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                       Г л а в а  5

                       ЗРК ПЕРВОГО ПОКОЛЕНИЯ  И  НИЭМИ

                          Основные требования войсковой ПВО к ЗРК первого поколения

Постоянный процесс совершенствования авиационной техники, появление соединений стратегической авиации, первых баллистических ракет (БР), тактических баллистических ракет (ТБР) и оперативно-тактических баллистических ракет (ОТБР) – носителей ядерного оружия заставили предъявить более высокие требования к вооружению ПВО, и в частности, к вооружению ПВО СВ. Возникла крайняя необходимость решения проблемы выработки эффективных мер противодействия. Качественного скачка в решении этой задачи можно было достигнуть только путем использования в войсковой ПВО зенитных ракетных комплексов.

В Советском Союзе конструкторские работы по созданию ЗРК противосамолетной обороны (ПСО) начались в конце 1940-х годов, и в течение 1950-х годов были разработаны и поступили на вооружение войск ПВО первые комплексы, такие как С-25, С-75, С-125 (1961 г.). Стационарные или малоподвижные с длительным периодом развертывания они оказались непригодными для войсковой ПВО. Для обеспечения боевого прикрытия динамичных и маневренных действий Сухопутных войск с участием крупных формирований бронетехники требовались высокомобильные ЗРК со временем развертывания 5-10 мин, способных действовать как централизованно по данным РЛС обнаружения, так и автономно при самостоятельном поиске и обнаружении целей. Последнее особенно важно при наступлении войск и в обороне. Кроме того, желательно было использовать РЛС обнаружения конструктивно совмещенной с РЛС сопровождения целей и наведения ЗУР (для ЗРК тактического звена ПВО). Этим достигалась максимальная автономность и наибольшая мобильность комплекса, упрощалась информационно-техническая совместимость средств обнаружения и сопровождения целей.

Для ЗРК войсковой ПВО было важным:

1) обеспечение высокой мобильности и проходимости всех основных элементов путем компоновки РЛС и ПУ на гусеничном шасси;

2) оснащение аппаратурой навигации, топопривязки и взаимного ориентирования;

3) оборудование всех элементов комплекса средствами телекодовой радиосвязи для обмена между ними командной и технической информацией, что обеспечивало взаимодействие всех средств комплекса без использования соединительных кабелей;

4) автоматизация всех операций, в том числе по переводу из походного положения в боевое и обратно;

5) оснащение боевых элементов встроенными агрегатами электропитания и высокоподвижными (автомобильными) контрольно-испытательными и ремонтными станциями.

ЗРК для войсковой ПВО предполагалось создать в кратчайшие сроки. В первую очередь военные специалисты ГАУ (позднее ГРАУ – авт.) разработали тактико-технические требования (ТТТ) к конкретным образцам новых средств ПВО СВ, в том числе и для ЗРК большой дальности армейско-фронтового предназначения. Так было положено начало разработкам вооружения высокой точности (ВВТ) для войсковой ПВО первого поколения.

ОКР "Круг"

К тематике ЗРК для войсковой ПВО в рамках НИР "Тема-2" и "Тема-3" на конкурсных началах подключились известные артиллерийские НИИ и КБ. Научными руководителями назначили В.Г. Грабина (ЦНИИ-58) и Л.В. Люльева  (ОКБ-8). Головным исполнителем по комплексу "Круг" в целом назначили В.П. Ефремова (НИИ-20).

Исследования, направленные на выяснение возможностей внедрения ракетной техники в войсковую ПВО, начались в НИИ-20 осенью 1956 г. В институте появились лаборатория теоретических исследований под номером 31 (начальник А.И. Токарев) и лаборатория 32 (начальник Н.Я. Хитров). Возглавил эту "команду" заместитель главного инженера В.П. Ефремов. Так с разработки ЗРК "Круг" в институте началась эра построения автоматизированных систем управления войсковой ракетной техникой ПВО, эра генерального конструктора, академика РАН В.П. Ефремова. 

Разработчикам предстояло решить множество вопросов, которые охватывали широкий диапазон: от внешнего облика до показателей боевой эффективности первого ЗРК. Особое значение имела увязка двух, казалось, несовместимых требований: автономность при прикрытии войск в отрыве от главных сил и возможность использования преимуществ централизованного управления огнем при действии в составе группировки войск.

Молодые специалисты института, жаждущие сказать свое слово в науке, горячо взялись за дело. Изучали требования войск и анализировали возможности их осуществления, знакомились с зарубежными и отечественными ракетными комплексами, на макетах проверяли соответствие требований заказчиков практическим возможностям. В творческое ядро коллектива вошли А.И. Токарев, К.И. Попов, Р.С. Толмачев, А.И. Извеков, И.Н. Архипов, Ю.Г. Сабинин, В.М. Сыроквасовский и др.

В сентябре 1957 г. появилась лаборатория 34, и из трех лабораторий (31, 32, 34) сформировали тематический отдел 3 (начальник В.П. Ефремов). Из воспоминаний ветерана института Б.Е. Колесникова: "Весной 1957 г. меня перевели в лабораторию 31 в группу аспиранта Л.А. Переслегина для разработки анализатора случайных функций по теме его диссертации. Когда в сентябре 1957 г. был создан отдел 3, то в беседе Л.А. Переслегина с начальником нового отдела выяснилось, что тематика группы подходит к предстоящим разработкам отдела 3. На базе этой группы позднее была создана лаборатория 33". (конец цитаты)

Лаборатория 31 сыграла значительную роль в решении научно-технических вопросов выработки принципов построения ЗРК и наведения ЗУР. С самого начала в лаборатории работали несколько специалистов, уже имевших опыт в подобных работах: начальник лаборатории А.И. Токарев, кандидаты технических наук И.Н. Архипов и А.Г. Усольский, ведущий инженер С.А. Шебеко. Остальные сотрудники – в большинстве молодые специалисты, выпускники Московского, Киевского, Днепропетровского университетов, МВТУ им. Н.Э. Баумана, МАИ и других вузов. "Несмотря на молодость состава, - вспоминает В.Н. Шебеко, - лаборатория быстро втянулась в работу, чему способствовала ее четкая организация. Лаборатория состояла из трех групп, каждая с конкретными функциональными задачами. Возглавляли эти группы специалисты со стажем и опытом работы". (конец цитаты)

К моменту написания эскизного проекта по "Кругу" лаборатория увеличилась до 5 групп:

контура управления: И.Н. Архипов (руководитель), В.А. Мосийчук, В.Г. Усольский, С.М. Николаев, В.П. Ширшов, В.М. Бутенко, Е.Н. Рудой и др.;

кинематики: С.А. Шебеко (руководитель), В.Н. Епифанов, Л.Ф. Болибок, Р.П. Чупилко, Н.А. Зубина, С.А. Фоминых, В.Н. Шебеко, Т.А. Антонова и др.;

самонаведения: Ю.М. Воронин (руководитель), П.П. Савин, В.В. Романенко;

эффективности: В.М. Белова (руководитель), Т.В. Мосийчук и др.,

аналогового моделирования на ЭВМ "Электрон": Ю.Г. Сабинин (руководитель), А.Д. Орехов, Ф.А. Кобзева, О.В. Фонин и др.

Под руководством Г.Н. Разумова проводилось аналоговое моделирование задач самонаведения. Коллектив во главе с В.С. Пудовым выполнял работы на первых отечественных ЦВМ. Структура лаборатории 31 изменялась всякий раз, как только появлялось какое-либо самостоятельное направление исследований. Так появились группы контура стабилизации (С.М. Николаев); стартового участка (В.Н. Епифанов); аэродинамики (В.Н. Шебеко).

Со временем в лаборатории 31 сформировался полноценный творческий коллектив, который разработал эскизный проект комплекса, выдал технические задания в отраслевые подразделения и в смежные организации на СРП и СНР, провел полноценный анализ результатов испытаний с выдачей рекомендаций на доработки.

Важнейшей задачей лаборатории 32 в этот период стала разработка блока 1СБ7 – радиоуправления и визирования ракеты (главный конструктор Н.Я. Хитров). "Лаборатория 32 насчитывала более 50 человек, - пишет в своих воспоминания М.С. Цепов, - и состояла из 6 групп. Самой многочисленной из них была группа Г.И. Сергеева, которая занималась разработкой дешифратора команд 3КРБ-3 и вела блок 1СБ7 в тематическом плане. Группа А.В. Залевского разрабатывала приемник 3КРБ-2 и гетеродин 3КРБ-4. Группа Л.В. Богомолова вела разработку КИА (КРБИ), предназначенную для проверки параметров блока 1СБ7". (конец цитаты)

В августе 1959 г. в состав отдела 3 вошла лаборатория 35, созданная на базе лаборатории 143, выведенной из состава отдела 14. Так постепенно на новом направлении сосредотачивались лучшие силы института. Зрело его постепенное перепрофилирование. НИРы "Тема-2" и "Тема-3" перешли в ОКР "Круг". Конкурс по разработке ЗУР для "Круга" выиграло ОКБ-8 (главный конструктор Л.В. Люльев).

Принцип работы ЗРК "Круг"

В тесном, похожем на пенал кабинете начальника отдела 3 В.П. Ефремова кипели жаркие споры, принимались смелые решения, рисовались контуры будущего ЗРК.

Идеи, положенные в основу разработки эскизного проекта базировались на широко известных результатах разработок первых отечественных ЗРК, изложенных в НИР-50 с существенными доработками.

Все вопросы по контуру наведения ЗУР, задачи встреливания, точности наведения, подрыва БЧ и другие решались в лаборатории 31. В частности, в качестве методов наведения были выбраны методы "трех точек" и "половинного спрямления". "Наряду с ними, - пишет В.Н. Шебеко, - для варианта использования головки самонаведения был разработан метод "(". Он был реализован и испытан в экспериментальном образце СНР "Круга". (конец цитаты)

По замыслу разработчиков, получив боевое задание, дивизион ЗРК самостоятельно выдвигался на боевые позиции, осуществлял топопривязку своих боевых средств и их взаимное ориентирование. В составе комплекса предусматривались: РЛС обнаружения (1С12) – 1 комплект, РЛС наведения (1С32) – до 6, пусковые установки (ПУ) 2П24 – до 3 на каждую станцию наведения ракет (СНР). Высокая проходимость комплекса достигалась размещением всех элементов ЗРК на гусеничных шасси с автономной аппаратурой навигации, топопривязки и взаимного ориентирования.

После боевого развертывания по командам и целеуказанию "сверху" или при автономной работе РЛС 1С12 обнаруживает цели и передает их координаты на СНР (по одной на каждую) по радиотелекодовой линии. Когерентно-импульсная СНР 1С32, работающая в см-диапазоне, автоматически принимает данные целеуказания, находит цель и берет ее на автосопровождение по угловым координатам и дальности. В СНР предусматривался метод скрытого моноконического сканирования и электронный автодальномер цели. Предусматривалась также защита от пассивных помех и уводящих по дальности, ответных и несинхронных импульсных помех. Впоследствии к этим перечисленным выше задачам уже при модернизации добавились защита от противорадиолокационных ракет (ПРР) типа "Шрайк", работа по низколетящим целям (НЛЦ), вдогон и по целям, совершающим противозенитный маневр.

После захвата цели на автосопровождение СРП СНР выдает:

 данные о границах зон пуска ЗУР и поражения цели, 

данные для установки антенны захвата и сопровождения ЗУР и автодальномера ракеты соответственно в направлении пуска и на дальность ее захвата.

При достижении целью дальней границы зоны пуска направляющие ПУ, снаряженные двумя ракетами 3М8, по данным СНР автоматически поворачиваются в сторону пуска ЗУР, включается передатчик команд СНР и производится пуск ракеты.

После захвата ЗУР по сигналам ее ответчика угломерной и дальномерной следящими системами ракетного канала СНР ЗУР автоматически вводится передатчиком команд в узкий луч ракетной, а затем целевой антенн СНР. Антенны автоматически устанавливаются соосно, а сигналы от цели и ракеты обрабатываются по целевому приемному каналу СНР. Отклонения ракеты от цели по углу места, азимуту и дальности преобразовываются в СРП в команды для ракеты, которые воздействуют на ее управляющие органы и радиовзрыватель так, что угловые отклонения ракеты от направления на цель сводятся к минимуму и радиовзрыватель своевременно снимается с предохранителя.

При подлете ракеты к цели радиовзрыватель срабатывает и цель поражается осколками БЧ ракеты. При промахе более 50 м, миновав цель, ракета самоликвидируется, а антенна СНР с широким лучом захвата ЗУР и дальномер ракеты автоматически устанавливаются в положение встреливания в этот луч второй ракеты с той же ПУ или с любой другой, работающей совместно с сопровождающей эту цель СНР. Процесс пуска и наведения ЗУР повторяется, пока цель не преодолеет ближнюю границу пуска. Именно такой замысел и был реализован в "Круге".

Требуемой помехоустойчивости системы передачи команд управления на ракету решили достигнуть литерностью частот, кодированием команд, высокими энергетическими характеристиками передатчика, а также работой на двух несущих частотах по передаче команд одновременно. Высокий уровень автономности комплекса достигался обеспечением всех боевых средств встроенными источниками электропитания на базе специально разработанных газотурбинных агрегатов и радиотелекодовыми линиями связи. Уровень автоматизации должен был позволить экипажам боевых машин с марша занять назначенную позицию, провести автономно топопривязку, и приготовится к боевой работе всего за 5 мин.

Вениамин Ефремов заражал всех своей энергией, задором и верой в успех. Коллектив шел непроторенной дорогой, работал дружно и с интересом, дело спорилось. К середине 1958 г. выдали в отраслевые отделы все ТЗ, организовали моделирование системы управления на счетных машинах. Постепенно расширялся круг предприятий-смежников, к работе подключились ученые и конструкторы предприятий из Москвы, Свердловска, Новосибирска, Воронежа; складывалась кооперация по всем элементам будущего комплекса. Одним из основных смежников был Свердловский машиностроительный завод (главный конструктор Л.В. Люльев). Широкую поддержку и доверие многогранной работе главного конструктора "Круга" В.П. Ефремова оказали правительственные и военные организации. На основании проекта тактико-технических требований СМ СССР принял в 1958 г. постановление, направленное на выполнение ОКР "Круг".

Новой работой, дотоле невиданной в институте, воодушевился весь коллектив предприятия. Шутка ли сказать – успех разработки поднимал престиж института на значительную высоту. А это перспективные заказы, повышение категории оплаты труда, премии и другие "пряники".

При разработке "Круга" возникали серьезные трудности по научно-техническим, производственным и хозяйственным вопросам. В их разрешении стоит отметить высокую роль директора НИИ-20 П.М. Чудакова. Многие вопросы, обсуждавшиеся на совещаниях в его кабинете, там же находили и свое решение.

Заместителями главного конструктора Ефремова были назначены:

по комплексу в целом – И.М. Дризе, К.И. Попов;

по конструкторской части – А.И. Извеков;

по станции наведения ракет – Р.С. Толмачев;

по счетно-решающему прибору – Э.И. Соренков;

по бортовой аппаратуре командного наведения и активному ответчику – Н.Я. Хитров, Г.И. Сергеев и В.Н. Фомин.

Материально-техническое обеспечение разработки по доставке грузов, транспортированию боевых средств, автомобилей, другой техники, по предоставлению экспедициям жилья, спецодежды, продовольствия и по организации отдыха выполняла группа под руководством Б.А. Томилина (В.В. Рябов, Ю.И. Ремизов, А.А. Сударев, М.П. Носов).

Возросшие задачи, большие объемы работ, появившиеся в институте вместе с новым заказом, потребовали тщательного планирования, согласования и учета работ. В отделе 3 эти задачи поручили М.К. Губер-Гриц.

В решении комплексных вопросов построения СНР: выработки и согласования требований и схем построения систем, проверки заложенных идей, решении задач изготовления, настройки и доработок – ведущая роль принадлежала Р.С. Толмачеву, В.П. Чувилину, В.А. Нацаренусу, В.И. Овсянникову, Е.Я. Павлову, Н.Н. Покрамовичу, Н.Н. Байдакову, А.П. Бодину, С.М. Дзивояну и др.

При активном участии сотрудников лаборатории 32 были внедрены новые системы обработки сигналов, выделения сигналов ошибок по угловым координатам и их нормирования. Широко использовались результаты и опыт работ, полученные при проведении НИР "Крыло" (научный руководитель Н.А. Баршай), при проектировании РЛС "Просвет-К".

Создание биконической со скрытой частотой сканирования лучей антенной системы с поворотом плоскости поляризации, обеспечило малый осевой размер антенны, широкоугольный поиск по углу места и отсутствие кроссполяризационных составляющих сигнала. "Эту задачу, - вспоминает Р.С. Толмачев, - успешно решил коллектив отдела 7 (начальник Г.В. Балаков, ныне отдел 30). Непосредственными творцами антенны следует назвать: М.М. Новикова, И.И. Дерендяева, И.С. Иванова, Б.М. Кравченко, Ю.А. Седова, Г.К. Галимова, С.С. Бутову, С.И. Беликова, П.В. Петрова, Г.В. Слащилину и др. В том же отделе успешно решили и другую задачу – прием ответного сигнала на антенну визирования и сопровождения ЗУР, исключающего влияние кроссполяризационных составляющих на точность автоматического сопровождения ракеты" (конец цитаты).

Под руководством В.П. Нечаева с участием Д.И. Прокофьева и других в лаборатории 103 была создана высокоэффективная система выделения сигналов ошибок по угловым координатам и нормированию ее выходных характеристик вида (a-b)/(a+b), а также фильтровая система защиты от пассивных помех в режиме автоматического сопровождения цели по угловым координатам. В этой работе активно участвовали А.И. Парфенов, Д.И. Прокофьев, Т.Б. Огарева, Ю.М. Дмитриева и др.

Разработку аппаратуры индикации, синхронизации, сопровождения сигналов цели и ракеты по дальности, системы череспериодной компенсации (ЧПК) и т.п. успешно провели в отделе 8 (начальник И.Н. Петров) В.А. Смирнов, В.В. Деулин, Л.Е. Гульянц, Э.К. Спрингис, А.В. Ширкин, В.Д. Ляленков и др.

Разработка приемных систем по каналам цели и визирования ответного сигнала ракеты, работавших на принципах внешней когерентности, проводилась в отделе 16 (начальник В.Н. Шершавов). В частности, по СВЧ части – Н.Н. Мартынов и А.И. Гаврилов при участии С.Л. Голубевой, А.Л. Ставицкого и других; по каналам промежуточной частоты – Н.Н. Корсун, Ю.Н. Борзов, Ю.А. Салтыков и др.

Механические следящие системы по угловым координатам разрабатывались в отделе 10 (начальник Б.И. Ильин) А.М. Беляковым, Ю.А. Шлегой, Д.И. Воронковым, Б.Е. Фадеевым и др.

Оригинальную двухчастотную систему передачи команд (СПК) на борт ракеты выполнили Б.К. Бабак, Е.С. Чумак и др.

Систему контроля выработки команд управления ракетой и стабильности параметров наземной аппаратуры канала наведения ЗУР, при помощи отраслевых отделов разработали В.П. Чувилин, Р.С. Толмачев, В.М. Милитеев.

Разработку передающей системы канала цели выполнили Н.К. Воинов, В.А. Щепин, К.А. Спирина и др.

"При активном участии сотрудников лаборатории 31 И.Н. Архипова, Ю.Г. Сабинина, В.Н. Шебеко, А.И. Смаржевского, - вспоминает Р.С. Толмачев, - впервые в отечественной практике были решены вопросы получения разностных координат и команд управления для наведения ЗУР командным методом при использовании механических следящих систем за целью и ракетой по угловым координатам, а также электронных следящих систем по дальности" (конец цитаты).

По заданию лаборатории 31 в отделе 11 под руководством Э.И. Соренкова разработали СРП, выполняющий весь комплекс вычислительных задач по приему и преобразованию координат целей и ракеты, решению всех задач по управлению ракетой командным методом, а также по учету координат СНР и ПУ на боевой позиции, приема координат целеуказания от станции кругового обзора 1С12. Основная нагрузка при проектировании и отладке этого прибора выпала на Э.И. Соренкова, В.К. Черкасова, В.Н. Кутузова, П.И. Шамова, С.С. Рагозина, Ю.В. Тимкина, В.А. Пелипейко.

Что представляли собой СРП "Круга"? Например, К11-150 рассчитывал оптимальные координаты точки встреливания ракеты в движущийся луч станции сопровождения цели и наведения ракеты, управлял приводами ПУ. Прибор состоял из двух блоков следящих систем, решающие схемы которых построены на вращающихся трансформаторах и сельсинах.

СРП К11-180 станции сопровождения цели и наведения ракеты 1С32, предназначался для расчета зоны пуска ракеты, выдачи команд "ВНИМАНИЕ" и "ЦЕЛЬ В ЗОНЕ" при подходе цели к зоне поражения, а также для выбора метода наведения ракеты на цель. По текущим координатам цели и ракеты, поступающим с радиолокатора, прибор рассчитывал команды управления, которые передавались на борт ракеты для направления ее по рассчитанной траектории. При подлете к цели выдавалась команда на взведение радиовзрывателя.

Необходимо отметить большой вклад в разработку средств ЗРК "Круг" сотрудников лаборатории 8 (источников электроснабжения и вторичных источников электропитания): Н.Н. Могилевского, Г.Н. Шарапова, И.Я. Клибанова, К.М. Норманова, К.Б. Сханова, В.Ф. Лапунова, С.С. Петрова и других . Наконец, на всех этапах изготовления, монтажа, доработок образцов СНР, в том числе и на полигоне, активно и самоотверженно трудившихся работников опытного производства. Среди них славных представителей рабочего класса НИЭМИ: В.В. Якушко, А.М. Князева, В.М. Акишина, А.М. Мухина, И.К. Щедрина, Г.Б. Ермакова, Ф.П. Ланцова, И.П. Рожникова, В.Е. Меркулова, В.М. Кузнецова и многих других.

Появление новой тематики привело к созданию в институте ряда подразделений на базе отдела 3. Л.А. Переслегин вспоминал о том, что новая сложная техника потребовала автоматизации комплексных испытаний. Первоначально группа из трех сотрудников, занимавшихся вопросами автоматизации, постепенно выросла и в 1958 г. оформилась как лаборатории 33. В этой лаборатории Б.Е. Колесников и Н.С. Иванча возглавили и развили направление по контрольно-записывающей аппаратуре (КЗА); Л.А. Концевой и Е.Т. Карташов – по имитационной аппаратуре; Ю.Я. Зотов и Ю.А. Шикунов – по аппаратуре анализа; В.М. Белова и Г.М. Чупилко – по анализу информации. К осени 1962 г. объем работ по автоматизации испытаний расширился настолько, что на базе лаборатории 33 и отдела 26 возник отдел 20 (начальник Л.А. Переслегин). В составе этого отдела образовались секторы 201, 202 и 204 (полигонный).

В ноябре 1960 г. для усиления работ по тематике лаборатории 32 на базе лабораторий 32 и 18 образовалась лаборатория, которая в сентябре 1962 г. стала тематическим отделом 18 (начальник В.Н. Фомин). В нем создали три лаборатории: 181 (начальник Г.И. Сергеев), 182 (начальник Р.М. Ковач) и 183 (начальник М.Ф. Сенин).

В лабораторию 181 вошли: А.С. Кирильцев, А.В. Залевский, Е.М. Жданов, М.С. Цепов, Н.У. Сбытов, Ю.А. Смирнов, В.И. Гудков и др. Они занимались разработкой блоков 1СБ7, КРБ-9 с входящими в них приемными устройствами и дешифратором команд.

В лаборатории 182 вместе с Р.М. Ковачем работали Ю.И. Бадалов, И.М. Айзин, Е.Н. Войсковский и др. В этой лаборатории начались работы связанные с ЗРК "Оса", в частности, разработка блока 9Б57 – радиоуправления и ваизирования ракеты. С 1965 г. ведущие специалисты этой лаборатории Ю.И. Бадалов, И.М. Айзин, Н.В. Рулев, В. Климков участвовали на соседней площадке полигона в параллельных "Кругу" испытаниях блока 9Б57 в составе ракеты комплекса "Оса".

В лабораторию 183 вошли: Е.Н. Котицина, Л.В. Колоколов, Н.И. Лянцай, В.К. Сидоров, Б.А. Фирстов, М.П. Емельянов, С.Е. Ребров, И.В. Рулев, В.Г. Голев (спустя много лет, ставший начальником тематического отдела 18), Д.Г. Дзивоян, Л.В. Сидорова, А.А. Волгин, М.Ф. Фоменко и др. Основным направлением деятельности этой лаборатории была разработка КИА для проверки блоков радиоуправления и визирования ракет комплексов "Круг" и "Оса", а также разработка НРЗ.

В конце 1960-х годов отдел 18 пополнился значительным количеством молодых специалистов. Среди них впоследствии стали заметными инженерами: В.М. Хворых, В.Н. Калинин, И.В. Рубцов, Т.А. Бычкова, Т.Г. Сикорская, Л.В. Калинина, которые активно участвовали в разработках ЗРК второго поколения С-300В, "Тор" и их модернизаций.

Интересна история создания на предприятии отдела 23 – вычислительного центра института, но об этом позже. В целом можно утверждать, что ныне три крупных отдела института – 18,20, 23 родились благодаря появлению новой тематики работ.

Экспериментальный образец СНР "Круга"

Разработка экспериментального образца СНР "Круга" шла с большими трудностями. Множество головоломок пришлось решить конструкторам. За транспортную базу СНР приняли гусеничный самоход от САК "Байкал", переоборудованный под установку аппаратуры РЛС. Обусловленное тактическими задачами и транспортной базой изделие получило оригинальную компоновку. Вместо вращающейся башни САУ на ее погоне конструкторы расположили антенный пост с "корзиной", вращающейся внутри корпуса самохода. В "корзине" разместили главный пульт с тремя рабочими местами операторов. Все это поворачивалось вокруг оси погона на 120(. В передней части на мощной литой вилке закрепленной на погоне, установили антенный пост, который состоял из основного зеркала диаметром в 2,5 м (антенна целевого канала), передающих и входных устройств. Поворот антенного поста по азимуту обеспечивался в пределах ( 45(.

Внутри "корзина" плотно насыщена аппаратурой, блоки стояли даже под сиденьями операторов. В неподвижной части корпуса самохода, по его бортам размещались стойки с вычислительной аппаратурой и источники электропитания. Электропитание внутрь корзины и сигналы на вычислительную аппаратуру подавались через контактное устройство, расположенное на оси вращения в центре "корзины".

По сравнению с изделиями более ранних разработок института антенный пост имел внушительные размеры. Для обеспечения походного положения зеркало основной антенны поворачивалось вокруг оси на 90( и укладывалось сверху на корпус самохода. Это давало возможность комплексу вписываться в транспортные габариты и сохранять устойчивость машины на марше.

Оригинальная конструкция параболоида антенны (ведущий разработчик А.Г. Гладилин), хотя и была кустарно выполнена, но вполне подходила для экспериментального образца, на котором проверялась точность схемно-технических решений. В целом в соответствии с ТТЗ от антенного поста требовались большие точности слежения за целью при высоких скоростях обработки данных. Под руководством В.А. Лушниковой группе ведущих инженеров отдела 52 (КО-5), мастеров своего дела: Е.И. Бабуриной, З.С. Кузнецовой, В.Д. Хрусталеву, А.П. Полякову, Л.А. Алферову и другим, удалось создать оригинальную конструкцию антенного поста, отвечающую требованиям высоких механических точностей при повышенной жесткости и прочности.

К концу 1958 г. конструкторскую документацию на СНР выполнили и запустили в опытное производство. Примерно через полгода в машинном зале цеха 2 началась сборка экспериментального образца при высоком производственном накале и активном участии практически всех подразделений института. Слесари-сборщики цеха 2 В.М. Акишин, А.М. Мухин, И.К. Щедрин, Г.Б. Ермаков, Ф.П. Ланцов, И.П. Рожников, В.Е. Меркулов, В.М. Кузнецов, В.В. Якушко и монтажники А.М. Князев, М.И. Ширяева, З.В. Ковалева, Ф.Е. Евстафьев проявили рабочую сноровку и смекалку, особенно в работе с броней самохода. Обычной ручной электродрелью просверлить бортовую броню самохода невозможно. Придумали целое сооружение – постамент с укрепленным на нем сверлильным станком и с его помощью выполняли отверстия в бортах для установки амплидинов.

