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В 1976 г. в Советском Союзе широким фронтом
развернулись работы по созданию многоразового
транспортного космического корабля (МТКК) "Бу�
ран". Для проведения его летных испытаний в пилоти�
руемом режиме было принято решение о создании
группы пилотов, из которой впоследствии сформиро�
вались бы летные экипажи. Соответственно, в том же
1976 г. был осуществлен 6�й специальный "буранов�
ский" набор в отряд космонавтов Центра подготовки
космонавтов имени Ю.А. Гагарина.

В него вошли: В.В. Васютин, А.А. Волков, Л.Г. Ива�
нов, Н.Г Москаленко, С.Ф Протченко, Е.В. Салей,
А.Я. Соловьев, В.Г. Титов. Увы, никто из них в даль�
нейшем в программе "Энергия�Буран" не участвовал.

В 1977 г. в ЛИИ имени М.М.Громова — головном
институте МАП — начала формироваться первая
группа летчиков�испытателей, ориентированная на
программу "Буран". В начале 1979 г. состав группы
был окончательно сформирован и утвержден. В него
вошли И.П. Волк, О. Кононенко, А.С. Левченко,
Р.А. Станкявичюс и А.В. Щукин. Командиром группы
был назначен И.П. Волк.

В апреле 1979 г. все пятеро приступили к общеко�
смической подготовке в ЦПК. При этом для них была
впервые применена новая система подготовки — ме�
тодом сборов. Летчики�испытатели не могли надолго
отрываться от испытательной работы, чтобы не поте�
рять летные навыки. Поэтому они готовились в ЦПК не
постоянно, а периодически приезжая на тренировоч�
ные сборы.

"Лиёвцев" во главе со своим командиром
И.П. Волком в ЦПК вскоре стали называть "Волчьей
стаей". Подготовка в ЦПК близилась к завершению,
когда пришла трагическая весть: 8 сентября 1980 г. во
время испытаний палубного самолета Як�38 погиб
О.Кононенко.

Учитывая особую сложность первых испытатель�
ных полетов "Бурана", который являлся принципиаль�
но новым воздушно�космическим пилотируемым ко�
раблем, не было единого мнения относительно соста�
ва летных экипажей МТКК. Руководство МАП и ЛИИ
имени М.М. Громова для первого испытательного по�
лета на "Буране" предлагали экипажи, в состав кото�
рых входили летчики�испытатели ЛИИ. Эти экипажи
были такими же, как в авиации: командир и второй пи�
лот. Министерство обороны предлагало вариант, в
котором в состав экипажа входил военный летчик�ис�
пытатель.

Руководители же НПО "Энергия" предлагали не�
сколько иной состав экипажей орбитального корабля
на период летных испытаний. С точки зрения "Энер�
гии", орбитальный корабль "Буран", оснащенный
большим количеством различных систем и агрегатов,
требовал обязательного наличия в экипаже опытного

бортинженера. Поэтому в "Энергии" считали, что эки�
паж "Бурана" должен состоять из командира и бор�
тинженера, как всегда было до этого на космических
кораблях. 

В конечном итоге было принято решение, согласно
которому до полета на "Буране" его будущие коман�
диры должны были получить опыт реального космиче�
ского полета, а бортовые инженеры — пройти уско�
ренную подготовку летчиков�испытателей. С этой це�
лью в сентябре 1982 г. И.П. Волк, А.С. Левченко и
Р.А. Станкявичюс в ЦПК приступили к подготовке в со�
ставе экипажей кораблей "Союз Т". В июле 1984 г.
И.П. Волк совершил кратковременный космический
полет в качестве космонавта�исследователя на борту
кораблей "Союз Т�12", "Союз Т�11" и орбитальной
станции "Салют�7".

В марте 1987 г. на экипажную подготовку в ЦПК
были направлены А.Левченко и А.Щукин. В декабре
1987 г. А.Левченко совершил ознакомительный крат�
ковременный космический полет на кораблях "Союз
ТМ�4", "Союз ТМ�3" и орбитальной станции "Мир". Та�
ким образом, будущие командиры "Бурана" И.Волк и
А.Левченко получили необходимый опыт реального
космического полета.

(Окончание на 2�й стр.)
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Отдельные системы создавали специализированные
организации: НПО "Геофизика" — оптико�электронные
приборы, НИИ космического приборостроения — борто�
вые радиосистемы, НИИ точного приборостроения — ра�
диосистемы сближения и стыковки.

Помимо традиционных требований к системам управ�
ления для космической и авиационной техники, были вы�
двинуты новые, оказавшие принципиальное влияние на
облик и технические характеристики системы управления
орбитальным кораблем.

(Окончание на 2�й стр.)

Беспилотный полет и автоматическую посадку орбиталь�
ного космического корабля "Буран" не удалось повто�
рить никому. На эту тему написано много научных тру�

дов и статей, к этой теме еще долго будут возвращаться,
поскольку создание ОК "Буран" стало национальным на�
учно�техническим достижением.

Головным предприятием по разработке и созданию
отечественной МКС "Энергия�Буран" в целом, по ракете�
носителю и орбитальному кораблю решением ВПК стано�
вилось НПО "Энергия". Планер орбитального корабля по�
ручили разработать НПО "Молния" совместно с другими
предприятиями Минавиапрома.

На начальном этапе наше предприятие получило зада�
ние разработать систему управления  для ракеты�носите�
ля "Энергия" и ОК "Буран". Но затем, с учетом масштаба
поставленных задач, а также большой загруженностью
института работами  по боевым ракетным комплексам,
разработку системы управления для РН "Энергия" пере�
дали НПО "Электроприбор" в Харьков.

Перед проектировщиками систем управления, помимо
традиционных задач — управления движением самого
объекта и его ориентацией в пространстве — поставили
новую: обеспечить высокую надежность бортовых систем
и агрегатов во время полета.

Многоразовый космический орбитальный корабль
"Буран" являлся принципиально новым космическим ап�
паратом, объединившим в себе весь накопленный ранее
опыт ракетно�космической и авиационной техники. Он
был рассчитан на 100 полетов и мог выполнять их как в пи�
лотируемом, так и в автоматическом (беспилотном) режи�
мах.

Работами по системе управления орбитального кораб�
ля "Буран" сначала руководил Н.А. Пилюгин, а после его
кончины реализацию программ испытаний СУ, ее отра�
ботку на стендах и пуск орбитального корабля  проводил
его ученик и соратник В.Л. Лапыгин.
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Создание системы "Энергия�Буран", несомненно,
одно из значимых событий в истории отечественной
космонавтики. Реализация этой программы потребо�
вала решения большого количества разнообразных
проблем с привлечением к работе многих научных и
производственных коллективов, обеспечения согла�
сованности их работы, высочайшей исполнительской
дисциплины.

Сегодня, несмотря на закрытие этой программы,
ее достижения используются в самых разных отрас�
лях хотя и не так активно, как хотелось бы. К сожале�
нию, новые идеи и проекты сейчас медленно завое�
вывают свое право на реализацию. Вместе с тем,
уникальные результаты программы "Энергия�Буран"
по�прежнему представляют большой интерес. Преж�
де всего — в аэрокосмической области. В частности,
при разработке космических кораблей нового поко�
ления, ракетно�космических транспортных систем с
крылатыми многоразовыми ускорителями, в созда�
нии суборбитальных летательных аппаратов, реше�
нии многих оборонных задач.

Фундаментальная наука, основным проводником
которой была и есть Российская академия наук, все�
гда оставалась одним из главных локомотивом раз�
вития российской экономики и российского государ�
ства. При этом исследования и разработки, направ�
ленные на повышение обороноспособности и безо�
пасности страны, играли особую роль в этом процес�
се, будучи органичным элементом всей российской
науки и техники.

Здесь можно вспомнить проекты создания атом�
ного и ракетно�космического щита нашей страны,
которые изначально имели оборонную направлен�
ность, но одновременно сыграли важнейшую роль в
развитии всей отечественной науки и техники, дали
мощный толчок к проведению не только прикладных,
но и фундаментальных исследований.

Научно�исследовательские работы в области обо�
роны и безопасности всегда имели приоритетное
значение для российской академии наук с момента
ее основания Петром Первым в 1724 году. Так, при�
глашенные в Россию иностранные ученые�академи�
ки Леонард Эйлер и братья Якоб и Иоганн Бернулли
внесли весомый вклад в развитие парусного военно�
морского флота страны.

Продолжая дело Петра по расширению пределов
российского государства, Екатерина Великая, пла�
нируя военные походы, к своему немалому удивле�
нию не нашла в военном ведомстве необходимых ге�
ографических карт. Выделив 5 медных копеек, она
послала на Васильевский остров в Российскую ака�
демию наук лакея, который без труда купил там необ�
ходимые карты, составленные академическими уче�
ными. В дальнейшем Екатерина считала эту покупку
одной из наиболее удачных своих инвестиций, кото�
рые, по ее мнению, окупили затраты на академию на
многие десятилетия вперед.

За почти трехсотлетнюю историю Российской ака�
демии наук ее роль в деле обеспечения обороноспо�
собности страны постоянно возрастала и достигла
своего пика в советский период. Выдающиеся науч�
ные достижения академиков М.В. Келдыша, И.В. Кур�
чатова, С.Н. Ковалева, А.М. Прохорова, С.П. Коро�
лева, А.Д. Сахарова, Н.Н. Семенова, И.Е. Тамма,
Я.Б. Зельдовича и многих других имели огромное
значение для создания принципиально новых видов
ядерного, ракетного, авиационного и военно�мор�
ского оружия, обеспечили нашей стране роль веду�
щей мировой державы.

Особо хотелось бы отметить исторически важ�
ную роль содружества академиков М.В. Келдыша и
С.П. Королева в становлении и развитии космическо�
го направления. Творческая мысль и необычайно ши�
рокий кругозор Главного теоретика, громадный ин�
женерный и организаторский талант Главного конст�
руктора, помноженные на энтузиазм их многочис�
ленных соратников, предопределили правильный
выбор ключевых задач этого направления.

Они были из тех мечтателей, которые предвидели
великое будущее космонавтики в тесном взаимодей�
ствии академической науки и техники. Благодаря
усилиям многих отечественных конструкторских и
производственных коллективов ракетно�космичес�
кой отрасли и институтов Академии наук был создан
широкий спектр надежной ракетной техники, как во�
енного, так и гражданского назначения. А также раз�
ветвленная наземная инфраструктура ее использо�
вания. И Академия наук всегда была генератором
идей в этой области.

В свое время нам удалось связать "бомбовую те�
матику" с фундаментальной наукой. И это позволило
получить уникальные результаты. Сегодня можно от�
метить еще одну работу, имеющую и научную, и при�
кладную направленность. Ученые давно обратили
внимание, что при определенных условиях плазма
самоорганизируется. По сути это "экзотика", так как
в природе плазма ведет себя беспорядочно. И вдруг
она стала "выстраиваться", образуя "плазменную
жидкость".

В 2001 году нами совместно с немецкими колле�
гами на борту орбитальной станции "Мир" была нача�
та серия экспериментов "Плазменный кристалл", ко�
торые затем получили продолжение на Международ�
ной космической станции. Эксперименты выполня�
лись в новой области физики — физике пылевой
плазмы. В такой плазме, помимо электронов, ионов и
нейтральных частиц, присутствуют сильно заряжен�
ные пылевые частицы микронных размеров. Наличие
таких частиц в плазме приводит к ряду качественно
новых, еще не исследованных эффектов.

Один из них — возникновение упорядоченных
структур из заряженных пылевых частиц. В лабора�
торных исследованиях свойства кристаллической
решетки в плазменно�полевых структурах сущест�
венно искажаются действием гравитации. Экспери�
менты в условиях космоса эти влияния устраняют.
И позволяют исследовать принципиально новые яв�
ления в таких структурах, что важно для современных
плазменных технологий получения материалов с за�
данными свойствами для микроэлектронных и иных
приложений.

(Окончание на 2�й стр.)
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В составе Российской инженерной академии одна из
наиболее значимых — секция "Аэрокосмическая".
Многие годы ее возглавлял вице�президент академии,
выдающийся ученый и инженер, создатель космичес�
кого "Бурана" Глеб Евгеньевич Лозино�Лозинский.

Под его руководством были выполнены многие ис�
следования и разработки. Но особое внимание секция и
ее руководитель уделяли вопросам реализации того на�
учно�технологического потенциала, который сформи�
ровался при создании системы "Энергия�Буран". В ча�
стности, речь шла о сохранившем актуальность проекте

Многоразовой авиационно�космической системы
МАКС.

Г.Е. Лозино�Лозинский и его соратники были твердо
убеждены, что будущее человечества, его благополучие
и развитие неразрывно связаны с космосом. И сегодня
действительность наглядно подтверждает этот прогноз.

За прошедшие двадцать лет человечество в своем
развитии преодолело огромную дистанцию. Наука и
технологии сделали то, что еще недавно казалось невоз�
можным. Так, спутниковые системы связи и телевеща�
ния паутиной опутали Земной шар, сделав информа�
цию едва ли не самым дорогим товаром и стратегичес�
ким ресурсом, сопоставимым с золотовалютным резер�
вом.

Наши космические аппараты уже улетают за преде�
лы Солнечной системы, что не мешает им передавать
оттуда ценную информацию. А сооружение поселений
на Луне и на Марсе становится элементом государст�
венной политики.

Буровые скважины все дальше уходят в море и на
большую глубину. А некоторые страны уже готовятся
добывать полезные ископаемые со дна моря.

Самое же показательное состоит в том, что сегодня в
"космический клуб" стремятся попасть далеко не самые
развитые и богатые страны. И почти каждая вторая из
них заявляет о лунных амбициях.

Заявляет не случайно: они уже просчитали, что бла�
годаря повышению эффективности систем выведения
космические запуски станут доступными широкому
кругу потребителей. В том же, что этот круг будет доста�
точно широк, можно не сомневаться — сегодня реше�
ние многих проблем человечество связывает с космиче�
скими технологиями.

(Окончание на 2�й стр.)
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Двадцать пять лет назад, когда состоялся первый по�
лет ракетно�космической системы "Энергия�Буран", со�
ветская космонавтика находилась на пике своего разви�
тия — и в пилотируемой, и в непилотируемой областях.
Успех орбитальных станций, блистательное завершение
проекта ВЕГА по исследованию Венеры и кометы Гал�
лея, только�только отправленные в космос аппараты
"Фобос�1" и "Фобос�2"...

Это было замечательное время. Но уже тогда было
понятно, что дальнейшее развитие космонавтики тре�
бует чего�то нового: старые цели были достигнуты,

Экспертиза как инструмент
создания новшеств

Генеральный
директор 
ФГУП ЦНИИмаш
Николай
Паничкин

При создании многоразовой космической системы
(МКС) "Энергия�Буран" головной организацией по прочно�
стным, динамическим и аэродинамическим исследованиям,
по теплообмену и теплозащите на участке выведения был
определен ЦНИИ машиностроения (ЦНИИмаш). В ходе ра�
бот он по сути стал штабом работы Межведомственной
экспертной комиссии (МЭК) под председательством дирек�
тора  Ю.А. Мозжорина.

Головную роль в организации работы, выпуске заклю�
чений МЭК и проведении непосредственной экспертизы
проектных материалов по задачам и областям примене�
ния, общей компоновке и конструкции МКС играло отде�
ление системного проектирования ЦНИИмаша (начальник
С.Д. Гришин). В частности, совместными усилиями была
разработана комплексная программа использования МКС
"Энергия�Буран" в интересах обороны страны, народного
хозяйства и науки.

Система "Энергия�Буран" имела существенные отличия
от МКТС "Спейс Шаттл" (США). Так, маршевые двигатели
второй ступени были размещены не на орбитальном кораб�
ле, а на ракетном блоке. Иными словами, носитель и ко�
рабль были функционально разделены. На первой ступени
применялись унифицированные ракетные блоки, работаю�
щие на жидком кислороде и керосине. Вторая же ступень
— на кислороде и водороде. Для рассмотрения вопросов
безопасности была создана рабочая бригада из числа веду�
щих специалистов ЦНИИмаш во главе с Я.Т. Шатровым, что
позволило МЭК разработать необходимые рекомендации
по ряду технических решений.

МЭК обеспечивала комплексный контроль качества и
надежности разработки. Особенно — на стыках различных
отраслей и ведомств. Объем работ комиссии был так ве�
лик, что на некоторых этапах экспертизы приходилось при�
влекать до 800 специалистов из различных научных и про�
ектных организаций. Рабочие группы МЭК с участием спе�
циалистов института охватывали весь комплекс работ по
проекту: проектно�конструкторские проработки отдель�
ных составляющих и системы в целом, создание техничес�
кого, стартового, и посадочного комплексов, наземную
экспериментальную отработку МКС и ее летные испытания.

На основе результатов, полученных в ходе работы ко�
миссии и ее рабочих групп было реализовано более 2000
рекомендаций и замечаний по проблемным вопросам,

Призвав на службу
возрожденный оптимизм

Генеральный
директор 
ФГУП «ВИАМ»
ГНЦ РФ, 
академик РАН 
Евгений Каблов

Последние десятилетия — нелегкое время для
отечественной промышленности. И, наверное, еще
более нелегкое — для нашей науки. Не стану пере�
числять многочисленные проблемы, возникшие как
"естественным" путем, так и появившиеся благода�
ря неверным, если не сказать резче, политическим и
экономическим решениям. Они есть и хорошо вид�
ны. Остановлюсь только на одной, но, пожалуй, са�
мой важной — потере научного, технического и тех�
нологического оптимизма.

