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ИСТОРИЯ

Ав то жир � ле та тель ный ап па рат, со че та ю щий в се бе свой ства са мо ле -
та и вер то ле та. Он име ет фю зе ляж, тол ка ю щий или тя ну щий про пел лер и не -
су щий винт (так же име ну е мый ро то ром), де ла ю щий его по хо жим на вер то лет.
От ли чие от вер то ле та зак лю ча ет ся в том, что в ав то жи ре не су щий винт вы -
пол ня ет функ ции кры ла, соз да вая подъ ем ную си лу. Ча ще все го он или во об -

ще не свя зан с дви га те лем, а вра -
ща ет ся за счет действия аэ ро ди -
на ми чес ких сил от на бе га ю ще го
по то ка воз ду ха � это яв ле ние из ве -
ст но как ав то ро та ция. Воз мо жен
ва ри ант, при ко то ром винт пред -
ва ри тель но раск ру чи ва ет ся штат -
ным или до пол ни тель ным дви га те -
лем (пос ле от со е ди ня е мым от ро -
то ра) для сок ра ще ния взлет ной
дис тан ции. 

При ро да дав но уже ос во и ла
ав то жир ный ме тод по лё та, снаб -
див се ме на клё на и ясе ня без мо -
тор ны ми ро то ра ми кры ла ток. 

В по ряд ке конструк тив но го ре ше ния ав то жи ров бы ли пос ле -
до ва тель но раз ра бо та ны три прин ци пи аль ные схе мы:

1) кры ла тый � с не уп рав ля е мым не су щим вин том и с ор га на ми уп рав -
ле ния, как в са мо ле те; эле ро на ми и хвос то вым опе ре ни ем; эф фек тив ность
ор га нов уп рав ле ния за ви сит от пос ту па тель ной ско рос ти ап па ра та;

2) беск ры лый � с уп рав ле ни ем не су щим вин том без эле ро нов и без
го ри зон таль но го опе ре ния, но с вер ти каль ным опе ре ни ем, где уп рав ле -
ние осу ще с твля ет ся нак ло ном оси не су ще го вин та, свя зан ной с руч кой
уп рав ле ния ап па ра том;

3) ав то жир с "прыж ко вым" взле том, без раз бе га � при ко то ром  не -
су щий винт, пред ва ри тель но раск ру чен ный дви га те лем до мак си маль но -
го чис ла обо ро тов в 1,5�1,6 от по лет ных, под ни ма ет ап па рат в воз дух в
псев до�вер то лёт ном ре жи ме (ког да при вод от со е ди нён от не су ще го вин -
та, что бы не бы ло не об хо ди мос ти па ри ро вать кру тя щий мо мент), а за тем,
при умень ше нии обо ро тов ро то ра до по лёт ных, угол ус та нов ки ло пас тей
пе ре во дит ся осо бым ме ха низ мом на ав то ро ти ру ю щий.

Ап па рат, по лу чив из бы точ ную тя гу вверх, "подп ры ги ва ет" на вы со -
ту нес коль ких мет ров (де сят ков мет ров), пос ле че го под действи ем тя ги
пропеллера по лу ча ет пос ту па тель ное дви же ние и пе ре хо дит на ре жим
на бо ра вы со ты.

Срав ни тель ный ана лиз ха рак те рис тик сов ре мен ных лёг ких
ЛА (са мо лё тов, вер то лё тов, дель та лё тов, ав то жи ров, па рап ла -
нов) поз во ля ет вы де лить сле ду ю щий ряд дос то инств ав то жи ров:

� уко ро чен ный взлёт и по сад ка;
� конструк тив ная прос то та, ма лая тру до ём кость в из го тов ле нии и

эксплу а та ции;

� вы со кая ве со вая от да ча (0,5...0,65);
� бе зо пас ность по лё та � в слу чае ос та нов ки дви га те ля в по лё те, а

так же при по те ре ско рос ти ав то жир не вхо дит в што пор и ни ку да не за -

ЛЛ ее тт аа тт ьь   ии   нн ее   бб оо яя тт ьь сс яя   зз ее мм лл ии
Как утверждает наша пресса, Россия последние лет тридцать периодически
"находится на пороге бума частной авиации". Однако, несмотря на
огромное количество предложений по импортируемым летательным
аппаратам и даже самостоятельно построенным машинам, никак этот
порог не перешагнёт уже который год. Основные преграды на этом пути #
сложность обучения и эксплуатации (и прежде всего цена самого аппарата
и его обслуживания), вопросы безопасности. И это всё, не считая ситуацию
с законодательной базой и регламентирующими документами. Так что,
топчемся.
Основную массу строящихся у нас и завозимых из#за рубежа летательных
аппаратов составляют самолеты и вертолеты. Автожиры пока имеют
меньшее распространение, несмотря на очевидные преимущества в плане
безопасности полетов и простоты технической эксплуатации. В чём я и
попробую вас убедить.

УДК 629.13

На мировом рынке в основном представлены 2х
местные европейские и американские машины

Идея ав то жи ра, у ко то ро го вмес то кры ла ис поль зу ет ся вер туш ка
(ро тор), рас по ло жен ная под уг лом к го ри зон ту и раск ру чи ва ю ща я ся
за счет на бе га ю ще го по то ка воз ду ха, а ап па рат дви га ет ся впе ред за
счет тя ги вин та с го ри зон таль ным ва лом (ли бо � тол ка ю щим, ли бо � тя -

ну щим) ро ди лась в Ис -
па нии еще в 20�е го ды. 

Ло пасть вин та ав -
то жи ра, вра ща е мая
на бе га ю щим по то ком
по су ти, ра бо та ет… в
тур бин ном ре жи ме.
Как ло пасть вет род ви -

га те ля или кры ло вет ря ной мель ни цы.
Пос коль ку ло пасть ро то ра рас се ка ет воз дух с мно гок рат но боль -

шей ско ростью, чем кры ло са мо ле та (при той же ско рос ти по ле та), то
и подъ ем ная си ла лопасти зна чи тель но боль шая.

Ес ли для са мо ле та и осо бен но � вер то ле та, по сад ка с вык лю чен -
ным дви га те лем � это ава рий ная по сад ка, то для ав то жи ра это
практически штат ная си ту а ция. При ос та нов ке дви га те ля вер то ле та пи -
ло ту не об хо ди мо про из вес ти мно же ст во действий, что бы пе ре вес ти
ап па рат в ре жим ав то ро та ции (в ко то ром ав то жир на хо дит ся всег да)
и не упасть на зем лю, а плав но при зем лить ся. При вык лю че нии дви га -
те ля, для то го, что бы мог про я вить ся эф фект ав то ро та ции, не об хо ди мо
из ме нить уг лы ус та нов ки ло пас тей и все го ро то ра так, что бы он стал ра -
бо тать как ро тор ав то жи ра: по ток воз ду ха на бе га ет сни зу и, раск ру чи -
вая ро тор, соз да ет подъ ем ную си лу.

Де ло в том, что вер то лет ле та ет по со вер шен но ино му прин ци пу.
Ро тор вер то ле та вра ща ет ся с по мощью дви га те ля и соз да ет подъ ем -
ную си лу, рав ную ве су ап па ра та, а не боль шой нак лон ро то ра, вмес те
с из ме ня е мым по обо ро ту вин та уг лом ус та нов ки ло пас тей (ша гу вин -
та), поз во ля ет вер то ле ту дви гать ся впе ред. 

В от ли чие от ав то жи ра, воз дух за би ра ет ся ро то ром свер ху и го -
нит ся им вниз. Поэтому ав то жи ру при про чих рав ных ус ло ви ях тре бу -
ет ся зна чи тель но мень -
шая мощ ность дви га те -
ля, чем вертолёту тех
же параметров  со все -
ми вы те ка ю щи ми пос -
ле д стви я ми � мень ше
сто и мость, боль ше ба -
га жа и, ко неч но же, боль шая бе зо пас ность.

Алек сандр Гри горь е вич Ли оз нов, за мес ти тель глав но го конструк то ра про ек та “Гид ро -
ав то жир”, за мес ти тель ге не раль но го ди рек то ра на уч но�тех ни чес ко го жур на ла “Дви га тель”.



ва ли ва ет ся, но име ет воз мож ность осу ще ст вить штат ную по сад ку на
ав то ро ти ру ю щем вин те;

� эко но мич ность � ча со вые рас хо ды топ ли ва со пос та ви мы с та ко вы -
ми у лег ких са мо лё тов и дель та лё тов и на 20�25 % ни же, чем у вер то -
лё тов.

Сред няя сто и мость ав то жи ров при мер но в 10 (!) раз ни же сто и -
мос ти вер то лё тов, и в 2 ра за � сто и мос ти са мо лё тов. Один лёт ный час
эксплу а та ции ав то жи ра не до ро же та ко го же у лег ко го са мо лё та и
дель та ле та.

При ме не ние ав то жи ров поз во ля ет силь но уде ше вить при ме не ние
ма лой ави а ции и кар ди наль но по вы сить бе зо пас ность по лё тов.

Ав то жи ры при ме ни мы там, где:
� не яв ля ют ся обя за тель ны ми стро го вер ти каль ные ре жи мы по лё та и

ви се ние (что да же для вер то ле тов � да ле ко не оп ти маль ная тра ек то рия);
� не воз мож но соз да ние длин ных ВПП (бо лее 50 м) и, воз мож но,

тре бу ет ся по сад ка на "пя та чок";
� рас чёт ные тра ек то рии по ле та име ют ма лые ра ди у сы раз во ро тов,

кру тые подъ е мы и спус ки;
� тре бу ет ся ми ни маль ная сто и мость ЛА, а так же сто и мость лёт но -

го ча са его эксплу а та ции.
Пос ле на чаль но го пе ри о да раз ви тия ав то жир про дол жал на прак -

ти ке до ка зы вать свою вы со кую бе зо пас ность. Нап ри мер, за все по ле -
ты, про шед шие в пос ле во ен ные го ды в на шей стра не из ве ст но толь ко о
двух ка та ст ро фах ав то жи ров с че ло ве чес ки ми жерт ва ми. И это при
том, что все они до сих пор име ют ста тус экс пе ри мен таль ных.

Для срав не ния мож но ука зать, что са мые расп ро ст ра нен ные в ми -
ре сер ти фи ци ро ван ные вер то ле ты Robinson R�22/44 толь ко за пос лед -
ние де сять лет па да ли в Рос сии бо лее де ся ти раз. С тя жё лы ми пос ле д -
стви я ми для эки па жа.

Та кой вы со кий уро вень бе зо пас нос ти ав то жи ра по срав не нию с

вер то ле том объ яс ня ет ся тем, что ес ли пер вый всег да на -
хо дит ся в ре жи ме ав то ро та ции, то пи ло ту вер то лё та при
ос та нов ке дви га те ля не об хо ди мо мгно вен но пе ре вес ти
ма ши ну в этот ре жим. За это вре мя те ря ет ся до 300 м вы -
со ты. Как пе чаль но шу тят лет чи ки, сде лать это на до бы "за
се кун ду до по яв ле ния ава рий ной си ту а ции". 

Как при мер борь бы за вер то лет ную бе зо пас ность
мож но при вес ти при мер ус та нов ки на но вей шем лег ком
вер то ле те "Zefhir"… па ра шют ной сис те мы спа се ния в над -
ро тор ном кон тей не ре. И это ре аль но ра бо та ет. Для бо е -
вых вер то ле тов сис те мы спа се ния пи ло тов еще фан тас -
тич нее � это отстрел не су щих ло пас тей с пос ле ду ю щим ка -
та пуль ти ро ва ни ем и спасением пи ло тов и па де ни ем не уп -
рав ля е мой ма ши ны ку да при дёт ся.

Ко ли че ст во жертв ава рий лег ких са мо ле тов в про це -
нт ном со от но ше нии зна чи тель но пре вос хо дит ана ло гич -
ные по ка за те ли ав то жи ров. 

По дан ным ста тис ти ки про цент ка та ст роф лег ких са мо -
ле тов на эта пе � "за ход на по сад ку�ка са ние � про бег" � со во -
куп но на эта пе � "ко неч ный этап за хо да + по сад ка" да ет 54 % ка та ст роф с
чис лом ка та ст роф с фа таль ным ис хо дом �22 %. 

Для гид ро а ви а ции эти циф ры еще вы ше.
Ес ли при по сад ке сверх лег ко го са мо ле та про шел бо ко вой ве тер

12�14 м/с, то ма ши на прев ра ща ет ся в "дро ва". По э то му, сог лас но лет ным
пра ви лам, при вет ре бо лее 7 м/с все сверх лег кие ле та тель ные ап па ра ты
долж ны на хо дить ся на зем ле.

Ав то жир при вет ре до 20 м/с лег ко са дит ся про тив вет ра и до 15 м/с
� при бо ко вом.
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Ми ро вая ис то рия ав то жи ро ст ро е ния на -
ча лась с то го, что ис па нс кий ави а ко н струк -
тор Ху ан де ла Си ер ва ре шил пост ро ить
ма ши ну, ко то рая ни ког да не бу дет па дать
при от ка зе дви га те ля в по ле те, при
по те ре ско рос ти, вхо дя в што пор, а
плав но сни жа ясь, будет при зем -
лять ся на зем лю. 

В 1920 г. был пост ро ен
пер вый в ми ре ав то жир С�1,

а в 1928 г. на С�8 (фюзеляж от "AVRO 504К",
мотор "Армстронг Сиддли Линкс" 180 л. с.)
впер вые со вер ша ет пе ре лет из Па ри жа в Лон дон .

А уже в фев ра ле 1929 г. в США бы ла ос но ва на "Пит керн 	 Си ер -
ва ау то жай ро ком па ни оф
Аме ри ка". Она при об ре ла у
анг лийс кой ком па нии пра ва
на ав то жир ные па тен ты в
США и по за мыс лу долж на
бы ла функ ци о ни ро вать как
ин же нер но�кон суль та тив ная
фир ма и фир ма по вы да че
ли цен зий, а не как фир ма,
про из во дя щая ав то жи ры.

Пре зи ден том и ге не раль ным ди рек то ром ком -
па нии был Га рольд Пит керн, а ла Си ер ва
входил в ад ми ни ст ра тив ный со вет. Ус тав ной
ка пи тал но вой ком па нии сос тав лял мил ли он
дол ла ров.

Пер вым про дук том ком па нии "Pitcairn" был
соз дан ный на ба зе C�8 ав то жир Pitcairn PCA�1.
За ним пос ле до вал трех ме ст ный PCA�2 и дру -
гие � с че ты рёх� пя ти ме ст ны ми ка би на ми. 

Не ос та но ви лись ре бя та на од них кон -
суль та ци ях.

Ин те рес, воз ник ший в
США к ав то жи рам, поз во -
лил про дать бо лее 20 ма -
шин ря ду фирм, ис поль зо -
вав ших их в том чис ле в ка -
че ст ве ле та ю щих рек лам ных
стен дов, не су щих ло го тип
фир мы на фю зе ля же и бук -
си ру е мом вым пе ле. Сре ди
пер вых пи ло тов, ис поль зо -
вав ших PCA�2 для ус та нов -
ле ния ре кор дов, бы ла зна -
ме ни тая лет чи ца и пи са тель
Аме лия Эр харт, 8 ап ре ля 1931 го да наб рав шая на нем вы со ту 5615 м.

Пик твор че -
ст ва ком па нии
Пит кер на � ав то -
жир PA19. Пе ре -
ра бо тан ное кры -
ло с боль шим по -
пе реч ным V,
вме�с те с ори ги -
наль ным че ты рех -
ло па ст ным вин -

том, бы ло ис поль зо ва но на ав то жи ре
Pitcairn PA�19 с че ты рех�/пя ти ме ст ной зак -
ры той ка би ной и порш не вым дви га те лем
Wright R�975�E2 мощ ностью 420 л. с. 

Пер вый по лет PA�19 со вер шил в сен -
тяб ре 1932 го да. Че ты ре или пять та ких ма -
шин пост ро и ли до 1934 го да, ког да из�за
грянувшей “великой депрессии” в США ком -
па ния "Pitcairn" бы ла вы нуж де на при ос та но -
вить вы пуск ав то жи ров...

Автожир С�8

Амелия Эрхард на автожире PCA�2

PA19 над Нью�Йорком

Посадка пассажиров в PA19
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В 1928 г. со ве -
тс кий ин же нер Ни -
ко лай Ива но вич Ка -
мов оз на ко мил ся со
стать я ми Си ер вы и
за го рел ся иде ей ав -
то жи ро ст ро е ния. В
1929 г. проб ный по -
лет со вер шил пер -
вый со ве тс кий ав то -
жир КАСКР�1 (Ка -
мов � Скри жи нс кий),

по лу чив ший собствен ное имя "Крас ный ин же нер". По сво ей схе ме, раз -
ме рам, па ра мет рам и конструк тив ной схе ме эта ма ши на пол ностью
пов то ря ла один из ав то жи ров Си ер вы С�8. 

21 мая 1931 г. на Цент раль ном аэ род ро ме в Ту ши но ав то жир Ка -
мо ва и Скри жи нс ко го участ во вал в по ка зе но вей шей ави а ци он ной тех -
ни ки ру ко во д ству стра ны. Ста лин, Во ро ши лов и Мо ло тов об хо ди ли
длин ную ше рен гу ист ре би те лей и бом бар ди ров щи ков, а за мы кал "па -
рад" не о быч ный вин ток ры лый ап па рат � КАСКР�2. 

Ка мов сам до ло жил Ста ли ну о ма ши не, чем его очень за ин те ре со вал.
Сде лав три кру га над аэ род ро мом, лет чик кра си во спла ни ро вал и по -
са дил КАСКР�2 вбли зи три бу ны с чле на ми пра ви тель ства, со вер шив
про бег на по сад ке все го в нес коль ко мет ров. Поз же П.И. Ба ра нов
(главком ВВС) рас ска зы вал, что ав то жир очень пон ра вил ся вы со ко му
ру ко во д ству, и, в пер вую оче редь, Ста ли ну.

Ин те рес пер вых лю дей в го су да р стве к КАСК Ру по мог раз ви тию
все го ав то жи ро ст ро е ния в СССР. Соз да те ли "Крас но го ин же не ра" пе -
ре хо дят в Бю ро осо бых конструк ций при ЦА ГИ (БОК ЦА ГИ), где прис -
ту па ют к пост рой ке но вых ма шин.

Н.К. Скри жи нс кий участ ву ет в соз да нии ав то жи ра А�4, при чем
боль шой объ ем ра бо ты вы пол нял ся в Мос ко вс ком Ави а ци он ном Инс -
ти ту те. В на ча ле 1932 г. В МАИ соз да на конструк то рс кая груп па для
по мо щи ЦА ГИ по оформ ле нию ра бо чих чер те жей и раз ра бот ке тех но -
ло ги чес кой до ку мен та ции пер во го се рий но го оте че ст вен но го ав то жи -
ра "ЦА ГИ А�4" в составе А.Л. Гиммельфарба, Н.Ф. Чехонина и И.И.
Оловянникова под ру ко во д ством К.А. Ви ган да.

В по ряд ке про хож де ния про из во д ствен ной прак ти ки участ во ва ло
око ло пя ти де ся ти сту ден тов са мо ле то ст ро и тель но го фа куль те та. В это
же вре мя Н.И. Ка мов на чи на ет ру ко во дить про ек ти ро ва ни ем А�7, ко то -
рый раз ра ба ты вал ся по за да нию ВВС как ближ ний раз вед чик и ар тил -
ле рийс кий кор рек ти ров щик. По мо га ла Ка мо ву сов сем не боль шая
конструк то рс кая бри га да: М.Л. Миль, Н.С. Те ре хов, В.А. Со ло дов ни -
ков, А.Е. Ле бе дев, В.И. Бар шев, В.С. Мо ро зов и И.И. Анд ре ева.

В ап ре ле 1934 г. на за во де опыт ных конструк ций при ЦА ГИ бы ла
за кон че на пост рой ка пер во го А�7. Он предс тав лял со бой двух ме ст ный
(лет чик и наб лю да тель) ав то жир кры ла то го ти па с трех ло па ст ным ро то -
ром и дви га те лем воз душ но го ох лаж де ния М�22 мощ ностью 480 л.с.,
взлет ной мас сой 2300 кг.

В мае вин ток ры лый ап па рат пе ре вез ли на аэ род ром, где прис ту -
пи ли к на зем ным гон кам дви га те ля и не боль шим про беж кам. И 20 сен -
тяб ря 1934 г. нас ту пил ис то ри чес кий день � С.А. Кор зин щи ков впер вые
под ни ма ет в воз дух не о быч ную ма ши ну. Ис пы та ния А�7 про дол жа лись
до де каб ря 1935 г. Мак си маль ная ско рость А�7 в 223 км/ч бы ла впол -
не со пос та ви ма со ско ростью са мо ле тов�бип ла нов, а ми ни маль ная ус -
той чи вая ско рость по ле та сос тав ля ла все го 53 км/ч, что поз во ля ло

о б е с  п е  ч и  в а т ь
бе зо пас ную по -
сад ку.

Во об ще, ав -
то жир удал ся, и
лет чи ки с до ве -
ри ем от но си лись
к не о быч ной вин -
ток ры лой ма ши -
не. Это подт ве -
рж да ет и тот
факт, что в на ча -

ле 1938 г. для сня тия с
дрей фу ю щей ль ди ны у
Грен лан дии груп пы
И.Д. Па па ни на сре ди дру -
гих спа са те лей ре ши ли
ис поль зо вать и ав то жир
А�7, ко то рый дол жен был
быть дос тав лен в Арк ти ку
на ле до ко ле "Ер мак".

Пред ло же ние пос ту -
пи ло в пра ви тель ствен ную ко мис сию от из ве ст но го по ляр но го лет чи ка
Мав ри кия Слеп не ва. Он те лег ра фи ро вал в Моск ву: "Про шу раз ре ше -
ния вы ле теть к мес ту ава рии на ав то жи ре или са мо ле те. Обс то я тель но
знаю район. Пи лот трех по ляр ных экс пе ди ций, лет чик Слеп нев."

Сро ки пос та ви ли жест кие, и за пять дней А�7бис сроч но пе ре о бо -
ру до ва ли, что бы в зад ней ка би не мож но бы ло пе ре во зить двух че ло век. 

Од на ко по ле тать в Арк ти ке ав то жи ру так и не до ве лось. Гид рог ра -
фи чес кие су да "Тай мыр" и "Мур ман", вы шед шие рань ше, опе ре ди ли
"Ер мак" и сня ли па па нин цев со ль ди ны.

А�7 не ус пел про я вить се бя на Се ве ре, за то че рез три го да от лич -
но по ра бо тал в жар кой Сред ней Азии.

В на ча ле 1941 г. Нар ком лес и Аэ роф лот ор га ни зо ва ли экс пе ди -
цию в пред горья Тянь�Ша ня, что бы до ка зать воз мож ность при ме не ния
ав то жи ров в лес ном и сельс ком хо зяй стве. Скло ны гор пок ры ва ли ты ся -
чи гек та ров фрук то вых са дов, ко то рые стра да ли от на се ко мо го�вре ди -
те ля � яб лоч ной мо ли. Са ды на до бы ло опы лять ядо хи ми ка та ми. Ав то -
жир справ лял ся с та ки ми за да ча ми не ху же, ес ли не луч ше са мо ле та.
Вин ток ры лой ма ши не не нуж ны бы ли боль шие пло щад ки для взле та и
по сад ки и он пе ред ви гал ся чуть не по вер хуш кам де ревь ев, впи сы ва ясь
в рель еф мест нос ти, из�за че го эф фек тив ность ра бот была велика.

С на ча лом Ве ли кой Оте че ст вен ной вой ны из пя ти А�7�За сфор ми -
ро ва ли от дель ную ав то жир ную эс кад рилью � пер вую часть вин ток ры лых
ма шин в ВВС Крас ной Ар мии. От ряд ав то жи ров, ор га ни зо ван ный Глав -
ным ар тил ле рийс ким уп рав ле ни ем, действо вал в сос та ве 24�й ар мии в
райо не го ро да Ель ня. Лет чи ки от ря да под ко ман до ва ни ем стар ше го
лей те нан та Тро фи мо ва со вер ши ли це лый ряд бо е вых вы ле тов для кор -
рек ти ров ки артиллерийского ог ня и в тыл про тив ни ка к пар ти за нам. По -
ле ты про во ди лись днем и
ночью. Ночью взле ты и по -
сад ки про во ди лись в пол -
ной тем но те � толь ко по
звуку мо то ра мож но бы ло
оп ре де лить, где ма ши на и
что с ней. “Ес ли гу дит, зна -
чит це ла..." 

Ка мов знал это все не из рас ска зов лет чи ков и тех ни ков. Он по бы -
вал на фрон те вмес те со сво им за мес ти те лем М.Л. Ми лем. Глав ной за -
да чей конструк то ров на пе ре до вой бы ла ор га ни за ция ре мон та ав то жи -
ров, пов реж дён ных в бою. Од на ко тя же лые со бы тия 1941 г не поз во ли ли
раск рыть ся всем пре и му ще ст вам пер вых со ве тс ких бо е вых ав то жи ров.

Ши ро кое раз вер ты ва ние опе ра ций под вод но го фло та на ци с -
тской Гер ма нии на ми ро вых прос то рах выз ва ло не об хо ди мость в на ли -
чии на бор ту суб ма рин ле та тель ных ап па ра тов, спо соб ных вес ти наб лю -
де ние за су да ми
про тив ни ка. Ра бо -
ты про во ди лись в
двух нап рав ле ни -
ях � од но из них
бы ло клас си чес -
ким и при ве ло к
по яв ле нию "под -
вод но го" са мо лё -
та Arado Ar�231,
а вто рое � пре дус -
мат ри ва лось соз -
да ние лег ко го ав -
то жи ра. 

Группа разработчиков и испытателей А�7. 
В центре, в белой рубашке � Н.И. Камов, за его
спиной � Н.К Скрижинский (?).

Автожир А�7 в предгорьях Тянь�Шаня на сельхозработах

Автожир А�7 в военном варианте, с пулемётом на турели

Привязной автожир FA�330 в аэродинамической трубе

Слева направо Н.К. Скржинский, пилот автожира,
Н.И. Камов и за ними � КАСКР�1
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В на ча ле 1942 го да штаб германского фло та сфор му ли ро вал тре -
бо ва ния к та ко му ап па ра ту, вы дав спе ци фи ка цию фир ме Focke�Achgelis.
Оце нив ТТЗ спе ци а лис ты этой фир мы раз ра бо та ли пре дель но прос той
без мо тор ный бук си ру е мый ав то жир (в ли те ра ту ре по че му�то сло жи лась
тра ди ция на зы вать и его тоже "вер то лет"), ко то рый мож но бы ло соб рать
и ра зоб рать на па лу бе за счи тан ные ми ну ты. Ис пы та ния машины, ко то -
рой прис во и ли обоз на че ние FA�330 "Bachstelze" (“Трясогузка”), за вер -
ши лись ус пеш но и во вто рой по ло ви не 1942 го да на ча лась под го тов ка
пи ло тов, ко то рую про во ди ли в аэ ро ди на ми чес кой тру бе под Па ри жем. 

За каз на се рий ную пост рой ку прев зо шел все ожи да ния � флот
под пи сал конт ракт на нес коль ких со тен FA�330 с ро то ром ди а мет ром
7,3 м, но пост ро и ли лишь око ло 200. Бы ла раз ра бо та на и мо дель
действи тель но автожир ной схе мы с 60�силь ным дви га те лем под обоз -
на че ни ем FA�336 с не су щим вин том ди а мет ром 8,5 мет ров и по са доч -
ным шас си.

Идея не бро ше на и сей час: в фев ра ле 2013 го да жур нал Aviation
Week and Space Technology со об щил, что фир ма "L�3 Communications"
тес ти ру ет свой Valkyrie, без мо тор ный при вяз ной ав то жир, ве ся щий 95 кг,
ко то рый пред наз на чен для ис поль зо ва ния в ка че ст ве де ше вой аль тер на -
ти вы ко ра бель но му вер то ле ту. "Валь ки рия" может подниматься на вы со ту
до 1 500 мет ров, но ра бо чая на вы со та � от 150 до 300 мет ров. Это
обеспечивает визуальный охват на дальности от 40 до 60 ки ло мет ров.
Фирма�разработчик за я вила, что этой система может легко
адаптироваться для размещения даже на на малых во ен но�морс ких су дах.

Пос ле во ен ные ус пе хи вер то ле тов в ми ро вом масш та бе зат ми -
ли по бе ды ав то жи ров 20�30�х го дов, од на ко вто рая вол на раз ви тия ав то -
жи ров на ча лась в кон це 50�х бла го да ря ра бо там по том ка рус ских эмиг -
ран тов Иго ря Бен се на и анг ли ча ни на Ке на Уол ли са. 

Ро ди те ли Бен се на по ки ну ли Рос сию пос ле Граж да нс кой вой ны и
пе ре еха ли в США в кон це 30�х. Бен сен, за кон чив ший с от ли чи ем в
1940 го ду Тех но ло ги чес кий инс ти тут Сти вен са в Хо бо ке не, штат
Нью�Джер си, за па тен то вал 36 изоб ре те ний. Он за ни мал ся ис сле до ва -
ни я ми вер то лё тов в фир ме Си ко рс ко го, по том в General Electric, за тем
ор га ни зо вал и возг ла вил ис сле до ва тельс кий от дел в фир ме Kaman и
был так же лёт чи ком�ис пы та те лем ВВС и ВМС США.

В 1953 го ду Игорь Бен сен ис пол нил свою дав нюю меч ту и ос но -
вал собствен ную ком па нию, со би ра ясь стро ить лёг кие вин ток ры лые ма -
ши ны, ко то ры ми мог ли бы поль зо вать ся обыч ные лю ди.

Пер вой раз ра бот кой док то ра Иго ря Бен се на в ор га ни зо ван ной
им собствен ной ком -
па нии (Bensen
Air�craft) был без мо -
тор ный ав то жир, бук -
си ро вав ший ся ав то -
мо би лем или ка те -
ром (как бук си ру е -
мый пла нер или воз -
душ ный змей). Не су -
щий винт вра щал ся
под действи ем на бе -
га ю ще го по то ка воз -
ду ха.

Про то тип ав то -
жи ра с тол ка ю щим
вин том по лу чил обоз -

на че ние Bensen Model B�7 Gyro�Glider, а се рий ные ап па ра ты на зы ва -

лись Model B�8 Gyro�Glider. В США на них мож но бы ло летать без ли -
цен зии пи ло та. По ку па тель мог при об рес ти или KIT�на бор для са мос то -
я тель ной сбор ки, или уже го то вый ап па рат. За 25 лет, до се ре ди ны
1980�х го дов, бы ли пост ро е ны ты ся чи та ких ма шин. 

Ав то жи ры име ли очень ши ро кое расп ро ст ра не ние в США и поль -
зо ва лись боль шой по пу ляр ностью бла го да ря именно Иго рю Бен се ну.

Бен сен, по су ти де ла, дал вто рое рож де ние ав то жи рам пос ле то -
го, как они бы ли вы тес не ны вер то лё та ми.

Кен Уол лис соз дал свой ана ло гич ный ап па рат, ве ли ко леп ные лет -
ные ка че ст ва ко то ро го
наш ли ис поль зо ва ние в
филь мах об аген те 007.
Джеймс Бонд ус пеш но
пи ло ти ро вал ав то жир,
расп рав ля ясь с мо то -
дель тап ла ни а ми и вер то -
ле та ми!

Вот слова Уоллиса,
конструктора и пилота
автожиров, командира
авиационного полка: "Я рас смат ри ваю ав то жир прак ти чес ки как са мый
ма лень кий ле та тель ный ап па рат. Ме ня осо бен но прив ле ка ет тот факт,
что его раз мер поз во ля ет за счи тан ные ми ну ты дос та вить его на ав то -
мо биль ном трей ле ре ку да нуж но. 

А, ведь, он мо жет под нять вес, втрое пре вос хо дя щий его собствен -
ный. Это ко лос саль ный ко эф фи ци ент, и к то му же, эта ма лень кая ма ши -
на мо жет без ос та но вок ле теть один над цать ча сов, ес ли вы толь ко го -
то вы сми рить ся с шу мом и не у до б ства ми. 

Са мое боль шое дос то и н ство ав то жи ра 	 это его ус той чи вость, ес те ст -
вен ная ус той чи вость. Уп рав лять им так лег ко, что од нов ре мен но мож но за -
ни мать ся и дру гим де лом, ра ди ко то ро го вы, воз мож но, и со вер ша е те по -
лет. Важ но 	 ес ли,
вдруг от ка жет мо тор,
ро тор бу дет все рав но
вра щать ся. И, хо тя это
не оз на ча ет, что вы за -
вис не те в воз ду хе, у
вас все рав но бу дет
дос та точ но вре ме ни,
что бы ог ля деть ся и
при ки нуть, где по са -
дить ма ши ну. В лю бом
слу чае, ро тор про дол -
жа ет вра щать ся, и ап -
па рат ос та ет ся пол -
ностью уп рав ля е мым. 

Я ду маю, что пос ле трид ца тых го дов, ав то жир не при об рел та кую
по пу ляр ность как вер то лет, толь ко по то му, что вер то лет мо жет вы пол -
нять ма нев ры, ко то рые ав то жир вы пол нить не мо жет. Вер то лет спо со -
бен взле теть и са дить ся вер ти каль но, он мо жет зас ты вать на мес те, дви -
гать ся на зад и так да лее, од на ко, за все это при хо дит ся пла тить очень
вы со кую це ну. Я счи таю, что ав то жир 	 пол ноп рав ный член семьи ле та -
тель ных ап па ра тов. Ему не за чем кон ку ри ро вать с вер то ле том 	 он
прос то его брат!"

Ав то жи ры в Рос сии бо лее пя ти де ся ти лет прак ти чес ки не про -
из во дят ся и не при ме ня ют ся, хо тя за ру бе жом наш ли ши ро кое при ме -
не ние сверх лег кие и лег кие ав то жи ры.

Ра зо ча ро ва ние ави а ци он ных конструк то ров в ав то жи рах пер во го
по ко ле ния сфор му ли ро ва но в на ча ле 60�х го дов фра зой: "Ав то жи ры
со е ди ни ли в се бе не дос тат ки са мо ле та и вер то ле та". Это выс ка зы ва -
ние до сих пор пов то ря ют не ко то рые пре по да ва те ли ави а ци он ных ВУ -
Зов, зак ла ды вая в не го смысл: "Тре бу ет взлет ной по ло сы, как са мо лет,
и про жор лив, как вер то лет".

Для ре ше ния проб ле мы прыжкового старта и за ви са ния ав то жи ра
в од ной точ ке, по доб но вер то ле ту, по я ви лись ав то жи ры с реактивной
подк рут кой не су ще го вин та в по ле те, не требующие парирования
крутящего момента на аппарат.