"Однажды на "Круге", - вспоминает монтажник цеха 2 В.В. Сидоров, - надо было эпоксидной смолой обмазать "паук" (облучатель). Работа в целом несложная, но добраться до облучателя трудно. Пришлось бы снимать "зеркало", устанавливать подмостки, промазать смолой облучатель, а уж потом с точностью до десятых долей миллиметра выставлять "зеркало" диаметром более двух метров. Выход все же нашли: на регулировочные шпильки положили доску, буквально пропихнули меня к облучателю и дали ведро с эпоксидкой. За моей работой наблюдали все: В.П. Ефремов, конструкторы, начальник цеха. Всю работу удалось сделать за один час и этим сэкономить уйму дорогого времени. После этого, в какие только щели меня не запихивали." (конец цитаты)

Выкладываясь на испытаниях, работая от зари до зари, "спецы" из НИИ-20 получили малоприятный результат. Экспериментальный образец СНР по кинематической схеме построения следящих систем и конструктивному исполнению, по ряду других технических решений оказался непригодным для выполнения поставленных задач. Самоход напоминал больше танк, чем РПК. Размеры аппаратного отсека не обеспечивали нормальной работы боевого расчета, и потому часть аппаратуры располагалась в стоящих рядом кабинах. Сказывалось и неудобство вращения большой массы "корзины" вместе с аппаратурой и операторами. Требовались другие решения.

Донгуз – Эмба

"Первый экспериментальный образец СНР 1С32 вначале был отправлен в Тулу, - вспоминает Р.С. Толмачев, - и размещен на заднем дворе завода "Арсенал" на необорудованном месте прямо под открытым небом. Здесь прошла его окончательная сборка и проверка на функционирование. Условия для работы были не лучшими. Стояла зима. Для размещения на площадке работников института завод выделил кабину типа СОН-4". (конец цитаты)

Дальнейшая отладка и начало автономных испытаний проводились на Донгузском полигоне, где после первых пусков ракет со всей остротой встал вопрос о несоответствии НИЗАП ГАУ многим необходимых для испытаний требованиям. Поэтом начало автономных испытаний ракеты 3М8 перенесли на полигон Капустин Яр. Наземные средства комплекса перевезли на только  что организованный в Казахстане полигон ГРАУ, образованный недалеко от железнодорожной станции Эмба, в голой степи на территории в 30000 кв. км. В мае 1960 г. элементы ЗРК "встретились" на этом полигоне со своей "суженной" – ракетой 3М8.

Создатели этого полигона заслуживают самых теплых и сердечных слов в свой адрес за "муки творчества", которые им пришлось пережить. "Десант" во главе с первым начальником полигона генерал-майором Н.А. Рощицким высадился и разбил палаточный лагерь в мае 1960 г. В июне того же года состоялась церемония "забивания первого колышка". Таких первых колышков было много – на каждой площадке. Один из таких колышков забили в центре первой бетонной позиции на 11-й стартовой площадке. По сохранившимся фотографиям можно лишь приблизительно оценить трудности, вставшие перед строителями, и умение начинать большое дело с нуля.

Первые многоместные палатки появились рядом с КУНГом командира части, служившем ему и кабинетом и жильем. Девственность природы: чистота реки, обилие разной живности – не предвещали никаких экологических взрывов. Но ветры, внезапно налетавшие из глубины степей, рвали палатки, засыпали их песком. Приходилось начинать все сначала. Об этом периоде жизни полигона "Эмба-5" подробно написано в книге М.М. Дудника "Полигон – полевая академия войск".

На 11-ю площадку СНР 1С32 доставили водители-механики НИИ-20 А.А. Сударев и Ю.И. Ремизов. Техническим руководителем СНР на этом этапе испытаний назначили В.И. Овсянникова, инициативного и подвижного инженера отдела 3. Он успевал все: и по технике, и по быту. Вот он проверяет крепление антенны СНР, функционирование аппаратуры, а вот уже принимает и размещает вновь прибывших. И все это без проволочек, энергично.

В.П. Ефремов считал, что испытатели должны жить недалеко от места работы. Но военный городок еще строился, трудности с доставкой продуктов питания, воды, палаточное жилье осложняли жизнь специалистов. На работу ездили по бездорожью за 30 км. Затем переселились в домики-кошары, поближе к работе. Когда число командируемых значительно возросло, что было обусловлено началом работ еще по одному комплексу, разрабатываемому институтом (ЗРК "Оса"), на 10-й площадке институт построил гостиницу "Юбилейная". Руководил этой стройкой М.П. Носов.

Экспедиции разработчиков сменяли друг друга через каждые 2-3 месяца. Всегда представительными были экспедиции, возглавляемые Р.С. Толмачевым, Н.Н. Покрамовичем, В.П. Чувилиным и В.И. Овсянниковым. На полигоне своим умением и знаниями станцию "доводили до ума" Г.И. Сергеев, В.В. Деулин, Н.Н. Корсун, Ю.А. Салтыков, В.А. Нацаренус, Э.К. Спрингис, А.М. Беляков, Б.К. Бабак, С.С. Рагозин, К.А. Спирина, Т.Б. Огарева, В.А. Щепин, Л.Е. Гульянц, Э.И. Соренков, А.И. Извеков, В.А. Пелипейко, В.К. Черкасов, В.Н. Кутузов, А.А. Гук и др. Многие месяцы они "пропадали" на полигоне. Ни одна из экспедиций не обходилась без приезда Ефремова. Впоследствии, когда начались работы с СНР 1С32, на полигон часто выезжал заместитель Ефремова по разработке "Круга" И.М. Дризе.  Помимо непосредственного руководства работами по "Кругу", они координировали смежников, задействованных по кооперации.

Борт "Круга"

24 сентября 1960 г. состоялся первый пуск с участием экспериментальной СНР в составе "СНР 1С32 – ракета В-750 (C-75)". Цель пуска – проверка правильности заложенных идей и функционирования схемы захвата ответного сигнала ракеты с последующим введением в неподвижный луч радиолокатора, следящего за целью. В пуске использовали доработанную серийную ракету В-750 из комплекса С-75. Результаты пуска подтвердили правильность выбранных принципов построения СНР, но показали необходимость коренного изменения конструктивного построения СНР.

Штатную ракету 3М8 в этом пуске не использовали по причине ее неготовности. В это время на той же 11-й площадке она проходила бросковые испытания. К тому же вопрос ее использования в "Круге" еще не был окончательно решен. Главный конструктор КБ "Факел" П.Д. Грушин предлагал использовать в "Круге" ЗУР В-750 вместе с ПУ комплекса С-75. Однако активное жидкое топливо и окислители, используемые в ракете В-750, требовали сложной технологии заправки и имели ограниченный срок хранения в топливных баках ракеты. Большие габариты В-750, необходимость буксировки ее ПУ, кабельные связи ПУ с СНР и агрегатом электропитания, а также ряд других факторов резко контрастировали с самоходом 2П24, оснащенном двумя ЗУР 3М8, который полностью отвечал требованиям, предъявленным к "Кругу" как войсковому ЗРК. Отсутствие кабельных связей было существенным преимуществом нового ЗРК, не говоря уже об автономном агрегате электропитания и системе ориентирования на местности.

"В связи с необходимостью использовать в первых пусках ракету В-750, - вспоминает М.С. Цепов, - лаборатория 32 была озадачена доработкой блока 1СБ7, который конструктивно не вписывался в "борт" В-750. Так появился блок КРБ-9. В течение 1960-1961 гг. в институте было изготовлено более 20 таких блоков". (конец цитаты)

Главным конструктором бортовой аппаратуры назначили Н.Я. Хитрова. Конструкторская документация опытного образца бортовой аппаратуры создавалась под руководством заместителя главного конструктора Н.С. Максимова, под началом которого над "бортом" трудились Е.Н. Шульга, Б.И. Шарапов и др. Вложив огромный труд, знания, опыт, они добились решения всех специфических вопросов. В каждой системе, будь то передающая, приемная, электропитания или управления, приходилось уходить от привычных схем, находить оригинальные конструкторские решения, направленные на снижение веса, габаритов, на улучшение способности выдерживать транспортные вибрации и нагрузки, на соответствие климатическим и другим требованиям.

Быстрому внедрению ракеты 3М8 мешали трудности ее разработки. В первых стартах этой ракеты проявился негативный эффект помпажа маршевого двигателя, работавшего на керосине. Прямоточный воздушно-реактивный маршевый двигатель хорошо работал только при малых углах атаки. Дополнительной проработки требовали и вопросы виброустойчивости бортовой аппаратуры: при помпаже нарушалось прохождение команд управления ракетой, она теряла управляемость.

Двухступенчатая управляемая ракета 3М8, построенная по аэродинамической схеме "поворотное крыло", состояла из маршевой части и ускорителей. Боевая осколочно-фугасная головка ракеты весила 150 кг. Стартовый вес ракеты – 2450 кг. Пусковая установка 2П24 оборудована следящими приводами, работающими по данным от СНР. В целом и ракета и ПУ "Круга" отличались от аналогов новаторскими решениями, высокими эксплуатационными характеристиками, эффективностью и технологичностью в производстве.

Изготовление опытных образцов блока 1СБ7 производилось на Тульском "Арсенале" Техническим руководителем его производства со стороны НИИ-20 назначили М.С. Цепова. "Большую помощь заводу, - вспоминает М.С. Цепов, - оказывали разработчики входящих в 1СБ7 устройств: Е.М. Жданов, А.В. Залевский, разработчики КРБИ Л.В. Богомолов, В.И. Карпов, Н.И. Лянцай, М.А. Мохов. Постоянно находились на заводе наши доблестные конструкторы: Н.С. Максимов, Е.Н. Шульга, В.М. Ткаченко". (конец цитаты)

Первые блоки 1СБ7 изготовили в январе 1960 г. В ходе их настройки решались технические проблемы, по эскизам дорабатывались узлы и корректировалась документация. "Как правило, по 12 и более часов, - вспоминает М.С. Цепов, - разработчики пропадали на заводе, работая частенько без выходных. Благодаря настойчивому и напряженному труду разработчиков и заводчан, первый опытный образец блока 1СБ7 сдали заказчику в ноябре 1960 г.". (конец цитаты) Изготовление последующих комплектов пошло легче, и к концу 1961 г. завод выпускал по 10 комплектов в месяц.

В 1962 г. ракета 3М8, наконец, полетела как надо. Интенсивность испытаний комплекса с "родной" ракетой возросла, и, конечно, появились проблемы. Одна из них – "тридцать первая секунда" полета. На этой секунде внезапно пропадал сигнал бортового ответчика. "Чего только не выдумывали разработчики, - вспоминает М.С. Цепов, - все было тщетно. Повторные пуски вновь и вновь показывали отказ на 31-й секунде. Только после переноса по предложению В.П. Ефремова приемопередающих антенн блока 1СБ7 с корпуса ракеты на ее стабилизатор проблемы разрешилась. Перенос антенн исключил влияние факела ракеты на прохождение радиосигнала". (конец цитаты) 

В летных испытаниях блока 1СБ7 на полигоне активно участвовали Г.И. Сергеев, М.С. Цепов, А.С. Кирильцев, Ю.А. Смирнов, Н.А. Горшков. "На полигоне мы тесно работали с разработчиками ракеты из ОКБ "Новатор", - продолжает Цепов, - готовили ракеты к пускам на техплощадке, размещенной в кошаре, проводили анализы пусков. Вспоминаются Б.Л. Цоир, Л.П. Гельд, В.М. Монахов, Ю. Захаров и др.

Длительное время на полигоне испытаниями ракеты 3М8 руководил Л.В. Люльев. Это был удивительный человек – хороший организатор, прекрасный собеседник. Он проявлял большую заботу о своих подчиненных. Вспоминается такой случай. На 16 часов назначен пуск ракеты по мишени. Когда приехали на обед в столовую в Кондыкуль, то оказалось, что по каким-то причинам обед не приготовлен. Тогда Люльев всю свою "команду" посадил в автобус и отправил в гостиницу "Берег", несмотря на уговоры и требования командования полигона. Пуск в этот день так и не состоялся. Л.В. Люльев не мог допустить, чтобы его люди не были накормлены". (конец цитаты)

Опытный образец СНР

Не дожидаясь конца испытаний экспериментального образца, в институте начали разработку опытного образца СНР по совершенно новой кинематической схеме построения следящих систем, схеме разностных координат и конструктивному построению.

Немало выдержки и терпения пришлось проявить разработчикам и заказчику, чтобы довести до конца проектирование первого опытного образца станции. Впервые решалась сложнейшая конструкторская задача размещения на одной транспортной единице станции наведения ракет, включая газотурбинный агрегат автономного электропитания.

Приступив к разработке опытного образца СНР, группа заместителя главного конструктора А.И. Извекова в составе ведущих инженеров В.М. Сыроквасовского, В.И. Семернева, А.Г. Подцветова вместе с разработчиками антенного поста и представителем Уралмаша Г.Ф. Ксюниным нашли новую схему общей компоновки изделия. Они оставили вращающимся только антенный пост и вместе с погоном расположили его на крыше аппаратного отсека самохода.

"Конструкторам, - вспоминает Р.С. Толмачев, - удалось успешно решить задачи юстировок механических антенных систем по угловым координатам в точке встречи с учетом работы приводов антенных колонок. Решение этих задач как в ходе построения экспериментального, так и опытного образцов СНР блестяще провел отдел конструкторов под руководством А.И. Извекова с участием В.М. Сыроквасовского, А.Г. Подцветова и др. Эти задачи решались в тесном взаимодействии и при непосредственном руководстве тематического отдела 3. Они требовали внедрения новейших достижений в конструировании станций наведения ракет и их видоизменения для получения стабильных точностных, энергетических и конструктивных характеристик СНР". (конец цитаты)

Ограничение веса аппаратуры, диктуемое грузоподъемностью самохода, заставили конструкторов и технологов применять алюминиевые профили для блоков и стоек, использовать новейшие технологии. В ходе изготовления каркасов пришлось применять аргоновую сварку, бороться с деформацией металла при их сварке, тщательно выбирать антикоррозионные покрытия, искать и другие подходы к технологии изготовления конструкций. Привлекался опыт родственных предприятий, создавались собственные методики, просчитывались на прочность все элементы конструкций. Большую работу в этом направлении выполнили расчетчики КО-5: Л.Н. Бабкина, В.Г. Ефанов, О.М. Соколов, Ю.И. Михеев, группа М.В. Лебедевой. Параллельно модернизировались блоки и стойки в связи с переходом на электронику "пальчиковой" серии. Эту работу выполняла группа А.С. Саморукова с участием Н.Ф. Томашпольского, А.И. Крючека и др.

Кроме каркасов, стоек, блоков, сварной была и силовая конструкция антенного поста – "вилка" (ведущий разработчик В.Д. Клеев). В цапфах "вилки" крепилось большое зеркало с передатчиком и входными устройствами приемной системы. На одной из цапф крепилось малое зеркало для слежения и связи с ракетой. В крыльях "вилки" размещались электронные блоки.

Опытный образец антенного поста СНР разработала группа конструкторов отдела 52 (начальник В.И. Фролов, затем Е.И. Лебедев) под руководством В.А. Лушниковой. Здесь же разрабатывались и приводы АП. Большое и малое зеркала разработала группа в составе: Н.А. Кобылко (руководитель), Е.В. Никитин, Ю.Д. Потемкин, Г.Н. Мороз, Н.Я. Голубева.

Шкаф входных устройств конструировала А.И. Гырлина – опытный специалист по разводке волноводов. Угломестную часть антенного поста разрабатывала группа А.В. Кривозубова в составе: Е.И. Золотов, Г.Н. Семернева, Л.А. Разумовская и др.

Передатчик конструировал В.И. Бекетов, который и в последующих разработках оставался главным специалистом по передатчикам в КО-5. Конструкторская документация на опытный образец сразу же передавалась в опытное производство.

Коли зашла речь о работе конструкторов, то следует отметить, что в 1965 г в КО-5 произошли события во многом определившие последующую историю конструкторского отдела. Летом 1965 г. КО-5 и КО-6 объединились в ЦКО-5. Начальником конструкторского отделения ЦКО-5 назначили В.В. Морозова, его заместителем – Н.В. Надеина. Структура ЦКО-5 состояла из профильных конструкторских отделов. Отдел 51 (начальник Н.В. Надеин) остался тематическим отделом, состоящим из конструкторских секторов, возглавляемых заместителями главного конструктора по КЧ разрабатываемых изделий. У каждого заместителя главного конструктора по КЧ были группы конструкторов, которые принимали участие в разработке КД всего изделия: в компоновке, в вопросах охлаждения аппаратуры, транспортировки, определяли объемы и габариты входящих в изделие систем, блоков, стоек, отслеживали весовые характеристики составляющих элементов и выпускали КД изделия в целом. На этапах эскизных проектов эти подразделения определяли общий облик изделий, основные конструкторские компоновочные решения, которые в дальнейшем воплощались в конструкции, создаваемые подразделениями ЦКО-5. Такая структура оправдала себя в дальнейшем.

Когда встал вопрос о возможности работы самохода на местности зараженной радиоактивностью, то конструкторам пришлось решать задачу функционирования аппаратуры в замкнутом режиме вентиляции без перегрева. Причем охлаждающее устройство должно было размещаться в ограниченных объемах моторного отсека и снабжаться электропитанием от основного двигателя самохода. Для решения этой задачи заместитель главного конструктора А.И. Извеков предложил использовать турбохолодильную установку. Ее разработали в Центральном институте авиамоторостроения (ЦИАМ). Оригинальный компрессор, в котором применили авиационный турбодетандер, устанавливали при сборке самохода на Уралмаше.

Осенью 1961 г. опытная машина ушла на полигон.

Полигонные испытания

Элементы первого опытного образца комплекса "Круг" доставленные на полигон должны были заменить экспериментальный образец и использоваться для проведения комплексных заводских испытаний в комплекте: СНР (1С32), ПУ (2П24), ЗУР (3М8). С этого момента в качестве заместителя главного конструктора к работам по "Кругу" подключили И.М. Дризе.

Многое в ЗРК "Круг" было необычным:

мобильность и маневренность на поле боя;

быстрота развертывания и бортовые источники электропитания;

броневая защита и герметичность отсеков в условиях заражения местности радиоактивностью;

топопривязка и схема автоматического ориентирования и навигации в движении;

отсутствие кабельных связей между элементами комплекса;

высокая степень автоматизации подготовки и ведения стрельбы;

мощное боевое снаряжение и высокая эффективность поражения цели.

В армиях иностранных государств потенциальных противников, как по принципу действия, так и по боевым характеристикам аналогов "Кругу" еще не было.

В декабре 1961 г. по результатам испытаний с площадки поступило подтверждение верности принятых решений. А далее пошел длительный процесс отработки аппаратуры и систем управления. По действовавшим в 1960-е годы инструкциям полигонные испытания проводились в три этапа:

1. Заводские испытания, проводимые главным конструктором по согласованным с заказчиком программам и методикам.

2. Государственные совместные испытания на соответствие характеристик ЗРК требуемым ТТХ по программам заказчика и методикам полигона.

3. Периодические испытания образцов, изготовленных серийным заводами.

Почти три года, пока длились испытания, "ели свой пуд соли" разработчики. Государственные совместные испытания проходили с января 1963 по июнь 1964 г. Техническое руководство испытаниями вели В.П. Ефремов и Л.В. Люльев. В составе комиссии от Госкомитета по радиоэлектронике работал И.М. Дризе. Очевидцы отмечают высокую интенсивность испытаний. Рабочие сутки разбивались на 2-3 смены. Днем пуски ракет и испытания по самолетам, ночью – подготовка техники к следующим испытаниям и лабораторные проверки.

Вот некоторые ключевые моменты полигонных испытаний "Круга". К первому этапу испытаний аппаратура топопривязки и гирокомпас "Днепр" еще не были задействованы. После первого "не захвата" ответного сигнала широким лучом радиолокационной станции визирования ракеты встал вопрос, как ориентировать СНР и ПУ для исключения промаха. Научным идеологом этапа встреливания ракеты в луч СНР считался опытный теоретик и инженер В.Н. Епифанов (впоследствии начальник отдела 3), который и помог найти решение.

Задача облегчалась наличием механических шкал положения вращающихся частей ЗРК относительно продольной оси самохода. Установленный на антенне СНР оптический визир предназначался для юстировки антенной системы. Точно такой же, по согласованию с Л.В. Люльевым, установили на вращающейся части ПУ. Составить формулу определения угла курса, учитывающего положение продольной оси самохода относительно сторон света, оказалось несложно. Комплекс ориентировали по удаленной точке (тригопункт "Сыпучий"), а при плохой видимости – взаимным визированием элементов ЗРК. После этого "встрелы" по угловым координатам стали укладываться в допуск. В итоге родилась инструкция по ориентированию комплекса перед стрельбой.

Неувязки с захватом возникали и в моменты отделения стартовых ускорителей от корпуса ракеты из-за флуктуаций ответного сигнала, что по дальности совпадало с установкой строба захвата. Ефремов принял решение разнести по времени отделение "стартовиков" и процесс захвата за счет увеличения дальности захвата вводом задержки по времени в формирование строба широкого луча. Внешние траекторные измерения с достаточной точностью отражали дальность отделения "стартовиков". Увеличили и дальность установки строба РЛС ракетного канала, но заметить ее с помощью приборов при возможных задержках в трактах СНР и на "борту" не удавалось. Тогда дальность строба замерили непосредственно на местности и сравнили ее со средним значением дальности отделения "стартовиков" по многим пускам. Сделали это с помощью вышки с бортовым ответчиком ("контрольным бортом"), а наглядную методику измерения разработали военные инженеры-испытатели полигона в содружестве с разработчиками по такому борту-имитатору ракеты.

"К техническим трудностям, выявленным на этапе испытаний, - вспоминает В.Н. Шебеко, - могут быть отнесены возмущения, действовавшие на вход контура управления от радиотехнических систем станции наведения. Для преодоления негативного воздействия на контур указанных возмущений по рекомендации межведомственной комиссии уменьшили коэффициент усиления разомкнутого контура управления с 0,9 до 0,5". (конец цитаты)

Еще одной проблемой при совместных испытаниях стало уменьшение флуктуаций при наведении ракеты на цель, которые приводили к ошибкам наведения. Не вдаваясь в технические тонкости устойчивости замкнутых контуров управления, отметим только, что причина заключалась в завышении, примерно в два раза, коэффициента усиления замкнутого контура управления ракетой по сравнению с известными аналогичными системами, а также влиянии кросспроляризационных составляющих сигнала в приемном канале СНР визирования ракеты. Вероятно, первоначально завышенный коэффициент выбрали исходя из особенностей планера ракеты. Затем при уменьшении коэффициента "промахнулись" и уменьшили его не в два, а как оказалось, в четыре раза, что и привело к недопустимо "вялой" отработке линейных отклонений ракеты от требуемой траектории.

По этому поводу Э.И. Соренков вспоминал: "Однажды ночью, часа в четыре утра я проснулся с мыслью, что причиной неудач является заниженный коэффициент контура наведения СРП. Поразмышляв, я пошел будить Вениамина Павловича, что считалось вполне естественным в той напряженной психологической обстановке. Но шеф не поверил мне, сказав: "Этого не может быть, иди спать", и не принял меня. Полежав еще с полчаса, я снова пошел к нему, высказал с напором свои соображения, и он воспринял мои доводы, сказав: "Утром доложишь на комиссии". Убедить всех членов комиссии мне не удалось, так как я доказывал невозможность проверки параметров контура на земле в предстартовом режиме в силу того, что полное усиление в нем проявляется только при полете ракеты, при наличии воздушного напора. После долгих дебатов мне разрешили ввести изменения в рулевой блок и провести натурный эксперимент на свой страх и риск. Каково же было всеобщее удовлетворение от положительных результатов этого и всех последующих пусков!" (конец цитаты)

Государственные испытания первого опытного образца ЗРК "Круг" закончились напряженным совместным трудом разработчиков и военных инженеров-испытателей. Испытания показали положительное решение ряда сложных технических задач:

1. Автоматизированное развертывание и свертывание всех боевых средств.

2. Автоматизированную навигацию и топопривязку боевых средств.

3. Эффективное использование телекодовых линий для связи боевых средств.

4. Обеспечение высоких огневых и разведывательных возможностей.

5.Эффективную защиту от различных помех и противорадиолокационных ракет.

6. Применение эффективной системы контроля и устранения отказов за счет использования новой элементной базы – импульсных панелей, позволяющих быстро находить и восстанавливать неисправные блоки радиоэлектронных систем.

В интересах армии по результатам испытаний составили "Перечень замечаний и предложений по устранению отмеченных госкомиссией недостатков комплекса", в котором основными отметили:

1. Необходимость расширения зоны поражения.

2. Необходимость повышения эффективности стрельбы в некоторых точках зоны поражения, особенно на малых высотах.

3. Определение точностных характеристик РЛС при наличии "зеркальных" поверхностей.

Многое из намеченного к доработке предполагалось ввести с первого серийного комплекта. Более сложные изменения переносились на поздние сроки, на этап модернизации. В их числе защита СНР от самонаводящихся снарядов и системы, повышающие надежность при активных помехах; использование в ракете головки самонаведения. Реализованный в СРП метод наведения "(" впоследствии заменили апробированным на других комплексах методом "половинного спрямления" ("1/2").

При проведении юстировочных работ по самолету с установленным на нем ответчиком или по сигналам со стационарной вышки контроль качества настройки СНР был затруднительным. Размеры аппаратного отсека не позволяли находиться в нем исследователю с измерительной аппаратурой (кроме боевого расчета). По руководством Э.И. Соренкова инженеры В.А. Пелипейко, В.Н. Кутузов и В.К. Черкасов создали стенд "СКИП", позволявший оперативно измерять параметры непосредственно при юстировочных работах и испытаниях по самолетам. С первого серийного образца стенд ввели в "Ведомость комплектации "Круга". А для целей юстировки разностных угловых координат в СНР разработали юстировочную вышку (главный конструктор В.В. Левин).

К концу испытаний основной костяк лаборатории 31 представлял собой дружный коллектив грамотных специалистов, который не только успешно завершил разработку первого отечественного войскового ЗРК, но и создал научно-технический задел для дальнейших разработок. Ряд специалистов на основе накопленного материала подготовили кандидатские диссертации: В.А. Мосийчук, С.А. Шебеко, В.Н. Епифанов, В.П. Ширшов, В.Н. Шебеко. Первым из этой группы на заседании НТС института защитился В.А. Мосийчук.

Показ в Кубинке

Опытный образец комплекса "Круг" зимой 1963 г. участвовал в показе военной техники. Вот как это описывает в своих воспоминаниях о встречах с министром обороны  с Д.Ф. Устиновым В.П. Ефремов: "В 1963 году под Москвой в Кубинке Министерством обороны был организован показ новой военной техники членам Политбюро ЦК КПСС и СМ СССР. Среди экспонатов был выставлен и ЗРК "Круг". Наряду с другими конструкторами я принимал участие в этом показе. К стенду, где был выставлен ЗРК "Круг" первым подошел Министр радиопромышленности В.Д. Калмыков, который задал ряд вопросов, касающихся сравнения "Круга" с ЗРК ПВО страны С-75, выставленном на соседнем стенде.

Вскоре приехали члены Политбюро во главе с Н.С. Хрущевым. Образовалась пауза, потому что Хрущев замерз и пошел "утепляться". В этот момент к стенду подошел Д.Ф. Устинов, который был в курсе результатов, полученных на государственных испытаниях, и рекомендаций госкомиссии о принятии ЗРК "Круг" на вооружение Сухопутных войск Советской Армии и задал вопросы о подготовке заводов к серийному выпуску ЗРК. Он помнил, что им же было принято решение о запуске этой системы в серийное производство еще до окончания государственных испытаний. На вопросы отвечали я и Л.В. Люльев. Устинов спросил Люльева:

- Лев Вениаминович, почему Вы решились на применение в ракете прямоточного воздушно-реактивного двигателя?

Люльев ответил:

- Потому что я артиллерист, и в тот момент плохо разбирался в ракетах; я не представлял всех трудностей, с которыми нам придется встретиться при отработке этой ракеты. Но мы справились со всеми трудностями, и ракета соответствует заданным заказчиком ТТЗ.

Спустя некоторое время наш стенд в сопровождении Устинова посетил А.Н. Косыгин. Я доложил ему об основных параметрах "Круга" и о его возможностях по защите от налетов авиации, о завершении государственных испытаний, а также о готовности к серийному производству. Алексей Николаевич задал несколько вопросов в основном экономического характера: сколько стоила разработка, сколько будет стоить в серийном производстве и др. В ответах на вопросы участвовал и Д.Ф. Устинов.

Мне показалось, что Косыгин ушел от нас удовлетворенным тактико-техническими характеристиками системы с учетом экономических данных о возможности серийного производства.

