итеративный и инкрементный подходы.

Итеративный подход предполагает разбиение жиз�
ненного цикла проекта на последовательность итера�
ций. Цель каждой итерации – получение функцио�
нальности, которая включает функциональность всех
предыдущих итераций и текущей итерации. Результат
финальной итерации содержит всю требуемую функ�
циональность проекта.
Таким образом, с завершением каждой итерации

проект развивается инкрементно (наращивается, до�
полняется). С точки зрения структуры жизненного
цикла такую модель называют итеративной, а с точки
зрения развития продукта – инкрементной.
Опыт разработки изделий показывает, что невоз�

можно учитывать каждую из этих точек зрения в от�
дельности. Чаще всего такую смешанную эволюци�
онную модель называют итеративной, говоря о про�
цессе, и/или инкрементной, говоря о наращивании
функциональности продукта.
Идея, лежащая в основе инкрементности разрабо�

ток, состоит в том, что космические комплексы следу�
ет разрабатывать по принципу приращений, так, что�
бы разработчик мог использовать данные и опыт, по�
лученные при разработке более ранних версий этих
комплексов. Новые данные получаются как в процес�
се разработки нового изделия, так и в ходе эксплуата�
ции ранее созданных изделий. При этом на этапе каж�
дой последующей итерации добавляются новые
функциональные возможности.
Примером успешного применения идей инкре�

ментного подхода явилась эволюция развития ра�
кет�носителей (РН) на базе ракеты Р7, созданной в
ОКБ1 под руководством С.П. Королева, как боевой
машины для доставки ядерных боеголовок. На основе
этойРНв результате инкрементного подхода (прирос�
та и наращивания функциональности) было создано
множество модификаций, которые сыграли выдаю�
щуюся роль в освоении космоса и в настоящее время
являются надежным и экономичным средством дос�
тавки на рабочие орбиты пилотируемых, грузовых
кораблей и других космических аппаратов (КА). Это
РНсемейства "Восток", "Молния", "Союз", "Союз�2".
8 апреля 2008 г. был выполнен 1731�й успешный за�

пуск РН "Союз". К МКС был выведен пилотируемый
космический корабль "Союз ТМА �12".
Продолжается создание новых РН – «Союз�СТ»

для запуска полезных нагрузок с Гвианского космиче�
ского центра (Франция).
Инкрементный подход обеспечил создание множе�

ства модификаций КА для решения задач научного на�
значения ("Энергия", "Эфир"), медико�биологических

исследований (серия "Бион"), исследований в области
космических технологий (серия "Фотон"), а также то�
пографических аппаратов ("Зенит�4МТ", "Комета"),
КА народно�хозяйственного назначения и дистанци�
онного зондирования Земли ("Зенит�2м","Фрам", "Ре�
сурс�Ф1", "Ресурс�Ф2", "Ресурс�ДК1") и др.
Инкрементный подход можно рассмотреть на при�

мере разработки перспективного КА "Ресурс�П", где
применены наиболее удачные решения, полученные
при создании находящегося в эксплуатации КА
"Ресурс�ДК1".
Принципы формирования облика КА " Ресурс�П"

следующие:
� реализация в полном объеме требований и реко�

мендаций технического задания на опытно�конструк�
торские работы по КА "Ресурс�П", позволяющих, со�
храняя уникальные возможности комплекса "Ре�
сурс�ДК1" № 1 по ширине полосы захвата и уровню
разрешения в панхроматическом и спектральных диа�
пазонах, обеспечить дальнейшее наращивание его ха�
рактеристик за счет установки на КА оптико�элек�
тронной аппаратуры с повышенной по сравнению с
аналогичной аппаратурой, установленной на КА "Ре�
сурс�ДК1"№1, разрешающей способностью; установ�
ки на КА гиперспектральной аппаратуры высокого
разрешения для обеспечения получения гиперспек�
тральной информации; обеспечения функционирова�
ния КА на околокруговой солнечно�синхронной ор�
бите; улучшения потребительских свойств и точности
привязки изображений, передаваемых на Землю;
обеспечения срока активного существования КА не
менее 5 лет;
� максимальное использование технического и

технологического задела, созданного при разработке и
эксплуатации КА "Ресурс�ДК1"№ 1, в целях миними�
зации затрат на разработку и обеспечения начала лет�
но�конструкторских испытаний (ЛКИ) в 2010 г.
На рис. 1 для сравнения приведены спектральные

диапазоны систем приема и преобразования инфор�
мации (СППИ) КА "Ресурс�ДК1" и "Ресурс�П".
Основные преимущества инкрементного подхода

состоят в следующем:
возможность нивелирования воздействий серьез�

ных рисков на ранних стадиях проекта. Разница стои�
мости ошибки определения требований в начале про�
екта и в концеможет отличатьсяна один�двапорядка;
возможность организации плодотворной обрат�

ной связи с заказчиком и будущими конечными
пользователями в целях создания системы, реально
отвечающей их потребностям;
непрерывное итеративное улучшение проекта, по�

зволяющее оценить его успешность в целом;
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раннее обнаружение несоответствий между требо�
ваниями и получаемыми результатами;

эффективное использование накопленного опы�
та;

реальная оценка текущего состояния проекта и,
как следствие, большая уверенность заказчиков и не�
посредственных участников в его успешном заверше�
нии.

Заметим, что на практике планирование работ, фи�
нансирование и отчетность осуществляются в основ�
ном по водопадной схеме. Она наиболее проста. Вме�
сте с тем с точки зрения получения наиболее качест�
венного результата предпочтительно применение ин�
крементного подхода. Однако в этом случае возника�
ют сложности с финансированием и отчетностью. Та�
ким образом, налицо противоречие между принятыми
на практике моделями обеспечения проектов ресурса�
ми (финансирование и отчетность) и эффективными
моделями организации жизненного цикла изделия.

Инструментальные средства для автоматизации эта�
пов жизненного цикла изделия. В соответствии с кон�
цепцией CALS современный подход к комплексной
автоматизации заключается в организации единого
информационного пространства (ЕИП), которое по�
зволяет обеспечить информационную поддержку всех
этапов жизненного цикла изделия.

Принципы ЕИП находят свое отражение в созда�
нии ряда программных систем, обеспечивающих ком�
плексную поддержку этапов жизненного цикла изде�
лия на основе концепции PLM (Product Life�cycle
Management – управление жизненным циклом изде�
лия).

Для построения эффективной PLM�системы в ос�
нову ее создания должна быть положена концепция
PPR (Product Process Resource), определяющая единст�

во объекта, процесса, необходимо�
го для его изготовления, и требуе�
мых ресурсов.

Базовыми системами, обеспе�
чивающими реализацию страте�
гии PLM, являются:

для полного электронного опи�
сания изделия: PDM�системы
(Product DataManagement – управ�
ление данными об изделии) и
PIM�системы (Product Information
Management – управление инфор�
мацией об изделии);

для процессов разработкиизде�
лия: CAE/CAD/CAM�системы
(Computer Aided Engineering –
компьютерная поддержка инже�
нерных расчетов, Computer Aided

Design – компьютерная поддержка разработки кон�
структорской документации, Computer Aided
Manufacturing – компьютерная поддержка технологи�
ческой подготовки производства, в частности разра�
ботка программ для станков с ЧПУ), а также
CAPP�системы (Computer Aided Process Planning) для
написания технологических процессов;

для управления ресурсами: ERP�системы
(Enterprise Resource Planning) для управления и
планирования ресурсами предприятия; MES�сис�
темы (Manufacturing Execution System) для цехово�
го, межцехового и внутрипроизводственного пла�
нирования; SCP�системы (Supply Chain m Planning)
для планирования цепочек поставок; SCM�систе�
мы (Supply Chain Management) для управления
взаимодействием со смежниками�поставщиками;
CRM�системы (Customer RelationshipManagement )
для управления отношениями с заказчиками и
партнерами; MRP�системы (Material Requirements
Planning ) для управления потребностью в материа�
лах; MRP�II�системы (Manufacturing Resource
Planning) для управления производственными ре�
сурсами.

Структуру программного обеспеченияЕИПможно
укрупненно представить в виде слоев (контуров): ядро
(единая база данных "изделие–процессы–ресурсы"),
внутрисистемный, проектный, технологический и
внешний контуры (рис. 2).

Внутрисистемный контур предназначен для вы�
полнения базовых системных функций интерфейсно�
го взаимодействия производственных контуров с
единой базой данных.

Основным методом организации ЕИП является
автоматизация работы предприятия, связанная с
жизненными циклами выпускаемых изделий, на ос�
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Рис. 1. Спектральные диапазоны СППИ КА "Ресурс�ДК1" и "Ресурс�П"



нове реинжиниринга всех бизнес�процессов. Если
под словом "инжиниринг" понимается разработка,
проектирование, то "реинжиниринг" – это перепро�
ектирование, реструктуризация. Результатом реин�
жиниринга бизнес�процессов является детальный
анализ и описание как существующих (AS�IS), так и
перспективных (TO�BE) решений и подготовка про�
екта к переходу от "как есть" к "как надо".
По данным аналитических агентств, 85 % корпора�

тивной информации не структурировано, а в глобаль�
ном масштабе неструктурированная информация со�
ставляет 95%.Между тем сведения, содержащиеся в не�
структурированныхданных, значительнорасширилибы
возможности конструкторов, аналитиков, испытателей,
менеджеров, ответственных за принятие решений.
Современные аналитические инструменты эффек�

тивно работают только со структурированными данны�
ми, например базами данных реляционного или сетево�
го типов, т.е. с так называемыми предопределенными
структурами. Очевиден барьер между современными
инструментами и миром неструктурированной инфор�
мации. Отсюда возникает проблема поиска методов
структуризации неструктурированной информации, та�
ких, которые позволили бы не только воспринимать эту
информацию человеком , но и автоматизировать про�
цедуры обработки этой информации компьютером.

Методы структурирования знаний. Ресурсы знаний
различаются в зависимости от отраслей индустрии и
приложений. Это методы решения проектных задач,
производственные технологии, процедуры обработ�
ки информации, накопившиеся в процессе функцио�
нирования предприятия, документация: чертежи,

схемы, сведения о заказчиках, смежниках и конку�
рентах, технические руководства и другие данные.
Для решения задачи эффективного накопления и

применения знаний на предприятии необходимо в
первую очередь решить проблему интеграции зна�
ний, т.е. анализа разнородных информационных ма�
териалов, полученных другими экспертами и специа�
листами.
Данная проблема усложняется свойствами анали�

зируемого знания – оно иногда противоречиво, не�
полно, недостоверно, потенциально ошибочно или
устарело, неструктурировано. Не говоря уже о том,
что знание неформализовано и, чаще всего, пред�
ставлено в виде чертежей, графиков, схем и текстов
на естественном языке.
Рассмотрим некоторые подходы и технологии ин�

теграции знаний.
К одной из первых технологий построения баз зна�

ний относятся экспертные системы. Основная идея
этих систем состоит в использовании знаний и опыта
специалистов высокой квалификации в данной пред�
метной области специалистами менее высокой квали�
фикации. Обычно экспертные системы создаются в
узких предметных областях.
Разработка экспертных систем была очень модной

примерно 10–15 лет назад и сопровождалась нереали�
стичными ожиданиями относительно их потенциаль�
ной выгоды. В настоящее время по отношению к ним
проявляется некоторая осторожность. Оболочки экс�
пертных систем применяются для решения довольно
простыхпроблемииспользуются вомногомблагодаря
интерфейсу пользователя и сред разработки, а также
из�за их дедуктивных способностей.

Технологии извлечения знаний с помощью глобальной
"Семантической сети". Работы в этом направлении
связаны с созданием глобальной сети третьего поколе�
ния, которую в литературе называют "Семантической
паутиной" (SW) или "Семантической сетью".
В простейшем случае концептуальное отличие SW

от WWW состоит в том, что на каждой веб�странице
SW�информация будет представлена на двух языках:
обычном языке, "видимом" через браузер и понятном
человеку, и специальном языке метаданных, понят�
ном только программам и скрытом от человеческого
восприятия. Одна из первых концепций SW включает
три технологии:
расширенный язык разметки XML, который поми�

мо стандартных тегов (языкHTML) дает эксперту воз�
можность использовать собственные оригинальные
теги;
технологияRDF (ResourceDescriptionFramework–

система описания ресурсов), включающая наборы
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Рис. 2. Структура программного обеспечения ЕИП



триплетов (объект, глагол, значение), т.е. RDF�слов,
которые являются "квантами смысла";
онтологическая коллекция или гигантская база

OWL (Web Ontology Language), т.е. древовидная струк�
тура, описывающая взаимосвязи различных типов
данных.
Реализация этой технологии – дело будущего и зай�

мет, по всей видимости, не одно десятилетие. Кроме
того, эта технология содержит элементы предопреде�
ленности и вряд ли сможет в полной мере удовлетво�
рить запросы любого разработчика. Для последнего
требуется своя персональная база знаний. Отсюда воз�
никает проблема построения персонифицированных
баз знаний.

Технологии извлечения персонифицированных знаний
на основе анализа текстов на естественном языке.Эта
технология находится в стадии зарождения. Кроме
того, онтология предметной области (в широком по�
нимании) при использовании в САПР должна фор�
мироваться не только на основе анализа текстов на
естественном языке, но и включать графическую ин�
формацию (схемы, чертежи, графики, паттерны про�
ектирования, трехмерные модели), модели движе�
ния, презентационный материал, содержащий видо�
вую и звуковую информацию и др. Все эти факторы
должны учитываться и присутствовать при создании
корпоративной базы знаний.

Корпоративные базы знаний, основанные на паттер�
нах. Важным понятием, которое может быть положено
в основу создания корпоративной базы знаний, являет�
ся паттерн. Паттерн (от англ. pattern – образец, модель,
шаблон) в самом общем виде представляет электрон�
ное описание некоторой проблемы или идеи, которая
однажды была практически реализована и может быть
использована в будущем. Под паттерном можно пони�
мать хорошо сформулированное и эффективное типо�
вое решение проблемы.
Паттерн не является законченным образцом про�

екта. Это, скорее, описание или образец, как решить
задачу.
Паттерн показывает отношение и взаимодействие

между объектами без определения, какие конкретно
объекты будут использоваться. Алгоритм не является
паттерном, так как решает задачу вычислительного
характера, а не проектирования.
Первые результаты по теории паттернов были полу�

чены в 60�х годах прошлого столетия американским
математиком Ульфом Гренандером. В дальнейшем для
различных приложений теория развивалась в работах
Эдварда де Боно, Кент Бека, Вард Каннигема, Эриха
Гамма, Джеймс Коплина, Ричарда Хелма, Л.Шуткина,
Ю. Журавлева и др.

Наибольшее применение теория паттернов нашла
в программировании, создании баз данных, проекти�
ровании компьютерных систем, информатике. С ее
помощью удалось построить обобщенную паттерно�
вую модель линейных, табличных, иерархических и
сетевых структур данных.
Дело в том, что реляционные базы данных имеют

надежный математический аппарат в виде алгебры от�
ношений и реляционной модели. Структуры иерархи�
ческих и сетевых баз данных обычно представляются
графами, которые не эффективны, когда нужно опи�
сывать операции преобразования данных, видимых с
экрана дисплея или представляемых в памяти
компьютера.
Теория паттернов содержит в своем арсенале пре�

образования подобия объектов, имеющих одина�
ковуюструктуру, но разное содержание.Особыйинте�
рес представляет ее применение в системах, обладаю�
щих памятью, в частности в системах автоматизиро�
ванного проектирования и конструирования.
В общем случае различают паттерны проектирова�

ния, конструирования, структурные, функциональные,
информационные паттерны, паттерны управления, ана�
лиза и синтеза, порождающие паттерны. Можно также
представить себе любые полезные для практики паттер�
ны, содержащие устойчивые связи между объектами,
например: коммуникационныеиорганизационныепат�
терны, паттерны�компоновщики, паттерны�посредни�
ки, паттерны�стратегии, паттерны�состояния, паттер�
ны�наблюдатели, паттерны�агенты и даже паттерны
типа "антишаблон". Последние описывают, в каком на�
правлении не следует двигаться при решении той или
инойпроблемы.Антипаттерны–этоловушки, т.е. клас�
сынаиболее часто встречающихся плохих решенийпро�
блемы. Нужно избегать антипаттернов.
Число паттернов не должно превышать некоторого

критического значения, так как большое их количест�
во, разработанное узкой группой специалистов, затруд�
няет их изучение и становится малоэффективным.
Использование паттернов из справочников, без глу�

бокого изучения и осмысления предпосылок их созда�
ния, без знания, в каких случаях их применять, не спо�
собствует профессиональному росту специалиста.
Здесь очень важен опыт и интуиция. Наиболее эффек�
тивны персонифицированные паттерны, т.е. те, кото�
рые разработаны на основании собственного опыта.
Такие паттерны объединяются в персонифицирован�
ные библиотеки и справочники.
Паттерны проектирования описывают взаимодей�

ствие между объектами и направлены на решение за�
дач синтеза новых объектов, разработки более круп�
ных структур, распределения обязанностей между
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объектами (паттерны проектирования "сверху�вниз" и
"снизу�вверх"). Структурные паттерны описывают ре�
шение типовых задач декомпозиции и композиции
получаемых решений.

Идея паттернов весьма плодотворна при создании
базы знаний предприятия. Паттерн помимо типового
решения содержит все свои связи. Например, паттерн,
определяющий модуль бортового программного обес�
печения КА, помимо кода должен содержать описание
всех внешних связей, в частности связей по информа�
ции (какие данные должныпередаватьсяна вход других
модулей) и связей по управлению (адреса передачи
управления в другие модули). Кроме того, в паттерне
описываются данные, которые должны быть переданы
в этот модуль, а также адреса "входов" в этот модуль.

Если паттерн содержит типовое конструкторское
решение (узел, блок, отсек и др.), то помимо описания
конструкции (например, документа в формате 3Д�мо�
дели или 2Д�модели) в паттерне должно содержаться
описание типов и видов связей с другими элементами
конструкции, с которыми взаимодействует рассматри�
ваемая конструкция, а также, если это необходимо, с
элементами окружающего мира. Следует напомнить,
что паттерн не является законченным решением, а
представляет собой образец, который при конкретном
применении может быть модифицирован.

Электронное описание паттерна включает четыре
основных элемента:

1. Название (имя) паттерна. Это удобный способ
ссылки, который позволяет использовать паттерны на
более высоком уровне абстракции, составляя специ�
альные каталоги и словари паттернов.

2. Описание проблемы (задачи). Содержит усло�
вия, при которых паттерн можно применять.

3. Решение. Описание стратегии по достижению
наилучшего решения проблемы.

4. Результаты.
Таким образом, зная имя паттерна, можно легко

активизировать паттерн целикомили любую его часть.
Это одно из замечательных свойств паттерна, когда
любая его часть является кодом, с помощью которого
запускается весь паттерн. (Последнее свойство напо�
минает свойство человеческой памяти. Достаточно
нам напомнить о каком�либо событии, и на нас мгно�

венно нахлынет волна воспоминаний, связанных с
этим событием.)

Другим свойством паттернов является способность
к росту. Паттерны могут объединяться с другими пат�
тернамиилипоглощатьих.Паттерныявляются доволь�
но устойчивыми конструкциями имогут использовать�
ся для коммуникаций.

Паттерны обладают также свойствами инкапсуля�
ции, наследования, полиморфизмаи вкакой�то степени
хронологичны, т.е. развиваются по мере поступления
информации.

Использованиепаттернов дает следующие возмож�
ности:

решать "реальные" проблемы и задачи;
накапливать полученный опыт и передавать их

другим;
формировать персонифицированные и корпора�

тивнуюбазы знаний, а также общийсловарь решений.
Заметим, что не всякое решение требует использо�

вания паттернов (имеются в виду неудачные решения
и решения, не подлежащие тиражированию).

На рис. 3, 4 приведены укрупненные схемы основ�
ных разделов построения корпоративной базы знаний
для космических аппаратов зондирования (КАЗ) и
структура паттернов проектирования и конструирова�
ния (БКУ, НКУ – соответственно бортовой и назем�
ный контуры управления КА; НКПОИ – наземный
комплекс приема и обработки информации).

На рис. 5 приведена диаграмма паттернов для ос�
новных этаповжизненногоциклаизделия (ККС–кон�
структивно�компоновочные схемы;САФОКС–систе�
ма автоматизированного формирования компоновоч�
ных схем; АСУРИ–автоматизированная система учета
результатов испытаний; ЦПИ – центр приема инфор�
мации; СУД – система управления движением; БВС –
бортовая вычислительная система; СЭП – система
энергопитания; СТР – система терморегулирования;
ДУ– двигательная установка; БПО,ИПО– бортовое и
испытательное программное обеспечение, соответст�
венно; ТПП – технологическая подготовка производ�
ства; ТП – техническая позиция; СтП – стартовая по�
зиция; ЭМС – электромагнитная совместимость).

Современные достижения в области построения
баз знаний (онтологий) позволяютпо�новомуоценить
перспективы и возможности создания в недалеком бу�
дущем КА и космических систем зондирования. Рас�
смотрим одну из таких возможностей.

Адаптивные космические системы зондирования с
элементами интеллектного управления. Целевая обста�
новка (ЦО), подлежащая зондированию, с течением
времени постоянно изменяется, космические системы
зондирования (КСЗ), в свою очередь, подвергаются де�
градации и могут наращиваться.
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Рис. 3. Основные разделы базы знаний для разработки КАЗ



Проблема состоит в том, чтобы в каждый момент
времени КСЗ и ЦО находились в состоянии устойчи�
вого равновесия – состоянии гомеостата. Это означа�
ет, что потенциальные интегративные свойства КСЗ

в каждыймомент времени должны быть
не хуже, чем потребные для анализа ЦО
интегративные свойства.