Безмоторный вариант буксируемого планера � автожира
Bensen Model B�7 Gyro�Glider

Автожир на поплавковом реданном шасси Одноместный автожир массовой модели

“Боевой автожир Джеймса Бонда” разработки Кэна Уоллеса

Кен Уоллис  на
девятом десятке лет
в полёте на одном
из автожиров своей
конструкции
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ИСТОРИЯ

Нес мот ря на поч ти сто лет нюю ис то рию, ни ко му по ка не уда лось
соз дать ав то жир со взлет ной мас сой в нес коль ко тонн, хо тя вер то ле -
ты со взлет ной мас сой от двух до пя ти тонн дав но за не се ны в ка те го -
рию “лег ких”. Масса са мо ле тов еще бо лее впе чат ля ют, чем масса
вер то ле тов. Увы, взлет ная мас са ав то жи ров так и ос та лась ме нее
пары тонн. Однако, тя же лые гиб рид ные ма ши ны с ав то жир ным вин том
(иног да их на зы ва ют “вин ток ры лы”) по яв ля лись и до воль но ус пеш но
ле та ли. Дос та точ но вспом нить Rotodyne или Ка�22.

К осе ни 1959�го про то тип "Ро то дай на" (Анг лия) на ле тал око ло
100 ча сов, вы -
пол нив свы ше
200 по ле тов.
В про цес се
ис пы та тель ной
п р о г  р а м  м ы
п р о  д е  м о  н  -
с т р и  р о  в а  л и
воз мож нос ти
по сад ки по са -
мо лет но му, с

од ним отк лю чен ным дви га те лем, и транс пор ти ров ку круп но га ба рит ных
гру зов на внеш ней под вес ке.

Со ве тс кий Ка�22 предс тав лял со бой «бу кет» но ви нок ави а ст ро е -
ния, что ста ло глав ной при чи ной дли тель ной до вод ки ма ши ны и в ито ге,
при ве ло к прек ра ще нию ра бот. Тем не менее, достигнутые результаты
впечатляли. При скорости полета свыше 150 км/ч Ка�22 вел себя как
самолет. Крыло несло 60% веса машины, при этом редукторы и
трансмиссия передавали на несущий винт только 15 % мощности.

Испытания Ка�22 показали, в частности, что при взлете с
разбегом 190 метров вес полезной нагрузки винтокрыла возрастает с
5000 кг при вертикальном взлёте “по�вертолётному” (взлетный вес —
37 500 кг) до 10 000 кг (взлетный вес — 42 500 кг). При посадке «по
самолетному» (вес — 35 500 кг) посадочная дистанция не превышает
130 м, а пробег — 27 м.

24 ноября 1961 г советская машина Ка�22 в присутствии
спортивных комиссаров совершила рекордный полет винтокрыла на
грузоподъемность. Ус та нов ле но сра зу 6 ми ро вых ре кор дов. Груз
16 485 кг под нят на вы со ту 2557 мет ров. 

Старт сов ре мен ных про фес си о наль ных про ек тов ав то жи ров в на -
шей стра не сос то ял ся в 1967 г., ког да уро же нец Днеп ро пет ро вс ка, вы -
пу ск ник РКИ ИГА Ва лен тин Ус ти нов пос ту пил на ра бо ту в ОКБ Н.И. Ка -
мо ва (ко то рый и при об щил мо ло до го спе ци а лис та к ра бо те по про ек -
ту ав то жи ра А�8). 

А�8 раз ра ба ты ва ли в ОКБ Н.И. Ка мо ва как аль тер на ти ву вер то ле -
там Ми�2, Ка�26 и са мо ле ту Ан�2. Он был про ще и де шев ле вер то ле -
та, хо тя в конструк ции ав то жи ра бы ли ис поль зо ва ны фю зе ляж и от дель -
ные аг ре га ты Ка�26. Ав то жир мог взле тать с пло ща док, мень ших, чем
тре бо ва лись Ан�2, за счет раск рут ки не су ще го вин та на стар те, имел
бо лее ко рот кий про бег на по сад ке.

На до ска зать, что осо бен ностью А�8 был тол ка ю щий мар ше вый

винт, рас по ло жен ный меж ду ба лок фю зе ля жа за пи ло тс кой ка би ной и
бун ке ром для хи ми ка тов. Оче вид но, что конструк ция вин то мо тор ной
ус та нов ки в том про ек те дик то ва лась стрем ле ни ем мак си маль но сох -
ра нить пре ем ствен ность конструк ции ос нов ных аг ре га тов Ка�26, в
част нос ти, ка би ны.

Зак лю че ния ЦА ГИ и Гос НИИ ГА подт вер ди ли дос то вер ность за яв -
лен ных в про ек те дан ных и ре аль ность соз да ния ап па ра та. Он поз во -
лял по рас че там сни зить се бес то и мость ави а ци он но�хи ми чес ких ра бот
по срав не нию с се бес то и мостью этих ра бот на Ан�2 бо лее чем на 30%. 

Впро чем, это ис то рия, о ко то рой сто ит рас ска зы вать от дель но.
Сей час же нам важ но, что опыт раз ра бот ки А�8 все лил уве рен ность в
то, что сов ре мен ный ав то жир не толь ко воз мо жен, но и не об хо дим.

В нас то я щий мо мент в нес коль ких стра нах ве дут ся ра бо ты в этой
об лас ти. Не об хо ди мо от ме тить ус пе хи фир мы Carter Aviation
Technologies, LLC (США) по соз да нию ав то жи ра с прыж ко вым стар том
� тех но ло ги чес ко го де мо н стра то ра (4х �мест но го ле та тель но го ап па ра -
та Carter Copter Technology Demonstrator).

Ус пех Дж. Кар те ра оп ре -
де ля ет и ис поль зо ва ние опы та
ра бо ты в про ек те Bell XV�15
Tiltrotor � пред ше ст вен ни ке
прог рам мы кон вер топ ла на
V�22 Osprey.

Пер вый по лет Carter
Copter сос то ял ся 24 сен тяб ря
1998 го да. 22 мар та 2002 го -
да ап па рат по бил дос ти же ние
опыт ного штур мо вого вер то ле -
та Lockheed Cheyenne, дос тиг нув Мю=0.87. Предыдущее рекордное мак -
си маль ное зна че ние Мю (от но ше ние ско рос ти го ри зон таль но го по ле та к
ско рос ти за кон цов ки ло пас ти не су ще го вин та от но си тель но воз ду ха), для
вер то ле та было рав но 0.8. Из�за это го ог ра ни че ния ми ро вой ре корд
ско рос ти вер то ле та так и не пе ре сек до сих пор от мет ку 400 км/час.
Впрочем, на винтокрылой машине  дос тиг ли 0.92 (опыт ный кон вер топ -
лан�ав то жир McDonnell XV�1, достигнуто ещё в 60�х годах ХХ века). 

У ав то жи ра ро тор (не су щий винт), в от ли чие от вер то ле та вра ща -
ет ся с пе ре мен ной ско ростью и не свя зан с дви га те лем. По э то му для
ав то жи ра ес те ст вен ным ре ше ни ем яв ля ет ся уп рав ле ние ско ростью ро -
то ра при ре ше нии за да чи ско ро ст но го по ле та, не дос ти жи мое для вер -
то лет ных тех но ло гий.

Так же, Дж. Кар те р ве дёт ра бо ты по про ек там 6�9 мест но го, сред не -
го 45 � мест но го и тя же лых 100…150 � мест ных ле та тель ных ап па ра тов.

CarterAviationTechnologies, LLC входит в международный консорциум
по разработке быстроходного 100�местного парома�гидроавтожира. 

Вращающиеся лопасти обеспечивают 90% сопротивления
поступательному движению автожира. Это объясняет причину, по
которой расход топлива на скоростях до 200 км/ч у вертолетов и
автожиров почти совпадает. 

При рос те ско рос тей вы ше 200 км/ч эко но мич ность ав то жир но -
го по ле та по срав не нию с вер то лет ным ре жи мом быст ро на рас та ет
из�за то го, что ска зы ва ет ся мень ший угол ата ки ло пас тей ав то жи ра.
Эта же при чи на ле жит в ос но ве то го, что ав то жи рам дос туп ны ско -
рос ти вплоть до 600 км/ч. 

На до пра виль но по ни мать по ло же ние, в ко то ром на хо дят ся все
сов ре мен ные перс пек тив ные ре ше ния по ско ро ст ным вер то лё там:
по су ти де ла, все они � ав то жир ные, для не су ще го вин та с пред ва -
ри тель ной раск рут кой.                                                              

Связь с ав то ром: lio!z@mail.ru
( П р о д о л ж е н и е  с л е д у е т )

Проект автожира А�8 разработки ОКБ Н.И. Камова

Rotodyne с автожирным винтом, Англия, 1957 г.

Советский винтокрыл Ка�22

Автожир прыжкового
старта фирмы Carter
CopterTechnology
Demonstrator

Перспективная разработка
тяжёлого скоростного
автожира CarterAviation
Technologies
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К а ч е с т в е н н ы й  р о с т
б л а г о д а р я

и н в е с т и ц и я м  в  т е х н о л о г и и
Фир ма Feusi AG, спе ци а ли зи ру ю ща я ся на из го тов ле нии и пос тав ке уни каль ных де та лей и уз лов, из го тав ли ва е мых об ра бот -
кой ре за ни ем, обес пе чи ва ет эф фек тив ность про из во д ства и, тем са мым, дол гос роч ную кон ку рен тос по соб ность пу тём внед -
ре ния в про из во д ство но вых тех но ло гий и пе ре до во го обо ру до ва ния, в том чис ле сов ре мен ных 4/5#осе вых об ра ба ты ва ю -
щих цент ров ком па нии Hermle AG. В фир ме Feusi AG в нас то я щее вре мя ра бо та ет 30 спе ци а лис тов, и по э то му оно от но сит -
ся к предп ри я ти ям ма ло го и сред не го биз не са.

Не ко то рые ло зун ги убе ди тель но го во рят са ми за се бя и сви -
де тель ству ют о том, что од ни ми за ве ре ни я ми ре зуль та тов не
добь ёшь ся. По се тив швей ца рс кую фир му Feusi AG в г. Фрайен -
бах, убеж да ешь ся в том, что ру ко во д ство и пер со нал предп ри я тия
ус во и ли прин цип "При вер жен ность точ нос ти" в бук валь ном смыс -
ле сло ва и ежед нев но до ка зы ва ют это на де ле! Хо тя фир ма, ос но -
ван ная Па у лем Фой зи в 1956 го ду как за вод по про из во д ству точ -
ных ме ха ни чес ких де та лей и яв ля ю ща я ся ти пич ным предп ри я ти ем
ма ло го и сред не го биз не са, с тех пор уже дваж ды сме ни ла вла -
дель ца, все эти го ды она ос та ва лась вер на се бе, стро го при дер -
жи ва ясь в сво ей де я тель нос ти об ще из ве ст но му швей ца рс ко му
уров ню тех но ло гии и ка че ст ва. Осо бен но наг ляд но дан ный прин -
цип про яв ля ет ся в том, что ны неш ний вла де лец и уп рав ля ю щий
Ро ман Ге берт пос ле до ва тель но де ла ет став ку на вы со ко тех но ло -
гич ное обо ру до ва ние и са мые сов ре мен ные про из во д ствен ные
тех но ло гии, к ко то рым от но сит ся комп ле кс ная об ра бот ка од нов -
ре мен но по 5 осям. Брат Ро ма на Вил ли Геберт, от ве ча ю щий на
предп ри я тии Feusi AG за ад ми ни ст ра тив ное ру ко во д ство, стра те -
гии и фи нан сы, го во рит об этом так: "Об ла дая бо лее чем 50�лет -
ним опы том в уни вер саль ном про из во д стве де та лей ма шин и аг -
ре га тов, на 70 % мон ти ру е мых в ус та нов ках, ра бо та ю щих за гра -
ни цей, мы яв ля ем ся вост ре бо ван ным парт не ром, обес пе чи ва ю -
щим для за каз чи ков комп ле кс ное про из во д ство го то вых к мон та -
жу ком по нен тов и уз лов. Для это го мы, с од ной сто ро ны, ис поль зу -
ем са мые сов ре мен ные тех но ло гии и стан ки, а с дру гой де ла ем
став ку на вы со кок ва ли фи ци ро ван ных спе ци а лис тов, ко то рых час -
тич но обу ча ем са мос то я тель но. Что бы адап тив но и быст ро удов -
лет во рять да же са мые вы со кие тре бо ва ния на ших за каз чи ков,
нам не об хо ди мо обо ру до ва ние выс ше го уров ня про из во ди тель -
нос ти с мак си маль ной тех ни чес кой го тов ностью. Ис хо дя из дан -
ных и про чих со об ра же ний, мы в 1994 го ду вна ча ле при об ре ли
уни вер саль ные фре зер ные стан ки, а позд нее � об ра ба ты ва ю щие
цент ры с ЧПУ, и вот уже нес коль ко лет ис поль зу ем 4/5�осе вые об -

ра ба ты ва ю щие цент ры с ЧПУ про из во д ства не мец кой ком па нии
Hermle AG".

От уни вер саль но го фре зер но го стан ка к 5!осе во му вы со ко -
тех но ло гич но му об ра ба ты ва ю ще му цент ру

Уже пер вый при об ре тен ный у Hermle уни вер саль ный фре -
зер ный ста нок ти па UWF 900 E был час тич но ав то ма ти зи ро ван
и обо ру до ван инстру мен таль ным ма га зи ном. Сте пень ав то ма ти -
за ции пос то ян но по вы ша лась в пос ле ду ю щие го ды с при об ре те -
ни ем 5�осе вых вы со коп ро из во ди тель ных об ра ба ты ва ю щих цент ров
с ЧПУ C 22 U, C 42 U/MT (с функ ци ей вра ще ния для комп ле кс ной об -
ра бот ки круп но фор мат ных и слож ных по фор ме то кар ных и фре зер -
ных де та лей), а так же се рий C 250 U и C 400 U, час тич но ос на щен -
ных уст рой ства ми сме ны па лет и ма га зи на ми па лет и за го то вок. Ли -
ней ка ра бо та ю щих стан ков Hermle от C 250 U до C 42 U/MT сви де -

"Бульвар Hermle" на фирме Feusi AG с 5/осевым обрабатывающим
центром C 400 U, оснащенным магазином заготовок, 

5/осевым обрабатывающим центром C 22 U с устройством смены
палет PW 150 и 5/осевым обрабатывающим центром C 42 U/MT с

функцией вращения 

5/осевой обрабатывающий центр C 22 U с расположенным слева устройством смены палет PW 150 (система содержит общим числом 
11 сменных палет 320 x 320 и/или 400 x 320 мм), спереди слева находится станция оснастки палет



технология

тель ству ет о том, что фир ма Feusi AG вы пус ка ет ши ро кий ас сор -
ти мент де та лей � от мел ких с дли ной кром ки в нес коль ко мил ли -
мет ров до очень круп ных уз лов ма шин и шас си ве сом до нес коль -
ких со тен ки лог рамм, от про то ти пов и от дель ных де та лей вплоть
до мел ко� и сред не се рий но го про из во д ства. Рольф Ке лин, от ве т -
ствен ный за про да жу и ка че ст во про дук ции, так по яс ня ет при чи ны
пов тор ных ин вес ти ций в об ра ба ты ва ю щие цент ры Hermle: "С од -
ной сто ро ны, мы на ко пи ли очень хо ро ший опыт со стан ка ми
Hermle, что ка са ет ся точ нос ти, про из во ди тель нос ти, на деж нос ти,
сер вис но го обс лу жи ва ния и кон суль та тив ных ус луг. Кро ме то го,
спе ци а лис ты Hermle убе ди тель но про де мо н стри ро ва ли нам воз -
мож нос ти од нов ре мен но го фре зе ро ва ния по 5 осям, ког да мы,
нап ри мер, по лу чи ли спе ци аль ный зап рос на об ра бот ку слож ных
уз лов ра бо че го ко ле са тур би ны. Мы про ве ли ин тен сив ный оце -
ноч ный про цесс, в ре зуль та те ко то ро го кон ку рен ты один за дру -
гим не спра ви лись с за да ни ем и про иг ра ли тен дер. По при чи не
жест ких сро ков Крис ти ан Си мон (ре ги о наль ный ру ко во ди тель по
про да жам на фир ме Hermle AG в Швей ца рии) пре дос та вил в на -
ше рас по ря же ние де мо н стра ци он ный ста нок се рии C 22 U, что бы
мы мог ли пос та вить за каз чи ку в срок уз лы ра бо че го ко ле са тур -
би ны тре бу е мо го ка че ст ва. В ре зуль та те мы по лу чи ли за каз на
комп ле кт ную об ра бот ку боль ших уз лов ра бо че го ко ле са тур би -
ны ди а мет ром 750 мм, для ко то ро го при об ре ли 5�осе вой об ра -
ба ты ва ю щий центр C 42 U /MT и, тем са мым смог ли рас ши рить
наш ас сор ти мент ус луг, пред ла гая те перь об ра бот ку бо лее круп -
ных за го то вок".

Рас ши ре ние кру га за каз чи ков бла го да ря 5!осе вой тех но ло -
гии и ти по раз ме рам стан ков

За каз чи ки воз наг ра ди ли фир му Feusi AG за пос ле до ва тель ные
ин вес ти ции в 4/5�осе вую тех но ло гию и ук руп не ние раз ме ров ра -
бо чей зо ны стан ков тем, что за ка зов ста ло еще боль ше; имев ше еся
обо ру до ва ние с ни ми уже не справ ля лось и фир ма предп ри ня ла
до пол ни тель ные ин вес ти ции в стан ки и их ав то ма ти за цию. В том

чис ле, был при об ре тен 5�осе вой вы со коп ро из во ди тель ный об ра -
ба ты ва ю щий центр C 22 U с ЧПУ и уст рой ством сме ны па лет
PW 150 для ре а ли за ции пос тав лен ной це ли � из го тав ли вать для за -
каз чи ков де та ли 24 ча са в сут ки и 7 дней в не де лю. Так как око ло
60 % де та лей пред наз на че ны для ма шин, шас си и при во дов, 30 %
для ап па ра тов и ме ди ци нс кой тех ни ки, а при мер но 10 % предс тав -
ля ют со бой де та ли про то ти пов и мо де лей, ста нок ти по раз ме ра
C 22 U с ра бо чей зо ной X = 450, Y = 600 и Z = 330 мм иде аль но го -
дит ся для боль ши н ства за го то вок. Для рен та бель но го про из во д ства
пар тий в ко ли че ст ве от 1 до 200 штук ста нок C 22 U ос на щен ука -
зан ным вы ше уст рой ством сме ны па лет PW 150. Оно име ет 8�мест -
ный ма га зин, в ре зуль та те че го, счи тая гнез да для па лет в уст рой -
стве сме ны и од но � в стан ке, об щая вмес ти мость сос тав ля ет 11 па -
лет. Заг руз ку и съ ем за го то вок вы пол ня ет по во рот ная стан ция ос -
на ст ки. Сис те ма со дер жит па ле ты раз ме ром 320 x 320 мм и
400 x 320 мм. Тем са мым, учи ты вая до пол ни тель ный ма га зин ZM 43
с еще 43 гнез да ми (55 гнезд в ма га зи не стан ка + 43 � ито го 88
инстру мен тов), а так же на ли чие глав но го шпин де ля с мак си маль ной
ско ростью 18 000 об/мин и нак лон но�по во рот но го сто ла ди а мет -
ром 320 мм, обес пе чи ва ют ся все ус ло вия для пол ностью ав то ма ти -
чес кой об ра бот ки ши ро ко го ас сор ти мен та де та лей, в том чис ле
очень вы со кой слож нос ти. В до пол не ние Вил ли Ге берт ска зал: "В
боль ши н стве слу ча ев се год ня речь идет о 5�ти, 4�х и 3�х осе вой об -
ра бот ке. По э то му мы за ра нее вы пол ни ли ин вес ти ции и бу дем де -
лать это и впредь с уче том рен та бель нос ти. В ко неч ном ито ге ас -
сор ти мент де та лей оп ре де ля ет так же ка пи та лов ло же ния, по э то му
мы ин вес ти ру ем в вы со ко тех но ло гич ную 5�осе вую тех но ло гию там,
где это предс тав ля ет ся ра ци о наль ным. Тем са мым мы от ве ча ем на -
шим собствен ным тре бо ва ни ям и спро су за каз чи ков на вы со ко точ -
ные де та ли швей ца рс ко го ка че ст ва по кон ку ре нт ным це нам".

Про ду ман ные ин вес ти ции в рост про из во ди тель нос ти и ав то -
ма ти за цию

Ре а ли за ция дан ной фи ло со фии подт ве рж да ет ся на фир ме
Feusi AG так же не дав ни ми ин вес ти ци я ми в об ра ба ты ва ю щие
цент ры Hermle. Так, бы ли пос ле до ва тель но при об ре те ны об ра ба -
ты ва ю щие цент ры с ЧПУ се рий C 250 U и C 400 U. Как за яв ля ет
Рольф Ке лин, при чи на в том, что оп ре де лен ные но вые за го тов ки
вна ча ле про хо дят "об кат ку" на од ном из стан ков C 400 U, а за тем
из го тав ли ва ют ся се рий но с вы со кой про из во ди тель ностью на
дру гом стан ке C 400 U, но уже ос на щен ном ма га зи ном за го то вок
и до пол ни тель ным ма га зи ном инстру мен тов. Так как в обо их слу -
ча ях это стан ки про из -
во д ства Hermle, ана ло -
гич ные по конструк ции,
кон цеп ции уп рав ле ния
и ос на ще нию (сис те мы
у п  р а в  л е  н и я
Heiden�hain), пе ре ход
"меж ду ми ра ми" для
опе ра то ров и прог рам -
мис тов не так сло жен.
Об лег чен ное мно го по -
зи ци он ное уп рав ле ние
обес пе чи ва ет до пол ни -
тель ные пре и му ще ст ва,
ко то рые в ко неч ном
ито ге по ло жи тель но
вли я ют на заг руз ку и
рен та бель ность про из -
во д ства.                           

Справа налево: Вилли Геберт, руководитель подразделения
административного руководства, стратегии и финансов, Рольф Келин,

ответственный за продажу и качество продукции (оба сотрудники
фирмы AG); крайний слева / Кристиан Симон, региональный

руководитель по продажам на фирме Hermle AG в Швейцарии 

Удобная для оператора станция оснастки 
устройства смены палет PW 150
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Небольшая часть ассортимента ответственных
заготовок изготавливается из стали St 52,

CroNiMo 34, нержавеющей стали или
алюминия (в данном случае это сложные в

обработке детали шасси из стали St 52)

За до пол ни тель ной ин фор ма ци ей рос сийс кие спе ци а лис ты 
мо гут об ра тить ся в предс та ви тель ство ком па нии

Maschinenfabrik Berthold Hermle AG в Рос сии по ад ре су:
127018, Моск ва, ул. Пол ко вая, д. 1, стр. 4. 

Тел.: +7 495 627 36 34. 
Факс: +7 495 627 36 35. 

Сайт предс та ви тель ства: www.hermle�vostok.ru



На вер ное, мы слиш ком дол го бы ли "пра вед ные эко но мис -
ты", и в ос но ву ос нов всех со ци аль ных дви же ний при вык ли ста -
вить кон цеп ту аль но на ми по ня тую эко но ми ку. Сей час эта тен -
ден ция дос тиг ла ка ко го�то со вер шен но го апо гея, вов се уже
ап по ло ги зи руя эко но ми ку, как стер жень, вок руг ко то ро го вра -
ща ет ся вся жизнь. Од на ко, при взгля де че рез эту приз му со вер -
шен но не вид но дви жу щих сил весь ма мно гих яв ле ний. В част -
нос ти, все, свя зан ное с эти кой, мо ралью, ис ку с ством, на у кой
эко но ми кой не объ яс нить (ина че не по ми ра ли бы в ни ще те
слав ные � пос ме рт но � ху дож ни ки и по э ты, за ня лись бы де лом
поп ри быль нее). Ло гич но по ла гать, что ис точ ни ки "дви женья
солн ца и све тил" на хо дят ся су ще ст вен но глуб же дна ку быш ки. 

Пос коль ку всё со де ян ное че ло ве ком ! ис ку с ство, тех ни ка,
со ци аль ная сре да ! ре зуль тат вза и мо дей ствия его моз га с ок -
ру жа ю щим ми ром, ре зон но бу дет пред по ло жить, что пос ле д -
ствие та ко го вза и мо дей ствия, ос нов ной "про дукт" моз га ! ин -
фор ма ция ! впол не мо жет быть ис ко мой пер воп ри чи ной ра -
дос тей и бед всех жи ву щих.

Сто ит сра зу же ого во рить ся: то, что при вык ли по ни мать
под этим тер ми ном ("ин фор ма ция", как не кая сум ма дан ных),
есть на са мом де ле лишь не боль шая часть яв ле ния. Бо лее или
ме нее длин ная це поч ка сим во лов и т.д., ко то рую мож но за пи -
сать, пе ре дать, про честь, пе рех ва тить по до ро ге или нап ро тив,
за щи тить от кра жи ли бо пор чи � есть не бо лее чем один из спо -
со бов су ще ст во ва ния ин фор ма ции или ее пе ре да чи, чем, од -
на ко, не ис чер пы ва ет ся за ло жен ный в нее смысл. Точ но так же,
сло во ! фор ма пе ре да чи мыс ли, но не са ма мысль. Кро ме са -
мой ин фор ма ции лю бое ин фор ма ци он ное со об ще ние пред по -
ла га ет еще и на ли чие пер ци пи ен та, спо соб восп ри я тия пе ре -
да ва е мо го, оцен ки его восп ри ни ма ю щим и даль ней ше го ана -
ли за. Пос лед нее уже прив ле ка ет к ра бо те с дан ной ин фор ма -
ци ей прак ти чес ки весь на коп лен ный жиз нен ный опыт это го
при ни ма ю ще го, его по ни ма ние жиз ни во об ще и дан ной си ту а -
ции в част нос ти.

Впро чем, ес ли го во рить о про цес се по лу че ния или пе ре да -
чи лю бой ин фор ма ции, то, не сом нен но, его под дер жа ние тре -
бу ет зат ра ты оп ре де лён ное ко ли че ст во энер гии: тем боль шее,
чем объ ем нее со об ще ние. Это не из мен но для ин фор ма ции,
пе ре да ва е мой на лю бом из ви дов но си те лей. Из ве ст но, од на -
ко: энер гию мож но мо ду ли ро вать для пе ре да чи и пре об ра зо -
ва ния толь ко энер ги ей же. По се му, спо соб су ще ст во ва ния и
пе ре да чи ин фор ма ции, о чем го во ри лось вы ше, поз во ля ет
пред по ло жить, что и она са ма по су ти � од на из форм энер гии.
Ма ло то го: обыч но, при рас суж де нии о пе ре да че ин фор ма ции,
раз го вор обыч но идёт в пер вую оче редь имен но о пе ре да че и
пре об ра зо ва нии энер гии, мо ду ли ро ван ной ин те ре су ю щей нас

ин фор ма ци ей. Все это в це лом не бо лее, чем ги по те за и для
под дер жа ния ее тре бу ет ся от дель ный и весь ма не ко рот кий
раз го вор, в ко то ром не об хо ди мо учас тие спе ци а лис тов раз -
ных про фи лей: от фи зи ков и ма те ма ти ков и до фи ло ло гов. Не -
сом нен но для ме ня од но: в со ци о ло гию, на сме ну гос по д ству -
ю щей ны не "ме ха нис ти чес кой" те о рии, учи ты ва ю щей в ос нов -
ном на и бо лее ви ди мые внеш не (эко но ми чес кие по пре и му ще -
ст ву) свя зи эле мен тов, долж на прий ти обоб ща ю щая все их
энер ге ти чес кая мо дель, как это про ис хо ди ло в на ча ле ХХ ве ка
в фи зи ке. Толь ко тог да со ци о ло гия по лу чит воз мож ность из ба -
вить ся от неп ре хо дя ще го эм пи риз ма и пра во име но вать ся на -
у кой.

Все (без иск лю че ния все!) объ ек ты ми ра и при род ные яв ле -
ния свя за ны друг с дру гом бес ко неч ным чис лом раз но об раз -
ных по су ти и фор ме свя зей, действу ю щих од нов ре мен но и не -
за ви си мо друг от дру га. Не яв но кар ти на об щей свя зи при су т -
ству ет в не ко то рых древ них фи ло со фс ких сис те мах. Нап ри мер,
у буд дис тов. 

Эту кар ти ну мож но счи тать ин фор ма ци он ным по лем. Чем
бо лее на пол не ны при род ные свя зи объ ек та и чем боль шее их
чис ло спо соб но су ще ст вен но вли ять на его по ве де ние, тем
мень ше ве ро ят ность дос то вер но го прог но за даль ней ше го раз -
ви тия со бы тий при ис поль зо ва нии для это го прог но за той час -
ти его свя зей, ко то рая нам из ве ст на и ко то рой мы опе ри ру ем.
И это не из беж но, ибо, ра бо тая с ре аль ны ми объ ек та ми и яв ле -
ни я ми, мы при ни ма ем во вни ма ние толь ко на и бо лее су ще ст -
вен ные с по зи ции на ше го зна ния фак ты, абстра ги ру ясь ото
всех про чих. 

Спо соб ность к це ле нап рав лен но му выч ле не нию от дель -
ных при чин но!след ствен ных ин фор ма ци он ных свя зей из их
бес ко неч но го раз но об ра зия, к вы де ле нию и об ра бот ке ин -
фор ма ции, яв ля ет ся на и бо лее прин ци пи аль ным от ли чи ем жи -
во го ото все го ос таль но го ми ра. Ина че го во ря, до по яв ле ния
жи во го, ин фор ма ции как та ко вой не су ще ст во ва ло в бес ко -
неч ном чис ле рав ноп рав ных и не ран жи ро ван ных свя зей яв ле -
ний и про цес сов ми ра. И вне зо ны его действия ее так же не су -
ще ст ву ет. По ка зать него лос лов ность этих пред по ло же ний нес -
лож но: толь ко жи вое мо жет це ле нап рав лен но от де лять из раз -
но об раз ных свя зей меж ду от дель ны ми объ ек та ми и яв ле ни я ми
те, ко то рые не об хо ди мы в про цес се жиз не де я тель нос ти (об ра -
зуя в ре зуль та те то, что и яв ля ет ся ин фор ма ци ей в лю бом из
об щеп ри ня тых смыс лов, вкла ды ва е мых в это по ня тие), на чи ная
с уров ня фи зи о ло гии � что свой ствен но уже прос тей шим � и до
ва ри ан тов обу че ния раз лич ной де я тель нос ти. Пер воп ри чи ну
этой спо соб нос ти сле ду ет, оче вид но, ис кать в хи миз ме жи во го.
В ре зуль та те, су ще ст во неп ре рыв но мо де ли ру ет для се бя не -
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кую пос то ян но ме ня ю щу ю ся, как и мир вок руг, ис ку с ствен ную
или, ина че го во ря, во об ра жа е мую, абстра кт ную сре ду, с боль -
шей или мень шей дос то вер ностью от ра жа ю щую всё мно го об -
ра зие ми ра, в ко то рой оно и действу ет. Все жи вые су ще ст ва
на хо дят ся од нов ре мен но в двух раз ных ми рах: в од ном, ре -
аль ном, су ще ст ву ют, в дру гом, ко то рый яв ля ет ся ин фор ма ци -
он ной ко пи ей с ре аль но го и у каж до го свой, оце ни ва ет ся про -
ис хо дя щее и пла ни ру ют ся даль ней шие действия. По ня тие
"вир ту аль но го ми ра" ста ло об ще дос туп ным с раз ви ти ем
компь ю тер ных тех но ло гий, од на ко изоб ре ли сей час имен но
тер мин � в со во куп нос ти с по ни ма ни ем сущ нос ти его. На са -
мом де ле че ло век всег да жил в та ком ми ре, так же, как и все
жи вые су ще ст ва, и толь ко не по ни ма ние не пол ной тож де ст вен -
нос ти это го ми ра с его ре аль ной ко пи ей, ми ром ок ру жа ю щим,
зас тав ля ло нас ду мать, что оце ни ва ем и пла ни ру ем мы ре аль -
ный мир, а не на шу оцен ку это го ми ра. Нет смыс ла в спо ре ма -
те ри а лис тов и иде а лис тов: оце ни вая мир, они го во рят о раз -
ных ми рах: мир вне че ло ве ка (вклю чая и его са мо го) � ма те ри -
а лен, об раз ми ра, пост ро ен ный в че ло ве чес ком моз гу � не у -
кос ни тель но иде а лен, ма те ри аль но го там нет ни на гран: он �
от ра же ние это го ма те ри аль но го (ес ли под сло вом "иде аль ное"
по ни мать все то, что сот во ре но на шим ра зу мом и чувства ми).
И с этой точ ки зре ния лю бое сколь угод но абстра кт ное тво ре -
ние ра зу ма в этом пос лед нем ми ре не ме нее ре аль но, чем от -
ра же ние ре аль ной действи тель нос ти. Но, "тень, знай свое мес -
то!" � по пыт ки стро ить свое по ве де ние по вы ду ман ным ре пе рам
и ожи да ние пол но го со от ве т ствия ре аль но го за мыш лен но му
об ре че ны: им нет од ноз нач но го со от ве т ствия в ре аль ном ми -
ре. По ни ма ние это го фак та и от ли ча ет здо ро во го и нор маль -
но го че ло ве ка от нез до ро во го (и, со от ве т ствен но, не нор маль -
но го). 