С появлением "утепленного" Хрущева к нам подошли все члены Политбюро.

Доклад об основных параметрах системы "Круг" сделал представитель Министерства обороны – заказчика. Во время ответов на вопросы членов Политбюро и Хрущева в дискуссию о необходимости серийного производства вступил главнокомандующий ПВО страны, маршал авиации В.А. Судец. Он пытался доказать нецелесообразность серийного производства "Круга", мотивируя тем, что существует комплекс С-75 ПВО страны. На это высказывание быстро среагировал Хрущев:

- Вы не поняли преимущества этой системы, Вы потеряли перспективу развития этой техники, товарищ Судец, засуньте свой С-75 себе в ж…!

Так вопрос был решен в пользу системы "Круг".

Я привожу этот эпизод только потому, что в период формирования войсковой ПВО одновременно формировалось и противостояние новому роду войск". (конец цитаты)

Осенью 1965 г. пусковые установки ЗРК "Круг" впервые участвовали в военном параде на Красной площади в Москве.

Сроки окончания госиспытаний "Круга" по различным причинам неоднократно переносились. Главная из них – новизна идей и технических решений, реализованных в комплексе. Ракета наводилась на цель как при сопровождении от РЛС, так и по экрану телевизионного оптического визира (ТОВ). Допускался и комбинированный метод наведения: пуск ракеты с сопровождением от РЛС, а при появлении цели на экране ТОВ оператор переходил в режим ПАС. Дальность обнаружения цели обзорной станцией 1С12 в зависимости от высоты полета находилась в пределах 55…220 км.

Известно, что 1958 г. считается годом организации войсковой ПВО как самостоятельного рода войск. Но действительно новым и современным этот род войск стал с появлением в его боевых порядках дивизионов ЗРК "Круг". 3 февраля 1965 г. министр обороны подписал приказ о принятии ЗРК "Круг" на вооружение. Многие представители промышленности и МО СССР были удостоены государственных наград и премий. От НИИ-20 орденом Ленина наградили В.П. Ефремова, орденами Трудового Красного Знамени – И.М. Дризе и Р.С. Толмачева, орденами "Знак Почета" – В.Н. Епифанова, Ю.Г. Сабинина и Э.И. Соренкова. Многих участников разработки наградили медалями "За трудовую доблесть" и "За трудовое отличие". Позднее решением Государственного комитета В.П. Ефремову и И.М. Дризе присуждена Ленинская премия; Э.И. Соренкову и В.П. Чувилину – Государственная премия СССР.

Из записок Н.Н. Корсуна

Маститые полигонщики на каком бы предприятии отрасли они не работали, всю жизнь помнят различные курьезы, происходившие с ними или с их товарищами на полигоне и на серийных заводах. Среди них есть и те, кто не ленился записывать доморощенные анекдоты, афоризмы, рожденные в работе на испытательных площадках в степях Казахстана или в цехах. Почти магнитофонная память большинства из них, как правило, включается во время застолий, особенно юбилейного характера. Достаточно бывает иметь за столом одного или двух полигонщиков, чтобы либо смеяться до упаду, либо удивляться находчивости, казалось, в безвыходном положении. Есть такие зарубки памяти и у ветерана труда НИЭМИ Николая Николаевича Корсуна, в том числе и по "Кругу". Некоторые из них, интересные и поучительные, как кажется автору, приводятся ниже.

1. Первые стрельбы на полигоне с участием экспериментального образца "Круга" проводились по самолету-мишени ИЛ-28, который обычно сопровождали два истребителя МИГ. Сопровождение было необходимо для уничтожения мишени на случай непредвиденного схода мишени с боевого курса. При штатной ситуации за несколько минут до пуска ракеты по мишени МИГи уходили из зоны атаки.

Зрелище мишени, атакуемой ракетой, всегда интересно, и разработчики, обслуживающие СНР, часто это наблюдали, находясь около станции. Кстати говоря, мало задумываясь о "полезности" для здоровья излучаемого антенной мощного СВЧ-сигнала.

Однажды Ю.А. Салтыков, наблюдая за полетом мишени и МИГов, вдруг заметил, что целевая колонка СНР смотрит не на мишень, а на один из МИГов. По громкой связи уже прошла команда "Цель на автомате", а это означало, что вот-вот будет пуск ракеты. Не поленившись залезть на станцию и, глядя в визир, он окончательно убедился, что станция вместо мишени "ведет" истребитель. Кубарем скатившись вниз, он успел предупредить боевой расчет станции. Захват исправили и сбили мишень первой же ракетой.

2. Не все было гладко с пусками ракет по мишеням. Один из летчиков полигона заявил, что готов летать под обстрелом. Когда же в один день "Круг" сбил подряд четыре мишени на разных дальностях и высотах, этот летчик больше "не высовывался".

3. Картина врезающейся в землю мишени, сбитой ракетой, впечатляет. Как правило, ракету заправляют топливом "под завязку". При удачных пусках полет ракет недолог. При ударе о землю сбитая мишень взрывается с громадным черным "грибом", похожим на атомный взрыв. Кстати, дважды приходилось попадать на полигоне в неприятное положение, связанное с испытаниями ядерного оружия под Семипалатинском.

Первый раз готовили "Круг" к облетам: станция включена, но на экране ничего нет, даже "местников". И.М. Дризе дает задание проверить ВЧ-фильтр во входных устройствах, предполагая, что он стоит не на том литере или просто расстроен. Проверить послали В.М. Сыроквасовского. Только он залез во "входные", как вдруг крик И.М. Дризе: "Оставь так, все хорошо!" Удивленный Сыроквасовский, вернувшись, сказал: "Как же так, я еще и шкафа не открыл?!" Запомнив этот день, мы позднее узнали, что на полигоне под Семипалатинском в этот момент провели очередной ядерный взрыв. Известно, в момент ядерного взрыва наступает сначала эффект отсутствия проводимости, а затем эффект сверхпроводимости.

В другой раз при отладке режима СДЦ на "Круге" мы с Е.Я. Павловым накануне отъезда из командировки заметили, что "местники" в режиме СДЦ "не давятся" в середине дистанции. Только в поезде мы сообразили, что эти "местники" находились на втором ходе развертки, а так как периоды повторения были разные, то эти сигналы не были подавлены. Так же как и в первый раз запомнили день, когда это наблюдалось, а потом узнали об очередном испытании ядерного оружия под Семипалатинском.

4. После одного из неудачных пусков генерал-наблюдатель спросил руководителя экспедиции Р.С. Толмачева – в чем причина промаха. Ренан Сергеевич сослался на пыль, пропитавшую всю станцию, с которой уже несколько лет на полигоне не проводили профилактики. Последовало высочайшее распоряжение выдать экспедиции несколько канистр со спиртом для промывки блоков. "Очумельцы" о главе с Г.Б. Ермаковым сделали ванну для "купания" изделий, а отработанную жидкость после фильтрования использовали повторно. Сэкономленный спирт вся экспедиция принимала внутрь "для поправки здоровья".

5. На 4-й площадке шла подготовка "Круга" к облетам. СНР держали в теплом корпусе, а на облеты выкатывали на площадку. Ноябрь месяц; уже сильные морозы. Приезжаем для работы на очень ответственный облет и видим: солдаты по указанию начальника моют сильной струей из брандспойта снизу доверху развернутую к работе станцию. Мы сказали военным, что станция защищена от атмосферных осадков, падающих сверху, но не такое мытье. На что последовал ответ: "Это военная аппаратура и она должна все выдерживать".

Начался облет с большим количеством целей и постановкой помех. "Напряг по максимуму". Минут через пять передатчик самопроизвольно выключился. Включаем снова. Через несколько секунд передатчик снова выключился и больше не включался. Выяснилось: вода при мытье попала на крыльчатку вентилятора в системе обдува магнетрона и быстро замерзла на морозном воздухе, прихватив крыльчатку. В результате магнетрон перегрелся и вышел из строя.

6. На первых маневрах серийного комплекса "Круг" наметили три рубежа с облетами и стрельбами: 1-й рубеж – с облетами; 2-й – с пусками через каждые 80 км похода и 3-й – через 300 км похода. Для технической помощи и ремонта станции образовали две бригады: Р.С. Толмачева - Н.Г. Федоренко и Н.Н. Покрамович – Н.Н. Корсун. На каждую бригаду по три станции, между которыми мы мотались на "козлах" (ГАЗ-69). Прошел слух, что командир станции, которая первой собьет мишень, будет представлен к ордену.

В столовой за обедом Ефремов сказал, что на втором рубеже будут мишени, о чем командиры боевых машин не знают. После остановки на втором рубеже мы с Н.Н. Покрамовичем вспомнили, что не проверили "литерность" на одной из станций. На земле нужно было, включив управление ракетой, через станцию проверить правильно ли управляются "крыльники" ракеты.

Н.Н. Покрамович остался на БМ капитана Д. Габдулина, нашего любимца, машину которого мы буквально "вылизали", а я понесся на "козле" на эту станцию: приехал, проверил – все в порядке – и остался на станции. Подсев к командиру, и зная о возможном "нападении" мишени, я предложил ему включить станцию и "пошарить" по округе. "Не было команды", - возразил командир. "Но ты же на войне, - парировал я, - проявляй инициативу". Станцию включили. И вдруг на предельной дальности появилась отметка цели, идущей прямо на нас! Доложили на КП. Там даже удивились. Последовали приказ: "Цель уничтожить!" Командир ответил: "Есть!" Мы стали ждать, когда цель войдет в зону поражения.

Разработчики СНР знали один казус. Частота связной радиостанции была такой, что ее сигнал мог попасть в канал ракеты и по нему мог произойти захват, как будто от цели, а сигнал от цели в это время мог не захватиться. Зная об этом, я сказал командиру: "После пуска ракеты на КП не докладывай, доложишь, когда собьешь цель". Командир, похоже, меня не понял, и я для подстраховки положил руку на гашетку радиостанции связи так, чтобы командир не смог ее нажать.

Произвели пуск, захват ракеты в луч станции, сближение цели и ракеты на экране индикатора командира. Засветка экрана при их совмещении – цель сбита. Командир докладывает на КП: "Самолет противника уничтожен!" Его отругали, дескать, почему не доложил сразу после пуска. Он ответил, что у него отключился шлемофон, поэтому ничего не было слышно. А наш приятель Д. Габдулин не смог развернуть станцию: сгорел предохранитель.

7. В СНР 1С32 от начала разработки и до серийных выпусков часто путали две вещи: основной и дополнительный каналы и их команды К1 и К2. Однажды такая путаница с командами чуть не сыграла "злую шутку". За считанные минуты до пуска мишени мы с Покрамовичем вспомнили, что не проверили правильность подачи этих команд. Командир экипажа С.М. Коваль возражал: "Я нутром чувствую: все правильно!" Однако мы решили проверить, и оказалось, что команды попутаны. Это подтвердила реакция "крыльников" ракеты. Быстро перепаяли концы, и первый серийный ЗРК успешно сбил мишень. Страшно было подумать, какими "разборками" мог окончиться неудачный пуск ракеты.

8. Как-то зимой во время работ еще с экспериментальным "Кругом" на площадку приехал директор института П.М. Чудаков. Озабоченный его приездом Б.А. Томилин все спрашивал его: "Павел Михайлович, Вы какую картошечку больше любите, жаренную или вареную?" – "Фу ты, ей богу, Борис Александрович, не все ли равно". – "Ну, тогда я сделаю и ту и другую".

В это время в нашей "команде" был один из новичков, впервые попавший в будни полигона. Накануне, во время  воскресной рыбалки кто-то из наших рыбаков, пробивая лунку, утопил в ней очень хорошую пешню. Хорошая пешня была, ее было жалко, и весь день шли разговоры о том, как ее спасти. Компания рыбаков во главе с Л.А. Концевым в присутствии новичка на полном серьезе обсуждала вопрос об использовании сильного магнита. Предлагалось снять его с передатчика СНР и с помощью специальных козел установить на льду реки. Решили подготовительные работы провести в пятницу. Позвали механиков и дали им задание приготовить необходимые инструменты. Все обсуждалось на уровне важного технического совещания.

В тот же день в гостинице П.М. Чудаков проводил совещание, на котором планировались работы до конца недели и, в частности, проведение облетов в пятницу. "В пятницу ничего не получится", сказал новичок. Немая сцена. – "Почему?" – спросил директор. – "В пятницу будем снимать магнит с передатчика для вылавливания пешни из речки", - ответил он. Ефремов потом рассказывал, как он в тот момент подумал: он сошел с ума или кто-то еще. Немало был ошарашен и Павел Михайлович. В конце концов, он сказал: "Фу ты, ей богу, но для этого ведь необязательно разорять передатчик".

9. В командировках обычно бывало несколько юмористов, выражения которых становились афоризмами и надолго входили в повседневный обиход. Одним из таких был Л.А. Концевой.

Шла подготовка к ответственному облету. Внезапно "вырубился" ВПЛ, обеспечивающий станцию электропитанием. Находящийся около И.М. Дризе (руководитель экспедиции) Л.А. Концевой невозмутимо изрек: "Просел подшипник, развалился сепаратор". Иосиф Матвеевич обмер – в этом случае об облете не могло быть и речи. К счастью тревога оказалась ложной. ВПЛ запустили повторно, и все обошлось, но выражение "просел подшипник, развалился сепаратор" надолго вошло в полигонный лексикон.

10. Курьезом выглядит сегодня история сдачи представителю заказчика первой серийной машины СНР на заводе в Йошкар-Оле. Утро, маленький заводской полигончик в окрестностях города. Станция подготовлена и проверена. Предъявительские извещения уже в руках военпреда. Однако представитель цеха, предъявляющего изделие, некто Октябрь Иванович, не разрешает разместить на боковой стенке станции полагающийся по комплекту инструмент: топор, пила, лопата, лом. Мотив простой: "А его мгновенно сопрут!" Началась ругань с обменом крепкими словами между Октябрем Ивановичем и представителем заказчика. Октябрь Иванович был неумолим. Кончилось тем, что его отстранили от работы. Во второй половине дня приемка началась.

Йошкар-Олинские "страдания"

Серийное изготовление комплекса "Круг" поручили "Марийскому машиностроительному заводу" (ММЗ). Конструкторское бюро ММЗ запустило в производство переданную из института конструкторскую документацию. Сразу же появились вопросы к конструкторам КО-5: как, что и почему. Сложность заключалась в разных подходах к изготовлению изделий и в существенной разнице технологических процессов в опытном производстве разработчика и на заводе. Завод не имел технологического опыта изготовления силовых конструкций и приводов, заложенных в "Круге". Все проблемы, которые решало опытное производство института, заново решались и на заводе: аргонодуговая сварка, борьба с деформацией каркасов, создание базы для настройки систем и их испытаний и т.п.

От "тематиков" на завод командировали В.И. Овсянникова и Н.Н. Покрамовича, на долю которых выпал перевыпуск почти полностью схемы соединений антенного поста и всех связей с аппаратным отсеком. Из работников завода организовали 6 комплексных бригад по настройке первого комплекта СНР. Каждую бригаду возглавлял представитель разработчика: Р.С. Толмачев (первые две бригады), Н.Н. Покрамович, Е.Я. Павлов и А.П. Бодин.

Конструкторы НИИ-20 в ударном темпе корректировали документацию, устраняли ошибки, находили новые решения приемлемые для серийного производства. За два года освоения серии в Йошкар-Оле, на заводе перебывали практически все сотрудники КО-5. Иногда состав экспедиции достигал 50 человек.

Успешному решению всех задач помогло не только понимание важности дела, но и добрые отношения между конструкторами завода и института на всех этапах взаимодействия: корректировка КД, настройка, испытания и т.п. Они вместе работали и вместе отдыхали, когда появлялось свободное время. Гостиница "Советская" в центре города стала для москвичей вторым домом. Недалеко от нее, за речкой Кокшагой, начинался лес, где все отдыхали. Летом игры: футбол, волейбол, бадмингтон. Зимой лыжные прогулки и, конечно, застолья с песнями и шутками.

Одну из своих "фирменных" песен, конструкторы хорошо помнят и сегодня. Ее исполняли на мотив песни Ю. Визбора "Охотный ряд".

Вот в синей дымке показался семафор,

Вдали раскинулась знакомая Ола,

"Слезайте, граждане, приехали домой",

Йошкар-Ола, Йошкар-Ола.

Проспект широкий называется Урем,

Там нас гостиница "Советская" ждала.

"Нет номеров" – администратор говорит,

Йошкар-Ола, Йошкар-Ола.

В Москве оставили любимый сектор 5,

А на заводе ждут конструкторов дела.

Здесь будем вилку мы с отливками кромсать,

Йошкар-Ола, Йошкар-Ола.

И вот пришла пора расстаться, наконец,

Затянем мы:  "кан-кай" и "живонлай",

Как неохота уезжать мне от тебя,

Йошкар-Ола, Йошкар-Ола.

Йошкар-Олинский период жизни, связанный с "Кругом", ветераны нынешнего КО-7 (ЦКО-5, КО-5) переживают с оттенком ностальгии. Когда они собираются вместе, обязательно вспоминают разные случаи из командировочной жизни тех лет и поют свои песни.

"Круг" в Ижевске

В 2002 году в свет вышла книга "Ижевский электромеханический завод" (авторы  С.Г. Денисенко и Е.Ф. Мокрушин), посвященная 45-летию создания завода, из которой следует, что при серийном производстве ЗРК "Круг" часть аппаратуры изготавливалась на ИЭМЗ. Ее производство начиналось на заводе в период его становления: строились корпуса, создавались цехи, и руководство завода уделяло недостаточно внимания работе технических служб. Может быть, поэтому в архиве главного конструктора довольно долго пролежали нераскрытыми около пятидесяти посылок с документацией, подлежащей внедрению в производство блока 1СБ7, стойки КРБИ и "какого-то СРП". Сроки внедрения изменений были упущены, пришлось корректировать графики подготовки к запуску в производство новых деталей и узлов. Это было начало 1962 года. Когда же заводчане вникли в конструкторскую документацию, то поняли, что изделия сложные и надо срочно выезжать в Москву к разработчику "для снятия вопросов".

Среди трудностей, например, по СРП были высокие требования к сопротивлению изоляции. Достигалось это различными путями: многократной промывкой печатных плат, многослойным покрытием их лаком, испытанием на влагоустойчивость всех входящих узлов, блоков и самого СРП.

Сложнейшей задачей стало и производство спиральных потенциометров. Поначалу предполагалось, что потенциометры для СРП "Круга" будет поставлять Мотозавод, но его руководство категорически воспротивилось. По решению "в верхах" в конце 1962 г. с Мотозавода на ИЭМЗ передали станки для намотки спиралей и часть стендовой аппаратуры. Но из переданного имущества только один был готов к работе, остальные пришлось модернизировать и отрабатывать программу намотки.

Конструктивно потенциометр представлял собой медный провод с лаковым изолирующим покрытием, на который как на основу наматывалась спираль из тонкой нихромовой проволоки. Шаг намотки переменный заданный программой намоточного станка в соответствии с функцией потенциометра (Sin, Cos, и др.).

Одновременно с намоткой нихромовой спирали основа закручивалась в спираль диаметром 20 миллиметров с укладкой на оправку и снаружи заливалась низкотемпературным компаудом. После отвердения компауда секцию снимали с оправки и проверяли на целостность нихромовой проволоки и отправляли на сборку. Из-за обрыва нихромовой проволоки при намотке и особенно при заливке, спирали потенциометров в большом количестве уходили в брак. Сложность заключалась еще и в том, что функции потенциометра снималась с внутренней поверхности спирали токосъемным устройством, ролик которого имел проточку по внешнему диаметру. Благодаря этому он охватывал спираль и, скользя по ней, создавал контактирующую поверхность. Токосъемник конструктивно связан с ротором потенциометра. Сложность заключалась еще и в том, что при работе в масляной среде, вследствие ослабления пружинящих свойств токосъемника или загрязнения масла контакт терялся.

С марта 1963 г. на завод стали приезжать группы специалистов из НИЭМИ. Первая группа, состоящая из технологов, после анализа ситуации разработала большой план мероприятий для решения больших и малых проблем. К осени 1963 г. ситуация на заводе резко обострилась. В Свердловске на МЗиКе заканчивалась подготовка к серийному производству ПУ 2П24. И уже нужны были приборы горизонтирования К11-160 ("горшки") и СРП К11-150. Из-за отсутствия блоков 1СБ7 сдерживалось и производство ракет 3М8. И все это из-за задержек на ИЭМЗ.

Одним из первых от разработчиков на завод был командирован А.И. Телига. Он был ведущим специалистом по прибору горизонтирования К11-160 и по СРП К11-150. Изделие К11-160 было простое, но потребовало много сил и времени для обеспечения стабильной работы в широком интервале температур. При регулировке СРП также намучились: привода "визжали", а отрегулировать их не удавалось. На помощь приехал С.Н. Тимачев. В этот период Телига научил заводчан "методу тыка", а Тимачев системному подходу к решению задачи.

Справедливости ради следует заметить, что документация, поступившая из НИЭМИ, была достаточно "сырой". В ходе ее освоения вводилось множество изменений, которые в начале производства не были своевременно учтены. Много времени ушло на отработку схемы и конструкции. Заводчане научились проектировать схемы на вращающихся трансформаторах, обеспечивать работу в заданном диапазоне температур. К сентябрю из всех многочисленных блоков и узлов СРП были изготовлены единичные экземпляры БАУНов, сервоусилителей, спиральных потенциометров, решающих усилителей. И только к концу года удалось собрать первые электромеханические блоки следящих систем. Появились и первые приборы горизонтирования, но до сдачи заказчику СРП К11-180 было еще далеко.

На начальной стадии регулировки СРП существенную помощь оказали заводчанам В.Н. Кутузов и В.К. Черкасов. Оба отлично знали это изделие, помогали быстро найти и устранить неисправность. Но подход к регулировке и отысканию неисправностей у каждого был свой. Например, Черкасов подходил к прибору, быстро делал несколько замеров в разных точках. Мозг его работал как СРП и через некоторое время оно говорил, что неисправно. Трудно было за ним уследить и перенять опыт и знания.

Кутузов, узнав о проблеме, не бежал сразу к прибору, а обстоятельно в разговоре выяснял характер поведения прибора и затем намечал пути решения. Если нужно было, снова проверял электрическую схему, технические условия и прочую документацию. Только после такой подготовительной работы вместе с представителем завода он подходил к прибору, вместе делали замеры и, как правило, неисправность точно находилась. Это был первый толковый учитель от разработчика.

После окончания регулировочных работ оставались нерешенными теоретические вопросы, требующие доработки изделия. Вот тогда на завод приехал главный конструктор прибора Э.И. Соренков. Он был человеком  глубоких теоретических знаний, умеющим сосредоточиться на главном. Он обладал интересным свойством. После решения очередной проблемы он тут же забывал о ней. Принятое решение он исключал из памяти как законченное дело, чтобы мозг был свободен для других задач.

В связи с затяжкой госиспытаний комплекса "Круг" "наверху" приняли решение (30.12.63) о переносе сроков их завершения. Воспользовавшись этим, главный конструктор СРП Э.И. Соренков предложил руководству завода внедрить в СРП все изменения по расширению зоны поражения, предназначенные для будущей модернизации комплекса. Предложение было заманчивым. Блоки находились на начальной стадии сборки и монтажа. Решили ввести изменения сразу. Так появился СРП с индексом К11-180Л.

Но с блоком 1СБ7 дела по-прежнему обстояли плохо. Серийное производство ракеты 3М8 пришлось осваивать с блоками 1СБ7 изготовленными на Тульском "Арсенале". Приемник и передатчик этого блока работали в см-диапазоне, что требовало освоения технологии изготовления объемных резонаторов с высокой чистотой поверхности и точностью размеров не хуже трех микрон. Новой была и технология изготовления волноводов и их элементов. Кроме того, высокочастотная аппаратура блока 1СБ7 должна была обладать высокой стабильностью работы. 

Весной 1964 г. на завод приехала большая группа разработчиков из НИЭМИ во главе с Э.И. Соренковым. В его "команду" вошли В.И. Жулин, В.Н. Кутузов, В.А. Пелипейко, А.А. Гарист, Ю.В. Тимкин, В.А. Рыжиков, В.К. Черкасов и другие. С заводчанами их объединила напряженная работа по 12 часов в две смены. Постепенно сложился дружный коллектив регулировщиков, конструкторов и разработчиков. Они не только вместе работали, но и отдыхали: дружеские вечера, поездки в лес и на берег Камы. Эта дружба сохранилась на десятилетия.

Существенную помощь оказали заводу технологи из НИЭМИ. Они помогли разобраться в тонкостях новых технологий. В повседневных заботах, преодолении трудностей прошел весь 1964 г. и только в конце его началась отгрузка аппаратуры СРП.

Неудачи преследовали заводчан. По накалу страстей в руководстве завода первый квартал 1964 г. был весьма напряженным. Сроки предъявления аппаратуры заказчику неоднократно переносились, а толку было мало. В Свердловске уже лежала батарея ракет 3М8 без блоков 1СБ7, пусковые установки 2П24 стояли без СРП. Только весной 1964 г. был сдан заказчику первый серийный блок 1СБ7. Первую партию этих блоков отправили на МЗиК в мае 1964 г.

Известны случаи, когда из-за перекосов каркаса СРП сборщики не могли установить блоки. Самым "действенным инструментом" при установке служил ломик. В поздний час слесари "дорабатывали" каркас ломиком и "втюхивали" блок. Так продолжалось до тех пор, пока не были спроектированы шаблоны для контроля ячеек.

1964 г. стал для завода не только годом трудностей и разочарований, но и годом напряженного труда, годом прорыва, когда результаты двухлетней работы стали ощутимы.

В 1965 г. первая модернизация ЗРК "Круг" для ИЭМЗ вылилась в разработку документации на СРП К11-180, блок 1СБ7 и стойку КРБИ. При изготовлении модернизированных СРП опять не обошлось без неприятностей: во всех приборах отказали спиральные потенциометры со спиралями из нихрома диаметром 0,03 мм, Проволока этого диаметра быстро изнашивалась, особенно при транспортировке прибора. Последовала экстренная доработка потенциометров и электрических схем блоков. 

Вслед за потенциометрами начались массовые отказы прецизионных термостабильных резисторов ПТМН по причине того, что серийный завод, назначенный к их выпуску, не справился с задачей – не смог освоить производство резисторов номиналом свыше 820 кОм, а номиналом выше 300 кОм были крайне ненадежны. Пришлось осваивать производство ПТМН  на ИЭМЗ. Изготовленная в марте 1966 г. первая партия этих резисторов  оказалась надежнее и дешевле чем у предыдущего производителя.

Модернизации "Круга"

Со сдачей в серийное производство и широким внедрением "Круга" в войсках ПВО СВ работы по совершенствованию систем и конструкции комплекса не прекращались. Основное внимание в модернизациях уделялось замечаниям по результатам эксплуатации в воинских частях. Например, большая работа проводилась по системе горизонтирования (точнее, разгоризонтирования) самоходов СНР 1С32 и ПУ 2П24 на позиции. Разработчики полагали, что свободно подвешенный маятник блока горизонтирования К-160 будет непрерывно с помощью датчиков выдавать углы перекоса платформ СНР и ПУ, которые назывались "угол потаптывания" – поворот вокруг продольной оси и "угол галопирования" – поворот вокруг поперечной оси. Оба угла учитывались при решении задачи встреливания ракеты в луч захвата радиолокатора ракетного канала.

Однако при вращении антенного поста СНР и направляющих ПУ в предстартовый период времени самоходы покачивались, что приводило к непрерывному изменению углов, и система входила в колебания. В поисках пути демпфирования колебаний ведущий конструктор схемы горизонтирования А.И. Телига нашел такое решение. Он ввел механизм стопорения маятника после включения аппаратуры и ввода углов горизонтирования. Так первоначально отработанные углы "потаптывания" и "галопирования" для данной позиции фиксировались. Колебания системы наведения направляющих ПУ в точку встреливания прекратились, а точность работы практически сохранилась.

Главный конструктор комплекса В.П. Ефремов с пониманием относился к предложениям военных, сам вносил планы модернизации, которые в целом определялись:

1) ранее принятыми решениями Госкомиссии по совместным испытаниям комплекса;

2) замечаниями полигона после контрольных испытаний;

3) развитием техники и тактики СВН стран потенциальных противников;

4) научно-техническим заделом НИИ-разработчика.

Как правило, требования, приводившие к очередной модернизации, оформлялись "пакетами". Модернизированным изделиям присваивались шифры "А", "М", "М1" и т.д.