Под интегративными свойствами по�
нимаются такие целевые показатели эф�
фективности, как производительность,
информативность снимков, периодич�
ность доставки информации потребите�
лю, оперативность выхода в заданный
район, время активного существования.

Таким образом, КСЗ должны про�
ектироваться с некоторым запасом с
точки зрения располагаемых интегра�
тивных свойств. Это достигается за
счет определения оптимального числа
КА в орбитальной группировке, нали�
чия резервных КА, рационального по�
строения орбитальных структур, ис�
пользования спутников�ретранслято�

ров, оптимального размещения пунктов приема ин�
формации (ППИ).

Представляет интерес возможность интегрального
описания тех процессов и объектов, т.е. ЦО, для наблю�

дения за которыми создается КСЗ.
Это описание можно представить в
виде некоторой иерархии числовых
шкалилибазыданных,вкоторойучи�
тываются и отражаются возможные
сценарии изменения подлежащих
зондированию ситуаций.

В качестве примера можно при�
вести ситуации в интересах МЧС –
контроль территорий на предмет
пожаров, затоплений, землетрясе�
ний, заражения местности и др.
Важно, чтобы каждому элементу
описания – ситуации – можно
было поставить в соответствие оп�
ределенную ЦО. В этом случае воз�
можно создание автоматизирован�
ной системы управления орбиталь�
ной группировкой для эффектив�
ного наблюдения за ЦО.

Такой подход при дальнейшем
своем развитии, а именно при соз�
дании баз знаний (онтологий) для
контроля ЦО, позволит создавать
КСЗ, способные адаптироваться к
изменению внешних условий. Та�
ким образом, речь идет о создании
КСЗ, основанной на принципах го�
меостатического управления.
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Рис. 4. Паттерны проектирования и конструирования

Рис. 5. Диаграмма паттернов жизненного цикла изделия



При неустойчивом состоянии (при нарушении адап�
тационного гомеостата, когда интегративные свойства
КСЗ не обеспечивают требуемые для анализа ЦО свой�
ства по причинам деградации КСЗ, или при изменении
самой ЦО) включаются резервные КА, резервные бор�
товые системы КА или резервные наземные системы
КСЗ, которые восстанавливают равновесие. Если кон�
тролируемая ситуация стабилизируется, то часть КА
КСЗ могут быть переведены в разряд резервных.
Состояние равновесия (гомеостата) не означает, что

оно должно достигаться в какой�то одной точке в коор�
динатах "интегративные свойства КСЗ– интегративные
свойстваЦО". Так какЦОпостоянно изменяется, то со�
стояние равновесия должно поддерживаться в некото�
рой области этого пространства.
Центральным звеном такой системы управления

является наличие онтологии (базы знаний), содержа�
щей информацию о параметрах и возможных сцена�
риях развития ситуаций в зондируемых районах.
Важно подчеркнуть, что база знаний должна форми�
роваться в терминах ситуационного управления,
причем анализ ситуаций и их развитие являются пер�
вичными, а соответствующая ЦО и структура КСЗ
должны вытекать из этого анализа.
В системе следует различать два взаимосвязанных

контура:
контур анализа и контроля ситуаций в целях созда�

ния управляющих воздействий на КСЗ;
контур управления онтологией.
Онтология, с одной стороны, обеспечивает устой�

чивое функционирование первого из приведенных
контуров, а с другой – развивается и пополняется в
реальном масштабе времени новыми знаниями. По�
следнее является необходимым условием для повы�

шения адаптивных свойств систе�
мы (параметрической и структур�
ной адаптации), т.е. условием
приспособления ее к изменению
ЦО (сохранение гомеостаза), а
также для снижения энтропии в
системе, т.е. условием ее развития
в направлении самоорганизации.
На рис. 6 приведена укрупнен�

ная схема рассматриваемой систе�
мы (�S и �C – изменения контро�
лируемых ситуаций и целевой об�
становки соответственно).
Первым этапом создания по�

добных систем является отработ�
ка онтологии в наземных услови�
ях. С накоплением опыта часть
онтологической базы можно пе�
ренести на борт КА.

Реализация онтологии на борту КА, а также нали�
чие в схеме управления обратной связи по изменени�
ям контролируемых ситуаций и целевой обстановки
создадут необходимые условия для перехода к интел�
лектному управлению КСЗ.
Интеллектное управление в терминологии [1] от�

личается от интеллектуального (присущего человеку)
тем, что задача целеполагания в системе сохраняется
за человеком. В рассматриваемом случае задача целе�
полагания частично может реализовываться на борту
КА без вмешательства извне.
Такой подход является первым шагом к созданию

адаптивных самонастраивающихся КСЗ. Открытие
Национального центра управления кризисными си�
туациями МЧС РФ создает необходимые предпосыл�
ки для реализации предлагаемого подхода.
Работы по созданию адаптивных космических сис�

тем зондирования с элементами интеллектного управ�
ления являются перспективными, потребуют большо�
го объема научно�исследовательских разработок и
приведут к созданиюКАи систем зондирования ново�
го поколения.
Применение инкрементных методов на всех этапах

жизненного цикла изделия, онтологический подход к
накоплениюи использованиюкорпоративных знаний
на основе паттернов открывают новые потенциальные
возможности для совершенствования технологий раз�
работки изделий РКТ.

Ñïèñîê ëèòåðàòóðû

1. Васильев С.Н. и др. Интеллектное управление динамически�

ми системами. М.: ФИЗМАТЛИТ, 2000. 352 с.
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Рис. 6. Структура КСЗ с элементами интеллектного управления
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2 сентября 2008 г. исполняется 100 лет со дня рождения всемирно известного уче�
ного и конструктора ракетно�космической техники академика ВалентинаПетро�
вича Глушко.
Жизнь и деятельность В.П. Глушко – пример гражданского и научного подвига.

Его творческий путь в ракетной технике ознаменован многими выдающимися дости�
жениями, из которых следует особо выделить разработкуЖРД для первой в мире кос�
мической ракеты Р�7, стартовавшей в октябре 1957 г., и создание в 1980�х гг. самой
мощной в мире космической ракеты "Энергия", ставшей основой для многоразовой
космической системы "Энергия" – "Буран". Этих двух разработок с избытком хватило
бы для внесения имени Глушко в историю отечественной и мировой науки и
космической техники как творца, достигшего высочайших вершин в выбранной им
профессии.
В.П. Глушко в плеяде отечественных пионеров и творцов ракетно�космической

техники – единственный, кто определил еще в школьные годы свой жизненный путь
и остался верным этому выбору до последних дней своей жизни. В автобиографиче�
ском очерке "Рождениемечты и первыешаги" В.П. Глушко так определил отношение
к избранному делу: "Счастлив тот, кто нашел свое призвание, способное поглотить все
его помыслы и стремления, заполнить всю егожизнь чувством радоститворческого тру�
да. Дважды счастлив тот, кто нашел свое призвание еще в отроческие годы.Мне выпало
это счастье". Еще в школьные годы Глушко осознал, что путь к исполнению мечты
лежит через овладение знаниями, и он с увлечением изучает физику, химию, механи�
ку, читает литературу по этим предметам сверх школьной программы, самостоятель�
но ставит опытывшкольномфизическомкабинете и химическойлаборатории.Сраз�
решения родителей оборудует в своей комнате домашнюю химическую лабораторию.
В эти же годы у него проявляется интерес к астрономии, и он вступает в члены "Рус�
ского общества любителей мироведения", где становится сначала руководителем
кружка молодых мироведов, а затем действительным членом этого общества.
В школьный период жизни В.П. Глушко задумал написать две книги: "История

развития идеи межпланетных и межзвездных путешествий" и "Проблема эксплуата�
ции ракет". Собранные в течение шести лет материалы для первой книги в 1928 г.
были переданы профессору Н.А. Рынину, который их использовал при написании
энциклопедии "Межпланетные путешествия", о чем с благодарностью упомянул в де�
вятом, последнем томе энциклопедии, вышедшем в 1932 г. Вторую книгу Глушко
подготовил в 1924 г. к изданию, получил положительный отзыв от почетного акаде�
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Статья посвящена творчеству выдающегося создателя ракетно�космической техники ака�
демика Валентина Петровича Глушко, столетие которого отмечается в этом году.

B.I. Katorgin, V.F. Rakhmanin. Contribution By V.P. Glushko To The Develop-
ment Of Space Systems

The article is devoted to the creative work of the outstanding spacecraft developer, Academician
Valentin Petrovich Glushko, whose 100th anniversary is celebrated this year.
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Российской академии
космонавтики

им. К.Э. Циолковского,
кандидат техн. наук



мика Н.А. Морозова, но издать ее не представилось
возможности. Эта книга вышла малым тиражом в
НПО "Энергомаш" в 1998 г. к 90�летию В.П. Глушко,
собранные в ней материалы представляют интерес и
сейчас.

Тогда же, в мае 1924 г., Глушко опубликовал в одес�
ской газете "Известия одесского губкома КПБУ" ста�
тью "Завоевание Землей Луны". Это была его первая
публикация в печати по тематике межпланетных
полетов.

В сентябре 1923 г., в возрасте
15 лет, В.П. Глушко обратился с
письмом к Циолковскому, и это
стало началом его многолетней пе�
реписки с основоположником на�
учной космонавтики. В одном из
писем в 1924 г. Глушко сформули�
ровал основную цель своей жизни:
"Относительно того, насколько я ин�
тересуюсь межпланетными сообще�
ниями, я Вам скажу только то, что
это является моим идеалом и целью
моей жизни, которую я хочу посвя�
тить для этого великого дела". Вер�
ность этому обещанию, данному
пятнадцатилетним подростком ве�
ликому ученому, Глушко сохранил
на всю жизнь. В процессе перепис�
ки К.Э. Циолковский регулярно
присылал Глушко свои новые ста�
тьи и отвечал на многочисленные
вопросы своего юного корреспон�
дента. Эта переписка имела опреде�
ляющее значение для Глушко. В упомянутом автобио�
графическом очерке В.П. Глушко так оценивает воз�
действие на него работ ученого: "Изучение трудовЦиол�
ковского позволило мне понять, что центральными вопро�
сами при разработке средств достижения космоса, в пер�
вую очередь, является изыскание оптимального источни�
ка химической энергии и овладение им в ракетном двига�
теле. Нет двигателя – и любая самая совершенная кон�
струкция корпуса ракеты со всей ее начинкой – мертва".
Этот вывод стал определяющим для всей дальнейшей
жизни Глушко.

После школы Глушко продолжил учебу на физи�
ко�математическом факультете Ленинградского госу�
дарственного университета. Темой своей дипломной
работы он выбрал разработку проекта гелиоракето�
плана с электротермическим реактивным двигателем
для полета в космическом пространстве.

Предложенный в проекте электротермический
реактивный двигатель стал своеобразным "пропус�

ком" в общество специалистов реактивного движе�
ния. Для разработки его конструкции и изготовления
Глушко был приглашен на работу в ГДЛ, возглав�
лявшуюся известным инженером�изобретателем
Н.И. Тихомировым. С 15 мая 1929 г., со дня начала
работ В.П. Глушко по реактивной тематике, и ведет
свою историю НПО "Энергомаш" им. академика
В.П. Глушко. В ГДЛ Глушко работал под руковод�
ствомН.И. Тихомирова в творческом сотрудничестве
с энтузиастами реактивного движения Г.Э. Лангема�

ком, Б.С. Петропавловским,
В.А. Артемьевым, Н.Г. Черныше�
вым, И.И. Кулагиным и др. В ре�
зультате года работы небольшого
коллектива конструкторов�иссле�
дователей под техническим руко�
водством Валентина Петровича
была получена рабочая модель
электротермического двигателя,
однако отсутствие необходимого
электропитания показало, что
проект опережает технические
возможности того времени, и
Глушко сосредоточил свои твор�
ческие устремления на разработке
ЖРД, известных ему по теоретиче�
ским трудам К.Э. Циолковского.

С 1930 г. Глушко полностью пе�
реключился на разработкуЖРД.Он
создал первый в нашей стране ОРМ
(опытный реактивный мотор), ра�
ботающий на четырехокиси азота и
бензине. За этим первенцем после�

довал длинный ряд отОРМ�1 доОРМ�102, разработан�
ного в 1938 г. Начав с двигателя, Глушко планировал
вслед за ним разработать ракету с этим двигателем, но
первые же опыты показали, что в деле создания ЖРД
все значительно сложнее. Для создания работоспособ�
ного двигателя требуется вначале определить законо�
мерности зажигания топлива, процесса его горения,
охлаждения конструкции, особенности истечения га�
зов через сверхзвуковое соплои т.д.Спомощьюсотруд�
ников ГДЛ, имеющих опыт разработки твердотоплив�
ных реактивных снарядов, Глушко первым среди оте�
чественных специалистов приступает к проведению
научно�исследовательских работ, в процессе которых
он выбирает среди ряда химических веществ в качестве
основного топлива азотнуюкислоту и керосин, опреде�
ляет эффективный профиль сверхзвукового сопла,
проводит сравнительные испытания различных спосо�
бов зажигания топлива, разрабатывает оребренную
конструкцию тракта наружного охлаждения камеры
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сгорания, выбирает эффективное теплозащитное по�
крытие. Все эти технические находки стали науч�
но�техническим заделом для конструирования двига�
телей будущих отечественных боевых и космических
ракет.

Практически все работы в ГДЛ, подчиненной Тех�
ническому штабу начальника вооружения РККА
М.Н. Тухачевскому, велись для создания реактивно�
го оружия. Этим же занимался и Глушко. Он в
1932–1933 гг. разработал ОРМ для морской глисси�
рующей торпедыи для установкина самолетИ�4 в ка�
честве реактивного ускорителя. Не была забыта и
мечта о космических полетах. На первоначальном
этапе она реализовалась в разработке ОРМ�50 для
геофизической ракеты "05" МосГИРД и ОРМ�52 для
экспериментальных ракет собственной конструкции
РЛА�1, РЛА�2 и РЛА�3 с высотой подъема 2…4 км, а
также в разработке проекта РЛА�100 для изучения па�
раметров стратосферы на высотах до 100 км. В этом
проекте имелся ряд перспективных конструкторских
решений, но он не получил дальнейшего развития,
ракета не изготавливалась.

ДвигателиОРМ�50 иОРМ�52 прошли первые в на�
шей стране официальные стендовые испытания с
оформлением соответствующего акта.

В январе 1934 г. В.П. Глушко приступил к работе в
РНИИ, организованном в октябре 1933 г. по инициа�
тиве М.Н. Тухачевского. В организационный период
перед Глушко встал вопрос о его дальнейшей специа�
лизации. Об этом времени он вспоминал: "Нужно было
выбирать, и я выбрал то, с чего начинается ракетная
техника, что лежит в ее основе, определяет ее возмож�
ности и лицо – ракетное двигателестроение". В инсти�
туте Глушко возглавил сектор по разработке ЖРД на
азотно�кислотном топливе. Под его руководством
продолжаются научно�исследовательские работы в
области созданияЖРД, ведется разработка двигателей
для летательных аппаратов. В 1935 г. был разработан
ОРМ�65 тягой 170 кгс с дросселированием до 50 кгс
для крылатой ракеты и ракетопланера конструкции
С.П. Королева. По своим характеристикам это был
лучший в мире ЖРД того времени. В эти же годы
Глушко разрабатывает первый в нашей стране газоге�
нератор, работающий на основных компонентах топ�
лива с балластировкой водой для получения нужной
температуры. Газогенераторы ГГ�1 и ГГ�2 могли рабо�
тать часами, продолжительность их непрерывной ра�
боты определялась емкостью топливных баков. Вклад
Глушко в разработку конструкцийЖРД и ГГ был оце�
нен руководством института: весной 1936 г. его назна�
чили главным конструктором ЖРД.

Кроме ведения конструкторско�испытательных
работ Глушко публикует статьи в сборнике "Ракетная

техника", выступает с научными докладамина внутри�
институтских и всесоюзных научно�технических кон�
ференциях, читает курс лекций по конструкции ЖРД
и ракетному топливу в Военно�воздушной академии
им. Н.Е. Жуковского (1933–1934 гг.), вместе с
Г.Э. Лангемаком пишет книгу "Ракеты, их устройство
и применение" (1935 г.).

В сентябре 1937 г. Валентину Петровичу исполни�
лось 29 лет, из них 8 лет он успешно занимается лю�
бимым делом, с каждым годом все глубже постигает
особенности созданияЖРД. В начале 1938 г. им были
разработаны ОРМ�101 и ОРМ�102, отличающиеся от
предыдущих функциональным совершенством и
конструктивным изяществом. И на этом гребне твор�
ческой волны произошел резкий поворот в его жиз�
ни. Вмарте 1938 г. по ложному обвинению в участии в
антисоветской организации, якобы существовавшей
в РНИИ, Глушко был арестован. В процессе следст�
вия он был подвергнут физическому и моральному
насилию и был вынужден признать сфабрикованные
следователем обвинения. Его обращения к Вышин�
скому, Ежову, Берия, Сталину с просьбой объектив�
но рассмотреть его дело не дали положительного ре�
зультата, и через полтора года после ареста, 15 августа
1939 г., Особое совещание при НКВД вынесло свой
приговор: 8 лет работы в исправительно�трудовом ла�
гере. Однако как специалист в области оборонной
техники Глушко был направлен в спецтюрьму 4�го
Спецотдела НКВД. Вначале это была спецтюрьма
при Тушинском авиазаводе, а с осени 1940 г. при Ка�
занском авиамоторном заводе.

Находясь в заключении, Глушко во главе группы та�
ких же заключенных�инженеров ведет разработку дви�
гателя РД�1 для ускорения полета боевых самолетов.
В начале января 1942 г. группа реорганизуется в КБ в
составе ОКБ�16 4�го Спецотдела НКВД. В КБ под тех�
ническим руководством Глушко работают также за�
ключенные профессораЖирицкий, Страхович, Гаври�
лов, Пазухин, инженеры Севрук, Витка, Лист, Уман�
ский,Желтухин,Шнякин и др. В августе 1942 г. Казан�
скую спецтюрьму посетили В.М. Болховитинов и
А.М. Исаев. По воспоминаниям Исаева, именно это
знакомство с Глушко и его работами окончательно убе�
дили Исаева в возможности создания ЖРД, и он при�
нял решение посвятить этому делу всю свою жизнь.

В ноябре 1942 г. по ходатайству Глушко вКазань из
Омска был переведен также находившийся в заключе�
нии Королев, которому поручили возглавить работы
по интеграции двигателя РД�1 с самолетом Пе�2.

Летные испытания Пе�2 с двигателем РД�1 нача�
лись 1 октября 1943 г. Самой сложной при летных ис�
пытаниях являлась отработка зажигания топлива на
высотах более 3,5 км. Проблема была решена введени�
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ем химзажигания от пускового горючего. Двигатель в
таком исполнении получил обозначение РД�1ХЗ.

Двигатели РД�1 и РД�1ХЗ прошли цикл летных ис�
пытаний на истребителях Ла�7, Як�3, Су�7 и бомбар�
дировщике Пе�2. Максимальное прибавление скоро�
сти у самолета Як�3 составило 182 км/ч.

Достигнутые успехи в разработке военной техники
были оценены: 27 июля 1944 г. по представлению
НКВД Глушко и его ближайшие сотрудники – Севрук,
Жирицкий, Королев, Лист, Витка и другие – были
досрочно освобождены со снятием судимости. Бывшие
заключенные составили творческое ядро вновь органи�
зованного ОКБ реактивных двигателей во главе с глав�
ным конструктором Глушко и его заместителями Сев�
руком,Жирицким и Королевым. В сентябре 1945 г. ру�
ководящий состав ОКБ�РД за разработку военной тех�
ники получил государственные награды: Глушко и
Севрук – ордена Трудового Красного Знамени, осталь�
ные – ордена "Знак Почета".

После окончания Великой Отечественной войны
советские инженеры направлялись в Германию для
изучения трофейной военной техники. Глушко с ин�
женерамиОКБ�РДвыехал в Германиювиюле 1945 г. и
с небольшими перерывами находился в командировке
до ноября 1946 г.

За это время он и работники ОКБ�РД собрали пол�
ныйкомплект конструкторской документациина дви�
гатель ракеты А�4, подобрали технологическую осна�
стку и оборудование для изготовления этих двигате�
лей, а также несколько экземпляров как полностью
собранных, так и частично недоукомплектованных
двигателей и подготовили все это для отправки в
СССР.

В соответствии с правительственным постановле�
нием от 13 мая 1946 г. для работ с двигателем А�4 был
выделен авиазавод в г. Химки, туда же в ноябре 1946 г.
перевели из Казани ОКБ�РД. Коллективам завода и
ОКБ было поручено воспроизвести двигатель А�4 и
создать технические основы для проектирования но�
вых двигателей собственной конструкции. Они успеш�
но справились с поставленными задачами, в мае 1948 г.
на стенде было проведено первое огневое испытание
двигателяРД�100 (копиядвигателяА�4), изготовленно�
го из отечественных материалов, а в течение последую�
щих семи лет были разработаны форсированные по
тяге двигатели, обеспечивавшиедальностьполета ракет
Р�2 и Р�5 на 600 и 1200 км.Параметрыинадежность ра�
кетыР�5 позволили оснастить ее ядерной боеголовкой.
Это техническое достижение получило высокую оцен�
ку: ОКБ наградили орденом Трудового Красного Зна�
мени, а Глушко в 1956 г. был удостоен звания ГерояСо�
циалистического Труда.