Имен но по то му, что мы на са мом де ле стро им свои прог -
но зы для та ко го абстра кт но го ми ра, при ме ни мость его в конк -
рет ном, ре аль ном ми ре ве ро ят но ст на. Ве ро ят ность как та ко -
вая, вов се не есть свой ство ми ра. Мир (ре аль ный ок ру жа ю -
щий ! и вклю ча ю щий нас ! мир) не ве ро ят нос тен, про ти ву то -
го, что при ня то счи тать. Он весь ма и весь ма за ко но ме рен и
пос ле до ва те лен. Толь ко мы это не всег да ощу ща ем. Ве ро ят но -
ст но на ше восп ри я тие это го ми ра, пос коль ку все на ши прог но -
зы и пла ны мы стро им в той мо де ли ми ра, ко то рую соз да ли се -
бе са ми. И не вяз ка (рас хож де ние) меж ду эти ми дву мя ми ра ми в
точ ке, свя зан ной с дан ным объ ек том и есть ве ро ят ность по ве -
де ния дан но го объ ек та. Сте пень приб ли жен нос ти этой абстра -
кт ной (из ок ру жа ю щей конк рет ной действи тель нос ти) кар ти ны
к ре аль ной жиз ни в каж дый мо мент вре ме ни ха рак те ри зу ет
спо соб ность дан но го су ще ст ва адек ват но ре а ги ро вать на раз -
но об раз ные из ме не ния ок ру жа ю щей сре ды, пра виль но ори ен -
ти ро вать ся в ней, при ме нять оп ре де лён ные прог нос ти чес кие
ка че ст ва. Свя зи, не абстра ги ро ван ные в эту об ласть из ре аль -
ной жиз ни, для нас, жи вых, как бы не су ще ст ву ют: мы их ли бо не
зна ем, ли бо иг но ри ру ем, хо тя ощу ща ем пос ле д ствия их на ли -
чия � ба боч ка пы та ет ся про ле теть сквозь стек ло, ло сось хва та -
ет блес ну, ка мень, точ но бро шен ный пря мо в лу ну, по че му�то
уп ря мо па да ет об рат но на зем лю. Свя зи каж до го объ ек та в
прост ра н стве ре аль но го ми ра бес ко неч ны � ина че го во ря, свя -
за но все и со всем, воп рос толь ко в сте пе ни нап ря жен нос ти
этих свя зей. И по вре ме ни ме ня ет ся как сам объ ект и его свя зи,
так и са ма эта са мая сте пень нап ря жен нос ти. И то, что бы ло
ра нее нас толь ко нез на чи тель но, что при сос тав ле нии на ми
кар ти ны ми ра мог ло и во об ще не при ни мать ся в рас чет, с те -
че ни ем вре ме ни мо жет стать на и бо лее вли я ю щим. А ес ли мы
этот про цесс не за ме ти ли вов ре мя или иг но ри ро ва ли � вот нам
го то вое вли я ние "ве ро ят но ст нос ти ми ра".

Пос коль ку для раз лич ных наб лю да те лей на и бо лее су ще ст -
вен ны ми в об щем слу чае мо гут быть раз лич ные свя зи объ ек та,
то и кар ти ны, сос тав ля е мые ими для од но го и то го же яв ле ния,
то же раз нят ся. Од на ко чем из боль ше го чис ла раз но род ных
взгля дов на объ ект сос тав ле на его кар ти на, чем бо лее уч те на

ди на ми ка их из ме не ния, тем бо лее она приб ли же на к его ре -
аль ной су ти и тем боль ше ее прог нос ти чес кая цен ность. От сю -
да, при сов па де нии це лей и ис ход ных прин ци пов ана ли за объ -
ек та по лу ча ет ся и сход ство взгля дов на не го и перс пек тив ных
оце нок у раз лич ных опе ра то ров. И это � при чи на то го, что воз -
мож но об ще жи тие лю дей и их сог ла со ван ные действия.

От сю да, кста ти: все на ши по ту ги на "ис ку с ствен ный ин тел -
лект" об ре че ны из на чаль но: эти по ис ки идут в абстра ги ро ван -
ном от ре аль нос ти ми ре на ше го ра зу ма и пы та ют ся быть при -
ме ни мы ми в ми ре ре аль ном, от ку да они бы ли абстра ги ро ва ны.
Зна чить это мо жет толь ко од но: они не бо лее ре аль ны для это -
го ми ра, чем лю бая дру гая на ша фан та зия: абстрак ция ог ра -
ни че на гра ни ца ми это го абстра ги ро ва ния, а сле до ва тель но,
за ве до мо это му ми ру пол ностью не со от ве т ству ет. 

В том же клю че су ще ст ву ет, в част нос ти, кар ти на раз ви тия
тех ни ки � не об хо ди мой сос тав ля ю щей спо со ба су ще ст во ва ния
че ло ве ка с его абстра ги ро ван ны ми по ня ти я ми об ок ру жа ю -
щем мно гос вяз ном конк рет ном ми ре. Тех ни ка, по су ти де ла,
спо соб воз дей ствия на ре аль ный мир и из ме не ния ка ких!ли бо
его свойств в сво их ин те ре сах с по мощью ис поль зо ва ния из -
ве ст ных свя зей объ ек тов это го ми ра. Пер вый ка мень, об то чен -
ный в ру би ло, это не толь ко пер вый объ ект куль ту ры во об ще,
но и пер вый объ ект тех ни ки. Стро го го во ря, дав но по ра пе рес -
тать от го ра жи вать друг от дру га тех ни ку, ис ку с ство, со ци аль -
ные от но ше ния, куль ту ру, ибо при ро да этих яв ле ний од на и та
же ! ин фор ма ци он ная. Ка кую бы об ласть че ло ве чес кой де я -
тель нос ти мы ни взя ли ! все это бу дет сфе ра имен но куль ту ры,
при чем, чем бо лее силь но раз ви ты ин фор ма ци он ные свя зи в
дан ном об ще ст ве, тем бо лее ши ро ким об ще ст вен ным кру гам
бу дет при над ле жать дан ное яв ле ние. По се му, воз дей ствие
объ ек тов тех ни чес кой сфе ры жиз ни на лич ность мо жет быть не
мень шим, чем то го, что мы при вык ли на зы вать "куль ту рой".

Лю бой тех ни чес кий объ ект (как собствен но и во об ще лю -
бой ар те факт ! в том чис ле и ху до же ст вен ный и сло вес ный) не
что иное, как по пыт ка воз дей ствия на при род ные яв ле ния, ис -
хо дя из сво е го опы та, ин ту и ции (т.е. не о соз нан но го опы та) и
воз мож нос тей, по яв ля ю щих ся в ре зуль та те. Это ! по пыт ка вли -
я ния на ре аль ный мир ис хо дя из ана ли за его ин фор ма ци он -
ной ко пии. От то го, нас коль ко пра виль но выб ра ны для воз дей -
ствия на и бо лее зна чи мые для дан но го слу чая свя зи при род но -
го яв ле ния, за ви сит и нас коль ко вер но соз дан ный ис ку с ствен -
ный при род ный объ ект вы пол ня ет функ ции, воз ло жен ные на не -
го соз да те лем: са мо лё ты ле та ют или па да ют, кос тер го рит или
гас нет, то пор ру бит или раз ва ли ва ет ся… компь ю тер ная прог -
рам ма ра бо та ет или нет. Сле до ва тель но, лю бой из объ ек тов
"вто рой при ро ды", соз дан ных че ло ве ком тво ре ний, воп ло ща ет
в се бе в ка че ст ве те ле о ло ги чес ко го со дер жа ния не кую сум му
взгля дов сво их соз да те лей на воз мож нос ти ис пол не ния дан ной
конк рет ной за да чи (пост ро ен ные, как уже упо ми на лось вы ше,
ис хо дя из ана ли за те ку ще го сос то я ния кар ти ны ми ра, име ю ще -
го ся у дан но го субъ ек та). При этом, пос коль ку эти взгля ды мо -
гут быть и не о соз нан ны са мим твор цом, то есть при су т ство вать
на ин ту и тив ном уров не, так же ин ту и тив ны ми мо гут быть и це ли
и сред ства дос ти же ния их. На зна чи мос ти ре зуль та та, впро -
чем, не ска зы ва ет ся уро вень осоз на ния са мих пу тей дос ти же -
ния це лей и су ти про цес са са мим же ав то ром, од на ко, он дол -
жен быть в сос то я нии к та ко му ак ту.

Пос лед нее в на и боль шей сте пе ни вы ра жа ет ся в ху до же ст -
вен ном твор че ст ве, мень ше � в тех ни чес ком, но � рав но, име ет
мес то быть. От сю да же, каж дый тех ни чес кий ра ри тет не ме нее
це нен для ок ру жа ю щих, чем ху до же ст вен ное тво ре ние (ес ли,
ко неч но, в обо их слу ча ях это тво ре ние Мас те ра, а не пов то ре -
ние уже из ве ст но го на при ми тив ном уров не). Для по лу че ния
бо лее пол но цен ной кар ти ны ок ру жа ю ще го ми ра зна чи мы и
ста туя Апол ло на и сак ра мен таль ный печ ной гор шок ! раз лич -
ны лишь праг ма ти чес кая их при ло жи мость и, ес те ст вен но,
уро вень и це ле вая нап рав лен ность ин фор ма ци он ной на пол -
нен нос ти, вло жен ной в них соз да те ля ми, ина че ! глу би на про -
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ра бот ки свя зей ин фор ма ци он но го по ля: горш ков (и раз ных!),
ес те ст вен но, всег да боль ше, чем Апол ло нов. Их столь ко и тре -
бу ет ся и ина че быть не мо жет.

И чем слож нее и со вер шен нее тех ни чес кое из де лие, чем
боль шее ко ли че ст во ин фор ма ци он ных свя зей � осоз нан но и
не о соз нан но � вло же но в не го, чем боль ше уни вер саль ность
вы пол ня е мых функ ций, тем бо лее эмо ци о наль но восп ри ни ма -
ет ся оно людь ми, да же не зна ко мы ми с прин ци па ми, ко то рые
бы ли ис поль зо ва ны при соз да нии. Из ве ст ное выс ка зы ва ние Ту -
по ле ва � "кра си вые са мо лё ты хо ро шо ле та ют" � име ет ре аль -
ный смысл имен но в том, что це ле со об раз ность, т.е. пра виль -
ность ис поль зо ва ния ос нов ных ин фор ма ци он ных свя зей (в
дан ном слу чае ! ле та тель но го ап па ра та) хо ро шо восп ри ни ма -
ет ся в том чис ле и на ин ту и тив ном уров не. Во мно гих об лас тях
зна ний так же бы ту ют ут ве рж де ния о "кра си вых" те о ри ях, ли бо
фор му лах. Здесь: це ле со об раз ность, со раз мер ность це лям и
за да чам конструк ции, струк ту ра фор му лы, восп ри ни ма ет ся в
том чис ле и на ин ту и тив ном уров не: как кра со та. И без раз лич -
но, что имен но "кра си во" � зда ние, кар ти на, кос ми чес кий ап па -
рат, фи зи чес кая фор му ла или пес ня; ес ли соз да тель их су мел
воп ло тить в них имен но тот свой взгляд на ре аль ную действи -
тель ность, ко то рый мо жет выз вать со от ве т ству ю щий от вет ный
отк лик у зри те ля или поль зо ва те ля, эта вещь бу дет имен но кра -
си ва, то есть в мак си маль ной сте пе ни сов па дать с точ кой зре -
ния пос лед не го, с его же предс тав ле ни ем о це ле со об раз нос ти.
По э то му восп ри ни ма ют ся кра си вы ми и при род ные объ ек ты �
как жи вые, так и не жи вые: они адек ват ны са мим се бе, то есть
как раз це ле со об раз ны. И лишь от су т ствие у пер ци пи ен та
связ но го по ня тия об объ ек те и его свой ствах не поз во ля ет по -
чу в ство вать кра со ту пос лед не го.

Имен но стрем ле ни ем сох ра нить и пе ре дать бу ду щим пре -
об ра зо ва те лям ми ра (а жи вое су ще ст во не мо жет су ще ст во -
вать в ми ре, не вза и мо дей ствуя с ним) свой взгляд на не го, оп -
ре де ля ет ся суть ис то ри чес кой на у ки во об ще и ис то рии тех ни -
ки в част нос ти. Слож ность свя зей этих объ ек тов не под да ёт ся
дос ко наль но му опи са нию, це ле со об раз ность их мак си маль на,
и ес ли мы не хо тим по лу чить уны лую че ре ду изоб ре та те лей од -
но го и то го же (пусть и ге ни аль но го!) ко ле са, эти объ ек ты долж -
ны быть сох ра не ны и дос туп ны обоз ре нию всех же ла ю щих. И
аль тер на ти вы нет, ибо на этом пу ти ошиб ки и ту пи ки не ме нее
цен ны, чем уда чи. Стро го го во ря, в тех ни ке оши бок не бы ва ет:
не у да чи в ре ше нии конк рет ных проб лем мо гут иметь мес то (и
обыч но�та ки име ют!) при не вер ном при ло же нии име ю щих ся
зна ний к ре ше нию дан ной за да чи. Здесь есть пря мой ре зон го -
во рить, что осоз нан ная тех ни чес кая ошиб ка ! это ин фор ма -
ция, не на шед шая адек ват но го воп ло ще ния в дан ных конк рет -
ных ус ло ви ях. При соз да нии ка ко го�ли бо объ ек та, ис поль зу ю -
ще го те же ин фор ма ци он ные свя зи (це ли ком, ли бо час тич но),
да же не слиш ком удач ная для сво их це лей конструк ция или тех -
ни чес кий при ем мо жет пос лу жить отп рав ной точ кой для но вых
и нет ри ви аль ных ре ше ний. Раз ви тие тех но ло гии, смеж ных об -
лас тей зна ний, да и те о рии са мо го восп ро из во ди мо го про цес -
са при во дит к то му, что на каж дом сле ду ю щем вит ке раз ви тия
как ис ход ные мо гут восп ри ни мать ся идеи, уже "от ра бо тан ные"
ра нее и приз нан ные ту пи ко вы ми (или � до ве дён ны ми до со вер -
ше н ства, что по су ти од но и то же). И ес ли так, то в ос но ве раз -
ви тия на у ки ле жат имен но тех ни чес кие ошиб ки и по пыт ки �
удач ные ли, нет ли � их пре о до ле ния. На у ка ! по боч ное ди тя
прак ти ки, вно ся щее в сво ем раз ви тии но вый смысл в из ве ст ные
фак ты и яв ле ния: её ис сле до ва ния ве дут ся в нап рав ле ни ях, дос -
туп ных в ре зуль та те на коп ле ния прак ти чес ко го опы та и раск -
ры тия ка ких�ли бо оп ре де лён ных свя зей ин фор ма ци он но го по -
ля, а в ре зуль та те этой ра бо ты ста но вят ся из ве ст ны ми но вые
свя зи, ко то рые в свою оче редь мож но ис поль зо вать на прак ти -
ке, ког да она бу дет к это му го то ва. По этой при чи не, изу че ние
ис то рии тех ни ки восп ри ни ма ет ся под нес коль ко иным ра кур -
сом, чем при ня то счи тать. За ло жен ное соз да те ля ми по ни ма -
ние про цес сов, для ко то рых бы ла соз да на дан ная ма ши на или

ап па рат, мо жет быть восп ри ня то их по том ка ми и пос ле до ва те -
ля ми, в том чис ле и на эмо ци о наль ном уров не, как ут ве рж да -
лось вы ше. Нет смыс ла рас суж дать о пер во ро д стве яй ца или
ку ри цы: се � неп ре рыв ный цикл и он под дер жи ва ет сам се бя,
тем са мым, сох ра няя це ло ст ность восп ри я тия ин фор ма ци он но -
го по ля, а это � са мое цен ное нас ле д ство, ка ко вое во об ще
мож но пе ре дать. В ми ре это все по ни ма ют (прав да, в ос нов ном
� на ин ту и тив ном уров не), как не об хо ди мый эле мент са мо сох -
ра не ния об ще ст ва. И в том смысл всех кар тин ных га ле рей и му -
зе ев.

Чем боль ше мы уз на ём но вой ин фор ма ции о це лях на шей
ра бо ты и сред ствах их дос ти же ния, тем с боль шей ве ро ят -
ностью мо жем предс ка зать итог на ше го тру да, но тем и даль -
ше его окон ча ние из�за не об хо ди мос ти удов лет во рить всем
свя зям. Тех ни ка ! не по бе да над при ро дой, а по бе да над сво -
им нез на ни ем при ро ды, точ нее той ее час ти, тех ее ин фор ма -
ци он ных свя зей, с ко то ры ми мы в дан ный мо мент пы та ем ся ра -
бо тать. И эта раз ни ца прин ци пи аль на. Не воз мож но "по ко рять
при ро ду", но дос туп но приб ли жать своё по ни ма ние её,
абстра кт ную кар ти ну, ко то рой мы опе ри ру ем, к ре аль ной и
бес ко неч но конк рет ной действи тель нос ти.

И ес ли мы не хо тим зас тав лять но вое по ко ле ние изоб ре та -
те лей каж дый раз бе гать на ги шом по сво им Си ра ку зам в уми -
ле нии от отк ры тия гид рос та ти ки, но все�та ки пред по ла га ем се -
бя не са мы ми глу пы ми по том ка ми та ла нт ли вых пред ков, нам
на до знать как мож но боль ше о том, ка ким пу тем они до ве ли
нас до та кой жиз ни: нра вит ся ли нам она или нет. В круг этих
зна ний вхо дит не сом нен но и по ни ма ние тех ту пи ков, оши бок и
заб луж де ний, ко то рые встре ча лись на пу ти прог рес са. По
край ней ме ре, для то го, что бы вдох нуть жизнь жи вую в
собствен ную па мять. Ис то рия идей, по пыт ка пе ре да чи са мо го
ду ха изоб ре та тель ства, под виг нув шго к пос ти же нию оче ред но -
го эта па тайн при ро ды, не ме нее цен ный му зей ный объ ект, чем
да же тот пред мет, ко то рый по лу чил ся в ре зуль та те. И ес ли мы
су ме ем са ми по нять и пе ре дать на шим по том кам это по ни ма -
ние пу ти ра зу ма, мы ос та вим им са мое цен ное нас ле д ство.

Да, пря мая � крат чай ший путь меж ду дву мя точ -
ка ми. Но она � неп ро дук тив на имен но по то му что
един ствен на. От су т ствие проб лем и сом не ний, бе зэ -
мо ци о наль ность это го крат чай ше го нап рав ле ния,
ли ша ет его ва ри а тив нос ти и воз мож нос ти раз ви тия
в от лич ном от за дан но го са мим хо дом де ла пря мого
нап рав ле ния. А оно уже ис чер па ло се бя, раз со е ди -
нив две точ ки. И вряд ли оче ред ная цель бу дет ле -
жать в точ нос ти на экстраполяции лу ча на ших изыс -
ка ний. Раз ви вать на шу пря мую, не из ме няя ее
собствен ных ка честв, воз мож но толь ко в двух нап -
рав ле ни ях, при чем � вза им но про ти во по лож ных.
По то му, для ухо да от то го, что мы уже ис чер па ли,
нам не об хо ди мы ва ри а ции и "рыс канья" раз но го
ро да в по ис ках зна ния и нап рав ле ния даль ней ше го
раз ви тия. Пря мая по я вит ся по том, пос ле то го, как
за да ча бу дет ре ше на и мы со е ди ним ко неч ную точ -
ку на ше го по ис ка с ис ход ной оче ред ным ее от рез -
ком: крат чай ший путь всег да бу дет вто ри чен по от -
но ше нию к нап рав ле нию на ших по ис ков, это � всег -
да ре зуль тат их. Но, ви дя толь ко то, что по лу чи лось,
все бу дут по ла гать, что имен но эта ли ния � ма ги ст -
раль ный путь прог рес са. Со вре ме нем, воз мож но,
мы и са ми уве ру ем в это. Но тог да мы пе рес та нем
быть ис сле до ва те ля ми. И дру гие нач нут ис кать путь
ре ше ния сво их уже воп ро сов. Им�то и по на до бят ся
зна ния о пу тях на ших по ис ков для оп ре де ле ния
сво е го марш ру та дви же ния впе ред. В этом (по боль -
шо му сче ту) смысл че ло ве чес ко го су ще ст во ва ния
во об ще.   (ДАБ�2019)

гипотеза
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В жид ко ст ных ра кет ных дви га те лях, от но ся щих ся к клас су хи ми чес ких,
ис поль зу ют од но ком по не нт ные топ ли ва, вклю ча ю щие од нов ре мен но окис -
ли тель и го рю чее, и двух ком по не нт ные, при раз дель ной по да че окис ли те ля
и го рю че го в ка ме ру сго ра ния. 

При вы бо ре сос та ва эф фек тив ных топ лив [1,2], по ми мо энер ге ти чес -
ких ха рак те рис тик (табл.), не об хо ди мо учи ты вать эко ло ги чес кие ас пек ты,
ве ро ят ность об ра зо ва ния ток сич ных про дук тов при хи ми чес ком вза и мо -
дей ствии ком по нен тов.

Таб ли ца [3] Ха рак те рис ти ки двух ком по не нт ных топ лив

При вы бо ре од но ком по не нт ных топ лив не об хо ди мо учи ты вать, что в
за ви си мос ти от ус ло вий они мо гут про яв лять се бя как топ ли во или как
взрыв ча тое ве ще ст во. 

В од но ком по не нт ных топ ли вах ис поль зу ют сис те мы, предс тав ля ю щие
со бой ин ди ви ду аль ные со е ди не нии или раст во ры нит ро� и хлорп ро из вод -
ных уг ле во до ро дов в азот ной кис ло те:

1. Топ ли ва на ос но ве раст во ров ор га ни чес ких ве ществ в азот ной кис -
ло те и ок си да азо та. 

2. Топ ли ва на ос но ве нит ро со е ди не ний (нит ро ме та на CH3NO2) и нит -
ро э фи ров (этил нит рат C2H5ОNO2, ме тил нит рат CH3ОNO2).

3. Топ ли ва на ос но ве пе рок си да во до ро да и раст во ров в пе рок си де
во до ро да ор га ни чес ких ве ществ. 

Топ ли во на ос но ве пе рок си да во до ро да раз ла га ет ся на во ду и кис ло -
род с вы де ле ни ем теп ло ты: H2O2(ж) ⇒ H2O(г) +1/2О2 + 52,6 кДж , что соз -
да ет воз мож ность его ис поль зо ва ния как са мос то я тель но го топ ли ва с низ -
кой тем пе ра ту рой го ре ния.

Прак ти чес кое при ме не ние как од но ком по не нт ное топ ли во на шел
80%�90% пе рок сид во до ро да, ис поль зо вав ший ся в ра ке те V�2 как вспо мо -
га тель ное топ ли во для об ра зо ва ния па ро га зо вой сме си, при во дя щей в
действие тур би ны на со сов, по да ю щих топ ли во в ра кет ном дви га те ле. Его
раз ло же ние осу ще с твля ет ся при по мо щи твер дых или жид ких ка та ли за то -
ров (эти ло вый спирт, аце тон, гли це рин).

Ши ро ко при ме ня ют ся гид ра зин N2H4 и его про из вод ные (ме тил гид ра -
зин, не сим мет рич ный ди ме тил гид ра зин и их сме си аэ ро зин) . 

Гид ра зин в ка че ст ве од но ком по не нт но го топ ли ва ис поль зу ет ся при ка -
та ли ти чес ком раз ло же нии на азот и во до род. В двух ком по не нт ных топ ли -

вах N2H4 ис поль зу ет ся как го рю чее в па ре с раз ны ми окис ли те ля ми (азот -
ной кис ло той, кис ло ро дом, пе рок си дом во до ро да, ди ок си дом азо та). 

Ка та ли за то ра ми ре ак ции окис ле ния топ ли ва яв ля ют ся со ли ме тал лов
с пе ре мен ной сте пенью окис ле ния; про цес сы окис ле ния ус ко ря ют CuO,
V2O5, PbO, ок си ды пла ти ны и пал ла дия. По вы ше ния ка та ли ти чес кой ак тив -
нос ти дос ти га ют при ме не ни ем сме шан ных ка та ли за то ров (CuO+Cr2O3,
MnO2+PbO2).
В са мо во сп ла ме ня ю щих ся топ ли вах в ка че ст ве ка та ли за то ров при ме ня ют:

1. хлор ное же ле зо FeCl3 H2O, вво дят ся в окис ли тель (топ ли во � азот -
ная кис ло та, ами ны, неп ре дель ные уг ле во до ро ды);

2. нит рат же ле за Fe(NO3)3 , вво дит ся в окис ли тель, топ ли во � то же; 
3. со ли ор га ни чес ких кис лот (RCOO)2�3M, вво дит ся в го рю чее, топ ли -

во � то же;
4. со е ди не ния ва на дия V2O2Cl4 5H2O, топ ли во� од но ком по не нт ное,

пе рок сид во до ро да;
5. пер ман га на ты KMnO4, NaMnO4 , Ca(MnO4)2, топ ли во� од но ком -

по не нт ное, пе рок сид во до ро да.
Са мо во сп ла ме не ние ком по нен тов топ ли ва, предс тав ля ю щее со бой

ре ак цию окис ле ния, поз во ля ет уп рос тить конструк цию дви га те ля и га ран ти -
ро вать восп ла ме не ние топ лив ной сме си в ка ме ре сго ра ния. Для сни же ния
пе ри о да за де рж ки восп ла ме не ния при ме ня ют со ли же ле за, ме ди, ва на дия
и дру гих ме тал лов.

Са мо во сп ла ме не нию ор га ни чес ких ве ществ при кон так те с окис ли те -
ля ми пред ше ст ву ет ряд про ме жу точ ных ре ак ций, ко то рые на чи на ют ся при
обыч ных ус ло ви ях и про те ка ют с боль шой ско ростью. 

В ре зуль та те пер во на чаль но го энер гич но го ра зог ре ва ре ак ци он ной
сме си ини ци иру ют ся пос ле ду ю щие предп ла мен ные ре ак ции окис ле ния,
при во дя щие за тем к восп ла ме не нию.

Так, три э ти ла мин (C2H5)3N с азот ной кис ло той об ра зу ет азот но кис -
лую соль с вы де ле ни ем зна чи тель но го ко ли че ст ва теп ла:

(C2H5)3N + HNO3 ⇒ (C2H5)3N   HNO3 +115 кДж
Вы де ля ю ща я ся теп ло та не ус пе ва ет рас се и вать ся, что при во дит к ра -

зог ре ву ре ак ци он ной сме си и окис ле нию всей мо ле ку лы. 
В нас то я щее вре мя перс пек тив ны ми яв ля ют ся раз ра бот ки по ис поль -

зо ва нию в ка че ст ве го рю чих пре дель ных жид ких уг ле во до ро дов (ме та на,
эта на, про па на) [4], ха рак те ри зу ю щих ся улуч шен ны ми энер ге ти чес ки ми,
эксплу а та ци он ны ми и эко ло ги чес ки ми па ра мет ра ми.                             

Ли те ра ту ра
1. Па уш кин Я.М. Жид кие и твер дые хи ми чес кие ра кет ные топ ли ва.

М.: Изд�во На у ка, 1978. 192 с.
2. Тим нат И. Ра кет ные дви га те ли на хи ми чес ком топ ли ве. М.: Изд�во

Мир, 1990. 294 с
3. Д. И. За вис то вс кий, В. В. Спе сив цев. Конструк ция и про ек ти ро ва -

ние жид ко ст ных ра кет ных дви га те лей. Харь ков: Изд�во На ци о наль ный аэ -
ро кос ми чес кий уни вер си тет "Харь ко вс кий ави а ци он ный инс ти тут". 2006.
122 с.

4. Ка лу гин К. С., Су хов А. В. Осо бен нос ти ис поль зо ва ния ме та на в
ка че ст ве го рю че го для жид ко ст ных ра кет ных дви га те лей// Вест ник Мос -
ко вс ко го ави а ци он но го инс ти ту та. 2018. Т. 25. № 4.  С.120�132.

Связь с ав то ра ми: dekan�fn@bmstu.ru

С р а в н и т е л ь н а я  х а р а к т е р и с т и к а  к о м п о н е н т о вС р а в н и т е л ь н а я  х а р а к т е р и с т и к а  к о м п о н е н т о в
т о п л и в  ж и д к о с т н ы х  р а к е т н ы х  д в и г а т е л е йт о п л и в  ж и д к о с т н ы х  р а к е т н ы х  д в и г а т е л е й

Рассмотрены составы высокоэффективных топлив жидкостных ракетных двигателей. Приведены реакции
процессов окисления топлив и действия катализаторов. Отмечена необходимость учета экологической
составляющей при разработке перспективных топлив 
The compositions of high#performance of the fuel for liquid rocket engines are discussed. The reaction of the oxidation of
fuels and the action of catalysts are given. The need to take into account the environmental component in the development
of promising fuels is indicated
Ключевые слова: топливо, удельный импульс, окислитель, самовоспламенение
Keywords: fuel, specific impulse, oxidizer, self ignition

УДК 629.7.036:662.62/75(075.8)
ББК 39.65

Окислитель Горючее
Усреднённая

плотность
топлива г/см3

Температура в
камере

сгорания, К 

Пустотный
удельный
импульс, с 

Кислород Водород 0,31 3250 428 

Кислород Керосин 1,04 3755 335 

Кислород Несимметричный
диметилгидразин 0,99 3670 344

Кислород Гидразин 1,07 3446 346

Кислород Аммиак 0,84 3070 323

Тетраоксид
диазота Керосин 1,27 3516 309

Тетраоксид
диазота

Несимметричный
диметилгидразин 1,19 3469 318

Тетраоксид
диазота Гидразин 1,23 3287 322

Фтор Водород 0,62 4707 449
Фтор Гидразин 1,31 4775 402

Фтор Пентаборан 1,31 4807 361
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ТУРБУЛЕНТНОСТЬ
Критические параметры

вычислительной газодинамики

В результате обширного анализа параметров российских и иностранных ЖРД показано, что для современных
двигателей возможное максимальное число Рейнольдса ограничено величинами 40⋅106. Рассчитано значение
масштаба Колмогорова и показано, что оно зависит от величины плотности рабочего тела и, по существу,
определяет предельную величину ячейки расчетной сетки. При этом предельная величина ячейки зависит от
числа Рейнольдса и составляет величину в несколько процентов от величины масштаба. Определено
местоположение странного аттрактора. Он находится в области критических термодинамических параметров.
Применительно к двигателю # это область критического сечения сопла.
As a result of extensive analysis of the parameters of Russian and foreign LRE, it is shown that for modern engines the
possible maximum number of Reynolds is limited to 40⋅106 . The value of the Kolmogorov scale is calculated and it is
shown that it depends on the density of the working fluid and, in essence, determines the limit value of the grid cell. In
this case, the limit value of the cell depends on the Reynolds number and is a value of several percent of the scale. The
location of the strange attractor is determined. It is located in the region of critical thermodynamic parameters. In
relation to the engine # this is the area of the critical section of the nozzle.
Клю че вые сло ва: турбулентность, странный аттрактор, масштаб Колмогорова, критические параметры.
Keywords: turbulence, strange attractor, Kolmogorov scale, critical parameters.
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Сре ди боль ших не ре шен ных проб лем клас си чес кой фи зи ки
тур бу ле нт ность, не сом нен но, яв ля ет ся ста рей шей. Нес мот ря на
дос туп ность и от но си тель но низ кую сто и мость ап па ра ту ры по изу -
че нию это го раз де ла га зо гид ро ди на ми ки, нес мот ря на прак ти чес -
кое от су т ствие пре пя т ствий как фи зи чес ких, так и мо раль но сти му -
ли ру ю щих прод ви же ния по этой проб ле ме, на чи ная с мо мен та
опы тов Рей нольд са, прак ти чес ки не про и зош ло. Мно гие ав то ры
конс та ти ру ют дан ную си ту а цию как нон сенс [1]: "Нес мот ря на
свою ба наль ность, это за ме ча ние под ни ма ет воп рос, ко то рый ра -
но или позд но прив ле чет вни ма ние ис то ри ков на у ки, а имен но
воп рос о глу бин ных при чи нах (выз ван ных сте че ни ем обс то я тельств
или эпис те мо ло ги чес ко го ха рак те ра) от но си тель но зас тоя в на уч -
ной дис цип ли не, ни ког да не стра дав шей от не дос тат ка прак ти чес -
кой и эко но ми чес кой мо ти ва ции".

Во мно гих серь ез ных на уч ных ра бо тах весь ма нед вус мыс лен но
за яв ля ет ся о том, что мы еще да ле ки, да же очень да ле ки от ре ше -
ния проб ле мы тур бу ле нт нос ти, то есть от то го, что бы дать её точ ное
объ яс не ние и опи сать ме ха низ мы её воз ник но ве ния. Вся проб ле ма,
по�ви ди мо му, зак лю ча ет ся в том, что в нас то я щее вре мя от су т ству -
ют наг ляд ные экс пе ри мен таль ные ис сле до ва ния на эту те му, что
выз ва но ха рак те ром про цес са. Это � мел ко ма сш таб ность и быст -
ро те ку честь. Сов ре мен ные ин ди ка то ры не поз во ля ют это го де лать,
по э то му пер вич ные ба зис ные дан ные, ко то рые мог ли бы вой ти в те -
о рию как ос но ва, от су т ству ют. В свя зи с этим тра ди ци он ны ми ста ли
не фе но ме но ло ги чес кие ме то ды, а эв рис ти чес кие, ос но ван ные на
абстра кт ных предс тав ле ни ях и констру и ро ва нии сце на ри ев.

Боль шим прог рес сом в ис сле до ва нии тур бу ле нт нос ти бы ло
ис поль зо ва ние в ка че ст ве инстру мен та ма те ма ти чес кой те о рии
не ли ней ных урав не ний. Это поз во ли ло раз ра бо тать те о рию ус -
той чи вос ти про цес сов в ди на ми чес ких сис те мах. Под ди на ми чес -
кой сис те мой по ни ма ет ся лю бая сис те ма, ка ко ва бы ни бы ла её
при ро да (фи зи чес кая, хи ми чес кая, элект ро маг нит ная и др.), ко то -
рая мо жет при ни мать раз лич ные ма те ма ти чес кие фор мы: обык но -
вен ных диф фе рен ци аль ных урав не ний, урав не ний в част ных про -
из вод ных, отоб ра же ний пря мой и плос кос ти.

Важ ным по ло же ни ем этой те о рии (ди на ми чес ких сис тем) яв ля -
ет ся на ли чие или от су т ствие в этой сис те ме внут рен не го тре ния,
при су т ствие или от су т ствие дис си па тив нос ти. Раз ли ча ют сис те мы
без тре ния. Это га миль то но вы сис те мы. Здесь всё оп ре де ля ют на -
чаль ные ус ло вия. В дис си па тив ных сис те мах на чаль ные ус ло вия не
вли я ют на пос ле ду ю щее про те ка ние про цес са. Внут рен нее тре -
ние вле чет за со бой су ще ст во ва ние в сис те ме ат трак то ра � об -

лас ти при тя же ния всех ре ше ний сис те мы. Ат трак то ром мо жет
быть точ ка рав но ве сия, пре дель ный цикл Пу ан ка ре. А так же боль -
шим и на и бо лее важ ным отк ры ти ем ока зал ся стран ный ат трак -
тор. Его в про цес се чис лен ных рас че тов об на ру жил в 1963 го ду
ме те о ро лог Э. Ло ренц. Ма те ма ти чес ки это по ня тие бы ло сфор му -
ли ро ва но в 1971 го ду Д. Рю э лем и Ф. Та кен сом как клю че вой эле -
мент в по ни ма нии ир ре гу ляр но го по ве де ния, опи сы ва е мо го де -
тер ми ни с тски ми урав не ни я ми в по ни ма нии тур бу ле нт нос ти. Тем
са мым бы ло по ло же но на ча ло ис сле до ва ни ям, так на зы ва е мо го,
де тер ми ни ро ван но го ха о са.