Многие наши коллеги покинули науку и ушли, в
лучшем случае, в бизнес. Немало специалистов от�
правились искать приложение своим знаниям за ру�
беж. Неверие в собственные силы останавливало
многих, когда до победы оставался один шаг. А меж�
ду тем нам известно много примеров, когда уверен�
ность в правоте своего дела, в друзьях и коллегах
позволяла в самых невероятных условиях, образно
говоря, горы свернуть.

Так страна победила в Великой Отечественной
войне, так было с атомным проектом в СССР, так мы
вышли в космос. И сейчас, когда мир стоит на поро�
ге перехода в новый этап развития — в шестой тех�
нологический уклад — нам не следует сдаваться.
Тем более, что у нас есть багаж знаний, есть опыт
создания самых совершенных образцов техники,
далеко обогнавших свое, да и нынешнее время.

С этой точки зрения 15 ноября 1989 года — осо�
бая дата в освоении космоса. Именно в этот день со�
вершил первый полет советский многоразовый кос�
мический самолет "Буран", запущенный с помощью
носителя "Энергия". Главное отличие от начавших
летать раньше американских "челноков" состояло в
том, что полет, а самое главное — спуск и посадка
корабля были осуществлены в автоматическом ре�
жиме. Это было сделано впервые в мире, и, кстати,
пока еще никому не удалось такой полет повторить.
Кроме того, "Буран" по многим параметрам отли�
чался от американских кораблей многоразового ис�
пользования. Прежде всего, системой теплозащи�
ты, разработанной во Всесоюзном институте авиа�
ционных материалов (ВИАМ).

Не будет преувеличением сказать, что создание
материалов для нее — наглядный пример комплекс�
ной организации современного научного исследо�
вания, разработки на его основе новой уникальной
технологии и как результат — организация промыш�
ленного производства изделий и материалов с уни�
кальными свойствами. Скажу больше: созданные в
рамках этой программы материалы и прорывные
технологии представляли собой первый шаг, первую
попытку начать переход в новый, шестой технологи�
ческий уклад.

В вышедшем в начале февраля 1976 года Поста�
новлении ЦК КПСС и СМ СССР о разработке много�
разовой авиационно�космической системы, полу�
чившей впоследствии название "Энергия�Буран",
работы по созданию материалов для космического
самолета были поручены ВИАМ. Это решение по су�
ти было логичным: к тому времени подавляющее
число материалов, использующихся в авиации и ко�
смонавтике, так или иначе было связано с нашим ин�
ститутом. Большинство из них (не менее 95%) были
разработаны специалистами ВИАМ. Еще большее
количество прошли у нас различные испытания и па�
спортизацию.

Генеральный директор НПО "Молния" Г.Е. Лози�
но�Лозинский, на которого была возложена обязан�
ность Генерального конструктора проекта, приехал
тогда к нам на улицу Радио и рассказал о предстоя�
щей работе, о трудностях, которые нас ожидали.
Особый акцент он сделал на проблеме тепловой за�
щиты многоразового космического корабля. И в
весьма корректной форме подчеркнул, что традици�
онные, недостаточно смелые, "спокойные" решения
его не устроят.

В итоге было решено оснастить поверхность "Бу�
рана" теплозащитной "плиткой" из ультратонкого
кварцевого волокна. Поскольку плитки должны были
быть максимально легким (волокнам в них отводи�
лось менее 10% объема, остальное занимали поры),
сложнейшая задача состояла в том, чтобы обеспе�
чить их достаточную механическую прочность. Для
этого нужно было выполнить непростое условие: в
местах соприкосновения волокон друг с другом осу�
ществить их соединение, "склейку", чтобы они в ре�
зультате образовали единый жесткий пространст�
венный каркас.

Не менее сложной задачей стала защита плитки
от насыщения ее водой. Материал плитки имеет вы�
сокую пористость и гидрофилен по своей природе,
он может сорбировать до 700% (по массе) влаги.
Понятно, что это приводит не только к недопустимо�
му повышению массы и может вызвать чрезмерное
утяжеление изделия, но и ухудшает все рабочие па�
раметры плитки. При выходе изделия на орбиту
вследствие интенсивного испарения влаги покры�
тие может просто разрушится. Для решения этой за�
дачи были разработаны гидрофобизаторы К�21 и
К�21ИТ и капиллярная установка для их нанесения
на плитку.

Поскольку теплозащитный материал и алюмини�
евая обшивка "Бурана" имели сильно отличающиеся
коэффициенты линейного расширения, крепление
плитки непосредственно к обшивке привело бы к по�
явлению в конструкции напряжений и самопроиз�
вольному разрушению плитки. Поэтому это крепле�
ние ТЗП осуществлялось через демпфирующую
подложку — фетр, для создания которого были раз�
работаны термостойкие органические волокна типа
фенилон, терлон, арамид и лола. Из этих волокон
(в различных сочетаниях) специалисты нашего ин�
ститута создали несколько совершенно уникальных
материалов.

Тепловая защита "Бурана" была изготовлена
под руководством специалистов ВИАМ на Тушин�
ском машиностроительном заводе при участии
специалистов НПО "Молния" и ОНПП "Технология".
По целому ряду характеристик (прочность плитки,
аэродинамическое качество, степень черноты и ка�
талитичность покрытия) она значительно превосхо�
дила американский аналог, разработанный для
"шаттлов".

(Окончание на 2�й стр.)

а выстроенные в их рамках технологии требовали бо�
лее масштабных задач.

Но потом грянул государственный "переворот".
И космонавтика, в особенности — ее "фундаменталь�
но�научная" часть, изучение космоса автоматическими
аппаратами, оказалась в положении, когда думать о
развитии было уже невозможно. Задачей стало, по
крайней мере, не растерять накопленное.

В пилотируемой программе помогли взаимные до�
говоренности с зарубежным партнерами в рамках про�
грамм "Мир" и позже — Международной космической
станции. В сфере же научных исследований, к сожале�
нию, дела обстояли гораздо хуже.

В 1990�е годы были запущены только два крупных
проекта: "Интербол" по исследованию магнитосферы
Земли и "Марс�96", с запуском автоматической меж�
планетной станции для изучения Марса. Первый прора�
ботал более пяти лет, собрав ценные данные об около�
земном пространстве. Второй отказал на околоземной
орбите, даже не выйдя на траекторию перелета к Марсу.

Экономический кризис, наложившийся на "кризис"
развития самой космонавтики, породил странное меж�
временье, которое затянулось на двадцать с лишним
лет. Справедливости ради, не только в России: в отсут�
ствии четких целей упрекают и космические программы
других государств — давних участников космической
деятельности. "Новичкам", в числе которых Индия и Ки�
тай, в некотором отношении легче: первые цели, кото�
рых им предстоит достичь, определенны.

Космическая программа России выкристаллизовы�
вается постепенно. И, с одной стороны, берет за осно�
ву те направления, в которых мы были сильны в совет�
ское время, а с другой, — начинает план последова�
тельного освоения космоса, в том числе — в междуна�
родном сотрудничестве.

Особое место в этой программе, как, впрочем, и в
программах других агентств, принадлежит планетным
исследованиям, тому космосу, который одновременно
и далек — даже от Луны нас отделяют сотни тысяч кило�
метров, и близок — путь до Марса занимает чуть мень�
ше года. Еще триста лет назад от Санкт�Петербурга до
Владивостока добирались за большее время.

Кроме того, изучение других планет — это в боль�
шой степени еще и познание своей собственной. Поче�
му Земля такая, а не иная? Как ей удалось избежать
судьбы Венеры и Марса? Потери магнитного поля, рас�
качки "парникового эффекта", как у первой, или, наобо�
рот, его полного затухания, как у второго?

(Окончание на 2�й стр.)

что способствовало качественной подготовке летных испы�
таний системы.

До начала разработки МКС "Буран" в 1972�1973 гг. бы�
ли проведены научно�поисковые исследования проблем
создания систем управления (СУ) многоразовых космиче�
ских аппаратов, обоснованы принципы построения таких
систем, требования к приборному составу на различных
участках полета ОК. Работы по СУ ОК "Буран" проводи�
лись совместно с НПО АП (ныне ФГУП "НПЦ АП им. акаде�
мика Н.А. Пилюгина"), НПО "Энергия" (ныне ОАО "РКК
"Энергия" им. С.П. Королева"), НПО "Молния", МОКБ
"Марс", ЦПК (ныне ФГБУ "НИИ ЦПК им. Ю.А.Гагарина").

В ходе работ были достигнуты следующие результаты:
— выполнена независимая экспертиза проектных мате�

риалов путем проведения имитационного моделирования
управляемого движения ОК на участке спуска и посадки;

— разработано управление траекторией спуска ОК при
реализации "малого" маневра возврата с целью посадки на
основной аэродром вблизи места старта при возникнове�
нии аварийных ситуаций на начальном участке траектории
выведения;

— исследованы возможности безопасного спуска ОК
при экстренном отделении (ЭО) ОК от РН на "средней" ча�
сти траектории выведения;

— проработаны вопросы навигации и наведения ОК
"Буран" после экстренного отделения его от РН и посадки
на аэродромы вынужденной посадки (АВП), расположен�
ные вдоль трассы выведения;

— на основе сквозного математического моделирования
траекторий спуска и посадки была показана возможность
приведения и посадки ОК на ряд дополнительных аэродро�
мов (Джезказган, Барнаул, Абакан, Белая, Хороль и др.); 

— впервые была показана возможность использования
бортовой аппаратуры спутниковой навигации, работаю�
щей по сигналам КНС "Ураган" для навигации ОК "Буран"
после экстренного отделения при спуске и посадке на АВП;

— разработаны варианты контроля экипажем траек�
торных ограничений и ручного управления спуском ОК.

Впервые в практике отечественного ракетостроения
была разработана и согласована с разработчиками состав�
ных частей системы комплексная программа отработки
прочности изделия, включавшая статические, температур�
но�прочностные, вибрационные, ударные и динамические
испытания модельных и натурных конструкций. По мере
выполнения работ программа корректировалась и в целом
обеспечила скоординированную полноценную экспери�
ментальную отработку прочности системы.

(Окончание на 2�й стр.)
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К сожалению, известные негативные процессы
90�х годов прошлого века нарушили сложившееся эф�
фективное взаимодействие фундаментальной науки и
военно�промышленного комплекса страны. Новые
идеи и разработки наших ученых, которые могли бы
составить основы высокоэффективного оружия ново�
го поколения, все чаще не находят реальной поддерж�
ки и применения. Более 40% оборонных НИИОКР не
реализуется. В результате многие специалисты, осо�
бенно — молодежь, теряют мотивацию и "вкус" к фун�
даментальным, "загоризонтным" оборонно�ориенти�
рованным исследованиям.

В то же время военные специалисты все больше
ориентируются на краткосрочные разработки сугубо
прагматического характера. Такая практика уже при�
вела к тому, что российские вооружение и военная
техника, несмотря на очевидные достижения, стано�
вятся все менее конкурентоспособными на мировых
рынках вследствие их технического и "интеллектуаль�
ного" отставания. 

Все это вызвано целым рядом причин, среди кото�
рых можно выделить резкое снижение объемов фи�
нансирования оборонных фундаментальных и поиско�
вых исследований (ФПИ) в целом. И, в особенности,
исследований с повышенной степенью научного рис�
ка, являющихся базой для поиска и развития прорыв�
ных революционных направлений и новых разработок.

Доля ФПИ в интересах обороны и безопасности
страны неуклонно снижалась. И в 2010 году свелась
практически к нулю в общем объеме средств, выделя�
емых на НИИОКР Министерством обороны России.
И это — несмотря на то, что еще в 1998 году президен�
том РФ было дано поручение Правительству обеспе�
чить устойчивое финансирование фундаментальных
поисковых исследований в интересах национальной
безопасности в объеме не менее 4% от общих затрат
на оборонные НИИОКР.

Другая причина — существующая система плани�
рования ФПИ на 5�7 и более лет вперед в рамках Госу�
дарственной программы вооружений (ГПВ). Она не
позволяет оперативно реагировать на появление но�
вых перспективных научных идей и изменять приори�
теты исследований в интересах МО РФ. Более того,
система проведения конкурсов (государственных тор�
гов) на право выполнения НИР в рамках программы
ФПИ построена таким образом, что главным факто�
ром при определении победителя выступает финан�
совая и временная сторона вопроса, а не научный за�
дел по конкретной тематике. И тем более — не науч�
ная ценность предлагаемой идеи.

Особое беспокойство вызывает то, что с 2010 года
по существу прекращено финансирование со стороны
Минобороны РФ секции прикладных проблем при
Президиуме РАН (СПП РАН), основной цель деятель�
ности которой — планирование, организация и прове�
дение высокотехнологичных, инновационных и пер�
спективных (в том числе — с высокой степенью риска)
оборонных исследований и разработок.

СПП РАН, основанная в 1951 году, до конца 80�х
годов прошлого века достаточно успешно справля�
лась с возложенной на нее миссией, что подтвержда�
ется большой наукоемкостью вооружений и военной
техники (ВВТ), созданных в СССР в тот период. Осно�
вой успешной деятельности СПП РАН было тесное
взаимодействие Министерства обороны, Академии
наук, осуществлявшей научно�методическое руковод�
ство деятельности СПП РАН, и Военно�промышленно�
го комплекса СССР.

Во многом благодаря такому взаимодействию до
1990 года темпы развития оборонной фундаменталь�
ной науки неуклонно возрастали, результатом чего
стал мощный научный задел, который до сих пор ис�
пользуется предприятиями отечественного ОПК при
создании современных конкурентоспособных образ�
цов ВВТ.

В настоящее время в РФ складывается опасная си�
туация, когда старая советская система проведения
оборонных ФПИ практически разрушена и потому не
работоспособна, а новая не создана. При этом воз�
можности получения реально значимого "прорывно�
го" научно�технического задела неуклонно снижают�
ся. Остаются невостребованными и результаты пер�
спективных разработок научных коллективов РАН,
Высшей школы и отраслевой промышленности.

Негативная тенденция сокращения номенклатуры
и количества НПИ неизбежно ведет к потере отдель�
ных научно�технических направлений исследований в
интересах обороны и безопасности страны. И, как
следствие, — к увеличению сроков и удорожанию по�
следующих этапов создания перспективных образцов
ВВТ. Все это, в свою очередь ведет к дальнейшему на�
шему научно�технологическому отставанию не только
в области оборонной безопасности, но и в других об�
ластях науки, техники и производства. А также к разру�
шению академических, вузовских и отраслевых науч�
ных школ, традиционно ориентированных на оборон�
ные исследования.

Для реализации задач по созданию нового облика
оборонно�промышленного комплекса России, сфор�
мулированных президентом В.В. Путиным, а также с
целью динамичного развития российской науки и тех�
ники в целом в ближайшем будущем крайне необходи�
мо возрождение общегосударственной системы фун�
даментальных и поисковых исследований оборонного
характера на качественно новом уровне, отвечающем
новым реалиям и вызовам технического прогресса в
области вооружений и военной техники.

Развитие работ по перспективным ВВТ на принци�
пиально новых физических принципах требует и со�
здания принципиально новых организационных схем
их поведения. В качестве такой пассионарной органи�
зационной меры было предложено создание Фонда
перспективных исследований (ФПИ) с задачей созда�
ния системы, которая должна помочь России совер�
шить рывок и вывести ее из технологической ямы, в
которую она попала за последние два десятилетия.
Федеральный закон о создании фонда был подписан
президентом России 16 октября 2010 года.

В задачу фонда должна входить организация и
проведение краткосрочных (2�4 года) фундаменталь�
ных и поисковых оборонных исследований небольши�
ми группами специалистов академической, вузовской
и отраслевой науки. Учитывая наличие в нашей стране
ряда ведомств, отвечающих за оборону и безопас�
ность (МО, ФСБ, МВД, МЧС), целесообразно подчине�
ние фонда непосредственно высшему военному руко�
водству страны — Верховному главнокомандующему.

В состав фонда должен входить экспертный совет,
состоящий из небольшого (20�25 человек) числа веду�
щих ученых страны.  Опираясь на их мнение, Верхов�
ный главнокомандующий мог бы оперативно выделять
и поддерживать наиболее перспективные направле�
ния развития ВВТ, непосредственно направляя сред�
ства для их финансирования, минуя существующую
забюрократизированную схему принятия решений в
этой области.

Необходимо, чтобы средства, выделяемые на про�
ведение ФПИ, были независимыми от бюджетов от�
дельных ведомств и прописаны отдельной строкой в
бюджете РФ. А их объем должен отвечать задачам го�
сударства по обеспечению надлежащей обороноспо�
собности и безопасности страны на ближайшее буду�
щее и на перспективу.

Фонд должен формировать научную политику, тема�
тику и программы перспективных оборонных ФПИ сов�
местно с Военно�промышленной комиссией, научными
комитетами силовых ведомств и профильными отделе�
ниями РАН, заниматься активным поиском научных
коллективов, имеющих перспективный научный задел
по тематике программ ФПИ. В его задачу должны вхо�
дить конкурсы на проведение оборонных ФПИ в рамках
оборонных программ и экспертиза поступивших заявок
совместно с профильными отделениями РАН.

При этом с целью создания конкурентной среды
победителями одного конкурса должны становиться
несколько альтернативных научных групп и коллекти�
вов, имеющих наибольший научный задел по теме, а
не заявившие минимальную цену. Фонд также должен
отвечать за эффективность полученных научно�техно�
логических результатов выполненных работ и потра�
ченных бюджетных средств.