Следующимэтапомстала разработка двигателей для
первой межконтинентальной ракеты Р�7. Известно,
что она же стала и первой в мире космической ракетой,
которая вывела в октябре 1957 г. в околоземное косми�
ческое пространство первый рукотворный спутник
Земли. За успешную разработку двигателей ракеты Р�7
Глушко получил звание лауреата Ленинской премии.

В 1958 г. за выдающийся научно�технический
вклад в теорию и практику отечественного двигателе�
строения В.П. Глушко избирается действительным
членом Академии наук СССР. В 1961 г. за заслуги в
создании космической техники, обеспечившей полет
Ю.А. Гагарина, он получил вторую звезду Героя Со�
циалистического Труда, ОКБ�456 было награждено
орденом Ленина, работники ОКБ и завода получили
государственные награды.

С запуска первого спутника в истории человечества
началась космическая эра. Существенный вклад в соз�
дание ракетно�ядерного щита и освоение космическо�
го пространства внесло предприятие, руководимое
Глушко. Так, начиная с 1948 по 1974 г., когда Глушко
стал генеральным конструктором и директором НПО
"Энергия", под его руководством разработано более 50
наименований высокоэффективных двигателей для
боевых и космических ракет. Эти двигатели установле�
ны на I и II ступенях ракет "Союз", "Космос�2", "Ци�
клон�2" и "Циклон�3", а также на I ступенях ракет "Кос�
мос�3М" и "Протон". Кроме того, техническая идея
компоновкии характеристики двигателей для I и II сту�
пеней ракеты "Зенит" и I ступениракеты "Энергия" так�
же принадлежит Глушко. Указанные ракеты полно�
стью охватывали весь "космический флот" Советского
Союза и обеспечивали вывод в космическое простран�
ство грузов массой от 450 кг до 100 т.

Создавая новые двигатели, ВалентинПетрович на�
ряду с обеспечением требований по надежности кон�
струкции придавал большое значение получению вы�
сокой экономичности двигателя путем использования
высокоэффективных ракетных топлив. Он много и
плодотворно работал в этом направлении. Благодаря
его инициативе и целеустремленности в отечествен�
ной ракетной технике нашли применение азотный
тетроксид,НДМГ,фтор, аммиак, на пороге внедрения
была высококонцентрированная перекись водорода,
велись работы по использованию в качестве горючего
порошкообразного гибрида бериллия и т.д. Онпервый
и пока единственный среди отечественных ракетчи�
ков применил на второй ступени ракеты "Энергия"
жидкий водород. Кроме практических работ с новыми
топливами Глушко вел широкие теоретические иссле�
дования, результаты которых изложены в вышедшей в
1955 г. монографии "Источники энергии и их исполь�
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зование в реактивных двигателях", под его редакцией
вышли многотомные справочники теплофизических
свойств и термических констант химических веществ,
он многие годы возглавлял научный совет при
Президиуме АНСССРпо проблеме "Жидкое ракетное
топливо".

Все годы развитие ракетной техники шло по пути
повышения технических характеристик ракет для ре$
шения новых, более сложных боевых или научно$тех$
нических задач, а это вело к большим финансовым и
временным затратам. И одной из наиболее затратных
статей при создании ракеты является разработка дви$
гателя. Анализ отечественной истории создания ра$
кет показал, что практически для каждой новой раке$
ты разрабатывался новый двигатель. С учетом такого
анализа, В.П. Глушко предложил программу созда$
ния последовательного ряда космических ракет, ос$
нованного на использовании различного числа уста$
навливаемых модульных двигателей.

Единожды отработанный на стенде и при летных
испытаниях модульный двигатель затем с минималь$
ными изменениями и после контрольных испытаний
используется на первых ступенях последовательного
ряда ракет: ракеты легкого класса комплектуются од$
ним модульным двигателем, среднего класса – дву$
мя$тремя, тяжелого и сверхтяжелого класса – четырь$
мя и более двигателями. Этот метод удалось реализо$
вать при создании РН легкого класса "Зенит" (один
двигатель РД$171) и тяжелого класса "Энергия" (четы$
ре двигателя РД$170), в планах стояла разработка РН
среднего класса "Гроза" (два модульных двигателя) и
сверхтяжелого класса "Вулкан" (восемь модульных
двигателей). И хотя дальнейшие работы по созданию
планируемого ряда космических ракет с модульным
двигателем РД$170 были прекращены в начале
1990$х гг., для самого мощного ЖРД ХХ века –
РД$170 – было найдено новое применение.

Четырехкамерный двигатель РД$170 стал базовым
в процессе создания двухкамерного двигателя РД$180
для американской РН "Атлас" и однокамерного двига$
теля РД$191. Именно РД$191 является модульным
двигателем для семейства РН "Ангара", которое вклю$
чает ракеты легкого класса "Ангара$1.1" и "Ангара$1.2"
(один двигатель РД$191), среднего класса "Ангара$3"
(три двигателя РД$191) и тяжелого класса "Ангара$5"
(пять двигателей РД$191).

В мае 1974 г. В.П. Глушко был назначен генераль$
ным конструктором и директором НПО "Энергия",
созданного на базе ЦКБЭМ и КБ Энергомаш с их за$
водамиифилиалами, иКБ "Салют". За время его рабо$
ты в НПО "Энергия" с 1974 по 1989 г. под его руковод$
ством проведено дальнейшее совершенствование пи$

лотируемых космическихкораблей "Союз" (и ихмоди$
фикаций "Союз Т" и "Союз ТМ"), орбитальных стан$
ций серии "Салют", создан базовыйблок долговремен$
ной орбитальной станции "Мир". Были успешно реа$
лизованы программы пилотируемых полетов, в том
числе с участием иностранных космонавтов.

АпофеозомдеятельностиГлушкостало созданиера$
кеты$носителя "Энергия" и ракетно$космической сис$
темы "Энергия"– "Буран". В процессе разработки раке$
ты "Энергия" возникало множество технических про$
блем, одной из основных стало создание двигателя
РД$170. Ряд маститых ученых и конструкторов заявили
оневозможности созданияЖРДвыбранноймощности.
Однако, вопреки этому "научному" прогнозу, двигатель
был создан, а ракета "Энергия" с первого пуска 15 мая
1987 г. доказала свою эффективность. Второй, он же
последний, пуск ракеты "Энергия" в составе ракет$
но$космической системы "Энергия" – "Буран" завер$
шился триумфальной посадкой в автоматическом ре$
жиме космического самолета "Буран". О роли и значе$
нии В.П. Глушко в создании двигателя РД$170 и РН
"Энергия" можно говорить много.Приведем только две
цитаты из выступлений на митинге по случаю откры$
тия памятника В.П. Глушко в Москве на Аллее героев
космоса 4 октября 2001 г.

Ю.Н. Коптев, начальник главка и заместитель ми$
нистра МОМ в период разработки РН "Энергия":
"Двигатель РД$170 появился только благодаря настой$
чивости, упорству и безоглядной вере в его создание –
лично ВалентинаПетровича. Он очень неординарный
человек, который умел и настоять, и умел выстоять. …
Сегодняшняя ракетная техника стоит на базе того, что
было создано великими учеными и конструкторами
ХХ века, и одним из самых значимых среди них был
Валентин Петрович Глушко".

Ю.П. Семенов, в тот же период заместитель гене$
рального конструктора НПО "Энергия": "Об активной
деятельности ВалентинаПетровича можно сказать, что
без него не было бы ни того двигателя, который вынес
на орбиту мощную ракету "Энергия", аналогов которой
и сейчас нет во всем мире, ни самой "Энергии".

Успешный полет в 1988 г. ракетно$космической
системы "Энергия" – "Буран" подвел итог 60$летнему
пути Глушко в ракетной технике. Напомним, что на$
чал он этот путь в 1928 г. с разработки проекта косми$
ческого корабля "Гелиоракетоплан" с электротерми$
ческим двигателем, представленным им в качестве
дипломной работы.

Творческая жизнь В.П. Глушко имела многогран$
ный характер. Ошироте его практических работ и на$
учно$теоретических исследований сказано и написа$
но достаточно много, и все же осталась одна сторона
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его деятельности, о которой ранее мало упоминалось.
Глушко много и плодотворно занимался популяриза�
цией космонавтики, выступая с докладами, печата�
ясь в различных газетах ижурналах. Это было особен�
но необходимо в 1950–1960�е гг., когда почти все ра�
боты в области космонавтики находились под покро�
вом секретности и отсутствие подробностей происхо�
дящих событий могло засушить общественный инте�
рес к этой области деятельности. В связи с засекречи�
ванием фамилий главных конструкторов ракет�
но�космической отрасли Глушко был вынужден пе�
чатать свои статьи под псевдонимом "профессор
Г.В. Петрович", только в начале 1970�х гг. завеса сек�
ретности была снята, и он стал подписывать статьи
своей фамилией. На сегодня нами собрано около 40
опубликованных статей и сделанных им докладов.
Это наследие Глушко тематически охватывает юби�
лейные доклады, включая выступление на праздно�
вании 100�летияК.Э. Циолковского вКолонном зале
ДомаСоюзов в 1957 г., историю отечественной ракет�
но�космической техники, популяризацию достиже�
ний космонавтики, перспективы развития науки и
техники. Его статьи публиковались в центральных га�
зетах ("Правда", "Известия", "Труд", "Комсомольская
правда", "Неделя" и др.), а также в журналах "Совет�
ский Союз", "Вестник АН СССР" и др. Из многооб�
разия тематики его статей следует выделить обраще�
ния к молодежи с призывом заниматься космической
наукой и техникой и особенно пропаганду успехов
космонавтики иперспективности ее развития в серии
статей, опубликованных в газетах "Известия" и
"Правда" в 1988 г., когда на волне "перестройки" поя�
вились тенденции к свертыванию работ в космиче�
ской отрасли. Это был последний годжизниВаленти�
на Петровича, и эти статьи сейчас воспринимаются
как его завещание нам, его ученикам и последовате�
лям.

Кроме статей в периодической печати Глушко напи�
сал несколько книг, адресованных не только специали�
стам, но и широкому кругу читателей: "Развитие ракето�
строения и космонавтики в СССР" (три издания – в
1973 г., 1981 г. и 1987 г., два из них – в издательстве "Ма�
шиностроение"), "Ракетные двигатели ГДЛ�ОКБ"
(1975 г.), "Путь в ракетной технике" (1977 г., издательство
"Машиностроение").Подегоредакциейвышли"Малень�
кая энциклопедия "Космонавтика" (два издания – в
1968 г. и 1970 г.) и "Энциклопедия "Космонавтика"
(1985 г.).

Вся жизнь В.П. Глушко была подчинена одной все�
поглощающей страсти– творческой работе. Он был ве�
ликий труженик, его мозг всегда находился в работе.
В своем рабочем кабинете, на отдыхе, в салоне самоле�
та, в купе вагона, в автомобиле он постоянно что�то об�
думывал и заносил в маленькую записную книжку од�
ному ему понятные заметки. А затем эти заметки во�
площались в конструкцию совершенных двигателей, в
использование новых высокоэффективных ракетных
топлив, в характеристики самоймощной вмире косми�
ческойракеты.Его дела вписаныяркой страницей вис�
ториюмировойи отечественной ракетной техники. Его
научно�технические достижения стали достоянием ис�
тории человеческого общества и сохранятся в ее анна�
лах.

Огромный труд В.П. Глушко получил достойную
оценку современников, он был награжден практически
всеми высшими государственными наградами СССР, а
также удостоен ряда общественных наград: Академия
Наук СССР наградила его Золотой медалью К.Э. Циол�
ковского "За выдающиеся работы в области межпланет�
ных сообщений", Международная федерация астронав�
тики наградила его международным дипломом за дости�
жения в области развития ракетно�космической техни�
ки и исследования физико�технических проблем энер�
гетики,Глушкобылизбранеедействительнымчленом.

Ученому было присвоено звание почетного граж�
данина нескольких городов нашей страны, его именем
названы предприятия и научная организация, улица в
Москве и проспект в Одессе, улицы в других городах,
установлены скульптурные памятники, выпущены
памятные медали и почтовые марки.

Имя Валентина Петровича Глушко, посвятившего
свою жизнь созданию ракетно�космической техники,
увековечено на естественном спутнике Земли: на за�
поведной видимой стороне Луны имеется кратер
В.П. Глушко, он соседствует с кратерами, носящими
имена величайших ученых мира – Нильса Бора, Аль�
берта Эйнштейна, Галилео Галилея, Джона Дальтона,
и это говорит о международном признании выдаю�
щихся заслуг В.П. Глушко в освоении космического
пространства.

НПО "Энергомаш" гордо носит сегодня имя акаде�
мика Валентина Петровича Глушко – своего основа�
теля и бессменного научно�технического руководите�
ля. Предприятие ставит перед собой новые сложные
задачи и стремится реализовать их на высочайшем на�
учном и техническом уровне. Лучшей памятью о Ва�
лентине Петровиче Глушко станут новые двигатели,
создаваемые его учениками и последователями.
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Òðàíñïîðòíûå ñàìîëåòû
ñ àýðîäèíàìè÷åñêè íåñóùèì êîðïóñîì

À.Ì. Ìàòâååíêî, Î.Ä. Âîë÷êîâ, À.À. Çîòîâ

Бурный рост грузопассажирских авиаперевозок обусловливает разработку новых
средне� и дальнемагистральных транспортных самолетов, обладающих большой
грузоподъемностью и большой взлетной массой. Наряду с этим развивается

транспортная авиация, используемая на местных авиалиниях.
Практически все проектируемые в настоящее время самолеты имеют традицион�

ную аэродинамическую компоновку, для которой характерно наличие крыла, фюзе�
ляжа, органов аэродинамической стабилизации и управления, а также посадочного
устройства, главным образом в виде колесного шасси.
Улучшение летно�технических и эксплуатационных характеристик таких самоле�

тов связано с дальнейшим совершенствованием традиционной аэрокосмической
компоновки, разработкой новых конструктивных решений, применением новых тех�
нологий и конструкционных материалов, позволяющих уменьшить массовые харак�
теристики конструкции и увеличить массу полезного груза, разработкой новых высо�
коэкономичных двигателей, позволяющих снизить затраты топлива, использовать
новые типы топлива, а также с повышением уровня комфортности и безопасности
полета и т.д.
Наряду с этим существует потребность в разработке транспортных самолетов но�

вого типа, способных решать задачи, реализация которых невозможна в рамках тра�
диционной аэродинамической компоновки самолета. Эти новые задачи транспорт�
ной авиации в России связаны, прежде всего, с экономическим освоением террито�
рий Западной и Восточной Сибири, Крайнего Севера и Дальнего Востока.
Развивающаяся нефтегазовая отрасль требует доставки в удаленные районы воз�

растающего количества грузов и людей. В то же время эти малонаселенные и мало�
обжитые районы с очень слабо развитой сетью наземных дорог не имеют хорошо
подготовленных взлетно�посадочных полос с твердым покрытием для приема боль�
шегрузных транспортных самолетов.
В связи с этим особую актуальность приобретает проблема создания транспорт�

ных самолетов, обладающих достаточно большой грузоподъемностью, способных
производить посадку и взлет, используя небольшие по размерам грунтовые площадки
и водную поверхность, достаточно надежных, безопасных и экономичных в эксплуа�
тации, которые могли бы работать на новых типах топлива (например, сжиженный
газ), не оказывающих вредного влияния на экологию окружающей среды, способных

85

8. 2008

МАТВЕЕНКО
Александр Макарович –
заведующий кафедрой
МАИ, академик РАН

ЗОТОВ
Анатолий Александрович –

профессор МАИ,
доктор техн. наук

ВОЛЧКОВ
Олег Дмитриевич –
доцент МАИ, кандидат

техн. наук

Предлагается нетрадиционная аэродинамическая компоновка для дозвуковых транспорт�
ных самолетов нового поколения, основанная на использовании аэродинамически несущего кор�
пуса, имеющего в плане форму вытянутого по потоку эллипса с определенным отношением осей.
Боковая поверхность этого корпуса можетиметьплосковыпуклую или двояковыпуклуюформу.
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The article describes a non�standard aerodynamic layout for the new generation subsonic aircraft –

all body aircraft with the airframe in the form of an elongated ellipse, which sides are either convex�planed
or double�convexed.



надежно функционировать в экстремальных условиях
Крайнего Севера, Сибири и Дальнего Востока.

В рамках традиционной классической аэродинами�
ческой компоновки такие самолеты создать практиче�
ски невозможно. Поэтому при создании транспортных
самолетов нового поколения, способных решать пере�
численные задачи, предлагается использовать одну из
возможных нетрадиционных аэродинамических ком�
поновок–самолет с аэродинамическинесущимкорпу�
сом. При выборе геометрической формы такого корпу�
са предлагается использовать определенную концеп�
цию, обосновывающую преимущества этой компоно�
вочной схемы самолета.

По нашему мнению, существуют также широкие
возможности применения данной концепции не толь�
ко для транспортных самолетов, но и для самолетов
другого назначения.

Основные преимущества транспортных самолетов
нового поколения, соответствующих предлагаемой
концепции, заключаются в следующем:

� уменьшение относительных и удельных массо�
вых характеристик конструкции самолета и увеличе�
ние относительной массы полезного груза;

� минимизация аэродинамического сопротивле�
ния и повышение аэродинамического качества само�
лета на всех полетных режимах;

� увеличение полезного внутреннего объема само�
лета без существенного увеличения его габаритных
размеров;

� повышение надежности функций устойчивости
и управляемости самолета на всех режимах полета са�
молета;

� повышение уровня безопасности полета при воз�
никновении аварийных ситуаций;

� расширение возможностей осуществления безо�
пасных взлетно�посадочных операций как с хорошо
подготовленных взлетно�посадочныхполос с твердым
покрытием, так и с грунтовых площадок ограничен�
ных размеров и водной поверхности;

� обеспечение возможности использования аль�
тернативных применяемому сегодня горючему видов
топлива (сжиженного газа и пр.).

Кратко рассмотрим вопрос о том, за счет каких
факторов можно реализовать в самолетах рассматри�
ваемого типа перечисленные преимущества.

Идеологической основой проекта транспортного
самолета нового поколения является отказ от традици�
онной аэродинамической компоновки самолета и ис�
пользование вместо нее альтернативной аэродинами�
ческой компоновки, основу которой составляет аэро�
динамически несущий корпус, выполняющий функ�

ции крыла и фюзеляжа, т.е. создающий необходимую
для полета подъемную аэродинамическую силу и слу�
жащий для размещения бортовых систем и полезного
груза.

Похожая аэродинамическая компоновка самолета
известна в авиации под условным названием "летаю�
щее крыло". Одним из известных современных самоле�
тов, выполненных по этой аэродинамической схеме,
является бомбардировщик "Нортроп В�2" (США), раз�
работанный по программе малозаметных самолетов.

В отличие от аэродинамической компоновки типа
"летающее крыло" самолеты с аэродинамически несу�
щим корпусомне имеют крыльев – корпус сам выпол�
няет функцию крыла по созданию необходимой аэро�
динамической подъемной силы. Для этого ему прида�
ется соответствующая хорошо обтекаемая аэродина�
мическая форма. По сравнению со схемой "летающее
крыло" аэродинамически несущий корпус имеет су�
щественно большую относительную толщину профи�
ля, необходимую для размещения внутри корпуса
полезного груза, бортовых систем, топлива и пр.

Геометрическую форму в плане аэродинамически
несущего корпуса диктуют требования аэродинамики
– обеспечение максимальной подъемной силы и ми�
нимальной силы лобового сопротивления.

Наибольшее распространение в эксперименталь�
ных самолетах с аэродинамически несущим корпусом
получила форма корпуса в плане в виде треугольника;
угол стреловидности по передней кромке составляет
60�…70� (американские экспериментальные самолеты
Х�24, Х�33 и др.).

Приразработке транспортных самолетовнового по�
коления предлагается использовать концепцию аэро�
динамическинесущегокорпуса самолетапод условным
названием СПЭЛЛОИД.

В соответствии с этой концепцией аэродинамически
несущий корпус самолета представляет собой удлинен�
ное вдоль потока, хорошообтекаемоепрофилированное
тело, боковая поверхность которого может иметь плос�
ковыпуклую или двояковыпуклуюформу: верхняя часть
выпуклая, нижняя часть – плоская или слабовыпуклая.
При этом геометрическая форма в плане такого аэроди�
намически несущего корпуса представляет собой эл�
липс, большая ось которого расположена вдоль про�
дольной оси самолета (по потоку). Соотношение осей
b/a = 0,6…0,8. Такая форма корпуса напоминает сплюс�
нутый вдоль малой оси эллипсоид, отсюда и условное
обозначение концепции СПЭЛЛОИД (СПлюснутый
ЭЛЛипсОИД).

