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В
 н

асто
ящ

ей
 к

н
и

ге п
р

едставлен
ы

 во
сп

о
м

и
н

ан
и

я р
аб

о
таю

щ
его

н
а зав

о
де «З

в
езда» (н

ы
н

е О
А

О
 «Н

П
П

 З
в

езда») п
ен

си
о

н
ер

а
о

 п
р

о
ж

и
ты

х годах в эп
оху так

 н
азы

ваем
о

го «р
азви

того соц
и

а#
ли

зм
а» и

 п
ер

вы
е годы

 (13
лет) р

ы
н

очн
ой

 эк
он

ом
и

к
и

, связан
н

ы
е

с со
здан

и
ем

 и
 п

р
о

веден
и

ем
 летн

ы
х

 и
 стен

до
вы

х
 и

сп
ы

тан
и

й
ави

ак
о

см
и

ческ
и

х ср
едств сп

асен
и

я и
 ж

и
зн

ео
б

есп
ечен

и
я эк

и
#

п
аж

ей
 б

оевы
х сам

олетов, вер
толетов и

 к
осм

и
ческ

и
х к

ор
аб

лей
,

а так
ж

е си
стем

 зап
р

авк
и

 сам
олетов топ

ли
вом

 в п
олете.

Э
ти

 восп
ом

и
н

ан
и

я п
освящ

аю
тся п

ам
яти

 м
ои

х р
оди

телей
 —

отц
а и

 м
атер

и
, —

 к
отор

ы
е вн

если
 н

еоц
ен

и
м

ы
й

 вк
лад в м

ое вос#
п

и
тан

и
е и

 стан
овлен

и
е к

ак
 человек

а и
 гр

аж
дан

и
н

а своей
 стр

а#
н

ы
. М

оя м
ать в свои

 п
оследн

и
е годы

 все хотела н
ап

и
сать о сво#

ей
 ж

и
зн

и
 в эп

оху п
ер

ехода от ц
ар

и
зм

а к
 соц

и
али

зм
у, н

о это ей
,

к
 со

ж
ален

и
ю

, так
 и

 н
е удало

сь, хо
тя о

н
а п

р
о

ж
и

ла 82
го

да. П
о

#
это

м
у я части

чн
о

 п
о

п
ы

тался вы
п

о
лн

и
ть это

 ее ж
елан

и
е. Н

адо
ск

азать, что
 р

о
ди

тели
 во

сп
и

ты
вали

 м
ен

я в стр
о

го
м

, п
ур

и
тан

#
ск

ом
 духе в соответстви

и
 с к

ом
м

ун
и

сти
ческ

и
м

и
 и

деалам
и

. О
д#

н
ак

о ср
азу м

огу ск
азать, что вся лож

ь и
 об

м
ан

 со стор
он

ы
 и

део#
ло

го
в со

ветск
о

й
 эп

о
х

и
 в ли

ц
е ч

лен
о

в П
о

ли
тб

ю
р

о
 Ц

К
 К

П
С

С
и

 п
р

оводн
и

к
ов и

х и
деологи

и
, вск

р
ы

вш
и

еся в августовск
и

е дн
и

1991
года с захватом

 власти
 ГК

Ч
П

, п
олн

остью
 п

ер
евер

н
ули

 все
созн

ан
и

е м
ое и

 м
оей

 ж
ен

ы
.

Я
 п

о
свящ

аю
 эту к

н
и

гу м
о

ей
 ж

ен
е —

 О
льге В

аси
льевн

е, —
к

о
то

р
ая в течен

и
е 45 лет (с 1960 го

да) все со
вм

естн
о

 п
р

о
ж

и
#

ты
е го

ды
, ден

н
о

 и
 н

о
щ

н
о

 п
о

м
о

гала и
 до

 си
х п

о
р

 п
о

м
о

гает м
н

е,
заб

о
ти

тся о
б

о
 м

н
е, к

ак
 и

 я о
 н

ей
, ведет все до

м
аш

н
ее х

о
зяй

#
ство

 (х
о

тя и
 я ей

 в чем
#то

 все#так
и

 п
о

м
о

гал и
 п

о
м

о
гаю

), усп
е#

вала и
 р

аб
о

тать, и
 во

сп
и

ты
вать и

 п
р

о
до

лж
ает во

сп
и

ты
вать н

а#
ш

и
х

 до
во

льн
о

 у
ж

е взр
о

слы
х

 детей
 и

 п
о

др
астаю

щ
и

х
 вн

у
к

о
в.

В
 п

ер
вы

й
 го

д н
аш

ей
 ж

и
зн

и
 о

н
а п

о
п

ы
талась со

вм
ещ

ать учеб
у

©
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р
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н
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р

н
ольд Гр

и
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ч, 2005



П
редисловие (от автора)

5
4

П
редисловие (от автора)

в сам
о

сто
ятельн

о
е, о

б
о

со
б

лен
н

о
е п

о
др

азделен
и

е —
 Ж

у
к

о
в#

ск
и

й
 ф

и
ли

ал «Л
И

О
 З

везда» со своей
 б

ухгалтер
ск

ой
 отчетн

ос#
тью

 п
ер

ед го
сб

ю
дж

ето
м

 м
о

ло
до

го
 Р

о
сси

й
ск

о
го

 Г
о

су
дар

ства
в стр

огом
 соответстви

и
 с З

ак
он

ам
и

 Р
осси

и
.

Э
та к

н
и

га р
о

ди
лась сп

о
н

тан
н

о
 за тр

и
 н

едели
 до

 м
о

его
 се#

м
и

десяти
лети

я и
 н

ап
и

сан
а в течен

и
е дву

х
 н

едель б
ез к

ак
и

х
#

ли
б

о и
стор

и
ческ

и
 ж

и
зн

ен
н

ы
х зап

и
сей

 (в ви
де дн

евн
и

к
а, к

ото#
р

ого я н
и

к
огда н

е вел, о чем
 м

н
е даж

е в голову н
е п

р
и

ходи
ло),

т.е. все взято и
з м

оей
 п

ам
яти

.
И

з сор
ока ш

ести
 лет м

оей
 и

н
ж

ен
ер

н
ой

 деятельн
ости

, п
р

ой
#

дя п
уть от и

н
ж

ен
ер

а, стар
ш

его и
н

ж
ен

ер
а, и

н
ж

ен
ер

а#к
он

стр
ук

#
тор

а 2#й
 и

 1#й
 к

атегор
и

и
, ведущ

его и
н

ж
ен

ер
а п

о летн
ы

м
 и

сп
ы

#
тан

и
ям

, а затем
 р

у
к

о
во

дящ
ей

 деятельн
о

сти
 в до

лж
н

о
сти

 н
а#

ч
альн

и
к

а се
к

то
р

а ле
тн

ы
х

 и
 сте

н
д

о
в

о
#тр

е
к

о
в

ы
х

 и
сп

ы
тан

и
й

ср
едств авар

и
й

н
о

го
 п

о
к

и
дан

и
я летательн

ы
х

 ап
п

ар
ато

в (С
А

П
#

Л
А

) и
, н

ак
он

ец
, зам

ести
теля ди

р
ек

тор
а п

о эк
он

ом
и

к
е и

 ф
и

н
ан

#
сам

 Ж
ук

овск
ого ф

и
ли

ала «Л
И

О
 З

везда» (головн
ого п

р
едп

р
и

я#
ти

я О
А

О
 «Н

П
П

 З
везда»), а и

м
ен

н
о, «Л

етн
о#и

сследовательск
ого

о
тдела З

везда» («Л
И

О
 З

везда»), дей
ствую

щ
его

 н
а п

р
авах о

б
о

#
со

б
лен

н
о

го
 п

р
едп

р
и

яти
я, 25 лет я зан

и
м

ался аэр
о

ди
н

ам
и

к
о

й
к

атап
ультн

ы
х к

р
есел, в частн

ости
, ди

н
ам

и
к

ой
 п

лоск
ого и

 п
р

о#
стр

ан
ствен

н
ого дви

ж
ен

и
я к

атап
ультн

ого к
р

есла с член
ом

 эк
и

#
п

аж
а для сам

олетов об
ы

чн
ого ти

п
а М

и
Г#29, С

у#24, С
у#25, С

у#27,
С

у#30, С
у#34, С

у#35, С
у#37, И

л#102, Т
у#22М

, Т
у#45, Т

у#160 и
 др

., а
так

ж
е сам

олетов вер
ти

к
альн

ого взлета и
 п

осадк
и

 (С
В

В
П

) ти
п

а
Я

к
#36, Я

к
#38 и

 Я
к

#41, Б
е#14 и

 для М
К

К
 «Б

ур
ан

».
Я

 взялся за теор
ети

ческ
ое и

сследован
и

е возм
ож

н
ости

 п
о#

к
и

дан
и

я и
 сп

асен
и

я член
ов эк

и
п

аж
ей

 б
оевы

х вер
толетов, сн

а#
чала О

К
Б

 М
и

ля —
 для вер

то
лета В

#14, а затем
 О

К
Б

 К
ам

о
ва —

для об
ъ

ек
та «800» (условн

ое об
озн

ачен
и

е одн
ом

естн
ого вер

то#
лета К

а#50#1 и
 двухм

естн
ого К

а#50#2, п
олучи

вш
и

х н
аи

м
ен

ован
и

е
«Ч

ер
н

ая ак
ула») и

 двухм
естн

ого вер
толета К

а#52 «А
лли

гатор
».

Е
сли

 для вер
то

лета В
#14 О

К
Б

 М
и

ля р
ассм

атр
и

вало
сь п

р
и

#
м

ен
ен

и
е к

р
есла ти

п
а К

#36 (р
азр

аб
о

тан
н

о
го

 к
 то

м
у вр

ем
ен

и
 —

1970–
72

годы
 —

 О
А

О
 «Н

П
П

 З
везда», п

р
еем

н
и

к
а завода №

918
М

А
П

), ун
и

ф
и

ц
и

р
ован

н
ого катап

ультн
ого кр

есла К
#36Д

М
 и

 р
яда

его
 м

о
ди

ф
и

к
ац

и
й

, то
 для вер

то
лето

в О
К

Б
 К

ам
о

ва н
ео

б
хо

ди
м

а
б

ы
ла н

еск
ольк

о др
угая к

он
стр

ук
ц

и
я и

з#за огр
ан

и
чен

н
ого об

ъ
е#

м
а к

аб
и

н
ы

 вер
толета и

 др
угая схем

а к
атап

ульти
р

ован
и

я.
М

н
ою

 к
ак

 р
аз и

 р
ассм

атр
и

вали
сь р

азли
чн

ы
е вар

и
ан

ты
 п

о#
к

и
дан

и
я, сн

ачала н
а о

сн
о

ве ан
али

за м
атер

и
ало

в зар
уб

еж
н

о
й

в М
о

ск
овск

ом
 ун

и
вер

си
тете и

м
. М

.В
.Л

ом
он

осова н
а 1#м

 к
ур

се
веч

ер
н

его
 о

тделен
и

я ф
и

ло
ло

ги
ч

еск
о

го
 ф

ак
у

льтета (р
о

м
ан

о
#

гер
м

ан
ск

о
е о

тделен
и

е) с р
аб

о
то

й
 н

а заво
де «З

везда» (в 1#м
,

сб
ор

очн
ом

 ц
ехе) и

 сем
ей

н
ой

 ж
и

зн
ью

, н
о ее хвати

ло тольк
о н

а
1#й

 сем
естр

, так
 к

ак
 н

е вы
дер

ж
ала еж

едн
евн

ы
х вечер

н
и

х п
оез#

до
к

 и
з М

о
ск

о
вск

о
й

 о
б

ласти
 (п

о
с.Т

о
м

и
ли

н
о

), где м
ы

 сн
и

м
али

к
о

м
н

ату, в М
о

ск
ву н

а вечер
н

и
е зан

яти
я М

Г
У

. В
м

есте м
ы

 п
р

е#
одолевали

 все тр
удн

ости
 и

 н
евзгоды

 в советск
ую

 эп
оху.

Э
та к

н
и

га так
ж

е н
ап

и
сан

а в п
о

м
о

щ
ь и

 н
ази

дан
и

е н
аш

и
м

детям
 и

 вн
ук

ам
, чтоб

ы
 он

и
 что#то взяли

 п
олезн

ое и
 хор

ош
ее и

з
оп

ы
та м

оей
 ж

и
зн

и
 и

 деятельн
ости

 для себ
я.

Я
 так

ж
е п

о
свящ

аю
 эту

 к
н

и
гу

 м
о

ем
у

 у
ч

и
телю

, к
ан

ди
дату

техн
и

ческ
и

х н
аук

 Б
алк

и
н

ду Я
к

ову В
лади

м
и

р
ови

чу, п
р

ож
и

вш
е#

м
у свы

ш
е 90 лет, к

отор
ы

й
 все годы

, б
удучи

 н
ачальн

и
к

ом
 б

р
и

га#
ды

 аэр
оди

н
ам

и
к

и
, сн

ачала Н
И

О
, а затем

 К
О

#1 завода «З
везда»,

в течен
и

е б
олее чем

 20 лет сп
особ

ствовал м
оем

у стан
овлен

и
ю

к
ак

 и
н

ж
ен

ер
а, п

ор
учая м

н
е и

н
огда н

ер
азр

еш
и

м
ы

е и
ли

 тр
удн

о
р

азр
еш

и
м

ы
е н

аучн
о#техн

и
чески

е задачи
, и

 п
ор

ой
 бы

л даж
е для

м
ен

я стр
оги

м
 отц

ом
, а такж

е зам
ести

телю
 Главн

ого кон
стр

укто#
р

а, к
ан

ди
дату техн

и
ческ

и
х н

аук
 Х

ар
чен

к
о В

лади
славу И

оси
ф

о#
ви

чу, к
о

то
р

ы
й

, б
удучи

 сек
р

етар
ем

 п
ар

тк
о

м
а заво

да, п
о

вер
и

л
в м

ен
я и

 н
е п

об
оялся р

ек
ом

ен
довать м

ен
я сек

р
етар

ем
 к

ом
и

тета
В

Л
К

С
М

 завода, где чи
сли

лось ок
оло 600 к

ом
сом

ольц
ев.

Я
 п

о
свящ

аю
 эту к

н
и

гу ди
р

ек
то

р
у ф

и
ли

ала Л
И

О
 «З

везда»
Л

евчен
к

о В
алер

и
ю

 П
авлови

чу, к
отор

ы
й

 тер
п

ели
во ж

дал в тече#
н

и
е 10 лет (с 1974 года), к

огда ж
е я п

ер
ей

ду р
аб

отать в Л
И

О
 н

а
летн

о#и
сследовательск

ую
 р

аб
оту, и

 все#так
и

 дож
дался (в и

ю
н

е
1984 года п

р
и

к
азом

 п
о заводу за п

одп
и

сью
 Г

лавн
ого к

он
стр

ук
#

тор
а С

евер
и

н
а Г.И

. я б
ы

л п
ер

еведен
 в Л

И
О

). М
ен

я всяческ
и

 н
е

отп
уск

ал н
ачальн

и
к

 К
О

#1, к
ан

ди
дат техн

и
ческ

и
х н

аук
 Г

альп
е#

р
и

н
В

.Г
., си

льн
о сом

н
еваю

щ
и

й
ся, что

 я м
о

гу сп
р

ави
ться с р

у#
к

о
в

о
дя

щ
ей

 р
аб

о
то

й
 н

ач
альн

и
к

а сек
то

р
а летн

ы
х

 и
сп

ы
тан

и
й

ср
едств авар

и
й

н
о

го
 п

о
к

и
дан

и
я летательн

ы
х

 ап
п

ар
ато

в (С
А

П
#

Л
А

) и
 н

алади
ть о

п
ер

ати
вн

ую
 о

б
р

аб
о

тк
у р

езультато
в и

сп
ы

та#
н

и
й

, а Л
евч

ен
к

о
В

.П
. п

р
едо

стави
л м

н
е п

о
лн

у
ю

 сво
б

о
ду

 дей
#

стви
й

, особ
ен

н
о п

оследн
и

е 13 лет эп
охи

 р
ы

н
очн

ой
 эк

он
ом

и
к

и
.

М
н

е удалось н
е тольк

о н
алади

ть летн
о#и

сследовательск
ую

 р
а#

б
о

ту
 сек

то
р

а и
сп

ы
тан

и
й

 С
А

П
Л

А
, н

о
 усп

еш
н

о
 о

сво
и

ть и
 вн

е#
др

и
ть п

ер
вы

м
и

 н
а заводе хозр

асчет в кон
ц

е 1980#х годов с п
осле#

дую
щ

и
м

 б
езб

олезн
ен

н
ы

м
 п

ер
еходом

 к
 р

ы
н

очн
ы

м
 отн

ош
ен

и
ям

п
осле вы

делен
и

я в 1992 го
ду Л

И
О

 и
з со

става заво
да «З

везда»
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п
р

и
своен

о зван
и

е «З
аслуж

ен
н

ы
й

 м
аш

и
н

остр
ои

тель Р
осси

й
ской

Ф
едер

ац
и

и
», а всем

 участн
и

кам
 и

 создателям
 р

азр
аботки

 вр
уче#

н
ы

 р
азли

чн
ы

е П
р

ави
тельствен

н
ы

е н
агр

ады
.

Я
 счастли

в, что м
ен

я ок
р

уж
али

 п
р

ек
р

асн
ы

е лю
ди

 и
 к

оллеги
п

о об
щ

ем
у делу н

а б
лаго О

течества, б
удь то С

С
С

Р
 и

ли
 Р

осси
я,

что я р
аб

отал и
 п

р
одолж

аю
 р

аб
отать с зам

ечательн
ы

м
и

 лю
дьм

и
и

 сп
ец

и
али

стам
и

 к
ак

 н
а головн

ом
 п

р
едп

р
и

яти
и

 «Н
П

П
 З

везда»,
так

 и
 со

 м
н

о
ги

м
и

 п
р

едстави
телям

и
 см

еж
н

ы
х

 п
р

едп
р

и
яти

й
 и

ор
ган

и
зац

и
й

 —
 О

К
Б

 С
ухого, М

и
к

оян
а, И

лью
ш

и
н

а, М
яси

щ
ева,

Т
у

п
о

лева, Я
к

о
влева, Б

ер
и

ева, К
ам

о
ва, М

М
К

Б
 «И

ск
р

а», В
М

П
«А

В
И

Т
Е

К
», Н

И
И

А
У

, Л
И

И
, Ц

А
Г

И
, Ф

К
П

 Г
к

Н
И

П
А

С
, Г

Н
И

И
К

и
#

А
М

, Н
И

И
  В

В
С

, ГУ
 и

 Н
Т

К
 В

В
С

, Ф
Э

У
 В

В
С

 и
 др

.
Ц

елью
 м

о
ей

 ж
и

зн
и

 б
ы

ло
 слу

ж
ен

и
е О

теч
еству

 и
 лю

дя
м

,
особ

ен
н

о в п
оследн

и
е 13 лет, уж

е в долж
н

ости
 зам

ести
теля ди

#
р

ек
тор

а ф
и

ли
ала «Л

И
О

 З
везда» п

о эк
он

ом
и

к
е и

 ф
и

н
ан

сам
, п

о
м

атер
и

альн
ом

у п
оддер

ж
ан

и
ю

 р
аб

отн
и

к
ов своего п

р
едп

р
и

яти
я

(ф
и

ли
ала) и

 об
есп

ечен
и

ю
 и

м
 достой

н
ого ур

овн
я ж

и
зн

и
, б

ез за#
дер

ж
к

и
 вы

п
лат достой

н
ой

 зар
п

латы
, с п

ер
еводом

 в госб
ю

дж
ет

всех п
олож

ен
н

ы
х отчи

слен
и

й
 в стр

огом
 соответстви

и
 с З

ак
он

о#
дательством

 Р
Ф

.
Ж

ук
овск

и
й

 ф
и

ли
ал О

А
О

 «Н
аучн

о#п
р

ои
зводствен

н
ое п

р
ед#

п
р

и
яти

е (Н
П

П
) З

везда» —
 «Л

етн
о

#и
сследо

вательск
и

й
 о

тдел
(Л

И
О

) З
везда» п

о довер
ен

н
ости

 Ген
ер

альн
ого ди

р
ек

тор
а —

 Ге#
н

ер
альн

ого к
он

стр
ук

тор
а О

А
О

 «Н
П

П
 З

везда» —
 п

р
оводи

т р
а#

б
оты

, к
ак

 ук
азы

валось вы
ш

е, п
о летн

ы
м

 и
 тр

ек
овы

м
 и

сп
ы

тан
и

#
ям

 ср
едств авар

и
й

н
ого п

ок
и

дан
и

я летательн
ы

х ап
п

ар
атов (Л

А
),

си
стем

 дозап
р

авк
и

 сам
олетов топ

ли
вом

 в п
олете, п

р
ои

зводи
т и

о
сущ

ествляет п
о

ставк
и

 п
о

 го
сзак

азам
 М

и
н

о
б

о
р

о
н

ы
 Р

Ф
 к

о
м

п
#

лек
тую

щ
и

х
 для ун

и
ф

и
ц

и
р

о
ван

н
ы

х
 агр

егато
в зап

р
авк

и
 У

П
А

З
и

 У
П

А
З

#1, вы
п

олн
яет н

еоб
ходи

м
ы

й
 к

ом
п

лек
с р

аб
от п

о п
р

одле#
н

и
ю

 р
есур

са и
 ср

о
к

о
в служ

б
ы

 ун
и

ф
и

ц
и

р
о

ван
н

ы
х

 к
атап

ульт#
н

ы
х к

р
есел ти

п
а К

#36 и
 ун

и
ф

и
ц

и
р

ован
н

ы
х агр

егатов зап
р

авк
и

У
П

А
З

 и
 У

П
А

З
#1.

Б
азо

во
е к

атап
у

льтн
о

е к
р

есло
 К

#36Д
 и

 его
 м

о
ди

ф
и

к
ац

и
и

с 1972 года устан
авли

ваю
тся н

а всех совр
ем

ен
н

ы
х отечествен

#
н

ы
х сам

олетах О
К

Б
 С

ухого, М
и

к
оян

а, Т
уп

олева, Я
к

овлева, М
я#

си
щ

ева и
 др

. и
 сп

асли
 ж

и
зн

и
 м

н
о

ги
х

 летч
и

к
о

в ави
ац

и
и

 В
В

С
и

 В
М

Ф
 Р

о
сси

и
 в р

азли
чн

ы
х

 авар
и

й
н

ы
х

 си
туац

и
ях

, о
б

ладаю
т

сам
ы

м
 вы

сок
и

м
 в м

и
р

е ур
овн

ем
 сп

асаем
ости

. В
 н

астоящ
ее вр

е#
м

я п
р

оводятся и
сп

ы
тан

и
я к

р
есел н

ового п
ок

олен
и

я, к
ак

 для б
о#

евы
х, так

 и
 для учеб

н
о#б

оевы
х и

 сп
ор

ти
вн

ы
х сам

олетов.

и
н

ф
ор

м
ац

и
и

, с п
р

едлож
ен

и
ем

 др
уги

х схем
 с р

ассм
отр

ен
и

ем
 и

теор
ети

ческ
и

м
 и

сследован
и

ем
 п

р
и

н
ц

и
п

ов авар
и

й
н

ого п
ок

и
да#

н
и

я вер
толета п

о н
аи

б
олее оп

ти
м

альн
ом

у н
ап

р
авлен

и
ю

 п
оки

да#
н

и
я. Д

ля этого м
н

ою
 бы

ла р
азр

аботан
а м

етоди
ка п

р
остр

ан
ствен

#
н

о
го

 дви
ж

ен
и

я о
р

и
ги

н
альн

о
й

 р
ак

етн
о

#п
ар

аш
ю

тн
о

й
 си

стем
ы

к
атап

ульти
р

о
ван

и
я для сп

асен
и

я член
о

в эк
и

п
аж

а вер
то

лето
в,

осн
ован

н
ой

 н
а п

р
и

н
ц

и
п

е вы
таск

и
ван

и
я летчи

к
а за п

одвесн
ую

си
стем

у с п
о

м
о

щ
ью

 б
ук

си
р

о
во

чн
о

го
 дви

гателя, со
еди

н
ен

н
о

го
с человек

ом
 тр

ехм
етр

овы
м

 уп
р

уги
м

 ф
алом

. В
едущ

и
м

 к
он

стр
ук

#
тор

ом
 и

 душ
ой

 этой
 си

стем
ы

 б
ы

л н
а заводе «З

везда» Д
об

р
ы

н
и

н
В

яч
еслав В

аси
льеви

ч
. О

тдельн
ы

е м
о

и
 этап

н
ы

е р
аб

о
ты

 п
р

ед#
ставлен

ы
 н

и
ж

е.
З

а вр
ем

я р
аб

оты
 н

а заводе в Н
И

О
 и

 К
О

#1, а так
ж

е в ф
и

ли
а#

ле я участво
вал и

 р
ук

о
во

ди
л п

р
о

веден
и

ем
 б

о
лее 500 эк

сп
ер

и
#

м
ен

то
в п

о
 лаб

о
р

ато
р

н
ы

м
, заво

дск
и

м
, летн

о
#к

о
н

стр
ук

то
р

ск
и

м
(Л

К
И

), сп
ец

и
альн

ы
м

 и
 со

вм
естн

ы
м

 го
судар

ствен
н

ы
м

 летн
ы

м
и

сп
ы

тан
и

ям
 (Г

Л
И

) в Л
И

И
 (н

а летаю
щ

и
х

 лаб
о

р
ато

р
и

ях
 И

л#28,
С

у#7У
, С

у#9У
, М

и
Г

#25, М
и

Г
#31, А

н
#12Б

 в ди
ап

азо
н

е ск
о

р
о

стей
V

=
100–

1200
к

м
/ч

 и
 в

ы
со

т Н
=

0
–

18
000

м
), н

а н
азем

н
ы

х
стен

дах и
 тр

ен
аж

ер
ах п

о отр
аб

отк
е н

а р
еж

и
м

ах Н
=

0, V
=

0,
р

ак
етн

о
м

 тр
ек

е (до
р

о
ж

к
е) Ф

К
П

 Г
к

Н
И

П
А

С
 с и

сп
о

льзо
ван

и
ем

стен
дов#к

аб
и

н
 Т

#6 (С
у#24), 10М

 (С
у#27 и

 его м
оди

ф
и

к
ац

и
й

), 10В
(С

у#34 и
 С

у#35), И
л#102, Т

у#22М
, Т

у#160, Я
к

#36 (38), стен
да#к

а#
б

и
н

ы
 п

ер
едн

ей
 части

 М
и

Г
#29, м

ак
ета п

ер
едн

ей
 части

 вер
толе#

та К
а#50 с и

м
и

тац
и

ей
 к

о
м

ля п
о

сле о
тстр

ела ло
п

астей
 двух

р
о

#
тор

н
ого н

есущ
его ви

н
та, сб

р
осам

и
 к

р
есел с м

ан
ек

ен
ом

 с вн
еш

#
н

ей
 п

одвеск
и

 вер
толета М

и
#8.

М
н

о
ю

 вы
п

уск
али

сь в п
о

лет н
а к

атап
ульти

р
о

ван
и

е два п
а#

р
аш

ю
ти

ста#и
сп

ы
тателя и

з хвостовой
 эк

сп
ер

и
м

ен
тальн

ой
 к

аб
и

#
н

ы
 Л

Л
 А

н
#12Б

 п
р

и
 п

р
о

веден
и

и
 Л

К
И

 и
 Г

Л
И

 р
ак

етн
о

#п
ар

аш
ю

т#
н

ой
 к

атап
ульти

р
уем

ой
 си

стем
ы

 Р
П

С
#37 для б

оевы
х вер

толетов
О

К
Б

 К
ам

ова К
а#50 и

 К
а#52 —

 от М
А

П
 и

 В
В

С
: ведущ

и
й

 и
н

ж
ен

ер
ф

и
ли

ала «Л
И

О
 З

везда» П
ер

есл
авц

ев С
.Б

., п
олучи

вш
и

й
 П

очет�
н

ое зван
и

е «Гер
ой

 Р
осси

и
», и

 м
ай

о
р

 Б
ан

н
и

к
ов М

.М
., н

агр
аж

#
ден

н
ы

й
 ор

д
ен

ом
 «З

а л
и

чн
ое м

у
ж

ество».

З
а создан

и
е Р

П
С

#37 и
 усп

еш
н

ое п
р

оведен
и

е летн
ы

х и
 тр

е#
к

овы
х и

сп
ы

тан
и

й
 м

н
е, к

ак
 ведущ

ем
у сп

ец
и

али
сту п

о теор
ети

#
чески

м
 и

сследован
и

ям
 ди

н
ам

и
ки

 сп
асен

и
я эки

п
аж

а вер
толетов

О
К

Б
 К

ам
ова, ор

ган
и

зац
и

и
 и

 п
р

оведен
и

ю
 и

сп
ы

тан
и

й
, в 1991 году
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1.
Д

етство и ю
ность

Я
, А

р
утю

н
ян

 А
р

н
о

льд Г
р

и
го

р
ьеви

ч, п
о

 н
ац

и
о

н
альн

о
сти

 ар
м

я#
н

и
н

, р
оди

лся в г. Т
б

и
ли

си
 (Гр

узи
я) 15 ф

евр
аля 1935 года в сем

ье
воен

н
ослуж

ащ
его. С

воем
у восп

и
тан

и
ю

 я об
язан

 м
ои

м
 р

оди
те#

лям
 —

 отц
у и

 м
атер

и
, п

р
еж

де всего, к
он

ечн
о, м

атер
и

.
О

тец
 —

 А
р

утю
н

ян
 Гр

и
гор

и
й

 А
вети

сови
ч, 1904 года р

ож
де#

н
и

я
, и

з го
р

о
да А

х
алц

и
х

е Г
р

у
зи

и
, сы

н
 сап

о
ж

н
и

к
а, всту

п
и

л в
р

яды
 К

р
асн

ой
 А

р
м

и
и

 в возр
асте 18 лет и

 п
р

ош
ел п

уть от солда#
та до оф

и
ц

ер
а С

оветск
ой

 А
р

м
и

и
, в 1953 году вы

ш
ел в отставк

у
в возр

асте 46 лет в зван
и

и
 п

одп
олк

овн
и

к
а. Д

о 1941 года служ
и

л
в З

ак
авк

азье н
а ави

алетн
о

й
 б

азе в В
ази

ан
и

. В
 го

ды
 В

ели
к

о
й

О
течествен

н
ой

 вой
н

ы
 1941–

45 годов, н
аходясь в дей

ствую
щ

ей
ар

м
и

и
, об

ор
он

ял гор
од Г

р
озн

ы
й

, затем
 б

ы
л п

ер
еведен

 сн
ачала

в ш
таб

 З
ак

авк
азск

ого В
оен

н
ого ок

р
уга (З

ак
В

О
) в г. К

и
р

оваб
ад

(сей
час г. Гян

дж
а, А

зер
б

ай
дж

ан
). В

 1944 году он
 б

ы
л н

ап
р

авлен
н

а ф
р

о
н

т и
 у

ч
аство

вал в б
о

ях
 за о

сво
б

о
ж

ден
и

е Б
ело

р
у

сси
и

,
а затем

, п
о

сле о
сво

б
о

ж
ден

и
я сто

ли
ц

ы
 Б

ело
р

усси
и

 М
и

н
ск

а, —
в Б

елор
усск

и
й

 В
оен

н
ы

й
 ок

р
уг (Б

елВ
О

) (с и
ю

ля 1944 года н
ахо#

ди
лся в г. М

и
н

ск
е п

р
и

 ш
таб

е о
к

р
уга, затем

 —
 в г. Б

о
б

р
уй

ск
е

(Б
С

С
Р

) п
осле п

ер
еезда ш

таб
а ок

р
уга туда). В

 дек
аб

р
е 1949 года,

п
осле п

ер
евода отц

а* в З
акВ

О
, всей

 сем
ьей

 вер
н

ули
сь в Т

би
ли

си
.

М
ать —

 А
р

у
тю

н
ян

 А
р

ак
си

я А
вр

аам
о

вн
а (деви

ч
ья ф

ам
и

#
ли

я —
 Ш

авер
дова, ар

м
ян

к
а), 1905 года р

ож
ден

и
я, дочь и

звест#
н

о
го

 тб
и

ли
сск

о
го

 п
о

р
тн

о
го

#зак
р

о
й

щ
и

к
а, о

б
ш

и
вавш

его
 до

 со
#

в
ети

зац
и

и
, т.е. до

 у
стан

о
влен

и
я С

о
ветск

о
й

 власти
 в Г

р
у

зи
и

О
тец

 б
ы

л н
агр

аж
ден

 о
р

ден
ам

и
 и

 м
едалям

и
 С

С
С

Р
: о

р
ден

ам
и

 Л
е#

н
и

н
а, Б

оевого К
р

асн
ого З

н
ам

ен
и

, К
р

асн
ой

 звезды
, м

едалям
и

 «З
а об

о#
р

он
у К

авк
аза», «З

а б
оевы

е заслуги
», «10 лет п

об
еды

 н
ад Гер

м
ан

и
ей

» и
др

у
ги

м
и

 н
агр

адам
и

, к
о

то
р

ы
е я у

ж
е н

е п
о

м
н

ю
. К

 со
ж

ален
и

ю
, п

о
сле

см
ер

ти
 отц

а в 1981 году м
ам

а сдала в Я
лти

н
ск

и
й

 гор
воен

к
ом

ат, где он
чи

сли
лся н

а учете к
ак

 ветер
ан

 вой
н

ы
, все его н

агр
ады

.

П
р

и
м

ен
ен

и
е ун

и
ф

и
ц

и
р

ован
н

ы
х агр

егатов зап
р

авк
и

 сам
о#

летов топ
ли

вом
 в п

олете п
озволяет об

есп
ечи

ть н
адеж

н
ую

 охр
а#

н
у и

 защ
и

ту р
уб

еж
ей

 стр
ан

ы
, а так

ж
е о

сущ
ествлять дли

тель#
н

ы
е и

 м
еж

к
он

ти
н

ен
тальн

ы
е п

ер
елеты

 с дозап
р

авк
ой

 в п
олете,

дем
о

н
стр

и
р

уя н
адеж

н
о

сть и
 лучш

и
е к

ачества о
течествен

н
о

й
ави

ац
и

он
н

ой
 техн

и
к

и
.

П
р

о
во

дятся р
азр

аб
о

тк
а, и

зго
то

влен
и

е и
 и

сп
ы

тан
и

я лю
дс#

к
и

х сп
асательн

ы
х п

ар
аш

ю
тн

ы
х си

стем
 и

 п
ар

аш
ю

тов сп
ец

и
аль#

н
ого н

азн
ачен

и
я, в том

 чи
сле н

ового п
ок

олен
и

я.
Н

аш
е п

р
едп

р
и

яти
е р

аб
отает п

о п
р

и
н

ц
и

п
у: «В

ы
сок

ое к
аче#

ство и
 п

р
оф

есси
он

али
зм

 п
р

оведен
и

я летн
ы

х и
 тр

ек
овы

х и
сп

ы
#

тан
и

й
 ср

едств авар
и

й
н

ого п
ок

и
дан

и
я летательн

ы
х ап

п
ар

атов и
си

стем
 зап

р
авк

и
 сам

олетов топ
ли

вом
 в п

олете». Н
аш

и
м

и
 дости

#
ж

ен
и

ям
и

 являю
тся –

 сам
ы

й
 вы

сок
и

й
 в м

и
р

е ур
овен

ь н
адеж

н
о#

сти
 ср

едств авар
и

й
н

ого п
ок

и
дан

и
я и

 сп
асаем

ости
 эк

и
п

аж
ей

 са#
м

олетов об
ы

чн
ого ти

п
а Р

осси
и

 (97
%

), а так
ж

е сам
олетов вер

ти
#

к
альн

ого взлета и
 п

осадк
и

 (С
В

В
П

) —
 100

%
.

Я
 п

р
и

н
о

ш
у

 б
лаго

дар
н

о
сть и

 п
р

и
зн

ательн
о

сть всем
, к

о
го

зн
аю

 и
 зн

ал.
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1934 год. М
ои

 р
оди

т
ели

1901 год. М
ои

 бабуш
ка и

 дедуш
ка п

о м
ат

ер
и

н
ской

 ли
н

и
и

со свои
м

 п
ер

вен
ц

ем
 —

 дочкой
 М

ар
гар

и
т

ой
(ст

ар
ш

ей
 сест

р
ой

 м
оей

 м
ам

ы
)
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1941 год. В
 дет

ском
 сан

ат
ор

и
и

 (гр
язелечебн

и
це)

в г. С
аки

 (К
ры

м
)

1937 год. М
ои

 р
оди

т
ели

 (от
ец и

 м
ат

ь) с двухлет
н

и
м

 сы
н

ом
(т

о ест
ь со м

н
ой

)
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етство и ю
ность

(в 1922 году), ген
ер

алов и
 оф

и
ц

ер
ов ц

ар
ск

ой
 ар

м
и

и
 в З

ак
авк

а#
зье: учи

лась сн
ачала в ги

м
н

ази
и

, а затем
 п

осле совети
зац

и
и

 —
в об

ы
чн

ой
 ш

коле. В
 сем

ье м
атер

и
 бы

ло ш
естер

о детей
 —

 ещ
е че#

ты
р

е сестр
ы

 (С
усан

н
а, М

ар
гар

и
та, Е

к
атер

и
н

а, Т
ам

ар
а) и

 о
ди

н
б

р
ат Геор

ги
й

. Т
ак

ая м
н

огодетн
ая сем

ья ж
и

ла в б
ольш

ом
 двухэ#

таж
н

о
м

 до
м

е с б
о

льш
и

м
 садо

м
 н

а о
дн

о
й

 и
з ц

ен
тр

альн
ы

х ули
ц

г. Т
б

и
ли

си
 —

 п
р

о
сп

ек
те П

лехан
о

ва (б
ы

вш
ей

 Е
ли

завети
н

ск
о

й
,

н
азван

н
о

й
 в честь р

о
сси

й
ск

о
й

 ц
ар

и
ц

ы
#п

р
ави

тельн
и

ц
ы

 Е
ли

за#
веты

). П
осле совети

зац
и

и
 Гр

узи
и

 сем
ья м

атер
и

 н
е п

одвер
глась

р
еп

р
есси

ям
, п

р
и

 это
м

 до
м

 и
 сад о

стали
сь н

е тр
о

н
уты

м
и

. П
р

и
#

чи
н

а зак
лю

чалась в том
, что у отц

а м
атер

и
 б

ы
л м

ан
дат Р

еввоен
#

со
вета Г

р
узи

и
 о

 н
еп

р
и

к
о

сн
о

вен
н

о
сти

, вы
дан

н
ы

й
 в связи

 тем
,

что
 сем

ья в до
р

ево
лю

ц
и

о
н

н
ы

й
 п

ер
и

о
д у себ

я в до
м

е ск
р

ы
вала

от п
р

еследован
и

я ц
ар

ск
и

х властей
 и

звестн
ого гр

узи
н

ск
ого р

е#
волю

ц
и

он
ер

а#п
одп

ольщ
и

к
а. П

осле см
ер

ти
 отц

а м
атер

и
 (м

оего
деда) в 1924 году, м

оей
 б

аб
уш

к
е п

р
и

ш
лось п

р
одать дом

 и
 н

ачать
вы

давать дочер
ей

 зам
уж

, об
есп

ечи
в и

х в об
язательн

ом
 п

ор
ядк

е
п

р
и

дан
ы

м
. М

о
я м

ать вы
ш

ла зам
уж

 за м
о

его
 о

тц
а о

дн
о

й
 и

з п
о

#
следн

и
х —

 в 1933 году. В
 1927 году он

а п
осле ок

он
чан

и
я к

ур
сов

м
аш

и
н

о
п

и
си

 и
 стен

о
гр

аф
и

и
 у

стр
о

и
лась р

аб
о

тать в В
о

ен
н

у
ю

п
р

ок
ур

атур
у З

ак
авк

азск
ого В

оен
н

ого ок
р

уга, где п
р

ор
аб

отала
13 лет, вп

ло
ть до

 1941 го
да. Я

вляясь сек
р

етар
ем

#м
аш

и
н

и
стк

о
й

в п
р

и
ем

н
о

й
 Г

лавн
о

го
 во

ен
н

о
го

 п
р

о
к

у
р

о
р

а, о
н

а, к
р

о
м

е всего
п

р
о

чего
, п

ечатала р
азли

чн
ы

е п
р

и
к

азы
 и

 п
о

стан
о

влен
и

я, в то
м

чи
сле о р

асстр
елах так

 н
азы

ваем
ы

х «вр
агов н

ар
ода». Д

о п
осле#

дн
и

х дн
ей

 своей
 ж

и
зн

и
 (до 1987 года) м

оя м
ать п

р
ак

ти
ческ

и
 н

и
#

чего
 н

е р
асск

азы
вала о

 сво
ей

 р
аб

о
те. И

н
о

гда, к
о

гда м
н

е б
ы

ло
4–

5 лет, м
ам

а б
ы

ла вы
н

уж
ден

а п
р

и
во

ди
ть м

ен
я н

а р
аб

о
ту и

з#
за к

ар
ан

ти
н

а в детск
ом

 саду, где я в осн
овн

ом
 зан

и
м

ался р
и

со#
ван

и
ем

 тан
к

ов со сн
ар

ядам
и

 и
 п

улем
етам

и
. В

р
ем

я все ж
е б

ы
ло

п
р

едвоен
н

ое.
В

 1939 го
ду, за два го

да до
 н

ачала В
ели

к
о

й
 О

течествен
н

о
й

во
й

н
ы

, м
ам

а, к
ак

 и
 м

н
о

ги
е м

о
ло

ды
е ж

ен
щ

и
н

ы
 то

го
 п

ер
и

о
да,

ок
он

чи
ла к

ур
сы

 стар
ш

и
х м

едсестер
#зап

аса, так
 к

ак
 стр

ан
а и

с#
п

о
дво

ль го
то

ви
лась к

 во
зм

о
ж

н
о

м
у

 вр
аж

еск
о

м
у

 н
аш

естви
ю

.
(Я

 п
р

едп
олагаю

, что он
а готови

лась к
 отп

р
авк

е в Р
есп

уб
ли

к
ан

#
ск

ую
 И

сп
ан

и
ю

, н
о что#то ей

 п
ом

еш
ало).

Н
ачало

 м
о

ей
 ж

и
зн

и
 п

о
сле р

о
ж

ден
и

я со
п

р
о

во
ж

дало
сь н

е#
ск

ольк
и

м
и

 тр
аги

ческ
и

м
и

 соб
ы

ти
ям

и
, н

ек
отор

ы
е и

з котор
ы

х от#
лож

и
ли

сь в м
оей

 восп
р

и
и

м
чи

вой
 детск

ой
 п

ам
яти

. М
ы

 ж
и

ли
 н

а
ули

ц
е Ф

ели
к

са Д
зер

ж
и

н
ск

ого, дом
 7, н

а к
отор

ой
 р

асп
олагали

сь

1953 год. М
н

е 18 лет
 (ввер

ху); н
а вы

п
ускн

ом
 экзам

ен
е

п
о м

ат
ем

ат
и

ке (вн
и

зу)
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о
со

б
н

як
а, со

сто
ящ

и
й

 и
з н

еск
о

льк
и

х
 б

о
льш

и
х

 к
о

м
н

ат (свы
ш

е
ш

ести
), зр

и
тельн

ого зала н
а 30 м

ест, а так
ж

е всех н
еоб

ходи
м

ы
х

удоб
ств, зан

и
м

ал и
 ж

и
л с сем

ьей
 К

о
м

ан
дую

щ
и

й
 З

ак
авк

азск
и

м
В

о
ен

н
ы

м
 о

к
р

уго
м

 (З
ак

В
О

). П
р

и
 м

о
ей

 ж
и

зн
и

 за 10 лет см
ен

и
#

ло
сь н

еск
о

льк
о

 К
о

м
ан

дую
щ

и
х

. В
о

 дво
р

е о
со

б
н

як
а всегда н

а#
х

о
ди

лся
 н

а п
о

сту
 в

о
о

р
у

ж
ен

н
ы

й
 тр

ех
ли

н
ей

к
о

й
 с во

тк
н

у
ты

м
ш

ты
к

ом
 солдат. М

н
е п

осчастли
ви

лось н
еск

ольк
о р

аз п
об

ы
вать

вм
есте с м

ам
ой

 в этой
 к

вар
ти

р
е уж

е во вр
ем

я вой
н

ы
 п

о п
р

и
гла#

ш
ен

и
ю

 хозяев для п
р

осм
отр

а воен
н

ой
 к

и
н

охр
он

и
к

и
. С

 детьм
и

к
о

м
ан

ду
ю

щ
и

х
, к

то
 б

ы
 это

 н
и

 б
ы

л, м
н

е у
давало

сь о
б

щ
аться

,
в том

 чи
сле с н

ек
отор

ы
м

и
 м

альчи
к

ам
и

 м
оего возр

аста, особ
ен

#
н

о во вр
ем

я учеб
ы

 в ш
к

оле, др
уж

и
ть и

 п
оддер

ж
и

вать хор
ош

и
е

отн
ош

ен
и

я. С
 н

ек
отор

ы
м

и
 и

з н
и

х даж
е встр

ечался п
осле п

ер
е#

езда в Б
елор

усси
ю

 —
 в М

и
н

ск
е и

 даж
е в одн

ом
 и

з п
и

он
ер

лаге#
р

ей
 п

од г. Б
ор

и
совы

м
 (ст. П

ечи
), хотя и

х отц
ы

 (ген
ер

алы
) к

 том
у

вр
ем

ен
и

 б
ы

ли
 р

еп
р

есси
р

о
ван

ы
. К

 со
ж

ален
и

ю
, ф

ам
и

ли
и

 эти
х

ген
ер

алов в м
оей

 п
ам

яти
 н

е сохр
ан

и
ли

сь, а м
ам

ы
, у к

ого м
ож

н
о

б
ы

ло б
ы

 сп
р

оси
ть, р

ядом
 н

ет уж
е 18 лет.

Н
аш

его дом
а и

 этого особ
н

як
а уж

е н
ет, все дом

а п
од н

ом
е#

р
ам

и
 7, 9 и

 11 сн
есен

ы
, вп

лоть до п
ер

есечен
и

я с п
оп

ер
ечн

ой
 ули

#
ц

ей
, сп

уск
аю

щ
ей

ся к
 п

р
осп

ек
ту Р

уставели
 н

ап
р

оти
в к

и
н

отеат#
р

а и
м

. Р
уставели

, н
а и

х м
есте п

остр
оен

о вы
сотн

ое здан
и

е, в к
о#

тор
ом

 р
азм

ещ
ался сн

ачала Ц
К

 п
ар

ти
и

 Гр
узи

и
, а затем

 М
И

Д
 —

М
и

н
и

стер
ство и

н
остр

ан
н

ы
х дел Гр

узи
и

.
В

 детстве я б
ы

л б
о

льш
и

м
 п

р
о

к
азн

и
к

о
м

 и
 лю

б
и

телем
 слад#

к
ого. В

 тр
ехлетн

ем
 возр

асте я уб
егал и

з дом
у, к

огда м
ам

а ухо#
ди

ла н
а р

аб
оту и

 я оставался с одн
ой

 и
з м

ои
х б

аб
уш

ек
 —

 м
ам

и
#

н
ой

 и
ли

 отц
а, к

отор
ая и

н
огда у н

ас гости
ла. М

ен
я еле#еле с м

и
#

ли
ц

и
ей

 н
аходи

ли
 довольн

о далек
о от дом

а. О
дн

аж
ды

, к
огда м

ы
ж

и
ли

 в двух м
ален

ьк
и

х к
ом

н
атуш

к
ах, я, зн

ая, что м
ам

а п
р

ятала
к

он
ф

еты
 и

 даж
е ш

ок
олад в к

ом
б

и
н

и
р

ован
н

ом
 п

латян
ом

 ш
к

аф
у

с узк
ой

 б
уф

етн
ой

 частью
 —

 так
 н

азы
ваем

ом
 «ш

и
ф

он
ьер

е» (так
м

ам
а п

р
ои

зн
оси

ла это слово н
а ф

р
ан

ц
узск

и
й

 м
ан

ер
, п

оск
ольк

у
в ги

м
н

ази
и

 он
а и

зучала ф
р

ан
ц

узск
и

й
 язы

к
 и

 довольн
о хор

ош
о

его зн
ала), я хотел заб

р
аться в ш

к
аф

 и
 достать с вер

хн
ей

 п
олк

и
б

уф
етн

ой
 части

 ш
к

аф
а что#н

и
б

удь сладен
ьк

ое, а п
ер

ед двер
ц

ей
сто

яла вк
лю

чен
н

ая элек
тр

о
п

ли
тк

а с ц
и

ли
н

др
и

ческ
и

м
 ведр

о
м

для к
и

п
ячен

и
я б

елья, п
р

и
к

р
ы

тая свер
ху п

олотен
ц

ем
 с газетой

.
(Д

о
 это

го
 м

ам
а о

б
ы

чн
о

 всегда п
р

и
к

р
ы

вала вер
х

 ведр
а ф

ан
ер

#
к

ой
). Н

е зн
ая об

 этом
, я встал левой

 н
огой

 н
а эту як

об
ы

 к
р

ы
ш

#
к

у, п
р

овали
лся всей

 н
огой

 в ведр
о с к

и
п

ятк
ом

.

гр
узи

н
ск

и
й

 Н
К

В
Д

 и
 С

о
вм

и
н

 Г
р

узи
и

. В
 это

м
 до

м
е м

ы
 сн

ачала
зан

и
м

али
 н

а п
ер

вом
 этаж

е две н
еб

ольш
и

е тем
н

ы
е к

ом
н

атуш
к

и
п

ло
щ

адью
 п

о
 6 к

в. м
етр

о
в, а п

о
то

м
 —

 о
дн

у б
о

льш
ую

 к
о

м
н

ату
в 30 к

в. м
етр

ов с б
ольш

ой
 отк

р
ы

той
 вер

ан
дой

 п
лощ

адью
 20 к

в.
м

етр
ов с к

ам
ен

н
ы

м
 п

олом
. В

о двор
е п

ер
ед н

аш
ей

 вер
ан

дой
 р

ас#
п

олагался н
еб

ольш
ой

 сад с к
устам

и
 ар

ом
атн

ой
 си

р
ен

и
, а так

ж
е

вы
сок

и
м

и
 (так

 м
н

е зап
ом

н
и

лось) дер
евьям

и
 —

 ю
ж

н
ой

 ак
ац

и
ей

с очен
ь п

р
и

ятн
о п

ахн
ущ

и
м

и
 ц

ветк
ам

и
 в ви

де гр
оздей

 ви
н

огр
а#

да. П
од одн

ой
 и

з эти
х ак

ац
и

й
, р

ядом
 с к

р
аси

вой
 елк

ой
, р

асп
ола#

гался п
ост солдата#охр

ан
н

и
к

а.
О

дн
аж

ды
, к

огда м
н

е б
ы

ло н
е б

олее тр
ех лет (п

о всей
 ви

ди
#

м
о

сти
 это

 б
ы

л 1937 го
д), в н

аш
 дво

р
 въ

ех
ала чер

н
ая легк

о
вая

авто
м

аш
и

н
а «эм

к
а» с гр

у
п

п
о

й
 лю

дей
, ч

то
 м

н
е б

ы
ло

 х
о

р
о

ш
о

ви
дн

о
 и

з н
аш

ей
 к

о
м

н
аты

 чер
ез б

о
льш

и
е стек

лян
н

ы
е вхо

дн
ы

е
двер

и
 и

 чер
ез о

тк
р

ы
тую

 вер
ан

ду, и
 заб

р
ала о

дн
о

го
 и

з н
аш

и
х

со
седей

. Ч
ер

ез н
ек

о
то

р
о

е вр
ем

я во
 дво

р
е р

аздался вы
стр

ел.
О

к
азы

вается, к
ак

 п
отом

 м
н

е р
асск

азала м
ам

а, это застр
ели

лась
и

з охотн
и

чьего р
уж

ья ж
ен

а этого человек
а. А

 он
 б

ы
л к

р
уп

н
ы

м
р

аб
отн

и
к

ом
 С

овм
и

н
а и

 зан
и

м
ал н

а втор
ом

 этаж
е в др

угом
 к

р
ы

#
ле н

аш
его дом

а довольн
о

 б
о

льш
ую

 и
 со

лн
ечн

ую
 к

вар
ти

р
у. Ч

е#
р

ез н
еск

о
льк

о
 лет, за го

д до
 о

к
о

н
чан

и
я во

й
н

ы
 с н

ем
ц

ам
и

, со
#

сед б
ы

л р
еаб

и
ли

ти
р

о
ван

 и
 вер

н
улся дом

ой
 в свою

 н
етр

он
утую

к
вар

ти
р

у
, к

о
то

р
ая

 за вр
ем

я
 его

 о
тсу

тстви
я

 б
ы

ла о
п

еч
атан

а,
и

 там
 н

и
к

то н
е ж

и
л, н

о уж
е совер

ш
ен

н
о седой

, ти
хо п

р
одолж

ал
ж

и
ть.К

ак
 м

н
е п

о
 п

р
о

ш
естви

и
 м

н
о

ги
х

 лет р
асск

азали
 р

о
дствен

#
н

и
к

и
 —

 м
ам

и
н

ы
 тр

и
 сестр

ы
, а затем

 и
 сам

а м
ам

а —
 н

а следую
#

щ
и

й
 ден

ь п
осле м

оего р
ож

ден
и

я 16 ф
евр

аля 1935 года, застр
е#

ли
лась стар

ш
ая м

ам
и

н
а сестр

а —
 С

усан
н

а, ок
азы

вается, и
з#за

к
о

вар
н

о
й

 и
зм

ен
ы

 сво
его

 м
у

ж
а, к

о
то

р
о

го
 о

н
а о

ч
ен

ь лю
б

и
ла.

В
п

оследстви
и

 все р
ож

даю
щ

и
еся девочк

и
 у н

аш
и

х р
одствен

н
и

#
к

ов н
азы

вали
сь и

м
ен

ем
 С

усан
н

а в зн
ак

 п
ам

яти
 этой

 тр
аги

чес#
к

и
 п

оги
б

ш
ей

 ж
ен

щ
и

н
ы

 —
 так

 н
азвал свою

 дочь м
ладш

и
й

 б
р

ат
м

ам
ы

 Г
ео

р
ги

й
 —

 м
о

й
 дядя, а так

ж
е, н

е сго
вар

и
ваясь, ее сы

н
Э

р
и

к
 и

 я.
Н

ап
р

оти
в н

аш
его двухэтаж

н
ого дом

а#особ
н

як
а, н

а др
угой

стор
он

е ули
ц

ы
, р

асп
олагался за глухи

м
и

 вор
отам

и
 гар

аж
 Н

К
В

Д
.

В
 н

ачале н
аш

ей
 ули

ц
ы

 Д
зер

ж
и

н
ск

ого, н
а п

ер
есечен

и
и

 с ули
ц

ей
С

.М
.К

и
р

ова, н
аходи

лся гар
аж

 С
овм

и
н

а, в котор
ом

 р
аботал во#

ди
телем

 м
уж

 одн
ой

 и
з сестер

 м
ам

ы
 (Е

к
атер

и
н

ы
), м

ой
 дядя А

р
ам

(С
теп

ан
ов). А

 в н
аш

ем
 дом

е весь втор
ой

 этаж
 осн

овн
ого здан

и
я
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р
ел в п

р
оц

ессе об
учен

и
я п

р
ек

р
асн

ую
 техн

и
к

у. Д
аж

е вы
ступ

ал
н

а детск
ом

 к
он

ц
ер

те в 1942 году п
ер

ед ф
р

он
тови

к
ам

и
 в том

 ж
е

Д
ом

е оф
и

ц
ер

ов с и
сп

олн
ен

и
ем

 одн
ого и

з вальсов П
.И

.Ч
ай

к
ов#

ск
ого. М

н
е даж

е сп
ец

и
альн

о к
 этом

у к
он

ц
ер

ту п
о льготн

ом
у та#

ло
н

у в ателье сш
и

ли
 к

о
стю

м
 для вы

ступ
лен

и
я. П

о
сле о

к
о

н
ча#

н
и

я н
улевого класса за отли

чн
ую

 учебу (благодар
я н

астой
чи

вос#
ти

 м
оей

 м
ам

ы
) м

н
е вр

учи
ли

 в к
ачестве п

оощ
р

и
тельн

ой
 п

р
ем

и
и

п
о

р
тр

ет р
усск

о
го

 к
о

м
п

о
зи

то
р

а П
.Б

о
р

о
ди

н
а с б

лаго
дар

ствен
#

н
о

й
 н

адп
и

сью
 ди

р
ек

ц
и

и
. П

о
сле п

ер
еезда в М

и
н

ск
 «м

о
и

 м
уче#

н
и

я» п
р

о
до

лж
и

ли
сь, так

 к
ак

, во
п

р
ек

и
 м

о
ем

у
 ж

елан
и

ю
, м

ен
я

п
р

и
н

яли
 во

 2#й
 к

ласс м
узы

к
альн

о
й

 ш
к

о
лы

 п
р

и
 М

и
н

ск
о

й
 к

о
н

#
сер

ватор
и

и
, где м

узы
к

альн
ы

м
 р

ук
оводи

телем
 б

ы
л зн

ам
ен

и
ты

й
п

р
оф

ессор
 Гольден

вей
зер

.
В

 8 лет (в 1943 го
ду) со

сто
ялась м

о
я п

ер
вая б

и
зн

ес#о
п

ер
а#

ц
и

я: я к
ак

#то весн
ой

 сор
вал в н

аш
ем

 н
еб

ольш
ом

 двор
овом

 сади
#

к
е ветк

и
 си

р
ен

и
, вы

ш
ел за вор

ота дом
а н

а ули
ц

у и
 встал п

ер
ед

ген
ер

альск
и

м
 п

о
дъ

ездо
м

 о
со

б
н

як
а. В

др
уг к

о
 м

н
е н

ео
ж

и
дан

н
о

об
р

ати
лась довольн

о хор
ош

о одетая п
очтен

н
ая дам

а и
 сп

р
оси

#
ла, ск

ольк
о стои

т м
ой

 б
ук

ет си
р

ен
и

, н
а что я, см

ути
вш

и
сь, отве#

ти
л, что

 н
е зн

аю
, а п

о
то

м
 н

азвал ц
ен

у, п
о

дум
ав ср

азу ли
ш

ь о
б

о
дн

о
й

 п
о

р
ц

и
и

 м
о

р
о

ж
ен

о
го

, к
о

то
р

ы
м

 то
р

го
вали

 н
едалек

о
 о

т
н

аш
его

 до
м

а. Н
а что эта дам

а ск
азала, что это сли

ш
к

ом
 м

ало за
так

о
й

 к
р

аси
вы

й
 б

ук
ет и

 дала м
н

е ден
ег зн

ачи
тельн

о
 б

о
льш

е.
К

о
н

ечн
о

, я б
ы

л о
чен

ь до
во

лен
 н

ео
ж

и
дан

н
ы

м
 п

р
и

о
б

р
етен

и
ем

и
 вм

есте с соседск
и

м
и

 детьм
и

 —
 двум

я и
ли

 тр
ем

я девочк
ам

и
 —

сх
о

ди
л в лавк

у
 н

а у
ли

ц
е К

и
р

о
ва, где п

р
о

давали
 м

о
р

о
ж

ен
о

е,
и

 к
уп

и
л н

еск
ольк

о п
ор

ц
и

й
 ф

ор
м

ового ваф
ельн

ого м
ор

ож
ен

ого,
вы

ск
ак

и
ваю

щ
его и

з м
еталли

ческ
и

х тр
уб

очек
. В

от так
и

м
 и

 б
ы

л
м

ой
 п

ер
вы

й
 б

и
зн

ес. С
ледую

щ
ей

 стала, в п
ом

ощ
ь м

атер
и

, п
р

о#
даж

а ср
азу п

осле окон
чан

и
я вой

н
ы

 деф
и

ц
и

тн
ы

х сп
и

чек и
 п

ачек
п

ап
и

р
о

с «Б
ело

м
о

р
к

ан
ал» и

з о
тц

о
вск

и
х

 о
ф

и
ц

ер
ск

и
х

 п
ай

к
о

в,
к

огда м
ы

 уж
е п

ер
еехали

 ж
и

ть в М
и

н
ск

, н
а и

м
п

р
ови

зи
р

ован
н

ом
р

ы
н

к
е в р

ай
он

е так
 н

азы
ваем

ой
 «к

ом
ар

овк
и

» (б
олоти

стое м
ес#

то гор
ода с тучам

и
 к

ом
ар

ов весн
ой

 и
 летом

).
В

 ап
р

еле 1945 го
да, п

ер
ед сам

ы
м

 о
к

о
н

чан
и

ем
 во

й
н

ы
, о

тец
п

ер
евез н

ас с м
ам

о
й

 в г. М
и

н
ск

 с о
стан

о
вк

о
й

 н
а о

дн
и

 су
тк

и
в М

о
ск

ве. М
о

ск
ва н

а м
ен

я, десяти
летн

его
 п

ац
ан

а, п
р

о
и

звела
огр

ом
н

ое вп
ечатлен

и
е вм

есте с м
етр

о, Б
елор

усск
и

м
 вок

залом
,

ули
ц

ей
 Гор

ького и
 м

н
оги

м
 др

уги
м

. В
 ун

и
вер

м
аге Ц

У
М

 м
н

е вп
ер

#
вы

е в ж
и

зн
и

 к
уп

и
ли

 р
аск

леш
ен

н
ы

й
 м

ор
ск

ой
 к

остю
м

 и
з тон

к
о#

го
 тем

н
о

#си
н

его
 б

о
сто

н
а и

 б
еск

о
зы

р
к

у с н
адп

и
сью

 «М
о

р
як

».

А
 у м

ен
я ещ

е б
ы

ли
 н

адеты
 ш

ер
стян

ы
е р

ей
тузы

. В
 р

езульта#
те я п

оск
ользн

улся и
 уп

ал, п
ер

евер
н

ул это ведр
о с к

и
п

ятк
ом

 н
а

себ
я. В

 это вр
ем

я м
ам

а вер
н

улась со двор
а, к

уда он
а ходи

ла за
водой

, к
отор

ую
 м

ы
 б

р
али

 и
з еди

н
ствен

н
ого н

а весь двор
 и

 п
ер

#
вы

е этаж
и

 дом
а к

р
ан

а, уви
дела, в к

ак
ом

 состоян
и

и
 я н

ахож
усь,

б
р

оси
лась сн

и
м

ать с м
ен

я эти
 ш

ер
стян

ы
е р

ей
тузы

, чего к
ак

 р
аз

н
ельзя б

ы
ло делать. В

м
есте с р

ей
тузам

и
 у м

ен
я сди

р
алась хло#

п
ьям

и
 ж

и
вая к

ож
а, ви

д б
ы

л так
ой

, б
удто р

уб
ят топ

ор
ом

 п
олен

о
и

 летят во все стор
он

ы
 щ

еп
к

и
. Х

отя и
 вы

звали
 «ск

ор
ую

», вр
ачи

п
р

и
б

ы
ли

 н
еск

о
р

о
. В

 р
езультате м

ен
я о

твезли
 в о

дн
у и

з б
о

ль#
н

и
ц

, где лечи
ли

 от ож
ога долго и

 очен
ь м

учи
тельн

о. П
р

ак
ти

чес#
к

и
 у м

ен
я сам

о заж
и

вало в течен
и

е п
олугода. Т

ольк
о н

ачалась
вой

н
а, и

 все б
ольн

и
ц

ы
 и

 госп
и

тали
 б

ы
ли

 п
ер

еп
олн

ен
ы

 р
ан

ен
ы

#
м

и
. М

ен
я п

ер
евози

ли
 и

з одн
ой

 б
ольн

и
ц

ы
 в др

угую
, н

о п
р

оц
есс

заж
и

влен
и

я ш
ел очен

ь долго. Н
ак

он
ец

, я вы
здор

овел. О
тц

а н
е

б
ы

ло, так
 к

ак
 он

 уж
е б

ы
л н

а ф
р

он
те. К

он
ечн

о, это соб
ы

ти
е п

о#
служ

и
ло для м

ен
я н

ек
отор

ы
м

 ур
ок

ом
 н

а всю
 ж

и
зн

ь. Ш
р

ам
ы

 н
а

левой
 н

оге тож
е остали

сь н
а всю

 оставш
ую

ся ж
и

зн
ь.

С
 р

ан
н

его детства (п
яти

 лет) м
ам

а води
ла м

ен
я в зн

ам
ен

и
#

ты
й

 Т
б

и
ли

сск
и

й
 оп

ер
н

ы
й

 театр
 и

м
. П

али
аш

ви
ли

 (вели
к

и
й

 гр
у#

зи
н

ск
и

й
 к

ом
п

ози
тор

 —
 «гр

узи
н

ск
и

й
 Ч

ай
к

овск
и

й
»), где я п

р
о#

слуш
ал, п

р
авда, и

н
о

гда засы
п

ая н
а сп

ек
так

лях
, сам

ы
е зн

ам
е#

н
и

ты
е о

п
ер

ы
 —

 «Е
вген

и
й

 О
н

еги
н

», «Р
и

го
летто

», «Т
р

ави
ата»,

«К
ар

м
ен

», «П
аяц

ы
» и

 др
уги

е, гр
узи

н
ск

и
е о

п
ер

ы
 —

 «Д
аи

си
»,

«А
б

ессало
м

 и
 Э

тер
и

», «П
атар

а к
ац

и
» и

 др
., п

р
о

см
о

тр
ел б

але#
ты

 —
 «Л

еб
еди

н
ое озер

о», «К
р

асн
ы

й
 м

ак
» и

 др
. Е

щ
е п

ер
ед п

о
#

ступ
лен

и
ем

 в ш
к

о
лу в ш

есть лет м
ам

а м
ен

я о
п

р
едели

ла в дет#
ск

ую
 м

узы
к

альн
ую

 ш
к

о
лу п

р
и

 Т
б

и
ли

сск
ом

 дом
е оф

и
ц

ер
ов п

о
к

лассу ф
о

р
теп

и
ан

о
 (в н

улево
й

 к
ласс), о

дн
ак

о
 хо

тела устр
о

и
ть

м
ен

я в б
алетн

ы
й

 к
ласс и

 м
ечтала, что

 я стан
у зн

ам
ен

и
ты

м
, к

ак
вели

к
и

й
 гр

узи
н

ск
и

й
 тан

ц
о

вщ
и

к
 В

ах
тан

г Ч
аб

ук
и

ан
и

. Н
о

 в б
а#

летн
о

м
 к

лассе м
ест н

е о
к

азало
сь. К

 со
ж

ален
и

ю
, я н

евзлю
б

и
л

зан
яти

я м
узы

к
о

й
, главн

ы
м

 о
б

р
азо

м
 и

з#за то
го

, что
 у н

ас до
м

а
н

е б
ы

ло
 п

и
ан

и
н

о
, и

 я б
ы

л вы
н

уж
ден

 сло
н

яться п
о

 р
азли

чн
ы

м
м

естам
 (в Д

ом
е оф

и
ц

ер
ов, у зн

ак
ом

ы
х, п

о частн
ы

м
 к

вар
ти

р
ам

и
 др

.), а так
ж

е и
м

п
р

ови
зи

р
овать и

гр
у н

а ф
ор

теп
и

ан
о п

о м
ам

ой
н

ар
и

сован
н

ы
м

 к
лави

ш
ам

. П
р

и
 этом

 я, естествен
н

о, н
е м

ог слы
#

ш
ать м

узы
к

у, к
отор

ую
 «и

гр
ал». Н

адо отм
ети

ть, что п
р

и
 п

оступ
#

лен
и

и
 в м

узы
к

альн
ую

 ш
к

олу м
ен

я п
р

и
н

яли
 н

е п
о м

оем
у м

узы
#

к
альн

ом
у слуху и

ли
 др

уги
м

 м
узы

к
альн

ы
м

 дан
н

ы
м

, а и
з#за м

ои
х

дли
н

н
ы

х п
альц

ев и
 уп

р
уги

х п
одуш

ечек
 п

альц
ев. З

ато я п
р

и
об

#
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и
ск

ов, я о
б

н
ар

уж
и

л и
 к

уп
и

л к
н

и
гу М

ар
ты

н
о

ва А
.К

. «Э
к

сп
ер

и
#

м
ен

тальн
ая

 аэр
о

ди
н

ам
и

к
а» [21], к

о
то

р
ая

 в
п

о
следств

и
и

 м
н

е
п

р
и

го
ди

лась п
о

сле п
о

ступ
лен

и
я в М

о
ск

о
вск

и
й

 ави
ац

и
о

н
н

ы
й

и
н

сти
тут и

м
. С

.О
р

дж
он

и
к

и
дзе н

а «С
ок

оле» (М
А

И
) п

р
и

 п
р

ове#
ден

и
и

 лаб
о

р
ато

р
н

ы
х

 зан
яти

й
 в аэр

о
ди

н
ам

и
ческ

о
й

 тр
у

б
е Т

#1
М

А
И

 и
 к

ур
совы

х р
аб

отах (н
а 3#м

 к
ур

се).
В

 ави
ам

о
дельн

о
м

 к
р

уж
к

е п
р

и
 Т

б
и

ли
сск

о
м

 дво
р

ц
е п

и
о

н
е#

р
ов и

 ш
к

ольн
и

к
ов, так

 к
ак

 это уж
е б

ы
л н

е Д
ом

, а ц
елы

й
 Д

вор
ец

б
ы

вш
его

 гр
узи

н
ск

о
го

 н
ам

естн
и

к
а, я делал р

азли
чн

ы
е м

о
дели

сам
олетов, в осн

о
вн

о
м

 тай
м

ер
н

ы
е м

о
дели

 с б
ен

зи
н

о
вы

м
и

 м
о

#
то

р
чи

к
ам

и
 с о

гр
ан

и
чен

н
ы

м
 вр

ем
ен

ем
 р

аб
о

ты
 м

о
то

р
чи

к
а, с ав#

то
м

ати
ч

еск
и

м
 о

тк
лю

ч
ен

и
ем

 ч
ер

ез 20
с его

 р
аб

о
ты

 в
 п

о
лете

в со
о

тветстви
и

 с п
р

ави
лам

и
 п

о
лета тай

м
ер

н
ы

х м
о

делей
 (с п

о
#

м
ощ

ью
 огр

ан
и

чен
и

я зап
аса топ

ли
ва в б

ачк
е, отк

уда п
оступ

ает
то

п
ли

во
 в м

о
то

р
чи

к
). О

б
ы

чн
о

 п
р

и
м

ен
яли

сь м
о

то
р

чи
к

и
 к

о
м

п
#

р
есси

он
н

ого ти
п

а, а в топ
ли

во н
а осн

ове эф
и

р
а и

 ави
ац

и
он

н
ого

м
асла и

н
о

гда до
б

авлялась к
асто

р
к

а. Я
 участво

вал в р
есп

уб
ли

#
к

ан
ск

и
х сор

евн
ован

и
ях п

о ави
ам

одели
зм

у ср
еди

 ш
к

ольн
и

к
ов,

а н
а п

р
едп

оследн
ем

 году учеб
ы

 в ш
к

оле (в 10#м
 к

лассе) сп
р

оек
#

ти
р

о
вал (сам

 вы
чер

ти
л) м

о
дель сам

о
лета н

ео
б

ы
чн

о
й

 схем
ы

 –
так

 н
азы

ваем
ой

 «утк
и

», с задн
и

м
 р

асп
олож

ен
и

ем
 к

р
ы

ла сам
о#

лета (н
ечто

 п
о

хо
ж

ее н
а «летаю

щ
ее к

р
ы

ло
») и

 со
 стаб

и
ли

зато
#

р
ом

 вп
ер

еди
 ф

ю
зеляж

а, да ещ
е вдоб

авок с толкаю
щ

и
м

 тр
ехло#

п
астн

ы
м

 ви
н

том
, в отли

чи
е от часто п

р
и

м
ен

ям
ы

х двухлоп
астн

ы
х

ви
н

тов. С
хем

у «утк
а» я вы

см
о

тр
ел в о

дн
о

м
 и

з о
течествен

н
ы

х
ж

ур
н

ало
в п

о
 ави

ац
и

и
, н

а стр
ан

и
ц

ах к
о

то
р

о
го

 б
ы

л и
зо

б
р

аж
ен

о
п

ы
тн

ы
й

 сам
о

лет О
К

Б
 М

и
к

о
ян

а и
 Г

ур
еви

ча (М
и

Г
). Э

та схем
а

о
б

ладает р
ядо

м
 п

р
еи

м
ущ

еств, а и
м

ен
н

о
, п

р
ек

р
асн

о
й

 п
р

о
до

ль#
н

ой
 устой

чи
востью

, т.е. сам
остаб

и
ли

зац
и

ей
. П

отом
 с этой

 м
о#

делью
 я вы

ступ
ал н

а р
есп

уб
ли

к
ан

ск
и

х со
р

евн
о

ван
и

ях, п
р

о
хо

#
дящ

и
х в гр

узи
н

ск
ом

 гор
оде Р

устави
, н

едалек
о от Т

б
и

ли
си

, в от#
к

р
ы

то
м

 п
о

ле. Э
ти

 со
р

евн
о

ван
и

я о
б

слу
ж

и
вали

сь сам
о

летам
и

ти
п

а А
н

#6 для п
о

и
ск

а далек
о

 улетаю
щ

и
х

 н
аш

и
х

 ави
ам

о
делей

,
к

ак
ой

 ок
азалась и

 м
оя м

одель, за к
отор

ой
 б

ы
л п

ослан
 н

а п
ои

ск
и

сам
олет, а я б

еж
ал за н

ей
 п

о п
олю

.
В

 ш
к

оле я учи
лся н

а «хор
ош

о» и
 «отли

чн
о». М

ои
м

 восп
и

та#
н

и
ем

, главн
ы

м
 об

р
азом

, зан
и

м
алась м

ам
а. Е

щ
е в детстве, к

р
ом

е
зан

яти
й

 м
узы

к
о

й
, о

н
а м

н
е чи

тала к
н

и
ж

к
и

 с р
усск

и
м

и
 ск

азк
а#

м
и

, ск
азк

ам
и

 А
н

дер
сен

а и
 н

ар
одов м

и
р

а, он
а м

н
е п

р
и

ви
ла лю

#
б

о
вь к

 сти
х

ам
 П

у
ш

к
и

н
а, Б

альм
о

н
та, Л

ер
м

о
н

то
ва, Н

ек
р

асо
ва

и
 д

р
у

ги
х

 п
о

это
в, п

р
о

и
зведен

и
ям

 ф
р

ан
ц

у
зск

и
х

 п
и

сателей
 —

К
он

ечн
о, я б

ы
л этом

у счастли
в, а что н

адо б
ы

ло м
ален

ьк
ом

у че#
ловечк

у в столь сур
овое вр

ем
я?!

Д
ен

ь П
об

еды
 н

ад Гер
м

ан
и

ей
 9 м

ая м
ы

 встр
ечали

 в М
и

н
ск

е.
В

 освоб
ож

ден
н

ом
 М

и
н

ск
е я п

р
оучи

лся с 3#го до 7#го класса, п
р

и
этом

 в 14 лет вступ
и

л в к
ом

сом
ол, увлек

ся зан
яти

ям
и

 в ави
ам

о#
дельн

о
м

 к
р

уж
к

е п
р

и
 М

и
н

ск
о

м
 до

м
е п

и
о

н
ер

о
в и

 ш
к

о
льн

и
к

о
в.

С
во

и
м

и
 р

ук
ам

и
 сделал во

здуш
н

ы
й

 ш
ар

 ди
ам

етр
о

м
 тр

и
 м

етр
а,

п
остр

ои
л сам

остоятельн
о летаю

щ
ую

 м
одель п

лан
ер

а р
азм

ер
ом

1×
1

м
. В

се это
 дем

о
н

стр
и

р
о

вало
сь н

а вы
ставк

е детск
о

го
 тво

р
#

чества. (П
р

и
 о

тъ
езде и

з г. М
и

н
ск

а и
 во

звр
ащ

ен
и

и
 в г. Т

б
и

ли
си

заб
р

ал с со
б

о
й

 м
о

де
ль п

лан
е

р
а, к

о
то

р
ая

 б
ы

ла в
р

у
ч

е
н

а м
н

е
в ви

де п
одар

к
а.) К

р
ом

е этого, в связи
 с вр

ем
ен

н
ы

м
 п

ер
еводом

отц
а в г. Б

об
р

уй
ск

, и
гр

ал в ф
утб

ол, б
ы

л вр
атар

ем
 н

аш
ей

 к
ласс#

н
о

й
 к

о
м

ан
ды

, б
у

ду
ч

и
 у

ч
ен

и
к

о
м

 4#го
 и

 5#го
 к

ласса. П
р

и
 это

м
м

о
и

м
 к

ум
и

р
ом

 б
ы

л и
звестн

ы
й

 вр
атар

ь м
оск

овск
ого «Д

и
н

ам
о»

А
лексей

 Х
ом

и
ч. Я

 воочи
ю

 ви
дел и

гр
у Х

ом
и

ча в М
и

н
ске н

а еди
н

#
ствен

н
о

м
 то

гда стади
о

н
е в го

р
о

дск
о

м
 п

ар
к

е и
м

. М
.Го

р
ьк

о
го

в п
р

ак
ти

ческ
и

 п
олн

остью
 р

азр
уш

ен
н

ом
 гор

оде, стоял за его во#
р

отам
и

 и
 п

ер
ен

и
м

ал все его п
р

и
ем

ы
 п

о ловле м
яча. М

н
е удава#

ло
сь даж

е б
р

ать о
ди

н
н

адц
ати

м
етр

о
вы

е —
 п

ен
альти

. В
о

т где
п

р
и

годи
ли

сь м
ои

 дли
н

н
ы

е п
альц

ы
. З

ан
и

м
ался я так

ж
е б

аск
ет#

б
о

ло
м

 и
 п

лаван
и

ем
, со

сто
я в о

б
щ

естве «С
п

ар
так

» (М
и

н
ск

), —
п

лаван
и

ем
 зан

и
м

ался в б
ассей

н
е восстан

овлен
н

ого, н
ап

олови
#

н
у р

азр
уш

ен
н

ого М
и

н
ск

ого дом
а оф

и
ц

ер
ов.

В
 декабр

е 1949 года отц
а п

ер
евели

 обр
атн

о в З
акВ

О
 в г. Т

би
#

ли
си

, где сн
ачала м

ы
 п

о
сели

ли
сь в о

дн
о

й
 и

з лучш
и

х го
сти

н
и

ц
«И

н
ту

р
и

ст», р
асп

о
ло

ж
ен

н
о

й
 н

а п
р

о
сп

ек
те Р

у
ставели

, сам
о

й
главн

о
й

 у
ли

ц
е го

р
о

да, н
ап

р
о

ти
в Д

о
м

а П
р

ави
тельства. Р

ядо
м

с гости
н

и
ц

ей
 стояла п

р
авославн

ая ц
ер

к
овь. Я

 часто и
з ок

н
а гос#

ти
н

и
ц

ы
 н

аб
лю

дал за п
р

ои
сходящ

и
м

и
 в н

ей
 ц

ер
к

овн
ы

м
и

 служ
#

б
ам

и
, п

р
аздн

и
чн

ы
м

и
 ш

естви
ям

и
, связан

н
ы

м
и

 с п
асх

альн
ы

м
и

и
 др

уги
м

и
 соб

ы
ти

ям
и

.
П

осле возвр
ащ

ен
и

я в г. Т
б

и
ли

си
 я сн

ова зан
ялся ави

ам
оде#

ли
зм

ом
, н

о уж
е в Т

б
и

ли
сск

ом
 двор

ц
е п

и
он

ер
ов и

 ш
к

ольн
и

к
ов

п
од р

ук
оводством

 весьм
а п

р
оф

есси
он

альн
ы

х п
р

еп
одавателей

.
О

ди
н

 и
з п

р
еп

одавателей
 (Гр

и
ш

аш
ви

ли
 А

лек
сан

др
 И

льи
ч) даж

е
зн

ак
о

м
и

л н
ас, ави

ам
о

дели
сто

в#ш
к

о
льн

и
к

о
в, с о

сн
о

вам
и

 аэр
о

#
ди

н
ам

и
к

и
, хотя и

 н
еск

ольк
о п

овер
хн

остн
о. П

оэтом
у м

н
е захо#

телось сам
ом

у н
ай

ти
 хоть к

ак
ую

#н
и

б
удь к

н
и

ж
к

у п
о аэр

оди
н

а#
м

и
к

е и
 б

о
лее сер

ьезн
о

 о
зн

ак
о

м
и

ться с это
й

 н
аук

о
й

. Н
ак

о
н

ец
,

в одн
ом

 и
з м

агази
н

ов Т
б

и
ли

си
, п

осле тщ
ательн

ы
х и

 долги
х п

о#



Д
етство и ю

ность
23

22
Д

етство и ю
ность

* Д
о см

ер
ти

 С
тали

н
а, в п

ер
и

од р
еп

р
есси

й
, в Гр

узи
и

 б
ольш

и
н

ство
ар

м
ян

 вы
н

уж
ден

о
 б

ы
ли

 м
ен

ять в сво
и

х ф
ам

и
ли

ях о
к

о
н

чан
и

я н
а гр

у#
зи

н
ск

и
е и

ли
 р

у
сск

и
е. П

о
это

м
у

 А
дам

ян
 п

р
евр

ати
лся в А

дам
аш

ви
ли

,
П

и
р

адян
 (тож

е учен
и

к
 н

аш
его к

ласса) стал П
и

р
адовы

м
. Д

аж
е к

ом
п

о#
зи

тор
 П

али
аш

ви
ли

 б
ы

л п
о п

р
ои

схож
ден

и
ю

 ар
м

ян
и

н
ом

 (П
альян

ом
).