В заключение можно привести исторический при�
мер. Первым городом, основанным Петром Великим в
1698 году на юге России, была крепость Таганрог. Од�
нако, в 1711 году Петр был вынужден заключить с тур�
ками Прутский мир, согласно которому Таганрог дол�
жен был быть снесен с лица земли. Тогда Петр издал
секретный приказ, согласно которому город нужно
было снести, но фундаменты зданий сохранить. И ког�
да в 70�е годы 18�го века Екатерина Великая вновь
вернула эти земли России, на сохраненных фундамен�
тах в кратчайшие сроки Таганрог был восстановлен.
И к началу 19 века стал крупнейшей морской и торго�
вой базой на юге России.

Сегодня наша цель — сохранение фундамента
оборонной науки, без которого невозможно ее воз�
рождение и развитие. А также развитие всей россий�
ской науки в целом. Одним из основных "несущих бло�
ков" в таком фундаменте и  должен стать российский
Фонд по перспективным оборонным исследованиям и
разработкам.

Это позволит в достаточно короткие сроки сократить
научно�технологический разрыв между РФ и ведущими
зарубежными странами не только в области вооружений
и военной техники, но и в технологическом развитии
страны в целом. А в перспективе даст ей возможность
вновь занять лидирующие позиции в мире.

(Окончание. Начало на 1�й стр.)

Одна из таких проблем сегодня наглядно демонстри�
рует свою остроту — планета словно ощетинилась про�
тив человечества разрушительными землетрясениями,
наводнениями, цунами, лесными пожарами и сходом ла�
вин. Чтобы прогнозировать эти опасности и минимизи�
ровать потери от них, нужен постоянный мониторинг
окружающей среды с помощью спутников.

С космическими системами связаны и многие надеж�
ды на изучение геологического строения Земли, поиск
полезных ископаемых. А когда запасы этих ископаемых
подойдут к концу — на решение, в частности, энергети�
ческих проблем. Солнечные электростанции на орбитах,
передающие энергию на Землю в виде СВЧ�излучения,
перешли со страниц фантастических романов на экраны
компьютеров в КБ. А пленочные зеркала�отражатели,
способные превратить полярную ночь в светлое время
суток, уже испытываются при космических запусках.

Все это — лишь отдельные фрагменты общей тенден�
ции, стержень которой — повышенный интерес к кос�
мическим технологиям. Рыболовство, морской и речной
транспорт, лесопользователи и гидрометеорологи, спа�
сатели и пограничники ищут в космосе более эффектив�
ные подходы к решению своих проблем.

В новых подходах к решению стоящих задач нужда�
ется и сама космическая отрасль. Прежде всего, речь
идет о создании таких систем, которые бы в разы сокра�
тили энергозатраты на выведение полезной нагрузки на
орбиты.

На наш взгляд, среди предложений такого рода осо�
бого внимания заслуживает разработанная в НПО
"Молния" система МАКС, предусматривающая старт

многоразового крылатого космического корабля с "воз�
душного космодрома" — летящего на большой высоте
сверхтяжелого самолета Ан�225 "Мрия". Такая схема за�
пуска сама по себе более экономична. Кроме того, само�
лет�космодром позволяет осуществят запуски из райо�
нов, близких к экватору, что также снижает энергозат�
раты.

Кстати, последнее преимущество уже опробовано и
реализуется в международном проекте "Морской
старт".

К числу проблем, от решения которых во�многом за�
висит космическое будущее человечества, относится во�
прос о снижении массы сооружений и устройств при со�
хранении их функциональных свойств. Скажем, при со�
здании космического "Бурана" нашим специалистам
удалось создать сверхлегкую теплозащиту в виде плиток
из композиционного материала, армированного кварце�
вым волокном.

Снижение массы могут обеспечить и специальные
конструкции. Скажем, специалисты Российской инже�
нерной академии связывают решение многих задач с
применением композиционных материалов на базе уг�
леволокна. В космосе они могут быть применены для по�
этапного сооружения из отдельных сотовых элементов
орбитальных станций, платформ под мощные телеско�
пы, причалов для планетарных космических кораблей.

Для многих ученых и инженеров запуск "Бурана"
стал наглядным примером эффективности программно�
го подхода, когда на решении суперсложной задачи го�
сударство жестко сосредоточило значительную часть
научно�технического и производственного потенциала
страны. В единый поток вливались и смелые идеи, и по�
исковые исследования, и невиданные конструкции из
новых материалов, и самоотверженность людей.

На наш взгляд, для успешного развития космонавти�
ки и космической отрасли и сегодня нужна "направляю�
щая" и координирующая "рука" государства. Тем более,
что здесь лежат и оборонные интересы страны. А ресур�
сы, которыми мы располагаем, прямо скажем, небезгра�
ничны.

К сожалению, последние двадцать с лишним лет ста�
ли для нашей страны, нашей науки и промышленности
"упущенным временем". Все понимают, что наше отста�
вание от ведущих стран не так�то просто ликвидировать.
Нужно объединить усилия так, как это было сделано при
создании системы "Энергия�Буран". Более того, нужно
тщательно проанализировать исследования и разработ�
ки последних лет, среди которых, наверняка, есть и про�
рывные решения.

Перед нами стоит непростая задача выбора не только
эффективных направлений развития, но и способов до�
стижения намеченных целей. И здесь я хотел бы напом�
нить слова академика Г.Е. Лозино�Лозинского:

"Какой мы хотим видеть нашу страну в XXI веке?
Богатой, могучей, процветающей? Увы, этого мало.
Нашему народу, особенно — молодежи, нужны идеи,
зовущие вперед. С моей точки зрения, идея освоения
космоса относится к числу именно тех, что способны
увлечь за собой".

С опорой на Фонд
перспективных исследований

Нужны идеи,
зовущие вперед

(Окончание. Начало на 1�й стр.)

Наконец, что особенного было на Земле, из�за чего имен�
но на ней появилась жизнь? Или, может быть, ничего особен�
ного не было? И жизнь на самом деле в Солнечной системе —
явление если не повсеместное, то рядовое?

Наконец, если говорить о вечном стремлении человека по�
корять новые пространства, то другие планеты, в первую оче�
редь, Марс — это следующий рубеж, который, вероятнее
всего, рано или поздно будет взят. Шаг из околоземного про�
странства в другой мир за миллионы километров кем�то мо�
жет расцениваться как авантюра. Но без этой авантюры кос�
мические исследования во многом потеряют притягатель�
ность. Скорее всего, после Марса экспансия человека в кос�
мосе (мы говорим только о непосредственных полетах чело�
века на другие небесные тела) остановится. Или, по крайней
мере, надолго притормозится. Но это — дело уже следующих
поколений.

Собственно, сейчас только два небесных тела претендуют
на то, чтобы войти в сферу интересов человечества по освое�
нию. Это — Луна и Марс. Наш природный спутник уже посе�
щали американские астронавты. Но их полеты были "наско�
ком". Если говорить о планомерном освоении, в частности, о
создании лунной базы с экспедициями посещения или даже по�
стоянным пребыванием человека, то первым этапом должна
стать тщательная разведка Луны, определение ее наиболее
интересных регионов, выработка задач освоения.

Для решения этих предварительных задач необходима се�
рия автоматических экспедиций. Именно такая серия заплани�
рована Федеральным космическим агентство России на 2016�
2020�е гг. Кроме изучения самой Луны, в ходе ее предстоит
отработать ключевые технологические моменты других пла�
нетных экспедиций, прежде всего — марсианских: посадку,
забор грунта, управление самоходным аппаратом на поверх�
ности другой планеты, наконец, автоматическую доставку
грунта обратно на Землю.

Многие эти элементы уже были отработаны в ходе совет�
ских экспедиций к Луне. К сожалению, многое из имевшегося
научно�технического задела было потеряно. И сейчас прихо�
дится создавать заново. Но чтобы подчеркнуть преемствен�
ность российской и советской космических программ, было
решено в названиях новых миссий продолжить нумерацию, на�
чатую советскими "Лунами".

Первый аппарат новой серии "Луна�25" (запуск в 2016 г.) пла�
нируется посадить в полярной области. Затем к спутнику отпра�
вятся орбитальная станция "Луна�26" (2018 г.) и еще через год —
второй посадочный аппарат "Луна�27" с бурильной установкой
(посадка на другой полюс Луны). Вторым шагом лунной про�
граммы станут возврат грунта из полярной области ("Луна�28",
2021 г.) и луноход "Луна�29" (планируется на 2023 г.).

Активно обсуждается возможное участие в российской лун�
ной программе Европейского космического агентства. В частно�
сти, в первом ее проекте "Луне�25", где европейский вклад мо�
жет состоять в значительном улучшении точности посадки. Так�
же европейские коллеги с интересом относятся к возможности
поставить бурильную установку на аппарат "Луна�27".

Следует отметить, что исследования, которые будут про�
водиться в рамках этой программы, — не повторение совет�
ских. Современные планы лунных экспедиций нацелены, в пер�
вую очередь, на полярные области нашего спутника, не похо�
жие на экваториальные районы, которые исследовались в
1960�70�е гг.

В частности, по данным недавних исследований, в том чис�
ле — с помощью российского прибора ЛЕНД на американ�
ском аппарате LRO, выяснилось, что в грунте полярных облас�
тей могут содержаться значительные запасы водяного льда.
Задача исследователей — выяснить, как они могли там образо�
ваться (возможно, воду занесли кометы), а инженеров — по�
нять, можно ли использовать эту воду в качестве ресурса для
лунной базы.

Все технологии, которые будут отрабатываться в ходе лун�
ных миссий, будут также использованы и в марсианских проек�
тах. Однако Марс — это пока предмет изучения, а не освое�
ния: планета находится слишком далеко, чтобы сегодня можно
было говорить о ее реальной пользе для человечества.

Луна — иное дело. Кроме исключительно научного она
представляет и другой интерес. В частности, на Луне очень
удобно расположить астрономические обсерватории, кото�
рым не будет мешать атмосфера и искусственные радиосигна�

лы, как это происходит на Земле и околоземных орбитах. Наш
спутник — возможный источник редких элементов. И, безус�
ловно, именно Луна — первый этап для пилотируемой экспеди�
ции перед полетом на Марс.

Задача освоения Луны — исключительно амбициозная.
И даже не столько по своей технической сложности, сколько по
упорству и оригинальности мышления, которое потребуется для
ее решения. Высадки на Луну в рамках программы "Аполлон"
были финишем длинного забега. Сейчас же первая экспедиция к
Луне будет только стартом длительного пути, окончания кото�
рого может и не быть, если Луна, действительно, станет местом
пребывания людей. В этом случае мы действительно увидим
совсем новое человечество — космическое.

Мечта о космосе для человека вела, наверное, всех, кто
был причастен к созданию ракетно�космической техники. И си�
стема "Энергия�Буран" создавалась как новое транспортное
средство для решения совсем новых задач освоения космиче�
ского пространства. К сожалению, двадцать пять лет назад та�
кие задачи еще не были сформулированы. Но сегодня, как
представляется, они уже появились.

Наступает момент, когда околоземное пространство уже
достаточно освоено. И следующим шагом для пилотируемых по�
летов может стать Луна. В этой перспективе могут сойтись две
линии развития космонавтики: пилотируемая и непилотируемая.
Лунная программа России предполагает, что проекты, о кото�
рых говорилось выше, положат начало планомерному освоению
нашего спутника и строительству лунного полигона. Его первыми
задачами, скорее всего, будут научные: астрофизические на�
блюдения, измерения потоков космических лучей.

Для строительства же полигона, который в будущем мо�
жет превратиться в обитаемую базу, необходимо доставлять
на Луну очень большое количество грузов, с чем не справятся
те средства выведения, которыми мы пользуемся сейчас.
Именно здесь системы "Энергия�Буран" или подобные ей ста�
нут незаменимыми. Их дополнительный плюс, помимо боль�
шей экономической эффективности, — меньшее загрязнение
космического пространства "мусором", который сегодня уже
превратился в серьезную проблему на орбитах вблизи Земли.

Возможно, именно сегодня настало время вернуться в
прошлое, к технологиям, по факту опередившим свое время.
К счастью для нас, с той вершины, которой мы достигли сего�
дня, мы видим не только пропасти внизу, но и сияющие верши�
ны. А значит, космической одиссее человечества еще далеко
до завершения.

Незаменимы для освоения
Луны и Марса

(Окончание. Начало на 1�й стр.)

Для осуществления программы зачетных прочностных ис�
пытаний в 1982�1984 гг. на территории ЦНИИмаш были соору�
жены корпус комплексных температурно�прочностных испы�
таний (КТПИ) и стенды статических и криогенно�статических ис�
пытаний на заводе "Прогресс" в Самаре.

Для решения проблем, связанных с отработкой прочности
уникальных кислородно�водородных двигателей, была созда�
на межведомственная бригада специалистов. В нее вошли
представители ЦНИИмаша, КБХА, НИИТП, ЦИАМ и АН СССР.
В результате проведенных экспериментальных и теоретичес�
ких исследований была обеспечена прочность соплового блока
двигателя.

Работы по отработке прочности и динамики МКС "Энер�
гия�Буран" в ЦНИИмаше осуществлялись под руководством
А.В. Кармишина.

Для определения динамических характеристик МКС "Энер�
гия — Буран" в качестве альтернативы строительству дорогосто�
ящего и долговременного натурного динамического стенда на
полигоне Байконур институтом была предложена и реализована
программа создания и испытаний конструктивно�подобных мо�
делей (КПМ) системы в масштабах 1:10 и 1:5. Для изготовления
КПМ, в том числе модели РН "Энергия" в масштабе 1:5, в 1982 г.
был построен производственно�технологический корпус.

В прочностных лабораториях ЦНИИмаш было испытано 160
натурных сборок системы "Энергия�Буран", что составило бо�
лее 70% общего объема испытаний в обеспечение прочност�
ной отработки этой системы. Были также проведены вибро�
прочностные испытания топливных магистралей, вибропрочно�

стные и ударные испытания панелей отсеков блока с навесным
оборудованием, вибропрочностные испытания двигателей
РД�170 и РД�0120.

При создании МКС "Энергия�Буран" большое значение
имела ее аэрогазодинамическая отработка на всех стадиях
проектирования, которая проводилась на аэродинамических
установках ЦНИИмаша. Наибольший объем эксперименталь�
ных исследований был проведен при выборе аэродинамичес�
кой компоновки и определении аэродинамических характери�
стик системы на активном участке полета. А также спасаемо�
го блока на участке спуска.

В целях обеспечения требуемых точности и полноты на�
земной аэрогазодинамической отработки системы "Энергия�
Буран" были введены в действие новые и существенно дорабо�
таны существующие аэрогазодинамические установки и стен�
ды, разработаны новые методики испытаний, приспособления,
средства измерения. Исследования теплообмена ОК "Буран" в
гиперзвуковых трубах позволили существенно уточнить тем�
пературную схему ОК. Научным руководителем всех работ,
проведенных в ЦНИИмаш по теплообмену МКС "Энергия�Бу�
ран", был Н.А.Анфимов, ныне академик РАН.

В 1979 г. вышло постановление ЦК КПСС и СМ СССР, в со�
ответствии с которым на ЦНИИмаш возлагалось создание на

базе ЦУП�М нового центра управления полетом (ЦУП�Б) мно�
горазовой космической системы "Энергия�Буран" на этапе
ЛКИ, а также разработка всего необходимого программно�
математического обеспечения.

Создание такой уникальной системы, как ОК "Буран", по�
требовало качественно нового подхода к организации управ�
ления его полетом. Требовалось строгое распределение
функций между автоматическим и ручным управлением и уп�
равлением ОК из ЦУП�Б. В соответствии с тактико�технически�
ми требованиями к кораблю "Буран", все режимы управления
должны были выполняться автоматически. С другой стороны,
ЦУП�Б должен был полностью контролировать все этапы поле�
та, дублировать все основные операции по работе систем ко�
рабля в случае возникновения нештатных ситуаций.

При разработке всего цикла управления полетом ОК "Бу�
ран" потребовалось объединение этапов разработки и созда�
ния бортового и наземного комплексов управления (НКУ) в
рамках единой автоматизированной системы управления поле�
том. В состав НКУ входили ЦУП�Б (г. Королёв), сеть станций
слежения, система обмена информацией между станциями
слежения и ЦУП�Б, включая спутниковую систему контроля и
управления ОК "Буран" — спутник�ретранслятор ("Альтаир")
— наземный пункт ретрансляции — ЦУП�Б.

За создание ЦУП�"Буран" премии Совета Министров СССР
были удостоены В.И. Лобачёв, В.А. Удалой, В.В. Бедринцев,
В.К. Самсонов. 

За подготовку и обеспечение управления полетом большая
группа сотрудников ЦУПа была отмечена государственными
наградами.

Экспертиза как инструмент
создания новшеств

(Окончание. Начало на 1�й стр.)

В 1985 г., когда начались горизонтальные летные испы�
тания в атмосфере самолета�аналога "Буран БТС�002",
были сформированы и утверждены четыре экипажа, в со�
став которых входили представители ЛИИ МАП и НПО
"Энергия":

Первый экипаж: командир экипажа И.П. Волк (ЛИИ
МАП), бортинженер А.С. Иванченков (НПО "Энергия").

Второй экипаж: командир экипажа А.С. Левченко (ЛИИ
МАП), бортинженер Г.М. Стрекалов (НПО "Энергия").

Третий экипаж: командир экипажа Р.А. Станкявичус
(ЛИИ МАП), бортинженер А.Н. Баландин (НПО "Энергия").