Предлагаемая форма в плане аэродинамически не�
сущего корпуса использует уникальные свойства кры�
ла эллипсовидной формы в плане: максимальное зна�
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чение коэффициента аэродинамической
подъемной силы cy max при удлинении
меньше единицы (0,6 � � < 1), реализуе�
мое при достаточно больших углах атаки
(� �30…40�), а такжеминимальное значе�
ние коэффициента индуктивного сопро�
тивления.
На рис. 1 приведены графики, харак�

теризующие зависимость максимального
значения коэффициента подъемной
аэродинамической силы от удлинения
для крыльев различной формы в плане.
Эти данныеполученыпроф. Г.Ф.Бураго в
результате продувок в аэродинамической
трубе в ВВИА им. Н.Е. Жуковского [1].
Видно, что максимальное значение коэф�
фициента подъемной силы cymax для кры�
ла эллиптической формы в плане реали�
зуется при удлинении � � 0,75…0,80.
Обозначим большуюполуось эллипса

– а, малую ось – b, тогда площадь эллип�
са можно записать в виде S = �ab.
Если большая полуось расположена

по потоку, размах эллиптического крыла
l=2b и, следовательно, его удлинение мо�
жет быть представлено выражением

� � �� � �l S b ab b a2 22 4( ) ( ) ( ),

и в этом случае � < 4/�.
Максимум коэффициента подъемной силы такого

крыла, достигаемый при � � 0,75…0,80, соответствует
соотношению полуосей b/a � 0,59…0,63.
Если эллипсовидное крыло имеет большую полу�

ось, расположенную перпендикулярно потоку, то раз�
мах крыла l = 2а и удлинение такого крыла представ�
ляется зависимостью

� ��4a b( ),

и в этом случае �>4/�. Коэффициентподъемной силы
такого крыла существенно уменьшается с увеличени�
ем удлинения, т.е. с ростом соотношения a/b (см.
рис. 1).
В частном случае, когда a = b, имеем круглое (дис�

кообразное) крыло, попытки использования которого
в экспериментальных самолетах хорошо известны.
Таким образом, оптимальным для крыла эллипти�

ческой формы в плане с расположенной по потоку
большей осью можно считать удлинение в диапазоне
0,6 � �< 4/�, что соответствует соотношениюполуосей
b/a � 0,6…0,8.

На основании изложенного выше предлагается
при создании аэродинамически несущего корпуса
транспортного самолета использовать хорошо обте�
каемое профилированное тело, имеющееформу в пла�
не в виде эллипса с большей осью, расположенной по
потоку, с соотношением осей, указанным выше.
Минимизация лобового сопротивления аэродина�

мически несущего корпуса самолета предлагаемого
вида достигается минимизацией коэффициента индук�
тивного сопротивления.
Из теории крыла конечного размаха известно выра�

жение, определяющее величину этогокоэффициента:

c k cxi i y�
2 ( ),��

где множитель ki, чуть больший единицы, изменяется
в зависимости от формы крыла в плане. Для крыла эл�
липтической формы этот коэффициент имеет мини�
мальное значение ki = 1.
Лобовое сопротивление аэродинамически несуще�

го корпуса предлагаемого вида при дозвуковом обте�
кании может быть снижено за счет уменьшения со�
противления трения, обусловленного уменьшением
"смачиваемой" поверхности и уменьшения площади
миделевого сечения корпуса.
И, наконец, предлагаемаяформа вплане аэродина�

мически несущего корпуса способствует (при соблю�
дении надлежащей центровки самолета) успешному
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решению вопроса продольной статической устойчи�
вости и управляемости самолета практически на всех
режимах полета.
Таким образом, с точки зрения аэродинамики, пред�

лагаемый аэродинамически несущий корпус представ�
ляет собой крыло супермалого удлинения.
К недостаткам таких крыльев, как известно, отно�

сятся сравнительно малое значение коэффициента
подъемной силы при малых углах атаки, характерных
для практического самолетовождения (� � 15…20�), а
также нелинейная зависимость в дозвуковом режиме
полета этого коэффициента от угла атаки (относитель�
но небольшие приращения коэффициента �cy при из�
менении угла атаки на ��).
Эти недостатки существенно ухудшают взлет�

но�посадочные характеристики и усложняют пилоти�
рование самолета подобной схемы при взлете и посад�
ке. Поэтому без применения специальных мероприя�
тий по увеличениюкоэффициента подъемной силына
малых углах атаки, типичных для практики самолето�
вождения, использование предлагаемой схемы может
вызвать существенные трудности.
Для самолетов с классической аэродинамической

компоновкой известно много способов увеличения
коэффициента подъемной силы крыла за счет приме�
нения различных приспособлений и устройств (меха�
низации крыла). Применение подобных устройств
для увеличения подъемной силы несущего корпуса
принципиально возможно, но этот вопрос требует
специальной проработки.
Одним из способов, который может оказаться наи�

более приемлемыми эффективным для аэродинамиче�
ски несущего корпуса, является способ управления по�
граничным слоем (УПС). При этом могут быть исполь�
зованы различные принципы управления погранич�
ным слоем, основанные как на отсосе воздуха из погра�
ничного слоя, так ина вдуве в пограничный слой возду�
ха, увеличивающего кинетическую энергию воздушно�
го потока в пограничном слое.
Возможноприменениеи других систем управления

обтеканием, например, основанных на использова�
нии активных вихревых ячеек, в которых генерируют�
ся вихревые структуры, обеспечивающие безотрывное
обтекание корпуса воздушным потоком [3], [4].
Еще одним способом улучшения взлетно�посадоч�

ных характеристик самолета с несущим корпусом
предлагаемой схемы может служить использование
принципа управления вектором тяги двигательной ус�
тановки путем отклонения вектора тяги в плоскости
тангажа для создания вертикальной составляющей
тяги, компенсирующей часть силы тяжести самолета
при взлете и посадке.
Применение дублированной системы стабилиза�

ции и управления – традиционной аэродинамиче�

ской системы стабилизации и управления (стабили�
затор, киль) и одновременно газодинамической реак�
тивной системы стабилизации и управления, широко
используемой в ракетно�космической технике, по�
зволит повысить надежность функций устойчивости
и управляемости такого самолета на всех режимах по�
лета, повысит уровень безопасности полетов. Напри�
мер, в случае отказа в полете двигательной установки
перевод и удержание самолета на балансировочном
режиме с максимально возможным углом атаки,
обеспечивающиммаксимум подъемной аэродинами�
ческой силы, позволит осуществить планирование и
безопасную посадку самолета в аварийном случае.
Применение аэродинамически несущего корпуса,

имеющего форму в рамках концепции СПЭЛЛОИД,
позволит существенно увеличить полезный внутрен�
ний объем самолета по сравнению с аналогичными
самолетами традиционной классической аэродина�
мической схемы.
Кроме того, такая форма корпуса без существен�

ных затруднений позволяет использовать при взлете
и посадке не только шасси колесного (или лыжного)
типа, но и взлетно�посадочное устройство, основан�
ное при принципе "воздушной подушки". Это обу�
словлено наличием большой по размерам плоской
поверхности нижней части корпуса, что отсутствует у
самолетов с обычной аэродинамической компонов�
кой.
Наличие значительных внутренних полезных объ�

емов позволяет без существующих затруднений ис�
пользовать в качестве горючего сжиженные газы, то�
пливные емкости которых превышают по объему со�
ответствующие емкости с традиционным углеводо�
родным горючим.
Наконец, форма аэродинамически несущего кор�

пуса, выбранного в соответствии с концепцией
СПЭЛЛОИД, по аналогии с дискообразной формой
крыла должна обладать хорошими антиштопорными
характеристиками, а также высокими жесткостными
свойствами конструкции.
Применение в конструкции современных высоко�

прочных композиционных материалов позволит су�
щественно снизить относительную и удельную массу
конструкции и увеличить относительную массу по�
лезного груза таких самолетов.
Таковы, в общих чертах, основные особенности

общей концепции предлагаемого проекта транспорт�
ного самолета нового поколения.
Следует отметить, что одной из первых попыток

создания таких самолетов является проект "Летатель�
ные аппараты ЭКИП", работы по которому проводи�
лись негосударственной организацией под техниче�
ским руководством профессора Л.Н. Щукина в
1990�е гг. [2]. Онине были завершеныиз�за отсутствия
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финансирования и преждевременной кончины руко�
водителя этих работ.

Для более четкого представления о предложенной
концепции применительно к дозвуковым транспорт�
ным самолетам с аэродинамически несущим корпусом
рассмотрим упрощенную принципиальную схему, ха�
рактеризующую в укрупненном виде состав конструк�
ции и некоторые возможные варианты аэродинамиче�
ской компоновки таких самолетов.

На поверхности верхней кормовой части корпуса, за
поперечным сечением, соответствующим максималь�
ной толщине профиля корпуса, в нескольких попереч�
ных сечениях расположены ячейки системы УПС.

Возможны два варианта компоновки задней части
корпуса самолета. В первом варианте стабилизатор и
киль крепятся непосредственно к корпусу с помощью
специальных переходных элементов. Во втором вариан�
те к задней части корпуса по его полупериметру присты�
кована разделительная пластина, имеющая прямые бо�
ковые и заднюю кромки. Эта пластина увеличивает пло�
щадь корпуса в плане и служит для крепления органов
аэродинамической стабилизации и управления – стаби�
лизатора и киля.

Вдоль задней кромки разделительной пластины
может быть установлен выдвижной (аэродинамиче�
ский) закрылок (либо располагается реактивный за�
крылок). Стабилизатор может быть выполнен час�
тично неподвижным (с воздушными рулями высоты)
или полностью поворотным. Киль также может
иметь различную схему расположения – либо в виде
одной вертикальной плоскости или в виде двух разне�

сенных вертикальных плоскостей, снабженных руля�
ми управления.

Двигательная установка может размещаться как
внутри корпуса, что нецелесообразно с точки зрения
уменьшения внутреннего полезного объема, так и сна�
ружи. В последнем случае двигатели крепятся к корпу�
су с помощью специальных пилонов.

На нижней плоскости корпуса самолета может раз�
мещаться посадочное устройство – либо в виде колес�
ного (лыжного) шасси, либо в виде устройства типа
"воздушной подушки". Возможно использование так�
же шасси с поплавками вместо колес или оформление
корпуса в виде лодки (самолет�амфибия).

На рис. 2 представлена одна из возможных компо�
новок дозвукового транспортного самолета нового по�
коления с аэродинамически несущим корпусом, а на
рис. 3 – фотография демонстрационной модели тако�
го самолета.
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Создание самолетов пятого поколения неразрывно связано с использованием вы�
соких технологий проектирования. Это утверждение лучше всего иллюстриру�
ется процессом разработки и создания в ОКБ им. А.С. Яковлева первого отече�

ственного учебно�тренировочного комплекса (УТК) подготовки летного состава
УТК�Як. В данном УТК сконцентрированы современные подходы к комплексирова�
нию всех компонентов.

Основными компонентами УТК�Як являются: учебно�боевой самолет (УБС)
Як�130 и авиационные тренажеры модульной конструкции специализированного и
процедурного типа. Кроме того, в комплекс входят электронные классы автоматизи�
рованной обучающей системы и интегрированная система объективного контроля
учебного процесса.

Предпосылкой успешного создания авиационных тренажеров служат уникальные
технологии разработки и отладки всех систем самолета на базе самолетного ОКБ.
Специально созданный стенд для отладки комплексной системы управления самоле�
та обеспечил возможность использования бортовых алгоритмов управления при соз�
дании программных модулей авиационных тренажеров. Кроме того, создание для
Як�130 интегрированного комплекса бортового оборудования нового поколения с
принципиально новой системой подготовки и представления информации на борту
самолета позволило оснастить им и авиационные тренажеры. Новый подход к созда�
нию самолета и тренажера в ОКБ им. А.С. Яковлева обеспечил создание
учебно�тренировочного комплекса и его компонента – специализированного
тренажера боевого применения нового поколения СТБП�130 (рис. 1).

Необходимо отметить, что впервые в нашей стране тренажер появился раньше,
чем сам самолет. Это обусловило определенные трудности при создании тренажера
(неполная информация о работе некоторых самолетных систем, постоянные коррек�
тировки по результатам их отработки и т.п.), однако дало и положительные результа�
ты. Появилась возможность отработать многие режимы применения самолета в усло�
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Рассмотрены вопросы создания тренажера нового поколения, входящего в состав учеб�
но�тренировочного комплекса Як�130. Комплекс включает в себя учебно�боевой самолетЯк�130
и наземные технические средства обучения. Показано, что тренажер, впервые в практике оте�
чественного авиастроения появившийся раньше серийного самолета, позволил решить ряд задач
летных испытаний учебно�боевого самолета Як�130.
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The article spotlights the need to develop a new�generation simulator as part of the Yak�130 training
aircraft complex, which is to include the Yak�130 combat�trainer and ground�based training equipment.
It is the first time in the Russian aircraft industry that the simulator appeared and was commissioned be�
fore the production version of the aircraft, which facilitated the success of flight tests of the new combat
trainer.



виях реального информационно�управляющего поля
кабины летчика и максимально реалистичного пред�
ставления закабинного пространства. К таким
режимам относятся такие сложные для освоения
летным составом действия, как подготовка и
применение оружия.

Боевая эффективность современных авиационных
комплексов и безопасность полетов во многом опре�
деляются совершенством авиационных тренажеров и
уровнем профессиональной подготовки летного со�
става. Эффективность обучения на тренажерах во
многом определяется их совершенством как инстру�
мента инструктора, с одной стороны, так и методикой
их применения в процессе подготовки летного состава
– с другой.

Впроцессемноголетней эксплуатации тренажеров в
авиационных частях и учебных заведениях ВВС были
выявлены их преимущества и недостатки, оказываю�
щие влияниена эффективность тренировок. Внаучных
исследованиях последних лет, посвященных вопросам
использования тренажеров, которые проведены инже�

нерами– специалистами в области тренажеростроения
и учеными�методистами, рассматривались отдельные
направления совершенствования тренажеров и мето�
дикиихиспользования.Исследованияпоказали, чтона
тренажерах предыдущего поколения плохо обеспечи�
валась отработка таких элементовполета, как взлет, по�
садка, визуальная ориентировка, атака наземных целей
при маневрах сложных типов, преодоление ПВО на
предельно малой высоте, атака наземных целей в су�
мерках и ночью, маневренный воздушный бой, визу�
альное обнаружение и атака нескоростных низколетя�
щих целей. Кроме того, отсутствовала имитация при�
менения ряда боеприпасов авиационных управляемых
ракет, корректируемых авиабомб, которые получили
широкое распространение в последние годы. Низкое
качество и формальная имитация визуально видимых
воздушных и наземных целей приводили к ограниче�
ниям возможностей тренажеров по обеспечению тре�
нировок боевого применения в различных условиях.
Анализ показал, что основнойпричиной указанныхне�
достатков являлось низкое качество имитации внека�
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Рис. 1. Специализированный тренажер боевого применения СТБП�130



бинной обстановки, а именно ви

зуальной обстановки и рельефа
подстилающей поверхности земли.
При создании нового тренажера
решению этих задач было уделено
максимальное внимание.

Передовым в технологии созда

ния УТК
Як является также то, что
один из его основных компонентов
– специализированный тренажер
боевого применения – создавался
по технологии, которая предусмат

ривала методическое обеспечение
разработки при участии ведущих
научных организаций Военно
воз

душных сил (ВВАим.Ю.А. Гагари

на, ВВИА им. Н.Е. Жуковского,
ГНИИИ ВММО РФ) и авиацион

ной промышленности (ЦАГИ,
ЛИИ, НИИ АО).

Специализированный трена

жер боевого применения, создан

ный ОКБ им. А.С. Яковлева со

вместно с ЗАА "РАА "Спецтехни

ка", предназначен для обучения и
тренировки летного состава по
всему комплексу задач, связанных
с пилотированием и навигацией
УБСЯк
130, а также задач, связан

ных с боевым применением само

лета, включая действия в особых
случаях в полете.

Отличительные особенности
разработанного тренажера заклю

чаются в использовании:

модульного принципа по

строения программно
аппарат

ных средств, что обеспечивает
универсальность конструкции,
упрощает эксплуатацию, транс

портировку и позволяет модели

ровать модифицированные са

молеты;

перспективных технических
средств и методических нарабо

ток, что позволяет существенно
повысить эффективность обуче

ния и тренировки летного сос

тава;

реальной картографической и
навигационно
технической ин

формации на базе цифровых карт
(геоинформационная система "Па
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Рис. 2. Структурная схема тренажера

Рис. 3. Функциональная схема блока программных модулей системы объективного контроля



норама") для синтеза внекабинной обстановки и пла�
нирования полетных заданий, что позволяет произво�
дить предполетную подготовку и тренировки в услови�
ях, близких к реальным на узнаваемой местности.

На рис. 2…4 представлены структурная схема
разработанного тренажера и функциональные схе�
мы блока программных модулей системы объектив�
ного контроля и блока программных модулей ими�
тации и управления. Тренажер состоит из следую�
щих основных модулей (частей):

модуля кабины;

системы визуализации внешней обстановки
(СВВО);

вычислительно�управляющей системы (ВУС) –
компьютерной сети;

рабочего места инструктора (РМИ).
Модуль кабины имеет полное геометрическое и

функциональное соответствие внешнему виду, внут�
реннему интерьеру и информационно�управляющему
полю кабины УБС Як�130.

Управление элементами модуля кабины, а также
прием и обработка сигналов от органов управления и
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Рис. 4. Функциональная схема блока программных модулей имитации и управления



других элементов информационно�управляющего
поля кабины осуществляется в ВУС.

Система визуализации внешней обстановки пред�
ставляет собой программно�аппаратный комплекс
для имитации изображения внекабинного простран�
ства в реальном масштабе времени. Внешняя обста�
новка, представляемая экипажу, формируется при
помощи проекционной установки на светоотражаю�
щем экране, установленном перед модулем кабины.
Изображение, представляемое экипажу на трех кана�
лах визуализации, имеет угловые размеры не менее
140� по горизонтали и 60� по вертикали. СВВО обес�
печивает индикацию типовых топографических объ�
ектов, таких как джунгли, пустыня, море, горы, реки,
озера и т.д. (типовая географическая база данных).
Эти топографические объектымогут быть запрограм�
мированы на навигационной сетке, которая покры�
вает площадь радиусом не менее радиуса действия са�
молета. База данных СВВО включает точные топо�
графические данные с реальных карт конкретных
районов обучения.

Вычислительно�управляющая система тренажера
представляет собой комплекс вычислительных, про�
граммныхипреобразующих средств, с помощьюкото�
рых осуществляются прием сигналов от органов
управления тренажера, математическая и логическая
обработка полученной информации, выполняется не�
обходимое моделирование и производится выдача ре�
зультатов на информационное поле приборной доски
ипульта инструктора, в систему визуализации, а также
обеспечивается связь между системами тренажера.
Программно�математическое обеспечение построено
по модульному принципу и представляет собой ком�
плекс алгоритмов и программ, обеспечивающих
функционирование тренажера в целом. Оно включает
в себя функциональное программное обеспечение,

тестовое программное обеспечение и операционную
систему.

Рабочее место инструктора представляет собой про�
граммно�аппаратный комплекс, технологически обес�
печивающий подготовку и проведение всего процесса
тренажа.

Благодаря системному подходу и применению но�
вейших технологий при создании УТК его основные
компоненты: учебно�боевой самолетЯк�130 и специа�
лизированный тренажер боевого применения будут
органично внедряться в учебный процесс военных
летных училищв соответствии с заранее отработанной
методологией и концепцией летной и тренажерной
подготовки.

В настоящее время завершенпервый этап государ�
ственных летных испытаний УБС Як�130. Получено
положительное заключение по летно�техническим
характеристикам самолета. ОКБ им. А.С. Яковлева
совместно с ВВСРФприступило ко второму этапу го�
сударственных испытаний – отработке режимов бое�
вого применения самолета. Использование на этапе
подготовки к испытаниям специализированного тре�
нажера боевого применения позволило отработать
алгоритмы применения оружия по наземным и воз�
душным целям в условиях визуальной видимости,
подготовить летный состав. Это позволит в конечном
итоге сократить сроки и стоимость проведения испы�
таний самолета.

Ëèòåðàòóðà

Учебно�тренировочный комплекс – система средств высокоэф�

фективной низкостоимостной подготовки летного состава /

О.Ф. Демченко, К.Ф. Попович, В.П. Школин и др. Труды Второй

научно�технической конференции. ЦАГИ. 2003. С. 226–234.
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È.Á. Ôåäîðîâ

В трудные 1990�е гг. в условиях резкого снижения государственной поддержки
коллективам технических вузов в основном удалось сохранить специальные
профилирующие кафедры, их научно�педагогические школы, минимизировать

потери. Однако до сих пор положение остается трудным. Правда, в последние годы
наметился положительный сдвиг – молодежь пошла в технические вузы и конкурс на
инженерные специальности возрастает.
Сегодня ведущие вузы готовы выполнять кадровый заказ практически по любым

новейшим направлениям науки, технологии, техники, готовить специалистов на хо�
рошем современном уровне. Однако существует очень много кадровых проблем, осо�
бенно в сфере оборонных отраслей промышленности, на промышленных предпри�
ятиях, в организациях и научных учреждениях аэрокосмического комплекса. Не ре�
шены и, к сожалению, в настоящее время в полной мере не решаются следующие
основные проблемные вопросы в подготовке специалистов по оборонным
специальностям:

� отсутствует государственный заказ на подготовку специалистов иНИОКР; в ре�
зультате:
стареет материально�техническая база;
снижается уровень реальной заработной платы профессорско�преподавательско�

го состава и студенческих стипендий;
падает престиж инженерных профессий, особенно оборонного профиля;
преподаватели и студенты не могут участвовать в выполнении НИОКР, при этом

нарушается основнойпринцип технического образования– "обучениена основенау�
ки", остается невостребованнымпотенциал вузовских ученых, снижается профессио�
нальный уровень преподавателей и качество подготовки студентов, разрушаются на�
учно�педагогические школы вузов;
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� отсутствует или зачастую противоречива норма�
тивно�правовая база взаимодействия вузов и предпри�
ятий:

нет нормативных документов, закрепляющих мо�
лодых специалистов на предприятиях;

из�за низкой заработной платы не действуют эко�
номические рычаги на фирмах;

стали менее эффективными производственные,
технологические и эксплуатационные практики сту�
дентов, отраслевые факультеты на предприятиях, ба�
зовые кафедры и филиалы кафедр; финансирование
обеспечения их деятельности резко уменьшено.