н
и

к
о

в н
аш

его
 к

ласса п
о

сети
ли

 эту
 лек

ц
и

ю
. К

ак
о

во
 ж

е б
ы

ло
н

аш
е уди

влен
и

е, и
б

о н
и

чего н
ового м

ы
 б

ольш
е н

е услы
ш

али
.

Н
аш

 к
ласс п

о
 зн

ан
и

я
м

 ш
к

о
льн

о
й

 п
р

о
гр

ам
м

ы
 б

ы
л о

ч
ен

ь
си

льн
ы

м
. П

о
сле завер

ш
ен

и
я вы

п
уск

н
ы

х
 эк

зам
ен

о
в 39 учен

и
#

к
ов н

аш
его к

ласса и
з 42 п

оучи
ли

 золоты
е и

 сер
еб

р
ян

ы
е м

едали
.

О
 н

аш
ем

 к
лассе б

ы
ла даж

е н
ап

и
сан

а статья в и
ю

льск
о

м
 н

о
м

е#
р

е 1953 го
да ц

ен
тр

альн
о

й
 гр

узи
н

ск
о

й
 газеты

 «З
ар

я В
о

сто
к

а».
В

 н
аш

ем
 к

лассе и
м

ели
сь даж

е сво
и

 ш
к

о
льн

ы
е ар

ти
сты

 (С
о

к
о

#
ло

в В
о

ло
дя, С

и
х

ар
у

ли
дзе Ю

р
а, К

о
сы

й
 И

го
р

ь —
 вечн

ы
й

 к
о

м
#

сор
г к

ласса, Р
азум

н
ы

й
 Ю

р
а) и

 п
оэт —

 Ч
еп

ур
и

н
 В

и
тали

й
 (вск

о#
р

е п
осле ок

он
чан

и
я ш

к
олы

 ск
он

чавш
и

й
ся от р

ак
а к

р
ови

, о чем
я уж

е узн
ал, б

удучи
 в М

оск
ве в М

А
И

), п
освяти

вш
и

й
 в своей

 п
о#

эм
е о н

аш
ем

 к
лассе м

н
е н

еск
ольк

о стр
ок

, к
ак

 б
удущ

ем
у ави

а#
к

он
стр

ук
тор

у вер
толетов. И

з н
аш

его к
ласса вы

ш
ли

 А
дам

аш
ви

#
ли

 Ю
р

а (А
дам

ян*) —
 б

удущ
и

й
 ар

хи
тек

тор
 г.С

очи
, С

м
и

р
н

ов В
а#

лен
ти

н
 —

 тож
е ар

хи
тек

тор
, н

о уж
е в далек

ом
 М

агадан
е. У

 н
ас

в к
лассе б

ы
л со

б
ствен

н
ы

й
 «Л

ем
еш

ев» —
 П

етя Л
ар

и
н

 с п
р

е#
к

р
асн

ы
м

 голосом
 тен

ор
а. Т

ольк
о я оди

н
 и

з н
аш

его к
ласса увле#

к
ался техн

и
к

ой
, в частн

ости
 ави

ац
и

ей
. М

ой
 др

уг, Р
аф

и
к

 Г
еве#

н
ян

, с к
отор

ы
м

 м
ы

 си
дели

 за одн
ой

 п
ар

той
, стал м

узы
к

альн
ы

м
р

еж
и

ссер
ом

 в р
усск

ом
 др

ам
ати

ческ
ом

 театр
е и

м
. А

.Гр
и

б
оедо#

ва и
, к

о
гда п

р
и

езж
ал к

 н
ам

 в М
о

ск
ву в 1988–

91 го
дах

, всегда
зак

уп
ал б

ольш
ое к

оли
чество гр

ам
м

оф
он

н
ы

х п
ласти

н
ок

 к
ласси

#
ческ

ой
 м

узы
к

и
 для и

сп
ользован

и
я и

х в р
азли

чн
ы

х сп
ек

так
лях

сво
его

 театр
а. К

стати
, его

 ж
ен

а Н
елли

 б
ы

ла сестр
о

й
 н

аш
его

к
осм

он
авта, м

оего одн
ок

ур
сн

и
к

а, В
и

тали
я И

ван
ови

ча С
евасть#

ян
ова, дваж

ды
 «Гер

оя С
С

С
Р

». К
ак

 все#так
и

 м
и

р
 тесен

!
В

 Т
б

и
ли

си
 п

о
сле во

звр
ащ

ен
и

я и
з М

и
н

ск
а, к

ак
 я уж

е ск
а#

зал, м
ы

 сн
ач

ала ж
и

ли
 в го

сти
н

и
ц

е «И
н

ту
р

и
ст», а затем

 о
тц

у
дали

 к
ом

н
ату в тр

ехк
ом

н
атн

ой
 к

вар
ти

р
е н

а тр
и

 сем
ьи

 в одн
ом

и
з до

м
о

в в во
ен

н
о

м
 го

р
о

дк
е в р

ай
о

н
е А

влаб
ар

а (ар
м

я
н

ск
о

м
р

ай
он

е гор
ода) п

о ули
ц

е Ш
аум

ян
а, дом

 7, п
ер

естр
оен

н
ом

 и
з к

о#
н

ю
ш

ен
. В

 этом
 ж

е до
м

е п
о

сели
лась сем

ья п
о

лк
о

вн
и

к
а А

лех
и

#
ч

ева, вер
н

у
вш

его
ся

 п
о

сле служ
б

ы
 в Г

ер
м

ан
и

и
. С

 его
 сы

н
о

м
,

С
лаво

й
, м

ы
 др

уж
и

ли
 все п

о
следую

щ
и

е го
ды

 до
 м

о
его

 о
тъ

езда
в М

оск
ву (с 1950 до и

ю
ля 1953 года), так

 к
ак

 б
ы

ли
 одн

огодк
ам

и
,

В
и

к
тор

а Г
ю

го («О
твер

ж
ен

н
ы

е», «С
об

ор
 П

ар
и

ж
ск

ой
 б

огом
ате#

р
и

» и
 др

.), М
о

п
ассан

а, З
о

ля
 и

 др
. Г

лавн
о

е, к
 ч

ем
у

 п
р

и
у

ч
и

ла
м

ам
а, это

 —
 п

р
и

ш
ел и

з ш
к

о
лы

, —
 п

р
еж

де всего
 н

адо
 сделать

ур
ок

и
, а п

отом
 м

ож
н

о зан
и

м
аться всем

, чем
 угодн

о: ави
ам

оде#
ли

зм
ом

, сп
ор

том
, ходи

ть в к
и

н
о и

 т.д. И
 всю

 свою
 ж

и
зн

ь я так
и

 делал, в том
 чи

сле и
 р

аб
отал.

В
 те го

ды
 Т

б
и

ли
си

 б
ы

л к
у

льту
р

н
о

й
 «М

ек
к

о
й

» —
 зам

еча#
тельн

ы
е си

м
ф

он
и

ческ
и

е к
он

ц
ер

ты
 в к

он
сер

ватор
и

и
, п

р
ек

р
ас#

н
ы

е оп
ер

н
ы

е и
 б

алетн
ы

е сп
ек

так
ли

 в театр
е оп

ер
ы

 и
 б

алета, со
сто

ли
чн

ы
м

и
 и

 и
н

о
стр

ан
н

ы
м

и
 гастр

о
лер

ам
и

 —
 Т

б
и

ли
си

 даж
е

н
азы

вали
 «м

ален
ьк

и
м

 П
ар

и
ж

ем
».

П
о

сле п
ер

ево
да о

тц
а в З

ак
В

О
 и

 во
звр

ащ
ен

и
я в Т

б
и

ли
си

и
з М

и
н

ск
а, к

о
гда я п

р
о

до
лж

и
л у

чеб
у

 в ш
к

о
ле (8–

11 к
лассы

,
1949–

53
годы

), у м
ен

я п
ояви

ли
сь н

овы
е др

узья, в п
ер

вую
 оче#

р
едь Р

аф
и

к
 Гевен

ян
, с к

отор
ы

м
 м

ы
 си

дели
 за одн

ой
 п

ар
той

. О
н

б
ы

л сы
н

о
м

 главн
о

го
 адм

и
н

и
стр

ато
р

а Т
б

и
ли

сск
о

го
 р

у
сск

о
го

др
ам

ати
ческ

о
го

 театр
а и

м
. А

.Г
р

и
б

о
едо

ва. М
ы

 и
м

ели
 во

зм
о

ж
#

н
о

сть б
есп

латн
о

 п
о

сещ
ать это

т театр
 и

 хо
ди

ть н
а сам

ы
е и

н
те#

р
есн

ы
е сп

ек
так

ли
 и

 п
р

ем
ьер

ы
 п

о к
он

тр
ам

ар
к

ам
. В

 этом
 театр

е
я вп

евы
е уви

дел П
авла Л

усп
ек

аева в р
оли

 А
леш

и
 и

з «О
п

ти
м

и
#

сти
ческ

о
й

 тр
агеди

и
» В

сево
ло

да В
и

ш
н

евск
о

го
. В

 это
м

 театр
е

вы
ступ

али
 ссы

льн
ы

е и
з ц

ен
тр

а (М
оск

вы
) ак

тер
ы

, одн
и

м
 и

з к
о#

тор
ы

х б
ы

л И
ван

 Р
уси

н
ов, в н

его б
ы

ли
 влю

б
лен

ы
 все ж

ен
щ

и
н

ы
Т

б
и

ли
си

, главн
ы

м
 о

б
р

азо
м

 за его
 р

о
ли

 —
 Ф

ер
ди

н
ан

да в п
ьесе

Ш
и

ллер
а «К

о
вар

ство
 и

 лю
б

о
вь» и

 н
ачди

ва К
и

к
ви

дзе —
 Г

ер
о

я
гр

аж
дан

ск
ой

 вой
н

ы
 в п

ьесе «К
и

к
ви

дзе», в том
 чи

сле за его б
ле#

стящ
ее и

сп
олн

ен
и

е п
о ходу сп

ек
так

ля «лезги
н

к
и

». В
се это я ви

#
дел сво

и
м

и
 глазам

и
, п

о
сещ

ая эти
 сп

ек
так

ли
. П

о
сле п

о
ступ

ле#
н

и
я в М

А
И

 в М
о

ск
ве я ви

дел аф
и

ш
и

 с его
 и

м
ен

ем
 в к

ачестве
чтец

а сти
х

о
в и

 п
р

о
зы

. В
ер

о
ятн

о
, его

 во
звр

ащ
ен

и
е в М

о
ск

ву
б

ы
ло

 св
я

зан
о

 со
 см

ер
тью

 С
тали

н
а 5 м

ар
та 1953 го

да и
 р

ас#
стр

ело
м

 Б
ер

и
и

 23 дек
аб

р
я 1953 го

да, главн
о

го
 «и

н
к

ви
зи

то
р

а»
С

С
С

Р
.

И
н

тер
есн

о
, ч

то
 ср

азу
 п

о
сле см

ер
ти

 С
тали

н
а в

 р
ай

к
о

м
е

п
ар

ти
и

 Л
ен

и
н

ск
о

го
 р

ай
о

н
а г.

Т
б

и
ли

си
, где н

ах
о

ди
лась м

о
я

ш
к

о
ла №

9 (к
стати

, б
ы

вш
ая ги

м
н

ази
я), б

ы
ла ор

ган
и

зован
а лек

#
ц

и
я н

а тем
у «О

б
р

аз С
тали

н
а в советск

ой
 ли

тер
атур

е». К
ак

 ок
а#

залось, С
тали

н
у в советск

ой
 ли

тер
атур

е б
ы

ло п
освящ

ен
о толь#

к
о одн

о п
р

ои
зведен

и
е —

 р
ом

ан
 «Х

леб
» А

лек
сея Т

олстого, свя#
зан

н
ы

й
 с оп

и
сан

и
ем

 об
ор

он
ы

 Ц
ар

и
ц

ы
н

а, а так
ж

е, хотя весьм
а

условн
о, р

ом
ан

 «Ц
ем

ен
т» Ф

едор
а Г

ладк
ова. Б

ольш
и

н
ство уче#
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У
сп

еш
н

о
 о

к
о

н
чи

в ш
к

о
лу с сер

еб
р

ян
о

й
 м

едалью
 (у м

ен
я б

ы
ла

о
дн

а ч
етвер

к
а п

о
 р

у
сск

о
м

у
 язы

к
у

 и
 ли

тер
ату

р
е) в 1953 го

ду
,

я п
оступ

и
л в М

А
И

 и
м

. С
.О

р
дж

он
и

к
и

дзе н
а 1#й

 (сам
олетостр

ои
#

тельн
ы

й
) ф

ак
ультет б

ез сдачи
 эк

зам
ен

ов, а тольк
о п

р
ой

дя соб
е#

седован
и

е с дек
ан

ом
 ф

ак
ультета, и

 стал студен
том

. К
ак

 ок
аза#

лось вп
оследстви

и
, эта ш

кольн
ая оц

ен
ка (четвер

ка) н
е п

ом
еш

ала
м

н
е со

стави
ть и

 вы
п

у
сти

ть б
о

лее 200 н
ау

чн
о

#и
сследо

ватель#
ск

и
х р

аб
от —

 н
аучн

о#теор
ети

ческ
и

х отчетов, эск
и

зн
ы

х п
р

оек
#

тов и
 ак

тов п
о р

езультатам
 лаб

ор
атор

н
ы

х, заводск
и

х и
 государ

#
ствен

н
ы

х
 и

сп
ы

тан
и

й
, р

азли
чн

ы
х

 п
р

о
то

к
о

ло
в п

о
 р

езультатам
п

р
оведен

н
ы

х летн
ы

х и
 стен

дово#тр
ек

овы
х эк

сп
ер

и
м

ен
тов с к

а#
тап

ульти
р

ован
и

ем
 ср

едств авар
и

й
н

ого п
ок

и
дан

и
я и

 летн
ы

х и
с#

п
ы

тан
и

й
 си

стем
 зап

р
авк

и
 сам

олетов топ
ли

вом
 в п

олете к
ак

 м
а#

к
етн

ы
х, так

 и
 оп

ы
тн

ы
х об

р
азц

ов.
В

 ден
ь о

тъ
езда и

з Т
б

и
ли

си
 3 и

ю
ля 1953 го

да м
н

е м
ам

а п
о

сек
р

ету
 о

т в
сех

, в
 то

м
 ч

и
сле и

 о
тц

а, с к
о

то
р

ы
м

 со
б

р
али

сь в
М

оск
ву, ск

азала, чтоб
ы

 я б
ы

л остор
ож

ен
 там

 и
, сам

ое главн
ое,

что
 «Б

ер
и

я —
 вр

аг н
ар

о
да». И

 дей
стви

тельн
о

, м
ы

 п
р

и
ех

али
 с

о
тц

о
м

 в М
о

ск
ву 6

и
ю

ля, сдали
 до

к
ум

ен
ты

 в п
р

и
ем

н
ую

 к
о

м
и

с#
си

ю
 М

А
И

, н
ам

 п
р

едостави
ли

 возм
ож

н
ость п

ер
ен

очевать в об
#

щ
еж

и
ти

и
 М

А
И

, а утр
ом

 7 и
ю

ля, к
огда м

ы
 п

р
о

сн
ули

сь, п
о р

еп
#

р
о

ду
к

то
р

у
 о

б
ъ

я
ви

ли
, ч

то
 «Б

ер
и

я
 ар

есто
ван

 к
ак

 вр
аг н

ар
о

да
и

 п
р

едан
 суду». К

ак
 и

звестн
о, Б

ер
и

я б
ы

л р
асстр

елян
 23

дек
аб

#
р

я 1953
года. К

огда я ск
азал отц

у, что м
ам

а в ден
ь отъ

езда м
ен

я
об

 этом
 п

р
едуп

р
еди

ла, он
 н

е п
овер

и
л.

П
р

и
 п

о
ступ

лен
и

и
 в М

А
И

 о
к

азало
сь, что

 о
тдельн

о
 о

т м
ен

я
п

р
и

ехали
 п

оступ
ать и

 тож
е н

а сам
олетостр

ои
тельн

ы
й

 ф
ак

уль#
тет м

о
и

 к
о

ллеги
 п

о
 ави

ам
о

дельн
о

м
у к

р
уж

к
у п

р
и

 Т
б

и
ли

сск
о

м

хотя и
 учи

ли
сь в р

азн
ы

х ш
к

олах —
 он

 в ш
к

оле №
3, я —

 в ш
к

оле
№

9. В
п

оследстви
и

 С
лава А

лехи
чев, п

оступ
и

в в Т
б

и
ли

сск
ое ар

#
ти

ллер
и

й
ск

ое учи
ли

щ
е (Т

А
У

) и
 ок

он
чи

в его, затем
 там

 ж
е стал

п
р

еп
одавать, а н

аш
 об

щ
и

й
 товар

и
щ

 М
и

ш
а Ц

алк
алам

ан
и

дзе, его
одн

ок
лассн

и
к

, б
ы

л б
р

атом
 м

оего одн
ок

лассн
и

к
а Ги

ви
 Ц

алк
ала#

м
ан

и
дзе, н

о
 о

т р
азн

ы
х

 м
атер

ей
. П

ер
вы

й
 и

з н
и

х
 (М

и
ш

а) стал
и

звестн
ы

м
 худож

н
и

к
ом

 —
 З

аслуж
ен

н
ы

м
 худож

н
и

к
ом

 Г
р

узи
и

,
хотя в ш

к
оле учи

лся н
е ахти

 к
ак

, а втор
ой

 (Ги
ви

) стал советн
и

#
к

о
м

 в С
о

вете М
и

н
и

стр
о

в Г
р

узи
и

. В
 1987 го

ду м
ы

 встр
ети

ли
сь

с н
и

м
и

 об
ои

м
и

, к
огда я п

осети
л свои

х р
одствен

н
и

к
ов в Т

б
и

ли
#

си
 п

о
сле 34#летн

ей
 р

азлук
и

 в связи
 с п

о
м

и
н

к
ам

и
 м

о
ей

 м
атер

и
н

а 40
дн

ей
. М

и
ш

а Ц
алкалам

ан
и

дзе п
р

и
езж

ал в М
оскву со своей

п
ер

со
н

альн
о

й
 вы

ставк
о

й
. П

о
м

и
м

о
 это

го
 о

н
 вы

ставлялся в П
а#

р
и

ж
е и

 др
уги

х гор
одах Е

вр
оп

ы
.

Т
ам

 ж
е, н

а А
влаб

ар
е, н

едалек
о

 о
т н

аш
его

 во
ен

н
о

го
 го

р
о

д#
к

а, р
азм

ещ
ался ар

м
ян

ск
и

й
 др

ам
театр

, в к
о

то
р

о
м

 ведущ
и

м
 ак

#
тер

о
м

 б
ы

л зн
ам

ен
и

ты
й

 ар
м

ян
ск

и
й

 ар
ти

ст В
агр

ам
 П

ап
азян

 —
лучш

и
й

 и
сп

олн
и

тель р
оли

 О
телло, с к

ем
 м

н
е п

осчастли
ви

лось
случай

н
о п

озн
ак

ом
и

ться в театр
е и

м
. А

.Гр
и

б
оедова у главн

ого
адм

и
н

и
стр

атор
а.

Е
стествен

н
о, что в ш

к
о

льн
ы

е го
ды

 сущ
ествен

н
о

е вли
ян

и
е

н
а н

аш
е в

о
сп

и
тан

и
е о

к
азало

 к
и

н
о

: со
в

етск
и

е к
и

н
о

ф
и

льм
ы

«С
ви

н
ар

к
а и

 п
астух», «С

ер
дц

а четы
р

ех», «М
оя лю

б
овь», «Ж

ди
м

ен
я», «Н

еб
есн

ы
й

 ти
хоход», «В

олга#В
олга», «В

еселы
е р

еб
ята»,

«Б
ли

зн
ец

ы
», «О

н
а защ

и
щ

ает Р
о

ди
н

у», «С
ек

р
етар

ь р
ай

к
о

м
а»,

«Д
ва б

о
й

ц
а», «П

о
дви

г р
азведч

и
к

а», «В
 6 ч

асо
в веч

ер
а п

о
сле

вой
н

ы
», «П

одк
и

ды
ш

», «Т
р

и
 товар

и
щ

а», «В
р

атар
ь», «П

ар
ен

ь и
з

н
аш

его
 го

р
о

да», «Т
р

ак
то

р
и

сты
», «П

ер
вая п

ер
чатк

а», «К
ак

 за#
к

алялась сталь», «П
оезд и

дет н
а В

осток
», «С

к
азан

и
е о зем

ле си
#

б
и

р
ск

о
й

», «В
есн

а» и
 др

., эк
р

ан
и

зац
и

я н
еп

р
евзо

й
ден

н
о

й
 р

ус#
ск

ой
 к

ласси
к

и
 —

 «Ж
и

вой
 тр

уп
» с Н

и
к

олаем
 С

и
м

он
овы

м
, «Б

ез
ви

н
ы

 ви
н

оваты
е» и

 «А
н

н
а К

ар
ен

и
н

а» с вы
даю

щ
ей

ся театр
аль#

н
о

й
 ак

тр
и

со
й

 А
лло

й
 Т

ар
асо

во
й

 (к
стати

, м
н

е п
о

счастли
ви

ло
сь

и
м

ен
н

о в Т
б

и
ли

си
 с м

о
и

м
 др

уго
м

 Р
аф

и
к

о
м

 Г
евен

ян
о

м
 б

ы
ть н

а
п

ер
в

о
м

 п
р

о
см

о
тр

е это
го

 ф
и

льм
а). И

, к
о

н
еч

н
о

, зар
у

б
еж

н
ы

е
ф

и
льм

ы
, н

а к
о

то
р

ы
е м

ы
, ш

к
о

льн
и

к
и

, вы
стаи

вали
 гр

о
м

адн
ы

е
очер

еди
, и

 даж
е н

очам
и

 —
 «С

ер
ен

ада солн
ечн

ой
 доли

н
ы

», «С
е#

стр
а его

 дво
р

ец
к

о
го

», «Т
р

и
 м

у
ш

к
етер

а», «Ж
елезн

ая м
аск

а»,
«З

н
ак

 З
ор

р
о», 10 сер

и
й

 «Т
ар

зан
а», «И

х б
ы

ло п
ятер

о», «С
удьб

а
солдата в А

м
ер

и
к

е» и
 др

.
Т

ак
 п

р
отек

али
 м

ое детство и
 ю

н
ость.
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п
р

еп
о

давателям
и

 и
 вести

 к
о

н
сп

ек
ты

, чем
у

 н
ас, ш

к
о

льн
и

к
о

в,
н

е п
р

и
у

ч
и

ли
 в тб

и
ли

сск
о

й
 ш

к
о

ле. П
р

и
х

о
ди

ло
сь зан

и
м

аться
п

ер
еп

и
сы

ван
и

ем
 лек

ц
и

й
 у тех

 студен
то

в, к
о

то
р

ы
е это

 делали
усп

еш
н

о
. К

р
о

м
е этого, н

адо б
ы

ло вы
п

олн
ять м

н
ого чер

теж
н

ы
х

«ли
сто

в», сдавать б
о

льш
о

е к
о

ли
чество

 и
н

о
стр

ан
н

ы
х

 (ан
гли

й
#

ск
и

х) тек
стов, и

зм
ер

яем
ы

х в ты
сячах зн

ак
ов, м

атем
ати

ческ
и

й
ан

али
з в ви

де и
н

тегр
ало

в и
 п

р
о

и
зво

дн
ы

х
 и

 др
. В

 п
ер

ву
ю

 ж
е

зи
м

у
 1953/54 го

да, в п
ер

во
м

 ж
е сем

естр
е, п

р
и

ш
ло

сь сдавать
н

ор
м

ы
 б

ега н
а лы

ж
ах и

 ср
азу н

а 30 к
м

, что п
р

и
вело к

 части
чн

о#
м

у, н
о сер

ьезн
ом

у об
м

ор
ож

ен
и

ю
 п

альц
ев р

ук
 и

 к
он

чи
к

ов уш
ей

у м
ен

я и
 м

о
и

х др
узей

, о
со

б
ен

н
о

 у Б
о

р
и

 С
аак

ян
а и

 А
р

ви
да Т

о
#

х
у

н
ц

а. Э
то

 у
сло

ж
н

и
ло

 вы
п

о
лн

ен
и

е чер
теж

н
ы

х
 р

аб
о

т п
о

 тех
#

н
и

ч
еск

о
м

у
 ч

ер
ч

ен
и

ю
 и

 даж
е сдач

у
 зач

ета п
о

 ч
ер

ч
ен

и
ю

. Н
о

все о
б

о
ш

ло
сь, х

о
тя

 и
 с п

о
следстви

я
м

и
 дальн

ей
ш

ей
 ж

и
зн

и
 в

усло
ви

ях
 к

ли
м

ата ср
едн

ей
 п

о
ло

сы
 стр

ан
ы

, о
тли

чн
о

й
 о

т дале#
к

о
го

 ю
га.

В
 1954 го

ду, п
о

сле м
о

его
 о

тъ
езда в М

о
ск

ву, м
о

и
 р

о
ди

тели
п

ер
еехали

 ж
и

ть в К
р

ы
м

, а и
м

ен
н

о, п
ос.Г

ур
зуф

, эту ж
ем

чуж
и

#
н

у Ю
га, где м

ам
а, одн

аж
ды

 п
об

ы
вав в 1933 году, м

ечтала сн
ова

п
о

п
асть туда и

 даж
е о

б
о

сн
о

ваться и
 о

чен
ь п

ер
еж

и
вала, к

о
гда

н
ем

ц
ы

 зах
вати

ли
 К

р
ы

м
, все б

о
ялась, что

 это
 н

адо
лго

, и
 б

ы
ла

счастли
ва, к

огда п
р

и
ш

ло и
звести

е о его п
олн

ом
 освоб

ож
ден

и
и

.
О

тец
 устр

ои
лся р

аб
отать в Ц

ен
тр

альн
ом

 гур
зуф

ск
ом

 воен
н

ом
сан

атор
и

и
 М

и
н

об
ор

он
ы

 С
С

С
Р

, где п
р

ор
аб

отал 27 лет до сам
ой

своей
 см

ер
ти

 (1981) в возр
асте 76 лет. А

 м
ать ум

ер
ла в 1987 году

в возр
асте 82 лет. О

б
а п

охор
он

ен
ы

 в одн
ой

 м
оги

ле н
а к

ладб
и

щ
е

в п
ос.К

р
асн

ок
ам

ен
к

а Б
ольш

ой
 Я

лты
, р

ядом
 с Г

ур
зуф

ом
, тогда

ещ
е н

а С
оветск

ой
 зем

ле. М
ы

 с ж
ен

ой
 и

 детьм
и

 р
егуляр

н
о в те#

чен
и

е 42 лет езди
ли

 отды
хать к

 р
оди

телям
 в К

р
ы

м
. П

оследн
и

й
р

аз м
ы

 п
осети

ли
 К

р
ы

м
 осен

ью
 1995 года. С

 тех п
ор

, вот уж
е бо#

лее 10 лет н
е езди

м
 в Гур

зуф
, в связи

 с н
еж

елан
и

ем
 ви

деть п
р

о#
и

сходящ
и

е там
 уп

адок, зап
устен

и
е, н

и
щ

ен
скую

 ж
и

зн
ь п

р
ож

и
ва#

ю
щ

и
х там

 кр
ы

м
чан

. Н
аш

 др
уг —

 В
олодя К

узн
ец

ов, п
р

ек
р

асн
ы

й
сп

о
р

ти
вн

ы
й

 вр
ач с гр

о
м

адн
ы

м
 п

р
ак

ти
ческ

и
м

 о
п

ы
то

м
 р

аб
о

ты
,

п
р

ор
аб

отавш
и

й
 долгое вр

ем
я с детьм

и
 в А

р
тек

е и
 р

аб
отаю

щ
и

й
в п

оследн
ее вр

ем
я н

а стан
ц

и
и

 ск
ор

ой
 п

ом
ощ

и
, п

р
ож

и
ваю

щ
и

й
в Гур

зуф
е и

 м
ой

 п
остоян

н
ы

й
 п

ар
тн

ер
 п

о б
ольш

ом
у тен

н
и

су, —
п

о н
аш

ей
 п

р
осьб

е р
егуляр

н
о п

оддер
ж

и
вает в хор

ош
ем

 состоя#
н

и
и

 м
оги

лу н
аш

и
х р

оди
телей

, за что ем
у б

ольш
ое сп

аси
б

о.
Н

ам
, сту

ден
там

 М
А

И
 1960#х

 го
до

в, п
о

счастли
ви

ло
сь слу

#
ш

ать лек
ц

и
и

 вы
даю

щ
и

хся учен
ы

х, академ
и

ков, п
р

оф
ессор

ов —

*** Б
ор

и
с С

аак
ян

 —
 в ави

ам
одельн

ом
 к

р
уж

к
е зан

и
м

ался легк
и

м
и

к
ом

н
атн

ы
м

и
 м

оделям
и

 (м
ассой

 до 5
г) и

 м
оделям

и
 с зак

р
учен

н
ы

м
и

 р
е#

зи
н

о
вы

м
и

 ж
гу

там
и

, сп
о

со
б

н
ы

м
и

 р
аск

р
у

чи
вать п

р
о

п
еллер

 (во
зду

ш
#

н
ы

й
 ви

н
т) м

одели
 в течен

и
е 10–

15
с и

 п
ер

ем
ещ

ать ее в п
р

остр
ан

стве,
м

н
о

го
к

р
атн

ы
й

 участн
и

к
 всесо

ю
зн

ы
х

 со
р

евн
о

ван
и

й
 —

 до
 1952 го

да)
и

 чем
п

и
он

 Гр
узи

и
. П

осле ок
он

чан
и

я М
А

И
 б

ы
л р

асп
р

еделен
 в г. Д

олго#
п

р
удн

ы
й

 М
оск

овск
ой

 об
ласти

 н
а м

аш
и

н
остр

ои
тельн

ы
й

 завод н
ачаль#

н
и

к
ом

 одн
ого и

з ц
ехов, вп

оследстви
и

 стал н
ачальн

и
к

ом
 Г

лавн
ого В

ы
#

чи
сли

тельн
ого Ц

ен
тр

а С
тат. У

п
р

авлен
и

я С
С

С
Р

, а затем
 Р

осси
и

.

*** В
лади

м
и

р
 Л

о
ск

уто
в —

 в то
м

 ж
е тб

и
ли

сск
о

м
 ави

ам
о

дельн
о

м
к

р
уж

к
е зан

и
м

ался п
остр

оен
и

ем
 м

оделей
 точн

ы
х к

оп
и

й
 н

астоящ
и

х са#
м

олетов советск
и

х ави
ак

он
стр

ук
тор

ов, одн
ой

 и
з к

отор
ы

х б
ы

ла точн
ая

к
оп

и
я сам

олета А
Н

Т
#25 к

он
стр

ук
ц

и
и

 А
.Н

.Т
уп

олева. П
осле ок

он
чан

и
я

М
А

И
 б

ы
л р

асп
р

еделен
 в г.Ж

елезн
о

го
р

ск
#1 К

р
асн

о
яр

ск
о

го
 к

р
ая, где

р
аб

отает и
 в н

астоящ
ее вр

ем
я.

*** А
р

ви
д Т

о
хун

ц
 —

 в н
аш

ем
 к

р
уж

к
е н

е со
сто

ял. П
о

сле о
к

о
н

ча#
н

и
я М

А
И

 б
ы

л н
ап

р
авлен

 сн
ачала в О

К
Б

 Т
уп

олева, где защ
и

ти
л к

ан
ди

#
датск

ую
 ди

ссер
тац

и
ю

, а затем
 п

ер
еш

ел в Ж
ук

о
вск

и
й

 Э
М

З
 н

а до
лж

#
н

ость зам
ести

теля ген
ер

альн
ого к

он
стр

ук
тор

а (В
.М

.М
яси

щ
ева). В

 н
а#

сто
я

щ
ее вр

ем
я

 я
вля

ется
 Г

лавн
ы

м
 сп

ец
и

али
сто

м
 аэр

о
к

о
см

и
ч

еск
о

й
к

ор
п

ор
ац

и
и

 (А
К

) «В
оздуш

н
ы

й
 стар

т».

двор
ц

е п
и

он
ер

ов и
 ш

к
ольн

и
к

ов —
 Б

ор
и

с С
аак

ян* и
 В

лади
м

и
р

Л
оск

утов**. М
ы

 даж
е п

оп
али

 в одн
у гр

уп
п

у. В
се ок

он
чи

ли
 ш

к
о#

лу с м
едалям

и
 р

азли
чн

ого достои
н

ства. Н
ас зачи

сли
ли

 б
ез эк

за#
м

ен
о

в, к
ак

 я го
во

р
и

л вы
ш

е, п
о

сле п
р

о
х

о
ж

ден
и

я со
б

еседо
ва#

н
и

я
, н

о
 б

е
з п

р
е

до
ставлен

и
я

 о
б

щ
еж

и
ти

я
. П

о
это

м
у

 н
ам

 всем
п

р
и

ш
ло

сь и
ск

ать уго
л и

ли
 к

о
м

н
ату п

о
б

ли
зо

сти
 о

т и
н

сти
тута.

С
н

ачала м
ы

 все ж
и

ли
 п

о
 о

тдельн
о

сти
, к

аж
ды

й
 сам

 п
о

 себ
е н

а
«С

о
к

о
ле» в р

ай
о

н
е П

есчан
ы

х ули
ц

 М
о

ск
вы

. Н
о

 уж
е чер

ез м
е#

сяц
а два м

ы
 со

ш
ли

сь б
ли

ж
е и

 стали
 п

р
ак

ти
ческ

и
 «н

е р
азлей

вода». К
 н

ам
 п

р
и

м
к

н
ул ещ

е н
аш

 соотечествен
н

и
к

 —
 А

р
ви

д Т
о#

хун
ц***, к

о
то

р
ы

й
 о

к
азался м

о
и

м
 со

седо
м

 п
о

 дво
р

у в Т
б

и
ли

си
:

о
н

 ж
и

л с р
о

ди
телям

и
 в до

м
е №

11 п
о

 ул.Д
зер

ж
и

н
ск

о
го

, а я в
до

м
е №

7 п
о

 то
й

 ж
е ули

ц
е, н

о
 в Т

б
и

ли
си

 м
ы

 с н
и

м
 н

и
к

о
гда н

е
встр

ечали
сь, а тольк

о вп
ер

вы
е —

 в М
оск

ве. Н
а 2#м

 к
ур

се я уж
е

об
ъ

еди
н

и
лся с В

олодей
 Л

оск
утовы

м
 в одн

ой
 к

ом
н

ате, а А
р

ви
д

Т
охун

ц
 в отдельн

ой
 к

ом
н

ате у той
 ж

е хозяй
к

и
 к

вар
ти

р
ы

 н
а ул.

В
р

уб
еля, р

ядом
 с П

и
щ

евы
м

 и
н

сти
тутом

. Т
ак

 м
ы

 вм
есте п

р
одол#

ж
али

 учи
ться, создав к

ак
 б

ы
 «ар

м
ян

ск
ую

 р
есп

уб
ли

к
у» и

з тр
ои

х
ар

м
ян

 и
 одн

ого р
усск

ого, н
о у к

отор
ого м

ать б
ы

ла гр
узи

н
к

ой
.

У
чеб

а в М
А

И
 п

р
о

хо
ди

ла к
ак

 в тум
ан

е. Н
а 1#м

 к
ур

се б
ы

ло
о

со
б

ен
н

о
 тя

ж
ело

. Н
адо

 б
ы

ло
 н

а лек
ц

и
я

х
 все зап

и
сы

вать за
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Состав нашей группы С"19 — студентов 1"го факультета МАИ — выпуска 1959 года

п
р

еп
о

давателей
 О

сто
славск

о
го

 И
.В

. (п
о

 аэр
о

ди
н

ам
и

к
е), А

р
то

#
б

о
левск

о
го

 И
.И

. (п
о

 тео
р

и
и

 м
ех

ан
и

зм
о

в и
 м

аш
и

н
), О

б
р

азц
о

#
ва И

.Ф
. (п

о соп
р

оти
влен

и
ю

 м
атер

и
алов и

 р
асчету сам

олетов н
а

п
р

очн
ость), С

веш
н

и
к

ова Г.Н
. (п

о теор
ети

ческ
ой

 м
ехан

и
к

е), Го#
стева Г.В

. (п
о доп

уск
ам

 и
 п

осадк
ам

), Я
лтун

овск
ого В

.С
. (п

о вы
с#

ш
ей

 м
атем

ати
к

е), Т
р

ап
ези

н
а И

.И
. (п

о
 ф

и
зи

к
е), Б

лан
до

ва П
.И

.
(п

о
 ги

др
авли

к
е), Ш

у
льж

ен
к

о
 М

.Н
. (п

о
 к

о
н

стр
у

к
ц

и
и

 сам
о

ле#
то

в), Х
о

дак
ова Ю

.В
. (п

о хи
м

и
и

), Ч
етвер

ухи
н

а Н
.Ф

. (п
о н

ачер
та#

тельн
о

й
 гео

м
етр

и
и

), Б
р

ату
х

и
н

а И
.П

., М
и

к
о

ян
а А

.И
., Я

к
о

вле#
ва А

.С
., Ю

р
ьева Б

.Н
., А

р
ж

ан
н

и
к

ова Н
.С

., М
альц

ева А
.К

. и
 м

н
о#

ги
х др

уги
х.

Н
а 3#м

 к
ур

се М
А

И
 с осен

и
 1955 года оп

р
едели

ли
сь тем

ати
#

к
а и

 н
ап

р
авлен

и
е б

удущ
ей

 м
о

ей
 учеб

ы
 с до

б
р

о
во

льн
ы

м
 вы

б
о

#
р

ом
 сп

ец
и

али
зац

и
и

 —
 «О

б
ор

удован
и

е сам
олетов», к

уда входи
#

ли
 ги

др
авли

ч
еск

о
е, вы

со
тн

о
защ

и
тн

о
е, п

и
ло

таж
н

о
е и

 др
у

го
е

о
б

о
р

у
до

ван
и

е сам
о

лето
в, а так

ж
е ср

едства сп
асен

и
я. Н

а 4#м
к

ур
се стар

ш
ек

ур
сн

и
к

ом
 О

легом
 С

ам
ой

лови
чем

 (в б
удущ

ем
 он

стал о
дн

и
м

 и
з р

у
к

о
во

ди
телей

 О
К

Б
 С

у
х

о
го

) б
ы

л о
р

ган
и

зо
ван

к
р

уж
ок

 п
о сп

ец
и

али
зац

и
и

 —
 ср

едствам
 сп

асен
и

я эк
и

п
аж

ей
 са#

м
о

лето
в. В

 это
т к

р
у

ж
о

к
 во

ш
ли

 н
еск

о
льк

о
 ч

ело
век

 и
з н

аш
ей

гр
уп

п
ы

 С
#19 —

 А
н

др
и

ан
о

в А
р

н
о

льд (м
о

й
 тезк

а), Б
уй

к
о

 Д
и

м
а,

К
р

и
ви

ц
к

и
й

 И
гор

ь и
 я. Р

ук
оводи

тель к
р

уж
к

а, О
лег С

ам
ой

лови
ч,

зн
ак

о
м

и
л н

ас с н
ек

о
то

р
ы

м
и

 п
р

о
б

лем
ам

и
 сп

асен
и

я эк
и

п
аж

ей
сам

олетов, заи
н

тер
есовал н

ас воп
р

осам
и

 создан
и

я отделяем
ы

х
к

аб
и

н
 к

ак
 одн

ого и
з ср

едств сп
асен

и
я, с п

р
еделам

и
 п

ер
ен

оси
#

м
о

сти
 п

ер
егр

узо
к

 п
о

 Г
ер

атево
лю

, н
ем

ец
к

о
м

у и
сследо

вателю
п

ер
ен

о
си

м
о

сти
 чело

век
о

м
 п

ер
егр

узо
к

, п
р

о
во

ди
вш

ем
у о

п
ы

ты
н

а лю
дя

х
 (со

ветск
и

х
 во

ен
н

о
п

лен
н

ы
х

 в го
ды

 О
теч

ествен
н

о
й

вой
н

ы
) [22]. О

лег С
ам

ой
лови

ч озн
ак

ом
и

л н
ас в об

щ
и

х чер
тах с

ди
ссер

тац
и

ей
 С

евер
и

н
а Г

.И
. «Д

и
н

ам
и

к
а о

тделяем
ы

х
 к

аб
и

н
»

[62], к
ак

 р
аз защ

и
ти

вш
его к

ан
ди

датск
ую

 ди
ссер

тац
и

ю
 п

о этой
тем

е в 1955 г. К
ур

совы
е р

аб
оты

 м
ы

 б
р

али
сь делать п

о тем
ати

к
е

«О
б

о
р

удо
ван

и
е сам

о
лето

в» —
 «С

р
едства сп

асен
и

я, защ
и

тн
о

е
и

 вы
сотн

ое сн
ар

яж
ен

и
е летчи

к
а».

В
 1959 году я ок

он
чи

л М
А

И
, защ

и
ти

в в ф
евр

але ди
п

лом
н

ую
р

аб
оту п

о тем
е «Э

к
сп

ер
и

м
ен

тальн
ы

й
 сам

олет, об
ор

удован
н

ы
й

к
ом

б
и

н
и

р
ован

н
ой

 защ
и

тн
ой

 к
ап

сулой
 в к

ачестве ср
едства сп

а#
сен

и
я летчи

к
а», взяв за осн

ову схем
у ам

ер
и

к
ан

ск
ого сам

олета#
и

стр
еб

и
теля F

#104, н
о п

р
и

м
ен

и
в н

а н
ем

 два п
р

ям
оточн

ы
х дви

#
гателя н

а к
о

н
ц

ах к
р

ы
льев и

 тр
и

 ж
и

дк
о

стн
о

р
еак

ти
вн

ы
х дви

га#
теля в х

во
сто

во
й

 ч
асти

 ф
ю

зеляж
а для и

сп
о

льзо
ван

и
я его

 н
а
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Экспериментальный самолет с катапультной установкой в виде комбинированной капсулы
спасения летчика (Дипломный проект Арутюняна А.Г.)

взлете и
 вк

лю
чен

и
я в п

олете в эк
стр

ен
н

ы
х случаях для р

езк
ого

увели
чен

и
я ск

ор
ости

 п
олета [20], [136]. В

се аэр
оди

н
ам

и
ческ

и
е

х
ар

ак
тер

и
сти

к
и

 к
ап

су
лы

 б
ы

ли
 о

п
р

еделен
ы

 м
н

о
й

 р
асчетн

ы
м

п
утем

 к
ак

 для тела вр
ащ

ен
и

я с и
сп

ользован
и

ем
 к

н
и

ги
 К

р
асн

о#
ва Н

.Ф
. «А

эр
оди

н
ам

и
к

а» (1#е и
зд.) [17].

Я
 б

ы
л р

асп
р

еделен
 в п

о
с. Т

о
м

и
ли

н
о

 М
о

ск
о

вск
о

й
 о

б
ласти

н
а заво

д №
918 М

и
н

и
стер

ства ави
ац

и
о

н
н

о
й

 п
р

о
м

ы
ш

лен
н

о
сти

(М
А

П
), создан

н
ы

й
 в 1952 году в соответстви

и
 с П

остан
овлен

и
#

ем
 П

р
ав

и
тельств

а С
С

С
Р

 о
т 29 о

к
тя

б
р

я
 1952 го

да. З
ав

о
д н

е#
о

дн
о

к
р

атн
о

 м
ен

ял сво
е н

азван
и

е —
  заво

д «З
везда», м

аш
и

н
о

#
стр

ои
тельн

ы
й

 завод «З
везда», Н

аучн
о#п

р
ои

зводствен
н

ое п
р

ед#
п

р
и

яти
е (Н

П
П

) «З
везда», п

осле ак
ц

и
он

и
р

ован
и

я в 1994 году —
А

к
ц

и
он

ер
н

ое об
щ

ество Н
П

П
 «З

везда» и
, н

акон
ец

, с 1996 года и
п

о н
астоящ

ее вр
ем

я —
 О

ткр
ы

тое ак
ц

и
он

ер
н

ое об
щ

ество (О
А

О
)

«Н
П

П
 З

везда».
П

р
едди

п
ло

м
н

ую
 п

р
ак

ти
к

у я п
р

о
хо

ди
л в 24#й

 лаб
о

р
ато

р
и

и
2#го

 к
о

м
п

лек
са Л

И
И

 и
м

. Г
р

о
м

о
ва. М

о
и

м
 р

ук
о

во
ди

телем
 ди

п
#

лом
н

ого п
р

оек
та б

ы
л н

ачальн
и

к
 лаб

ор
атор

и
и

 С
евер

и
н

 Гай
 И

ль#
и

ч, в б
удущ

ем
 (с 1964 го

да) ставш
и

й
 Г

лавн
ы

м
 к

о
н

стр
ук

то
р

о
м

заво
да №

 918 М
А

П
. П

р
о

х
о

дя п
р

едди
п

ло
м

н
ую

 п
р

ак
ти

к
у, я н

а#
у

ч
и

лся п
р

о
во

ди
ть р

асч
еты

 п
о

 ч
и

слен
н

о
м

у
 и

н
тегр

и
р

о
в

ан
и

ю
(с п

о
м

о
щ

ью
 ло

гар
и

ф
м

и
ческ

о
й

 ли
н

ей
к

и
 и

 ар
и

ф
м

ом
етр

а, тогда
ещ

е н
е бы

ло вы
чи

сли
тельн

ы
х м

аш
и

н
) п

ока только п
лоского дви

#
ж

ен
и

я ср
едств сп

асен
и

я (к
атап

у
льтн

ы
х

 к
р

есел, к
ап

су
л и

 др
.)

для оп
р

еделен
и

я тр
аек

тор
и

й
 дви

ж
ен

и
я п

р
и

 катап
ульти

р
ован

и
и

,
озн

аком
и

лся с ди
ссер

тац
и

ей
 м

оего р
уководи

теля С
евер

и
н

а Г.И
.

п
о ди

н
ам

и
к

е отделяем
ы

х к
аб

и
н

 [31] к
ак

 ср
едства сп

асен
и

я лет#
чи

ка, техн
и

чески
м

и
 п

ер
еводам

и
 п

о м
атер

и
алам

 зар
убеж

н
ой

 и
н

#
ф

ор
м

ац
и

и
, в частн

ости
, кап

сулы
 ам

ер
и

кан
ской

 ф
и

р
м

ы
 «Stan

ly»
(«С

тен
ли

») [136], котор
ую

 я взял за п
р

ототи
п

 в своем
 ди

п
лом

н
ом

п
р

о
ек

те, до
б

ави
в в н

ее р
яд н

о
вы

х элем
ен

то
в. Я

 ввел к
о

м
б

и
н

а#
ц

и
ю

 катап
ультн

ого кр
есла с закр

ы
ваю

щ
ей

ся частью
 и

 кон
стр

ук#
ц

и
и

 ф
о

н
ар

я сам
о

лета с устан
о

вк
о

й
 в к

ачестве стаб
и

ли
зи

р
ую

#
щ

и
х элем

ен
тов в ви

де «п
ер

ьев» п
о схем

е «волан
а» б

адм
и

н
тон

а,
р

аск
р

ы
ваю

щ
и

хся автом
ати

ческ
и

 п
р

и
 отделен

и
и

 к
ап

сулы
 от са#

м
олета. П

р
и

 этом
 до оп

р
еделен

н
ой

 вы
соты

 (в ди
ап

азон
е вы

сот
40–

3000
м

) летчи
к

 п
ок

и
дал к

аб
и

н
у в к

атап
ультн

ом
 к

р
есле, а н

а
вы

сотах от 3000
м

 до Н
м

акс. =
40000

м
 —

 в гер
м

ети
чн

ой
 кап

суле.
М

ои
м

 ди
п

лом
н

ы
м

 п
р

оектом
 п

ользовали
сь п

оследую
щ

и
е п

околе#
н

и
я студен

тов М
А

И
. С

 н
ек

отор
ы

м
и

 и
з н

и
х м

н
е п

р
и

ш
лось слу#

чай
н

о встр
ети

ться и
 вы

слуш
ать и

х одобр
ен

и
е.
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Схема катапультирования комбинированной капсулы спасения (Дипломный проект Арутюняна А.Г.)

Кинематика работы комбинированной капсулы спасения (Дипломный проект Арутюняна А.Г.)
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Наша группа С"19 через 45 лет (на встрече в МАИ 22 октября 2004 года)

Н
адо отдать долж

н
ое р

аботн
и

кам
 24#й

 лабор
атор

и
и

 Л
И

И
 —

док
тор

у техн
и

ческ
и

х н
аук

 М
еер

ови
чу Г.Ш

., к
ан

ди
датам

 техн
и

#
чески

х н
аук А

ф
р

и
кан

ову Е
.А

., А
лексан

др
ову Ю

.К
., Р

ади
н

у В
.Н

.,
р

асчетчи
ц

е Х
ачатур

овой
 Э

м
м

е, а так
ж

е п
р

едстави
телям

 от за#
вода №

918 в Л
И

И
 К

адц
ы

н
ой

#С
ем

ен
чи

н
ск

ой
 Н

аталье и
 Л

и
вш

и
#

ц
у С

аш
е, с к

о
то

р
ы

м
и

 вп
ер

вы
е встр

ети
ли

сь и
 п

о
зн

ак
о

м
и

ли
сь

в 1958 го
ду

 и
м

ен
н

о
 в 24#й

 лаб
о

р
ато

р
и

и
, п

р
авда, с Л

и
вш

и
ц

ем
А

.Н
, ок

он
чи

вш
и

м
 М

А
И

 н
а год р

ан
ьш

е, м
ы

 об
щ

али
сь ещ

е р
ан

ь#
ш

е в М
А

И
 (он

 сп
ец

и
альн

о п
р

и
езж

ал с завода №
918 н

а лек
ц

и
и

п
о

 вы
со

тн
о

защ
и

тн
о

м
у о

б
о

р
удо

ван
и

ю
, к

о
то

р
ы

е чи
тал н

ам
 Б

ы
#

к
о

в Л
.Т

.). О
н

и
 встр

ети
ли

 н
ас, ди

п
ло

м
н

и
к

о
в, б

лаго
ж

елательн
о

и
 вн

и
м

ательн
о отн

если
сь к

 н
ам

 (я п
р

оходи
л там

 п
р

ак
ти

к
у ещ

е
с тр

ем
я сво

и
м

и
 со

к
ур

сн
и

к
ам

и
, о

ди
н

 и
з к

о
то

р
ы

х б
ы

л ж
и

телем
г. Ж

у
к

о
вск

о
го

 —
 К

р
и

ви
ц

к
и

й
 И

го
р

ь, вп
о

следстви
и

 ставш
и

й
п

о
лн

о
п

р
авн

ы
м

 ч
лен

о
м

 это
й

 лаб
о

р
ато

р
и

и
 и

 защ
и

ти
вш

и
й

 там
ди

ссер
тац

и
ю

), о
к

азы
вали

 н
ам

 всяческ
ую

 п
о

м
о

щ
ь и

 п
о

м
о

гали
р

азо
б

р
аться в сло

ж
н

ы
х

 н
аучн

о
#тех

н
и

ческ
и

х
 во

п
р

о
сах

. В
п

о
с#

ледстви
и

 я с эти
м

и
 лю

дьм
и

 р
аб

о
тал, б

удучи
 п

р
едстави

телем
,

х
о

тя и
 м

о
ло

ды
м

 сп
ец

и
али

сто
м

, о
т сво

его
 заво

да №
918, к

у
да

м
ен

я все#так
и

 р
асп

р
едели

ли
, хотя я очен

ь хотел п
оп

асть и
м

ен
#

н
о в эту лаб

ор
атор

и
ю

 Л
И

И
, зан

и
м

аю
щ

ую
ся летн

ы
м

и
 и

 н
аучн

ы
#

м
и

 п
р

об
лем

ам
и

 п
о ср

едствам
 сп

асен
и

я летн
ы

х эк
и

п
аж

ей
.

И
 м

ы
 всегда н

ах
о

ди
ли

 о
б

щ
и

й
 язы

к
 и

 взаи
м

о
п

о
н

и
м

ан
и

е,
даж

е и
 сей

час, в двухты
сячн

ы
е годы

. К
стати

, п
ер

вой
, к

то м
ен

я
встр

ети
л н

а заво
де в п

ер
вы

й
 ден

ь п
р

и
х

о
да в Н

И
О

 в б
р

и
гаду

аэр
оди

н
ам

и
к

и
 Б

алк
и

н
да Я

.В
., б

ы
ла к

ак
 р

аз К
адц

ы
н

а#С
ем

ен
чи

н
#

ск
ая Н

.Е
., о

тн
есш

аяся к
о

 м
н

е, к
ак

 к
 стар

о
м

у зн
ак

о
м

о
м

у. Д
ля

п
ер

во
го

 дн
я п

р
еб

ы
ван

и
я в н

о
во

м
 н

езн
ак

о
м

о
м

 к
о

ллек
ти

ве это
б

ы
ло

 п
р

и
ятн

о
. Д

о
 си

х п
о

р
 м

ы
 с к

.т.н
. К

адц
ы

н
о

й
 Н

.Е
. и

 к
.т.н

.
Л

и
вш

и
ц

ем
 А

.Н
., уж

е ставш
и

м
 н

ачальн
и

к
ом

 К
О

#1 вм
есто уш

ед#
ш

его
 п

о
 б

о
лезн

и
 и

 н
а п

ен
си

ю
 Г

альп
ер

и
н

а В
.Г

., п
о

ддер
ж

и
ваем

п
р

ек
р

асн
ы

е деловы
е и

 др
уж

еск
и

е отн
ош

ен
и

я.
Н

адо
 о

тм
ети

ть, что
 и

з н
аш

его
 к

у
р

са 1#го
 ф

ак
у

льтета вы
#

п
у

ск
а 1959 го

да М
А

И
 вы

ш
ли

 зам
еч

ательн
ы

е лю
ди

 —
 к

о
см

о
#

н
авт, дваж

ды
 «Г

ер
о

й
 С

С
С

Р
» В

и
тали

й
 С

евастьян
о

в, летчи
к

#и
с#

п
ы

татель О
К

Б
 М

и
к

о
ян

а Ю
р

и
й

 А
б

р
ам

ови
ч, летчи

к
#и

сп
ы

татель
Л

И
И

 и
м

. М
.М

.Г
р

о
м

о
ва вер

то
летч

и
к

 А
н

ато
ли

й
 Г

р
и

щ
ен

к
о

 —
«Г

ер
о

й
 Р

о
сси

и
», ц

ен
о

й
 сво

ей
 ж

и
зн

и
 п

р
и

н
и

м
авш

и
й

 у
ч

асти
е

в ли
к

ви
дац

и
и

 авар
и

и
 н

а Ч
ер

н
об

ы
льск

ой
 атом

н
ой

 элек
тр

остан
#

ц
и

и
 1986 го

да, р
ук

о
во

ди
тели

 р
азли

чн
ы

х п
р

едп
р

и
яти

й
, учр

еж
#

ден
и

й
 и

 п
о

др
азделен

и
й

 Г
о

р
ячев В

., Б
ли

н
о

в А
., М

ар
ти

р
о

со
в Р

.,
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А
н

др
и

ан
о

в А
., С

вето
зар

ск
и

й
 В

., П
ак

 Е
., Г

о
ло

ви
н

 В
., П

и
о

н
о

в А
.,

М
я

гк
о

в
 Ю

., Н
ей

м
ар

к
 Э

., Г
о

р
б

ен
к

о
 Е

., С
и

м
о

н
о

в
а#К

о
то

в
а С

.
и

 м
н

оги
е др

уги
е, н

ек
отор

ы
е вы

п
уск

н
и

к
и

 н
аш

его к
ур

са и
зб

р
али

др
угой

 п
уть —

 К
ош

елап
ова Н

элли
 (ставш

ая и
звестн

ой
 б

алер
и

#
н

о
й

), У
п

о
р

о
в Н

и
к

о
лай

 (ставш
и

й
 х

у
до

ж
н

и
к

о
м

), Н
о

во
к

ш
о

н
о

в
Ю

р
и

й
 (ж

ур
н

али
сто

м
), н

аш
и

 и
н

о
стр

ан
н

ы
е к

о
ллеги

 —
 К

ар
п

ю
к

В
лоды

к
 и

з П
ольш

и
, Г

э П
и

н
 и

з К
и

тай
ск

ой
 Н

ар
одн

ой
 Р

есп
уб

ли
#

к
и

 и
 др

. З
а п

оследн
и

е годы
 н

аш
 к

ур
с п

отер
ял м

н
оги

х и
з свои

х
к

оллег —
 В

ы
годск

и
й

 Ю
., Гр

и
щ

ен
к

о А
., К

очан
ов В

., К
ур

гузов В
.,

Л
ек

уто
ви

ч А
., М

азур
и

н
 В

., С
ем

ен
о

в Л
., С

вето
зар

ск
и

й
 В

., С
к

о
#

п
и

н
ов А

., Ф
едчен

к
о А

. и
 др

.

2004 год. Мы вместе учились в МАИ (1959)
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п
р

о
студи

лся, п
о

лучи
л о

сло
ж

н
ен

и
е н

а легк
и

е и
 вы

н
уж

ден
 б

ы
л

п
ять м

есяц
ев (с августа 1959 года до ян

вар
я 1960 года) лечи

ться
в б

ольн
и

ц
е —

 сн
ачала в загор

одн
ой

 б
ольн

и
ц

е в п
ос. З

ахар
ьи

н
о,

а затем
 в во

ен
н

о
м

 го
сп

и
тале и

м
. Б

ур
ден

к
о

 в г. П
уш

к
и

н
о

 М
о

с#
к

овск
ой

 об
л., к

уда м
ен

я устр
ои

ли
 м

ои
 р

оди
тели

, к
ак

 сы
н

а воен
#

н
ослуж

ащ
его в отставк

е, а п
отом

 ещ
е тр

и
 м

есяц
а в п

одм
оск

ов#
н

ом
 сан

атор
и

и
 «Л

ен
и

н
ск

и
е гор

к
и

».
Т

ам
 я п

озн
ак

ом
и

лся со своей
 б

удущ
ей

 суп
р

угой
 О

льгой
 В

а#
си

льевн
о

й
 н

а о
дн

о
м

 и
з тан

ц
евальн

ы
х

 веч
ер

о
в в к

лу
б

е это
го

сан
ато

р
и

я
, р

асп
о

ло
ж

ен
н

о
го

 в дер
евн

е Л
у

к
и

н
о

 П
о

дм
о

ск
о

вья
в б

ы
вш

ем
 ж

ен
ск

о
м

 м
о

н
асты

р
е, где о

н
а ж

и
ла с м

ам
о

й
 и

 р
аб

о
#

тала б
у

х
галтер

о
м

 сан
ато

р
и

я (о
тец

 п
о

ги
б

 в п
ер

вы
е дн

и
 во

й
н

ы
1941–

45 го
до

в п
о

д С
м

о
лен

ск
о

м
, даж

е н
е уви

дя сво
ей

 до
чер

и
,

р
оди

вш
ей

ся 8 и
ю

ля 1941 года). М
ы

 п
олю

б
и

ли
 др

уг др
уга, м

ож
#

н
о ск

азать, с п
ер

вого взгляда. Д
ен

ь н
аш

его зн
ак

ом
ства совп

ал
с дн

ем
 м

оего р
ож

ден
и

я —
 15 ф

евр
аля 1960 года. П

осле вы
п

и
ск

и
и

з сан
ато

р
и

я в м
ар

те м
есяц

е 1960 го
да я ср

азу заб
р

ал ее с со
#

б
о

й
. М

ы
 сн

яли
 в частн

о
м

 до
м

е в п
о

селк
е Т

о
м

и
ли

н
о

, п
о

 м
есту

м
оей

 р
аб

оты
, к

ом
н

ату. Н
еск

ольк
о р

аз п
ер

еезж
али

 и
з одн

ого ча#
стн

ого дом
а в др

угой
 в течен

и
е тр

ех лет, п
р

и
чем

 ж
и

ли
 н

ер
асп

и
#

сан
н

ы
м

и
. П

осле оф
и

ц
и

альн
ой

 р
еги

стр
ац

и
и

 н
аш

его б
р

ак
а в ян

#
вар

е 1963 года м
н

е н
а р

аб
оте летом

 того ж
е года дали

 одн
ок

ом
#

н
атн

у
ю

 к
вар

ти
р

у
. С

 это
го

 м
о

м
ен

та ж
и

зн
ь н

аш
а стала б

о
лее

п
р

ек
р

асн
а и

 уди
ви

тельн
а. В

 1977 году (чер
ез четы

р
н

адц
ать лет)

п
осле р

ож
ден

и
я детей

 (дочер
и

 С
усан

н
ы

 в 1970 году и
 сы

н
а А

ле#
ш

и
 в 1973 году) н

ам
 п

р
едостави

ли
 уж

е тр
ехк

ом
н

атн
ую

 м
алога#

б
ар

и
тн

ую
 к

вар
ти

р
у, и

 м
ы

, п
р

о
и

зведя о
б

м
ен

 в 1978 го
ду, п

ер
е#

ехали
 ж

и
ть и

з Т
ом

и
ли

н
о в С

тар
ое К

оси
н

о, к
отор

ое с 1986 года
вош

ло в состав П
ер

овск
ого р

ай
он

а М
оск

вы
, где и

 ж
и

вем
 п

о н
а#

стоящ
ее вр

ем
я.

Н
адо ск

азать, что п
о и

н
и

ц
и

ати
ве В

и
тали

я Л
еб

едева#Е
гор

о#
ва, тольк

о что п
оступ

и
вш

его н
а н

аш
 завод б

ы
вш

его летчи
к

а#и
с#

п
ы

тателя, н
а вн

овь стр
оящ

ем
ся стади

он
е б

ы
л п

остр
оен

 тен
н

и
с#

н
ы

й
 к

ор
т, п

р
авда, с асф

альтовы
м

 п
ок

р
ы

ти
ем

, н
о ок

р
аш

ен
н

ы
м

к
р

асн
ы

м
 сур

и
к

ом
 с б

елой
 р

азм
етк

ой
, н

а к
отор

ом
 я с 1964 года

п
осле б

олезн
и

 н
ачал делать п

ер
вы

е сам
остоятельн

ы
е ш

аги
 в ос#

во
ен

и
и

 лю
б

и
тельск

о
го

 б
о

льш
о

го
 тен

н
и

са. Н
и

к
о

гда н
е заб

уду,
что

 сп
о

р
ти

вн
ы

й
 р

ук
о

во
ди

тель и
 тр

ен
ер

 п
о

 х
о

к
к

ею
 н

аш
ей

 за#
водск

ой
 к

ом
ан

ды
 Х

удолеев Н
и

к
олай

 М
ар

к
ови

ч н
аш

ел н
а ск

ла#
де и

ск
р

и
влен

н
ую

 дер
евян

н
ую

 р
ак

етк
у м

ар
к

и
 «Т

алли
н

» и
 б

елы
е

сп
ор

ти
вн

ы
е тап

очк
и

 м
ен

ьш
его р

азм
ер

а, чем
 м

н
е б

ы
ло н

уж
н

о,

3.
Творческая научная
и летно�исследовательская
деятельность

3.1.
К

ак это начиналось

С
 7 ап

р
еля 1959 года я б

ы
л п

р
и

н
ят п

о н
ап

р
авлен

и
ю

 М
А

И
 в н

а#
учн

о#и
сследовательск

и
й

 отдел (Н
И

О
) к

он
стр

ук
тор

ск
ого б

ю
р

о
завода №

918 М
А

П
 в б

р
и

гаду аэр
оди

н
ам

и
к

и
 п

од р
ук

оводством
н

ачальн
и

к
а б

р
и

гады
 Б

алк
и

н
да Я

к
о

ва В
лади

м
и

р
о

ви
ча. О

дн
ак

о
,

п
р

еж
де чем

 п
оп

асть н
а завод №

918, я б
ы

л н
ап

р
авлен

 н
а завод

то
п

ли
вн

о
й

 ап
п

ар
атур

ы
 «К

р
и

сталл» (н
а ст. Н

о
вая, о

к
о

ло
 М

о
с#

к
о

вск
о

го
 заво

да «К
о

м
п

р
ессо

р
»). Н

о
 и

з о
тдела к

адр
о

в я ср
азу

н
ап

р
ави

лся к
 главн

ом
у к

он
стр

ук
тор

у З
аславск

ом
у и

 об
ъ

ясн
и

л,
что

 м
н

е х
о

тело
сь б

ы
 зан

и
м

аться ср
едствам

и
 сп

асен
и

я член
о

в
эк

и
п

аж
а сам

о
лето

в и
 к

 то
п

ли
вн

о
й

 си
стем

ам
 у м

ен
я тяги

 н
ет.

К
ак

 н
и

 стр
ан

н
о

, о
н

 во
ш

ел в м
о

е п
о

ло
ж

ен
и

е и
 вер

н
ул м

о
е н

а#
п

р
авлен

и
е и

з М
А

И
 с отк

азом
 в м

ои
х услугах. Я

 вер
н

улся в де#
к

ан
ат 1#го

 ф
ак

ультета М
А

И
, где м

н
е дали

 н
о

во
е н

ап
р

авлен
и

е,
уж

е н
а завод №

918. М
оя п

р
осьба о н

ап
р

авлен
и

и
 в Л

И
И

 н
е б

ы
ла

удовлетвор
ен

а и
з#за того, что в Л

И
И

 уж
е б

ы
ло н

аб
р

ан
о доста#

то
чн

о
 м

о
ло

ды
х

 сп
ец

и
али

сто
в и

 в 24#ю
 лаб

о
р

ато
р

и
ю

 (К
р

и
ви

ц
#

к
и

й
 И

.Г. —
 м

ой
 одн

ок
ур

сн
и

к
), а так

ж
е в др

уги
е п

одр
азделен

и
я

Л
И

И
 так

ж
е и

з м
о

и
х

 о
дн

о
к

ур
сн

и
к

о
в, и

з чи
сла п

р
о

ж
и

ваю
щ

и
х

в г. Ж
ук

овск
ом

.
К

 со
ж

ален
и

ю
, в п

ер
вы

е 6 м
есяц

ев р
аб

о
ты

 н
а заво

де м
ен

я
н

ап
р

ави
ли

 н
а н

овостр
ой

к
у —

 стр
ои

ть н
овы

й
 стади

он
 в п

ос.Т
о#

м
и

ли
н

о. В
 оди

н
 и

з так
и

х дн
ей

, об
ли

ваясь холодн
ой

 водой
 и

з во#
до

к
о

ло
н

к
и

 н
а тер

р
и

то
р

и
и

 ещ
е н

е п
о

стр
о

ен
н

о
го

 стади
о

н
а, я
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в к
отор

ы
х я вы

н
уж

ден
 б

ы
л и

гр
ать с загн

уты
м

и
 задн

и
к

ам
и

, н
а#

чи
н

ал осваи
вать п

р
ем

удр
о

сти
 это

го
 ви

да сп
о

р
та, что

 я п
р

о
до

л#
ж

аю
 делать в

о
т у

ж
е б

о
лее 40 лет. З

а это
 в

р
ем

я
 я

 п
р

и
о

б
щ

и
л

к
 б

о
льш

о
м

у
 тен

н
и

су
 всех

 ч
лен

о
в м

о
ей

 сем
ьи

 —
 сы

н
а, до

ч
ь,

зятя, вн
у

к
о

в. Ж
ен

а м
о

я, О
льга В

аси
льевн

а, п
р

ек
р

асн
о

 и
гр

ала
в н

астольн
ы

й
 тен

н
и

с и
 усп

еш
н

о защ
и

щ
ала честь н

аш
его заво#

да, и
 осваи

вать б
ольш

ой
 тен

н
и

с ей
 н

е захотелось.
В

 ап
р

еле 1960 года я вер
н

улся н
а завод в Н

И
О

 и
 п

р
одолж

и
л

свою
 деятельн

ость к
ак

 и
н

ж
ен

ер
.

М
н

е ср
азу п

ор
учи

ли
 п

р
оведен

и
е р

асчетов п
о оп

р
еделен

и
ю

тр
аек

тор
и

й
 п

ер
елета чер

ез к
и

ль сам
олета п

р
и

 к
атап

ульти
р

ова#
н

и
и

 п
р

оек
ти

р
уем

ы
х в то вр

ем
я к

атап
ультн

ы
х к

р
есел ти

п
а К

#22
и

 К
#24 для р

азли
чн

ы
х ти

п
ов сам

олетов (Л
а#250 и

 др
.).

К
р

о
м

е это
го

, я ф
ак

у
льтати

вн
о

 зан
и

м
ался сб

о
р

о
м

 тех
н

и
#

ческ
о

й
 и

н
ф

о
р

м
ац

и
и

 п
о

 авар
и

й
н

о
м

у п
о

к
и

дан
и

ю
 зар

уб
еж

н
ы

х
ср

едств сп
асен

и
я, а так

ж
е п

о
 п

р
о

б
лем

ам
 о

сво
ен

и
я Л

ун
ы

 (к
ак

член
 со

здан
н

о
го

 н
а заво

де С
о

вета м
о

ло
ды

х сп
ец

и
али

сто
в, где

м
н

е б
ы

ло
 п

о
р

учен
 р

аздел н
аучн

о
#тех

н
и

ческ
о

й
 и

н
ф

о
р

м
ац

и
и

).
М

н
е п

р
и

х
о

ди
ло

сь н
е то

льк
о

 со
б

и
р

ать так
о

го
 р

о
да и

н
ф

о
р

м
а#

ц
и

ю
, н

о и
 р

едак
ти

р
овать техн

и
ческ

и
е п

ер
еводы

, и
сп

олн
ен

н
ы

е
н

аш
и

м
и

 сп
ец

и
али

зи
р

о
ван

н
ы

м
и

 п
ер

ево
дчи

к
ам

и
, а п

о
р

о
й

 и
 са#

м
ом

у вы
п

олн
ять так

и
е п

ер
еводы

.
В

 это
 вр

ем
я н

аш
 заво

д уж
е зан

и
м

ался р
азр

аб
о

тк
о

й
 ср

ед#
ства во

звр
ащ

ен
и

я, п
о

сле со
вер

ш
ен

и
я к

о
см

и
ч

еск
о

го
 п

о
лета,

в ви
де к

атап
ультн

о
й

 к
ап

сулы
 сп

асен
и

я к
о

см
о

н
авта, и

м
ею

щ
ей

и
н

дек
с В

#3А
 (п

о заглавн
ой

 б
ук

ве п
ер

вого в м
и

р
е к

осм
и

ческ
ого

к
ор

аб
ля «В

осток
», создан

н
ого н

а В
осток

е (в С
С

С
Р

), а н
е н

а З
а#

п
аде, а так

ж
е п

одготовк
ой

 к
 к

осм
и

ческ
ом

у п
олету п

ер
вого к

ос#
м

он
авта (ещ

е н
е и

звестн
о, к

ого).
М

н
е б

ы
ло п

ор
учен

о п
р

оведен
и

е р
асчетов тр

аек
тор

и
й

 п
р

и
к

атап
ульти

р
ован

и
и

 и
з р

ак
еты

#н
оси

теля, вы
водящ

ей
 н

а р
асчет#

н
у

ю
 о

р
б

и
ту

 к
о

см
и

ческ
и

й
 к

о
р

аб
ль «В

о
сто

к
», в слу

чае авар
и

и
ещ

е н
а стар

те с учето
м

 «р
о

зы
 ветр

о
в» н

а п
о

ли
го

н
е Б

ай
к

о
н

ур
.

Е
стествен

н
о, все дер

ж
алось в стр

огом
 сек

р
ете, в том

 чи
сле м

ес#
то

 стар
та, его

 усло
ви

я и
 все о

стальн
о

е, что
 н

е п
о

ло
ж

ен
о

 б
ы

ло
зн

ать п
р

о
сто

м
у см

ер
тн

о
м

у, т.е. н
ам

, тем
 б

о
лее м

о
ло

ды
м

 сп
е#

ц
и

али
стам

. П
о

 р
езу

льтатам
 р

асч
ето

в п
р

о
во

ди
ли

сь эк
сп

ер
и

#
м

ен
ты

 н
а сп

ец
и

альн
о

 со
здан

н
ом

 н
а заводе тр

ен
аж

ер
е#вы

ш
к

е,
вы

сотой
 35

м
, и

м
и

ти
р

ую
щ

ем
 вы

соту вы
водящ

ей
 р

ак
еты

#н
оси

#
теля. М

ен
я так

ж
е п

о
дк

лю
чи

ли
 к

 п
р

о
веден

и
ю

 к
и

н
о

съ
ем

о
к

 та#
к

и
х эк

сп
ер

и
м

ен
тов (зан

и
м

ался от ки
н

оф
отолабор

атор
и

и
 завода

М
оя суп

р
уга

О
льга В

аси
льевн

а
в год н

аш
его зн

аком
ст

ва

1961 год. Н
а от

ды
хе
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п
ор

учи
л одн

ом
у и

з н
аш

и
х, тож

е м
олоды

х и
н

ж
ен

ер
ов, Л

еб
еде#

во
й

 И
н

н
е, н

о
 о

к
о

н
чи

вш
ей

 М
о

ск
о

вск
и

й
 и

н
сти

тут аэр
о

ф
о

то
съ

#
ем

к
и

 и
 к

ар
то

гр
аф

и
и

, эту
 м

о
ю

 р
аб

о
ту

, к
о

то
р

ая дала п
о

ло
ж

и
#

тельн
ы

й
 отзы

в о ее соответстви
и

 сущ
ествую

щ
ей

 теор
и

и
 п

ер
с#

п
ек

ти
вн

о
й

 ф
о

то
съ

ем
к

и
 и

 п
р

и
м

ен
и

м
о

сти
 в н

аш
ей

 п
р

ак
ти

к
е.

И
н

аче и
 н

е м
огло б

ы
ть, п

оск
ольк

у я к
ак

 р
аз и

 и
сп

ользовал эту
теор

и
ю

, п
р

и
м

ен
и

в к
 н

аш
и

м
 услови

ям
 к

атап
ульти

р
ован

и
я. У

 н
а#

чальн
и

к
а б

р
и

гады
 Б

алк
и

н
да Я

.В
. б

ы
ло

 п
р

ави
ло

, если
 о

н
 в чем

сом
н

евался, всегда п
р

и
влек

ал зн
аю

щ
и

х сп
ец

и
али

стов для р
аз#

р
еш

ен
и

я
 во

зн
и

к
аю

щ
и

х
 п

р
о

б
лем

 (н
ап

р
и

м
ер

, Л
ен

ю
 Л

ю
б

и
н

а,
вп

оследстви
и

 б
лестящ

е защ
и

ти
вш

его к
ан

ди
датск

ую
 ди

ссер
та#

ц
и

ю
 п

о теор
и

и
 ж

и
дк

ости
 в услови

ях н
евесом

ости
). В

 б
удущ

ем
Б

алк
и

н
д Я

.В
. уж

е м
н

е п
о

р
учал делать так

и
е п

р
о

вер
к

и
 и

 даж
е

зан
ово вы

п
олн

ять ц
елы

е н
ап

р
авлен

и
я р

аб
от, за к

отор
ы

е н
и

к
то

н
е б

р
ался и

ли
 делал н

едостаточн
о к

вали
ф

и
ц

и
р

ован
н

о, к
ак

, н
а#

п
р

и
м

ер
, со

здать б
ли

зк
ую

 к
 р

еальн
ы

м
 усло

ви
ям

 м
атем

ати
чес#

к
ую

 м
одель ди

н
ам

и
к

и
 р

ак
етн

о#п
ар

аш
ю

тн
ой

 си
стем

ы
 к

атап
уль#

ти
р

ован
и

я, до этого н
е сущ

ествую
щ

ей
 н

и
 у н

ас, н
и

 за р
уб

еж
ом

.
В

 1962 году я п
одготови

л п
о ли

н
и

и
 С

овета м
олоды

х сп
ец

и
а#

ли
сто

в заво
да (С

М
С

), б
удучи

 о
тветствен

н
ы

м
 за тех

н
и

ческ
ую

и
н

ф
ор

м
ац

и
ю

 в С
овете, р

еф
ер

ат п
о п

р
об

лем
ам

 освоен
и

я Л
ун

ы
и

 п
ер

едал его сек
р

етар
ю

#м
аш

и
н

и
стк

е н
ачальн

и
к

а Н
И

О
 для п

е#
чати

. О
дн

ак
о чер

ез п
ар

у дн
ей

, к
огда часть р

еф
ер

ата уж
е б

ы
ла

н
ап

ечатан
а, вдр

уг о
к

азы
вается, что

 р
еф

ер
ат со

 сто
ла сек

р
ета#

р
я#м

аш
и

н
и

стк
и

 таи
н

ствен
н

ы
м

 о
б

р
азо

м
 и

счез. О
к

азы
вается,

н
ак

ан
ун

е и
счезн

о
вен

и
я р

еф
ер

ата с н
аш

его
 заво

да (1962) уво
#

ли
лся и

з Н
И

О
 б

ы
вш

и
й

 м
ой

 одн
ок

ур
сн

и
к

 У
р

сул А
р

к
ади

й
, и

 р
е#

ф
ер

ат п
он

адоб
и

лся ем
у, вер

оятн
о, н

а н
овом

 м
есте р

аб
оты

. В
о#

об
щ

е А
р

к
ади

й
 У

р
сул б

ы
л далек

 от н
аш

и
х и

н
ж

ен
ер

н
ы

х дел. Т
ак

,
к

ак
#то

 п
ер

ед его
 у

во
льн

ен
и

ем
 м

н
е н

ач
альн

и
к

 б
р

и
гады

 Я
к

о
в

В
лади

м
и

р
ови

ч Б
алк

и
н

д п
оп

р
оси

л п
р

овер
и

ть оди
н

 р
асчет тр

аек
#

тор
и

и
, п

о к
отор

ом
у п

олучался весьм
а ф

ан
тасти

ческ
и

й
 р

езуль#
тат. Я

 б
ы

стр
о об

н
ар

уж
и

л ош
и

б
к

у, связан
н

ую
 с десяти

к
р

атн
ы

м
завы

ш
ен

и
ем

 п
ар

ам
етр

а, весьм
а важ

н
ого в ди

н
ам

и
к

е дви
ж

ен
и

я
к

р
есла, и

 долож
и

л н
ачальн

и
к

у б
р

и
гады

, н
о

 ср
азу п

о
н

ял п
о

 п
о

#
ч

ер
к

у
, ч

то
 это

т р
асч

ет п
р

и
н

адлеж
ал А

р
к

аш
е У

р
су

лу
. С

 то
й

п
о

р
ы

 о
н

, естествен
н

о, м
ен

я возн
ен

ави
ди

л. П
оэтом

у р
еш

и
л м

н
е

о
то

м
сти

ть, п
о

хи
ти

в р
еф

ер
ат с о

чен
ь и

н
тер

есн
ы

м
и

 м
атер

и
ала#

м
и

 п
о состоян

и
ю

 дел с освоен
и

ем
 Л

ун
ы

. У
ж

е в б
ли

ж
ай

ш
и

е два
года б

ы
ли

 зап
ущ

ен
ы

 п
ер

вы
е к

осм
и

ческ
и

е ап
п

ар
аты

 в стор
он

у
Л

ун
ы

 и
 п

ер
вы

е лун
о

х
о

ды
. У

р
сул ж

е п
ер

ек
лю

чи
лся то

льк
о

 н
а

В
аси

ли
й

 А
ф

ато
в) и

 р
асш

и
ф

р
о

вк
е тр

аек
то

р
и

й
. Р

асш
и

ф
р

о
вк

а
тр

аек
тор

и
й

 в то вр
ем

я делалась весьм
а п

р
и

б
ли

ж
ен

н
о м

етодом
ср

авн
и

тельн
ой

 м
ер

н
ой

 ли
н

ей
к

и
, что н

и
к

ак
 н

е сп
особ

ствовало
то

ч
н

о
сти

 и
 со

о
тветстви

ю
 и

сти
н

н
ы

м
 р

езу
льтатам

. П
о

это
м

у
 я

взялся за р
азр

аботку н
овой

, более точн
ой

 м
етоди

ки
. В

 кор
отки

й
ср

ок
 я озн

ак
ом

и
лся с и

м
ею

щ
ей

ся ли
тер

атур
ой

 п
о ф

отосъ
ем

к
е

и
 об

н
ар

уж
и

л довольн
о и

н
тер

есн
ую

 к
н

и
гу#учеб

н
и

к
 В

еселовск
о#

го
 Н

.Н
. «Ф

о
то

гр
ам

м
етр

и
я» (Г

ео
дези

здат, 1945) [73] о
 зак

о
н

ах
п

ер
сп

ек
ти

вн
ой

 съ
ем

к
и

 и
 н

а ее осн
ове в н

ачале 1961 года, за тр
и

м
есяц

а до п
олета п

ер
вого к

осм
он

авта (а и
м

 ок
азался, к

ак
 и

звес#
тн

о, Ю
р

и
й

 А
лек

сееви
ч Г

А
Г

А
Р

И
Н

), создал п
р

ак
ти

ческ
ую

 м
ето#

ди
к

у р
асш

и
ф

р
овк

и
 эк

сп
ер

и
м

ен
тальн

ы
х тр

аек
тор

и
й

 п
о и

сп
ы

та#
н

и
ям

 н
а н

азем
н

ы
х стен

дах и
 тр

ен
аж

ер
ах п

о
 ф

о
то

к
и

н
о

съ
ем

к
е

о
тн

о
си

тельн
о

 ц
ен

тр
а ф

о
то

к
адр

а с о
п

р
еделен

и
ем

 м
асш

таб
н

ы
х

к
о

эф
ф

и
ц

и
ен

то
в п

о ф
о

р
м

у
лам

 (А
р

у
тю

н
я

н
 А

.Г
., Б

алк
и

н
д Я

.В
.

