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ЗЕНИТНЫЕ РАКЕТНЫЕ СИСТЕМЫ В РАЗРАБОТКАХ ОАО "НИЭМИ"

Задачи ПВО Сухопутных войск СССР в 1970-х годах

Строительство системы вооружений высокой точности (ВВТ) в войсках ПВО первого поколения завершилось к середине 1970-х годов. Система представляла собой совокупность ЗРК типа "Круг", "Куб", "Оса", "Стрела" и комплексов зенитной артиллерии, оснащенных РЛС обнаружения СВН, наведения ЗУР и наводки зенитных пушек. Система обеспечивала более эффективное противодействие аэродинамическим СВН по сравнению с ВВТ первого послевоенного десятилетия. Она перекрывала весь диапазон высот боевого применения авиации вероятных противников на ТВД; конкурировала на равных с вооружением ПВО СВ стран НАТО, причем ЗРК "Круг" и "Оса" значительно превосходили зарубежные аналоги по мобильности, а ЗРК "Оса" – еще и по эффективности борьбы с низколетящими и маневрирующими целями, что было особенно важно для сухопутных войск.

Конечно, эта система имела недостатки. Оставляли желать лучшего размеры зон поражения и помехоустойчивость радиолокационного обеспечения, но наиболее опасной была низкая эффективность прикрытия войск от поражения ТБР и ОТБР, оснащенных ядерными боеголовками, которые занимали все большее место в составе СВН западных стран. Американцы "грозились" в случае начала войны немедленно наладить массовое производство ТБР и ОТБР как основного вида СВН. Это требовало быстрого и радикального решения проблемы ПРО. Поэтому, касаясь истории создания в НИЭМИ войсковых комплексов ПРО, следует, хотя бы в общих чертах, затронуть главные аспекты истории ПРО в целом.

Проблема ПРО возникла в годы второй мировой войны, когда немцы впервые обстреляли Лондон ракетами "Фау-1" и "Фау-2". Если "Фау-1" (крылатые ракеты) были досягаемы для истребительной авиации и зенитной артиллерии, снабженной радиолокаторами дальнего обнаружения, то "Фау-2" представляли собой баллистические ракеты, для борьбы с которыми англичанам пришлось разведывать и бомбить их стартовые позиции, поскольку имевшиеся средства ПВО стали неэффективны.

Бурное развитие после второй мировой войны стратегических наступательных вооружений с ядерными боезарядами потребовало создания дорогостоящих систем стратегической ПРО. Но как только стало ясно, что массированное применение ядерного оружия сотрет с лица земли и нападающих и обороняющихся, на вооружении стали появляться неядерные ВТО, сравнимые по эффективности поражения с ядерными ударами. Причем ракетные технологии получили такое развитие, что сегодня все типы БР делятся на два класса:

Стратегические БР (дальность более 3500 км, ядерные заряд);

Нестратегические БР (дальность до 3500 км, неядерные заряд).

Соответственно и ПРО на ТВД разделилась на стратегическую и нестратегическую, т.е. тактическую ПРО. При этом тактическая ПРО предназначена для обороны ТВД от следующих типов ракет:

1) тактические баллистические ракеты (ТБР) с дальностью старта до 150 км (типовая "Ланс", максимальная скорость до 1200 м/с, неотделимая ГЧ);

2) оперативно-тактические баллистические ракеты с дальностью старта до 300 км (типовая ОТБР ОТР-300, максимальная скорость до 1600 м/с, неотделимая ГЧ);

3) оперативно-тактические баллистические ракеты с дальностью старта до 600 км (типовая ОТБР ОТР-600, максимальная скорость до 2350 м/с, отделяемая ГЧ);

4) баллистические ракеты с дальностью до 1000 км (типовая БРМД, максимальная скорость до 3000 м/с, отделяемая ГЧ);

5) баллистические ракеты средней дальности с дальностью старта до 3500 км (типовая БРСД "Дунфен-3", максимальная скорость до 5000 м/с, отделяемая ГЧ);

6) авиационные аэробаллистические ракеты (типовая АБР "СРЭМ", максимальная скорость до 1800 м/с);

7) авиационные управляемые ракеты (типовые ракеты УР "Майверик" и ПРР "Харм", максимальная скорость до АП до 1300 м/с);

8) крылатые ракеты (типовая ракета "АЛКМ", максимальная скорость до 300 м/с).