Рассмотрим некоторые из этих проблем, и в пер�
вуюочередь нехватку специалистовна предприятиях и
в научных организациях высокотехнологического
комплекса, отсутствие молодежи. Предлагаются раз�
личные варианты решения проблемы, вплоть до во�
зобновления обязательного распределения выпускни�
ков. Однако действенного, эффективного способа
привлечения молодых специалистов на предприятия
пока нет.

В последнее время наметился следующий путь ре�
шения проблемы: совместная работа крупных, интег�
рированных производственных структур с высшей
школой–создание в системе высшейшколыкорпора�
тивных университетов, предназначенных для подго�
товки кадров для этих структур. Такое сотрудничество
дает уникальную возможность сочетать обучение на
основе фундаментальных знаний с практическим
опытом производственной работы. Примером такого
взаимодействияможет служить сотрудничествоМГТУ
им. Н.Э. Баумана с рядом крупных оборонных фирм:
"Алмаз�Антей", РКК "Энергия",НПО "Машинострое�
ние". При этом фирма оплачивает университету как
часть кадрового оборонного заказа, так и заказ на
НИОКР, поддерживая тем самым научную работу в
университете.

Другая сложная проблема, которая постоянно об�
суждается образовательным сообществом, касается
уровней подготовки выпускников вузов.

Реализация положений Болонской декларации
предопределяет введение двухуровневой подготовки:
бакалавр и магистр. В.В. Путин неоднократно подчер�
кивал необходимость сохранения преимуществ отече�
ственной высшей школы. "Русский метод" был и дол�
жен остаться одной из основополагающей форм под�
готовки инженерных кадров.

Инженерные вузы уже в течение примерно 15 лет
выпускают специалистов (инженеров), магистров и
бакалавров. Тем не менее острые дискуссии по уров�
ням подготовки продолжаются: предлагается упразд�

нить уровень дипломированного специалиста (инже�
нера) и оставить только уровни бакалавр и магистр.
Причем планируется, что эти уровни должны быть са�
мостоятельными, т.е. студент после получения дипло�
ма бакалавра должен вновь поступать в вуз для
обучения на степень магистра.

По мнению руководителей ведущих предприятий и
организаций высокотехнологического комплекса, уро�
вень подготовки специалистов (т.е. инженеров), осо�
бенно для оборонно�промышленного (ОПК) и аэро�
космического комплексов, сферы высоких технологий,
транспорта, должен быть сохранен. В настоящее время
в соответствии с востребованностью в промышленно�
сти основным является выпуск специалистов�инжене�
ров.

Инженерные вузы,Ассоциация технических универ�
ситетов продолжают отстаивать сохранение подготовки
дипломированных специалистов�инженеров, готовя�
щихся в течение не менее 5,5 лет по неразрывной про�
грамме (так называемой монопрограмме) по специаль�
ностям разработчиков и конструкторов новой техники и
высоких технологий. В результате дискуссий было при�
нято решение о продолжении подготовки дипломиро�
ванных специалистов по специальностям, связанным с
высокими технологиями и наукоемкими производства�
ми. Причем предполагается, что перечень этих специ�
альностей будет утверждаться отдельным решением
Правительства Российской Федерации в соответствии с
запросами работодателей или каждый ведущий вуз, го�
товящийкадрыдляоборонныхотраслейпромышленно�
сти, будет самостоятельно в соответствии с запросами
работодателейопределять уровеньподготовки своих вы�
пускников (инженеров, магистров, бакалавров).

Вузам, готовящим кадры для аэрокосмического
комплекса, сферы высоких технологий, чрезвычайно
важно знать о требуемыхработодателям, ипрежде всего
предприятиям ОПК, специальностях и структуре под�
готовки, т.е. кадровый заказ высшей техническойшко�
ле должен содержать обоснованные сведения о числе
выпускников каждого уровня, направлениях подготов�
ки и специальностях. При этом следует учитывать де�
мографические проблемы, фактор демографического
кризиса, следствием которого явилось прогнозируемое
снижение числа выпускников общеобразовательной
школы и уже проявляющиеся в связи с этим трудности
комплектования в сложившихся пропорциях контин�
гентов учреждений профессионального образования.

С этими вопросами тесно связан и вопрос о раз�
работке государственных профессиональных стан�
дартов (квалификационных характеристик). Требо�
вания к содержанию образовательного процесса из�
ложены в государственных образовательных стан�
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дартах (ГОС). Государственные про�
фессиональные стандарты должны со�
держать требования к перечню знаний
и компетенций, которыми должны об�
ладать выпускники вузов и на которые
будут ориентированы высшие учебные
заведения. Хотелось бы, чтобы наши
работодатели (предприятия и научные
организации, министерства и ведом�
ства) ускорили работу над профессио�
нальными стандартами, ибо это помо�
жет вузам и сориентироваться в на�
званных выше уровнях образования, в
которых нуждаются предприятия, и
скорректировать в случае необходимо�
сти государственные образовательные
стандарты. В работе над профессио�
нальными стандартами готовы участ�
вовать и вузы, и, естественно, Ассо�
циация технических университетов.
Ещеодинвопрос.Конечно,непростые

проблемы подготовки кадров для ОПК,
аэрокосмического комплекса требуют
всестороннего обсуждения на различных
конференциях, семинарах, методической
проработки, проведения экспериментов.
Накоплен большой опыт организации и
научно�методического сопровождения
интегрированной целевой подготовки
специалистов, деятельности учебно�науч�
но�производственных комплексов и дру�
гих форм совместной работы вузов с про�
мышленными предприятиями, организа�
циями и научными учреждениями. Ос�
новные направления сотрудничества выс�
ших учебных заведений с промышленно�
стью в совместной подготовке инженер�
ных кадров представлены на рис. 1.
Весьма плодотворным стало участие 50 ведущих

промышленных предприятий, организаций, научных
учреждений и высших учебных заведений в выполне�
нии комплексного проекта "Организация и науч�
но�методическое сопровождение подготовки кадров
для промышленных предприятий, организаций и на�
учных учреждений, реализующих технологические
направления федеральной целевой программы "На�
циональная технологическая база" в рамках меро�
приятий раздела 18 "Технологии подготовки кадров
для национальной технологической базы" федераль�
ной целевой программы (рис. 2). Главным результа�
том проекта стала апробация разработанных научных
основ государственной системы кадрового обеспече�

ния национальной технологической базы (НТБ), а
также принципов формирования и реализации госу�
дарственного плана подготовки инженерных и науч�
ных кадров для организаций оборонных отраслей
промышленности на 2002–2005 гг., утвержденных
Постановлением Правительства Российской Феде�
рации № 891 от 25 декабря 2001 г.
Очевидно, что каждая научная или производст�

венная федеральная целевая программа должна
иметь в своем составе кадровый раздел, включающий
в себя мероприятия по организации и научно�мето�
дическому сопровождению подготовки кадров для
промышленных предприятий и научных учрежде�
ний.
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В настоящее время особенно важно предусматри�
вать дополнительное стимулирование, целевое и ад�
ресное финансирование (государственное и внебюд�

жетное) научных, научно�технических и научно�пе�
дагогических школ, обеспечивающих преемствен�
ность знаний, поколений в системе вузов и научных
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организаций высокотехнологического комплекса.
Вложение средств в прикладные исследования, раз�
работки, проводимые по приоритетным направлени�
ям науки, технологии и техники, обеспечивает не
только конкретный научный результат, но и решение
проблем повышения качества подготовки специали�
стов (научных сотрудников, инженерно�технических
работников).
Разнообразие и сложность проблем подготовки

кадров для высокотехнологичных отраслей промыш�
ленности, и прежде всего для ОПК, их межведомст�
венный характер дают основание считать целесооб�
разным создание Совета по кадровому обеспечению
оборонно�промышленного комплекса (имея в виду
все ступени профессионального образования: на�
чальное, среднее, высшее и дополнительное, вклю�
чая вопросы военного образования в гражданских ву�
зах). В состав совета вошли бы представители про�
мышленных предприятий, организаций и научных
учреждений, учреждений образования, а также соот�
ветствующих министерств и ведомств. Практика дея�
тельности подобного совета в рамках федеральной
целевой программы "Национальная технологическая
база" на 2002–2006 гг. подтверждает правомерность
такого предложения. В настоящее время такой совет
может быть создан при Военно�промышленной
комиссии.
Система профессионального образования Рос�

сийской Федерации призвана осуществлять воспол�
нение и развитие кадрового потенциала отечествен�
ного оборонно�промышленного комплекса. Эффек�
тивность ее функционирования должна стать зало�
гом успешной реализации Постановления Прави�
тельства Российской Федерации№ 854 от 30 декабря
2006 г. "О государственном плане подготовки науч�
ных работников, специалистов и рабочих кадров для
организаций оборонно�промышленного комплекса
на 2007–2010 гг.
Вопросамкадровойполитики в оборонно�промыш�

ленномкомплексе, подготовкиипереподготовкинауч�

ных, инженерно�технических и рабочих кадров для
оборонныхпредприятийиорганизацийбылопосвяще�
но заседание Военно�промышленной комиссии при
Правительстве Российской Федерации, состоявшееся
2 ноября 2006 г. Эти и другие проблемы развития про�
фессионального образования обсуждались на заседа�
ниях секций международной конференции "Кадровые
аспекты развития российского высокотехнологическо�
го комплекса" и "Интеграция образования, науки и
производства" в рамках VIII Международного форума
"Высокие технологии XXI века" и на расширенном за�
седании Совета Ассоциации технических университе�
тов, состоявшихся в конце апреля этого года. В обсуж�
дении проблемных вопросов приняли участие руково�
дители промышленных предприятий, представители
министерств и ведомств, академических и обществен�
ных структур.
Следует отметить, что положения стратегии раз�

вития инженерного образования не раз обсуждались
научно�технической и образовательной обществен�
ностью, и многие из этих положений претворены или
претворяются в повседневной деятельности вузов. Да
иначе и не может быть. Отвергая все наносное, конъ�
юнктурное, непродуманное, высшая школа живет,
подчиняясь объективным законам, требованиям
жизни. Как тут не вспомнить мнение Ученого совета
Императорского московского технического училища
(ИМТУ), выраженное в ответе на запрос министра
народного просвещения РоссииП.С. Ванновского по
поводу улучшения высшего технического образова�
ния России: "Состояние постоянного приспособле�
ния, постоянной эволюции есть естественное состоя�
ние жизнеспособной технической школы, чутко от�
носящейся к запросам жизни…Строй высшей техни�
ческой школы не может вылиться в совершенно оп�
ределенные и строго разграниченные рамки админи�
стративного произвола". Под этим документом, со�
ставленным в 1901 г., подписались все профессора
ИМТУ.
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Èííîâàöèÿ – îñíîâà ïðîãðåññà

À.Ô. Ìîðîçåíêî

В 2006 г. мы завершили реализацию первой с момента присвоения городу статуса
наукограда пятилетней "Программы (основных направлений) развития города
Королёв как наукоградаРоссийскойФедерациина 2002–2006 годы", утвержден!

ной Указом Президента Российской Федерации № 987 от 16.09.2002. Система меро!
приятий, разработанная для достижения поставленной цели, включала следующие
направления:
реформирование научно!производственного комплекса наукограда;
формирование инфраструктуры инновационной деятельности;
развитие производственной сферы наукограда;
развитие социальной сферы наукограда;
создание единой информационной среды наукограда;
подготовку кадров.
Решая вопросы, связанные с развитием и реформированием научно!промышлен!

ного комплекса (НПК) г. Королёв, основные усилия администрация города в этот пе!
риод направляла на отбор и реализацию проектов в сферах ракетно!космических тех!
нологий, композиционных материалов, экологически чистых транспортных средств,
энергогенерирующих установок на основе возобновляемых источников, производст!
ва современной экологичной упаковки. В рамках программы реализовано шесть
инновационных научно!технических проектов:
1. Изготовлен экспериментальный образец энергетической установки на основе

водородных топливных элементов. В дальнейшем такие установки будут использо!
ваться в качестве резервного (аварийного) источника для обеспечения электроэнер!
гией различных объектов социального назначения.
2. Разработан и передан вКоролёвский институт управления, экономики и социо!

логии (КИУЭС)мобильный комплекс трехмерной стереоскопической визуализации.
Он позволяет на качественно новом уровне осуществлять учебный процесс с отобра!
жением объектов и процессов в трехмерной стереосреде.
3. Подготовлено к запуску производство грузовых транспортных тележек на элек!

трической тяге на базе "мотор!колеса" и батарей конденсаторов с двойным электри!
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Центр ракетно	космической промышленности г. Королёв получил статус наукограда в
2001 г. Это позволило городу начать выход из экономического кризиса 1990	х гг., в наибольшей
степени затронувшего научно	промышленный комплекс нашей страны и особенно остро сказав	
шегося на городах, подобныхКоролёву.Наукоградские программыпослужилимощнымимпульсом
для более эффективного развития города. Но не все так гладко, как кажется. Об этом и пойдет
речь в статье.

A.F. Morozenko. Innovations: Pillars Of Progress
The center of rocket and space industry in Russia, the city of Korolev, got its status of a scientific city in

2001, which helped it immensely to overcome the crisis, it suffered from in the 1990s, when most of scien	
tific and industrial enterprises of the country were close to being flat broke, and especially hard was this
time for the cities like Korolev. The new ideas gave is a powerful impetus for effective economic develop	
ment.However, not everything goes as smooth as it may seem,which is themain topic raised in the article.



ческим слоем. Организованомалосерийное производ�
ство индивидуальных транспортных средств нового
вида – трицикла.
4. Создан на заводе экспериментального машино�

строения РКК "Энергия" участок по выпуску унифи�
цированных кресел�колясок повышенной комфорт�
ности для инвалидов пожилого возраста, детей�инва�
лидов, а также спортивно�активных инвалидных кре�
сел�колясок с широким диапазоном регулировок.
5. Изготовлена модельная установка газофазного

термоградиентного насыщения для производства уг�
лерод�углеродных и углепластиковых композицион�
ных материалов, применяемых в ракетостроении, хи�
мическом и нефтехимическом машиностроении.
6. Создано производство по изготовлению тонких

многослойных пленок. Предприятие принято в экс�
плуатацию и приступило к серийному выпуску новой,
не имеющей аналогов в России, широко востребован�
ной на рынке высокотехнологичной продукции.
Прорабатываются вопросы технической возмож�

ности создания комплексов муниципальной энерге�
тики на базе достижений предприятий НПК города
(энергогенерирующих установок, в том числе с ис�
пользованием нетрадиционных источников энергии
– ветроэнергоустановок; энергонакопительных сис�
тем – тепловых конденсаторов, позволяющих сглажи�
вать пиковые нагрузки в электросети).
Реализация инновационной модели развития г. Ко�

ролёв предусматривала также формирование базовых
элементов инфраструктуры инновационной деятель�
ности. Здесь основными ориентирами стали направле�
ния и этапность реализации вМосковской области пи�
лотного проекта по практической отработке элементов

национальной инновационной системы и механизмов
взаимодействия в инновационном процессе органов
государственной власти и местного самоуправления.
В рамках этих работ на базе Королёвского института
был создан региональный образовательный центр для
северо�восточного региона Подмосковья по подготов�
ке высококвалифицированных специалистов муници�
пальной и государственной службы, а также специали�
стов наиболее востребованных специальностей эконо�
мико�социальной направленности.
Однако произошедшие в последние три года изме�

нения в российском законодательстве, ряд принятых
на федеральном уровне нормативных правовых актов
существенно затруднили реализацию мероприятий по
развитию Королёва как наукограда. Так, законода�
тельные новации с 2006 г. вывели из сферы компетен�
ции муниципальных образований вопросы организа�
ции высшего профессионального образования, в ре�
зультате чего КИУЭС перешел в ведение Московской
области и получил статусМосковского областного го�
сударственного высшего учебного заведения. Адми�
нистрация города была вынуждена остановить работы
по оснащению института современной техникой и
оборудованием, его расширение и реконструкцию по
уже выполненному в рамках программы наукограда
проекту.
Но самое главное, изменения в законодательстве

лишили наукограды возможности напрямую (через
программы развития наукоградов) финансировать
инновационные научно�технические проекты, в том
числе и начатые ранее.
Постановлениями Правительства Российской

Федерации № 682 от 25.11.2004 г. "Об утверждении
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порядка предоставления субвенций из федерального
бюджета для финансирования дополнительных рас�
ходов наукоградов Российской Федерации" и № 917
от 22.12.2007 г. "Об утверждении правил предоставле�
ния субсидий из федерального бюджета для осущест�
вления мероприятий по развитию и поддержке соци�
альной, инженерной и инновационной инфраструк�
туры наукоградов РоссийскойФедерации" определен
новый порядок господдержки наукоградов. Теперь за
счет федерального бюджета финансируются только
мероприятия по развитию и поддержке социальной,
инженерной и инновационной инфраструктуры. А в
соответствии с п. 53 ст. 26.3 Федерального закона
№ 184�ФЗ от 6.10.1999 г. "Об общих принципах орга�
низации законодательных и исполнительных орга�
нов государственной власти субъектов Российской
Федерации" (п. 53 введен Федеральным законом
№ 199�ФЗ от 29.12.2004 г., а также содержится в ре�
дакции Федерального закона № 199�ФЗ от
31.12.2005 г.) вопросы организации и осуществления
региональных научно�технических и инновацион�
ных программ и проектов отнесены к компетенции
органов государственной власти субъектов РФ. То
есть, на практике оказывается, что наукоградские
программы социально ориентированы. Проще гово�
ря, на эти средства можно менять инженерные ком�
муникации, благоустраивать дворы и ремонтировать
дороги, что в принципе неплохо, но мы ждали
другого.
В рамках программынаукограда предполагалось реа�

лизовывать прежде всего серьезные инновационные на�
учно�технические проекты, такие как разработка и соз�
дание опытных образцов возобновляемых источников
электроэнергии на основе водородно�воздушных топ�
ливных элементов и ветрогенераторов в интересах раз�
вития муниципальной энергетики; создание компози�
ционных материалов нового поколения; создание эко�
логически чистых транспортных средств на электриче�
ской тяге и т.п., важные не только для г. Королёв, но и
для всего Подмосковья и ориентированные на создание

в городе по итогам их исполнения новых высокотехно�
логичных производств. Приостановка реализации ука�
занных проектов, в свою очередь, привела к задержке в
формировании обеспечивающей инновационной ин�
фраструктуры города.
"Областная целевая программа научно�технического

и инновационного развития Московской области", в
рамках которой предполагается финансирование инно�
вационных проектов, отобранных к реализации, в том
числе и в наукоградах области, находится в стадии дора�
ботки и согласования уже третий год. В течение этого
времени финансирование инновационных проектов
(включая начатые в 2004–2005 гг.) не ведется, работы по
ним приостановлены либо свернуты. Среднегодовой
объем недофинансирования программы только за
2006–2007 гг. составил 90 млн рублей.
Решению указанных проблем администрация го�

рода уделяет большое внимание.Сейчасмы совместно
с Союзом развития наукоградов России работаем над
несколькими задачами. Во�первых, необходимо вне�
сти изменения в Федеральный закон № 131�ФЗ от
06.10.2003 г. "Об общих принципах организации мест�
ного самоуправления в Российской Федерации": рас�
ширить перечень вопросов местного значения, кото�
рые должны находиться в компетенции городских ок�
ругов, имеющих статус наукоградов, либо принять
специальный Федеральный закон "Об особенностях
осуществления местного самоуправления в наукогра�
де РоссийскойФедерации". Во�вторых, важно дорабо�
тать, согласовать и вынести на рассмотрение в Мос�
облдуму закон "О наукоградах Московской области".
Не менее значимыми остаются согласование и утвер�
ждение в Правительстве Московской области "Обла�
стной целевой программы научно�технического и ин�
новационного развития Московской области на
2008–2012 гг.". Программа позволит возобновить фи�
нансирование инновационных проектов за счет суб�
сидий из областного бюджета на реализацию меро�
приятий программ развития муниципальных образо�
ваний области, имеющих статус наукоградов РФ.
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Àýðîêîñìè÷åñêîå îáðàçîâàíèå:
ïðîáëåìû è ðåøåíèÿ

À.Í. Ãåðàùåíêî

Аэрокосмический комплекс является одной из наиболее наукоемких отраслей
промышленности, и обучение студентов для этой отрасли имеет свои существен�
ные особенности. Подготовка юриста или экономиста не требует особого обору�

дования. Для подготовки инженера аэрокосмической отрасли необходимы дорого�
стоящие лабораторные установки, уникальное оборудование, а также постоянные
практики на предприятиях.
Хорошо известно, что с реформами в авиационной отрасли в начале 1990�х гг. свя�

заны длительное недофинансирование, сокращение производства авиационной тех�
ники и, следовательно, сокращение доли российского авиапрома на мировом рынке
(в первую очередь пассажирских самолетов). Всем также хорошо известно о старении
кадров в авиационной промышленности. Эти кризисные явления затронули и
систему высшего авиационного образования.
За последнее время в мировом авиапроме произошли значительные изменения: в

отрасли развивается технологическая революция, изменилась структура мирового
рынка, на котором появились новые игроки. При этом рынок дальнемагистральных
самолетов практически полностью контролируется компаниями Boeing и Airbus. Они
располагают производство комплектующих в разных странах, в том числе и в России.
В России действуют также проектные центры этих крупнейших авиапроизводителей
(при этом отечественный авиапром играет вспомогательную роль).
Серьезные изменения происходят в ракетостроении и космонавтике: появились

новые государства с собственными космическими программами, на рынок космиче�
ских услуг активно выходят частные компании.
Своевременно изменилась политика нашего государства по отношению к аэро�

космическому комплексу. На основании указов Президента РоссийскойФедерации,
постановленийправительства произошла консолидация отечественной авиационной
промышленности. Сформирована Объединенная авиастроительная корпорация
(ОАК), созданы аналогичные корпорации в области вертолетостроения, двигателе�
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Рассмотрены вопросы образования в вузах аэрокосмического профиля, такие как сохране�
ние научно�педагогической школы, введение двухступенчатой системы образования, вопросы
финансирования, трудоустройства выпускников, омоложения кадров и др.