«П
ер

сп
ек

ти
вн

ая съ
ем

к
а и

 м
ето

ди
к

а р
асш

и
ф

р
о

вк
и

 эк
сп

ер
и

#
м

ен
тальн

ы
х

 тр
аек

то
р

и
й

, п
о

лучен
н

ы
х

 п
р

и
 и

сп
ы

тан
и

ях
 н

а н
а#

зем
н

ом
 стен

де (тр
ен

аж
ер

е)», отчет завода №
918, 1961 год [72]).

Д
ля это

го
 н

ео
б

х
о

ди
м

о
 б

ы
ло

 зн
ать р

яд о
чен

ь то
чн

ы
х

 п
ар

ам
ет#

р
ов, так

и
х к

ак
: р

асстоян
и

е от к
и

н
оап

п
ар

ата (его главн
ой

 оп
ти

#
ческ

ой
 оси

) до п
лоск

ости
 тр

аек
тор

и
и

 дви
ж

ен
и

я, ф
ок

усн
ое р

ас#
сто

ян
и

е к
и

н
о

ап
п

ар
ата, уго

л н
ак

ло
н

а главн
о

й
 о

п
ти

ческ
о

й
 о

си
ки

н
оап

п
ар

ата к гор
и

зон
ту, р

азм
ер

ы
 ки

н
окадр

а. В
 р

езультате об#
р

аб
отк

и
 тр

аек
тор

и
й

 п
о этой

 м
етоди

к
е б

ы
ла п

олучен
а вы

сок
ая

точн
ость р

асш
и

ф
р

овки
 в п

р
еделах ±

0,5
м

. В
п

оследстви
и

 дан
н

ая
м

етоди
ка бы

ла п
р

и
м

ен
ен

а п
р

и
 р

асш
и

ф
р

овке тр
аектор

и
й

 н
а р

а#
кетн

ом
 тр

еке (р
акетн

ой
 дор

ож
ке) н

а р
азли

чн
ы

х скор
остях ката#

п
ульти

р
ован

и
я п

р
и

 отр
аб

отке и
 и

сп
ы

тан
и

ях катап
ультн

ы
х кр

е#
сел р

азли
чн

ы
х м

оди
ф

и
кац

и
й

 —
 создан

н
ого заводом

 кр
есла К

#36
для сп

асен
и

я эк
и

п
аж

ей
 р

азли
чн

ы
х б

оевы
х сам

олетов, си
стем

ы
катап

ульти
р

ован
и

я Р
П

С
#37 для сп

асен
и

я эки
п

аж
ей

 боевы
х вер

#
то

лето
в ти

п
а К

а#50 («Ч
ер

н
ая ак

ула») и
 К

а#52 («А
лли

гато
р

»), а
такж

е катап
ультн

ого кр
есла К

#36Р
Б

 для сп
асен

и
я эки

п
аж

а м
н

ого#
р

азового косм
и

ческого кор
абля (М

К
К

) «Б
ур

ан
» (отечествен

н
ого

«Ш
аттла»). В

 1962 году м
ен

я н
ап

р
ави

ли
 в Ф

аустово (Б
елозер

ски
й

ф
и

ли
ал «П

р
и

бор
», н

ы
н

е Ф
К

П
 ГкН

И
П

А
С

) вм
есте с ки

н
ооп

ер
ато#

р
ом

 завода А
ф

атовы
м

 В
аси

ли
ем

 для оц
ен

ки
 п

р
ави

льн
ости

 вы
бо#

р
а м

ест устан
овки

 ки
н

осъ
ем

очн
ой

 ап
п

ар
атур

ы
 н

а вн
овь создава#

ем
ом

 тр
ен

аж
ер

е для и
сп

ы
тан

и
й

 с катап
ульти

р
ован

и
ем

.
Н

адо
 ск

азать, что
 для п

р
о

вер
к

и
 вер

н
о

сти
 р

азр
аб

о
тан

н
о

й
м

н
ой

 м
етоди

ки
 н

ачальн
и

к бр
и

гады
 Б

алки
н

д Я
ков В

лади
м

и
р

ови
ч
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сек
р

етар
ем

 к
ом

сом
ола К

Б
 Б

р
авер

м
ан

ом
 б

ы
ло п

ор
учен

о п
р

ове#
сти

 ф
о

то
гр

аф
и

ю
 зан

ято
сти

 р
аб

о
чего

 дн
я и

н
ж

ен
ер

о
в и

 техн
и

#
к

ов б
р

и
гады

 аэр
оди

н
ам

и
к

и
. К

 сож
ален

и
ю

, я доб
р

осовестн
о вы

#
п

о
лн

и
л это

 задан
и

е, н
о

 о
н

о
 «вы

ш
ло

 м
н

е б
о

к
о

м
», так

 к
ак

 все
м

атер
и

алы
 ср

азу в к
о

н
ц

е дн
я п

ер
едал сек

р
етар

ю
 Б

р
авер

м
ан

у,
а о

н
 —

 н
ачальн

и
к

у
 К

Б
 Б

ах
р

ам
о

ву
 А

та М
и

х
р

аб
ан

о
ви

чу. Р
езо

#
н

ан
с для н

ачальн
и

к
а Н

И
О

 Г
альп

ер
и

н
а В

.Г
. о

к
азался о

глу
ш

и
#

тельн
ы

м
. К

р
ай

н
и

м
 ок

азался, к
он

ечн
о, я. М

н
е Гальп

ер
и

н
 устр

о#
и

л п
р

и
ли

чн
у

ю
 вы

во
ло

чк
у

. Д
аж

е м
о

я ж
ен

а, О
льга, к

о
гда я ей

р
асск

азал веч
ер

о
м

 о
б

 это
м

 п
о

р
у

ч
ен

и
и

 сек
р

етар
я к

о
м

со
м

о
ла

К
Б

, зам
ети

ла, ч
то

 я
 —

 п
о

лн
ы

й
 ду

р
ак

 и
 ч

то
 м

н
е это

 дар
о

м
 н

е
п

р
ой

дет. Т
ак в дальн

ей
ш

ем
 и

 п
олучи

лось: м
ен

я всегда н
езам

етн
о

во всем
 ущ

ем
ляли

. О
дн

ако в 1964 году п
о р

еком
ен

дац
и

и
 секр

ета#
р

я п
ар

тк
ом

а Х
ар

чен
к

о
 В

лади
слава И

о
си

ф
о

ви
ча м

ен
я и

зб
р

али
сек

р
етар

ем
 к

о
м

и
тета к

о
м

со
м

о
ла в

сего
 зав

о
да. В

 это
 в

р
ем

я
п

р
едп

р
и

ти
е у

ж
е во

зглавлял то
льк

о
 что

 н
азн

ачен
н

ы
й

 П
р

и
к

а#
зо

м
 М

А
П

 Г
лавн

ы
м

 к
о

н
стр

ук
то

р
о

м
 С

евер
и

н
 Г

ай
 И

льи
ч вм

есто
п

р
еж

н
его

 Г
лавн

о
го

 к
о

н
стр

у
к

то
р

а А
лек

сеева С
ем

ен
а М

и
х

ай
#

лови
ча.

Я
 п

о
стар

ался, что
б

ы
 в со

став к
о

м
и

тета б
ы

ли
 и

зб
р

ан
ы

 ак
#

ти
вн

ы
е к

о
м

со
м

о
льц

ы
, в со

сто
ян

и
и

 п
о

м
о

чь ак
ти

ви
зи

р
о

вать и
увлечь м

олодеж
ь и

н
тер

есн
ы

м
и

 делам
и

. Б
ы

ли
 и

зб
р

ан
ы

: Д
р

и
к

ер
Г

р
и

гор
и

й
, У

льян
ов В

олодя, Г
и

б
к

и
й

 В
алер

и
й

, А
к

оп
ян

 Н
адеж

да,
Т

ар
асен

к
о Н

и
к

олай
, К

узн
ец

ов В
алер

и
й

, Ч
ер

н
и

с Д
ави

д, П
ан

ова
Л

и
да, Л

евчен
к

о Гали
н

а, к
отор

ая п
одм

ен
яла м

ен
я н

а вр
ем

я м
ое#

го
 о

тп
уск

а, и
 др

уги
е, ф

ам
и

ли
и

 к
о

то
р

ы
х

 я уж
е н

е п
о

м
н

ю
. Б

ы
л

со
здан

 «К
о

м
со

м
о

льск
и

й
 п

р
о

ж
ек

то
р

», ак
ти

вн
о

 зар
аб

о
тавш

и
й

п
од р

ук
оводством

 К
узн

ец
ова В

. Б
ы

ла н
алаж

ен
а худож

ествен
н

ая
сам

одеятельн
о

сть п
о

д р
ук

о
во

дство
м

 С
аватеева В

и
к

то
р

а, п
р

е#
к

р
асн

о
го

 ак
к

о
р

део
н

и
ста. М

ы
 ак

ти
вн

о
 п

о
дк

лю
чи

ли
сь к

 р
аб

о
те

Л
ю

б
ер

ец
к

о
го

 к
лу

б
а м

о
ло

ды
х

 сп
ец

и
али

сто
в (во

зглавляем
о

го
К

о
р

о
б

и
ц

ы
н

ы
м

 С
лаво

й
). О

р
ган

и
зо

вы
вали

 вечер
а встр

еч, п
р

и
#

глаш
ая и

звестн
ы

х п
оэтов и

 ли
тер

атор
ов, м

узы
к

ан
тов и

 и
сп

ол#
н

и
телей

 (А
ду Я

к
уш

еву с п
есн

ям
и

 п
од ги

тар
у, ж

ен
у Ю

р
и

я В
и

з#
б

ор
а), и

звестн
ы

х тр
ен

ер
ов (А

н
атоли

я Т
ар

асова) и
 сп

ор
тсм

ен
ов

(хо
к

к
еи

ста И
ван

о
ва Э

дуар
да, ф

и
гур

и
ста Г

о
р

ели
к

а А
лек

сан
д#

р
а, во

лей
б

о
ли

сто
в Б

ур
о

б
и

н
а Н

и
к

о
лая, Р

ы
н

ди
н

у Т
атьян

у, б
ла#

го
дар

я стар
ан

и
ям

 р
аб

отн
и

к
а завода «З

везда» М
ар

и
к

а П
и

вова#
р

о
ва, б

о
льш

о
го

 п
о

к
ло

н
н

и
к

а к
луб

а Ц
С

К
А

, н
ы

н
е являю

щ
его

ся
н

ачальн
и

к
ом

 лаб
ор

атор
и

и
 К

О
#1 завода), и

 м
н

оги
х др

уги
х, всех

н
е всп

ом
н

и
ш

ь, ор
ган

и
зовы

вали
 и

 п
р

оводи
ли

 и
н

тер
есн

ы
е м

оло#

ф
и

лософ
ск

и
е п

р
об

лем
ы

 освоен
и

я К
осм

оса и
 в угоду к

ом
м

ун
и

с#
ти

ческ
ой

 и
деологи

и
, п

оддер
ж

и
ваем

ой
 др

угом
 его отц

а, п
ер

вы
м

сек
р

етар
ем

 Ц
К

 п
ар

ти
и

 М
о

лдави
и

 Б
о

дю
ло

м
, к

стати
, б

о
льш

и
м

др
угом

 Б
р

еж
н

ева, вы
сказал и

деи
 заселен

и
я К

осм
оса в осн

овн
ом

к
о

м
м

ун
и

стам
и

#и
н

о
п

лан
етян

ам
и

 и
 что

 З
ем

лю
 п

о
сетят и

м
ен

н
о

он
и

, что бы
ло У

р
сулом

А
.Д

. оп
убли

кован
о в своей

 кн
и

ге «О
свое#

н
и

е К
осм

оса», 1969, а сам
 он

 стал вп
оследстви

и
 (ещ

е в «к
ом

м
у#

н
и

сти
ческ

ую
 эп

о
ху», в 1974 го

ду) так
 н

азы
ваем

ы
м

 «до
к

то
р

о
м

ф
и

лософ
ск

и
х н

аук
», сп

ец
и

али
зи

р
ую

щ
и

м
ся н

а весьм
а ур

одли
#

вы
х и

деях п
о

 ф
и

ло
со

ф
ск

и
м

 во
п

р
о

сам
 о

сво
ен

и
я К

о
см

о
са. У

р
#

сул
А

.Д
. р

егуляр
н

о
 и

зб
егал встр

еч с о
дн

о
к

ур
сн

и
к

ам
и

 к
аж

ды
е

п
о

следую
щ

и
е п

ять лет п
о

сле о
к

о
н

чан
и

я М
А

И
 (в 1959 го

ду
), за

и
ск

лю
чен

и
ем

 встр
ечи

 чер
ез 20 лет, т.е. в 1979 году, в том

 чи
сле

и
 со м

н
ой

, п
осчи

тавш
и

 себ
я «к

осм
и

ческ
и

м
 п

р
ор

ок
ом

». П
осле#

дн
и

е 25 лет н
и

к
то о н

ем
 н

е зн
ает н

и
чего, к

уда он
 п

р
оп

ал и
 что

с н
и

м
. Д

а б
ог с н

и
м

 и
 ук

р
аден

н
ы

м
 и

м
 р

еф
ер

атом
. К

ак
 говор

и
т#

ся, б
ог ем

у судья. К
стати

, п
оследн

яя встр
еча с м

ои
м

и
 одн

ок
ур

с#
н

и
к

ам
и

 со
сто

ялась 22 о
к

тяб
р

я 2004 го
да в М

А
И

 п
о

сле 45 лет
ок

он
чан

и
я и

н
сти

тута. Э
ти

 встр
ечи

 стали
 возм

ож
н

ы
 б

лагодар
я

и
н

и
ц

и
ати

вн
ой

 гр
уп

п
е к

ур
са во главе с М

.К
ам

ор
ск

и
м

, А
.Б

огда#
н

ом
, В

.О
лей

н
и

к
ом

 (и
з гр

уп
п

ы
 С

#11) и
 др

.
В

 1962 го
ду н

аш
 заво

д вп
ер

вы
е участво

вал в сп
ар

так
и

аде
Л

ю
б

ер
ец

к
ого р

ай
он

а п
о р

азли
чн

ы
м

 ви
дам

 сп
ор

та: б
аск

етб
олу,

волей
б

олу, н
астольн

ом
у тен

н
и

су, ш
ахм

атам
 и

 др
. М

н
е п

ор
учи

#
ли

 соб
р

ать к
ом

ан
ды

 п
о всем

 эти
м

 ви
дам

 и
 возглави

ть и
х. С

ам
 я

у
частво

вал в со
р

евн
о

ван
и

ях
 п

о
 б

аск
етб

о
лу

, и
н

о
гда п

р
и

х
о

ди
#

лось п
одм

ен
ять н

едостаю
щ

и
х и

гр
ок

ов п
о ш

ахм
атам

 и
 др

. ви
дам

сп
о

р
та. А

 м
о

я ж
ен

а, О
льга В

аси
льев

н
а, в

м
есте с Ю

в
ен

ало
м

П
р

ео
б

р
аж

ен
ск

и
м

 и
з отдела 7 завода п

р
и

н
оси

ли
 п

об
еды

 (п
о н

а#
стольн

ом
у тен

н
и

су) и
 зачетн

ы
е очк

и
 к

ом
ан

де. М
оя ж

ен
а р

аб
о#

тала элек
тр

и
к

ом
 3#го р

азр
яда в ц

ехе 1 п
о к

осм
и

ческ
ой

 тем
ати

#
к

е (летн
ы

е к
о

стю
м

ы
, ск

аф
ан

др
ы

, п
р

о
ти

во
п

ер
егр

узо
чн

ы
е к

о
с#

тю
м

ы
, защ

и
тн

ы
е ш

лем
ы

 и
 гер

м
ош

лем
ы

 и
 др

.). О
н

а зан
и

м
алась

п
ай

к
ой

 ш
лем

оф
он

ов и
 гар

н
и

тур
 связи

 (в частн
ости

, п
одготови

#
ла гер

м
о

ш
лем

 к
 к

о
см

и
ческ

о
м

у ск
аф

ан
др

у для В
ален

ти
н

ы
 Т

е#
р

еш
к

овой
 п

од р
ук

оводством
 м

астер
а ц

еха А
н

н
ы

 Д
ем

ьян
овн

ы
).

В
 р

езультате н
аш

 заво
д в сп

ар
так

и
аде 1962 го

да зан
ял о

б
щ

ее
1#е м

есто в р
ай

он
е.

В
 это ж

е вр
ем

я к
ом

и
тетом

 к
ом

сом
ола завода п

од р
ук

овод#
ством

 п
ар

тк
ом

а п
р

оводи
лась б

ор
ьб

а за ди
сц

и
п

ли
н

у тр
уда. В

 н
а#

ш
ем

 п
о

др
азделен

и
и

 (Н
И

О
) м

н
е, к

ак
 ак

ти
вн

о
м

у к
о

м
со

м
о

льц
у,
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1966 год. В
 п

одм
осковн

ом
 ком

сом
ольском

 лагер
е «Р

ом
ан

т
и

к»
(п

. К
он

обеево В
оскр

есен
ского р

ай
он

а)

М
ы

 и
з слов м

от
аем

 бан
т

и
ки

,
М

ы
сли

 блеск, как свет
 Л

ун
ы

.
М

ы
, н

авер
н

о, н
е «р

ом
ан

т
и

ки
»,

М
ы

, н
авер

н
о, —

 болт
ун

ы
.

С
обрали

сь п
рож

ект
ори

ст
ы

Н
а т

олковы
й

 сем
и

н
ар

,
А

 си
дят

 «сем
и

н
ари

ст
ы

»,
П

р
евр

ат
и

в его в базар
.

З
а рога берём

 бы
ка

,
В

 бучу ж
и

зн
и

 вкли
н

ясь,
А

 т
овари

щ
 и

з Ц
К

Ч
ут

ь н
е р

азучи
л н

ас.
Г.  Д

р
и

кер

деж
н

ы
е тем

ати
ческ

и
е вечер

а (к
 150#лети

ю
 М

.Ю
.Л

ер
м

о
н

то
ва

и
 др

.) и
 вечер

а о
тды

х
а (н

о
во

го
дн

и
е и

 др
.). А

к
ти

вн
ы

м
и

 к
о

м
со

#
м

о
льц

ам
и

 б
ы

ли
 и

н
ж

ен
ер

ы
#элек

тр
и

к
и

 М
ур

адян
 Г

ен
р

и
х, К

аб
а#

к
ова З

оя. П
р

и
 ак

ти
вн

ом
 участи

и
 Ген

р
и

ха М
ур

адян
а б

ы
ло ор

га#
н

и
зо

ван
о

 п
о

сещ
ен

и
е вм

есте с сек
р

етар
ем

 п
ар

тк
о

м
а Х

ар
чен

#
ко В

.И
. и

 п
р

едседателем
 п

р
оф

к
ом

а З
лоб

и
н

ы
м

 Е
.К

. ю
б

и
лей

н
ого

дн
я р

о
ж

ден
и

я (70#лети
я) Л

ео
н

и
да О

си
п

о
ви

ча У
тесо

ва в М
о

с#
к

овск
ом

 дом
е ак

тер
ов н

а ули
ц

е Гор
ьк

ого, н
а к

отор
ом

 м
н

ою
 б

ы
л

зачи
тан

 п
р

ям
о

 н
а сц

ен
е п

о
здр

ави
тельн

ы
й

 адр
ес о

т и
м

ен
и

 р
а#

б
о

тн
и

к
о

в н
аш

его
 п

р
едп

р
и

яти
я —

 заво
да «З

везда», где б
ы

ло
ск

азан
о

, что
 «Л

ео
н

и
д У

тесов —
 о

сн
о

во
п

о
ло

ж
н

и
к

 С
о

ветск
о

го
дж

аза», п
о тем

 вр
ем

ен
ам

 к
р

ам
ольн

ое п
р

и
зн

ан
и

е.
М

н
ого н

ам
 п

ом
огал ди

р
ек

тор
 Л

ю
б

ер
ец

к
ого дом

а к
ультур

ы
Ю

р
и

й
 Л

ьво
ви

ч в п
р

едо
ставлен

и
и

 зала. П
р

о
во

ди
ли

 вечер
а н

е
то

льк
о

 в Л
ю

б
ер

ц
ах, н

о
 и

 в Т
о

м
и

ли
н

ск
о

м
 к

луб
е «Д

р
уж

б
а», для

п
р

и
влечен

и
я м

естн
о

го
 н

аселен
и

я, и
 даж

е в во
и

н
ск

и
х

 частях
,

ди
слоц

и
р

ован
н

ы
х в Т

ом
и

ли
н

о. Д
ля детей

 зи
м

ой
 зали

вали
 льдом

во
 дво

р
ах

 к
атк

и
, п

о
стр

о
и

ли
 х

о
к

к
ей

н
у

ю
 п

ло
щ

адк
у

 (к
о

р
о

б
к

у
)

м
еж

ду ж
и

лы
м

и
 дом

ам
и

, где п
р

оводи
ли

 сор
евн

ован
и

я двор
овы

х
к

ом
ан

д п
о хок

к
ею

 с ш
ай

б
ой

, а н
а заводск

ом
 стади

он
е —

 сор
ев#

н
ован

и
я двор

овы
х к

ом
ан

д п
о ф

утб
олу. П

р
оводи

ли
 сп

ор
ти

вн
ы

е
п

р
аздн

и
к

и
 в честь дн

я П
о

б
еды

, н
е то

льк
о

 для р
аб

о
тн

и
к

о
в сво

#
его

 зав
о

да, н
о

 и
 всего

 п
о

селк
а Т

о
м

и
ли

н
о

 с у
ч

асти
ем

 м
н

о
ги

х
п

р
едп

р
и

яти
й

 Т
о

м
и

ли
н

ск
о

го
 к

уста (Т
З

П
П

, Ц
С

, заво
д «А

лм
аз»

и
 др

.).
В

 об
щ

ем
, м

н
ого и

н
тер

есн
ого п

р
оводи

лось, чтоб
ы

 ск
р

аси
ть

ж
и

зн
ь н

аш
ей

 м
о

ло
деж

и
 в эп

о
х

у
 «п

ер
ех

о
да о

т со
ц

и
али

зм
а к

ком
м

ун
и

зм
у».

П
о

сле двух
 лет п

р
еб

ы
ван

и
я н

а п
о

сту сек
р

етар
я к

о
м

и
тета

В
Л

К
С

М
 завода я вер

н
улся в свой

 отдел, к
отор

ы
й

 уж
е б

ы
л п

ер
е#

и
м

ен
ован

 в к
он

стр
ук

тор
ск

ое б
ю

р
о К

О
#1.

О
дн

ак
о м

ен
я и

зб
р

али
 в состав Л

ю
б

ер
ец

к
ого гор

к
ом

а к
ом

#
сом

ола (ответствен
н

ы
м

 за «К
ом

сом
ольск

и
й

 п
р

ож
ек

тор
» всего

р
ай

о
н

а), а зате
м

 —
 в

 со
став

 К
о

м
и

те
та н

ар
о

дн
о

го
 к

о
н

тр
о

ля
р

ай
о

н
а.

С
 к

он
ц

а 1966 года и
 в н

ачале 1967 года, вер
н

увш
и

сь в К
О

#1,
я см

о
г п

р
о

до
лж

и
ть р

аб
о

ту
 и

н
ж

ен
ер

а, х
о

тя м
н

е п
р

едлагали
 в

го
р

к
о

м
е к

о
м

со
м

о
ла п

ер
ей

ти
 н

а п
ар

ти
й

н
у

ю
 р

аб
о

ту
 и

 со
б

и
р

а#
ли

сь н
ап

р
ави

ть в ш
к

олу п
ар

тхозак
ти

ва, н
о я б

лагор
азум

н
о от#

к
азался, так

 к
ак

 м
ен

я б
ольш

е п
р

и
влек

ала и
н

ж
ен

ер
н

ая и
 н

ауч#
н

о#и
сследовательск

ая р
аб

ота.
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го м
етода р

еш
ен

и
я Р

ун
ге–

К
утта) —

 м
ен

ее 1 м
и

н
 (вм

есте с вво#
дом

 и
сходн

ы
х дан

н
ы

х); р
асчеты

 ди
н

ам
и

к
и

 того ж
е к

р
есла п

р
и

к
атап

у
льти

р
о

ван
и

и
 с б

о
льш

и
х

 вы
со

т (п
р

и
 сп

у
ск

е с 30 к
м

 до
зем

ли
, длящ

ем
ся 150–

180
с в р

еальн
о

м
 вр

ем
ен

и
) п

р
и

 р
учн

о
м

р
асчете зан

и
м

ал б
ы

 п
ор

ядк
а 6 м

есяц
ев н

еп
р

ер
ы

вн
ого счета, н

а
Э

В
М

 «Н
аи

р
и

» о
н

 дли
лся дво

е суток
 п

одр
яд (для чего п

р
и

ходи
#

лось даж
е ор

ган
и

зовы
вать н

очн
ы

е деж
ур

ства), н
а Э

В
М

 М
#220 —

только 45 м
и

н
. К

ак говор
и

тся, «н
еб

о и
 зем

ля», и
ли

 к
ом

м
ен

тар
и

и
и

зли
ш

н
и

.
В

 1972 го
ду

 я п
о

сту
п

и
л в асп

и
р

ан
ту

р
у

 М
А

И
 п

о
 тем

ати
к

е
о

б
о

р
удо

ван
и

я сам
о

лето
в, п

о
дго

то
ви

в р
еф

ер
ат п

о
 тем

е «Д
и

н
а#

м
и

к
а п

р
о

стр
ан

ств
ен

н
о

го
 дв

и
ж

ен
и

я
 к

атап
у

льти
р

у
ем

ы
х

 си
с#

тем
» с п

лан
о

м
 ди

ссер
тац

и
о

н
н

о
й

 р
аб

о
ты

. У
сп

еш
н

о
 сдал все эк

#
зам

ен
ы

.
В

 к
ачестве р

ук
оводи

теля м
н

е н
азн

ачи
ли

 п
р

оф
ессор

а, к
ан

#
ди

дата тех
н

и
ческ

и
х

 н
аук

 К
н

язева В
ален

ти
н

а Н
и

к
ан

о
р

о
ви

ча.
О

дн
ак

о в к
он

ц
е 1974 года, п

р
остуди

вш
и

сь в Л
И

И
 во вр

ем
я п

р
о#

веден
и

я летн
ы

х и
сп

ы
тан

и
й

 п
о

 си
стем

е зап
р

авк
и

 для О
К

Б
 С

у#
хого и

 И
лью

ш
и

н
а, я слег н

а два года в б
ольн

и
ц

у с ослож
н

ен
и

ем
н

а легк
и

е. В
 б

ольн
и

ц
е у м

ен
я б

ы
ла возм

ож
н

ость п
и

сать отдель#
н

ы
е р

азделы
 м

оей
 ди

ссетр
ац

и
и

. Э
то ск

р
аш

и
вало м

ое п
р

еб
ы

ва#
н

и
е в б

ольн
и

ц
е и

 сп
особ

ствовало б
олее сп

ок
ой

н
ом

у п
ер

ен
есе#

н
и

ю
 п

р
оц

есса лечен
и

я. В
 1976 году м

н
е усп

еш
н

о сделали
 оп

ер
а#

ц
и

ю
 н

а левом
 легк

ом
 с б

лагоп
олучн

ы
м

 и
сходом

 н
а долги

е годы
и

 п
о н

астоящ
ее вр

ем
я. О

дн
ак

о за это вр
ем

я м
ой

 р
ук

оводи
тель

К
н

язев В
.Н

., к
 б

о
льш

о
м

у
 со

ж
ален

и
ю

, ск
о

н
чался, и

 я о
стался

б
ез р

ук
о

во
ди

теля. Д
а, к

 то
м

у ж
е, я н

е уло
ж

и
лся в о

тведен
н

ы
е

тр
и

 года. В
 р

езультате, вы
п

олн
и

в все н
еоб

ходи
м

ы
е ф

ор
м

альн
о#

сти
 п

о
 о

к
о

н
чан

и
ю

 асп
и

р
ан

тур
ы

, я б
ы

л вы
н

уж
ден

 п
р

ек
р

ати
ть

свое дальн
ей

ш
ее п

р
еб

ы
ван

и
е в н

ей
. В

 дальн
ей

ш
ем

 м
н

е вы
дели

#
ли

 н
ового р

ук
оводи

теля, м
оего хор

ош
о зн

ак
ом

ого п
о совм

ест#
н

о
й

 р
аб

о
те в п

ер
и

о
д со

здан
и

я к
р

есла К
#36В

 для С
В

В
П

 Я
к

#36 и
Я

к
#38, к

ан
ди

дата тех
н

и
ческ

и
х

 н
аук

, н
ачальн

и
к

а лаб
о

р
ато

р
и

и
О

К
Б

 Я
к

овлева Голуб
к

ова Е
вген

и
я П

етр
ови

ча, к
отор

ы
й

, озн
ак

о#
м

и
вш

и
сь с р

ук
оп

и
сью

 м
оей

 ди
ссер

тац
и

и
, п

р
едлож

и
л п

ер
естр

о#
и

ть ее и
злож

ен
и

е в свете н
овы

х тр
еб

ован
и

й
. Н

а это м
ен

я уж
е

н
е хвати

ло и
з#за б

ольш
ой

 зан
ятости

 п
о н

овой
 тем

е —
 п

р
об

лем
е

сп
асен

и
я эк

и
п

аж
ей

 б
оевы

х вер
толетов, к

отор
ой

 я вп
лотн

ую
 за#

н
ялся. Н

о
 р

ук
о

п
и

сь и
 все гр

аф
и

к
и

 с р
асчетам

и
, вы

п
о

лн
ен

н
ы

е
то

гда (30 лет то
м

у
 н

азад), у
 м

ен
я сей

ч
ас со

х
р

ан
и

ли
сь, и

 я и
х

р
еш

и
л вм

есте с и
зло

ж
ен

и
ем

 тео
р

и
и

 п
о

м
ести

ть в это
й

 к
н

и
ге

К
 это

м
у м

о
м

ен
ту заво

до
м

 в К
О

#1 б
ы

ла п
р

и
о

б
р

етен
а п

о
к

а
тольк

о п
ер

вая вы
чи

сли
тельн

ая м
аш

и
н

а с автом
ати

ческ
и

м
 п

р
о#

гр
ам

м
и

р
ован

и
ем

 «Н
аи

р
и

», р
азр

аб
отан

н
ая Е

р
еван

ск
и

м
 м

атем
а#

ти
ческ

и
м

 и
н

сти
тутом

 п
од р

ук
оводством

 М
ер

гелян
а. Я

 загор
ел#

ся ее освоен
и

ем
. П

ер
вы

м
 делом

 удалось вм
есте с н

аш
и

м
 м

ате#
м

ати
к

о
м

 В
аси

ли
ем

 Д
ен

и
со

вы
м

 зап
и

саться н
а вечер

н
и

е к
ур

сы
п

о п
р

огр
ам

м
и

р
ован

и
ю

 в М
оск

овск
и

й
 дом

 н
аук

и
 и

 техн
и

к
и

 (н
а

ул. К
и

р
ова), п

р
и

 этом
 п

р
ак

ти
ческ

и
е зан

яти
я п

р
оходи

ли
 п

р
и

 вы
#

чи
сли

тельн
ом

 ц
ен

тр
е А

к
адем

и
и

 н
аук

 С
С

С
Р

 (н
а п

р
. В

ер
н

адск
о#

го). М
ы

 с Д
ен

и
совы

м
 В

. р
егуляр

н
о п

осещ
али

 эти
 к

ур
сы

. П
осле

и
х ок

он
чан

и
я п

олучи
ли

 сви
детельства и

н
ж

ен
ер

а#п
р

огр
ам

м
и

с#
та. З

н
ан

и
я, п

олучен
н

ы
е н

а эти
х к

ур
сах, п

ом
огли

 б
ы

стр
ее осво#

и
ть п

р
оц

есс вы
чи

слен
и

я н
а Э

В
М

.
П

ользуясь Э
В

М
, я сн

ачала освои
л р

еш
ен

и
е п

лоск
ой

 задачи
ди

н
ам

и
к

и
 дви

ж
ен

и
я к

атап
ультн

ого к
р

есла, а п
отом

 п
оп

р
об

овал
р

еш
и

ть задачу п
р

остр
ан

ствен
н

ого дви
ж

ен
и

я к
р

есла, н
о в углах

Э
й

лер
а, т.е. чи

слен
н

ы
м

 и
н

тегр
и

р
ован

и
ем

 ди
ф

ф
ер

ен
ц

и
альн

ы
х

ур
авн

ен
и

й
 дви

ж
ен

и
я, зап

и
сан

н
ы

х
 с п

о
м

о
щ

ью
 тр

ади
ц

и
о

н
н

ы
х

(ещ
е со

 вр
ем

ен
 р

ан
н

его
 О

сто
славск

о
го

И
.В

.) у
гло

в тан
гаж

а,
к

р
ен

а и
 р

ы
ск

ан
и

я. К
 со

ж
ален

и
ю

, к
 м

о
м

ен
ту до

сти
ж

ен
и

я угла
тан

гаж
а 67°, задача тер

яла см
ы

сл, так
 к

ак
 тан

ген
с угла, вхо

дя#
щ

и
й

 в зн
ам

ен
атель ур

авн
ен

и
я, до

сти
гал б

еск
о

н
ечн

о
сти

, и
 н

а#
сту

п
ала н

ео
п

р
еделен

н
о

сть, м
аш

и
н

а о
стан

авли
валась и

 п
ер

е#
ставала счи

тать. Х
о

р
о

ш
о

, что
 к

 этом
у вр

ем
ен

и
 стали

 п
уб

ли
к

о#
ваться к

н
и

ги
, учеб

н
и

к
и

 и
 сп

р
авочн

и
к

и
 п

о ди
н

ам
и

к
е дви

ж
ен

и
я

р
ак

ет, и
з к

о
то

р
ы

х
 стало

 ясн
о

, к
ак

 это
т случай

 о
б

о
й

ти
. О

к
аза#

лось, что н
еоб

ходи
м

о п
ер

еходи
ть к

 и
сп

ользован
и

ю
 н

ап
р

авляю
#

щ
и

х
 к

о
си

н
усо

в для зап
и

сей
 и

 р
еш

ен
и

я ур
авн

ен
и

й
 дви

ж
ен

и
я

вооб
щ

е, а для к
атап

ульти
р

уем
ы

х си
стем

 —
 в особ

ен
н

ости
. Э

то
удало

сь вы
п

о
лн

и
ть у н

ас н
а заво

де в К
О

#1 вн
о

вь п
р

и
ш

едш
ем

у
и

з М
А

И
 м

о
ло

до
м

у сп
ец

и
али

сту С
ер

о
ву Е

вген
и

ю
. Д

альш
е все

стало гор
аздо легче. К

 этом
у вр

ем
ен

и
 заво

д п
о

лучи
л н

о
вую

 б
ы

#
стр

о
дей

ств
у

ю
щ

у
ю

 Э
В

М
 М

#2
20 с б

ы
стр

о
дей

стви
ем

 п
о

р
я

дк
а

300 ты
сяч оп

ер
ац

и
й

 в сек
ун

ду («Н
аи

р
и

» м
огла счи

тать с б
ы

ст#
р

о
дей

стви
ем

 ли
ш

ь 10 ты
сяч

 о
п

ер
ац

и
й

 в сек
у

н
ду

), ч
то

 су
щ

е#
ствен

н
о

 у
м

ен
ьш

и
ло

 вр
ем

я п
р

о
веден

и
я р

асчето
в: для ср

авн
е#

н
и

я —
 р

асчет п
р

оц
есса к

атап
ульти

р
ован

и
я н

а участк
е п

ер
елета

чер
ез к

и
ль сам

олета в 1 с р
еальн

ого вр
ем

ен
и

 р
учн

ы
м

 сп
особ

ом
м

ето
до

м
 Э

й
лер

а (с п
о

м
о

щ
ью

 ло
гар

и
ф

м
и

ческ
о

й
 ли

н
ей

к
и

 и
ли

ар
и

ф
м

о
м

етр
а) зан

и
м

ал о
к

о
ло

 двух часо
в, н

а Э
В

М
 «Н

аи
р

и
» —

10 м
и

н
, н

а Э
В

М
 М

#220 (да ещ
е с и

сп
ользован

и
ем

 сам
ого точн

о#
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вали
сь тольк

о в ж
ур

н
альн

ом
 вар

и
ан

те. Н
а м

ен
я, к

ак
 и

 н
а м

н
о#

ги
х, си

льн
о

е вп
ечатлен

и
е п

р
о

и
звели

 п
р

о
и

зведен
и

я А
. С

о
лж

е#
н

и
ц

ы
н

а «О
ди

н
 ден

ь И
ван

а Д
ен

и
сови

ча» (и
з ж

и
зн

и
 советск

ого
зак

лю
чен

н
ого) и

 Ц
.Д

уди
н

ц
ева «Н

е хлеб
ом

 еди
н

ы
м

» (и
з ж

и
зн

и
п

олн
ого м

учен
и

й
 советск

ого и
н

ж
ен

ер
а#и

зоб
р

етателя).
В

 «Л
и

тгазете» очен
ь и

н
тер

есн
ы

м
и

 б
ы

ли
 п

уб
ли

к
ац

и
и

 И
р

ак
#

ли
я А

н
др

он
и

к
ова о М

.Ю
.Л

ер
м

он
тове, велось и

м
 об

суж
ден

и
е с

ф
и

зи
к

ам
и

 Л
ан

дау и
 Л

и
ф

ш
и

ц
ем

 об
 отн

ош
ен

и
и

 к
 лю

б
ви

 со сто#
р

он
ы

 «ф
и

зи
к

ов» и
 «ли

р
и

к
ов», п

р
и

чем
 Л

ан
дау счи

тал себ
я «к

р
а#

сави
сто

м
», а А

н
др

о
н

и
к

о
в «душ

и
сто

м
». И

з ж
ур

н
ала «З

н
ам

я» я
узн

ал о п
и

сателе В
и

ле Л
и

п
атове и

 его п
р

ои
зведен

и
ях —

 «Ч
ер

#
н

ы
й

 яр
» (1963), «И

 это все о н
ем

» (1974), «П
овесть б

ез сю
ж

ета,
н

азван
и

я и
 к

о
н

ц
а» (1977), п

о
лн

о
е ю

м
о

р
а «Ж

и
ти

е В
ан

ю
ш

к
и

н
а

М
ур

зи
н

а, и
ли

 лю
б

овь в С
тар

о#К
ор

отк
и

н
е» (1978), к

отор
ы

е я со#
б

р
ал в отдельн

ую
 п

одш
и

вк
у и

 даж
е п

ер
еп

лел. О
тдельн

ы
м

 и
зда#

н
и

ем
 вы

ш
ел его

 р
о

м
ан

 «И
го

р
ь С

авво
ви

ч» (М
.: М

о
ло

дая гвар
#

ди
я, 1978). К

 сож
ален

и
ю

, В
и

ль Л
и

п
атов ум

ер
 в п

яти
десяти

лет#
н

ем
 возр

асте, а м
н

е так
 и

 н
е удалось дож

даться его н
овой

 к
н

и
ги

«Л
ев в к

летк
е».

В
 ж

ур
н

але «М
о

ск
ва» (1972 г., №

6, 7) б
ы

л вп
ер

вы
е о

п
уб

ли
#

к
о

в
ан

 р
о

м
ан

 М
и

х
аи

ла Б
у

лгак
о

в
а «М

асте
р

 и
 М

ар
гар

и
та», в

ж
у

р
н

але «З
н

ам
я» (1977 г., №

9, 10) п
еч

атался о
ч

ер
к

 В
и

тали
я

К
о

р
о

ти
ча «К

уб
атур

а яй
ц

а» (о
 сво

ей
 п

о
ездк

е в С
Ш

А
 и

 заб
о

то
й

о
 м

и
р

е), в ж
ур

н
але «М

о
ск

ва» (1977
г., №

1) —
 ли

р
и

ческ
и

й
 р

е#
п

о
р

таж
 В

лади
м

и
р

а С
о

ло
ухи

н
а «П

р
и

го
во

р
» (о

 п
р

о
б

лем
ах тр

уд#
н

о
и

злечи
м

ы
х б

олезн
ей

), в ж
ур

н
але «М

оск
ва» (1977

г., №
11) —

п
о

в
е

сть О
л

е
ся

 Г
о

н
ч

ар
а «

Б
р

и
ган

ти
н

а»
, в

 ж
у

р
н

ал
е

 «
З

н
ам

я
»

(1977
г., №

12) —
 п

овесть Г
еор

ги
я М

ар
к

ова «Т
р

ости
н

к
а н

а вет#
р

у», там
 ж

е п
о

весть Л
ео

н
и

да Ж
ухо

ви
ц

к
о

го
 «Т

о
льк

о
 две н

еде#
ли

…
», в ж

ур
н

але «Д
р

уж
б

а н
ар

о
до

в» (1977
г., №

10) —
 п

о
весть

С
ер

гея К
р

у
ти

ли
н

а «П
р

о
щ

альн
ы

й
 вечер

», в ж
у

р
н

але «Н
о

вы
й

м
и

р
» (1965

г., №
4, 5) —

 втор
ая к

н
и

га зап
и

сок
 летчи

к
а#и

сп
ы

та#
теля М

ар
к

а Г
аллая «И

сп
ы

тан
о в н

еб
е» (п

ер
вая его к

н
и

га зап
и

#
со

к
 «Ч

ер
ез н

еви
ди

м
ы

е б
ар

ьер
ы

»» б
ы

ла о
п

уб
ли

к
о

ван
а в «Н

о
#

во
м

 м
и

р
е» —

 №
6 и

 7 за 1960 г.), в ж
у

р
н

але «З
н

ам
я» (1975

г.,
№

10, 11) —
 п

овесть Л
еон

и
да К

р
ей

н
а «Д

уга б
ольш

ого к
р

уга», в
ж

ур
н

але «Д
р

уж
б

а н
ар

о
до

в» —
 р

о
м

ан
 С

аввы
 Д

ан
гуло

ва «К
уз#

н
ец

к
и

й
 м

о
ст»(п

ер
вая к

н
и

га б
ы

ла о
п

у
б

ли
к

о
ван

а в №
7–

10 за
1972 го

д, вто
р

ая —
 в №

24 за 1975 го
д, тр

етья —
 в №

7 и
 8 за

1977 год) и
 м

н
оги

е др
уги

е. Т
ольк

о в годы
 р

ы
н

очн
ой

 эк
он

ом
и

к
и

я
 см

о
г п

р
и

о
б

р
е

сти
 тр

ё
х

то
м

н
и

к
 М

.
Б

у
л

гак
о

в
а с «

М
асте

р
о

м

(см
. «О

тдельн
ы

е во
п

р
о

сы
 н

ау
ч

н
о

#тео
р

ети
ч

еск
и

х
 и

сследо
ва#

н
и

й
» в н

астоящ
ей

 к
н

и
ге).

Я
 уж

е в зр
елы

е годы
 м

н
ого п

ер
ечи

тал техн
и

ческ
ой

 ли
тер

а#
тур

ы
 п

о
 ави

ац
и

о
н

н
о

й
 тем

ати
к

е и
 тео

р
ети

ческ
о

й
 м

ех
ан

и
к

е, а
так

ж
е об

щ
едоступ

н
ой

 худож
ествен

н
ой

 ли
тер

атур
ы

, и
 стр

ем
и

л#
ся п

ок
уп

ать к
н

и
ги

 для своей
 дом

аш
н

ей
 б

и
б

ли
отек

и
. Р

егуляр
н

о
следи

л за и
здан

и
ям

и
 тех

н
и

ч
еск

о
й

 ли
тер

ату
р

ы
, к

асаю
щ

ей
ся

аэр
оди

н
ам

и
к

и
 сам

олета, У
 м

ен
я до си

х п
ор

 и
м

ею
тся все к

н
и

ги
,

ук
азан

н
ы

е в р
азделе «Л

и
тер

атур
а» н

астоящ
его и

здан
и

я [1–
22,

55, 56, 75–
77, 79–

82, 109–
112, 115–

121, 123–
125, 134, 135,

1
37], в

к
лю

ч
ая

 к
н

и
ги

 О
сто

слав
ск

о
го

, Б
ю

ш
ге

н
са, К

ар
аф

о
ли

,
К

р
асн

о
ва, Г

ер
атево

ля, Г
р

ам
м

еля, Л
ето

ва и
 даж

е сво
ю

 п
ер

вую
п

р
и

о
б

р
етен

н
у

ю
 к

н
и

гу
 п

о
 эк

сп
ер

и
м

ен
тальн

о
й

 аэр
о

ди
н

ам
и

к
е

М
ар

ты
н

ова и
 др

.
С

 х
у

до
ж

е
ств

е
н

н
о

й
 ли

те
р

ату
р

о
й

 де
ло

 о
б

сто
я

ло
 го

р
аздо

х
уж

е. В
 1960–

70#е годы
 у н

ас в стр
ан

е и
здавали

сь тольк
о тол#

сты
е ж

ур
н

алы
 и

 м
н

оготом
н

ы
е п

одп
и

сн
ы

е и
здан

и
я с огр

ан
и

чен
#

н
ы

м
и

 ти
р

аж
ам

и
, н

а к
о

то
р

ы
е п

р
ак

ти
ческ

и
 н

ево
зм

о
ж

н
о

 б
ы

ло
п

одп
и

саться. П
оэтом

у п
р

и
ходи

лось п
ользоваться услугам

и
 р

аз#
ли

чн
ы

х б
и

б
ли

о
тек

. Э
то

 б
ы

ли
 главн

ы
м

 о
б

р
азо

м
 —

 б
и

б
ли

о
тек

а
п

р
и

 сан
атор

и
и

 «Л
ен

и
н

ск
и

е гор
к

и
», где я п

озн
ак

ом
и

лся со сво#
ей

 б
удущ

ее ж
ен

о
й

 О
льго

й
 В

аси
льевн

о
й

 и
 к

уда м
ы

 с н
ей

 р
егу#

ляр
н

о
 езди

ли
 н

а во
ск

р
есен

ье к
 м

о
ей

 тещ
е —

 3o
e А

лек
сеевн

е,
р

аб
отавш

ей
 в этом

 сан
атор

и
и

, и
 н

аучн
о#техн

и
ческ

ая б
и

б
ли

оте#
к

а, в том
 чи

сле с худож
ествен

н
ы

м
и

 к
н

и
гам

и
 и

 ж
ур

н
алам

и
, п

р
и

н
аш

ем
 заводе «З

везда», к
отор

ую
 возглавляла Р

аи
са С

ер
геевн

а
А

н
тон

ова. М
н

е м
оя ж

ен
а, О

льга В
аси

льевн
а, сам

а б
ольш

ая лю
#

б
и

тельн
и

ц
а чтен

и
я, п

р
и

ви
ла лю

бовь к п
и

сателю
 Р

ом
ен

у Р
оллан

у
и

 откр
ы

ла для м
ен

я его п
р

ои
зведен

и
я —

 «О
чар

ован
н

ая душ
а»,

«Ж
ан

 К
р

и
сто

ф
», «К

о
ла Б

р
ю

н
ьо

н
», п

о
р

тр
еты

 вели
к

и
х

 лю
дей

п
р

ош
лого. Я

 зачи
ты

вался р
ом

ан
ам

и
 Э

р
и

ха М
ар

и
я Р

ем
ар

к
а, за#

н
о

во
 о

тк
р

ы
вал для себ

я р
о

м
ан

ы
 В

и
к

то
р

а Г
ю

го
 —

 «О
твер

ж
ен

#
н

ы
е», «С

об
ор

 п
ар

и
ж

ск
ой

 б
огом

атер
и

», «Ч
еловек

, к
отор

ы
й

 см
е#

ется», О
н

ор
е де Б

альзак
а —

 сер
и

и
 и

з «Ч
еловеческ

ой
 к

ом
еди

и
»,

«И
з го

р
о

дск
о

й
 ж

и
зн

и
», «И

з п
р

о
ви

н
ц

и
альн

о
й

 ж
и

зн
и

», Г
и

 де
М

оп
ассан

а и
 др

уги
х автор

ов.
И

з ж
ур

н
ало

в «З
н

ам
я», «Н

о
вы

й
 м

и
р

», «Д
р

уж
б

а н
ар

о
до

в»,
«М

оск
ва», «Н

ева», «И
н

остр
ан

н
ая ли

тер
атур

а», газет «Л
и

тер
а#

тур
н

ая газета», «С
оветск

ая к
ультур

а», к
отор

ы
е в 1960–

70#х го#
дах м

ы
 с ж

ен
ой

 вы
п

и
сы

вали
, чер

п
али

 н
овы

е п
р

ои
зведен

и
я со#

ветск
и

х и
 зар

уб
еж

н
ы

х п
и

сателей
, к

отор
ы

е в то вр
ем

я п
уб

ли
к

о#
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К
о

н
ечн

о
, я —

 н
е и

деальн
ы

й
 чело

век
, н

е все у
 м

ен
я б

ы
ло

гладк
о в ж

и
зн

и
. Н

о у к
аж

дого человек
а б

ы
ваю

т так
и

е м
ом

ен
ты

и
 об

стоятельства, о к
отор

ы
х ем

у н
е хочется всп

ом
и

н
ать и

 р
ас#

ск
азы

вать ш
и

р
ок

ой
 п

уб
ли

к
е. Я

 н
е зн

аю
 к

ак
 ж

и
вут и

 ж
и

ли
 др

у#
ги

е лю
ди

, у к
аж

дого своя ж
и

зн
ь. Я

 п
р

осто р
асск

азал о своей
.

и
 М

ар
гар

и
то

й
», «Т

еатр
альн

ы
м

 р
о

м
ан

о
м

», «Б
ело

й
 гвар

ди
ей

»
(1999).

Д
ля м

ен
я о

к
азало

сь н
о

во
стью

, что
, к

р
о

м
е сти

хо
в и

 п
есен

,
Б

улат О
к

удж
ава н

ап
и

сал п
р

ек
р

асн
ы

е р
о

м
ан

ы
: «П

утеш
естви

е
ди

летан
то

в», и
здан

н
ы

й
 о

тдельн
о

й
 к

н
и

го
й

 (М
.: С

о
в. п

и
сатель,

1979); «С
ви

дан
и

е с Б
он

ап
ар

том
» и

 н
еск

ольк
о др

уги
х.

О
тдельн

ы
е то

м
а н

евы
к

уп
лен

н
ы

х п
о

дп
и

сн
ы

х и
здан

и
й

 уда#
вало

сь п
р

и
о

б
р

етать в сп
ец

и
али

зи
р

о
ван

н
о

м
 м

агази
н

е п
о

дп
и

с#
н

ы
х и

здан
и

й
 в М

оскве н
а К

узн
ец

ком
 м

осту. Э
то главн

ы
м

 обр
а#

зом
 том

а и
з 30#том

н
и

ка О
.Б

альзака и
 др

уги
х п

и
сателей

. В
 1980#х

годах н
ам

 с ж
ен

ой
 п

осчастли
ви

лось п
одп

и
саться н

а 22#том
н

ое
и

здан
и

е со
чи

н
ен

и
й

 Л
ьва Т

о
лсто

го
. В

 п
ер

естр
о

ечн
ы

й
 п

ер
и

о
д,

к
о

гда к
н

и
ги

 стали
 и

здаваться б
о

льш
и

м
и

 ти
р

аж
ам

и
, м

н
е у

да#
ло

сь п
р

и
о

б
р

ести
 30#то

м
н

и
к

 В
ален

ти
н

а П
и

к
уля, м

н
о

го
то

м
н

и
к

В
.Ш

ек
сп

и
р

а и
 м

н
оги

е др
уги

е. Я
 лю

б
и

л п
р

и
об

р
етать ср

азу м
н

о#
готом

н
ы

е и
здан

и
я.

В
 н

аследство
 о

т м
о

и
х

 р
о

ди
телей

 н
ам

 до
стался 10#то

м
н

и
к

сочи
н

ен
и

й
 А

.С
.П

уш
к

и
н

а (ак
адем

и
ческ

ое и
здан

и
е 1962–

66 го#
до

в), «В
и

тязь в ти
гр

о
во

й
 ш

к
ур

е» вели
к

о
го

 гр
узи

н
ск

о
го

 п
о

эта
Ш

о
та Р

уставели
. П

о
зж

е м
н

е сам
о

м
у удало

сь со
вер

ш
ен

н
о

 слу#
чай

н
о к

уп
и

ть эту ж
е к

н
и

гу в п
ер

еводе н
а ан

гли
й

ск
и

й
 язы

к
.

Я
 н

е б
у

ду
 о

р
и

ги
н

ален
, если

 ск
аж

у
, что

 в п
о

следн
и

е го
ды

(с 2000 г.) м
ы

 с ж
ен

ой
 увлек

ли
сь п

р
ои

зведен
и

ям
и

 Б
ор

и
са А

к
у#

н
и

н
а (Ч

хар
ти

ш
ви

ли
) и

 п
р

и
об

р
ели

 все его вы
ш

едш
и

е и
з п

ечати
к

н
и

ги
 —

 о
т «П

р
и

к
лю

чен
и

й
 Э

р
аста Ф

ан
до

р
и

н
а» («А

зазель» и
др

.) до
 его

 п
о

следн
и

х
 р

о
м

ан
о

в и
з сер

и
и

 «Ж
ан

р
ы

» («Д
етск

ая
к

н
и

га», «Ш
п

и
он

ск
и

й
 р

ом
ан

», «Ф
ан

тасти
к

а») (2005).
К

р
ом

е худож
ествен

н
ой

 ли
тер

атур
ы

 я увлекался сп
ор

ти
вн

ы
#

м
и

 и
здан

и
ям

и
 —

 в советск
ое вр

ем
я газетой

 «С
оветск

и
й

 сп
ор

т»,
а с 14 августа 1991 го

да, с м
о

м
ен

та о
тделен

и
я о

т «С
о

ветск
о

го
сп

о
р

та» гр
уп

п
ы

 ж
ур

н
али

сто
в и

 о
б

р
азо

ван
и

я сам
о

сто
ятельн

о
й

р
едак

ц
и

и
 —

 газето
й

 «С
п

о
р

т#эк
сп

р
есс», н

ам
н

о
го

 и
н

тер
есн

ее,
чем

 п
уб

ли
к

ац
и

и
 в «С

оветск
ом

 сп
ор

те». П
р

и
чем

 у м
ен

я и
м

еется
даж

е н
у

лево
й

 н
о

м
ер

 газеты
 «С

п
о

р
т#эк

сп
р

есс» о
т 14 авгу

ста
1991 года.

Н
а стар

ости
 лет м

ы
 с ж

ен
ой

 зан
яли

сь об
лагор

аж
и

ван
и

ем
 и

р
ек

о
н

стр
ук

ц
и

ей
 дачи

 н
а ш

ести
 со

тк
ах, п

р
и

о
б

р
етен

н
о

й
 в 2003

году в П
одм

оск
овье (в п

.А
н

ц
и

ф
и

р
ове).

Т
ак

 к
ак

 и
здан

и
е м

о
ей

 к
н

и
ги

 зан
яло

 до
во

льн
о

 дли
тельн

о
е

вр
ем

я, то я восп
ользовался эти

м
 и

 вн
ес в ее содер

ж
ан

и
е н

ек
о#

тор
ы

е доб
авлен

и
я, всп

лы
вш

и
е и

з м
оей

 п
ам

яти
.
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3.2.
Участие в создании катапультируем

ых систем
и систем

 заправки в воздухе

3.2.1.
Униф

ицированное катапультное кресло К
�36 и его

модиф
икации. К

атапультные кресла нового поколения

О
б

о
б

щ
ая весь о

течествен
н

ы
й

 и
 зар

уб
еж

н
ы

й
 о

п
ы

т в со
здан

и
и

к
атап

ультн
ы

х
 к

р
есел к

ак
 ср

едства авар
и

й
н

о
го

 п
о

к
и

дан
и

я со
#

вр
ем

ен
н

ы
х

 б
о

евы
х

 летательн
ы

х
 ап

п
ар

ато
в (Л

А
), О

А
О

 «Н
П

П
З

везда», н
азы

вавш
ееся р

ан
ее заво

до
м

 №
918 М

А
П

, М
аш

и
н

о
#

стр
о

и
тельн

ы
м

 зав
о

до
м

 «З
в

езда», А
О

О
Т

 Н
П

П
 «З

в
езда», А

О
Н

П
П

 «
З

в
е

зд
а»

, и
, н

ак
о

н
е

ц
, О

А
О

 «
Н

П
П

 З
в

е
зд

а»
, в

 п
е

р
и

о
д

1964–
72 го

ды
 п

о
д р

ук
о

во
дство

м
 Г

лавн
о

го
 к

о
н

стр
ук

то
р

а С
еве#

р
и

н
а Г

ая И
льи

ча создало ун
и

ф
и

ц
и

р
ован

н
ы

й
 к

ом
п

лек
с ср

едств
сп

асен
и

я и
 ж

и
зн

ео
б

есп
ечен

и
я, вк

лю
чаю

щ
и

й
 ун

и
ф

и
ц

и
р

о
ван

#
н

о
е к

атап
ультн

о
е к

р
есло

 К
#36, ун

и
ф

и
ц

и
р

о
ван

н
о

е вы
со

тн
о

#за#
щ

и
тн

ое сн
ар

яж
ен

и
е (В

К
К

 и
 ск

аф
ан

др
), ун

и
ф

и
ц

и
р

ован
н

ы
й

 н
о#

си
м

ы
й

 (н
еп

р
и

к
осн

овен
н

ы
й

) авар
и

й
н

ы
й

 зап
ас (Н

А
З

) и
 ср

едства
си

гн
али

зац
и

и
, п

ои
ск

а и
 об

н
ар

уж
ен

и
я (р

ади
ом

аяк
), и

 п
озволя#

ю
щ

и
й

 осущ
ествлять н

ор
м

альн
ую

 р
аб

оту эк
и

п
аж

а в п
олете п

р
и

в
ы

п
о

лн
ен

и
и

 б
о

ев
о

го
 задан

и
я

, о
б

есп
еч

и
ть б

езо
п

асн
о

е к
ата#

п
ульти

р
ован

и
е п

р
и

 авар
и

й
н

ом
 п

ок
и

дан
и

и
 в ш

и
р

ок
ом

 ди
ап

азо#
н

е ск
о

р
о

стей
 и

 вы
со

т п
о

лета, о
х

ваты
ваю

щ
ем

 о
б

ласти
 п

р
и

м
е#

н
ен

и
я

 всех
 со

в
р

ем
ен

н
ы

х
 Л

А
 (и

н
ди

к
ато

р
н

ая
 ск

о
р

о
сть до

V
i =

1400
к

м
/ч, вы

со
та до

 Н
=

20
к

м
, чи

сло
 М

 п
о

лета до
 2,5–

3,0), а так
ж

е вы
ж

и
ваем

ость в течен
и

е тр
ех суток

 п
осле п

р
и

зем
#

лен
и

я и
ли

 п
р

и
водн

ен
и

я в б
езлю

дн
ой

 м
естн

ости
, п

ои
ск

 и
 об

н
а#

р
уж

ен
и

е.
К

атап
ультн

о
е к

р
есло

 К
#36 и

 со
здан

н
ы

е н
а его

 б
азе м

о
ди

#
ф

и
к

ац
и

и
 п

р
едставляю

т соб
ой

 ун
и

ф
и

ц
и

р
ован

н
ы

й
 р

яд:
•

К
#36Д

(Д
М

) —
 с защ

и
то

й
 о

т ск
о

р
о

стн
о

го
 н

ап
о

р
а с п

о
м

о
#

щ
ью

 деф
лек

то
р

а п
р

и
 п

о
вы

ш
ен

и
и

 ск
о

р
о

сти
 п

р
и

м
ен

ен
и

я
с V

i =
1200 до V

i =
1400

к
м

/ч;
•

К
#36В

(В
М

,В
М

У
) —

 с п
ер

еб
р

осом
 соп

ла 2#й
 ступ

ен
и

 эн
ер

#
го

датчи
к

а к
атап

ульти
р

о
ван

и
я о

т си
гн

ала си
стем

ы
 авто

#
м

ати
ческ

ого к
атап

ульти
р

ован
и

я и
 устр

ой
ством

 п
р

об
и

ва#
н

и
я о

стек
лен

и
я ф

о
н

ар
я (О

Ч
Ф

), о
б

есп
ечи

ваю
щ

и
х сп

асе#
н

и
е эк

и
п

аж
а Л

А
 вер

ти
к

альн
ого взлета и

 п
осадк

и
 (С

В
В

П
);

•
К

#36Л
 —

 к
атап

у
льтн

о
е к

р
есло

 для м
ен

ьш
его

 ди
ап

азо
н

а
скор

остей
 (до V

i =
1000

км
/ч) без огр

ан
и

чи
телей

 р
азб

р
оса
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ск
о

р
о

стях
 и

 вы
со

тах
 п

о
лета н

а летаю
щ

и
х

 лаб
о

р
ато

р
и

ях
 С

у
#

7У
, С

у
#9У

, М
и

Г
#25Л

Л
, М

и
Г

#31Л
Л

, А
н

#12Б
Н

, стен
дах

#к
аб

и
н

ах
,

являю
щ

и
х

ся п
ер

едн
и

м
и

 о
тсек

ам
и

 р
азли

чн
ы

х
 сам

о
лето

в О
К

Б
С

ухого, М
и

к
оян

а, Т
уп

олева, И
лью

ш
и

н
а, М

яси
щ

ева, Я
к

овлева,
вр

ащ
аю

щ
ем

ся и
 вр

ащ
аю

щ
ем

ся#п
адаю

щ
ем

 стен
дах (п

р
и

м
ен

и
#

тельн
о

 к
 С

В
В

П
 Я

к
о

влева), п
о

во
р

о
тн

о
м

 стен
де, и

м
и

ти
р

ую
щ

ем
авар

и
й

н
ы

е си
туац

и
и

 М
К

К
 «Б

ур
ан

» н
а стар

те и
 др

., в сб
р

о
сах

с вер
толета М

и
#8 с и

сп
ользован

и
ем

 вн
еш

н
ей

 п
одвеск

и
.

С
ек

тор
ом

 С
А

П
Л

А
 Л

И
О

 п
од м

ои
м

 р
ук

оводством
 б

ы
ли

 п
р

о#
веден

ы
:

•
летн

ы
е и

сп
ы

тан
и

я м
оди

ф
и

ц
и

р
ован

н
ого к

р
есла К

#36Л
;

•
отр

аб
отк

а п
ар

н
ого п

ок
и

дан
и

я и
з отсек

ов Т
у#22М

, Т
у#160;

•
заво

дск
и

е и
 го

судар
ствен

н
ы

е и
сп

ы
тан

и
я м

о
ди

ф
и

ц
и

р
о

#
ван

н
о

го
 к

р
есла К

#36В
М

 для сам
о

лето
в С

В
В

П
 О

К
Б

 Я
к

о
в#

лева;
•

отр
аб

отк
а сп

асательн
ы

х п
ар

аш
ю

тов П
Л

#81;
•

и
сп

ы
тан

и
я р

акетн
о#п

ар
аш

ю
тн

ой
 си

стем
ы

 (Р
П

С
) катап

уль#
ти

р
о

ван
и

я К
#37 для сп

асен
и

я эк
и

п
аж

ей
 (далее Р

П
С

#37)
б

оевы
х вер

толетов О
К

Б
 К

ам
ова и

 м
алоск

ор
остн

ы
х сам

о#
летов;

•
н

азем
н

ы
е и

 летн
ы

е и
сп

ы
тан

и
я м

оди
ф

и
ц

и
р

ован
н

ого кр
ес#

ла К
#36Р

Б
 (К

#36М
11 Ф

35) п
р

и
м

ен
и

тельн
о к сп

асен
и

ю
 эк

и
#

п
аж

а эк
сп

ер
и

м
ен

тальн
ого М

К
К

 «Б
ур

ан
»;

•
летн

о#п
р

ы
ж

к
овы

е и
сп

ы
тан

и
я летн

ого вы
сотн

о#защ
и

тн
о#

го
 сн

ар
яж

ен
и

я Л
П

#3, «Б
ак

лан
», «С

тр
и

ж
», п

ар
аш

ю
тн

о
й

си
стем

ы
 П

С
#37А

 для Р
П

С
#37 и

 др
.

С
оздан

н
ы

м
и

 в к
он

ц
е 60#х –

 н
ачале 70#х годов к

атап
ульти

#
р

уем
ы

м
и

 к
р

еслам
и

 К
#36Д

 (Д
М

) и
 его м

оди
ф

и
к

ац
и

ям
и

 осн
ащ

е#
н

ы
 ты

сячи
 сам

олетов С
С

С
Р

 и
 Р

осси
и

. П
о п

р
и

зн
ан

и
ю

 сп
ец

и
али

#
сто

в, в то
м

 чи
сле и

 и
н

о
стр

ан
н

ы
х, о

н
и

 о
б

ладаю
т лучш

и
м

и
 тех#

н
и

ческ
и

м
и

 хар
ак

тер
и

сти
к

ам
и

 п
о

 ср
авн

ен
и

ю
 с и

н
о

стр
ан

н
ы

м
и

ан
алогам

и
. Э

то р
езультат ком

п
лексн

ого п
одхода к п

р
облем

е и
н

#
ди

ви
дуальн

ого ж
и

зн
еобесп

ечен
и

я летчи
ков и

 сп
асен

и
я и

х ж
и

з#
н

и
 в авар

и
й

н
ы

х си
туац

и
ях, уси

ли
й

 больш
и

х коллекти
вов учен

ы
х

и
 и

н
ж

ен
ер

ов О
А

О
 «Н

П
П

 З
везда», ГН

Ц
 Л

И
И

 и
м

. М
.М

. Г
р

ом
ова

(Ф
Г

У
П

 Л
И

И
), Г

Н
Ц

 Ц
А

Г
И

, М
К

П
Б

 «В
о

сх
о

д», М
М

К
Б

 «И
ск

р
а»,

Г
Н

И
И

К
и

А
М

 В
В

С
, Н

И
И

А
С

, Н
И

И
 и

 Н
Т

К
 В

В
С

, Н
И

И
 п

ар
аш

ю
т#

н
ы

х си
стем

 (Н
И

И
А

У
), Ф

К
П

 ГкН
И

П
А

С
, О

К
Б

 и
 заводов ави

ап
р

о#
м

ы
ш

лен
н

о
сти

, го
ло

вн
о

го
 сер

и
й

н
о

го
 п

р
едп

р
и

яти
я В

М
П

 «А
В

И
#

Т
Е

К
» и

 др
.

р
ук и

 защ
и

тн
ого деф

лектор
а (в м

оди
ф

и
кац

и
и

 К
#36Л

.70 —
со сп

ец
и

альн
ой

 си
стем

ой
, об

есп
ечи

ваю
щ

ей
 одн

овр
ем

ен
#

н
о

е п
ар

н
о

е п
о

к
и

дан
и

е Л
А

, н
ап

р
и

м
ер

, для четы
р

ех
м

ест#
н

ого сам
олета Т

у#160);
•

К
#36Р

Б
 —

 к
ом

п
лек

с ср
едств сп

асен
и

я и
 ж

и
зн

еоб
есп

ече#
н

и
я к

осм
и

ческ
ого к

ор
аб

ля м
н

огор
азового и

сп
ользован

и
я

(М
К

К
) «Б

ур
ан

» (к
атап

ультн
ое к

р
есло К

#36Р
Б

 и
 вы

сотн
ы

й
ск

аф
ан

др
 «С

тр
и

ж
»).

О
тли

чи
тельн

о
й

 о
со

б
ен

н
о

стью
 к

атап
ультн

о
го

 к
р

есла К
#36

является п
р

и
м

ен
ен

и
е аэр

оди
н

ам
и

ческ
ой

 вер
ти

к
альн

ой
 стаб

и
#

ли
зац

и
и

, со
сто

ящ
ей

 и
з двух стаб

и
ли

зи
р

ую
щ

и
х ж

естк
и

х теле#
ск

о
п

и
ческ

и
х ш

тан
г (р

аздви
гаю

щ
и

хся п
р

и
 к

атап
ульти

р
о

ван
и

и
п

р
и

 дви
ж

ен
и

и
 к

р
есла п

о
 б

о
р

то
вы

м
 н

ап
р

авляю
щ

и
м

 р
ельсам

)
с вр

ащ
аю

щ
и

м
и

ся стаб
и

ли
зи

р
ую

щ
и

м
и

 п
ар

аш
ю

там
и

 н
а к

он
ц

ах
ш

тан
г. Т

ак
ая си

стем
а стаб

и
ли

зац
и

и
 об

есп
ечи

вает к
ак

 н
а участ#

к
е связан

н
ого дви

ж
ен

и
я, так

 и
 в своб

одн
ом

 п
олете п

осле отде#
лен

и
я о

т Л
А

 п
о

чти
 п

ер
п

ен
ди

к
уляр

н
о

е (п
р

и
 н

еб
о

льш
о

м
 б

алан
#

си
р

овочн
ом

 угле атак
и

 10–
12°) п

олож
ен

и
е человек

а (летчи
к

а)
в к

атап
ультн

ом
 к

р
есле п

о отн
ош

ен
и

ю
 к

 век
тор

у ск
ор

ости
 п

оле#
та (ли

ц
ом

 к
 п

оток
у), т.е. к

огда н
а человек

а дей
ствует п

ер
егр

уз#
к

а то
р

м
о

ж
ен

и
я в п

о
п

ер
ечн

о
м

 н
ап

р
авлен

и
и

 «сп
и

н
а –

 гр
удь»,

н
аи

лучш
и

м
 о

б
р

азо
м

 п
ер

ен
о

си
м

ая чело
век

о
м

 (б
о

лее чем
 в два

р
аза лучш

е, чем
 в п

р
одольн

ом
 для человек

а н
ап

р
авлен

и
и

 «голо#
ва –

 таз» и
 «таз –

 голова») [22], [63–
71].

К
р

о
м

е это
го

, н
а к

р
есле К

#36 п
р

и
м

ен
яется о

дн
о

к
уп

о
льн

ая
п

ар
аш

ю
тн

ая си
стем

а с вводом
 сп

асательн
ого п

ар
аш

ю
та летчи

#
к

а, р
асп

олож
ен

н
ого в заголовн

и
к

е к
р

есла, н
а п

овы
ш

ен
н

ой
, чем

о
б

ы
чн

о
 б

ы
ло

 п
р

и
н

ято
 р

ан
ее, ск

о
р

о
сти

 V
и

ст. =
650–

700
к

м
/ч

(вм
есто 360–

400
к

м
/ч), что сущ

ествен
н

о сок
р

ащ
ает м

и
н

и
м

аль#
н

ую
 б

езоп
асн

ую
 вы

соту п
ок

и
дан

и
я [43].

К
 б

ессп
о

р
н

ы
м

 до
сто

и
н

ствам
 следует о

тн
ести

 удо
б

н
ы

е за#
головн

и
к

 и
 си

ден
ье, п

р
оф

и
ли

р
ован

н
ую

 сп
и

н
к

у с элек
тр

ооб
ог#

р
ево

м
, о

р
и

ги
н

альн
ы

е к
о

н
стр

ук
ти

вн
ы

е р
еш

ен
и

я б
ы

стр
о

ср
аб

а#
ты

ваю
щ

и
х

 м
ех

ан
и

зм
о

в зах
вата и

 п
о

дъ
ем

а н
о

г, п
р

и
тяга п

о
яса

и
 п

леч, р
ац

и
о

н
альн

о
е р

асп
о

ло
ж

ен
и

е Н
А

З
а (н

о
си

м
ы

й
 авар

и
й

#
н

ы
й

 зап
ас член

а эк
и

п
аж

а).
Д

о
 со

здан
и

я ф
и

ли
ала летн

о
#и

сследо
вательск

и
м

 о
тдело

м
(Л

И
О

) зав
о

д
а «

З
в

е
зд

а»
, в

 ч
астн

о
сти

, се
к

то
р

о
м

 и
сп

ы
тан

и
й

С
А

П
Л

А
, б

ы
ло п

р
оведен

о б
олее 300 к

атап
ульти

р
ован

и
й

 с к
р

ес#
ло

м
 К

#36 и
 его

 м
о

ди
ф

и
к

ац
и

ям
и

 с м
ан

ек
ен

ам
и

 н
а р

азли
ч

н
ы

х
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Н
адеж

н
ость и

 р
аботосп

особн
ость создан

н
ы

х заводом
 «З

вез#
да» к

атап
ультн

ы
х си

стем
 сн

ачала б
ы

ла п
р

овер
ен

а п
р

и
 госи

сп
ы

#
тан

и
ях

 К
#36Д

(Д
М

) к
атап

ульти
р

о
ван

и
ем

 п
ар

аш
ю

ти
сто

в#и
сп

ы
#

тателей
 от М

А
П

 (Х
ом

утов О
.К

., «Гер
ой

 С
С

С
Р

») и
 В

В
С

 (Д
ан

и
ло#

ви
ч В

.И
., п

оги
б

 п
р

и
 и

сп
ы

тан
и

ях; С
оловьев В

.М
., Б

ессон
ов В

.П
.)

и
 затем

 м
н

о
го

к
р

атн
о

 п
р

о
вер

ен
а п

р
и

 эк
сп

лу
атац

и
и

 о
п

ы
тн

о
й

и
 сер

и
й

н
о

й
 ави

ц
и

о
н

н
о

#к
о

см
и

ческ
о

й
 техн

и
к

и
. П

р
и

м
ер

ам
и

 яв#
ляю

тся усп
еш

н
о

е сп
асен

и
е летчи

к
а#и

сп
ы

тателя К
во

чур
а

А
.Н

.
с п

о
м

о
щ

ью
 к

атап
у

льтн
о

го
 к

р
есла К

#36Д
М

 сер
.2 п

р
и

 авар
и

и
сам

о
лета М

и
Г

#29 в дем
о

н
стр

ац
и

о
н

н
о

м
 п

о
лете н

а А
ви

асало
н

е
в Л

е
Б

ур
ж

е (п
о

д П
ар

и
ж

ем
) 8 и

ю
н

я 1989 го
да (К

о
б

р
а П

угачева
// К

р
асн

ая З
везда. 13.06.1989. С

. 4), сп
асен

и
е летчи

к
а З

аб
олот#

ск
ого В

.В
. во вр

ем
я тр

ен
и

р
овочн

ого п
олета н

а сам
олете С

В
В

П
Я

к
#36(38) п

ер
ед п

р
оведен

и
ем

 М
А

К
С

#95 в г.Ж
ук

овск
ом

, сп
асе#

н
и

е двух член
ов эк

и
п

аж
а п

р
и

 столк
н

овен
и

и
 в воздухе во вр

ем
я

дем
он

стр
ац

и
он

н
ого п

олета двух сам
олетов М

и
Г#29 н

а А
эр

ош
оу

в Ф
ар

н
б

ор
о (А

н
гли

я) в 1998 году, сп
асен

и
е двух член

ов эк
и

п
а#

ж
а п

р
и

 к
асан

и
и

 зем
ли

 за взлетн
о

#п
о

садо
ч

н
у

ю
 п

о
ло

су
 (В

В
П

)
хвостовой

 частью
 сам

олета С
у#30М

К
 в дем

он
стр

ац
и

он
н

ом
 п

о#
лете в Л

е
Б

ур
ж

е 12 и
ю

н
я 1999 года —

 летчи
к

 О
К

Б
 С

ухого А
ве#

р
ьян

ов
В

. и
 ш

тур
м

ан
 Ш

ен
др

и
к

 (Гер
ой

 Р
осси

и
 сп

ас ж
и

зн
и

 п
ар

и
#

ж
ан

 // К
ом

ер
сан

тъ
. 15.06.1999. С

. 1, 5). В
 Л

е
Б

ур
ж

е б
ы

ло п
р

оде#
м

о
н

стр
и

р
о

ван
о

 к
атап

у
льтн

о
е к

р
есло

 у
ж

е н
о

во
го

 п
о

к
о

лен
и

я
К

#36Д
#3.5 к

ак
 ср

едство с вы
сш

и
м

и
 техн

и
чески

м
и

 хар
актер

и
сти

#
к

ам
и

 (С
евер

и
н

 Г.И
. К

атап
ультн

ы
е к

р
есла н

о
во

го
 п

о
к

о
лен

и
я —

вы
сш

и
е тех

н
и

ч
еск

и
е х

ар
ак

тер
и

сти
к

и
 // А

ви
ап

ан
о

р
ам

а. Н
о

#
яб

р
ь#дек

аб
р

ь, 1997. С
. 33–

37).
К

ак
 и

звестн
о, к

атап
ультн

ы
е к

р
есла К

#36 б
ы

ли
 п

р
и

н
яты

 н
а

воор
уж

ен
и

е, н
ачи

н
ая с 1970 года, и

 с тех п
ор

 п
ер

еж
и

ли
 15 м

о#
ди

ф
и

к
ац

и
й

 и
 сп

асли
 ж

и
зн

ь б
олее чем

 500 летчи
к

ам
, п

р
и

чем
 б

о#
лее 97

%
 и

з н
и

х н
е п

р
осто вы

ж
и

ли
, н

о и
 возвр

ати
ли

сь в стр
ой

.
К

р
о

м
е это

го
 п

р
и

м
ен

ен
и

е со
здан

н
ы

х заво
до

м
 «З

везда» к
о

см
и

#
ческ

и
х ср

едств сп
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и
я и

 ж
и

зн
еоб

есп
ечен

и
я п

одтвер
ди

ло и
х

н
адеж

н
о

сть п
р

и
 м

н
о

го
к

р
атн

ы
х

 зап
уск

ах
 к

о
см

и
ческ

и
х

 к
о

р
аб

#
лей

 «В
о

сто
к

», «В
о

сх
о

д», «С
о

ю
з», до

лго
вр

ем
ен

н
о

й
 о

р
б

и
таль#

н
о

й
 стан

ц
и

и
 «С

алю
т», со

вм
естн

о
го

 со
ветск

о
#ам

ер
и

к
ан

ск
о

го
п

о
лета к

о
см

и
ческ

и
х к

ор
аб

лей
 «С

ою
з»#«А

п
оллон

», «П
р

огр
есс»,

«М
и

р
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К
С

.
Н

ачи
н
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А

О
 «Н

П
П

 З
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езультате п
р

о#
веден

н
ы

х
 к

 это
м

у вр
ем

ен
и

 и
сследо

ван
и

й
 и

 к
о

н
стр

у
к

ти
вн

ы
х

р
азр

аб
о

то
к

, зан
я

ло
сь со

зд
ан

и
е

м
 к

р
е
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6
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о

в
о
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•
о

тр
аб

о
тк

а н
а р

ак
етн

о
м

 тр
ек

е Р
Д

#2500 К
С

А
П

 М
И

Г
#А

Т
с к

р
есло

м
 К

#93 н
а р

еж
и

м
ах

 Н
=

0, V
i =

400–
800

к
м

/ч
(два п

ар
н

ы
х к

атап
ульти

р
ован

и
я с м

ан
ек

ен
ом

);
•

летн
о#к

он
стр

ук
тор

ск
и

е и
 государ

ствен
н

ы
е летн

ы
е и

сп
ы

#
тан

и
я к

атап
ультн

ого к
р

есла н
ового п

ок
олен

и
я К

#36Д
#3.5

н
а 

ле
таю

щ
и

х
 

лаб
о

р
ато

р
и

я
х

 
М

и
Г

#2
5

Л
Л

, 
А

н
#1

2
Л

Л
,

М
и

Г
#31

Л
Л

 н
а р

е
ж

и
м

ах
 Н

=
300–

17
000

м
, V

i =
300–

1100
к

м
/ч, М

<
2,5 (14 к

атап
ульти

р
о

ван
и

й
 с м

ан
ек

ен
о

м
),

н
а р

ак
етн

о
м

 тр
ек

е Р
Д

#2500 (п
о

с.Ф
аусто

во
 М

о
ск

о
вск

о
й

об
л.) н

а р
еж

и
м

ах Н
=

0, V
i =

0–
1300

к
м

/ч (15 к
атап

уль#
ти

р
ован

и
й

 с м
ан

ек
ен

ом
);

•
и

сп
ы

тан
и

я
 н

а р
ак

етн
о

м
 тр

ек
е Р

Д
#2500 (п

о
с.Ф

ау
сто

в
о

М
оск

овск
ой

 об
л.) н

а р
еж

и
м

ах Н
=

0, V
i =

0–
850

к
м

/ч и
з

стен
да#к

аб
и

н
ы

 Т
6#Л

07 (п
р

и
м

ен
и

тельн
о к

 сам
олету С

у#30,
четы

р
е к

атап
ульти

р
о

ван
и

я, в то
м

 чи
сле о

дн
о

 п
ар

н
о

е) и
10В

#Л
07 (п

р
и

м
ен

и
тельн

о к
 сам

олету С
у#35, тр

и
 к

атап
уль#

ти
р

ован
и

я, в том
 чи

сле два п
ар

н
ы

х);
•

дем
о

н
стр

ац
и

о
н

н
ы

е и
сп

ы
тан

и
я

 с к
р

есло
м

 К
#36Д

#3.5 н
а

Р
Д

#2500 (два к
атап

ульти
р

ован
и

я н
а вр

ащ
аю

щ
ем

ся стен
де

«М
ан

евр
» н

а р
еж

и
м

ах Н
=

0, V
i <

650
к

м
/ч, с вр

ащ
ен

и
ем

стен
да с угловой

 ск
ор

остью
 до 3

р
ад/с);

•
и

сп
ы

тан
и

я К
С

А
П

 сам
олета С

у#35 и
 С

у#30М
К

И
 с к

р
еслом

К
#36Д

#3.5 н
а р

ак
етн

ом
 тр

ек
е Р

Д
#2500 н

а р
еж

и
м

ах Н
=

0,
V

i =
400–

1350
к

м
/ч;

•
участи

е в п
р

о
ек

тн
ы

х, п
р

и
м

ер
о

чн
ы

х р
аб

о
тах и

 ф
и

зи
о

ло
#

ги
ческ

и
х и

сп
ы

тан
и

ях н
а н

азем
н

ы
х стен

дах вн
о

вь со
зда#

ваем
ой

 к
атап

ультн
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 си
стем

ы
 С

К
С

#94 для сп
ор

ти
вн

ы
х и

легк
ом

отор
н

ы
х сам

олетов;
•

летн
о

#к
о

н
стр

у
к

то
р

ск
и

е и
 го

су
дар

ствен
н

ы
е летн

ы
е и

с#
п

ы
тан

и
я

 си
сте

м
ы

 С
К

С
#9

4
 н

а ле
таю

щ
е

й
 лаб

о
р

ато
р

и
и

С
у

#2
9

К
С

Л
Л

 н
а р

е
ж

и
м

ах
 Н

=
1

0
0

–
4

0
0

0
м

, V
i =

2
0

0
–

37
5

к
м

/ч
 (16 к

атап
у

льти
р

о
ван

и
й

, в то
м

 ч
и

сле два к
ата#

п
ульти

р
ован

и
я п

ар
аш

ю
ти

стов#и
сп

ы
тателей

: от п
р

ом
ы

ш
#

лен
н

о
сти

 —
 С

евер
и

н
В

.Г
., п

о
лучи

вш
и

й
 п

о
четн

о
е зван

и
е

«Гер
ой

 Р
осси

и
», и

 от В
В

С
 —

 Т
ар

елк
и

н
И

.Е
);

•
д

е
м

о
н

стр
ац

и
о

н
н

ы
е

 
к

атап
у

льти
р

о
в

ан
и

я
 

с 
си

сте
м

о
й

С
К

С
#94 н

а А
эр

о
ш

о
у’95 в Р

о
сси

и
 (Л

И
И

 и
м

.М
.М

. Г
р

о
м

о
#

ва) н
а р

еж
и

м
ах Н

=
30–

50
м

, V
=

220
к

м
/ч (четы

р
е к

ата#
п

ульти
р

ован
и

я с м
ан

ек
ен

ом
) и

 н
а А

эр
ош

оу’95 в Л
е

Б
ур

ж
е

н
а р

еж
и

м
ах

 Н
=

30–
50

м
, V

=
220

к
м

/ч (п
ять к

атап
уль#

ти
р

ован
и

й
 с м

ан
ек

ен
ом

);

п
о

к
о

лен
и

я к
о

м
п

лек
са С

К
С

#2000 с улучш
ен

н
ы

м
и

 техн
и

ческ
и

м
и

и
 эр

го
н

о
м

и
ческ

и
м

и
 к

ачествам
и

 (и
н

тегр
и

р
о

ван
н

ы
й

 к
о

м
п

лек
с

си
стем

 ж
и

зн
ео

б
есп

ечен
и

я и
 авар

и
й

н
о
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 сп
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и

я эк
и

п
аж

ей
для сам

о
лето

в н
о

во
го

 п
о

к
о

лен
и

я С
у
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у

#32, С
у

#34, С
у

#35,
С

у
#37 и

 др
.) (50 лет О

А
О

 «Н
П

П
 З

везда» // В
естн

и
к

 ави
ац

и
и

и
 к

осм
он

авти
к

и
. 2002. №

 5).