"Пополнение молодыми и опытными специалистами, - вспоминает В.Н. Шебеко, - такими, как М.А. Горбачев, В.А. Кольчинский, В.А. Кокорев, М.И. Николенко, Б.А. Шауман, А.С. Захарченко, Е.В. Страхов, накопленный опыт и знания основного состава позволили лаборатории 31 в 1960-е годы внести достойный вклад в модернизации по темам "Круг-А", "Грань", "Безопасность", "Сектор". (конец цитаты)

Особенно большой вклад лаборатория 31 внесла в модернизации по темам "Грань" и "Сектор". Разработанные технические предложения позволили существенно расширить боевые возможности комплекса по поражению маневрирующих самолетов за счет коррекции динамических ошибок контура управления ("Грань") и существенно расширить зону поражения путем реализации мероприятий, обеспечивающих поражение целей на догонных курсах. Проводились облеты СНР по соответствующим курсам для определения точностных характеристик, моделирование и пуски ракет по мишеням на догонных курсах. Стрельбовые испытания, несмотря на сложность с точки зрения безопасности, прошли успешно. В результате проведенных исследований и конструктивных доработок значительно расширилась зона поражения комплекса, помехозащищенность, улучшились эксплуатационные характеристики. Эти работы отнесены к модернизациям "М" и "М1.

Одним из достижений этого периода стал возврат в процессе модернизации к первоначально выбранному значению коэффициента усиления контура К0 = 0,9.

Испытания комплекса на транспортирование по железной дороге позволили оценить влияние "тряски" (удары на стыках рельс) на состояние электровакуумных приборов, узлов крепления вращающихся частей и провести необходимые доработки. Так же как и в РПК "Ваза", пришлось доработать спиральные потенциометры, установленные между подвижными антенными колонками. Перетирания обмоток потенциометров удалось избежать увеличением площади сечения проволочных намоток, усовершенствованием схемы крепления потенциометров в походном и транспортном положениях.

Большой объем доработок СНР 1С32 был связан с обеспечением  стрельбы в условиях применения противником самонаводящихся на излучения антенн противорадиолокационных ракет (ПРР). В ходе работ с помощью частей ВВС моделировались дуэльные ситуации противоборства "СНР-ПРР", позволившие определить факторы, способствующие выживанию комплекса. Вырабатывались приемы боевой работы, регламент излучения РЛС и использования ТОВ для поиска и полуавтоматического сопровождения цели. Руководителям этих работ В.П. Чувилину и Э.И. Соренкову в числе ведущих разработчиков "Круга" присудили Государственную премию СССР.

Немало хлопот разработчикам доставили случаи непреднамеренного схода ракеты с ПУ. К счастью, все обходилось благополучно, без жертв. Несколько версий причин "самосходов" сводилось к возможной выработке ложного импульса "Пуск". В результате к уже имевшимся ступеням блокировки, запрещающим возможность "самосходов", на ПУ ввели ключ "Запрет пуска" автомобильного типа.

Локальные военные конфликты середины 1960-х, например, во Вьетнаме, на Ближнем Востоке, несли в себе и мощные импульсы модернизации современной военной техники, возникавшие из боевого опыта. Методы действия авиации против наземных РЛС заставляли совершенствовать отдельные элементы ЗРК. При этом особое внимание уделялось снижению нижней границы действия комплекса.

Известно, что стрельба по низколетящим целям усложняется помехами на экранах радаров от местных предметов: деревьев, строений, зеркально подстилающих поверхностей типа снега, водной акватории, мокрого луга и т.п. Для  решения этой задачи потребовались глубокие теоретические и инженерные проработки.

Испытания СНР по низколетящим целям принесли огромный статистический материал, подтверждающий теоретические положения об особенностях сопровождения цели при наличии на приемной антенне сигналов не только от цели, но и переотраженных от земли. Удалось определить дальности полного разделения этих сигналов и перехода оси равносигнальной зоны к точному сопровождению цели. В результате сформировались требования к позиции СНР 1С32 на местности, при соблюдении которых уменьшается влияние отражений на точность сопровождения целей. Конструкции систем доработали и ввели специальные превышения ("подставки") при реализации метода наведения ракеты.

В большие хлопоты вылилась и доработка комплекса для стрельбы по маневрирующим целям. В арсенале тактических приемов авиации есть противоракетный маневр, который приводит либо к выходу цели из зоны поражения, либо к недопустимой ошибке наведения вследствие инерционности ЗУР. Конструкторы "Круга" ввели высвечивание на экране индикатора кругового обзора СНР двух зон поражения (пуска): одну для стрельбы по неманеврирующей цели, вторую – по маневрирующей, которая зависела от параметров движения цели и рассчитывалась с гарантией встречи ракеты с целью при любом маневре последней. Для уменьшения динамической ошибки отставания ЗУР от цели в точке встречи в контур управления ракетой ввели нелинейный корректор, разработанный в Институте автоматики АН СССР. Он обеспечивал выдачу команд управления максимальной величины при резком увеличении линейных отклонений. Испытания по маневрирующим целям и пуски ракет по мишеням, входящим в пике или в вираж перед точкой встречи с ракетой, показали возросшую эффективность ЗРК.

Появление в армиях иностранных государств малоразмерных скоростных целей типа "крылатая ракета" (КР) заставило доработать и "Круг". Испытания комплекса по запускаемым с бомбардировщика ТУ-16 мишеням, имитирующим КР, показали: 

провалы в зоне обнаружения СОЦ, 

дискретность выдачи целеуказания с СОЦ на СНР, 

неудачно выбранные скорости ручного управления стробом дальномера цели СНР.

При скоростях мишени около 600 м/с скорости перемещения строба затрудняли переход на автосопровождение. При использовании оператором кнопки большой скорости строб "проскакивал" отметку от цели, а на малой скорости оператор не "догонял" цель. Эту задачу решила экспедиция во главе с Н.Н. Покрамовичем. После оперативного введения необходимых доработок сложная огневая задача стрельбы по КР была выполнена. Комплекс поразил крылатую ракету с первого пуска, чем еще раз подтвердил свое высокое качество и престиж современного оружия.

"Особо следует отметить работы, - вспоминает В.Н. Шебеко, - проведенные при активном участии сотрудников лаборатории 31 в конце 1960-х годов, направленные на разработку задела для ЗРС следующего поколения. Речь идет о работах по двум направлениям: использование боевых частей направленного действия для эффективного поражения БР и разработка структуры построения системы управления ЗУР без ее сопровождения наземными средствами для повышения пропускной способности комплекса. Авторский коллектив, работавший по обоим направлениям возглавлял В.П. Ефремов". (конец цитаты)

В рамках первого направления теоретические расчеты и обоснование возможности направленного подрыва БЧ путем разворота ракеты вокруг продольной оси перед точкой встречи провели: в НИЭМИ (НИИ-20) Ю.М. Воронин, в ОКБ "Новатор" В.Е. Барский. Непосредственный положительный эффект поражения цели определил А.И. Смаржевский, возглавлявший группу эффективности в отделе 23. На этой теме Ю.М. Воронин защитил кандидатскую диссертацию.

"Однако, - вспоминает В.Н. Шебеко, - дело не ограничилось теоретическим рассмотрением проблемы. Для экспериментального подтверждения этой идеи на базе ЗРК "Круг" создали экспериментальный образец комплекса с полуактивным самонаведением. В качестве станции подсвета использовалась РЛС из комплекса "Куб", а на борту ракеты 3М8 установили ГСН из комплекса "Куб" и специальное аналоговое счетно-решающее устройство (СРУБ), предназначенное для определения направления промаха и разворота ЗУР по крену до направления максимума плотности осколочного поля заряда в направлении на цель. Обеспечение этих испытаний наземными средствами (станция подсвета цели и АСЦ) провела комплексная бригада во главе с В.И. Овсянниковым.

Эксперимент показал положительные результаты, и дорога для использования БЧ направленного действия в последующих разработках была открыта". (конец цитаты)

В период 1967-1974 гг. на вооружение армии были приняты следующие модернизированные ЗРК "Круг":

1) "Круг-А" (2К11А, 1967 г.) – обеспечил снижение минимальной высоты зоны поражения до 250 м, введение ТОВ и защиту от ПРР типа "Шрайк";

2) "Круг-М" (2К11М, 1971 г.) - увеличил дальнюю границу зоны поражения до 50 км и верхнюю до 24,5 км;

3) "Круг-М1" (2К11М1, 1974 г.) - реализовал возможность стрельбы на догонных курсах на дальности до 20 км, снизил минимальную высоту зоны поражения до 150 м и ближнюю границу до 6…7 км.

Основные характеристики модернизированных ЗРК "Круг"

	Основные

характеристики
	"Круг"
	"Круг-А"
	"Круг-М"
	"Круг-М1"

	Год принятия на вооружение
	1965
	1967
	1971
	1974

	Зона поражения:
	
	
	
	

	по дальности 

(навстречу/в догон), км
	11(45/-
	9(50/-
	9(50/-
	6-7(50/20

	по высоте, км
	3(23,5
	0,25(23,5
	0,25(24,5
	0,15(24,5

	курсовой параметр
	18
	18
	18
	20

	Скорость поражаемых целей, м/с
	800
	800
	800
	800(1000

	Вероятность поражения цели одной ракетой
	0,7

	Время реакции, сек
	60

	Канальность:
	


	по цели (одной СНР)
	1

	по ракете 

(после освобождения ракетного канала СНР)
	1(2-3)

	Способ наведения ЗУР
	радиокомандный

	Масса ракеты, кг
	2450

	Масса БЧ ЗУР, кг
	150

	Средняя скорость ЗУР, м/с
	800(1000

	Количество ЗУР на ПУ
	2

	Время развертывания (свертывания), мин
	5


Все модификации "Круга" поставлялись в войска,  во фронтовые и армейские бригады, прикрывавшие войска и объекты во всех видах действий Сухопутных войск. Многолетняя эксплуатация комплекса показала его высокую надежность и безопасность. СНР 1С32 обладала существенными преимуществами перед отечественными и зарубежными аналогами. Как правило, для поражения самолета более одной ракеты не требовалось.

РЛС комплекса производились серийно на Лианозовском электромеханическом заводе (1С12) и Марийском машиностроительном заводе (1С32). ПУ 2П24 и ракету 3М8 выпускал Свердловский машиностроительный завод имени М.И. Калинина. Эти же заводы производили и модернизации "Круга". Комплекс поставлялся в Болгарию, Чехословакию, Венгрию, ГДР, Польшу и Сирию, в войсковых соединениях этих стран он также высоко оценен. В военных НИИ, на кафедрах вузов проводились научные исследования, направленные на совершенствование способов боевого применения комплекса. Военные училища, учебные центры готовили кадры для службы в зенитных ракетных бригадах, вооруженных "Кругом", в рамках новой "зенитной идеологии" с более высоким уровнем тактической и технической подготовки.

Огромный творческий коллектив специалистов НИЭМИ (НИИ-20), серийных заводов, представительства заказчика и военные инженеры-испытатели Эмбинского полигона завершили решение задачи оснащения войск ПВО СВ высокоэффективным и мобильным зенитным ракетным вооружением. Их совместные творческие победы неоднократно отмечены государственными наградами, премиями, присвоением ученых степеней.

Принципиальные и конструктивные решения построения СНР, решение задач встреливания и управления ЗУР и т.п., полученные при разработке ЗРК "Круг" и его модернизациях, использовались в дальнейших разработках как базовые.

Показательный пример использования комплекса "Круг-А" в боевой обстановке приводится в "юбилейной" книге ИЭМЗ "Купол": "…одна из первых бригад войск ПВО, на вооружении которой стоял ЗРК "Круг-А" была переброшена в Северный Вьетнам для защиты от нападения авиации США. Комплекс, имеющий защиту от противорадиолокационных ракет, смог противостоять налету бомбардировщиков В-52, а после того, как несколько самолетов были сбиты, их налеты прекратились вообще. Со временем перестали появляться в небе Вьетнама и истребители-бомбардировщики".

ЗРК "Оса"

С появлением высокоэффективных ЗРК боевая авиация, стремясь к выживанию на ТВД, начала осваивать малые высоты полета. Известно, что на малых высотах уменьшается дальность обнаружения целей средствами радиолокации и, следовательно, увеличивается выживаемость СВН. Министерство обороны СССР поставило перед разрабатывающими организациями задачу создания ЗРК, способного эффективно противостоять низколетящим СВН. Так началась история разработок ЗРК ближнего боя. В частности, в НИЭМИ был открыт заказ под номером 109 – разработка ЗРК "Оса". Это направление стало самостоятельной и важной линией в творческих планах коллектива на многие десятилетия вперед.

Поначалу комплекс "Оса", предназначенный  для ПВО сухопутных войск в тактическом звене назывался "Эллипс". Его первым главным конструктором назначили В.М. Тарановского. Под его руководством выпустили проект, предусматривающий применение в комплексе средств обнаружения и сопровождения с помощью ФАР. К сожалению, на тот период времени отечественная промышленность еще не имела возможностей для подготовки необходимой комплектации, но поскольку в ЗРК такого типа в войсках очень нуждались, работы были продолжены. Главным конструктором нового варианта ЗРК, названного "Осой", назначили М.М. Косичкина, имевшего богатый опыт разработки мобильных малогабаритных РЛС, предназначенных для артиллерийских систем.

Отдел 15

Для ведения этой работы из лабораторий 141, 23 и 5 образовали тематический отдел 15 (начальник М.М. Косичкин). В ведущий состав отдела вошли: Б.З. Белокриницкий, С.Д. Прохоров, А.М. Рожнов, И.И. Скрипкин, В.А. Леонов и др. Лаборатории отдела получили новую нумерацию: лаборатория 153 (начальник Л.Т. Кузин), лаборатория 154 (начальник В.М. Тарановский), лаборатория 155 (начальник М.М. Косичкин). В апреле 1960 г. в связи с переходом В.М. Тарановского на работу в другой отдел начальником лаборатории 154 назначили Б.З. Белокриницкого – заместителя главного конструктора по морскому варианту "Осы" (4К33). В мае 1961 г. для наращивания усилий по заказу 109 образовали лабораторию 152 (начальник В.М. Кирилин).

Помимо основной "команды" во главе с М.М. Косичкиным, к началу работ над "Осой" в отраслевых отделах сформировалось несколько подкоманд, ранее традиционно связанных с тематикой лаборатории 5. Одна из них возглавляемая Н.Ф. Лавровым имела богатый опыт в разработках систем управления зенитным оружием – ПУАЗО. В этот коллектив входили: Г.В. Никанорова, Л.А. Фейгина, К.Я. Гохштейн, А.А. Гук, Б.В. Карпов, Г.В. Захаров и др.

В области классической радиолокации над созданием ЗРК работал большой коллектив разработчиков:

по антенным устройствам: М.М. Новиков, И.И. Дерендяев, И.П. Воробьев, В.В. Иванов;

по передающим устройствам: К.Н. Воинов, И.В. Тимофеев;

по приемным системам: Ю.Н. Бозров, А.Л. Ставицкий, В.В. Абрамов, С.А. Егасов, С.Н. Хандажинский, В.А. Ковалев;

по устройствам обработки сигналов: А.И. Парфенов, Г.М. Ковач;

по следящим системам: Д.З. Вольфсон, А.П. Верешкин, С.В. Афанасьев;

по бортовой аппаратуре ракеты: Р.М. Ковач, И.М. Айзин, О.Е. Цитеман;

по импульсным системам: К.Е. Волонцевич, В.А. Чеканов;

по источникам электропитания: К.М. Норманов, К.Б. Сханов, И.Я. Клибанов.

Команду опытных конструкторов возглавляли П.П. Доброклонский, Е.И. Лебедев, К.Н. Базанов.

Лаборатория во главе с Л.Т. Кузиным успешно разрабатывала средства технической кибернетики в области управления сложными объектами. Ее сотрудники: В.П. Наркова, Ю.Д. Хаустов, Г.С. Яблоков, В.В. Осипов, В.Н. Дорохов и другие хорошо ориентировались в вопросах расчетов, моделирования процессов, проектирования систем управления и обработки информации. Рядом с ними подрастала подающая большие надежды молодежь: А.Е. Варшавский, М.А. Липатов, Вал.В. Морозов, И.С. Трифонов, И.П. Грабина, М.М. Идлин, В.Ф. Пивоваров, Е.И. Войсковский, А.С. Швыгин, Ю.И. Бадалов, В.И. Доброхотов, С.И. Чибисов.

Довольно в короткие сроки коллектив отдела стал монолитным, спаянным, способным выполнять любую работу, какой бы трудной или "черной" она ни была. На Донгузском полигоне их шутя называли "конный завод", что было довольно точно. Они были приспособлены не только к "лошадиному" труду от зари до зари без всякой меры, но и на "племенную" работу – отбор, подготовку и воспитание молодых специалистов. На "Осе" они набирались опыта и по завершении заказа превратились в авторитетных ведущих тематиков.

Опытный образец "Осы"

Казалось, разработка "Осы" могла бы опираться на опыт "Круга" и потому "сдаться" разработчикам гораздо легче, чем "первопроходцам". Но специфика "Осы": малые высоты полета целей, быстрота реакции на обработку и поражение цели, автономность и мобильность обязывала искать новые технические решения идти непроторенными путями. Все элементы полного цикла обнаружения, определения координат и сопровождения цели, запуска и наведения ракеты сосредотачивались на одной относительно легкой колесной машине высокой проходимости, да еще умеющей плавать. Заданный боевой расчет "Осы" (три единицы) мог обеспечить быструю реакцию комплекса только при значительной автоматизации боевой работы, что делало разработку весьма проблематичной.

Если в морском варианте остроты вопроса о габаритах и массе не было, то в сухопутном это стало камнем преткновения. Боролись за каждый килограмм веса, даже объявили конкурс в сентябре 1962 г. По условиям конкурса снижение массы изделия на каждый килограмм веса премировалось в 200 рублей, а в бортовой аппаратуре по 100 рублей на каждые 100 грамм. Жестко контролировались сроки выполнения плана мероприятий не только по этой проблеме, но и по ускорению разработки и изготовлению опытных образцов. Конкурс продолжался до февраля 1968 г. Однако многие вопросы оставались нерешенными. Элементная база была еще далека от требований разработки. Приказом директора института от 22 сентября 1969 г. работы по снижению веса предписывалось вести как аварийные. Эти работы продолжались и позднее на общественных началах под эгидой Совета Всероссийского общества изобретателей и рационализаторов (председатель И.П. Суханов).

Тернист и долог был путь первого опытного образца от кульмана конструктора до "металла и гетинакса". Функциональные схемы некоторых систем ЗРК датированы еще 1958 годом, хотя постановление СМ СССР на ОКР принималось в 1960 г. В установленный срок (4 кв. 1963 г.) "Оса" на испытания не вышла. Взять на борт такую тяжелую машину авиация не могла, еще не было таких самолетов, да и плавала она как топор.

Переходу на ракетную эру в ПВО сопутствовал революционный взрыв в технологии проектирования. Стремительно развивалась, охватывая все новые и новые этапы разработки, вычислительная техника. СРП как обязательная составная часть систем обработки сигналов и управления процессами боевой работы уже нашла применение в малокалиберной зенитной артиллерии, но проектирование, выбор структуры, параметров оставались все еще в руках математиков-расчетчиков, пользовавшихся логарифмическими линейками и счетными машинками. Наконец, пришло время больших математических модулей и универсальных ЦВМ.

Первые машины – большая аналоговая модель "Электрон" и ЦВМ "Урал" появились в институте еще на "Круге". "Урал" расширял возможности и ускорял массированные расчеты. Аналоговая модель дала возможность исследовать сложные динамические процессы, представлять результаты моделирования наглядно и "физично".

Группа обслуживания "Электрона" в отделе 3 проделала большую и полезную работу. В ее состав входили 7 инженеров и техников под руководством Ю.Г. Сабинина. С началом работ по "Осе" такая же станция появилась и в отделе 15, дополнительно к двум моделям "МПТ-9", уже работавшим на заказе 109. "Электрон" получили из Ижевска, где его производили на Мотозаводе и на ИЭМЗ. Вопросы моделирования поручили группе в составе: В.В. Осипова (руководитель), инженеров А.Е. Левкина, Г.Н. Разумова, техников Н.С. Зайцева, Ю.А. Бессонова, В.Н. Губарева, А.В. Сергеева, Н.А. Акиншина. Не имея никакого опыта работы с этой моделью, группа, тем не менее, смонтировала ее, настроила и освоила в работе. Использование модели значительно ускорило работу над проектом "Осы" и повысило достоверность характеристик систем управления. Постепенно накапливался опыт, и через два года группа Осипова набрала и настроила пространственную модель контура управления ракетой, описанную дифференциальными уравнениями 60-го порядка. Затем подобные модели ввели в дело и на Эмбинском полигоне, непосредственно на площадке для обеспечения предпускового и послепускового моделирования, что значительно облегчило подготовку пусков и анализ их результатов. По инициативе командира полигона В.Д. Кириченко была построена полунатурная модуль комплекса. "Идея созревала и у нас, - вспоминает В.В. Осипов, - но, видимо, "размаху" не хватало, поэтому предложение Василия Дмитриевича мы встретили с пониманием и реализовали его быстро. Полунатурная модель, в реализации которой главную роль сыграл А.К. Ботвинов, долго и полезно работала на площадке 1А". (конец цитаты)

В самом институте люди работали увлеченно, часто месяцами без выходных и дополнительного стимулирования, но успехи давались с превеликим трудом. Доставалось опытному производству, где опытные образцы изготавливались под оперативным руководством заместителя директора В.П. Демина и отдела 30 (начальник П.П. Сироткин). Цехи работали с максимальной нагрузкой в три смены. С учетом того, что параллельно разворачивались работы на опытном образце по еще одному крупному заказу, скученность техники в машинном зале цеха 2 была невероятной. К тому же и сам корпус 9 непрерывно перестраивался, где антресоли превращались в монтажные участки.

Заводские испытания опытного образца "Осы" начались на Донгузском полигоне, а с мая 1965 года продолжились на Эмбе.

В марте 1964 г. на базе лаборатории 153 с привлечением специалистов из лабораторий 31 отдела 3 и 117 отдела 11 сформировали отдел 23 (начальник И.Т. Помаленький), предназначенный стать единым для всех заказов подразделением по разработке систем наведения оружия, как это было, например, в НИИ-10. В отделе 23 сосредоточили "контурщиков" и значительный парк электронных моделей. Сюда перевели вычислительную технику из лабораторий 31 (ЭВМ "Урал-1" и "Урал-2") и всех специалистов, работавших на ЭВМ. По ряду обстоятельств задумке - создать подразделение, занимающееся решением управленческих задач, не суждено было состояться. Так отдел 23 стал вычислительным центром института. Взамен "ушедшей" лаборатории 153 в сентябре 1965 г. в отделе 15 организовали тематическую лабораторию 151 (начальник лаборатории – заместитель главного конструктора по вопросам управления ЗРК "Оса" В.В. Осипов).

В ноябре 1964 г. главного конструктора комплекса М.М. Косичкина назначили директором института в связи с переходом П.М. Чудакова на другую работу. Почти одновременно приказом заместителя министра Г. Казанского на должность начальника отдела 15 был назначен инженер-полковник В.П. Шишов, который возглавил разработку морской и сухопутной "Осы". 

Валентин Петрович Шишов

(из воспоминаний Н.Ф. Лаврова)

В.П. Шишов родился 1 января 1920 г. С 1937 по 1941 год Шишов учился в Ленинградском электротехническом институте по специальности "Автоматика и радиотехника". После начала Великой Отечественной войны его призвали в ряды РККА и направили на учебу в Военную Академию связи им. Буденного, которую он окончил в 1948 году по специальности военный инженер по радиотехнике.

В 1942 году он прослушал курсы по освоению радиолокационной станции СОН-2, а в 1944 году освоил станцию СОН-3К и командовал батареей СОН радиополка. С 1944 по 1946 годы занимал должность помощника начальника отдела радиолокации Управления Вооружения.

С 1949 по 1961 годы он работал в КБ-1 на должностях от старшего инженера до начальника отдела, а с 1961 по 1964 гг. был генеральным конструктором зенитно-ракетной системы "Даль".

Валентин Петрович активно участвовал в самых первых советских разработках по управляемым зенитно-ракетным комплексам. За успехи в этих работах он был награжден орденами Ленина (1956 г.), Трудового Красного Знамени (1958 г.) и Красной Звезды (1956 г.). В 1956 году за исключительно большой вклад в разработку комплекса Б-200 В.П. Шишову присвоили ученую степень кандидата технических наук по совокупности работ.

В.П. Шишов имел отличное общетехническое и специальное образование по радиолокации. Освоение первых отечественных радиолокационных станций, непосредственное участие в разработках зенитных ракетных систем, а главное, отношение Валентина Петровича к работе, заслуженно создавало ему непоколебимое уважение и авторитет в институте, у всех, кому приходилось встречаться с ним по работе. Особенно, когда он, будучи руководителем, проявлял себя в первую очередь как соучастник разработки. Этому в значительной степени способствовало его доброе, благожелательное без какого-либо начальственного высокомерия, отношение ко всем сотрудникам института, с которыми он общался на работе.

Валентин Петрович очень быстро вник в суть разработок комплексов "Оса" и "Оса-М". Как один из лучших специалистов в вопросах формирования контура управления зенитной ракетой, он не только легко освоил контур управления "Осы", но и сразу же усовершенствовал его, и что важно, передал свой большой опыт сотрудникам отдела 15 (сектору, руководимому В.В. Осиповым), за что они и по сей день, благодарны ему.

Однако большую часть времени Валентину Петровичу пришлось заниматься доработкой радиолокационных станций ССЦ и СВР на полигоне.

Вспоминается эпизод, связанный с СРП. Координаты от ССЦ поступали в СРП с кратковременными, но значительными и резкими выбросами, при которых параметры движения цели и команды наведения ракеты вырабатывались с недопустимыми погрешностями.

Естественно, что меня это волновало не меньше, чем Валентина Петровича, и я предложил реализовать, хотя бы временно, схему фильтра, который практически почти полностью срезал эти выбросы. Валентин Петрович не только одобрил схему фильтра, но и детально вместе со мной разобрал ее работу. Более того, рассчитал величины RC-цепочек этой схемы. Такой совместной отработки этой частной для комплекса схемы с М.М. Косичкиным конечно бы не было. Участвовавший в испытаниях А.А. Гук быстро реализовал в условиях полигона макет фильтра и его ввели в первый и второй комплекты комплекса. 

По возвращении в Москву я оформил на фильтр заявку на изобретение с указанием среди соавторов В.П. Шишова и А.А. Гука. Представленное техническое решение было признано изобретением с выдачей авторского свидетельства. Из сухопутного варианта "Осы" этот фильтр впоследствии, после доработки ССЦ, при радикальном упрощении комплекса был исключен, но в варианте комплекса "Оса-М" оставлен и в серийном производстве.

В октябре 1968 г. В.П. Шишов перешел на работу в КБ-1.

- " -

Трудности с сухопутным вариантом комплекса не ослабевали. Боевая машина по-прежнему была тяжелой. Сняли всю броню, кроме защиты рабочих мест экипажа, даже колесные диски выполнили из алюминиевых сплавов. Кроме того, для электропитания аппаратуры мощности первичного источника оказалось недостаточно.

В июле 1967 г. заводские испытания закончились, начались совместные. В ходе испытаний наряду с несомненными достоинствами выявились и главные недостатки:

ракета не обеспечивала требуемой дальности поражения цели;

не достигли требуемой точности прямой стабилизации антенны поиска при работе в движении и косвенной стабилизации ПУ при пуске;

размещение ПУ перед антенной вносило ограничения при стрельбе через антенный пост, приводило к "затенению" ракетами зеркала антенны сопровождения цели;

самоход не обеспечивал требований, предъявляемых к мобильным ЗРК.

Этого было достаточно для приостановления Госкомиссией дальнейших испытаний, фактически "Осу" завернули на доработку.

Жесткие решения

Неудача постигшая "Осу" требовала кардинальных изменений конструкции, максимального упрощения и повышения надежности изделия. В институте под руководством И.М. Дризе оперативно создали группу специалистов из отделов 11, 15, 16, 18, 20 и 23. Группа проанализировала результаты испытаний и выработала комплекс существенных изменений. Решением ВПК при СМ СССР изменения утвердили и внесли в ТТТ заказчика. Попутно заметим, что в условиях удобного размещения и эксплуатации морской вариант "Осы" в 1969 г. приняли на вооружения флота.

Будущее разработки сухопутной "Осы" требовало жестких решений, и они были приняты. В 1968 г. главным конструктором "Осы" и научным руководителем НИЭМИ назначается В.П. Ефремов. Заместителем главного конструктора и одновременно начальником отдела 15 – И.М. Дризе. Обоим удалось внести в стиль работы новые мотивы. Сказался опыт работы, приобретенный на "Круге". 