Показана роль Учебно�методического объединения высших учебных заведений Российской
Федерации по образованию в области авиации, ракетостроения и космоса в решении сущест�
вующих проблем.

A.N. Gerashchenko. Aerospace Education: Problems And Solutions
The article reviews the topical issues of education and training at aerospace industry’s higher educa�

tion establishments, as well as measures to ensure the retention of the scientific and pedagogical staff, the
introduction of two�level educational system, financing, employment of graduates, cadre renewal and so
on. Furthermore, it praises the role played by the Educational and Methodical Union of higher education
institutions of the Russian Federation in the sphere of aircraft, rocket and space industry in resolution of
existing problems.



строения и авионики. В этих условиях необходимы и
новые подходы к аэрокосмическому образованию.
Координирующим центром аэрокосмического об�

разованияявляетсяУчебно�методическое объединение
высших учебных заведений Российской Федерации по
образованиюв области авиации, ракетостроения и кос�
моса, созданное приМосковском авиационном инсти�
туте (УМО АРК). В УМО АРК входят девять профиль�
ных вузов: МАИ, Балтийский государственный техни�
ческий университет "ВОЕНМЕХ", Казанский государ�
ственный технический университет (КАИ), "МАТИ" –
Российский государственный технологический уни�
верситет, Рыбинская государственная авиационная
технологическая академия, Санкт�Петербургский го�
сударственный университет авиационного приборо�
строения, Самарский государственный аэрокосмиче�
ский университет, Сибирский государственный аэро�
космический университет, Уфимский государствен�
ный авиационный технический университет. Кроме
того, УМО АРК объединяет 22 непрофильных вуза.
В рамках УМО АРК активно обсуждаются возни�

кающие проблемы и формулируются пути их реше�
ния. В декабре 2007 г. и январе 2008 г. УМО АРК про�
вело вМоскве и Казани два заседания. В них приняли
участие представители более двадцати вузов, в кото�
рых ведется подготовка инженеров аэрокосмического
профиля , и более тридцати ведущихпромышленныхи
научных предприятий и организаций отрасли. Был
принят итоговый документ, реализация положений
которого будет способствовать решению назревших
проблем.
До сих пор остается нерешенной проблема повыше�

ния зарплаты профессорско�преподавательскому со�
ставу. Эта тема, наверное, всем надоела, но тем не ме�
нее ситуация практически не меняется. Сейчас наибо�
лее высокая зарплата у работников финансовой сферы,
в добывающихотраслях, затем следуетнаукоемкаяпро�
мышленность и только потом – высшее профессио�
нальное образование. Сегодня выпускник МАИ, иду�
щийна работу вКБ, сразу получает 12…20 тыс. руб., что
равняется или даже больше, чем зарплата профессора.
А выпускник, оставшийся работать ассистентом в вузе,
зарабатывает всего лишь 3 600 руб.
Необходимо срочно изменить положение, иначе

в результате старения кадров мы рискуем утратить
существующие научно�педагогические школы. По
нашим подсчетам, необходимо увеличить зарплату
профессорско�преподавательскому составу не на
проценты, а в разы (не менее чем в 4 раза). Профес�
сор должен получать 40…45 тыс. руб., доцент –
30…35 тыс. руб., а ассистент – 15…18. Иначе в вузах
скоро некому будет работать.

Многие говорят о том, что ведущие преподаватели
могут зарабатывать и больше. Но за счет чего? Читая
лекции в 3�4 вузах и получая различные гранты на на�
учные разработки. По нашему мнению, все это идет в
ущерб основной преподавательской работе, в том чис�
ле и в методическом смысле – нет времени на написа�
ние учебников, подготовку новых курсов и т.д.
Преподаватель, конечно, обязан заниматься нау�

кой, но наука и преподавание – это все�таки разные
виды деятельности. Полная загруженность научной
работой опять�таки не оставляет времени для качест�
венного обеспечения и организации учебного процес�
са. Преподаватель вуза должен получать достойную
зарплату за свою основную работу.
Кроме того, мы предлагаем разработать специаль�

нуюпрограмму ипотеки для молодых преподавателей
и организовать выделение для них семейных обще�
житий. В МАИ уже выделяются соответствующие
площади и средства на ремонт, но своими силами не�
возможно удовлетворить все потребности.
Хотелось бы установить специальные нормы фи�

нансирования для вузов, осуществляющих подго�
товку по оборонным специальностям исходя из со�
отношения преподаватель – студент 1:6. Необходи�
мость такой меры связана с тем, что подготовка по
данным специальностям предусматривает большой
объем практик, лабораторных занятий на сложном
оборудовании и индивидуальной подготовки сту�
дентов. В связи с этим у преподавателей возникает
повышенная нагрузка.
Еще одна проблема – использование наших выпу�

скников после окончания обучения. Сегодня выпуск�
ники аэрокосмических вузов работают на предпри�
ятиях самого различного профиля – в банках, торго�
выхпредприятиях и т.д. Трудятся онии виностранных
фирмах.
Между тем МАИ и другие аэрокосмические вузы

финансируются из бюджета, и только небольшой про�
цент студентов по авиационным специальностям обу�
чаются за собственный счет.
Образование сегодня имеет рыночную стоимость,

и государство имеет право требовать той или иной
компенсации вложенных средств. Поэтому мы пред�
лагаем перевести обучение студентов за счет бюджета
на контрактную основу. Здесь нужна тщательнаяюри�
дическая проработка и типовой контракт должен
учитывать как права выпускника, так и государства.
Кроме того, наверное, следует дать возможность

выбора из нескольких предприятий, а сами пред�
приятия также должны брать на себя определенные
обязательства по отношению к молодому специали�
сту. Я думаю, что при заключении контракта следует
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предусмотреть и возможность работы по контракту в
государственных вузах. Но основной принцип та�
кой – если студент может оплатить обучение, то он
сможет сам выбрать место будущей работы. Государ�
ственное финансирование должно подразумевать
выполнение определенных обязательств.
Как уже подчеркивалось, аэрокосмическое образо�

вание требует использования сложного, дорогостояще�
го оборудования. Традиционно эта проблема решалась
с помощью создания филиалов кафедр в научных и
промышленных предприятиях и организациях. Однако
по действующему законодательству эти структуры ока�
зались нелегитимными. Поправки "О высшем и после�
вузовском профессиональном образовании", недавно
внесенные Государственной Думой, разрешают созда�
вать кафедры на базе научных организаций, но кроме них
партнерами аэрокосмических вузов являются конст�
рукторские бюро и серийные предприятия. Получает�
ся, что наши кафедры и филиалы в них являются неза�
конными, хотя предприятия готовы финансировать
подготовку специалистов на своей базе. Необходимо
разработать типовое положение о базовых кафедрах,
которое поможет развитию вузов аэрокосмического
профиля.
Предприятия обладают оборудованием, которое во

многих случаях не под силу приобрести вузам или оно
является уникальным. Проведение занятий на таком
оборудовании повысит качество подготовки. Кроме
того, подготовка студентов непосредственно на пред�
приятиях позволит провести адаптацию молодых спе�
циалистов к конкретной организации еще в процессе
учебы. Такой подход к подготовке специалистов выго�
ден экономически, так как используется уже сущест�
вующее оборудование и не требуются дополнительные
затраты.
Было бы очень полезно установить налоговые

льготы для предприятий и бизнесменов, оплачиваю�
щих подготовку специалистов и оказывающихфинан�
совую и материальную помощь вузам. Это улучшило
бы финансирование вузов, позволило предприятиям
оказывать воздействие на процесс подготовки, повы�
сило заинтересованность предприятий в помощи ву�
зам. Увеличение финансирования произойдет в этом
случае за счет внебюджетных средств.
Предлагаем также предусмотреть выделение спе�

циальных средств на кадровое обеспечение в рамках
крупных научно�технических проектов.
Еще один важный вопрос– переход на двухуровне�

вую систему. Естественно, что переход на обучение по
схеме бакалавр–магистр – свершившийся факт.
В МАИ ведется подготовка по 53 специальностям и
большая часть из них переводится на двухуровневую

систему. Однако для большинства специальностей,
относящихся к аэрокосмическому образованию, пла�
нируется сохранить моноуровневую систему со
сроком обучения пять и более лет.
Безусловно, это правильно. По мнению ведущих

специалистов аэрокосмической промышленности и
вузов, невозможно осуществить качественную подго�
товку инженеров в рамках бакалавриата (4 года). Это
связано с целым рядом обстоятельств.
Сильной стороной существующей системы подго�

товки инженеров по оборонным специальностям явля�
ется связь с промышленностью посредством практик и
участия специалистов с предприятий в работе техниче�
ских университетов. Система бакалавр–магистр эту
связь разорвет.Приобучениибакалавров упор делается
на общую подготовку, в том числе и по инженерным
дисциплинам. Практики предусмотрены для обучения
бакалавров, но при отсутствии специализации боль�
шой пользы от них не будет. Естественно также, что
участие специалистов из промышленности в учебном
процессе будет резко ограничено из�за сокращения
объема профилирующих дисциплин.
В высокотехнологичных отраслях, к которым отно�

сится аэрокосмическая отрасль, существует значитель�
ная специфика в подготовке инженеров�проектиров�
щиков, инженеров�конструкторов, инженеров�техно�
логов и инженеров�эксплуатационщиков. При сущест�
вующей системе подготовки эта специфика учитывает�
ся. При подготовке бакалавров планируется давать не�
кий усредненный объем знаний, одинаковый для всех
типов инженеров, а количество учебных часов, выде�
ляемых на специальную подготовку, сокращается
вдвое. В результате получится усредненный инженер,
не готовый полностью выполнять функции проекти�
ровщика, конструктора, технолога или эксплуатацион�
щика.
В США, как известно, существует система бака�

лавр–магистр. Однако там производится доучивание
бакалавров до полноценных инженеров непосредст�
венно нафирме. К сожалению, наши компании, дейст�
вующие в сфере высоких технологий, к этому не гото�
вы. Ведь речь идет не просто о работе под руководством
опытного инженера, а о создании полноценных учеб�
ных центров, соответствующем оборудовании, поме�
щениях, подготовке или приглашении преподавателей
и т.д. Всего этого нет на фирмах, но есть в технических
университетах. Какой смысл ломать существующую
систему, с тем чтобы с огромными затратами строить
новую, менее эффективную?
Кроме того, следует подчеркнуть следующее. Сто�

ронники двухступенчатой системы говорят о мобиль�
ности выпускников, подготовленных по новой систе�
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ме. Повышенная мобильность связывается с более об�
щей подготовкой. Однако доучивание на фирме при�
вязывает инженера к конкретной компании, и
наоборот, снижает мобильность.

Моноуровневая система подготовки позволяет эф�
фективно реализовать принцип системности в подго�
товке специалиста. Единый учебный план связывает
различные учебные дисциплины,наличиепрактик, кур�
совых и дипломных проектов дает возможность сохра�
нить практическую направленность обучения. При пе�
реходе от подготовки бакалавра к подготовке магистра
эта системностьнарушается.Подготовкамагистровпод�
разумевает узкую специализацию, поэтому "стыковка"
знаний учащегося и требованиймагистерского учебного
плана совсем не очевидна. Разрушится и существующее
выверенное сочетание фундаментальной подготовки и
специальной профилирующей подготовки.

В соответствии с законом списокмоноуровневых спе�
циальностей должен быть утвержден Правительством
РоссийскойФедерации (пока этогонепроизошло).УМО
АРК отстаивает сохранение моноуровневой подготовки
для специальностей, входящих в направления "Авиа�
строение", "Двигатели летательных аппаратов", "Системы
управления движением и навигация", "Ракетостроение и
космонавтика", "Интегрированные системы летательных
аппаратов", "Гидродинамика и динамика полета".

В связи с подготовкой новых образовательных
стандартов проявила себя еще одна проблема – соот�
ношение профессиональных и образовательных стан�
дартов. Образовательные стандарты должны опирать�
ся на профессиональные стандарты (компетентност�
ные требования работодателей), которые должны
быть разработаны для отраслей промышленности.

ОАК разрабатывает и принимает новые профес�
сиональные стандарты, причем в этом процессе при�
нимают участие специалисты авиационных вузов. Но
пока не ведется соответствующая работа в ракето�
строении, космонавтике, в сфере разработки и
производства аэрокосмического оборудования.

Принятие профессиональных стандартов позволит
решить проблему соответствия структуры выпускаемых
кадров потребностям промышленности. Как известно,
по ряду специальностей и направлений подготовки су�
ществует избыток специалистов. Желательно формиро�
вать заказ со стороны государства и работодателей по
конкретным видам и типам подготовки (конструкторы,
технологи, эксплуатационщики и т.д.). Научную основу
для этого заказа как раз составят профессиональные и
образовательные стандарты.

Существует реальная возможность того, что мно�
гие образовательные стандартыбудут принятыраньше
соответствующих профессиональных стандартов. Все
это приведет к тому, что принятые стандартыпридется
переделывать. Необходимо синхронизировать этот
процесс.

Есть предложение создать приМАИАэрокосмиче�
ский инновационный учебно�научный центр. Обуче�
ние проектированию, разработке и производству аэ�
рокосмической техники требует использования слож�
ного, дорогостоящего оборудования, новых методик и
работы высококвалифицированных специалистов.
Отдельные элементы, необходимые для этого, нахо�
дятся в распоряжении отдельных вузов. Поэтому не�
обходимы как постоянно действующие (Центр), так и
сформированные на определенный срок структуры,
которые смогли бы объединить усилия вузов,
предприятий и отраслевой науки.

Конечно, аэрокосмическая промышленность и
аэрокосмическое образование преодолеют сущест�
вующие проблемы и выйдут на новый уровень разви�
тия. Но необходимо понимать, что подготовка высо�
коклассного специалиста требует организации учеб�
ного процесса в едином образовательно научно�про�
изводственном пространстве. Это, в свою очередь,
предусматривает выделение значительных средств,
использования самого современного оборудования и
привлечения эрудированных высокооплачиваемых
преподавательских кадров.
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1-ÿ êîíôåðåíöèÿ ÌÀÀ–ÐÀÊÖ
"Êîñìîñ äëÿ ÷åëîâå÷åñòâà"

Â.À. Ìåíüøèêîâ

С 21 по 23 мая 2008 г. в Королёве состоялась
1�я конференцияМАА–РАКЦ"Космос для
человечества". Учредителями и организато�

рами конференции являются Международная
академия астронавтики (МАА) и Российская
академия космонавтики им. К.Э. Циолковского
(РАКЦ).
Международная академия астронавтики

была образована вСтокгольме 16 августа 1960 г.
Основными задачами Академии являются рас�
ширение развития астронавтики в мирных це�
лях, поддержка ученых, работающих в областях
науки и техники, осуществление программ международного сотрудничества в об�
ласти аэрокосмических исследований.
Вцелях развитиямеждународного сотрудничестваи обмена научнымопытомАка�

демия проводит симпозиумы и конференции пошести основнымнаправлениям: фи�
зика космоса, системы жизнеобеспечения в космосе, космические технологии, ис�
пользованиеи работа космических аппаратов, политическиеи экономические вопро�
сы в развитии космических исследований, роль космических исследований в разви�
тии культуры и образования.
В настоящее время особое внимание уделяется налаживанию совместных иссле�

дований в таких направлениях, как исследованияСолнечной системыи за ее предела�
ми, астероидная опасность, малые космические аппараты, поиск внеземных цивили�
заций, перспективные исследования дальнего космоса, использование космоса в
мирных целях, управление космическими транспортными системами, управление
знаниями в космической деятельности, экономически выгодные системы дистанци�
онного зондирования Земли.
Российская академия космонавтики им. К.Э. Циолковского, образованная в Мо�

скве 28 марта 1991 г., – самая крупная научно�общественная организация по
космонавтике в России.
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Представлен аналитический обзор материалов конференции "Космос для человечества". По�
казана роль академий МАА и РАКЦ в решении перспективных задач по дальнейшему освоению
космического пространства.

V.A. Menshikov. 1st “Space For Humanity” Conference Of International Astronau-
tics Academy And Russian Tsyolkovsky Cosmonautics Academy

The article is an analytical review of thematerials of the 1st Space forHumanity conference, organized
by the International Astronautics Academy in cooperation with the Russian Tsyolkovsky Cosmonautics
Academy. It also praises the role of the two academies in future space exploration.

Логотип 1�й конференции МАА–РАКЦ
"Космос для человечества"



Основными направлениями деятельности РАКЦ
являются:

научная, прикладная и образовательная деятель�
ность в нашей стране и за рубежом, участие в разра�
ботке национальных и международных космических
программ, в том числе экологических, информаци�
онных, гуманитарно�образовательных, медико�био�
логических и др.;

тесное взаимодействие с органами государствен�
ной власти в области космической деятельности;

проведение научно�исследовательских и опыт�
но�конструкторских разработок космических средств,
участие в создании новых технологий;

выполнение гуманитарно�философских и истори�
ческих исследований, распространение научных зна�
ний по основам космонавтики, астрономии, ракето�
строения и авиации;

проведение международных и национальных кон�
ференций, симпозиумов, научных чтений, выставок,
конкурсов среди различных групп ученыхимолодежи,
издание книг и журналов РАКЦ;

организация и поддержка деятельности ветеранов
космонавтики.

Участие в конференции приняли представители
120 организаций из России (страна�организатор),
Республики Беларусь, Германии, Израиля, Индии,
Италии, Казахстана, Камеруна, Нигерии, Чехии, Ка�
нады, Китая, США, Украины, Франции. Зарубежные
ученые сделали 50 докладов.

21 мая состоялось пленарное заседание в Централь�
ном дворце культурыим.М.И.Калинина.На открытии
конференции с приветствием к участникам обратился
руководитель Роскосмоса А.Н. Перминов. Он отметил
роль космоса в решении проблем XXI века, остановил�
ся на вкладе России в развитие космических техноло�
гий, исследование планет Солнечной системы, осуще�
ствление космических программ. Далее собравшихся
приветствовали: губернатор Московской области
Б.В. Громов, мэр г. Королёв А.Ф. Морозенко, член
Международной академии космонавтики А.И. Гри�
горьев, президент Российской академии космонавтики
им. К.Э. Циолковского А.С. Коротеев, руководитель
Национального космического агентства Украины
Ю.С. Алексеев, руководитель Национального косми�
ческого агентстваКазахстана Т.А.Мусабаев, президент
Национальной академии наук Беларуси М.В. Мясни�
кович, президент Федерации космонавтики России
В.В. Коваленок, академик РАН Б.Е. Черток.

Борису Евсеевичу Чертоку на конференции была
вручена награда Международной академии астронав�
тики за выдающийся вклад в развитие космонавтики.

Пленарное заседание открылось выступлением Ге�
нерального секретаряМААЖ.М.Контан.Онрассказал
о деятельности Международной академии астронавти�
ки, ее роли в сосредоточении усилий ученых всех стран
на решении проблем, стоящих перед человечеством.

Председатель и главный исполнительный дирек�
тор компании Arianespace Ж. Ле Галль в своем докладе
остановилсяна использовании транспортной системы
"Ариан"иперспективах ее использованияиразвития.

"История и перспективы российско�украинского
сотрудничества в Международных проектах" – это
тема доклада, который от группы авторов сделал
С.Н. Конюхов, генеральный директор – генеральный
конструктор ГП "КБ "Южное" им. М.К. Янгеля". Как
известно, КБ "Южное" является создателем космиче�
ских ракетных комплексов "Радуга" с РН "Космос",
"Восход" с РН "Космос�2", "Циклон�2", "Циклон�3",
"Зенит" и "Днепр" с одноименными ракетами�носите�
лями (РН) и комплекса "Морской старт" с ракетой�но�
сителем "Зенит�3SL". Все они, кроме первого, и сего�
дня находятся в эксплуатации.

В настоящее время завершается модернизация ком�
плекса "Зенит" на Байконуре, предусматривающая до�
работки двухступенчатойРН "Зенит", введение в состав
комплекса трехступенчатых РН с разгонными блоками
(РБ) ДМи "Фрегат", модернизацию и дооснащение на�
земного технологического оборудования для обеспече�
ния запуска РН.

Ракета�носитель "Днепр" является ярким приме�
ром эффективной конверсии межконтинентальных
баллистических ракет (МБР) РС�20 (SS�18, "Сатана"),
которые снимаются с вооружения в России, в трехсту�
пенчатуюРН легкого класса "Днепр" с максимальным
использованием материальной части МБР, инфра�
структуры стартового и технического комплексов на
космодроме Байконур и пусковой базе "Ясный".

Разработка космического ракетного комплекса
"Циклон�4" проводится в соответствии с договором
междуУкраинойиФедеративнойРеспубликойБрази�
лия о долгосрочном сотрудничестве сторон в исполь�
зовании ракеты�носителя "Циклон�4" на пусковом
центре Алкантара от 21 октября 2003 г.