П
о

сле о
р

ган
и

зац
и

и
 ф

и
ли

ала «Л
И

О
 З

везда» в 1992 го
ду за

п
оследую

щ
и

е 13 лет сек
тор

ом
 С

А
П

Л
А

 п
од м

ои
м

 р
ук

оводством
б

ы
ли

 п
р

оведен
ы
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щ

и
е р

аб
оты

:
•

и
сп

ы
тан

и
я с к

р
есло

м
 К

#36Д
М

 п
р

и
м

ен
и

тельн
о

 к
 К

С
А

П
сам

о
лето

в О
К

Б
 С

ух
о

го
 10М

 (С
у#27) и

 10В
 (С

у#35) н
а р

а#
к

етн
ом

 тр
ек

е Р
Д

#2500 н
а р

еж
и

м
ах V

i =
0–

1300
к

м
/ч (во#

сем
ь к

атап
ульти

р
ован

и
й

 с м
ан

ек
ен

ом
);

•
п

р
огр

ам
м

а оц
ен

к
и

 зар
уб

еж
н

ы
х ср

авн
и

тельн
ы

х техн
оло#

ги
й

 (F
C

T
) Р

о
сси

я#С
Ш

А
 (1993–

95) с к
р

есло
м

 К
#36Д

М
 с

р
о

сси
й

ск
и

м
и

 и
 ам

ер
и

к
ан

ск
и

м
и

 м
ан

ек
ен

ам
и

, о
сн

ащ
ен

#
н

ы
м

и
 сам

о
й

 со
вер

ш
ен

н
о

й
 к

о
н

тр
о

льн
о

#зап
и

сы
ваю

щ
ей

ап
п

ар
атур

ой
 с и

сп
ользован

и
ем

 п
ор

тати
вн

ой
 к

ом
п

ью
тер

#
н

ой
 техн

и
к

и
 (12 к

атап
ульти

р
ован

и
й

 в п
олете и

 н
а р

ак
ет#

н
ом

 тр
ек

е Р
Д

#2500 в Р
осси

и
 н

а р
еж

и
м

ах Н
=

0–
18 000 м

,
V

i =
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1400
к

м
/ч, ш

есть к
атап

у
льти

р
о

ван
и

й
 в С

Ш
А

н
а р

ак
етн

ом
 тр

еке ави
абазы

 Х
оллом

ен
 н

а р
еж

и
м

ах Н
=

0,
V

i =
0–

1400
к

м
/ч, М

 до
 2,5, углах

 к
р

ен
а и

 р
ы

ск
ан

ья до
20°);

•
дем

он
стр

ац
и

он
н

ы
е катап

ульти
р

ован
и

я с кр
еслом

 К
#36Д

М
(п

ять к
атап

ульти
р

о
ван

и
й

 н
а М

о
саэр

о
ш

о
у’92; четы

р
е к

а#
тап

у
льти

р
о

ван
и

я
 н

а р
ак

етн
о

м
 тр

ек
е Р

Д
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 вр
ем

я
п

р
о

х
о

ж
ден

и
я

 М
А

К
С
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А

К
С

#95, М
А

К
С

#97, М
А

К
С

#
2001 в п

о
с.Ф

аустово М
оск

овск
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 об
л. н

а р
еж

и
м

ах Н
=
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V

i <
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к
м

/ч; о
дн

о
 к

атап
ульти

р
о

ван
и

е в п
о

с.С
аво

слей
#

к
а для

 к
о

м
ан

дн
о
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става В
В

С
 н

а р
еж

и
м

е Н
=

300
м

,
V

i =
650

к
м
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•

летн
о#к
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и

е и
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н

ы
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ы
е и
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ы

#
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и
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ы
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р
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щ
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о
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то
р

и
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и
Г
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Л
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и

Г
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з о
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а к
аб

и
н

ы
 учеб

н
о
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о

#
ев

о
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 сам
о

лета М
И

Г
#А

Т
 н

а р
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и
м

ах
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=
0–
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0
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м

,
V
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к

м
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о
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у
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р

о
ван

и
е
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ю
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м
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ы
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В
С
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ай

о
р

о
м
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ар

елк
и

#
н

ы
м
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о
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и
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р
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и
й
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С
у#26 б

ы
л сп

р
оек

ти
р

ован
 и

 п
остр

оен
 двухм

естн
ы

й
 сп

ор
ти

вн
о#

п
и

ло
таж

н
ы

й
 сам

о
лет С

у#29. сер
и

й
н

о
е п

р
о

и
зво

дство
 к

о
то

р
о

го
н

ачало
сь в сен

тяб
р

е1992 го
да. П

о
 со

сто
ян

и
ю

 н
а 2002 го

д О
К

Б
С

ухого п
р

одало за р
уб

еж
 б

олее 200 сп
ор

ти
вн

о#п
и

лотаж
н

ы
х са#

м
олетов м

ар
к

и
 С

у#26, С
у#29 и

 С
у#31. Н

а эти
х сам

олетах летаю
т

сп
ор

тсм
ен

ы
#п

и
лотаж

н
и

ки
 С

Ш
А

, К
ан

ады
, А

встр
али

и
, р

яда евр
о#

п
ей

ск
и

х стр
ан

. Т
ольк

о в С
Ш

А
 эк

сп
луати

р
ую

тся свы
ш

е 120 та#
к

и
х сам

олетов. В
есьм

а п
оп

уляр
ен

 у р
осси

й
ск

и
х и

 зар
уб

еж
н

ы
х

сп
ор

тсм
ен

ов сам
олет С

у#31М
, осн

ащ
ен

н
ы

й
 п

ор
ш

н
евы

м
 дви

га#
телем

 М
#14П

 м
о

щ
н

о
стью

 360 л.с. М
асса п

у
сто

го
 С

у
#31М

 со
#

ставляет 760
к

г. М
ак

си
м

альн
ая ск

ор
ость гор

и
зон

тальн
ого п

оле#
та —

 330
к

м
/ч, п

осадочн
ая ск

ор
ость —

 115
к

м
/ч, ск

ор
оп

одъ
ем

#
н

ость —
 24

м
/с.

Н
а С

у#31М
, а так

ж
е н

а С
у#29К

С
 устан

овлен
а к

атап
ультн

ая
си

стем
а С

К
С

#94, р
азр

аб
отан

н
ая О

А
О

 «Н
П

П
 З

везда». С
и

стем
а

С
К

С
#94 о

б
есп

ечи
вает б

езо
п

асн
о

е п
р

и
н

уди
тельн

о
е п

о
к

и
дан

и
е

сам
олета п

р
и

 лю
б

ы
х эволю

ц
и

ях и
 в б

ольш
ом

 ди
ап

азон
е вы

сот
п

р
и

 ск
о

р
о

стях
 п

о
лета о

т 60 до
 400 к

м
/ч

. У
стан

о
вк

а си
стем

ы
С

К
С

#94 п
о

зво
ляет за вр

ем
я н

е б
о

лее 0,25–
0,35

с п
о

к
и

н
у

ть в
авар

и
й

н
ой

 си
туац

и
и

 сам
олет одн

овр
ем

ен
н

о двум
 п

и
лотам

.
Р

азр
аб

отк
ой

 и
 и

зготовлен
и

ем
 сп

ор
ти

вн
ы

х сам
олетов зан

и
#

м
ался к

оллек
ти

в сп
ец

и
али

стов дочер
н

ей
 ф

и
р

м
ы

 О
К

Б
 С

ухого —
О

А
О

 «П
ер

едовы
е техн

ологи
и

 С
ухого» п

од р
ук

оводством
 глав#

н
ого к

он
стр

ук
тор

а Б
.В

.Р
ак

и
ти

н
а. О

б
щ

ее р
ук

оводство р
аб

отам
и

п
о

 сп
о

р
ти

вн
о

#п
и

ло
таж

н
ы

м
 сам

о
летам

 о
сущ

ествлял Г
ен

ер
аль#

н
ы

й
 к

о
н

стр
у

к
то

р
 О

К
Б

 С
у

х
о

го
 М

.П
.С

и
м

о
н

о
в. П

о
 заявлен

и
ю

М
.П

.С
и

м
о

н
о

ва р
ан

ьш
е сп

о
р

ти
вн

ы
м

и
 сам

о
летам

и
 зан

и
м

ало
сь

О
К

Б
 Я

к
овлева, б

удучи
 б

лестящ
и

м
 к

он
стр

ук
тор

ск
и

м
 и

 п
р

озвод#
ствен

н
ы

м
 к

оллек
ти

вом
. В

 С
С

С
Р

 б
ы

ло ок
оло 800 сп

ор
ти

вн
ы

х са#
м

олетов Я
к

овлева. С
ей

час и
х осталось очен

ь м
ало, а стр

ан
е для

р
азви

ти
я ави

ац
и

и
 н

уж
н

о
 п

р
и

м
ер

н
о

 так
о

е ж
е к

о
ли

ч
ество

 н
о

#
вы

х
 сам

о
лето

в. Д
ля эти

х
 ц

елей
 п

р
едп

о
лагался н

о
вы

й
 учеб

н
о

#
тр

ен
и

р
о

во
чн

ы
й

 сам
о

лет С
у#49 —

 эта м
аш

и
н

а, к
о

тор
ая долж

н
а

б
ы

ла п
ой

ти
 в ор

ган
и

зац
и

и
 Р

О
С

Т
О

 (вм
есто б

ы
вш

его Д
О

С
А

А
Ф

).
С

у#49 —
 б

о
лее эк

о
н

о
м

и
чн

ая м
аш

и
н

а, п
о

тр
еб

ляет то
п

ли
ва н

е#
ср

авн
и

м
о м

ен
ьш

е, а ее возм
ож

н
ости

 так
и

е, что п
озволяю

т п
од#

дер
ж

и
вать п

и
ло

таж
 н

а вы
сш

ем
 ур

о
вн

е. Д
ля н

ее б
ы

ла со
здан

а
м

оди
ф

и
к

ац
и

я к
атап

ультн
ого к

р
есла С

К
С

#94#49.
В

 о
б

щ
ей

 сло
ж

н
о

сти
 с С

К
С

#94 б
ы

ло
 п

р
о

и
зведен

о
 свы

ш
е

30 к
атап

у
льти

р
о

в
ан

и
й

 с п
о

ло
ж

и
тельн

ы
м

и
 р

езу
льтатам

и
. З

а
и

сп
ы

тан
и

я в п
о

лете си
стем

ы
 сп

асен
и

я С
К

С
#94 п

ар
аш

ю
ти

ст#

•
и

сп
ы

тан
и

я К
С

А
П

 сам
о

лета С
у#31 с си

стем
о

й
 С

К
С

#94 н
а

Р
Д

#2500 н
а р

еж
и

м
ах Н

=
0, V

=
0–

400
к

м
/ч (четы

р
е к

а#
тап

у
л

ьти
р

о
ван

и
я

 с м
ан

ек
ен

о
м

, в то
м

 ч
и

сле о
дн

о
 к

ата#
п

ульти
р

ован
и

е чер
ез О

Ч
Ф

);
•

к
о

н
тр

о
льн

о
#п

ер
и

о
ди

ч
еск

и
е и

сп
ы

тан
и

я с к
атап

у
льтн

о
й

си
стем

ой
 Р

П
С

#37#800 п
р

и
м

ен
и

тельн
о к

 К
С

А
П

 вер
толета

К
а#50 «Ч

ер
н

ая ак
ула» О

К
Б

 К
ам

о
ва н

а Р
Д

#2500 н
а р

еж
и

#
м

ах Н
=

0, V
i =

90–
300

к
м

/ч;
•

летн
ы

е и
сп

ы
тан

и
я н

а летаю
щ

ей
 лаб

ор
атор

и
и

 С
у#29К

С
 в

составе С
К

С
#94 п

ар
аш

ю
тн

ой
 си

стем
ы

 С
П

С
#99 (м

оди
ф

и
#

к
ац

и
я

 сп
асательн

о
го

 п
ар

аш
ю

та П
Л

#81) н
а Н

=
50–

4000
м

, V
=

220–
350

к
м

/ч (15 к
атап

ульти
р

ован
и

й
 с м

ан
е#

к
ен

ом
).

Н
ео

б
х

о
ди

м
о

 о
тм

ети
ть п

о
лн

ы
й

 ц
и

к
л и

сп
ы

тан
и

й
 си

стем
ы

сп
асен

и
я Р

П
С

 К
#37#800 для б

о
ево

го
 вер

то
лета К

а#50 «Ч
ер

н
ая

ак
ула» О

К
Б

 К
ам

ова, вк
лю

чаю
щ

и
й

 Н
И

Р
 н

а стен
де Н

=
0, V

=
0

и
 н

а р
ак

етн
ом

 тр
ек

е Р
Д

#2500 [32, 1977–
78 годы

], заводск
и

е н
а#

зем
н

ы
е и

сп
ы

тан
и

я, и
зм

ен
ен

и
е п

р
и

н
ц

и
п

и
альн

ой
 схем

ы
 р

аб
оты

си
стем

ы
 [46–

48, 1982–
86

годы
], п

овтор
ен

и
е ц

и
к

ла заводск
и

х
и

 п
р

оведен
и

е летн
о#к

он
стр

ук
тор

ск
и

х (Л
К

И
), государ

ствен
н

ы
х

н
азем

н
ы

х (Г
Н

И
) и

 го
судар

ствен
н

ы
х летн

ы
х (Г

Л
И

) и
сп

ы
тан

и
й

[49–
53, 1987–

91 годы
].

С
оздан

н
ая п

р
и

 м
оем

 участи
и

 в п
ер

и
од 1994–

2001 годы
 к

а#
тап

ульти
р

уем
ая си

стем
а С

К
С

#94 к
ак

 ср
едство

 авар
и

й
н

о
го

 п
о

#
к

и
дан

и
я

 эк
и

п
аж

ей
 легк

и
х

 и
 сп

о
р

ти
вн

ы
х

 сам
о

лето
в п

р
о

ш
ла

б
о

льш
о

й
 о

б
ъ

ем
 н

азем
н

ы
х

 (тр
ек

о
вы

х
 и

 стен
до

вы
х

) и
 летн

ы
х

лаб
о

р
ато

р
н

ы
х

, заво
дск

и
х

, летн
о

#к
о

н
стр

ук
то

р
ск

и
х

 и
 го

судар
#

ствен
н

ы
х и

сп
ы

тан
и

й
, в п

ер
вую

 очер
едь п

р
и

м
ен

и
тельн

о к
 сам

о#
летам

 О
К

Б
 С

ухого С
у#26, С

у#29 и
 С

у#31М
 [Л

евчен
к

о
В

.П
., А

р
у#

тю
н

ян
А

.Г
., П

ер
еславц

ев
С

.Б
., С

евер
и

н
В

.Г
. (заво

д «З
везда»),

О
вч

и
н

н
и

к
о

в
И

.В
., В

и
н

о
гр

адо
в

Н
.Н

. (Л
И

И
), Д

еев
К

.В
., Т

ар
ел#

ки
н

И
.Е

. (Н
И

И
 В

В
С

), 1994–
2001 годы

].
В

 сер
еди

н
е 80#х го

до
в Г

ен
ер

альн
ы

й
 к

о
н

стр
ук

то
р

 О
К

Б
 С

у#
хого М

.П
.С

и
м

он
ов создал коллекти

в п
р

еи
м

ущ
ествен

н
о и

з м
оло#

ды
х и

 сп
особн

ы
х кон

стр
уктор

ов и
 и

н
ж

ен
ер

ов, п
ер

ед котор
ы

м
и

п
остави

л задачу скон
стр

уи
р

овать п
ер

сп
екти

вн
ы

й
 сп

ор
ти

вн
о#п

и
#

ло
таж

н
ы

й
 сам

о
лет, сп

о
со

б
н

ы
й

 вы
дер

ж
и

вать 10–
12#к

р
атн

ы
е

м
ак

си
м

альн
ы

е эксп
луатац

и
он

н
ы

е п
ер

егр
узки

. И
 такой

 сам
олет,

п
олучи

вш
и

й
 обозн

ачен
и

е С
у#26, бы

л создан
 [С

м
и

рн
ов А

., П
он

о"
м

ар
ев Ю

. // Ж
ук

о
вск

и
е вести

. 14.08.2001. С
.2]. З

атем
 н

а б
азе
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t = 0 c t = 0,06 c t = 0,12 c t = 0,16 c

t = 0,20 c t = 0,24 c t = 0,28 c t = 0,30 c

t = 0,32 c t = 0,34 c t = 0,36 c t = 0,38 c

Типовая кинограмма эксперимента на ракетном треке РД"2500 с катапультированием кресел
типа К"36Д"3,5 с манекенами на режиме H = 0 м, Vi = 0 км/ч

и
сп

ы
татель п

р
ом

ы
ш

лен
н

ости
 С

евер
и

н
 В

.Г
. удостоен

 вы
сок

ого
зван

и
я «Гер

ой
 Р

осси
и

».
Б

о
льш

о
е вн

и
м

ан
и

е у
деля

ло
сь п

р
о

веден
и

ю
 ви

део
съ

ем
о

к
п

р
оц

ессов катап
ульти

р
ован

и
я и

 р
аб

оте отдельн
ы

х си
стем

 ката#
п

ультн
ы

х кр
есел п

р
и

 п
р

оведен
и

и
 летн

ы
х и

 н
азем

н
ы

х тр
ековы

х
и

 стен
довы

х и
сп

ы
тан

и
й

 к
ак

 с м
ан

ек
ен

ам
и

, так
 и

 п
ар

аш
ю

ти
ста#

м
и

#и
сп

ы
тателям

и
, так как эти

 сн
и

м
ки

 обладаю
т достаточн

ой
 до#

стовер
н

остью
 и

 оп
ер

ати
вн

остью
 и

н
ф

ор
м

ац
и

и
, особен

н
о в ц

вет#
н

ом
 и

зобр
аж

ен
и

и
. Н

ачи
н

ая с 1988
года, п

осле п
р

и
обр

етен
и

я за#
во

до
м

 «З
везда» яп

о
н

ск
о

й
 ан

ало
го

во
й

 ви
део

ап
п

ар
ату

р
ы

 ти
п

а
V

K
#7 «П

ан
асон

и
к» м

н
ою

 совм
естн

о с н
ачальн

и
ком

 Л
И

О
 Л

евчен
#

к
о

В
.П

. (с 1992
года ставш

и
м

 ди
р

ек
тор

ом
 ф

и
ли

ала «Л
И

О
 З

вез#
да») п

р
оводи

ли
сь ви

деосъ
ем

к
и

 всех к
атап

ульти
р

ован
и

й
 к

р
есел

К
#36 с м

ан
ек

ен
о

м
 н

а р
ак

етн
о

м
 тр

ек
е Р

Д
#2500 Ф

К
П

 Г
к

Н
И

П
А

С
(в Ф

аустово М
осковской

 области
) н

а скор
остях от 0 до 1400

км
/ч

и
 н

а Х
оды

н
ском

 п
оле (в М

оскве) и
з н

азем
н

ы
х стен

дов О
К

Б
 С

у#
хого. В

эти
х съ

ем
ках п

р
и

н
и

м
али

 участи
е такж

е и
 п

р
едстави

тели
завода «З

везда» Ц
ветов

В
.Е

. и
 Р

озан
ов

А
. В

и
деосъ

ем
к

и
 летн

ы
х

к
атап

у
льти

р
о

ван
и

й
 к

р
есла К

#36 и
з летаю

щ
ей

 лаб
о

р
ато

р
и

и
М

и
Г

#25 п
р

о
во

ди
ли

сь о
п

ер
ато

р
о

м
#п

р
о

ф
есси

о
н

ало
м

 С
.П

.П
аш

#
к

о
вск

и
м

, сп
ец

и
альн

ы
м

 ф
о

то
к

о
р

р
есп

о
н

ден
то

м
 ж

ур
н

ала «A
ero

Sp
ace Jou

rn
al», с п

ар
аллельн

ого кур
са н

а скор
остях 700–

800
км

/
ч и

 вы
сотах 4000–

7000
м

 п
олета. В

и
деосъ

ем
к

а летн
ы

х и
сп

ы
та#

н
и

й
 к

атап
ульти

р
о

ван
и

й
 си

стем
ы

 сп
асен

и
я С

К
С

#94 для эк
и

п
а#

ж
ей

 сп
ор

ти
вн

ы
х сам

олетов и
з летаю

щ
и

х лабор
атор

и
й

 О
К

Б
 С

у#
хо

го
 С

у#26, С
у#29 и

 С
у#31 п

р
о

во
ди

ли
сь с п

ар
аллельн

о
го

 к
ур

са
Л

евчен
ко

В
.П

., Ц
ветовы

м
В

.Е
. и

 П
аш

ковски
м

С
.П

. н
а скор

остях
220–

350
к

м
/ч и

 вы
сотах п

олета 2000–
4000

м
 ан

алоговы
м

и
 ви

#
део

к
ам

ер
ам

и
 «П

ан
асо

н
и

к
» ти

п
а N

V
#R

500 (2
ш

т.) и
 N

V
#V

X
7E

E
(2

ш
т.), п

р
и

обр
етен

н
ы

м
и

 ф
и

ли
алом

 «Л
И

О
 З

везда» в 1995–
98

гг.
В

 п
о

следн
и

е го
ды

, с п
р

и
х

о
до

м
 в

 ф
и

ли
ал м

о
ло

деж
и

, в
и

#
део

съ
ем

к
и

 н
азем

н
ы

х тр
ек

о
вы

х и
 стен

до
вы

х и
сп

ы
тан

и
й

 стали
осущ

ествлять м
олоды

е и
н

ж
ен

ер
ы

 ф
и

ли
ала «Л

И
О

 З
везда» М

а#
н

уш
к

и
н

С
.В

. и
 М

ук
лец

ов
М

.Н
.

В
 дальн

ей
ш

ем
 с п

о
явлен

и
ем

 в п
р

о
даж

е и
 п

р
и

о
б

р
етен

и
ем

ф
и

ли
ало

м
 в 2002–

04
гг. ц

и
ф

р
о

вы
х

 ви
део

к
ам

ер
 «П

ан
асо

н
и

к
»

ти
п

а N
V

#M
X

300E
N

 (1
ш

т.), N
V

#D
S

88E
N

 (3
ш

т.) и
 V

D
R

#M
50G

C
(1

ш
т.) стало легче и

 оп
ер

ати
вн

ее п
р

едставлять и
 об

р
аб

аты
вать

р
езультаты

 и
сп

ы
тан

и
й

 в ви
де ц

ветн
ы

х и
зобр

аж
ен

и
й

 (в к
н

и
ге —

ч
ер

н
о

#б
елы

е) к
и

н
о

гр
ам

м
 к

атап
ульти

р
о

ван
и

й
, а сам

и
 съ

ем
к

и
осущ

ествлять н
е тольк

о с р
ук

и
, н

о и
 с тр

ен
ож

н
ы

х устан
овок

.
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К
р

о
м

е это
го

, ф
и

ли
ало

м
 п

р
о

и
зво

ди
ли

сь ви
део

съ
ем

к
и

 всех
и

сп
ы

тательн
ы

х
 и

 дем
о

н
стр

ац
и

о
н

н
ы

х
 п

о
лето

в н
а ави

асало
н

ах
п

р
оц

ессов к
он

так
ти

р
ован

и
й

 п
р

и
 дозап

р
авк

е топ
ли

вом
 в возду#

х
е стр

о
я сам

о
лето

в, вк
лю

чая и
 дальн

и
е м

еж
к

о
н

ти
н

ен
тальн

ы
е

п
ер

елеты
, в к

отор
ы

х участвовали
 в к

ачестве б
ор

товы
х оп

ер
ато#

р
ов ди

р
ек

тор
 Л

евчен
к

о
В

.П
., ведущ

и
е и

н
ж

ен
ер

ы
 ф

и
ли

ала П
е#

р
еславц

ев
Б

.Б
., Н

асон
ов

Г.Г., М
ан

уш
к

и
н

С
.В

.

3.2.2.
К

атапультное кресло К
�36В (ВМ

, ВМ
У) для спасения

экипаж
а самолетов С

ВВП

В
 п

ер
и

од 1969–
72 годов м

н
е б

ы
ло п

ор
учен

о оц
ен

и
ть ди

н
ам

и
к

у
катап

ульти
р

ован
и

я катап
ультн

ого кр
есла К

#36 п
р

и
 авар

и
и

 вп
ер

#
вы

е создаваем
ого О

К
Б

 Я
к

овлева вер
ти

к
альн

о взлетаю
щ

его са#
м

олета (С
В

В
П

) н
а р

еж
и

м
е вер

ти
к

альн
ого взлета и

 п
осадк

и
 (п

р
и

V
=

0) в случае отк
аза ги

р
оск

оп
и

ческ
ой

 си
стем

ы
 стаб

и
ли

зац
и

и
сам

о
лета п

р
и

м
ен

и
тельн

о
 к

 сам
о

лету Я
к

#36 О
К

Б
 Я

к
о

влева п
р

и
к

аб
р

и
р

о
ван

и
и

 и
ли

 п
и

к
и

р
о

ван
и

и
 в ди

ап
азо

н
е у

гло
в тан

гаж
а

±
40° и

 угловы
х ск

ор
остей

 ±
2

р
ад/с и

 к
р

ен
е в ди

ап
азон

е ±
45° и

угло
вы

х ск
о

р
о

стей
 ±

1
р

ад/с. В
 р

езультате всесто
р

о
н

н
его

 тео
#

р
ети

ческ
ого и

сследован
и

я удалось устан
ови

ть сп
особ

 и
сп

р
ав#

лен
и

я тр
аек

тор
и

и
 к

р
есла с летчи

к
ом

 за счет создан
и

я эк
сц

ен
т#

р
и

си
тета век

то
р

а тя
ги

 с п
о

м
о

щ
ью

 и
зм

ен
ен

и
я

 н
ап

р
ав

лен
и

я
дей

ств
и

я
 тя

ги
 2#й

 сту
п

ен
и

 к
о

м
б

и
н

и
р

о
ван

н
о

го
 стр

еляю
щ

его
м

ехан
и

зм
а (К

С
М

У
) к

р
есла п

ер
ед н

ачалом
 к

атап
ульти

р
ован

и
я.

О
сущ

естви
ть это удалось с п

ом
ощ

ью
 р

азр
аб

отк
и

 к
ачаю

щ
егося

соп
ла 2#й

 ступ
ен

и
 К

С
М

У
 с м

ехан
и

зм
ом

 п
ер

еб
р

оса соп
ла. Б

ы
ло

защ
и

щ
ен

о
 два авто

р
ск

и
х сви

детельства: А
р

утю
н

ян
 А

.Г
., А

ф
а#

н
асен

к
о Н

.И
., Г

альп
ер

и
н

 В
.Г

., С
евер

и
н

 Г
.И

., С
об

олев А
.П

., Ф
е#

дор
ов В

.И
. «С

и
стем

а п
ок

и
дан

и
я летательн

ого ап
п

ар
ата член

ом
эк

и
п

аж
а», №

653859 от 28.11.1978 (с п
р

и
ор

и
тетом

 от 09.04.1970)
[25], и

 А
б

р
ам

о
в А

.А
., А

р
у

тю
н

ян
 А

.Г
., К

и
селев В

.И
., С

ем
ен

о
в

Л
.Н

., С
об

олев П
.П

. «М
ехан

и
зм

 п
овор

ота соп
ла дви

гателя к
ата#

п
ультн

о
го

 к
р

есла», №
1001621 о

т 02.11.1982 (с п
р

и
о

р
и

тето
м

 о
т

31.12.1980)[26]. Н
а осн

ове эти
х и

зоб
р

етен
и

й
 п

р
и

 м
оем

 участи
и

б
ы

ла создан
а м

оди
ф

и
к

ац
и

я к
атап

ультн
ого кр

есла п
од и

н
дексом

К
#36В

 для одн
ом

естн
ого б

оевого сам
олета Я

к
#36, п

од и
н

дек
сом

К
#36В

М
 для двухм

естн
ого боевого сам

олета Я
к#36М

 и
 п

од и
н

дек#
сом

 К
#36В

М
У

 для учебн
о#боевого сам

олета Я
к#38. К

р
есло К

#36В
(В

М
, В

М
У

) усп
еш

н
о

 п
р

о
ш

ло
 сп

ец
и

альн
ы

е и
 го

судар
ствен

н
ы

е

t = 0 c t = 0,08 c t = 0,28 c t = 0,44 c

t = 0,56 c t = 0,72 c t = 0,80 c t = 0,94 c

t = 1,22 c t = 1,60 c t = 2,44 c t = 3,90 c

Типовая кинограмма эксперимента на ракетном треке РД"2500 с последовательным катапультированием
двух кресел типа К"36Д"3,5 с манекенами из двухместной кабины Су"35 на скорости Vi = 400 км/ч
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зволи
ло осн

ащ
ать н

овей
ш

и
е сам

олеты
 к

атап
ультн

ы
м

 к
р

еслом
,

и
м

ею
щ

и
м

 вы
даю

щ
и

еся хар
ак

тер
и

сти
к

и
. В

п
ер

вы
е весь м

и
р

 уз#
н

ал о сущ
ествован

и
и

 в С
С

С
Р

 и
 усп

еш
н

ом
 п

р
и

м
ен

ен
и

и
 н

а б
ое#

вы
х сам

олетах отечествен
н

ой
 ави

ац
и

и
 н

овей
ш

его к
атап

ультн
о#

го
 к

р
есла К

#36 в р
езультате усп

еш
н

о
го

 к
атап

ульти
р

о
ван

и
я и

з
сам

олета М
и

Г#29 летчи
к

а К
вочур

а А
.Н

., во вр
ем

я дем
он

стр
ац

и
#

он
н

ого п
олета 8 и

ю
н

я 1989 года н
а А

ви
асалон

е в Л
е

Б
ур

ж
е п

од
П

ар
и

ж
ем

. Н
а глазах у и

зум
лен

н
ой

 п
уб

ли
к

и
 сам

олет н
а вы

соте
п

ор
ядк

а 160
м

 н
ад зем

лей
 стал завали

ваться н
а к

р
ы

ло и
 п

адать.
Ч

ер
ез н

ек
отор

ое м
гн

овен
и

е, а точн
ее, чер

ез 2
с и

з к
аб

и
н

ы
 вы

с#
к

очи
ло к

р
есло с человек

ом
 и

 тут ж
е, н

а ещ
е н

е совсем
 р

аск
р

ы
в#

ш
ем

ся п
ар

аш
ю

те п
р

и
зем

ли
лся летчи

к
, а п

очти
 одн

овр
ем

ен
н

о с
эти

м
 р

ядо
м

 н
а р

ассто
ян

и
и

 к
ак

и
х

#то
 50–

60
м

 взо
р

вался уп
ав#

ш
и

й
 сам

о
лет. Э

то
 б

ы
ло

 для всей
 м

и
р

о
во

й
 о

б
щ

ествен
н

о
сти

 и
ави

ац
и

о
н

н
ы

х
 сп

ец
и

али
сто

в сен
сац

и
ей

. П
о

сле это
го

 со
б

ы
ти

я
н

аш
и

м
 к

р
есло

м
 заи

н
тер

есо
вали

сь в м
и

р
е ави

ац
и

и
 и

 п
р

еж
де

всего сп
ец

и
али

сты
 В

В
С

 и
 В

М
Ф

 М
и

н
об

ор
он

ы
 С

Ш
А

. В
 1993–

95
годах с М

и
н

об
ор

он
ы

 С
Ш

А
 б

ы
ли

 п
р

оведен
ы

 совм
естн

ы
е дем

он
#

стр
ац

и
он

н
ы

е летн
ы

е и
 тр

ек
овы

е и
сп

ы
тан

и
я сн

ачала в Р
осси

и
 с

участи
ем

 ам
ер

и
к

ан
ск

и
х во

ен
н

ы
х сп

ец
и

али
сто

в с и
сп

о
льзо

ва#
н

и
ем

 к
ак

 н
аш

и
х м

ан
ек

ен
о

в с зап
и

сы
ваю

щ
ей

 ап
п

ар
атур

о
й

 о
с#

н
о

вн
ы

х
 п

ар
ам

етр
о

в к
атап

ульти
р

о
ван

и
я (п

ер
егр

узо
к

, угло
вы

х
ск

о
р

о
стей

 и
 др

., всего
 до

 20 п
ар

ам
етр

о
в), за го

д#два до
 это

го
р

азр
аб

отан
н

ой
 заводом

 «З
везда», так

 и
 ам

ер
и

к
ан

ск
и

х м
ан

ек
е#

н
о

в, н
о

 уж
е с то

льк
о

#то
льк

о
 и

м
и

 р
азр

аб
о

тан
н

о
й

 и
 ещ

е н
е со

#
всем

 о
п

р
о

б
о

ван
н

о
й

 зап
и

сы
вю

щ
ей

 ап
п

ар
атур

о
й

 п
ар

ам
етр

о
в с

н
есколько больш

и
м

 н
абор

ом
 п

ар
ам

етр
ов (до 60) н

а летаю
щ

ей
 ла#

б
ор

атор
и

и
 М

и
Г#25Р

У
 Л

И
И

 и
 н

а р
акетн

ой
 дор

ож
ке Ф

К
П

 Г
к

Н
И

#
П

А
С

, а затем
 в С

Ш
А

 —
 н

а р
ак

етн
ом

 тр
ек

е воен
н

ой
 б

азы
 Х

ол#
лом

ен
.

Н
адо отм

ети
ть, что п

олучен
н

ы
е р

езультаты
 у об

еи
х стор

он
хо

р
о

ш
о

 со
вп

адали
, что

 сп
о

со
б

ство
вало

 н
алаж

и
ван

и
ю

 п
о

лн
о

го
до

вер
и

я м
еж

ду н
ам

и
 и

 ам
ер

и
к

ан
ц

ам
и

, то
гда к

ак
 в н

ачале н
а#

ш
и

х совм
естн

ы
х и

сп
ы

тан
и

й
 к

 н
аш

ей
 стор

он
е ам

ер
и

к
ан

ц
ы

 от#
н

оси
ли

сь с б
ольш

и
м

 ск
еп

ти
ц

и
зм

ом
 и

 н
едовер

и
ем

. Д
остаточн

о
ск

азать, что он
и

 до н
ачала п

ер
вого к

атап
ульти

р
ован

и
я н

е вер
и

#
ли

 вооб
щ

е, что м
ан

ек
ен

 п
осле к

атап
ульти

р
о

ван
и

я м
о

ж
ет сп

ус#
к

аться н
а п

ар
аш

ю
те, а н

е является п
о

дб
р

о
ш

ен
н

ы
м

 н
а п

о
ли

го
#

н
е. Н

о
 к

о
гда о

н
и

 сво
и

м
и

 глазам
и

 уви
дели

 и
 п

р
о

ц
есс к

атап
уль#

ти
р

о
ван

и
я

 с о
тделен

и
ем

 к
р

есла о
т сам

о
лета#лаб

о
р

ато
р

и
и

, в
устан

о
вк

е к
о

то
р

о
го

 в к
аб

и
н

у о
н

и
 п

р
и

н
и

м
али

 участи
е, а затем

н
азем

н
ы

е и
сп

ы
тан

и
я

 н
а со

здан
н

о
м

 О
К

Б
 Я

к
о

влева вр
ащ

аю
#

щ
ем

ся стен
де, устан

о
влен

н
о

м
 н

а тер
р

и
то

р
и

и
 Л

И
И

 и
м

. Г
р

о
м

о
#

ва, с и
м

и
тац

и
ей

 п
ар

ам
етр

ов сам
олета Я

к
#36(38), и

 вр
ащ

аю
щ

ем
#

ся#п
адаю

щ
ем

 стен
де для сам

о
лета Я

к
#41 (К

#36Л
В

) н
а р

еж
и

м
ах

вер
ти

к
альн

о
го

 взлета и
 п

о
садк

и
 п

о
 углам

 тан
гаж

а и
 к

р
ен

а, уг#
ловы

м
 ск

ор
остям

 п
о тан

гаж
у и

 к
р

ен
у и

 вер
ти

к
альн

ой
 ск

ор
ости

п
аден

и
я сам

олета (А
р

утю
н

ян
 А

.Г., Б
огдан

ов Н
.П

. (Л
И

И
), Д

авы
#

до
в Р

.Л
., П

авлен
к

о
 А

.И
., Г

адеев Р
.Ф

. (Н
И

И
 В

В
С

), о
тчеты

 Л
И

И
,

1970–
77 годы

). Б
ольш

ой
 вк

лад в р
азр

аб
отк

у к
р

есла К
#36В

 (В
М

)
в части

 связи
 с б

ор
товой

 си
стем

ой
 уп

р
авлен

и
я автом

ати
ческ

и
м

к
атап

ульти
р

ован
и

ем
 и

 п
р

и
 п

р
оведен

и
и

 всех ви
дов и

сп
ы

тан
и

й
с к

атап
у

льти
р

о
ван

и
ем

 н
а н

азем
н

ы
х

 стен
дах

 вн
если

 веду
щ

и
е

сп
ец

и
али

сты
 О

К
Б

 Я
к

овлева —
 ведущ

и
й

 к
он

стр
ук

тор
 П

р
усак

ов
Б

.С
., н

ачальн
и

к
 лаб

ор
атор

и
и

 Голуб
к

ов Е
.П

., н
ачальн

и
к

 б
р

и
гады

Т
уб

и
н

 А
.Л

., ведущ
и

й
 и

н
ж

ен
ер

 С
вето

зар
ск

ая В
.И

. (к
стати

, м
о

я
одн

ок
ур

сн
и

ц
а п

о учеб
е в М

А
И

).
К

атап
ульти

р
ован

и
е к

р
есел, устан

авли
ваем

ы
х н

а сам
олетах

Я
к

#36 и
 Я

к
#38, м

о
гло

 о
сущ

ествляться к
ак

 п
о

 к
о

м
ан

де летчи
к

а,
так

 и
 п

о автом
ати

ческ
ой

 к
ом

ан
де с б

ор
та в зави

си
м

ости
 от уг#

ло
во

го
 п

о
ло

ж
ен

и
я и

 угло
вы

х
 ск

о
р

о
стей

 сам
о

лета п
о

 тан
гаж

у
и

 к
р

ен
у н

а р
еж

и
м

е взлета и
 п

о
садк

и
 н

еп
о

ср
едствен

н
о

 вб
ли

зи
от зем

ли
 и

ли
 п

алуб
ы

 ави
ан

есущ
его

 к
о

р
аб

ля. О
т Л

И
И

 ведущ
и

м
и

н
ж

ен
ер

о
м

 п
о

 и
сп

ы
тан

и
я

м
 я

вля
лся

 Б
о

гдан
о

в Н
.П

. У
р

о
вен

ь
сп

асаем
ости

 в к
р

есле К
#36В

 (В
М

, В
М

У
) дости

г 100
%

.
В

 Л
И

И
 б

о
льш

о
й

 о
б

ъ
ем

 р
асчетн

ы
х

 р
аб

о
т п

р
о

вел м
о

ло
до

й
сп

ец
и

али
ст 24#й

 лаб
о

р
ато

р
и

и
 В

и
н

о
гр

адо
в Н

.Н
., п

о
дк

лю
ч

и
в#

ш
и

й
ся к

 н
азем

н
ы

м
 стен

довы
м

 и
сп

ы
тан

и
ям

 к
р

есла К
#36В

 (В
М

,
В

М
У

), вп
о

следстви
и

 защ
и

ти
вш

и
й

 к
ан

ди
датск

ую
 ди

ссер
тац

и
ю

п
о ди

н
ам

и
к

е к
атап

ульти
р

ован
и

я к
р

есла К
#36 п

р
и

м
ен

и
тельн

о к
С

В
В

П
, с 2001 года являю

щ
и

й
ся н

ачальн
и

к
ом

 24#й
 лаб

ор
атор

и
и

(п
о

сле у
х

о
да н

а п
ен

си
ю

 до
к

то
р

а тех
н

и
ч

еск
и

х
 н

ау
к

 В
и

н
о

к
у

#
р

а Ю
.А

.).

3.2.3.
М

етоды теоретической оценки динамики
пространственного движ

ения катапультного кресла
с вертикальной стабилизацией (типа К

�36)

С
оздан

и
е заводом

 «З
везда» ун

и
ф

и
ц

и
р

ован
н

ого к
атап

ультн
ого

к
р

есла К
#36Д

 и
 его м

оди
ф

и
к

ац
и

й
 яви

лось зн
ам

ен
ательн

ы
м

 со#
б

ы
ти

ем
 для отечествен

н
ой

 ави
ап

р
ом

ы
ш

лен
ости

 и
 В

В
С

. Э
то п

о#
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в
о

зд
у

ш
н

ы
х

 си
гн

ал
о

в
 сам

о
л

е
та. Д

л
я

 о
б

е
сп

е
ч

е
н

и
я

 сп
асен

и
я

летч
и

к
а н

а р
еж

и
м

ах
 п

р
едельн

о
 м

алы
х

 вы
со

т и
 ск

о
р

о
стей

, в
то

м
 чи

сле и
 н

а р
еж

и
м

е Н
=

0, V
=

0, н
а к

р
есле п

р
и

м
ен

ен
а си

#
стем

а п
р

и
н

уди
тельн

о
го

 вво
да п

ар
аш

ю
та и

 о
тделен

и
я летчи

к
а

от к
р

есла.
В

се п
оследую

щ
и

е годы
 с м

ом
ен

та вн
едр

ен
и

я базового кр
ес#

ла (1972) вп
лоть до 80#х годов п

р
одолж

али
сь р

аб
оты

 п
о дальн

ей
#

ш
ем

у совер
ш

ен
ствован

и
ю

 к
р

есла и
 улу

чш
ен

и
ю

 его хар
актер

и
#

сти
к

 (сн
и

ж
ен

и
е м

ассы
 к

р
есла, усо

вер
ш

ен
ство

ван
и

е си
стем

ы
ф

и
ксац

и
и

 н
ог, улучш

ен
и

е балли
сти

ческ
и

х хар
ак

тер
и

сти
к

 эн
ер

#
годатчи

к
ов, введен

и
е в к

он
стр

ук
ц

и
ю

 п
р

оф
и

ли
р

ован
н

ы
х оп

ор
#

н
ы

х
 п

о
вер

х
н

о
стей

 п
о

вы
ш

ен
н

о
й

 к
о

м
ф

о
р

тн
о

сти
, р

азр
аб

о
тк

а и
вн

едр
ен

и
е в эк

сп
луатац

и
ю

 н
о

вы
х

 п
р

и
вязн

ы
х

#п
о

двесн
ы

х
 си

с#
тем

, со
здан

и
е н

о
во

го
 п

ар
аш

ю
та П

Л
#81, р

азр
аб

о
тк

а си
стем

ы
о

б
о

гр
ева си

ден
и

я и
 сп

и
н

к
и

, р
азр

аб
о

тк
а м

о
ди

ф
и

ц
и

р
о

ван
н

о
го

н
оси

м
ого авар

и
й

н
ого зап

аса Н
А

З
#7М

 с автом
ати

ческ
и

м
 р

ади
о#

м
аяк

ом
, п

р
оведен

и
е к

ом
п

лек
са р

аб
от п

о увели
чен

и
ю

 долговеч#
н

о
сти

 до
 25

лет (для К
#36 и

 К
#36Д

), увели
чен

и
ю

 ср
о

к
а служ

б
ы

до п
ер

вого р
ем

он
та до 16 лет.

К
ак

 п
о

к
азали

 летн
ы

е и
сп

ы
тан

и
я

 к
атап

у
льтн

о
го

 к
р

есла
К

#36, дви
ж

ен
и

е к
р

есла п
осле отделен

и
я от сам

олета в п
р

оц
ессе

сп
уск

а и
 сво

б
о

дн
о

го
 дви

ж
ен

и
я

 до
 р

асстр
ела к

р
есла и

 вво
да

п
ар

аш
ю

та, о
б

ладая п
р

ек
р

асн
о

й
 вер

ти
к

альн
о

й
 стаб

и
ли

зац
и

ц
и

#
ей

 с п
р

о
до

льн
о

й
 усто

й
чи

во
стью

 [63–
71, 95], к

о
гда дви

ж
ен

и
е

к
р

есла осущ
ествляется «ли

ц
ом

» к
 п

оток
у, а п

ер
егр

узк
и

 тор
м

о#
ж

ен
и

я во
зн

и
к

аю
т в н

ап
р

авлен
и

и
 «сп

и
н

а –
 гр

удь», к
р

есло
 со

#
вер

ш
ает п

р
остр

ан
ствен

н
ое дви

ж
ен

и
е, соп

р
овож

даю
щ

ееся б
о#

к
овы

м
 вр

ащ
ен

и
ем

 (п
о зап

и
сям

 м
ан

ек
ен

н
ой

 ап
п

ар
атур

ы
 состав#

ляю
щ

и
х п

ер
егр

узок
 и

 век
тор

а угловой
 ск

ор
ости

 п
о связан

н
ы

м
осям

 к
р

есла и
 п

о оц
ен

к
е к

и
н

ом
атер

и
алов п

р
оц

есса к
атап

ульти
#

р
ован

и
я п

осле отделен
и

я от сам
олета). В

 ди
ссер

тац
и

он
н

ой
 р

а#
б

оте К
р

и
ви

ц
к

ого И
.Г. (Д

и
н

ам
и

к
а п

р
остр

ан
ствен

н
ого дви

ж
ен

и
я

к
атап

ультн
ого к

р
есла, Л

И
И

, 1975) [96] п
ок

азан
о, что п

р
и

чи
н

ой
так

о
го

 вр
ащ

ен
и

я является главн
ы

м
 о

б
р

азо
м

 н
али

чи
е у к

р
есла

ц
ен

тр
о

б
еж

н
ы

х
 м

о
м

ен
то

в и
н

ер
ц

и
и

. В
 м

о
и

х
 р

аб
о

тах
 п

о
 и

ссле#
до

ван
и

ю
 п

р
о

стр
ан

ствен
н

о
го

 дви
ж

ен
и

я к
атап

ультн
о

го
 к

р
есла

[86–
94] п

ок
азан

о, что осн
овн

ой
 п

р
и

чи
н

ой
 п

р
остр

ан
ствен

н
ого

дви
ж

ен
и

я является н
али

чи
е у к

р
есла аэр

оди
н

ам
и

ческ
ой

 аси
м

#
м

етр
и

и
 —

 со
б

ствен
н

о
й

 и
 в р

езультате п
р

и
м

ен
ен

и
я н

а к
р

есле
телеск

оп
и

ческ
и

х ш
тан

г с телам
и

 соп
р

оти
влен

и
я в ви

де вр
ащ

а#
ю

щ
и

хся п
ар

аш
ю

тов н
а кон

ц
ах ш

тан
г, п

р
и

 этом
 н

е и
склю

чается

р
аск

р
ы

ти
е п

ар
аш

ю
та и

 сп
уск

 м
ан

ек
ен

а н
а п

ар
аш

ю
те, и

 все это
п

р
о

и
схо

ди
ло

 н
а и

х глазах, а п
о

то
м

 о
н

и
 сам

и
 п

о
дк

лю
чали

 сво
й

п
ер

ен
о

сн
о

й
 к

о
м

п
ью

тер
 к

 м
ан

ек
ен

у, п
р

о
см

атр
и

вали
 п

о
лучен

#
н

ы
е зап

и
си

 п
р

ям
о в п

оле (лесу) н
а м

есте п
р

и
зем

лен
и

я м
ан

ек
ен

а,
н

ак
он

ец
#то он

и
 п

овер
и

ли
, и

 лед н
едовер

и
я п

олн
остью

 р
астаял.

Н
аш

а стор
он

а к
 этом

у вр
ем

ен
и

 уж
е и

м
ела п

одоб
н

ы
е п

ер
ен

ос#
н

ы
е к

о
м

п
ью

тер
ы

 (н
о

утб
ук

и
), за к

о
то

р
ы

е, к
стати

, о
твечал я о

т
завода «З

везда», и
 так

 ж
е, к

ак
 и

 ам
ер

и
к

ан
ц

ы
, м

ы
 п

р
осм

атр
и

ва#
ли

 р
езультаты

 эк
сп

ер
и

м
ен

то
в, а п

о
то

м
 и

х п
ер

езап
и

сы
вали

 н
а

стац
и

он
ар

н
ы

е к
ом

п
ью

тер
ы

 и
 делали

 п
олн

ую
 об

р
аб

отк
у с п

ост#
р

о
ен

и
ем

 всех н
ео

б
хо

ди
м

ы
х гр

аф
и

к
о

в. В
 р

езультате у н
ас сло

#
ж

и
ли

сь довольн
о др

уж
ествен

н
ы

е, п
олн

ы
е довер

и
я отн

ош
ен

и
я

с ам
ер

и
к

ан
ск

и
м

и
 п

р
едстави

телям
и

.
К

стати
, ам

ер
и

к
ан

ц
ы

 н
и

к
ак

 н
е м

о
гли

 п
о

вер
и

ть, ч
то

 н
аш

е
к

р
есло

 К
#36 ср

азу
 п

о
сле о

тделен
и

я
 о

т сам
о

лета дв
и

ж
ется

 в
стр

о
го

 вер
ти

к
альн

о
м

 п
о

ло
ж

ен
и

и
 с вы

п
ущ

ен
н

ы
м

и
 ш

тан
гам

и
,

п
ок

а это н
е уви

дели
 воочи

ю
.

Д
о

сти
ж

ен
и

е к
ачествен

н
о

 н
о

вы
х техн

и
ческ

и
х хар

ак
тер

и
с#

ти
к

 к
р

есла К
#36 стало

 во
зм

о
ж

н
ы

м
 б

лаго
дар

я п
р

и
м

ен
ен

и
ю

 п
р

и
его

 р
азр

аб
о

тк
е п

р
и

н
ц

и
п

и
альн

о
 н

о
вы

х схем
н

ы
х и

 техн
и

ческ
и

х
р

еш
ен

и
й

. Д
ля

 о
б

есп
еч

ен
и

я
 тр

ав
м

о
б

езо
п

асн
о

сти
 в

п
ер

в
ы

е в
м

и
р

е б
ы

л п
р

и
м

ен
ен

 п
и

р
о

п
р

и
тяг туло

ви
щ

а н
ар

яду с п
р

и
тяго

м
п

леч и
 н

о
г. Д

ля сн
и

ж
ен

и
я н

еб
лаго

п
р

и
ятн

о
го

 во
здей

стви
я н

а
летчи

к
а п

ер
егр

узо
к

 то
р

м
о

ж
ен

и
я п

о
сле к

атап
ульти

р
о

ван
и

я н
а

к
р

есле вп
ер

вы
е в м

и
р

о
во

й
 п

р
ак

ти
к

е б
ы

ла п
р

и
м

ен
ен

а вер
ти

#
к

альн
ая си

стем
а стаб

и
ли

зац
и

и
 с п

о
м

о
щ

ью
 ж

естк
и

х
 телеск

о
#

п
и

ческ
и

х
 ш

тан
г с вр

ащ
аю

щ
и

м
и

ся стаб
и

ли
зи

р
у

ю
щ

и
м

и
 п

ар
а#

ш
ю

там
и

 н
а к

о
н

ц
ах ш

тан
г. О

сн
о

во
п

о
ло

ж
н

и
к

ам
и

 вер
ти

к
альн

о
й

стаб
и

ли
зац

и
и

 к
атап

ультн
о

го
 к

р
есла б

ы
ли

 н
ачальн

и
к

 б
р

и
гады

аэр
о

ди
н

ам
и

к
и

 Б
алк

и
н

д Я
.В

., и
н

ж
ен

ер
#к

о
н

стр
у

к
то

р
 К

адц
ы

#
н

а Н
.Е

., ведущ
и

й
 к

о
н

стр
ук

то
р

 М
о

и
сеев Г

.М
. [64–

66, 95]. Т
а#

к
ая си

стем
а п

о
зво

ли
ла о

б
есп

ечи
ть стаб

и
ли

зи
р

о
ван

н
о

е дви
ж

е#
н

и
е летчи

к
а в к

р
есле п

р
и

 к
атап

ульти
р

о
ван

и
и

 н
а всех во

зм
о

ж
#

н
ы

х
 р

еж
и

м
ах

 п
о

лета сам
о

лета, а так
ж

е сделала во
зм

о
ж

н
ы

м
о

р
ган

и
зо

вать защ
и

ту туло
ви

щ
а летчи

к
а о

т во
здей

стви
я аэр

о
#

д
и

н
ам

и
ч

е
ск

о
го

 п
о

то
к

а с п
о

м
о

щ
ью

 защ
и

тн
о

го
 деф

лек
то

р
а.

С
 ц

елью
 сн

и
ж

ен
и

я б
езо

п
асн

ы
х

 вы
со

т п
о

к
и

дан
и

я сам
о

лета в
к

р
есле п

р
и

м
ен

ялась п
ар

аш
ю

тн
ая си

стем
а с к

у
п

о
ло

м
, вво

ди
#

м
ы

м
 в дей

стви
е н

а ск
о

р
о

стях до
 650

к
м

/ч. В
ы

б
о

р
 о

п
ти

м
альн

о
#

го
 вр

ем
ен

и
 для вво

да п
ар

аш
ю

та п
р

о
и

зво
ди

лся п
р

о
гр

ам
м

н
о

#
в

р
е

м
е

н
н

ы
м

 у
стр

о
й

ств
о

м
, в

заи
м

о
д

е
й

ств
у

ю
щ

и
м

 с си
сте

м
о

й
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п
ар

ам
етр

 m
SL и

 угол ск
ольж

ен
и

я р
азн

ы
х зн

ак
ов), ли

б
о п

р
еп

ят#
ствовать, к

огда он
и

 одн
ого зн

ак
а.

П
р

и
чи

н
ы

 во
зн

и
к

н
о

вен
и

я аэр
о

ди
н

ам
и

ческ
о

й
 аси

м
м

етр
и

и
б

ы
ваю

т р
азн

ы
м

и
 и

 зави
сят, главн

ы
м

 о
б

р
азо

м
, о

т со
б

ствен
н

о
й

к
он

стр
ук

ти
вн

ой
 си

м
м

етр
и

и
 и

 от вы
б

р
ан

н
ой

 си
стем

ы
 стаб

и
ли

#
зац

и
и

. Д
ля сх

ем
ы

 вер
ти

к
альн

о
й

 стаб
и

ли
зац

и
и

, вк
лю

чаю
щ

ей
две ж

естк
и

е телеск
оп

и
ческ

и
е ш

тан
ги

 и
 стаб

и
ли

зи
р

ую
щ

и
е тела

соп
р

оти
влен

и
я н

а к
он

ц
ах ш

тан
г в ви

де вр
ащ

аю
щ

и
хся п

ар
аш

ю
#

то
в, п

р
и

м
ен

ен
н

ы
е н

а б
азо

во
м

 к
р

есле К
#36, аэр

о
ди

н
ам

и
ческ

ая
аси

м
м

етр
и

я, к
р

о
м

е со
б

ствен
н

о
й

, б
у

дет о
п

р
еделяться н

еси
м

#
м

етр
и

чн
о

й
 р

аб
о

то
й

 телеск
о

п
и

ческ
и

х
 ш

тан
г и

 вр
ащ

аю
щ

и
х

ся
п

ар
аш

ю
тов. С

об
ствен

н
ая аэр

оди
н

ам
и

ческ
ая аси

м
м

етр
и

я об
ы

ч#
н

о
 о

п
р

еделяется н
а о

сн
о

ван
и

и
 ан

али
за р

езультато
в аэр

о
ди

н
а#

м
и

ческ
и

х тр
уб

н
ы

х и
сп

ы
тан

и
й

. Н
еси

м
м

етр
и

чн
ое дей

стви
е двух

стаб
и

ли
зи

р
ую

щ
и

х вр
ащ

аю
щ

и
хся п

ар
аш

ю
тов в схем

е с вер
ти

#
к

альн
ой

 стаб
и

ли
зац

и
ей

 оп
р

еделяется тр
ем

я ф
ак

тор
ам

и
:

•
во#п

ер
вы

х, р
азн

оходн
остью

 отдельн
ы

х звен
ьев (а и

х всего
10 н

а к
р

есле К
#36) н

а к
аж

дой
 и

з телеск
оп

и
ческ

и
х ш

тан
г;

•
во#втор

ы
х, р

азн
отяговостью

 стаб
и

ли
зи

р
ую

щ
и

х вр
ащ

аю
#

щ
и

хся п
ар

аш
ю

тов;
•

в#тр
етьи

х, н
еси

н
хр

он
н

остью
 вы

хода н
а р

еж
и

м
 п

о вр
ем

е#
н

и
 к

ак
 сам

и
х ш

тан
г, так

 и
 вр

ащ
аю

щ
и

хся п
ар

аш
ю

тов.
В

се это
 м

о
ж

ет п
р

и
вести

 к
 во

зн
и

к
н

о
вен

и
ю

 угла ск
о

льж
е#

н
и

я
, о

тли
ч

н
о

го
 о

т н
у

ля
, и

, к
ак

 следств
и

е, к
 в

о
зн

и
к

н
о

в
ен

и
ю

аэр
о

ди
н

ам
и

ческ
ого м

ом
ен

та к
р

ен
а, сп

особ
ствую

щ
его б

ок
ово#

м
у (п

оп
ер

ечн
ом

у) вр
ащ

ен
и

ю
, т.е. вр

ащ
ен

и
ю

 вок
р

уг связан
н

ой
оси

 O
X

1  к
р

есла. Д
алее м

н
ою

 б
олее п

одр
об

н
о б

удет р
ассм

отр
е#

н
а ди

н
ам

и
к

а п
р

о
стр

ан
ствен

н
о

го
 дви

ж
ен

и
я к

атап
ульти

р
уем

о
й

си
стем

ы
 с вер

ти
к

альн
ой

 си
стем

ой
 стаб

и
ли

зац
и

и
.

3.2.4.
Ракетно�параш

ю
тная катапультируемая система РП

С
�37

для спасения экипаж
а боевых вертолетов О

А
О

 «К
амов»

П
р

оц
есс создан

и
я отечествен

н
ой

 р
ак

етн
о#п

ар
аш

ю
тн

ой
 си

сте#
м

ы
 (Р

П
С

) К
#37 к

ак
 ср

едства авар
и

й
н

ого п
ок

и
дан

и
я охваты

вает
1974–

92 годы
.

П
ер

вы
е уп

о
м

и
н

ан
и

я о
 во

зм
о

ж
н

о
сти

 п
о

к
и

дан
и

я в авар
и

й
#

н
ы

х си
туац

и
ях вер

толета отн
осятся к

 1954 году [28], а об
 оп

ы
те

р
аб

оты
 п

о создан
и

ю
 авар

и
й

н
ого отделен

и
я лоп

астей
 н

есущ
его

ви
н

та вер
толета —

 к
 1960 году [29].

и
 вли

ян
и

е ц
ен

тр
обеж

н
ы

х м
ом

ен
тов и

н
ер

ц
и

и
, главн

ы
м

 об
р

азом
,

в п
ло

ск
о

сти
 X

1 O
Y

1 , всегда о
тли

чн
ы

х
 о

т н
у

ля у
 к

атап
у

льтн
о

го
к

р
есла, в то

 вр
ем

я
 к

ак
 в дву

х
 др

у
ги

х
 п

ло
ск

о
стя

х
 —

 Y
1 О

Z
1  и

X
1 O

Z
1  —

 он
и

 б
ли

зк
и

 и
ли

 р
авн

ы
 н

улю
, что п

ок
азан

о п
р

и
 сп

ец
и

#
альн

о
м

 и
сследо

ван
и

и
 н

а заво
де «З

везда» с п
о

м
о

щ
ью

 р
азр

аб
о

#
тан

н
ой

 в 1974 году м
етоди

к
и

 оп
р

еделен
и

я осевы
х и

 ц
ен

тр
об

еж
#

н
ы

х м
о

м
ен

то
в и

н
ер

ц
и

и
 к

атап
ультн

о
го

 к
р

есла ти
п

а К
#36, п

р
о

#
в

еден
н

о
м

 н
а зав

о
де «З

в
езда» м

н
о

ю
 и

 Г
у

зен
к

о
 В

.П
. [83–

85].
В

 р
аб

о
те [74] п

о
к

азан
о

, что
 ц

ен
тр

о
б

еж
н

ы
е м

о
м

ен
ты

 и
н

ер
ц

и
и

м
ож

н
о оп

р
едели

ть тольк
о теор

ети
ческ

и
, н

ай
дя сн

ачала эк
сп

е#
р

и
м

ен
тальн

о
 о

севы
е м

о
м

ен
ты

 и
н

ер
ц

и
и

 о
тн

о
си

тельн
о

 связан
#

н
ы

х о
сей

 с п
о

м
о

щ
ью

 м
ето

да м
аятн

и
к

о
вы

х к
о

леб
ан

и
й

, п
р

и
 и

с#
п

ользован
и

и
 вы

веден
н

ы
х м

н
ою

 ф
ор

м
ул и

 зави
си

м
остей

, п
р

ед#
ставлен

н
ы

х в [74–
82].

П
р

и
 ан

али
зе ди

ф
ф

ер
ен

ц
и

альн
ы

х
 у

р
ав

н
ен

и
й

 дв
и

ж
ен

и
я

м
о

ж
н

о
 ви

деть, что
 п

р
о

стр
ан

ствен
н

о
е дви

ж
ен

и
е, в частн

о
сти

б
ок

овое, м
ож

ет и
м

еть м
есто тольк

о в том
 случае, если

 возн
и

к
#

н
у

т у
гло

вы
е ск

о
р

о
сти

 о
тн

о
си

тельн
о

 свя
зан

н
ы

х
 о

сей
 к

р
есла

O
X

1  и
 O

Y
1  и

 со
о

тветствен
н

о
 во

зн
и

к
н

ет вр
ащ

ательн
о

е дви
ж

е#
н

и
е отн

оси
тельн

о ц
ен

тр
а м

асс п
о к

р
ен

у и
ли

 р
ы

ск
ан

ью
. Э

то м
о#

ж
ет п

р
о

и
зо

й
ти

 п
р

и
 усло

ви
и

, если
 к

атап
ульти

р
уем

ая си
стем

а
п

р
и

об
р

етет отли
чн

ы
й

 от н
уля б

алан
си

р
овочн

ы
й

 угол ск
ольж

е#
н

и
я β

, ли
б

о
 б

у
дет и

м
еть м

есто
 аэр

о
ди

н
ам

и
ческ

и
й

 м
о

м
ен

т п
о

к
р

ен
у

 и
ли

 р
ы

ск
ан

ью
, так

ж
е о

тли
ч

н
ы

й
 о

т н
у

ля, п
р

и
 н

у
лево

м
угле ск

ольж
ен

и
я (т.е. н

улевой
 аэр

оди
н

ам
и

ческ
и

й
 м

ом
ен

т).
Н

али
чи

е н
улевого аэр

оди
н

ам
и

ческ
ого м

ом
ен

та оп
р

еделяет
со

б
ствен

н
ую

 аэр
о

ди
н

ам
и

ческ
ую

 аси
м

м
етр

и
ю

 к
атап

ульти
р

уе#
м

о
й

 си
стем

ы
, а во

зн
и

к
н

о
вен

и
е угла ск

о
льж

ен
и

я вы
зы

вает до
#

п
олн

и
тельн

ую
 аэр

оди
н

ам
и

ческую
 аси

м
м

етр
и

ю
. А

н
али

з аэр
оди

#
н

ам
и

ческ
и

х хар
ак

тер
и

сти
к

 к
атап

ульти
р

уем
о

й
 си

стем
ы

 (к
р

ес#
ла) п

ок
азы

вает, что п
р

и
 возн

и
к

н
овен

и
и

 б
алан

си
р

овочн
ого угла

ск
ольж

ен
и

я, отли
чн

ого от н
уля, п

р
ои

сходи
т сдви

г п
утевой

 м
о#

м
ен

тн
ой

 хар
ак

тер
и

сти
к

и
 m

SL п
о углу ск

ольж
ен

и
я. С

дви
г п

р
и

#
во

ди
т к

 б
алан

си
р

о
вк

е н
а это

м
 угле ск

о
льж

ен
и

я и
 п

о
явлен

и
ю

аэр
оди

н
ам

и
ческ

ого м
ом

ен
та к

р
ен

а, а следовательн
о, и

 угловой
ск

ор
ости

 отн
оси

тельн
о связан

н
ой

 оси
 O

X
1 , т.е. к

 вр
ащ

ен
и

ю
 п

о
к

р
ен

у. П
р

и
чем

 п
р

и
 возн

и
к

н
овен

и
и

 п
олож

и
тельн

ого угла ск
оль#

ж
ен

и
я дей

ствует о
тр

и
ц

ательн
ы

й
 м

о
м

ен
т к

р
ен

а, что
 вы

зы
вает

п
оявлен

и
е отр

и
ц

ательн
ой

 угловой
 ск

ор
ости

 отн
оси

тельн
о оси

O
X

1 , и
 н

аоб
ор

от. С
об

ствен
н

ая ж
е аэр

оди
н

ам
и

ческ
ая аси

м
м

ет#
р

и
я м

о
ж

ет ли
б

о
 сп

о
со

б
ство

вать вр
ащ

ен
и

ю
 (н

ап
р

и
м

ер
, к

о
гда
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В
зятая за п

р
ототи

п
 ам

ер
и

к
ан

ск
ая р

ак
етн

о#п
ар

аш
ю

тн
ая си

#
стем

а «Я
н

к
и

» б
ы

ла п
р

и
н

ята к
 р

азр
аб

о
тк

е М
аш

и
н

о
стр

о
и

тель#
н

ы
м

 заво
до

м
 «З

везда» (н
ы

н
е О

А
О

 «Н
П

П
 З

везда») в 1974 го
ду

к
ак

 н
аучн

о#и
сследовательск

ая р
аб

ота (Н
И

Р
).

К
 этом

у вр
ем

ен
и

 в С
Ш

А
 уж

е б
ы

л н
ак

о
п

лен
 о

п
р

еделен
н

ы
й

п
о

ло
ж

и
те

льн
ы

й
 о

п
ы

т п
р

ак
ти

ч
е

ск
о

го
 п

р
и

м
е

н
е

н
и

я
 си

сте
м

ы
«Я

н
к

и
», в осн

о
вн

ом
 п

о р
езультатам

 б
оевы

х дей
стви

й
 в Ю

го#В
о#

сточн
ой

 А
зи

и
 (В

ьетн
ам

е) [30, 31, 33].
Н

а этап
е Н

И
Р

 (1974–
76) заводом

 «З
везда» б

ы
ла п

р
овер

ен
а

сам
а и

дея во
зм

о
ж

н
о

сти
 п

о
к

и
дан

и
я эк

и
п

аж
ем

 тер
п

ящ
его

 ава#
р

и
ю

 Л
А

 м
етодом

 вы
таск

и
ван

и
я тян

ущ
и

м
 (б

ук
си

р
овочн

ы
м

) р
а#

к
етн

ы
м

 дви
гателем

, связан
н

ы
м

 с чело
век

о
м

 у
п

р
у

ги
м

 ф
ало

м
,

с п
о

следую
щ

и
м

 о
тделен

и
ем

 это
го

 дви
гателя о

т чело
век

а, вво
#

до
м

 о
сн

о
вн

о
го

 п
ар

аш
ю

та и
 п

р
и

зем
лен

и
ем

 н
а п

ар
аш

ю
те [32].

П
ер

вы
м

 ведущ
и

м
 и

н
ж

ен
ер

ом
 п

о и
сп

ы
тан

и
ям

 Р
П

С
#37 от завода

«З
везда» б

ы
л С

ветлов В
.П

.
О

сн
овой

 Р
П

С
 являлся м

ак
етн

ы
й

 тян
ущ

и
й

 р
ак

етн
ы

й
 дви

га#
тель твер

до
го

 то
п

ли
ва (Т

Р
Д

Т
Т

), р
азр

аб
о

тан
н

ы
й

 со
вм

естн
о

 за#
во

дам
и

 «З
везда» и

 «И
ск

р
а» (вп

о
следстви

и
 М

М
К

Б
 «И

ск
р

а»).
М

ак
етн

ы
й

 Т
Р

Д
Т

Т
 состоял и

з двух ступ
ен

ей
 —

 п
ер

вой
, н

а учас#
тк

е р
аб

оты
 к

отор
ой

 он
 п

р
и

об
р

етал н
ачальн

ую
 ск

ор
ость и

 осу#
щ

ествлял вы
тр

авли
ван

и
е б

ук
си

р
о

во
чн

о
го

 ф
ала, и

 в
то

р
о

й
, н

а
к

отор
ой

 п
р

ои
сходи

ло п
р

и
 н

атяж
ен

и
и

 ф
ала и

 м
ехан

и
ческ

ом
 п

е#
р

ем
ещ

ен
и

и
 вн

утр
ен

н
и

х деталей
 дви

гателя газовое его вк
лю

че#
н

и
е и

 п
оявлен

и
е тяги

, п
ер

ем
ещ

аю
щ

ей
 человек

а в п
р

остр
ан

стве
с до

п
усти

м
ы

м
и

 для ж
и

зн
есп

о
со

б
н

о
сти

 чело
век

а уск
о

р
ен

и
ям

и
(п

ер
егр

узк
ам

и
).

Д
ан

н
ая си

стем
а Р

П
С

 п
р

ор
аб

аты
валась в осн

овн
ом

 п
р

и
м

е#
н

и
тельн

о к
 сп

асен
и

ю
 эк

и
п

аж
а сам

олета. П
р

и
 этом

 теор
ети

чес#
к

ая о
ц

ен
к

а ди
н

ам
и

к
и

 Р
П

С
 стр

о
и

лась н
а о

чен
ь п

р
и

б
ли

ж
ен

н
о

й
м

атем
ати

ческ
о

й
 м

о
дели

, вк
лю

чаю
щ

ей
 п

ло
ск

о
е дви

ж
ен

и
е о

д#
н

о
й

 м
атер

и
альн

о
й

 то
чк

и
 п

о
д дей

стви
ем

 си
лы

 тяж
ести

 и
 си

лы
тяги

 тян
ущ

его дви
гателя с н

еи
зм

ен
н

ы
м

 углом
 ([34], [35]).

П
ер

вы
е и

сп
ы

тан
и

я, п
р

оведен
н

ы
е в Л

И
И

 и
м

. М
.М

.Гр
ом

ова
и

з н
еп

о
дви

ж
н

о
го

 стен
да и

 н
а р

ак
етн

о
м

 тр
ек

е Р
Д

#2500 в Б
ело

#
озер

ск
ом

 ф
и

ли
але «П

р
и

б
ор

» (н
ы

н
е Ф

К
П

 Г
к

Н
И

П
А

С
) п

р
и

 ск
о

#
р

о
стях

 V
=

300–
600

к
м

/ч, п
о

к
азали

, что
 и

дея Р
П

С
 р

еали
зуе#

м
а, о

дн
о

вр
ем

ен
н

о
 вы

я
ви

в р
я

д п
р

о
б

лем
, к

о
то

р
ы

е н
е у

дало
сь

п
о

лн
о

стью
 п

р
о

р
аб

о
тать н

а этап
е Н

И
Р

 [32]. Главн
ой

 и
з н

и
х ок

а#
залось п

р
ои

звольн
ое п

олож
ен

и
е тян

ущ
его дви

гателя п
р

и
 вк

лю
#

ч
ен

и
и

 2#й
 сту

п
ен

и
 и

з#за н
еу

п
о

р
я

д
о

ч
е

н
н

о
го

 в
ы

тр
ав

ли
в

ан
и

я
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и
 В

В
С

, к
о

то
р

ая о
до

б
р

и
ла схем

у Р
П

С
 К

#37#800 и
 вы

п
олн

яем
ы

е
р

аб
о

ты
.

В
 эск

и
зн

ом
 п

р
оек

те б
ы

ла р
ассм

отр
ен

а схем
а вы

тяги
ван

и
я

эк
и

п
аж

а за сп
и

н
к

у к
р

есла, к
отор

ая п
ер

ем
ещ

алась ли
б

о п
о н

е#
п

о
дви

ж
н

ы
м

 н
ап

р
авляю

щ
и

м
, ли

б
о

 п
о

 п
о

во
р

о
тн

ы
м

 н
ап

р
авляю

#
щ

и
м

 с п
о

следую
щ

и
м

 р
асчех

лен
и

ем
 и

 вво
до

м
 о

сн
о

вн
о

го
 п

ар
а#

ш
ю

та телеск
о

п
и

ч
еск

о
й

 ш
тан

го
й

 (Ш
Р

П
), р

асп
о

ло
ж

ен
н

о
й

 н
а

б
о

р
ту р

ядом
 с Р

П
С

 К
#37#800.

Н
а У

В
З

 и
м

. К
ам

ова п
од р

уководством
 Голови

н
а В

.В
. (н

ачаль#
н

и
к К

Б
) и

 С
ем

и
н

а А
.В

. (н
ачальн

и
к бр

и
гады

) н
ачали

сь р
аботы

 п
о

п
р

о
р

аб
о

тк
е р

асп
о

ло
ж

ен
и

я Р
П

С
 К

#37 в к
аб

и
н

е вер
то

лета В
#80

с м
ак

ети
р

ован
и

ем
 и

 п
р

отаск
и

ван
и

ем
 и

сп
ы

тателя М
А

П
 и

 В
В

С
.

В
 1982 го

ду
 м

аш
заво

до
м

 «И
ск

р
а» н

ачали
сь и

зго
то

влен
и

е
тян

ущ
его р

ак
етн

ого дви
гателя Т

Р
Д

Т
Т

#37, п
олучи

вш
его и

н
дек

с
и

зд.524, и
, совм

естн
о с заводом

 «З
везда» и

 Л
И

И
 и

м
. М

.М
. Гр

о#
м

ова, отр
аб

отк
а всего б

ук
си

р
овочн

ого узла, вк
лю

чаю
щ

его б
ук

#
си

р
овочн

ы
й

 дви
гатель, б

ук
си

р
овочн

ы
й

 ф
ал, вер

тлю
г, б

ук
си

р
о#

вочн
ы

й
 зам

ок
, н

а сп
ец

и
альн

о создан
н

ом
 заводом

 «З
везда» (н

а
тер

р
и

то
р

и
и

 ф
и

ли
ала заво

да «И
ск

р
а») го

р
и

зо
н

тальн
о

м
 стен

де
(С

Б
У

). И
то

го
м

 яви
ли

сь н
адеж

н
ая о

тр
аб

о
тк

а б
у

к
си

р
о

во
чн

о
го

узла с о
п

ти
м

альн
ы

м
 вк

лю
чен

и
ем

 2#й
 ступ

ен
и

 б
ук

си
р

о
во

чн
о

го
дви

гателя и
 уточн

ен
и

е его осн
овн

ы
х п

ар
ам

етр
ов [46]. О

дн
овр

е#
м

ен
н

о заводом
 «З

везда» б
ы

ли
 п

р
оведен

ы
 вы

б
ор

 и
 оп

р
еделен

и
е

хар
ак

тер
и

сти
к

 б
ук

си
р

овочн
ого ф

ала [42], заводам
и

 «З
везда» и

«И
ск

р
а» и

 Н
И

И
А

У
 и

зготовлен
а м

атчасть для п
р

оведен
и

я ф
ун

к
#

ц
и

он
альн

ы
х и

 б
р

оск
овы

х и
сп

ы
тан

и
й

 (Р
П

С
 К

37#800, и
зд.524, п

а#
р

аш
ю

тн
ая си

стем
а П

С
#37А

 и
 др

.).
В

 п
ер

и
о

д 1983–
84 го

до
в

 зав
о

дам
и

 «З
в

езда» и
 «И

ск
р

а»,
Л

И
И

 и
 Н

И
И

А
У

 б
ы

ли
 п

р
оведен

ы
 лаб

ор
атор

н
ы

е н
атур

н
ы

е б
р

ос#
к

овы
е и

сп
ы

тан
и

я н
а н

еп
одви

ж
н

ом
 н

азем
н

ом
 стен

де С
Н

К
 (п

р
и

V
=

0) и
 р

ак
етн

ом
 тр

ек
е Р

Д
#2500 Б

елоозер
ск

ого ф
и

ли
ала «П

р
и

#
б

ор
» (до V

м
ак

с ) [47]. П
р

и
 этом

 и
сп

ы
тан

и
я п

р
оводи

ли
сь с и

сп
оль#

зо
ван

и
ем

 н
еп

о
дви

ж
н

ы
х н

ап
р

авляю
щ

и
х. О

дн
ак

о
 н

есо
вер

ш
ен

#
ство к

он
стр

ук
ц

и
и

 п
р

и
води

ло к
 н

еодн
ок

р
атн

ы
м

 зак
ли

н
и

ван
и

ям
сп

и
н

к
и

 в н
еп

одви
ж

н
ы

х н
ап

р
авляю

щ
и

х и
 деф

ор
м

ац
и

ям
 и

 даж
е

п
олом

к
е телеск

оп
и

ческ
ой

 ш
тан

ги
 ввода п

ар
аш

ю
та, вы

п
олн

ен
#

н
ой

 и
з дю

р
аля. Я

 б
ы

л н
азн

ачен
 ведущ

и
м

 и
н

ж
ен

ер
ом

 п
о лаб

ор
а#

тор
н

ы
м

 и
сп

ы
тан

и
ям

. П
ер

вы
й

 ск
ор

остн
ой

 эк
сп

ер
и

м
ен

т с Р
П

С
#

37 п
р

и
м

ен
и

тельн
о к

 об
ъ

ек
ту «800» н

а р
ак

етн
ом

 тр
ек

е Р
Д

#2500
б

ы
л п

р
оведен

 25 ян
вар

я 1984 года с и
сп

ользован
и

ем
 н

еп
одви

ж
#

н
ы

х н
ап

р
авляю

щ
и

х.