В свя зи с чем воз ник ла но вая об ласть фи зи ки, ко то рую на зы -
ва ют по�раз но му: не ли ней ная фи зи ка, те о рия тур бу ле нт нос ти или
ха о са. При этом клю че вым эле мен том этой те о рии яв ля ет ся стран -
ный или ха о ти чес кий ат трак тор.

Инстру мен та рий не ли ней ной фи зи ки
В ос но ву те о рии ста тис ти чес кой тур бу ле нт нос ти или, что то же

са мое, де тер ми ни ро ван но го ха о са по ло же на те о рия не ли ней ной
фи зи ки, ос но ван ная на ма те ма ти чес кой те о рии не ли ней ных диф -
фе рен ци аль ных урав не ний. Са мо по ня тие не ли ней ность име ет
стро го ма те ма ти чес кую ин те рп ре та цию. Это по су ти ир ра ци о -
наль ность, транс цен де нт ность. Предс ка зать её с по мощью крат -
ных ко эф фи ци ен тов не воз мож но. И это по ня тие (не ли ней ность)
при об ре та ет оп ре де лен ный фи зи чес кий смысл при конк рет ном
рас смот ре нии про цес сов, свя зан ных с ло ка ли зо ван ны ми ус той чи -
вы ми ре ше ни я ми, на зы ва е мы ми со ли то на ми [2]. Фи зи чес ки по яв -
ле ние со ли то нов свя за но с неп ре мен ным ра ве н ством дис си па тив -
ных и дис пе рс ных сил. И ес ли в ди на ми чес кой сис те ме по яв ля ют ся
дис пе рс ные си лы, ко то рые урав но ве ши ва ют дис си па тив ные, то
есть не ли ней ность урав но ве ши ва ет дис си па цию, то сис те ма ста -
но вит ся ус той чи вой и ре а ли зу ют ся со ли то ны.
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Яр ким при ме ром вре мен но го со ли то на яв ля ют ся ав то ко ле ба -
ния [3]. За бе гая впе ред, ска жем, что на ли чие ав то ко ле ба ний сви де -
тель ству ет о при су т ствии пре дель но го цик ла Пу ан ка ре. Со ли то ном
яв ля ет ся так же клас си чес кая уе ди нен ная вол на Дж. Рас се ла [4].

Со вер шен но оче вид но, что стран ный ат трак тор то же яв ля ет ся
со ли то ном. В со от ве т ствии с те о ри ей, стран ный ат трак тор по яв ля -
ет ся как асимп то ти чес кий пре дел ре ше ний в фа зо вом прост ра н -
стве при ве ду щем па ра мет ре, стре мя щем ся к бес ко неч нос ти. Для
тур бу ле нт нос ти этим па ра мет ром яв ля ет ся чис ло Рей нольд са. Фа -
зо вым прост ра н ством или фа зо вым порт ре том яв ля ет ся ма те ма ти -
чес кий объ ект, сфор ми ро ван ный из диф фе рен ци аль но го урав не ния
с по мощью ко ор ди нат тра ек то рий, ка са тель ных к ней ско рос тей, и
яв ля ет ся, в част нос ти, ли ни ей на плос кос ти в ко ор ди на тах (x, х). Ес -
ли ли ния замк ну тая, то го во рят о по ло же нии рав но ве сия или о пре -
дель ном цик ле Пу ан ка ре.

В ка че ст ве при ме ра мож но по ка зать, что ав то ко ле ба тель ный
про цесс, опи сан ный в ра бо те [5] урав не ни ем

в фа зо вом прост ра н стве предс тав ля ет ся в ви де пре дель но го цик ла
Пу ан ка ре. Для это го по ана ло гии с [6] предс та вим это урав не ние
в ви де 

q + ω0
2q = 0,

где q = p;

Обоз на че ния предс тав ле ны в [6].
Пусть q = y, тог да име ем сис те му:

q = y,
y = �ω0

2q.
По де лив вто рое урав не ние на пер вое, по лу чим урав не ние

ко то рое на зы ва ет ся урав не ни ем ин тег раль ных кри вых в фа зо вом
прост ра н стве (q,q).

Ин тег ри руя это урав не ние, по лу чим

Конс тан ту с1 предс та вим в ви де 2с1 = с2.
По лу ча ем, что вся фа зо вая плос кость за пол не на вло жен ны ми

друг в дру га эл лип са ми (за иск лю че ни ем точ ки q = y = 0):

Та кие тра ек то рии со от ве т ству ют пе ри о ди чес ким дви же ни ям,
пос коль ку фа зо вая точ ка дви жет ся по замк ну той кри вой.

В об щем слу чае, для сис тем с вы нуж да ю щей си лой и за ту ха ю -
щи ми ко ле ба ни я ми, нап ри мер, для три од но го ге не ра то ра Ван дер
По ля, ко ле ба ния с ма лой амп ли ту дой уси ли ва ют ся, а с боль шой
за ту ха ют. При этом ли нии в ви де спи ра лей на ма ты ва ют ся на замк -
ну тую кри вую в ви де эл лип са. И тог да эл липс яв ля ет ся пре дель ным
цик лом Пу ан ка ре [7].

Ста тис ти чес кая те о рия тур бу ле нт нос ти
Сог лас но ра бо те [8] мож но зак лю чить, что окон ча тель ной

те о рии тур бу ле нт нос ти на се год няш ний день не су ще ст ву ет. Но
су ще ст ву ет нес коль ко кон цеп ций. На и бо лее расп ро ст ра нен ная
из них кон цеп ция, пост ро ен ная на сце на рии, ис поль зу ю щем по ня -
тие би фур ка ция: би фур ка ция уд во е ния пе ри о да. Это не кий сце на -
рий раз ви тия тур бу ле нт нос ти, ко то рый пред по ла га ет пер во на -
чаль но при су т ствие в сис те ме боль шо го вих ря. Этот вихрь диск -
рет но при оп ре де лен ных ус ло ви ях рас сы па ет ся на час ти крат но
двум. В ре зуль та те при дос ти же нии очень боль ших чи сел Рей -

нольд са вихрь в со от ве т ствии со зна ме ни той те о ри ей А.Н. Кол мо -
го ро ва ста но вит ся пре дель ным, ко то рый впос ле д ствии прев ра ща -
ет ся в теп ло [9]. По всей ви ди мос ти эта си ту а ция, ког да дос ти га ет -
ся стран ный ат трак тор, и есть мо мент воз ник но ве ния ха о са. Под -
роб нос ти дроб ле ния боль шо го вих ря в ли те ра ту ре так же предс -
тав ле ны, и они схо дят ся на при су т ствии в про цес се та ко го яв ле ния
как кас кад ное раз ру ше ние � кас кад Ри ча рд со на. Как по ка за ли
рас суж де ния и рас че ты Фей ген ба у ма, этот кас кад под чи ня ет ся
не ко е му уни вер саль но му сце на рию, опять то му же сце на рию, ис -
поль зу ю ще му сце на рий би фур ка ции уд во е ния пе ри о да [7]. Уни -
вер саль ность зак лю ча ет ся в том, что, как по ка зал тот же са мый
Фей ген ба ум, раз ру ше ние про ис хо дит в со от ве т ствии с ма те ма ти -
чес кой пос ле до ва тель ностью

xn+1 = λf (xn ),
а все зна че ния сгу ща ют ся к не ко то ро му зна че нию λ = λкр. И как
толь ко λ > λкр, то внут ри не ко то рой об лас ти фа зо во го прост ра н -
ства ока зы ва ет ся бес ко неч ное мно же ст во не ус той чи вых цик лов с
пе ри о дом

T   = 2   ,
и вслед за этим слож ным об ра зо ва ни ем сра зу по яв ля ет ся ха о ти -
чес кий (стран ный) ат трак тор. Дру ги ми сло ва ми, соз да ет ся си ту а -
ция пе ре хо да вих ре во го по то ка к сво е му пре дель но му сос то я нию,
к са мой бур ля щей тур бу ле нт нос ти [10] � к ха о су, то есть мы вновь
возв ра ща ем ся к ла ми нар но му те че нию. Эта си ту а ция в пе ре во де
на фи зи чес кие про цес сы воз ни ка ет при Re .

О воз мож нос ти по лу че ния ре ше ний при боль ших чис лах Рей -
нольд са ме то да ми сов ре мен ной вы чис ли тель ной гид ро ди на ми ки

Вся тра ге дия вы чис ли тель ной гид ро ди на ми ки зак лю ча ет ся в
том, что на се год няш ний день она пост ро е на на урав не ни ях Рей -
нольд са, стра да ю щих мно го чис лен ны ми не со от ве т стви я ми при опи -
са нии ис тин ной кар ти ны те че ний из�за мно го чис лен ных до пу ще ний,
пред по ло же ний и да же оши бок. Но это, как го во рил сам Рей -
нольдс, все го лишь при ем. Да, действи тель но, это имен но при ем, ко -
то рый поз во ля ет хоть че го�ни будь пос чи тать. Экс пе ри мен та ми
урав не ния Рей нольд са не подк реп ле ны, а мас си ро ван ная кор ре ля -
ци он ная ди аг нос ти ка не яв ля ет ся объ ек тив ным до ка за тель ством ве -
ри фи ка ции. На и бо лее объ ек тив ны ми экс пе ри мен та ми по тур бу ле -
нт нос ти яв ля ют ся ви зу а ли за ци он ные с при ме не ни ем ме то да уно са
мас сы [11].

Итак, как бы ло по ка за но вы ше, эв рис ти чес кие ме то ды, за шед -
шие очень да ле ко в сво их пред по ло же ни ях, при рас чет ных ис сле до -
ва ни ях с по мощью сов ре мен ных элект рон ных про дук тов, нак ла ды -
ва ют ся на урав не ния Рей нольд са и об ра зу ют весь ма вну ши тель ную
субс тан цию. Сле ду ет пок ло нить ся тем лю дям, ко то рые ос во и ли эти
прог рам мы, раз би ра ют ся в мно го чис лен ных ин дек сах этих слож -
ней ших урав не ний, при ня ли и при ме ня ют тур бу ле нт ные сце на рии.
По ня ли, как ни стран но, что та кое стран ный ат трак тор. Но! Бы ло
бы все не так страш но, ес ли бы все эти те о рии не при во ди ли к за яв -
ле ни ям о том, что в нас то я щее вре мя рас счи тать тур бу ле нт ную га -
зо вую ди на ми ку для боль ших чи сел Рей нольд са сов ре мен ны ми ме -
то да ми прин ци пи аль но не воз мож но [12]. Все рас чет ные ре ше ния
на очень мел кой сет ке бу дут да вать слу чай ные тра ек то рии. Все бу -
дет за ви сеть от сте пе ни точ нос ти за да ния ис ход ных дан ных. Ну а
стран ный ат трак тор, тот пре дел, к ко то ро му стре мит ся каж дая из
этих тра ек то рий, во об ще сос чи тать не воз мож но. Что же де лать?
Мо жет от ка зать ся от этих монстро и даль ных ме то дов и прог рамм, к
ко то рым мы уже так при вык ли, и они си дят у нас в кро ви? Ду ма ет ся,
что это не по лу чит ся по двум при чи на ми. Пер вое � труд но от ка зать -
ся от сво е го ди тя, и вто рое � с по мощью че го счи тать. Те перь бесп -
ри ст ра ст но про а на ли зи ру ем си ту а цию.

1. До ка кой сте пе ни мо жет рас ти чис ло Рей нольд са? В ра бо те
ав то ра не од нок рат но бы ло по ка за но, что са мое боль шое чис ло
Рей нольд са для дви га те ля на хо дит ся в кри ти чес ком се че нии:

Re = Reкр/r
здесь Reкр � чис ло Рей нольд са в кри ти чес ком се че нии;
r = r/rкр � сте пень рас ши ре ния ка на ла.
Рас счи та ем это чис ло для раз лич ных дви га те лей. Най дем зна -
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че ния Reкр для дос туп ных конструк ций и ре жи мов. 
На рис. 1 предс тав ле на гис тог рам ма, пост ро ен ная по ре зуль -

та там этих рас че тов. Из нее вид но, что са мое боль шое чис ло Рей -
нольд са не пре вы ша ет 40⋅106.

2. Рас чё ты сле ду ет, ви ди мо, про во дить на сет ке с раз ме ром
мень шим, а мо жет быть силь но мень шим кол мо го ро вс ко го масш та -
ба. В со от ве т ствии с этим [12]:

η =l0⋅Re�3/4.
С уче том то го, что са мое боль шое чис ло Рей нольд са в кри ти -

ке, пос ле пре об ра зо ва ний по лу ча ем, что

где η � кол мо го ро вс кий масш таб;
μ, ν � ди на ми чес кая и ки не ма ти чес кая вяз кос ти;
ρ � плот ность ра бо че го те ла;
aкр � ско рость зву ка в кри ти чес ком се че нии.
Рас че ты по ка за ли, что от но ше ние μ/aкр яв ля ет ся ве ли чи ной,

при мер но пос то ян ной (рис. 2), а ве ли чи на η су ще ст вен но за ви сит
от плот нос ти про дук тов сго ра ния (рис. 3)

η ~ 1/ρ .
Это оз на ча ет, что масш таб Кол мо го ро ва тем мень ше, чем бо -

лее плот ное ра бо чее те ло.
По раз ме ру η мож но вы чис лить раз мер ячей ки рас чёт ной сет -

ки Δ, которая
Δ < η либо Δ << η.

3. Так по лу ча ет ся, что в со от ве т ствии с те о ри ей де тер ми ни ро -
ван но го ха о са стран ный ат трак тор на хо дит ся в об лас ти кри ти чес -
ко го се че ния соп ла, ко то рое и яв ля ет ся мес том по яв ле ния ха о са, а,
зна чит, он впол не прог но зи ру ем. Все ста ло ло гич ным: тур бу ле нт -
ность кон ча ет ся в кри ти чес ком се че нии, т.к. в со от ве т ствии с те о ре -
мой 5 [13] в свер хзву ко вом по то ке тур бу ле нт ность от су т ству ет.

4. По лу чен ное мак си маль ное зна че ние чис ла Рей нольд са в
кри ти чес ком се че нии яв ля ет ся лишь при ме ром. В об щем слу чае, для
дру гих ап па ра тов, тур би ны, фор су нок и т.д. мак си маль ное зна че -
ние чи сел Рей нольд са бу дет ре а ли зо вы вать ся при дос ти же нии кри -
ти чес ких тер мо ди на ми чес ких па ра мет ров (для ра кет но го дви га те ля
это М = 1).
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С 2007 г. в Гар ва р дском уни вер си те те
ра бо та ют над ро бо ти зи ро ван ной пче лой
RoboBee � про то ти пом ми ни а тюр ных бес пи -
лот ных ле та тель ных ап па ра тов. На пер вом
эта пе был соз дан пь е зо э ле кт род ви га тель, ко -
то рый обес пе чи вал тон чай шим крыль ям до
120 взма хов в се кун ду. За тем уда лось ста би -
ли зи ро вать по лет и сде лать его уп рав ля е -
мым. Раз мер ро бо та�на се ко мо го сос тав ля ет
при мер но по ло ви ну раз ме ра обыч ной кан -
це ля рс кой скреп ки, а мас са ме нее 0,1 г.

Пь е зо э ле кт родвигатель состоит из мик -
рос ко пи чес ких по ло с из спе ци аль но го ке ра -
ми чес ко го ма те ри а ла, ко то рый сжи ма ет ся и

рас ши ря ет ся под воз -
дей стви ем при ло жен но -
го к не му элект ри чес ко -
го по ля. Эти ке ра ми чес -
кие по ло сы прик реп -
лен ы  к не су щей
кон�струк ции из лег ко го
уг ле ро дис то го плас ти -
ка и к крыльям, что поз во ли ло  соз дать ме ха -
но�элект ри чес кий ана лог мус ку лов, при во дя -
щих в дви же ние крылья на се ко мо го.

На втором этапе, для обеспечения
выполнения более сложной траектории
полета, были добавлены ещё два крыла.

В настоящее время,
для то го, что бы сде лать ро -
бо тов RoboBee пол ностью
ав то ном ны ми, ис сле до ва -
те ли работают над
соз�данием ма ло га ба рит -
ной и лег кой сис те мой ак -
ку му ли ро ва ния энер гии

дос та точ ной ём кос ти. Это мо гут быть не
толь ко ак ку му ля тор ные ба та реи, но и ма ло -
га ба рит ные топ лив ные эле мен ты, энер гия от
ко то ро го поз во лит ро бо ту�на се ко мо му
RoboBee ле тать, не бу ду чи при вя зан ным к
тон чай ше му элект ри чес ко му ка бе лю.

ИНФОРМАЦИЯ

Рис. 1 Число Рейнольдса в критическом сечении (расчёт провёл Р.Е. Телюков)

Рис. 2 Отношение динамической вязкости к скорости звука 
в критическом сечении (Р.Е. Телюков)

Рис. 3 Число Колмогорова (Р.Е. Телюков)
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26 ию ня 2019 г. во ФГУП "ЦИ АМ
им. П.И. Ба ра но ва" про и зош ло со бы тие,
на ко то рое в своё вре мя ник то, кро ме
при ча ст ных, не об ра тил бы осо бо го вни -
ма ния, а сей час очень бы хо те лось счи -
тать его зна ко вым. Сос то ял ся се ми нар
от де ле ния комп рес со ров по перс пек ти -
вам раз ви тия ло па точ ных ма шин. 

Иде о ло гом про ве де ния  и ос нов ным
док лад чи ком се ми на ра выс ту пил дав ний
ав тор  жур на ла “Дви га тель”, на уч ный сот -
руд ник ЦИ АМ, ма те ма тик и рас чет чик

от де ле ния комп рес со ров ЦИ АМ им. П.И. Ба ра но ва, А.В. Ефи мов. Он
пред ло жил предс та вить на со ве ща ние нес коль ко раз ра бо тан ных им в пос -
лед ние го ды тем и убе дил ряд на и бо лее де я тель ных мо ло дых учё ных это го
инс ти ту та и сот руд ни ча ю щих с ним по ка зать на пуб ли ке свои ра бо ты, пре -
дос та вив их оцен ке соб рав ших ся спе ци а лис тов от рас ли. Ему уда лось убе -
дить в по лез нос ти та ко го се ми на ра на уч ное ру ко во д ство отде ле ния и инс -

ти ту та. В ре зуль та те со ве ща ние про хо ди -
ло под пат ро на том за мес ти те ля ге не -
раль но го ди рек то ра по на у ке А.И. Лан -
ши на. 

Зал соб ра ний ад ми ни ст ра тив но го
кор пу са инс ти ту та был на пол нен поч ти
так же, как в те го ды, ког да та кие соб ра -
ния не бы ли ред костью, а вы со кий на уч -
ный уро вень соб рав ших ся был не част да -
же и для тех вре мён.

Се ми нар отк рыл ру ко во ди тель от -
де ле ния комп рес со ров В.И. Ми ле шин.
Он позд ра вил соб рав ших ся с во зоб нов -
ле ни ем на уч ных соб ра ний по по во ду
про во ди мых ра бот (что уже дав но не
прак ти ко ва лось) и вы ра зил на деж ду, что
и дру гие учё ные инс ти ту та пос ле ду ют
при ме ру комп рес сор щи ков. 

С пер вым док ла дом о рас чет ных ис сле -
до ва ниях пу тей по вы ше ния эф фек тив нос ти
вы со ко на пор ных цент ро беж ных сту пе ней
выс ту пил А.В. Ефи мов. Он рас ска зал, что ра -
бо тая с цент ро беж ны ми сту пе ня ми вы со кой
на пор нос ти, ему уда лось сде лать те о ре ти -
чес кое обос но ва ние хо да про цес са во мно -
го ряд ных сту пе нях та ко го ти па. Так же бы ли
по ка за ны ре зуль та ты прак ти чес ких и те о ре -
ти чес ких ис сле до ва ний мно го ряд ных ло па -

точ ных и
без ло па -
т о ч  н ы х
диф фу зо ров цент ро беж ных комп рес со -
ров. Ре зуль та ты этих ра бот за щи ще ны те -
перь па тен том РФ. Ещё ряд за я вок на хо -
дит ся на рас смот ре нии. 

Ряд док ла дов бы л пос вя ще н про ек -
ти ро ва нию вы со ко на пор ных цент ро беж -
ных комп рес со ров с пок рыв ным дис ком.
По сло вам А.В. Ефи мо ва, та кая
конструк ция поз во лит улуч шить про филь
те че ния в комп рес со ре и умень шит в нём
вто рич ные по те ри � а, сле до ва тель но,
уве ли чить КПД сту пе ни на 2�3 %. В док -
ла де ве ду ще го ин же не ра НИ ИД
И.В. Сквор цо ва по ка за ны раз лич ные ме -
то ды из го тов ле ния пок рыв ных дис ков на
ко ле се, в част нос ти � ра бо ты со свар ны -

ми со е ди не ни я ми. В док ла де на уч но го сот руд ни ка МАИ А.А. Гом бер га
проз ву ча ли сло ва о перс пек тив нос ти при ме не ния та ких конструк ций в дви -
га те лях ма ло раз мер ных ле та тель ных ап па ра тов.   

На чаль ник от де ла цент ро беж ных комп рес со ров ЦИ АМ А.Н. Стар цев
объ яс нил, как уда ёт ся, ис поль зуя сов ре мен ные ме то ды рас чёт ных ра бот с
вы со кой точ ностью прог но зи ро вать про те ка ние рас чёт ных ха рак те рис тик
сту пе ни, прак ти чес ки пол ностью сов па да ю щее с ре зуль та та ми, по лу чен ны -
ми в хо де ис пы та ний. С дру гой сто ро ны, он выс ка зал здра вые сом не ния в
та кой иск лю чи тель ной эф фек тив нос ти пок рыв ных дис ков во всём ди а па зо -
не ра бо ты сту пе ни.

Н а  у ч  -
ный сот руд -
ник ЦИ АМ
В.В.Иса ков
на прак ти -
чес ких при -
ме рах по ка -
зал, как в
и н с  т и  т у  т е
ос ва и ва ют
воз мож нос -
ти, пре дос -
тав  ля  е  мых
сис те ма ми ла зер ной свар ки вы со коп роч ных спла вов. 

Мно го чис лен ные воп ро сы слу ша те лей се ми на ра и прось бы конк ре ти -
за ции ска зан но го в хо де нор маль ной на уч ной дис кус сии гро зи ли бы сде -
лать соб ра ние бес ко неч ным,
ес ли бы не про фес си о наль но
чёт кая мо де ра ция ве де ния се -
ми на ра, по ка зан ная В.И. Ми -
ле ши ным. Впро чем, и пос ле
окон ча ния се ми на ра, его участ -
ни ки и слу ша те ли дол го не рас -
хо ди лись из фойе за ла, про дол -
жая об суж де ния. 

Но вое � хо ро шо за бы тое
ста рое. Бу дем на де ять ся, что
ини ци а ти ва учё ных�комп рес -
сор щи ков бу дет подх ва че на и дру ги ми от де ле ни я ми, и на уч ные об суж де ния
в на уч ном же инс ти ту те вновь ста нут обы ден ным де лом. Что всегда бы ло ха -
рак тер но для этой ор га ни за ции.                                                                 
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В.И. Милешин

А.В. Ефимов

Новое видение лопаточного диффузора

Что можно оптимизировать в
рабочем колесе...
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Юрий Ни ко ла е вич Ку ту ков на чал ра бо ту в
конструк то рс ком от де ле ОКБ�456 (ны не АО "НПО
Энер го маш") пос ле окон ча ния МВТУ им. Ба у ма на
в 1953 г. в долж нос ти ин же не ра�конструк то ра в
груп пе по раз ра бот ке дви га те лей РД107, РД108
для но вой ра ке ты Р�7, соз да ва е мой под ру ко во д -
ством С.П. Ко ро ле ва.

Об ла дая хо ро ши ми те о ре ти чес ки ми зна ни я -
ми, Ю.Н. Ку ту ков ак тив но вклю чил ся в ра бо ту по
соз да нию но вых, не имев ших ана ло гов жид ко ст ных
ра кет ных дви га те лей (ЖРД). Од нов ре мен но мо ло -
дой спе ци а лист при ни мал учас тие в ком со мольс -
кой ра бо те от де ла и предп ри я тия, а так же участ -
во вал в спор тив ных ме роп ри я ти ях.

Энер гич но го, тру до лю би во го, об щи тель но го
мо ло до го ин же не ра за ме ти ло ру ко во д ство
кон�струк то рс ко го бю ро и, ког да в 1956 г. бы ло
при ня то ре ше ние о соз да нии но вой дви га тель ной груп пы по раз -
ра бот ке ЖРД на но вых ком по нен тах топ ли ва, её ру ко во ди те лем
был наз на чен Ю.Н. Ку ту ков.

В этот пе ри од вре ме ни в Го су да р ствен ном инс ти ту те прик -
лад ной хи мии (ГИП Хе) и ОКБ�456 за вер ши лись ис сле до ва ния
раз ра бо тан но го в ГИП Хе но во го, бо лее эф фек тив но го, чем ке -
ро син, го рю че го � не сим мет рич но го ди ме тил гид ра зи на (НДМГ).
Ре зуль та ты рас че тов и экс пе ри мен таль ных ис сле до ва ний по ка -
за ли, что ис поль зо ва ние НДМГ в ка че ст ве го рю че го да ет зна чи -
тель ный при рост удель но го им пуль са тя ги ЖРД по срав не нию с
ке ро си ном на 8…10 с.

На ос но ва нии по лу чен ных ре зуль та тов В.П. Глуш ко пред ло -
жил для но во го кос ми чес ко го дви га те ля ис поль зо вать НДМГ
вмес то ке ро си на. Раз ра бот ка та ко го дви га те ля бы ла по ру че на
груп пе Ю.Н. Ку ту ко ва, а сам Юрий Ни ко ла е вич был наз на чен
ве ду щим конструк то ром по раз ра бот ке.

Мо ло дой кол лек тив с эн ту зи аз мом прис ту пил к ра бо те.
Ю.Н. Ку ту ков, уже об ла дая оп ре де лен ным опы том ра бо ты, охот -
но пе ре да вал его мо ло дым ин же не рам, еще "не ню хав шим по -

ро ху", за что и по лу чил в кол лек ти ве сот руд ни ков
груп пы шут ли вое и в то же вре мя ува жи тель ное
проз ви ще "Учи тель", ко то рое нав сег да зак ре пи -
лось за Юри ем Ни ко ла е ви чем.

В на ча ле 1958 г. выш ло Пос та нов ле ние Пра -
ви тель ства, в со от ве т ствии с ко то рым ОКБ�456 по -
ру ча лась раз ра бот ка дви га те ля для III сту пе ни ра -
ке ты Р�7, пред наз на чен ной для за пус ка по лез но го
гру за на Лу ну. Вновь соз да ва е мо му дви га те лю бы -
ло прис во е но обоз на че ние РД119. Этим же до ку -
мен том в ка че ст ве дуб ли ру ю ще го дви га те ля во ро -
не жс ко му КБхи мав то ма ти ки по ру ча лась раз ра -
бот ка ЖРД на кис ло ро де и ке ро си не на ба зе ру ле -
вой ка ме ры дви га те ля РД107. Па ра мет ры это го
дви га те ля бы ли не вы со ки ми, но уже имел ся от ра -
бо тан ный за дел ос нов ных аг ре га тов (ка ме ра, га -
зо ге не ра тор, уз лы тур бо на сос но го аг ре га та и др.),

что поз во ля ло сок ра тить сро ки его соз да ния. Та кая си ту а ция соз -
да ва ла силь ную кон ку рен цию но вой раз ра бот ке ОКБ�456.

К дви га те лю для кос ми чес кой сту пе ни ра ке ты предъ яв ля лись
спе ци фи чес кие тре бо ва ния: обес пе че ние мак си маль но дос тиг -
ну то го удель но го им пуль са, ми ни маль ная мас са конструк ции,
на деж ный за пуск в ва ку уме, ми ни маль ный им пульс пос ле дей -
ствия и др. Боль ши н ство этих проб лем спе ци а лис там ОКБ�456
при хо ди лось ре шать впер вые.

Под ру ко во д ством Ю.Н. Ку ту ко ва ин же не ра ми груп пы в на -
ча ле 1958 г. бы ла вы пу ще на до ку мен та ция на сбор ку экс пе ри -
мен таль но го дви га те ля, а во вто ром квар та ле � эс киз ный про ект.
На ча лось из го тов ле ние уз лов и аг ре га тов в про из во д стве. В те -
че ние все го 1958 г. и в пер вой по ло ви не 1959 г. в под раз де ле -
ни ях конструк то рс ко го бю ро, опыт но го за во да и ис пы та тель но -
го комп лек са шла нап ря жен ная ра бо та по из го тов ле нию, ис пы -
та ни ям и конструк то рс кой от ра бот ке уз лов, аг ре га тов и дви га -
те ля РД119 в це лом.

Ю.Н. Ку ту ков, как ве ду щий по те ме, ежед нев но док ла ды вал
В.П. Глуш ко о хо де ра бот, о на ли чии "уз ких" мест, за де рж ке сро -
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Из истории создания ракетной техники ;
о творческом вкладе Ю.Н. Кутукова

Ветераны АО "НПО Энергомаш":
Владимир Михайлович Евграфов, канд. техн. наук

Вячеслав Фёдорович Рахманин, канд. техн. наук
Владимир Константинович Чванов, докт. техн. наук

Ветеран ПАО "РКК "Энергия"
Вячеслав Михайлович Филин, докт. техн. наук

Ю.Н. Катуков

История становления ракетного двигателестроения в России неразрывно связана с именем академика Валентина
Петровича Глушко. Он по праву считается в России основателем ракетного двигателестроения, создавшим и
руководившим около 60 лет всемирно известным предприятием "НПО Энергомаш". Название предприятия и
ведомственная подчиненность менялись, но научно#производственная тематика оставалась неизменной:
разработка жидкостных ракетных двигателей.
С двигателями, созданными на предприятии, связаны запуск первого искусственного спутника Земли, полет в
космос первого человека Юрия Алексеевича Гагарина, создание ракетно#ядерного "щита" страны, развитие
дистанционного зондирования Земли, телевидения, исследования планет Солнечной системы, регулярные
пилотируемые полеты в космос и многое другое.
Развитие ракетного двигателестроения, как и всей ракетно#космической отрасли, сопровождалось развитием
отраслей науки, техники, металлургии, химии и пр. "НПО Энергомаш" под руководством В.П. Глушко
превратилось в уникальную "кузницу" кадров ракетного двигателестроения. Отбору кадров он уделял особое
внимание, а проявивших себя специалистов особенно ценил и доверял им руководство стратегическими
направлениями. То, что делалось по этим направлениям, являлось и до сих пор является уникальной базой
данных для будущих разработок. По этой причине и потому, что многие направления деятельности были
"закрытыми", имена многих соратников В.П. Глушко остаются малоизвестны и в настоящее время.
Одним из таких работников, не получивших заслуженной им широкой известности, был Юрий Николаевич
Кутуков, ученик В.П. Глушко, работавший под его непосредственным руководством. Под техническим
руководством Юрия Николаевича в ОКБ "Энергомаш" было разработано два уникальных по своим техническим
характеристикам ракетных двигателя.



ков по гра фи ку про из во д ства. По ре зуль та там док ла дов при ни -
ма лись сроч ные ме ры, ре ша лись воз ни кав шие слож ные тех ни -
чес кие воп ро сы.

Ос нов ные труд нос ти в соз да нии дви га те ля бы ли свя за ны с
при ме не ни ем но во го го рю че го: обес пе че ние ус той чи вос ти внут -
ри ка мер но го про цес са, ох лаж де ние ка ме ры, ус той чи вость ра -
бо ты га зо ге не ра то ра, ос во е ние ис поль зо ва ния ти та но вых спла -
вов в конструк ци ях ка ме ры, га зо ге не ра то ра и дру гих аг ре га тов.
Ре ше ние этих и дру гих проб лем ос лож ня ло от ра бот ку дви га те ля
РД119 и не поз во ля ло уло жить ся в за дан ные сро ки.

От ра бот ка дви га те ля КБхи мав то ма ти ки бы ла за вер ше на к
се ре ди не 1959 г., т.к. ис поль зо ва ние ра нее от ра бо тан ных уз лов
и аг ре га тов су ще ст вен но сок ра ти ло сро ки его соз да ния. В свя зи
с этим ОКБ�1 от ка за лось от ис поль зо ва ния дви га те ля РД119 в
ка че ст ве треть ей сту пе ни ра ке ты Р�7.

В се ре ди не 1959 г. ОКБ�586 М.К. Ян ге ля об ра ти лось в Пра -
ви тель ство с пред ло же ни ем соз да ния лег кой ра ке ты�но си те ля
для за пус ков ис ку с ствен ных спут ни ков Зем ли (ИСЗ) с мас сой до
500 кг на ба зе на хо дя щей ся в эксплу а та ции од нос ту пен ча той
ра ке ты Р�12. Эту за да чу мож но бы ло ре шить с ис поль зо ва ни ем
в ка че ст ве вто рой сту пе ни дви га те ля РД119 при ус ло вии его не -
ко то рой мо дер ни за ции. В ав гус те 1960 г. выш ло Пос та нов ле ние
Пра ви тель ства о соз да нии двухс ту пен ча той ра ке ты�но си те ля
для за пус ков ИСЗ на ба зе до ра бо тан ной ра ке ты Р�12 с ис поль -
зо ва ни ем дви га те лей РД119 на вто рой сту пе ни. Ра ке та по лу чи -
ла ин декс 11К63 и на и ме но ва ние в отк ры той пе ча ти "Кос мос�1".

К это му вре ме ни в ОКБ�456 бы ла за кон че на от ра бот ка аг -
ре га тов ав то ма ти ки, тур бо на сос но го аг ре га та, од но ком по не нт -
но го га зо ге не ра то ра тер ми чес ко го раз ло же ния НДМГ, от ра бо -
та на конструк ция ти та но вой ка ме ры со сме си тель ной го лов кой,
обес пе чи ва ю щей ус той чи вость про цес са го ре ния с мак си маль -

ным зна че ни ем ве ли чи ны удель но го им пуль са тя ги, про ве де но бо -
лее 100 стен до вых ог не вых ис пы та ний дви га те лей. В про цес се
про из во д ства на и боль шие труд нос ти воз ник ли при от ра бот ке
тех но ло гии из го тов ле ния ти та но вой ка ме ры, т.к. ти та но вые спла -
вы впер вые бы ли ис поль зо ва ны в конструк ции ка ме ры сго ра ния.
Для от ра бот ки пай ки и свар ки ти та но вых спла вов бы ли прив ле че -
ны го лов ные инс ти ту ты от рас ли � НИИ�99, НИ ТИ�40, ВИ АМ и др.