За прошедшие годы сократить вес аппаратуры "Осы" разработчики пытались в основном за счет упрощения принципиальной схемы, тщательной конструкторской проработки блоков, применения малогабаритных изделий и легких алюминиевых сплавов. Это не приводило к желаемому результату, требовались кардинальные решения, но последний предшественник Ефремова, главный конструктор комплекса М.М. Косичкин, еще пытался сохранить возможность стрельбы комплекса на ходу и на плаву. Эта идея была весьма заманчива, но на тот период времени, к сожалению, не реализуема.

Положение существенно изменилось, когда директором – главным конструктором института стал В.П. Ефремов. В своих воспоминаниях о встречах с министром В.Д. Калмыковым Ефремов пишет: "Разработка комплекса "Оса" проводилась чрезвычайно трудно, были даже остановлены государственные испытания и опытный образец возвращен на доработку. Разразился большой скандал, В.Д. Калмыков собрал большой совещание с участием разработчиков комплекса и представителей Министерства обороны. Был приглашен и я. Докладывал главный конструктор комплекса и директор института М.М. Косичкин. По содержанию доклад был неудачен, так как не содержал предложений, что же делать дальше, не определены сроки и т.д. Все это вызвало гнев Калмыкова. Я никогда ранее не видел его в таком состоянии. Он прекратил совещание.

Мы вышли в приемную и ждали, что будет дальше. Спустя некоторое время заместитель министра Г.Б. Казанский пригласил меня в кабинет. Валерий Дмитриевич предложил мне занять должность директора института. Я ответил категорическим отказом, мотивируя тем, что только что закончил разработку ЗРК "Круг" и в настоящее время занят разработкой системы С-300В. Я приобрел к тому времени значительный опыт в качестве разработчика, а должность директора – это не моя стихия. Тогда Валерий Дмитриевич предложил мне стать научным руководителем института. Отказать ему было очень трудно. Он был обаятельным человеком. Я дал согласие.

Через месяц раздается телефонный звонок. У аппарата В.Д. Калмыков: "Слушай, Вениамин Павлович, я себя чувствую неудобно, обсчитываю Вас в заработной плате на 100 рублей, так как нет такой должности "Научный руководитель". Вы доктор технических наук и как директор института можете получать на 100 рублей больше. Давайте договоримся с Вами о должности "Директор – главный конструктор". Директор – для зарплаты, а главный конструктор – для души". Отказать ему было уже невозможно" (конец цитаты).

Конечно, назначение Ефремова руководителем института не было экспромтом, инициированным В. Д. Калмыковым. Была проведена предварительная работа и согласования с министерствами обороны и радиопромышленности. Своим трудом и талантом Ефремов достиг заслуженных высот, и потому его назначение нельзя относить к превратностям судьбы или улыбке фортуны. Все было закономерно. 

Жесткие решения были приняты не только в организационных вопросах, но и в технических. В НИЭМИ с участием Ефремова прошло совещание с участием начальника ГРАУ, маршала артиллерии П.Н. Кулешова. Ефремов предложил исключить из задания на разработку боевой машины стрельбу на ходу и наплаву и ввести боевую работу с короткой остановки при сохранении требования обнаружения цели в движении. Кроме того, введение второго канала автосопровождения ракеты позволило бы обеспечить залповую стрельбу по цели. Ефремов исходил из реальных возможностей, а потому настаивал на решительной и кардинальной переработке боевой машины. Жаркий спор на совещании закончился волевым решением П.Н. Кулешова, который дал согласие на выпуск нового эскизно-технического проекта ЗРК "Оса".

Непосредственную работу по переработке комплекса возглавил И.М. Дризе. Иосиф Матвеевич, обладающий большими техническими и организаторскими способностями, привлек к работе специалистов испытанных на "Круге". Сам активно участвовал в решении вопросов удобной эксплуатации ЗРК в различных ситуациях.

На доработку "Осы" ушло около года, поэтому весь 1968 г. был крайне напряженным для всего института. В порядке "лирического" отступления позволю себе заметить, что автору этой книги посчастливилось с группой студентов РТФ МЭИ в течение двух недель в начале лета 1968 г. пройти в НИЭМИ производственную практику. Напряженность, о которой здесь упоминается, буквально висела в воздухе. Мы, студенты, "свежие" люди со стороны, сразу же почувствовали эту горячую обстановку. В цехе 9, где нас знакомили с азами производства, в спешном порядке отрабатывались макеты и КД на дорабатываемые узлы и блоки заказа 109. Руководству цеха, надо прямо сказать - было не до нас, но все же внимания они нам уделяли достаточно. Впоследствии, многие из нас: и те, кто никогда больше в НИЭМИ не появлялся, и те, кто работает в институте до сего времени, с большой теплотой вспоминали заместителя начальника цеха 9 Дмитрия Ивановича Гущина. Балагур и весельчак, отлично знавший дело наглядно показал нам, что такое настоящая работа инженера.

Коллектив института на то время составлял около 6000 человек. Лето. Теплая, солнечная погода. В обеденный перерыв большинство сотрудников "высыпали" на воздух. Не спеша, они фланировали вокруг клумбы, что напротив директорского корпуса, грелись на солнышке на лавочках. Знать бы тогда, что моя судьба (с 1970 г.) будет "на всю оставшуюся жизнь" связана с этим коллектив (да еще и его историю придется писать), наверное, я бы более внимательно присматривался к людям. 

В тот год коллектив института доказывал способность, решать (в который раз!) сложнейшую задачу. Многое сделали комплексные бригады отраслевых подразделений. В отделе 7 (антенные устройства) бригада под руководством М.М. Новикова оперативно разработала и изготовила новые антенны. Для участия в совместных испытаниях комплекса 26 человек из лаборатории 143 временно перевели вместе с вычислительной техникой в отдел 15, но уже в декабре того же года эта лаборатория закрепляется в отделе 15 как лаборатория 153 (начальник А.К. Ботвинов). Возросший объем работ заставил образовать еще одну лабораторию – 156 (начальник В.И. Васильев). Для обмена опытом и усиления нового направления работ по "Осе" из отдела 3 в отдел 15 временно переводятся Н.Н. Покрамович, Е.Я. Павлов, В.А. Винокуров, Н.Н. Байдаков, С.М. Дзивоян, А.Н. Киселев. Одновременно из отдела 15 в отдел 3 перевели В.И. Доброхотова, В.А. Кольчинского и В.М. Астафьева.

В КБ "Факел" было выдано задание на конструирование ракеты с улучшенными летными характеристиками для обеспечения заданной дальней границы зоны поражения. Напряженность в институте не спадала целый год. Техническая документация на новую "Осу" уже передавалась на серийный завод, а еще оставались нерешенные вопросы, появлялись новые проблемы.

Например, в соответствии с ТТЗ боевая машина должна была транспортироваться, в том числе и самолетом АН-12. Чтобы машину можно было своим ходом "запихнуть" в самолет, ее надо было "сложить" по высоте с четырех метров до двух с половиной! Пришлось сконструировать АПУ из двух частей, которые укладывались для транспортировки в проемы шасси. 

Надежной опорой Ефремову были его заместители, уже работающие с "Осой" молодой и способный теоретик В.В. Осипов, специалист по разработке радиоэлектронных систем А.М. Рожнов. Кроме них заместителями главного конструктора работали В.М. Кирилин, Н.Ф. Лавров, Б.З. Белокриницкий, В.А. Леонов, В.Н. Фомин, К.Н. Базанов.

В результате боевая машина, появившаяся на полигоне через полтора года, превзошла все ожидания. Это был другой комплекс! Само по себе редкостью в практике разработок сложных систем  было и то, что второй образец изготовили на серийном заводе.

В составе комплекса появились:

новый плавающий самоход Брянского автозавода (колесная формула 6 ( 6) с двумя генераторами электропитания – отбор мощности от газотурбинного и ходового двигателя с системой пожаротушения;

новая ракета 9М33;

в корне измененная компоновка с единым антенно-пусковым устройством, которая позволяла без ограничений вести круговой обстрел целей;

просторный аппаратный отсек;

ТОВ, средства ориентирования комплекса и многое другое.

Комплекс стал для своего времени уникальным, чем объясняется сложность и длительность разработки. Даже десятки лет спустя, отдельные конструктивные решения "Осы" за рубежом так и не были перекрыты. Если в "Круге" и сегодня впечатляют масштабность и красота форм, то в "Осе" – рациональность и осмысленность до мелочей.

В небывало короткий срок обширная программа доработок ЗРК была выполнена. Новая "концентрическая" компоновка боевой машины в марте-июне 1970 г. прошла заводские испытания, а во второй половине года – совместные (государственные) испытания. Авторитетная комиссия под председательством генерала М.М. Савельева дала комплексу путевку в жизнь. От института в составе комиссии работали: И.М. Дризе, А.М. Рожнов и В.В. Осипов.

Быстро не означает легко. Пришлось преодолеть многие сложности в отработке стрельбы по целям на высоте 50 м, а еще раньше с захватом ракеты и обеспечением радиосвязи с ее бортом. Заново разработали двигатель ракеты для обеспечения требований по летно-боевым характеристикам (ЛБХ), сложности возникали и со стартовой автоматикой: всех своеобразных "приключений" не перечислить.

Не случайно говорят: лучшее – враг хорошего. Однажды произошел казус, подтвердивший, что новации не всегда приводят к положительным результатам, если к ним прибегают без достаточных предварительных исследований.

1970 г. БМ "Оса" готовится к государственным испытаниям. Группа анализа (руководитель В.В. Осипов) довольно долго для предстартовой проверки готовности системы выработки команд использовала малую моделирующую машину МН-7. Замыкание контура управления через МН-7 перед подписанием стартового протокола стало обязательной операцией. И вот однажды, в очень ответственный момент, тяга к новому и лучшему привела к крупной неприятности. Предстоял ответственный пуск по реальной мишени, самолету МИГ-17. Пуск по радиоуправляемой мишени (РУМ) был для "Осы" одним из первых, и потому очень хотелось получить как можно больше информации. Это привело к мысли не отключать МН-7 от боевой системы управления и через это обеспечить параллельное моделирование полета ракеты. Заманчивость идеи заключалась в возможном появлении нового инструмента анализа.

"Представьте себе, - вспоминает В.В. Осипов, - мишень "на автомате" (на боевом курсе с автоматическим управлением - авт.). Пуск. Сход ракеты штатный, Управление нормальное. В условиях прекрасной оптической видимости ракета идет к цели. Сердце замирает в ожидании поражения цели, и … ракета проходит мимо без подрыва.

Что это?! Отказ ракеты или несоответствие реального промаха заданному?
 Мишень ложится в разворот, тут же теряет управление и вскоре падает, не выходя на повторный залет. Обломки ракеты и мишени – плохие объекты для исследования, поэтому подробной и тщательной проверке подверглась боевая машина. Не стоит подробно рассказывать о том, сколько труда ушло на выяснение причины промаха. Оказалось, что "не бесконечное" входное сопротивление усилителя МН-7 вызвало "подсадку" ракетного дальномера. Станция "увидела" ракету на меньшей дальности, и потому команда на взведение радиовзрывателя была выдана с опозданием, когда ракета уже прошла цель. Эх, как попало мне тогда от главного конструктора И.М. Дризе. Ведь я тогда решился на эксперимент без согласования с ним. Да и вообще ни с кем не посоветовавшись. Тот случай стал хорошим уроком на будущее, думаю, и не только для меня.

В процессе тщательного анализа результатов, при просмотре фотозаписей КТС, я обратил внимание на легкое боковое облачко, возникшее возле левой плоскости мишени в момент встречи с ракетой. Поездка "в поле" к останкам мишени помогла обнаружить сквозное круглое отверстие в ее левой плоскости около элерона диаметром, примерно соответствующим диаметру корпуса ракеты. Оказывается, ракета не просто прошла мимо цели с малым промахом – она прошила левое крыло.  Появление при этом облачка явилось результатом воздействия на плоскость струи двигателя ракеты. Как знать, может быть, это воздействие и стало следствием падения мишени при развороте. И так бывает". (конец цитаты)

Когда государственные испытания подошли к концу, у главного конструктора И.М. Дризе возникла мысль приложить к акту испытаний кинофильм - для "пущей убедительности". Эта идея пришлась по вкусу и председателю госкомиссии генералу М.М. Савельеву. И хотя времени для заключения договора с профессиональной киностудией уже не было, стрельбовые испытания подходили к концу, решили сделать фильм самодеятельно. Полигон располагал хорошо оборудованной фотолабораторией, предназначенной для обработки материалов, поступавших от кинотеодолитов. Начальник фотолаборатории майор В.А. Виноградов, человек увлеченный и запасливый, в свое время раздобыл киноаппарат "Конвас", имелся и монтажный столик.

Решили попробовать, надеясь на кинолюбительское прошлое заместителя главного конструктора В.В. Осипова. Конечно, бытовая киносъемка любительской 8-мм камерой это не работа с профессиональной - 35-мм. Были сложности и с проявкой негативной пленки, монтажными работами с ее километрами и тиражированием двухчастевого фильма. Осипову пришлось выступить в одном лице: сценаристом, постановщиком, режиссером, оператором, монтажником – все это без отрыва от основной работы в госкомиссии. К счастью, все обошлось благополучно – кинотехника не подвела. Фильм снимался по ходу испытаний почти без специально поставленных кадров. Но "широкого проката" фильм так и не увидел. Генерал Савельев забраковал его по причине расстегнутых шлемофонов у членов боевого расчета, что "категорически не положено по Уставу". Так фильм под названием "33-й к бою готов" лег на полку в спецфонде НИЭМИ. На память остался только фотоснимок участников "киноэпопеи".

Наконец, "Осу" приняли в серию и комплекс поступил в войска. Серийное производство систем составляющих боевые машины быстро наладилось на заводах Свердловска, Саратова, Днепропетровска, Брянска, Ижевска, Тулы, Мурома, Йошкар-Олы. Ответственными за серийное производство от НИЭМИ, назначили: А.М. Рожнова (лаб. 155), Б.З. Белокриницкого (лаб. 154), В.М. Кирилина (лаб. 152), К.Н. Базанова (ЦКС-5), Н.Ф. Лаврова (отдел 11),  В Н. Фомина (отдел 18), В.М. Кострюкова (отдел 26). Им пришлось решать все вопросы, возникавшие при производстве аппаратуры и изделия в целом. Так обеспечивалось серийное производство и бесперебойные поставки комплекса в Советскую армию и в армии дружественных государств.

О разработке СРП ЗРК "Оса"

(из воспоминаний Н.Ф. Лаврова)

СРП на этапе разработки аванпроекта предназначался для решения двух основных задач – выбора опасной цели, реализации алгоритмов пуска ракеты и наведения ее на цель. За основной вариант прибора принят аналоговый вариант на постоянном токе с использованием операционного лампового усилителя РУ-50 с БАУНом, разработанным в отделе 11 под руководством  Ю.В. Тимкина. В то же время в качестве перспективного предлагался усилитель на полупроводниковых приборах, спроектированный на полупроводниковых приборах В. А. Рыжиковым. Прибор, естественно, содержал и малогабаритные следящие системы, разработанные под руководством Б. Ф. Коптяева.

В аванпроекте рассматривался и аналоговый вариант СРП на магнитных усилителях, где преобразование координат осуществлялось на вращающихся трансформаторах переменного тока. Задача выбора опасной цели дублировалась на цифровой машине "Пламя-ВТ".

В разработке аванпроекта СРП от отдела 11 принимали участие: К.Я. Гохштейн, Ю.В. Тимкин, Б.Ф. Коптяев, Л.А. Фейгина, А.А. Гук, Л.В. Воропаева, Ю.Я. Коротких, Я.Д. Мартыненко, В.А. Рыжиков, В.И. Жулин, Г.П. Кулабухова, К.И. Куракин, К.А. Волобуев, А.М. Семенович, З.М. Воскресенская, З.А. Павлова, Ю.С. Коненков, П.Г. Филяев, А.М. Кротков, А.И. Смаржевский, В.К. Зубаков, В.В. Фаранков, Э.Д. Полетаев, Н.Ф. Караваева, Э.К. Туфлин, Г.И. Куба.

Конечно, кроме приведенных фамилий сотрудников, отмеченных в аванпроекте, в написании отдельных разделов, в лабораторных и расчетных работах принимал участие практически весь состав отдела 11.

В августе 1961 года научно-технический совет Комиссии ВСНХ по военно-промыш-ленным вопросам рекомендовал вместо метода самонаведения ракеты предусмотреть командный метод наведения ракет на цель. В ноябре 1961 года в соответствии с решением ВПК институт выпустил Дополнение к аванпроекту, в котором в качестве основного метода наведения ракеты на цель был принят командный метод совмещения трех точек.

Переход на командный метод управления ракетой и новый способ стабилизации антенн привел к существенной переработке комплекса и в том числе СРП. При разработке СРП рассматривались три варианта стабилизации комплекса:

СРП при непосредственной стабилизации антенны СКО; при косвенной стабилизации антенны ССЦ, антенны СВР и пусковых установок;

СРП при непосредственной стабилизации платформы, на которой установлены антенны СКО, ССЦ, СВР и пусковые установки;

СРП в варианте, когда на ходу работает только антенна СКО при ее непосредственной стабилизации, а пуск ракеты осуществляется с неподвижной неотгоризонтированной платформы.

Во всех вариантах СРП был рассчитан на одновременное управление двумя ракетами.

Наиболее подробно рассматривался первый (основной) вариант СРП. Н.Ф. Лавров вывел все формулы, решаемые в СРП, и описал схемную реализацию с работой в предстартовом режиме, в режиме вывода и наведения ракеты.

Устройства, на которых разработали СРП (полупроводниковые усилители постоянного тока, двухваттные следящие системы с полупроводниковыми усилителями, однооборотные и многооборотные спиральные потенциометры, вращающиеся трансформаторы и фильтры на RC-элементах) в Дополнении не освещались, хотя их разработка была значительно продвинута вперед. В частности, первая партия полупроводниковых усилителей уже поступила из производства на регулировку.

В разработке СРП на этапе Дополнения из основных специалистов участвовали:

в разработке теории и вариантов принципиальных схем всего СРП – Н.Ф. Лавров, Л.А. Фейгина, Л.В. Воропаева, А.А. Гук;

в разработке схем отдельных систем СРП, исследования их работы и расчетов – А.Я. Гольверк, В.С. Пелевин, А.М. Кротков, Г.И. Куба, Г.Н. Матвеева, В.В. Запрягин.

В техническом проекте СРП разбирался только один вариант, выбранный на этапе аванпроекта и обоснованный в Дополнении к нему. Его разработали с максимальной унификацией сухопутного и морского вариантов.

В период между аванпроектом и техническим проектом основное внимание уделялось отработке счетно-решающих устройств, повышению их надежности и ускорению обнаружения неисправностей. Но, в первую очередь, сокращению их габаритов и весов. Провели тщательные испытания всех основных элементов прибора, как в нормальных условиях, так и при климатических испытаниях на образцах, изготовленных в опытным производстве по несколько десятков штук каждого вида.

Разработанный В.А. Рыжиковым операционный усилитель на транзисторах обеспечил не только сокращение габаритов и веса, но и повышение надежности прибора. Схема обнаружения неисправностей прибора вырабатывала световую сигнализацию наличия и места неисправности усилителей и источников электропитания. Схема резервирования обеспечивала автоматическую замену неисправного усилителя резервным без нарушения нормальной работы.

Генератор прямоугольных импульсов необходимый для электропитания цепей модулятора и демодулятора решающего усилителя был рассчитан на работу с 20-25 усилителями.

Испытания ограничителя выхода, предназначенного для ограничения выходного напряжения решающего усилителя во избежание его насыщения, показали, что максимальная погрешность усилителя, вызываемая подключением ограничителя, не превосходит 0,01%.

Однополярные и двухполярные реле уровня обеспечили необходимую точность, когда входной сигнал достигал определенного уровня.

  Реле времени, предназначенное для коммутации внешних электрических цепей с задержкой во времени, проверенное на макетах на теплоустойчивость и холодоустойчивость, обеспечивало срабатывание в интервале 0,5-10 секунд с необходимой точностью.

Проверка макетов кипп-реле, предназначенных для выработки кратковременных периодических сигналов необходимых для коммутации внешних электрических цепей, проведенная при климатических испытаниях подтвердила, что отклонение фактической продолжительности от назначенной не превышает - 0,04 с.

Двухваттные следящие системы постоянного и переменного тока, разработанные под руководством Б.Ф. Коптяева, в качестве исполнительного двигателя использовали индукционный двигатель-генератор типа ДГ-ТА, представляющий собой агрегат, объединяющий в одном корпусе индукционный двигатель и двухфазный индукционный генератор с полыми алюминиевыми роторами.

В следящих системах предусмотрели автоматическую регулировку усиления, обеспечивающую постоянство общего коэффициента усиления по скорости.

Детально проведенные климатические испытания элементов следящих систем (сервоусилителя, низкочастотного фильтра, системы АРУ, фазосдвигающей цепочки, усилителей напряжения и мощности) подтвердили их полное соответствие, предъявленным к ним требованиям.

Экспериментальное исследование следящих систем в целом (снятие логарифмической амплитудной и фазовой характеристик, передаточных функций, определение коэффициентов ошибок следящих систем), а также проведенные на их основании расчеты позволили сделать вывод о том, что следящие системы обладают значительным запасом устойчивости, приемлемыми погрешностями при заданных скоростях работы и допустимым временем переброски (3-4 с.).

Экспериментальная проверка схем преобразования координат, разработанных Г.П. Кулабуховой на малогабаритных вращающихся трансформаторах, также подтвердила получение приемлемых точностей.

Экспериментальные исследования сглаживающих устройств, дифференцирующе-сглаживающих, интегрирующих и запоминающих, разработанных В.И. Жулиным совместно с Деменко, подтвердили их соответствие расчетным характеристикам и точностные данные.

В целом СРП на этапе завершения технического проекта состоял из трех стоек общим весом 400 кг. 
Для СРП этап технического проекта явился этапом завершения (в основном) лабораторной разработки счетно-решающих устройств на полупроводниковых приборах, что обеспечило в сравнении с устройствами на лампах существенное сокращение весов и габаритов, повышение точности, надежности и условий эксплуатации. Но работы по их совершенствованию и электропитания систем СРП продолжались на макетах.

Конструкторская документация на СРП, его узлы и блоки разрабатывались в отделах возглавляемых А.Д. Домнинским и С.С. Козловым.

В сентябре 1963 года институт выпустил технический отчет, который отражал реализацию замечаний и рекомендаций заказчика по техническому проекту. В нем отражены наработки, выполненные после завершения технического проекта: большой объем экспериментальных работ, вопросы функционального контроля и надежности, результаты проработки вопросов стрельбы по наземным целям, вопросы конструирования и сокращения веса.

В разделе отчета, посвященном СРП, приведены результаты доработки основных счетно-решающих устройств и их испытаний. В частности, в спиральных потенциометрах изменилась конструкция ротора и введено его крепление штифтами (вместо зажимов), увеличена длина корпуса спирали, уменьшена длина пружины, увеличено количество витков спирали при сокращении номинальной рабочей зоны, применен более стабильный провод марки Н80ХЮД.

В результате этих изменений удалось уменьшить габариты потенциометров, ввести плавную регулировку контактного давления и добиться повышения точности и стабильности их работы при изменениях температуры. Взамен экспериментальных образцов операционных усилителей введены детально отработанные усилители.

Дополнительные испытания следящей системы постоянного тока, выявили увеличенную статическую погрешность за счет низкочастотной составляющей помехи. Доработка сервосуммирующих усилителей обеспечила полное удовлетворение требований ТУ.

Погрешность следящей системы переменного тока (qпун) значительно уменьшилась за счет увеличения крутизны сигнала, поступающего со счетно-решающей схемы на ВТ и введением каскада усиления.

Завершающим этапом экспериментальной проверки СРП стали динамические испытания экспериментального образца СРП и макета СВК, которые подтвердили соответствие точности СРП требованиям ТУ.

Серьезные изменения были введены и в конструкцию СРП. Вместо реализации СРП согласно техническому проекту в виде трех стоек (две стойки в габаритных размерах 800(1200(470 и одна 600(400(470) СРП опытного образца скомпоновали в одной стойке в габаритных размерах 800(555(1565 и весом 223,1 кг. Стойка СРП опытного образца была выполнена на унифицированных с главным пультом ячейках.

Сокращение веса прибора было достигнуто в основном за счет упрощения принципиальной схемы, тщательной конструкторской проработки блоков, применения малогабаритных блоков и легких алюминиевых сплавов. Для механизмов следящих систем конструкторы разработали унифицированный редуктор со шкальным механизмом, обеспечивший значительное уменьшение момента при отрицательных температурах. В кинематических цепях следящих систем применили облегченные зубчатые колеса с модулями 0,3 и 0,5, а также шарикоподшипники облегченной серии.

Эти изменения позволили значительно уменьшить моменты в механизмах следящих систем и тем самым сделать возможным применение двухваттных следящих систем.

В доработке СРП и его счетно-решающих устройств после технического проекта принимал участие практически весь состав отдела 11, а среди непосредственных авторов отчета следует назвать: Л.А. Фейгину, Б.Ф. Коптяева, А.А. Гука, В.А. Рыжикова, Ю.И. Агеева, С.И. Климова, В.К. Зубакова, Л.В. Воропаеву, Г.Н. Запрягина. Особая заслуга в разработке счетно-решающих устройств на полупроводниковых приборах принадлежит В. А. Рыжикову.

Таким образом, можно считать, что в сентябре 1963 года разработка счетно-решаю-щих устройств СРП была завершена.

В IV квартале 1963 года проводились автономные заводские испытания радиотехнической аппаратуры комплекса по согласованной с заказчиком программе.

В январе 1964 года ВПК отметило, что выполнение разработки в срок не обеспечено из-за срыва в КБ-71 ГКАП сроков создания двухрежимного двигателя и топливных зарядов к нему в НИИ-6 и НИИ-9 ГКОТ, а также неудовлетворительного состояния разработки газотурбинных двигателей.

8 января 1964 года решением ВПК была создана комиссия для выработки мероприятий по ускорению разработки. Комиссия отметила, что при данном весе ракета не может обеспечить требования по зоне поражения. 7 сентября 1964 года постановлением СМ СССР разработчиком новой ракеты для комплекса 9К33 было определено ОКБ-25 КАТ (генеральный конструктор П.Д. Грушин) и установлен новый вес ракеты (110-115 кг).

Это решение привело к коренной переработке комплекса, что и было выполнено в эскизно-техническом проекте. Первый эскизно-технический проект при участии смежников был завершен в ноябре 1964 года.

В проекте освещались только те вопросы, которые были вызваны переходом на новую ракету. Изменение контура управления привело к изменению всех систем СРП. Расчет параметров контура управления выпущен под руководством заместителя главного конструктора В.В. Осипова (Л.П. Кузин в этот период уже уволился из института) с участием Ю.Д. Хаустова, Н.С. Зайцева, А.Е. Варшавского, М.М. Идлина, М.А. Липатова, В.В. Морозова, А.П. Полякова, В.П. Нарковой, Г.С. Яблокова, В.М. Трифонова, В.М. Ткаченко, А.И. Смаржевского, Ю.Я. Коротких и других. В частности, отмечено, что введение метода половинного спрямления при наведении ракеты позволяет скомпенсировать погрешности, вызванные маневром цели в тех участках зоны поражения, где при методе совмещения трех точек перегрузки превышают допустимые. Таким образом, введение этого метода расширяет границы зоны поражения комплекса.

 В проекте рассмотрены метод наведения и работа по низколетящей цели, приведены результаты исследований автономного участка полета ракеты, вывода ее на кинематическую траекторию, точности наведения, компенсации различного рода погрешностей, а также вероятность поражения цели и, в конечном счете, формирование нового контура управления ракетой, благодаря чему СРП подвергли коренной переработке. И в первую очередь схему прибора на базе отработанных к тому времени счетно-решающих элементах – потенциометрах, операционных усилителей и следящих систем.

Поэтому в проекте в основном излагалось структурно-схемное построение СРП.  Первый эскизно-технический проект содержал результаты разработки и описания прибора пуска, системы наведения пусковой установки и управления антенной СВР (для сухопутного и морского вариантов комплекса 9К33 и 4К33), системы выработки команд управления ракетой, описание двух новых счетно-решающих устройств – времяимпульсного умножителя и блока сигнализации и резервирования.