б
ук

си
р

о
во

чн
о

го
 ф

ала, что
 п

р
и

во
ди

ло
 зачастую

 к
 о

б
р

ы
ву ф

ала
и

з#за явлен
и

я «х
лы

ста», со
п

р
о

во
ж

давш
его

ся ди
н

ам
и

ч
еск

и
м

р
ы

вк
о

м
, и

 о
тлета дви

гателя с н
ео

тр
аб

о
тан

н
ы

м
 зар

ядо
м

 п
о

 н
е#

п
р

едск
азуем

о
й

 тр
аек

то
р

и
и

. В
 эти

х
 усло

ви
ях

, учи
ты

вая сло
ж

#
н

о
сть си

стем
ы

 и
 тр

удн
о

сти
 в ее р

еали
зац

и
и

, м
н

о
ги

е н
а заво

де
«З

везда» п
р

о
сто

 о
тк

азы
вали

сь б
р

аться за эту
 р

аб
о

ту
. П

о
это

#
м

у, п
о

сле то
го

 к
ак

 м
н

е н
ачальн

и
к

 б
р

и
гады

 Б
алк

и
н

д Я
.В

. п
р

ед#
ло

ж
и

л взяться за н
ее, я со

гласи
лся, п

о
дум

ав: если
 н

е я, то
 к

то
.

С
 ц

елью
 устр

ан
ен

и
я тр

удн
остей

 в р
еали

зац
и

и
 так

ой
 слож

#
н

ой
 си

стем
ы

 и
 о

б
есп

ечен
и

я н
ачальн

ого н
атяж

ен
и

я ф
ала б

ы
ла

п
р

едлож
ен

а схем
а ук

ладк
и

 ф
ала в сотах, об

есп
ечи

ваю
щ

и
х п

о#
стоян

н
ое н

ебольш
ое н

атяж
ен

и
е до 50–

100
Н

/м
 (А

р
утю

н
ян

 А
.Г

.,
Д

об
р

ы
н

и
н

 В
.В

. [44]).
С

ледую
щ

и
м

 этап
ом

 яви
лась б

олее глуб
ок

ая теор
ети

ческ
ая

оц
ен

к
а схем

ы
 Р

П
С

 (1977–
79) к

ак
 для сам

олета (ти
п

а «М
#17»),

так
 и

 для б
оевого вер

толета (ти
п

а В
#80, об

ъ
ек

т «800» [37]). П
р

и
этом

 п
р

оводи
лось ср

авн
ен

и
е р

азли
чн

ы
х схем

 п
оки

дан
и

я: ввер
х,

вб
ок

, вн
и

з, в том
 чи

сле схем
а «к

ачели
», п

р
едлож

ен
н

ая У
В

З
 и

м
.

К
ам

о
ва (н

ы
н

е О
А

О
 «К

ам
о

в»)[36], с к
атап

ульти
р

о
ван

и
ем

 вн
и

з
н

а н
ачальн

о
м

 участк
е, с п

о
следую

щ
и

м
 вк

лю
чен

и
ем

 Р
П

С
 ф

а#
лом

, соеди
н

ен
н

ы
м

 с дн
и

щ
ем

 вер
толета и

 уводящ
и

м
 эк

и
п

аж
 за

п
р

еделы
 хво

сто
во

й
 части

 вер
то

лета [37]. Р
езультато

м
 яви

ли
сь

р
азр

аб
отк

а б
олее совер

ш
ен

н
ой

 м
атем

ати
ческ

ой
 м

одели
, п

ост#
р

о
ен

н
о

й
 н

а м
ето

ди
к

е п
р

о
стр

ан
ствен

н
о

го
 дви

ж
ен

и
я Р

П
С

 к
ак

си
стем

ы
 дв

у
х

 м
атер

и
альн

ы
х

 то
ч

ек
 (а н

е о
дн

о
й

), св
я

зан
н

ы
х

уп
р

уго
й

 н
и

тью
 (ф

ало
м

), с учето
м

 дей
стви

я аэр
о

ди
н

ам
и

ческ
и

х
си

л, а так
ж

е о
сн

о
вн

о
й

 вы
во

д, что
 н

аи
б

о
лее о

п
ти

м
альн

о
й

 для
б

оевого вер
толета является схем

а п
ок

и
дан

и
я с к

атап
ульти

р
ова#

н
и

ем
 ввер

х с п
р

едвар
и

тельн
ы

м
 о

тстр
ело

м
 ло

п
астей

 н
есущ

его
ви

н
та [37–

44].
П

о
следую

щ
ее п

р
и

м
ен

ен
и

е ук
азан

н
о

й
 вы

ш
е м

атем
ати

чес#
к

ой
 м

одели
 дало хор

ош
ую

 сходи
м

ость р
асчетн

ы
х тр

аек
тор

н
ы

х
п

ар
ам

етр
о

в дви
ж

ен
и

я со
ставн

ы
х частей

 Р
П

С
 К

#37 с эк
сп

ер
и

#
м

ен
тальн

ы
м

и
 [Н

аум
ов В

.А
., С

и
тди

к
ов Н

.Д
., К

О
#1, завод «З

вез#
да», 1985]. Н

а б
азе м

оей
 м

одели
 в Н

И
И

 В
В

С
 б

ы
ла р

азр
аб

отан
а

ан
ало

ги
чн

ая п
р

о
гр

ам
м

а р
асчета ди

н
ам

и
к

и
 си

стем
ы

 Р
П

С
 К

#37
[А

зар
ов А

., 1985].
Н

а этой
 осн

ове заво
дом

 «З
везда» б

ы
ла н

ачата оп
ы

тн
о#кон

#
стр

уктор
ская р

азр
аб

отка (О
К

Р
) Р

П
С

 п
р

и
м

ен
и

тельн
о к б

оевом
у

вер
толету В

#80 (1980–
81). Б

ы
л вы

п
ущ

ен
 в 1980 году эск

и
зн

ы
й

п
р

оект [44], п
р

оведен
а м

акетн
ая ком

и
сси

я М
А

П
 (М

и
н

ави
ап

р
ом

)
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р
ак

етн
о

м
 тр

ек
е Р

Д
�2500 к

ак
 ав

то
н

о
м

н
о

, так
 и

 с си
стем

о
й

 о
т�

к
р

ы
ти

я створ
к

и
. П

р
и

 этом
 п

р
и

м
ен

ен
и

е ш
татн

ой
 (облегчен

н
ой

)
створ

ки
 п

р
и

вело к н
еобходи

м
ости

 устан
овк

и
 н

а п
ер

едн
ей

 к
р

ом
#

к
е о

б
р

еза вы
х

о
да сп

ец
и

альн
о

го
 р

азр
ы

вн
о

го
 дем

п
ф

и
р

ую
щ

его
ф

ала, устр
ан

яю
щ

его деф
ор

м
ац

и
и

 и
 п

олом
к

и
 створ

к
и

 н
а ск

ор
о#

стях до V
м

ак
с , и

 п
р

оведен
и

я доп
олн

и
тельн

ы
х и

сп
ы

тан
и

й
 н

а р
а#

к
етн

ом
 тр

ек
е Р

Д
#2500 [49]. Я

 б
ы

л н
азн

ачен
 и

сп
олн

яю
щ

и
м

 об
я#

зан
н

о
сти

 ведущ
его

 и
н

ж
ен

ер
а п

о
 заво

дск
и

м
 и

сп
ы

тан
и

ям
 Р

П
С

К
#37#800 п

о р
асп

ор
яж

ен
и

ю
 н

ачальн
и

к
а Л

И
О

, п
ер

ей
дя и

з К
О

#1
в Л

И
О

 в и
ю

н
е 1984 года.

Н
а этап

е п
р

едвар
и

тельн
ы

х н
азем

н
ы

х и
сп

ы
тан

и
й

 б
ы

ло п
р

о#
веден

о 19 эк
сп

ер
и

м
ен

тов с к
атап

ульти
р

ован
и

ем
 Р

П
С

 К
#37#800

с м
ан

ек
ен

ом
.

О
дн

овр
ем

ен
н

о с эти
м

 п
р

оведен
н

ы
е заводск

и
е ф

и
зи

ологи
#

ческ
и

е и
сп

ы
тан

и
я [50] и

 государ
ствен

н
ы

е ф
ун

к
ц

и
он

альн
ы

е и
с#

п
ы

тан
и

я Р
П

С
 К

#37#800 [51] п
о

зво
ли

ли
 п

ер
едать в м

ае 1989г.
Р

П
С

 К
#37#800 н

а государ
ствен

н
ы

е и
сп

ы
тан

и
я н

а р
ак

етн
ом

 тр
е#

к
е Р

Д
#2500 в составе К

С
А

П
#800 (б

ез си
стем

ы
 отстр

ела лоп
астей

н
есущ

его ви
н

та).
В

 течен
и

е 1989–
90 го

до
в б

ы
ли

 п
р

о
веден

ы
 го

судар
ствен

#
н

ы
е н

азем
н

ы
е (Г

Н
И

) и
 к

он
тр

ольн
ы

е н
азем

н
ы

е (К
Н

И
) и

сп
ы

та#
н

и
я н

а р
ак

етн
о

м
 тр

ек
е Р

Д
#2500 си

стем
ы

 Р
П

С
 К

#37#800 н
а р

е#
ж

и
м

ах
 п

о
лета вер

то
лета, о

го
во

р
ен

н
ы

х
 Т

З
 для вер

то
лета В

#80
(об

ъ
ек

та «800»), п
р

и
 углах устан

овк
и

 м
ак

ета к
аб

и
н

ы
 п

о тан
га#

ж
у (±

10°) и
 к

р
ен

у (±
5°) [52, 53]:

•
V

=
–

90
к

м
/ч (задн

ей
 частью

 к
аб

и
н

ы
 вп

ер
ед с р

азли
ч#

н
ы

м
и

 углам
и

 тан
гаж

а);
•

V
=

90
к

м
/ч (б

ок
ом

 —
 п

р
авы

м
 и

 левы
м

 с р
азли

чн
ы

м
и

 уг#
лам

и
 тан

гаж
а;

•
V

=
100

к
м

/ч;
•

V
=

200
к

м
/ч;

•
V

=
V

м
ак

с  (с н
аи

худш
и

м
и

 со
четан

и
ям

и
 м

ассы
 м

ан
ек

ен
а,

угла тан
гаж

а к
аб

и
н

ы
, тем

п
ер

атур
ы

 тер
м

остати
р

ован
и

я).

В
 об

щ
ей

 слож
н

ости
 н

а эти
х этап

ах б
ы

ло п
р

оведен
о:

•
н

а этап
е го

сн
азем

н
ы

х
 (Г

Н
И

) и
сп

ы
тан

и
й

 —
 16 эк

сп
ер

и
#

м
ен

тов,
•

н
а этап

е к
он

тр
ольн

ы
х н

азем
н

ы
х и

сп
ы

тан
и

й
 (К

Н
И

) —
 тр

и
эк

сп
ер

и
м

ен
та.

К
он

стр
ук

ц
и

я стен
да#к

аб
и

н
ы

 п
ер

едн
ей

 части
 вер

толета, и
з#

готовлен
н

ой
 У

В
З

 и
м

. К
ам

ова и
 дор

аб
отан

н
ой

 заводом
 «З

везда»,

Т
ео

р
ети

ческ
ая о

ц
ен

к
а во

зм
о

ж
н

о
сти

 и
сп

о
льзо

ван
и

я п
о

во
#

р
отн

ы
х

 (в п
р

о
ц

ессе к
атап

ульти
р

о
ван

и
я) н

ап
р

авляю
щ

и
х

 п
р

и
#

вела к
 отк

азу
 о

т н
и

х
 б

ез эк
сп

ер
и

м
ен

тальн
о

й
 п

р
о

вер
к

и
 и

з#за
н

ео
п

р
еделен

н
о

сти
 дви

ж
ен

и
я и

 во
зн

и
к

н
о

вен
и

я б
о

льш
и

х удар
#

н
ы

х п
ер

егр
узок

 [К
ли

н
ц

ов
А

.А
., К

узн
ец

ов
В

.И
., завод «З

везда»,
1985]. П

р
и

м
ен

ен
и

е ам
о

р
ти

зато
р

а н
а м

ех
ан

и
зм

е п
о

во
р

о
та н

е
сп

асало дела.
В

 р
езу

льтате б
ы

ла п
р

и
н

я
та сх

ем
а с и

сп
о

льзо
в

ан
и

ем
 н

а
Р

П
С

 К
#37#800 б

ло
к

а н
ап

р
авляю

щ
и

х
, вк

лю
чаю

щ
его

 двух
звен

#
н

ую
 стальн

ую
 н

ап
р

авляю
щ

ую
 ш

тан
гу (Н

Ш
) с ее ц

ен
тр

альн
ы

м
р

асп
олож

ен
и

ем
 отн

оси
тельн

о Р
П

С
 К

#37#800 и
 к

р
и

воли
н

ей
н

ы
е

р
ельсы

 н
а б

о
к

о
ви

н
ах

 ч
аш

к
и

, и
 вво

до
м

 о
сн

о
вн

о
го

 п
ар

аш
ю

та
с п

о
м

о
щ

ью
 встр

о
ен

н
о

й
 в Н

Ш
 п

яти
звен

н
о

й
 стальн

о
й

 ш
тан

ги
Ш

Р
П

 (в дальн
ей

ш
ем

 увели
чен

н
ой

 до ш
ести

 звен
ьев).

В
 течен

и
е 1985–

86 го
до

в б
ы

л п
р

о
веден

 п
р

и
 м

о
ем

 н
еп

о
ст#

р
едствен

н
о

м
 участи

и
 этап

 заво
дск

и
х

 и
сп

ы
тан

и
й

 н
а р

ак
етн

о
м

тр
ек

е Р
Д

#2500 Р
П

С
 К

#37#800 ук
азан

н
ой

 схем
ы

 с вы
тяги

ван
и

ем
за сп

и
н

к
у к

ак
 автон

ом
н

о (т.е. б
ез си

стем
ы

 отк
р

ы
ти

я авар
и

й
н

о#
го вы

хода вер
толета), так

 и
 с си

стем
ой

 отк
р

ы
ти

я с и
сп

ользова#
н

и
ем

 уси
лен

н
ой

 створ
ки

 [48]. О
дн

ако в п
р

оц
ессе и

сп
ы

тан
и

й
 вы

#
яви

лась н
еоб

ходи
м

ость увели
чен

и
я к

оли
чества звен

ьев ш
тан

ги
Ш

Р
П

 с п
яти

 до ш
ести

, с ц
елью

 об
есп

ечен
и

я тр
еб

уем
ого зазор

а
до к

ом
ля вер

толета п
осле отстр

ела лоп
астей

. Т
ак

ое увели
чен

и
е

к
оли

чества звен
ьев п

р
и

вело к
 ослаб

лен
и

ю
 к

он
стр

ук
ц

и
и

 п
осле#

дн
и

х звен
ьев и

, в к
он

ечн
ом

 счете, и
х п

олом
к

е.
В

 р
езу

л
ьтате в 1986 год

у
 Ген

ер
ал

ьн
ы

м
 к

он
стр

у
к

тор
ом

 за�
вод

а «З
везд

а» б
ы

л
о п

р
и

н
ято р

еш
ен

и
е о к

ор
ен

н
ом

 и
зм

ен
ен

и
и

сх
ем

ы
 Р

П
С

 К
�37�800 —

 вм
есто вы

тяги
ван

и
я за сп

и
н

к
у

 п
р

и
м

е�
н

ен
а сх

ем
а вы

тяги
ван

и
я за п

од
весн

у
ю

 си
стем

у
, вм

есто ввод
а

осн
овн

ого п
ар

аш
ю

та ш
тан

гой
 Ш

Р
П

 п
р

и
м

ен
ен

а схем
а ввода от�

д
еляем

ой
 от чел

овек
а

 сп
и

н
к

и
 к

р
есл

а (н
а оп

р
ед

ел
ен

н
ом

 х
од

е
н

ач
ал

ьн
о

го
 у

ч
астк

а д
в

и
ж

ен
и

я). П
р

о
веден

и
ем

 лаб
о

р
ато

р
н

ы
х

б
р

оск
овы

х и
сп

ы
тан

и
й

 дан
н

ая схем
а б

ы
ла п

р
овер

ен
а и

 в к
ор

от#
к

и
е ср

ок
и

 (до к
он

ц
а 1986 года) воп

лощ
ен

а в к
он

стр
ук

ц
и

ю
 Р

П
С

К
#37#800.

С
х

ем
а вы

тя
ги

ван
и

я
 за п

о
двесн

у
ю

 си
стем

у
 п

о
тр

еб
о

вала
п

р
и

м
ен

ен
и

я п
р

и
н

ц
и

п
и

альн
о др

угой
 п

одвесн
ой

 си
стем

ы
 П

П
С

#
82 (вм

есто сер
и

й
н

ой
 И

П
С

#72), р
азр

аб
отан

н
ой

 Н
И

И
А

У
, и

 доп
ол#

н
и

тельн
ы

х автон
ом

н
ы

х и
сп

ы
тан

и
й

 (летн
ы

х и
 п

р
ы

ж
к

овы
х).

О
к

о
н

ч
ател

ьн
о

 и
зм

ен
ен

н
ая сх

ем
а Р

П
С

 К
�37�800 в

 п
ер

и
о

д
1987–

88 го
д

о
в

 п
р

о
ш

л
а

 п
о

в
то

р
н

ы
е зав

о
д

ск
и

е и
сп

ы
тан

и
я

 н
а
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п
р

о
веден

 п
о

лет летаю
щ

ей
 лаб

о
р

ато
р

и
и

 А
н

#12Л
Л

 п
о

 п
р

о
ф

и
лю

п
олета н

а р
еж

и
м

е Н
=

2000
м

, V
=

280
к

м
/ч с устан

овлен
н

ой
 в

к
аб

и
н

е Р
П

С
 К

#37#800, а затем
 —

 сам
 п

олет с п
ар

аш
ю

ти
стом

#и
с#

п
ы

тателем
 —

 в
ед

у
щ

и
м

 и
н

ж
ен

ер
о

м
 Л

И
О

 зав
о

д
а «З

в
езд

а» П
е�

р
есл

авц
евы

м
С

.Б
. (20.12.1990) —

 н
а к

атап
ульти

р
о

ван
и

е с п
р

и
#

зем
лен

и
ем

 в
 зо

н
е лу

го
в

 аэр
о

др
о

м
а «Р

ам
ен

ск
о

е» (в 10
к

м
 о

т
главн

ой
 В

В
П

) [53].
П

ар
аллельн

о с Л
К

И
 б

ы
ли

 п
р

оведен
ы

 два техн
и

ческ
и

х эк
с#

п
ер

и
м

ен
та п

о п
р

огр
ам

м
е ГЛ

И
, в том

 чи
сле оди

н
 —

 с углом
 к

р
е#

н
а к

аб
и

н
ы

 с Р
П

С
 К

#37#800 60°. Э
к

сп
ер

и
м

ен
тальн

ая к
аб

и
н

а для
п

р
о

веден
и

я эк
сп

ер
и

м
ен

то
в с к

атап
у

льти
р

о
ван

и
ем

 н
а летаю

#
щ

ей
 лаб

ор
атор

и
и

 А
н

#12Л
Л

 п
р

и
сты

к
овы

валась к
 хвостовой

 час#
ти

 сам
олета и

 и
м

ела возм
ож

н
ость устан

авли
ваться п

од р
азн

ы
#

м
и

 углам
и

 к
р

ен
а и

 со
 см

ен
о

й
 п

ли
т с н

ап
р

авляю
щ

и
м

и
 п

о
д р

аз#
ли

чн
ы

е ти
п

ы
 к

атап
ультн

ы
х

 к
р

есел, в то
м

 чи
сле и

 для п
ли

ты
 с

н
ап

р
авляю

щ
и

м
и

 и
 б

ор
товы

м
и

 элем
ен

там
и

 вер
толета «800», уп

#
р

авляю
щ

и
м

и
 ди

стан
ц

и
он

н
ой

 п
одачей

 к
ом

ан
ды

 н
а к

атап
ульти

#
р

ован
и

е Р
П

С
 К

#37#800.
К

атап
ульти

р
о

ван
и

е п
ар

аш
ю

ти
ста#и

сп
ы

тателя п
р

о
и

схо
ди

#
ло п

о к
ом

ан
де и

з к
аб

и
н

ы
 п

и
лота ш

тур
м

ан
ом

 п
о готовн

ости
 п

а#
р

аш
ю

ти
ста#и

сп
ы

тателя п
о

сле заго
р

ан
и

я н
а п

р
и

б
о

р
н

о
й

 до
ск

е
таб

ло «Готов».
П

о
 п

о
др

о
б

н
о

м
у до

к
ладу и

сп
ы

тателя и
 п

о
 р

езультатам
 н

а#
зем

н
о

й
 и

 п
о

летн
о

й
 о

ц
ен

к
и

 следо
вало

, ч
то

 все си
стем

ы
 Р

П
С

К
#37#800 р

аб
отали

 н
ор

м
альн

о б
ез к

ак
и

х#ли
б

о отк
лон

ен
и

й
. Э

то
п

озволи
ло п

р
и

н
ять р

еш
ен

и
е о п

р
оведен

и
и

 п
олета н

а к
атап

уль#
ти

р
о

ван
и

е п
р

едстави
теля В

В
С

 б
ез п

р
о

веден
и

я п
о

лета п
о

 п
р

о
#

ф
и

лю
 [53].

В
след за эти

м
 эк

сп
ер

и
м

ен
том

 б
ы

л п
р

оведен
 п

олет н
а к

ата#
п

ульти
р

о
ван

и
е п

р
едстави

теля В
В

С
 п

ар
аш

ю
ти

ста#и
сп

ы
тателя

м
ай

ор
а Б

ан
н

и
к

ова
М

.М
. (15.02.1991). П

одготовку и
 вы

п
уск в п

о#
лет Б

ан
н

и
к

о
ва М

.М
. о

сущ
ествляли

 ведущ
и

е и
н

ж
ен

ер
ы

 П
ер

е#
славц

ев С
.Б

. (от завода «З
везда»), М

ухи
н

С
.В

. (о
т В

В
С

), Б
огда#

н
ов

Н
.С

. (от Л
И

И
).

П
о

 р
езу

льтатам
 Г

о
су

дар
ствен

н
ы

х
 н

азем
н

ы
х

 и
сп

ы
тан

и
й

и
 двух эк

сп
ер

и
м

ен
то

в с п
ар

аш
ю

ти
стам

и
#и

сп
ы

тателям
и

 н
а к

а#
тап

ульти
р

ован
и

е б
ы

л вы
п

ущ
ен

 ак
т [Р

аф
еен

к
ов

В
.М

., Б
аб

и
н

ц
ев

А
.Ф

., М
ух

и
н

 С
.В

., ак
т Н

И
И

 В
В

С
, 1991 го

д] с р
ек

о
м

ен
дац

и
ей

 о
п

ер
едаче в сер

и
й

н
ое п

р
ои

зводство си
стем

ы
 Р

П
С

 К
#37#800 [53].

В
 н

ачале 1992
года бы

ли
 п

р
оведен

ы
 кон

тр
ольн

о#п
ер

и
оди

чес#
ки

е и
сп

ы
тан

и
я (К

П
И

) Головн
ой

 сер
и

й
н

ой
 п

ар
ти

и
 Р

П
С

 К
#37#800

п
о

зво
ляла б

ы
стр

о
 п

ер
еставлять ее в р

азли
чн

ы
е п

о
ло

ж
ен

и
я и

п
од р

азн
ы

м
и

 углам
и

 тан
гаж

а и
 к

р
ен

а в зави
си

м
ости

 от задан
и

й
н

а эк
сп

ер
и

м
ен

т.
М

асса м
ан

ек
ен

а п
р

и
н

и
м

алась о
т м

и
н

и
м

альн
о

й
 (60

к
г) до

м
ак

си
м

альн
ой

 (90
к

г) в соответстви
и

 с О
Т

Т
 В

В
С

.
Т

ем
п

ер
ату

р
н

ы
й

 ди
ап

азо
н

 о
х

ваты
вал задан

н
ы

е О
Т

Т
 В

В
С

п
ар

ам
етр

ы
: от +

60 до –
50 °С

.
Т

ер
м

о
стати

р
о

ван
и

ю
 п

о
двер

гали
сь зар

ан
ее зар

яж
ен

н
ы

й
твер

до
то

п
ли

вн
ы

м
 зар

ядо
м

 2#й
 ступ

ен
и

 б
ук

си
р

о
во

чн
ы

й
 дви

га#
тель (и

зд.524), п
и

р
о

п
атр

о
н

ы
 1#й

 ступ
ен

и
 (П

К
#21М

) и
 си

стем
ы

отк
р

ы
ти

я створ
к

и
 авар

и
й

н
ого вы

хода (П
К

#3М
). Д

ви
гатель вм

е#
сте с п

и
р

о
п

атр
о

н
ам

и
 п

о
м

ещ
ался в сп

ец
и

альн
ы

й
 тер

м
о

стат, в
течен

и
е 24

ч вы
дер

ж
и

вался п
р

и
 задан

н
ой

 н
а эк

сп
ер

и
м

ен
т тем

#
п

ер
атур

е в тер
м

о
к

ам
ер

е Б
ело

о
зер

ск
о

го
 ф

и
ли

ала «П
р

и
б

о
р

» и
доставлялся за 30

м
и

н
 до м

ом
ен

та стар
та стен

да#к
аб

и
н

ы
 с уста#

н
овлен

н
ой

 Р
П

С
 К

#37#800, дви
гателем

 и
 п

и
р

оп
атр

он
ам

и
 и

 п
ода#

чи
 к

ом
ан

ды
 н

а вы
стр

ел.
Н

а всех этап
ах и

сп
ы

тан
и

й
 с Р

П
С

 К
#37#800 (лаб

ор
атор

н
ы

х,
заводск

и
х, Г

Н
И

, К
Н

И
, Л

К
И

 и
 Г

Л
И

) зар
ядк

а и
 сб

ор
к

а б
ук

си
р

о#
во

чн
о

го
 дви

гателя (и
зд.524) о

сущ
ествлялась п

р
едстави

телем
завода «И

ск
р

а» ведущ
и

м
 и

н
ж

ен
ер

ом
 К

он
стан

ти
н

и
ди

 К
.П

. и
ли

его к
оллегам

и
 п

о и
сп

ы
тательн

ом
у отделу завода «И

ск
р

а».
В

се и
сп

ы
тан

и
я п

р
оводи

ли
сь в соответстви

и
 с и

н
стр

ук
ц

и
ей

п
о техн

и
к

е б
езоп

асн
ости

 р
аб

от н
а р

ак
етн

ом
 тр

ек
е Р

Д
#2500 (С

и
#

б
и

р
як

о
в Ю

.К
., С

и
до

р
ук

 А
.С

., З
и

м
и

н
 Б

.М
., Ф

адеев В
.А

., Б
ело

#
зер

ск
и

й
 ф

и
ли

ал «П
р

и
б

о
р

») и
 с и

н
стр

ук
ц

и
ей

 п
о

 техн
и

к
е б

езо
#

п
асн

ости
 р

аб
от с п

и
р

отехн
и

ческ
и

м
и

 и
здели

ям
и

 р
азр

аб
отк

и
 за#

вода «И
ск

р
а».

В
 зави

си
м

о
сти

 о
т со

четан
и

й
 ук

азан
н

ы
х вы

ш
е п

ар
ам

етр
о

в
об

щ
ее к

оли
чество эк

сп
ер

и
м

ен
тов состави

ло 38 [52].
П

олож
и

тельн
ы

е р
езультаты

 п
р

оведен
н

ы
х н

азем
н

ы
х госи

с#
п

ы
тан

и
й

 п
о

зво
ли

ли
 п

ер
ей

ти
 к

 п
о

дго
то

вк
е и

 п
р

о
веден

и
ю

 лет#
н

ы
х

 эк
сп

ер
и

м
ен

то
в с п

ар
аш

ю
ти

стам
и

#и
сп

ы
тателям

и
 М

А
П

 и
В

В
С

. П
р

оведен
и

е Л
К

И
 и

 Г
Л

И
 б

ы
ло п

ор
учен

о ведущ
ем

у и
н

ж
е#

н
ер

у Л
И

О
 П

ер
еславц

еву С
.Б

., к
отор

ы
й

 б
ы

л одн
овр

ем
ен

н
о п

а#
р

аш
ю

ти
стом

#и
сп

ы
тателем

 М
А

П
.

П
о

дго
то

вк
у м

атер
и

альн
о

й
 части

 (Р
П

С
 К

#37#800 и
 к

аб
и

н
ы

А
н

#12Л
Л

) и
 вы

п
уск

 его в п
олет б

ы
ло п

ор
учен

о м
н

е к
ак

 н
ачаль#

н
и

к
у сек

тор
а С

А
П

Л
А

 [53].
Н

а п
ер

вом
 этап

е Л
К

И
 б

ы
ло п

р
оведен

о тр
и

 техн
и

ческ
и

х эк
#

сп
ер

и
м

ен
та, н

а втор
ом

 этап
е —

 два эк
сп

ер
и

м
ен

та: сн
ачала б

ы
л
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3.2.5.
К

атапультное кресло К
�36РБ для спасения экипаж

а
экспериментального многоразового космического корабля
«Буран»

С
о

здан
н

о
е в п

ер
и

о
д 1984–

91 го
до

в О
А

О
 «Н

П
П

 З
везда» к

ата#
п

ульти
р

уем
ое к

р
есло К

#36Р
Б

 к
ак

 ср
едство авар

и
й

н
ого п

ок
и

да#
н

и
я эк

и
п

аж
а м

н
огор

азового к
осм

и
ческ

ого к
ор

аб
ля (М

К
К

) «Б
у#

р
ан

» (вк
лю

чаю
щ

ее ск
аф

ан
др

 «С
тр

и
ж

») п
р

ош
ло б

ольш
ой

 об
ъ

ем
и

сп
ы

тан
и

й
: н

азем
н

ы
х стен

довы
х (в Л

И
И

), тр
ек

овы
х н

а р
ак

ет#
н

ой
 дор

ож
к

е Р
Д

#2500 (в Ф
К

П
 Гк

Н
И

П
А

С
), а так

ж
е летн

ы
х лаб

о#
р

ато
р

н
ы

х и
 заво

дск
и

х (н
а летаю

щ
ей

 лаб
о

р
ато

р
и

и
 М

и
Г

#25Р
У

).
Э

к
сп

ер
и

м
ен

тальн
ая к

аб
и

н
а б

ы
ла до

р
аб

о
тан

а п
о

д у
стан

о
вк

у
к

р
есла ти

п
а К

#36Р
Б

 с м
ан

ек
ен

ом
 б

оvльш
и

х габ
ар

и
тов, чем

 об
ы

ч#
н

о
е к

р
есло

 К
#36 (Л

евчен
к

о
В

.П
., Н

асо
н

о
в

В
.М

., Р
ем

и
зо

в
Ю

.А
.,

Д
у

б
и

н
ец

И
.А

., А
н

ф
ер

о
в

Ю
.И

., В
и

н
о

гр
адо

в
Н

.Н
., Г

у
н

и
н

Ю
.Н

.,
Д

еев
К

.В
., Р

аф
еен

к
ов

В
.М

., отчеты
 завода «З

везда», Л
И

И
, Н

И
И

В
В

С
, 1984–

91 годы
).

Н
а н

ачальн
ой

 стади
и

 н
азем

н
ы

е стен
довы

е и
сп

ы
тан

и
я кр

ес#
ла К

#36Р
Б

 и
з#за задер

ж
к

и
 р

азр
аб

отк
и

 головн
ы

м
 п

р
едп

р
и

яти
ем

«Р
К

К
 «Э

н
ер

ги
я» (с м

н
о

го
ур

о
вн

евы
м

 дуб
ли

р
о

ван
и

ем
 ш

татн
о

й
электр

он
н

ой
 си

стем
ы

 уп
р

авлен
и

я си
стем

ой
 авар

и
й

н
ого п

оки
да#

н
и

я М
К

К
 «Б

ур
ан

» н
а всех этап

ах зап
уска и

 вы
веден

и
я н

а ор
би

#
ту) п

р
о

во
ди

ли
сь с п

р
и

м
ен

ен
и

ем
 эк

сп
ер

и
м

ен
тальн

о
й

 си
стем

ы
,

котор
ая давала часты

е сбои
 и

з#за отказов р
азли

чн
ы

х р
еле, р

ези
#

стор
ов, ди

одов, тр
и

одов, возн
и

кали
 тр

удн
ости

 во взаи
м

оотн
ош

е#
н

и
ях м

еж
ду р

азр
аб

отчи
к

ам
и

 н
а заводе «З

везда» (элек
тр

и
к

ам
и

#
к

он
стр

ук
тор

ам
и

 К
О

#4 и
 лаб

ор
атор

и
и

 Э
Р

О
, с одн

ой
 стор

он
ы

, и
и

сп
ы

тательн
ой

 б
р

и
гадой

 Л
И

О
 —

 с др
угой

). В
 р

езультате часто
стр

адали
 н

еви
н

н
ы

е лю
ди

, в п
ер

вую
 очер

едь, ведущ
и

й
 и

н
ж

ен
ер

п
о

 элек
тр

о
си

стем
ам

 Л
И

О
 Р

ем
и

зо
в Ю

.А
. М

н
е, к

ак
 н

ачальн
и

к
у

сектор
а и

сп
ы

тан
и

й
 С

А
П

Л
А

, п
р

и
ходи

лось бы
ть буф

ер
ом

, гр
ом

о#
отводом

 м
еж

ду н
ачальн

и
к

ом
 Л

И
О

 и
 ведущ

и
м

и
 и

сп
олн

и
телям

и
и

сп
ы

тан
и

й
, и

бо автор
и

тет заводски
х электр

и
ков#кон

стр
уктор

ов
К

О
#4, и

 особ
ен

н
о н

ачальн
и

к
а лаб

ор
атор

и
и

 Э
Р

О
 С

к
ом

ор
овск

о#
го

И
.И

., бы
л н

еп
р

ер
екаем

. О
дн

ако, как вы
яви

лось вп
оследстви

и
,

все отказы
 п

р
ои

сходи
ли

 и
з#за н

есостоятельн
ой

 схем
ы

 дубли
р

о#
ван

и
я. О

дн
ако все это н

е п
ом

еш
ало заводу «З

везда» усп
еш

н
о за#

вер
ш

и
ть отр

аботку кр
есла К

#36Р
Б

. З
авер

ш
аю

щ
и

м
 этап

ом
 и

сп
ы

#
тан

и
й

 б
ы

л п
р

оведен
н

ы
й

 в 1991 году еди
н

ствен
н

ы
й

 п
ар

н
ы

й
 экс#

п
ер

и
м

ен
т с п

оследовательн
ы

м
 катап

ульти
р

ован
и

ем
 п

о ш
татн

ой
схем

е и
з стен

да#к
аб

и
н

ы
 М

К
К

 «Б
ур

ан
» н

а р
ак

етн
ом

 тр
ек

е Ф
К

П
Гк

Н
И

П
А

С
 н

а ск
ор

ости
 V

=
600

к
м

/ч.

в о
б

ъ
ем

е четы
р

ех
 к

атап
ульти

р
о

ван
и

й
 с м

ан
ек

ен
о

м
 н

а р
ак

ет#
н

о
м

 тр
ек

е Р
Д

#2500 Б
ело

о
зер

ск
о

го
 ф

и
ли

ала «П
р

и
б

о
р

» (Ф
К

П
Гк

Н
И

П
А

С
) с п

олож
и

тельн
ы

м
и

 р
езультатам

и
.

З
а ц

и
к

л и
сп

ы
тан

и
й

 (Л
К

И
 и

 ГЛ
И

) Р
П

С
 К

#37#800, в том
 чи

сле
к

атап
ульти

р
ован

и
е (вп

ер
вы

е в м
и

р
е) в к

ачестве п
ар

аш
ю

ти
ста#

и
сп

ы
тателя, ведущ

ем
у и

н
ж

ен
ер

у Л
И

О
 П

Е
Р

Е
С

Л
А

В
Ц

Е
В

У
С

.Б
.

(п
р

едстави
телю

 п
р

ом
ы

ш
лен

н
ости

) п
р

и
своен

о вы
сок

ое зван
и

е
«Г

ер
о

й
 Р

о
сси

и
» с в

р
у

ч
ен

и
ем

 П
р

ези
ден

то
м

 Р
о

сси
и

 Е
Л

Ь
Ц

И
#

Н
Ы

М
 Б

.Н
. зо

лото
й

 м
едали

, а п
р

едстави
тель В

В
С

 м
ай

о
р

 Б
А

Н
#

Н
И

К
О

В
М

.М
. н

агр
аж

ден
 вы

со
к

о
й

 П
р

ави
тельствен

н
о

й
 н

агр
а#

дой
 —

 ор
ден

ом
 «З

а ли
чн

ое м
уж

ество».

З
а создан

и
е Р

П
С

#37 и
 усп

еш
н

ое п
р

оведен
и

е государ
ствен

#
н

ы
х н

азем
н

ы
х и

 летн
ы

х и
сп

ы
тан

и
й

 м
н

е, к
ак

 ведущ
ем

у сп
ец

и
а#

ли
сту п

о
 тео

р
ети

ческ
и

м
 и

сследо
ван

и
ям

 ди
н

ам
и

к
и

 дви
ж

ен
и

я
это

й
 к

атап
ульти

р
уем

о
й

 си
стем

ы
, о

р
ган

и
зац

и
и

 и
 п

р
о

веден
и

ю
и

сп
ы

тан
и

й
 (тр

ековы
х н

а р
акетн

ой
 дор

ож
ке и

 летн
ы

х н
а летаю

#
щ

ей
 лаб

о
р

ато
р

и
и

) и
 п

о
дго

то
ви

вш
ем

у двух и
сп

ы
тателей

#п
ар

а#
ш

ю
ти

стов (от М
А

П
 и

 В
В

С
) к катап

ульти
р

ован
и

ю
 в п

олете, в 1991
году б

ы
ло п

р
и

своен
о зван

и
е «З

аслуж
ен

н
ы

й
 м

аш
и

н
остр

ои
тель

Р
осси

й
ск

ой
 Ф

едер
ац

и
и

», а всем
 участн

и
к

ам
 и

 создателям
 р

аз#
р

аб
о

тк
и

 вр
у

чен
ы

 р
азли

чн
ы

е П
р

ави
тельствен

н
ы

е н
агр

ады
 —

н
ачальн

и
к

у Л
И

О
 Л

евчен
к

о
В

.П
., слесар

ю
#и

сп
ы

тателю
 М

аш
и

#
н

у
В

.М
., веду

щ
ем

у
 к

о
н

стр
у

к
то

р
у

 заво
да Д

о
б

р
ы

н
и

н
у

В
.В

., н
а#

чальн
и

к
у б

р
и

гады
 к

о
н

стр
ук

то
р

ск
о

го
 о

тдела Г
и

п
и

чу
А

.П
., к

о
н

#
стр

ук
тор

у 1#й
 к

атегор
и

и
 Н

ачи
н

к
и

н
у

В
.П

., техн
ологам

, м
астер

у
О

Т
К

 сб
ор

очн
ого ц

еха завода, р
аб

очи
м

 п
р

ои
зводства и

 др
.).

П
р

и
 р

азр
аб

о
тк

е си
стем

ы
 Р

П
С

#37 к
о

ллек
ти

в
о

м
 ав

то
р

о
в

б
ы

ло
 

защ
и

щ
е

н
о

 
ав

то
р

ск
о

е
 

св
и

д
е

те
льств

о
 

№
1

3
4

7
3

3
9

 
о

т
24.03.1986 «У

стр
о

й
ств

о
 для

 к
атап

у
льти

р
о

р
о

в
ан

и
я

» (А
р

у
тю

#
н

ян
А

.Г. (завод «З
везда»), Б

усев
А

.С
., Г

олови
н

В
.В

., С
ем

и
н

А
.В

.
(У

В
З

 и
м

.К
ам

ова) [45].
Б

о
льш

о
й

 вк
лад в деле п

р
и

ем
к

и
 и

 вн
едр

ен
и

я со
здаваем

ы
х

заводом
 «З

везда» ср
едств сп

асен
и

я п
р

и
н

адлеж
и

т к
он

тр
оли

р
у#

ю
щ

ей
 ор

ган
и

зац
и

и
 —

 Н
И

И
 В

В
С

 п
од р

ук
оводством

 н
ачальн

и
к

а
о

тдела Р
аф

еен
к

о
ва

В
.М

., ведущ
и

х
 и

н
ж

ен
ер

о
в П

авлен
к

о
А

.И
.,

Г
адеева

Р
.Ф

., Б
аб

и
н

ц
ева

В
.А

., К
о

тляр
а

Л
., М

у
х

и
н

а
С

.В
., Д

ее#
ва

К
.В

. и
 м

н
о

ги
х

 др
уги

х
 п

р
едстави

телей
 В

В
С

 до
б

лестн
о

й
 С

о
#

ветстк
ой

 А
р

м
и

и
, а так

ж
е п

р
и

 н
еп

оср
едствен

н
ом

 участи
и

 воен
#

н
ы

х п
р

едстави
тельств 704 и

 др
.
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С
п

ец
и

альн
о

 со
здан

н
ы

й
 Л

И
И

 н
азем

н
ы

й
 стен

д п
о

зв
о

ля
л

и
м

и
ти

р
о

вать угло
во

е п
о

ло
ж

ен
и

е п
о

 тан
гаж

у, к
р

ен
у и

 угло
во

й
ск

о
р

о
сти

 р
ак

еты
#н

о
си

теля
 М

К
К

 «Б
у

р
ан

» н
а у

ч
астк

е стар
та

и
 вы

веден
и

я н
а о

р
б

и
ту

, а для и
сп

ы
тан

и
й

 н
а р

ак
етн

о
м

 тр
ек

е
Р

Д
#2500 Э

М
З

 М
яси

щ
ева б

ы
л со

здан
 стен

д#к
аб

и
н

а, во
сп

р
о

и
з#

во
дящ

и
й

 п
ер

едн
и

й
 отсек

 к
ор

аб
ля «Б

ур
ан

» (в н
атур

альн
ую

 ве#
ли

чи
н

у) с р
азм

ещ
ен

еи
м

 двух к
р

есел К
#36Р

Б
.

П
осле п

р
оведен

и
я еди

н
ствен

н
ого эк

сп
ер

и
м

ен
та н

а р
ак

ет#
н

ом
 тр

ек
е все дальн

ей
ш

и
е и

сп
ы

тан
и

я и
 р

аб
оты

 п
о си

стем
е сп

а#
сен

и
я М

К
К

 «Б
ур

ан
» с п

о
м

о
щ

ью
 к

р
есла К

#36Р
Б

 б
ы

ли
 п

р
ек

р
а#

щ
ен

ы
.

К
атастр

оф
а ам

ер
и

к
ан

ск
ого М

К
С

 «Ч
еллен

дж
ер

» вы
дви

н
у#

ла н
а п

ер
едн

и
й

 п
лан

 п
р

об
лем

ы
 сп

асен
и

я человеческ
и

х ж
и

зн
ей

во вр
ем

я п
и

лоти
р

уем
ы

х к
осм

и
ческ

и
х п

олетов.
П

о
 о

к
о

н
ч

ан
и

и
 ав

и
ак

о
см

и
ч

е
ск

о
го

 сал
о

н
а в

 Л
е

Б
у

р
ж

е
 в

1989 году, н
а к

отор
ом

 н
еп

р
ои

звольн
о б

ы
ла п

р
одем

он
стр

и
р

ова#
н

а эф
ф

екти
вн

ость катап
ульти

р
уем

ого кр
есла К

#36 завода «З
вез#

да», завязали
сь его

 к
о

н
так

ты
 с ф

р
ан

ц
у

зск
о

й
 ф

и
р

м
о

й
 «Д

ассо
А

ви
сьон

», к
отор

ой
 б

ы
ла п

ор
учен

а н
а З

ап
аде к

оор
ди

н
ац

и
я р

аз#
р

аб
отк

и
 п

одси
стем

ы
 сп

асен
и

я для эк
и

п
аж

а в евр
оп

ей
ск

ом
 п

р
о#

ек
те М

К
С

 «Г
ер

м
ес». К

ак
 и

 его
 ам

ер
и

к
ан

ск
и

е и
 р

о
сси

й
ск

и
е

п
р

едш
ествен

н
и

к
и

, ап
п

ар
ат «Г

ер
м

ес» до
лж

ен
 б

ы
л о

б
есп

ечи
ть

б
езоп

асн
ость своем

у эк
и

п
аж

у, т.е. вер
н

уть его в ц
елости

 и
 н

е#
вр

еди
м

ости
 н

а З
ем

лю
.

Э
та б

езоп
асн

ость об
есп

ечи
вается н

а м
н

огочи
слен

н
ы

х к
ос#

м
и

ч
еск

и
х

 ап
п

ар
атах

 с п
о

м
о

щ
ью

 си
стем

ы
 сп

асен
и

я, к
о

то
р

ая
сво

ей
 н

адеж
н

о
стью

 и
 у

р
о

вн
ем

 р
езер

ви
р

о
ван

и
я ап

п
ар

ату
р

ы
п

о
ддер

ж
и

вает н
о

м
и

н
альн

ы
е у

сло
ви

я вы
ж

и
ван

и
я для ч

лен
о

в
эк

и
п

аж
а.

Н
ео

б
х

о
ди

м
о

 р
аздели

ть ф
у

н
к

ц
и

ю
 «со

х
р

ан
ен

и
я», т.е. п

о
д#

дер
ж

ан
и

я б
езо

п
асн

о
сти

, м
еж

ду
 р

ак
ето

й
#н

о
си

телем
, «Г

ер
м

е#
сом

» и
 доп

олн
и

тельн
ы

м
и

 ср
едствам

и
 сп

асен
и

я, котор
ы

е и
сп

оль#
зую

тся в п
оследн

ю
ю

 очер
едь [П

о м
атер

и
алам

 ж
ур

н
ала «К

аче#
ство р

ак
етн

о#к
осм

и
ческ

ой
 техн

и
к

и
». С

п
ец

. вы
п

уск
, №

25, 1994,
«Ф

р
ан

ц
и

я –
 Р

осси
я —

 30 лет сотр
удн

и
чества». С

.108–
113].

К
 к

ачеству сп
ец

и
альн

ы
х устр

ой
ств, ц

ель к
отор

ы
х состои

т
в сп

асен
и

и
 эк

и
п

аж
а лю

б
ой

 ц
ен

ой
, п

р
едъ

являю
тся особ

ы
е тр

е#
б

о
ван

и
я: о

н
и

 служ
ат о

ди
н

 р
аз и

 н
е и

м
ею

т п
р

ава н
е ср

аб
о

тать.
Э

то
 о

тн
о

си
тся, н

ап
р

и
м

ер
, к

 тр
еб

уем
о

м
у к

о
эф

ф
и

ц
и

ен
ту б

езо
#

п
асн

ости
 и

ли
 к

 п
р

очн
ости

 (сп
особ

н
ости

 п
р

оти
востоять н

еп
р

ед#
ви

ден
н

ы
м

 си
ту

ац
и

я
м

 и
 т.

д.). О
п

р
е

де
ле

н
и

е
 эти

х
 к

р
и

те
р

и
е

в
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до
во

льн
о

 сло
ж

н
о

. П
о

до
б

н
ы

е х
ар

ак
тер

и
сти

к
и

 сп
о

со
б

ство
вали

вы
б

о
р

у си
стем

ы
 сп

асен
и

я с и
сп

о
льзо

ван
и

ем
 р

еш
ен

и
й

, р
азр

а#
б

о
тан

н
ы

х
 в Р

о
сси

и
 для к

о
см

и
ческ

о
го

 к
о

р
аб

ля м
н

о
го

р
азо

во
го

и
сп

ользован
и

я «Б
ур

ан
».

П
о

сле к
атастр

о
ф

ы
 «Ч

еллен
дж

ер
а» эк

сп
ер

ти
за п

о
к

азала,
что п

ер
едн

яя часть ам
ер

и
к

ан
ск

ого челн
ок

а сохр
ан

и
ла свою

 ц
е#

лостн
ость п

осле взр
ы

ва. П
р

и
 вы

бор
е си

стем
ы

 сп
асен

и
я для эки

#
п

аж
а «Гер

м
ес» его р

азр
аботчи

ки
 остан

ови
ли

сь н
а катап

ульти
р

у#
ем

о
й

 к
аб

и
н

е. О
б

ласть ее и
сп

о
льзо

ван
и

я о
х

ваты
вала п

ер
ву

ю
ф

азу зап
уск

а (с и
сп

ользован
и

ем
 уск

ор
и

телей
) и

 п
р

ости
р

алась
до вы

соты
 60

к
м

 и
 ск

ор
ости

 п
о чи

слу М
=

6. У
глуб

лен
н

ая п
р

о#
р

аб
о

тк
а это

го
 р

еш
ен

и
я н

а п
ер

вы
х

 этап
ах

 п
р

о
гр

ам
м

ы
 б

ы
стр

о
вы

яви
ла зн

ачи
тельн

ы
е тр

удн
ости

 (увели
чен

и
е м

ассы
, б

ольш
ой

об
ъ

ем
 и

сп
ы

тан
и

й
 с к

атап
ульти

р
ован

и
ем

 в н
атур

н
ы

х услови
ях,

о
гр

о
м

н
о

е к
о

ли
ч

ество
 ср

едств для о
б

есп
еч

ен
и

я эти
х

 и
сп

ы
та#

н
и

й
, тр

у
дн

о
сти

 и
м

и
тац

и
и

 н
ек

о
то

р
ы

х
 р

еальн
ы

х
 ф

ак
то

р
о

в
 и

др
.). В

 р
езультате н

а ави
асалон

е в Л
е

Б
ур

ж
е завязали

сь п
ер

вы
е

техн
и

ческ
и

е к
он

так
ты

 м
еж

ду и
н

ж
ен

ер
ам

и
 ф

и
р

м
ы

 «Д
ассо А

ви
#

сьон
» и

 и
н

ж
ен

ер
ам

и
 ф

и
р

м
ы

 «З
везда». Р

ук
оводи

тель этой
 ф

и
р

#
м

ы
 Г.С

евер
и

н
 п

р
едставлял н

а салон
е к

атап
ульти

р
уем

ое к
р

есло,
р

азр
аб

о
тан

н
о

е для М
К

К
 «Б

ур
ан

». К
о

н
ц

еп
ц

и
я б

ы
ла н

о
вато

р
с#

к
ой

 в том
, что к

асалось к
атап

ульти
р

ован
и

я, так
 к

ак
 об

ласть и
с#

п
о

льзо
ван

и
я это

го
 к

р
есла п

р
о

сти
р

ается до
 ск

о
р

о
сти

 М
=

3.
О

н
о

 б
ы

ло
 н

азван
о

 «к
р

есло
м

 с вы
со

к
и

м
и

 х
ар

ак
тер

и
сти

к
ам

и
».

П
р

и
 это

м
 р

о
сси

й
ск

и
е сп

ец
и

али
сты

 б
ы

ли
 го

то
вы

 п
о

дели
ться

свои
м

и
 р

азр
аб

отк
ам

и
 п

о ср
едствам

 защ
и

ты
 к

осм
он

автов, п
р

о#
яви

в откр
ы

тость в оп
и

сан
и

и
 техн

и
чески

х деталей
 обор

удован
и

я.
Р

азр
аб

о
тчи

к
и

 п
р

о
гр

ам
м

ы
 «Г

ер
м

ес», уб
еди

вш
и

сь в н
адеж

#
н

ости
 сер

и
й

н
ого к

р
есла К

#36, благодар
я котор

ом
у сп

асся летчи
к

А
н

атоли
й

 К
вочур

 п
р

и
 авар

и
и

 н
а ави

асало
н

е 8 и
ю

н
я 1989 го

да
сам

олета М
и

Г#29, п
р

и
ступ

и
ли

 к
 п

ер
есм

отр
у своей

 си
стем

ы
 сп

а#
сен

и
я.

З
ав

о
д «З

в
езда», к

о
то

р
ы

й
 со

здал си
стем

у
 сп

асен
и

я
 для

М
К

К
 «Б

ур
ан

», сп
ец

и
али

зи
р

уется н
а и

сследован
и

и
 и

 р
азр

аб
от#

к
е си

стем
 сп

асен
и

я и
 ф

и
зи

ологи
ческ

ой
 защ

и
ты

 член
ов эк

и
п

а#
ж

а. Н
а заводе «З

везда» р
аб

о
таю

т вы
со

к
о

к
вали

ф
и

ц
и

р
о

ван
н

ы
е

сп
ец

и
али

сты
 —

 учен
ы

е, и
н

ж
ен

ер
ы

 и
 техн

и
к

и
. О

н
 р

асп
о

лагает
вп

ечатляю
щ

и
м

и
 и

сп
ы

тательн
ы

м
и

 ср
едствам

и
. О

сн
о

ван
н

ы
й

 в
1

952
 го

ду
, зав

о
д «З

в
е

зда» у
ч

аств
о

в
ал в

о
 в

се
й

 к
о

см
и

ч
е

ск
о

й
эп

о
п

ее. Т
ак

, и
м

 р
азр

аб
о

тан
ы

 ск
аф

ан
др

 и
 к

атап
у

льти
р

у
ем

о
е

к
р

есло
 для п

о
лета и

 во
звр

ащ
ен

и
я Ю

р
и

я Г
агар

и
н

а в 1961 го
ду,
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б
ы

л со
здан

 п
ер

вы
й

 ск
аф

ан
др

 для вы
х

о
да в о

тк
р

ы
ты

й
 к

о
см

о
с.

Е
го и

сп
ы

тал в 1965 году А
лек

сей
 Л

еон
ов. З

авод «З
везда» р

азр
а#

б
о

тал б
о

льш
у

ю
 часть защ

и
тн

о
го

 о
б

о
р

у
до

ван
и

я
 для

 во
ен

н
ы

х
летчи

к
о

в (ш
лем

ы
, ды

хательн
ы

е м
аски

 и
 т.д.), а такж

е скаф
ан

д#
р

ы
 для вн

утр
ен

н
его и

 н
ар

уж
н

ого и
сп

ользован
и

я для к
осм

и
чес#

кой
 п

р
огр

ам
м

ы
 «М

и
р

», ск
он

стр
уи

р
овал так

ж
е р

азли
чн

ы
е к

ата#
п

ульти
р

уем
ы

е к
р

есла для воен
н

ы
х ц

елей
, вк

лю
чая к

р
есло К

#36
для о

сн
ащ

ен
и

я во
ен

н
ы

х
 сам

о
лето

в стр
ан

 С
Н

Г
, м

о
ди

ф
и

ц
и

р
о

#
ван

н
ое вп

оследстви
и

 в к
р

есло К
#36Р

Б
 для п

р
огр

ам
м

ы
 «Б

ур
ан

».
З

аво
д «З

везда» р
азр

аб
о

тал си
стем

у сп
асен

и
я, к

о
то

р
ая н

е
и

м
еет ан

алогов в м
и

р
е, б

лагодар
я тщ

ательн
ом

у ан
али

зу к
р

и
ти

#
ческ

и
х ф

ак
тор

ов достаточн
ого чи

сла удачн
ы

х к
атап

ульти
р

ова#
н

и
й

. Р
езультато

м
 яви

лся п
о

лн
о

стью
 и

н
тегр

и
р

о
ван

н
ы

й
 к

о
м

п
#

лек
с, осн

овн
ы

е к
ачества к

отор
ого —

 п
р

очн
ость и

 н
адеж

н
ость.

В
 о

сн
о

ве к
о

н
ц

еп
ц

и
и

 так
о

й
 си

стем
ы

 леж
и

т о
п

ти
м

и
зац

и
я всего

ком
п

лекса.
П

о ок
он

чан
и

и
 п

р
едвар

и
тельн

ого и
сследован

и
я возм

ож
н

ос#
ти

 п
р

и
сп

о
со

б
лен

и
я к

атап
ульти

р
уем

о
го

 к
р

есла М
К

К
 «Б

ур
ан

»
к

 к
о

см
и

ч
еск

о
м

у
 сам

о
лету

 «Г
ер

м
ес», п

р
о

в
еден

н
о

го
 в

 к
о

н
ц

е
1989 го

да ф
и

р
м

ой
 «Д

ассо» и
 заводом

 «З
везда», и

дея сотр
удн

и
#

чества с Р
осси

ей
 утвер

ди
лась к

ак
 п

р
еи

м
ущ

ествен
н

ое р
еш

ен
и

е.
В

 к
о

н
ц

е 1989 го
да и

 в 1990 го
ду тр

удн
о

 б
ы

ло
 п

р
едви

деть даль#
н

ю
ю

 п
ер

сп
ек

ти
ву того, чем

 стан
ет С

С
С

Р
. П

р
огр

ам
м

а «Гер
м

ес»
сделала ставк

у н
а п

р
одолж

и
тельн

ое сотр
удн

и
чество. Н

о н
еоб

#
ходи

м
о б

ы
ло застр

аховаться от возм
ож

н
ого вы

хода Р
осси

и
 и

з
и

гр
ы

. Р
езультато

м
 стали

 п
р

ек
р

ащ
ен

и
е так

о
го

 со
тр

удн
и

чества
и

 п
р

и
остан

овк
а п

р
огр

ам
м

ы
 «Гер

м
ес».

3.2.6.
Униф

ицированные агрегаты УП
А

З и УП
А

З�1
заправки самолетов топливом в полете

В
 п

ер
и

од 1972–
74 го

до
в н

а заво
де «З

везда» си
лам

и
 Л

И
О

 н
ача#

ли
 п

р
о

во
ди

ться летн
ы

е и
сследо

ван
и

я си
стем

 до
зап

р
авк

и
 то

п
#

ли
во

м
 в п

о
лете: сн

ачала н
а м

ак
етах

 п
о

 у
то

чн
ен

и
ю

 аэр
о

ди
н

а#
м

и
ч

еск
и

х
 х

ар
ак

тер
и

сти
к

 к
о

н
у

са#датч
и

к
а со

здаваем
о

го
 у

н
и

#
ф

и
ц

и
р

о
в

ан
н

о
го

 п
о

двесн
о

го
 агр

егата зап
р

авк
и

 (У
П

А
З

) —
 н

а
летаю

щ
ей

 лаб
о

р
ато

р
и

и
 С

у#7У
 с тр

о
со

вы
м

 П
А

З
о

м
, н

а А
н

#12 и
Т

у#22 п
о отр

аб
отк

е ш
лан

говой
 леб

едк
и

; летн
ы

е и
сп

ы
тан

и
я др

е#
н

и
р

о
ван

н
о

го
 м

ак
ета агр

егата зап
р

авк
и

 (и
зд. «С

ах
али

н
#2») н

а
сам

олетах С
у#15 и

 И
л#38; п

ер
вы

е летн
ы

е заводск
и

е и
сп

ы
тан

и
я
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(и
зд. «С

ахали
н

#3») н
а сам

о
летах С

у#15 с сухи
м

 к
о

н
так

то
м

, н
а#

к
о

н
ец

, и
сп

ы
тан

и
я с п

ер
ели

во
м

 то
п

ли
ва в зап

р
авляем

ы
й

 сам
о

#
лет. М

ен
я п

р
и

к
о

м
ан

ди
р

о
вали

 к
 Л

И
О

 (то
гда о

н
 ещ

е н
азы

вался
Л

И
С

) о
т К

О
#1 в к

ачестве ведущ
его

 и
н

ж
ен

ер
а для взаи

м
о

дей
#

стви
я с 24#й

 лаб
ор

атор
и

ей
 Л

И
И

 (ведущ
и

е и
н

ж
ен

ер
ы

 К
ур

б
есо#

в
В

.Д
., Р

ади
н

Р
.Н

., Г
ун

и
н

Ю
.Н

.), О
К

Б
 С

ухого (Б
елен

ьк
и

й
М

.Л
.),

О
К

Б
 И

лью
ш

и
н

а (Гольдм
ан

Ю
.Л

.).
П

р
едвар

и
тельн

о н
еоб

ходи
м

о б
ы

ло отр
аб

отать аэр
оди

н
ам

и
#

к
у ск

ладн
о

го
 к

о
н

уса#датчи
к

а, р
азр

аб
о

тк
о

й
 к

о
н

стр
ук

ц
и

и
 к

о
то

#
р

ого зан
и

м
ался ведущ

и
й

 к
он

стр
ук

тор
 Д

ан
и

ли
н

 Р
ен

альд С
ер

ге#
еви

ч. С
таб

и
ли

зац
и

я к
он

уса#датчи
к

а об
есп

ечи
валась р

аск
р

ы
ва#

ю
щ

ей
ся

 в п
о

то
к

е п
о

сле его
 вы

п
у

ск
а и

з п
о

двесн
о

го
 агр

егата
зап

р
авк

и
 так

 н
азы

ваем
ой

 «ю
б

к
ой

#п
ар

аш
ю

том
», п

р
и

м
ен

яем
ой

с ц
елью

 об
есп

ечен
и

я устой
чи

вого п
олож

ен
и

я в воздуш
н

ом
 п

о#
ток

е для удоб
н

ого п
одхода и

 н
адеж

н
ого к

он
так

ти
р

ован
и

я с зап
#

р
авляем

ы
м

 сам
олетом

. С
 этой

 ц
елью

 в Ц
А

Г
И

 в н
атур

н
ой

 аэр
о#

ди
н

ам
и

ческ
о

й
 тр

уб
е Т

#104 м
н

о
й

 со
вм

естн
о

 с ведущ
и

м
 к

о
н

ст#
р

ук
тор

ом
 К

О
#1 завода «З

везда» М
и

р
н

ы
м

 Р
.Н

. б
ы

ли
 п

р
оведен

ы
и

сп
ы

тан
и

я п
о сн

яти
ю

 аэр
оди

н
ам

и
ческ

и
х хар

ак
тер

и
сти

к
 лоб

о#
вого соп

р
оти

влен
и

я, п
одъ

ем
н

ой
 си

лы
 и

 п
ар

ам
етр

ов устой
чи

во#
сти

 п
р

и
 р

азли
чн

ы
х

 сх
ем

ах
 и

 п
о

ло
ж

ен
и

ях
 к

р
еп

лен
и

я «ю
б

к
и

»
к

 ск
ладн

ы
м

 п
ер

ьям
 к

он
уса#датчи

к
а [127].

С
 в

ы
б

р
ан

н
о

й
 сх

е
м

о
й

 и
 к

о
н

стр
у

к
ти

в
н

ы
м

 и
сп

о
л

н
е

н
и

е
м

«ю
б

к
и

» б
ы

ли
 п

р
оведен

ы
 п

р
едвар

и
тельн

ы
е и

сп
ы

тан
и

я н
а п

р
оти

#
воп

ож
ар

н
ом

 аэр
оди

н
ам

и
ческом

 стен
де завода «З

везда» (в отде#
ле 7) п

о оц
ен

к
е аэр

оди
н

ам
и

ческ
ой

 устой
чи

вости
 к

он
уса#датчи

#
к

а и
 его

 п
о

веден
и

я
 в во

зду
ш

н
о

м
 п

о
то

к
е с р

еги
стр

ац
и

ей
 к

и
#

н
осъ

ем
к

ой
 [128].

П
ер

вы
е летн

ы
е и

сп
ы

тан
и

я п
о

 о
ц

ен
к

е п
р

о
ц

есса вы
п

уск
а,

п
оведен

и
я в воздуш

н
ом

 п
оток

е н
а сам

олете С
у#7У

 н
а ск

ор
остях

V
=

400–
500

к
м

/ч и
 уб

ор
к

и
 к

он
уса#датчи

к
а с вы

б
р

ан
н

ой
 схе#

м
ой

 и
 к

р
еп

лен
и

ем
 «ю

б
к

и
» п

р
оводи

ли
сь с тр

осовы
м

 п
одвесн

ы
м

агр
егатом

 зап
р

авк
и

 (П
А

З
ом

), т.е. с п
ом

ощ
ью

 тр
оса и

 тр
осовой

леб
едк

и
 [129].

П
ар

аллельн
о

 с о
тр

аб
о

тк
о

й
 к

о
н

у
са#датч

и
к

а п
р

о
во

ди
ли

сь
летн

ы
е и

сп
ы

тан
и

я др
ен

и
р

о
ван

н
о

го
 м

ак
ета агр

егата зап
р

авк
и

с и
сп

о
льзо

ван
и

ем
 и

здели
я «С

ах
али

н
#2» н

а сам
о

летах
 С

у#15 и
И

л#38 н
а р

азли
чн

ы
х вы

сотах и
 ск

ор
остях п

олета для оп
р

еделе#
н

и
я п

о
лей

 р
асп

р
еделен

и
я давлен

и
я н

а вхо
де в тур

б
о

н
асо

сн
ы

й
агр

егат (Т
Н

А
), н

а вх
о

де в тур
б

и
н

у слеж
ен

и
я (Т

С
) и

 в х
во

сто
#

во
й

 части
 агр

егата в м
есте н

ахо
ж

ден
и

я к
о

н
уса#датчи

к
а п

ер
ед
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вы
п

уск
ом

 в п
оток

 с зап
и

сью
 п

ар
ам

етр
ов н

а осц
и

ллогр
аф

, уста#
н

авли
ваем

ы
й

 вн
утр

и
 м

ак
ета [130, 131].

Н
ак

о
н

ец
, н

а сам
о

летах
 С

у
#15 О

К
Б

 С
у

х
о

го
 (н

а ск
о

р
о

стях
V

=
4

50
–

550
к

м
/ч

) и
 И

л#38
 О

К
Б

 И
лью

ш
и

н
а (н

а ск
о

р
о

стя
х

V
=

350–
450

к
м

/ч) вп
ер

вы
е б

ы
ли

 п
р

о
веден

ы
 летн

ы
е и

сп
ы

та#
н

и
я п

о «сухом
у к

он
так

ту» (б
ез п

ер
ели

ва топ
ли

ва) одн
ои

м
ен

н
ы

х
сам

олетов [132, 133].
В

 эти
х

 и
сп

ы
тан

и
ях

 б
ы

ли
 о

тр
аб

о
тан

ы
 п

о
р

ядо
к

 и
 м

ето
ди

к
а

н
азем

н
ой

 п
одготовк

и
 агр

егата зап
р

авк
и

 к
 летн

ы
м

 и
сп

ы
тан

и
ям

,
со

ставлен
а и

 о
тр

аб
о

тан
а тех

н
о

ло
ги

ч
еск

ая к
ар

та п
о

дго
то

вк
и

(совм
естн

о со сп
ец

и
али

стам
и

 и
н

ж
ен

ер
ам

и
#элек

тр
и

к
ам

и
 лаб

о#
р

атор
и

и
 завода Э

Р
О

 Л
евовы

м
Б

.Х
. и

 Ч
уп

ахи
н

ы
м

В
.И

).
С

 ц
елью

 у
лу

чш
ен

и
я у

сло
ви

й
 к

о
н

так
ти

р
о

ван
и

я п
о

 м
о

ем
у

п
р

едлож
ен

и
ю

, к
ак

 ведущ
его и

н
ж

ен
ер

а п
о летн

ы
м

 и
сп

ы
тан

и
ям

и
 с о

до
б

р
ен

и
я сп

ец
и

али
сто

в Э
Р

О
, б

ы
ли

 вн
есен

ы
 и

зм
ен

ен
и

я
в б

о
р

то
ву

ю
 си

стем
у

 си
гн

али
зац

и
и

 агр
егата зап

р
авк

и
 Б

У
С

#1,
в частн

ости
, введен

 доп
олн

и
тельн

ы
й

 си
гн

ал —
 зелен

ы
й

 м
и

гаю
#

щ
и

й
, р

азр
еш

аю
щ

и
й

 зап
р

авляем
ом

у сам
олету к

он
так

ти
р

ован
и

е
(А

р
ут

ю
н

ян
А

.Г., Л
евов

Б
.Х

., Ч
уп

ахи
н

В
.И

. С
и

гн
али

зац
и

я н
а б

ор
#

то
вы

е о
гн

и
. Р

ац
п

р
едло

ж
ен

и
е №

3390, 1974; С
и

гн
али

зац
и

я уп
#

р
авлен

и
я и

здели
ем

. Р
ац

п
р

едло
ж

ен
и

е №
3391, 1974; Д

о
р

аб
о

тк
а

си
гн

али
затор

а. Р
ац

п
р

едлож
ен

и
е №

4035, 1975), что б
ы

ло в даль#
н

ей
ш

ем
 вн

есен
о в ш

татн
ую

 си
стем

у б
ор

товой
 си

гн
али

зац
и

и
.

В
се дальн

ей
ш

и
е и

сп
ы

тан
и

я с агр
егатам

и
 зап

р
авк

и
, в то

м
чи

сле с п
ер

ели
вом

 топ
ли

ва, п
р

оводи
ли

сь си
лам

и
 вн

овь ор
ган

и
#

зо
ван

н
о

й
 б

р
и

гады
 (сек

то
р

а) летн
ы

х
 и

сп
ы

тан
и

й
 во

 главе с н
а#

чальн
и

к
ом

 сек
тор

а К
узн

ец
овы

м
И

.Т
., п

ер
еш

едш
и

м
 и

з К
О

#1 за#
вода «З

везда» в Л
И

О
, и

 ведущ
и

м
и

 и
н

ж
ен

ер
ам

и
 Л

И
О

 П
р

ош
к

и
#

н
ы

м
В

.С
. и

 С
о

ло
п

о
в

ы
м

М
.А

., а в
п

о
следств

и
и

 п
о

сле п
р

и
х

о
да

в Л
И

О
, —

 ведущ
и

м
и

 и
н

ж
ен

ер
ам

и
 П

ер
еславц

евы
м

Б
.Б

. и
 Н

асо#
н

овы
м

Г.Г.



Творческая научная и летно�исследовательская деятельность
95

94
Творческая научная и летно�исследовательская деятельность

(
)

(
)

[
]

f
y y

f
L

H
Y

i i
X
X

i
α

−
α

α
+

=
sin

cos
cos

з
,

где Н
хх

=
Н

0
+

h
0

=
L

tg
α

+
h

0  —
 вы

со
та п

о
ло

ж
ен

и
я о

б
ъ

ек
та

в зем
н

ой
 си

стем
е к

оор
ди

н
ат.

П
р

и
 этом

 н
еоб

ходи
м

о соб
лю

ден
и

е следую
щ

и
х услови

й
:

•
п

латф
ор

м
а, н

а к
отор

ой
 р

асп
олагается ф

ото# и
ли

 к
и

н
оап

#
п

ар
ат, долж

н
а б

ы
ть устан

овлен
а стр

ого гор
и

зон
тальн

о п
о

ур
овн

ю
,

•
вер

ти
к

альн
ая п

ло
ск

о
сть, п

р
о

хо
дящ

ая чер
ез главн

ую
 о

п
#

ти
ческ

ую
 о

сь, до
лж

н
а б

ы
ть п

ер
п

ен
ди

к
уляр

н
а п

ло
ск

о
сти

дви
ж

ен
и

я об
ъ

ек
та (т.е. к

атап
ульти

р
ован

и
я),

•
к

адр
 ап

п
ар

ата долж
ен

 охваты
вать п

о возм
ож

н
ости

 зн
ачи

#
тельн

ую
 часть п

р
едп

олагаем
ой

 тр
аек

тор
и

и
, для чего вер

#
хн

яя часть стен
да (тр

ен
аж

ер
а) с о

б
ъ

ек
то

м
 до

лж
н

а и
зо

б
#

р
аж

аться в п
р

авом
 и

ли
 левом

 н
и

ж
н

ем
 углу к

адр
а.

Р
и

с. 1.
С

хем
а устан

овочн
ы

х п
ар

ам
етр

ов п
ер

сп
ек

ти
вн

ой
 съ

ем
к

и
 для

р
асш

и
ф

р
овк

и
 тр

аек
тор

и
й

 дви
ж

ен
и

я об
ъ

ек
та съ

ем
к

и

Д
ля случая, к

о
гда о

ди
н

 к
и

н
о

ап
п

ар
ат н

е в со
сто

ян
и

и
 о

хва#
ти

ть всю
 тр

аек
тор

и
ю

 (а
тольк

о часть п
р

едп
олагаем

ой
 тр

аек
то#

р
и

и
) и

 к
и

н
о

съ
ем

к
а п

р
о

и
зво

ди
тся с п

о
м

о
щ

ью
 н

еск
о

льк
и

х сто
#

ящ
и

х в оди
н

 р
яд ап

п
ар

атов, долж
н

ы
 б

ы
ть п

р
едусм

отр
ен

ы
 си

н
#

х
р

о
н

и
зац

и
я

 в
сех

 ап
п

ар
ато

в
 п

о
 в

р
ем

ен
и

 и
 то

ч
н

о
е зн

ан
и

е
р

асстоян
и

й
 м

еж
ду ап

п
ар

атам
и

.

3.3.
О

тдельные вопросы научно�теоретических
исследований

3.3.1.
П

ерспективная съемка и методика расш
иф

ровки
экспериментальных траекторий при катапультировании

Э
к

сп
ер

и
м

ен
тальн

ы
е тр

аек
то

р
и

и
, п

о
лучаю

щ
и

еся в р
езультате

и
сп

ы
тан

и
й

 н
а н

азем
н

ы
х

 стен
дах

, ф
и

к
си

р
ую

тся н
а п

лен
к

е во
вр

ем
я ф

ото# и
ли

 к
и

н
осъ

ем
к

и
.

З
адача сво

ди
тся к

 то
м

у, что
б

ы
 п

о
лучи

ть дей
стви

тельн
ую

к
ар

ти
н

у
 эк

сп
е

р
и

м
е

н
тальн

ы
х

 тр
ае

к
то

р
и

й
 п

о
сле

 и
сп

ы
тан

и
й

в ви
де гр

аф
и

к
а к

оор
ди

н
ат Y

=
f(X

), и
сп

ользуя зак
он

ы
 п

ер
сп

ек
#

ти
вн

ой
 съ

ем
к

и
 и

 осн
овн

ы
е ф

ор
м

улы
 ф

отогр
ам

м
етр

и
и

 [72, 73].
Д

ан
н

ая м
етоди

к
а п

озволяет п
остр

ои
ть тольк

о тр
аек

тор
и

ю
дви

ж
ен

и
я о

б
ъ

ек
та, в частн

о
сти

, к
атап

ультн
о

го
 к

р
есла с м

ан
е#

к
ен

о
м

 п
р

и
 к

атап
ульти

р
о

ван
и

и
, н

о
 н

е дает во
зм

о
ж

н
о

сти
 о

п
р

е#
дели

ть п
ар

ам
етр

ы
 вр

ащ
ательн

о
го

 дви
ж

ен
и

я к
р

есла, т.е. углы
тан

гаж
а, к

р
ен

а и
 р

ы
ск

ан
ья

, а так
ж

е со
ставля

ю
щ

и
е век

то
р

а
у

гло
во

й
 ск

о
р

о
сти

. Э
ти

 п
ар

ам
етр

ы
 о

п
р

еделяю
тся п

о
 зап

и
сям

м
ан

ек
ен

н
ой

 ап
п

ар
атур

ы
.

З
н

ая о
сн

о
вн

ы
е устан

о
во

чн
ы

е дан
н

ы
е к

и
н

о
ап

п
ар

ата и
 н

а#
зем

н
ого стен

да (р
и

с. 1, 2), так
и

е к
ак

•
ди

стан
ц

и
я до п

лоск
ости

 съ
ем

к
и

 L,
•

уго
л н

ак
ло

н
а α

 главн
о

й
 о

п
ти

ческ
о

й
 о

си
 ф

о
то

# и
ли

 к
и

н
о

#
ап

п
ар

ата к
 гор

и
зон

ту,
•

ф
ок

усн
ое р

асстоян
и

е об
ъ

ек
ти

ва ф
ото# и

ли
 к

и
н

оап
п

ар
ата

f(k) п
о п

асп
ор

ту,
•

вы
со

та устан
о

вк
и

 ф
о

то
# и

ли
 к

и
н

о
ап

п
ар

ата h
0  (его

 ф
о

к
у#

са) н
ад п

овер
хн

остью
 зем

ли
,

•
к

оор
ди

н
аты

 ц
ен

тр
а дви

ж
ущ

егося об
ъ

ек
та x

i  и
 y

i  н
а сн

и
м

#
к

е отн
оси

тельн
о ц

ен
тр

а к
адр

а,
м

о
ж

н
о

 п
о

лу
ч

и
ть п

о
 п

р
и

веден
н

ы
м

 н
и

ж
е ф

о
р

м
у

лам
 дей

стви
#

тельн
ую

 тр
аек

то
р

и
ю

 дви
ж

ен
и

я о
б

ъ
ек

та (к
р

есла с м
ан

ек
ен

о
м

)

в зем
н

ой
 си

стем
е к

оор
ди

н
ат (

i
X
з

, 
i

Y
з

):

(
)

(
)

f
y

x
f

L
X

X
i

i
i

α
−

α
+

=
sin

cos
0

з
,
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р
ов С

А
П

Л
А

 стан
ови

тся возм
ож

н
ы

м
 тольк

о н
а осн

ове р
еш

ен
и

я
ди

ф
ф

ер
ен

ц
и

альн
ы

х ур
авн

ен
и

й
 п

р
остр

ан
ствен

н
ого дви

ж
ен

и
я,

п
р

и
чем

 составлен
н

ы
х н

е в углах Э
й

лер
а (тан

гаж
а, к

р
ен

а, р
ы

с#
к

ан
и

я), а в н
ап

р
авляю

щ
и

х
 к

о
си

н
усах

, н
е зави

сящ
и

х
 о

т м
ате#

м
ати

ч
еск

о
й

 н
ео

п
р

еделен
н

о
сти

, ч
то

 п
р

и
су

щ
е у

глам
 Э

й
лер

а
(в

 о
сн

о
вн

о
м

, тан
ген

су
 угла тан

гаж
а). П

р
и

 это
м

 встает задача
и

сследо
ван

и
я н

е то
льк

о
 п

р
о

до
льн

о
го

 (до
стато

чн
о

 х
о

р
о

ш
о

 и
с#

следован
н

ого), н
о и

 б
ок

ового дви
ж

ен
и

я. В
озн

и
к

ает так
ой

 важ
#

н
ы

й
 воп

р
ос, является ли

 п
р

остр
ан

ствен
н

ое дви
ж

ен
и

е б
езоп

ас#
н

ы
м

 для человек
а с точк

и
 зр

ен
и

я воздей
стви

я н
а н

его об
р

азую
#

щ
и

хся п
р

и
 это

м
 угло

вы
х ск

о
р

о
стей

 и
 п

ер
егр

узо
к

 и
 к

ак
о

вы
 и

х
доп

усти
м

ы
е п

р
еделы

.

В
 н

астоящ
ей

 р
аб

оте р
ассм

атр
и

вается м
етоди

к
а и

 схем
а р

е#
ш

ен
и

я п
оставлен

н
ой

 задачи
. О

н
а н

оси
т об

щ
и

й
 хар

ак
тер

 и
 п

р
и

#
м

ен
и

м
а к

 лю
б

ой
 к

атап
ульти

р
уем

ой
 си

стем
е К

С
 (к

атап
ультн

ое
к

р
есло, к

ап
сула сп

асен
и

я и
ли

 отделяем
ая к

аб
и

н
а) [86–

94].
Р

еш
ен

и
е п

о
ставлен

н
о

й
 задачи

 о
су

щ
ествляется н

а элек
т#

р
о

н
н

о
#вы

чи
сли

тельн
ы

х
 м

аш
и

н
ах

 (Э
В

М
) м

ето
до

м
 чи

слен
н

о
го

и
н

тегр
и

р
о

ван
и

я (н
ап

р
и

м
ер

, н
аи

б
о

лее то
чн

ы
м

 м
ето

до
м

 Р
ун

ге#
К

утта) ди
ф

ф
ер

ен
ц

и
альн

ы
х ур

авн
ен

и
й

 п
р

остр
ан

ствен
н

ого дви
#

ж
ен

и
я, составлен

н
ы

х для к
атап

ульти
р

уем
ой

 си
стем

ы
 в н

ап
р

ав#
ляю

щ
и

х к
оси

н
усах. П

р
и

 этом
 р

еш
ен

и
ю

 п
одвер

гаю
тся 18 ди

ф
#

ф
ер

ен
ц

и
альн

ы
х ур

авн
ен

и
й

 п
ер

вого п
ор

ядк
а и

 9 ур
авн

ен
и

й
 для

н
ап

р
авляю

щ
и

х к
оси

н
усов, в том

 чи
сле [89, 93, 94]:

•
ур

авн
ен

и
я р

авн
овеси

я си
л (в об

щ
ем

 ви
де):

∑
=

x
F

X
m

g
&&

, 
∑

=
y

F
Y

m
g
&&

, 
∑

=
z

F
Z

m
g
&&

,
(1)

и
ли

(
)

[
(

)
{

]
(

)},
cos

sin

cos
sin

cos
sin

1

21
11

31

21
11

2
11

21
1

δ
+

δ
+

+

+
α

+
α

+
α

−
α

=

l
l

T
q

l
S

C

l
l

S
C

K
l

l
S

C
K

m
X

z

y
x

&&

(
)

[
(

)
{

]
(

)},
cos

sin

cos
sin

cos
sin

1

22
12

32

22
12

2
12

22
1

δ
+

δ
+

−
+

+
α

+
α

+
α

−
α

=

l
l

T
m

g
q

l
S

C

l
l

S
C

K
l

l
S

C
K

m
Y

z

y
x

&&

Р
и

с. 2. К
оор

ди
н

атн
ая сетк

а к
и

н
ок

адр
а

Д
ан

н
ая

 м
ето

ди
к

а о
б

ладает б
о

льш
о

й
 то

ч
н

о
стью

 (±
0,5

м
)

и
 зави

си
т тольк

о от точн
ости

 и
зм

ер
ен

и
й

 вели
чи

н
 дви

ж
ущ

егося
об

ъ
ек

та в р
азм

ер
е к

адр
а.