К се ре ди не 1961 г. бы ло про ве де но бо лее 140 ог не вых ис пы -
та ний дви га те лей, в том чис ле чис то вые (в пос лед ней конструк то -
рс кой кон фи гу ра ции) до во доч ные ис пы та ния, что поз во ли ло ус -
пеш но про вес ти в НИИ�229 стен до вые ог не вые ис пы та ния дви га -
те ля РД119 в сос та ве бло ка II сту пе ни ра ке ты 11К63.

Пер вое лет но�конструк то рс кое ис пы та ние ра ке ты 11К63
бы ло про ве де но 27 ок тяб ря 1961 г., а 17 мар та 1962 г. на ра ке -
те 11К63 с дви га те лем РД119 был за пу щен ИСЗ "Кос мос�1", что
по ло жи ло на ча ло ре гу ляр ным за пус кам ИСЗ се рии "Кос мос".

До нас то я ще го вре ме ни ха рак те рис ти ки дви га те ля РД119
яв ля ют ся ре ко рд ны ми сре ди дви га те лей это го клас са. Ори ги -
наль ность конструк ции и вы со кие энер ге ти чес кие ха рак те рис ти -
ки дви га те ля РД119 поз во ли ли с ус пе хом де мо н стри ро вать его
на за ру беж ных выс тав ках (в Па ри же, Ве не, Мон ре а ле и др.).

В пе ри од с 1962 г. по 1977 г. ра ке та ми 11К63 с дви га те лем
РД119 бы ло за пу ще но 145 ИСЗ.

В 1971 г. за боль шой вклад в соз да ние но вой тех ни ки Юрий
Николаевич Ку ту ков был наг раж ден ор де ном Ле ни на.

Ака де мик В.П. Глуш ко был един ствен ным сре ди оте че ст вен -
ных глав ных конструк то ров ра кет ной тех ни ки, кто за ни мал ся по -
ис ком и внед ре ни ем но вых, бо лее эф фек тив ных ком по нен тов ра -
кет но го топ ли ва. По его ини ци а ти ве в 1949 г. бы ли на ча ты ра бо -
ты по изу че нию воз мож нос ти при ме не ния жид ко го фто ра в ка че -
ст ве окис ли те ля в ЖРД. Вы бор это го хи ми чес ко го эле мен та объ -
яс ня ет ся боль шим при рос том удель но го им пуль са тя ги. Но в то
же вре мя фтор об ла да ет на и выс шей ток сич ностью, что яв ля ет ся
глав ным пре пя т стви ем для его ис поль зо ва ния в ра кет ной тех ни -
ке и дру гих на уч но�тех ни чес ких от рас лях про мыш лен нос ти.

Но В.П. Глуш ко счи тал, что при при ня тии не об хо ди мых мер
тех ни ки бе зо пас нос ти воз мож но ис поль зо вать столь эф фек тив -
ный в энер ге ти чес ком от но ше нии хи ми чес кий эле мент.

Ис поль зо ва ние та ко го ак тив но го, но очень ток сич но го
окис ли те ля тре бо ва ло боль шо го комп лек са на уч но�ис сле до ва -
тельс ких и экс пе ри мен таль ных ра бот по под бо ру ма те ри а лов и
пок ры тий, стой ких во фто ре, от ра бот ки воп ро сов бе зо пас ной
эксплу а та ции фто ра, нейт ра ли за ции ос тат ков фто ра и про дук -
тов его сго ра ния, обес пе че ния чис то ты внут рен них по лос тей для
иск лю че ния воз го ра ния в них ор га ни чес ких заг ряз не ний, воп ро -
сов транс пор ти ров ки, хра не ния и ути ли за ции ос тат ков фто ра и
це ло го ря да дру гих проб лем.

На чи ная ра бо ты по но вой на уч но�тех ни чес кой те ме, Глуш ко
всег да тща тель но под би рал спе ци а лис та, ко то рый дол жен был
прев ра тить его за мы сел в ра бо та ю щий дви га тель. На этот раз вы -
бор пал на Ю.Н. Ку ту ко ва. И Глуш ко не ошиб ся в сво ем вы бо ре.

Прив ле ка тель ная внеш ность, ком му ни ка бель ность, спо соб -
ность за ин те ре со вать со бе сед ни ка учас ти ем в раз ви тии но вой
на уч ной идеи во мно гом по мо га ли прив ле кать к сов ме ст ной ра -
бо те спе ци а лис тов из смеж ных от рас лей на у ки и тех ни ки. Фтор
как хи ми чес кий эле мент не имел ши ро ко го ис поль зо ва ния в про -
мыш лен нос ти и на род ном хо зяй стве, что яв ля лось при чи ной
весь ма ог ра ни чен но го чис ла спе ци а лис тов, ра бо та ю щим с этим
ядо ви тым ве ще ст вом. И боль шой зас лу гой Ю.Н. Ку ту ко ва яв ля -
лось его уме ние за ин те ре со вать этих спе ци а лис тов при нять
учас тие хо тя бы на уров не вы да чи тех ни чес ких ре ко мен да ций по
ра бо те со фто ром.

Экс пе ри мен таль ные ра бо ты сна ча ла ве лись в ла бо ра то рии
ГИПХ в райо не г. При мо рс ка Ле ни нг ра дс кой об лас ти, а с
1953 г. в Фи ли а ле №1 ОКБ�456, соз дан но го на ба зе этой ла бо -
ра то рии. В за да чу Ю.Н. Ку ту ко ва вхо дил ана лиз ре зуль та тов
этих ра бот, пос та нов ка воп ро сов пе ред ГИПХ, ко то рые воз ни -
ка ют при про ра бот ке ва ри ан тов воз мож ных конструк ций аг ре -
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га тов, еже ме сяч ные док ла ды В.П. Глуш ко о ре зуль та тах ра бот и
проб лем ных воп ро сах, тре бу ю щих его ре ше ния.

На ос но ва нии ре зуль та тов рас чет ных и экс пе ри мен таль ных
ра бот на от дель ных ка ме рах тя гой 1500 кг для перс пек тив но го
ЖРД бы ло выб ра но топ ли во "жид кий фтор + жид кий ам ми ак".
Эта топ лив ная па ра обес пе чи ва ла весь ма вы со кий удель ный им -
пульс тя ги. Это ре ше ние, при ня тое В.П. Глуш ко, оп ре де ли ло ос -
нов ное нап рав ле ние раз ра бот ки.

В пе ри од 1953�1959 гг. бы ли раз ра бо та ны и внед ре ны на
стен до вой ба зе Фи ли а ла №1 ре ко мен да ции по констру и ро ва -
нию аг ре га тов стен до вых сис тем фто ра, воп ро сы пас си ва ции
внут рен них по лос тей сис тем фто ра, де га за ции про дук тов его
сго ра ния, транс пор ти ров ки и хра не ния его в от но си тель но
боль ших ко ли че ст вах.

Это поз во ли ло в 1958 г. на чать ог не вые ис пы та ния мо дель -
ных ка мер тя гой 1500 кгс и двух ком по не нт ных га зо ге не ра то ров.
Ис пы та ния про во ди лись на бал лон ной по да че ком по нен тов топ -
ли ва. При ис пы та ни ях ре ша лись сле ду ю щие за да чи: от ра бот ка
эле мен тов сме си тель ной го лов ки (в ос нов ном по по лос ти фто ра)
� вы бор ма те ри а лов, тех но ло гии сбор ки и пай ки, хи ми чес кой об -
ра бот ки, вы бор оп ти маль ной сис те мы сме се об ра зо ва ния, эф -
фек тив ность внут рен не го и внеш не го ох лаж де ния ам ми а ком. В
свя зи с тем, что к этим ра бо там бы ли подк лю че ны конструк то рс -
кие под раз де ле ния, что пот ре бо ва ло ор га ни за ци он но го ру ко -
во д ства, Ю.Н. Ку ту ков наз на ча ет ся ве ду щим конструк то ром по
раз ра бот ке фтор но го дви га те ля.

На коп лен ный опыт ра бот со фто ром, ре зуль та ты ог не вых
ис пы та ний мо дель ных ка мер поз во ли ли прис ту пить к про е кт ной
раз ра бот ке пол но раз мер но го дви га те ля. В со от ве т ствии с Пос -
та нов ле ни ем Пра ви тель ства от 23 ию ня
1960 г. ОКБ�456 прис ту пи ло к раз ра бот -
ке конструк то рс кой до ку мен та ции на
стен до вый ва ри ант фтор�ам ми ач но го
дви га те ля тя гой 10 тс по схе ме с до жи га -
ни ем вос ста но ви тель но го ге не ра тор но го
га за (ин декс дви га те ля 8Д21).

В те че ние 1960 г. был вы пу щен комп -
лект конструк то рс кой до ку мен та ции на
дви га тель, выб ра на и обос но ва на схе ма
с до жи га ни ем ге не ра тор но го га за, раз -
ра бо та ны и от да ны в про из во д ство чер -
те жи на ос нов ные уз лы и аг ре га ты. В пе -
ри од с но яб ря 1960 г. по ян варь 1963 г. в
Фи ли а ле №1 бы ли про ве де ны 58 ог не вых
ис пы та ний ка ме ры сов ме ст но с га зо ге не -
ра то ром по схе ме с до жи га ни ем ге не ра -
тор но го га за. В про цес се этих ис пы та ний
бы ли оп ре де ле ны тре бо ва ния к за пус ку
при сов ме ст ной ра бо те ка ме ры и га зо ге -
не ра то ра, оп ре де ле на эф фек тив ность ох -
лаж де ния ка ме ры, выб ра ны ос нов ные ва -
ри ан ты сме си тель ной го лов ки. Па рал -
лель но на ча лась от ра бот ка тур бо на сос -
но го аг ре га та и аг ре га тов ав то ма ти ки,
сна ча ла на во де и кис ло ро де и окон ча -
тель но � на фто ре и ам ми а ке. По лу чен ные
ре зуль та ты поз во ли ли в ав гус те 1963 г.
пе рей ти к ис пы та ни ям пол но раз мер но го
дви га те ля. С ав гус та 1963 г. по май 1965 г.
бы ло про ве де но 133 ис пы та ния на 94
дви га те лях.

Этот этап на уч но�ис сле до ва тельс ких
ра бот поз во лил на ко пить бо га тый опыт
по ис поль зо ва нию фто ра как ра кет но го
ком по нен та топ ли ва и ре шить комп лекс
за дач по соз да нию дви га те ля. Так, бы ли
по доб ра ны и ап ро би ро ва ны в ус ло ви ях
ра бо ты дви га те ля ма те ри а лы, стой кие во

фто ре и ам ми а ке, раз ра бо та ны уз лы и аг ре га ты, ра бо та ю щие
во фто ре при дав ле нии до 300 кгс/см2, от ра бо та ны схе мы за пус -
ка и ос та но ва дви га те ля, по лу че ны зна че ния ре аль но го удель но -
го им пуль са дви га те ля � 400…409 с, от ра бо та ны воп ро сы бе зо -
пас ной эксплу а та ции стен до вых сис тем и дви га те ля, а так же це -
лый ряд дру гих проб лем.

Стра те ги чес кой целью В.П. Глуш ко, как ли де ра оте че ст вен -
но го ра кет но го дви га те ле ст ро е ния, яв ля лось соз да ние са мой
вы со ко эф фек тив ной кри о ген ной па ры ком по нен тов топ ли ва и
па ры ком по нен тов вы со ко ки пя щих со е ди не ний. По тер мо ди на -
ми чес ким оцен кам на пра во счи тать ся са мой эф фек тив ной па -
рой кри о ген ных ком по нен тов пре тен до ва ли фтор (окис ли тель) и
во до род (го рю чее).

Прак ти чес кое ос во е ние топ лив ной па ры "фтор+ам ми ак" яв -
ля лось "пред те чей" к ис поль зо ва нию топ ли ва "фтор+во до род".
В.П. Глуш ко, как пред се да тель Со ве та по топ ли вам для ЖРД при
Ака де мии на ук, при да вал ра бо там по соз да нию дви га те ля на
топ лив ной па ре "фтор+ам ми ак" боль шое зна че ние и вни ма тель -
но сле дил за хо дом ра бот. 

На мно гих со ве ща ни ях с учас ти ем ру ко во ди те лей дру гих
предп ри я тий и предс та ви те лей ака де ми чес ких и от рас ле вых инс -
ти ту тов Ю.Н. Ку ту ков по по ру че нию В.П. Глуш ко де лал на уч -
но�тех ни чес кие док ла ды по воп ро сам при ме не ния фто ра в ЖРД.

На ба зе ре зуль та тов, по лу чен ных в хо де это го эта па ра бот,
в ок тяб ре 1965 г. был вы пу щен эс киз ный про ект на тур но го дви -
га те ля 8Д21. При ка за ми Ми нис те р ства, вы пу щен ны ми в пе ри од
1965�1968 г., бы ла по ру че на ОКБ�456 раз ра бот ка дви га те ля
для верх ней сту пе ни кос ми чес кой ра ке ты�но си те ля, а предп ри я -
ти ям�раз ра бот чи кам ра кет � про ра бот ка его ре аль но го ис поль -

зо ва ния.
В 1968 г. при ка зом Ми нис те р ства

Конструк то рс ко му бю ро прик лад ной ме -
ха ни ки бы ло по ру че но раз ра бо тать про -
ект за пус ка на ста ци о нар ную ор би ту
спут ни ка не пос ре д ствен но го те ле ви зи он -
но го ве ща ния (НТВ).

Для этой це ли пред по ла га лось ис поль -
зо вать ра ке ту�но си тель "Про тон" с
фтор�ам ми ач ным дви га те лем на раз гон -
ном бло ке. Этот дви га тель по лу чил ин декс
РД301 и про шел до пол ни тель ную до ра -
бот ку в час ти вве де ния ка ча ния в двух
плос кос тях и от ра бот ку мно го ра зо во го за -
пус ка в ус ло ви ях кос мо са. За пе ри од с мая
1969 г. по де кабрь 1974 г. бы ло про ве де но
961 ис пы та ние 216 дви га те лей с на ра бот -
кой в сум ме око ло 150500 секунд. Под ру -
ко во д ством и при не пос ре д ствен ном учас -
тии Ю.Н. Ку ту ко ва в При мо рс ком фи ли а ле
№1 и ОКБ�456 ве лась ак тив ная ра бо та по
ис пы та ни ям, ана ли зу ре зуль та тов, при ня -
тию ре ше ний по воз ни ка ю щим проб ле -
мам. К кон цу 1974 г. конструк то рс кие до -
во доч ные ис пы та ния дви га те ля РД301 бы -
ли за вер ше ны, что поз во ли ло пе рей ти к
офи ци аль ным за вер ша ю щим до во доч ным
ис пы та ни ям (ЗДИ), ко то рые бы ли ус пеш но
про ве де ны и за вер ше ны в 1975 г.

На ос но ва нии ре ше ния меж ве до м -
ствен ной ко мис сии от 22 ап ре ля 1976 г.
дви га тель был до пу щен к ог не вым стен до -
вым ис пы та ни ям в сос та ве раз гон но го
бло ка. Од на ко в свя зи с меж ду на род ным
сог ла ше ни ем по ог ра ни че нию мощ нос ти
транс ля то ров спут ни ков сис те мы НТВ и
воз мож ностью ис поль зо ва ния в этом слу -
чае уже име ю щих ся средств вы ве де ния,
пос та нов ле ни ем Пра ви тель ства от 3 фев -
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ра ля 1977 г. ра бо ты по раз гон но му бло ку бы ли прек ра ще ны. В
это же вре мя бы ло при ня то Меж ду на род ное сог ла ше ние о за -
щи те ближ не го кос мо са от заг ряз не ний ток сич ны ми ве ще ст ва -
ми. Для Ю.Н. Ку ту ко ва и ра бот ни ков его от де ла, да и все го
"НПО Энер го маш", это был силь ный мо раль ный удар.

Во фтор ную те ма ти ку бы ло вло же но в те че ние поч ти 20 лет
мно го средств, сил, тру да и здо ровья боль шо го ко ли че ст ва сот -
руд ни ков ГИП Ха, "НПО Энер го маш" и смеж ных ор га ни за ций.
Од на ко их мно го лет ний труд ока зал ся не вост ре бо ван.

В это вре мя (на чи ная с 1974 г.) в "НПО Энер го маш" ак тив но
ве лись ра бо ты по соз да нию но во го мощ но го дви га те ля РД171
для РН "Зе нит" и пос ле ду ю ще го его ис поль зо ва ния в ра кет ной
сис те ме "Энер гия�Бу ран". Все си лы КБ, за во да и ис пы та тель ных
служб бы ли нап рав ле ны на ре ше ние этой за да чи. 

В 1974 г. В.П. Глуш ко был наз на чен ге не раль ным конструк -
то ром и ди рек то ром "НПО "Энер гия". Глав ным конструк то ром
"НПО Энер го маш" стал В.П. Ра до вс кий.

В.П. Глуш ко вы де лял Ю.Н. Ку ту ко ва сре ди на чаль ни ков дви -
га тель ных от де лов и час то ос тав лял мо ло до го, энер гич но го ру -
ко во ди те ля от де ла ис пол ня ю щим обя зан нос ти за мес ти те ля
глав но го конструк то ра в пе ри од дли тель но го от су т ствия В.П. Ра -
до вс ко го.

От су т ствие перс пек тив но вых раз ра бо ток в дви га тель ном
от де ле и лич но го карь ер но го рос та при ве ло Ю.Н. Ку ту ко ва к
ре ше нию пе рей ти на пре по да ва тельс кую ра бо ту в МВТУ им. Ба -
у ма на на ка фед ру ЖРД, ку да его ак тив но приг ла шал за ве ду ю -
щий ка фед рой В.М. Куд ряв цев. Но ра бо та в ВУ Зе ока за лась "не
по ду ше" Юрию Ни ко ла е ви чу и он об ра тил ся к В.П. Глуш ко с
прось бой при нять его на ра бо ту в "НПО "Энер гия".

В.П. Глуш ко знал Ю.Н. Ку ту ко ва как хо ро ше го ор га ни за -
то ра, опыт но го, тех ни чес ки гра мот но го ру ко во ди те ля и при нял
его на ра бо ту в "НПО "Энер гия" на долж ность за мес ти те ля ге -
не раль но го конструк то ра по ка че ст ву и на деж нос ти по те ме
"Бу ран". Как гра мот ный и опыт ный спе ци а лист, он вов ре мя
подс ка зы вал и ре ко мен до вал, как спра вить ся с той или иной
неш тат ной си ту а ци ей. Был не за ме ни мым по мощ ни ком ге не -
раль но го конструк то ра В.П. Глуш ко. С не боль шой груп пой сот -

руд ни ков он сле дил за пол но той раз ра бот ки про е кт ной и
конструк то рс кой до ку мен та ции, за от ра бот кой конструк ции на
экс пе ри мен таль ных из де ли ях.

Каж дое тех ни чес кое ре ше ние на хо ди лось в по ле его зре -
ния, и в слу чае вы яв ле ния за ме ча ния он преж де чем вы но сить
воп рос "на верх" объ яс нял ис пол ни те лю, по не дос мот ру ко то ро -
го мог ла быть со вер ше на ошиб ка, что нуж но исп ра вить, де лая
это так тич но, не оби жая чувства дос то и н ства ис пол ни те ля.

Вы со кий, кра си вый, всег да с доб ро же ла тель ной улыб кой на
ли це, он вну шал ува же ние од ним сво им ви дом. Гра мот ный ин же -
нер, про шед ший "шко лу" В.П. Глуш ко, он в тех ни чес ких воп ро сах
час то был на го ло ву вы ше дру гих за мес ти те лей ге не раль но го
конструк то ра. Он не лез по ме ло чам в ра бо ту, не ме шал ра бо -
тать, но ког да ви дел, что мож но сде лать луч ше или исп ра вить
ошиб ку, то неп ре мен но да вал со ве ты. Как пра ви ло, очень конк -
рет ные и по лез ные.

В.П. Глуш ко очень це нил сво е го за мес ти те ля по ка че ст ву. Ког -
да при хо ди ли к не му с до ку мен том, час то мож но бы ло слы шать:
"Вас не зат руд нит по ка зать этот до ку мент Юрию Ни ко ла е ви чу? Он
час то да ет дель ные со ве ты". И действи тель но так и про ис хо ди ло.
Ка жет ся, что Глуш ко уже знал, что до ку мент не об хо ди мо до ра бо -
тать и час то поль зо вал ся та ким при е мом. Юрий Ни ко ла е вич со ве -
то вал ис пол ни те лю как пе ре ст ро ить струк ту ру до ку мен та и пос ле
его за ме ча ний, вни ма тель но про чи тав, Ва лен тин Пет ро вич под пи -
сы вал до ку мент, при этом го во ря: "Вот те перь луч ше".

Юрий Ни ко ла е вич как�то не на зой ли во зас тав лял конструк -
то ров пос то ян но ду мать о бе зо пас нос ти и о ка че ст ве раз ра ба -
ты ва е мых из де лий.

В 1990 г. пос ле смер ти В.П. Глуш ко и зак ры тия те мы "Бу ран"
в "НПО "Энер гия" на ча лась ре ор га ни за ция, в хо де ко то рой
долж ность за мес ти те ля ге не раль но го конструк то ра по ка че ст ву
и на деж нос ти по те ме "Бу ран" бы ла уп ра зд не на. Ю.Н. Ку ту ков
был вы нуж ден уй ти из "НПО "Энер гия".

В 1991 г. Ю.Н. Ку ту ков вер нул ся в "НПО Энер го маш" на
долж ность за мес ти те ля ди рек то ра до чер не го предп ри я тия по
обес пе че нию по ли гон ных служб, где и ра бо тал до вы хо да на
пен сию.

Комплекс “Энергия/Буран”
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В сен тяб ре 2015 г. не мец кий кон церн "Фоль ксва ген" ока зал ся в цент -
ре вни ма ния меж ду на род ных ис сле до ва ний, ко то рые ус та но ви ли, что вых -
лоп ные га зы ди зель ных дви га те лей за пад но ев ро пейс ких ав то мо би лей поч -
ти в 40 раз пре вы ша ют ус та нов лен ную в США нор му со дер жа ния окис лов
азо та и окис лов уг ле ро да. В ито ге, кон цер ну приш лось отоз вать 11 млн. ав -
то мо би лей, ра бо та ю щих на диз топ ли ве. Пос ле до ва ли но вые эко ло ги чес -
кие тре бо ва ния, зна чи тель но ус лож ня ю щие сис те му очист ки вых лоп ных га -
зов ди зе лей, по вы ша ю щие их сто и мость. При этом про из во д ство их мо жет
ока зать ся не рен та бель ным.

На до ска зать, что и сов ре мен ные бен зи но вые ав то мо биль ные дви га -
те ли, у ко то рых име ет ся клас си чес кий глу ши тель для сни же ния уров ня зву -
ка вых лоп ных га зов, укомп лек то ва ны слож ной и до ро гой сис те мой по вы ше -
ния эко ло ги чес кой чис то ты вых ло па, со дер жа щей ка та ли ти чес кий нейт ра -
ли за тор и лямб да�зонд. Ка та ли ти чес кий нейт ра ли за тор � это ке ра ми чес -

кий ци линдр (ди а мет ром
око ло 100 мм и дли ной
120 � 130 мм), по про доль -
ной оси ко то ро го вы пол не -
ны сквоз ные ка на лы ди а -
мет ром 1,5 � 2 мм. Что де -
ла ет ке ра ми чес кий ци -
линдр про ни ца е мым для
вых лоп ных га зов.

На внут рен нюю по ве -
рх ность про доль ных ка на лов ка та ли ти чес ко го нейт ра ли за то ра на пы ле -
ны ред ко зе мель ные ме тал лы, слои пла ти ны и ра дия. Впро чем, сей час
бы ва ют и без ме тал ли чес кие ка та ли ти чес кие нейт ра ли за то ры.  Окис лы
азо та, уг ле во до ро ды и окис лы уг ле ро да, про хо дя по ка на лам ка та ли за -
то ра нейт ра ли зу ют ся, что сни жа ет ток сич ность вых ло па до нор маль ных
зна че ний (на 90%).

Но здесь воз ни ка ет од на проб ле ма. Ка та ли ти чес кий нейт ра ли за тор
нор маль но ра бо та ет толь ко на бед ных (при из быт ке воз ду ха) или нор маль -
ных ра бо чих сме сях (од на ве со вая часть бен зи на на 14,7 ве со вых час тей
воз ду ха). При бо га тых ра бо чих сме сях (из бы ток бен зи на) тем пе ра ту ра ке -
ра ми чес ко го кор пу са по вы ша ет ся, на пы ле ние ка та ли ти чес ко го слоя раз ру -
ша ет ся, и нейт ра ли за тор вы хо дит из строя.

Кар бю ра тор бен зи но во го мо то ра с та кой ре гу ли ров кой ка че ст ва ра -
бо чей сме си на всех ре жи мах ра бо ты не справ ля ет ся. Не об хо дим не пос -
ре д ствен ный впрыск бен зи на в ра бо чий ци линдр с по мощь ин жек то ра �
элект ро маг нит ной фор сун ки, ра бо ту ко то рой че рез мик роп ро цес сор конт -
ро ли ру ет лямб да�зонд (кис ло род ный дат чик) ус та нов лен ный в глу ши те ле,
что бы ав то ма ти чес ки обес пе чи вать за дан ное ка че ст во ра бо чей сме си.
Кро ме то го он со об ща ет компь ю те ру о ра бо те нейт ра ли за то ра. 

Ка та ли ти чес кий нейт ра ли за тор, да же при эксплу а та ции ав то мо би ля
на ка че ст вен ном бен зи не, слу жит 1,5 � 2 го да, за тем его сле ду ет ме нять
(что обой дёт ся вам в $ 150…200. Га ран ти ро ван ный про бег ка та ли за то ра
80 000 км, но чис то та и ка че ст во бен зи на, а осо бен но слу чай но не ра бо -
та ю щая све ча, мо гут зна чи тель но сок ра тить ука зан ный ки ло мет раж.

Ка та ли за тор при низ ких тем пе ра ту рах на чи на ет ра бо тать че рез 30 �
40 мин., по ка прог ре ет ся до 450оС.

Итак, мы име ем ряд уст ройств, пред наз на чен ных для по лу че ния вы со -
ко ка че ст вен ных вых лоп ных га зов, но не пы та ем ся оп ти ми зи ро вать сам ра -
бо чий про цесс в ци ли нд рах ав то мо биль но го дви га те ля. Су ще ст ву ю щая сис -
те ма сни же ния ток сич нос ти вых лоп ных га зов име ет мик роп ро цес сор на
сис те ме впус ка в ци ли нд ры, элект ро маг нит ные фор сун ки, уст рой ство ре -
цир ку ля ции вых лоп ных га зов, по дог рев ка та ли за то ра с теп ло и зо ля ци ей, ре -
зо на тор и на ко нец, глу ши тель � в виде со лид ной вых лоп ной тру бы из нер жа -
ве ю щей ста ли. Вся эта сис те ма на ав то мо би ле сред не го клас са ве сит не
ме нее по лу сот ни ки лог рамм, при це не $500…1200.

Так слу чи лось по то му, что в 1965 г. аме ри кан цы при ня ли прог рам му
по ог ра ни че нию ток сич нос ти вых лоп ных га зов ав тот ра нс пор та, приз нав

луч ши ми для ре ше ния этой прог рам мы ка та ли ти чес кие нейт ра ли за то ры.
В Ев ро пе в ту по ру шли де ба ты по этой проб ле ме, выс ка зы ва лась кри -

ти ка в ад рес не оп ти маль ных, пря мо ли ней ных и очень до ро гих ре ше ний
аме ри кан цев. Выс ка зы ва лись бо лее ра ци о наль ные вы хо ды из по ло же ния �
нап ри мер, дви га те ли, ра бо та ю щие на бед ных сме сях, при ме не ние при род -
но го га за, впрыск во ды в ра бо чий ци линдр…

Уй дя да ле ко впе рёд, аме ри кан цы, по су ти, на вя за ли свой путь и дру гим
стра нам. Это � ту пи ко вый путь на уч но�тех ни чес ко го прог рес са. А для США
это не толь ко отк ры тые ин но ва ции, на но тех но ло гии, но и за ме ча тель ный
старт�ап по�аме ри ка нс ки. До рож ная кар та ко то ро го ох ва ты ва ет все мир -
ные пе ри фе рии. И нас к то му под тя ну ли.

Но для США � это ре шен ная проб ле ма. За ко но да те ли ужес то ча ют
нор мы ток сич нос ти. По э тап но бы ли вве де ны нор мы Ев ро�1, Ев ро�2, Ев ро�3,
Ев ро�4 и да же Ка ли фор нийс кий стан дарт.

На рын ке воз ни ка ет ста биль ный спрос на но вую про дук цию. Пра ви -
тель ство вы да ёт суб си дии в 25 млрд. дол ла ров, рас ши ря ет ся про из во д ство,
соз да ют ся ра бо чие мес та. Ра бо чие по лу ча ют зарп ла ту и пла тят на ло ги.
День ги возв ра ща ют ся, а про мыш лен ни ки по лу ча ют при быль. Ко ро че � нор -
маль ные ры ноч ные от но ше ния в го су да р стве со ста биль ной эко но ми кой.

По э то му с пер во го ян ва ря 2016 г. раз ре ше на эксплу а та ции я толь ко
тех ав то мо би лей, ток сич ность вых лоп ных га зов ко то рых со от ве т ству ет нор -
мам Ев ро�5. На всех ос таль ных ав то мо би лях бу дет не об хо ди мо по ме нять
дви га те ли или сис те му нейт ра ли за ции вых лоп ных га зов. 

Ко неч но, иног да для по вы ше ния мощ нос ти ав то мо биль но го мо то ра
при ме ня ют тур бо над дув, час тич но ис поль зу ю щий энер гию вых ло па. Ав то -
мо биль ные ди ле ры та кой мо тор с гор достью на зы ва ют "тур би ро ван ный"
дви га тель. 

Но тур бо наг не та тель соз да ёт нез на чи тель ный по ло жи тель ный эф фект,
да и то, в ос нов ном, он от но сит ся к рек ла ме и по лу че нию при бы ли.

Од на ко, не эф фек тив ность и сом ни тель ную по лез ность за о ке а нс ких
тех но ло гий ох ра ны ок ру жа ю щей сре ды лег ко до ка зать.

Ав то ру приш лось участ во вать в ис сле до ва нии эко ло ги чес кой чис -
то ты вых лоп ных га зов на мо тор ном стен де "Ави эль" в 45�м НИИ МО. И
вот что ока за лось, ког да дви га тель пе ре во ди ли на бед ную ра бо чую
смесь (L  = 1,2 � 1,35), окис лы уг ле ро -
да, уг ле во до ро ды и окис лы азо та (СОх;
СН; NOх) сни жа ют ся прак ти чес ки до
ну ля и на лен те ос цил лог ра фа их по ка -
за те ли име ют пря мую ли нию, по то му
что из бы ток воз ду ха в ра бо чей сме си
нейт ра ли зу ет окис лы по луч ше, чем ка -
та ли ти чес кий нейт ра ли за тор. И это бы -
ло хо ро шо из ве ст но до аме ри ка нс ко го
"брос ка на за щи ту ок ру жа ю щей сре ды
от ток сич ных вых лоп ных га зов" пос то ян -
но рас ту ще го пар ка ав то мо би лей.

Ещё в на ча ле 50�х гг. про фес сор

Каталитический нейтрализатор

Юрий Васильевич Макаров, НИУ МАИ

ДВА, ЧЕТЫРЕ, ПЯТЬ, ШЕСТЬ...ДВА, ЧЕТЫРЕ, ПЯТЬ, ШЕСТЬ...
АВТОМОБИЛЬНЫЙ

ДВИГАТЕЛЬ ВЫСОКОЙ

ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ ЧИСТОТЫ

Газовый двигатель с
форкамерно�факельным зажиганием 
1� форкамера; 2� свеча зажигания; 3�
газовый клапан; 4� газовый смеситель

Считаем такты вместеСчитаем такты вместе
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Д.А. Гу сак в ИФ КАН ис сле до вал воз мож ность при ме не ния в ав то мо биль -
ных мо то рах силь но обед нён ных ра бо чих сме сей (с ко эф фи ци ен том из быт -
ка воз ду ха до 1,15 � 1,2).

Это обес пе чи ло иск лю чи тель ную пол но ту сго ра ния топ ли ва, прак ти -
чес ки от су т ствие ток сич ных ком по нен тов и зна чи тель ную эко но мию топ ли -
ва. На ос но ве этих ра бот про мыш лен ность вы пус ка ла се рий ный дви га тель
ГАЗ�51ф с фор ка мер но�фа кель ным про цес сом го ре ния, ко то рый эко но мил
15% топ ли ва и да вал чис тый вых лоп. Ав то бу сы с та ким мо то ром дол гое вре -
мя ра бо та ли в Со чи.

В 1955 г. на ба зе дру го го се рий но го мо то ра, ЗИС�120, был соз дан
дви га тель ЗИС�120ф, ра бо та ю щий по фор ка мер но му цик лу на бед ных
сме сях. Он да вал эко ло ги чес ки чис тый вых лоп и эко но мил до 34 % топ ли ва.
При чём чис тый вых лоп этих дви га те лей от ве чал бы нор мам Euro 3 (при ня ты
в 1996 г.) и да же тре бо ва ни ям С (Ка ли фор нийс кий стан дарт).

На до ска зать, что уже раз ра бо та ны эко но мич ные ав то мо биль ные дви -
га те ли вы со кой эко ло ги чес кой чис то ты без при ме не ния ка та ли ти чес ких
нейт ра ли за то ров. Рас смот рим три та ких дви га те ля, ко то рые до ка зы ва ют
су ще ст вен ное отс та ва ние ав топ ро ма от ре сур сос бе ре га ю щих, эко но ми -
чес ких и эко ло ги чес ких тре бо ва ний се год няш не го дня. 

В этих дви га те лях не улуч ша ют с боль ши ми фи нан со вы ми зат ра та ми
ка че ст во вых лоп ных га зов, а ути ли зи ру ют зна чи тель ную часть их энер гии,

ко то рая сос тав ля ет до 20 % от энер гии
сго рев ше го топ ли ва в ци ли нд ре.

Здесь сле ду ет на пом нить, что вых -
лоп ные га зы ав то мо биль ных дви га те лей
за вых лоп ным кла па ном име ют очень
вы со кие па ра мет ры. Их тем пе ра ту ра
бо лее 1300о С, а дав ле ние на вых ло пе
из них 9 � 11 ат мос фер.

Вы со ко э ко но мич ный ав то мо биль -
ный дви га тель был изоб ре тён Г. Шмит -

цем в кон це ХХ ве ка. И толь ко в 2009 г. бри та нс кая ком па ния Ilmor
Engineering предс та ви ла на выс тав ке Engine EXPO 2009… пя ти та кт ный дви -
га тель но вой конструк ции. Бу ду чи раз ра бот чи ком и пос тав щи ком дви га те -
лей для "фор му лы�1", Ilmor пост ро и ла то, что мно гие счи та ли аб сур дом: пя -
ти та кт ный бен зи но вый мо тор, ком па кт ный и нам но го эф фек тив нее че ты рёх -
та кт но го. При чём, прин цип его ра бо ты до воль но прост.