Директор Объединенного института проблем ин�
форматики Национальной академии наук Беларуси
С.В. Абламейко в докладе "Космические технологии и
их использование в народно�хозяйственном комплексе
Республики Беларусь" сказал следующее. С тех пор как
Республика Беларусь стала суверенным демократиче�
ским государством (1991 г.), основная задача ее косми�
ческой деятельности состоит в том, чтобы получить от
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научно�промышленного комплекса страны макси�
мальную отдачу в интересах народного хозяйства.

Основные направления работ в Республике Бела�
русь в области космической тематики:

разработка спутниковых средств ДЗЗ;
разработка методов, технических средств и про�

граммного обеспечения для обработки информации,
полученной космическими средствами;

разработка высокоточных систем и комплексов
траекторных измерений космических аппаратов для
оборудования стартовых площадок космодромов и
полигонов;

разработка методов и средств для получения циф�
ровых карт местности по результатам космических
съемок земной поверхности;

разработка спутниковой и наземной аппаратуры,
методов для измерений озонового слоя Земли;

создание региональных геоинформационных сис�
тем с экспертными системами поддержки принятия
управленческих решений на уровне республики, об�
ласти, города, района и т.д.;

разработка и поставка микроэлектронной техники
для использования в космической аппаратуре;

создание комплексов и приборов спутниковой на�
вигации для систем ГЛОНАСС–НАВСТАР;

исследование проблем тепловой защиты космиче�
ских аппаратов и разработка плазменной техники.

В течение последних 10 лет Беларусь активизирова�
ла свои усилия в области космической деятельности.
Внастоящее время в республике работают десяткипро�
мышленных предприятий, научных и конструкторских
организаций, деятельность которых неразрывно связа�
на с космической тематикой, разработкой новых тех�
нических средств и технологий для исследования и ис�
пользования космического пространства в мирных це�
лях. Они располагают специализированным производ�
ством, уникальным оборудованием, освоенными со�
временными технологиями изготовления и испытаний
космической техники и, самое главное, сформирован�
ными коллективами высококвалифицированных уче�
ных, конструкторов, инженеров и рабочих, имеющих
богатый профессиональный опыт создания и внедре�
ния космической техники, получения и обработки
космической информации.

С докладом "Основные направления перспектив�
ных разработок ГКНПЦ им. М.В. Хруничева" высту�
пил генеральный директор ФГУП "ГКНПЦ им.
М.В. Хруничева" В.Е. Нестеров. На примере ГКНПЦ
имени М.В. Хруничева он продемонстрировал эффек�
тивность крупныхкосмическихпредприятийпопроек�
тированию, созданию ракетно�космических комплек�
сови самолетов.В его докладеприводятся основные ха�

рактеристики космических средств, перспективы их
использования, коммерческий потенциал, показана
роль ГКНПЦим.М.В. Хруничева в реализации косми�
ческих программ Российской Федерации.

С докладом выступил президент РКК "Энергия"
В.А. Лопота. Он рассказал о том, что на предприятии
ведутся работы по созданию нового типа пилотируемо�
го космического корабля, который придет на смену
"Союзу". Сегодня разработана концепция развития
российской космонавтики, предложены решения по
пилотируемой экспедициинаМарс, по промышленно�
му освоению Луны.

Интерес вызвал доклад генерального конструктора
– генерального директора ФГУП "НПО им. С.А. Ла�
вочкина" Г.М.Полищука "Новые автоматические кос�
мические комплексы России для планетных и астро�
физических исследований". НПО им. С.А. Лавочкина
сегодня динамично развивается, обеспечивает реше�
ние стратегических задач государственной важности.
Высокопрофессиональный коллектив пополняется за
счет большого притока молодежи.

Генеральный директор НПЦ автоматики и прибо�
ростроенияим. академикаН.А.ПилюгинаЕ.Л.Межи�
рицкий выступил на пленарном заседании со вступи�
тельным словом. Он отметил выдающуюся роль
Н.А. Пилюгина как одного из соратников С.П. Коро�
лева в создании космической техники. Далее был по�
казанфильм, созданныйк 100�летиюН.А.Пилюгина.

Работа конференции продолжилась 22 и 23 мая в
ИПК "Машприбор". В работе 18 секций приняли уча�
стие более 500 человек, выступили с докладами 230 че�
ловек из 120 международных и российских организа�
ций.

Слушателям запомнился доклад генерального кон�
структора ОАО "НПО Энергомаш имени академика
В.П. Глушко" Б.И. Каторгина "Вклад В.П. Глушко в
развитие космической техники (к 100�летию со дня
рождения)". РольВалентинаПетровича в созданиира�
кетной техники нельзя переоценить. В докладе пока�
зан его талант в решении сложных задач создания
космической отрасли в целом и ракетных двигателей в
частности.

Анализируя итоги работы 1�й конференции
МАА–РАКЦ "Космос для человечества", целесооб�
разно провести их структуризацию по тематическому
принципу, объединив в соответствующие блоки:

� Космос и общество.
Исследования космоса: политические, экономиче�

ские и юридические аспекты. Космическая деятель�
ность: влияние на устойчивое социально�экономиче�
ское развитие и повседневную жизнь человека и обще�
ства. Электронные технологии создания и эксплуата�
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ция космических систем с использованием глобальной
сети Интернет. Перспективы космического образова�
ния.

� Космическая техника, системы и инфраструк�
тура.

Ракеты�носители, космические аппаратыи разгон�
ные блоки. Двигатели и топливо. Космодромы и их
инфраструктура. Управление полетами космических
аппаратов. Деятельность человека в космосе.

� Фундаментальные исследования космического
пространства и международное сотрудничество.

Проблемы и перспективы исследования космиче�
ского пространства и планет Солнечной системы, фи�
зика космического пространства. Экологический мо�
ниторинг космического пространства, аварий и ката�
строф. Геокосмический мониторинг и оперативное
оповещение, организация противодействия угрозам и
вызовам человеку.

�Космоси энергия будущего человечества как гар�
мония природы и разума.

Новые энергетические технологии, альтернативные
и возобновляемые источники энергии. Аналитические
исследования по сценариям устойчивого социаль�
но�экономического развития человечества с учетом
развития энергетики и мирового топливного баланса.
Организация и подготовка космических кадров для но�
вой энергетики и нанотехнологий. Новая норматив�
но�правовая база, связанная с нанотехнологиями, ре�
сурсосбережением, развитием альтернативных, возоб�
новляемых и нетрадиционных источников энергии.

Во время заключительного обеда были представле�
ны вновь избранные от РоссийскойФедерации дейст�
вительные члены МАА и члены�корреспонденты
Международной академии астронавтики.

Прием делегации и обслуживание осуществляло
ООО "Альфа�Тур Отель". Иностранцы проживали в
гостинице "Алтай", им был обеспечен транспорт до

места проведения конференции и обратно. Всем уча�
стникам оказана визовая поддержка, предоставлены
услуги технического секретариата. Синхронный пере�
вод с двух официальных языков конференции – рус�
ского и английского – обеспечивали переводчики.

Запоминающимися были экскурсии в Центр
управления полетами, РКК "Энергия им. С.П. Ко�
ролева", Центр подготовки космонавтов им.
Ю.А. Гагарина. Участники конференции имели воз�
можность ознакомиться с производством, управле�
нием КА, системой подготовки космонавтов, а так�
же посидеть в кресле космонавта, попробовать пищу
космонавтов, а самые смелые могли испытать себя
на центрифуге.

Организована была и научно�информационная
поддержка с привлечением журнала "Российский кос�
мос" во главе с главным редактором, летчиком�космо�
навтом В.П. Савиных, международного россий�
ско�американского научного журнала "Актуальные
проблемы авиационных и аэрокосмических систем:
процессы, модели, эксперимент" и Общероссийского
научно�технического журнала "Полет".

Проведение мероприятия такого масштаба было бы
невозможным без активной помощи спонсоров. Офи�
циальныйспонсор–СОАО"Русскийстраховойцентр".

Администрация наукограда Королёв не только вы�
делила денежные средства, но и оказала организаци�
онную поддержку при проведении заседаний конфе�
ренции во Дворце культуры им. М.И. Калинина и
ИПК "Машприбор", обеспечила безопасность.

Оказали финансовую поддержку ГКНПЦ им.
М.В. Хруничева, ЦЭНКИ, НПЦ АП, филиал МАИ.
Кроме того, многие предприятия заплатили организа�
ционные взносы.

2�ю конференциюМАА–РАКЦ "Космос для чело�
вечества" планируется провести через два года на бере�
гах Волги в г. Самаре.Подготовка к ее проведениюуже
началась.
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ОтлицаКазанского государственного технического университета им. А.Н. Туполева поздравляем редакциюОбщероссийско�

го научно�технического журнала "Полет" с 10�летием.
Публикуемые на страницах журнала материалы, посвященные различным вопросам авиации и космонавтики, пользуются

неизменным интересом читателей. Каждый номер богат актуальной информацией для специалистов, инженеров, ученых в об�
ласти авиационной, ракетной и космической науки и производства.Журнал– неоценимое подспорье для студентов: здесь они мо�
гут почерпнуть как исторические сведения, так и информацию о новейших научно�технических разработках и открытиях. Ра�
дует, что редакция не забывает выдающихся ученых, которые открыли дорогу в авиацию и космонавтику, в том числе итех, чьи
судьбы были связаны с Казанским авиационным институтом.
Уверены, что и в дальнейшем "Полет" будет на высоте, оставаясь востребованным изданием как в кругу профессионалов,

так и людей, не равнодушных к небу, будет способствовать укреплениюпозицийРоссии как ведущей аэрокосмической державы.

Ректор КГТУ им. А.Н. Туполева Ю.Ф. ГОРТЫШОВ, президент КГТУ им. А.Н. Туполева Г.Л. ДЕГТЯРЕВ
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À.Í. Ñåðüåçíîâ, Â.Ê. Áåëîâ

Создание высокоресурсного самолета является сложнейшей технической зада�
чей. При этом предъявляются высокие требования к качеству проектных работ,
используемымматериалам, расчетным и экспериментальнымметодам исследо�

ваний, технологиям изготовления отдельных деталей и проведения сборочных работ,
системам качества на заводах�изготовителях.
Примером удачного выполнения этих требований является создание самолета Бо�

инг�757 (сертифицирован в 1982 г.). После проведения ресурсных испытаний плане�
ра (50 тыс. полетов) не было обнаружено ни одной трещины. Этого удалось добиться
26 лет назад, когда характеристики используемых материалов и технологии изго�
товления уступали существующим ныне.
Удачной конструкциейпланера отечественного самолетаможноназвать Ту�154М,

ресурсные испытания которого (1986 г.) в объеме 80 тыс. программных блоков про�
шли за короткий срок и с минимальными доработками. При создании Боинга�757 и
Ту�154М был использован многолетний опыт разработки и эксплуатации предыду�
щих аналогов этих самолетов начиная с 1960�х гг.
Опыт отечественного и зарубежного самолетостроения свидетельствует, что для

обеспечения высокого проектного ресурса и безопасной эксплуатации создаваемого
самолета необходимы обширные экспериментальные исследования характеристик
статической прочности, усталостной долговечности, трещиностойкости и остаточ�
ной прочности на образцах, панелях, агрегатах и в завершении испытаний на натур�
ном планере самолета.
При этом качество проектирования и технологии изготовления и сборки стоит на

одном из первых мест в проблеме ресурса.
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Изложены основные требования и принципы, обеспечивающие создание высокоресурсных са�
молетов. Приведены данные по проектным ресурсам и срокам эксплуатации отечественных са�
молетов, разрешенную наработку которых удалось по результатам экспериментальных иссле�
дований прочности и усталостной долговечности увеличить более чем в два раза и довести до
45–60 тысяч летных часов.

На основе результатов проведенных в СибНИА статических и усталостных испытаний
около 190 самолетов 40типов в сборе и 170 их агрегатов проанализированы причины разрушения
конструкций при статических и ресурсных испытаниях, приведена информация по типовым
концентраторам напряжений в элементах конструкции планера самолета.

A.N. Seryoznov, V.K. Belov. Role Of Experiment In Aircraft Service Life Extention
The article presents themain principles and requirements for the development of aircraft with long ser�

vice lives. It also specifies some project data on some aircraft, which authorized service lives were extended
more than twofold (up to 45,000�60,000 hours) following the experimental rigidity and fatigue tests.

Based on the results of the static fatigue tests, carried out by the SibNIA research and test institute, in
which about 190 aircraft of 40 types and 170 parts of these aircraft were involved, a case study was
developed summarizing and analyzing the reasons behind the destruction of structural elements during the
tests, and presenting the information with respect to the typical stress concentrators in airframe elements.
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Нормы летной годности самолетов транспортной
категории (Авиационные правила, часть 25(АП�25))
были приняты в 1994 г., а в 1996 г. были утверждены
Методы определения соответствия к AП�25.571 "Обес�
печение безопасности конструкции по условиям
прочности при длительной эксплуатации".

В основу этих документов кроме норм летной годно�
сти легли положения комплексной системы обеспече�
ния ресурса самолетов и вертолетов по условиям проч�
ности при длительной эксплуатации, разработанные в
1970–1980�е гг. коллективом специалистов ЦАГИ, Сиб�
НИА и авиационных ОКБ под руководством А.Ф. Сели�
хова. Документами предписывается обязательный ана�
лиз допустимости повреждения и безопасности разру�
шения (эксплуатационной живучести) при условии, что
вероятность возникновения аварийной или катастрофи�
ческой ситуации при имеющихся повреждениях должна
быть практически равна нулю.

С использованием принципа допустимости повре�
ждения и безопасности разрушения удалось начиная
со второй половины 1980�х гг. поэтапно довести раз�
решенную наработку многих отечественных самоле�
тов, созданных в 1950�х–1960�х гг., до 40…60 тыс. лет�
ных часов при проектных ресурсах 20…30 тыс. (табл. 1)
[1].

Эти результаты удалось получить благодаря об�
ширным экспериментальным исследованиям стати�
ческой прочности и усталостной долговечности аг�
регатов этих самолетов и планеров в целом. В табл. 2
[2] приведены данные о количестве проведенных на�
турных ресурсных испытаний основных агрегатов и
планеров этих самолетов. В таблицах приведены ре�
зультаты по самолетам, натурные испытания кото�
рых проводились в СибНИА.

На рис. 1 приведено размещение испытываемых
самолетов в корпусе�стенде ФГУП "СибНИА им.
С.А. Чаплыгина". Поэтапное увеличение разрешен�
ного ресурса этих и других самолетов проводилось

совместными усилиями сотрудников соответствую�
щих конструкторских бюро, ЦАГИ, СибНИА и дру�
гих организаций.

Несмотря на стремительное развитие вычисли�
тельной техники, исчерпывающую информацию о на�
пряженно�деформированном состоянии планера са�
молета, его ресурсных характеристиках можно полу�
чить с высокой степенью достоверности лишь при
проведении соответствующих экспериментальных
исследований.

Оценку роли экспериментальных исследований
при обеспечении проектного ресурса самолетов мож�
но получить, обратившись к опыту отработки прочно�
сти и проведения статических и ресурсных испытаний
натурных отечественных самолетов и их агрегатов в
СибНИА. Там за 55 лет работы были испытаны около
80 % всех серийных самолетов, выпущенных в нашей
стране.

Начиная с 1952 г. в лабораториях СибНИА были
проведены статические и ресурсные испытания около
190 самолетов в сборе 40 типов, из которых 80 самоле�
тов испытывались на статическую прочность, 110 – на
усталость. Более 170 самолетных агрегатов были ис�
пытаны на отдельных стендах (консоли крыла, фюзе�
ляж, оперение, механизация крыла и др.). На рис. 2
показана типовая схема организации стенда для
испытаний высокоресурсного самолета.

Объектами лабораторных испытаний в СибНИА
являлись самолеты разработки ОКБ им. А.Н. Туполе�
ва – 33 самолета, П.О. Сухого – 58, С.В. Ильюшина –
26, А.С. Яковлева – 25, О.К. Антонова – 13 и
В.М. Мясищева – 3 самолета.

По результатам экспериментальных исследований
самолетов на статическую прочность были выданы ре�
комендации по усилению слабых мест конструкции се�
рийных самолетов до требований норм прочности. Ис�
следования усталостной прочности позволили выявить
места конструкции агрегатов планера с относительно
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Т а б л и ц а 1

Самолет

Проектный ресурс Разрешенная наработка Отношение наработки к проектному
ресурсу

Число
полетов

Количест�
во летных

часов

Число лет Число
полетов

Количест�
во летных

часов

Число лет По поле�
там

По летным
часам

По годам

Ан�12 8000 20 000 10 17 000 50 000 45 2,125 2,50 4,50

Ан�24 20 000 22 000 20 42 000 60 000 40 2,10 2,72 2,00

Ил�18 10 000 30 000 20 21 500 50 000 42 2,15 1,66 2,10

Ил�62 7500 30 000 20 8750 45 000 25 1,16 1,50 1,25

Ил�76 10 000 30 000 20 8000 30 000 30 0,80 1,00 1,50

Ту�134А 20 000 30 000 15 28 000 45 000 30 1,40 1,50 2,00

Ту�154Б 15 000 30 000 15 18 000 45 000 25 1,20 1,50 1,66



малым эксплуатационным сроком службы, а также раз�
работать рекомендации по усилению слабых конструк�
тивных элементов, существенно повысить срок службы
самолетов, обосновать их первоначальный ресурс и по�
лучить данные для последующего увеличения ресурса в
несколько раз.

Например, за 10 лет (1960–1970 гг.) испытаны 7 са�
молетов Ил�14 с налетом 1000, 3000, 6000, 15 000
30 000 летных часов. Полученные материалы позволи�
ли продлить срок их службы до 40 000 летных часов.
По самолету Ан�24 удалось довести ресурс до 60 000
летных часов.

Анализ результатов отработки прочности и испы�
таний различных типов самолетов, проведенный в
разное время ведущими специалистами СибНИА
Э.И. Ожеховским, Н.М. Пестовым, В.В. Ивлиевым,
М.И. Рябиновым, Л.И. Приказчиком и др. [3, 4], по�
зволил выявить закономерности и причины разруше�
ний практически всех агрегатов серийных самолетов,
провести классификацию разрушений по группам и
определить границы разброса запасов прочности по
каждой группе однотипных разрушений.

Анализ разрушений испытанных агрегатов прово�
дился на основе визуальных наблюдений, по фото�
графиям хода разрушений, фрактографии изломов,
тщательного изучения характера деформирования
силовых элементов и напряженного состояния в зоне
разрушения, полученного с помощью тензометриро�
вания в ходе испытаний. Экспериментальные иссле�
дования сопровождались, как правило, комплексом
расчетных исследований.

В ходе отработки прочности проводился анализ
статических разрушений крыльев различной формы в
плане: трапециевидной, стреловидной с прямым цен�
тропланом, стреловидной моноблочной, треугольной,
а также сопоставлялись экспериментальные результа�
ты по всем группам крыльев. Были даны рекоменда�
ции ОКБ, чтобы при расчете прочности крыльев учи�
тывался разброс экспериментальных данных, кото�
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Рис. 1. План комплекса испытаний объектов корпуса № 2 СибНИА им. С.А. Чаплыгина

Т а б л и ц а 2

Само�
лет

Новые конструкции
Конструкции
с наработкой

Натур�
ный са�
молет

Крыло
Фюзе�

ляж

Натур�
ный

самолет
Крыло

Ан�12 2 – – 4 –

Ан�24 1 1 3 3 2

Ил�18 1 3 1 3 –

Ил�62 2 1 – – 1

Ил�76 1 2 2 – –

Ту�134 1 2 2 1 1

Ту�154 4 – 1 1 –



рый колеблется для крыльев, разрушающихся от поте�
ри устойчивости верхних панелей, в пределах
10…15 %, а для крыльев, разрушающихся от разрыва
силовых элементов, в пределах 5…6 %.
Тщательное изучение напряжений, полученных

при тензометрии агрегатов серийных самолетов, по�
казывает, что большинство разрушений агрегатов
планера происходит при сравнительно низких напря�
жениях за счет потери устойчивости. Это свидетель�
ствует о том, что конструкция планера имеет резервы
для дальнейшего совершенствования путем соответ�
ствующего повышения местной жесткости силовых
элементов и панелей.

Обобщение результатов статических испытаний се�
рийных самолетов.Анализ результатов статических ис�

пытаний, проведенных в СибНИА, и классификация
мест разрушений агрегатов серийных самолетов по�
зволяют сделать следующие выводы [3, 4].