3.3.2.
Д

инамика пространственного движ
ения катапультируемой

системы с вертикальной стабилизацией

3.3.2.1.Влияние аэродинамической асимметрии

Р
ост ск

ор
остей

 и
 вы

сот п
олета летательн

ы
х ап

п
ар

атов (Л
А

) п
о#

тр
еб

овал дальн
ей

ш
его совер

ш
ен

ствован
и

я ср
едств авар

и
й

н
ого

п
ок

и
дан

и
я (С

А
П

Л
А

) с ц
елью

 увели
чен

и
я м

ак
си

м
альн

ой
 ск

ор
о#

сти
 и

 вы
со

ты
 и

х
 п

р
и

м
ен

ен
и

я. В
 связи

 с эти
м

 во
зн

и
к

ли
 н

о
вы

е
схем

н
ы

е и
 к

он
стр

ук
ти

вн
ы

е р
еш

ен
и

я ср
едств авар

и
й

н
ого п

ок
и

#
дан

и
я, связан

н
ы

е, главн
ы

м
 об

р
азом

, с вы
б

ор
ом

 ср
едств стаб

и
#

ли
зац

и
и

. В
 то

 ж
е вр

ем
я п

р
и

 летн
о

й
 о

тр
аб

о
тк

е С
А

П
Л

А
, в част#

н
о

сти
, к

атап
у

льти
р

у
ем

ы
х

 си
стем

, вы
яви

ло
сь, что

 в п
р

о
ц

ессе
своб

одн
ого дви

ж
ен

и
я и

 сп
уска до ввода сп

асательн
ого п

ар
аш

ю
#

та п
и

лота п
осле к

атап
ульти

р
ован

и
я он

и
 совер

ш
аю

т п
р

остр
ан

#
ствен

н
о

е дви
ж

ен
и

е. Д
о

 н
асто

ящ
его

 вр
ем

ен
и

 п
р

и
 р

азр
аб

о
тк

е
и

 п
р

о
ек

ти
р

о
ван

и
и

 к
атап

у
льти

р
у

ем
ы

х
 си

стем
 тео

р
ети

ческ
и

е
и

сследован
и

я ди
н

ам
и

к
и

 осн
овы

вали
сь н

а р
еш

ен
и

и
 ди

ф
ф

ер
ен

#
ц

и
альн

ы
х ур

авн
ен

и
й

 п
лоск

ого дви
ж

ен
и

я.
С

тала очеви
дн

ой
 н

едостаточн
ая п

олн
ота так

и
х и

сследова#
н

и
й

. П
р

ави
льн

ы
й

 вы
б

о
р

 о
сн

о
вн

ы
х

 к
о

н
стр

ук
ти

вн
ы

х
 п

ар
ам

ет#
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(
)

(
)

(
)

(
)

(
)

;
cos

sin
cos

cos
sin

1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1

1

2
2

ϕ
δ

−
δ

+

+
 

ω
+

β
+

β
+

+
ω

−
ω

ω
−

ω
+

ω
ω

+

 
+

ω
−

ω
ω

ω
−

=
ω

ω

y
x

z
z

z
x

x
z

y
z

x
y

z
x

z
y

x
y

y
x

y
x

y
x

z
z

e
e

T

q
V

m
m

m

I
I

I
I

I
I

z

&
&

&•
ур

авн
ен

и
я н

ап
р

авляю
щ

и
х к

оси
н

усов:

31
21

11
1

1
l

l
l

y
z

ω
−

ω
=

&
, 

32
22

12
1

1
l

l
l

y
z

ω
−

ω
=

&
, 

33
23

13
1

1
l

l
l

y
z

ω
−

ω
=

&
,

11
31

21
1

1
l

l
l

z
x

ω
−

ω
=

&
, 

12
32

22
1

1
l

l
l

z
x

ω
−

ω
=

&
, 

13
33

23
1

1
l

l
l

z
x

ω
−

ω
=

&
,

(3)

21
11

31
1

1
l

l
l

x
y

ω
−

ω
=

&
, 

22
12

32
1

1
l

l
l

x
y

ω
−

ω
=

&
, 

23
13

33
1

1
l

l
l

x
y

ω
−

ω
=

&
,

В
 ур

авн
ен

и
ях (1–

3) F
x , F

y , F
z  —

 составляю
щ

и
е сум

м
ар

н
ой

си
лы

, дей
ствую

щ
ей

 н
а К

С
;

К
1 , К

2  —
 к

оэф
ф

и
ц

и
ен

ты
 вли

ян
и

я сж
и

м
аем

ости
 воздуха н

а
си

лу лоб
ового соп

р
оти

влен
и

я и
 п

одъ
ем

н
ую

 си
лу (р

и
с. 3);

M
x , M

y , M
z  —

 составляю
щ

и
е сум

м
ар

н
ого м

ом
ен

та, дей
ству#

ю
щ

его н
а К

С
;

Sl
m

m
m

x
x

x
)

(
0

β
+

=
β

, 

Sl
m

m
y

y
)

(
б
а
л

β
−

β
=

β

,

Sl
m

m
z

z
)

(
б
а
л

α
−

α
=

α

 —
 к

оэф
ф

и
ц

и
ен

ты
 составляю

щ
и

х глав#
н

ого век
тор

а аэр
оди

н
ам

и
ческ

ого м
ом

ен
та;

1
1

)
(

2
x

x
Sl

m
m

x
x

ω
ω

=

, 
1

1
)

(
2

y
y

Sl
m

m
y

y
ω

ω
=

, 
1

1
)

(
2

z
z

Sl
m

m
z

z
ω

ω
=

 —
 к

о#

эф
ф

и
ц

и
ен

ты
 составляю

щ
и

х дем
п

ф
и

р
ую

щ
его аэр

оди
н

ам
и

чес#
к

ого м
ом

ен
та (р

и
с. 5, 6);

X
, Y

, Z
 —

 к
оор

ди
н

аты
 ц

ен
тр

а м
асс К

С
 в зем

н
ы

х осях к
оор

#
ди

н
ат;X &

, 

Y &

, 

Z &

 —
 составляю

щ
и

е век
тор

а ск
ор

ости
 в зем

н
ы

х осях
к

оор
ди

н
ат;

X
&&

, 

Y
&&

, 

Z
&&

, —
 составляю

щ
и

е уск
ор

ен
и

й
;

2
2

2
Z

Y
X

V
&

&
&

+
+

=

 —
 ск

ор
ость п

олета;

2/
2

V
q

ρ
=

 —
 ск

ор
остн

ой
 н

ап
ор

;

(
)

[
(

)
{

]
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 си

лы
), т.е. р

аз#
н

о
тяго

во
стью

, и
, во

#вто
р

ы
х

, н
ео

дн
о

вр
ем

ен
н

о
стью

 вы
х

о
да п

а#
р

аш
ю

тов, т.е. аси
н

хр
он

н
остью

 (р
и

с.9).
П

ер
вы

е о
б

р
азц

ы
 стаб

и
ли

зи
р

ую
щ

и
х

 вр
ащ

аю
щ

и
х

ся п
ар

а#
ш

ю
то

в (п
ло

щ
адью

 0,04
м

2) п
о

двер
гли

сь сущ
ествен

н
ы

м
 к

о
н

ст#
р

ук
ти

вн
ы

м
 и

 техн
ологи

чески
м

 дор
аботкам

, так как п
р

и
 и

сп
ы

та#
н

и
ях н

а аэр
оди

н
ам

и
ческ

ом
 стен

де (А
Д

С
) н

е давали
 стаб

и
льн

ы
х

р
езультато

в п
о

 вы
х

о
ду н

а р
еж

и
м

 авто
р

о
тац

и
и

 и
 усто

й
чи

во
го

п
олож

ен
и

я в п
оток

е.
Н

а р
и

с.10 п
р

едставлен
ы

 сх
ем

а о
сн

о
вн

ы
х

 до
р

аб
о

то
к

 (п
о

элем
ен

там
 си

стем
ы

 вво
да –

 ск
о

р
о

сти
 вво

да, м
о

м
ен

ту тр
ен

и
я

вер
тлю

га, ук
ладк

е п
ар

аш
ю

та в п
оследн

ее звен
о стаб

и
ли

зи
оую

#
щ

и
х ш

тан
г), п

о к
он

стр
ук

ти
вн

ы
м

 п
ар

ам
етр

ам
 —

 п
о дли

н
е стр

оп
к

аж
до

й
 ло

п
асти

 к
уп

о
ла и

 до
п

уск
у н

а н
ее, ш

и
р

и
н

е щ
елей

 С
1  и

С
2 , заделк

е стр
оп

) и
 р

езультаты
 и

сп
ы

тан
и

й
 до и

 п
осле дор

аб
о#

ток
. В

 техн
ологи

и
 и

зготовлен
и

я с ц
елью

 ум
ен

ьш
ен

и
я доп

уск
ов

б
ы

л п
р

и
м

ен
ен

 одн
овр

ем
ен

н
ы

й
 р

аск
р

ой
 всех четы

р
ех лоп

астей
к

аж
дого к

уп
ола. В

н
есен

н
ы

е и
зм

ен
ен

и
я п

озволи
ли

 об
есп

ечи
ть

сущ
ествен

н
ое улучш

ен
и

е хар
ак

тер
и

сти
к

 вы
хода и

 р
аб

оты
 вр

а#
щ

аю
щ

и
хся п

ар
аш

ю
тов н

а р
еж

и
м

е автор
отац

и
и

 [91, 92, 98, 99].
Р

азн
о

тяго
во

сть со
здает м

о
м

ен
т п

ар
ы

 п
ар

аш
ю

то
в о

тн
о

си
#

тельн
о связан

н
ой

 оси
 O

Y
1 , что вы

зы
вает р

азвор
от н

а п
остоян

#
н

ы
й

 доп
олн

и
тельн

ы
й

 угол ск
ольж

ен
и

я (р
и

с.11).
А

н
али

ти
ч

еск
ая

 зав
и

си
м

о
сть и

 сх
ем

а о
б

р
азо

в
ан

и
я

 у
гла

ск
о

льж
ен

и
я о

т о
тн

о
си

тельн
о

й
 р

азн
о

тяго
во

сти
 стаб

и
ли

зи
р

ую
#

щ
и

х вр
ащ

аю
щ

и
хся п

ар
аш

ю
то

в м
о

ж
ет б

ы
ть п

р
едставлен

а сле#
дую

щ
ей

 ф
ор

м
улой

 (р
и

с.12):

Т
ак

и
м

 о
б

р
азо

м
, о

сн
о

вн
ы

м
и

 ф
ак

то
р

ам
и

, п
р

и
во

дящ
и

м
и

 к
вр

ащ
ен

и
ю

 о
тн

о
си

тельн
о

 связан
н

о
й

 о
си

 О
Х

 (п
о

 к
р

ен
у

) к
ата#

п
ульти

р
уем

ого к
р

есла ти
п

а К
#36 п

р
и

 авар
и

й
н

ом
 п

ок
и

дан
и

и
 Л

А
,

являю
тся со

б
ствен

н
ая аэр

о
ди

н
ам

и
ческ

ая аси
м

м
етр

и
я сам

о
го

к
р

есла и
 аэр

оди
н

ам
и

ческ
ая аси

м
м

етр
и

я стаб
и

ли
зи

р
ую

щ
ей

 си
#

стем
ы

.
П

о
явлен

и
е со

б
ствен

н
о

й
 аэр

о
ди

н
ам

и
ч

еск
о

й
 аси

м
м

етр
и

и
вы

зы
вается аси

м
м

етр
и

чн
ы

м
 р

асп
олож

ен
и

ем
 отдельн

ы
х к

он
ст#

р
у

к
ти

вн
ы

х
 элем

ен
то

в к
р

есла и
 п

о
зы

 ч
лен

а эк
и

п
аж

а о
тн

о
си

#
тельн

о п
лоск

ости
 си

м
м

етр
и

и
 к

р
есла.

А
эр

о
ди

н
ам

и
ческ

ая аси
м

м
етр

и
я стаб

и
ли

зи
р

ую
щ

ей
 си

сте#
м

ы
 вы

зы
вается:

•
р

азн
о

х
о

д
н

о
стью

 те
ле

ск
о

п
и

ч
е

ск
и

х
 стаб

и
ли

зи
р

у
ю

щ
и

х
ш

тан
г;

•
р

азн
отяговостью

 стаб
и

ли
зи

р
ую

щ
и

х п
ар

аш
ю

тов;
•

аси
н

хр
он

н
остью

 и
х вы

хода н
а р

еж
и

м
 автор

отац
и

и
.

Р
азн

о
тяго

во
сть двух

 телеск
о

п
и

ческ
и

х
 стаб

и
ли

зи
р

ую
щ

и
х

ш
тан

г возн
и

к
ает п

р
и

 одн
овр

ем
ен

н
ом

 вы
ходе ш

тан
г н

а р
азли

ч#
н

ую
 дли

н
у, что м

ож
ет и

м
еть м

есто п
р

и
 зап

р
ессовк

е отдельн
ы

х
звен

ьев ш
тан

ги
. В

следстви
е это

го
 к

р
есло

 м
о

ж
ет п

о
вер

н
уться

н
а н

ек
о

то
р

ы
й

 уго
л ск

о
льж

ен
и

я β
1 . З

ави
си

м
о

сть это
го

 угла о
т

р
азн

о
хо

дн
о

сти
 ш

тан
г (б

ез стаб
и

ли
зи

р
ую

щ
и

х п
ар

аш
ю

то
в) м

о
#

ж
ет б

ы
ть п

олучен
а к

ак
 эк

сп
ер

и
м

ен
тальн

о, так
 и

 р
асчетн

ы
м

 п
у#

тем
 п

о ф
ор

м
уле:

l

l
l∆

−

∆
=

β
2

arcsin
1

.
(4)

О
тн

оси
тельн

ая р
азн

оходн
ость ш

тан
г, оп

р
еделяем

ая к
ак

 от#
н

о
ш

ен
и

е аб
со

лю
тн

о
й

 вели
ч

и
н

ы
 р

азн
о

х
о

дн
о

сти
 о

дн
о

й
 п

ар
ы

ш
тан

г к
 и

х
 дли

н
е п

о
сле н

аи
б

о
льш

его
 и

х
 вы

х
о

да п
р

и
 вво

де в
дей

стви
е, к

ак
:

L l
l

∆
=

∆
,

(5)

где
∆

l=
L

лев.ш
т. –

L
п

р
.ш

т.  —
 аб

солю
тн

ая р
азн

оходн
ость левой

 и
п

р
авой

 ш
тан

г;
L

ш
т.  —

 дли
н

а ш
тан

г п
осле ввода в дей

стви
е;

L
l

l
2/

=
 —

 б
езр

азм
ер

н
ы

й
 п

ар
ам

етр
 (для к

р
есел ти

п
а К

#36
он

 р
авен

 0,32);
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Р
и

с. 10.
С

хем
а осн

овн
ы

х дор
аб

оток
 стаб

и
ли

зи
р

ую
щ

и
х вр

ащ
аю

щ
и

х#
ся п

ар
аш

ю
тов п

лощ
адью

 0,04
м

2 и
 р

езультаты
 и

сп
ы

тан
и

й
 до

и
 п

осле дор
аб

оток

Р
и

с. 9.
К

и
н

о
гр

ам
м

а п
р

о
ц

есса аси
н

х
р

о
н

н
о

го
 вы

х
о

да н
а р

еж
и

м
 ста#

б
и

ли
зи

р
у

ю
щ

и
х

 те
л со

п
р

о
ти

в
ле

н
и

я
 (в

р
ащ

аю
щ

и
х

ся
 п

ар
а#

ш
ю

то
в

) в
 о

д
н

о
м

 и
з л

е
тн

ы
х

 эк
сп

е
р

и
м

е
н

то
в

 с к
а

та
п

у
л

ьт#
н

ы
м

 к
р

есло
м

 К
#36 (27.01.1970, Н

=
16

290
м

, V
i =

742
к

м
/ч,

М
=

1,95)
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Р
и

с. 12.
К

 о
п

р
еделен

и
ю

 р
азн

о
тяго

во
сти

 и
 аси

н
хр

о
н

н
о

сти
 вы

хо
да н

а
р

еж
и

м
 стаб

и
ли

зи
р

ую
щ

и
х тел соп

р
оти

влен
и

я (вр
ащ

аю
щ

и
хся

п
ар

аш
ю

тов)

Р
и

с. 13.
З

ави
си

м
ость и

 схем
а возн

и
к

н
овен

и
я угла ск

ольж
ен

и
я от от#

н
о

си
тельн

о
й

 р
азн

о
тяго

во
сти

 стаб
и

ли
зи

р
ую

щ
и

х
 тел со

п
р

о
#

ти
влен

и
я (вр

ащ
аю

щ
и

хся п
ар

аш
ю

тов)

  

  

  

  

+
−

=
β

1

2
1

arcsin
2

S
C

l
x

,
(6)

где
j

x
i

x
x

S
C

S
C

S
C

)
/(

)
(

=
 —

 отн
оси

тельн
ая р

азн
отяговость;

L
l

l
2/

=
 —

 б
езр

азм
ер

н
ы

й
 п

ар
ам

етр
, оп

р
еделяем

ы
й

 так
 ж

е,
к

ак
 и

 для р
азн

оходн
ости

 ш
тан

г.
Э

та зави
си

м
о

сть п
о

лу
чен

а и
з у

р
авн

ен
и

я р
авн

о
веси

я м
о

#
м

ен
тов, создаваем

ы
х п

ар
аш

ю
там

и
 отн

оси
тельн

о связан
н

ой
 оси

O
Y

1  (р
и

с.13).

Р
и

с. 11.
З

ави
си

м
ость и

 схем
а возн

и
к

н
овен

и
я угла ск

ольж
ен

и
я от от#

н
оси

тельн
ой

 р
азн

оходн
ости

 стаб
и

ли
зи

р
ую

щ
и

х ш
тан

г
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Р
и

с. 14.
Р

асчетн
ы

е и
зм

ен
ен

и
я п

о вр
ем

ен
и

 угла ск
ольж

ен
и

я п
р

и
 р

аз#
ли

чн
ы

х вр
ем

ен
ах аси

н
хр

он
н

ого вы
хода вр

ащ
аю

щ
и

хся п
ар

а#
ш

ю
тов н

а р
еж

и
м

 и
 м

ом
ен

тн
ой

 хар
ак

тер
и

сти
к

е отн
оси

тельн
о

связан
н

ой
 оси

А
си

н
хр

он
н

ость вы
хода н

а р
еж

и
м

 автор
отац

и
и

 стаб
и

ли
зи

#
р

ую
щ

и
х п

ар
аш

ю
тов п

лощ
адью

 0,04
м

2 сер
и

й
н

ого п
р

ои
зводства

(n
=

1008) п
о р

езультатам
 стати

сти
ческ

и
х и

сп
ы

тан
и

й
 (п

о м
ате#

м
ати

ческ
ой

 оц
ен

к
е) дости

гает п
ор

ядк
а 0,038

с п
р

и
 довер

и
тель#

н
ой

 вер
оятн

ости
 р

=
0,99. К

ак
 п

ок
азали

 р
асчеты

, так
ая аси

н
х#

р
он

н
ость н

е и
м

еет сущ
ествен

н
ого зн

ачен
и

я и
 б

ез б
ольш

ой
 п

о#
гр

еш
н

ости
 ее м

ож
н

о н
е учи

ты
вать.

П
р

и
 ср

авн
и

тельн
ой

 оц
ен

ке вли
ян

и
я н

а ди
н

ам
и

ку п
р

остр
ан

#
ствен

н
ого дви

ж
ен

и
я и

зм
ен

ен
и

я п
лощ

ади
 вр

ащ
аю

щ
и

хся п
ар

а#
ш

ю
тов в сто

р
о

н
у ее увели

чен
и

я б
ы

ло
 устан

о
влен

о
, что

 п
р

и
 п

е#
р

ех
о

де с п
ло

щ
ади

 0,04 н
а 0,06

м
2 улучш

аю
тся к

ак
 хар

ак
тер

и
с#

ти
к

и
 п

р
о

до
льн

о
й

 усто
й

чи
во

сти
 и

 стаб
и

ли
зац

и
и

 к
р

есла, так
 и

ум
ен

ьш
ается б

ок
овое вр

ащ
ен

и
е отн

оси
тельн

о п
оп

ер
ечн

ой
 оси

O
X

1  к
р

есла. П
ер

ех
о

д н
а п

р
и

м
ен

ен
и

е п
ар

аш
ю

то
в п

ло
щ

адью
0,06

м
2 п

о
тр

еб
о

вал н
аб

о
р

а б
о

льш
о

го
 к

о
ли

чества аэр
о

ди
н

ам
и

#
чески

х и
сследован

и
й

 как в Ц
А

ГИ
, так и

 эксп
ер

и
м

ен
тальн

ы
х и

с#
следо

ван
и

й
 н

а аэр
о

ди
н

ам
и

ческ
о

м
 стен

де (А
Д

С
) заво

да «З
вез#

да». Е
щ

е в п
ер

и
о

д п
р

и
м

ен
ен

и
я п

ар
аш

ю
то

в 0,04
м

2 для н
аб

о
р

а
стати

сти
к

и
 тяговы

х хар
ак

тер
и

сти
к

 и
 аси

н
хр

он
н

ости
 вы

хода н
а

р
еж

и
м

 авто
р

о
тац

и
и

 б
ы

ло
 со

здан
о

 устр
о

й
ство

 для и
сп

ы
тан

и
й

стаб
и

ли
зи

р
ую

щ
и

х вр
ащ

аю
щ

и
хся п

ар
аш

ю
тов, защ

и
щ

ен
н

ое ав#
тор

ск
и

м
 сви

детельством
 к

оллек
ти

вом
 автор

ов (А
р

утю
н

ян
А

.Г.,
В

о
лк

о
ви

ц
к

и
й

В
.Р

., В
аси

льев
В

.С
., Г

лады
ш

ев
К

.К
., Г

и
п

и
ч

А
.П

.,
Е

р
и

чев
А

.В
., К

очан
ов

В
.И

. [97]). В
 кон

стр
укц

и
и

 этого устр
ой

ства

А
си

н
хр

он
н

ость вы
хода н

а р
еж

и
м

 автор
отац

и
и

 стаб
и

ли
зи

#
р

ую
щ

и
х вр

ащ
аю

щ
и

хся п
ар

аш
ю

то
в так

ж
е п

р
и

во
ди

т к
 во

зн
и

к
#

н
овен

и
ю

 доп
олн

и
тельн

ого угла ск
ольж

ен
и

я β
3 , н

о, в отли
чи

е от
р

азн
о

тяго
во

сти
, о

н
а дей

ствует в течен
и

е н
еб

о
льш

о
го

 п
р

о
м

е#
ж

у
тк

а вр
ем

ен
и

 до
 то

го
 м

о
м

ен
та, п

о
к

а зап
азды

ваю
щ

и
й

 п
ар

а#
ш

ю
т п

олн
остью

 н
е введется (см

. р
и

с.9).
П

овор
от к

атап
ультн

ого к
р

есла н
а н

ек
отор

ы
й

 угол ск
ольж

е#
н

и
я β

3  за счет аси
н

хр
он

н
ости

 вы
хода стаб

и
ли

зи
р

ую
щ

и
х п

ар
а#

ш
ю

тов м
ож

н
о оп

р
едели

ть п
о ф

ор
м

уле:

(
)

1
4

2

3
y

x
I t

ql
S

C
∆

∆
=

β

,
(7)

где
ql

S
C

x
)

(
∆

 —
 м

ом
ен

т, возн
и

к
аю

щ
и

й
 за счет р

азн
отяговости

п
ар

ы
 п

ар
аш

ю
тов п

р
и

 и
х аси

н
хр

он
н

ом
 вы

ходе н
а р

еж
и

м
;

j
x

i
x

x
S

C
S

C
S

C
)

(
)

(
)

(
−

=
∆

 —
 р

азн
о

сть к
о

эф
ф

и
ц

и
ен

то
в си

лы

лоб
ового соп

р
оти

влен
и

я п
ар

ы
 п

ар
аш

ю
тов за вр

ем
я аси

н
хр

он
#

н
ости

;

j
i

t
t

t
−

=
∆

 —
 вр

ем
я аси

н
хр

он
н

ости
 вы

хода;

1
y

I

 —
 м

ом
ен

т и
н

ер
ц

и
и

 к
атап

ультн
ого к

р
есла отн

оси
тельн

о

связан
н

ой
 оси

 O
Y

1 ;
l

 —
 р

асстоян
и

е м
еж

ду к
он

ц
ам

и
 вы

п
ущ

ен
н

ы
х ш

тан
г.

Ф
ор

м
ула (7) б

ы
ла п

олучен
а в р

езультате п
оследовательн

ого
двой

н
ого и

н
тегр

и
р

ован
и

я ди
ф

ф
ер

ен
ц

и
альн

ого ур
авн

ен
и

я вр
а#

щ
ен

и
я отн

оси
тельн

о связан
н

ой
 оси

 O
Y

1 , в п
р

авую
 часть к

о
то

#
р

ого входи
т м

ом
ен

т, возн
и

к
аю

щ
и

й
 за вр

ем
я аси

н
хр

он
н

ости
 от

р
азн

ости
 соп

р
оти

влен
и

я двух п
ар

аш
ю

тов:

1
1

1
y

y
y

M
I

∆
=

ω &
.

(8)

Р
езу

льтаты
 р

асч
ето

в
, п

о
лу

ч
ен

н
ы

е п
о

 ф
о

р
м

у
лам

 (7), (8),
с п

р
и

н
яты

м
и

 зн
ачен

и
ям

и
 ∆

(C
x S)

=
0,015

м
2 и

 l=
1,5

м
 для н

е#
ск

о
льк

и
х

 зн
ач

ен
и

й
 м

о
м

ен
то

в и
н

ер
ц

и
и

 
1

y
I

 в зави
си

м
о

сти
 о

т

вр
ем

ен
и

 аси
н

хр
он

н
ости

 ∆
t и

 и
н

ди
к

атор
н

ой
 ск

ор
ости

 V
i , п

р
ед#

ставлен
ы

 н
а р

и
с.14.

Р
асчеты

 п
ок

азы
ваю

т, что вли
ян

и
е аси

н
хр

он
н

ости
 н

а п
ар

а#
м

етр
ы

 п
р

остр
ан

ствен
н

ого дви
ж

ен
и

я (в осн
овн

ом
 н

а и
зм

ен
ен

и
е

угловой
 ск

ор
ости

 

1 x
ω

) ск
азы

вается тольк
о н

а н
ачальн

ом
 участ#

к
е дви

ж
ен

и
я и

 и
гр

ает р
о

ль н
ачальн

о
го

 во
зм

ущ
ен

и
я, к

о
то

р
о

е
затем

 затухает и
 п

р
ек

р
ащ

ается.
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Р
и

с. 16.
Т

и
п

о
в

ая
 к

и
н

о
гр

ам
м

а п
р

о
ц

е
сса в

в
о

да и
 в

ы
х

о
да н

а р
е

ж
и

м
стаб

и
ли

зи
р

ую
щ

и
х тел со

п
р

о
ти

влен
и

я (вр
ащ

аю
щ

и
хся п

ар
а#

ш
ю

то
в)

В
 р

езультате б
ы

ли
 н

ай
ден

ы
 вер

оятн
остн

ы
е ди

ап
азон

ы
 р

аз#
б

р
оса хар

ак
тер

и
сти

к
 п

ар
аш

ю
тов п

лощ
адью

 0,04
м

2 и
 н

а и
х ос#

н
о

ван
и

и
 о

п
р

еделен
ы

 вер
о

ятн
о

стн
ы

е р
азн

о
тяго

во
сть и

 аси
н

х
#

р
он

н
ость вы

хода н
а р

еж
и

м
 для двух довер

и
тельн

ы
х вер

оятн
ос#

тей
 (р

=
0,95 и

 0,99).
К

ак
 уж

е б
ы

ло п
ок

азан
о вы

ш
е, об

щ
ее к

оли
чество п

ар
аш

ю
#

тов п
лощ

адью
 0,04

м
2, п

р
ош

едш
и

х и
сп

ы
тан

и
я с п

ом
ощ

ью
 этого

устр
ой

ства (п
р

ои
зведен

ы
 и

зм
ер

ен
и

я вели
чи

н
 тяговы

х хар
ак

те#

б
ы

л п
р

и
м

ен
ен

 в к
ачестве и

зм
ер

и
тельн

о
го

 элем
ен

та тен
зо

ди
#

н
ам

о
м

етр
. В

се р
езультаты

 зап
и

сы
вали

сь н
а осц

и
ллогр

аф
#р

еги
#

стр
атор

.
Х

ар
ак

тер
и

сти
к

и
 вр

ащ
аю

щ
и

хся п
ар

аш
ю

тов оп
р

еделяли
сь в

вы
сок

оск
ор

остн
ой

 аэр
оди

н
ам

и
ческ

ой
 тр

уб
е стен

да А
Д

С
 заво#

да «З
везда». Н

ом
и

н
альн

ы
м

 являлся р
еж

и
м

 и
сп

ы
тан

и
й

 с и
н

ди
#

к
атор

н
ой

 ск
о

р
о

стью
 во

здуш
н

о
го

 п
о

то
к

а V
i =

800
к

м
/ч со

глас#
н

о
 м

ето
ди

к
е, и

злож
ен

н
ой

 в р
аб

отах [98, 99]. В
вод вр

ащ
аю

щ
и

х#
ся п

ар
аш

ю
то

в в во
здуш

н
ы

й
 п

о
то

к
 п

о
лн

о
стью

 со
о

тветство
вал

ш
татн

ы
м

 услови
ям

.
П

о
 р

езу
льтатам

 и
сп

ы
тан

и
й

 о
п

р
еделя

ли
сь и

зм
ен

ен
и

е п
о

вр
ем

ен
и

 тяго
во

го
 уси

ли
я, вели

чи
н

а ср
едн

его
 тяго

во
го

 уси
ли

я
Р

ср  п
осле ввода п

ар
аш

ю
та и

 его н
ап

олн
ен

и
я с учетом

 п
оп

р
авк

и
н

а со
п

р
о

ти
влен

и
е сам

о
й

 устан
о

вк
и

, а так
ж

е вр
ем

я вы
х

о
да н

а
р

еж
и

м
 автор

отац
и

и
. П

р
и

 этом
 вр

ем
я вы

хода н
аходи

лось п
о до#

сти
ж

ен
и

и
 к

аж
ды

м
 п

ар
аш

ю
то

м
 п

о
ло

ви
н

ы
 ср

едн
ей

 тяги
 (t п

р
и

0,5Р
ср ). П

о вели
чи

н
е ср

едн
его тягового уси

ли
я Р

ср  и
 и

н
ди

к
атор

#
н

ой
 ск

ор
ости

 V
i  оп

р
еделялся ср

едн
и

й
 к

оэф
ф

и
ц

и
ен

т си
лы

 лоб
о#

во
го

 со
п

р
о

ти
влен

и
я п

ар
аш

ю
та C

п F
п , где C

п  —
 к

о
эф

ф
и

ц
и

ен
т

си
лы

 ло
б

о
во

го
 со

п
р

о
ти

влен
и

я п
ар

аш
ю

та; F
п  —

 п
ло

щ
адь п

ар
а#

ш
ю

та в р
аск

р
ое (р

и
с. 15, 16).

Б
ы

л п
р

о
веден

 стати
сти

к
о

#вер
о

ятн
о

стн
ы

й
 ан

али
з п

о
 м

ето
#

ди
к

е, и
злож

ен
н

ы
й

 в р
аб

отах [109–
112].

Р
и

с. 15.
Т

и
п

о
вая ц

и
к

ло
гр

ам
м

а зап
и

си
 и

зм
ен

ен
и

я п
о

 вр
ем

ен
и

 тяго
#

вы
х

 х
ар

ак
тер

и
сти

к
 стаб

и
ли

зи
р

у
ю

щ
и

х
 тел со

п
р

о
ти

влен
и

я
(вр

ащ
аю

щ
и

х
ся

 п
ар

аш
ю

то
в) н

а аэр
о

ди
н

ам
и

ч
еск

о
м

 стен
де

(А
Д

С
) п

р
и

 и
х вводе с п

ом
ощ

ью
 сп

ец
. устан

овк
и
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чи
н

ах п
ар

ам
етр

ов к
атап

ульти
р

ован
и

я в зави
си

м
ости

 от р
азли

ч#
н

ы
х ф

ак
тор

ов.
П

о
 

р
езу

льтатам
 

летн
ы

х
 

и
сп

ы
тан

и
й

 
у

стан
о

в
лен

о
 

(см
.

р
и

с.18–
23), что ди

н
ам

и
к

а к
атап

ульти
р

ован
и

я соп
р

овож
дается

во
зн

и
к

н
о

вен
и

ем
 о

тр
и

ц
ательн

ы
х

 и
 зн

ак
о

п
ер

ем
ен

н
ы

х
 уск

о
р

е#
н

и
й

 (п
ер

егр
узок

), хар
ак

тер
н

ы
х для услови

й
 п

р
остр

ан
ствен

н
ого

дви
ж

ен
и

я, особ
ен

н
о н

а н
ачальн

ом
 участк

е к
атап

ульти
р

ован
и

я
ср

азу п
осле отделен

и
я от Л

А
. О

дн
ак

о до оп
р

еделен
н

ого вр
ем

е#
н

и
 восп

р
ои

звести
 это в услови

ях и
сп

ы
тан

и
й

 н
а ц

ен
тр

и
ф

уге н
е

б
ы

ло возм
ож

н
ости

.

Р
и

с. 17.
И

зм
ен

ен
и

е вр
ем

ен
и

 сп
уск

а к
атап

ультн
ого к

р
есла ти

п
а К

#36
до

 вы
со

ты
 вво

да о
сн

о
вн

о
го

 п
ар

аш
ю

та сп
асен

и
я летч

и
к

а в
зав

и
си

м
о

сти
 

о
т 

н
ач

альн
о

й
 

в
ы

со
ты

 
к

атап
у

льти
р

о
в

ан
и

я
Н

0
=

30
000, 40

000 и
 50

000
м

р
и

сти
к

 и
 вр

ем
ен

и
 вы

хода н
а р

еж
и

м
), состави

ло n
=

1008
п

ар
а#

ш
ю

тов левого и
 п

р
авого вр

ащ
ен

и
я сер

и
й

н
ого п

р
ои

зводства, об
#

щ
ее к

оли
чество п

ар
аш

ю
тов п

лощ
адью

 0,06
м

2, п
р

ош
едш

и
х и

с#
п

ы
тан

и
я, состави

ло n
=

705.
В

ы
ш

е б
ы

ло
 устан

о
влен

о
, что

 в р
езультате п

о
явлен

и
я р

аз#
н

оходн
ости

 стаб
и

ли
зи

р
ую

щ
и

х ш
тан

г, р
азн

отяговости
 п

ар
аш

ю
#

то
в и

 аси
н

хр
о

н
н

о
сти

 вы
хо

да н
а р

еж
и

м
 стаб

и
ли

зи
р

ую
щ

и
х п

а#
р

аш
ю

то
в у к

р
есла во

зн
и

к
ает б

алан
си

р
о

во
чн

ы
й

 уго
л ск

о
льж

е#
н

и
я, п

р
и

во
дящ

и
й

 к
 п

р
о

стр
ан

ствен
н

о
м

у
 дви

ж
ен

и
ю

, главн
ы

м
об

р
азом

 вр
ащ

ен
и

ю
 п

о к
р

ен
у.

В
ели

чи
н

а б
алан

си
р

о
во

чн
о

го
 угла ск

о
льж

ен
и

я, а зн
ачи

т и
угловая ск

ор
ость вр

ащ
ен

и
я п

о к
р

ен
у 

1 x
ω

 зави
си

т от ди
ап

азон
а

р
азб

р
оса эти

х хар
ак

тер
и

сти
к

. М
ож

н
о дать оц

ен
к

у вли
ян

и
я б

а#
лан

си
р

о
во

чн
о

го
 угла ск

о
льж

ен
и

я н
а вели

чи
н

у 

1 x
ω

. Н
а о

сн
о

ва#
н

и
и

 ф
и

зи
ологи

ческ
и

х и
сследован

и
й

 н
а п

ер
ен

оси
м

ость челове#
к

ом
 дли

тельн
одей

ствую
щ

и
х угловы

х ск
ор

остей
 (отн

оси
тельн

о
осей

 O
X

1  и
 O

Z
1 ) м

ож
н

о устан
ови

ть вели
чи

н
у м

ак
си

м
альн

о до#
п

усти
м

ой
 угловой

 ск
ор

ости
 п

р
и

м
ен

и
тельн

о к
 к

р
еслу ти

п
а К

#36
для р

азли
чн

ы
х

 и
сх

о
дн

ы
х

 дан
н

ы
х

 р
еж

и
м

а к
атап

ульти
р

о
ван

и
я

(вы
со

ты
, ск

о
р

о
сти

, чи
сла М

 п
о

лета в м
о

м
ен

т к
атап

ульти
р

о
ва#

н
и

я). Е
стествен

н
о, что вели

чи
н

а доп
усти

м
ой

 угловой
 ск

ор
ости

зави
си

т о
т вр

ем
ен

и
 ее во

здей
стви

я. В
р

ем
я дви

ж
ен

и
я п

и
ло

та
(летчи

к
а) в к

атап
ультн

о
м

 к
р

есле п
о

сле авар
и

й
н

о
го

 п
о

к
и

дан
и

я
Л

А
 зави

си
т о

т н
ачальн

о
й

 вы
со

ты
 п

о
к

и
дан

и
я. Р

асчетам
и

 уста#
н

овлен
о, что вр

ем
я сп

уск
а в к

р
есле с вы

соты
, н

ап
р

и
м

ер
, п

ор
яд#

к
а Н

=
30

к
м

, и
 с н

ачальн
ой

 ск
ор

остью
 гор

и
зон

тальн
ого п

оле#
та, соответствую

щ
ей

 чи
слу М

=
3, до м

ом
ен

та ввода осн
овн

ого
п

ар
аш

ю
та, н

ахо
ди

тся в п
р

еделах t
=

140–
150

с (р
и

с.17). П
р

и
это

м
 вр

ем
я во

здей
стви

я угло
во

й
 ск

о
р

о
сти

, б
ли

зк
о

й
 к

 м
ак

си
#

м
альн

ы
м

 зн
ачен

и
я

м
, к

о
то

р
ая

 м
о

ж
ет во

зн
и

к
н

у
ть вследстви

е
п

р
о

стр
ан

ствен
н

о
го

 (вр
ащ

ательн
о

го
 п

о
 к

р
ен

у
) дви

ж
ен

и
я, н

е
б

у
дет п

р
евы

ш
ать t

=
15

с (р
и

с.18–
23). Э

то
м

у вр
ем

ен
и

 со
о

т#
ветству

ет вп
о

лн
е о

п
р

еделен
н

ая
 вели

ч
и

н
а у

гло
во

й
 ск

о
р

о
сти

|
|

1 x
ω

=
6,5

р
ад/с, до

п
у

сти
м

ая с то
чк

и
 зр

ен
и

я п
ер

ен
о

си
м

о
сти

человек
ом

 (р
и

с.24) [57, 59, 60, 61]. П
р

и
 дли

тельн
ом

 воздей
стви

и
угловой

 ск
ор

ости
 в течен

и
е 180

с (3
м

и
н

) доп
усти

м
ая ее вели

чи
#

н
а н

е долж
н

а п
р

евы
ш

ать 5
р

ад/с. У
к

азан
н

ы
е вели

чи
н

ы
 доп

ус#
ти

м
ы

х угловы
х ск

ор
остей

 п
р

и
н

и
м

аю
тся за осн

овн
ой

 к
р

и
тер

и
й

.
П

р
о

в
еден

н
ы

е р
асч

еты
, п

р
и

в
еден

н
ы

е н
а гр

аф
и

к
ах

 (см
.

р
и

с.18–
23), п

озволяю
т суди

ть о хар
ак

тер
е и

зм
ен

ен
и

я и
 вели

#
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Р
и

с. 19.
И

зм
ен

ен
и

е п
о вр

ем
ен

и
 осн

овн
ы

х п
ар

ам
етр

ов п
р

остр
ан

ствен
#

н
ого дви

ж
ен

и
я катап

ультн
ого кр

есла К
#36 п

о р
езультатам

 лет#
н

о
го

 эк
сп

ер
и

м
ен

та (28.07.1969, Н
=

7400
м

, V
i =

707
к

м
/ч

)
и

 р
асчетов

Р
и

с. 18.
И

зм
ен

ен
и

е п
о вр

ем
ен

и
 осн

овн
ы

х п
ар

ам
етр

ов п
р

остр
ан

ствен
#

н
ого дви

ж
ен

и
я катап

ультн
ого кр

есла К
#36 п

о р
езультатам

 лет#
н

ого эксп
ер

и
м

ен
та (23.07.1969, Н

=
11

500
м

, V
i =

1100
к

м
/ч)

и
 р

асчетов
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Р
и

с. 21.
И

зм
ен

ен
и

е п
о вр

ем
ен

и
 осн

овн
ы

х п
ар

ам
етр

ов п
р

остр
ан

ствен
#

н
ого дви

ж
ен

и
я катап

ультн
ого кр

есла К
#36 п

о р
езультатам

 лет#
н

о
го

 эк
сп

ер
и

м
ен

та (27.01.1970, Н
=

16
290

м
, V

i =
742

к
м

/ч)
и

 р
асчетов

Р
и

с. 20.
И

зм
ен

ен
и

е п
о вр

ем
ен

и
 осн

овн
ы

х п
ар

ам
етр

ов п
р

остр
ан

ствен
#

н
ого дви

ж
ен

и
я катап

ультн
ого кр

есла К
#36 п

о р
езультатам

 лет#
н

ого эк
сп

ер
и

м
ен

та (08.12.1969, Н
=

12
500

м
, V

i =
1050

к
м

/ч)
и

 р
асчетов
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Р
и

с. 23.
И

зм
ен

ен
и

е п
о вр

ем
ен

и
 осн

овн
ы

х п
ар

ам
етр

ов п
р

остр
ан

ствен
#

н
ого дви

ж
ен

и
я катап

ультн
ого кр

есла К
#36 п

о р
езультатам

 лет#
н

о
го

 эк
сп

ер
и

м
ен

та (19.02.1973, Н
=

15
800

м
, V

i =
715

к
м

/ч)
и

 р
асчетов

Р
и

с. 22.
И

зм
ен

ен
и

е п
о вр

ем
ен

и
 осн

овн
ы

х п
ар

ам
етр

ов п
р

остр
ан

ствен
#

н
ого дви

ж
ен

и
я катап

ультн
ого кр

есла К
#36 п

о р
езультатам

 лет#
н

о
го

 эк
сп

ер
и

м
ен

та (25.02.1970, Н
=

17
250

м
, V

i =
620

к
м

/ч)
и

 р
асчетов
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н
о

й
 и

м
и

тац
и

и
 зн

ак
о

п
ер

ем
ен

н
о

сти
 уск

о
р

ен
и

й
 (п

ер
егр

узо
к

) с
р

еальн
ы

м
и

, во
зн

и
к

аю
щ

и
м

и
 п

р
и

 к
атап

у
льти

р
о

ван
и

и
. Р

асчет#
н

ы
м

 п
утем

 п
о

дб
и

р
аю

тся р
еж

и
м

ы
 до

сти
ж

ен
и

я н
уж

н
о

й
 и

м
и

та#
ц

и
и

 и
 вели

ч
и

н
 зн

ак
о

п
ер

ем
ен

н
о

сти
 у

ск
о

р
ен

и
й

 (п
ер

егр
у

зо
к

)
(р

и
с. 26, 27).

Р
и

с. 25.
С

х
ем

а тр
ен

аж
ер

а с и
сп

ы
ту

ем
о

й
 к

аб
и

н
о

й
 с ч

ело
век

о
м

 для
п

р
о

веден
и

я и
сп

ы
тан

и
й

 н
а ц

ен
тр

и
ф

уге п
о

 во
здей

стви
ю

 зн
а#

к
о

п
ер

ем
ен

н
ы

х
 и

 к
о

м
б

и
н

и
р

о
ван

н
ы

х
 уск

о
р

ен
и

й
, и

м
и

ти
р

ую
#

щ
и

х п
р

оц
есс к

атап
ульти

р
ован

и
я и

з сам
олета в к

атап
ультн

ом
к

р
есле

Р
и

с. 26.
И

зм
ен

ен
и

е п
о

 вр
ем

ен
и

 о
тр

и
ц

ательн
о

й
 п

ер
егр

у
зк

и
 «таз –

голова», дей
ствую

щ
ей

 н
а человек

а (п
о дан

н
ы

м
 летн

ы
х и

сп
ы

#
тан

и
й

, р
асчетам

 и
 эк

сп
ер

и
м

ен
тов н

а ц
ен

тр
и

ф
уге)

Р
и

с. 24. П
р

еделы
 п

ер
ен

оси
м

ости
 человек

ом
 угловой

 ск
ор

ости

С
 этой

 ц
елью

 коллекти
вом

 автор
ов завода «З

везда» (А
р

утю
#

н
ян

А
.Г., Б

ар
ер

А
.С

., Б
алк

и
н

д
Я

.В
., Д

егтяр
ев

Е
.А

., С
евер

и
н

Г.И
.)

б
ы

л со
здан

 тр
ен

аж
ер

 [58] для п
о

лучен
и

я зн
ак

о
п

ер
ем

ен
н

ы
х

 и
к

ом
б

и
н

и
р

ован
н

ы
х уск

ор
ен

и
й

. Э
то дости

галось тем
, что к

аб
и

н
а

с и
сп

ы
туем

ы
м

 об
ъ

ек
том

 (в дан
н

ом
 случае к

р
есло с человек

ом
)

устан
авли

валась н
а р

ам
е тр

ен
аж

ер
а (ц

ен
тр

и
ф

уги
) с эк

сц
ен

тр
и

#
си

тетом
 ц

ен
тр

а м
асс отн

оси
тельн

о соб
ствен

н
ой

 оси
 вр

ащ
ен

и
я,

что об
есп

ечи
вало возм

ож
н

ость к
аб

и
н

е совер
ш

ать к
олеб

атель#
н

ы
е дви

ж
ен

и
я п

од дей
стви

ем
 ц

ен
тр

об
еж

н
ы

х си
л отн

оси
тельн

о
о

си
 (р

и
с. 25). П

р
и

 это
м

 тр
ен

аж
ер

 р
аб

о
тает следую

щ
и

м
 о

б
р

а#
зом

: р
ам

а тр
ен

аж
ер

а р
аск

р
учи

вается до задан
н

ой
 угловой

 ск
о#

р
о

сти
 вр

ащ
ен

и
я, п

о
сле чего

 авто
м

ати
ческ

и
 п

о
дается элек

тр
и

#
ческ

и
й

 си
гн

ал н
а ср

абаты
ван

и
е и

 откр
ы

ти
е зам

ка. П
од дей

стви
#

ем
 ц

ен
тр

об
еж

н
ы

х си
л и

 п
р

и
 н

али
чи

и
 эк

сц
ен

тр
и

си
тета ц

ен
тр

а
м

асс к
аб

и
н

а н
ачи

н
ает п

овор
ачи

ваться и
 совер

ш
ать к

олеб
атель#

н
ы

е дви
ж

ен
и

я. П
овор

от к
аб

и
н

ы
 б

удет п
р

ои
сходи

ть до тех п
ор

,
п

о
к

а ц
ен

тр
 м

асс к
аб

и
н

ы
 н

е п
ер

ей
дет чер

ез го
р

и
зо

н
таль и

 н
е

возн
и

к
н

ет эк
сц

ен
тр

и
си

тет п
р

оти
воп

олож
н

ого зн
ак

а. В
 р

езуль#
тате этого м

ом
ен

т от ц
ен

тр
об

еж
н

ой
 си

лы
 б

удет п
р

еп
ятствовать

дальн
ей

ш
ем

у п
о

во
р

о
ту к

аб
и

н
ы

 и
 стр

ем
и

ться вер
н

уть ее в и
с#

ходн
ое п

олож
ен

и
е. В

 дальн
ей

ш
ем

 к
аб

и
н

а б
удет совер

ш
ать за#

тух
аю

щ
и

е к
о

леб
ательн

ы
е дви

ж
ен

и
я. Т

о
р

м
о

ж
ен

и
е тр

ен
аж

ер
а

(ц
ен

тр
и

ф
уги

) с к
аб

и
н

ой
 осущ

ествляется п
о оп

р
еделен

н
ом

у за#
тухаю

щ
ем

у вр
ем

ен
н

ом
у зак

он
у. П

р
и

 этом
 м

ож
н

о дости
чь п

ол#
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ты
 и

н
ер

ц
и

и
 о

тли
чаю

тся др
уг о

т др
уга всего

 в 1,5–
2

р
аза. Т

а#
к

о
е о

тли
чи

е п
р

и
сущ

е то
льк

о
 к

р
еслам

 и
 и

н
ди

ви
дуальн

ы
м

 к
ап

#
сулам

 (ти
п

а ам
ер

и
к

ан
ск

и
х В

#58 и
 В

#70), что связан
о с особ

ен
н

о#
стям

и
 и

х к
он

стр
ук

ти
вн

ой
 к

ом
п

он
овк

и
, и

 др
угом

у р
асп

р
еделе#

н
и

ю
 м

асс п
р

ак
ти

ческ
и

 н
е п

оддаю
тся.

П
о

это
м

у
 в

 у
р

ав
н

ен
и

я
х

 р
ав

н
о

в
еси

я
 м

о
м

ен
то

в
 (2) в

сегда
п

р
и

су
тству

ю
т п

р
о

и
зведен

и
я у

гло
вы

х
 ск

о
р

о
стей

 н
а р

азн
о

сти

м
о

м
ен

то
в

 
и

н
ер

ц
и

и
, 

т.е.: 

1
1

1
1

)
(

z
y

y
z

I
I

ω
ω

−

, 

1
1

1
1

)
(

z
x

x
z

I
I

ω
ω

−

,

1
1

1
1

)
(

y
x

x
y

I
I

ω
ω

−

, —
 условн

о н
азы

ваем
ы

е м
ом

ен
там

и
 и

н
ер

ц
и

он
#

н
ого взаи

м
одей

стви
я и

ли
 ги

р
оск

оп
и

ческ
и

м
и

 м
ом

ен
там

и
 [3, 4].

И
х

 ф
и

зи
ческ

и
й

 см
ы

сл со
сто

и
т в то

м
, что

 о
н

и
 учи

ты
ваю

т
п

оявлен
и

е ц
ен

тр
об

еж
н

ы
х си

л и
н

ер
ц

и
и

 п
р

и
 вр

ащ
ен

и
и

 тела (са#
м

о
лета и

ли
 к

атап
ульти

р
уем

о
й

 си
стем

ы
) о

тн
о

си
тельн

о
 о

си
, н

е
совп

адаю
щ

ей
 с главн

ой
 осью

 и
н

ер
ц

и
и

. К
р

ом
е этого, в тех слу#

чаях, к
о

гда связан
н

ы
е о

си
 и

н
ер

ц
и

и
 н

е со
вп

адаю
т с главн

ы
м

и
,

и
м

ею
т м

есто и
 ц

ен
тр

об
еж

н
ы

е м
ом

ен
ты

 и
н

ер
ц

и
и

 

1
1 y

x
I

, 

1
1 z

y
I

, 

1
1 x

z
I

,
к

отор
ы

е так
ж

е даю
т п

р
ои

зведен
и

я н
а угловы

е ск
ор

ости
 и

 и
м

е#
ю

т тот ж
е ф

и
зи

ческ
и

й
 см

ы
сл. О

н
и

 м
огут стаб

и
ли

зи
р

овать и
ли

дестаб
и

ли
зи

р
овать дви

ж
ен

и
е в зави

си
м

ости
 от зн

ак
а к

ак
 сам

и
х

ц
ен

тр
об

еж
н

ы
х м

ом
ен

тов, так
 и

 угловы
х ск

ор
остей

 и
 и

х п
р

ои
з#

водн
ы

х, н
ап

р
и

м
ер

, для к
р

есла ти
п

а К
#36 ц

ен
тр

об
еж

н
ы

е м
ом

ен
#

ты
 и

н
ер

ц
и

и
 отли

чаю
тся от н

уля и
 н

аходятся в так
и

х п
р

еделах:

1
1 y

x
I

 —
 о

т –
12 до

 –
13

к
г·м

2, 

1
1 z

y
I

 —
 0–

7
к

г·м
2, 

1
1 x

z
I

±
1,7

к
г·м

2,

п
р

и
чем

 ц
ен

тр
об

еж
н

ы
й

 м
ом

ен
т и

н
ер

ц
и

и
 

1
1 y

x
I

, т.е. в п
ло

ск
о

сти
си

м
м

етр
и

и
 к

р
есла X

1 O
Y

1 , всегда и
м

еет вели
чи

н
у, отли

чн
ую

 от
н

уля, и
 отр

и
ц

ателен
.

Н
а р

и
с. 28–

33 п
ок

азан
о вли

ян
и

е и
н

ер
ц

и
он

н
ы

х хар
ак

тер
и

#
сти

к
 н

а угловую
 ск

ор
ость 

1 x
ω

 п
р

и
 к

атап
ульти

р
ован

и
и

.
К

ак и
звестн

о, н
аи

больш
ей

 п
о вели

чи
н

е и
 н

аи
более дли

тель#
н

о дей
ствую

щ
ей

 п
о вр

ем
ен

и
 п

р
и

 п
р

остр
ан

ствен
н

ом
 дви

ж
ен

и
и

к
р

есла является угловая ск
ор

ость к
р

ен
а 

1 x
ω

. П
оэтом

у н
аи

б
олее

сущ
ествен

н
о вли

ян
и

е и
н

ер
ц

и
он

н
ы

х м
ом

ен
тов, содер

ж
ащ

и
х уг#

ловую
 ск

ор
ость 

1 x
ω

, т. е. отн
оси

тельн
о осей

 O
Y

1  и
 О

Z
1 , а и

м
ен

#

н
о

: 
[

21
1

1
1

1
1

1
)

(
x

x
z

z
x

x
z

I
I

I
ω

−
ω

ω
−

], 

]
)

[(
2
1

1
1

1
1

1
1

x
y

x
z

x
x

y
I

I
I

ω
−

ω
ω

−

.

В
 эти

х случаях, п
р

и
 дости

ж
ен

и
и

 кр
и

ти
чески

х зн
ачен

и
й

 угловой
скор

ости
 

1 x
ω

, возм
ож

н
а п

отер
я устой

чи
вости

 дви
ж

ен
и

я ли
б

о п
о

р
ы

ск
ан

ью
, ли

б
о

 п
о

 тан
гаж

у
. П

р
и

 это
м

 к
р

и
ти

ч
еск

ая
 у

гло
вая

Р
и

с. 27.
Т

и
п

овы
е гр

аф
и

к
и

 и
зм

ен
ен

и
й

 п
о вр

ем
ен

и
 составляю

щ
и

х ус#

к
ор

ен
и

й
 

1 x
N

 и
 

1 y
N

 п
р

и
 и

сп
ы

тан
и

ях п
о воздей

стви
ю

 зн
ак

оп
е#

р
ем

ен
н

ы
х и

 отр
и

ц
ательн

ы
х уск

ор
ен

и
й

 н
а тр

ен
аж

ер
е

3.3.2.2.Влияние инерционных характеристик

П
р

и
 к

ачествен
н

о
м

 ан
али

зе левы
х

 частей
 ур

авн
ен

и
й

 р
авн

о
ве#

н
и

я м
ом

ен
тов (2) м

ож
н

о зам
ети

ть, что довольн
о зн

ачи
тельн

ую
р

о
ль в дви

ж
ен

и
и

 тела о
тн

о
си

тельн
о

 ц
ен

тр
а м

асс м
о

гут и
гр

ать
и

н
ер

ц
и

он
н

ы
е хар

ак
тер

и
сти

к
и

 —
 осевы

е и
 ц

ен
тр

об
еж

н
ы

е м
о#

м
ен

ты
 и

н
ер

ц
и

и
. В

о
тли

чи
е о

т сам
о

лето
в, у к

о
то

р
ы

х
 м

о
м

ен
ты

и
н

ер
ц

и
и

 отн
оси

тельн
о связан

н
ы

х осей
 O

Y
1  и

 О
Z

1  п
р

ак
ти

ческ
и

о
ди

н
ак

о
вы

 (во
 всяк

о
м

 случае, так
 до

лж
н

о
 б

ы
ть), а о

си
 O

X
1  —

су
щ

ествен
н

о
 м

ен
ьш

е (для со
вр

ем
ен

н
ы

х
 сам

о
лето

в р
аз в 10),

у к
атап

ульти
р

уем
ы

х
 си

стем
 ти

п
а к

р
есел и

 к
ап

сул о
севы

е м
о

#

м
ен

ты
 и

н
ер

ц
и

и
 

1 x
I

, 

1
y

I

, 

1 z
I

 су
щ

ествен
н

о
 о

тли
ч

аю
тся

 др
у

г о
т

др
уга, п

р
и

чем
 

1
1

1
y

x
z

I
I

I
>

>

. И
 тольк

о у отделяем
ы

х к
аб

и
н

 м
ож

#

н
о ож

и
дать так

ого ж
е соотн

ош
ен

и
я и

н
ер

ц
и

он
н

ы
х хар

ак
тер

и
с#

ти
к

, к
ак

 и
 для сам

олетов. Т
ак

, н
ап

р
и

м
ер

, у к
атап

ультн
ого к

р
ес#

ла ти
п

а К
#36 с вы

п
ущ

ен
н

ы
м

и
 телеск

оп
и

ческ
и

м
и

 ш
тан

гам
и

 ди
а#

п
азон

 осевы
х м

ом
ен

тов и
н

ер
ц

и
и

 составляет 

1 x
I

=
24–

36
к

г·м
2,

1 y
I

=
17–

30
к

г·м
2, 

1 z
I

=
36–

54
к

г·м
2. К

ак
 ви

ди
м

, осевы
е м

ом
ен

#
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Р
и

с. 30.
В

ли
ян

и
е ц

ен
тр

об
еж

н
ого м

ом
ен

та и
н

ер
ц

и
и

 

1
1 yx

I

 н
а и

зм
ен

ен
и

е

п
о вр

ем
ен

и
 угловой

 ск
ор

ости
 

1 x
ω

Р
и

с. 31.
В

ли
ян

и
е ц

ен
тр

об
еж

н
ого м

ом
ен

та и
н

ер
ц

и
и

 

1
1 zy

I

 н
а и

зм
ен

ен
и

е

п
о вр

ем
ен

и
 угловой

 ск
ор

ости
 

1 x
ω

Р
и

с. 28.
В

ли
ян

и
е осевы

х м
ом

ен
тов и

н
ер

ц
и

и
 

1 x
I

, 

1 y
I

, 

1 z
I

 н
а и

зм
ен

ен
и

е

п
о вр

ем
ен

и
 угловой

 ск
ор

ости
 

1 x
ω

Р
и

с. 29.
В

ли
ян

и
е осевы

х м
ом

ен
тов и

н
ер

ц
и

и
 

1 x
I

 н
а и

зм
ен

ен
и

е п
о вр

е#

м
ен

и
 угловой

 ск
ор

ости
 

1 x
ω
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ск
ор

ость к
р

ен
а, п

р
и

 к
отор

ой
 возм

ож
н

а п
отер

я устой
чи

вости
 п

о
р

ы
ск

ан
ью

, м
ож

ет б
ы

ть оп
р

еделен
а п

о следую
щ

ей
 п

р
и

б
ли

ж
ен

#
н

ой
 ф

ор
м

уле:

q
I

I

m

x
z

y

1
1 −

−
±

=
ω

β

β

,
(9)

а к
р

и
ти

ческ
ая угловая ск

ор
ость к

р
ен

а, п
р

и
 к

отор
ой

 возм
ож

н
а

п
отер

я устой
чи

вости
 п

о тан
гаж

у, —
 п

о ф
ор

м
уле

q
I

I
I

m

y
x

x
y

z

1
1

1
1

−
−

−
±

=
ω

α

α
,

(10)

где 
β

β
=

ω
)

(
Sl

m
y

y
, 

β
α

=
ω

)
(

Sl
m

z
z

.

П
р

и
 этом

, если
 вы

п
олн

яю
тся следую

щ
и

е услови
я: 

|
|

|
|

1
α

ω
<

ω
x

,

|
|

|
|

1
β

ω
<

ω
x

, то дви
ж

ен
и

е п
о тан

гаж
у и

 р
ы

ск
ан

ью
 устой

чи
во.

Е
сли

 ж
е 

|
|

|
|

1
α

ω
>

ω
x

 и
ли

 
|

|
|

|
1

β
ω

>
ω

x
, то дви

ж
ен

и
е н

еустой
чи

#

во ли
б

о п
о тан

гаж
у, ли

б
о п

о р
ы

ск
ан

ью
.

О
ба п

р
и

веден
н

ы
х вы

ш
е соотн

ош
ен

и
я оп

р
еделяю

тся в п
р

ед#
п

олож
ен

и
и

, что дви
ж

ен
и

е к
атап

ульти
р

уем
ой

 си
стем

ы
 является

п
ло

ск
и

м
 с устан

о
ви

вш
и

м
ся вр

ащ
ен

и
ем

 п
о

 к
р

ен
у, т.е. п

р
и

 и
з#

м
ен

ен
и

и
 то

лько ли
бо угла р

ы
скан

ья (α
=

con
st), ли

бо угла тан
га#

ж
а (β

=
con

st). И
з вы

р
аж

ен
и

й
 (9) и

 (10) ви
дн

о, что, в зави
си

м
ос#

ти
 от зн

ак
о

в ц
ен

тр
о

б
еж

н
ы

х
 м

о
м

ен
то

в и
н

ер
ц

и
и

, к
р

и
ти

ческ
и

е
угловы

е ск
ор

ости
 м

огут ли
б

о возр
астать, ли

б
о ум

ен
ьш

аться.
Д

ля к
атап

ульти
р

уем
ы

х си
стем

 (к
р

есел и
 и

н
ди

ви
дуальн

ы
х

к
ап

сул), у к
о

то
р

ы
х

 о
севы

е м
о

м
ен

ты
 и

н
ер

ц
и

и
 

1
1

x
y

I
I

<
, к

р
и

ти
#

ч
еск

ая
 у

гло
в

ая
 ск

о
р

о
сть м

о
ж

ет су
щ

еств
о

в
ать то

льк
о

 в
 то

м
слу

чае, если
 ц

ен
тр

о
б

еж
н

ы
й

 м
о

м
ен

т и
н

ер
ц

и
и

 

0
1

1
<

y
x

I

, т.е. о
т#

р
и

ц
ателен

 и
 б

о
льш

е п
о

 аб
со

лю
тн

о
й

 вели
чи

н
е р

азн
о

сти
 , т.е.

1
1

1
1

x
y

y
x

I
I

I
−

>

, что и
м

еет м
есто для к

р
есла ти

п
а К

#36.

Н
а гр

аф
и

к
ах р

и
с.34 и

 35 п
р

едставлен
ы

 зави
си

м
о

сти
 к

р
и

#
ти

ческ
и

х угловы
х ск

ор
остей

 к
р

ен
а 

β
ω

 и
 

α
ω

 от ск
ор

остн
ого н

а#
п

о
р

а q
 для р

азли
чн

ы
х о

тн
о

ш
ен

и
й

 аэр
о

ди
н

ам
и

ческ
и

х м
о

м
ен

т#
н

ы
х хар

ак
тер

и
сти

к
 к

 и
н

ер
ц

и
он

н
ы

м
. З

аш
тр

и
хован

н
ы

е об
ласти

со
о

тветствую
т х

ар
ак

тер
и

сти
к

ам
 к

р
есла К

#36. И
з эти

х
 гр

аф
и

#
к

ов ви
дн

о, что п
отер

я устой
чи

вости
 к

атап
ультн

ого к
р

есла К
#36

Р
и

с. 32.
В

ли
ян

и
е ц

ен
тр

об
еж

н
ого м

ом
ен

та и
н

ер
ц

и
и

 

1
1 zx

I

 н
а и

зм
ен

ен
и

е

п
о вр

ем
ен

и
 угловой

 ск
ор

ости
 

1 x
ω

Р
и

с. 33.
В

ли
ян

и
е ц

ен
тр

о
б

еж
н

ы
х

 м
о

м
ен

то
в и

н
ер

ц
и

и
 

1
1 zy

I

 и
 

1
1 zx

I

 н
а и

з#

м
ен

ен
и

е п
о вр

ем
ен

и
 угловой

 ск
ор

ости
 

1 x
ω
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Р
и

с. 35.
З

ави
си

м
о

сть о
т ск

о
р

о
стн

о
го

 н
ап

о
р

а q
 к

р
и

ти
ческ

о
й

 угло
во

й
ск

о
р

о
сти

 к
р

ен
а 

α
ω

, п
р

и
 к

о
то

р
о

й
 п

р
о

и
сх

о
ди

т п
о

тер
я усто

й
#

чи
вости

 п
о тан

гаж
у

З
адаваясь оп

р
еделен

н
ой

 к
р

и
ти

ческ
ой

 ск
ор

остью
 к

р
ен

а 

1 x
ω

и
 м

и
н

и
м

альн
о возм

ож
н

ой
 вели

чи
н

ой
 ск

ор
остн

ого н
ап

ор
а q

, до
до

сти
ж

ен
и

я к
о

то
р

о
й

 до
лж

н
а б

ы
ть о

б
есп

еч
ен

а у
сто

й
ч

и
во

сть
дви

ж
ен

и
я (ли

б
о п

о р
ы

ск
ан

ью
, ли

б
о п

о тан
гаж

у), м
ож

н
о н

ай
ти

со
о

тветству
ю

щ
и

е х
ар

ак
тер

и
сти

к
и

 у
сто

й
ч

и
во

сти
 п

о
 следу

ю
#

щ
и

м
 ф

о
р

м
улам

, п
о

лучен
н

ы
м

 п
утем

 п
р

ео
б

р
азо

ван
и

я вы
р

аж
е#

н
и

й
 (9) и

 (10):

q
I

I

m
x

x
z

y
2
к
р
и
т.

1

1
1

ω
−

=
− β

,
(11)

q
I

I
I

m
x

y
x

z
y

z
2
к
р
и
т.

1

1
1

1
1

ω
−

=
−

−

α

.
(12)

п
о

 р
ы

ск
ан

ью
 п

р
о

и
сх

о
ди

т р
ан

ьш
е, т.е. п

р
и

 м
ен

ьш
и

х
 угло

вы
х

ск
ор

остях к
р

ен
а, чем

 п
о тан

гаж
у. П

р
и

 этом
 вели

чи
н

а к
р

и
ти

чес#
к

ой
 угловой

 ск
ор

ости
 к

р
ен

а 
β

ω
>

ω
1 x

 м
ож

ет н
аходи

ться в п
р

е#

делах
 8,5–

12
с

–
1 для всего

 ди
ап

азо
н

а во
зм

о
ж

н
ы

х
 и

н
ер

ц
и

о
н

#
н

ы
х хар

ак
тер

и
сти

к
 к

р
есла К

#36 и
 соответствует вели

чи
н

е ск
о#

р
о

стн
о

го
 н

ап
о

р
а q

=
50

к
Н

/м
2 (5000

к
гс/м

2), о
п

р
еделяем

о
го

 в
р

езультате р
еш

ен
и

я ди
ф

ф
ер

ен
ц

и
альн

ы
х ур

авн
ен

и
й

 п
р

остр
ан

#
ствен

н
о

го
 дви

ж
ен

и
я. У

к
азан

н
ая вели

чи
н

а к
р

и
ти

ческ
о

й
 угло

#
вой

 ск
ор

ости
 к

р
ен

а усп
еет р

азви
ться ли

ш
ь к

 м
ом

ен
ту п

аден
и

я
ск

ор
остн

ого н
ап

ор
а до вели

чи
н

ы
 q

=
0,05

к
Н

/м
2 п

р
и

 тор
м

ож
е#

н
и

и
 к

р
есла в п

р
оц

ессе своб
одн

ого дви
ж

ен
и

я. Э
то об

ъ
ясн

яется
тем

, что
 п

р
и

 ук
азан

н
ы

х зн
ачен

и
ях ск

о
р

о
стн

о
го

 н
ап

о
р

а и
 к

р
и

#
ти

ческ
ой

 угловой
 ск

ор
ости

 к
р

ен
а стаб

и
ли

зи
р

ую
щ

и
й

 аэр
оди

н
а#

м
и

ческ
и

й
 м

ом
ен

т, оп
р

еделяем
ы

й
 отр

и
ц

ательн
ой

 степ
ен

ью
 п

у#
тево

й
 стати

ческ
о

й
 усто

й
чи

во
сти

, уж
е н

е м
о

ж
ет сп

р
ави

ться с
и

н
ер

ц
и

он
н

ы
м

и
 м

ом
ен

там
и

, в р
езультате чего и

 п
р

ои
сходи

т п
о#

тер
я устой

чи
вости

.

Р
и

с. 34.
З

ави
си

м
о

сть о
т ск

о
р

о
стн

о
го

 н
ап

о
р

а q к
р

и
ти

ческ
о

й
 угло

во
й

ск
о

р
о

сти
 к

р
ен

а 
β

ω
, п

р
и

 к
о

то
р

о
й

 п
р

о
и

сх
о

ди
т п

о
тер

я усто
й

#

чи
вости

 п
о р

ы
ск

ан
ью
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3.3.2.3.Выбор необходимых характеристик аэродинамической
путевой и продольной устойчивости катапультируемой
системы

П
р

и
 вы

б
о

р
е си

стем
ы

 стаб
и

ли
зац

и
и

 и
 о

п
р

еделен
и

и
 н

ео
б

хо
ди

#
м

ы
х и

 достаточн
ы

х хар
ак

тер
и

сти
к

 к
атап

ульти
р

уем
ой

 си
стем

ы
,

а так
ж

е элем
ен

тов си
стем

ы
 стаб

и
ли

зац
и

и
 н

еоб
ходи

м
о осн

овы
#

ваться н
а ф

и
зи

ологи
ческ

и
х к

р
и

тер
и

ях б
езоп

асн
ости

 п
р

остр
ан

#
ствен

н
о

го
 дви

ж
ен

и
я. О

сн
о

вн
ы

м
и

 и
з н

и
х

 является п
ер

ен
о

си
#

м
о

сть чело
век

о
м

 дли
тельн

о
 дей

ствую
щ

и
х

 п
ер

егр
узо

к
 и

 угло
#

вы
х ск

ор
остей

 (главн
ы

м
 об

р
азом

 отн
оси

тельн
о связан

н
ы

х осей
O

X
1  и

 O
Z

1  (р
и

с.37).

Р
и

с. 37.
В

заи
м

н
ое р

асп
олож

ен
и

е главн
ы

х осей
 и

н
ер

ц
и

и
 (O

X
1о Y

1о Z
1о )

и
 cвязан

н
ы

х осей
 к

оор
ди

н
ат (O

X
1 Y

1 Z
1 ) к

атап
ульти

р
уем

ой
 си

#
стем

ы
.

Н
а гр

аф
и

к
ах р

и
с.36 п

р
едставлен

ы
 соответствую

щ
и

е вы
р

а#
ж

ен
и

ям
 (11) и

 (12) зави
си

м
ости

 хар
ак

тер
и

сти
к

 устой
чи

вости
 от

ск
ор

остн
ого н

ап
ор

а п
р

и
 р

азли
чн

ы
х зн

ачен
и

ях к
р

и
ти

ческ
ой

 уг#
ловой

 ск
ор

ости
 к

р
ен

а 

±
=

ω
к
р
и
т.

1 x

10, 15, 20 c
–

1.

Р
и

с. 36.
З

ави
си

м
ость от ск

ор
остн

ого н
ап

ор
а q

 хар
ак

тер
и

сти
к

 устой
#

чи
во

сти
 п

о
 р

ы
ск

ан
ью

 и
 тан

гаж
у п

р
и

 р
азли

чн
ы

х
 зн

ачен
и

ях
к

р
и

ти
ческ

ой
 угловой

 ск
ор

ости
 к

р
ен

а

Т
ак

и
м

 о
б

р
азо

м
, аэр

о
д

и
н

ам
и

ч
е

ск
и

е
 х

ар
ак

те
р

и
сти

к
и

 п
о

р
ы

ск
ан

ью
 и

 тан
гаж

у к
атап

ульти
р

уем
ой

 си
стем

ы
 с аэр

оди
н

ам
и

#
ческ

и
м

и
 ср

едствам
и

 стаб
и

ли
зац

и
и

 п
р

и
 задан

н
ы

х и
н

ер
ц

и
он

н
ы

х
хар

ак
тер

и
сти

к
ах долж

н
ы

 вы
б

и
р

аться и
з услови

я об
есп

ечен
и

я
м

ак
си

м
альн

о возм
ож

н
ой

 к
р

и
ти

ческ
ой

 угловой
 ск

ор
ости

 к
р

ен
а

(1#й
 к

р
и

тер
и

й
), то

льк
о

 п
р

и
 до

сти
ж

ен
и

и
 к

о
то

р
о

й
 п

р
о

и
сх

о
ди

т
п

отер
я устой

чи
вости

 дви
ж

ен
и

я ли
б

о п
о р

ы
ск

ан
ью

, ли
б

о п
о тан

#
гаж

у. П
р

и
 этом

 он
а долж

н
а б

ы
ть заведом

о б
ольш

е доп
усти

м
ы

х
угло

вы
х

 ск
о

р
о

стей
 с то

чк
и

 зр
ен

и
я п

ер
ен

о
си

м
о

сти
 и

х
 чело

ве#
к

ом
 (2#й

 к
р

и
тер

и
й

).
З

н
ан

и
е к

р
и

ти
ческ

и
х

 у
гло

вы
х

 ск
о

р
о

стей
 к

р
ен

а о
со

б
ен

н
о

н
ео

б
х

о
ди

м
о

 —
к

атап
у

льти
р

у
ем

ая
 си

стем
а и

х
 н

е до
лж

н
а до

#
сти

гать.
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В
 р

езультате п
олучи

м
 вы

р
аж

ен
и

е для угловой
 ск

ор
ости

 
1 x

ω
в ф

ун
к

ц
и

и
 угла ск

ольж
ен

и
я, а так

ж
е аэр

оди
н

ам
и

ческ
и

х хар
ак

#
тер

и
сти

к
 и

 ск
ор

ости
 дви

ж
ен

и
я, т.е.:

V
m m

m m

x
x

x x

x x
x

  

  
β

+
−

=
ω

ω β

ω
1

1 0

1
.

у
с
т

.
(14)

З
адаваясь доп

усти
м

ы
м

и
 вели

чи
н

ам
и

 угловой
 ск

ор
ости

, и
с#

ходя и
з гр

аф
и

ков, оп
р

еделяю
щ

и
х п

р
еделы

 п
ер

ен
оси

м
ости

 п
о уг#

ловой
 ск

ор
ости

 (см
. р

и
с.24) и

 вр
ем

ен
и

 дви
ж

ен
и

я (см
. р

и
с. 17),

м
о

ж
н

о
 п

о
лучи

ть м
ак

си
м

альн
о

 до
п

усти
м

ы
е аэр

о
ди

н
ам

и
ческ

и
е

хар
ак

тер
и

сти
к

и
 к

атап
ульти

р
уем

ой
 си

стем
ы

. Д
ля этого удоб

н
ее

вы
р

аж
ен

и
е (14) н

еск
ольк

о ви
дои

зм
ен

и
ть и

 п
р

едстави
ть так

:

б
а
л.

д
о
п.

1
1

0

1
β

ω
+

<

ω

ω β
V

m
m

m m
x

x
x

x x

x

x
,

(15)

где 
д
о
п.

1 x
ω

 —
 доп

усти
м

ая и
з услови

я п
ер

ен
оси

м
ости

 дли
тель#

н
о дей

ствую
щ

ая угловая ск
ор

ость вр
ащ

ен
и

я п
о к

р
ен

у; 
б
а
л.

β
 —

б
алан

си
р

о
во

чн
ы

й
 уго

л ск
о

льж
ен

и
я к

атап
ульти

р
уем

о
й

 си
сте#

м
ы

, оп
р

еделяем
ы

й
 элем

ен
там

и
 си

стем
ы

 стаб
и

ли
зац

и
и

.
П

р
и

 этом
 зн

ак
и

 б
алан

си
р

овочн
ого угла ск

ольж
ен

и
я и

 доп
у#

сти
м

о
й

 угло
во

й
 ск

о
р

о
сти

 до
лж

н
ы

 б
ы

ть п
р

о
ти

во
п

о
ло

ж
н

ы
м

и
, а

к
р

и
тер

и
ем

 вы
б

ор
а и

сти
н

н
ой

 ск
ор

ости
 п

олета V
 долж

н
а являть#

ся вели
чи

н
а устан

ови
вш

егося ск
ор

остн
ого н

ап
ор

а q. Э
то озн

а#
чает, что вели

чи
н

а и
сти

н
н

ой
 ск

ор
ости

 долж
н

а соответствовать
то

й
 ск

о
р

о
сти

, п
р

и
 к

о
то

р
о

й
 ск

о
р

о
стн

о
й

 н
ап

о
р

 п
ер

естает и
зм

е#
н

яться (в п
р

оц
ессе устан

ови
вш

егося сп
уск

а).
Р

асчетн
ы

м
 п

утем
 п

р
и

 р
еш

ен
и

и
 ди

ф
ф

ер
ен

ц
и

альн
ы

х ур
ав#

н
ен

и
й

 дви
ж

ен
и

я у
стан

о
влен

о
, что

 эта вели
чи

н
а ск

о
р

о
стн

о
го

н
ап

о
р

а, 
н

ап
р

и
м

ер
, 

для
 

к
р

есла 
К

#36, 
со

став
ля

ет 
п

о
р

я
дк

а
q

=
50

к
Н

/м
2, со

о
тветствую

щ
ая ей

 и
сти

н
н

ая ск
о

р
о

сть м
о

ж
ет

леж
ать в п

р
еделах

 V
и

ст. =
200–

600
м

/с в зави
си

м
о

сти
 о

т н
а#

чальн
ой

 вы
соты

 к
атап

ульти
р

ован
и

я.

О
тн

ош
ен

и
е 

1
/

x
x

x
m

m
ω

β

, н
ай

ден
н

ое и
з вы

р
аж

ен
и

я (15), доста#

точн
о п

олн
о отр

аж
ает аэр

оди
н

ам
и

ческ
и

е хар
ак

тер
и

сти
к

и
 к

ата#
п

ульти
р

уем
о

й
 си

стем
ы

 с до
п

усти
м

ы
м

 вр
ащ

ен
и

и
ем

 п
о

 к
р

ен
у.

Н
а гр

аф
и

к
ах

 р
и

с.38 п
р

едставлен
ы

 зави
си

м
о

сти
 о

тн
о

ш
ен

и
й

Е
стествен

н
о, что вели

чи
н

ы
 доп

усти
м

ы
х угловы

х ск
ор

остей
и

 п
ер

егр
узо

к
 зави

сят о
т вр

ем
ен

и
 во

здей
стви

я. В
р

ем
я дви

ж
е#

н
и

я эк
и

п
аж

а в к
атап

у
льти

р
у

ем
о

й
 си

стем
е п

о
сле авар

и
й

н
о

го
п

о
к

и
дан

и
я Л

А
 зави

си
т о

т н
ачальн

о
й

 вы
со

ты
 п

о
к

и
дан

и
я. К

ак
это

 ви
дн

о
 и

з гр
аф

и
к

о
в (см

. р
и

с. 17), п
р

и
 к

атап
у

льти
р

о
ван

и
и

п
и

ло
та в к

атап
у

льтн
о

м
 к

р
есле К

#36 вр
ем

я п
аден

и
я с вы

со
ты

п
о

р
ядк

а Н
0

=
30

000
м

 до
 м

о
м

ен
та вво

да о
сн

о
вн

о
го

 п
ар

аш
ю

та
сп

асен
и

я (Н
=

5000
м

) н
аходи

тся в п
р

еделах t
=

140–
150

с. Н
а

о
сн

о
ван

и
и

 п
р

о
веден

н
ы

х
 ф

и
зи

о
ло

ги
ческ

и
х

 и
сследо

ван
и

й
 [57]

м
о

ж
н

о
 устан

о
ви

ть вели
чи

н
у дли

тельн
о

 дей
ствую

щ
ей

 угло
во

й
ск

о
р

о
сти

, до
п

у
сти

м
о

й
 для у

к
азан

н
о

го
 вр

ем
ен

и
 (п

о
р

ядк
а 5–

5,5
с

–
1), к

отор
ая и

 м
ож

ет б
ы

ть п
р

и
н

ята за к
р

и
тер

и
й

 п
ер

ен
оси

#
м

о
сти

 п
р

и
 и

сследо
ван

и
и

, н
ап

р
и

м
ер

, б
о

к
о

во
го

 вр
ащ

ательн
о

го
дви

ж
ен

и
я.