Тактическая ПРО должна обеспечивать прикрытие войск и защищаемых объектов от ракетных ударов в оборонительных и наступательных операциях. Следовательно, все средства ПРО должны обладать высокой мобильностью, быстро разворачиваться и сворачиваться, совершать самостоятельно марш в любое время суток и года, работать на инженерно не подготовленных позициях и оперативно взаимодействовать с другими средствами ПВО с помощью линий радиосвязи.

Научно-исследовательские работы направленные на изыскание путей создания эффективной войсковой ПРО установили, что наиболее предпочтительным средством борьбы с ТБР и ОТБР будет фронтовой ЗРК, а с точки зрения экономической выгода – универсальный ЗРК (ПСО и ПРО), способный обнаружить и поразить цель на такой высоте, где взрыв ядерной боеголовки БР при поражении ее противоракетой будет безопасен для СВ, расположенных под точкой подрыва.

Попытка использовать для этих целей комплекс С-75 (1960 г.) окончилась плачевно – он оказался полностью непригодным к решению задач ПРО. Тогда в ГРАУ возникла идея создать экспериментальный образец универсального ЗРК на базе ЗРК "Круг". Работу поручили НИЭМИ. Опытные стрельбы на Эмбинском полигоне по ракетам типа "Скад", запускаемым в сторону ЗРК с дальностей 50(150 км, прошли удачно. РЛС 1С12 и 1С32 успешно обнаруживала "Скад" на траектории и брали ее на автосопровождение. Ракета 3М8, игравшая роль противоракеты, выходила в зону накрытия боеголовки БР осколочным полем БЧ. Полученные результаты позволили наметить технические решения создания системы управления и алгоритмы для направленного подрыва БЧ, о чем уже говорилось в предыдущей главе.

Таким образом, войсковая ПВО попробовала свои силы в борьбе с БР еще в начале 1960-х годов. Но события развивались с калейдоскопической быстротой.

НИР "Призма" 

("Исследование путей решения проблем, связанных с созданием войсковой ПРО")

К середине 1960-х годов на ТВД ожидалось появление двухступенчатой ОТБР "Першинг" (США), отделяющаяся ядерная боеголовка которой несла наибольшую угрозу. При запуске с дальностей порядка 700 км она перекрывала всю глубину оперативного построения войск фронта в обороне и в наступлении. Возникшее многообразие новых задач войсковой ПВО вызвало необходимость одновременно с созданием ПСО первого поколения проводить комплексные исследования, направленные на разработку ВВТ для ПВО СВ последующих десятилетий. Проведенные по инициативе ГРАУ НИР "Защита" и "Бином" показали ограниченные возможности противосамолетных ЗРК в режиме ПРО. Наряду с экспериментом по использованию для ПРО ЗРК "Круг" по инициативе ГРАУ с участием НИИ-3 в НИЭМИ развернули НИР "Призма" (руководитель В.М. Свистов), для разработки технических предложений (аванпроекта) по созданию универсального ЗРК для ПВО СВ, способного поражать всю гамму аэродинамических СВН и войсковых БР вероятного противника, прогнозируемых на 1970-е годы. В их числе рассматривались пилотируемые и беспилотные самолеты, вертолеты, управляемые авиабомбы, ударные элементы высокоточного оружия, специальные самолеты РЭБ и управления и, наконец, ОТБР, ТБР и крылатые ракеты, поразить которые возможно только на небольших дальностях. НИР "Призма" принципиально решила все технические проблемы создания универсального ЗРК, приобретшего по большому объему решаемых задач и составу технических средств облик зенитной ракетной системы.

НИР "Призма" (1963-1965 гг.) выполнялась на основании приказа Министра радиопромышленности В.Д. Калмыкова. Разработка в рамках НИР аванпроекта не предусматривалась. Он разрабатывался после завершения НИР по отдельному приказу В.Д. Калмыкова. В задании на НИР говорилось о необходимости разработки двух универсальных комплексов ПВО (ПСО и ПРО). Один из них предназначался для борьбы с ТБР (дальность действия 10(60 км) и самолетами, летящими на малых высотах. Другой – для борьбы с ОТБР (50(600 км) и самолетами, летящими на средних и больших высотах. В НИР "Призма" использовали задел, полученный в НИРах "Диск" и "Мир" (1950-1960 гг.).