Прибор пуска вырабатывал сигнал, оповещающий оператора о моменте входа цели в зону поражения, о нахождении в ней и о моменте выхода из нее. Прибор также определял метод наведения ракеты на цель в зависимости от ее скорости и место нахождения внутри зоны. Соответственно прибор вырабатывал команды вывода и наведения ракеты на цель по методу совмещения трех точек и по методу половинного спрямления, а также по методу и в режиме работы по низколетящей цели. Кроме того, вырабатывался сигнал включения высокого напряжения ответчика за 3-5 секунд до входа цели в зону.

Структура схемы воспроизведения зоны поражения в основном сохранилась. Ее изменения обусловлены небольшими изменениями величин ограничивающих ее координат.

При решении задачи встреливания угол возвышения пусковой установки вырабатывался с учетом поправок на вес ракеты, на упреждение за время автономного полета ракеты, на угловую скорость движения пусковой установки, на собственный ход и на параллакс.

Схема наведения пусковой установки для комплекса 4К33 в принципе такая же, как и в 9К33. Отличие было в более точном учете поправки на параллакс и в специфике отсчета углов, принятой на кораблях.

Эскизно-технический проект СРП написали: Н.Ф. Лавров, А.Я. Гольверк, Г.В. Никанорова, Л.А. Фейгина, А.А. Гук, Ю.В. Тимкин, В.К. Зубаков, Ю.Ф. Хрущев и другие.

Боевые средства ЗРК "Оса"

Боевые средства комплекса обеспечивали:

1. Стрельбу по маневрирующим и неманеврирующим целям с отражающей поверхностью типа МИГ-19, а впоследствии и стрельбу по вертолетам двумя ракетами по одной цели.

2. Автономное круговое обнаружение воздушных целей, как с места, так и в движении с обеспечением стрельбы с коротких остановок.

3. Опознавание целей в системе "Кремний-2М".

4. Поражение целей в условиях помех: активных, пассивных, ответных и взаимных, а также от местных предметов.

Оригинальное техническое исполнение некоторых систем комплекса, навигационная аппаратура открывали боевому расчету возможность вести обзор воздушного пространства в движении, а после выбора цели обстрелять ее с короткой остановки.

ЗРК размещался на самоходном шасси, включая средства разведки, наведения и пуска (БМ 9А33Б) и перевозимые на направляющих автоматизированной пусковой установки (АПУ) зенитные управляемые ракеты (4 и 6 соответственно). Комплексу приданы транспортно-заряжающие машины, а также средства контроля и технического обслуживания, смонтированные на автомобилях.

Высокую проходимость "Осы" обеспечило удачно сконструированное шасси с тремя ведущими колесными парами. Мощный ходовой дизельный двигатель на плаву обслуживал водомет. Шасси имеет малый радиус разворота. На нем установлена аппаратура навигации и топопривязки, связи, система жизнеобеспечения. Электропитание осуществлялось от газотурбинного агрегата и от генератора отбора мощности ходового двигателя. Конструкция ЗРК допускала его транспортировку на самолете ИЛ-76 и по железной дороге.

В "Осе", так же как и в "Круге", использовалось командное наведение ЗУР на цель. В отличие от "Круга" в системе наведения ЗРК "Оса" применялось два комплекта антенн: широкого и среднего лучей для захвата двух ЗУР после последовательного их пуска (интервал 3(5 с) и ввода в луч станции слежения за целью (ССЦ). При стрельбе по низколетящим целям (НЛЦ) на высотах 50(100 м использовался метод "горки": ракета к цели подлетала не снизу, а сверху, что позволяло уменьшить ошибки вывода ракеты к цели и исключало срабатывание радиовзрывателя ЗУР от земли.

СОЦ комплекса представляла собой когерентно-импульсную РЛС кругового обзора см-диапазона со стабилизированной в горизонтальной плоскости антенной и высококачественной СДЦ, что позволяло работать в режиме поиска в движении на местности и даже при преодолении водной преграды. При обнаружении цели и выяснении ее государственной принадлежности с помощью бортового запросчика боевая машина делала короткую остановку, включался передатчик ССЦ, производилось взятие цели на автосопровождение по угловым координатам и по дальности. По получаемым данным СРП вырабатывал информацию для пуска ЗУР, которая отображалась на экране индикатора. При входе расчетной точки встречи ракеты с целью в зону поражения включался передатчик команд и производился пуск первой, а затем при необходимости второй ракеты. СОЦ имела хорошую защиту от активных и пассивных помех.

ССЦ БМ 9А33Б также имела систему СДЦ для защиты от пассивных и активных помех. При сильных активных помехах сопровождение цели могло производиться по угловым координатам с помощью ТОВ, а по дальности – по данным СОЦ. Кстати, о применении ТОВ в комплексе "Оса". В главе III настоящей книги упоминается об использовании ТОВ в РПК "Ваза". Его применение в ЗРК "Оса" и позднее в "Торе" стало продолжением этих работ, но в современном, более совершенном виде ("Карат-3"). Значительный вклад в теоретико-экспе-риментальное обоснование использования ТОВ в ЗРК малой дальности внес Е.А. Немчинов, руководивший разработками ТОВ как на "Вазе", так и на "Осе".

ЗУР комплекса управлялась по командам от БМ двумя парами рулей. Стабилизация ракеты по крену не производилась, поэтому в бортовой аппаратуре управления предусматривался раскладчик команд.

Компенсация возмущений по крену была достигнута свободным вращением крыльевого блока на подшипнике относительно продольной оси ракеты. Аппаратура радиоуправления и радиовизирования, автопилот, радиовзрыватель, бортовой источник электропитания, БЧ с предохранительно-исполнительным механизмом располагались в головке ракеты. Двигатель, антенны командного радиоблока и бортового ответчика располагались в хвостовой части. Ракета 9М33 обладала необходимыми летно-баллистическими характеристиками, подавалась в войсках в снаряженном виде и не требовала подстроечных и проверочных работ, кроме регламентных выборочных проверок на арсеналах и базах не чаще одного раза в год.

Накопленный опыт, научно-техническая школа, сложившаяся при выполнении заказа 109, послужили надежной опорой для последующих разработок систем этого класса. Большую группу разработчиков ЗРК "Оса" советское правительство отметило государственными наградами, Ленинской и Государственной премиями. Вениамина Павловича Ефремова наградили орденом Ленина и Золотой медалью "Герой Социалистического Труда". И.М. Дризе и А.Д. Веселов награждены орденом Ленина. Н.Н. Покрамович, В.А. Леонов, В.П. Наркова, С.Д. Прохоров, К.Н. Базанов, Б.И. Ильин, Л.П. Кравчук, В.В. Морозов, В.Е. Меркулов, А.И. Смаржевский, И.П. Воробьев, В.А. Чеканов, Ю.В. Тимкин и многие другие также награждены орденами и медалями Советского Союза. Позднее А.М. Рожнов, Н.Ф. Лавров и В.В. Осипов стали лауреатами Ленинской премии. Б.З. Белокриницкий, М.М. Новиков, В.З. Пескин и В.Н. Фомин – лауреатами Государственной премии СССР.

Модернизации "Осы"

Как и обычно, периодически проводилась модернизация комплекса, устранялись конструктивные недоработки по замечаниям войсковых соединений, вводились усовершенствования, связанные с появлением новых технически оснащенных СВН и новых тактических приемов их использования. А если говорить о возможностях модернизации ЗРК, то они были весьма значительны.

В соответствии со сложившейся в институте практикой всякой модернизации предшествовали либо НИР, либо углубленная предварительная проработка. Как только "Осу" приняли на вооружение сразу же началась проработка возможностей повышения ТТХ комплекса ("Оса-А") и улучшения эксплуатационных характеристик ("Оса-К"). "Оса-А" позволила наметить технические решения, существенно расширившие зону поражения. "Оса-К" показала возможность размещения ракеты в транспортно-пусковом контейнере. Позднее эти разработки объединили в одну и назвали "Оса-АК". ЗРК "Оса-АК" прошел совместные испытания в конце 1974 г. Приемную комиссию от заказчика возглавлял полковник В.А. Сухоцкий. Техническое руководство испытаний работало в составе И.М. Дризе, А.М. Рожнов, В.В. Осипов.

"Оса-АК" отличался расширенной зоной поражения и другими более высокими ТТХ. На военном параде в Москве впервые прошли боевые машины 9К33 с уложенными по обе стороны антенной системы контейнерами с ракетами.

По сравнению с комплексом "Оса" ЗРК "Оса-АК" имел конструктивные особенности. В боевой машине изменилась структура СРП, улучшились точностные характеристики контура управления, что обеспечило уверенное наведение ракеты на скоростную (до 500 м/с) и маневрирующую (до 8 g) цели. Появилась возможность поражения цели на догонных курсах при скорости ее полета до 300 м/с. По предложению Д.Ф. Устинова – увеличить боезапас – количество ЗУР на ПУ возросло с 4 до 6 с их размещением в транспортно-пусковых контейнерах (ТПК). Улучшились условия автосопровождения цели в пассивных помехах введением режима внешней когерентности в СОЦ и помехозащищенность комплекса в целом. Использование новой элементной базы в части блоков РЭА привело к уменьшению массы, габаритов, потребляемой мощности и повышению надежности. 

Ряд изменений претерпела и ракета, внешне аналогичная серийной ракете ЗРК "Оса". В радиовзрыватель ввели двухрежимный приемник с автономной схемой анализа высоты в момент взведения, что обеспечило несрабатывание радиовзрывателя от земной поверхности на высоте до 27 м. Повысилась радиационная стойкость ракеты, увеличился ее гарантийный срок хранения до 5 лет.

Значительное внимание при модернизациях уделялось удобству работы боевого расчета, эстетическому облику машины. Покрытие лицевых панелей приборов типа "белая ночь" облегчили чтение надписей при слабом освещении боевого отсека. Для оперативной подготовки РЭА к боевым стрельбам рядом с ручками настройки, тумблерами и переключателями, выводимыми в исходное положение, появились красные точки.

Появление на вооружении стран НАТО вертолетов огневой поддержки (ВОП), обладающих высокой эффективностью в борьбе с бронетехникой, поставило задачу их поражения огневыми средствами ПВО дивизии. На танкоопасных направлениях, внезапно появляясь из-за складок местности и, зависая на высоте в 10-15 метров, вертолеты успевали за несколько десятков секунд сделать залп по бронетехнике и также быстро исчезнуть. Поразить такой вертолет, находящийся в "подскоке" на расстоянии 5-6 км было чрезвычайно трудно. Так началась очередная модернизация "Осы", поскольку ЗРК "Оса-АК" не мог эффективно поражать вертолеты.

Боевой вертолет – крайне опасный для сухопутных войск вид СВН – оказался весьма специфичным как с точки зрения радиолокационной обработки, так и его поражения боевым зарядом ракеты. Решению этих проблем посвятили межведомственную НИР "Винт". Практическое использование ее результатов и последующих работ показало перспективность ЗРК малой дальности как средства поражения вертолетов. В этой связи заслуживает внимания ОКР "Мара" (1977-1979 гг.). Здесь потребовалась значительная доработка как боевой машины (метод наведения "(", многорежимность управления боевым снаряжением, повышение разрешающей способности ИКО), так и ракеты (режим коррекции согласования боевого снаряжения по времени задержки подрыва). В комиссии, возглавляемой от заказчика полковником А.П. Зубенко, институт представляли Н.Н. Покрамович и Н.С. Зайцев, достаточно много и изобретательно поработали А.К. Ботвинов, Б.В. Карпов и В.В. Осипов.

Встал вопрос о практике использования доработанного ЗРК в реальных условиях. "Трудность заключалась в том, - вспоминает В.В. Осипов, - что радиоуправляемых мишеней-вертолетов еще не было. Решили стрелять по настоящему вертолету, для чего установить его на вышке, обязательно деревянной, чтобы каркас не портил радиолокационную картинку, как бы зависшим над полем. Как устанавливали старенький Ми-2 на пятачок этой вышки, о том отдельный рассказ. Летчик, покидая кабину вертолета, оставлял двигатель работающим на малых оборотах. По такой мишени и производилась стрельба". (конец цитаты)

Довольно долго не удавалось обеспечить своевременное срабатывание БЧ ракеты, поскольку рядом, на расстоянии гораздо меньше дальности срабатывания, находилась земля – высота вышки составляла всего 10 метров. Н.Н. Покрамович, Н.С. Зайцев, В.В. Осипов и А.К. Ботвинов провели исследование и не только подправили алгоритм коррекции момента подрыва, но и разработали параметры метода наведения с оптимизацией условий подхода ракеты к цели.

Наступил момент зачетных стрельб. Событие крайне интересное. Собрались не только непосредственные участники и члены комиссии, интерес к стрельбам проявило и руководство полигона.

Пуск, штатное наведение, четкий подход ракеты к цели, подрыв. Повалил густой черный дым – мишень поражена. Деревянная вышка загорелась, и пока подъехали пожарники, сгорела не только мишень, но значительная часть вышки. "Два вагона леса и три недели работы, - сокрушался заместитель командира полигона П.М. Опанасенко, - а через неделю войсковые сборы и стрельба "Осы" по вертолету в программе показа!" Его успокаивали: "Не грусти, Петр Максимович, вероятность такого поражения много меньше единицы, теперь ты год будешь стрелять по одной вышке".

Но прогнозы не оправдались. Наскоро построенная вторая вышка (пониже и "пожиже") сгорела, как и прежняя, с первого выстрела. Больше вышек на Эмбе не строили – стреляли по вертолету, стоящему на земле. Правда, еще 4 мишени-вертолета, установленные на вышках, были предложены "Осе" для поражения на учениях "Запад". Честь ПВО на учениях защищала батарея ЗРК "Оса" из Закавказского военного округа. Наставником к зенитчикам этой батареи пригласили инженера-испытателя Эмбинского полигона В.Г. Бартенбаума, который все организовал как дома.

"Рассказывали, - вспоминает В.В. Осипов, - что после первого дня учений при отработке удара СВН по наземным объектам, вертолеты четко заходили на цели, маскируясь складками местности, а уходили после атаки "домой" с "гордо поднятой головой" на средних высотах. В.Г. Бартенбаум предупреждал вертолетчиков, что это очень опасно. Те в ответ только смеялись – "нет такого оружия". Но на второй день, когда "Оса", несмотря на туман, дым "поля боя" и другие накладки в управлении боем, чисто поразила все свои четыре вертолетные цели, да вдобавок "подобрала" мишени пропущенные другими комплексами,  вертолетчики пришли к "Буму" (так звали Бартенбаума на Эмбе) и смиренно сказали: "Ты прав, майор, с вами нужно держать ухо востро". Вскоре Бартенбаум получил очередное воинское звание - подполковник.

А вот еще один "стрельбовый эпизод", когда серийная "Оса" уже поступала в войска, задумали стрельбу (в плане боевой подготовки) по малоразмерной беспилотной цели РУМ-2МБ – специальной мишени, похожей на пионерскую авиамодель, но с размахом крыльев около двух метров. Производилась эта модель в Болгарии, а обращаться с ней из "армейских" мог только один человек – прапорщик по фамилии Нужный.

Стрельбу организовали на Эмбе в разгар зимы в самые заносы. Снегу в тот год было очень много. Выносной пункт управления мишенью вместе с прапорщиком вывезли в поле на артиллерийском тягаче. БМ "Оса" смогла пробиться на площадку только через пролом в ограждении периметра, который был проделан по приказу командовавшего стрельбами главкома ПВО СВ, генерала Ю.Т. Чеснокова. Если бы не столь влиятельный и решительный командир, то могло вообще ничего не получиться. Лаз проделали, мишень опробовали, тягач с прапорщиком в поле, все готово к работе – и вдруг потеря радиосвязи с площадкой. Работу все же решили не отбивать и пуск произвели по получении сигнала из СОЦ в соответствии с оговоренной заранее временной диаграммой.

Из-за каких-то технических неполадок старт мишени несколько задержался, и пуск произвели, когда РУМ-2МБ еще не успела удалиться от старта на расчетное безопасное расстояние. В расчете РУМ возникла легкая паника, когда там увидели идущую на них ракету. Подрыв и поражение мишени произошли в 150 метрах от прапорщика Нужного. К счастью, все обошлось благополучно, но ведь человек мог и погибнуть, да еще такой нужный". (конец цитаты)

Стрельбу методом ( ввели в инструкцию по боевой работе. Метод включался автоматически при появлении цели ниже 25 метров и скорости движения цели менее ста метров в секунду, и при переходе на полуавтоматическое сопровождение цели. В этом случае на ракету подавался сигнал на задержку радиовзрывателя. Кроме того, в индикаторе предусмотрели развертку с большей разрешающей способностью. 

Серийные машины комплекса "Оса" успешно эксплуатировались в войсках, а перед ЗРК малой дальности (ЗРК МД) уже ставились новые задачи. На повестку дня вышел вопрос о защите войск от дистанционно-пилотируемых СВН (ДПЛА).

В 1980 г. в институте поставили специальную НИР "Абанга" – "Изыскание путей повышения эффективности стрельбы по беспилотным СВН ЗРК МД "Оса-АК" (научный руководитель В.В. Осипов). В этой работе рассматривался широкий круг вопросов: обнаружение ДПЛА, его выделение на фоне земли, работа контура управления ракетой, система подрыва и ее работа по малоразмерной цели вблизи земли, принципы распознавания класса цели. Результаты этой работы легли в основу ОКР "Акмола" – "Повышение эффективности поражения МР и БПЦ комплексом "Оса-АКМ" (1983 г. главный конструктор И.М. Дризе).

Технические решения, использованные в ОКР "Акмола", значительно улучшили условия работы по малоразмерным беспилотным целям. Кстати, у "Акмолы" необычная судьба. При подготовке образца ЗРК к испытаниям поступил запрос из одной ближневосточной страны по поводу защиты от беспилотных целей. Время было горячее, поэтому результаты ОКР внедрили извещениями прямо в серийные образцы ЗРК, поставляемые гензаказчику. При этом индекс и шифр боевых машин оставили неизменными – "Оса-АКМ" (9А33БМ3). Внешним признаком доработки стал только тумблер "ПКР" на главном пульте (режим "Поражение крылатых ракет").

Основные тактико-технические характеристики ЗРК "Оса" и его модификаций

	Основные характеристики
	"Оса"
	"Оса-АК"
	"Оса-АКМ"

	Год принятия на вооружение
	1971
	1975
	1980

	Зона поражения СВН:
	
	
	

	по дальности, км
	2,2(9
	1,5(10
	1,5(10

	по высоте, км
	0,05(5
	0,025(5
	0,025(5

	по курсовому параметру
	2(4
	2(6
	2(6

	Скорость поражаемых целей, м/с
	до 420
	до 500
	до 500

	Вероятность поражения цели одной ракетой
	0,35(0,85
	0,5(0,85
	0,5(0,85

	Способ наведения ракеты
	радиокомандный

	Масса ракеты, кг
	128

	боевой части
	15

	Время реакции, с
	26(34
	27(34
	27(34

	Количество ЗУР на ПУ
	4
	6
	6

	Средняя скорость ЗУР, м/с
	500

	Время развертывания (свертывания), мин
	3(5

	Возможность стрельбы в движении
	с короткой остановки

	Скорость на плаву, км/час
	7(10


Состав и боевая работа ЗРК "Оса-АКМ"

ЗРК "Оса-АКМ" показал на испытаниях высокую эффективность в борьбе с низколетящими вертолетами, вплоть до "сидящих" на земле. Испытания прошли в условиях, максимально приближенных к реальным. ЗРК накрыл все цели, в том числе и установленную на земной поверхности на максимально возможной дальности. Повышенные боевые характеристики комплекса при стрельбе по вертолетам, летящим на высоте менее 25 метров, достигались в режиме полуавтоматического сопровождения цели по угловым координатам с помощью ТОВ.

Основное предназначение комплекса – защита мотострелковых (бронетанковых) соединений от СВН, среди которых самолеты, вертолеты и ДПЛА. В состав модернизированного комплекса кроме БМ и ТЗМ вошли средства технического обслуживания, юстировочная и автономная контрольно-испытательная станция.

Боевая машина "Оса-АКМ" оснащена аппаратурой, обеспечивающей обнаружение, опознавание и сопровождение воздушных целей на марше и на стоянке, а также средствами связи и навигации. В состав БМ "Оса-АКМ" входят: ПУ, СОЦ, ССЦ, НРЗ, ТОВ, двухканальная станция визирования ракеты (СВР) и станция передачи команд (СПК). Платформа, на которой расположены антенны СОЦ и НРЗ, стабилизирована относительно горизонта для поиска и опознавания цели на ходу. Поиск целей ведет СОЦ круговым обзором пространства на расстоянии 20-30 км. БМ обстреливает цель одной или очередью из двух ракет с интервалом между пусками 4 секунды. Электрооборудование позволяет использовать ЗРК как автономно, так и в режиме централизованного целеуказания. Способ наведения ракеты на цель – командный по методу трех точек. Время перевода ЗРК из походного положения в боевое составляет 4 мин.

На ПУ размещены шесть ТПК с управляемыми ракетами. Пуск ракет производится с направляющих с удерживающими замками и электрическими разъемами. При нажатии кнопки "Пуск" две крышки контейнера, задняя и передняя, открываются. Ракета выполнена по аэродинамической схеме "утка" и имеет боевую часть осколочно-фугасного действия. Рули управления установлены в носовой части корпуса. В полете для уменьшения скорости вращения корпуса, возникающего под действием аэродинамического момента косой обдувки, крылья ракеты объединены в блок, свободно вращающийся относительно продольной оси. Ракета обладает высокими маневренными свойствами, что позволяет поражать скоростные, низковысотные, малоразмерные и бронированные цели, маневрирующие со значительной перегрузкой. Ракета поставляется в войска в снаряженном состоянии и не требует технического обслуживания в течение длительного времени. Пополнение боезапаса с помощью ТЗМ.

Траектория полета ракеты состоит из двух участков. На первом этапе ракета не управляется, но после захвата станцией визирования по углу места и дальности начинается управление в двух взаимно перпендикулярных плоскостях по радиокомандам СПК. Автопилот отрабатывает команды и отклоняет рули ракеты на требуемый уровень. При подлете к цели срабатывает радиовзрыватель и выдается сигнал на подрыв БЧ. При отказе радиовзрывателя на 25-28 секундах полета ракета по сигналу часового механизма самоликвидируется.

Аппаратура ЗРК выполнена с учетом новейших технических достижений. Для поддержания боеготовности и достоверной оценки состояния аппаратуры используется автоматическая система встроенного функционального контроля, что обеспечивает высокую эксплуатационную надежность. Боевой расчет состоит из командира, операторов поиска, угловых координат, дальности и механика-водителя. 

Электропитание на аппаратуру на ходу подается от газотурбинного двигателя, а на стоянке – от генератора отбора мощности, работающего от ходового двигателя. Предусмотрена защита экипажа от средства массового поражения. Специальное оборудование обеспечивает в рабочем отсеке нормальные условия обитания. Имеются и средства пожаротушения.

В режиме боевой работы антенна СОЦ непрерывно вращается со скоростью 33 об/мин, обеспечивая последовательный обзор пространства в заданном секторе по углу места. Сигналы, отраженные от цели, принимаются той же антенной, а затем преобразуются и поступают на индикатор кругового обзора. Одновременно цель опознается системой НРЗ, совмещенной с СОЦ. Антенна ССЦ по данным станции обнаружения наводится на цель по азимуту и грубо по углу места с необходимой для захвата точностью.

Оператор поиска подводит маркер на индикаторе обзора к цели и нажимает кнопку целеуказания. СРП начинает выдавать команды на поворот АПУ. Операторы угловых координат и дальности захватывают цель на АС. Бортовая ЭВМ вырабатывает точные координаты, подготавливая комплекс к стрельбе. За 6 секунд до входа цели в зону поражения зажигается табло "Внимание", а затем – "Цель в зоне". По команде производится пуск ракеты. Через некоторое время ракета захватывается широким лучом СВР и начинается режим АС. При подлете к цели на 350 метров на борт ракеты передается команда на взведение радиовзрывателя. При накоплении на нем определенного количества импульсов БЧ взрывается, и ее осколки с высокой степенью эффективности поражают цель.

"Оса-АКМ" и Д.Ф. Устинов

ЗРК "Оса-АКМ", как и все изделия этого семейства, оставался одним из лучших в мировой практике до конца серийного производства, вплоть до прихода ему на смену комплекса "Тор". "Оса-АКМ" заметно опережал по боевым характеристикам и тактическим возможностям лучшие зарубежные образцы этого класса: "Кроталь" (Франция), "Роланд-2" (Франция, ФРГ), "Рапира" (Великобритания), "Индиго" (Италия). ЗРК "Оса" выдержал неофициальное соревнование с параллельно разрабатываемым в США комплексом аналогичного класса под названием "Маулер". Его разработка по ряду причин прекратилась в 1968 г. Американцы не смогли найти технические решения многих проблем. Комплекс "Оса" выдержал 20 лет серийного производства и по сей день, имеет отличные отзывы войсковых частей.

Об эффективности использования ЗРК "Оса" свидетельствуют многие факты. Долгое время на Эмбинском полигоне использовался серийный комплекс "Оса", в задачу которого входило уничтожение мишеней, по которым промахивались во время испытаний или контрольных стрельб другие комплексы. При возникновении угрозы выхода мишени из зоны испытаний их добивала "Оса", и всегда с первой ракеты.

Простота конструкции основного оборудования ЗРК, удобство и надежность его эксплуатации, а также высокая боевая эффективность обеспечили ему хорошую репутацию и у военных специалистов иностранных армий. Большое количество комплексов "Оса-АКМ" было поставлено за рубеж: Алжир, Ангола, ЧССР, ГДР, Гвинея-Бисау, Венгрия, Индия, Ирак и другие страны имели их на вооружении. Около 400 боевых машин до сего времени охраняют небо над странами Европы, Азии, Африки. Около 40% народонаселения земного шара составляют страны, где в системах ПВО используется ЗРК "Оса".

 Кстати, о том, как в ЗРК "Оса-АКМ" появились ТПК с шестью ракетами, В.П. Ефремов рассказал в воспоминаниях о встречах с Д.Ф. Устиновым. "Дмитрий Федорович, - писал В.П. Ефремов, - любил ездить по заводам и обычно приглашал с собой в поездки главных конструкторов. Участвовал в этих поездках и я. В одну из таких поездок Д.Ф. Устинов заглянул в свою "вотчину" – Ижевск, где посетил несколько оборонных заводов, в том числе и Ижевский электромеханический завод (ныне ИЭМЗ "Купол" – авт.), на котором велось серийное производство боевой машины комплекса "Оса". Завод подготовился к приему высоких гостей. В установленное время прибыли Д.Ф. Устинов, В.Д. Калмыков, ответственные работники Удмуртского обкома партии и другие официальные лица.

У директора ИЭМЗ А.В. Воскресенского состоялось совещание, на котором рассматривался вопрос о состоянии серийного производства комплекса "Оса". На этом совещании Устинов поставил вопрос о резком увеличении выпуска этого изделия (в 2 раза) для Сухопутных войск Советского Союза. На совещании наметили мероприятия по оказанию помощи заводу в его развитии, приобретении необходимого оборудования, в улучшении социальной сферы предприятия и др. После совещания гости и сопровождающие их лица прошли в выпускной цех, где посмотрели серийные образцы комплекса "Оса". Я рассказал Дмитрию Федоровичу об этом комплексе и его достоинствах. Заводчане рассказали о технологии производства и т.д. Выслушав мой доклад, Устинов поставил задачу:

Вениамин Павлович, вы разместили на боевой машине четыре ракеты. Необходимо увеличить боекомплект в два раза!

Все мои возражения о невозможности размещения, дефиците веса и габаритов на автомобильной базе были жестко отвергнуты: Это Ваша забота, об исполнении доложите!

По возвращении в Москву, я связался с генеральным конструктором – разработчиком ракеты, академиком П.Д. Грушиным, рассказал ему о поручении Д.Ф. Устинова. Он ответил: - Это серьезно, надо работать. Мы договорились о встрече.

В результате дальнейшей проработки размещения восьми ракет на боевой машине была показана возможность размещения шести ракет в транспортно-пусковых контейнерах.

Потребовались доработки и испытания. Одну из боевых машин принятых на заводе заказчиком передали специалистам НИЭМИ. Доработка предусматривала установку новой конструкции балок ПУ, перемонтаж отсеков стартовой автоматики на 6 ракет и 6 ТПУ. Новые платформы ПУ смонтировали на доработанном корпусе антенного поста, провели транспортные испытания. Боевая машина приобрела элегантный внешний вид. Я позвонил Д.Ф. Устинову и сказал:

Мы проработали с П.Д. Грушиным Ваше поручение о возможности размещения восьми ракет на боевой машине: восемь не получилось, но хорошо размещаются шесть ракет. Дмитрий Федорович немного подумал и сказал:

- Как в той русской поговорке: "с паршивой овцы хоть шерсти клок".