� Более 70 % разрушений консолей крыла, фюзе�
ляжей, стабилизаторов, килей, элеронов, силовых
элементов шасси, проводок управления элеронами
и рулями происходят от потери устойчивости при
сжатии, изгибе и кручении. Это в основном моно�
блочные конструкции со сравнительно толстой ра�
ботающей обшивкой и мощным набором стринге�
ров, разрушающиеся от потери устойчивости сжа�
тых панелей (самолеты Ил�18, Ан�24, Ту�16 и др.), а
также трубчатые конструкции элементов шасси и
проводок управления, теряющие устойчивость при
сжатии.
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Рис. 2. Структурная схема систем автоматизации стенда ресурсных испытаний планера самолета



� Разброс запасов прочности при потере устойчи�
вости крыльев, фюзеляжей и оперений колеблется в
пределах 10…20 %, трубчатых элементов – 10…15 %.
К основным производственным дефектам, кото�

рые не позволили довести прочность испытанных аг�
регатов до расчетнойнагрузки, относятся следующие:
занижение временного сопротивления ряда си�

ловых деталей из�за изготовления их из незакален�
ного материала или нарушения режимов их термо�
обработки;
нарушение технологии клепки: использование за�

клепок меньшего диаметра, других материала и фор�
мы, ослабление силового заклепочногошва креплени�
ем анкерных гаек, постановкой заклепок в край листа
и изменением шага швов;
нарушение технологии сварки и литья силовых де�

талей и узлов: непроваршвов, раковины в литье, пере�
жог тонких соединений и др.;
нарушение технологии сборки: перетяг болтов

стыковых узлов, отсутствие фасок в стыковых отвер�
стиях, засверловка отверстий значительно больших
размеров, чем по чертежу.
Результаты экспериментальных исследований на�

турных конструкцийна статическуюпрочность позво�
лили выдать рекомендации по усилению слабых мест
конструкции серийных самолетов Су�9, Су�11, Су�15,
Су�24, Су�25, Як�28, Як�25РВ,МиГ�19, Ил�14, Ил�18,
Ил�76, Ту�16, Ту�104, Ту�22, Ту�95, Ан�12, Ан�24 и др.
до требований норм прочности. Опыт эксплуатации
этих серийных самолетов после внедрения рекоменда�
ций СибНИА подтвердил правильность доработок
конструкцийпорезультатам статическихиспытаний.

Обобщенная характеристика типовых усталостных
разрушений и концентраторов напряжений агрегатов
планера самолета. Анализ результатов испытаний по�
зволил выявить слабые места конструкции планера,
которые назовем типовыми концентраторами напря�
жений.
Одним из основных концентраторов напряжений

крыльев являются различного рода поперечные стыки
нижних панелей между собой, стыки панелей со сты�
ковыми гребенкамии др.Источникамиконцентрации
напряжений здесь являются отверстия, нагруженные
усилиями, передаваемыми болтами или заклепками.
Из�за неравномерного распределения усилиймеж�

ду болтами или заклепками в многорядном шве край�
ний ряд отверстий обычно нагружен относительно
больше, чем другие отверстия стыка (если не приняты
конструктивныемеры по выравниванию усилий). Вы�
носливость поперечных стыков в значительной мере
зависит также от местных изгибающих напряжений,
возникающих из�за наличия эксцентриситетов пере�
дачинагрузки, зенковкиотверстийи другихфакторов.

Другим основным концентратором напряжений
являются многочисленные местные окончания на
обшивке панели различного рода подкладочных лис�
тов, внутренних и наружных накладок и стрингеров в
местах крепления кронштейнов к панели. Обычно
разрушается обшивка панели, причем первоначаль�
ная трещина возникает от крайних отверстий крепле�
ния элементов. Источником концентраторов напря�
жений здесь также являются отверстия, нагруженные
болтами или заклепками. Из�за наличия эксцентри�
ситетов передачи нагрузки в этих местах конструк�
ции, как показывает тензометрия, имеют место мест�
ные изгибные напряжения в обшивке, которые зна�
чительно снижают выносливость панели.
К основным концентраторам напряжений отно�

сятся также вырезы под различные люки. Концентра�
ция напряжений здесь может быть вызвана двумяфак�
торами:
более высоким уровнем местных напряжений в об�

шивке по сравнению с ее общей напряженностью. Это
вызванонедостаточнымподкреплениемпанели в зоне
выреза. В этом случае трещина в обшивке развивается
от углов контура выреза, если на контуре нет дополни�
тельных концентратов напряжений;
прямоугольной формой выреза с малым радиусом

сопряжения по углам.
На практике оба этих фактора могут действовать

одновременно.
Анализ результатов испытаний герметических фю�

зеляжей позволяет сделать вывод, что все разрушения
в фюзеляже вызваны в основном действием цикличе�
ского избыточного давления.
Большинство таких разрушений имеет место в

гермошпангоутах, в которых возникают трещины в
районе сочленения со стрингерами оболочки фюзе�
ляжа и трещины в вертикальных и горизонтальных
плоских стенках, а также в лучах шпангоута. Необ�
ходимо снижать уровень напряжений в лучах и мес�
тах их заделки с оболочкой фюзеляжа. Часто отме�
чаются разрушения обшивки в углах вырезов под
люки и двери из�за недостаточного подкрепления
выреза. Напряжения в углах вырезов достигают
20…30 кг/мм2, поэтому конструкторы ОКБ должны
уделять большое внимание созданию эффективно�
го подкрепления.
Недостаточная выносливость крышек люков и две�

рей является причиной появления трещин в местах
окончанияпрофилейкаркаса, где действуютболее вы�
сокие напряжения от профилей. Эти разрушения
опасны, посколькумогут привести к разгерметизации.
За ними надо тщательно наблюдать в процессе экс�
плуатации самолета.
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На стадии отработки прочности, при проведении
ресурсных испытаний и доработок конструкции целе�
сообразно учитывать изложенные недостатки и в кон�
струкциипланера, и в технологиях егоизготовления.

Учет перечисленныхфакторов позволяет на стадии
отработки прочности в лабораторных условиях суще�
ственно повысить ресурс планера.

На рис. 3 приведены данные по влиянию техниче�
ского ресурса самолета Ту�204 на стоимость техниче�
ского обеспечения летного часа [5]. Видно, что стои�
мость технического обеспечения летного часа изме�
няется с 4300 дол. при ресурсе 10 000 летных часов до

700 дол. при ресурсе 60 000 летных часов. С этими
цифрами тесно связаны экономическая эффектив�
ность создаваемого самолета и его конкурентоспо�
собность на мировом рынке.

В заключение отметим, что анализ программ
прочности высокоресурсных самолетов, использова�
ние апробированных ранее материалов, применение
новых технологий изготовления и сборки, совмест�
ная работа ведущих специалистов ЦАГИ, СибНИА,
ВИАМ, НИАТ, а также технологических служб заво�
дов по обеспечениюпроектного ресурса в 70 000 и бо�
лее летных часов вселяют уверенность в том, что по�
ставленная разработчикамицель вполне достижима.
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Уважаемый Лев Абрамович!
В 2008 г. исполняется 10 лет с выхода первого номера Общероссийского научно�технического журнала "Полет". Журнал воз�

ник в 1990�е гг., на рубеже веков и бурных преобразований в России и сразу занял достойное место среди научно�техническихжур�
налов, стал лидером пропаганды авиации и космоса, окном, где ученые могли публиковать результаты своих новейших научно�
исследовательских работ.
Среди авторов – видные ученые, организаторы промышленности, бизнесмены, летчики�космонавты. Что очень важно, вы не

закрываете свои страницы для молодых ученых, аспирантов, а также студентов.
Журнал "Полет" как наиболее авторитетный в научном мире вошел в Перечень ведущих рецензируемых научных журналов и

изданий, в которых публикуются основные результаты диссертаций на соискание ученой степени доктора и кандидата наук по
авиационной и космической специальностям. Я думаю, и впредь журнал будет на передовых позициях.
Уважаемый Лев Абрамович, я и все члены редколлегии журнала "Полет" поздравляют Вас с 10�летием журнала "Полет".

Желаем творческих успехов, дальнейших свершений на благо нашей любимой Родины, интересных публикаций, здоровья.
С уважением,

заместитель генерального директора ГКНПЦ им. М.В. Хруничева,
директор НИИ КС имени А.А. Максимова,

генеральный конструктор МФКС Союзного государства В.А. МЕНЬШИКОВ

Главному редактору литературы
по авиации, ракетной технике
и космонавтике
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Центральный аэрогидродинамическийинститут (ЦАГИ), созданныйпоинициа�
тиве выдающегося русского ученого профессора Н.Е. Жуковского в соответст�
вии с Постановлением НТО ВСНХ от 1 декабря 1918 г., в этом году отмечает

свое 90�летие. ЦАГИявляется одним из крупнейших научных центров не только Рос�
сии, нои всегомира. Работая под девизом "Теория, эксперимент, практика", институт
обогатил науку выдающимися результатами фундаментальных и прикладных иссле�
дований. Многие прославленные отечественные ученые�механики выросли в стенах
ЦАГИ,прошлишколуЦАГИ, создали в институтефундаментальные труды, получив�
шие мировое признание. Практически во всех изделиях авиационно�космической
техники, созданных в нашей стране, есть вклад ученых и инженеровЦАГИ. Достиже�
ния специалистов ЦАГИ внедрены и в других отраслях народного хозяйства – в
транспортном машиностроении, судостроении, энергетике. На базе Центрального
аэрогидродинамического института был организован целый ряд научно�исследова�
тельских институтов и конструкторских бюро, ставших основой авиационной про�
мышленности государства. Все годы ЦАГИ плодотворно сотрудничал с Российской
академией наук и оказывал влияние на развитие высшей школы.
В 1994 г. ряду крупнейших научно�исследовательских организаций нашей страны

Постановлением Правительства РФ был присвоен статус государственных научных
центров. В их перечне ЦАГИ занимает позицию№1. Это отражает ведущую роль ин�
ститута в развитии научного потенциала страны, проведении комплексных фунда�
ментальных и прикладных исследований, в подготовке высококвалифицированных
научных кадров.
ЦАГИ имени профессора Н.Е. Жуковского пользуется заслуженным авторитетом

во всех странах мира, имеющих и развивающих авиационную промышленность. Ин�
ститут плодотворно сотрудничает с более чем 50 зарубежными компаниями и науч�
ными центрами. Среди них такие известные компании, как Boeing, Lockheed Martin,
Embraer, EADS, Airbus, Snecma, Dassault, Alenia, HAL, научно�исследовательские
центры NASA, ONERA, DLR, NLR.
Основными направлениями деятельности ЦАГИ являются:
фундаментальные и прикладные исследования в области аэродинамики летатель�

ных аппаратов (ЛА) с дозвуковыми, сверхзвуковыми и гиперзвуковыми скоростями
полета;
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В статье рассказано об основных направлениях деятельностиЦентрального аэрогидродина�
мического института, его уникальной экспериментальной базе. Освещены процессы интегра�
ции, идущие сегодня в авиастроении. Показаны необходимость создания мощного государствен�
ного сектора прикладной авиационной науки и в связи с этим особая актуальность создания
Национального центра авиастроения на базе наукограда Жуковский.

S.L. Chernyshev. TSAGI: State Research Center of Aircraft Building
The article gives a story of the Central Aero Hydrodynamic Institute, TSAGI, focusing on its main�

streams and the unique experimental base. Furthermore, it highlights the integrative processes ongoing in
the aircraft building sector, attaching special importance to the need to set up a powerful state�owned sec�
tor of applied aviation science, nominating the Zhukovsky scientific city as a good candidate to be the Na�
tional Aircraft Industry Center.



формирование облика и выбор основных парамет�
ров ЛА, проектирование аэродинамической компо�
новки, исследования аэродинамики двигательных ус�
тановок и их элементов, комплексные исследования в
аэродинамических трубах;

исследования конструкций, оптимизация их пара�
метров при ограничениях по прочности, аэроупруго�
сти и ресурсу, разработка программного обеспечения
и расчет на прочность изделий и их элементов;

статическиеиресурсныеиспытаниянапроч�
ность конструкций ЛА и их элементов, расчет�
ные и экспериментальные исследования явле�
ний аэроупругости и динамической устойчиво�
сти конструкций;

разработка систем управления ЛА и созда�
ние современных цифровых бортовых систем
автоматического управления;

фундаментальные исследования гидродина�
мики больших скоростей и ЛА водного базиро�
вания;

авиационная акустикаи экологичностьЛА;
разработка уникальных экспериментальных

стендов в области аэродинамики, гидродина�
мики, аэротермодинамики, динамики полета,
прочности и аэроакустики.

Для решения этих задач институт располага�
ет уникальной экспериментальной базой:

комплексом аэродинамических труб и газо�
динамических установок дозвуковых, транс�

звуковых, сверхзвуковых и гиперзвуковых
скоростей потока;

комплексом подвижных и неподвижных
пилотажных стендов и стендов систем управ�
ления;

комплексом стендов статической и динами�
ческой прочности, выносливости, аэроупруго�
сти, тепловойи акустическойпрочностинатур�
ных конструкций ЛА и их элементов;

стендами для исследования воздухозабор�
ников и реактивных сопел;

комплексом стендов авиационной акусти�
ки;

гидродинамическими стендами.
Сосредоточение перечисленных экспери�

ментальных средств в одном научном центре
позволяет проводить комплексные исследова�
ния разрабатываемой авиационной техники и
обеспечивать своевременное и качественное
решение проблем в области авиастроения. Со�
хранение и развитие экспериментальной базы
является одной из важнейших задач институ�
та. Это же относится и к научному и инженер�

ному персоналу ЦАГИ. В институте работают свыше
3500 специалистов. Среди них более 600 кандидатов и
100 докторов технических и физико�математических
наук, действительный член РАН и 6 членов�коррес�
пондентов. К сожалению, проблема, характерная для
всей авиационной отрасли, – отсутствие преемствен�
ности поколений и слабый приток молодых специа�
листов – не обошла стороной и ЦАГИ. Необходима
разработка долговременных программ, направлен�
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ных на привлечение в институт и закрепление моло�
дежи. Особое внимание следует уделить жилищному
вопросу. Сейчас вЦАГИ разрабатываются такие про�
граммы с учетом мероприятий, проводимых в Мос�
ковской области и в городе Жуковском.
Если рассматривать перспективы отечественно�

го авиастроения, то следует отметить определенные
положительные сдвиги. Во многом это обусловлено
реализацией Федеральной целевой программы
"Развитие гражданской авиационной техники Рос�
сии на 2002–2010 годы и на период до 2015 года".
Важнейшим аспектом при этом является координа�
ция научно�исследовательских и опытно�конст�
рукторских работ, направленных на создание пер�
спективной авиационной техники. Здесь главную
роль должен сыграть Координационный совет, воз�
главляемый ЦАГИ.
Сегодня практически во всех отраслях россий�

ской промышленности идет консолидация активов в
рамках интегрированных структур, подконтрольных
государству. В авиационной промышленности та�
кой структурой стала "Объединенная авиастрои�
тельная корпорация" (ОАК), стратегия развития ко�
торой направлена на завоевание статуса одного из
крупнейших мировых центров самолетостроения с
широко диверсифицированным продуктовым ря�
дом. К 2025 г. ОАК должна стать одним из лидеров
мирового самолетостроения. К этому времени пла�
нируется выпустить около 5800 самолетов различ�
ных назначения и классов.
Ещеодинпример созданияинтегрированной струк�

туры в отрасли – формирование российского холдинга
"Вертолеты России", которое в настоящее время нахо�
дится в стадии завершения. Согласно комплексной це�
левой программе "Развитие вертолетостроения в РФ на
период до 2015 года" целью ОАО "Вертолеты России"
является увеличениепроизводительностипредприятий
вертолетной отрасли в три раза, доведение годового вы�
пуска вертолетов до 500 (в 2007 г. выпущено около 150
вертолетов) и освоение к 2015 г. неменее 15%мирового
рынка за счетновойконкурентоспособнойпродукции.
Создание крупных интегрированных научно�про�

изводственных комплексов является для российской
авиационной промышленности основным способом
добиться устойчивого роста в долгосрочнойперспекти�
ве, который позволит производить авиационную тех�
нику, способную конкурировать с продукцией транс�
национальных авиационных корпораций, действую�
щих на мировых рынках. Возможно, я ошибаюсь, но
мне представляется, что эти процессы интеграции есть
не что иное, как отражение в экономике российской
политической практики, которую отличает стремление

к политической целостности через централизацию
властных функций. Сильная центральная власть на
протяжении нескольких веков российской истории со�
бирала, скрепляла и развивала огромную страну, про�
водя все значимые реформы. Точно так же, как центра�
лизация власти была необходима для сохранения суве�
ренного государства, создание в промышленности ин�
тегрированных структур необходимо для того, чтобы
Россия смогла занять достойное положение в мировом
разделении труда – перейти к инновационной эконо�
мике интеллектуальных услуг.
Поскольку авиационная промышленность – важ�

нейшая отрасль, влияющая на развитие отечествен�
ной промышленности в целом, ее развитие является
не отраслевой, а общенациональной задачей, задачей
стратегических интересов государства, в значитель�
ной степени определяющей его конкурентоспособ�
ность и место в мировой экономике.
Какова роль науки в столь масштабных переменах,

происходящих в авиационной промышленности? От�
вет на этот вопрос очевиден: наука является тем самым
интеллектуальным ресурсом, без которого создание
новых образцов конкурентоспособной авиационной
техники невозможно. Развитие науки и технологий по�
зволит обеспечить социально�экономический про�
гресс страны и относится к числу высших приоритетов
Российской Федерации. Достижения науки и техноло�
гий в современных условиях стали определять динами�
ку экономического роста, уровень конкурентоспособ�
ности государств в мировом сообществе, степень обес�
печенияихнациональнойбезопасности, равноправной
интеграции в мировую экономику. Государственная
политика в области развития науки и технологий опре�
деляется переходом к инновационному пути развития
нашей страны на основе определяемых Президентом
Российской Федерации приоритетов.
Реализация этой политики с опорой только на него�

сударственные корпоративные научные структуры
принципиально невозможна, поскольку доминантные
интересы и цели ихфункционирования в общем случае
не совпадают с целями и интересами государства.
Крупные негосударственные корпорации, безусловно,
участвуют в создании новых знаний, которые в значи�
тельноймере определяют конкурентоспособность про�
дуктов с высокой добавленной стоимостью, создавае�
мых с использованием наукоемких технологий. Но
процесс получения новых знаний внутри таких корпо�
раций строго ограничен рамками обеспечения конку�
рентоспособностипродукции.Как свидетельствуетми�
ровой опыт, корпорации очень неохотно идут на рис�
ковый капитал, а иногда, при своем монопольном по�
ложениина рынке, замораживаютпроцессыполучения
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новых знаний. Полная передача прикладной фазы ин�
новационного процесса в коммерческую сферу недо�
пустима, так как существует целый ряд важнейших за�
дач в области прикладной науки, решение которых со�
ставляет неотъемлемую прерогативу государства.

К числу таких задач применительно к авиационной
отрасли относится проведение научных исследований
и технологических разработок, обеспечивающих сохра�
нение и развитие национальных приоритетов России в
области авиации, включая:

поисковые исследования по определению пер�
спективных направлений деятельности, новых техни�
ческихпутейипринциповразвития авиационных сис�
тем вооружения, военной и специальной техники, не�
обходимых для обеспечения оборонной безопасности
страны;

постоянное совершенствование путем разработки
новых технологий, технологической базы, способной
обеспечить разработку и производство конкурентоспо�
собной авиационной техники; создание, сохранение и
развитие уникальной экспериментально�стендовой и
испытательной базы, имеющей, как правило, общеот�
раслевое или межотраслевое значение для важнейших
отраслей экономики и являющейся национальным
достоянием России.

Поэтому России для сохранения и в перспективе
статуса авиационной державы необходимо иметь

поддерживаемый государством и решающий обще�
национальные задачи в сфере авиационной деятель�
ности государственный сектор прикладной науки
авиационной промышленности, объединяющий ве�
дущие научные организации, ответственные за фор�
мирование научно�технической, военно�техниче�
ской, промышленной политики и технологического
базиса авиационной отрасли. Консолидирующим
звеном в этом объединении может и должен быть
ЦАГИ.

Такой подход приобретает особую актуальность в
свете Указа Президента Российской Федерации о соз�
дании на базе наукограда Жуковский Национального
центра авиастроения (НЦА). Составной частью НЦА
является современный авиационный центр фундамен�
тальных и поисковых исследований. По моему мне�
нию, именно он и есть прообраз будущего единого на�
ционального научно�исследовательского центра Рос�
сии, объединяющего государственный сектор авиаци�
онной науки. В структуру этого центра должны войти
государственные научные центры, являющиеся лиде�
рами в своих направлениях и принимающие непосред�
ственное участие в формировании национальных про�
грамм в области авиационной науки и техники. При
этом ими могут быть сохранены статус юридического
лица и возможность ведения самостоятельной хозяйст�
венной деятельности.
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Æóðíàë çàðåãèñòðèðîâàí â Ãîñóäàðñòâåííîì

êîìèòåòå Ðîññèéñêîé Ôåäåðàöèè ïî ïå÷àòè.

Ñâèäåòåëüñòâî î ðåãèñòðàöèè ¹ 017751 îò

23.06.98. Ó÷ðåäèòåëü: ÎÎÎ “Ìàøèíîñòðîå-

íèå–Ïîëåò”

Æóðíàë ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ ïî ïîäïèñêå, êîòî-

ðóþ ìîæíî îôîðìèòü â ëþáîì ïî÷òîâîì îòäå-

ëåíèè (èíäåêñ ïî êàòàëîãó “Ðîñïå÷àòü” 48906,

êàòàëîãó “Ïðåññà Ðîññèè” 29188 è êàòàëîãó

"Ïî÷òà Ðîññèè" 60258) èëè íåïîñðåäñòâåííî â

ðåäàêöèè æóðíàëà

Ïåðåïå÷àòêà ìàòåðèàëîâ Îáùåðîññèéñêîãî

íàó÷íî-òåõíè÷åñêîãî æóðíàëà “Ïîëåò” âîçìîæ-

íà ïðè ïèñüìåííîì ñîãëàñîâàíèè ñ ðåäàêöèåé

æóðíàëà. Ïðè ïåðåïå÷àòêå ìàòåðèàëîâ ññûëêà

íà Îáùåðîññèéñêèé íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé æóð-

íàë “Ïîëåò” îáÿçàòåëüíà
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