Д
ля то

го
 что

б
ы

 н
е вы

й
ти

 за п
р

еделы
 до

п
усти

м
о

й
 угло

во
й

ск
ор

ости
, н

еоб
ходи

м
о об

есп
ечи

ть оп
р

еделен
н

ы
е вели

чи
н

ы
 м

о#
м

ен
тн

ы
х хар

ак
тер

и
сти

к
 п

о к
р

ен
у и

 р
ы

ск
ан

ью
, т.е. степ

ен
ь п

о#
п

ер
ечн

о
й

 и
 п

утево
й

 стати
ческ

о
й

 усто
й

чи
во

сти
, к

о
эф

ф
и

ц
и

ен
т

м
о

м
ен

та к
р

ен
а п

р
и

 н
улево

м
 угле ск

о
льж

ен
и

я, вр
ащ

ательн
ы

е
п

р
о

и
зв

о
д

н
ы

е
 аэр

о
ди

н
ам

и
ч

еск
и

х
 дем

п
ф

и
р

у
ю

щ
и

х
 м

о
м

ен
то

в
к

р
ен

а и
 р

ы
ск

ан
ья, и

, к
ак

 следстви
е всего

 это
го

, до
п

у
сти

м
ы

й
сум

м
ар

н
ы

й
 б

алан
си

р
овочн

ы
й

 угол ск
ольж

ен
и

я и
 соответству#

ю
щ

и
е ем

у хар
ак

тер
и

сти
к

и
 элем

ен
тов си

стем
ы

 стаб
и

ли
зац

и
и

.
П

р
оведен

н
ы

е теор
ети

ческ
и

е и
 эк

сп
ер

и
м

ен
тальн

ы
е и

ссле#
до

ван
и

я п
р

о
стр

ан
ствен

н
о

го
 дви

ж
ен

и
я к

атап
у

льтн
о

го
 к

р
есла

ти
п

а К
#36 п

озволяю
т сделать вы

вод о том
, что вли

ян
и

е р
азли

ч#
н

ы
х ф

ак
тор

ов в н
аи

б
ольш

ей
 степ

ен
и

 ск
азы

вается н
а вели

чи
н

е

угловой
 ск

ор
ости

 
1 x

ω
 и

 ее и
зм

ен
ен

и
и

 п
о вр

ем
ен

и
. П

оэтом
у для

п
р

и
б

ли
ж

ен
н

о
й

 о
ц

ен
к

и
 п

ар
ам

етр
о

в дви
ж

ен
и

я до
стато

чн
о

 н
ай

#

ти
 у

гло
ву

ю
 ск

о
р

о
сть 

1 x
ω

 [3, 4, 12]. С
 это

й
 ц

елью
 м

о
ж

н
о

 во
с#

п
о

льзо
ваться со

о
тн

о
ш

ен
и

ем
, п

о
зво

ляю
щ

и
м

 о
п

р
едели

ть уста#
н

о
ви

вш
у

ю
ся у

гло
ву

ю
 ск

о
р

о
сть вр

ащ
ен

и
я к

атап
у

льти
р

у
ем

о
й

си
стем

ы
, п

р
и

р
авн

и
вая н

у
лю

 леву
ю

 часть п
ер

во
го

 у
р

авн
ен

и
я

р
ав

н
о

в
еси

я
 м

о
м

ен
то

в
 и

 п
о

ло
ж

и
в

 п
р

и
 

0
1 =

ω
x

, ч
то

 
0

1
=

ω
z

,

sin
α

=
0 и

 cosα
=

1, т.е. в случае к
вази

стати
ческ

ого р
еж

и
м

а:

0
1

1
0

=
ω

+
β

+
ω

β

V
m

m
m

x
x

x
x

x
,

(13)

где 
Sl

m
m

x
x

0
0

=
, 

β
β

=
)

(
Sl

m
m

x
x

, 

1
1

)
(

x
x

Sl
m

m
x

x
ω

ω
=

.
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1
/

x
x

x
m

m
ω

β
 о

т б
алан

си
р

о
во

чн
о

го
 угла ск

о
льж

ен
и

я 

б
а
л.

β

 и
 и

сти
н

#
н

о
й

 ск
о

р
о

сти
 дви

ж
ен

и
я

 V
 (200–

600
м

/с) для
 тр

ех
 зн

ач
ен

и
й

до
п

усти
м

о
й

 угло
во

й
 ск

о
р

о
сти

 к
р

ен
а 

±
=

ω
д
о
п.

1 x

3, 4, 5 c
–

1 п
р

и

н
улево

м
 зн

ачен
и

и
 к

о
эф

ф
и

ц
и

ен
та н

улево
го

 аэр
о

ди
н

ам
и

ческ
о

#

го
 м

о
м

ен
та к

р
ен

а 
0

0
=

x
m

, а зн
ачи

т 

0
/

1
0

=
ω

x
x

x
m

m

. И
з гр

аф
и

к
о

в

ви
дн

о
, что

 с увели
чен

и
ем

 б
алан

си
р

о
во

чн
о

го
 угла ск

о
льж

ен
и

я
суж

ается об
ласть доп

усти
м

ы
х аэр

оди
н

ам
и

ческ
и

х хар
ак

тер
и

с#
ти

к
 п

о к
р

ен
у. Н

а гр
аф

и
к

ах р
и

с.39 п
р

едставлен
ы

 те ж
е зави

си
#

м
о

сти
 

)
,

(
/

1
V

f
m

m
x

x
x

β
=

ω
β

 
для

 
до

п
у

сти
м

о
й

 
в

ели
ч

и
н

ы

=
ω

д
о
п.

1 x
 4 c

–
1, н

о уж
е с учетом

 соб
ствен

н
ой

 аэр
оди

н
ам

и
чес#

к
о

й
 аси

м
м

етр
и

и
 

0
0

=
x

m
. И

з эти
х

 гр
аф

и
к

о
в следу

ет, ч
то

 со
б

#

ствен
н

ая аэр
о

ди
н

ам
и

ческ
ая аси

м
м

етр
и

я ещ
е б

о
лее о

гр
ан

и
чи

#
вает об

ласть доп
усти

м
ы

х хар
ак

тер
и

сти
к

.
Р

ассм
отр

и
м

 в к
ачестве п

р
и

м
ер

а к
атап

ультн
ое к

р
есло К

#36.
Д

и
ап

азо
н

 б
алан

си
р

о
во

чн
ы

х
 угло

в ск
о

льж
ен

и
я для к

р
есла со

#
ставляет п

о
р

ядк
а 

±
=

β
б
а
л.

0,035 р
ад.(±

2°). Д
и

ап
азо

н
 и

сти
н

н
ы

х
ск

о
р

о
стей

 (для н
аи

б
о

лее тяж
елы

х
 р

еж
и

м
о

в к
атап

у
льти

р
о

ва#
н

и
я) леж

и
т в п

р
еделах V

=
400–

600
м

/с. О
тсю

да и
з гр

аф
и

к
ов

р
и

с.39, н
ап

р
и

м
ер

, для 

±
=

ω
д
о
п.

1 x

4 с
–

1, н
ахо

ди
м

, что
 о

тн
о

ш
е#

н
и

е 
1

/
x

x
x

m
m

ω
β

 н
е до

лж
н

о
 п

р
евы

ш
ать 0,2–

0,3 (зн
ач

ен
и

я, о
гр

а#

н
и

чен
н

ы
е п

ун
к

ти
р

о
м

), а с учето
м

 

βx
x

m
m

/
0

, н
ап

р
и

м
ер

, р
авн

ы
м

±
0,005, н

е долж
н

о б
ы

ть б
олее 0,05–

0,15 (см
. р

и
с.38, 39, зн

аче#
н

и
я, огр

ан
и

чен
н

ы
е п

ун
к

ти
р

ом
).

Д
ля

 

±
=

ω
д
о
п.

1 x

5 с
–

1 до
п

у
сти

м
ая

 в
ели

ч
и

н
а о

тн
о

ш
ен

и
я

1
/

x
x

x
m

m
ω

β
 н

еск
ольк

о увели
чи

вается —
 до 0,25–

0,3 (см
. р

и
с.38).

В
 дей

стви
тельн

о
сти

 у к
р

есла К
#36 это

 о
тн

о
ш

ен
и

е и
м

еет вели
#

чи
н

у п
ор

ядк
а 0,28, т.е. составляет п

р
едельн

ое зн
ачен

и
е.

Т
о

чн
о

 так
ж

е м
о

ж
н

о
 о

п
р

едели
ть до

п
усти

м
ы

е аэр
о

ди
н

ам
и

#

ческ
и

е хар
ак

тер
и

сти
к

и
 п

о р
ы

ск
ан

ью
 и

 тан
гаж

у, т.е. 

1
/

y
y

y
m

m
ω

β

 и

1
/

z
z

z
m

m
ω

α

, тольк
о в эти

х случаях хар
ак

тер
и

сти
к

и
 долж

н
ы

 б
ы

ть

Р
и

с. 38.
З

ави
си

м
о

сть о
тн

о
ш

ен
и

й
 аэр

о
ди

н
ам

и
ческ

и
х

 х
ар

ак
тер

и
сти

к

1
/

x
x

x
m

m
ω

β

, оп
р

еделяю
щ

и
х доп

усти
м

ое вр
ащ

ен
и

е п
о к

р
ен

у, от
б

алан
си

р
о

во
ч

н
о

го
 у

гла ск
о

льж
ен

и
я

 и
 и

сти
н

н
о

й
 ск

о
р

о
сти

дви
ж

ен
и

я (п
р

и
 

0
/

1
0

=
ω

x
x

x
m

m

)
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м
и

н
и

м
альн

о
 до

п
усти

м
ы

м
и

 (б
о

льш
е м

о
ж

н
о

, так
 к

ак
 это

 то
льк

о
улучш

ает стаб
и

ли
зац

и
ю

 к
атап

ульти
р

уем
ой

 си
стем

ы
, в отли

чи
е

от к
р

ен
а, где всю

ду н
аб

лю
дается дестаб

и
ли

зац
и

я), т.е.:

б
а
л.

д
о
п.

1

1
β

ω
−

>
ω β

V
m m

y

y yy
,

(16)

б
а
л.

д
о
п.

1

1
α ω

−
>

ω α

V
m m

z

z z
z

.
(17)

О
дн

ак
о для хар

ак
тер

и
сти

к
и

 п
р

одольн
ой

 стаб
и

ли
зац

и
и

 н
е#

о
б

хо
ди

м
а п

р
о

вер
к

а п
о

 до
п

усти
м

о
й

 п
ер

егр
узк

е в зави
си

м
о

сти
от угла атак

и
 п

р
и

 к
олеб

ан
и

ях в п
р

оц
ессе связан

н
ого дви

ж
ен

и
я

и
 п

осле отделен
и

я к
атап

ульти
р

уем
ой

 си
стем

ы
 от Л

А
.

Н
ай

ден
н

ы
е так

и
м

 об
р

азом
 аэр

оди
н

ам
и

ческ
и

е хар
ак

тер
и

с#
ти

к
и

 м
огут счи

таться и
сходн

ы
м

и
 для п

р
оведен

и
я м

атем
ати

чес#
к

о
го

 м
о

дели
р

о
ван

и
я ди

н
ам

и
к

и
 п

р
о

стр
ан

ствен
н

о
го

 дви
ж

ен
и

я
к

атап
у

льти
р

у
ем

о
й

 си
стем

ы
 с п

о
м

о
щ

ью
 ди

ф
ф

ер
ен

ц
и

альн
ы

х
ур

авн
ен

и
й

 р
авн

овеси
я си

л (1) и
 р

авн
овеси

я м
ом

ен
тов (2), а так

#
ж

е ур
авн

ен
и

й
 н

ап
р

авляю
щ

и
х к

оси
н

усов (3) и
 р

азли
чн

ы
х к

и
н

е#
м

ати
ческ

и
х соотн

ош
ен

и
й

.

3.3.2.4.П
араметрическое исследование влияния различных

ф
акторов на динамику пространственного (бокового)

движ
ения катапультируемой системы

П
ар

ам
етр

и
ческ

ое и
сследован

и
е ди

н
ам

и
к

и
 п

р
остр

ан
ствен

н
ого

дви
ж

ен
и

я к
атап

ульти
р

уем
ой

 си
стем

ы
 (К

С
) об

ы
чн

о п
р

оводи
тся

для гр
ан

и
чн

ы
х услови

й
 п

р
и

м
ен

ен
и

я, к
отор

ы
е задаю

тся так
ти

#
к

о#техн
и

ческ
и

м
и

 тр
еб

ован
и

ям
и

 (Т
Т

Т
) В

В
С

: вы
сота и

 ск
ор

ость
п

р
и

м
ен

ен
и

я, чи
сло М

.
К

р
о

м
е это

го
, н

ео
б

хо
ди

м
о

 р
ассм

о
тр

еть вли
ян

и
е аэр

о
ди

н
а#

м
и

ческ
и

х
 и

 и
н

ер
ц

и
о

н
н

ы
х

 х
ар

ак
тер

и
сти

к
 и

 во
зм

о
ж

н
о

го
 во

з#
н

и
к

н
овен

и
я аэр

оди
н

ам
и

ческ
ой

 аси
м

м
етр

и
и

:
•

н
ачальн

ой
 вы

соты
 п

олета п
р

и
 к

атап
ульти

р
ован

и
и

 К
С

;
•

н
ачальн

ой
 ск

ор
ости

 п
олета п

р
и

 к
атап

ульти
р

ован
и

и
 К

С
;

•
аэр

оди
н

ам
и

ческ
и

х м
ом

ен
тн

ы
х хар

ак
тер

и
сти

к
 (аэр

оди
н

а#
м

и
ческ

ого м
ом

ен
та к

р
ен

а п
р

и
 н

улевом
 угле ск

ольж
ен

и
я,

степ
ен

и
 п

оп
ер

ечн
ой

 и
 п

утевой
 стати

ческ
ой

 устой
чи

вос#
ти

) К
С

;

Р
и

с. 39.
З

ави
си

м
о

сть о
тн

о
ш

ен
и

й
 аэр

о
ди

н
ам

и
ческ

и
х

 х
ар

ак
тер

и
сти

к

1
/

x
x

x
m

m
ω

β
, оп

р
еделяю

щ
и

х доп
усти

м
ое вр

ащ
ен

и
е п

о к
р

ен
у, от

б
алан

си
р

о
во

ч
н

о
го

 у
гла ск

о
льж

ен
и

я
 и

 и
сти

н
н

о
й

 ск
о

р
о

сти
дви

ж
ен

и
я с у

ч
ето

м
 со

б
ствен

н
о

й
 аэр

о
ди

н
ам

и
ч

еск
о

й
 аси

м
#

м
етр

и
и

 (

0
/

1
=

ω
x

x
x

m
m

, |
1 x

W
|доп

. =

±

4
с

–
1).
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Р
и

с. 40.
И

зм
ен

ен
и

е во вр
ем

ен
и

 осн
овн

ы
х п

ар
ам

етр
ов п

р
остр

ан
ствен

#
н

о
го

 дви
ж

ен
и

я к
атап

у
льтн

о
го

 к
р

есла К
#36 п

р
и

 авар
и

й
н

о
м

п
ок

и
дан

и
и

 сам
олета н

а вы
соте H

 =
 30 000 м

•
дем

п
ф

и
р

ую
щ

и
х хар

ак
тер

и
сти

к
 К

С
 (вр

ащ
ательн

ы
х п

р
о

#
и

зводн
ы

х);
•

и
н

ер
ц

и
он

н
ы

х м
ом

ен
тн

ы
х хар

ак
тер

и
сти

к
 К

С
;

•
н

ачальн
ого угла ск

ольж
ен

и
я К

С
;

•
б

алан
си

р
овочн

ого угла ск
ольж

ен
и

я К
С

.

Н
а гр

аф
и

к
ах р

и
с.40–

43 п
ок

азан
о вли

ян
и

е н
ачальн

ой
 вы

#
соты

 и
 ск

ор
ости

 п
олета н

а и
зм

ен
ен

и
е п

о вр
ем

ен
и

 угловой
 ск

о#
р

ости
 к

р
ен

а 

1 x
ω

 в п
р

оц
ессе к

атап
ульти

р
овн

и
я К

С
.

Н
а гр

аф
и

к
ах р

и
с.44–

49 п
р

едставлен
о вли

ян
и

е угла ск
оль#

ж
ен

и
я аэр

о
ди

н
ам

и
ч

еск
о

го
 м

о
м

ен
та к

р
ен

а п
р

и
 н

у
лево

м
 у

гле
ск

ольж
ен

и
я н

а и
зм

ен
ен

и
е п

о вр
ем

ен
и

 угловой
 скор

ости
 

1 x
ω

 К
С

.
Н

а гр
аф

и
к

ах
 р

и
с.50 ви

дн
о

 вли
ян

и
е степ

ен
и

 п
о

п
ер

ечн
о

й
стати

ческ
о

й
 усто

й
чи

во
сти

 н
а и

зм
ен

ен
и

е п
о

 вр
ем

ен
и

 угло
во

й
ск

ор
ости

 

1 x
ω

 К
С

.
Н

а осн
ован

и
и

 р
и

с.51 м
ож

н
о суди

ть о вли
ян

и
и

 дем
п

ф
и

р
ую

#
щ

и
х хар

ак
тер

и
сти

к
 К

С
 н

а и
зм

ен
ен

и
е п

о вр
ем

ен
и

 угловой
 ск

о#
р

ости
 

1 x
ω

 К
С

.

3.3.2.5.Возмож
ные пути повыш

ения эф
ф

ективности средств
стабилизации катапультируемой системы

Р
ан

ее м
ы

 уб
еди

ли
сь, что осн

овн
ы

м
и

 возм
ущ

аю
щ

и
м

и
 ф

ак
тор

а#
м

и
, п

р
и

водящ
и

м
и

 к
 одн

остор
он

н
ем

у вр
ащ

ен
и

ю
 п

о к
р

ен
у к

ата#
п

ульти
р

уем
о

й
 си

стем
ы

 с член
о

м
 эк

и
п

аж
а, в частн

о
сти

, к
ата#

п
ультн

о
го

 к
р

есла ти
п

а К
#36, в п

р
о

ц
ессе сво

б
о

дн
о

го
 дви

ж
ен

и
я

п
осле авар

и
й

н
ого п

ок
и

дан
и

я является н
али

чи
е п

остоян
н

одей
#

ству
ю

щ
его

 во
зм

у
щ

ен
и

я в ви
де аэр

о
ди

н
ам

и
ч

еск
о

го
 м

о
м

ен
та

к
р

ен
а. П

р
и

чем
 п

р
и

чи
н

ам
и

 его
 во

зн
и

к
н

о
вен

и
я являю

тся, во
#

п
ер

вы
х, соб

ствен
н

ая аэр
оди

н
ам

и
ческ

ая аси
м

м
етр

и
я, и

, во#вто#
р

ы
х

, о
б

р
азо

ван
и

е б
алан

си
р

о
во

чн
о

го
 угла ск

о
льж

ен
и

я, о
тли

ч#
н

ого от н
уля.

П
оэтом

у задача зак
лю

чается в том
, чтоб

ы
 устр

ан
и

ть ли
б

о,
если

 это н
е удается сделать, сущ

ествен
н

о ум
ен

ьш
и

ть п
одоб

н
ое

вр
ащ

ен
и

е с у
гло

вы
м

и
 ск

о
р

о
стям

и
 

1 x
ω

 и
 во

зн
и

к
аю

щ
и

м
и

 п
р

и
это

м
 п

ер
егр

узк
ам

и
, н

е п
р

евы
ш

аю
щ

и
м

и
 о

п
р

еделен
н

ы
х, до

ста#
точн

о б
езоп

асн
ы

х вели
чи

н
.

П
оставлен

н
ая задача м

ож
ет б

ы
ть р

еш
ен

а ли
б

о п
овы

ш
ен

и
#

ем
 эф

ф
ек

ти
вн

ости
 аэр

оди
н

ам
и

ческ
ой

 си
стем

ы
 стаб

и
ли

зац
и

и
,

ли
б

о п
р

и
м

ен
ен

и
ем

 доп
олн

и
тельн

ой
 си

стем
ы

.
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Р
и

с. 42.
И

зм
ен

ен
и

е п
о вр

ем
ен

и
 осн

овн
ы

х п
ар

ам
етр

ов п
р

остр
ан

ствен
#

н
ого дви

ж
ен

и
я катап

ультн
ого кр

есла К
#36 п

р
и

 авар
и

й
н

ом
 п

о#
к

и
дан

и
и

 сам
олета н

а и
н

ди
к

атор
н

ы
х ск

ор
остях Y

i  =
 500, 1000,

1500 к
м

/ч (H
 =

 17 000 м
)

что аэр
оди

н
ам

и
ческ

и
е ср

едства стаб
и

ли
зац

и
и

, вы
п

олн
ен

н
ы

е в
ви

де н
еп

одви
ж

н
ы

х (н
еотклон

яем
ы

х) элем
ен

тов, н
е м

огут созда#
вать н

еоб
ходи

м
ы

е уп
р

авляю
щ

и
е си

лы
 и

 м
о

м
ен

ты
, во

#вто
р

ы
х

,
сам

и
 п

о себ
е он

и
 м

огут вы
зы

вать аэр
оди

н
ам

и
ческ

ую
 аси

м
м

ет#
р

и
ю

, п
р

и
водящ

ую
 к

 п
остоян

н
одей

ствую
щ

и
м

 возм
ущ

ен
и

ям
 п

о
к

р
ен

у.

С
ущ

ествует б
ольш

ая р
азн

ови
дн

ость ср
едств стаб

и
ли

зац
и

и
к

атап
у

льти
р

у
ем

ы
х

 си
стем

, п
р

и
ч

ем
 к

ак
 н

а ак
ти

вн
о

м
 у

ч
астк

е
дви

ж
ен

и
я, т.е. участк

е р
аб

о
ты

 эн
ер

го
датчи

к
о

в к
атап

ульти
р

о
#

ван
и

я, п
р

едн
азн

ачен
н

ы
х для отделен

и
я от сам

олета, так
 и

 учас#
тк

е сво
б

о
дн

о
го

 дви
ж

ен
и

я. Н
а ак

ти
вн

о
м

 у
ч

астк
е в о

сн
о

вн
о

м
осущ

ествляется уп
р

авлен
и

е век
тор

ом
 тяги

 к
ак

 осн
овн

ого дви
#

гателя (н
ап

р
и

м
ер

, с п
ом

ощ
ью

 ш
ар

н
и

р
н

ой
 п

одвеск
и

 всего дви
#

гателя и
ли

 уп
р

авляем
ого с п

ом
ощ

ью
 двухстеп

ен
н

ого ги
р

оск
оп

а
соп

ла, так
 и

 с п
ом

ощ
ью

 доп
олн

и
тельн

ого дви
гателя, р

еаги
р

ую
#

щ
его н

а угловую
 ск

ор
ость вр

ащ
ен

и
я (н

ап
р

и
м

ер
, си

стем
а стаб

и
#

ли
зац

и
и

 «С
тап

ак
» к

атап
ультн

ого к
р

есла ф
и

р
м

ы
 М

ак
 Д

он
н

эл#
Д

углас и
ли

 си
стем

а «Д
ар

т» ф
и

р
м

ы
 «С

тэн
си

л»). В
се эти

 си
стем

ы
об

есп
ечи

ваю
т уп

р
авлен

и
е век

тор
ом

 тяги
, а зн

ачи
т, и

 стаб
и

ли
#

зац
и

ю
 тольк

о в течен
и

е очен
ь огр

ан
и

чен
н

ого вр
ем

ен
и

, оп
р

еде#
ляем

ого р
аб

отой
 р

ак
етн

ого эн
ер

годатчи
к

а.
Н

а участк
е сво

б
о

дн
о

го
 дви

ж
ен

и
я стаб

и
ли

зац
и

я к
атап

уль#
ти

р
уем

ы
х

 си
стем

 (К
С

) о
у

щ
ествляется в о

сн
о

вн
о

м
 аэр

о
ди

н
а#

м
и

ческ
и

м
и

 ср
едствам

и
 (р

аск
р

ы
ваю

щ
и

м
и

ся щ
и

тк
ам

и
, вы

дви
ж

#
н

ы
м

и
 ш

тан
гам

и
, стаб

и
ли

зи
р

ую
щ

и
м

и
 п

ар
аш

ю
там

и
 н

а стр
ен

ге,
ш

тан
гах и

ли
 м

ягк
ой

 уздечк
е и

 др
.).

А
эр

о
ди

н
ам

и
ческ

ая си
стем

а стаб
и

ли
зац

и
и

 до
стато

чн
о

 х
о

#
р

о
ш

о
 о

б
есп

ечи
вает п

р
о

до
льн

ую
 и

 п
утевую

 усто
й

чи
во

сть К
С

(п
о тан

гаж
у и

 р
ы

ск
ан

ью
), тогда к

ак
 п

о к
р

ен
у он

а п
р

и
води

т к
 де#

стаб
и

ли
зац

и
и

. Н
еу

сто
й

ч
и

во
сть п

о
 к

р
ен

у
, ч

то
 х

ар
ак

тер
н

о
 н

е
то

льк
о

 для к
атап

ульти
р

уем
ы

х си
стем

, н
о

 и
 для сам

о
лето

в, н
е#

возм
ож

н
о устр

ан
и

ть к
он

стр
ук

ти
вн

ы
м

и
 и

ли
 аэр

оди
н

ам
и

ческ
и

#
м

и
 усо

вер
ш

ен
ство

ван
и

ям
и

. Э
то

 о
б

ъ
ясн

яется, во
#п

ер
вы

х, тем
,

Р
и

с. 41.
В

ли
ян

и
е н

ач
альн

о
й

 вы
со

ты
 авар

и
й

н
о

го
 п

о
к

и
дан

и
я в к

ата#
п

ультн
ом

 к
р

есле К
#36 н

а и
зм

ен
ен

и
е п

о вр
ем

ен
и

 угловой
 ск

о#
р

ости
 

1 x
ω
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Р
и

с. 45.
В

ли
ян

и
е б

алан
си

р
о

во
чн

о
го

 угла ск
о

льж
ен

и
я н

а и
зм

ен
ен

и
е

п
о вр

ем
ен

и
 угловой

 ск
ор

ости
 

1 x
ω

Р
и

с. 46.
В

ли
я

н
и

е к
о

эф
ф

и
ц

и
ен

та н
у

лево
го

 аэр
о

ди
н

ам
и

ч
еск

о
го

 м
о

#
м

ен
та к

р
ен

а н
а и

зм
ен

ен
и

е п
о вр

ем
ен

и
 угловой

 ск
ор

ости
 

1 x
ω

Р
и

с. 43.
В

ли
ян

и
е н

ачальн
о

й
 и

н
ди

к
ато

р
н

о
й

 ск
о

р
о

сти
 авар

и
й

н
о

го
 п

о
#

к
и

дан
и

я в к
атап

ультн
ом

 к
р

есле К
#36 н

а и
зм

ен
ен

и
е п

о вр
ем

е#
н

и
 угловой

 ск
ор

ости
 

1 x
ω

Р
и

с. 44.
В

ли
ян

и
е н

ачальн
ого угла ск

ольж
ен

и
я сам

олета н
а и

зм
ен

ен
и

е
п

о
 вр

ем
ен

и
 о

сн
о

вн
ы

х
 п

ар
ам

етр
о

в б
о

к
о

во
го

 вр
ащ

ательн
о

го
дви

ж
ен

и
я
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Р
и

с. 48.
В

ли
я

н
и

е к
о

эф
ф

и
ц

и
ен

та н
у

лево
го

 аэр
о

ди
н

ам
и

ч
еск

о
го

 м
о

#
м

ен
та к

р
ен

а н
а и

зм
ен

ен
и

е п
о вр

ем
ен

и
 угловой

 ск
ор

ости
 

1 x
ω

щ
и

х м
ом

ен
тов с п

ом
ощ

ью
 р

еак
ти

вн
ы

х дви
гателей

 осн
ован

о н
а

и
сп

о
льзо

ван
и

и
 р

еак
ц

и
и

 о
тб

р
асы

ваем
о

й
 и

з со
п

ла с б
о

льш
о

й
ск

ор
остью

 м
ассы

 р
аб

очего тела, зап
асен

н
ой

 н
а б

ор
ту К

С
 ли

б
о

в ви
де сж

атого газа, ли
б

о ж
и

дк
ости

, ли
б

о твер
дого топ

ли
ва, вы

#
р

аб
аты

ваем
ого газоген

ер
атор

ом
, и

 тр
еб

ует ср
авн

и
тельн

о б
оль#

ш
и

х р
асходов р

аб
очего тела.

В
 п

оследн
ее вр

ем
я в си

стем
ах уп

р
авлен

и
я и

 стаб
и

ли
зац

и
и

дви
ж

ен
и

я довольш
о ш

и
р

окое р
асп

р
остр

ан
ен

и
е п

олучи
ла стр

уй
#

н
ая автом

ати
ка [123–

125]. П
ер

вы
е п

оп
ы

тки
 п

р
и

м
ен

и
ть элем

ен
#

ты
 стр

уй
н

о
й

 авто
м

ати
к

и
 для стаб

и
ли

зац
и

и
 К

С
, и

 то
 то

льк
о

 н
а

н
ачальн

ом
 акти

вн
ом

 участке, сделала ф
и

р
м

а «Х
ан

и
вэй

» (С
Ш

А
).

П
олуп

асси
вн

ы
е и

 ак
ти

вн
ы

е си
стем

ы
 об

ы
чн

о и
сп

ользую
тся

в к
осм

и
ческ

ой
 техн

и
к

е для уп
р

авлен
и

я ор
и

ен
тац

и
ей

 и
 стаби

ли
#

зац
и

и
 косм

и
чески

х объ
ектов. О

дн
ако, в отли

чи
е от косм

и
ческ

и
х

Р
и

с. 47.
И

зм
ен

ен
и

е п
о

 вр
ем

ен
и

 угла ск
о

льж
ен

и
я для р

азли
чн

ы
х

 ве#
ли

чи
н

 к
оэф

ф
и

ц
и

ен
та н

улевого аэр
оди

н
ам

и
ческ

ого м
ом

ен
та

к
р

ен
а

К
р

о
м

е п
асси

вн
ы

х
 си

стем
 стаб

и
ли

зац
и

и
, к

 к
о

то
р

ы
м

 о
тн

о
#

си
тся аэр

оди
н

ам
и

ческ
ая, сущ

ествую
т ещ

е п
олуп

асси
вн

ы
е и

 ак
#

ти
вн

ы
е, о

п
р

еделяем
ы

е сп
о

со
б

о
м

 со
здан

и
я уп

р
авляю

щ
и

х
 во

з#
дей

ств
и

й
 [115–

122]. К
 п

о
лу

п
асси

в
н

ы
м

 о
тн

о
ся

тся
 си

стем
ы

,
и

сп
о

лн
и

тельн
ы

м
и

 о
р

ган
ам

и
 к

о
то

р
ы

х являю
тся и

н
ер

ц
и

о
н

н
ы

е
устр

о
й

ства в ви
де вр

ащ
аю

щ
и

хся м
асс (м

ахо
ви

к
о

в) и
 ги

р
о

ск
о

#
п

о
в. И

сп
о

лн
и

тельн
ы

м
и

 о
р

ган
ам

и
 ак

ти
вн

ы
х

 си
стем

 являю
тся

р
еак

ти
вн

ы
е дви

гатели
 (соп

ла). Р
аб

ота и
н

ер
ц

и
он

н
ы

х устр
ой

ств
п

о создан
и

ю
 уп

р
авляю

щ
и

х воздей
стви

й
 н

е связан
а с затр

атам
и

р
аб

очего тела и
 это —

 одн
о и

з и
х п

р
еи

м
ущ

еств: р
асходы

 р
аб

о#
ч

его
 тела о

п
р

еделя
ю

тся
 н

ео
б

х
о

ди
м

ы
м

 и
м

п
у

льсо
м

 то
льк

о
 н

а
р

аск
р

утк
у м

ах
о

ви
к

о
в и

ли
 ги

р
о

ск
о

п
о

в. П
о

лучен
и

е уп
р

авляю
#
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Р
и

с. 50.
В

ли
я

н
и

е
 сте

п
е

н
и

 п
о

п
е

р
е

ч
н

о
й

 стати
ч

е
ск

о
й

 у
сто

й
ч

и
в

о
сти

β)
(

Sl
m

x

 н
а и

зм
ен

ен
и

е п
о вр

ем
ен

и
 угловой

 ск
ор

ости
 

1 x
ω

 для

к
р

есла ти
п

а К
#36 п

р
и

 н
аи

б
о

лее вер
о

ятн
о

стн
ы

х его
 хар

ак
те#

р
и

сти
к

ах

Р
и

с. 51.
В

ли
ян

и
е вр

ащ
ательн

ой
 п

р
ои

зводн
ой

 

x
x

Sl
m

m
x

x
ω

ω
=

)
(

2

 аэр
о#

ди
н

ам
и

ческ
о

го
 дем

п
ф

и
р

ую
щ

его
 м

о
м

ен
та к

р
ен

а н
а и

зм
ен

е#
н

и
е п

о вр
ем

ен
и

 угловой
 ск

ор
ости

 
1 x

ω

Р
и

с. 49.
И

зм
ен

ен
и

е п
о вр

ем
ен

и
 угла ск

ольж
ен

и
я для р

азли
чн

ы
х ве#

ли
чи

н
 к

оэф
ф

и
ц

и
ен

та н
улевого аэр

оди
н

ам
и

ческ
ого м

ом
ен

та
к

р
ен

а

о
б

ъ
ек

то
в, к

атап
ульти

р
уем

ы
е си

стем
ы

 для сп
асен

и
я эк

и
п

аж
ей

сам
о

лето
в н

ах
о

дятся в сущ
ествен

н
о

 др
уги

х
 усло

ви
ях

, так
 к

ак
п

о
двер

ж
ен

ы
 во

здей
стви

ю
 б

о
льш

и
х

 аэр
о

ди
н

ам
и

ческ
и

х
 си

л и
м

ом
ен

тов в п
р

оц
ессе своб

одн
ого дви

ж
ен

и
я. П

оэтом
у создан

и
е

п
о

до
б

н
ы

х
 си

стем
 для стаб

и
ли

зац
и

и
 К

С
 п

р
едставляет о

п
р

еде#
лен

н
ы

е тр
удн

ости
.

И
сх

о
дн

о
й

 и
н

ф
о

р
м

ац
и

ей
 для вк

лю
чен

и
я и

 р
аб

о
ты

 лю
б

о
й

си
стем

ы
 стаб

и
ли

зац
и

и
 я

в
ля

ю
тся

 си
гн

алы
, п

о
сту

п
аю

щ
и

е о
т

чувстви
тельн

ы
х элем

ен
тов —

 датчи
к

ов угловой
 ск

ор
ости

. С
и

г#
н

алы
 от датчи

к
ов соп

оставляю
тся с эталон

н
ы

м
и

 и
, п

осле соот#
ветствую

щ
его

 п
р

ео
б

р
азо

ван
и

я, п
о

ступ
аю

т к
 и

сп
о

лн
и

тельн
ы

м
о

р
ган

ам
, к

о
то

р
ы

е н
еп

о
ср

едствен
н

о
 вы

р
аб

аты
ваю

т уп
р

авляю
#

щ
и

е воздей
стви

я (уп
р

авляю
щ

и
е м

ом
ен

ты
), п

р
и

лож
ен

н
ы

е к
 К

С
.
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Р
и

с. 52.
В

ли
ян

и
е стаб

и
ли

зи
р

ую
щ

и
х п

ар
аш

ю
то

в р
азли

чн
о

й
 п

ло
щ

ади
к

у
п

о
ла н

а и
зм

ен
ен

и
е п

о
 в

р
ем

ен
и

 у
гло

в
о

й
 ск

о
р

о
сти

 

1 x
ω

(H
 =

 30 000 м
, 

)
(

)
(

п
S

f
Sl

m
x

=
β

)

Р
и

с. 53.
В

ли
ян

и
е стаб

и
ли

зи
р

ую
щ

и
х п

ар
аш

ю
то

в р
азли

чн
о

й
 п

ло
щ

ади
к

у
п

о
ла н

а и
зм

ен
ен

и
е п

о
 в

р
ем

ен
и

 у
гло

в
о

й
 ск

о
р

о
сти

 

1 x
ω

(H
 =

 17 000 м
, V

i  =
 1000 к

м
/ч, 

)
(

)
(

п
S

f
Sl

m
x

= β

)

П
о

вы
ш

ен
и

е эф
ф

ек
ти

вн
о

сти
 аэр

о
ди

н
ам

и
ческ

о
й

 си
стем

ы
стаб

и
ли

зац
и

и
 м

о
ж

ет б
ы

ть до
сти

гн
уто

 п
р

и
м

ен
ен

и
ем

 вр
ащ

аю
#

щ
и

х
ся п

ар
аш

ю
то

в б
о

льш
ей

 п
ло

щ
ади

, чем
 0,06

м
2. О

дн
ак

о
 это

м
ож

ет соп
р

овож
даться п

ер
еходом

 К
С

 н
а б

ольш
и

й
 б

алан
си

р
о#

во
чн

о
й

 уго
л атак

и
, что

 м
о

ж
ет вы

звать увели
чен

и
е со

ставляю
#

щ
ей

 п
ер

егр
узк

и
 «таз –

 голова», хуж
е п

ер
ен

оси
м

ой
 человек

ом
.

Н
а гр

аф
и

к
ах

 р
и

с.52–
55 п

о
к

азан
о

 р
асч

етн
о

е и
зм

ен
ен

и
е п

о
вр

ем
ен

и
 угловой

 ск
ор

ости
 к

р
ен

а 

1 x
ω

 для п
лощ

адей
 п

ар
аш

ю
тов

S
п

ар
. =

0,04; 0,08; 0,12; 0,16
м

2 для слу
ч

ая к
атап

у
льти

р
о

ван
и

я
К

#36 н
а вы

сотах Н
=

17
000

м
, Н

=
30

000
м

 и
 п

р
и

 н
аи

б
олее ве#

р
оятн

остн
ы

х хар
ак

тер
и

сти
к

ах к
р

есла.
И

з гр
аф

и
к

ов ви
дн

о, что увели
чен

и
е п

лощ
ади

 вр
ащ

аю
щ

и
х#

ся п
ар

аш
ю

тов сущ
ествен

н
о ум

ен
ьш

ает вели
чи

н
у угловой

 ск
о#

р
ости

 к
р

ен
а 

1 x
ω

.

П
р

и
м

ен
ен

и
е доп

олн
и

тельн
ой

 си
стем

ы
 стаб

и
ли

зац
и

и
 с и

с#
п

ользован
и

ем
 вр

ащ
аю

щ
и

хся м
ахови

к
ов так

ж
е п

озволяет сущ
е#

ствен
н

о
 у

м
ен

ьш
и

ть вели
чи

н
ы

 у
гло

во
й

 ск
о

р
о

сти
 

1 x
ω

 (р
и

с.56,

57). Н
ек

отор
ая к

аж
ущ

аяся к
он

стр
ук

ти
вн

ая п
р

остота в сочета#
н

и
и

 с до
стато

чн
о

 вы
со

к
о

й
 то

чн
о

стью
 о

б
ъ

ясн
яет то

т ф
ак

т, что
эти

 си
стем

ы
 одн

и
м

и
 и

з п
ер

вы
х н

аш
ли

 п
р

ак
ти

ческ
ое п

р
и

м
ен

е#
н

и
е [134, 135]. В

 осн
ову п

р
и

н
ц

и
п

а дей
стви

я си
стем

, и
сп

ользую
#

щ
и

х в качестве и
сп

олн
и

тельн
ы

х ор
ган

ов вр
ащ

аю
щ

и
еся м

ахови
#

ки
, п

олож
ен

 закон
 сохр

ан
ен

и
я м

ом
ен

та к
оли

чества дви
ж

ен
и

я.
И

сп
о

льзо
ван

и
е вр

ащ
аю

щ
и

хся м
ахо

ви
к

о
в то

льк
о

 для стаб
и

ли
#

зац
и

и
 п

о
 к

р
ен

у п
р

едп
о

лагает н
али

чи
е н

а К
С

 си
стем

ы
 аэр

о
ди

#
н

ам
и

ческ
о

й
 стаб

и
ли

зац
и

и
, о

б
есп

ечи
ваю

щ
ей

 до
стато

чн
ы

е м
о

#
м

ен
тн

ы
е хар

ак
тер

и
сти

к
и

 п
о тан

гаж
у и

 р
ы

ск
ан

ью
. Н

еоб
ходи

м
о

отм
ети

ть, что сп
ец

и
али

сты
 ф

и
р

м
ы

 «С
тэн

ли
» ещ

е в 1956–
57

го#
дах п

р
и

 р
азр

аб
о

тк
е к

ап
сулы

#к
аб

и
н

ы
, сто

лк
н

увш
и

сь с тр
удн

о
#

стям
и

 стаб
и

ли
зац

и
и

 п
о к

р
ен

у, п
р

и
ш

ли
 к

 вы
воду о н

еоб
ходи

м
о#

сти
 п

р
и

м
ен

ен
и

я доп
олн

и
тельн

ы
х ср

едств стаб
и

ли
зац

и
и

, в част#
н

ости
, ги

р
оск

оп
и

ческ
и

х устр
ой

ств [136].
С

и
стем

а стаб
и

ли
зац

и
и

, вк
лю

чаю
щ

ая вр
ащ

аю
щ

и
еся м

ахо#
ви

к
и

, осн
ован

а н
а п

р
и

н
ц

и
п

е удер
ж

ан
и

я тела в и
сходн

ом
 п

оло#
ж

ен
и

и
 (с н

ек
о

то
р

ы
м

и
 к

о
леб

ан
и

ям
и

 и
 п

р
ец

есси
ей

) за счет со
#

здан
и

я достаточн
ого п

р
оти

водей
ствую

щ
его к

и
н

ети
ческ

ого м
о#

м
ен

та. С
 п

ом
ощ

ью
 вр

ащ
аю

щ
и

хся м
ахови

к
ов м

ож
н

о уп
р

авлять
дви

ж
ен

и
ем

 тела во
к

р
у

г ц
ен

тр
а м

асс в п
р

о
стр

ан
стве о

тн
о

си
#

тельн
о всех тр

ех связан
н

ы
х осей

 (р
и

с. 58).
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Р
и

с. 56.
И

зм
ен

ен
и

е п
о вр

ем
ен

и
 угловой

 ск
ор

ости
 

1 x
ω

 п
р

и
 стаб

и
ли

за#

ц
и

и
 к

атап
ультн

ого к
р

есла ти
п

а К
#36 с п

ом
ощ

ью
 вр

ащ
аю

щ
и

х#
ся м

ахови
к

ов в зави
си

м
ости

 от вели
чи

н
ы

 и
м

п
ульса м

ом
ен

та

си
лы

 

м
м

1
1

z
z

z
I

ω
=

Γ

 (H
 =

 17 000 м
, V

i  =
 1500 к

м
/ч)

Р
и

с. 57.
И

зм
ен

ен
и

е п
о вр

ем
ен

и
 угловой

 ск
ор

ости
 

1 x
ω

 п
р

и
 стаб

и
ли

за#

ц
и

и
 к

атап
ультн

ого к
р

есла ти
п

а К
#36 с п

ом
ощ

ью
 вр

ащ
аю

щ
и

х#
ся м

ахови
к

ов в зави
си

м
ости

 от вели
чи

н
ы

 и
м

п
ульса м

ом
ен

та

си
лы

 

м
м

1
1

z
z

z
I

ω
=

Γ

 (H
 =

 30 000 м
)

Р
и

с. 54.
В

ли
ян

и
е стаб

и
ли

зи
р

ую
щ

и
х п

ар
аш

ю
то

в р
азли

чн
о

й
 п

ло
щ

ади
к

у
п

о
ла н

а и
зм

ен
ен

и
е п

о
 в

р
ем

ен
и

 у
гло

в
о

й
 ск

о
р

о
сти

 

1 x
ω

(H
 =

 17 000 м
, V

i  =
 1500 к

м
/ч, 

)
(

)
(

п
S

f
Sl

m
x

=
β

)

Р
и

с. 55.
В

ли
ян

и
е стаб

и
ли

зи
р

ую
щ

и
х п

ар
аш

ю
то

в р
азли

чн
о

й
 п

ло
щ

ади
к

у
п

о
ла н

а и
зм

ен
ен

и
е п

о
 в

р
ем

ен
и

 у
гло

в
о

й
 ск

о
р

о
сти

 

1 x
ω

(H
 =

 17 000 м
, 

const
Sl

m
x

=
β)

(

)
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В
 о

б
щ

ем
 случае ди

ф
ф

ер
ен

ц
и

альн
ы

е ур
авн

ен
и

я дви
ж

ен
и

я
отн

оси
тельн

о ц
ен

тр
а м

асс К
С

 с тр
ем

я вр
ащ

аю
щ

и
м

и
ся м

ахови
#

к
ам

и
 и

м
ею

т ви
д [6–

9, 137]:

(
)

(
)

,1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

м
м

м
м

м
м

м
м

y
z

z
z

y
y

x
x

x
x

z
y

y
z

y
z

x
x

I
I

I
M

I
I

I
I

I

ω
ω

−
ω

ω
+

ω
+

ω
−

=

=
ω

ω
−

+
−

+
ω

&
&

&

(
)

(
)

,1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

м
м

м
м

м
м

м
м

z
x

x
x

z
z

y
y

y
y

z
x

z
x

z
x

y
y

I
I

I
M

I
I

I
I

I

ω
ω

−
ω

ω
+

ω
+

ω
−

=

=
ω

ω
−

+
−

+
ω

&
&

&

(18)

(
)

(
)

.1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

м
м

м
м

м
м

м
м

x
y

y
y

x
x

z
z

z
z

y
x

x
y

x
y

z
z

I
I

I
M

I
I

I
I

I

ω
ω

−
ω

ω
+

ω
+

ω
−

=

=
ω

ω
−

+
−

+
ω

&
&

&

П
р

и
 этом

 п
р

едп
олагается, что точк

и
 п

одвесов и
 оси

 вр
ащ

е#
н

и
я м

ах
о

ви
к

о
в н

еп
о

дви
ж

н
ы

 о
тн

о
си

тельн
о

 к
атап

ульти
р

уем
о

й
си

стем
ы

 и
 совп

адаю
т с соответствую

щ
и

м
и

 связан
н

ы
м

и
 осям

и
,

а сам
и

 м
ахови

к
и

 об
ладаю

т осевой
 си

м
м

етр
и

ей
.

В
 в

ы
ш

еп
р

и
в

еден
н

ы
х

 у
р

ав
н

ен
и

я
х

 слагаем
ы

е 
)

(
м
i

i
i I

ω
+

ω
&

&

п
р

едставляю
т со

б
о

й
 м

о
м

ен
ты

 и
н

ер
ц

и
о

н
н

о
й

 р
еак

ц
и

и
 м

ах
о

ви
#

к
о

в, п
р

и
ло

ж
ен

н
ы

е к
 к

о
р

п
у

су
 К

С
. В

ели
ч

и
н

ы
 эти

х
 м

о
м

ен
то

в,
п

р
оп

ор
ц

и
он

альн
ы

е аб
солю

тн
ом

у угловом
у уск

ор
ен

и
ю

 м
ахови

#
к

о
в, о

п
р

еделяю
тся о

севы
м

и
 м

о
м

ен
там

и
, п

р
и

ло
ж

ен
н

ы
м

и
 к

 м
а#

хови
к

ам
 со стор

он
ы

 п
уск

овы
х устр

ой
ств, п

р
и

водящ
и

х м
ахови

#
к

и
 во вр

ащ
ен

и
е (р

азгон
яю

щ
и

е и
х). У

к
азан

н
ы

е слагаем
ы

е м
ож

#
н

о
 п

р
и

н
ять р

авн
ы

м
и

 н
улю

, п
о

ск
о

льк
у угло

вы
е уск

о
р

ен
и

я К
С

,
к

ак
 п

р
ави

ло, м
алы

 п
о ср

авн
ен

и
ю

 с угловы
м

и
 уск

ор
ен

и
ям

и
 м

а#
хови

к
ов, а так

ж
е р

аск
р

утк
а м

ахови
к

ов п
р

ои
сходи

т м
гн

овен
н

о
и

 н
е вли

яет н
а вр

ащ
ен

и
е К

С

0
)

(
м

=
ω

+
ω

i
i

i
I

&
&

.

В
тор

ы
е и

 тр
етьи

 слагаем
ы

е являю
тся п

р
оек

ц
и

ям
и

 ги
р

оск
о#

п
и

ческ
о

го
 м

о
м

ен
та, во

зн
и

к
аю

щ
его

 вследстви
е вы

н
уж

ден
н

о
й

п
р

ец
есси

и
 м

ах
о

ви
к

о
в п

р
и

 вр
ащ

ен
и

и
 К

С
. Э

то
т ги

р
о

ск
о

п
и

чес#
к

и
й

 м
ом

ен
т и

 и
сп

ользуется для стаб
и

ли
зац

и
и

 и
 уп

р
авлен

и
я.

Р
ассм

о
тр

и
м

 дей
стви

е к
аж

до
го

 и
з тр

ех
 м

ах
о

ви
к

о
в. М

ах
о

#
ви

к
 с угловой

 ск
ор

остью
 соб

ствен
н

ого вр
ащ

ен
и

я 
м

1 x
ω

 отн
оси

#
тельн

о оси
 O

X
1  создает ги

р
оск

оп
и

ческ
и

й
 м

ом
ен

т в п
р

оек
ц

и
ях

н
а оси

 O
Y

1  и
 O

Z
1 , ум

ен
ьш

ая дей
стви

е п
р

оек
ц

и
и

 главн
ого век

то#
р

а м
ом

ен
та вн

еш
н

и
х си

л отн
оси

тельн
о оси

 O
Y

1  (член
 

1
1

1
м

м
z

x
x

I
ω

ω

со зн
ак

ом
 м

и
н

ус) и
 увели

чи
вая дей

стви
е м

ом
ен

та отн
оси

тельн
о

Р
и

с. 58.
С

х
ем

а р
асп

о
ло

ж
ен

и
я в к

атап
ульти

р
уем

о
й

 си
стем

е (к
р

есле)
вр

ащ
аю

щ
и

х
ся

 м
ах

о
ви

к
о

в с о
сью

 вр
ащ

ен
и

я
 о

тн
о

си
тельн

о
о

си
 O

Z
1  для

 стаб
и

ли
зац

и
и

 п
о

 к
р

ен
у

: 1 —
 датч

и
к

и
 у

гло
во

й
ск

о
р

о
сти

 (Д
У

С
); 2 —

 р
асп

р
едели

тельн
ы

е м
ехан

и
зм

ы
; 3, 4 —

п
атр

он
ы

 р
аск

р
утк

и
; 5 –

 вр
ащ

аю
щ

и
еся м

ахови
к

и
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Д
ля р

аскр
учи

ван
и

я м
ахови

ков —
 схем

а и
х возм

ож
н

ого р
ас#

п
олож

ен
и

я с осью
 вр

ащ
ен

и
я отн

оси
тельн

о оси
 O

Z
1  н

а К
С

 (ката#
п

ульти
р

уем
ом

 к
р

есле) для п
р

едотвр
ащ

ен
и

я вр
ащ

ен
и

я п
о к

р
ен

у
п

р
едставлен

а н
а р

и
с.58 (с двух стор

он
 от ц

ен
тр

а м
асс) —

 м
огут

б
ы

ть и
сп

ользован
ы

 п
о два п

р
оти

воп
олож

н
о н

ап
р

авлен
н

ы
х п

и
#

р
оп

атр
он

а для к
аж

дого м
ахови

к
а. Ч

увстви
тельн

ы
м

и
 элем

ен
та#

м
и

 об
ы

чн
о являю

тся датчи
к

и
 угловой

 ск
ор

ости
, р

еаги
р

ую
щ

и
е

н
а зн

ак
 и

 вели
чи

н
у угловой

 ск
ор

ости
 вр

ащ
ен

и
я п

о к
р

ен
у п

о до#
сти

ж
ен

и
и

 к
р

и
ти

ческ
о

й
 вели

чи
н

ы
, элек

тр
и

ческ
и

 связан
н

ы
е с

р
асп

р
едели

тельн
ы

м
 м

ех
ан

и
зм

о
м

, к
о

то
р

ы
й

 вы
дает си

гн
ал н

а
ср

аб
аты

ван
и

е соответствую
щ

его п
и

р
оп

атр
он

а.
П

р
ои

зведем
 оц

ен
к

у стаб
и

ли
зи

р
ую

щ
его дей

стви
я вр

ащ
аю

#
щ

и
х

ся м
ах

о
ви

к
о

в с о
сью

 вр
ащ

ен
и

я о
тн

о
си

тельн
о

 связан
н

о
й

оси
 O

Z
1  н

а ди
н

ам
и

к
у вр

ащ
ательн

о
го

 дви
ж

ен
и

я к
атап

ультн
о

го
к

р
есла ти

п
а К

#36. П
р

и
 это

м
 п

р
едп

о
лагается, что

 п
р

о
до

льн
ая и

п
у

тевая стаб
и

ли
зац

и
я о

б
есп

еч
и

вается с п
о

м
о

щ
ью

 о
сн

о
вн

о
й

аэр
оди

н
ам

и
ческ

ой
 си

стем
ы

 стаб
и

ли
зац

и
и

 в ви
де двух стаб

и
ли

#
зи

р
у

ю
щ

и
х

 ш
тан

г с дву
м

я стаб
и

зи
р

у
ю

щ
и

м
и

 вр
ащ

аю
щ

и
м

и
ся

п
ар

аш
ю

там
и

 п
ло

щ
адью

 0,04
м

2 к
аж

ды
й

 н
а и

х к
о

н
ц

ах. А
эр

о
ди

#
н

ам
и

ческ
и

е хар
ак

тер
и

сти
к

и
 к

р
есла с так

ой
 стаб

и
ли

зац
и

ей
 со#

ответствую
т и

сх
о

дн
о

м
у вар

и
ан

ту (см
. р

и
с.4). Р

асчеты
 п

р
о

во
#

ди
ли

сь для н
аи

б
олее вер

оятн
остн

ы
х п

ар
ам

етр
ов к

р
есла и

 к
р

и
#

ти
ческ

и
х

 р
еж

и
м

о
в к

атап
ульти

р
о

ван
и

я —
 вы

со
т Н

=
17

000 и
30

000
м

, соответствую
щ

и
х чи

слу М
=

4, п
р

и
 дви

ж
ен

и
и

 к
р

есла
с б

алан
си

р
овочн

ы
м

 углом
 ск

ольж
ен

и
я β

бал. =
0,035

р
ад (2°).

В
 р

асчетах п
р

и
н

и
м

али
сь вели

чи
н

ы
 и

м
п

ульса ги
р

оскоп
и

чес#
к

ого м
ом

ен
та си

лы
 

м
м

1
1

1
z

z
z

I
ω

=
Γ

 (п
р

ои
зведен

и
е м

ом
ен

та и
н

ер
#

ц
и

и
 

м
1 z

I

 м
ахо

ви
к

о
в н

а угло
вую

 ск
о

р
о

сть со
б

ствен
н

о
го

 вр
ащ

е#

н
и

я м
ахови

к
ов 

м
1 z

ω

), р
авн

ы
е 10, 20 и

 40
Н

м
с. В

ли
ян

и
е вели

чи
н

ы

1 z
Γ

 н
а и

зм
ен

ен
и

е п
о вр

ем
ен

и
 осн

овн
ого и

сследуем
ого п

ар
ам

ет#

р
а —

 угло
во

й
 ск

о
р

о
сти

 

1 x
ω

 п
о

 к
р

ен
у —

 п
о

к
азан

о
 н

а гр
аф

и
к

ах
р

и
с.56, 57. И

з гр
аф

и
к

ов ви
дн

о, что с увели
чен

и
ем

 и
м

п
ульса м

о#
м

ен
та си

лы
 

1 z
Γ

 угловая ск
ор

ость 

1 x
ω

 сущ
ествен

н
о ум

ен
ьш

ается.

П
ар

ам
етр

ы
 м

ахо
ви

к
о

в (м
о

м
ен

т и
н

ер
ц

и
и

, м
асса и

 угло
вая ск

о
#

р
ость соб

ствен
н

ого вр
ащ

ен
и

я) м
огут б

ы
ть оп

р
еделн

ы
 в р

езуль#
тате р

еш
ен

и
я п

олн
ой

 си
стем

ы
 ди

ф
ф

ер
ен

ц
и

альн
ы

х ур
авн

ен
и

й
п

р
остр

ан
ствен

н
ого дви

ж
ен

и
я К

С
, вк

лю
чая ди

ф
ф

ер
ен

ц
и

альн
ы

е
ур

авн
ен

и
я (2), с н

ачальн
ы

м
и

 услови
ям

и
, соответствую

щ
и

м
и

 р
ас#

четн
ы

м
 р

еж
и

м
ам

. П
р

и
 этом

 оп
ти

м
альн

ы
е п

ар
ам

етр
ы

 м
ахови

к
ов

оси
 O

Z
1  (член

 

1
1

1
м

м
y

x
x

I
ω

ω

 со зн
ак

ом
 п

лю
с). Т

ак
и

м
 об

р
азом

, этот

м
ахо

ви
к

 сп
о

со
б

ствует п
утево

й
 стаб

и
ли

зац
и

и
 тела (К

С
) и

 п
р

о
#

дольн
ой

 дестаб
и

ли
зац

и
и

. М
ахови

к
 с угловой

 ск
ор

остью
 вр

ащ
е#

н
и

я 

м
1

y
ω

 о
тн

о
си

тельн
о

 о
си

 O
Y

1  со
здает ги

р
о

ск
о

п
и

ческ
и

й
 м

о
#

м
ен

т в п
р

оек
ц

и
ях н

а оси
 O

X
1  и

 O
Z

1 , ум
ен

ьш
ая дей

стви
е м

ом
ен

#
та отн

оси
тельн

о о
си

 O
Z

1  (член
 

1
1

1
м

м
x

y
y

I
ω

ω

 со
 зн

ак
о

м
 м

и
н

ус) и

у
в

ели
ч

и
в

ая
 дей

ств
и

е м
о

м
ен

та о
тн

о
си

тельн
о

 о
си

 O
X

1  (ч
лен

1
1

1
м

м
z

y
y

I
ω

ω

 со
 зн

ак
ом

 п
лю

с), т.е. сп
особ

ствуя п
р

одольн
ой

 ста#

б
и

ли
зац

и
и

 и
 п

о
п

ер
ечн

о
й

 дестаб
и

ли
зац

и
и

 (р
о

сту вр
ащ

ен
и

я п
о

к
р

ен
у). О

дн
ак

о, если
 и

сп
о

льзо
вать м

ахо
ви

к
 2 с угло

во
й

 ск
о

р
о

#
стью

 п
р

о
ти

во
п

о
ло

ж
н

о
го

 зн
ак

а (

м
1 y

ω
−

), то
 м

о
ж

н
о

 п
р

и
м

ен
и

ть
это

т м
ах

о
ви

к
 для п

ар
и

р
о

ван
и

я вр
ащ

ен
и

я п
о

 к
р

ен
у. Н

о
 в это

м
случае н

ео
б

хо
ди

м
о

 н
али

чи
е угло

во
й

 ск
о

р
о

сти
 

1 z
ω

 к
атап

ульти
#

р
уем

ой
 си

стем
ы

. О
дн

ак
о п

р
и

 р
авен

стве н
улю

 угловой
 ск

ор
ости

1 z
ω

 дей
стви

е ги
р

оск
оп

и
ческ

ого м
ом

ен
та тож

е р
авн

о н
улю

. Н
а#

к
о

н
ец

, м
ахо

ви
к

 3 с угло
во

й
 ск

о
р

о
стью

 вр
ащ

ен
и

я 

м
1 z

ω

 о
тн

о
си

#

тельн
о оси

 O
Z

1  (см
. р

и
с. 58) создает ги

р
оск

оп
и

ческ
и

й
 м

ом
ен

т в
п

р
оек

ц
и

ях н
а оси

 O
X

1  и
 O

Y
1 , ум

ен
ьш

ая дей
стви

е м
ом

ен
та отн

о#
си

тельн
о оси

 O
X

1  (член
 

1
1

1
м

м
y

z
z

I
ω

ω
 со зн

аком
 м

и
н

ус) и
 увели

чи
#

вая дей
стви

е м
о

м
ен

та о
тн

о
си

тельн
о

 о
си

 O
Y

1 (член
 

1
1

1
м

м
x

z
z

I
ω

ω

со
 зн

ак
о

м
 п

лю
с), т.е. п

ар
и

р
у

я вр
ащ

ен
и

е п
о

 к
р

ен
у

 и
 сп

о
со

б
#

ствуя п
утевой

 дестаб
и

ли
зац

и
и

.
К

ак
 ви

ди
м

, для во
зм

о
ж

н
о

й
 ли

к
ви

дац
и

и
 и

ли
 у

м
ен

ьш
ен

и
я

вр
ащ

ен
и

я К
С

 п
о к

р
ен

у м
ож

н
о и

сп
ользовать вр

ащ
аю

щ
и

й
ся м

а#
хови

к
 3 с соб

ствен
н

ой
 осью

 вр
ащ

ен
и

я отн
оси

тельн
о оси

 O
Z

1  и
м

ах
о

ви
к

 2 с о
сью

 вр
ащ

ен
и

я о
тн

о
си

тельн
о

 о
си

 O
Y

1  с у
гло

во
й

ск
ор

остью
 п

р
оти

воп
олож

н
ого зн

ак
а. Р

ассм
отр

и
м

 п
р

и
м

ен
ен

и
е

тольк
о м

ахови
к

а 3.
Д

ля это
го

 случая ди
ф

ф
ер

ен
ц

и
альн

ы
е ур

авн
ен

и
я с учето

м

0
)

(
м

=
ω

+
ω

i
i

i I
&

&

, а так
ж

е в п
р

едп
олож

ен
и

и
, что осевы

е м
ом

ен
ты

и
н

ер
ц

и
и

 м
ах

о
ви

к
о

в п
р

ен
еб

р
еж

и
м

о
 м

алы
 п

о
 ср

авн
ен

и
ю

 с м
о

#
м

ен
там

и
 и

н
ер

ц
и

и
 К

С
, зап

и
ш

утся в следую
щ

ем
 ви

де:

(
)

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

м
м

y
z

z
x

z
y

y
z

x
x

I
M

I
I

I
ω

ω
−

=
ω

ω
−

+
ω &

,

(
)

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

м
м

x
z

z
y

z
x

z
x

y
y

I
M

I
I

I
ω

ω
+

=
ω

ω
−

+
ω &

,
(19)

(
)

1
1

1
1

1
1

1
z

y
x

x
y

z
z

M
I

I
I

=
ω

ω
−

+
ω &

.
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Р
и

с. 59.
С

х
ем

а р
асп

о
ло

ж
ен

и
я в к

атап
ульти

р
уем

о
й

 си
стем

е (к
р

есле)
элем

ен
то

в стр
уй

н
о

й
 си

стем
ы

 стаб
и

ли
зац

и
и

 (дви
гателей

 м
а#

лой
 тяги

 —
 Д

М
Т

) с дей
стви

ем
 отн

оси
тельн

о связан
н

ы
х осей

O
X

1  и
 O

Y
1  для стаб

и
ли

зац
и

и
 п

о к
р

ен
у и

 р
ы

ск
ан

ью
: 1 —

 дат#
чи

к
и

 угловой
 ск

ор
ости

 (Д
У

С
); 2 —

 р
асп

р
едели

тельн
ы

е м
еха#

н
и

зм
ы

; 3, 4 —
 Д

М
Т

 к
р

ен
а; 5, 6 –

 Д
М

Т
 р

ы
ск

ан
ья

н
ах

о
дятся, и

сх
о

дя и
з п

р
и

ем
лем

ы
х

 вели
ч

и
н

 м
ассы

 и
 у

гло
во

й
ск

ор
ости

 вр
ащ

ен
и

я м
ахр

ви
к

ов.
К

р
о

м
е ги

р
о

ск
о

п
и

ч
еск

о
й

 си
стем

ы
 стаб

и
ли

зац
и

и
, м

о
ж

ет
б

ы
ть р

ассм
отр

ен
о п

р
и

м
ен

ен
и

е доп
олн

и
тельн

ой
 си

стем
ы

 стаб
и

#
ли

зац
и

и
 с и

сп
ользован

и
ем

 р
еак

ти
вн

ы
х дви

гателей
 м

алой
 тяги

(м
и

к
р

одви
гателей

) и
ли

 стр
уй

н
ой

 си
стем

ы
 (р

и
с. 59) с элем

ен
та#

м
и

 п
н

евм
о

н
и

к
и

. Н
е вдаваясь в п

о
др

о
б

н
о

сти
 к

о
н

стр
ук

ти
вн

о
го

и
сп

олн
ен

и
я м

и
к

р
одви

гателей
 и

 элем
ен

тов п
н

евм
он

и
к

и
, п

р
ои

з#
ведем

 о
ц

ен
к

у вли
ян

и
я п

ар
ам

етр
о

в так
и

х
 си

стем
 н

а ди
н

ам
и

к
у

дви
ж

ен
и

я (р
и

с. 60).

3.3.3.
Теоретическое определение главных центральных
и центробеж

ных моментов инерции
катапультируемой системы

П
р

и
 со

ставлен
и

и
 ди

ф
ф

ер
ен

ц
и

альн
ы

х
 у

р
авн

ен
и

й
 дви

ж
ен

и
я

к
атап

у
льти

р
уем

о
й

 си
стем

ы
 часто

 счи
тается, что

 главн
ы

е о
си

и
н

ер
ц

и
и

 совп
адаю

т с обы
чн

о п
р

и
н

яты
м

и
 связан

н
ы

м
и

 осям
и

 си
#

стем
ы

 к
оор

ди
н

ат O
X

1 Y
1 Z

1 , одн
а и

з п
лоск

остей
 к

отор
ой

 (X
1 O

Y
1 )

является п
ло

ск
о

стью
 си

м
м

етр
и

и
. П

о
это

м
у п

р
и

 и
сследо

ван
и

и
ди

н
ам

и
к

и
 п

лоск
ого дви

ж
ен

и
я к

атап
ульти

р
уем

ой
 си

стем
ы

, к
ог#

да аэр
о

ди
н

ам
и

ческ
и

е си
лы

 и
 м

о
м

ен
ты

 п
о

 к
р

ен
у

 и
 р

ы
ск

ан
ью

п
р

и
н

и
м

аю
тся р

авн
ы

м
и

 н
улю

, м
ож

н
о счи

тать, что угловое п
ер

е#
м

ещ
ен

и
е си

стем
ы

 б
удет п

р
ои

сходи
ть тольк

о в п
лоск

ости
 си

м
#

м
етр

и
и

 отн
оси

тельн
о связан

н
ой

 оси
 О

Z
1 .

О
дн

ак
о

 п
р

и
 и

сследо
ван

и
и

 уж
е ди

н
ам

и
к

и
 п

р
о

стр
ан

ствен
#

н
о

го
 дви

ж
ен

и
я так

о
е п

р
едп

о
ло

ж
ен

и
е делать н

ельзя, п
р

едва#
р

и
тельн

о
 его

 н
е п

р
о

вер
и

в. Э
то

 о
зн

ачает, что
 в то

м
 случае, к

о
г#

да главн
ая о

сь и
н

ер
ц

и
и

 О
Z

01  н
е со

вп
адает с о

сью
 связан

н
о

й
си

стем
ы

 к
о

о
р

ди
н

ат О
Z

1  (даж
е п

р
и

 р
авен

стве н
улю

 аэр
о

ди
н

а#
м

и
ческ

и
х

 м
о

м
ен

то
в п

о
 к

р
ен

у и
 р

ы
ск

ан
ью

, т.е. п
р

и
 M

x  =
 0 и

M
y  =

 0), н
ельзя утвер

ж
дать, что

 вр
ащ

ательн
о

е дви
ж

ен
и

е к
а#

тап
у

льти
р

у
ем

о
й

 си
стем

ы
 б

у
дет п

р
о

и
сх

о
ди

ть то
льк

о
 о

тн
о

си
#

тельн
о

 о
си

 О
Z

1 . Т
ак

о
е о

тк
ло

н
ен

и
е м

о
ж

ет во
зн

и
к

н
уть п

р
и

 н
а#

ли
ч

и
и

, главн
ы

м
 о

б
р

азо
м

, ц
ен

тр
о

б
еж

н
ы

х
 м

о
м

ен
то

в и
н

ер
ц

и
и

н
е тольк

о в п
лоск

ости
 си

м
м

етр
и

и
 X

1 O
Y

1 , н
о и

 в др
уги

х п
лоск

о#

стях —
 Z

1 O
Y

1  и
 Z

1 O
X

1  (т.е. 
1

1 z
y

I
 и

 
1

1 x
z

I
), что

 весьм
а п

агуб
н

о
 м

о
#

ж
ет о

тр
ази

ться
 н

а п
ар

ам
етр

ах
 дв

и
ж

ен
и

я
 К

С
 о

тн
о

си
тельн

о
ц

ен
тр

а м
асс.
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(
)

0
cos

cos
cos

1
1

1
1

1
=

γ
−

β
−

α
λ

−
z

x
y

x
x

I
I

I
,

(
)

0
cos

cos
cos

1
1

1
1

1
=

γ
−

β
λ

−
+

α
−

z
y

y
x

y
I

I
I

,
(20)

(
)

0
cos

cos
cos

1
1

1
1

1
=

γ
λ

−
+

β
−

α
−

z
y

z
x

z
I

I
I

.

Э
та одн

ор
одн

ая си
стем

а ли
н

ей
н

ы
х ур

авн
ен

и
й

 отн
оси

тель#
н

о
 н

ап
р

авляю
щ

и
х к

о
си

н
усо

в co
sα

, co
sβ

, co
sγ м

о
ж

ет и
м

еть о
т#

ли
чн

ы
е о

т н
уля р

еш
ен

и
я, то

льк
о

 если
 ее о

п
р

едели
тель р

авен
н

улю
:(

)
(

)
(

)
.0

1
1

1
1

1

1
1

1
1

1

1
1

1
1

1

=
λ

−
−

−
−

λ
−

−
−

−
λ

−

z
y

z
x

z

z
y

y
x

y

z
x

y
x

x

I
I

I

I
I

I

I
I

I

(21)

Р
аск

р
ы

вая оп
р

едели
тель и

 р
асп

олагая член
ы

 отн
оси

тельн
о

λ, б
удем

 и
м

еть следую
щ

ее к
уб

и
ческ

ое ур
авн

ен
и

е:

0
2

3
=

−
λ

−
λ

−
λ

C
B

A
,

(22)

где
1

1
1

z
y

x
I

I
I

A
+

+
=

,

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

2
2

2
x

z
z

y
y

x
x

z
z

y
y

x
I

I
I

I
I

I
I

I
I

B
−

−
−

+
+

=
,

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

2
2

2
2

x
z

z
y

y
x

y
x

z
x

z
y

z
y

x
z

y
x

I
I

I
I

I
I

I
I

I
I

I
I

C
−

−
−

−
=

.

В
ведя н

о
вую

 п
ер

ем
ен

н
ую

 
3/

A
−

λ
=

λ ′
, п

о
лу

чи
м

 к
у

б
и

чес#
к

ое ур
авн

ен
и

е в ви
де:

0
2

3
3

=
+

λ ′
+

λ ′
q

p

,
(23)

где 
)

3
(

2
9 1

B
A

p
+

−
=

, 
)2

/
6/

27
/

(
3

C
A
B

A
q

+
+

−
=

.

Ч
и

сло дей
стви

тельн
ы

х р
еш

ен
и

й
 этого ур

авн
ен

и
я (23) зави

#
си

т от зн
ак

а ди
ск

р
и

м
и

н
ан

та D
 =

 q
2 +

 p
3:

•
если

 D
>

0, то ур
авн

ен
и

е и
м

еет одн
о р

еш
ен

и
е (одн

о дей
#

стви
тельн

ое и
 два м

н
и

м
ы

х);
•

если
 D

<
0, то

 у
р

авн
ен

и
е и

м
еет тр

и
 р

еш
ен

и
я (тр

и
 дей

#
стви

тельн
ы

х р
азли

чн
ы

х к
ор

н
я);

•
если

 D
=

0, то
 у

р
ав

н
ен

и
е и

м
еет о

дн
о

 р
еш

ен
и

е п
р

и
p

=
q

=
0 (тр

и
 совп

авш
и

х н
улевы

х к
ор

н
я) и

 два р
еш

ен
и

я
п

р
и

 p
3 =

 –
q

2 (
0

≠
) (и

з тр
ех дей

стви
тельн

ы
х к

о
р

н
ей

 два
совп

али
).

Р
и

с. 60.
В

ли
я

н
и

е п
ар

ам
етр

о
в стр

у
й

н
о

й
 стаб

и
ли

зац
и

и
 (с п

о
м

о
щ

ью
дви

гателей
 м

ало
й

 тяги
) н

а и
зм

ен
ен

и
е п

о
 вр

ем
ен

и
 у

гло
во

й
ск

ор
ости

 

1 x
ω

 п
о к

р
ен

у для к
р

есла ти
п

а К
#36 п

р
и

 к
атап

ульти
#

р
о

ван
и

и
 н

а вы
со

тах
 Н

=
17

000 (ввер
х

у
) и

 30
000

м
, ч

и
сле

М
=

4 и
 дальн

ей
ш

ем
 сп

уск
е с этой

 вы
соты

 до ввода осн
овн

о#
го п

ар
аш

ю
та сп

асен
и

я летчи
к

а п
р

и
 н

аи
б

олее вер
оятн

остн
ы

х
его хар

ак
тер

и
сти

к
ах

С
 это

й
 ц

елью
 н

ео
б

х
о

ди
м

о
 о

п
р

едели
ть н

ап
р

авлен
и

е глав#
н

ы
х о

сей
 и

н
ер

ц
и

и
 и

 о
тк

ло
н

ен
и

е и
х о

т о
б

ы
чн

о
 п

р
и

н
яты

х (и
ли

вы
б

р
ан

н
ы

х) связан
н

ы
х осей

 к
оор

ди
н

ат (см
. р

и
с.37), а следова#

тельн
о

, н
ео

б
х

о
ди

м
о

 о
п

р
едели

ть вели
чи

н
ы

 главн
ы

х
 м

о
м

ен
то

в
и

н
ер

ц
и

и
. В

 связи
 с эти

м
 и

 р
ассм

атр
и

вается задача теор
ети

чес#
к

ого и
 п

р
ак

ти
ческ

ого н
ахож

ден
и

я к
ак

 главн
ы

х м
ом

ен
тов и

н
ер

#
ц

и
и

 К
С

, так
 и

 р
асп

олож
ен

и
я главн

ы
х осей

 и
н

ер
ц

и
и

 п
о отн

ош
е#

н
и

ю
 к

 связан
н

ы
м

 осям
.

В
 об

щ
ем

 случае зн
ачен

и
я главн

ы
х м

ом
ен

тов и
н

ер
ц

и
и

 оп
р

е#
деляю

тся и
з следую

щ
ей

 си
стем

ы
 ур

авн
ен

и
я [75–

81]:
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i
x

i
x

z
i

y
x

i
I

I
I

λ
−

γ
+

β
=

α
1

1
1

1
1

cos
cos

arccos

.
(25)

П
о

дставляя вы
р

аж
ен

и
я для α

i  во
 вто

р
о

е ур
авн

ен
и

е си
сте#

м
ы

, н
аходи

м
 β

i :(
)

(
)(

)
i

y
x

i
y

i
x

x
z

y
x

z
y

i
x

i
I

I
I

I
I

I
I

γ
−

λ
−

λ
−

+
λ

−
=

β
cos

arccos
2

1
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1

.
(26)

П
о

дставляя вы
р

аж
ен

и
я для α

i  и
 β

i  в четвер
то

е ур
авн

ен
и

е
си

стем
ы

, п
олучи

м
 угол γ

i :(
)

(
)

[
]

(
)(

)
[

]
.

cos cos
cos

1
arccos

2
1

2
2

1

1

21
1

1
1

1
1

1
1

1
1

1

1

1
1

1
1

  

−
λ

−
λ

−

γ
+

λ
−

−

  
−

λ
−

γ
+

β
−

=
γ

y
x

i
y

x

i
x

z
y

x
z

y
x

i
x

i
x

z
i

y
x

i

I
I

I

I
I

I
I

I

I
I

(27)

Т
ак

и
м

 о
б

р
азо

м
, тр

ем
 зн

ачен
и

ям
 главн

ы
х

 м
о

м
ен

то
в и

н
ер

#
ц

и
и

 
1

01
λ

=
x

I
, 

2
01

λ
=

y
I

, 
3

01
λ

=
z

I
, о

п
р

еделен
н

ы
х

 п
о

 вы
ш

еп
р

и
ве#

ден
н

ы
м

 ф
ор

м
улам

, б
удут соответствовать девять зн

ачен
и

й
 уг#

лов α
i , β

i , γ
i  (i=

1,2,3), н
ай

ден
н

ы
х п

о ф
ор

м
улам

 для углов.
О

п
р

едели
тель, составлен

н
ы

й
 и

з н
ап

р
авляю

щ
и

х к
оси

н
усов

н
овы

х (главн
ы

х) осей
 п

о отн
ош

ен
и

ю
 к

 стар
ы

м
 осям

, и
м

еет сле#
дую

щ
ее важ

н
ое свой

ство.

О
п

редели
т

ель ∆
: 1

cos
cos

cos

cos
cos

cos

cos
cos

cos

3
2

1

3
2

1

3
2

1

+
=

γ
γ

γ
β

β
β

α
α

α
=

∆

,

если
 левая си

стем
а осей

 к
оор

ди
н

ат п
ер

еходи
т в левую

 и
ли

 п
р

а#
вая —

 в п
р

авую
.

О
п

р
едели

т
ель ∆

 =
–

1, если
 левая си

стем
а к

оор
ди

н
ат п

ер
е#

ходи
т в п

р
авую

, а п
р

авая —
 в левую

.
Э

то свой
ство п

ом
огает п

он
ять, п

очем
у углы

 α
i , β

i , γ
i  в отдель#

н
ы

х случаях б
ы

ваю
т б

ольш
е π

/2, и
ли

 б
ольш

е вели
чи

н
ы

 1,57.

Т
ак

 к
ак

 в дан
н

ом
 случае р

ассм
атр

и
ваю

тся м
ом

ен
ты

 и
н

ер
#

ц
и

и
 тела, то все тр

и
 к

ор
н

я к
уб

и
ческ

ого ур
авн

ен
и

я (23) долж
н

ы
б

ы
ть дей

стви
тельн

ы
м

и
. В

 этом
 случае ди

ск
р

и
м

и
н

ан
т D

 м
ен

ьш
е

н
уля (D

<
0, втор

ой
 случай

).
Р

еш
ен

и
е и

щ
ем

 с п
ом

ощ
ью

 всп
ом

огательн
ы

х вели
чи

н
 r и

 φ
.

В
 ур

авн
ен

и
е (23) введем

 
|

|p
r

±
=

, зн
ак

 r долж
ен

 совп
адать со

зн
ак

ом
 q

. П
осле этого оп

р
еделяем

 зн
ачен

и
е уж

е угла φ
 п

о ф
ор

#
м

уле:

3
arccos

r q
=

ϕ
.

З
атем

 н
ах

о
ди

м
 сам

и
 к

о
р

н
и

, п
о

м
н

я п
р

и
 это

м
, что

 
3/

A
+

λ ′
=

λ
,

т.е.

 
 

ϕ
+

+
=

λ
3

60
cos

2
3

1
o

r
A

,

3
cos

2
3

2
ϕ

+
=

λ
r

A
,

 
 

ϕ
−

+
=

λ
3

60
cos

2
3

3
o

r
A

.

К
ор

н
и

 λ
1 , λ

2 , λ
3  озн

ачаю
т эк

стр
ем

альн
ы

е вели
чи

н
ы

 м
ом

ен
#

то
в и

н
ер

ц
и

и
, к

о
то

р
ы

м
и

 к
ак

 р
аз и

 являю
тся главн

ы
е м

о
м

ен
ты

и
н

ер
ц

и
и

 —
 

0
x

I
, 

0
y

I

, 

0
z

I

.