Четвертый экипаж: командир экипажа А.В. Щукин (ЛИИ
МАП), бортинженер В.В. Лебедев (с 1986 г. — С.К. Крика�
лёв) (НПО "Энергия").

До ввода в эксплуатацию тренажеров подготовка
экипажей по МТКК "Буран"  проводилась на стендовой
базе промышленности. В период с 1986 по 1988 годы
одновременно с отработкой математического обеспече�
ния корабля на стендовой базе НПО "Молния" проводи�
лась их тренажерная подготовка. В этот же период на
базе ЛИИ проводилась летная подготовка бортинжене�

ров на самолетах Л�39, МиГ�21У, МиГ�25У и Ту�134, кото�
рая включала полеты экипажей по крутым глиссадам по�
добно посадке "Бурана".

В августе 1987 г. Министерство обороны СССР, которое
являлось заказчиком ракетно�космического комплекса
"Энергия�Буран", создало собственную группу космо�
навтов — пилотов "Бурана" в составе ГКНИИ ВВС имени
В.П. Чкалова. И также сформировало свой экипаж для по�
лета на орбитальном корабле. В него вошли И.И. Бачурин
и А.С. Бородай. С октября 1987 по март 1988 гг. они выпол�
нили шесть тренировочных полетов на самолете�аналоге
"Буран БТС�002".

На протяжении 80�х и начала 90�х годов прошлого века
в состав группы подготовки по программе "Буран" был
включен еще целый ряд представителей ЛИИ МАП, ГКНИИ

ВВС, ЦПК, НПО "Энергия". Всего по программе "Энергия�
Буран" прошли  подготовку  более 30 человек из разных
наборов.

15 ноября 1988 года, стартовав при помощи ракеты�
носителя "Энергия" с космодрома Байконур при низкой
облачности и сильном ветре, космический корабль "Бу�
ран" совершил два витка вокруг Земли, после чего произ�
вел посадку на аэродроме "Юбилейный" на Байконуре.
Полет прошел без экипажа в автоматическом режиме с
использованием бортового компьютера и бортового про�
граммного обеспечения, в отличие от американского
шаттла, который традиционно совершает последнюю ста�
дию посадки на ручном управлении.

Данный факт — полет космического аппарата в кос�
мос и спуск его на Землю в автоматическом режиме
под управлением бортового компьютера — вошел в
книгу рекордов Гиннесса. Это был триумф советской
космонавтики. Тогда еще никто не знал, что первый по�
лет "Бурана" окажется и последним, что спустя всего
несколько лет создатели корабля будут с горечью гово�
рить: наш многоразовый "Буран" оказался одноразо�
вым. В 1990 году работы по программе "Энергия�Бу�
ран" были приостановлены.

Экипажи прошли
суровую подготовку
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К таким требованиям можно отнести полностью авто�
матическое управление "Бураном" (без участия экипажа),
спасение экипажа при двух возможных повреждениях лю�
бого независимого участка аппаратуры системы управле�
ния, диагностика состояния систем и агрегатов многоразо�
вой космической системы "Энергия�Буран" и парирование
программными и аппаратными средствами обнаруженных
отказов.

Всего на борту ОК находилось 52 системы, которые яв�
лялись объектами управления. Каждая из них функциони�
ровала по своим аварийным и штатным алгоритмам. А сис�
тема управления обеспечивала их работу, выдавала необ�
ходимые команды и анализировала информацию о 380 фи�
зических параметрах, полученную от различных измери�
тельных средств.

Командно�программное управление бортовыми система�
ми ОК обеспечивали 29 вычислительных устройств и 37 ис�
полнительных органов. Разработка алгоритмов работы борто�
вых цифровых вычислительных машин потребовала созда�
ния языков программирования высокого уровня типа "Про�
лог" и "Диполь". Работы эти проводились совместно с Инсти�
тутом прикладной математики АН СССР им. М.В. Келдыша.

Для решения задач, возложенных на систему управле�
ния орбитальным кораблем, в ее составе использовалось
1256 приборов 105�ти типов. Вся аппаратура размещалась в
113 контейнерах, сопряженных с общей системой термо�
статирования, что обеспечивало необходимый тепловой
режим для ее функционирования.

Разработкой программного обеспечения системы уп�
равления движением и навигацией на участке аэродина�
мического спуска и посадки занимался Московский инсти�
тут электромеханики и автоматики, который имел боль�
шой опыт в создании систем автоматического управления
и навигации для пилотируемых и беспилотных летатель�
ных аппаратов, включая посадку.

Активное участие в создании и экспериментальной от�
работке системы управления "Бураном" при посадке при�

нимали ведущие специалисты Центрального аэрогидроди�
намического института имени профессора И.Е. Жуковско�
го (ЦАГИ) и Летно�исследовательского института имени
М.М. Громова (ЛИИ).

В результате совместной работы были созданы контур
обеспечения устойчивости и управляемости и контур тра�
екторного управления орбитальным кораблем на участке
аэродинамического пуска и посадки. И тот, и другой начи�
нали работать на высоте 20 км.

Наиболее сложными и масштабными в ЛИИ им.
М.М. Громова оказались горизонтальные летные испыта�
ния на летающем образце ОК БТС�002 и летающей лабора�
тории, созданной на базе самолета Ту�154.

Проведение горизонтальных летных испытаний анало�
га ОК с применением основной штатной аппаратуры и ма�
тобеспечения СУ, дополненное многочисленными испыта�
ниями на специализированных установках, комплексных
моделирующих стендах и на технологическом образце ОК
в НПО "Энергия", обеспечили такой уровень отработки СУ
и проверки изготовленной аппаратуры, что при проведе�
нии штатного полета ОК "Буран" не было ни одного заме�
чания по функционированию СУ, которая в сложных мете�
оусловиях обеспечила пуск, полет и автоматическую по�
садку ОК с отклонением не более 3 метров от центра взлет�
но�посадочный полосы при боковом ветре до 15 м/с.

Разработка СУ для ОК "Буран" была знаковой для всей
последующей работы предприятия. Технические решения,
заложенные и реализованные в СУ ОК "Буран", явились ос�
новой для создания практически всех последующих работ.

В основных достижениях страны в области освоения
космоса и обеспечения обороноспособности наш коллек�

тив принимал и принимает достойное участие. На боевом
дежурстве сегодня находятся ракетные комплексы "То�
поль�М" стационарного и мобильного базирования, принят
на вооружение еще более совершенный мобильный ком�
плекс "Ярс", завершаются успешные испытания комплекса
морского базирования "Булава", ведутся разработки сис�
тем управления для других ракетных комплексов.

Сегодня Центр располагает передовой производствен�
ной базой, его коллективом накоплен большой опыт созда�
ния аппаратуры систем управления. В 2011 году по косми�
ческой тематике предприятие разработало изготовило и
отправило на орбиту 24  системы управления, что явилось
рекордным показателем за все время существования пред�
приятия.

В 2012 году предприятие, сохраняя и развивая лучшие
традиции, обеспечило запуск девяти ракет�носителей
"Протон�М", восьми разгонных блоков "Фрегат", в том
числе — одного РБ в составе ракетно�космического ком�
плекса "Союз�СТ" в Гвианском космическом центре. Кро�
ме того, были успешно запущены четыре ракетоносителя
"Зенит�SLБ" с разгонным блоком ДМ�SLБ по программе
"Наземный старт" и разгонного блока ДМ�SL по програм�
ме "Морской старт".

Весомый вклад в решении общих задач предприятия
внесли и вносят филиалы — завод "Звезда", ПО "Корпус" и
Сосенский приборостроительный завод.

Одним из основных направлений развития СУ
средств выведения является внедрение аппаратуры спут�
никовой навигации (АСН) с использованием интегриро�
ванной системы ГЛОНАСС. Основная цель такой интег�
рации — достижение совершенно нового уровня точности
доставки полезной нагрузки на орбиты независимо от
сложности схемы выведения.

Все эти успехи достигнуты благодаря усилиям наших
ученых, конструкторов, технологов, инженеров, техников,
рабочих, направленных на разработку, в первую очередь,
перспективных, высокоточных инерциальных систем,
приборов и бортовых вычислительных машин, являющих�
ся основой любой системы управления.

Гарантия успеха —
точность управления

(Окончание. Начало на 1�й стр.)

В ходе полета "Бурана" из 37500 плиток теплоза�
щиты лишь 6 были утеряны и около 100 повреждены
при посадке. При первом же полете "шаттла", по
разным источникам, было утеряно от 14 до 37 тепло�
защитных плиток и повреждено в 2�2,5 раза больше,
чем на "Буране".

"По сочетанию массы, теплопроводности и теп�
лопрочности внешняя многоразовая теплозащита в
виде отдельных элементов — плиток — явилась уни�
кальным решением проблемы теплозащиты орби�
тального корабля", — так оценили эту работу гене�
ральный директор НПО "Энергия" Ю.П. Семенов и
генеральный директор НПО "Молния" Г.Е. Лозино�
Лозинский.

Особенно важным в работе над материалами по
программе "Энергия�Буран" представляется то, что
исследования и разработки проводились в широкой
и хорошо отлаженной кооперации со многими веду�
щими научными институтами и промышленными
предприятиями страны. Среди них — НПО "Молния",
ЦАГИ, ЛИИ, ЦИАМ, Ступинский металлургический
комбинат, Курчатовский институт, Институт электро�
сварки им. Патона, ряд институтов Белоруссии и Ар�
мении и многие другие предприятия и организации.

В процессе проектирования и изготовления теп�
лозащитных элементов для "Бурана" была осуще�
ствлена уникальная технология производства ог�
ромного числа различных по форме деталей без
чертежей, на основе компьютерных моделей и про�
грамм. Для своего времени это было абсолютно уни�
кальным решением. Да и сейчас не многие предпри�
ятия сумели освоить эти технологии — технологии
XXI века.

Опыт создания и освоения подобных материалов
показал, что большие затраты и усилия на этом пути
окупаются с лихвой благодаря тем результатам, ко�
торые дает их применение. Причем, не только в аэ�
рокосмической сфере.

Все свойства нового материала, получившего
обозначение ТЗМК, — высокие рабочая температу�
ра, прочность, пористость, низкие коэффициенты
теплопроводности, теплоемкости, температурного
линейного расширения, химическая инертность и
др. — сделали возможным его применение в других
отраслях промышленности.

Так, созданный ТЗМК является прекрасным теп�
лоизоляционным материалом, который при футеров�
ке электропечей позволяет сэкономить до 30�40%
потребляемой электроэнергии, снизить массу печей
в 3�5 раз, увеличить объем рабочего пространства в
1,5 раза, вдвое уменьшить габариты печей и занима�
емую ими площадь, соответственно.

Однако материал ТЗМК из кварцевых волокон
имеет ограниченное применение: длительно он мо�
жет эксплуатироваться при температурах не выше
1000 оС. Но это лишь стимулировало наш коллектив к
разработке волокна с более высокими эксплуатаци�
онными температурами — до 1500�1700 оС. В ре�
зультате уже в период разработки теплозащиты кос�
мического корабля "Буран" был получен материал
ТЗМК�1700 на основе волокон оксида алюминия.

С использованием нового материала по про�
грамме "АнтиСПИД" разработано и налажено про�
изводство лабораторных микроэлектропечей для
стерилизации хирургических инструментов. В Кур�
чатовском институте теплозащитный материал
ТЗМК�1700 используется в плазменных технологи�
ческих устройствах для конверсии природных угле�
водородов применительно к созданию бортового
источника водорода для транспортных средств.
В автомобильной промышленности разработанные
материалы нашли применение для армирования
поршней дизельных двигателей, а также в качестве
фильтров очистки выхлопных газов от частиц сажи и
в технологии получения лент и вкладышей.

Испытания двигателя автомобиля КАМАЗ пока�
зали, что за счет снижения на 25% теплопроводно�
сти днища поршня удается существенно повысить
температуру в камере сгорания и, как следствие,
мощность двигателя, снизить количество вредных
выбросов, уменьшить расход топлива, а также в ра�
зы повысить износостойкость кольцевых канавок в
поршне.

Эрозионностойкие терморегулирующие покры�
тия по контракту с французской фирмой "Аэроспась�
яль" использованы для европейского пилотируемо�
го аппарата "Гермес".

Названные выше материалы и технологии являют�
ся лишь вершиной "айсберга" из разработок ВИАМ.
Однако сегодня приходится признать, что к настоя�
щему времени практически все мыслимые характе�
ристики "традиционных" материалов находятся на
пределе возможного. Поэтому их дальнейшее совер�
шенствование, как и "конструирование" материалов
с заранее заданными свойствами, во многом будет
зависеть от появления новых "неожиданных" реше�
ний — тех самых, что требовал от своих партнеров
Глеб Евгеньевич Лозино�Лозинский.

На базе приоритетных направлений и критичес�
ких технологий развития науки, технологий и техни�
ки в Российской Федерации и в мире ВИАМ разра�
ботаны "Стратегические направления развития ма�
териалов и технологий их переработки на период до
2030 года". В них особо отмечено, что в XXI веке со�
здание материалов, технологий и конструкций долж�
но быть полностью взаимоувязано. При этом особое
внимание необходимо уделять так называемым "зе�
леным технологиям" с минимальным воздействием
на окружающую среду.

Реализация материаловедческих задач в рамках
"Стратегических направлений развития материалов
и технологий их переработки на период до 2030 го�
да" необходима для перехода России к новому эта�
пу индустриализации и технологическому укладу,
создания конкурентоспособных на мировом рынке
изделий.

Сегодня развитые страны оценивают свою кон�
курентоспособность и уровень развития по степени
вхождения в шестой технологический уклад, кото�
рый характеризуется преобладанием биотехноло�
гий, нанотехнологий, генной инженерии, мембран�
ных и квантовых технологий, фотоники, микромеха�
ники, термоядерной энергетики. Все эти базовые
технологии направлены на создание квантовых
компьютеров, искусственного интеллекта. И, как
следствие, ориентированы на качественно новый
уровень управления государством, обществом,
экономикой.

Согласно прогнозам, при сохранении нынеш�
них темпов технико�экономического развития,
шестой технологический уклад вступит в фазу
распространения в 2010�2020 годы, а в фазу зре�
лости — в 2040�е годы. При этом в 2020�2025 годах
произойдет новая научно�техническая и технологи�
ческая революция, основой которой станут разра�
ботки, синтезирующие достижения вышеназванных
базовых технологий.

Для подобных прогнозов есть основания. В США,
например, доля пятого технологического уклада со�
ставляет 60%, четвертого — 20%. И около 5% уже
приходится на шестой технологический уклад.

В России, к сожалению, шестой технологический
уклад пока не формируется. Доля технологий пятого
уклада составляет приблизительно 10% (в военно�
промышленном комплексе и в космической промы�
шленности), четвертого — свыше 50%, третьего —
около 30%.

Отсюда очевидно: чтобы Россия в течение бли�
жайших 10 лет смогла войти в число стран с шес�
тым технологическим укладом, нам надо, образно
говоря, перешагнуть через этап — через пятый ук�
лад. Так, как это было сделано при создании систе�
мы "Энергия�Буран", которая поистине является
национальным проектом, триумфом отечествен�
ной науки, техники и промышленности, воплотив�
шем в себя выдающиеся достижения авиакосми�
ческой отрасли.

Призвав на службу
возрожденный оптимизм
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Когда нужен двигатель
с рекордной мощностью

Исполнительный
директор 
НПО
«Энергомаш»
Владимир
Солнцев

Разработка многоразовой ракетно�космической
системы (МРКС), получившей название "Энергия�Бу�
ран", велась под руководством генерального конст�
руктора НПО "Энергия" академика В.П. Глушко. Глав�
ным отличием ее схемно�конструктивного построе�
ния от американского МТКК "Спейс Шаттл" было ис�
пользование четырех жидкостных ракетных ускорите�
лей вместо двух ТТУ. А также размещение маршевых
водородных ЖРД на центральном блоке, а не на ор�
битальном корабле "Буран".

Модульные части боковых ракетных блоков первой
ступени созданы на базе ракетного блока первой ступе�
ни ракеты�носителя "Зенит". Каждый боковой ракетный
блок вмещает 300 тонн кислородно�керосинового топ�
лива. К нижнему шпангоуту топливного отсека крепится
хвостовой отсек и четырехкамерный ЖРД РД�170 с до�
жиганием генераторного газа. Тяга двигателя у Земли
составляет 740 тс, в вакууме — 806 тс. Проектная крат�
ность использования ЖРД — 10 раз.

Тяга этого двигателя и на сегодняшний день не пре�
взойдена — он остается самым мощным жидкостным
ракетным двигателем в мире. Мощность турбины, со�
ставляющая 250 000 л.с., сопоставима с мощностью
Днепрогэса. Она мощнее силовых установок трех атом�
ных ледоколов.

Данный ЖРД разработан в НПО "Энергомаш" имени
академика В.П. Глушко и представляет собой модифи�
кацию ЖРД РД�171 первой ступени ракеты�носителя
"Зенит". Основным отличием ЖРД РД�170 от РД�171 яв�
ляется разница в системе качания камер сгорания.

Разработка двигателей велась под непосредствен�
ным руководством главного конструктора В.П. Радов�
ского, научное руководство осуществлял академик
В.П. Глушко. Ведущим конструктором разработки дви�
гателей РД�170, РД�171 был назначен начальник голо�
вного двигательного отдела М.Р. Гнесин.