Сог ла сен с чи та те лем, что дви га тель с не чет ным чис лом так тов � это
нем но го стран но. Се год ня хо ро шо из ве ст ны не толь ко двух или че ты рёх, но
да же и шес ти та кт ные дви га те ли, у ко то рых пос ле так та "вых лоп" в ци ли нд ры
впрыс ки ва ет ся во да для соз да ния па ра. Что обес пе чи ва ет два до пол ни -
тель ных так та в каж дом ци ли нд ре дви га те ля.

Из ве ст но так же при ме не ние ре цир ку ля ции вых лоп ных га зов в ци ли нд -
ры ав то мо биль но го дви га те ля для сни же ния мак си маль ной тем пе ра ту ры го -
ре ния с целью сни же ния окис лов азо та и ток сич нос ти вых ло па.

При че ты рёх та кт ном про цес се го ря чий рас ши ря ю щий ся газ вы хо дит

из ци ли нд ра в вых лоп ную тру бу. Но ведь тем са -
мым вся его энер гия уле та ет в ту же тру бу, что яв -
ля ет ся чис той по те рей энер гии. Вмес то это го, в пя -
ти та кт ном про цес се все еще го ря чий газ (t �
1300оС и Р � 10 атм.) сбра сы ва ет ся в до пол ни -
тель ный ци линдр, тол кая его вниз и соз да вая пя тый
ра бо чий такт, да ю щий ко лен ва лу лиш ние 180 гра -
ду сов вра ще ния. 

Опыт ный об ра зец пя ти та кт но го мо то ра  с
тур бо над ду вом фир мы Ilmor с ра бо чим объ ё мом
700 см3 име ет мощ ность 130 л.с., что на 7 л.с.
боль ше, чем у 1�лит ро во го дви га те ля EcоBoost
фир мы "Форд". При этом рас ход бен зи на на 1 л.с.
у пя ти та кт но го мо то ра все го 165 г вмес то 250 г у
дви га те ля "Форд". Но са мое глав ное, сни жа ет ся
ток сич ность вых лоп ных га зов бла го да ря до жи га нию топ ли ва в ци ли нд ре
боль шо го ди а мет ра.

И вот ещё один при мер ав то мо биль но го дви га те ля вы со кой эко ло ги -
чес кой чис то ты и топ лив ной эф фек тив нос ти.

В 1962 г. в СССР под ру ко во д ством В.М. Ку шу ля был спро ек ти ро ван
и бы ли из го тов ле ны нес коль ко опыт ных об раз цов мно го топ лив но го че ты -
рех ци ли нд ро во го и шес ти ци ли нд ро во го ав то мо биль ных дви га те лей с дву мя
па рал лель но действу ю щи ми ци ли нд ра ми.

Ра бо чий про цесс в дви га те ле Ку шу ля осу ще с твля ет ся в двух па рал -
лель ных ци ли нд рах вы со ко го и низ ко го сжа тия, пос то ян но со об ща ю щих ся
меж ду со бой с по мощью ка на -
ла в верх ней час ти ци ли нд ров,
не об хо ди мое отс та ва ние в дви -
же нии порш ней вы со ко го сжа -
тия по от но ше нию к порш ням
низ ко го сжа тия обес пе чи ва ют
ко лен вал и V�об раз ные ша ту ны.

Пор шень ци ли нд ра вы со -
ко го сжа тия в верх ней мёрт вой
точ ке под хо дит к го лов ке ци ли -
нд ра с ми ни маль ным за зо ром.
По э то му, в ци ли нд рах низ ко го
дав ле ния конструк тив ная сте -
пень сжа тия рав на 7, а сум мар -
ная сте пень сжа тия в двух со об -
ща ю щих ся ци ли нд рах � 11,7.

Об щий ка нал, со е ди ня ю -
щий ци ли нд ры, име ет тан ген ци -
аль ное нап рав ле ние по от но ше -
нию к ок руж нос ти ка ме ры сго ра -
ния пер во го ци ли нд ра, что обес -
пе чи ва ет вих ре вое дви же ние га -
зов в про цес се го ре ния в ци ли нд рах. При чём топ ли во по да ёт ся толь ко в ци -
линдр низ ко го сжа тия че рез кар бю ра тор или ин жек тор. Бла го да ря сов ме -
ст ной ра бо те па ры ци ли нд ров мощ ность дви га те ля уве ли чи ва ет ся в два ра -
за, а ра бо та его на бед ных ра бо чих сме сях сни жа ет ток сич ность вых лоп -
ных га зов.

Дви га тель Ку шу ля име ет прос тую конструк цию и вы со кую на дёж ность
в ра бо те. На ис пы та тель ном стен де при ис сле до ва нии па ра мет ров вых лоп -
ных га зов дви га тель неп ре рыв но от ра бо тал 150 ча сов. Все ис пы та ния про -
во ди лись в со от ве т ствии с тре бо ва ни я ми ГОСТ 491�55. 

На и мень ший дос тиг ну тый удель ный рас ход топ ли ва при ис пы та ни ях
составлял все го 183 г/л.с. в час, при чём для кар бю ра тор но го дви га те ля.

Для опыт ной эксплу а та ции дви га тель был ус та нов лен на ав то мо биль
"Вол га". За ко рот кое вре мя ма ши на прош ла бо лее 30 000 км без
за ме ча ний и де фек тов.

Дви га тель Ку шу ля экс по ни ро вал ся на ВДНХ СССР. Для по -
се ти те лей он был ин те ре сен тем, что вых лоп дви га те ля был отк -
ры тым, но вых лоп ные га зы бы ли не за мет ны ни по цве ту, ни по за -
па ху. Бла го да ря пол но му сго ра нию топ ли ва и ми ни маль ной
ток сич нос ти вых лоп ных га зов, крат ков ре мен ный за пуск дви га те -
ля в де мо н стра ци он ном по ме ще нии был раз ре шён.

Но вый дви га тель имел ма лый вес и не боль шие га ба ри ты.

ГАЗ�51Ф ЗиС�120Ф

Первый пятитактный двигатель Drive�2

Цикл работы шеститактного двигателя

1�литровый двигатель Ford
EcoBoost

ДВС с со об ща ю щи ми ся ци ли нд ра ми
1 � кор пус дви га те ля, 2 � ко лен ча тый вал дви га -
те ля, 3 � ша тун  порш ня, 4 � под шип ни ки расп -
ре де ли тель но го ва ла, 5 � расп ре де ли тель ный

вал, 6 � внеш няя ре мён ная пе ре да ча, 7 � ку ла -
чок кла па на расп ред. ва ла, 8 � вых лоп ной кла -
пан пер во го ци ли нд ра, 9 � ци линдр, 10 � ка ме -

ра над порш нем, 11 � вых лоп ной кла пан вто ро -
го ци ли нд ра, 12 � вы ход ной кол лек тор, 13 �

вход ной кол лек тор, 14 � вход ной дрос сель, 15 �
вход ной жик лёр, 16 �го лов ка бло ка ци ли нд -

ров, 17 � све ча за жи га ния, 18 � вто рой пор шень
груп пы, 19 � пер вый пор шень груп пы, 20 � ка -
нал меж ци ли нд ра ми. 21 � ма хо вик, 22 � под -

дон кар те ра.
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Он был без раз ли чен к ок та но во му чис лу топ ли ва, а
при за ме не топ лив ной ап па ра ту ры мог ра бо тать на
бен зи не или диз топ ли ве.

Эти ре зуль та ты бы ли подт ве рж де ны на ис пы та ни -
ях дви га те ля Ку шу ля в Анг лии в г. Cranfield фир мой "The
Cranfield Kushul Engine Combust".

Но, нес мот ря на яв ные пре и му ще ст ва но вых дви -
га те лей мо но по лиз му ми ро во го ав топ ро ма не нуж ны
ин но ва ции и вен чур ные про ек ты, сни жа ю щие при быль,
чис ло ра бо чих мест и ры ноч ную сто и мость про дук ции.

Кро ме дви га те ля Ку шу ля, в СССР в Мос ко вс ком
ави а ци он ном инс ти ту те в 1985 г. был раз ра бо тан дви -
га тель внут рен не го сго ра ния, ко то рый пред ше ст во вал
кон цеп ту аль но му пя ти та кт но му дви га те лю Г. Шнит ца.

Дви га тель был раз ра бо тан на ба зе се рий но го
мо то ра ВАЗ�2108. На уст рой ство но во го дви га те ля бы ло по лу че но ав то рс -
кое сви де тель ство на изоб ре те ние № 1494625, 1986 г.

Блок ци ли нд ров но во го мо то ра от ли чал ся от се рий но го толь ко тем,
что два его внут рен них ци ли нд ра име ли умень шен ный ди а метр, по э то му и
мень ший ра бо чий объ ём (по 190 см3 каж дый). Это дос ти га лось зап рес сов -
кой ци ли нд ри чес ких гильз в два сред них ци ли нд ра се рий но го мо то ра и ус -

та нов кой в эти ци ли нд ры
порш ней нуж но го ди а мет ра.

А два бо ко вых ци ли нд ра
дви га те ля сох ра ни ли се рий -
ные па ра мет ры, по э то му они
име ли боль ший ди а метр и
боль ший ра бо чий объ ём (по
325 см3) по срав не нию со
сред ни ми ци ли нд ра ми мо то -
ра.

Го лов ка бло ка ци ли нд -
ров но во го мо то ра име ла по
три кла па на на каж дый ци -
линдр, при чём два его сред -
них ци ли нд ра � ма ло го ди а -
мет ра, ра бо та ют по нор маль -
но му че ты рёх та кт но му цик лу.
Вса сы ва ние обо га щён ной ра -
бо чей сме си в эти ци ли нд ры
про ис хо дит от кар бю ра то ра

че рез вса сы ва ю щий кла пан.
А в бо ко вые ци ли нд ры боль шо го ди а мет ра в этом мо то ре че рез вса -

сы ва ю щий кла пан пос ту па ет чис тый воз дух, ко то рый в кон це сжа тия ра бо -
чей сме си в даль нем ма лом ци ли нд ре наг не та ет ся в не го че рез кла пан и со -
е ди ня ю щий их пат ру бок. Пос ле че го бо га тая ра бо чая смесь в ма лом ци ли -
нд ре из быт ком наг не та е мо го воз дух до во дит ся до нор маль ной и да же
обед нен ной (х = 1,1 � 1,2). И в ма лом (ра бо чем) ци ли нд ре про ис хо дит
восп ла ме не ние ра бо чий сме си и ра бо чий ход. Здесь ци линдр боль шо го

ди а мет ра яв ля ет ся объ ём ным наг не та те лем
с ко эф фи ци ен том из быт ка воз ду ха 2,2 �
2,6. Это по вы ша ет мак си маль ное ра бо чее
дав ле ние в ци ли нд ре и энер гию ра бо че го
про цес са, в кон це ко то ро го вых лоп из ма -
ло го ра бо че го ци ли нд ра про из во дит ся че -
рез вых лоп ной кла пан в со сед ний ци линдр
боль шо го ди а мет ра. При этом вых лоп ные
га зы име ют вы со кие па ра мет ры: тем пе ра -
ту ру 1350оС и дав ле ние вы ше 12 атм.

В про цес се до рас ши ре ния вых лоп ных
га зов в ци ли нд ре боль шо го ди а мет ра они
от да ют свою энер гию на ко лен вал и уве ли -
чи ва ют мощ ность дви га те ля. Так же как это
про ис хо дит в анг лийс ком мо то ре Ilmor.

В ци ли нд ре боль шо го ди а мет ра про ис -
хо дит до жи га ние вых лоп ных га зов, что сни -
жа ет их ток сич ность за счёт до окис ле ния
окис лов уг ле ро да и азо та. Это дос ти га ет ся

бла го да ря из быт ку воз ду ха в обед нён ной ра бо чей сме си
(L = 1,2). По э то му пос ле отк ры тия вых лоп но го кла па на из
вспо мо га тель но го ци ли нд ра вых лоп ные га зы, сни зив шие
тем пе ра ту ру, и при дав ле нии ни же 1,85 атм уда ля ют ся в
вых лоп ную тру бу без глу ши те ля.

Из аэ ро ди на ми ки из ве ст но, что при дав ле нии га -
зов в замк ну том ци ли нд ре ни же 1,89 атм вых лоп га зов
из не го про ис хо дит бес шум но. Ана ло гич но ти хо му вых -
ло пу па ра у па ро во за.

Дан ный дви га тель имел низ кий рас ход топ ли ва и
эко ло ги чес ки чис тый вых лоп, пре вы ша ю щий тре бо ва ния
ЕВ РО�5. Его вых лоп ная сис те ма не тре бу ет ка та ли ти чес -
ко го нейт ра ли за то ра, лямб да�зон да и да же… глу ши те ля. Лёг кий вых лоп ной
кол лек тор на два ци ли нд ра вы пол нен из алю ми ни е во го спла ва и со е ди нён с
по ли э ти ле но вой (!) вых лоп ной тру бой. От су т ствие тя жё ло го кол лек то ра, ре -
зо на то ра, глу ши те ля и сталь ной вых лоп ной тру бы сни жа ет вес вых лоп ной
сис те мы на 31 кг.

Дви га тель име ет все го две све чи и два ин жек то ра толь ко в ак тив ных
ци ли нд рах. Или один кар бю ра тор на два ци ли нд ра, т.к. дви га тель не име ет
ка та ли ти чес ко го нейт ра ли за то ра, а сле до ва тель но, и не пос ре д ствен но го
впрыс ка топ ли ва в ци ли нд ры, что поз во ля ет ис поль зо вать тра ди ци он ный
кар бю ра тор и уп ро ща ет сис те му пи та ния дви га те ля.

Раз ра бо тан ный в МАИ дви га тель был удос то ен зо ло той ме да ли на
меж ду на род ном са ло не изоб ре те ний "Брюс сель Эв ри ка" в 1996 г. и се -
реб ря ной ме да ли на 25 Меж ду на род ном са ло не изоб ре те ний в Же не ве в
1997 г.

В 2006 г. в Мос ко вс ком ави а ци он ном инс ти ту те был раз ра бо тан усо -
вер ше н ство ван ный ва ри ант че ты рёх ци ли нд ро во го ав то мо биль но го дви га -
те ля на ба зе се рий но го, ра бо та ю ще го по то му же прин ци пу.

Че ты рёх ци ли нд ро вый дви га тель с V�об раз ным рас по ло же ни ем па ры
ци ли нд ров ак тив но го � ма ло го ди а мет ра и вспо мо га тель но го боль шо го ди -
а мет ра имел два V�об раз ных ша ту на и уко ро чен ный ко лен вал с дву мя ша -
тун ны ми шей ка ми и тре мя ко рен ны ми шей ка ми, что поч ти в два ра за сни -
жа ло раз ме ры и вес дви га те ля. Кро ме то го, это ми ни ми зи ро ва ло об щую
по ве рх ность тре ния сколь же ния, сле до ва тель но � зат ра ту мощ нос ти на его
пре о до ле ние и рас ход мас ла.

В 2006 г. был по лу чен па тент РФ № 2327048 на изоб ре те ние это го
лёг ко го, эко но мич но го и мощ но го ав то мо биль но го мо то ра с вы со ким ре -
сур сос бе ре га ю щим эф фек том и эко ло ги чес ким по тен ци а лом (пре вы ша ю -
щим ЕВ РО�6).

Эф фек тив ная сис те ма смаз ки дви га те ля с его ма лой тер ми чес кой наг -
руз кой (все го лишь от двух ак тив ных ци ли нд ров) поз во ля ет уп рос тить сис те -
му ох лаж де ния дви га те ля и ис поль зо вать сис те му смаз ки для ох лаж де ния
мо то ра.

Но во му дви га те лю не нуж ны бай па с ная сис те ма с тер мос та том, рас -
ши ри тель ный ба чок, на сос ох лаж да ю щей жид кос ти, а фронт ра ди а то ра
сис те мы ох лаж де ния мо то ра (мас ло ра ди а то ра) по пло ща ди сок ра ща ет ся
в два ра за.

Ко неч но, про из во д ство но вых дви га те лей бу дет эко но ми чес ки эф фек -
тив но, оно обес пе чит по вы ше ние эко ло ги чес кой чис то ты ав тот ра нс пор та,
эко но мию топ ли ва и сбе ре же ние ма те ри аль ных ре сур сов.

Но это му пре пя т ству ют осо бен нос ти ка пи та лис ти чес кой эко но ми ки,
мо но по лизм меж ду на род но го ав топ ро ма, ко то рый конт ро ли ру ет ми ро вой
ры нок (вспом ним конф ликт с "Фоль ксва ге ном" и ев ро пейс ки ми ди зель ны ми
ав то мо би ля ми). Он не бу дет рис ко вать зат ра та ми на ос во е ние но во го ти -
па дви га те лей, осо бен но свя зан ных с по те рей ра бо чих мест и не рас ши ря -
ю щих ры нок их про дук ции.

Ка пи та лис ти чес кой эко но ми ке но вый тип дви га те лей не ну жен. Вы год -
нее про из во д ство на но фильт ров, нейт ра ли за то ров, по э тап ное внед ре ние
ЕВ РО�7, 8 и т.д., гиб рид ных ав то мо би лей, элект ро мо би лей и ав то мо би лей
без во ди те ля. Ког да с рас ши ре ни ем рын ка и соз да ни ем но вых ра бо чих
мест всё в по ряд ке. А ка та ст ро фи чес кое унич то же ние неф теп ро дук тов и
рас ход ма те ри аль ных ре сур сов � это при быль и проб ле мы эко ло гов.

Од на ко проб ле му соз да ния прос тей ше го ва ри ан та но во го ти па дви -
га те лей мо жет осу ще ст вить не боль шое се рий ное про из во д ство ти па тех но -
пар ка, ко то рое бу дет под за каз вы пус кать но вые го лов ки бло ка ци ли нд ров
с га зо ра сп ре де ли тель ным ме ха низ мом на лю бой се рий ный дви га тель фир -
мен но го ав то мо би ля рос сийс ко го про из во д ства.

ДВС профессора Кушуля

Принципиальная схема
двигателя В.М. Кушуля

Патент В.М. Кушуля
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Из Открытых коллекций Политехнического музея

Д Е Й С Т В У Ю Щ А Я  М О Д Е Л ЬД Е Й С Т В У Ю Щ А Я  М О Д Е Л Ь

Д В И Г А Т Е Л Я  А В Т О М О Б И Л ЯД В И Г А Т Е Л Я  А В Т О М О Б И Л Я Максим Олегович Карташев, старший научный сотрудник
Политехнического музея

Отк ры тые фон ды По ли тех ни чес ко го му зея хра нят мно го
тайн, свя зан ных с уни каль ны ми му зей ны ми пред ме та ми. Од ну из
них не дав но уда лось раск рыть сот руд ни кам По ли тех ни чес ко го
му зея с по мощью кол лег из Гер ма нии.

Но нач нем по по ряд ку. По се ти те ли По ли тех ни че ск го му зея со
ста жем, ко то рые  зна ко ми лись с экс по зи ци ей еще до на ча ла ре -
ко н струк ции ис то ри чес ко го зда ния, ве ро ят но пом нят, что в его ле -
вом кры ле, в фойе Боль шой ау ди то рии, дол гое вре мя бы ла выс -
тав ле на действу ю щая мо дель дви га те ля ав то мо би ля WandererW
23, из го тов лен ная в 1938 го ду.  Са мой ин те рес ной осо бен ностью
конструк ции этой мо де ли, сде лан ной в на ту раль ную ве ли чи ну, яв -
ля ет ся ее проз рач ный пласт мас со вый кор пус, вы пол нен ный из
плек сиг ла са. Внут рен ние же под виж ные  эле мен ты из го тов ле ны из
ме тал ла, от по ли ро ван но го до зер каль но го блес ка. Ста ни на, на
ко то рой ус та нов ле на мо дель, скры ва ет внут ри се бя элект ро мо -
тор, с по мощью ко то ро го мо жет ими ти ро вать ся ра бо та дви га те ля
внут рен не го сго ра ния. Вра ща тель ное дви же ние от элект ро мо то -
ра пе ре да ет ся на ма хо вик, ко роб ку пе ре дач и да лее на порш ни в
ци ли нд рах. Та ким об ра зом, дви га ясь по ки не ма ти -
чес кой схе ме, мож но ре аль но наб лю дать за ра бо -
той всех эле мен тов дви га те ля.

К со жа ле нию, в нас то я щий мо мент мо дель на -
хо дит ся в не ра бо чем сос то я нии и тре бу ет серь ез -
ной рес тав ра ции, свя зан ной в пер вую оче редь с
дест рук ци ей пласт мас со вых эле мен тов дви га те ля,
выз ван ной действи ем вре ме ни. Дол гое вре мя под -
роб нос ти про ис хож де ния этой мо де ли сот руд ни -
кам По ли тех ни чес ко го му зея бы ли не из ве ст ны. В
му зей ной ба зе име лась ин фор ма ция о том, что
дан ная мо дель бы ла за куп ле на му зе ем в НА МИ
(На уч но�ис сле до ва тельс кий ав то мо биль ный и ав -
то мо тор ный инс ти тут) по сче ту №183 от
16.04.1957 го да  за 400 со ве тс ких до ре фор мен -
ных руб лей[1, с. 437]. На этом све де ния о му зей -
ном пред ме те за кан чи ва лись. Сот руд ни ки По ли -
тех ни чес ко го му зея пы та лись про яс нить судь бу мо -
де ли, об ра тив шись за справ кой в НА МИ.  Но ни -
ка ких до ку мен тов, ка са ю щих ся ис то рии пред ме та,
об на ру жить не уда лось. Не по мог ло и об ра ще ние
в Са ма рс кий ар хив, ку да ра нее бы ли пе ре да ны на

хра не ние ар хи вы НА МИ. Ка за лось, что рас сле до ва ние
заш ло в ту пик. Но по мощь не о жи дан но приш ла из Гер ма -
нии. В мар те 2018 го да По ли тех ни чес кий му зей по лу чил
пись мо из Не мец ко го му зея ги ги е ны (Deutsches
Hygiene�Museum), рас по ло жен но го в го ро де Дрез де не. Де -
ло в том, что мно го лет на зад при дан ном му зее су ще ст во -
ва ла ма кет ная мас те рс кая, спе ци а ли зи ро вав ша я ся на из -
го тов ле нии проз рач ных мо де лей че ло ве ка и жи вот ных, ко -
то рые слу жи ли наг ляд ны ми по со би я ми при изу че нии внут -
рен них ор га нов. Мас те рс кая вы пол ня ла по доб ные мо де ли
как для са мо го Не мец ко го му зея ги ги е ны, так и  по за ка зам
сто рон них ор га ни за ций. К сло ву, од на из этих мо де лей,
наз ван ная "стек лян ный че ло век", до нас то я ще го вре ме ни
на хо дит ся в Му зее ги ги е ны Санкт�Пе тер бур га.

Что ка са ет ся упо мя ну то го дви га те ля, то, как вы яс ни -
лось,  он был из го тов лен в мас те рс кой Не мец ко го му зея
ги ги е ны по за ка зу кон цер на Auto Union, в сос тав ко то ро -
го вхо ди ла фир ма Wanderer,спе ци аль но для де мо н стра -
ции его на Бер ли нс ком ав то мо биль ном са ло не 1938 го да.
В кни ге Пе те ра Кирх бер га, рас ска зы ва ю щей об ис то рии
кон цер на Auto Union, име ют ся фо тог ра фии этой мо де ли

[2, с. 220, 221].Ин те рес но, что на ря де дру гих име ю щих ся фо тог -
ра фий, мо дель дви га те ля по ка за на без ко роб ки пе рек лю че ния
пе ре дач. Как ока за лось, действи тель но, пер во на чаль но мо дель
бы ла из го тов ле на в уко ро чен ном ва ри ан те. Имен но в та ком ви -
де она де мо н стри ро ва лась на Бер ли нс ком ав то са ло не 1938 го -
да. В ар хи ве Не мец ко го му зея ги ги е ны в Дрез де не  (Deutsches
Hygiene�Museum) име ет ся до ку мен таль ный сни мок, на ко то ром
вож ди Треть е го Рей ха изу ча ют ра бо ту этой мо де ли на выс та воч -
ном стен де. Дан ная фо тог ра фия бы ла опуб ли ко ва на в го до вом
от че те Не мец ко го му зея ги ги е ны [3, с.18]. В даль ней шем, в 1939
го ду, по прось бе кон цер на Auto Union мо дель бы ла до ра бо та -
на, по лу чив ко роб ку пе рек лю че ния пе ре дач. В та ком ви де дви га -
тель по ка за ли ши ро кой пуб ли ке как ми ни мум еще дваж ды. В
1939 го ду в дни ра бо ты оче ред но го Бер ли нс ко го ав то са ло на
он был выс тав лен на тер ри то рии зда ния так на зы ва е мо го "Ка пи -
то лия" � предс та ви тель ства ком па нии Auto Union, рас по ло жен -
но го в Бер ли не на Бу да пе ш тской ули це (Budapester  Strasse) , а в
1941 го ду � на меж ду на род ной выс тав ке, ор га ни зо ван ной Гер -
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манс кой Тор го вой па ла той вДо ме конг рес сов в швей ца рс ком
Цю ри хе (ZurichCongressHouse) . Кста ти, по све де ни ям, по лу чен -
ным так же от кол лег из Не мец ко го му зея ги ги е ны в Дрез де не, эта
мо дель бы ла не един ствен ной в сво ем ро де. При мер но в то же
са мое вре мя в мас те рс кой это го му зея из го то ви ли ана ло гич ные
мо де ли дви га те лей мо то цик ла DKW и ав то мо би ля Opel, а воз -
мож но и дру гие.

Воз ни ка ет воп рос: ка ким об ра зом на ша мо дель по па ла в
НА МИ?  Из ве ст но, что в 1945 го ду Со ве тс кий Со юз вы вез из Гер -
ма нии в ка че ст ве тро фе ев 18 уце лев ших го ноч ных ав то мо би лей
фир мы Auto Union раз лич ных мо ди фи ка ций. Име ет ся так же ин -
фор ма ция, что эти ма ши ны бы ли спря та ны нем ца ми в шах те, от ку -
да их пер во на чаль но пе ре вез ли об рат но в за во дс кой цех в го ро -
де Цвик кау, За пад ная Сак со ния. В даль ней шем все ав то мо би ли
пе реп ра ви ли в СССР для изу че ния и расп ре де ли ли меж ду со от ве -
т ству ю щи ми спе ци а ли зи ро ван ны ми ор га ни за ци я ми. Кста ти, пос -
лед ний уце лев ший го ноч ный Auto Union был об на ру жен на мос ко -
вс ком за во де ЗИЛ в 1976 го ду, от ку да он  в даль ней шем пе ре ко -
че вал в Лат вию, где был от рес тав ри ро ван и по ка зан на хо ду в
сен тяб ре 1977 го да  на Би кер ни е кс кой трас се. Даль ней шая судь -
ба этой ма ши ны тре бу ет от дель но го под роб но го рас ска за.

Но вер нем ся к судь бе проз рач ной мо де ли дви га те ля.  Пос -
коль ку она так же яв ля лась собствен ностью кон цер на AutoUnion,
бу дет ло гич но пред по ло жить, что она бы ла вы ве зе на в СССР од -
нов ре мен но или поч ти од нов ре мен но с упо мя ну ты ми го ноч ны ми
ав то мо би ля ми.  Как уже из ве ст но, до 1957 го да мо дель на хо ди -
лась в НА МИ. К со жа ле нию, до сих пор не уда лось об на ру жить ни
од но го до ку мен та, рас ска зы ва ю ще го об ис то рии ее пос туп ле ния
ту да. Не экс по ни ро ва лась она и в су ще ст во вав шем в то вре мя му -
зее НА МИ. 

В настоящий момент данный уникальный предмет хранится в
Открытых фондах Политехнического музея в Технополисе
"Москва" в Текстильщиках. Предс та ви те ли Не мец ко го му зея ги ги -
е ны из го ро да Дрез де на го то вы ока зать по мощь в его рес тав ра -
ции. Бу дем на де ять ся, что од наж ды мы смо жем вновь уви деть этот
ин те рес ный экс по нат в действии.

В зак лю че ние, для лю би те лей точ ных тех ни чес ких све де ний,
при во дим ТТХ дви га те ля, раз ра бо тан но го Фер ди нан дом Пор ше,
ав то мо би ля Wanderer W 23, вы пус кав ше го ся кон цер ном Auto

Union в 1937�1938 гг. Этот же дви га тель ус та нав ли вал ся и на ав -
то мо би ли Wanderer W 26 и W 52, а дви га тель ав то мо би ля
Wanderer W 24 был ана ло ги чен по конструк ции, но имел не 6, а 4
ра бо чих ци ли нд ра [4, с. 110, 117].

Ос нов ные тех ни чес кие ха рак те рис ти ки дви га те ля ав то мо би ля 
WandererW 23

1. Чис ло ци ли нд ров � 6;
2. Ди а метр ци ли нд ра (мм) � 75;
3. Ход порш ня (мм) � 100;
4. Ра бо чий объ ем (л) � 2,632;
5. Сте пень сжа тия � 6,4;
6. Мак си маль ная мощ ность (л.с.) �62;
7.Рас по ло же ние ци ли нд ров � од но ряд ное в од ном бло ке;
8. Рас по ло же ние кла па нов � ниж нее;
9. По ря док ра бо ты ци ли нд ров � 1�5�3�6�2�4.
[4, с. 112].                                       

Ли те ра ту ра, ис точ ни ки и при ме ча ния:

1.Ар хив учет ной до ку мен та ции ПМ, Опись 2, Де ло 47.
2. Peter Kirchberg. Bildatlas Auto Union. Transpress: VEB Verlagfеr 

Verkenswesen Berlin, 1987.
3. Report of the Deutsches Hygiene Museum of the Year 1937�1938.
4.Халь фан Ю.А. Опи са ние конструк ций ав то мо би �

лей иност ран ных ма рок. �  М.: "Го су да р ствен ное
на уч но�тех ни чес кое из датель ство
ма ши но ст ро и тель ной ли те ра ту ры", 
1948. 
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ной статьи.
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хочу узнать

В Япо нии в
2015�2016  го дах выш -
ла се рия из 9 се реб ря -
ных  мо нет но ми на лом
по 100  йен, пос вя щен -
ная  по ез дам вы со кос -
ко ро ст ных же лез но до -
рож ных ли ний "Син ка -
сен"  ("Но вая ма ги ст -
раль ная ли ния").  

Аверс всех мо нет
оди на ков � ан фас го -

лов но го ва го на по ез да "Син кан сэн" се рии ноль, ко то рый
стал  пер вым ра бо тать на этой ли нии . Ре верс мо нет раз ли -
чен � на каж дом изоб ра жен один из де вя ти ти пов сос та вов
этой вы со кос ко ро ст ной се ти  же лез ных до рог. Наз ва ние ти -
па  на пи са но на японс ком и анг лийс ком язы ках.   

По ез дам "Син кан сэн" пос вя ще но еще нес коль -
ко  мо нет  как Япо нии, так и дру гих стран. В Япо нии �
это се реб ря ные мо не ты с по лих ром ным пок ры ти ем
но ми на лом по 1000 йен . На од ной изоб ра же ние го -

лов но го ва го на по ез да   се рии ноль, на вто рой � "Син -
кан сен E5". Се рия,  по лу чив шая наз ва ние Ха я бу са и

вве де на   в эксплу а та цию  в 2011 го ду.   Из на чаль но, с
2011 по 2013 год, эксплу а та ци он ная ско рость
сос тав ля ла 300 км/ч, а с 2013 го да она уве ли -
че на до 320 км/ч.

Ли бе рия в се рии се реб ря ных мо нет "Ис то рия же лез ных
до рог" но ми на лом 5 дол ла ров с по лих ром ным пок ры ти ем

од ну пос вя ти ла  "Син кан сен JR500". По ез да этой се рии �
быст рей шие, на и бо лее мощ ные и на и бо лее до ро гие

на всех ли ни ях "Син кан сен". Их про е кт ная  ско рость
сос тав ля ет 320 км/ч, од на ко мак си маль ная слу жеб -
ная  ог ра ни че на  300 км/ч. Ис поль зу ет ся компь ю тер -
ное уп рав ле ние хо до вой частью для обес пе че ния
бо лее плав ной и бе зо пас ной ез ды. Зат ра ты на пост -

рой ку од но го сос та ва оце ни ва ют ся в 5 мил ли ар дов
йен (бо лее $45 млн.), из�за че го бы ло пост ро е но все го

де вять сос та вов. 
От име ни ти хо оке а нс ко го ост ро ва Ва ну а ту в

2009 г. в честь по лу ве ко во го юби лея на ча ла стро и -

тель ства пер вой ли нии "Син кан сен"  на од -
ном из мо нет ных дво ров  ми ра бы ла от -
че ка не на се реб ря ная мо не та но ми на -
лом 50 ва ту  с изоб ра же ни ем  сос та ва
ну ле вой се рии на фо не сим во ла Япо -
нии � го ры Фуд зи. 

Ост ро ва Ку ка в 2004 г.  од ну из
пя ти се реб ря ных мо нет се рии "Зна ме -
ни тые по ез да ми ра" с по лих ром ным пок -
ры ти ем   пос вя ти ли   упо мя ну то му вы -
ше   "Син кан сен E5".

"Син кан сен", что в пе ре во де оз на ча ет
"Но вая ли ния" �  об щее наз ва ние вось ми
вы со кос ко ро ст ных же лез ных до рог, со е -
ди ня ю щих важ ней шие го ро да Япо нии.
"Но вой ли ни ей" она  бы ла наз ва на по -
то му, что японс кие стро и те ли впер вые
при её прок лад ке  ис поль зо ва ли ев ро -
пейс кую ко лею в  1435 мм. До это го вся
японс кая же лез но до рож ная сеть мож но
ска зать бы ла уз ко ко лей ной с ши ри ной
ко леи 1067 мм.    

Пер вый учас ток "Син кан сен"То кио�Оса ка   дли ной 515
км был отк рыт в 1964 г., пе ред ХVIII лет ней Олим пи а дой в
То кио. На ней  по ез да раз ви ва ли ско рость
220�230 км/ч.  

Се год ня в Япо нии ис -
поль зу ют ся три ка те го рии
вы со кос ко ро ст ных по ез -
дов: "но зо ми", "хи ка ри" и
"ко да ма", изоб ра -
же ния ко то рых по -
ме ще но на мо не -
тах   се рии из 9
японс ких мо нет. 