Д
ля н

ахо
ж

ден
и

я угло
в α

, β
, γ с о

сям
и

 к
о

о
р

ди
н

ат то
й

 глав#
н

о
й

 о
си

 (см
. р

и
с.37), к

о
то

р
о

й
 со

о
тветствует м

о
м

ен
т и

н
ер

ц
и

и

i
i I

λ
=

 (i=
1,2,3), р

еш
аем

 следую
щ

ую
 си

стем
у ур

авн
ен

и
й

:

(
)

0
cos

cos
cos

1
1

1
1

1
=

γ
−

β
−

α
λ

−
i

z
x

i
y

x
i

i
x

I
I

I

,

(
)

0
cos

cos
cos

1
1

1
1

1
=

γ
−

β
λ

−
+

α
i

z
y

i
i

y
i

z
y

I
I

I
,

(24)

(
)

0
cos

cos
cos

1
1

1
1

1
=

γ
λ

−
+

β
−

α
i

i
z

i
y

z
i

x
z

I
I

I
,

1
cos

cos
cos

2
2

2
=

γ
+

β
+

α
i

i
i

.

Л
ю

б
о

е и
з п

ер
вы

х
 тр

ех
 ур

авн
ен

и
й

 это
й

 си
стем

ы
 является

следстви
ем

 двух остальн
ы

х. З
ап

и
ш

ем
 ф

ор
м

улы
 для оп

р
еделен

и
я

каж
дого угла. И

з п
ер

вого ур
авн

ен
и

я си
стем

ы
 (24) н

аходи
м

 α
i :
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м
я связан

н
ы

м
и

 о
сям

и
. З

атем
, и

м
ея о

б
щ

ее вы
р

аж
ен

и
е для м

о
#

м
ен

та и
н

ер
ц

и
и

 отн
оси

тельн
о п

р
ои

звольн
ой

 оси
 О

А
, леж

ащ
ей

 в
дан

н
о

й
 п

ло
ск

о
сти

, и
 зн

ая тр
и

 вели
чи

н
ы

 м
о

м
ен

та и
н

ер
ц

и
и

 для
р

азн
ы

х п
о

ло
ж

ен
и

й
 о

си
 О

А
 в тр

ех взаи
м

н
о

п
ер

п
ен

ди
к

уляр
н

ы
х

п
ло

ск
о

стях
 и

 тр
и

 вели
чи

н
ы

 у
гла, м

о
ж

н
о

 о
п

р
едели

ть ц
ен

тр
о

#
б

еж
н

ы
е м

о
м

ен
ты

 и
н

ер
ц

и
и

 о
тн

о
си

тельн
о

 вы
б

р
ан

н
о

й
 си

стем
ы

к
оор

ди
н

ат п
о н

и
ж

е п
р

и
веден

н
ы

м
 ф

ор
м

улам
.

В
 об

щ
ем

 случае м
ом

ен
т и

н
ер

ц
и

и
 отн

оси
тельн

о п
р

ои
зволь#

н
ой

 оси
 О

А
 вы

чи
сляется п

о ф
ор

м
уле

.
cos

cos
2

cos
cos

2

cos
cos

2
cos

cos
cos

1
1

1
1

1
1

1
1

1

2
2

2
0

γ
α

−
γ

β
−

−
β

α
−

γ
+

β
+

α
=

x
z

z
y

y
x

z
y

x
A

I
I

I
I

I
I

I

(28)

Д
ля п

олучен
и

я ц
ен

тр
об

еж
н

ы
х м

ом
ен

тов и
н

ер
ц

и
и

 
1

1 y
x

I
, 

1
1 z

y
I

и
 

1
1 x
z

I

 п
о

о
чер

едн
о

 о
п

р
едели

м
 м

о
м

ен
ты

 и
н

ер
ц

и
и

 тела, вы
б

р
ав

соответствен
н

о н
ап

р
авлен

и
я:

α
=

0, β
=

γ
=

90°,
α

=
90°, γ

=
0, β

=
90°,

α
=

β
=

90°, γ
=

0.
Д

алее н
аходи

м
 м

ом
ен

т и
н

ер
ц

и
и

 отн
оси

тельн
о осей

, леж
а#

щ
и

х в к
оор

ди
н

атн
ы

х п
лоск

остях. Т
ак

, н
ап

р
и

м
ер

, если
 оп

р
еде#

лен
 м

о
м

ен
т и

н
ер

ц
и

и
 о

тн
о

си
тельн

о
 о

си
, леж

ащ
ей

 в п
ло

ск
о

сти
X

O
Y

 (

1
0
A

I

), то п
р

и
 γ

=
90° п

олучи
м β

α
−

β
+

α
=

cos
cos

2
cos

cos
1

1
1

1
1

2
2

0
y

x
y

x
A

I
I

I
I

.
(29)

Н
о

 в это
м

 слу
ч

ае м
еж

ду
 у

глам
и

 α
 и

 β
 и

м
еется связь β

=
=

90°–
α

, и
, следовательн

о, cosβ
=

sin
α

. П
осле этого п

олучаем
:

xy
y

x
xy

y
xy

x
A

I
I

I
I

α
−

α
+

α
=

2
2

2
0

sin
sin

cos
1

1
1

1
1

,
(30)

отк
уда н

аходи
м

 вы
р

аж
ен

и
е для ц

ен
тр

об
еж

н
ого м

ом
ен

та и
н

ер
#

ц
и

и
:

xy

A
xy

y
xy

x
y

x

I
I

I
I

α

−
α

+
α

=
2

0
2

2

sin

sin
cos

1
1

1

1
1

.
(31)

А
н

алоги
чн

о п
олучи

м

yz

A
yz

z
yz

y
z

y

I
I

I
I

α

−
α

+
α

=
2

0
2

2

sin

sin
cos

2
1

1

1
1

,
(32)

Ч
аст

н
ы

й
 случай

. В
 том

 случае, к
огда п

лоск
ость си

м
м

етр
и

и
X

1 O
Y

1  является и
 м

ассовой
 п

лоск
остью

 си
м

м
етр

и
и

 тела, ц
ен

т#

р
об

еж
н

ы
е м

ом
ен

ты
 и

н
ер

ц
и

и
 

1
1 z

y
I

 и
 

1
1 z

x
I

 р
авн

ы
 н

улю
. С

ледова#
тельн

о, ось О
Z

1  является главн
ой

 осью
 и

н
ер

ц
и

и
 и

 в то ж
е вр

ем
я

ц
ен

тр
альн

ой
, если

 п
р

оходи
т чер

ез ц
ен

тр
 м

асс.
О

п
уская вы

вод ур
авн

ен
и

й
, что ан

алоги
чн

о (24), дади
м

 окон
#

чательн
ы

е ф
о

р
м

улы
 для о

п
р

еделен
и

я главн
ы

х м
о

м
ен

то
в и

 н
а#

п
р

авлен
и

й
 главн

ы
х осей

 и
н

ер
ц

и
и

 для этого частн
ого случая:

(
)

(
)

2
2

2,
1

1
1

1
1

1
1

4
5,

0
y

x
y

x
y

x
I

I
I

I
I

+
−

±
+

=
λ

, 
λ

−
=

α
1

1
1

x I
arctg

y

y

I
.

Т
ак

и
м

 о
б

р
азо

м
, в о

б
щ

ем
 случае для о

п
р

еделен
и

я главн
ы

х
м

ом
ен

тов и
 н

ап
р

авлен
и

й
 главн

ы
х осей

 и
н

ер
ц

и
и

 тела н
еоб

ходи
#

м
о зн

ать м
ом

ен
ты

 и
н

ер
ц

и
и

 отн
оси

тельн
о лю

б
ы

х тр
ех взаи

м
н

о#
п

ер
п

ен
ди

к
уляр

н
ы

х осей
 (осевы

е м
ом

ен
ты

 и
н

ер
ц

и
и

) и
 ц

ен
тр

о#
б

еж
н

ы
е м

ом
ен

ты
 отн

оси
тельн

о осей
, леж

ащ
и

х в эти
х взаи

м
н

о#
п

ер
п

ен
ди

к
уляр

н
ы

х п
лоскостях. Д

ля катап
ульти

р
уем

ой
 си

стем
ы

так
и

м
и

 взаи
м

н
оп

ер
п

ен
ди

к
уляр

н
ы

м
и

 осям
и

 м
огут б

ы
ть об

ы
чн

о
п

р
и

н
яты

е связан
н

ы
е оси

.
К

ак бы
ло п

оказан
о вы

ш
е, гл

авн
ы

е м
ом

ен
ты

 и
 н

ап
р

авл
ен

и
я

гл
авн

ы
х

 осей
 и

н
ер

ц
и

и
 м

огу
т б

ы
ть оп

р
ед

ел
ен

ы
 тол

ьк
о р

асчет�
н

ы
м

 п
у

тем
 п

о
 и

зл
о

ж
ен

н
о

й
 в

ы
ш

е м
ето

д
и

к
е. О

дн
ак

о
 п

р
и

 это
м

н
еоб

ходи
м

о зн
ать осевы

е и
 ц

ен
тр

об
еж

н
ы

е м
ом

ен
ты

 и
н

ер
ц

и
и

.
О

н
и

 м
огут б

ы
ть оп

р
еделен

ы
 ли

б
о р

асчетн
ы

м
 п

утем
 (сум

м
и

р
о#

ван
и

ем
 п

р
ои

зведен
и

й
 отдельн

ы
х м

асс тела н
а к

вадр
ат р

асстоя#
н

и
я до и

ск
ом

ой
 оси

, что является н
еск

ольк
о п

р
и

б
ли

ж
ен

н
ой

 м
е#

тоди
к

ой
), ли

б
о эк

сп
ер

и
м

ен
тальн

о б
олее точн

о. Р
ассм

отр
и

м
 м

е#
то

ди
к

у эк
сп

ер
и

м
ен

тальн
о

го
 н

ах
о

ж
ден

и
я м

о
м

ен
то

в и
н

ер
ц

и
и

.
Э

к
сп

ер
и

м
ен

тальн
о

м
у о

п
р

еделен
и

ю
 п

о
длеж

ат ш
есть вели

чи
н

:

•
о

севы
е м

о
м

ен
ты

 и
н

ер
ц

и
и

 
1 x

I
, 

1 y
I

, 

1 z
I

 (о
тн

о
си

тельн
о

 свя#

зан
н

ы
х осей

 К
С

);
•

ц
ен

тр
об

еж
н

ы
е м

ом
ен

ты
 и

н
ер

ц
и

и
 

1
1 y

x
I

, 

1
1 z

y
I

, 

1
1 x

z
I

.

К
ак

 и
звестн

о, осевы
е м

ом
ен

ты
 и

н
ер

ц
и

и
 м

ож
н

о оп
р

едели
ть

м
етодом

 своб
одн

ы
х к

р
ути

льн
ы

х к
олеб

ан
и

й
 н

а п
одвеск

е и
з двух

н
и

тей
 о

тн
о

си
тельн

о
 со

о
тветствую

щ
ей

 связан
н

о
й

 о
си

. Д
ля н

а#
х

о
ж

ден
и

я ц
ен

тр
о

б
еж

н
ы

х
 м

о
м

ен
то

в и
н

ер
ц

и
и

 н
ео

б
х

о
ди

м
о

 до
#

п
олн

и
тельн

о оп
р

едели
ть м

ом
ен

ты
 и

н
ер

ц
и

и
 отн

оси
тельн

о осей
,

леж
ащ

и
х в соответствую

щ
и

х к
оор

ди
н

атн
ы

х п
лоск

остях X
1 O

Y
1 ,

Y
1 O

Z
1 , Z

1 O
X

1 , а так
ж

е и
зм

ер
и

ть углы
 м

еж
ду дан

н
ой

 осью
 и

 тр
е#
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•
н

ай
ти

 для к
аж

до
го

 зн
ачен

и
я главн

о
го

 м
о

м
ен

та и
н

ер
ц

и
и

р
еш

ен
и

е си
стем

ы
 ур

авн
ен

и
й

 п
о ф

ор
м

улам
 (25)–

(27), что
даст н

ап
р

авлен
и

е дан
н

ой
 главн

ой
 оси

.
Н

еоб
ходи

м
о отм

ети
ть, что углы

 α
1 , β

2 , γ
3  оп

р
еделяю

т отк
ло#

н
ен

и
е главн

ы
х

 о
сей

 и
н

ер
ц

и
и

 O
X

1 , O
Y

1 , О
Z

1  о
т р

ан
ее вы

б
р

ан
#

н
ы

х связан
н

ы
х (об

щ
еп

р
и

н
яты

х) осей
 O

X
1 Y

1 Z
1 .

В
 р

езультате эк
сп

ер
и

м
ен

тов, п
р

оведен
н

ы
х с к

р
еслом

 К
#36

к
ак

 с м
ан

ек
ен

о
м

, так
 и

 с и
сп

ы
тателям

и
 в ш

татн
о

й
 к

о
м

п
лек

та#
ц

и
и

, п
олучен

ы
 и

н
ер

ц
и

он
н

ы
е хар

ак
тер

и
сти

к
и

, ан
али

з к
отор

ы
х

п
озволи

л оп
р

едели
ть п

р
и

веден
н

ы
й

 н
и

ж
е возм

ож
н

ы
й

 ди
ап

азон
и

 п
ор

ядок
 вели

чи
н

 (для м
асс m

=
197–

234
к

г, дли
н

 стаб
и

ли
зи

#
р

ую
щ

и
х ш

тан
г 2219–

2230
м

м
):

•
м

ом
ен

ты
 и

н
ер

ц
и

и
 отн

оси
тельн

о главн
ы

х осей
 и

н
ер

ц
и

и
:

01
x

I

=
30–

45
к

гм
2; 

01
y

I

=
7–

20
к

гм
2; 

01
z

I

=
38–

55
к

гм
2;

•
м

ом
ен

ты
 и

н
ер

ц
и

и
 отн

оси
тельн

о связан
н

ы
х осей

 К
С

:

1 x
I

=
24–

36
к

гм
2; 

1 y
I

=
12–

24
к

гм
2; 

1 z
I

=
37–

54
к

гм
2;

•
ц

ен
тр

об
еж

н
ы

е м
ом

ен
ты

 и
н

ер
ц

и
и

:

1
1 y

x
I

 —
 от –

12 до –
13

к
гм

2; 

1
1 z

y
I

 —
 от 0 до –

7
к

гм
2;

1
1 x

z
I

=
±

1,7
к

гм
2;

•
отк

лон
ен

и
е главн

ы
х осей

 и
н

ер
ц

и
и

 от связан
н

ы
х:

α
1

=
32–

49°; β
2

=
33–

38°; γ
3

=
2–

35°.
К

ак
 ви

ди
м

, о
тк

ло
н

ен
и

я главн
ы

х
 о

сей
 и

н
ер

ц
и

и
 о

т о
б

ы
чн

о
п

р
и

н
я

ты
х

 св
я

зан
н

ы
х

 со
став

ля
ю

т су
щ

еств
ен

н
ы

е в
ели

ч
и

н
ы

.
Э

то
 о

зн
ачает, что дей

стви
тельн

ая стаб
и

ли
зац

и
я к

атап
ультн

ого
к

р
есла ти

п
а К

#36 м
ож

ет п
р

ои
сходи

ть отн
оси

тельн
о н

еск
ольк

о
др

уги
х осей

, н
еж

ели
 до си

х п
ор

 п
р

едставлялось сп
ец

и
али

стам
,

особ
ен

н
о п

р
и

 б
ок

овом
 вр

ащ
ен

и
и

 к
р

есла.

3.3.4.
С

татистико�вероятностный анализ элементов вертикальной
стабилизации катапультного кресла типа К

�36

Н
а осн

ован
и

и
 эк

сп
ер

и
м

ен
тальн

ы
х дан

н
ы

х р
азн

оходн
ости

 ста#
би

ли
зи

р
ую

щ
и

х телескоп
и

чески
х ш

тан
г и

 р
азн

отяговости
 стаби

#
ли

зи
р

ую
щ

и
х п

ар
аш

ю
то

в, к
ак

 элем
ен

то
в вер

ти
к

альн
о

й
 стаб

и
#

ли
зац

и
и

 к
атап

ультн
ого к

р
есла ти

п
а К

#36, п
р

оводи
тся стати

сти
#

к
о

#вер
о

ятн
о

стн
ы

й
 ан

али
з эти

х
 п

ар
ам

етр
о

в, ц
елью

 к
о

то
р

о
го

является п
олучен

и
е ди

ап
азон

а возм
ож

н
ы

х вели
чи

н
 отн

оси
тель#

н
ой

 р
азн

оходн
ости

 ш
тан

г 

l
∆

 и
 о

тн
о

си
тельн

о
й

 р
азн

о
тяго

во
сти

zx

A
zx

z
zx

z
x

z

I
I

I
I

α

−
α

+
α

=
2

0
2

2

sin

sin
cos

3
1

1

1
1

.
(33)

В
 ф

ор
м

улах (31)–
(33) α

xy  —
 угол м

еж
ду осью

 O
A

1  и
 связан

#
н

о
й

 о
сью

 О
Х

1 ; α
yz  —

 уго
л м

еж
ду о

сью
 О

А
2  и

 связан
н

о
й

 о
сью

O
Y

1 ; α
zx  —

 угол м
еж

ду осью
 О

А
3  и

 связан
н

ой
 осью

 О
Z

1 .
И

, н
ак

он
ец

, для оп
р

еделен
и

я элли
п

сои
да и

н
ер

ц
и

и
 (н

ап
р

ав#
лен

и
й

 главн
ы

х осей
 и

н
ер

ц
и

и
) восп

ользуем
ся м

етоди
к

ой
, и

зло#
ж

ен
н

ой
 вы

ш
е (28)–

(33).
М

етодом
 к

р
ути

льн
ы

х к
олеб

ан
и

й
 н

а п
одвеск

е и
з двух н

и
тей

оп
р

еделяем
 следую

щ
и

е п
ар

ам
етр

ы
:

•
дли

н
ы

 н
и

ти
 п

одвеск
и

 си
стем

ы
 L;

•
р

асстоян
и

е м
еж

ду н
и

тям
и

 2R
;

•
см

ещ
ен

и
е ц

ен
тр

а м
асс тела от оси

 н
и

тей
 С

;
•

вр
ем

я к
олеб

ан
и

й
 n

 си
стем

ы
 t;

•
к

оли
чество к

олеб
ан

и
й

 за вр
ем

я t(n
);

•
м

ассу си
стем

ы
 m

;
•

угол м
еж

ду вер
ти

к
алью

 и
 связан

н
ой

 осью
, отн

оси
тельн

о
к

отор
ой

 оп
р

еделяется м
ом

ен
т и

н
ер

ц
и

и
 (п

р
и

 оп
р

еделен
и

и
ц

ен
тр

об
еж

н
ы

х м
ом

ен
тов и

н
ер

ц
и

и
).

П
осле этого м

ом
ен

ты
 и

н
ер

ц
и

и
 вы

чи
сляю

тся п
о ф

ор
м

уле:

(
)

(
)

L

n
t

m
g

C
R

I
100

53
,2

2
2

2−
=

.
(34)

Т
ак

и
м

 о
б

р
азо

м
, для п

р
ак

ти
ческ

о
го

 о
п

р
еделен

и
я главн

ы
х

м
о

м
ен

то
в и

 н
ап

р
авлен

и
й

 главн
ы

х
 о

сей
 и

н
ер

ц
и

и
 тела (н

ап
р

и
#

м
ер

, к
атап

ульти
р

уем
ой

 си
стем

ы
 —

 К
С

) н
еоб

ходи
м

о п
р

ои
звес#

ти
 следую

щ
ее:

•
оп

р
едели

ть эк
сп

ер
и

м
ен

тальн
ы

м
 п

утем
 м

етодом
 к

р
ути

ль#
н

ы
х к

о
леб

ан
и

й
 н

ео
б

хо
ди

м
ы

е п
ар

ам
етр

ы
 и

 вели
чи

н
ы

 п
о

ф
о

р
м

уле (34), п
р

и
веден

н
о

й
 вы

ш
е, м

о
м

ен
ты

 и
н

ер
ц

и
и

 
1 x

I
,

1
y

I

, 

1 z
I

 отн
оси

тельн
о связан

н
ы

х осей
 О

Х
1 , O

Y
1 , О

Z
1  и

 м
о#

м
ен

ты
 и

н
ер

ц
и

и
 

1
0
A

I

, 

2
0
A

I

, 

3
0
A

I

  о
тн

о
си

тельн
о

 о
сей

, леж
а#

щ
и

х
 в к

о
о

р
ди

н
атн

ы
х

 п
ло

ск
о

стях
 Х

1 O
Y

1 , Y
1 О

Z
1 , Z

1 O
X

1 ;
п

р
и

 этом
 долж

н
ы

 б
ы

ть и
зм

ер
ен

ы
 углы

 α
xy , α

yz , α
zx ;

•
о

п
р

едели
ть ц

ен
тр

о
б

еж
н

ы
е м

о
м

ен
ты

 и
н

ер
ц

и
и

, вы
чи

сли
в

и
х п

о ф
ор

м
улам

 (31)–
(33);

•
п

о
лучи

ть чи
слен

н
ы

е зн
ачен

и
я главн

ы
х

 м
о

м
ен

то
в и

н
ер

#
ц

и
и

 п
о ф

ор
м

улам
 (20)–

(30);
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ди
ап

азон
 и

 н
аходи

ли
сь в п

р
еделах V

i =
100–

1174
к

м
/ч, тем

п
е#

р
ату

р
а со

о
тветство

вала тем
п

ер
ату

р
е н

а вы
со

те п
о

лета в м
о

#
м

ен
т к

атап
ульти

р
ован

и
я (в

п
олете н

е и
зм

ер
ялась). И

сп
ользова#

ли
сь ш

тан
ги

 р
азли

чн
ой

 дли
н

ы
 с теор

ети
ческ

ой
 дли

н
ой

 (п
о чер

#
теж

у) от 1431 до 2230
м

м
.

К
ак

 п
о

к
азала о

б
р

аб
о

тк
а стати

сти
ческ

и
х

 и
 тео

р
ети

ческ
и

х
р

асп
р

еделен
и

й
 о

тн
о

си
тельн

о
й

 р
азн

о
хо

дн
о

сти
 стаб

и
ли

зи
р

ую
#

щ
и

х ш
тан

г для об
щ

еп
р

и
н

ятой
 в техн

и
к

е довер
и

тельн
ой

 вер
оят#

н
о

сти
 p

=
0,95 (±

2
σ), вели

чи
н

а о
тн

о
си

тельн
о

й
 р

азн
о

хо
дн

о
сти

для к
р

есла К
#36 н

е п
р

евы
ш

ает 0,046, что
 со

о
тветствует б

алан
#

си
р

овочн
ом

у углу ск
ольж

ен
и

я β
1

=
0,035 р

ад. (2°)[106]. Д
ля до#

вер
и

тельн
о

й
 вер

о
ятн

о
сти

 р
=

0,9973 (±
2σ) вели

чи
н

а б
алан

си
#

р
овочн

ого угла ск
ольж

ен
и

я составляет 0,0264–
0,0584 р

ад. (и
ли

1,5–
3,0°) для ск

ор
остей

 V
i =

600–
1100

к
м

/ч и
 0,0984 р

ад. (и
ли

5,65°) для ск
ор

ости
 V

i =
1400

к
м

/ч [106].
Т

ак
 ж

е к
ак

 в случае с р
азн

оходн
остью

 ш
тан

г, оп
р

еделяю
т#

ся р
еальн

ы
е зн

ачен
и

я р
азн

отяговости
 и

 аси
н

хр
он

н
ости

 вы
хода

стаб
и

ли
зи

р
ую

щ
и

х вр
ащ

аю
щ

и
хся п

ар
аш

ю
то

в, п
о

 к
о

то
р

ы
м

 н
а#

ходятся доп
олн

и
тельн

ы
е углы

 ск
ольж

ен
и

я β
2  и

 β
3 .

Д
ля это

го
 и

сп
о

льзую
тся р

езультаты
 и

сп
ы

тан
и

й
 в вы

со
к

о
#

ск
ор

остн
ой

 аэр
оди

н
ам

и
ческ

ой
 тр

уб
е (стен

д А
Д

С
) с и

м
и

тац
и

ей
р

еальн
ы

х услови
й

 ввода и
 вели

чи
н

ы
 ск

ор
остн

ого н
ап

ор
а, в к

о#
тор

ы
х оп

р
еделяется к

оэф
ф

и
ц

и
ен

т си
лы

 лоб
ового соп

р
оти

вле#
н

и
я и

 вр
ем

я вы
х

о
да н

а р
еж

и
м

 авто
р

о
тац

и
и

 с п
о

м
о

щ
ью

 сп
ец

#
у

стан
о

вк
и

 [97–
99], защ

и
щ

ен
н

о
й

 авто
р

ск
и

м
 сви

детельство
м

[97]. П
о

 п
о

лучен
н

ы
м

 эк
сп

ер
и

м
ен

тальн
ы

м
 дан

н
ы

м
 п

р
о

во
ди

тся
стати

сти
к

о#вер
оятн

остн
ы

й
 ан

али
з всех хар

ак
тер

и
сти

к
 и

 н
ахо#

ди
тся ди

ап
азон

 и
х и

зм
ен

ен
и

й
.

С
хем

а сп
ец

устан
о

вк
и

 п
р

едставлен
а н

а р
и

с.61. С
о

ставн
о

й
частью

 это
й

 у
стан

о
вк

и
 является и

м
и

тато
р

 п
о

следн
его

 звен
а

ж
естк

о
й

 телеск
о

п
и

ч
еск

о
й

 стаб
и

ли
зи

р
у

ю
щ

ей
 ш

тан
ги

 с у
ло

#
ж

ен
н

ы
м

 в н
ем

 вер
тлю

го
м

 и
 вр

ащ
аю

щ
и

м
ся п

ар
аш

ю
то

м
. У

ста#
н

овк
а р

аб
отает п

о следую
щ

ей
 схем

е. П
р

и
 вы

ходе аэр
оди

н
ам

и
#

ческ
о

й
 тр

уб
ы

 н
а задан

н
ы

й
 р

еж
и

м
 п

о
дается си

гн
ал н

а о
тстр

ел
п

уш
к

и
 3 (см

. р
и

с.61), п
р

и
чем

 в п
ер

во
н

ачальн
о

м
 вар

и
ан

те и
с#

п
ользовали

сь п
и

р
оп

атр
он

ы
 ти

п
а У

Д
П

2#1, а вп
о

следстви
и

, п
р

и
м

о
дер

н
и

зац
и

и
 всей

 устан
о

вк
и

, —
 сж

аты
й

 во
здух п

о
д давлен

и
#

ем
 до

 100 атм
. О

б
р

азую
щ

и
еся в р

езультате ср
аб

аты
ван

и
я п

и
#

р
оп

атр
он

ов 1, устан
овлен

н
ы

х в п
ер

едн
ей

 п
о п

оток
у части

 п
уш

#
к

и
, п

ор
оховы

е газы
 (и

ли
 сж

аты
й

 воздух в случае его п
р

и
м

ен
е#

н
и

я) воздей
ствую

т н
а п

ор
ш

ен
ь 2, являю

щ
и

й
ся дн

ом
 и

м
и

татор
а

вр
ащ

аю
щ

и
х

ся
 п

ар
аш

ю
то

в (C
п F

п ) с о
тк

ло
н

ен
и

ем
, н

ап
р

и
м

ер
,

±
2σ (95,44

%
) и

ли
 ±

3σ
 (99,73

%
). Д

ля это
го

 р
езультаты

 о
б

р
аб

а#
ты

ваю
тся м

етодом
 м

атем
ати

ческ
ой

 стати
сти

к
и

 [109–
112].

С
н

ачала стр
ои

тся стати
сти

ческ
ое (эм

п
и

р
и

ческ
ое) р

асп
р

е#
делен

и
е случай

н
о

й
 вели

чи
н

ы
. З

атем
 п

о
дб

и
р

ается тео
р

ети
чес#

к
и

й
 зак

он
 р

асп
р

еделен
и

я и
 оп

р
еделяю

тся п
лотн

ость и
 ф

ун
к

ц
и

я
р

асп
р

еделен
и

я вер
о

ятн
о

сти
 и

, н
ак

о
н

ец
, п

р
о

вер
яется со

гласо
#

ван
н

о
сть тео

р
ети

ческ
о

го
 и

 стати
сти

ческ
о

го
 р

асп
р

еделен
и

я с
п

ом
ощ

ью
 и

звестн
ы

х к
р

и
тер

и
ев согласи

я (н
ап

р
и

м
ер

, П
и

р
сон

а,
К

олм
огор

ова и
 др

.).
Д

ля к
атап

ультн
о

го
 к

р
есла м

о
ж

н
о

 п
о

стр
о

и
ть стати

сти
чес#

к
и

е и
 тео

р
ети

ческ
и

е р
асп

р
еделен

и
я о

тн
о

си
тельн

о
й

 р
азн

о
хо

д#
н

о
сти

 стаб
и

ли
зи

р
у

ю
щ

и
х

 телеск
о

п
и

ч
еск

и
х

 ш
тан

г (n
=

85) и
р

азн
о

тяго
во

сти
 и

 н
еси

н
х

р
о

н
н

о
сти

 вы
х

о
да стаб

и
ли

зи
р

ую
щ

и
х

вр
ащ

аю
щ

и
хся п

ар
аш

ю
тов п

лощ
адью

 0,04
м

2 (n
=

1008) и
 0,06

м
2

(n
=

705) [106–
108].

Д
ля н

ахож
ден

и
я р

азн
оходн

ости
 ш

тан
г и

сп
ользую

тся:
•

м
ето

д стен
до

вы
х

 и
сп

ы
тан

и
й

 с о
дн

о
вр

ем
ен

н
ы

м
 вво

до
м

двух ш
тан

г от одн
ой

 си
стем

ы
 ввода (н

ап
р

и
м

ер
, п

и
р

отех#
н

и
ческ

о
й

) б
ез во

здей
стви

я ск
о

р
о

стн
о

го
 н

ап
о

р
а во

 всем
ди

ап
азо

н
е тр

еб
уем

ы
х тем

п
ер

атур
 (п

р
и

 это
м

 п
и

р
о

техн
и

#
ческая си

стем
а ввода в дей

стви
е стаби

ли
зи

р
ую

щ
и

х ш
тан

г,
вк

лю
чаю

щ
ая, н

ап
р

и
м

ер
, о

ди
н

 п
и

р
о

п
атр

о
н

 и
 тар

и
р

о
ван

#
н

ы
е ср

езн
ы

е элем
ен

ты
, о

б
есп

ечи
вает вы

со
к

ую
 степ

ен
ь

си
н

х
р

о
н

н
о

сти
 в

в
о

да в
 в

о
зду

ш
н

ы
й

 п
о

то
к

 сам
и

х
 ш

тан
г

(с н
еси

н
хр

о
н

н
о

стью
 н

е б
олее 0,003

с) [104]);
•

м
ето

д стен
до

вы
х

 и
сп

ы
тан

и
й

 с о
дн

о
вр

ем
ен

н
ы

м
 вво

до
м

двух
 ш

тан
г с во

здей
стви

ем
 ск

о
р

о
стн

о
го

 н
ап

о
р

а (н
ап

р
и

#
м

ер
, в вы

сок
оск

ор
остн

ой
 аэр

оди
н

ам
и

ческ
ой

 тр
уб

е (стен
д

А
Д

С
) с V

i =
1600–

1800
к

м
/ч;

•
летн

ы
е и

сп
ы

тан
и

я, в к
отор

ы
х создаю

тся р
еальн

ы
е усло#

ви
я р

аб
оты

 к
атап

ульти
р

уем
ой

 си
стем

ы
.

В
сего

 б
ы

ли
 о

б
р

аб
о

тан
ы

 р
езультаты

 85 эк
сп

ер
и

м
ен

то
в, и

з
н

и
х 48 п

р
оведен

ы
 н

а стен
де (35 —

 б
ез воздей

стви
я ск

ор
остн

ого
н

ап
ор

а и
 13 —

 с воздей
стви

ем
) и

 37 —
 в п

олете [100–
106]. С

к
о#

р
ость отстр

ела ш
тан

г п
р

и
 стен

довы
х и

сп
ы

тан
и

ях к
олеб

алась в
п

р
еделах 18–

35
м

/с, ди
ап

азон
 тем

п
ер

атур
 составлял t=

±
60 °C

.
В

 эк
сп

ер
и

м
ен

тах с воздей
стви

ем
 ск

о
р

о
стн

о
го

 н
ап

о
р

а и
н

ди
к

а#
тор

н
ая ск

ор
ость и

зм
ен

ялась в п
р

еделах V
i =

1200–
1600

к
м

/ч.
И

н
ди

к
атор

н
ы

е ск
ор

ости
 в летн

ы
х и

сп
ы

тан
и

ях и
м

ели
 б

ольш
и

й
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и
зм

ер
яю

щ
и

м
 вели

чи
н

у си
лы

, дей
ствую

щ
ей

 н
а п

ар
аш

ю
т от н

а#
б

егаю
щ

его воздуш
н

ого п
оток

а.
В

ели
чи

н
а р

азви
ваем

ого п
ар

аш
ю

том
 тягового уси

ли
я и

зм
е#

р
яется с п

ом
ощ

ью
 тен

зоди
н

ам
ом

етр
а 8 (см

. р
и

с.61) с ап
п

ар
ату#

р
ой

 8#А
Н

Ч
 и

 ф
и

к
си

р
уется н

а осц
и

ллогр
ам

м
е с п

ом
ощ

ью
 осц

и
л#

логр
аф

а ти
п

а К
#20#21.

С
тр

ук
тур

н
ая сх

ем
а си

стем
ы

 и
зм

ер
ен

и
й

 вк
лю

чает датчи
к

(тен
зок

ольц
о), уси

ли
тель, н

аб
ор

 сглаж
и

ваю
щ

и
х ф

и
льтр

ов, п
р

е#
об

р
азователь, р

еги
стр

атор
. П

оэтом
у для н

ее отн
оси

тельн
ая п

о#
гр

еш
н

о
сть и

зм
ер

ен
и

й
 со

ставляет ±
8,5

%
 п

р
и

 и
сп

ы
тан

и
ях

 н
а

и
н

ди
к

атор
н

ой
 ск

ор
ости

 п
ор

ядк
а V

i =
800

к
м

/ч [98, 99, 107, 108].
С

ущ
ествен

н
ы

м
 в дан

н
ой

 устан
овк

е является то, что он
а п

о#
зво

ляет о
п

р
еделять ди

н
ам

и
ч

еск
и

е х
ар

ак
тер

и
сти

к
и

 п
ар

аш
ю

#
то

в, в то
м

 чи
сле и

 н
а п

ер
еходн

ом
 р

еж
и

м
е, т.е. н

а участк
е ввода

и
 н

ап
о

лн
ен

и
я п

ар
аш

ю
та (вы

х
о

д н
а р

еж
и

м
 авто

р
о

тац
и

и
) (см

.
р

и
с.16).

П
о

 р
езу

льтатам
 и

сп
ы

тан
и

й
 о

п
р

еделя
ли

сь и
зм

ен
ен

и
е п

о
вр

ем
ен

и
 тяго

во
го

 уси
ли

я, вели
чи

н
а ср

едн
его

 тяго
во

го
 уси

ли
я

Р
ср  п

осле ввода и
 н

ап
олн

ен
и

я п
ар

аш
ю

та с учетом
 п

оп
р

авк
и

 н
а

соп
р

оти
влен

и
е сам

ой
 устан

овк
и

, а так
ж

е вр
ем

я вы
хода н

а р
е#

ж
и

м
 авто

р
о

тац
и

и
. П

р
и

 это
м

 вр
ем

я вы
хо

да н
ахо

ди
ло

сь п
о

 до
с#

ти
ж

ен
и

и
 к

аж
ды

м
 п

ар
аш

ю
то

м
 п

о
ло

ви
н

ы
 ср

едн
ей

 тяги
 (t п

р
и

0,5Р
ср ). М

етоди
к

а оп
р

еделен
и

я ср
едн

его тягового уси
ли

я и
 вр

е#
м

ен
и

 вы
хода п

оясн
яется н

а р
и

с.15. М
ом

ен
т отстр

ела, п
р

оц
есс

ввода п
оследн

его звен
а, вы

ход вер
тлю

га и
 р

аск
р

ы
ти

е п
ар

аш
ю

#
та ф

и
к

си
р

овали
сь н

а осц
и

ллогр
ам

м
е и

 к
он

тр
оли

р
овали

сь ск
о#

р
о

стн
о

й
 к

и
н

о
съ

ем
к

о
й

 с часто
то

й
 к

адр
о

в 300 к
адр

/с. Т
и

п
о

вая
к

и
н

о
гр

ам
м

а п
р

о
ц

есса о
тстр

ела и
 р

аск
р

ы
ти

я п
ар

аш
ю

та п
р

ед#
ставлен

а н
а р

и
с.16. И

н
ди

к
атор

н
ая ск

ор
ость воздуш

н
ого п

оток
а

оп
р

еделялась п
о и

зм
ер

ен
и

ю
 вели

чи
н

ы
 п

олн
ого н

ап
ор

а в к
р

и
ти

#
ческ

ом
 сечен

и
и

 свер
хзвук

ового соп
ла, к

отор
ы

й
 р

еги
стр

и
р

овал#
ся гр

уп
п

овы
м

 м
ан

ом
етр

ом
 Г

Р
М

#2. П
о вели

чи
н

е ср
едн

его тяго#
во

го
 уси

ли
я Р

ср  и
 и

н
ди

к
ато

р
н

о
й

 ск
о

р
о

сти
 V

i  о
п

р
еделяло

сь и
з#

м
ен

ен
и

е п
о

 вр
ем

ен
и

 вели
чи

н
ы

 к
о

эф
ф

и
ц

и
ен

та си
лы

 ло
б

о
во

го
соп

р
оти

влен
и

я п
ар

аш
ю

та п
о и

звестн
ы

м
 ф

ор
м

улам
:

(
)

q
P

F
C

с
р

с
р

п
п

=

 и
 

(
)

п
с
р

п
п

с
р

п
F

F
C

C
=

,

где 

2
2i

V
q

ρ
=

 —
 ск

ор
остн

ой
 н

ап
ор

 н
евозм

ущ
ен

н
ого п

оток
а;

F
п  —

 п
ло

щ
адь к

уп
о

ла вр
ащ

аю
щ

его
ся п

ар
аш

ю
та (0,04 и

ли
0,06

м
2) в р

аск
р

ое.

Р
и

с. 61.
С

х
ем

а и
 р

еальн
о

е к
о

н
стр

у
к

ти
вн

о
е и

сп
о

лн
ен

и
е у

стан
о

вк
и

для оп
р

еделен
и

я хар
ак

тер
и

сти
к

 стаб
и

ли
зи

р
ую

щ
и

х вр
ащ

аю
#

щ
и

хся п
ар

аш
ю

тов н
а аэр

оди
н

ам
и

ческ
ом

 стен
де (А

Д
С

)

п
оследн

его звен
а ш

тан
ги

 4, и
 вы

талк
и

ваю
т это звен

о 4. З
вен

о 6,
зап

р
ессо

вы
ваясь во

 вн
еш

н
ей

 тр
уб

е устан
о

вк
и

 в к
о

н
ц

е сво
его

хода, и
н

ер
ц

и
он

н
о вводи

т п
ар

аш
ю

т 5 в н
абегаю

щ
и

й
 п

оток. В
п

р
о#

ц
ессе своего ввода и

 р
аск

р
ы

ти
я п

ар
аш

ю
т воздей

ствует н
а тен

#
зоди

н
ам

ом
етр

 8. П
р

и
 этом

 п
р

ои
сходи

т н
атяж

ен
и

е ги
б

к
ой

 тяги
7, связан

н
ой

 с чувстви
тельн

ы
м
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о
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ван
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ван
и

ем
) п

р
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о
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о
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о
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о
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о
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и
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Рис. 63. Схема действующих сил при катапультировании с помощью ракетно#парашютной системы (РПС) с бук#
сировочным двигателем (БД), связанным с летчиком упругим фалом
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и
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е к
оор

ди
н

ат;

21
21

21
1

Z
Y

X
V

&
&

&
+

+
=

 —
 век

тор
 ск

ор
ости

 К
У

;

22
22

22
2

Z
Y

X
V

&
&

&
+

+
=

 —
 век

тор
 ск

ор
ости

 Б
Д

;

X
1 , Y

1 , Z
1  —

 к
оор

ди
н

аты
 ц

ен
тр

а м
асс К

У
 в зем

н
ой

 си
стем

е
к

оор
ди

н
ат;

 X
2 , Y

2 , Z
2  —

 к
оор

ди
н

аты
 ц

ен
тр

а м
асс Б

Д
 в зем

н
ой

 си
стем

е
к

оор
ди

н
ат;

)
/

arcsin(
1

1
1

V
Y &

=
ϕ

 и
 

)
/

(
arctg

1
1

1
V

Z &
=

ψ
 —

 у
глы

, о
п

р
еделя

ю
#

щ
и

е н
ап

р
авлен

и
е дей

стви
я аэр

оди
н

ам
и

ческ
ой

 си
лы

 соп
р

оти
в#

лен
и

я К
У

;

)
/

arcsin(
2

2
2

V
Y &

=
ϕ

 и
 

)
/

(
arctg

2
2

2
V

Z &
=

ψ
 —

 углы
, о

п
р

еделяю
#

щ
и

е н
ап

р
авлен

и
е дей

стви
я аэр

оди
н

ам
и

ческ
ой

 си
лы

 соп
р

оти
в#

лен
и

я Б
Д

;

)
/)

arcsin[(
1

2
i

i
L

Y
Y

−
=

ϕ

 и
 

)
/(

)
arcsin[(

1
2

1
2

X
X

Z
Z

i
−

−
=

ψ

 —

тек
ущ

и
е зн

ачен
и

я угло
в, о

п
р

еделяю
щ

и
х п

о
ло

ж
ен

и
е уп

р
уго

го
ф

ала;G
 —

 м
асса тела (с и

н
дек

со
м

 1 —
 чело

век
а, с и

н
дек

со
м

 2 —
Б

Д
);
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В
 н

ачале 1990 года, к
огда р

езк
о сок

р
ати

лся об
ъ

ем
 и

сп
ы

тан
и

й
 в

Л
И

О
 и

з#за сок
р

ащ
ен

и
я п

лан
овы

х р
аб

от н
а заводе «З

везда» п
о

ли
н

и
и

 М
А

П
 и

 В
В

С
, встал во

п
р

о
с о

 сущ
ество

ван
и

и
 о

тдела лет#
н

ы
х и

сп
ы

тан
и

й
: содер

ж
ать его заводу б

ы
ло тяж

ело, н
еоб

ходи
#

м
о б

ы
ло н

ай
ти

 вы
ход, что п

р
едп

р
и

н
ять и

 к
ак

 сохр
ан

и
ть к

оллек
#

ти
в Л

И
О

 и
 его вы

соки
й

, ун
и

кальн
ы

й
 и

сп
ы

тательн
ы

й
 п

отен
ц

и
ал.

П
о и

н
и

ц
и

ати
ве н

ачальн
и

к
а Л

И
О

 Л
евчен

к
о В

алер
и

я П
авлови

ча
р

ук
оводством

 завода (п
осле н

ер
еш

и
тельн

ости
 и

 долгого р
азду#

м
ы

ван
и

я) б
ы

ло
 п

р
и

н
я

то
 р

еш
ен

и
е о

 п
р

ео
б

р
азо

в
ан

и
и

 Л
И

О
 в

ф
и

ли
ал с п

р
авом

 сам
остоятельн

ой
 деятельн

ости
. В

 р
езультате

Л
И

О
 н

а о
сн

о
ван

и
и

 П
р

и
к

аза Г
ен

ер
альн

о
го

 ди
р

ек
то

р
а —

 Г
ен

е#
р

альн
о

го
 к

о
н

стр
ук

то
р

а С
евер

и
н

а Г
.И

. —
 №

267 о
т 19 ф

евр
аля

1992 года б
ы

л п
р

еоб
р

азован
 в Ж

ук
овск

и
й

 ф
и

ли
ал Н

П
П

 «З
вез#

да» —
 Л

И
О

 «З
везда» (го

судар
ствен

н
ая р

еги
стр

ац
и

я б
ы

ла о
су#

щ
ествлен

а 3 м
ар

та 1992 года).
Т

ак
и

м
 об

р
азом

, ф
и

ли
ал б

ы
л создан

 в ц
елях вы

п
олн

ен
и

я н
а#

у
ч

н
о

#п
р

о
и

зво
дств

ен
н

о
й

 дея
тельн

о
сти

 п
о

 тем
ати

к
е Н

ау
ч

н
о

#
п

р
о

и
зво

дствен
н

ого п
р

едп
р

и
яти

я «З
везда» (Н

П
П

 «З
везда») к

ак
одн

о и
з его стр

ук
тур

н
ы

х (об
особ

лен
н

ы
х) п

одр
азделен

и
й

.
С

о
здан

и
е ф

и
ли

ала со
вп

ало
 с зар

о
ж

ден
и

ем
 и

 п
ер

ех
о

до
м

эк
о

н
о

м
и

к
и

 Р
о

сси
и

 н
а н

о
вы

й
 и

сто
р

и
ческ

и
й

 ви
д о

б
щ

ествен
н

о
#

п
р

ои
зводствен

н
ы

х отн
ош

ен
и

й
 —

 р
ы

н
очн

ую
 экон

ом
и

ку. Д
и

р
ек#

тор
ом

 ф
и

ли
ала бы

л н
азн

ачен
 н

ачальн
и

к Л
И

О
 п

р
едп

р
и

яти
я Л

ев#
чен

ко В
.П

., дей
ствую

щ
и

й
 п

о довер
ен

н
ости

 Ген
ер

альн
ого ди

р
ек#

тор
а —

 Г
ен

ер
альн

ого к
он

стр
ук

тор
а Н

П
П

 «З
везда» (с 1996 года

п
осле ак

ц
и

он
и

р
ован

и
я О

А
О

 «Н
П

П
 З

везда»).
П

ер
ед р

ук
оводством

 ф
и

ли
ала встала задача н

е тольк
о ор

га#
н

и
зац

и
и

 тек
ущ

и
х р

аб
от, н

о и
 п

ои
ск

а н
овы

х, договор
н

ы
х р

аб
от.

В
 п

ер
вы

е м
есяц

ы
 своей

 сам
остоятельн

ой
 деятельн

ости
 р

уковод#
ство ф

и
ли

ала вы
н

уж
ден

о б
ы

ло б
р

аться, к
азалось б

ы
, за совер

#

о
п

р
еделяю

щ
и

х п
о

ло
ж

ен
и

е вер
то

лета о
тн

о
си

тельн
о

 зем
ли

, н
а#

ходи
тся к

ак
 п

р
ои

зведен
и

е двух м
атр

и
ц

:

К
У

в
з

К
У

з
в

M
M

M
=

,

где

33
23

13

32
22

12

31
21

11

з
з

з

з
з

з

з
з

з

з
К
У

l
l

l

l
l

l

l
l

l

M
=

 —
 м

атр
и

ц
а н

ап
р

авляю
щ

и
х к

оси
н

у#

сов, оп
р

еделяю
щ

и
х п

олож
ен

и
е К

У
 отн

оси
тельн

о зем
ли

;

33
32

31

23
22

21

13
12

11

К
У

0
0

0

0
0

0

0
0

0

в

l
l

l

l
l

l

l
l

l

M
=

 —
 м

атр
и

ц
а н

ап
р

авляю
щ

и
х к

оси
н

у#

сов, оп
р

еделяю
щ

и
х п

олож
ен

и
е вер

толета отн
оси

тельн
о К

У
, от#

к
уда м

ож
н

о н
ай

ти
 н

ап
р

авляю
щ

и
е к

оси
н

усы
 

11
в
l

, …
, 

33
в
l

 как:

31
31

21
21

11
11

11
з

0
з

0
з

0
в

l
l

l
l

l
l

l
+

+
=

&

,

31
32

21
22

11
12

12
з

0
з

0
з

0
в

l
l

l
l

l
l

l
+

+
=

&
,

31
33

21
23

11
13

13
з

0
з

0
з

0
в

l
l

l
l

l
l

l
+

+
=

&
,

32
31

22
21

12
11

21
з

0
з

0
з

0
в

l
l

l
l

l
l

l
+

+
=

&
,

32
32

22
22

12
12

22
з

0
з

0
з

0
в

l
l

l
l

l
l

l
+

+
=

&
,

32
33

22
23

12
13

23
з

0
з

0
з

0
в

l
l

l
l

l
l

l
+

+
=

&
,

33
31

23
21

13
11

31
з

0
з

0
з

0
в

l
l

l
l

l
l

l
+

+
=

&
,

33
32

23
22

13
12

32
з

0
з

0
з

0
в

l
l

l
l

l
l

l
+

+
=

&
,

33
33

23
23

13
13

33
з

0
з

0
з

0
в

l
l

l
l

l
l

l
+

+
=

&
,

оп
р

еделяю
щ

и
е п

олож
ен

и
е К

У
 отн

оси
тельн

о вер
толета и

 вер
то#

лета отн
оси

тельн
о зем

ли
.
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Н
аоб

ор
от, в п

оследн
и

е годы
 н

аб
лю

дается п
остоян

н
ы

й
 еж

е#
годн

ы
й

 р
ост н

аш
и

х доходов п
ор

ядка 25–
30

%
. Т

олько за п
осле#

дн
и

й
, 2004, год ср

едн
и

й
 р

ост доходов в ф
и

ли
але состави

л 35
%

.
С

 1992 года я, б
удучи

 н
ачальн

и
к

ом
 сек

тор
а п

о и
сп

ы
тан

и
ям

С
А

П
Л

А
, и

 п
р

и
 н

еоб
ходи

м
ости

 и
сп

олн
яя об

язан
н

ости
 ведущ

его
и

н
ж

ен
ер

а, о
дн

о
вр

ем
ен

н
о

 стал все б
о

льш
е и

 б
о

льш
е у

делять
вн

и
м

ан
и

е п
лан

о
во

#эк
о

н
о

м
и

ческ
о

й
 и

 ф
и

н
ан

со
во

й
 деятельн

о
с#

ти
. В

 сво
ей

 эк
о

н
о

м
и

ч
еск

о
й

 дея
тельн

о
сти

 я
 п

р
и

дер
ж

и
в

ался
п

р
ави

ла о
п

ти
м

и
зац

и
и

 н
аш

и
х до

хо
до

в и
 р

асхо
до

в, в о
тли

чи
е о

т
м

ето
да м

и
н

и
м

и
зац

и
и

, что п
р

и
сущ

е всяк
ого р

ода к
р

уп
н

ы
м

 б
и

з#
н

есм
ен

ам
 и

 оли
гар

хам
, за что он

и
 и

 стали
 «стр

адать» и
 «р

асп
ла#

чи
ваться». З

ар
аб

аты
вая все честн

ы
м

 п
утем

 и
 п

р
ои

зводя все от#
чи

слен
и

я в госб
ю

дж
ет в стр

огом
 соответстви

и
 с З

ак
он

одатель#
ством

 Р
Ф

, м
ы

 в то ж
е вр

ем
я сп

особ
ствуем

 улучш
ен

и
ю

 ж
и

зн
и

 в
своем

 р
еги

он
е и

 государ
стве в ц

елом
.

К
ак

 и
звестн

о
, лю

б
о

е го
су

дар
ство

, что
б

ы
 су

щ
ество

вать и
вы

п
олн

ять свои
 ф

ун
к

ц
и

и
, долж

н
о и

м
еть ср

едства, к
отор

ы
е м

о#
гут б

ы
ть об

р
азован

ы
 тольк

о за счет н
алоговы

х сб
ор

ов. Государ
#

ства Д
р

евн
его Р

и
м

а и
ли

 Гр
ец

и
и

 соб
и

р
али

 н
алоги

 главн
ы

м
 об

р
а#

зом
 н

а сущ
ествован

и
е п

р
ави

телей
 и

 содер
ж

ан
и

е ар
м

и
и

, к
ото

#
р

ая долж
н

а б
ы

ла и
 защ

и
щ

ать свой
 н

ар
од, и

 завоевы
вать др

уги
е

стр
ан

ы
 и

 н
ар

оды
. В

 совр
ем

ен
н

ом
 м

и
р

е б
ольш

ая часть ср
едств в

осн
овн

ом
 и

дет н
а ли

чн
ое об

огащ
ен

и
е. В

 б
олее и

ли
 м

ен
ее ц

и
ви

#
ли

зован
н

ы
х стр

ан
ах государ

ство долж
н

о заб
оти

ться о м
олодом

п
о

к
о

лен
и

и
, и

н
вали

дах
, б

о
льн

ы
х

, н
еи

м
ущ

и
х

, п
р

естар
елы

х
, со

#
дер

ж
ать, к

ак
 н

еоб
ходи

м
ость, ар

м
и

ю
, р

азви
вать н

аук
у, тр

ати
ть

ср
едства н

а о
б

р
азо

ван
и

е и
 дальн

ей
ш

и
й

 п
р

о
гр

есс о
б

щ
ества.

И
 н

а все это
 н

уж
н

ы
 ср

едства. К
 со

ж
ален

и
ю

, р
о

сси
й

ск
и

е о
ли

#
гар

хи
 (особ

о б
огаты

е лю
ди

) этого н
е п

он
и

м
аю

т, п
оэтом

у м
и

н
и

#
м

и
зи

р
ую

т все о
тчи

слен
и

я в б
ю

дж
ет, п

р
и

сваи
вая себ

е то
, что

п
о

ло
ж

ен
о

 вк
лады

вать в б
ю

дж
ет го

судар
ства. В

 эти
х усло

ви
ях

п
ен

си
он

ер
ы

 б
удут п

олучать п
ен

си
ю

 н
и

ж
е п

р
ож

и
точн

ого м
и

н
и

#
м

ум
а, ар

м
и

я б
удет р

азлагаться, вм
есто того, чтоб

ы
 б

ы
ть б

оевой
и

 м
об

и
льн

ой
, м

еди
ц

и
н

а, об
р

азован
и

е и
 н

аук
а долж

н
ы

 об
есп

е#
чи

вать н
о

р
м

альн
у

ю
 ж

и
зн

ь лю
дям

. С
о

ветск
о

е го
су

дар
ство

 н
е

п
озаб

оти
лось о н

ак
оп

лен
и

и
 ср

едств для сво
и

х
 п

ен
си

о
н

ер
о

в и
б

у
ду

щ
и

х
 п

о
к

о
лен

и
й

, х
о

тя вер
х

у
ш

к
а власти

 к
о

м
м

у
н

и
сти

ч
ес#

к
о

й
 си

стем
ы

, в ли
ц

е П
о

ли
тб

ю
р

о
, р

азли
чн

ы
х сек

р
етар

ей
 о

б
к

о
#

м
о

в, го
р

к
о

м
о

в, р
ай

к
о

м
о

в, и
н

стр
ук

то
р

о
в и

 и
х

 п
р

и
х

леб
ателей

,
п

о
льзо

валась всяк
о

го
 р

о
да льго

там
и

. П
о

это
м

у в м
о

м
ен

т п
ер

е#
х

о
да н

а н
о

в
ы

е о
б

щ
еств

ен
н

о
#п

р
о

и
зв

о
дств

ен
н

ы
е о

тн
о

ш
ен

и
я

ш
ен

н
о

 н
есво

й
ствен

н
ую

 р
аб

о
ту, даж

е зан
и

м
аться п

о
гр

узо
чн

о
#

р
азгр

узочн
ы

м
и

 р
аб

отам
и

 и
 п

ер
евозк

ам
и

 гр
узов. З

десь н
ам

 п
о#

м
огла ф

и
р

м
а «М

и
кр

оди
н

», котор
ая заклю

чи
ла с н

ам
и

 договор
 н

а
доставку и

з П
одм

осковья в М
оскву тр

ехки
логр

ам
м

овы
х си

лум
и

#
н

овы
х чуш

ек м
ассой

 свы
ш

е 500
т. Э

та р
абота п

ом
огла н

ам
 «п

р
о#

ж
и

ть» п
очти

 ш
есть м

есяц
ев. З

атем
 с н

ам
и

 стали
 заклю

чать дого#
вор

а н
аш

и
 см

еж
н

и
ки

 п
о н

аш
ей

 тем
ати

ке —
 п

о п
р

оведен
и

ю
 лет#

н
ы

х и
 тр

ековы
х и

сп
ы

тан
и

й
. Э

то в п
ер

вую
 очер

едь О
К

Б
 С

ухого,
а такж

е н
аш

е головн
ое п

р
едп

р
и

яти
е —

 «З
везда». Т

ак
 п

остеп
ен

#
н

о м
ы

 втян
ули

сь в об
щ

и
й

 р
и

тм
 деятельн

ости
 в н

овы
х услови

ях.
О

дн
ак

о
 эта н

естаб
и

льн
о

сть и
 н

еи
звестн

о
сть дальн

ей
ш

его
сущ

ествован
и

я п
овли

яли
 н

а н
аш

и
 к

адр
ы

 и
 главн

ы
м

 об
р

азом
 н

а
н

аш
и

х сп
особ

н
ы

х и
н

ж
ен

ер
ов и

 сп
ец

и
али

стов, и
б

о чер
ез п

олго#
да сам

о
сто

ятельн
о

й
 ж

и
зн

и
 м

ы
 н

едо
сч

и
тали

сь в сво
и

х
 р

ядах
сп

ец
и

али
сто

в п
о

 и
сп

ы
тан

и
ям

 ср
едств авар

и
й

н
о

го
 п

о
к

и
дан

и
я.

У
ш

ли
 ср

азу одн
и

 и
з н

аш
и

х лучш
и

х и
н

ж
ен

ер
ов —

 Д
уб

и
н

ец
И

.А
.

(в б
ан

к
овскую

 си
стем

у), С
ели

ван
ов

В
.П

., Б
аш

лакова
В

.Ф
., Д

он
ц

о#
в

О
.Ю

., П
ан

ов
С

.В
., К

ан
и

щ
ев

В
.Н

., У
ли

н
С

.Н
., н

аи
более оп

ы
тн

ы
й

ведущ
и

й
 и

н
ж

ен
ер

 Н
асон

ов
В

.М
., техн

и
к

#п
р

и
б

ор
и

ст Ц
ы

м
б

алае#
в

М
.Г., слесар

и
#и

сп
ы

татели
 М

аш
и

н
В

.М
. и

 П
атр

и
кеев

В
.Ф

., води
#

тель автотр
ан

сп
ор

тн
ы

х ср
едств н

езам
ен

и
м

ы
й

 М
ур

ы
ш

ки
н

П
.В

. и
др

. П
р

ак
ти

ческ
и

 сек
то

р
 и

сп
ы

тан
и

й
 С

А
П

Л
А

 со
вер

ш
ен

н
о

 о
го

#
ли

лся. Т
еп

ер
ь м

н
о

ги
е р

аб
о

ты
 п

р
и

х
о

ди
ло

сь о
р

ган
и

зо
вы

вать и
п

р
о

во
ди

ть и
 ди

р
ек

то
р

у Л
евчен

к
о

В
.П

. и
 м

н
е, к

ак
 н

ачальн
и

к
у

сек
то

р
а С

А
П

Л
А

, во
зглавлять б

р
и

гаду во
 вр

ем
я и

сп
ы

тан
и

й
 —

летн
ы

х
 и

 тр
ек

о
вы

х
. Н

ап
р

и
м

ер
, в сек

то
р

е и
сп

ы
тан

и
й

 С
А

П
Л

А
осталось тольк

о п
ять человек

 —
 оди

н
 ведущ

и
й

 и
н

ж
ен

ер
, оди

н
слесар

ь#и
сп

ы
таель, о

ди
н

 элек
тр

и
к

, о
ди

н
 элек

тр
о

м
о

н
таж

н
и

к
#

п
р

и
б

ор
и

ст, оди
н

 и
н

ж
ен

ер
 п

о р
ем

он
тн

о#стр
ои

тельн
ы

м
 р

аб
отам

.
П

оэтом
у п

р
и

ходи
лось р

аб
отать за н

еск
ольк

и
х человек

 и
 осваи

#
вать см

еж
н

ы
е сп

ец
и

альн
ости

. У
си

ли
лась р

оль к
ом

п
ью

тер
н

ой
 и

о
р

гтех
н

и
к

и
, х

о
тя ещ

е н
е б

ы
ло

 до
стато

ч
н

о
 зар

аб
о

тан
н

ы
х

 де#
н

еж
н

ы
х

 ср
едств н

а и
х

 п
р

и
о

б
р

етен
и

е. Н
о

 о
б

р
атн

о
го

 п
у

ти
 н

е
б

ы
ло. П

остеп
ен

н
о все н

алаж
и

валось. Д
остаточн

о ск
азать, уж

е
чер

ез п
олгода н

е б
ы

ло тр
удн

остей
 с р

егуляр
н

ой
 вы

п
латой

 зар
#

п
латы

, ч
то

 о
су

щ
еств

ля
ется

 б
ез ср

ы
в

о
в

 и
 задер

ж
ек

 в
о

т у
ж

е
13 лет н

аш
его сущ

ествован
и

я.
И

з года в год об
есп

ечи
вается п

остоян
н

ы
й

 р
ост зар

п
латы

 и
до

х
о

до
в со

тр
удн

и
к

о
в н

аш
его

 ф
и

ли
ала. М

ы
 п

ер
еж

и
ли

 и
 б

ан
к

#
р

о
тство

 н
аш

его
 б

ан
к

а М
М

К
Б

 в 1996 го
ду, и

 деф
о

лт в августе
1998 года.
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•
К

ом
п

лексн
ая бр

и
гада п

о р
ем

он
т

у, восст
ан

овлен
и

ю
, п

р
о"

д
лен

и
ю

 р
есур

со
в и

 ср
о

ко
в служ

б
ы

 сер
и

й
н

ы
м

 ка
т

а
п

ульт
н

ы
м

креслам
 т

и
п

а К
"36;

•
Ф

и
н

ан
сово"экон

ом
и

ческая гр
уп

п
а с б

ухгалтер
и

ей
.

П
о

дго
то

вк
а и

 п
р

о
веден

и
е летн

ы
х

 и
 н

азем
н

ы
х

 тр
ек

о
вы

х
и

 стен
довы

х и
сп

ы
тан

и
й

 тр
еб

ует о
т и

сп
олн

и
телей

 стр
огого

 со#
б

лю
ден

и
я

 тех
н

о
ло

ги
ч

еск
о

й
 ди

сц
и

п
ли

н
ы

 и
 о

тветствен
н

о
сти

к
аж

до
го

 с м
н

о
го

к
р

атн
ы

м
 к

о
н

тр
о

лем
 (н

е м
ен

ее дву
х

) к
аж

до
й

о
п

ер
ац

и
и

 с р
о

сп
и

сью
 в тех

н
о

ло
ги

ч
еск

о
й

 к
ар

те п
о

дго
то

вк
и

.
Э

ти
м

 до
сти

гается вы
со

к
ая н

адеж
н

о
сть и

 б
езо

п
асн

о
сть п

р
о

ве#
ден

и
я р

аб
от, связан

н
ы

х с п
и

р
отехн

и
ческ

и
м

и
 ср

едствам
и

.
П

р
и

 этом
 к

аж
дом

у р
аб

отн
и

к
у ф

и
ли

ала создаю
тся все усло#

ви
я и

 возм
ож

н
ости

 для р
аск

р
ы

ти
я своего талан

та в его п
р

оф
ес#

си
он

альн
ой

 деятельн
ости

.
В

 о
б

щ
ей

 сло
ж

н
о

сти
 чи

слен
н

о
сть ф

и
ли

ала н
е п

р
евы

ш
ает

35 человек
 п

остоян
н

о р
аб

отаю
щ

и
х и

 5–
7 человек

 совм
ести

те#
лей

. К
р

о
м

е это
го

, для вы
п

о
лн

ен
и

я ср
о

чн
ы

х
 и

 о
б

ъ
ем

н
ы

х
 до

го
#

во
р

н
ы

х р
аб

о
т ф

и
ли

ал п
р

и
влек

ает сп
ец

и
али

сто
в со

 сто
р

о
н

ы
 и

ор
ган

и
зует вр

ем
ен

н
ы

е тр
удовы

е к
оллек

ти
вы

 (В
Т

К
), с к

отор
ы

#
м

и
 зак

лю
чает договор

ы
 п

одр
яда.

В
 ф

и
н

ан
сово#эк

он
ом

и
ческ

ой
 деятельн

ости
 ф

и
ли

ал п
р

и
дер

#
ж

и
вается о

п
р

еделен
н

ы
х

 стр
о

ги
х

 п
р

ави
л: во

#п
ер

вы
х

, все де#
н

еж
н

ы
е ср

едства, п
о

ступ
аю

щ
и

е п
о

 то
й

 и
ли

 и
н

о
й

 до
го

во
р

н
о

й
р

аб
оте, р

асходую
тся только п

о дан
н

ой
 тем

е; во#втор
ы

х, ф
и

ли
ал

зак
лю

чи
л с к

оллек
ти

вом
 тр

удовой
 договор

 о гар
ан

ти
р

ован
н

ой
оп

лате тр
уда в р

азм
ер

е м
есячн

ого оклада с обязательн
ы

м
и

 уста#
н

овлен
н

ы
м

и
 р

азли
чн

ы
м

и
 доп

латам
и

 у каж
дого р

аботн
и

ка ф
и

ли
#

ала за вы
п

олн
ен

и
е р

аб
от п

о см
еж

н
ы

м
 сп

ец
и

альн
остям

, н
езави

#
си

м
о от п

оступ
лен

и
я ден

еж
н

ы
х ср

едств п
о договор

н
ы

м
 р

аботам
от З

ак
азчи

к
о

в; в#тр
етьи

х
, ф

и
ли

ало
м

 о
сущ

ествляю
тся ди

ф
ф

е#
р

ен
ц

и
р

ован
н

о вы
п

латы
 п

р
ем

и
й

 —
 еж

ем
есячн

ы
х, р

азовы
х и

 п
о

и
тогам

 года и
з ф

он
да м

атер
и

альн
ого п

оощ
р

ен
и

я (Ф
М

П
) и

ли
 и

з
п

р
и

б
ы

ли
; в#четвер

ты
х, п

о р
езультатам

 и
сп

олн
ен

и
я договор

н
ы

х
р

аб
от и

 п
осле п

олучен
и

я ден
еж

н
ы

х ср
едств от З

ак
азчи

к
а вы

п
#

лачи
вается во

зн
агр

аж
ден

и
е в со

о
тветстви

и
 с до

го
во

р
ам

и
 п

о
д#

р
яда. В

сем
 эти

м
 до

сти
гается вы

со
к

ая м
атер

и
альн

ая заи
н

тер
е#

сован
н

ость и
 и

сп
олн

и
тельск

ая ди
сц

и
п

ли
н

а тр
уда.

Т
ак

, н
ап

р
и

м
ер

, если
 о

к
ладн

ая
 ч

асть со
ставля

ет п
о

р
я

дк
а

25
%

 от об
щ

его м
есячн

ого дохода, то оп
лата тр

уда п
о В

Т
К

 и
 п

р
е#

м
и

и
 составляю

т остальн
ы

е 75
%

.

м
о

ло
до

м
у

 Р
о

сси
й

ск
о

м
у

 го
су

дар
ству

 п
р

и
ш

ло
сь все н

ач
и

н
ать

зан
о

во
. О

дн
ак

о
 в сво

ей
 н

о
во

й
 ж

и
зн

и
 зак

о
н

о
датели

 в ли
ц

е Г
о

с#
ду

м
ы

 п
р

и
н

яли
 р

яд эк
о

н
о

м
и

ческ
и

х
 и

 др
у

ги
х

 зак
о

н
о

в, н
е сп

о
#

со
б

ство
вую

щ
и

х улучш
ен

и
ю

 ж
и

зн
и

 и
 лю

дей
, и

 п
р

едп
р

и
яти

й
, и

п
р

едп
р

и
н

и
м

ателей
, а н

о
во

е П
р

ави
тельство

 н
едо

стато
чн

о
 п

р
о

#
дум

ан
н

о
 и

сп
о

лн
яло

 и
 эти

 зак
о

н
ы

, и
 и

здавало
 н

о
вы

е, сво
и

 П
о

#
стан

овлен
и

я.
Р

асчет с го
судар

ство
м

 до
лж

ен
 б

ы
ть п

р
о

сто
й

: сущ
ествует

н
еск

ольк
о н

алогов —
 Н

Д
С

, еди
н

ы
й

 н
алог, н

алог с п
р

и
б

ы
ли

. Т
ак

и
х и

 н
адо п

лати
ть, н

о н
е так

, к
ак

 сей
час —

 в н
есм

етн
ое к

оли
че#

ство
 адр

есо
в#к

о
до

в. С
о

здан
ы

 две сло
ж

н
ы

е о
тчетн

о
сти

 —
 б

ух#
галтер

ск
ая и

 н
ало

го
вая. В

се н
асто

льк
о

 усло
ж

н
ен

о
, что

 ск
о

р
о

н
ек

ом
у б

удет зан
и

м
аться б

алан
сом

, хотя п
о б

ольш
ей

 части
 все

к
о

м
п

ью
тер

и
зо

ван
о

. Н
о

 п
р

о
гр

ам
м

и
сты

 н
е усп

еваю
т и

зм
ен

ять
и

 совер
ш

ен
ствовать б

ухгалтер
ск

и
е п

р
огр

ам
м

ы
, так

 к
ак

 зак
он

ы
все вр

ем
я м

ен
яю

тся, Д
у

м
а и

х
 «п

ло
ди

т» и
 «п

ло
ди

т». Б
ы

ло
 б

ы
п

р
ави

льн
о

, если
 б

ы
 Г

о
судар

ство
 п

о
лучало

 н
а еди

н
ы

й
 счет все

отчи
слен

и
я от п

р
едп

р
и

яти
й

 и
 п

р
едп

р
и

н
и

м
ателей

, сам
о п

р
ои

з#
води

ло дележ
 и

 р
асп

р
еделен

и
е п

олучен
н

ы
х ср

едств, в то вр
ем

я
к

ак
, в соответстви

и
 с п

р
и

н
яты

м
и

 зак
он

ам
и

, все это свали
ваю

т
н

а п
р

едп
р

и
я

ти
я

 и
 п

р
едп

р
и

н
и

м
ателей

. П
о

это
м

у
 го

су
дар

ство
м

н
оги

х ср
едств и

 н
едосчи

ты
вается.

К
р

о
м

е это
го

, м
н

о
ги

е п
о

льзу
ю

тся
 льго

там
и

, со
вер

ш
ен

н
о

н
еоб

осн
ован

н
о. И

з#за р
азли

чн
ого р

ода льгот в Р
осси

и
 и

 р
азви

л#
ся к

р
и

м
и

н
ал. В

се льготы
, р

ассадн
и

к
ом

 к
отор

ы
х б

ы
ли

 к
ом

м
ун

и
#

сты
, н

адо отм
ен

и
ть и

 н
ачать ж

и
ть с чи

стого ли
ста.

В
 ф

и
ли

але (Н
П

П
 «З

везда») создан
ы

 и
 дей

ствую
т в н

астоя#
щ

ее вр
ем

я тр
и

 сек
тор

а, две к
ом

п
лек

сн
ы

е б
р

и
гады

 и
 ф

и
н

ан
со#

во#эк
он

ом
и

ческ
ая гр

уп
п

а с б
ухгалтер

и
ей

:
•

С
ект

ор
 лет

н
ы

х и
 н

азем
н

ы
х т

р
ековы

х и
 ст

ен
довы

х и
сп

ы
"

т
ан

и
й

 ср
едст

в авар
и

й
н

ого п
оки

дан
и

я лет
ат

ельн
ы

х ап
п

ар
ат

ов
(С

А
П

Л
А

);
•

С
ект

ор
 лет

н
ы

х и
сп

ы
т

ан
и

й
 си

ст
ем

 зап
р

авки
 т

оп
ли

вом
 в

п
олет

е и
 п

р
од

лен
и

я р
есур

сов и
 ср

оков служ
бы

 ун
и

ф
и

ц
и

р
ован

"
н

ы
м

 п
одвесн

ы
м

 агр
егат

ам
 зап

р
авки

 У
П

А
З

 и
 У

П
А

З
"1;

•
С

ект
ор

 р
азр

абот
ки

 и
 п

р
оект

и
р

ован
и

я, и
згот

овлен
и

я и
лет

н
ы

х и
сп

ы
т

ан
и

й
 лю

д
ски

х п
ар

аш
ю

т
н

ы
х си

ст
ем

 (П
С

) ш
и

р
о"

кого н
азн

ачен
и

я;
•

К
ом

п
лексн

ая бр
и

гад
а п

о и
згот

овлен
и

ю
 ком

п
лект

ую
щ

и
х

ун
и

ф
и

ц
и

р
ован

н
ого п

од
весн

ого агр
егат

а зап
р

авки
 т

и
п

а У
П

А
З

и
 У

П
А

З
"1 (зап

р
авочн

ы
х ш

лан
гов, «ю

б
ок

» к
он

уса#датчи
к

а и
 др

.);
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2002 год. П
ар

и
ж

. В
о вр

ем
я п

р
охож

ден
и

я и
ст

ор
и

ческого для Р
осси

и
ф

и
н

ала п
о т

ен
н

и
су н

а К
убок Д

эви
са м

еж
ду Ф

р
ан

ци
ей

и
 Р

осси
ей

А
б

солю
тн

о ср
едн

ем
есячн

ая зар
п

лата п
о ф

и
ли

алу со всем
и

н
ачи

слен
и

ям
и

 состави
ла п

о и
тогам

 2004 года п
ор

ядка 16
000 р

уб.
М

ы
 с оп

ти
м

и
зм

ом
 см

отр
и

м
 в б

удущ
ее, н

о главн
ая задача —

зак
лю

чен
и

е н
о

вы
х

 до
го

во
р

н
ы

х
 р

аб
о

т в деле со
здан

и
я н

о
во

й
и

 со
вер

ш
ен

ство
ван

и
я ави

ак
о

см
и

ческ
о

й
 тех

н
и

к
и

, в то
м

 чи
сле

с ц
елью

 об
есп

ечен
и

я зан
ятости

 и
 р

аб
очи

м
и

 м
естам

и
 сотр

удн
и

#
к

ов ф
и

ли
ала.

У
лучш

ен
и

е ж
и

зн
ен

н
о

го
 ур

о
вн

я п
о

зво
ли

ло
 м

н
о

ги
м

 р
азн

о
#

о
б

р
ази

ть сво
ю

 ли
чн

ую
 ж

и
зн

ь, п
р

и
о

б
р

ести
 р

азли
чн

ую
 н

едви
#

ж
и

м
о

сть (дачи
 к

вар
ти

р
ы

 и
 т. д.), лучш

е о
деваться и

 п
и

таться,
п

р
оводи

ть свой
 отп

уск
 у м

ор
я и

ли
 в р

азли
чн

ы
х п

ан
си

он
атах и

дом
ах отды

ха, вы
езж

ать в загр
ан

и
чн

ы
е тур

п
оездк

и
.

2002 год. С
ост

ав вет
ер

ан
ов ф

и
ли

ала «Л
И

О
 З

везда» (ф
от

огр
аф

и
я н

а
доску П

очет
а завода «З

везда
»). С

лева н
ап

р
аво: н

и
ж

н
и

й
 р

яд —
 Н

и
кола"

ева В
.Г. (гл. бухгалт

ер
), Б

и
р

ю
кова Г.Б

. (и
н

ж
ен

ер
), Л

евчен
ко В

.П
. (ди

р
ек"

т
ор

 ф
и

ли
ала), Т

р
уби

н
а Т

.П
. (т

ехн
и

к, секр
ет

ар
ь, касси

р
); вер

хн
и

й
 р

яд
—

 А
р

ут
ю

н
ян

 А
.Г. (зам

. ди
р

ект
ор

а ф
и

ли
ала), И

ван
уш

ки
н

 В
.П

. (элект
"

р
ом

он
т

аж
н

и
к, т

окар
ь"ф

р
езер

овщ
и

к), П
ер

еславцев
С

.Б
. (ведущ

и
й

и
н

ж
ен

ер
, Гер

ой
 Р

осси
и

), Д
авы

дов
Р

.Л
. (ведущ

и
й

 и
н

ж
ен

ер
, освои

вш
и

й
п

р
оф

есси
и

 ст
р

ои
т

еля"ст
оляр

а)



П
ослесловие

189
188

П
ослесловие

И
ю

н
ь 1998 года. Н

а от
ды

хе с суп
р

угой
 н

а К
ан

ар
ски

х ост
р

овах
(о. Т

ен
ер

и
ф

е, н
а задн

ем
 п

лан
е слева н

аш
 от

ель Гр
ан

"Т
и

н
ер

ф
е)

М
ай

 1999 года. М
ой

 сы
н

 А
лексей

 и
 вн

ук О
лег с ам

ер
и

кан
ски

м
 т

р
ен

ер
ом

Т
и

м
ом

 Т
ей

лор
ом

 и
з академ

и
и

 Н
и

ка Б
оллет

ьер
и

 н
а т

ен
н

и
сн

ы
х кор

т
ах

во вр
ем

я от
ды

ха н
а К

ан
ар

ском
 кур

ор
т

е Л
ас"А

м
ер

и
кас (о. Т

ен
ер

и
ф

е)

2002 год. П
ар

и
ж

, сп
ор

т
ком

п
лекс Б

ер
си

. Б
езм

ер
н

ая р
адост

ь суп
р

уги
А

р
ут

ю
н

ян
 О

льги
 В

аси
льевн

ы
 от

 т
олько чт

о закон
чи

вш
егося ф

и
н

ала
п

о т
ен

н
и

су н
а К

убок Д
эви

са и
ст

ор
и

ческой
 п

обедой
 сбор

н
ой

 Р
осси

и
н

ад сбор
н

ой
 Ф

р
ан

ц
и

и
. С

бор
н

ая Р
осси

я вы
ст

уп
ала в сост

аве —
Т

ар
п

и
щ

ев Ш
ам

и
ль (кап

и
т

ан
 ком

ан
ды

), К
аф

ельн
и

ков Е
вген

и
й

(1"й
 н

ом
ер

 ком
ан

ды
), С

аф
и

н
 М

ар
ат

 (2"й
 н

ом
ер

 ком
ан

ды
),

Ю
ж

н
ы

й
 М

и
хаи

л (зап
асн

ой
)

2002 год. П
ар

и
ж

, сп
ор

т
ком

п
лекс Б

ер
си

. В
ст

р
еча н

а ф
и

н
але п

о т
ен

н
и

"
су н

а кубок Д
эви

са Ф
р

ан
ци

я –
 Р

осси
я др

узей
"коллег п

о р
абот

е
и

 одн
овр

ем
ен

н
о лю

би
т

елей
"т

ен
н

и
си

ст
ов А

р
ут

ю
н

ян
а

А
.Г.

и
 П

р
усакова

Б
.С

. (ведущ
и

й
 кон

ст
р

укт
ор

 «О
К

Б
 и

м
. А

.С
.Я

ковлева
»)
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2004 год. А
р

ут
ю

н
ян

А
.Г. в сем

ей
н

ой
 обст

ан
овке в ден

ь своего р
ож

де"
н

и
я 15

ф
евр

аля (н
а ф

от
о р

ядом
 слева —

 ж
ен

а О
льга В

аси
льевн

а
)

1 ян
вар

я 2005 года. С
 суп

р
угой

 О
льгой

 В
аси

льевн
ой

, дочер
ью

 С
усан

н
ой

и
 зят

ем
 Геор

ги
ем

 во вр
ем

я вст
р

ечи
 Н

ового 2005 года

И
ю

н
ь 2004 года. С

 ам
ер

и
кан

ски
м

 т
р

ен
ер

ом
 Т

и
м

ом
 Т

ей
лор

ом
, учен

и
ком

Н
и

ка Б
оллет

ьер
и

, п
осле зан

ят
и

я т
ен

н
и

сом
 с сы

н
ом

 А
лексеем

 н
а

т
ен

н
и

сн
ы

х кор
т

ах К
ан

ар
ского кур

ор
т

а Л
ас"А

м
ер

и
кас (о. Т

ен
ер

и
ф

е)

И
ю

н
ь 2004 года. С

 ам
ер

и
кан

ски
м

 т
р

ен
ер

ом
 Т

и
м

ом
 Т

ей
лор

ом
, учен

и
ком

Н
и

ка Б
оллет

ьер
и

, п
осле зан

ят
и

я т
ен

н
и

сом
 сы

н
а А

леш
и

 и
 вн

ука О
лега

н
а К

ан
ар

ском
 кур

ор
т

е Л
ас"А

м
ер

и
кас (о. Т

ен
ер

и
ф

е)
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кт
о м

ен
я окр

уж
ал и

 окр
уж

ает
, —

 он
и

 п
ом

о"
гаю

т
 м

н
е дер

ж
ат

ься н
а п

лаву, и
 лучш

е всего
сказал об эт

ом
 Г. С

евер
и

н
, п

оздр
авляя м

ен
я

с ю
би

леем
 от

 себя ли
чн

о и
 всего коллект

и
ва.

К
он

ечн
о, м

н
ого, ведь сдаёт

 и
н

огда «м
о"

т
ор

», п
ои

зн
оси

лся, и
 всё"т

аки
 —

 м
ало, т

ак
как «средст

ва спасен
и

я» —
 си

ла духа, опт
и

"
м

и
зм

, добр
от

а и
 добр

ож
елат

ельн
ост

ь всех,

70 л
ет —

 это м
н

ого и
л

и
 м

ал
о?!
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