Двигатель с самого начала разрабатывался для мно�
горазового полетного использования (по техническому
заданию — 10�кратное). И должен был обеспечивать
ремонтнопригодность. В этом плане основные опреде�
ляющие агрегаты и магистрали выполнены с разъемны�
ми (фланцевыми) соединениями, конструкция которых
(на уровень давления до 700 кгс/см2) потребовала спе�
циально разработки.

С августа 1974 по ноябрь 1977 года было проведено
330 огневых испытаний почти на 200 установках четырех
типов. В результате проведенных работ выбраны пуско�
вое горючее, схемы зажигания в камере и газогенера�
торе, схема запуска двигателя, элементы смесеобразо�
вания для камеры и газогенератора, создана турбона�
сосная система подачи для стендового двигателя и полу�
чен большой опыт работы с кислородом при криогенных
температурах.

На втором этапе, с июня 1976 по сентябрь 1978 года,
была проведена автономная отработка газогенератора.
Было проведено 132 огневых испытания 77 газогенера�
торов, на которых проверена работоспособность 58 ва�
риантов смесительных головок и выбран штатный вари�
ант конструкции, обеспечивающий устойчивость про�
цесса горения при максимальной неровности темпера�
турного поля в газогенераторе +/� 35 градусов Цель�
сия.

Первое испытание полноразмерного двигателя было
проведено на стенде НПО "Энергомаш" 25 августа 1980
года и продолжалось 4,4 секунды. Средняя продолжи�
тельность первых десяти испытаний была 10,2 секунды.

Следует отметить, что отработка двигателя шла
очень непросто. После аварии при испытании двигателя в
составе первой ступени РН "Зенит" в мае 1982 г. на стен�
де НИИхиммаша, шла длительная дискуссия о переходе
к двигателю меньшей размерности. Однако кропотли�
вая и методичная работа специалистов НПО "Энерго�
маш", направленная на устранение выявленных конст�
руктивных недостатков, позволила уже в июле 1983 г.
провести успешное испытание двигателя, а к середине
1984 г. добиться многоразовой работы двигателя без
съема его со стенда, а в декабре 1984 г. успешно про�
вести второе огневое испытание двигателя в составе сту�
пени РН "Зенит". Следующее испытание также закончи�
лось благополучно, что стало прочной основой для пе�
рехода к летным испытаниям.

Создание двигателей РД�170, РД�171 явилось, по сути,
техническим прорывом. Были созданы надежные жидко�
стные ракетные двигатели не только с самой большой в
мире тягой, но и наиболее эффективные благодаря высо�
кому уровню освоенных параметров. Создание этих дви�
гателей открыло дорогу для разработки более совер�
шенных модификаций ЖРД, позволило НПО "Энерго�
маш" выйти на международный рынок.

(Окончание на 4�й стр.)

Испытания на гиперзвуке
и на атмосферных участках

Генеральный
директор 
ОАО «Летно�
исследовательский
институт 
им. М.М. Громова»
ГНЦ РФ, 
Герой России 
Павел Власов
на орбиту высотой 225 км осуществлялось двухступен�
чатой ракетой�носителем легкого класса "Космос�3М",
стартовавшей с полигона "Капустин Яр".

В результате исследований на ВКА "Бор�4":
— осуществлена отработка материалов и покрытий,

основных элементов конструкции, углерод�углеродной,
плиточной и гибкой теплозащиты, подтверждена их ра�
ботоспособность в условиях реального полета, материа�
лы испытаний использованы в технических заключени�
ях о готовности ОК "Буран" к первому полету;

(Окончание на 4�й стр.)

Г
оловная роль при проведении летных исследований и
испытаний в интересах создания ОК "Буран" была
возложена на ЛИИ им. М.М. Громова. В тесном со�

трудничестве с предприятиями авиационной промыш�
ленности (НПО "Молния", ВИАМ, ЦАГИ, НПКБ "Марс"
и многими другими) необходимо было выполнить рабо�
ты по таким направлениям, как летные исследования
проблем теплозащиты и  аэротермодинамики ОК "Бу�
ран" на гиперзвуковом участке полета, исследования ме�
тодов и средств управления ОК "Буран" на атмосферном
участке полета, включая предпосадочное маневрирова�
ние и бездвигательную посадку как в ручном, так и в ав�
томатическом режимах, формирование и подготовка
экипажей.

Для обеспечения гиперзвуковых исследований были
созданы экспериментальные воздушно�космические ап�
параты (ВКА) "Бор�4" и ВКА "Бор�5".

ВКА "Бор�4" был создан для проведения опережаю�
щих исследований в области аэродинамики и теплоза�
щиты во всем диапазоне гиперзвуковых скоростей ОК
"Буран". Основным назначением "Бор�4" стали под�
тверждения работоспособности теплозащитных мате�
риалов и конструкций ОК "Буран" в условиях, подобных
условиям реального полета, создаваемых широкой коо�
перацией предприятий при научно�техническом руко�
водстве ВИАМ.

Первый суборбитальный полет экспериментального
ВКА "Бор�4С" был проведен в рамках летно�конструк�
торских испытаний доработанной ракеты�носителя
"Космос�3М". Он включал в себя такие этапы, как выве�
дение на орбиту ИСЗ, орбитальный полет, работа тор�
мозной двигательной установки, переходный эллипс,
атмосферный полет, аэродинамическое торможение
вращением ВКА относительно вектора скорости, сни�
жение на парашюте и приводнение. Выведение "Бор�4"
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Когда в конце 1960�х годов в США развернулась ши�
рокая пропагандистская кампания вокруг создания
Многоразовой транспортной космической системы
(МТКС) "Спейс Шаттл", многие специалисты просто не�
доумевали: с какой целью американцы решили потра�
тить уйму средств на такую сложную и, очевидно, заве�
домо неэффективную разработку? Ведь не настолько
наши специалисты были наивны, чтобы всерьез при�
нять на веру тиражировавшиеся досужие рассуждения
о "выгодности" многоразовых ракетно�космических си�
стем и явно заниженные оценки затрат на каждый за�
пуск "челнока".

Конечно, если бы удалось создать такую ракету�но�
ситель (РН), которую от полета к полету надо было бы
только заправлять топливом как обычный самолет, а по�
сле простых проверок снова и снова запускать, то о
"выгодности" еще можно было бы говорить. И то, лишь
при каких�то определенных условиях. Но РН по многим
причинам радикально отличаются от обычных самоле�
тов. А время, когда они будут эксплуатироваться столь
же просто, как и авиалайнеры, наступит не завтра и не
послезавтра, если вообще наступит.

Даже сверхзвуковые пассажирские самолеты ока�
зались нерентабельными. Тем более, от этой мечты
был далек американский космический "челнок", у кото�
рого спасаемые части требовали после каждого полета
серьезной переборки, кропотливой проверки и замены
многочисленных элементов, имеющих ограниченный
ресурс.

Вот известные факты: к концу 2002 года было осу�
ществлено 111 запусков по программе МТКС "Спейс
Шаттл". И к этому же времени у фирмы�изготовителя
было закуплено 106 маршевых жидкостных ракетных
двигателей SSME для плановых замен. Учитывая, что на
каждом челноке установлено по три таких двигателя,
можно оценить, что в среднем через каждые три полета
на каждом "многоразовом" корабле приходилось пол�
ностью менять материальную часть всей двигательной
установки!

Очевидно, были какие�то иные причины, побудив�
шие США приступить к реализации этой программы. Но
какие? И почему программа финансировалась как одна
из наиболее паритетных (на первом этапе) и по линии
НАСА, и по линии Министерства обороны США?

Анализ множества публикаций поначалу не давал
ответа на поставленный вопрос, так как они были пере�
насыщены откровенной дезинформацией. Но инфор�
мация, получаемая из других источников, проливала
свет на эту загадку.

Ставились, конечно, негласно и специальные задачи
в интересах военных ведомств США. Среди них полага�
лись возможными выполнение захвата и спуска на Зем�
лю космических объектов иных стран, перехвата и унич�
тожения искусственных спутников, разведка (наблюде�
ние) из космоса с использованием бортовых комплек�
сов специальной аппаратуры.

Наши ученые, инженеры и специалисты, конечно
же, обратили внимание на рекламировавшиеся аэро�
динамические маневры в атмосфере Земли, которые
были способны совершать "шаттлы". В частности, речь
шла о маневре типа "нырка" (формирования траекто�
рии погружения в верхние слои атмосферы до высот
около 80 км и последующее формирование подъема
высоты полета до заданной орбиты).

К этому, как настораживающее дополнение, прошли
сообщения о ведущихся в США исследованиях весьма
специфических головных частей небольших ракет. Эти
ракеты, по оценкам, в количестве до 12�13 единиц мог�
ли помещаться в грузовом отсеке "челнока". А их голо�
вные части с ядерными зарядами были способны с ог�
ромной скоростью "прошивать" атмосферу и с высокой
точностью поражать наземные цели.

Не прошло незамеченным и промелькнувшее сооб�
щение о предполагаемой возможности какой�то стран�
ной, с необозначенными целями, экстренной загрузки
грузового отсека уже готового к запуску "челнока" при
его старте с военной базы Вандерберг, которая должна
была стать еще одним местом старта кораблей МТКС
"Спейс Шаттл" (помимо космодрома имени Дж. Кенне�
ди на мысе Канаверал).

Постепенно становилось понятным: у США появля�
ется возможность использовать "челноки", помимо
прочего, для нанесения внезапного ядерного удара по
жизненно важным целям в СССР, в первую очередь —
по центрам принятия политических и военно�стратеги�
ческих решений. В сценарии возможного начала воен�
ных действий, рассматривавшегося американскими
"ястребами" против Советского Союза, успех такого
удара играл бы ключевую роль — только так в те годы
можно было попытаться парализовать на несколько ча�
сов механизм принятия решения о нанесении ответно�
го ракетно�ядерного удара.

Сомнения практически развеялись, когда появилась
информация о заявленных диапазонах азимутов пусков
"челноков" с базы Вандерберг (там стартовый ком�
плекс, в конечном итоге, так и не был введен в эксплуа�
тацию). Оказалось, что пучок возможных траекторий
полета "челнока" уже на втором полувитке его орбиты
полностью накрывает всю территорию СССР.

Специалисты, занимающиеся расчетами полета ко�
смических аппаратов, хорошо знают, что все их воз�
можные трассы — проекции траекторий на поверхность
Земли — при старте из одной точки пересекаются че�
рез полвитка тоже в одной точке, ее называют антипод�
ной, только с другой стороны Земного шара.

При запусках "челноков" с базы Вандерберг эта ан�
типодная точка расположена в Индийском океане бли�
же к юго�восточной части острова Мадагаскар Понят�
но, что если поставить целью в определенной, угрожа�
ющей безопасности страны обстановке перехватывать
"челноки" ракетными средствами, то такие средства
целесообразно было размещать в районе этой точки.

Тут�то как раз и стало известно о создании военно�
морской и военно�воздушной баз США на острове Дие�
га�Гарсия в Индийском океане. Трудно придумать луч�
шую дислокацию для вооруженных сил, задачей кото�
рых являлась бы нейтрализация наших противокосми�
ческих средств. Совпадение представлялось настора�
живающим. Эти соображения были проработаны и до�
ложены в 1975 году руководству НПО "Энергия", а за�
тем стали предметом обсуждения в аппарате прави�
тельства.

Что в такой ситуации надо было делать? Создавать
систему противодействия возможному использованию
"челноков" в целях агрессии против СССР и его союз�
ников? Технически и экономически эта задача была бы
во много раз проще и дешевле, чем создание самих
"шаттлов". Но этот путь явно привел бы к прямому во�
оруженному противостоянию СССР и США в Индий�
ском океане.

К счастью, в руководстве нашей страны тогда были
люди вполне здравомыслящие —  политиков, призыва�
ющего "мыть сапоги в водах Индийского океана", еще
не было видно на политическом горизонте. Поэтому в
1976 году руководством Советского Союза было при�
нято, хотя и неожиданное для многих технических спе�
циалистов, но весьма дальновидное решение — о "сим�
метричном" ответе США.

Другими словами, было решено создать многоразо�
вую космическую систему. Инициатором и проводни�
ком в жизнь этого решения, видимо, был Д.Ф. Устинов.
Напомним: в те годы и министр общего машинострое�
ния С.А. Афанасьев, и министр авиационной промыш�
ленности П.В. Дементьев по разным причинам проти�
вились развертыванию этих работ. Инициатива исходи�
ла и не от генерального конструктора НПО "Энергия"
В.П. Глушко, который перешел в 1974 году на новую для
себя работу в бывшее КБ С.П.Королёва совсем с други�
ми задумками, но принял к исполнению это поручение
руководства страны.

Дальнейшее развитие событий известно. В рамках
работ по МКС "Буран" была создана самая мощная оте�
чественная РН "Энергия" сверхтяжелого класса с тех�
нико�эксплуатационными характеристиками, не до�
стигнутыми в мировой ракетно�космической технике и
по настоящее время.

В разработке и реализации проекта РН участвовали:
НПО "Энергия" (головное предприятие по проекту РН и
МКС в целом, главный конструктор — первый замести�
тель генерального конструктора НПО "Энергия" Б.И. Гу�
банов) с кооперацией сотен предприятий и организа�
ций, среди которых работали КБ "Южное" и Южмашза�
вод, КБ "Энергомаш" и Энергомашзавод, КБ химавто�
матики, завод "Прогресс", НПО ЭП, КБ ОМ, КБ ТМ, НПО
"Криогенмаш", ЦНИИмаш и другие.

(Окончание на 4�й стр.)
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Сегодня, в наступившем двадцать первом веке, мы мо�
жем оценить тот прорыв, который совершила наша
авиационная и ракетно�космическая промышленность

во второй половине века прошедшего. Венцом того време�
ни было создание и успешное испытание многоразовой
космической системы "Энергия�Буран".

Эта работа даже сейчас, спустя четверть века, оцени�
вается как самая масштабная программа в истории отече�
ственной космонавтики. Кооперация исполнителей на�
считывала более 1200 предприятий и организаций почти
70 министерств и ведомств СССР, были задействованы
крупные научные и производственные центры страны.
Наиболее сложный наукоемкий элемент МКС — многора�

зовый космический корабль "Буран" — стал принципиаль�
но новым космическим аппаратом, объединившим в себе
весь накопленный ранее опыт ракетно�космической и
авиационной техники.

При создании МКС "Энергия"�"Буран", по инициативе
генерального конструктора Г.Е. Лозино�Лозинского, впер�
вые для ракетно�космических комплексов в полном объеме
классически решена задача наземной экспериментальной
отработки составных частей системы. Разработанная ком�
плексная программа охватывала весь объем работ, начиная
с узлов и приборов, и заканчивая ОК в целом. Было создано
около 100 экспериментальных установок, 7 комплексных
моделирующих стендов, 5 летающих лабораторий и 6 пол�
норазмерных макетов орбитальных кораблей.

Был создан самолет�аналог "Бурана" (БТС�02) для гори�
зонтально�летных испытаний со штатными бортовыми си�
стемами, работающими при посадке корабля.

Орбитальный корабль "Буран" выполнил свою миссию
— сам факт его существования, а главное — единствен�
ный уникальный беспилотный космический полет, — убе�
дили весь мир и, в первую очередь, наших противников, в
том, что нам по плечу решение таких гигантских задач. В
этом смысле все потраченные на программу средства не
пропали даром: гонка вооружений не распространилась в
космос, который стал ареной международного сотрудни�
чества. Запуск "Бурана", и, особенно, его автоматическая
посадка стали одним из факторов, повлиявших на процесс
ограничения стратегических и сокращения наступатель�
ных вооружений.

Работа по созданию системы управления движением и
навигации (СУДН) на участке аэродинамического спуска
и посадки проводилась рядом предприятий и институтов,
включая НПО "Молния", НПО АП, МОКБ "Марс", НПО
"Энергия", ЦАГИ, ЛИИ и другие организации. Ответст�
венным за СУДН в целом было НПО АП.

(Окончание на 4�й стр.)
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Создание МКС "Энергия�Буран" стало самой мас�
штабной космической программой в истории отечествен�
ной космонавтики. В ней аккумулирован многолетний
опыт и потенциал  ракетно�космической промышленнос�
ти и передовые достижения свыше 1200 предприятий
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Практически с первых дней после выхода Постановления
ЦК КПСС и Совета Министров СССР "О создании многора�
зовой космической системы" ОНПП "Технология" совместно
с ведущими конструкторскими и материаловедческими ор�
ганизациями страны включилось в работу по созданию спе�
циальных материалов, технологий и конструкций для уни�
кального проекта. Общеизвестный факт: из 100 тонн общей
массы планера ВКС "Буран" 10 тонн — изделия, разработан�
ные и произведенные ОНПП "Технология" в тесном сотруд�
ничестве с ФГУП "ВИАМ", ОАО "НИАТ", ОАО "НИТС", НПО
"Стеклопластик".

В числе новшеств — всемирно известная керамическая
сверхлегкая теплозащита, крупногабаритные (площадь по�
верхности 144 м2) углепластиковые створки отсека полезного
груза, высокопрочные термостойкие лобовые стекла кораб�
ля, тонкостенные композитные трубы системы воздушного
термостатирования (общий метраж около 200 м), керамиче�
ские узлы крепления из нитрида кремния и многое другое.

Для производства створок отсека полезного груза
(СОПГ) "Бурана" из композитных материалов на основе уг�
леродных и арамидных волокон в ОНПП "Технология" были
организованы участки выкладки панелей и шпангоутов
СОПГ. А также участок  автоматизированного автоклавного
формования силовых углепластиковых конструкций (с ис�
пользованием автоклавов "Шольц").