Вопрос был закрыт. После выпуска конструкторской документации комплекс "Оса" приобрел индекс "Оса-АКМ".

При рассмотрении перспектив развития вооружения Устинов имел обыкновение приглашать на заседания Коллегии Министерства обороны главных и генеральных конструкторов. Несколько раз на таких заседаниях он приводил пример удачного решения вопроса по увеличению боезапаса на комплексе "Оса". При этом, обращаясь ко мне, он говорил:

- Вениамин Павлович, Вы берете меня в соавторы по решению этого вопроса?

Конечно, я признавал его соавторство". (конец цитаты)

Боевое применение ЗРК "Оса-АКМ"

В книге М. Калашникова "Битва за небеса" (ч. II, с. 336-339) приводится описание двух случаев применения ЗРК "Оса" в Ираке во время войны в Персидском заливе в 1991 г.

"(Уродливый, похожий на треугольного ската-манту F-117 был обречен. Все решилось за какую-то минуту. Сначала он мчался сквозь ночь к передовым позициям иракской армии, огибая песчаные дюны, и только невидимый конус ударной волны взвихрял песок позади машины, похожей на перепончатого дьявола. Пилот не смотрел в лобовое стекло, похожее почти на черный экран, лишь слабо подсвеченный холодными огоньками далеких звезд. На шлеме летчика было опущено компьютерное забрало, и он стал полуроботом, созерцающим проносившийся внизу угрюмый пейзаж сквозь магическую призму виртуальной реальности. Пески, холмы и впадины в этом светящемся потусторонним светом мире не знали ни мглы, ни темноты. То был мир глазами электронной машины, расчерченный координатной сеткой – стерильный и бесстрастный.

Казалось, пилоту не угрожает ничто. Его "хромающий гоблин" считался чудом высокой технологии, его поверхность казалась, словно разбитой на множество треугольных граней, и потому лучи чужих локаторов, которые обшаривают небо, должны были рассеиваться в ночном пространстве, так и не возвращаясь к пославшей их антенне. А значит, сверхзвуковой "скат" невидим. Он – как призрак воплоти, готовый плюнуть во врага огненной стрелой сверхточной ракеты.

Позади остались передовые, разбитые бомбежками линии траншей, искореженные остовы танков, грузовиков и бронетранспортеров, шахматные ряды выжженных окопов с останками бронированных машин. Впереди была цель – настоящие скопления танков среди тьмы муляжей и прочей бутафории ложных целей. Настоящие блиндажи командования. Настоящие хранилища горючего – железные бочки, укрытые в песке под маскировочными сетями. Включился второй тепловизор, отыскивая зеленоватые блики – свидетельства скоплений теплых человеческих тел, остывающих моторов техники, работающих внизу дизель-генераторов подвижных электростанций. Локаторы изготовились ловить пульсацию морзянки от армейских раций(
Предупредительный сигнал заставил пилота вздрогнуть. Тепловизор вспыхнул огнем – где-то впереди враждебная сила взметнула в небо две ракеты, и теперь они неслись прямо на "гоблина", оставляя за собой длинные тепловые хвосты.

"Невидимка", заложив отчаянный вираж, пытался уйти, прижимаясь к унылой равнине, вздрагивая от порывов несущего песок ветра. Но невидимые импульсы радара уже хлестали его по корпусу, не выпуская из поля зрения. И операторы иракской "Осы" видели теперь не только бледное отражение уходящего самолета: на экране их радара четко виднелась крохотная точка – голова летчика в массивном шлеме.

Самолет тихоходнее ракеты, и они неумолимо нагоняли его. Словно летучие мыши, преследующие жертвы с беззвучными ультразвуковыми криками, ракеты стали плескать в пространство короткими радиоимпульсами. И как летучие мыши, ловили их эхо чуткими "ушами".

Первая взорвалась в десяти метрах от крыла F-117, бросив его на бок ударом взрывной волны. Перед глазами летчика ослепительно полыхнуло – то сбился компьютер, скомкав стройную виртуальную картину. И тотчас вторая ракета поразила "гоблина" под раздвоенный хвост. Сбитый призрак косо врезался в песок.

Да, "Оса" убила "хромающего гоблина". Она могла убить еще целые легионы этой техногенной нечисти". (конец цитаты)

Что можно сказать об этом фрагменте из книги: написано красочно, захватывающе, но неточно – ракета комплекса "Оса" не имеет устройства самонаведения.

Другой пример из книги М. Калашникова. "Во время войны 1991 г. в Персидском заливе "Оса" показала себя очень неплохо. 10 января глубокой ночью "Торнадо" английских летчиков Беннета и Стенвея вылетели на охоту в район западной окраины Багдада, чтобы помешать пускам баллистических ракет "Скад" по Израилю. Внезапно они увидели факел взлетающей ракеты – в двенадцати километрах от них, восточнее столицы. Однако они не решились броситься на цель прямо через небо Багдада. Хотя ПВО арабов была уже практически разбита, древний город продолжали защищать подвижные "Осы". Английскому экипажу пришлось огибать Багдад по дуге, уклоняясь от ракет, выпушенных "Осами". Но пока они делали этот маневр, пусковая установка "Скада" уже ушла с позиции.

В тот же день экипажи английских "Торнадо" начали наносить удары по иракским аэродромам тяжелыми бетонобойными бомбами "Пэйуэй". Только они могли разбить толстенные, похожие на доты-крепости ангары. 908-килограммовые ракетоподобные снаряды имели лазерные головки наведения. Для точного попадания в цель нужно было удерживать самолет на боевом курсе, подсвечивая цель лазерным лучом, а бомбы летели на пятно подсветки. 

23 января "Торнадо" из 31-й эскадрильи Королевских британских ВВС, "зависший" при подсветке цели, получил страшный удар "Осы". Это так перепугало других пилотов, что они принялись сыпать "Пейуэями" без разбору. Одна из бомб без наводки угодила на городской базар, убив более сотни мирных жителей. Поэтому уже 24 января 1991 г. пришлось применять специальные самолеты подсветки – "Буканиры".

Перебить всех иракских "Ос" они так и не сумели. Пришлось вводить запреты: не снижаться при атаках ниже 4900 м – верхней границы досягаемости ЗРК этого типа в иракской армии. Если бы тогда у арабов были бы и другие комплексы в достаточном числе! А у нас они были. Мы были в сотни раз мощнее Ирака." (конец цитаты)

В наши дни, кроме своего прямого назначения "Оса" помогает становлению многих других систем ПВО. На его базе создан мишенный комплекс "Саман", дающий возможность испытывать в условиях, максимально приближенных к реальным, новые комплексы ПВО, держать технику и личный состав в боевой готовности.

Вениамин Павлович Ефремов, директор – главный конструктор НИЭМИ

Конец 1960-х годов для коллектива НИЭМИ можно назвать во многом не только знаменательным, но и замечательным. Немалую заслугу в том имело назначение В.П. Ефремова директором института, существенно повлиявшее на тематику и практические подходы к решению задач.

Много лет назад, а было это в середине 1970-х годов, как-то в профком института заглянул П.А. Курочкин. Зашел разговор об истории предприятия и роли его руководства в формировании статуса института как разработчика войсковых ЗРК. Павел Андриянович рассказывал о том, как волновались в ГРАУ МО при назначении главным конструктором "Круга" Ефремова. По тем временам казалось, что он очень молод для такой должности – ему было немногим более тридцати. Но поддержка его кандидатуры военным представительством института сделала свое дело. Курочкин с гордостью говорил о том, что они не ошиблись. В успехе любого дела многое определяется тем, кто руководит.

В творческой обстановке, созданной руководителями отрасли и института, рядом с такими учеными и инженерами, как академик А.А. Расплетин, министр - В.Д. Калмыков, профессор А.П. Белоусов, директоры института К.Н. Герасимов и П.М. Чудаков, Ефремов за десять лет вырос в специалиста высокого класса, пройдя путь от техника до начальника лаборатории, заместителя главного инженера.

Многое Ефремову дало общение с А.А. Расплетиным. После возвращения с объекта, где испытывался "Беркут" (комплекс С-25) Ефремов возглавил НИР "Тема" и затем ОКР "Круг". Именно "Беркут", как полагает профессор В.М. Свистов, подвигнул Ефремова на разработку ЗРК "Круг". Своим трудом и талантом он достиг заслуженных высот, и потому его назначение главным конструктором "Круга" нельзя относить к превратностям судьбы или улыбке фортуны. Все было закономерно.

Ветеран института Б.Е. Колесников вспоминал о Ефремове: "( с ним очень легко разговаривать на любую техническую тему: он все понимает с полуслова. Объяснять подробно ничего не нужно. В разговоре он мог убедить любого человека выполнить любую работу. Конечно, в пределах его специальности. Не заставить, не приказать, а именно убедить кратко и доходчиво, почему именно эту работу нужно выполнить именно этому человеку. Он никогда и ни перед кем не показывал своего превосходства, а только убеждал. Если было что-то новое, чего он не знал, то спрашивал – кратко объясните, в чем суть. Длинных, детализированных объяснений просто не слушал, обрывал разговор.

Для меня остался образцом его метод проведения технических совещаний на испытательной площадке. Обычно вечером, когда все уже устали, он кратко говорил, что сегодня сделали то-то и то-то, а завтра предполагается выполнить такие-то работы и перечислял их. Вопросы и замечания есть? Обсуждения были тоже краткими, Таким образом, все работники были в курсе общих дел в короткий период времени." (конец цитаты)

Приказом министра от 28.08.1968 г. Вениамин Павлович назначается научным руководителем НИЭМИ, а 19 сентября 1968 г. становится председателем Научно-технического совета (НТС) института. Через несколько месяцев (13 февраля 1969 г.) его назначают директором – главным конструктором НИЭМИ. Так начиналась "Эра В.П. Ефремова" в истории развития ПВО СВ.

С началом серийного производства комплекса "Круг" и поступлением его в войска В.П. Ефремов представил диссертацию в форме научного доклада на соискание ученой степени кандидата технических наук и защитил ее. По предложению академика А.А. Расплетина на этом же заседании совета, в тот же день, диссертация Ефремова была рассмотрена как докторская и защищена. Его теоретические исследования и практическая работа по созданию нового ЗРК способствовали укреплению мощи ПВО СВ, открыли новое направление развития ракетной техники, обусловили появление новой военной специальности – "зенитчик-ракетчик".

Успех достигнутый на "Круге", оптимизм, утвердившийся в министерства и у генерального заказчика с приходом Ефремова к руководству разработкой ЗРК "Оса", определили выход "команды" Ефремова на лидирующие позиции не только в НИЭМИ, но и в войсковой ПВО (что показали последующие десятилетия). К началу 1970-х годов коллектив института уже воспринимался в высших сферах как разработчик автоматизированных систем управления зенитным оружием, использующий малогабаритную радиолокацию.

Научный задел института, организаторские способности Ефремова открывали перспективы создания сверхсовременных войсковых ЗРК. В 1968 г. институт стоял на пороге нового крупного и долговременного заказа 111 – "трехсотки". Именно подготовка к этому заказу стала главной причиной переосмысления ряда тем и направлений дальнейшей работы по их приоритетности, частичной реструктуризации подразделений института.

Прежде всего, предстояло завершить заказы 109 ("Оса") и 113 ("Шпага"), как бы "развязать" руки для последующих задумок. Пожалуй, более других в этом отношении "пострадал" отдел 14, созданный в свое время для ведения работ по теме "Призма". Все началось в январе 1968 г., когда для ведения заказа 038 ("Тор") в отделе 15 создали тематическую группу и перевели в нее 8 человек из отдела 14. Затем с основного заказа (128) отдела 14 снимаются вычислительные средства (2 секции моделирующие станции "Электрон" и ЭВМ "Мир") и перебрасываются в отдел 15 с лабораторией 143 (26 человек), где в конце года ей присваивают номер 153. Параллельно часть сотрудников отдела 14 переводится в отдел 16 под выполнение заказа 111. Руководство заказом 128 сосредотачивается в отделе 3. Туда же передается и часть производственных помещений отдела 14, а его механическая мастерская становится частью отдела 27 (ныне отдел 4) с предназначением выполнять перспективные работы в области создания малогабаритной цифровой вычислительной техники. В.М. Свистов освобождается от должности начальника отдела 14 с переводом в аспирантуру НИЭМИ на профессорскую должность. Оставшись "без телеги" и доброй половины "наездников" отдел 14, оставаясь по табелю о рангах тематическим, фактически превратился из отдела-разработчика в общетеоретический.

11 февраля 1969 г. руководителем отдела 14 назначается В.М. Тарановский. К этому времени в народном хозяйстве и в армии страны появилось множество радиолокационных и связных систем, что привело к появлению взаимных помех при их одновременной работе. Трудности эксплуатации этих радиолокационных систем заставили Министерство радиопромышленности обязать разрабатывающие предприятия создать специальные подразделения, предназначенные для изучения и выработки мер борьбы с взаимными помехами. В НИЭМИ эту работу возглавил отдел 14. В последующие годы отдел 14 совместно с отраслевыми подразделениями института провел ряд НИР, направленных на:

уточнение методик расчета потенциала РЛС, построенных на новых принципах;

поиск путей увеличения помехозащищенности РЛС (НИР "Развитие" и др.);

изучение причин возникновения взаимных помех и выработку мер по их предупреждению;

создание нормативно-технической документации и методик измерения параметров РЛС, влияющих на уровни взаимных помех.

За годы существования в отделе 14 выросли крупные специалисты: к.т.н. В.М. Мещанкин, инженер А.Г. Чепинога и др. Начальник отдела В.М. Тарановский долгие годы выполнял обязанности секретаря Межведомственного координационного совета МРП по электромагнитной совместимости (КС5), в котором решались вопросы развития этого направления техники и многие другие межведомственные радиотехнические проблемы.

Но продолжим тему "перестройки" института, затеянную Ефремовым. Она волной прошла по многим его подразделениям. Лаборатория 8 стала отраслевым отделом 6 источников электропитания (начальник Н.Н. Могилевский). В его составе: лаборатория 61 (начальник К.М. Норманов) – первичные источники электропитания, распределительные устройства и трансформаторы; лаборатория 62 (начальник Г.Н. Шарапов) – вторичные электровакуумные и полупроводниковые источники электропитания; лаборатория 63 (начальник В.И. Целуйко) – элементы электромагнитной аппаратуры и вращающиеся контактные устройства.

В антенном отделе 7 (ныне отдел 30) в лаборатории 73 (начальник С.А. Барсукова) сосредоточились наличные научно-технические кадры за счет расформирования лаборатории 74 и перевода части сотрудников из лаборатории 72.

В течение 1969 г. для усиления работ по "трехсотке": 

в отделе 16 создается лаборатория 164 (начальник Д.И. Несин);

на базе отдела 3 создается (июнь 1969 г.) тематический сектор 3 (начальник Г.И. Сергеев) в составе отделов 31 (начальник В.Н. Епифанов), 32 (начальник Р.С. Толмачев) соответственно с лабораториями 311-313 и 321-323;

из отдела 23 в сектор 3 переводятся 16 сотрудников;

во избежание путаницы в нумерации, отдел сетевого и экономического планирования (№ 32) и ОНИИИТиУ (№ 1) получают новые номера – 38 (начальник А.Н. Грачев) и 39, который при объединении с ОТиЗ (октябрь 1969 г.) становится отделом научной организации труда (НОТ) и зарплаты (начальник В.С. Козлов);

для обеспечения работ с цифровой вычислительной техникой на базе отдела 27 создается сектор 4 (начальник Э.И. Соренков) в составе отделов – 41 (тематический, начальник В.М. Синюшкин), 42 (отраслевой, начальник Ю.Л. Усов) соответственно с лабораториями 411-413, 421-422 и самостоятельная лаборатория 430;

из отделов 11 и 23 в сектор 4 переводятся 8 человек;

в отделе 18 создается лаборатория 184 (приемных устройств, начальник А.В. Залевский);

для разработки и внедрения системы автоматизированного проектирования печатных плат в отделе 23 создается лаборатория 233 (машинного проектирования КД, начальник В.М. Воскресенский), для усиления которой из сектора 4 переводятся 5 человек;

на базе отдела 16, лабораторий 103 и 104 (создана в 1967 г.) образуется отдел 25 (начальник Д.И. Прокофьев), где задействуются сотрудники лабораторий 162 и 164, перенумерованных как 251 и 252 соответственно.

Результаты реструктуризации и реформаторской деятельности нового руководителя института сказались и на разработке зенитных ракетных систем малой дальности. Смутная пора в разработке ЗРК "Оса", ряд неудач при его натурных испытаниях спровоцировали приостановку совместных испытаний. "Независимая" экспертиза выявила ряд неудачных технических решений и слабость руководства заказом, что и определило сосредоточение руководства институтом и "тематической власти" в руках Ефремова. Решительный и смелый поворот сказался весьма быстро: за год разработали эскизно-технический проект нового варианта конструктивного выполнения боевой машины; выправили наиболее слабые места. Еще через год изготовили опытный образец нового облика машины, и к концу десятилетия, в самый канун нового 1971 г., "команда И.М. Дризе" вернулась с полигона с полностью готовым и подписанным актом совместных испытаний. ЗРК "Оса" пошел в серию.

Под дружным целенаправленным напором главного конструктора (Ефремов) и его первого заместителя (Дризе), при четком и грамотном руководстве сложнейшая задача создания ЗРК нового класса была с блеском выполнена в СССР. Этот блеск отразился в лучах золотой медали Героя Социалистического Труда (В.П. Ефремов), в отблесках знаков лауреатов Ленинской премии (А.М. Рожнов, Н.Ф. Лавров, В.В. Осипов), целой серии орденов и медалей, которым советское правительство наградило участников разработки. Исход классический. Эпизод достойный изучения и повторения. Кстати, с это задачей американцы так и не справились, а французы, немцы и итальянцы пошли на коллективные решения. 

Менее заметно, но также успешно прошли испытания и завершились работы по морской модификации комплекса "Оса-М", который вскоре стал самым массовым средством ПВО флота. Его разработчиков также "настигли" государственные награды и Государственная премия СССР.

Между тем в недрах отдела 15 и в отраслевых подразделениях готовился новый этап развития: работы по созданию системы ПВО дивизионного звена, способной беспилотного, интеллектуального оружия. Советскому союзу грозили "кнопочной войной". Это вызов команда Ефремова приняла.

Годы жизни и деятельности генерального конструктора Вениамина Павловича Ефремова (1926-2006) – годы роста и триумфа ученого, производственника и общественного деятеля. Вот некоторые вехи этого пути. Доктор технических наук В.П. Ефремов в 1984 г. избирается членом-корреспондентом АН СССР; в 1992 г. – действительным членом Российской академии наук (РАН); в 1997 г. – Почетным академиком Российской академии артиллерийских и ракетных наук (РАРАН). Присвоение этих званий стало признанием не только заслуг Ефремова как создателя современной специальной техники, но и признанием научной школы академика В.П. Ефремова. Признанием научной школы Ефремова стало и совместное решение Министерства радиопромышленности и Министерства высшего образования (1985 г.) о создании базовой кафедры Московского института радиотехники, электроники и автоматики под руководством академика Ефремова. Кафедра готовит радиоинженеров – разработчиков радиотехнических и вычислительных устройств, а также инженеров прикладной математики – разработчиков программного обеспечения. Академик Ефремов сформировал на кафедре преподавательский коллектив, в который вошли профессора А.П. Белоусов, Е.В. Страхов, В.М. Тарановский (зам. заведующего кафедрой), В.Н. Шебеко, а также доценты Г.М. Беркович, В.А. Богданов, И.Д. Волков, С.Б. Добровольский, А.Ю. Заславский, В.Н. Малай, В.А. Мизитов, В.П. Нечаев, Л.Н. Рашевич, В.В. Свистов, Э.И. Соренков, Ю.А. Сосков, В.Ф. Церцек и другие.

Базовая форма обучения, при которой студенты получают общетехнические знания в аудиториях, а специальные - в производственном комплексе, обеспечила воспитание самостоятельности студентов, их участие на старших курсах в НИОКР НИЭМИ, выполнение курсовых и дипломных работ, связанных с сегодняшними задачами производства с помощью самых современных стендов и вычислительных устройств.

В свою очередь институт получил возможность пополнять свои кадры именно теми специалистами, потребность в которых ощущает.

Общественная жизнь института в 1960-х годах

1960-е годы характерны для СССР большими переменами: обсуждалась и была принята новая Программа КПСС, внедрялись новшества в экономику, в разгар "холодной войны" Вооруженные силы получали современные оборонительные комплексы.

Быстро росла партийная организация института, с ее авторитетом и влиянием считалось и руководство. На заседаниях партийного и профсоюзного комитетов, конференциях директору приходилось регулярно отчитываться о выполнении государственных заданий. Все назначения на руководящие посты в подразделениях проводились только с согласия парткома. Все это дисциплинировало, заставляло внимательно относиться к нуждам коллектива, заниматься улучшением условий и оплаты труда.

Возникла стройная система политического просвещения и экономического образования, в чем также немалая заслуга парткома и руководителя кабинета политпросвещения А.Я. Сорокина. На более высокую ступень поднялась организационно-партийная работа, действовали комиссии, которые контролировали выполнение заказов.

Еженедельно выпускалась стенгазета "Пеленгатор". Ее сменные редакции внимательно отслеживали пульс жизни предприятия. Нередко критические материалы, публикуемые в стенгазете, способствовали повышению качества работ, заставляли дирекцию и общественные организации принимать меры.

Началось массовое движение за коммунистический труд. Первой бригадой коммунистического труда в институте стала бригада А.А. Зигунова (цех 11). Конечно, современный читатель с иронической улыбкой прочтет эти строки. Как далеки мы сегодня от тех времен, когда все, о чем здесь пишется, было "злобой дня" – предметом повседневной заботы и внимания.

Шестидесятые годы – период "мутации" коллективов тематических отделов и, пожалуй, самый трудный в истории института, если не считать 1990-е годы. В то время решался вопрос – быть ли предприятию ведущим в отрасли или на многие годы остаться со славой второразрядного коллектива. Надо было справиться с поставленными задачами и не просто справиться, а решить их блестяще. Именно так и рассматривался этот вопрос на совещаниях у руководства, на заседаниях парткома, на собраниях в подразделениях, в деле организации социалистического соревнования, которое еще эффективно действовало и приносило производственные успехи, хотя зачатки формализма уже выглядывали из-за горизонта.

Предложения, поданные в МРП в 1967 г. постепенно воплощались в "камне". В 1968 г. ввели в строй "подземку" – корп. 85. Этого ждали с нетерпением. Все, кто работал с СВЧ-излучениями, наконец, получили вполне комфортные условия для работы. Большой объем строительно-монтажных работ по этому корпусу к середине года завершился, начались пуско-наладочные работы. Экранированные камеры закрепили за отделами. К тому времени все постоянно работающие с СВЧ имели, сокращенный на 1 час рабочий день, и 10%-надбавку к зарплате.

В 1969 г. началась подготовка территории предприятия к строительству первой очереди 8-этажного корпуса 98, где планировалось разместить тематические и отраслевые подразделения с комфортными условиями для лабораторий. На месте бытовок цеха 12 и складских помещений опытного производства и цеха 13 создали новую испытательную площадку для отдела 7 (антенный), для чего пришлось пересадить и вырубить деревья, переложить подземные коммуникации.

Жизнь кипела. И как всегда, впереди всех бытовых проблем были вопросы социального обеспечения. Администрацию, прежде всего, заботило выполнение планов и сроков по госзаданиям. Партийная и профсоюзная организации, сознавая важность производственных проблем, настраивали руководство на решение социальных вопросов: обеспечение жильем, детскими учреждениями, базами отдыха, общественным питанием. Общая численность предприятия к концу 1960-х годов достигла нескольких тысяч человек. Этот "муравейник" гудел, озабоченный своим существованием. Особенно важным был вопрос горячего питания. Несколько буфетов и не лучшего разряда столовая, что были на территории, не отвечали требованиям дня. Подключились к этому вопросу и районные власти, требуя от администрации института, включить в план социального развития строительство столовой. В начале 1968 года комиссия под председательством  П.Г. Желтова приняла оборудование. Ввод столовой в строй проводился по графику. В сентябре того же года столовую сдали в эксплуатацию. Первым директором столовой назначили Карим Каюмовича Тюгунова, который занимал эту должность до начала 1990-х годов. 

К сожалению, такая действенная довоенная форма повышения производственных показателей, как соцсоревнование, постепенно формализовывалась, превращалась в "галочку". Организовывались все новые и новые виды соревнования, инициативы, движения, комплексные системы и т.п. Комиссии из Министерства, вышестоящих партийных и профсоюзных органов постоянно устраивали проверки. Проводились смотры общесоюзного, отраслевого и местного масштабов. Но все попытки поднять заинтересованность, возбудить энтузиазм были тщетны. Получали нагоняй партийные и профсоюзные лидеры. Соревнование на какое-то время оживлялось, но проходил месяц, другой, и оно увядало пуще прежнего. Конечно, в какой-то степени принятие годовых и квартальных соцобязательств коллективом института, подкрепленное материальными стимулами приносило свои результаты. Но и здесь руководство и общественники думали не о том, как выполнить обязательства, а о том, как бы удачно отчитаться и получить премию. А лишняя десятка к окладу никому не мешала.

Немалую роль в достижении высоких результатов в соцсоревновании коллективов предприятий района имели выезды на спасение урожая овощных культур в Подмосковье, где катастрофически ощущалась нехватка рабочих рук. Это была ежегодная "эпопея", к которой и администрация и общественные организации готовились заранее. В соответствии с планом-разнарядкой РК КПСС составлялись задания подразделениям по "человеко-выездам" и объему уборки овощей. Как правило, институт обязывали убрать в совхозе "Звенигородский" до 110 тонн картофеля и порядка 10(15 тонн овощей, обычно кормовой свеклы и моркови. Эти ежегодные осенние "штурмы" продолжались до начала 1990-х годов, пока не грянула "ельцинская революция". Она лишила техническую интеллигенцию, в том числе и НИЭМИ, особенного, неповторимого "шарма" межличностного общения с физическим трудом и отдыхом на свежем воздухе, обстановки, в которой быстро определялось – кто есть кто

Ветеран института Р.А. Фомин вспоминает: "Ездили, конечно, и на прополку, и на уборку сена, на уборку овощей, но особенно часто на "картошку". Для многих молодых это были месячные командировки, для остальных однодневные выезды на автобусах предприятия, а позднее на электричках в окрестности "подмосковной Швейцарии" – Звенигород. У всех дома была "колхозная форма": резиновые сапоги, телогрейки, старые шляпы и кепки, рукавицы и прочее снаряжение. К выездам готовились загодя. Формировались группы "по интересам", закупались холодные закуски, горячительные напитки. С утра в день выезда заправляли чаем термосы разного калибра.

Нормы выработки были "от приезда и до леса". Грядки метров по двести, а то и триста. В конце грядок, в лесу, "дежурный" (с больной ногой или рукой) разжигал костер для приготовления на углях основного деликатеса – печеной картошки.

Условия работы чаще всего были суровыми: холод или жара, дождь или снег, пыль или грязь. К середине дня уставшие, промокшие от дождя или продрогшие от холода участники выезда добирались до конца грядок, получали подпись местного бригадира о выполнении нормы и подтягивались к костру на трапезу.

Согревшись, повеселев и наспорившись, кто кого сегодня "сделает", мужики переходили к футболу. Конец этому бесконечному матчу всегда мог положить только протяжный сигнал автобуса, отъезжающего домой или к электричке. Перипетии футбольной баталии, приключения и злоключения (бывало и так) обратной дороги на следующий день составляли основную тему кулуарных обсуждений". (конец цитаты)

В то время было широко развернуто соревнование за достойную встречу 100-летия со Дня рождения В.И. Ленина, регулярно проводились смотры по культуре производства. Даже сегодня кое-где в подразделениях института можно увидеть памятные доски "Коллектив высокой культуры производства". Их вручали в торжественной обстановке. А в шкафах и на дальних полках стеллажей еще лежат запыленные вымпелы и свидетельства, врученные "Коллективу коммунистического  труда", лежат переходящие Красные знамена. Да, давно это было. А ведь как переживали тогда все, если доморощенный выпивоха приносил отрицательные баллы при подведении итогов соцсоревнования (основанием было письмо из милиции о задержании в общественном месте в нетрезвом виде). Весь коллектив тогда лишался права занять призовое место в соревновании.