Крупный задел был положен в "Призму" из результатов "Мира":

основы многофункциональных РЛС с использованием внутриимпульсной ЧМ;

когерентно-импульсный метод СДЦ;

моноимпульсный метод измерения угловых координат и дальностей целей;

одновременная работа в режиме обнаружения и автосопровождения целей при скачкообразном перемещении луча;

исследования по обнаружению ракет и наведению на них ЗУР;

результаты исследований ЭПР и диаграмм вторичного излучения ракет и др.

Анализ СВН вероятных противников и перспектив их развития показал, что вооружение войсковой ПВО ЗРК типа "Круг" и "Оса" обеспечивает ПСО на малых и средних высотах. Оставалось решить вопросы ПРО с повышением помехозащищенности РЛС. Поиск решения этой задачи стал основным содержанием "Призмы". За показатели качества ЗРС ПРО приняли следующие: боевая эффективность, рациональный состав и ТТХ, приемлемые устойчивость и живучесть, управляемость, мобильность и проходимость при требуемой помехоустойчивости и разрешающей способности на заданных дальностях действия.

Благодаря использованию ФАР удалось предложить направления решений трудных проблем создания многоканальной по целям и ракетам системы распознавания целей. Было предложено использовать в системе два типа ракет: 

ЗУР-1 – для поражения боеголовок ОТБР и дальних аэродинамических целей;

ЗУР-2 – для поражения ТБР и других аэродинамических целей, т.е. отказаться от универсальной ЗУР.

В.М. Свистов: "Технико-экономические исследования привели к выводу, что самой надежной, простой, живучей и дешевой будет система с ядерными боеголовками небольшой мощности, подрывающих ядерные ТБР и ОТБР на большой высоте и обеспечивающей зону безопасности защищаемых объектов. Возможность создания таких головок обсуждалась с разработчиками ядерных боеприпасов, но заказчик категорически отверг этот вариант, а через 18 лет на авиабазе США случился инцидент, грозивший непредсказуемыми последствиями, поскольку на базе хранились нейтронные боеголовки для ЗУР". (конец цитаты) 

К числу трудных проблем решенных в "Призме" следует отнести:

1. Разработку систем наведения ЗУР с малыми ошибками наведения на ракеты, особенно в разреженных слоях атмосферы. После глубоких теоретических исследований и моделирования появился метод "Омега" (разработчик И.Н. Архипов), который в дальнейшем помог окончательно "сразить" ракетчиков П.Д. Грушина, доказывавших невозможность создания ракет по данным "Призмы".

2. Разработку специальной РЛС распознавания целей.

3. Защиту РЛС от самонаводящихся по излучению РЛС снарядов (СНС). Радиотехнические и тактико-технические способы не давали надежной защиты от СНС. Поэтому был разработан комплекс огневой защиты (КОЗ), расстреливающий легкогазовой пушкой (с очень большой скоростью полета снаряда) ракеты, подлетающие к РЛС. Испытания пушки по макетам СНС типа "Шрайк" показали высокую надежность поражения ракеты. Из-за большой скорости полета осколков макет "Шрайка" надежно поражался даже осколком весом в один грамм. Но на этапе аванпроекта пришлось отказаться от системы КОЗ в связи с большой сложностью комплекса "Призма".

К числу проблем решенных в "Призме" следует также отнести: обеспечение точности измерения угловых координат моноимпульсным методом "на проходе", создание МФ РЛС, ЭВМ, командного пункта, головке самонаведения и ее обтекателя. Большие трудности возникли при разработке "быстрой" ЗУР-1 (при бросковых испытания у нее сгорали рули), по боевым частям и пр.". (конец цитаты)

Практически по всем встретившимся проблемам найденные решения удовлетворяли требованиям заказчика. Однако широкий диапазон типов, высот, дальностей и скоростей СВН требовали одновременного обстрела большого числа целей и учета перспектив их развития, что усложняло комплекс. Поэтому в НИР "Призма" был рассмотрен упрощенный вариант построения ЗРС и возможный путь ее дальнейшего упрощения.