Ки тай в 2018 го -
ду от че ка нил би ме тал ли чес кие 10 юа ней со ско ро ст ным по -
ез дом  "Фу син" ("Воз рож де ние"). Он  на чал эксплу а ти ро -
вать ся в 2017 г. меж ду Пе ки ном и Шан ха ем и име ет 16 ва -
го нов об щей дли на 400 м. Мак си маль ная  ско рость� 350 ки -

ло мет ров в час.  До ро га рас сто я ни ем око ло 1300 км из Пе -
ки на в Шан хай за ни ма ет  че ты ре с по ло ви ной ча са. 

В нас то я щее вре мя Ки тай име ет са мую боль шую в ми ре
сеть вы со кос ко ро ст ных же лез но до рож ным ма ги ст ра лей
(ВСЖМ). За ме тим, что пер вые ре гу ляр ные марш ру ты вы со кос -
ко ро ст ных по ез дов CRH380A на ли ни ях Шан хай�Нан кин и
Шан хай�Ханч жоу отк ры лась толь ко в ок тяб ре 2010 г. А на   ко -
нец 2017 го да об щая дли на вы со кос ко ро ст ных же лез ных до -
рог в КНР дос тиг ла 25 тыс. км и сос та ви ла 66,3% всех ско ро -
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Либерия Синкансен История ЖДЛиберия Синкансен История ЖД
20112011 г 5 долл серебро тг 5 долл серебро т

Либерия современныйЛиберия современный
траневропейский экспресстраневропейский экспресс

Япония 50 лет Сэнкансен 5 монетЯпония 50 лет Сэнкансен 5 монет

Япония 100 йен медь�никельЯпония 100 йен медь�никель
серия скоростные поездасерия скоростные поезда

аверсаверс

Япония  50 лет СкоростнымЯпония  50 лет Скоростным
ЖД 1000 йен сереброЖД 1000 йен серебро

цветущая сакура аверсцветущая сакура аверс

Япония 5 монет из набора в 9 монет СинкансэйЯпония 5 монет из набора в 9 монет Синкансэй

Япония  9 монет по 100 йен 2015�2016 гг.Япония  9 монет по 100 йен 2015�2016 гг.
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ст ных ж/д в ми ре. В нас ту пив шем 2019 го ду  бу -
дет пост ро е но  3200 км   ВСЖМ и  к 2025 го ду
их сум мар ная  про тя жен ность долж на сос та -
вить 38 тыс. км. 

Ки тайс кие вы со кос ко ро ст ные по ез да
стро ят ся из спе ци аль но го алю ми ни е во го

спла ва. Фор ма кор пу са го лов но го ва го на   по -
хо жая на рыбью го ло ву, что поз во ля ет  раз ви -
вать   ско рость в  350 км/час , как в слу чае с
"Фу си ном".  

Ев ро па так же раз ви ва ет сеть вы со кос ко ро ст ных же лез -
ных до рог. Ес ли к   на ча лу XXI в. об щая дли на ВСЖМ  в за ру -
беж ной Ев ро пе сос та ви ла  поч ти 3000 км, то к   2020 г. она
бу дет вклю чить в се бя 30 тыс. км та ких ли ний.

Изоб ра же ния ско ро ст ных по ез дов по ме ще ны на  мо не -
тах Гиб рал та ра, Фран ции, Австрии и Швей ца рии.

Пер вым это сде лал Гиб рал тар в   свя зи с отк ры ти ем дви -
же ния   сос та вов   Ев рос тар  (Eurostar) меж ду Па ри жем и Лон -
до ном по тун не лю под Ла�Ман шем. Это се рия се реб ря ных
мо нет 1994 г. и  но ми ни ро ван ных ещё в ЭКЭ.  На од ной из них
порт рет На по ле о на, ко то рый ещё в на ча ле XIX ве ка пла ни ро -
вал пост ро ить тун нель под этим про ли вом. 

По езд "Ев рос тар" спо со бен дос ти гать ско рос ти до 300
км/ч. Он пре о до ле ва ет рас сто я ние в 490 км меж ду Лон до ном
и Па ри жем за 2 ча са 15 мин � 2 ча са 30 мин. 

Мо нет ный двор Па ри жа в 2010 и 2011 го ду вы пус тил две
се рии мо нет, пос вя щен ных па ри жс ко му вок за лу "Лилль�Ев ро -
па" и вок за лу в го ро де Мец. В пер вой се рии   три се реб ря ных
мо не ты но ми на лом 10, 20 и 50 ев ро и  две  зо ло тых в 50 и 200
ев ро. Во вто рой  � три се реб ря ных  мо не ты но ми на лом 10, 20
и 50 ев ро  од на  зо ло тая в 50 ев ро.

На авер се  мо нет "Лилль�Ев ро па" изоб ра жён внеш ний
вид  зда ния это го вок -

за ла    и предс -
тав ле на схе ма

же лез но до -
рож ных ли -
ний, от хо дя -
щих от не го.

На ре вер се �
два ско ро ст ных

элект  ро  по  ез  да
TGV. Ввер ху вдоль бур ти ка име ет ся рас шиф ров ка аб бре ви а -
ту ры TGV � "TRAINS GRANDE VITESSE" (пе ре во дит ся как "вы со -
кос ко ро ст ные по ез да").

Мо не ты вто рой се рии вы пус ка 2011 г.   пос вя ще ны же лез -
но до рож но му вок за лу фран цу зс ко го го ро да

Мец и ско ро ст ным по ез дам Фран ции и Гер -
ма нии. Мо не ты от че ка не ны в ви де ко ле са
по ез да и на их ре вер се на хо дит ся изоб ра -
же ние двух по ез дов � один фран цу зс кой
сис те мы TGV, вто рой � не мец кой ICE. 

TGV � фран цу зс кая сеть ско ро ст ных
элект ро по ез дов, раз ра бо тан ная

GEC�Alsthom и на ци о наль ным фран цу зс ким
же лез но до рож ным опе ра то ром SNCF. Пер -
вая ли ния бы ла отк ры та в 1981 го ду меж ду

Па ри жем и Ли о ном. Се год ня сеть TGV со е ди ня ет  го ро да на
юге, за па де и се ве ро�вос то ке Фран ции. Не ко то рые со сед ние
стра ны, в том чис ле Бель гия, Ита лия и Швей ца рия, пост ро и ли
свои ли нии TGV и подк лю чи ли их к фран цу зс кой се ти. В Гер ма -
нии и Ни дер лан дах действу ет ана ло гич ная и сов мес ти мая с
TGV же лез но до рож ная сеть Thalys, а в Ве ли коб ри та нии � упо -
мя ну тая Eurostar.

По ез да TGV спо соб ны дви гать ся со ско рос тя ми до 320
км/ч. Это ста ло воз мож ным бла го да ря стро и тель ству спе ци -
аль ных же лез но до рож ных ли ний без рез ких по во ро тов. По ез -
да ос на ще ны мощ ны ми тя го вы ми дви га те ля ми, соч ле нен ны ми

ва го на ми, об лег чен ны ми те леж ка ми,
а так же уст рой ства ми ав то ма ти чес -
кой ло ко мо тив ной сиг на ли за ции
(АЛС), бла го да ря ко то рой ма ши нис -
ту не нуж но выс мат ри вать сиг на лы
све то фо ров на боль ших ско рос тях.

Впер вые идея соз да ния TGV воз ник ла   в
от вет на стро и тель ство Япо ни ей   се ти "Син -
кан сэн. И в 1976 го ду Фран цу зс кое пра ви -
тель ство вы де ли ло день ги на   ре а ли за цию
про ек та TGV  и вско ре на ча лось
стро и тель ство пер вой ско ро ст ной ли нии LGV Sud�Est (фр. ligne
grande vitesse � ско ро ст ная ли ния Юг�Вос ток).

Пос ле то го как два опыт ных сос та ва
под ве рг лись тща тель ным ис пы та ни -
ям и мо ди фи ка ци ям, по езд TGV
был за пу щен в про из во д ство, и
пер вый се рий ный эк зе мп ляр
был пе ре дан же лез ной до ро ге
25 ап ре ля 1980 го да. Пас са -
жи рс кое со об ще ние TGV меж -
ду Па ри жем и Ли о ном бы ло отк -
ры то 27 сен тяб ря 1981 го да.  

По езд  TGV мож но еще уви деть на
се реб ря ной мо не те Ли бе рии упо мя ну -
той вы ше се рии се реб ря ных мо нет "Ис -
то рия же лез ных до рог" но ми на лом 5 дол ла ров. На мо не те
над пись "Трансъ ев ро пейс кий экспресс". 

Мо нет ный двор в Ве не на про тя же нии
нес коль ких лет че ка нил се рию се реб -
ря ных мо нет но ми на лом 20 ев ро
"Же лез ные до ро ги Австрии".  На
авер се од ной  из них вы пус ка
2009 г.  изоб ра жен     ско ро ст ной
по езд "Рейлджет"  (Railjet)
австрийс кой ком па нии ?BB. Пер -
вые два сос та ва на ча ли ежед нев но
кур си ро вать с 14 де каб ря 2008 г. по
марш ру там Ве на � Бу да пешт и Бу да пешт �
Ве на � Мюн хен. По езд спо со бен раз ви -
вать ско рость до 230 км/ч.  

Мо нет ный двор Швей ца рии  в  2016 го ду от че ка нил се -
реб ря ную мо не ту но ми на лом 20 швей ца рс ких фран ков и зо -
ло тую в 50 фран ков по слу чаю отк ры -
тия Го та р дско го же лез но до рож но -
го тон не ля. На ре вер се   мо нет
по ка зан се вер ный вход в тон нель
в райо не Эрстфель да и ско ро ст -
ной элект ро по езд ETR610 швей -
ца рс ких же лез ных до рог. 

Го та р дский тун нель � са мый
длин ный же лез но до рож ный тун нель в
ми ре. Он име ет дли ну 57,1 км  и   стро -
ил ся 17 лет.  Осо бен ность тун не ля в
том, что он не име ет из ги бов и,  про хо дя сквозь не го,  по ез да не
за мед ляя ход дви жут ся со ско ростью 250 км/ч. 

И в зак лю че ние о се реб ря ной мо не те Азер байд жа -
на 2015 г. но ми на лом 5 ма нат. Она пос вя ще на  на ча -
лу стро и тель ства 21.11.2007г. же лез ной до ро ги Ба -
ку�Тби ли си�Карс, ко то рая бы ла отк ры та  в 2017 г. Об -
щая про тя жен ность до ро ги сос тав ля ет 826 ки ло мет -
ров. Она  прош ла че рез тер ри то рии  Азер байд жа на,
Гру зии и Тур ции. 

На ре вер се мо не ты изоб ра жен   пас са жи рс кий дву -
хэ таж ный по езд  Stadler, соб ран ный в Бе ло рус -
сии на сов ме ст ном предп ри я тии со швей ца рс -
кой фир мой Stadler . Конструк ци он ная ско рость
по ез да � 160 км\час.                                       

Австрия скоростной поезд Австрия скоростной поезд 
+ первый электровоз+ первый электровоз

Азербайжан  5 Манат   2015 �Азербайжан  5 Манат   2015 �
Железная дорогаЖелезная дорога

Баку�Тбилиси�Карс �ПруфБаку�Тбилиси�Карс �Пруф

Вокзал Мец Франция 20011 годВокзал Мец Франция 20011 год

Китай 10 юань 2018Китай 10 юань 2018
ВысокоскоростнаяВысокоскоростная
железная дорогажелезная дорога

Синкансэн три монеты к 50�летию НиуэСинкансэн три монеты к 50�летию Ниуэ

Франция TGV сереброФранция TGV серебро
2010 год 10 евро2010 год 10 евро

Франция  � 2010г вокзал Лилль ЕвропаФранция  � 2010г вокзал Лилль Европа
аверс � реверс поезд TGVаверс � реверс поезд TGV

Швейцария 2016 г. 20 франков ТоннельШвейцария 2016 г. 20 франков Тоннель
под Сен�Готтардом (Gottardo)под Сен�Готтардом (Gottardo)
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По заказу AMX на фирме FAHM разработали новую сварную башню 
типа TC 910. Купол башни состоял из нескольких многоугольных панелей

неправильных форм и образовывал развитую кормовую нишу. 
В центре лба башни имелась амбразура с маской, 

в крыше предусматривалась пара люков со смотровыми приборами. 
В ходе проектирования и изучения различных предложений конструкция

башни и ее внутреннего оснащения несколько раз изменялась.

В переднем отсеке корпуса находился двигатель производства Hotchkiss
мощностью 170 л.с. Там же имелась механическая трансмиссия с выводом

мощности на передние ведущие колеса. От CC2 танк AMX ELC унаследовал
ходовую часть. На бортах осталось по четыре опорных катка с торсионной

подвеской. Ведущее колесо находилось спереди, ленивец / сзади. 
Верхняя ветвь гусеницы лежала на паре роликов. Основным оружием 
танка стала 90/мм нарезная пушка D 915. Орудие монтировалось на

установке с механизмом вертикальной наводки. За горизонтальное
наведение отвечали приводы башни. Изначально пушка не имела дульного

тормоза; это устройство добавили по результатам опытных стрельб. Был
применен однокамерный тормоз активно/реактивного типа. Боекомплект

орудия включал 36 унитарных снарядов. С пушкой спарили пулемет AA/52
калибра 7,62 мм. Зенитный пулемет отсутствовал. Позже на бортах 

башни TC 910 установили две группы дымовых гранатометов.
Экипаж легкого десантного танка AMX ELC состоял всего из двух человек /

водителя и командира, также выполнявших функции наводчика и
заряжающего. Водитель находился у правого борта, командир / у левого.

Оба члена экипажа помещались в боевом отделении и попадали в него через
люки в крыше башни. Такое размещение экипажа упрощало компоновку, но
приводило к новым затруднениям. Органы управления закреплялись внутри

корпуса, а сам водитель фактически находился внутри башни. Вождение было
возможно только при развороте башни вперед: при повороте башни на
значительный угол водитель не мог нормально следить за дорогой или
взаимодействовать с органами управления. Таким образом, наведение
оружия и стрельба на практике были возможны только при остановке.

В конце 1954 года появился улучшенный вариант проекта ELC,
предусматривавший перенос силового агрегата в корму и организацию
полноценного отделения управления в корпусе. Такой танк был лишен

проблем с вождением и стрельбой, но при этом терял желаемую унификацию
с Hotchkiss CC2. Вскоре от этого проекта отказались, и развитие получил
первый вариант. Не лишенный недостатков, но более простой и дешевый.

Готовый танк имел длину по корпусу всего 3,75 м (менее 5 м с пушкой
вперед), ширину 2,25 м и высоту 1,43 м. Масса / 6,7 т. Расчетная

максимальная скорость достигала 80 км/ч, запас хода / 500 км. Танк должен
был преодолевать различные препятствия; его можно было перевозить

перспективными военно/транспортными самолетами.
По исходному проекту, использовавшему шасси CC2 и башню TC 910, в

начале 1955 года построили опытный легкий танк. В течение двух лет машина
работала на полигонах, демонстрируя свои сильные и слабые черты. Было
установлено, что имеющееся шасси не вполне справляется с нагрузками и
должно быть усилено. Также посчитали необходимой переделку лобового

бронирования, средств наблюдения и некоторых элементов боевого
отделения. Вновь возникли претензии к неудобству работы водителя, в том

числе к невозможности разворота башни на большие углы на ходу.
По результатам испытаний проект AMX ELC переделали. Разработка

улучшенного проекта под названием ELC Bis стартовала в 1957 году. Из/за
значительного объема доработок проектирование заняло немало времени.

Обновленный танк мало походил на предшественника, хотя и сохранял
отдельные его черты. В частности, существующая башня применялась без

значительных изменений конструкции.
Прежде всего, изменилось бронирование. С лобовой части корпуса удалили

решетки радиатора, вместо которых появилось сплошное бронирование.
Верхняя лобовая деталь была выполнена выгнутой в центре и собиралась из
трех литых плит. Решетки для забора воздуха перенесли на надгусеничные
полки. Рядом с ними появились ящики для того или иного оснащения. Длина

корпуса не изменилась, но на нем теперь крепилось пять пар опорных катков
уменьшенного диаметра. На передней и задней парах торсионы дополнялись

амортизаторами внешнего расположения.
Вооружение в башне осталось прежним, но его установку улучшили и

дополнили новой маской. Модернизировали смотровые приборы на люках
экипажа. При этом переработки органов управления не предусматривались.

Танк AMX ELC Bis, как и его предшественник, мог двигаться только при
развороте башни пушкой вперед.

В конце пятидесятых годов опытный AMX ELC Bis вышел на полигон.

Улучшенная ходовая часть показала свои преимущества. Также была
подтверждена правильность доработок боевого отделения. При этом

основные тактико/технические и эксплуатационные характеристики остались
на прежнем уровне. После проведения испытаний военные должны были

принять окончательное решение о судьбе проекта компании AMX и
конкурирующих разработок от EVEN / второго участника программы ELC.

Эта компания предложила весьма оригинальный подход к созданию
бронетехники для десанта. Военным представили универсальное 

гусеничное бронированное шасси, на котором можно было монтировать
боевые модули с разным вооружением.

Учитывая ограничения по массе, конструкторы EVEN отказались от мощного
бронирования. Корпус и башни должны были защищать только от пуль и

осколков. Главной защитой такой бронемашины должны были стать скорость,
проходимость и маневренность. Заказчику последовательно предложили

несколько вариантов комплекса вооружения, включавших как автоматические
пушки, так и безоткатные орудия. Такая "модульность" могла дать проекту

конкурентные преимущества.
"Модульные" боевые отделения имели схожую архитектуру / их строили по

схеме качающейся башни. Конструкция верхней подвижной части башни
зависела от типа вооружения. По этой причине разные образцы ELC от EVEN
должны были внешне отличаться друг от друга. В общей сложности компания

EVEN предложила армии и испытала на полигоне четыре варианта своей
легкой бронемашины.

Унифицированное шасси для EVEN ELC имело сварной корпус из стальных
листов толщиной не более 25…30 мм, способный выдержать пули и осколки.

Лобовая проекция прикрывалась парой наклонных листов. На верхней детали
справа / в нарушение французских традиций компоновки /

предусматривалась невысокая рубка для механика/водителя. На
горизонтальной крыше имелся погон для башни, на вертикальных бортах

находились элементы подвески.
Корпус имел классическую компоновку: передний отсек вмещал пост

управления и часть укладок боекомплекта, в центре поместили боевое
отделение, в корме / силовой агрегат.

В кормовом отсеке поместили двигатель марки SOFAM мощностью 150 л.с. и
механическую трансмиссию. Ходовая часть включала по пять опорных катков
на каждом борту. Использовалась подвеска с балансирами и вертикальными

пружинами. Ведущие колеса поместили в корме. Верхняя ветвь гусеницы
лежала на четырех роликах.

Во всех случаях экипаж машины ELC состоял из двух человек.
Механик/водитель находился внутри корпуса, под собственной рубкой. Перед

рубкой помещалась откидная створка люка со смотровыми приборами.
Командир, также выполнявший функции наводчика и/или заряжающего,

находился в боевом отделении, разделенном между корпусом и башней. Все

Окончательная конфигурация танка AMX ELC

Опытный AMX ELC Bis
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варианты башни оснащались собственным люком и перископами для
командира.

Длина EVEN ELC по корпусу во всех случаях составляла 5,3 м, 
ширина / 2,15 м. Высота / 1,8 м, а боевая масса 7,4 т . Шасси должно было

развивать скорость до 65…68 км/ч и иметь запас хода 350 км.
Главной особенностью проекта ELC от EVEN было использование четырех

башен с разным оружием, способных решать отличающиеся боевые задачи. 
В конце февраля 1954 года компания/разработчик получила заказ 

на сборку опытной бронемашины с наиболее мощным вооружением для
борьбы с танками и укреплениями противника. Строительство такого

прототипа завершилось только летом 1955/го, и следующие несколько
месяцев проводились испытания.

На погоне корпуса устанавливалось поворотное основание башни
цилиндрической формы; на нем находилась качающаяся часть с центральным

люком и боковыми креплениями для вооружения. Этот вариант башни нес
четыре безоткатных орудия калибра 120 мм / по два на каждом борту. Также
имелись два пулемета AA/52 нормального калибра. Наведение вооружения

осуществлялось поворотом башни и наклоном ее качающегося агрегата.

Оружием управлял командир/наводчик.
Изначально функции заряжающего выполнял водитель. Предлагалось
разворачивать башню пушками назад, благодаря чему их казенники

оказывались над люком водителя, и тот мог осуществить перезарядку. Затем
появилась модификация орудия с отъемной каморой. Казенники двух пушек
скреплялись в подвижный блок с вертикальной осью вращения. Командир со
своего места мог развернуть такой блок и поместить в него новые снаряды.
Для увеличения скорострельности командир/заряжающий мог работать за

пределами машины, но это исключало стрельбу в движении.
Разрабатывался вариант башни с автоматикой заряжания. В этом случае 
одна безоткатка с каждого борта заменялась магазином на 5 снарядов. 
От этого проекта отказались, так как выяснилось, что такая конструкция

уступает исходной в огневой мощи, но превосходит ее по габаритам и массе.
Испытания легкой бронемашины ELC с набором безоткатных орудий

продолжались до весны 1956 года. Затем военные пришли к выводу о
бесперспективности такой техники и потребовали сосредоточить усилия на

создании легких танков с традиционной артиллерией. 
В апреле 1956/го появился заказ на строительство двух вариантов легкого
танка с разными боевыми отделениями, различающимися и вооружением.

Для легкого танка был создан боевой модуль с 90/мм гладкоствольной
пушкой от бельгийской фирмы Mecar. Такая башня сохранила нижнюю часть

предшественника, но получила новый качающийся агрегат увеличенных
размеров. Последний имел прямоугольную в плане форму и отличался
необычной компоновкой. 90/мм орудие установили непосредственно у
правого борта башни. Пулемет AA/52 расположили слева, а в центре

находился командир/наводчик. Кормовую нишу отдали под укладку для
унитарных выстрелов.

В период с 1956 по 1959 годы компания EVEN построила и передала на
испытания пять машин с 90/мм пушками. Опытные образцы строились

последовательно, и в конструкции каждой новой машины учитывался опыт
испытаний предыдущих, что приводило к некоторым отличиям.

По известным данным, основные проблемы были связаны с балансировкой
качающейся части и распределением нагрузок. Несимметричная установка
орудия неудачно передавала импульс отдачи, что негативно сказывалось на

механизмах башни.
В том же 1956 году разработали третий вариант башни с парой 30/мм

автоматических пушек. Качающаяся часть башни повторяла конструкцию
предыдущего боевого модуля, но теперь по бортам устанавливались

малокалиберные орудия Hispano/Suiza HS/825. Под изогнутым лобовым
листом находилось сразу два пулемета. Рабочее место командира/наводчика
осталось в центре башни, между вооружениями. Корма вмещала боекомплект

и средства его подачи к вооружению.
Было построено несколько опытных машин с 30/мм пушками. Испытания,
проводившиеся в конце пятидесятых годов, показали, что такая техника 

имеет достаточную огневую мощь и может бороться с бронемашинами или
некоторыми сооружениями. Однако боекомплект оказался недостаточным для

длительной стрельбы очередями. 
Шасси от Brunon/Valette могло стать носителем противотанкового ракетного

комплекса. В этом случае на погон устанавливалась более крупная
поворотная башня Nord/Aviation Na2 без качающегося агрегата. На ее
лобовой части имелось остекление большой площади для использования

аппаратуры управления ракетами. На бортах расположили пусковые
установки для управляемых ракет.

Предлагалось несколько вариантов установок. В первом варианте
предусматривалась устанавка четырёх ракет SS/11, во втором / двух SS/12, 

в третьем / двух SS/11 и одной SS/12. Во всех случаях боеприпасы
располагались на направляющих открыто и не имели никакой защиты.

Стрельбовые испытания не проводились. По ряду причин, от дальнейших

испытаний и доводки комплекса в имеющемся виде отказались.
Как уже отмечалось, все модификации машин EVEN ELC имели те или иные

недостатки. Самоходная установка со 120/мм безоткатными орудиями 
была неудобна в эксплуатации и не могла получить приемлемые 

средства перезарядки. Легкий танк с 90/мм пушкой не показывал нужную
точность и кучность. Спарка 30/мм пушек чрезмерно быстро расходовала
боекомплект, а ракетный комплекс уступал альтернативным разработкам.
Заказчик критиковал не только башни и вооружения, но и базовое шасси.

Броня защищала только от пуль, а конструкция в целом не всегда 
справлялась с нагрузками при стрельбе, особенно при применении орудия

большого калибра. Во всех случаях наблюдались проблемы с силовой
установкой и ходовой частью.

EVEN ELC SS/11 ou SS/12

EVEN ELC с безоткатными орудиями

EVEN ELC с 30/мм пушками

Вариант заряжания безоткатного орудия EVEN ELC

EVEN ELC с 90/мм пушкой
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В 1961 году всю программу ELC объявили бесперспективной и закрыли. В В
1934 году фирмой Landsverk AB был разработан и изготовлен прототип
первого отечественного танка

Landsverk L/60, который создавался
на базе 

L/10 с сохранением вооружения и
бронирования. Установили другой

двигатель: вместо двигателя
германской фирмы "Майбах"

мощностью 150 л.с. поставили свой /
Scania Vabis 1664 (6/цилиндровый

карбюраторный мощностью 142 л.с.).
В ходовой части вместо тележек

применили независимую подвеску.
На вооружение шведской армии танк не приняли, но смогли продать два (!)

танка в Ирландию, и по одному (!!) в Австрию и Венгрию, причём в последней
было даже организовано лицензионное производство.

Результатом доработки L/60 стал танк Strv m/38, который уже был принят 
на вооружение шведской армии. 

Бронирование танка / 6…15 мм, вооружение / одна 37/мм пушка Bofors m/38
и один спаренный 8/мм пулемет m/36. Двигатель остался прежний / 

Scania/Vabis 1664. К 1939 году выпустили 16 машин.
Изменив на Strv m/38 вооружение и его расположение в башне (37/мм пушку

Bofors m/38 переместили влево, а справа от неё установили два 
8/мм пулемета m/36), а также усилив бронирование (максимальную 

толщину лба довели до 50 мм), получили новый танк / Strv m/39. 
К 1941 году их выпустили 20 штук. 

Очередная модернизация предусматривала не только установку
автоматической трансмиссии, но и увеличение размера, бронирования и,

соответственно, массы. В 1941 году было выпущено 100 танков Strv m/40L. И
уже этот танк с новым двигателем Scania/Vabis L 603 мощностью 162 л.с.

впоследствии производился на заводе Karlstad Mekaniska Verkstad Карлстаде
под названием Strv m/40К. К 1943 году здесь было выпущено 84 танка.

Помимо производства танков собственной разработки в годы войны в Швеции
выпускался лицензионный чешский танк LT vz.38. Под названием Strv m/41 с
1941 по 1943 год было выпущено 220 единиц в двух вариантах. На первом /

Strv m/41 SI / были установлены шведские двигатель мощностью 142 л.с. и
37/мм пушка Bofors Strv/K m/38. Выпущено 116 единиц. На втором / 

Strv m/41 SII / установили двигатель мощностью 160 л.с., удлинили корпус и
сделали борта башни наклонными. Таких танков выпустили 104 единицы. В

1943 г., пока выпускали второй вариант, 36 танков Strv m/41 SI было
переоборудовано в штурмовое орудие Sav m/43, вооружённое 105/мм

гаубицей, установленной в полностью закрытой легкобронированной рубке.

Швеция страна нейтральная, но в мире бушевала война, и руководство
страны опасалось нападения и Германии, и Советского Союза. 10/тонные

танки, стоящие на вооружении шведской армии и вооружённые 37/мм
пушками, несмотря на все попытки модернизации, уже не соответствовали

требованиям идущей войны. Танковый комитет армии принял решение о
создании и принятии на вооружение 20/тонного танка с 60/мм лобовым

бронированием и 75/мм пушкой. К концу 1942 года компания "Ландсверк"
разработала увеличенный вариант своего танка Strv m/40. При этом в

соответствии с требованиями транспортного законодательства ширину танка
пришлось ограничить до 2,35 метра, а в качестве орудия была выбрана

короткоствольная 75/мм пушка, ствол которой практически не выходил за
пределы корпуса.

Танк был принят на вооружение под обозначением Strv m/42. Первоначально
планировалось выпустить 100 танков, но за годы войны заказ увеличили до

280 машин, которые были изготовлены компанией "Ландсверк" с
привлечением компании "Вольво".

Масса танка m/42 была чуть больше 22 тонн, экипаж / четыре человека.
Вооружение танка: 75/мм пушка m/41 и два 8/мм пулемёта в трёхместной

башне, третий пулемёт располагался в курсовой установке. 
Сварные броневой корпус и башня обтекаемой формы собирались с

применением литых деталей, броня лба танка достигало 80 мм. 
Моторно/трансмиссионная группа танков же выпускалась в нескольких

различных вариантах, получавших соответствующее двухбуквенное
обозначение. Танки ранних выпусков оснащались спаренной двигательной

установкой производства фирмы "Скания/Вабис" общей мощностью 325 л.с.
(индекс T) и механической трансмиссией с электромеханическим управлением
фирмы Z.F. Friedrichshafen (индекс M). Впоследствии танки начали выпускаться

с автоматической трансмиссией у каждого из двигателей (индекс H), 
а позднее / с одним двигателем фирмы "Вольво" (индекс E), мощностью около

400 л.с и новой единой автоматической трансмиссией. 
Несмотря на эти различия, максимальная скорость всех m/42 была

одинаковой / 42 км/ч. В итоге компания "Ландсверк" выпустила 100 танков

L/60S

Ещё од ной стра ной, внес шей свой вклад в пос ле во ен ное
тан ко ст ро е ния, ста ла Шве ция. Тан ко ст ро е ние в этой стра не
име ло ин те рес ную ис то рию и дос той но от дель но го рас смот ре -
ния. Шве ция прис ту пи ла к соз да нию тан ков в кон це 1920�х го -
дов в сот руд ни че ст ве с Гер ма ни ей, ко то рые, как пра ви ло, соз -
да ва лись на ос но ве за ру беж ных об раз цов с ис поль зо ва ни ем
им по рт ных комп лек ту ю щих. Но уже в 30�е го ды шведс ким
конструк то рам уда лось соз дать собствен ные конструк ции, при -
чем спе ци а лис ты от ме ти ли лёг кий танк L�60 как луч ший в на ча ле
30�х го дов. Пос коль ку в своё вре мя нам не уда лось уде лить вни -
ма ние шведс ко му тан ко ст ро е нию, сде ла ем это сей час.

Strv m/38 Strv m/39

L/10

Strv m/41 SII

Sav m/43 SII

Strv m/42
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m/42TM, 70 / с индексом TH и 10 / EH, тогда как "Вольво" поставила армии
55 танков m/42TH и 47 m/42EH.

Но уже к 1944 году шведский танк m/42 со своей короткоствольной 75/мм
пушкой был не в состоянии бороться ни с танками Германии, ни с танками

Советского Союза. Кроме того, надёжность танка оставалась низкой, прежде
всего из/за перегруженных механизма поворота и электромеханической
трансмиссии; да и недоработанные двигатели "Вольво" доставляли много

хлопот. Тем не менее, так до конца войны ничего и не изменилось.
Ничего не изменилось и в первые послевоенные годы, но, тем не менее,

нейтральная Швеция активизировалась в приобретении образцов
бронетанковой техники разных стран. Начиная с 1947 года эта техника

начинает поступать в страну из Великобритании и США, а благодаря связям с
Францией шведы смогли приобрести некоторое количество немецких танков
и САУ. Изучение зарубежных конструкций позволило шведам в значительной
степени заполнить информационный вакуум. И тем не менее, даже в 1949 г.

при обсуждении концепции перспективного танка на его вооружение всё ещё
предлагалась 75/мм пушка, от которой требовалось пробитие брони
толщиной 75 мм на дистанции 1000 метров. Правда, было выдвинуто

предложение об установке 105/мм пушки с начальной скоростью снаряда
650 м/с. Масса танка оценивалась в 20…25 тонн. Новый танк предлагалось

создавать на базе Strv m/42.
Но когда в марте 1950 года шведы, наконец/то / спустя почти пятилетие после

участия ИС/3 на параде в Берлине, получили от разведки по этому танку
первую информацию, в которой давалась оценка толщина его лобовой брони
(порядка 125…150 мм), стало понятно, что 105/мм пушка с бронёй ИС/3 не

справится. Выбор пал на 120/мм пушку с длиной ствола в 40 калибров,
обеспечивающей начальную скорость снаряда, равную 930 м/с. Этого

должно было быть достаточным для того, что бы на дистанции в один километр
пробивать броню толщиной 190 мм, поставленную под углом 90 градусов, и

150 мм при наклоне в 60 градусов. Для обеспечения высокой
скорострельности предусматривался автомат заряжания.

В ноябре 1950 появилось техническое задание на новый танк, который все же
планировался на агрегатах Strv m/42. Его боевая масса должна быть порядка

25 тонн.
Пока конструкторы только начинали искать подходы к решению этой

проблемы, им поступила информация о французском среднем танке AMX 50.
Целиком взять его конструкцию было нельзя, т.к. его масса на 20 тонн

превышала заданную по ТЗ массу проектируемого танка, а по размерам он
превосходил даже совсем немаленький Centurion. А вот позаимствовать идеи

о дифференцированном бронировании и качающейся башни было очень
кстати. Применение механизма заряжания и размещение части боекомплекта

в забашенной нише заметно уменьшал ее габариты, а, значит, и массу. К
совместной разработке эскизного проекта нового танка, получившего

обозначение EMIL, приступили три компании: Landsverk, Bofors и KATF. И к
сентябрю 1951 года проект был подготовлен. Танк получился оригинальным и
совершенно не похожим на все ранее спроектированные шведами машины.
Относительно короткий (длина корпуса 5,7 метров), низкий (общая высота

чуть меньше 2,5 метров) с предполагаемой боевой массой 28 тонн. В качестве
силовой установки предлагался оппозитный 8/цилиндровый двигатель с

воздушным охлаждением мощностью 550 л.с., чего было бы достаточно для
движения по шоссе на скорости 55 км/ч (двигатель был разработан

компанией SFA).
С французским AMX 50 новый шведский танк роднила качающаяся башня,

при этом EMIL всё же отличался. При его массе, соответствующей массе
среднего танка, он имел бронирование тяжелого (лоб корпуса 70…120 мм,
башни 125…200 мм). Экипаж состоял всего из трех человек. Несмотря на
схожесть с башней FAMH, конструкция башни и системы заряжания у EMIL

были другими. У "шведа" качался не весь верх башни, а только центральная
часть и кормовая ниша, при этом лобовая часть оставалась неподвижной. Это
делало башню EMIL более стойкой к попаданию снарядов и почти сводило на
нет риск ее заклинивания в вертикальной плоскости. Еще одной особенностью

башни EMIL оказался очень большой угол склонения / до 14 градусов.
Помимо 120/мм пушки с длиной ствола 40 калибров в состав вооружения

EMIL входили два спаренных пулемета. Для обеспечения высокой
скорострельности (до 40 выстрелов в минуту) в башне устанавливался

автомат заряжания с двумя магазинами на 8 унитарных выстрелов каждый /

один для кумулятивных, второй для осколочно/фугасных. Общий боезапас
составлял 32 выстрела.