На повестке дня —
«летающие космодромы»

Заместитель
главного
конструктора
НПО «Молния»
Владимир
Скороделов

Задолго до первого старта системы "Энергия�Бу�
ран" в 1982 г. в НПО "Молния" начались работы над
еще более масштабным проектом — Многоцелевой
авиационно�космической системой МАКС. Подобные
авиационно�космические транспортные системы фор�
мируются на принципе оптимального сочетания авиа�
ционных и ракетно�космических технологий с целью
улучшения экономических, эксплуатационных и эколо�
гических характеристик.

У авиационно�космических транспортных систем,
применяемых для полетов на орбиту Земли и возвра�
щения обратно, значительная часть траектории выве�
дения и возвращения проходит в атмосфере Земли с
плотностью воздуха достаточной для создания подъ�
емной силы, соизмеримой с полетным весом систе�
мы. При этом применяется наиболее экономичный
способ создания подъемной силы — за счет использо�
вания крыла с высоким аэродинамическим качеством,
движущегося в воздушной среде. Природа в части по�
лета птиц, и столетний опыт мировой авиации доказа�
ли наибольшую эффективность такого способа пере�
движения в воздухе.

Авиационно�космические транспортные системы
принципиально могут быть реализованы в односту�
пенчатом, двухступенчатом и более вариантах. Со�
временный уровень технологий позволяет с большой
степенью вероятности осуществить реализацию
двухступенчатых систем. Одноступенчатые же систе�
мы пока могут рассматриваться лишь в качестве пер�
спективы.

В двухступенчатых авиационно�космических
транспортных системах, в качестве подвижного стар�
тового комплекса и первой ступени системы выведе�
ния используется самолет�носитель, осуществляю�
щий горизонтальный старт с аэродрома.

Как подвижный стартовый комплекс, он обеспе�
чивает принципиальную возможность прямого выве�
дения космических объектов во всем диапазоне на�
клонений орбит, в том числе — и на те, которые сего�
дня недоступны для отечественных ракет�носителей.
В роли же первой ступени он позволяет в разы
уменьшить вторую ракетную ступень с соответству�
ющим сокращением массы дорогого ракетного топ�
лива, размерности маршевых ЖРД и баковых конст�
рукций. При этом самолет делает систему выведе�
ния весьма эффективной, так как, используя высо�
кое аэродинамическое качество, осуществляет
взлет при тяговооруженности в несколько раз мень�
ше, чем у ракет.

Ракета же на первом этапе выведения хотя и летит
через кислородную атмосферу, но использует окисли�
тель (кислород) из собственных баков. При этом окис�
лителя на первых ступенях ракет примерно в 2,5 раза
больше, чем горючего.

Авиационно�космические системы, в дальнейшем,
при создании сверхзвуковых и гиперзвуковых самоле�
тов�разгонщиков, смогут эффективно использовать
атмосферу до высот ~30 километров. Первая ступень
авиационно�космической системы уже является сту�
пенью многоразового применения. При этом крат�
ность применения во многом определяется существу�
ющими прототипами. Вторые ступени системы могут
быть в виде одноразовых ракетных ступеней, частично
многоразовых или полностью многоразовых, пилоти�
руемых или беспилотных.

Практические исследования и разработки по этому
альтернативному ракетному способу выведения, нача�
лись еще в средине шестидесятых годов. В историче�
ском плане, первой реальной разработкой авиацион�
но�космической системы был проект "Спираль", нача�
тый в 1965 году в ОКБ А.И.Микояна под руководством
главного конструктора Г.Е. Лозино�Лозинского. АКС
"Спираль" представляла собой многоразовую двухсту�
пенчатую авиационно�космическую систему (АКС), со�
стоящую из гиперзвукового самолета�разгонщика и
орбитального самолета с ракетным ускорителем.
Старт системы предусматривался  горизонтальный, с
использованием разгонной тележки. Проект был дове�
ден до изготовления и летных испытаний в атмосфере
на дозвуковых скоростях аналога пилотируемого ор�
битального самолета.

Попытки реализовать перспективное направление
с авиационным стартом предпринимались и за рубе�
жом. Так, в восьмидесятые годы была создана система
АSAD состоящая из истребителя F�15 и стартующей с
него ракеты, предназначенной для уничтожения спут�
ников. Эти работы были прекращены по договору
ОСВ�2.

В девяностых годах была создана и введена в экс�
плуатацию система выведения легкого класса "Пегас",
состоящая из самолета носителя Локхид 1011 и стар�
тующей с него крылатой ракеты, выводящей на орбиту
полезные нагрузки.

С 1999 года, сначала — по заказу NASA, а затем —
Министерства обороны США фирмой Boeing разраба�
тывался многоразовый крылатый космический аппа�
рат Х�37В. Выведение на орбиту осуществляется раке�
той Атлас�5.  Первый орбитальный полет состоялся с
22 апреля 2010 года по 3 декабря 2010 года и завер�
шился успешной посадкой на аэродром базы ВВС
США Ванденберг. Второй полет начался 5 марта 2011
года и также успешно завершился 16 июня 2012 года
посадкой на авиабазе Ванденберг. Третий полет на�
чался 11 декабря 2012 года.

Для целей космического туризма в последние годы
были разработаны суборбитальные авиационно�кос�
мические системы  Spaceship One и Spaceship Two.
Spaceship One  совершила несколько суборбитальных
полетов. Space Ship Two находится на стадии летных
испытаний.

В декабре 2011 года в США состоялась презента�
ция проекта новой космической транспортной систе�
мы Stratolaunch Systems, представляющей дальней�
шее развитие концепции, реализованной знаменитым
конструктором Бертом Рутаном в системах Spaceship
One  и  Spaceship Two. Летные испытания Stratolaunch
Systems намечены на 2016 год.

Stratolaunch Systems является системой выведе�
ния среднего класса. Стартовая масса — 544 тонны,
выводимая полезная нагрузка — 6,1 тонны. В качест�
ве последней может быть аппарат типа Х�37В. В этом
случае получится комплекс с высокой степенью мно�
горазового применения составных частей, высокой
оперативностью применения и низкой стоимостью
эксплуатации.

(Окончание на 4�й стр.)

и организаций 100 министерств и ведомств страны, уча�
ствовавших в создании МКС.

Главная роль по технологическому обеспечению со�
здания МКС была возложена на НИИ технологии маши�
ностроения (ныне ФГУП "НПО "Техномаш").

Для создания МКС "Энергия�Буран" было разрабо�
тано и освоено свыше 300 принципиально новых техно�
логий и около 1000 единиц уникального оборудования и
средств технологического обеспечения.

Особенно много технологических проблем возникло
при постановке на производство крупногабаритного
(диаметр 7,7 м, длина 40,0 м) кислородно�водородного
бака центрального блока вафельной конструкции из но�
вого термоупрочняемого алюминиевого сплава 1201 и
сложным теплоизоляционным покрытием.

Бак состоял из цилиндрических обечаек (из плит
толщиной 40 мм) с внутренним вафельным фоном и
сферических днищ со шпангоутами больших сечений.

Сплав 1201 имеет повышенную склонность к порис�
тости и трещинообразованию при сварке. Для его изго�
товления кислородно�водородного бака института было
создано уникальное технологическое оборудование.

Эстафета опыта — 
в новых разработках

Начальник
проектного

отделения
НПО «Молния»,

ученый секретарь
секции

«Авиакосмическая»
РИА

Эдуард Дудар

Мировую известность аэрокосмическое предприятие
НПО "Молния" получило после запуска многоразово�
го орбитального корабля "Буран" и его успешной по�

садки на полосу аэродрома в Байконуре. В последующий
период "Молния" выполняла работы по проектированию
авиационно�космической системы МАКС, крылатого уко�
рителя "Байкал" для семейства ракет�носителей "Ангара",
суборбитального аппарата для космического туризма, уча�
ствовала в НИР "Орел" и "Гриф".

К другим направлениям деятельности относятся само�
леты схемы "триплан" и работы по созданию мишеней, ис�
пользуемых при обучении личного состава ПВО и ВВС.

НПО "Молния" по�прежнему является предприятием обо�
ронного комплекса, имеющим стратегическое значение.
И в современный период его научно�технический потен�
циал необходим для развития космической деятельности
и укрепления обороноспособности страны.

"Молния" была на вершине кооперации предприятий
из различных министерств, отраслевых и академических
институтов. Разрабатывались новые материалы и техно�
логические процессы, методы расчетной и эксперимен�
тальной аэродинамики, газовой динамики, тепловых про�
цессов и прочности, создано высокоточное модельное
производство. Выполнена беспрецедентная программа
экспериментальных исследований на установках стендо�
вой базы, пилотажных стендах, летающих лабораториях и
полноразмерном аналоге.

Научно�технический потенциал, накопленный при со�
здании "Бурана", использовался при разработке авиаци�
онно�космической системы МАКС. Благодаря особеннос�
тям подвижного воздушного старта с самолета�носителя
Ан�225 эта система имеет ряд преимуществ по сравнению
с вертикально стартующими ракетами�носителями, спо�
собна решать новые задачи, уменьшает зависимость от ко�
смодромов и расширяет непосредственный доступ на ор�
биты низких наклонений. Задел по космическим аппара�
там серии "Бор" и орбитальному самолету МАКС должен
стать основой для разработки новых отечественных кос�
мических аппаратов горизонтальной посадки.

В различные годы "Молнией" выполнен ряд НИР в рам�
ках международного сотрудничества по контрактам с аэ�
рокосмическими корпорациями Западной Европы, США
и Японии — проекты AN�225/ HOTOL, RADEM, Pre�X,
Ariane�5/Bargouzin и другие. Результаты этих исследова�
ний подтвердили высокий уровень предприятия, способ�
ствовали поддержанию авторитета России как одного из
лидеров среди аэрокосмических держав мира.

(Окончание на 4�й стр.)

Были созданы и отработаны принципиально новые
технологические процессы, в том числе:

— калибровки лепестков днищ топливных баков
блока "Ц" из сплава 1201 больших толщин;

— сборки�сварки днищ топливных баков блока "Ц"
из сплава 1201;  

— изготовления из плит (исходная толщина 40 мм)
крупногабаритных "вафельных" обечаек, включая гибку
на гибочной машине "Верина", получение "вафельного"
фона на станках СВО�22, локальную электронно�лучевую
сварку продольных швов обечаек на установке "ЛУЧ�4М";

— сборки�сварки бака "Г" блока"Ц" на вертикальном
стенде с применением аргонодуговой сварки в управ�
ляемом электромагнитном поле (ИДСП);

— контактно�стыковой сварки крупногабаритных
шпангоутов больших сечений;

— пневмогидравлических испытаний топливных
баков;

— криогенно�статических испытаний топливных
баков блока "Ц" на уникальном стенде при сверх низ�
ких температурах с приложением внутренних и внеш�
них нагрузок;

(Окончание на 4�й стр.)

Совместно с ФГУП "ВИАМ" подобраны технологичес�
кие режимы выкладки и автоклавного формования послой�
но гибридных композитных конструкций с сотовым запол�
нителем. В ходе работ предприятием был накоплен богатый
опыт применения крупногабаритной формующей оснастки,
изготовленной на Тушинском машиностроительном заводе.

Специально созданной отраслевой бригадой из лучших
специалистов ФГУП "ВИАМ", ОАО "НИАТ", НПО "Молния"
и ОНПП "Технология" были разработаны комплексные ме�
тодики неразрушающего контроля качества углепластико�
вых конструкций, проведены практические работы по кон�
тролю качества и ремонту композитных агрегатов в услови�
ях сборочных цехов Тушинского машиностроительного за�
вода и космодрома "Байконур".

Сложная конструкция СОПГ потребовала также разра�
ботки особых жгутовых и ворсовых уплотнителей для обес�
печения герметичности стыков и сотовых заполнителей на
основе полимерной бумаги "фенилон", производство кото�
рых было налажено в одном из цехов предприятия.

Особого внимания заслуживает разработка уникальной
теплозащиты корпуса "Бурана", обладающей редким соче�
танием высоких теплофизических свойств. Она успешно вы�
держала температуру плазмы при автоматической посадке
орбитального корабля. Оригинальные конструктивные и
технологические решения, использованные при создании
теплозащиты, до сих пор не имеют аналогов в мире.

Белое теплозащитное покрытие, разработанноеФГУП
"ВИАМ" совместно с ОНПП "Технология", состояло из
38800 плиток, изготовленных на обнинском предприятии из
супертонкого кварцевого волокна диаметром 1 микрон,
созданного и произведенного в НПО "Стеклопластик".

Каждое изделие теплозащиты обрабатывалось в НПО
"Молния" на станках с числовым программным управлени�
ем с учетом места установки данной плитки на корпусе ор�
битального корабля (ОК).Сжатые сроки поставки, высокие
требования по качеству и стабильности свойств плиток теп�
лозащиты вызвали необходимость автоматизации произ�
водства. Так в 1981�1986 гг. в ОНПП "Технология" была вне�
дрена автоматизированная система управления разработ�
кой и производством теплозащитного материала, получив�
шая название "Блок".

По мнению генерального конструктора НПО "Молния",
ведущего разработчика ОК "Буран" Г. Лозино�Лозинского:
"Высочайшим достижением является разработка и освое�
ние массового производства ультралегких теплозащитных
плиток из супертонкого кварцевого волокна, успешно вы�
державших испытание при полете орбитального корабля
"Буран". Впервые в нашей стране было создано неуноси�
мое теплозащитное покрытие радиационного типа много�
кратного использования".

В конце 1970�х годов в ОНПП "Технология" были начаты
работы по созданию высокопрочного радиационно� и тер�
мостойкого остекления кабины пилотов ВКС "Буран".

Наличие теоретического задела и кропотливые исследо�
вательские и технологические работы позволили специалис�
там предприятия и ОАО "НИТС"создать новое термостой�
кое радиационно�оптически устойчивоелистовое стекло с
повышенной способностью к упрочнению методом ионного
обмена. А также разработать технологию ионообменного
упрочнения крупногабаритных изделий толщиной до 20 мм.
Это дало возможность в 10 раз увеличить прочность изде�
лия с сохранением его оптических свойств.

(Окончание на 4�й стр.)
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В России накоплен большой научно�технический за�
дел по проектам авиационно�космических транспорт�
ных систем. В среднем классе это проект Многоцеле�
вой авиационно�космической системы МАКС, в легком
— проекты "Бурлак" и "Скиф", в сверхлегком — проект
"Ишим". При этом, в объеме научно�исследователь�
ских работ, прорабатывались проекты дальней пер�
спективы — одноступенчатый Ту�2000 (альтернатива
проекту США NASP) и  МиГ�АКС (альтернатива проекту
Sanger Германии).

В принципе Россия имеет уникальную возможность
создать в ближайшее время Многоцелевую авиацион�
но�космическую систему МАКС — многоразовую кос�
мическую транспортную систему нового поколения.
Базой для нее может стать созданный в 1988 году в
рамках программы "Энергия�Буран" сверхтяжелый
транспортный самолет Ан�225 "Мрия". Средством же
решения других проблем — научно�технический задел
по системе "Энергия�Буран" и последующие техноло�
гические достижения являются достаточной базой для
реализации проекта.

Проект МАКС в современном виде сформировался
в результате последовательных проектных исследова�
ний, выполненных под руководством генерального

конструктора Г.Е. Лозино�Лозинского в НПО "Молния"
совместно с предприятиями�смежниками, отраслевы�
ми НИИ и институтами РАН  начиная с конца 70�х годов
и  по настоящее время.

В проекте заложена  высокая степень многоразово�
го применения составных частей системы. Кратность
использования самолета�носителя — 1000 полетов;
орбитального самолета — 100 полетов, маршевых ЖРД
— 15 полетов. Исключение составляет одноразовый
внешний топливный бак. Но в качестве перспективы
прорабатываются и варианты полностью многоразовой
модификации системы.

Проект  "Воздушный старт" реализуется на базе са�
молета�носителя Ан�124�100ВС "Руслан". Вторая, ра�
кетная ступень располагается в транспортном положе�
нии внутри грузового отсека самолета�носителя. За�
пуск ракетной ступени осуществляется на высоте ~
10000 м методом выхода через задний грузовой люк с
последующим запуском маршевого ЖРД. Система
предназначена для вывода спутников на орбиту.

В проекте "Бурлак" предложен самолет�носитель
Ту�160. Ракетная ступень подвешивается под фюзеля�
жем. Запуск ракетной ступени производится методом
отделения от самолета�носителя на высоте ~ 13000 м.
с последующим запуском маршевого ЖРД.

В проекте "Скиф" ракетная ступень подвешивается
под фюзеляжем самолета�носителя Ту�22М3. Запуск
производится методом отделения от самолета�носите�
ля на высоте ~ 12000 м. с последующим запуском мар�
шевого ЖРД.

Проект "Ишим" разрабатывался в восьмидесятых
годах как альтернатива американской системе  ASAD.
Прошел  летные испытания. Остановлен по соглаше�
нию ОСВ�2. В дальнейшем предлагался как система за�
пуска легких спутников.

Из названных проектов в наибольшей степени эф�
фект от реализации концепции авиационно�космичес�
ких систем проявляется в проекте МАКС. Применение
самолетной первой ступени, высокая кратность ис�
пользования многоразовых элементов в сочетании с
внедрением новейших технологий обеспечивают низ�
кую удельную себестоимость транспортировки груза на
орбиту и обратно. Это повышает эффективность вы�
полнения традиционных задач. А также позволяет ре�
шать такие новые задачи, как промышленное произ�
водство высококачественных полупроводниковых

наногетероструктур в условиях орбитального полета.
В этой задаче система МАКС обеспечивает транспор�
тировку на орбитальный производственный комплекс
полуфабрикатов и возвращение на землю готовой про�
дукции.