Цитата из воспоминаний В.М. Свистова: "Вначале научно-технический отчет по НИР "Призма" рассмотрели и одобрили на НТС НИИ-20, а затем и в МРП под руководством министра В.Д. Калмыкова, где в обсуждении участвовало более 50 крупных специалистов страны, связанных с разработкой средств ПСО и ПРО. От НИИ-20 участвовал только докладчик, научный руководитель НИР В.М. Свистов. На более чем тридцати больших плакатах были представлены результаты анализа средств нападения и перспектив их развития, состояние аналогичных "Призме" работ за рубежом, предлагаемые решения возникших проблем, схемы построения системы и ее элементов, результаты их разработки, расчетов и моделирования, экспериментальные данные.

Дискуссию открыл главный конструктор комплекса ПРО в КБ-1 Г.В. Кисунько. "Валерий Дмитриевич! – обратился он к Калмыкову. – Мы все люди очень занятые, поэтому непонятно зачем Вы нас здесь собрали, чтобы слушать сказки!?" На мой вопрос – что Вы считаете нереализуемым из предложенного? Последовал ответ – "Всё!" Но от конкретного рассмотрения предложенного в НИР он отказался, сказав, что об этом скажут присутствующие разработчики его комплекса.

Первыми из разработчиков комплекса ПРО из КБ-1 выступили два представителя КБ П.Д. Грушина, пытавшиеся доказать невозможность создания ЗУР-1 со столь малыми ошибками наведения, и нецелесообразность использования двух ракет. Представитель "Вымпела" доказывал невозможность создания ФАР и МФ РЛС. Представитель института математических машин доказывал невозможность создания в мобильном исполнении ЭВМ для управления ФАР и МФ РЛС. Были и другие "отрицающие" выступления.

Отвечать на эти выступления было не трудно, большинство ответов были отражены на плакатах. Кроме того, к моменту рассмотрения моими аспирантами были получены новые важные результаты, снимающие оставшуюся часть предъявленных "обвинений". Главным "обвинением" по ФАР было утверждение о невозможности получения высокой точности определения угловых координат из-за коррелированности боковых лепестков диаграммы направленности. Но к этому времени аспирант М.И. Дружинин уже решил эту проблему – получил подтверждение моделированием на ЭВМ. Главным "обвинением" против ЭВМ, управляющей лучем ФАР в МФ РЛС, стало утверждение о невозможности реализовать требуемое быстродействие. Но к этому времени проблема уже была решена аспирантом М.А. Семерджаном в институте математических машин на основе разработки новых алгоритмов управления "с направляющими косинусами" и архитектуры ЭВМ. Были новые результаты и у аспирантов из НИИ-208 по МФ РЛС. Окончательно "сразил" ракетчиков метод "Омега", разработанный И.Н. Архиповым.

Когда все "обвинения" были сняты, последний "козырь" выложил сам Кисунько заявив, что продолжать работы по "Призме" нельзя, так как денег не хватает на его комплекс ПРО. Наряду с непринятием "Призмы" "командой" Кисунько были и другие критические выступления. В поддержку нашей работы выступало меньше. Наиболее весомым было выступление генерального конструктора комплексов ПРО А.А. Расплетина, рекомендовавшего продолжать разработку.

Обсуждение продолжалось долго, но закончилось неожиданно быстро без подведения итогов и принятия решения. Калмыков заявил: "Благодарю присутствующих за обсуждение. Все свободны". Когда я снимал плакаты, он подошел и сказал: "Приезжай завтра утром и подготовь вместе с моим референтом проект приказа о разработке комплексного аванпроекта "Призма". Тогда я понял, что он устроил проверку моих знаний и "прочности" как руководителя НИР. В 1945 году он также проверял мои знания и Ефремова, прежде чем поручить работу в НИИ-10, директором которого он был". (конец цитаты)

В.Д. Калмыков подписал приказ, в котором головным исполнителем аванпроекта "Призмы" определил НИИ-20. Работу планировалось провести в течение 1967-1968 гг. Предприятиями-разработчиками отдельных систем комплекса были назначены:

МФ РЛС – НИИ-208;

ГСН – ОКБ-15;

ЭВМ – НИИ математических машин (г. Ереван);

Военно-технические вопросы – НИИ-3 МО СССР;

ЗУР-1 и ЗУР-2 – КБ "Новатор".

Руководителем работ был назначен В.М. Свистов (НИИ-20), а для ведения работ по тематике ПРО в НИИ-20 создали отдел 14. Ответственными исполнителями (заместителями руководителя) за входящие в комплекс системы были назначены:

по МФ РЛС – главный инженер НИИ-208 В.В. Дегтярев;

по ГСН – начальник ОКБ-15 Ю.Н. Фигуровский;

по ЭВМ – главный инженер НИИ математических машин М.А. Семерджан;

по ЗУР-1 и ЗУР-2 – начальник КБ "Новатор" Л.В. Люльев.