А производственная гимнастика! Ажиотаж в борьбе за здоровье достигал наивысшего накала. Мы все время за что-то боролись. Издавались приказы директора, объявлялись смотры на лучшую постановку и массовость занятий, приезжали комиссии. С большим рвением в те годы работала инструктор по производственной гимнастике (была такая должность в штатном расписании предприятия) Вероника Аполлоновна Вихирева. Дважды в день, "изможденные" сидячим образом работы, все выходили в коридор, становились вдоль стен и с "огромным воодушевлением" (особенно, когда за этим наблюдал какой-нибудь проверяющий) комплексом физических упражнений боролись с искривлениями позвоночника и слабостью мышц. Интенсивно двигались конечности, вертелись туда-сюда головы и плечи в такт под музыку, транслируемую по местной радиосети. Со стороны это было интересно наблюдать: кто-то упражнялся до самозабвения, а кто-то халтурил. Подразделения, которым удавалось охватить гимнастикой до 80% процентов состава, отмечались в приказах директора как лучшие, худшим ставилось на вид.

Все также на высоте был спорт, комплексные спартакиады по летним и зимним видам спорта, работа с допризывной молодежью, которая уходила служить в армию (не чета сегодняшней) почти на 100% здоровой и сильной, спортивно подготовленной. Ветеран труда и спорта НИЭМИ П.П. Сироткин вспоминает: "Мой первый заход в отдел кадров института при приеме на работу закончился неудачей – меня не приняли. А через три дня проводились соревнования по лыжам на первенство института, участвовать в которых меня пригласил мой брат Л.П. Сироткин, уже работавший в институте. Я выиграл первое место и через неделю был принят на работу учеником электромонтера. Этот эпизод, по-моему, ярко показывает, с каким вниманием относилось руководство к спорту.

Еще в 1951 г. я начал тренерскую работу по волейболу в секции, организованной при Кунцевской ткацко-отделочной фабрике. Через несколько лет, когда я закончил Центральную школу тренеров, мне предложили возглавить работу с волейбольной командой в институте. Так появился волейбольный клуб "Старт" (президент А.Ф. Петроченков, старший тренер П.П. Сироткин).

Наши волейболисты были чемпионами Кунцевского района, призерами первенства Москвы, участвовали во многих матчевых встречах в Ленинграде, Вологде, Орле, Туле, Курске, Днепропетровске и, как правило, возвращались домой победителями соревнований.

В 1980 г. за успешное проведение игр первенства СССР по волейболу среди команд мастеров спорта класса "А" и "Б" мне присвоили звание судьи Всесоюзной категории. В 1980 г. в качестве арбитра по волейболу мне посчастливилось быть участником ХХII Олимпийских игр в Москве". (конец цитаты)

Молодежь института весьма активно участвовала не только в спорте, но и в науке. Например, в VIII Научно-технической конференции молодых специалистов НИЭМИ, посвященной 50-летию ВЛКСМ, участвовало около 500 человек, было заслушано 40 докладов и сообщений.

Хотя в 1960-х годах было многое, что заслуживало критики, но ностальгия ветеранов по тем временам не проходит, оно и понятно, ведь там осталась их молодость.

ОКР НИЭМИ для нужд народного хозяйства

Сохранившиеся в архивах института отчеты о НИОКР позволяют дать краткие описания важнейших из них, выполненных во второй половине 1950-х и начале 1960-х годов. Наряду с традиционной тематикой разработок, предназначенных для Вооруженных сил СССР, определенный интерес представляют выполненные институтом НИОКР гражданской направленности.

Аппаратура для Крымской и Пулковской астрофизической обсерватории

Появление отечественной технологии изготовления и обработки зеркал большого диаметра привело к решению и практическому воплощению в жизнь некоторых задач астрофизики. Крымская астрофизическая обсерватория одной из первых в СССР получила телескоп-рефрактор с зеркалом диаметром 2,6 метра. Возникла проблема управления громоздким сооружением, обеспечения плавности хода. НИИ-20 получил задание на разработку счетно-решающего прибора и пространственного построителя позиционного угла, обеспечивающих синхронизацию движения телескопа и купола башни, выработку поправок за рефракцию в установке телескопа и генератора синхронизации частоты (ГСЧ) с усилителями мощности для питания синхронного двигателя часового механизма ведения телескопа, двигателей лунно-планетного привода. Возглавил эту работу Н.С. Журкин.

Новизна разработки заключалась в том, что аппаратуре предстояло обеспечить плавность хода вращающихся частей механизма огромной массы, около 65 тонн. В течение 1956 г. коллектив выполнил технические проекты СРП и ГСЧ, разработал рабочие чертежи. Приборы изготавливал Загорский электромеханический завод.

Проектирование СРП курировал К.Н. Богданов. Из нескольких возможных вариантов исполнения выбрали наиболее оптимальный, обеспечивающий требование долговечности с учетом запасного комплекта сервоблоков. В основу прибора вошли функциональные потенциометры, решающие магнитные усилители следящих систем азимута, положения угла купола и зенитного расстояния, положения ветровых штор. Выработка поправок за рефракцию в часовой угол и угол склонения положения трубы телескопа, производилась с помощью коноидов – пространственных кулачковых механизмов.

Комплексные проектные работы проводились в лаборатории Н.А. Забелина, который лично руководил расчетами коноидных механизмов. Большой творческий вклад в создание СРП внесли Г.П. Кулабухова, З.М. Чернышева, З.А. Павлова, Г.И. Маслова, Н.Н. Провоторов, А.Ф. Серяков, Г.Н. Шарапов, М.С. Миренский, Т.М. Попова, А.Б. Скиндер, Н.В. Зорькин и др.

Аппаратура ГСЧ разрабатывалась в группе А.А. Брагина. Несколько лет потратила группа на разработку схемы и конструкции, обеспечивающих слежение телескопа за звездами, выработку звездного времени, синхронное ведение телескопа за Луной и планетами, искусственными объектами. Хорошими помощниками Брагину в этой работе были В.М. Петухов и Б.Л. Сурков. Трудностей было много, но все этапы разработки прошли по графику и закончились сдачей аппаратуры госкомиссии.

В 1961 г., в связи с введением в строй зеркального телескопа имени Шайна в Крымской астрофизической обсерватории большую группу разработчиков представили к государственным наградам. В их числе Н.С. Журкина наградили орденом Трудового Красного Знамени, А.А. Брагина – медалью "За доблестный труд". Позднее медалями ВДНХ наградили П.М. Чудакова – золотой, и Г.П. Кулабухову – бронзовой. Н.С. Журкин получил "Диплом почета" ВДНХ СССР.

После небольшого перерыва работы по проектированию аппаратуры для систем управления телескопами были продолжены. В начале 1961 г. в институте закончились разработка и изготовление прибора-приставки, который совместно с фотодиодом путем накопления света обеспечивал фотографирование слабо светящихся звезд и космических объектов, движущихся среди звезд.

Институт участвовал также в разработке системы управления мощным телескопом-рефлектором Пулковской обсерватории массой 650 тонн. Работа проводилась на основании постановления СМ СССР. В Межведомственный совет, созданный для ведения разработки, от НИИ-20 вошли П.М. Чудаков и Н.С. Журкин. Предстояло определить возможность построения такой системы управления, при которой телескоп мог бы двигаться одновременно по двум координатам с угловой погрешностью смещения не более десятых долей угловой секунды. Такое перемещение могла обеспечить только управляющая ЭВМ и высокочастотные датчики "угол-код" положения телескопа. Результаты исследований оказались положительными и их приняли к реализации.

Значительный вклад в проработку технических предложений по этой теме внесли В.М. Воскресенкий и А.С. Булкин. Но, к сожалению, эта интересная работа до конца не дошла в связи с большой загрузкой института по основной тематике. Наработанные идеи и предложения передали головному разработчику телескопа – Ленинградскому оптико-механи-ческому объединению (ЛОМО).

Аппаратура для Бюроканской обсерватории

Следующей ОКР гражданского направления стала разработка эскизного проекта центрального прибора управления телескопом АЗТ-11. Он предназначался для фотоэлектрических наблюдений в полностью автоматическом режиме наведения и сопровождения звезд по программе наблюдений на предстоящую ночь. В состав аппаратуры входили фотометр, калориметр, поляриметр и прибор-автомат записи результатов наблюдений. В основу системы управления заложили ЭВМ универсального типа, с помощью которой велась обработка результатов измерений как в процессе наблюдений (предварительная), так и после измерений (окончательная). Ничего подобного институту до этого выполнять не приходилось. Эскизный проект и дополнения к нему разработаны в 1962 и в 1965 годах под руководством главного конструктора Н.С. Журкина. В работе участвовали: Н.Ф. Лавров, В.М. Воскресенский, В.М. Синюшкин, Р.А. Абухович, А.А. Брагин, В.Н. Зубков, В.П. Кириченко, К.П. Цыплакова, В.П. Калинин, П.Г. Марюшко, Г.П. Кулабухова, М.Г. Рязанова.

В период 1962-1964 гг. силами измерительного отдела (начальник А.А. Васильев) разрабатывалась аппаратура ведения телескопа АЗТ-11Г для Бюроканского метрового телескопа. Приборы изготовили, отладили совместно с астроприбором и сдали в эксплуатацию. Этой работой при активном участии В.М. Петухова и В.И. Ледовской руководил А.А. Брагин.

Высокий уровень этой разработки обеспечивался последними достижениями науки и техники, современной элементной базой. Использование полупроводников вызвало значительные трудности из-за недостатка опыта работы с ними. Особенно трудно давался задающий генератор звездного времени, поскольку требовалась высокая временная стабильность - 2(107, что было на грани возможного. В итоге эта работа послужила фундаментом для ОКР, выполненной, другими предприятиями.

В 1964 г. институт взялся за разработку СРП и ГСЧ для телескопа ЗТА-2,6 Бюроканской астрофизической обсерватории. Аналогом стали приборы ранее разработанные для Крымской обсерватории, но на новой элементной базе – на полупроводниках, а следовательно, имели новые технические решения. Вырабатывать позиционный угол уже не требовалось. Стояла задача изготовления простого и надежного в эксплуатации прибора с применением готовых элементов и устройств, серийно выпускаемых отечественной промышленностью. Задача преобразования координат решалась на переменном токе с помощью СКВТ в отличие от схемы на постоянном токе (функциональные потенциометры) в СРП Крымского телескопа. Поправки на рефракцию также вырабатывались с помощью коноидных механизмов.

Отличался от ранее разработанного и ГСЧ. Исходной задающей частотой по-прежнему была частота, стабилизируемая кварцем. Переменные частоты вырабатывались с помощью счетчиковых делителей на базе элементов ЭВМ "Урал-10В" с заданной дискретностью для обеспечения плавности движения телескопа. Усилители мощности для электропитания асинхронных двигателей разрабатывались на базе мощных полупроводниковых приборов.

Разработка технических проектов СРП и ГСЧ закончилась в 1965 г. Устройства изготавливались в опытном производстве института. В разработке участвовали Н.С. Журкин (руководитель), А.А. Брагин, Р.А. Абухович, Г.П. Кулабухова, А.А. Воронцов, А.С. Мастрюков, А.А. Симонов, З.М. Чернышева, Н.Ф. Королева, В.Д. Марина. Исследовательские и проектные работы выполнялись в отделах 11, в измерительном отделе и в лаборатории Б.Ф. Коптяева.  Общую компоновку аппаратуры выполнил Н.В. Зорькин. Аппаратура для телескопа ЗТА-2,6 рассчитывалась на длительную эксплуатацию и несколько десятилетий не имела рекламаций.

Последней работой в институте для астрофизических обсерваторий стала система преобразователей "вал-код" (СПВК) для телескопа АЗТ-12. Тартуской обсерватории. Институт разработал для этой системы и изготовил многоканальные датчики "угол-код": 19-разрядный часового угла и угла склонения телескопа и 14-разрядный (прямоугольные координаты для телевизионного гида) на базе 6- и 8-разрядных кодовых датчиков. Комплекты преобразователей передали в ЛОМО в 1968 г. Руководили этой работой Н.С. Журкин и Р.А. Абухович.

Таким образом, в период 1956-1968 гг. институт выполнил на высоком научно-техническом уровне совершенно новые, нетрадиционные по тематике, но чрезвычайно нужные для народного хозяйства разработки с применением ЭВМ в системах управления.

Радиолокационный датчик "Пчела"

К числу нетрадиционных ОКР, выполненных в НИЭМИ этого периода следует отнести радиолокационный датчик (РЛД) "Пчела", предназначенный для охраны особо важных объектов: оборонных, промышленных, хозяйственных. Например, шахты стратегических ракет, предприятия атомной и химической отраслей промышленности, стратегические склады продовольствия и пр. По своей важности они требовали усиленной охраны их мест расположения.

Работа по РЛД "Пчела" проводилась по приказу ГКРЭ № 11 от 8 января 1962 г. Головным предприятием по нескольким направлениям охранных средств назначили СПБ  ПМТ-5. На начальном этапе ОКР руководил заместитель главного инженера Г.И. Демин. После его перехода на другую работу главным конструктором РЛД (1963 г.) назначили А.Я. Фиошина. Для проведения НИР по этой теме в отделе 2 образовали тематическую группу в составе А.Д. Макарова (руководитель), Р.В. Быстрова, М.И. Власова, И.М. Ярова, П.К. Акиншина и других. Затем группу усилили Р.Г. Петуховым, В.Г. Голенкиным, В.Г Усановаым и В.С. Астафьевым.

"Опыта разработки подобной системы в институте еще не было, - вспоминает А.Я. Фиошин. – Поиск аналогов практического результата не дал. Предстояло определить основные направления первоочередных работ, выбрать и согласовать диапазон частот, ширину луча, режимы работы и другие параметры для обеспечения требований технического задания". (конец цитаты)

Разработчики "Пчелы" выполнили огромный объем работ, в том числе и натурных на полигонах "Богородицкое" и "Солнцево", где С.И. Беликов, В.С. Миронов, А.Д. Макаров, Р.В. Бысов изучали поведение радиолуча, "лежащего" над поверхностью земли и воды. Они изучали и измеряли его диаграмму направленности, которая зависела от состояния почвы, воды, травы, близкорасположенных деревьев, ограждений и многих других факторов.

К декабрю 1963 г. определили схему и конструкцию изделия. К этой работе активно привлекались "отраслевики" – Э.М. Старков (отдел 16), Н.У. Сбытов и Ю.А. Покровский (отдел 18), Д.А. Чернявский (лаборатория 8), А.В. Кривозубов и Е.И. Золотов; из "тематиков" – А.Д. Макаров, В.Г. Усанов, Р.В. Бысов, В.Г. Голенкин, Р.Г. Петухов. Конструкторские работы прекрасно организовали Н.В. Надеин и В.В. Морозов.

Рабочая документация появилась к апрелю 1964 г. и при отличной организации работ в цехе 9 (начальник А.П. Гладков) А.И. Логвинов, Ю.А. Шумков и И.П. Соколов изготовили первые два комплекта РЛД из 10 заказанных. От МВД их принимал Л.К. Крылов, а от Минобороны Г.С. Каллиский. Эскизный проект защитили в июне 1964 г. с одобрением в СПБ ПМТ-5 и в МВД.

РЛД сконструировали, используя принцип изменения электромагнитного поля. При появлении в нем человека в полный рост или перемещающегося согнувшись со скоростью 0,25(5 м/с, система фиксировала любые попытки проникновения через зону луча и не давала ложных срабатываний от появления небольших животных, стаи птиц, высокой качающейся травы или веток деревьев. Радиолокационный "сторож" состоял из передатчика ПО-1 и приемника со схемой выработки сигнала тревоги ПО-2, конструктивно совмещенных с одинаковыми параболическими антеннами, укрепленными на телескопических стойках.

К маю 1965 г. на полигонах провели зимние и летние испытания "Пчелы". Помимо проверки реакции системы на передвижение через зону людей, скота и птиц оценивалось влияние аэродромных радиолокаторов, самолетных радиолокационных высотомеров, анализировались случаи ложных срабатываний РЛД. По результатам испытаний откорректировали пороги срабатывания. В связи с переходом на полупроводники модернизировали приемник РЛД. В ходе этих работ в январе 1965 г. А.Я. Фиошин, Ю.А. Покровский, Р.В. Бысов, Р.Г. Петухов, В.Г. Голенкин провели испытания "Пчелы" под Копейском в Челябинской области в экстремальных условиях при - 40( С. Позднее, но уже без участия разработчиков представители МВД провели летние испытания РЛД в песках Каракумов при высоких естественных температурах. Все испытания завершились успешно.

На совместных испытаниях в Реутово под Москвой в мае 1967 г. стойки ПО-1 и ПО-2, установленные между проволочными системами "Сириус" и "Кварц" на расстоянии 300 м, показали устойчивую работу, что выгодно отличало "Пчелу" от систем, разработанных другими предприятиями. Конкуренты грешили ложными срабатываниями, несмотря на частые подстройки аппаратуры.

С высокой оценкой заказчиком "Пчелу" приняли на вооружение. В НИИ-20 под руководством Ю.Д. Ухова провели экономический расчет, и к началу 1968 г. документация РЛД поступила на Тульский "Арсенал", назначенный серийным производителем. Благодаря простоте и технологичности конструкции серию быстро освоили. Первая партия изделия составила 50 комплектов, а к маю 1975 г. РЛД был изготовлен в количестве 2100 шт.

В 1969 г. на "Пчелу" подали заявку и получили авторское свидетельство на изобретение № 59759. По инициативе МВД группа основных разработчиков прибора: А.Я. Фиошин, А.Д. Макаров, Ю.А. Покровский, Р.В. Бысов, Р.Г. Петухов получили денежную премию.

Инфитатерапия

Работы по изучению влияния импульсного низкочастотного электромагнитного поля (ИНЭМП) слабой интенсивности на человека и животных были начаты в Советском Союзе давно. В 1965 г. А.С. Пресман отметил их положительное воздействие на функциональное состояние сердечно-сосудистой системы и указал на биотропность организма к некоторым частотам. НИОКР по использованию электромагнитных полей в физиотерапии были начаты в НИЭМИ в 1978 г. Этой темой занялся замечательный ученый-физик Н.П. Тарутин, под руководством которого был разработан медицинский физиотерапевтический аппарат "Инфита". Первое авторское свидетельство на "Инфиту" получили Н.П. Тарутин, Ю.Г. Илюшин, Е.Т. Комарова и Н.В. Басов. Своими вдохновенными рассказами о возможностях этого аппарата он увлек молодых специалистов. Один из них, А.Ю. Заславский, активно занялся прибором и на протяжении последующих многих лет вел разработку ряда приставок к аппарату, существенно расширивших его функциональные возможности.

Первые клинические апробации "Инфиты", проведенные в 1978-1980 гг. показали его высокую эффективность в большом спорте, в авиационной и космической медицине, в спецподразделениях со следующими показаниями:

восстановление и повышение работоспособности людей, перегруженных физически и психически, снятие стрессов, чувства тревоги;

профилактика нарушения функционального состояния центральной нервной системы, особенно перед большими физическими и эмоциональными нагрузками;

нарушение сна, раздражительность, эмоциональная неустойчивость и психотравма.

Углубленные исследования в 1980-х годах, проведенные в ведущих медико-биоло-гических учреждениях России, позволили утверждать, что указанные эффекты основаны на высокой чувствительности организма к определенным частотам слабых электромагнитных полей, действующих как мягкий пороговый стимулятор. В 1969 г. документация на прибор поступила на Ижевский электромеханический завод для серийного производства. С начала 1990 г. изготовлено и реализовано несколько тысяч аппаратов. Их эксплуатация показала высокую лечебную эффективность и надежность в работе.

Кризис 1990-х годов пагубно сказался на научно-исследовательских работах по взаимодействию ИНЭМП на человека. Они фактически были свернуты. Но благодаря принятому руководством института решению полагаться на собственные силы, высокому научно-техническому уровню имеющихся разработок и наличию высококвалифицированных кадров работы по созданию образцов медицинской техники продолжились.

Для снижения затрат на новые разработки при отсутствии целевого финансирования выбрали путь использования найденного лечебного фактора при различных патологиях. На этом принципе авторским коллективом в составе к.м.н. Е.Т. Комаровой, Г.С. Маркарова, д.м.н. Я.М. Сапожникова, М.Р. Богомильского и к.т.н. Н.П. Тарутина и А.Ю. Заславского, ведущего инженера Ю.С. Гелиса была разработана серия из 13 приставок к базовому аппарату "Инфита", позволяющая существенно расширить область его применения.

Со временем аппарат "Инфита" с приставками преобразовался в физиотерапевтический комплект, применяемый при лечении сердечно-сосудистых заболеваний и заболеваний опорно-двигательного аппарата. Его высокая лечебная эффективность обнаружена в пульмонологии и гастроэнтерологии, в дерматологии и оториноларингологии, в гинекологии и неврологии.

Инфитатерапия как метод лечения получила широкое распространение в России, проявился большой интерес к научным основам этого метода и за рубежом. Основные клинические результаты инфитатерапии опубликованы в центральных научных журналах и доложены к.м.н. Г.С. Маркаровым на международных конгрессах в России, Германии (1991-1994), США (1996-1998), Японии (1993-1994), Израиле (1992-1994), Дании (1994-1995), Франции (1995), Австрии (1998), Испании (1999).

Комплект "Инфита" девятикратно (1993-2000) удостоен золотых, серебрянных и бронзовых медалей на Всемирном салоне изобретений, научных исследований и промышленных новация в Брюсселе, Женеве, Москве. Они не имеют аналогов за рубежом и защищены 13 патентами РФ.

Очень интересной  и эффективной оказалась последняя разработка авторов "Установка для лечения кожных и сосудистых заболеваний "Инфитатрон", патентовладельцем которой является НИЭМИ. Физиотерапевтическая установка импульсной низкочастотной терапии и фототерапии, в которой лечебным физическим фактором является перемещающаяся в пространстве совокупность двух электромагнитных полей: импульсного низкочастотного (ИНЭМП) и поля видимой части спектра.

"Инфитатрон" состоит из аппарата "Инфита", двух блоков управления "Инфита-С", излучающего модуля, излучателя красный + ИНЭМП, полноцветной матрицы и рефлексотерапевтической приставки "Инь-Янь". Существенную роль в полученных результатах играет творческое содружество специалистов НИЭМИ с медиками.

В ряде медицинских учреждений за многолетний срок работы с аппаратом "Инфита" накоплен большой клинический опыт, что позволяет совершенствовать методику лечения, расширять область применения инфитатерапии, формировать новые подходы к разработке и изготовлению современной физиотерапевтической аппаратуры.

Инфитатерапия как метод лечения основана на новом физическом лечебном факторе – импульсном низкочастотном электромагнитном поле нетепловой интенсивности. Поле формируется комплектом "Инфита", который отличается невысокой ценой и небольшими размерами. Покупателю предоставляется широкий выбор приставок по функциональному назначению. Являясь перспективным направлением в современных медицинских технологиях, благодаря своему полифункциональному, мягкому, седативному, бесконтактному воздействию на человека инфитатерапия характеризуется тщательностью методических рекомендаций, полным отсутствие побочных эффектов, простотой отпуска процедур.

В тесном сотрудничестве с врачами-новаторами исследования по воздействию импульсного низкочастотного поля на человека продолжаются и в настоящее время. За годы исследовательской и экспериментальной работы создана медицинская техника, не имеющая аналогов в России и за рубежом, открывшая новое направление в физиотерапии.
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Разработчики и испытатели ГРК "Круг" после успешного завершения испытаний.


В.П. Ефремов в первом ряду в центре
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Первые ветераны НИЭМИ награжденные почетным знаком 


"Ветеран труда НИЭМИ" (1975 г.)
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Киносъемочная группа кинофильма  


о ЗРК "Оса". В.В. Оиспов в центре 





Группа выпускников первого выпуска Кунцевского радиомеханического техникума (1950 г.)
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Лыжный кросс в Ромашково (1970-е годы)





В спортивном зале НИЭМИ (1970-е годы)





В.В. Деулин





Г.И. Демин





В.П. Демин





Л.Е. Гульянц





А.А. Гук





Н.Н. Грачев





А.Н Грачев
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А.Д. Веселов





А.Е. Варшавский





В.М. Бутенко





А.А. Брагин





А.К. Ботвинов





Г.М. Беркович





А.М. Беляков
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Д.И. Воронков





К.А. Волобуев





И.Д. Волков





А.А. Волгин





Н.К. Воинов





В.А. Вихирева





В.А. Винокуров
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И.П. Грабина





М.А. Горбачев





В.Г. Голенкин





В.Г. Голев





Ю.С. Гелис





А.А. Воронцов





Ю.М. Воронин
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В.М. Белова





С.И. Беликов





И.А. Бекетов





Ю.И. Бадалов





Е.И. Бабурина





Б.К. Бабак





И.М. Айзин
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Г.Б. Ермаков





В.Н. Епифанов





С.А. Егасов





Ф.Е. Евстафьев





В.И. Доброхотов





С.Б. Добровольский





С.М. Дзивоян
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Н.С. Иванча





Н.А. Зубина





Е.И. Золотов





А.А. Зигунов





А.Ю. Заславский





А.Я. Залевский





Н.С. Журкин
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А.М. Князев





И.Я. Клибанов





А.Н. Киселев





А.С. Кирильцев





Е.Т. Карташов





В.И. Карпов





М.М. Идлин
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Е.Н. Котицина





Н.Н. Корсун





Л.А. Концевой





В.А. Кольчинский





В.А. Кокорев





В.С. Козлов





Р.М. Ковач
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В.Д. Марина





М.А. Липатов





В.И. Ледовская





В.Ф. Лапунов





З.С. Кузнецова





И.Ф. Королева





В.М. Кузнецов
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В.А. Мосийчук





Вал.В. Морозов





Ю.И. Михеев





М.С. Миренский





В.А. Мизитов





В.Е. Меркулов





Н.Н. Мартынов
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А.И. Парфенов





А.Д. Орехов





К.М. Норманов





М.И Николенко





С.М. Николаев





В.А. Нацаренус





М.А. Мохов
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Ю.А. Покровский





А.Г. Подцветов





В.Ф. Пивоваров





В.М. Петухов





П.В. Петров





И.Н. Петров





В.З. Пескин
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И.П. Рожников





Ю.И. Ремизов





Л.Н. Рашевич





С.С. Рагозин





А.С. Пресман





Т.М. Попова





И.Т. Помаленький
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В.В. Свистов





Н.У. Сбытов





Ю.Г. Сабинин





М.Г. Рязанова





В.В. Рябов





Н.В. Рулев





В.В. Романенко
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А.Б. Скиндер





А.А. Симонов





П.П. Сироткин





Т.Г. Сикорская





В.В. Сидоров





Г.И. Сергеев





М.Ф. Сенин
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А.А. Сударев





Е.В. Страхов





Э.К. Спрингис





Ю.А. Сосков





А.Я. Сорокин





О.М. Соколов





И.П. Соколов
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В.П. Шишов





М.И. Ширяева





Ю.А. Шикунов





С.А. Шебеко





А.С. Швыгин





Р.П. Чупилко





В.М. Хворых
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С.И. Чибисов





В.А. Чеканов





О.Е. Цитеман





В.Ф. Церцек





М.С. Цепов





Ю.Ф. Хрущев





В.М. Хворых
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Ю.Д. Хаустов





Р.А. Фомин





В.Н. Фомин





В.Г. Усанов





В.М. Трифонов





И.С. Трифонов





Р.С. Толмачев
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А.И. Токарев





В.М. Ткаченко





Н.П. Тарутин





В.М. Сыроквасовский





К.Б. Сханов





И.П. Суханов





Б.Л. Сурков





ПУ ЗРК "Круг"


в боевом положении





Пуск ракеты 3М8
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Пусковые установки ЗРК "Круг" на военном параде в Москве 1 мая 1965 г.
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В.В. Якушко





Г.С. Яблоков





И.К. Щедрин
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МСНР ЗРК "Круг"


в боевом положении
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Пуск ракеты ЗРК "Оса-М" с борта корабля ВМФ








Боевая машинаЗРК "Оса-АКМ"
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�





ПУ ЗРК "Оса-М" на борту корабля ВМФ








ТЗМ ЗРК "Оса-АКМ"


1 – шасси; 2 – тент; 3 – кран; 4 – пульт управления
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Пуск ракеты с боевой машины "Оса-АКМ"





Первый вариант компоновки ЗРК "Оса"
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Боевые машины ЗРК "Оса-АКМ"


на военном параде на Красной площади в Москве
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�





Башня главного телескопа


Бюроканской астрофизической обсерватории





Башня главного телескопа


Крымской астрофизической обсерватории





Физиотерапевтический аппарат "ИНФИТА" на стенде международной выставки в Женеве
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