Система также может применяться в таких задачах,
как:

— выведение на околоземные орбиты и возврат по�
лезных нагрузок различного назначения;

— транспортно�техническое обслуживание орби�
тальных станций и платформ;

— аварийное спасение экипажей пилотируемых ор�
битальных объектов;

— космический туризм;
— проведение научно�технических экспериментов

на орбите;
— дистанционное зондирование Земли и исследо�

вание околоземного пространства;
— контроль за выполнением международных дого�

воров об использовании космического пространства;
— очистка околоземного космического пространст�

ва от техногенного мусора:
— сборка крупных объектов на орбите из модулей,

в том числе — для лунных и марсианских экспедиций
и др.

В России в течении нескольких десятилетий накоп�
лен большой научно�технический задел по разработке
авиационно�космических транспортных систем. Про�
екты МАКС и "Воздушный старт" имеют наибольший
научно�технический задел по сравнению с альтерна�
тивными вариантами проектов многоразовых косми�
ческих систем среднего и легкого класса. Это сокра�
щает сроки разработки и увеличивает вероятность ре�
ализации.

Система МАКС может обеспечить рентабельное
развитие нового направления космической деятельно�
сти — промышленного производства на орбите полу�
проводниковых материалов и структур. Объем мирово�
го рынка полупроводниковых материалов составляет
несколько десятков миллиардов долларов в год.

Удельная стоимость выведения полезной нагруз�
ки с помощью орбитального самолета МАКС на орби�
ту высотой 200 км и наклонением 51о составляет
1200 долл./кг. При этом обеспечивается и возвраще�
ние полезной нагрузки с орбиты на землю. Аналогич�
ный показатель для системы Space Shuttle составляет
15000...20000 долл./кг.

Уникальные эксплуатационные и экономические ха�
рактеристики авиационно�космических систем  во
многом определены оптимальным сочетанием передо�
вых авиационных и ракетно�космических технологий.

Авиационно�космические системы обеспечивают
при базировании на территории России прямое выве�
дение на орбиты ниже 51° и позволяет ликвидировать
зависимость от других стран.

Применение авиационно�космических систем для
выведения спутников на геостационарную орбиту дает
заметный экономический эффект и обеспечит конку�
рентоспособность в этом секторе космической дея�
тельности.

Система с подвижным авиационным стартом дает
принципиальную возможность решать задачи опера�
тивного спасения экипажей космических объектов,
инспекции космических объектов и пополнения спут�
никовых группировок в широком диапазоне наклоне�
ний орбит.

Наконец, система с подвижным авиационным
стартом дает возможность создания оборудования
наземного комплекса базирования в мобильном ис�
полнении.

(Окончание. Начало на 3�й стр.)

Правильность и эффективность технических решений, реа�
лизованных в двигателе РД�170, были в дальнейшем убеди�
тельно подтверждены при отработке двухкамерного двигате�
ля РД�180 для американской РН "Атлас 5". Если для достижения
суммарной наработки РД�170 в 20 000 сек. потребовалось 70
двигателей, то такая же наработка на двигателях РД�180 была
достигнута на десяти экземплярах. На сегодняшний день рос�
сийский двигатель РД�180 успешно работал в 46 пусках амери�
канских РН "Атлас 3" и "Атлас 5". В США поставлено около 70
товарных двигателей. Эта уникальная программа использова�
ния российской техники высочайшего класса в США продолжа�
ется.

На базе конструкции двигателя РД�170 в НПО "Энергомаш"
была проведена разработка однокамерного двигателя РД�191
для семейства новых российских РН "Ангара". В 2011 году бы�
ла завершена наземная отработка двигателей РД�191, прово�
дится изготовление партий двигателей для проведения летных
испытаний.

Итак, на базе двигателя РД�170/171 в НПО "Энергомаш"
создано семейство кислородно�керосиновых жидкостных ра�
кетных двигателей, которое охватывает диапазон тяг от 60 до
1000 тс. Наше семейство, созданное на базе двигателя РД�

170, включает двигатель РД�171 для первой ступени РН "Зе�
нит", двигатель РД�120 для второй ступени РН "Зенит", двига�
тель РД�191 для первой ступени семейства РН "Ангара".

Кроме того, в 2003�2004 гг. были проведены работы по
модернизации двигателя РД�171 для использования в програм�
ме "Морской старт". Сейчас серийное производство двигателя
РД�171М осуществляется на заводе НПО "Энергомаш" в Хим�
ках. Эксплуатация двигателей РД�171М осуществляется в про�
граммах "Морской старт", "Наземный старт" и ФКП России.

Но на этом работы по созданию семейства кислородно�ке�
росиновых ЖРД в НПО "Энергомаш" не остановлены — про�
должается эволюция и дальнейшее развитие базового ряда
ЖРД. В настоящее время исследуются возможности исполь�
зования двигателя РД�180 для пилотируемых РН, а также для
перспективных многоразовых ракетно�космических транс�
портных систем. Как известно, в Южной Корее в составе пер�
вой ступени РН KSLV�1 использовался однокамерный двига�

тель РД�151. В настоящее время проработана возможность
использования однокамерных двигателей РД�193 и РД�181 в
составе РН "Союз 2�1в" и в составе американской РН "Анта�
рес", соответственно.

Для новых перспективных проектов тяжелых и супертяже�
лых ракет�носителей прорабатывается конструкция нового
мощного двигателя РД�175 с тягой 1000 тс. Этот двигатель пла�
нируется разработать в габаритах существующего двигателя
РД�171М, что делает особо привлекательной идею его исполь�
зования в составе как РН "Зенит", так и в составе боковых бло�
ков для супертяжелых РН.

Все эти двигатели создаются на базе хорошо проверенных
конструкторских и технологических решений. Их создание бу�
дет идти в существенно более короткие сроки по сравнению с
разработкой конструктивно новых двигателей. Оно будет от�
личаться малым риском и малыми затратами на отработку но�
вой модификации двигателя под конкретную ракету�носитель.

По сути дела, имеется большой ряд различных по тяге дви�
гателей, которые могут быть использованы на любой новой
или модернизируемой ракете�носителе. Причем отработка
надежных и высокоэффективных двигателей по техническим
условиям ракетчиков будет произведена в кратчайшие сроки,
эффективно по стоимости и с высокой уверенностью в конеч�
ном результате.

На повестке дня —
«летающие космодромы»

Когда нужен двигатель
с рекордной мощностью

(Окончание. Начало на 3�й стр.)

— гидравлических, пневматических испытаний и тари�
ровки топливных  баков блока "Ц";

— автоматизированной струйной очистки топливных
баков блока "Ц";

— нанесения теплоизоляционного (Рипор) и теплоза�
щитных покрытий на топливные баки и трубопроводы бло�
ка "Ц", неразрушающих методов контроля этих покрытий.

Создание маршевых ракетных двигателей РД�170
(НПО "Энергомаш") и РД�0120 (КБХА) для ракеты�носите�
ля "Энергия" являлось чрезвычайно сложной научно�тех�
нической задачей, не имеющей аналогов в мировом ра�
кетном двигателестроении, в решение которой наряду с
головными разработчиками принимали участие ведущие
научные и промышленные организации страны.

Специалистами НИИТМ совместно с предприятиями
ВМЗ и НПО "Энергомаш" при постановке на производство
двигателей РД�0120 и РД�170 были разработаны техноло�
гии и оборудование для крупногабаритного высокоточно�
го литья из жаропрочных сплавов, диффузионного сращи�
вания деталей с одновременным деформированием в
сверхпластичном состоянии, изготовления рабочих колес
водородного насоса и турбины методом порошковой ме�
таллургии, удаления заусенцев при фрезеровании кана�

лов охлаждения кавитационно�импульсным гидроабра�
зивным методом, дифференциальной электрохимической
обработки оболочек сопел камер сгорания, изготовления
крупногабаритных бесшовных профилированных оболо�
чек, высокотемпературной пайки в глубоком вакууме, эле�
ктронно�лучевой сварки.

Эти и другие технологии, освоенные при изготовлении
двигателей МКС "Энергия�Буран", создали потенциаль�
ные возможности для  создания ЖРД новых поколений.

Специалисты НИИТМ принимали участие также в тех�
нологическом обеспечении изготовления агрегатов бо�
ковых блоков и объединенной двигательной установки
(ОДУ) на Заводе экспериментального машиностроения,
рулевых приводов на Машиностроительном заводе "Ар�
сенал", стартово�стыковочного блока на "Обуховском за�
воде", определения координат центра масс орбитально�
го самолета "Буран" на техническом комплексе космо�
дрома "Байконур".

Научно�технический потенциал НИИТМ дополняли фи�
лиалы и базовые подразделения, находившиеся на веду�
щих предприятиях отрасли, которые также включались в
работу по технологическому обеспечению производства
МКС "Энергия�Буран". При необходимости в филиалы и
базовые подразделения командировались высококвали�
фицированные специалисты головного института.

Для отработки технологических процессов и решения
возникающих вопросов непосредственно на предприятиях�
изготовителях элементов МКС были созданы комплексные
бригады специалистов института необходимого профиля.

Такие бригады, численность которых доходила до
80�100 человек, работали на Самарском заводе "Про�
гресс", Южном машиностроительном заводе, Заводе экс�
периментального машиностроения, Воронежском меха�
ническом заводе, НПО "Энергомаш" и других предприяти�
ях отрасли, а также непосредственно на техническом ком�
плексе космодрома "Байконур", где проходила оконча�
тельная сборка и испытания МКС "Энергия�Буран".

Созданный в НПО "Техномаш" в процессе изготовле�
ния МКС "Энергия�Буран" научно�технический потенциал
не только обеспечил производственно�технологическую
реализуемость этого проекта, но и создал задел для даль�
нейшего развития отечественной ракетно�космической
отрасли.

Технологическое
обеспечение не подвело

(Окончание. Начало на 3�й стр.)

В НПО АП при участии ЦАГИ и НПО "Молния" разра�
батывались алгоритмы автоматического управления дви�
жением ОК и навигации на участке аэродинамического
спуска с высоты 100 км до высоты 20 км. На этом участке
СУДН должна была обеспечить приведение в район аэро�
дрома посадки из произвольной точки области допустимых
начальных условий входа в атмосферу на высоте 100 км
(расстояние от входа до начала предпосадочного маневри�
рования — примерно 8000 км).

Работа по созданию СУДН для завершающих участков
— предпосадочного маневрирования, захода на посадку и
посадки — была поручена Московскому институту элект�
ромеханики и автоматики (МИЭиА). Сознавая всю слож�
ность предстоящей работы, руководством института было
принято решение об организации специального отделе�
ния, сосредоточив в нем наиболее квалифицированных
специалистов. В 1983 году отделение было переведено в
Московское опытно�конструкторское бюро (МОКБ)
"Марс", а руководитель отделения А.С. Сыров стал его на�
чальником.

При заходе на посадку выполняется точный разворот
вектора скорости ОК на посадочный курс и приведение
его по опорной траектории на ВПП в заданную точку каса�
ния колесами шасси с точностью, гарантирующей безопас�

ность и комфортность приземления. Управление движени�
ем ОК сводится к отслеживанию заданной опорной траек�
тории и стабилизации относительно программной зависи�
мости приборной скорости. По сравнению с обычными са�
молетами снижение происходит по довольно крутой глис�
саде с углом наклона к горизонту 17…23 градуса. При нали�
чии возмущений, приводящих к недолету или перелету,
угол раскрытия воздушного тормоза, соответственно,
уменьшается или увеличивается. Начиная с высоты 400 ме�
тров, происходит переход на пологую глиссаду с углом на�
клона к горизонту 2 градуса.

Коллектив разработчиков блестяще справился со все�
ми трудностями на пути создания высокоинтеллектуаль�
ной системы автоматического управления, обеспечившей
приведение к аэродрому с выполнением  всего комплекса
ограничений, и высокую точность посадки. Несмотря на
то, что в день посадки 15 ноября 1988 года скорость ветра в
приземном слое на ВПП достигала 18 м/с, точность каса�

ния была очень высокой. Отклонение точки касания от за�
данной составило: по продольной оси �15 м (при допуске

900 м), в боковом направлении 5,8 м (при допуске 38 м).
Все наблюдавшие посадку "Бурана" отметили плавность
касания — вертикальная скорость была всего 0,3 м/с.

Коллективы разработчиков НПО и МОКБ "Марс" вме�
сте с кооперацией предприятий и институтов с честью вы�
полнили поставленные перед ними задачи. Автоматичес�
кая посадка "Бурана" после космического полета при край�
не неблагоприятных погодных условиях на аэродроме по
праву относится к наиболее ярким достижениям науки и
техники прошедшего века.

Но это — только одна, пусть даже самая впечатляющая
из сложных наукоемких задач, решенных при реализации
программы "Энергия"�"Буран". Лишь единицы научно�тех�
нических разработок могут сравниться с этой программой
по размаху, широте кооперации, объему финансирования
и количеству участников. Для нашей страны это — самый
масштабный проект XX века. Реализация этой программы
вывела на новый технический и технологический уровень
сотни предприятий, а в конечном итоге повысила научно�
технический потенциал всей страны.

Несмотря на закрытие программы, ее результаты зало�
жили основу для научно�технического прогресса в XXI ве�
ке. И позволяют России оставаться великой космической
державой.

Оставаясь в числе
мировых лидеров

(Окончание. Начало на 3�й стр.)

Созданное остекление с высокой степенью надежности вы�
держивало перепад давления между кабиной и открытым кос�
мосом и колоссальный напор раскаленной плазмы во время
спуска корабля с орбиты. В рамках работы были отработаны
технологии варки, прокатки и механической обработки листо�
вого стекла специального состава, методики контроля качест�
ва оптических свойств.

Из керамики на основе нитрида кремния были изготовлены
"отсечные мосты" для носового обтекателя и закрылков ВКС "Бу�
ран". Они были использованы в качестве термобарьеров для ча�
стичной замены ниобиевых элементов крепления. С их помощью
осуществляли крепления носового обтекателя и закрылков ко�
рабля. Такая керамика выдерживала большие тепловые и меха�
нические нагрузки при температурах от �273 °С до +1500 °С.

Участие предприятия в создании воздушно�космического
корабля имело не только практический, но и научный резуль�
тат. В ходе работ получено около 30 авторских свидетельства
на изобретения материалов, технологий и конструкций для ВКС
"Буран", половина из них — совместно с ФГУП "ВИАМ".

Сегодня полученные результаты используются в новых, са�
мых перспективных проектах создания авиационной и ракетно�
космической техники.

В итоге реализации в ОНПП "Технология" проекта создания
первой модификации ВКС "Буран" предприятием была обеспе�
чена комплектация уникальной продукцией из неметалличес�
ких материалов всех наземных и 5�ти летных комплексов по
программе "Буран". Благодаря совместным усилиям лучших
специалистов ведущих организаций в области композиционных
материалов с 1976 по 1988 год в ОНПП "Технология" был со�
здан конкурентоспособный на мировом уровне центр по раз�
работке технологий и производству аэрокосмических конст�
рукций из полимерных композиционных материалов (ПКМ).

На сегодняшний день ОНПП "Технология" — первое в Рос�
сии, и пока единственное композитное производство, качество
разработок и продукции которого гарантировано системой
менеджмента качества в соответствии с международным аэ�
рокосмическим стандартом EN�9100, подтвержденной серти�
фикатом Bureau Veritas (США).

Научно�технический задел, наработанный"Технологией" во
имя успеха "Бурана", дал импульс новым идеям. А умение
максимально уменьшать вес конструкций при выдающейся
прочности позволило нашему предприятию в свое время на�
чать разработку технологий и организовать серийное произ�
водство углепластиковых оболочек головных обтекателей,
гаргротов, деталей приборных отсеков ракет�носителей "Про�
тон�М", "Рокот" и "Ангара".

Успешное сотрудничество предприятий в области аэрокос�
мических конструкций из ПКМ, сложившееся в период созда�
ния ВКС "Буран", нашло свое продолжение и в проекте созда�
ния перспективного авиационного комплекса фронтовой авиа�
ции пятого поколения (Т�50). Так, специалистами ОНПП "Техно�
логия" велась отработка технологий, конструкций, методов
контроля качества, подготовка производства и поставка для ис�
требителя высоконагруженных углепластиковых панелей кры�
ла и фюзеляжа.

В целом, опыт работы ОНПП "Технология" и многих веду�
щих предприятий России при создании новых материалов и кон�
струкций в рамках проекта "Энергия�Буран" явился прекрас�
ным примером комплексной организации современного науч�
ного исследования, разработки на его основе уникальной тех�
нологии. И, как результат — организации серийного производ�
ства изделий и материалов с заданными свойствами.

Высокие технологии 
и надежные материалы

(Окончание. Начало на 3�й стр.)

— определено распределение температур на поверхно�
сти "Бор�4", уточнены максимальные температуры различ�
ных элементов конструкции, установлено, что полетные
максимальные температуры ниже расчетных на 200�250 о,
что позволило уменьшить толщину и массу теплозащиты
"Бурана";

— выявлено существенное влияние каталитических
свойств поверхности теплозащитных материалов на тепло�
обмен, при этом в некоторых зонах температура поверхно�
сти уменьшалась на 200�300 град.