На этапе аванпроекта предусмотрели изготовление макетов отдельных элементов ЗРС. Упрощение ЗРС было достигнуто за счет КП и РЛС, определяющих государственную принадлежность целей; исключения КОЗ; передачи функции поражения самолетов на большой дальности с ЗУР-1 на ЗУР-2, что позволило убрать головку самонаведения с ЗУР-2; использования пассивного участка полета, что в свою очередь позволило увеличить дальность поражения самолетов до 225 км установкой РЛС подсвета цели на ПУ ЗУР-1 и т.д.

Аванпроект "Призмы" предлагал принципы решения технических проблем создания ЗРС ПРО и составы технических средств двух вариантов.
Вариант 1:

1. Командный пункт (КП) с узлом связи.

2. МФ РЛС, содержащая ФАР с рабочим растром 60(70( по азимуту и по углу места. ФАР обеспечивала электронное сканирование луча по углу места и круговое вращение антенны по азимуту с узкой диаграммой направленности, как в вертикальной, так и в горизонтальной плоскости, что давало высокую точность определения угла места и азимута цели, хорошую разрешающую способность по обеим угловым координатам и исключало использование в ПВО СВ радиовысотомеров.

В функции МФ РЛС входило:

обнаружение, захват и сопровождение целей;

распознавание классов целей (самолеты, БР);

селекция отделяющихся головных частей БР на фоне ложных целей;

экстраполяция траектории БР для определения точки падения;

управление станциями подсвета целей, обеспечивающими самонаведение ЗУР-1 на конечном участке траектории; 

выдачу целеуказания РЛС распознавания и командного наведения ракет на начальном и среднем участках траектории;

управление ЗУР-1 на траектории до захвата целей головкой самонаведения.

3. Наземный радиозапросчик.

4. РЛС подсвета целей, обеспечивающая захват цели ГСН ЗУР.

5. ЗУР-1 противосамолетной и противоракетной обороны (масса 5(7 тонн с комбинированной системой наведения).

6. ЗУР-2 противосамолетной обороны.

7. Пусковые установки двух типов.

8. РЛС распознавания целей и командного наведения.

Вариант 2:

1. КП с узлом связи (аналогично варианту 1).

2. МФ РЛС в основном аналогичная варианту 1, но упрощенная командным методом наведения ЗУР.

3. Наземный радиозапросчик.

4. РЛС распознавания целей и точного наведения ЗУР-1 и ЗУР-2.

5. ЗУР (без ГСН) ПСО и ПРО.

6. ЗУР ПСО.

7. ПУ двух типов.

В таком составе обеспечивалась ПСО и ПРО в секторе 60(70( при 2-3 целевых каналах, 1-2 каналах ЗУР-1 (ПСО и ПРО) и 1 канале с ЗУР-2 (ПСО), либо все с ЗУР-1 (ПСО). Общее количество целевых каналов можно было довести до 6 при увеличении числа ПУ и РЛС распознавания и точного наведения.

Комплекс с тремя целевыми каналами размещался на 25-27 транспортных единицах, что делало его структуру громоздкой и дорогостоящей. Поэтому в НИР был рассмотрен упрощенный вариант построения системы "Призма" и возможный путь его дальнейшего упрощения. Однако все основные проблемы создания войскового ЗРК ПРО в "Призме" были принципиально решены. Такой вывод был сделан и в поставленной ГРАУ в 1967 г. в НИИ-3 МО СССР специальной НИР "Ромб", в которой проводилась оценка системы "Призма" и разработка на его основе ТТЗ на ОКР по созданию комплекса в приемлемой для ПВО СВ структуре и стоимости.