Срок от появления первого эскизного проекта до серии разработчики
оценивали в 7/8 лет: опытный образец изготавливался в 1955 году, испытания

проводились в 1956/м, а серия должна была начаться еще 2 года спустя.
По мере продолжения работ над проектом танка EMIL, его масса начала

возрастать, и к осени 1952 года она приблизилась к 35 тоннам.
Прорабатывались разные технические решения по корпусу, подвеске и
другим частям танка, но наиболее объемные работы были проведены по

поиску альтернативы 120/мм пушке. 27 сентября 1952 года фирма Bofors

представила наработки по 105/мм пушке со скорострельностью 30 выстрелов
в минуту и 14 снарядами в магазине (полный боезапас 28 снарядов).
Начальная скорость снаряда у этой пушки должна была быть порядка
1080…1340 м/с. В октябре появилась еще одна пушка / 15 cm L/40. 

Как и 120/мм орудие, стрелять она должна была кумулятивными снарядами.
Количество снарядов в магазине снизили до 12, 

а всего их должно было быть 24.
Под каждый вариант пушки пришлось прорабатывать новый танк, вследствие
чего появилось несколько вариантов дальнейшего развития: EMIL E1, E2 и E3.

К тому моменту ещё и с двигателями стало налаживаться: удалось
договориться с американской фирмой Continental, которая предоставила
широкий спектр танковых моторов. Среди них был оппозитный AOS/895

мощностью 500 л.с., а также V/образные AV/1195 (540 л.с.), 
AVS/1195 (665 л.с.) и AV/1790 (810 л.с.).

Первый вариант / EMIL Е1 / предусматривал 120/мм пушку, длина корпуса
увеличивалась до 6,4 метра, а боевая масса колебалась от 30,7 до 35,5 т. 

На нем предусматривался двигатель AOS/895. 
По расчетам, скорость должна была составить 48 км/ч.

Корпус первого варианта "Эмиля" должен был иметь классическую
компоновку. В передней его части должен был располагаться

механик/водитель, а средняя отдавалась под боевое отделение с качающейся
башней. В башне предполагалось разместить рабочие места командира и

наводчика, причем их люки находились в крыше качающейся части башни.
Сама башня должна была изготавливаться из нескольких бронелистов

различной формы. Корму отдали под моторно/трансмиссионное отделение. 
Благодаря применению "щучьего" носа толщину верхней лобовой детали

удалось уменьшить до 70 мм без серьезных потерь в уровне защиты. Борта и
корма корпуса были значительно тоньше / 20 мм. 

Башня получила более серьезную защиту. Ее лоб должен был иметь толщину
150 мм, борта и корма / по 30 мм.

Предусматривалось использование оригинальной ходовой части с четырьмя
опорными катками на борт. Ведущие колеса находились сзади,

направляющие / спереди. Верхняя ветвь гусеницы лежала на трех
поддерживающих роликах.

EMIL E2, из/за того, что на нём предусматривалась установка 150/мм пушки,
становился на 10 см шире и на столько же выше. Это позволяло установить на

нём более мощные двигатели AV/1195 или AVS/1195. В этой модели была
предусмотрена и установка пушки калибра 105 мм. Применение более
мощных двигателей позволило увеличить толщину брони / до 145 мм в
корпусе и 170 мм в башне. Из/за этого в зависимости от выбранного

варианта боевая масса могла быть от 34,1 до 39,2 тонн. 
Максимальная скорость в зависимости от выбранного двигателя могла

составлять от 45 до 55 км/ч.
EMIL E3 оказался самым большим и тяжелым. Длина корпуса выросла до 6,7
метров, а высота и ширина, по сравнению с EMIL E2, увеличивалась ещё на

10 сантиметров. Благодаря этому удалось разместить мотор AV/1790,
который, по случайному совпадению, создавался как раз для американских
тяжелых танков. А шведский танк явно приблизился к тяжелому классу. Его

боевая масса варьировалась от 36,4 до 41,8 тонн, а толщина брони, по
сравнению с EMIL E2, выросла по бортам (с 30 до 40 мм у корпуса и с 60 до

80 мм у башни). Более мощный мотор теоретически позволял развивать
максимальную скорость 60 км/ч. В итоге утвердили именно эту версию.
После окончательного утверждения спецификаций работа над танком

продолжилась. На Bofors, где разрабатывалось вооружение и башня, машина
именовалась "Проект 6400". Работать пришлось сразу по двум направлениям,
поскольку вместо одной пушки разрабатывать пришлось две. Одновременно

сдвигались и сроки / раньше октября 1956 года прототипа не ожидалось.
Однако шведские военные ждать не могли. Начались переговоры с

французами насчет AMX 13, и был даже сделан заказ на 300 АМХ/13.
Вскоре были проведены испытания одного танка, но шведы посчитали, что
французский танк не соответствует условиям ведения боевых действий на

шведской территории. В апреле 1953 года шведы отозвали заказ.
Параллельно шли переговоры с англичанами о поставке танков Centurion

Mk.3, которые завершились тем, что в мае 1953 году в Швецию были
поставлены первые 6 машин. Centurion Mk.3 приняли на вооружение под

названием Strv 81, а всего их закупили 80 штук, помимо ещё 270 английских
танков других типов и модификаций.

Из/за приобретения танков Centurion Mk.3 работы над перспективным
шведским тяжелым танком не прекратились, хотя уже на этом этапе

программу тяжелого танка могли закрыть из/за того, что: во/первых, 105/мм
пушка была чересчур слабой для тяжёлого танка; во/вторых, отсутствовали
боеприпасы для 150/мм пушки; и, в/третьих, инженерам фирмы Bofors так и

не удалось решить проблему стабилизации пушки. Основная причина
принятия решения о продолжении работы по созданию шасси танка

заключалась в том, что на нём предполагалось создание самоходной
установки. Согласно планам, к маю/июню 1956 года предполагалось

построить два корпуса для опытных образцов.

Эскизный проект EMIL, сентябрь 1951 года

Макет EMIL E3 со 150/мм пушкой, 1952 г
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В 1956 году проект тяжелого танка получил обозначение, под которым он и
вошел в историю / KRV, или Kranvagn (автокран). 

В ходе сборки на Landsverk на KRV 
вместо американского мотора к тому времени было решено использовать

шведский двигатель SFA F 12 (лицензионная копия Continental AV/1790)
мощностью 810 л.с., который с 1955 года находился на испытаниях.
В 1957 году на Landsverk началась, наконец, сборка опытного шасси

многострадального танка. Это был первый с декабря 1944 года танк, который
это предприятие собирало "с нуля". Итоги неоднократных

перепроектирований привели к тому, что боевая масса KRV достигла 45 тонн.
Впрочем, на фоне 50/тонного Centurion Mk.3, называвшегося при этом

средним танком, это скромно. Длина корпуса выросла до 6,75 м, полная
ширина составила 3,05 м, а полная высота 2,66 м.

Впрочем, в случае высоты и боевой массы это было скорее теорией, поскольку
Bofors так и не закончила изготовление башни и вооружения. KRV строился в

качестве шасси, на которое установили массо/габаритный макет башни. С
точки зрения шасси, к слову, все было не так уж плохо. Машина имела очень

неплохое бронирование в лобовой части, достигавшее толщины 145 мм и
имевшее рациональные углы наклона. Машина показала максимальную

скорость 60 км/ч. Это почти в два раза быстрее, чем ездил Centurion.
В октябре 1957 года опытный образец KRV с номером 24 отправили в

Норрланд, на север Швеции. Там он совместно с опытным шасси для САУ AKV
вполне успешно проходил испытания. В это время шведские военные ломали
голову, что с этим танком делать. В отличие от шасси, с башней дело явно не
задалось. Была даже идея использовать вместо 150/мм пушки вооружение

французского или английского происхождения, но от этой идеи отказались.
Поднимался вопрос и об установке на шасси KRV башни от английского

Centurion Mk.10. Такой гибрид вполне имел право на существование,
поскольку по толщине брони английская башня вполне соответствовала

спецификациям, да и пушка L7 была вполне достойным вооружением. Кроме
того, это решало проблему довольно слабой подвижности Centurion. Но и эту

идею отвергли. В 1959 году Швеция начала закупки Centurion Mk.10. 110
этих танков служили в рядах шведской армии под обозначением Strv 101.

Несмотря на столь печальный финал, KRV не стал полным провалом шведской
танковой промышленности. Во/первых, опыт создания KRV был использован

при разработке танка Strv S: на модифицированном шасси KRV
отрабатывались отдельные технические решения и элементы, которые

пригодились при создании нового шведского танка, об истории создания
которого рассказ пойдет несколько позже. И, во/вторых, шасси шведского

тяжелого танка стало основой для создания самоходной установки AKV 151,
которая в конце концов была принята на вооружение шведской армии как

Bandkanon 1 и служила до 2003 года.
Но, прежде чем начать рассказ о создании САУ AKV 151, вернёмся в конец

сороковых годов, когда на на вооружении шведских сухопутных войск
состояли САУ Stormartillerivagn m/43. Однако эти 36 САУ не могли

полноценно решать весь спектр поставленных задач, а зарубежный опыт
наглядно показывал, что армии необходима самоходная артиллерийская

установка, способная поддерживать пехоту огнем сравнительно мощного
орудия. После того как был определен требуемый облик перспективной
машины огневой поддержки компания Landsverk AB в январе 1949 года

получила новое техническое задание, по которому следовало создать проект
и построить по нему легкую боевую машину с противопульным

бронированием и боевой массой около шести тонн. 
Из вооружения для САУ предусматривалась пушка среднего калибра. 

Экипаж должен был состоять из трех человек.
В апреле 1949 года инженеры компании "Ландсверк" представили первый

вариант проекта, получивший обозначение Tankett m/49. В нем предлагалась

конструкция бронированного шасси. Проект был представлен заказчику в
виде набора технической документации и картонного макета.

Было отработано несколько вариантов бортового вооружения: с пушкой
калибра 75 или 84 мм, со 105/мм гаубицей и даже с несколькими пулеметами

на курсовой установке вместо пушек (и это на САУ!?). От 84/мм пушки
отказались практически сразу по причине её отсутствия.

Строительство опытного образца началось в 1950 году. Для обеспечения
максимально возможного внутреннего объема корпуса рубку сделали в виде

сложной многоугольной формы, образованной несколькими наклонными
листами. Передняя обитаемая часть рубки оставалась без крыши. Наклонный
лобовой лист корпуса и рубки предназначался для монтажа пушечного или

пулемётного вооружения. Ограничения по боевой массе привели к
использованию относительно тонкой брони. Лобовая броня изготавливалась

из 18,5/мм катаных листов, бортовая / из 7/мм, кормовая / из 5/мм.
Ведущие колеса планировалось поместить в корме, направляющие / в
передней части корпуса. В корме прототипа Tankett fm/49 установили

бензиновый двигатель марки Volvo мощностью 105 л.с. Силовая установка и
трансмиссия находились только в кормовом отсеке корпуса, что позволило

оптимизировать компоновку переднего обитаемого отсека.
Ходовая часть САУ строилась на основе соответствующих агрегатов серийных
танков, но с использованием новых идей. В отличие от "картонного" проекта

ходовую часть изменили / теперь на каждом борту помещалось по шесть
опорных катков малого диаметра, сблокированных попарно. В центре каждой

из трех тележек имелось крепление для торсиона. Часть катков также
получила дополнительные амортизаторы. В верхней части бортов имелись две

пары поддерживающих роликов.
На орудийную установку смонтировали 75/мм пушку Strvkan m/41. Установка

позволяла перемещать орудие на 10° вправо и влево от нейтрального
положения. Максимальный угол возвышения составлял 20°, а снижение было

больше / вплоть до 25°, что обеспечивало возможность вести огонь прямой
наводкой из укрытия или склона возвышенности.

Для отработки ходовой части САУ на первом опытном образце вместо
орудийной установки в лобовом листе смонтировали три пулеметные

установки. Со сдвигом к правому борту на лбу рубки прорезали три проема

под шаровые установки пулеметов Ksp m/42 калибра 8 мм. Непосредственно
над такими амбразурами находились небольшие смотровые лючки.

Экипаж пулемётной САУ сократили до трех человек. В передней части
обитаемого отсека находились механик/водитель (у левого борта) и стрелок

за тремя пулеметами, а командир / в задней части рубки.
Общая длина опытного образца Tankett fm/49 составляла 4,9 м, ширина /
2,25 м, высота / всего 1,6 м. Боевая масса составляла всего 6,5 т. И даже
двигателя мощностью 105 л.с. было достаточно для разгона бронемашины

до 60 км/ч на шоссе.
В начале 1950 года первый прототип вышел на испытания, по результатам

которых был определён круг необходимых доработок конструкции.
Во/первых, была изменена лобовую часть рубки / вместо трех небольших

Первый прототип Tankett fm/49 
в версии пулеметной самоходки

Опытный образец KRV в ходе сборки на Landsverk

Опытный образец KRV в ходе первых заводских испытаний

Картонный макет самоходки Tankett m/49

Двигатель SFA F 12
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история

проемов для пулеметов в лобовом листе сделали круглую амбразуру для
пушки. В ней помещалась полусферическая маска орудия Strvkan m/41. В

связи с наличием развитых гидропневматических откатных устройств в
верхней части маски предусматривалась установка выступающего кожуха.

Перестройка боевого отделения повлекла за собой переработку скуловых
листов корпуса.

После установки пушки экипаж был дополнен заряжающим. Он должен был
перегружать выстрелы из кормовых укладок в орудие.

Шасси перспективной САУ Tankett fm/49 посчитали весьма удачным и
рекомендовали к использованию в качестве основы для новых образцов
бронетехники. Вскоре появились прототипы, имевшие уже опробованное

шасси и иное вооружение. Так, один из новых проектов предлагал
использование иной надстройки корпуса, имевшей наклонный лобовой лист и

вертикальные борта, образовывавшие коробчатую прямоугольную
конструкцию. В боевом отделении предлагалось монтировать тумбовую

установку с 105/мм гаубицей m/40. Орудие комплектовалось собственным
щитом и прикрывало расчет.

Также был предложен самоходный миномет на шасси fm/49, в котором в
центре обитаемого отсека поместили установку с парой 120/мм минометов.
Все САУ с разными вариантами оружия, но с единым шасси, были испытаны

на полигонах в течение 1950 года. По результатам всех проверок
перспективной САУ Tankett fm/49 было отмечено, что шасси, основанное на
уже опробованных агрегатах, не требует серьёзных доработок. Что касается
вооружения, то исключалось повышение его огневой мощи, а вот к броневой
защите были вопросы / её требовалось усилить. В связи с этим было решено

САУ Tankett fm/49 усовершенствовать. 
Военные не требовали разрабатывать новую бронемашину, а предлагали

провести модернизацию существующего проекта, что в значительной мере
упростило дальнейшие работы. Представить новый проект удалось уже в
1951 году / всего через несколько месяцев после завершения испытаний

первых прототипов предыдущей модели. Чуть позже самоходка,
подтвердившая свои возможности, была принята на вооружение под

обозначением Infanterikanonvagn 72 или сокращенно Ikv 72. Как следует из

такого названия, эту технику отнесли к новому для шведской армии классу
"пехотная артиллерийская машина".

Новая САУ Ikv 72 фактически представляла собой вариант глубокой
модернизации уже существующей опытной машины. Это привело к

сохранению основных черт технического облика, однако ряд узлов и
агрегатов был заметным образом переработан. Незначительным, но заметным

изменениям подверглись корпус и рубка. Для получения более высоких
характеристик была модернизирована силовая установка и трансмиссия.

Опытная самоходка fm/49 имела лобовое бронирование толщиной 18,5 мм
при 7/мм бортах и 5/мм корме. При разработке нового проекта увеличение
толщины брони посчитали невозможным из/за соответствующего увеличения

массы. В связи с этим повышать уровень защиты решили при помощи
изменения угла наклона броневых листов и некоторой переработки
конструкции корпуса. Все это привело к необходимости некоторого

изменения размещения внутренних устройств боевого отделения. По
результатам такой модернизации Ikv 72 должна была получить новый корпус,

имеющий явные отличия от базовой конструкции.
Компоновка корпуса осталась прежней. Его передняя часть отдавалась под

увеличенное боевое отделение. Позади обитаемого отсека находилось
моторно/трансмиссионное отделение. Как и в предыдущем проекте fm/49,

было решено устанавливать двигатель и трансмиссию в общем объеме.
САУ Ikv 72 получила крупный лобовой лист большой высоты толщиной 18,5 мм,
устанавливавшийся со значительным наклоном и прикрывавшим как корпус,
так и рубку. В этом листе имелось несколько проемов, в том числе крупная
амбразура орудия. Снизу к нему прикреплялась изогнутая передняя часть

днища. По бокам к лобовому листу крепилась пара скуловых толщиной 12 мм,
имевших несимметричную четырехугольную форму. За ними помещались

заваленные внутрь трапециевидные борта, образовывавшие крупные
надгусеничные ниши. Обитаемый отсек изначально не имел крыши. Корма

рубки, частично прикрывавшая моторный отсек, имела сходящиеся наклонные
борта и трапециевидную крышу. Сзади этот агрегат корпуса прикрывался
решеткой. Корма основного корпуса получила горизонтальную крышу и

изогнутый задний лист. Между обитаемым отсеком и моторным отделением
располагалась 4/мм перегородка.

Для компенсации ожидаемого роста боевой массы и дополнительного
повышения основных характеристик в проекте Ikv 72 было предложено
использовать новый двигатель. В кормовой части корпуса монтировался

фордовский бензиновый двигатель мощностью 145 л.с. Рядом с двигателем
находились средства охлаждения, топливные баки и механическая

трансмиссия. Коробка передач типа Volvo K16 имела пять передач переднего
хода и одну заднего.

На лобовой амбразуре Infanterikanonvagn 72 предлагалось монтировать
средства для установки пушки Strvkan m/41, ранее использовавшейся на

некоторых серийных танках шведского производства. Это орудие имело ствол
средней длины и было способно использовать боеприпасы различного
назначения, благодаря чему могло применяться для огневой поддержки

пехоты в различных ситуациях. Орудийная установка с ручными приводами
позволяла наводить
пушку в пределах
горизонтального

сектора шириной 10°.
Углы возвышения

менялись от /25° до
+20°. Получению

больших углов
снижения

способствовало
отсутствие крыши

боевого отделения, не
мешавшей наклону
установки и откату. 

Орудийная установка оснащалась подвижной маской на основе броневой
полусферы и выступающего вперед кожуха противооткатных устройств.

75/мм пушка Strvkan m/41 использовала унитарные выстрелы со снарядами
различных типов. Несмотря на сравнительно малые размеры боеприпасов, в

боекомплект входило всего 42 выстрела.
Штатное вспомогательное вооружение в виде пулеметной турели проектом не

предусматривалось.
Ограничения по боевой массе, заданные техническими требованиями,

привели к сохранению не слишком крупных габаритов. Длина САУ
Infanterikanonvagn 72 по корпусу составляла 4,95 м, с учетом пушки / 5,79 м.
Ширина машины достигала 2,23 м, высота / всего 1,67 м. Боевая масса, как и

в случае с предыдущей Tankett fm/49, осталась на уровне 8 т. Удельная
мощность машины превышала 18 л.с. на тонну, что позволяло получить

Tankett fm/49 с 75/мм орудием

Самоходная гаубица на шасси fm/49

Огонь lkv 72 с обратной стороны склона

САУ Ikv 72 на полигоне

Серийная Ikv 72



хорошие показатели подвижности. Так, максимальная скорость могла
достигать 55…57 км/ч. Запас хода / не менее 150…170 км.

Уже в 1952 году армия, ознакомившись с новым образцом бронетехники,
приняла решение о его принятии на вооружение и запуске серийного

производства. Соответствующий приказ появился в следующем 1953 году. В
том же 1953 году появился заказ на серийное производство новой

бронетехники. В соответствии с подписанным контрактом, компания Landsverk AB
в течение нескольких ближайших лет должна была построить и передать

армии 36 самоходок. Первая партия из 10 машин была передана до конца
1953 года. Уже в следующем году были построены еще 26 бронемашин, и
заказ был полностью выполнен. Заказ выполнили, но желание иметь более

мощное вооружение, чем 75/мм танковая пушка, появилось.
Уже в 1954/55 годах шведское командование озаботилось проблемой

дальнейшего развития самоходной артиллерии. Заказчик вновь вспомнил об
идеях, имевших место при старте разработки машин Tankett fm/49 и Ikv 72.
На ранних стадиях этих проектов рассматривалась возможность оснащения
гусеничной бронемашины 105/мм пушкой/гаубицей. Использование такого
орудия позволяло получить заметный прирост характеристик при борьбе с

пехотой или укреплениями, а при помощи специальных боеприпасов можно
было получить возможность уничтожения существующих и перспективных
танков. И в 1955 году на полигон вышла модернизированная версия САУ

Infanterikanonvagn 72 с более мощным орудием калибра 105 мм. Эта машина
успешно справилась с испытаниями и была рекомендована к принятию на

вооружение. Но новую технику предлагалось производить не с нуля, а

переделать уже изготовленные Ikv 72. После модернизации и оснащения 105/мм
орудием серийные самоходки получили новое обозначение Ikv 102.
Именно в такой конфигурации 36 "пехотных артиллерийских машин"
продолжили службу в частях шведской армии. Позже на основе САУ
Infanterikanonvagn 102 был разработан новый проект модернизации,

подразумевавший замену некоторых имеющихся комплектующих. Такие
машины были приняты на вооружение под обозначением Ikv 103. 

Эксплуатация всех модернизированных вариантов Ikv 72 продолжалась до
восьмидесятых годов. После появления более совершенной САУ / Ikv 91,

шасси самоходок Ikv 72 были использованы для создания противотанковых

ракетных комплексов Pansarvаrnsrobotbandvagn 551 
и зенитных ракетных систем Luftvаrnsrobotbandvagn 701.

И в те годы, когда в войсках шла модернизация Ikv 72 на Ikv 102, появилась
идея использовать шасси KRV/EMIL для опытной самоходной артиллерийской

установки, которой дали название AKV 151. Для использования в таком

качестве шасси претерпело серьезные изменения. Так, двигатель и агрегаты
трансмиссии были сдвинуты к правому борту с целью освобождения места для
механика/водителя. Шасси фактически развернули, в результате чего корма
стала передней частью корпуса и наоборот. Рубку с орудием поставили на

месте отделения управления и боевого отделения.
САУ AKV 151 получила орудие калибра 155 мм, оснащенное оригинальным

автоматом заряжания. В корме качающейся части башни располагался
сменный двухрядный магазин для 14 унитарных снарядов. Все операции по

заряжанию орудия производились автоматикой. Установленный автомат
заряжания позволял использовать весь имеющийся боекомплект за 45 секунд.

На замену магазина требовалось несколько минут. Для удобства

перезаряжания самоходка получила кран, предназначенный для подъема
магазинов с грунта или с автомобиля/подвозчика боеприпасов.

САУ AKV 151 не заинтересовала военных. Тем не менее, в этом проекте был
применен ряд новых оригинальных решений. Немного позже интересная

конструкция автоматики заряжания и сменного магазина была использована в
проекте самоходки Bandkanon 1.

Разработка этой САУ началась в середине пятидесятых годов прошлого века
после того, как компания Bofors получила заказ на создание самоходного

орудия калибра 155 миллиметров. От новой самоходки требовалась
максимально возможная скорострельность, чтобы батарея таких машин могла
как можно быстрее нанести серьезный урон противнику и, если понадобится,

еще одним таким ударом окончательно подавить сопротивление. Это
требование в конечном итоге определило облик боевой машины.

В качестве основы для новой самоходной артустановки выбрали один из
прототипов танкового шасси, созданный по программе KRV. В ходе создания

Bandkanon 1 шасси претерпело некоторые изменения. Ввиду характера
работы будущей самоходки его облегчили путём снижения уровня защиты.

После доработки максимальная толщина листов корпуса не превышала 20 мм.
В передней части бронекорпуса поместили моторно/трансмиссионное
отделение. Внутри него находилась моноблочная силовая установка, в

которой двигатели и трансмиссия были собраны в единый агрегат. Особый
интерес представляет состав силовой установки. Для движения по шоссе

конструкторы "Бофорса" предложили использовать сравнительно
маломощный, но экономичный дизельный двигатель Rolls/Royce K60

мощностью всего в 240 лошадиных сил. При боевой массе в 53 тонны и
удельной мощности менее пяти лошадиных сил на тонну САУ Bandkanon 1

могла разгоняться на шоссе всего до 15…20 км/ч. Естественно, такие ходовые
качества никого не устраивали. Для компенсации недостаточных

характеристик дизеля в состав силовой установки новой самоходки включили
300/сильный газотурбинный двигатель Boeing 502/10MA. Предполагалось,
что при движении по бездорожью боевая машина будет использовать оба

двигателя одновременно. На двух двигателях Bandkanon 1 могла разгоняться
до 28 км/ч, но в таком случае одной заправки топливом (1500 литров)

хватало лишь на 230 километров пути, что, однако, признали достаточным
для службы на территории Швеции.

Ходовая часть САУ имела по шесть опорных катков с гидропневматической
подвеской на каждом борту. Примечательно, что задние катки также

выполняли функцию направляющих колес. Ведущее колесо с цевочным
зацеплением гусеницы поместили в передней части корпуса, заметно вынеся

его вперед и вверх. При стрельбе шасси самоходки могло "приседать" для
меньшего раскачивания машины и большей точности огня. Из/за большой

скорострельности специалисты Bofors посчитали стабильность поведения САУ
важным параметром и постарались максимально ее улучшить.

За моторно/трансмиссионным отделением, со сдвигом к левому борту, на
Bandkanon 1 имелось рабочее место механика/водителя. Остальные четыре

члена экипажа во время марша и стрельбы располагались в поворотной
башне. Конструкция башни шведской самоходки до сих пор не имеет

аналогов за рубежом. Некоторые агрегаты башни размещены ниже уровня
крыши корпуса, но основные ее элементы находятся выше. Внешняя часть

башни представляет собой два бронированных короба с рабочими местами
экипажа и всей необходимой аппаратурой. Между этими коробами
размещалось орудие с противооткатными системами. В левой части

разделенной башни находились места командира и наводчика, в правой /
стрелка/пулеметчика и заряжающего. Крупногабаритная башня могла

поворачиваться лишь на 15° вправо и влево от оси машины. Вертикальные
углы наведения орудия / от /2° до +38°.

Требования о максимально возможной скорострельности повлияли не только
на конструкцию САУ, но и на работу заряжающего. Фактически он должен

был только руководить загрузкой снарядов, а дальше автоматика все делала
сама. Система заряжания и контейнер/магазин, обеспечивавшие высокую

скорострельность, были аналогичны применённым на САУ AKV 151.
Экипаж выводил САУ Bandkanon 1 на позицию, осуществлял прицеливание,

САУ AKV 151 с краном и магазином
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выбирал режим огня (одиночный или автоматический) и нажимал на спуск.
Далее пушка/гаубица и сопряженные с ней системы самостоятельно

выпускали по врагу нужное количество снарядов. При откате орудие взводило
систему тяг, пружин и рычагов, которая после возвращения казенника в

исходное положение подавала новый снаряд на загрузочный лоток и

досылала его в камору. 14 снарядов выстреливалось за 48 секунд 
(около 3,5 секунды между выстрелами). 

После стрельбы, в зависимости от обстановки, самоходка могла уйти с
позиции или перезарядиться прямо на ней. Для перезарядки пушка

поднималась, а ее магазин оказывался на небольшой высоте. Из контейнера
для снарядов извлекалась пустая кассета, а на ее место помещалась новая.

На все процедуры, связанные с перезарядкой контейнера/магазина, 
уходило не более двух минут.

Стандартным боеприпасом самоходной артиллерийской установки был 
155/мм осколочно/фугасный снаряд. Орудие имеет ствол длиной 50

калибров, что обеспечивало боеприпасу массой 48 килограмм возможность
улететь на 25 с небольшим километров. 

Первый прототип Bandkanone 1 изготовили в 1960 году. Его испытания не
были простыми, поскольку сказывалась сложность оригинальной автоматики.
Тем не менее, заказчик и разработчик не стали прекращать работы и довели
САУ до ума. Контракт на поставку новых самоходок подписали в 1965 году.
Согласно этому документу, компания Bofors обязывалась построить первую
партию из 26 боевых машин. По финансовым соображениям вооруженные

силы Швеции вскоре отказались от своих первоначальных планов по закупке
не менее 70 самоходок. Производство Bandkanon 1 завершилось в 1968 году
после изготовления 28 штук. Впоследствии была осуществлена модернизация,

появилась САУ Bandkanon 1С, на которой был установлен новый дизельный

Со сле ду ю ще го но ме ра нач нём рас сказ о тан ко ст ро е нии в
го ды “хо лод ной вой ны” меж ду За па дом и Вос то ком, про ти вос то -
я ния стран НА ТО и Вар ша вс ко го до го во ра.                           

(Про дол же ние сле ду ет.)

САУ Bandkanon 1 ведёт огонь
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За вер шим рас смот ре ние пос ле во ен но го тан ко ст ро е ния
Япо ни ей � стра ной, в ко то рой с аме ри ка нс кой ок ку па цией бы ли
соз да ны Японс кие на зем ные си лы са мо обо ро ны (JGSDF), на во -
ору же нии ко то рых сос то я ла тех ни ка, пос тав лен ная из США. Из
тан ков япон цам пос тав ля лись "Шер ма ны" M4A3E8 и лег кие тан -
ки M24. Они хо тя и бы ли мо раль но ус та рев ши ми, но с не ко то -
ры ми со сед ни ми стра на ми во е вать на них бы ло мож но. Но су -
ще ст во ва ла дру гая проб ле ма � эр го но ми чес кая: в га ба рит ном
"Шер ма не" ма ло рос лым япон цам во е вать бы ло не у доб но. Ну -
жен был но вый и, к то му же, сов ре мен ный танк. Аме ри ка нс кий
M47 Patton II для это го не го дил ся. Во�пер вых, не ре ша лась "га -
ба рит ная" проб ле ма, во�вто рых, на до бы ло воз ро дить
собствен ное тан ко вое про из во д ство, и в�треть их, танк дол жен
со от ве т ство вать мест но му те ат ру бо е вых действий.

В 1955 году компания Mitsubishi Heavy Industries получила техническое
задание с перечнем требований к перспективному танку, в которых
указывалось, что масса не должна превышать 25 тонн, а габариты /

стандартных железнодорожных платформ. В следующем / 1956 году / был
показан первый прототип STA/1, вооруженный 90/мм нарезной пушкой. Для

обеспечения танку приемлемой защиты толщина бронирования была
увеличена, но это привело к превышению его массы от требуемого значения
на 10 т. Проект отправили на доработку, в том числе ещё и из/за того, что

конструкторы перестарались и сделали боевое отделение очень тесным даже

для своих танкистов. Следующий
вариант, который получил название

STA/2, также не удовлетворил
военных. 

До 1960 года создали еще два
прототипа. Первый из них / STA/3 /
был самым совершенным. Машину

оснастили полуавтоматической
системой заряжания и

дистанционно/управляемым
пулеметом. Но это посчитали

излишне ненадежным, выбрав более
простой STA/4, который приняли на вооружение в 1961 году.

Наладить производство желаемыми темпами не получалось / до 1965 года
удалось построить лишь 30 машин. Необходимых темпов достигли лишь к

1970/му году. Так, до конца 1975 года из ворот Mitsubishi Heavy Industries
вышло 250 танков, которым в Японских силах самообороны дали имя Type 61.
Корпус машины был сварной, с рациональным наклоном бронеплит. Толщина
верхнего лобового листа составляла 55 мм, нижнего / 46 мм. Башня / литая, с

характерной сферической формой спереди, и массивным свесом сзади.
Толщина лба башни / 114 мм. На большой командирской башенке

находилось крепление для 12,7/мм пулемета M2HB.
Механик/водитель сидел справа / возле трансмиссии, доступ к которой

осуществлялся простым откидыванием лючка в корпусе танка. У командира
для наблюдения за полем боя был стереоскопический дальномер с

семикратным увеличением и четыре смотровых амбразуры. Наводчик получил
перископический прибор наблюдения с шестикратным увеличением, и прицел

с такой же оптикой.
Конструкция шасси танка была аналогична M24 Chaffee, но количество
опорных катков увеличили до шести, а ведущее колесо было спереди.

Торсионная подвеска получила по четыре амортизатора 
на переднюю и заднюю оси.

90/мм пушка Type 61 L/52 с Т/образным дульным тормозом была создана
своими силами, хоть и с оглядкой на американский опыт. Начальная скорость

снаряда M318AP/T составляла 910 м/с. Орудие оснастили механизмом
выброса стрелянных гильз с лючком в башне танка справа от заряжающего.
Боезапас снарядов к пушке составлял 50 снарядов, из них 18 хранилась в

нише башни, а остальные были распределены по корпусу.
35/тонную машину приводил в движение 12/цилиндровый турбодизель

Mitsubishi 12HM21WT с воздушным охлаждением. При объеме в 29,6 литра,
его мощность составляла 570 л.с., что обеспечивало скорость по шоссе
порядка 45 км/ч. Топлива хватало на 200 км пробега. Традиционно для

танков Mitsubishi, выхлопные патрубки располагались снаружи корпуса / на
надгусеничных полках.

Всего было изготовлено порядка 560 танков Type 61, которые стояли на
вооружении вплоть до 2000 года.

Годы производства
Масса, т
Экипаж, чел.
Калибр пушки, мм
Начальная скорость снаряда, м/с
Боекомплект к пушке, выстр.
Толщина брони корпуса, мм
Максимальная скорость, км/ч
Запас хода по шоссе, км
Мощность двигателя, л.с.

Показатель
«Конкэрор» АМХ 13

1950
15
3

75 (90)
620
37
50
65

350
250

1954
66
4

120
1500

35
200
34

150
810
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9Танки НАТО первого послевоенного поколения

США

М48А5

1956
46
4

90
1165

60
220
45

310
850

М47

1956
46
4

90
1165

60
220
45

310
850

М46

1948
41
5

90
854
70

200
48

145
810

«Центурион»
MkX

1958
51,8

4
105

1475
70

130
34

190
650

«Центурион»
MkIII

1947
50
4

83,8
1350

65
130
34

140
640

Англия

М48А2 М103 М41

Франция

1952
44,1

5
90

1165
71

220
48

310
810

1956
54,4

5
120

1067
34

240
34

160
810

1953
23,5

4
76,2
1260

60
50
64

190
525

STA/1 

Type 61
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