— выявлен перегрев теплозащиты в межплиточных за�
зорах в зонах с большим градиентом давления. Для его ус�
транения введено межплиточное уплотнение;

— проведены исследования аэродинамических и тепло�
вых характеристик ВКА "Бор�4" как "несущего корпуса" и
влияния на них различных факторов. Выявлена зависимость
аэродинамических характеристик от высоты полета — с уве�
личением высоты полета аэродинамическое качество и ба�
лансировочный угол атаки существенно уменьшаются.

На экспериментальных ВКА "Бор�4" впервые в отечест�
венной практике был реализован управляемый полет в ат�
мосфере во всем диапазоне гиперзвуковых скоростей — от
орбитальных до сверхвуковых.

В целях получения экспериментальных аэродинамичес�
ких данных была создана летающая модель "Бор�5", пред�
ставляющая собой геометрически подобную копию косми�
ческого корабля многоразового использования "Буран",
выполненную в масштабе 1:8 и имевшая  массу ~1450 кг.

Запуск модели по суборбитальной траектории осуще�
ствлялся баллистической ракетой К65М�РБ5 со стартовой
площадки полигона Капустин Яр в направлении озера Бал�
хаш. Ракета с моделью достигала максимальной высоты
около 210 километров, после чего происходило разделение.
И модель продолжала полет по баллистической траектории
со скоростью примерно 5 км/с.

На суборбитальной траектории пространственная ори�
ентация модели обеспечивалась ракетными микродвигате�
лями, а после снижения в более плотные слои атмосферы
модель управлялась рулевыми поверхностями самолетного
типа, которые впервые в нашей стране были применены
при таких больших скоростях и при таком высоком кине�
тическом нагреве материала.

Дальность полета модели Бор�5 от точки старта до при�
земления — около 2000 км. На высоте 7�8 км бортовая про�
граммная система управления с помощью рулей переводила
модель в крутую спираль для уменьшения скорости, после
чего на высоте 3 км выпускался парашют, на котором модель
приземлялась с вертикальной скоростью около 7�8 м/с.

Три пуска по программе испытаний модели "Бор�5"
прошли удачно, признаны зачетными и дали всю необхо�
димую информацию. Фактическое аэродинамическое ка�
чество модели оказалось несколько выше расчетного.

В результате проведения летных исследований на ЭВ�
КА "Бор�5" уточнены априорные (продувочные) аэродина�
мические характеристики ОК, включая такие ключевые,
как аэродинамическое качество, значения которых оказа�
лись вне поля допусков эталонного банка АДХ ОК "Буран".
Аэродинамическое качество оказалось выше на 10%, выяв�
лены путевая неустойчивость в диапазоне М=5�6 при угле
атаки  =26 о�28 о и пониженная боковая устойчивость при
М=2�3). По результатам летных испытаний "Бор�5" скор�
ректирована аэродинамическая компоновка ОК.

Выявленные новые особенности аэродинамики, по�
влекшие изменение аэродинамической компоновки ОК.

В ходе первых полетов на летающих лабораториях изу�
чалась возможность бездвигательной посадки по крутым
глиссадам, одновременно определялись факторы необхо�
димой поддержки экипажа.

Для отработки и испытания ОК "Буран" со сложной ди�
намикой полета, системой управления по существу "пада�
ющим" летательным аппаратом (вертикальная скорость со�
ставляла от 50 до 100 м/с) требовался расчет избытка высо�
ты, запаса энергий с учетом параметров полета в текущей
точке и выбор дальнейшей траектории с рациональным
распределением энергии до места посадки.

Одним из важных условий успешной посадки ОК "Бу�
ран" было проведение в ЛИИ исследований и испытаний
на летающих лабораториях (ЛЛ), что значительно сократи�
ло сроки и риски возможных потерь. Полеты на ЛЛ позво�
лили сделать ряд замечаний по системе управления ОК
"Буран" и внести предложения по ее доработке, в частнос�
ти, по существенному изменению траектории захода на
посадку и приземлению, методике первого выравнивания
при бездвигательной посадке, а также выявили целый ряд
недостатков, не обнаруженных на предварительных эта�
пах отработки оборудования и дать рекомендации по их ус�
транению.

Для дальнейших исследований был создан аналог ОК
"Буран" — БТС�002 с самолетным взлетом (при помощи
установки двух двигателей АЛ�31 и двух двигателей
АЛ�31ФМ) и бездвигательной посадкой. Первый полет
на БТС�002 состоялся 10.11.1985 г. Всего было проведено
24 полета с общим налетом 8 летных часов. В 19�ти поле�
тах были обеспечены заходы на посадку и посадка по
штатной крутой глиссаде как в ручном, так и в автомати�
ческом режимах.

Результаты летных испытаний как на гиперзвуковом,
так и на атмосферном участках полета подтвердили пра�
вильность принятых решений, что в совокупности с други�
ми результатами позволили достичь высокой вероятности
успешной посадки.

Испытания на гиперзвуке
и на атмосферных участках

(Окончание. Начало на 3�й стр.)

В кооперации с ЭМЗ им. В.М. Мясищева подготовлено
технико�экономическое обоснование суборбитальной
АКС для космического туризма. Это инновационное пред�
ложение может представлять интерес для отечественных и
зарубежных инвесторов. 

В НПО "Молния" проводились проектно�исследова�
тельские и экспериментальные работы по самолетам пер�
спективой схемы "триплан". Разработанный и испытанный
шестиместный самолет "Молния�1" может стать прообра�
зом двухфюзеляжного самолета триплана "Геракл" с грузо�
подъемностью до 400 тонн, способного выполнять задачи
самолета�носителя АКС.

Разработки НПО "Молния" разных лет были направле�
ны на создание паритета с США в области аэрокосмических
ЛА и систем. Необходимость в таких разработках существу�
ет и в современных условиях, так как в США направление
"крылатый космос" продолжает развиваться (X�37B,
Pegasus, Spaceship Two и другие), продолжаются также ра�
боты по гиперзвуковым ЛА и системам (Х�51А, FALCON).

Новые зарубежные проекты в областях "крылатый кос�
мос" и "гиперзвук" направлены не только на повышение

эффективности космической деятельности, но и создание
новых воздушно�космических систем вооружений, вклю�
чающих в свой состав аэрокосмические и гиперзвуковые
аппараты, способные действовать в воздухе, на границе
плотной атмосферы и в космосе.

В разные годы коллектив НПО "Молния" проводил про�
ектные работы по АКС с гиперзвуковыми самолетами�но�
сителями, а также по сверхзвуковым и гиперзвуковым ле�
тательным аппаратам различного назначения.

В рамках НИР "Орел" и "Гриф" совместно с ЦАГИ про�
ведены проектные исследования по многоразовой косми�
ческой транспортной системе. Этот опыт используется
сейчас в совместных работах с ГКНПЦ им. М.В. Хруниче�
ва по Многоразовой ракетно�космической системе перво�
го этапа (МРКС�1), создаваемой для космодрома "Восточ�

ный". При изготовлении аэродинамических моделей воз�
вращаемого ракетного блока (ВРБ) и многоразовой ракеты
космического назначения (МРКН) применены прогрес�
сивные сквозные технологии компьютерного проектиро�
вания и изготовления деталей на установке быстрого про�
тотипирования.

Какие перспективы дальнейшего использования потен�
циала "Молнии"? Главное — это специализированное аэ�
рокосмическое предприятие было и остается стратегичес�
ким, имеет свой "сегмент" деятельности на стыке авиации
и космонавтики. Накопленный опыт должен быть востре�
бован в текущий и перспективный период при создании
новых летательных аппаратов и систем: пилотируемых или
беспилотных космических кораблей горизонтальной по�
садки; многоразовых ускорителей ракетно�космических
систем; авиационно�космических систем; сверхзвуковых
и гиперзвуковых воздушных мишеней.

НПО "Молния" — это уникальное предприятие, не име�
ющее аналогов стране. У "Молнии" славное прошлое, на�
полненное интересными идеями и решениями, достойное
настоящее — интенсивная работа по наукоемким темам в
новых условиях, и не менее светлое будущее, неразрывно
связанное с будущим России.

Эстафета опыта — 
в новых разработках

(Окончание. Начало на 3�й стр.)

Этап летных испытаний был начат 15 мая 1987 г. за�
пуском беспилотного космического объекта "Полюс".
Следующий пуск, с беспилотным ОК "Буран", состоялся
15 ноября 1988 г. Оба пуска в части РН были осуществ�
лены безукоризненно.

В Советском Союзе были построены и многоразовые
орбитальные корабли. Всего планировалось ввести в
строй флот из шести таких летных изделий. Но в космосе
успело побывать лишь одно из них. Кроме того, были из�
готовлены и функционировали полномасштабные изде�
лия для горизонтальных летных испытаний, для различ�
ных наземных испытаний конструкции и бортовых сис�
тем, включая комплексный наземный стенд для испыта�
ний электрических, пневмогидравлических и электрон�
ных бортовых систем и сопровождения полета.

Эти изделия создавались в кооперации около шести
сотен предприятий страны во главе с НПО "Энергия" —
головным по проекту ОК "Буран" в целом. Проект кораб�
ля стал творением двух ведомств — Минобщемаша и
Минавиапрома, которые впервые, в непростых органи�
зационных условиях, были объединены одной темати�
ческой работой, необходимой для обеспечения безо�
пасности страны.

Главным конструктором ОК "Буран" был назначен
первый заместитель генерального конструктора НПО
"Энергия" Ю.П. Семенов. За создание планера ОК и
обеспечение полета ОК на атмосферном участке ниже
20 км и его посадку отвечало НПО "Молния" во главе с
выдающимся авиаконструктором Г.Е. Лозино�Лозин�
ским.

В проекте также участвовали такие известные голо�
вные предприятия и организации, как НПО АП, НИИ КП,
НПО ИТ,  МНИИ РС, ВНИИ РА, МОКБ "Марс", НИИ АО,
ЭМЗ им. Мясищева, КБОМ, ВНИИТРАНСМАШ,  НИИ
МАШ, ЦНИИмаш с ЦУПом,  ЦАГИ, НИИФТИ, завод
"Звезда", ЛИИ, ИПМ АН СССР, ЗЭМ, ТМЗ и другие.

Была создана впечатляющая своими масштабами
инфраструктура на космодроме "Байконур", обеспечи�
вающая запуски отечественных "челноков" на РН
"Энергия" сверхтяжелого класса, а также других полез�
ных грузов (ПГ) массой до 100 тонн. А в перспективе —
в диапазоне от 25 тонн (РН "Энергия�М") до 200 тонн
(РН "Вулкан").

Инфраструктура космодрома включала: 
— технический комплекс для подготовки РН, ОК и

других ПГ к запуску, в составе которого функционирова�
ли монтажно�испытательные комплексы (МИК) РН и
МИК КА, средства транспортировки сборки РН+ОК (ПГ)
на старт из МИКа;

— стартовый комплекс (с двумя стартовыми позици�
ями — универсальный комплексный стенд�старт и ос�
новной старт),  

— посадочный комплекс ОК (первой очереди — с ос�
новной взлетно�посадочной полосой, средствами на�
вигационного обеспечения привода и посадки ОК и
транспортной авиационной техники, доставлявшей
крупногабаритные изделия  системы для сборки в МИ�
Ках, а также со средствами перегрузки и послеполётно�
го обслуживания ОК и крупногабаритных грузов; плани�
ровалось на второй очереди создать еще два аэродро�
ма — запасных, на Камчатке и в Крыму, для обеспече�
ния возможности посадки на них ОК в случае необходи�
мости экстренного спуска на Землю);

— автоматизированную систему подготовки и пуска; 
— привлекаемый пристартовый измерительный

комплекс космодрома.
Технически и экономически со всеми задачами, воз�

никшими при реализации проекта МКС "Энергия�Бу�
ран",  нашей стране, нашим ученым, инженерам, специ�
алистам, организаторам и координаторам работ, про�
изводственникам удалось успешно справиться. И этим
нам, участникам работ по проекту, и  всем гражданам
нашей Родины, бесспорно можно гордиться.

Два успешных запуска, выполненных в рамках лет�
ных испытаний отечественной многоразовой космичес�
кой системы, стали во многом решающими для отрезв�
ления американских "ястребов", проповедовавших эс�
калацию военного противостояния двух супердержав. В
том числе — и выдвинувших доктрину "звездных войн".
Эти запуски заставили политиков обеих стран сесть за
стол переговоров и остановить бессмысленную для
обеих сторон эскалацию.

Тем более, что прогресс шел и в других областях ра�
кетной и космической техники. В частности, в области
стратегических видов вооружений. Уже в середине
1980�х годов стала исчезать актуальность систем
"Спейс Шаттл" и "Бурана", представляемых на началь�
ных этапах этих проектов одними из важнейших состав�
ляющих в системах вооружения двух сверхдержав. Во�
енные в обеих странах теряли к ним интерес, который
сужался до решения лишь некоторых вспомогательных
задач. В этих новых условиях руководство СССР при�
знало нецелесообразным продолжать тратить большие
средства на многоразовую космическую систему. Рабо�
ты по теме были "приостановлены".

США же, будучи гораздо более богатой страной,
позволили себе сохранить созданный парк "челноков"
для решения некоторых транспортных и научных задач,
пусть и не самым дешевым способом. В 2003�2005 гг. на
выполнение работ по программе МТКС "Спейс Шаттл"
выделялось около 3,2 миллиардов долларов ежегодно.
Учитывая количество фактически реализованных поле�
тов "челноков" (всего 135 запусков), можно оценить, что
средние затраты из бюджета США на каждый полет на�
ходились, как минимум, в диапазоне 350�450 миллио�
нов долларов.

Следует, однако, учесть лукавство и умение финан�
систов "прятать" расходы в разных статьях бюджета.
Поэтому совсем не абсурдны и другие, более ошелом�
ляющие оценки, которые можно встретить в печати. Со�
гласно им каждый запуск "челнока" обходился амери�
канским налогоплательщикам в сумму порядка 600�650
миллионов долларов!

Так на практике выглядели разрекламированная
"экономия" при переходе на МТКС "Спейс Шаттл" и оп�
тимизм ее апологетов относительно дешевизны каждо�
го пуска!

В СССР судьба МКС "Буран" сложилась иначе. Для
этой системы не нашлось 100�тонных "гражданских"
полезных нагрузок. А резко сократившиеся после нача�
ла "перестройки" объемы текущих задач в космосе
можно было решать уже давно эксплуатируемыми типа�
ми одноразовых РН, что и делается до сих пор. При
этом, начиная с 1990�х годов, российские РН часто иг�
рают, к сожалению, незавидную роль "извозчиков", вы�
водя на околоземные орбиты зарубежные коммерчес�
кие спутники и спутники двойного назначения по ценам,
дешевым по сравнению с ценами запусков на амери�
канских и европейских РН.

Распад СССР ускорил отказ от МКС "Буран". По�
следняя точка была поставлена 12 мая 2001 года, когда
рухнувшая крыша выведенного из эксплуатации и прак�
тически бесхозного МИК РН на космодроме "Байконур"
похоронила под собой и восемь рабочих�строителей,
ремонтировавших крышу, и имевшийся задел по РН
"Энергия", и единственный побывавший на орбите ко�
рабль "Буран".

Всего на проект МКС "Энергия�Буран" было израс�
ходовано около 15,6 миллиардов доперестроечных руб�
лей. Авиационная и ракетно�космическая отрасли со�
здали новейшие передовые технологии, многие из ко�
торых оказались заброшенными, невостребованными,
а некоторые — просто украденными или задешево при�
обретенными коммерческими дельцами, в том числе —
и зарубежными.

Хотя в бюджете СССР затраты на проект составляли
и не столь уж большую сумму — например, по сравне�
нию с затратами на оборону, но этих средств и ресурсов
не хватало тогда и в авиации, и по другим направлени�
ям. Означает ли сказанное, что труд и средства, ушед�
шие на создание МКС "Буран", были потрачены впус�
тую? Доступная на сегодня информация позволяет од�
нозначно сказать — НЕТ!

Потенциальные возможности отечественной много�
разовой системы были намного значительней, чем у
американской "Спейс Шаттл". Технически наша много�
разовая космическая система "Энергия�Буран" оказа�
лась гораздо лучше приспособлена для развертывания
средств противоракетной обороны в космосе. В США
эта программа была  широко разрекламирована под на�
званием "звездные войны".

Решение наших конструкторов строить систему как
симбиоз двух независимых сегментов оказалось на�
много более удачным. Наша РН "Энергия" могла выво�
дить на орбиту тяжелые космические аппараты массой
до 100 тонн. Пример тому — демонстрационный аппа�
рат специального назначения под названием "Полюс",
ставший первой полезной нагрузкой РН "Энергия".

В то же время американский "челнок" был ограничен
возможностью запускать аппараты массой не более 30
тонн, размещая их в грузовом отсеке. Практически же
масса ПГ в этом отсеке могла быть не более 15�20 тонн
— с учетом нагрузок на конструкцию "челнока" при по�
садке на основной или запасной аэродром в случае не�
штатной ситуации на участке выведения. А этого для ве�
дения "звездных войн" было бы явно недостаточно. Это
стало ясно, когда противостояние между США и СССР
грозило достичь апогея, по крайней мере, финансово�
го. И было готово перейти на космические орбиты.

Политическое руководство СССР сумело воспользо�
ваться достигнутым преимуществом в ходе перегово�
ров на высшем уровне по ограничению стратегических
вооружений. В итоге, страна не была втянута в новый
разорительный виток гонки вооружений, требовавший
уже не полутора десятка, а сотен миллиардов доперес�
троечных рублей.

Для решения сложных
оборонных задач
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