В.М. Свистов: "Несмотря на перенасыщенность аванпроекта различными средствами… основные технические решения войскового противоракетного комплекса и сам аванпроект реально доказали возможности создания универсального войскового комплекса. Но поначалу убедить руководство ВПК страны и особенно генерального конструктора комплекса ПРО в системе ПВО страны Г.В. Кисунько было трудно. Кисунько категорически отрицал предложенную в "Призме" возможность создания ЗРС ПРО с применением мобильной МФ РЛС с ФАР, двумя типами ЗУР и т.д. И только благодаря прозорливой поддержке Министра радиопромышленности В.Д. Калмыкова, генерального конструктора ЗРК войск ПВО страны А.А. Расплетина и директора НИИ-20 П.М. Чудакова аванпроект удалось защитить". (конец цитаты)

Комплексный аванпроект "Призмы" разрабатывался (1967-1968 гг.) по приказу министра В.Д. Калмыкова. Головной исполнитель НИИ-20, соисполнители – НИИ-208 (МФ РЛС), ОКБ-15 (ГСН), НИИ математических машин (г. Ереван) (ЭВМ), 3 НИИ МО (военно-технические вопросы), КБ "Новатор" (ЗУР1, ЗУР-2). 

В.М. Свистов: "Главной задачей этого проекта стало упрощение и детальная проработка основных элементов ЗРС с изготовлением и испытанием макетов некоторых элементов системы: ФАР, ГСН, МФ РЛС, ЗУР-1 и др. Упрощения ЗРС удалось достичь за счет упрощения КП и РЛС, определяющих государственную принадлежность целей, исключения КОЗ, передачи функций поражения самолетов на большой дальности с ЗУР-1 на ЗУР-2, что позволило убрать ГСН с ЗУР-2. Достигли этого за счет использования в ЗУР-2 пассивного участка полета. В результате дальность поражения самолетов увеличилась до 225 км" (конец цитаты).

Принципы построения "Призмы" альтернативные принципам построения комплекса ПРО Кисунько заставили В.М. Свистова оценить возможности использования в "Призме" принципов построения комплекса ПРО Кисунько и подтвердили их непригодность. В комплексе ПРО Кисунько дальность измерялась триангуляционным методом непригодным для сопровождения многих целей, а для наведения каждой ракеты требовалась отдельная и очень громоздкая РЛС, юстировку которой в системе было трудно обеспечивать. Принципы, примененные Кисунько, не обеспечивали распознавания целей и борьбу с помехами. В то же время все эти моменты надежно решались в МФ РЛС "Призмы", имеющей большие потенциальные возможности для наращивания целевых и ракетных каналов. 

Техническое задание на разработку комплексного аванпроекта было своевременно выполнено и в полном объеме, что открыло путь к изготовлению простой ЗРС с четкими очертаниями и практически обоснованными параметрами и характеристиками.

Рассмотрение комплексного аванпроекта на головном совете НИИ-20 прошло под руководством директора НИИ-20 М.М. Косичкина. В работе совета участвовали представительные делегации от организаций, работавших над отдельными системами "Призмы", и заинтересованные заказчики: от НИИ-208 – Я.П. Беликов, от ОКБ-15 – Ю.Н. Фигуровский, от НИИ математических машин – Саркисян, от КБ "Новатор" – Л.В. Люльев, от НИИ-3 МО СССР – генерал А.Н. Волжин, от ГРАУ – маршал П.Н. Кулешов, от Генерального штаба – генерал Р.А. Валиев и др. Рассмотрение аванпроекта прошло в нормальной деловой обстановке, но лучше об этом "глазами очевидца". В.М. Свистов: "Разработку системы "Призма" было рекомендовано продолжить. Далее аванпроект рассмотрели и одобрили в ГРАУ. Неожиданным стало рассмотрение аванпроекта в Генеральном штабе МО СССР. О рассмотрении нас известили в конце последнего рабочего дня недели, а само рассмотрение назначили на утро понедельника. Причем, предупредили, что при рассмотрении особый интерес будут представлять некоторые специфические вопросы. Плакатов, где отражались бы эти вопросы, не было. Тогда я попросил нескольких сотрудников отдела 14 придти на работу в выходной день, чтобы подготовить плакаты. Пришли все 147 сотрудников. Трудно передать волнение и чувства радости, которые я тогда испытал. Благодаря работе отдела удалось отразить на плакатах все вопросы, интересующие Генштаб и даже дополнительные расчеты, которые удалось выполнить в выходной. НТС Генштаба рекомендовал проводить дальнейшую разработку системы "Призма".

Непросто проходило рассмотрение комплексного аванпроекта в ВПК. Г.В. Кисунько и его сторонники решили дать "бой" нашей "Призме". Сторонников у Кисунько в ВПК оказалось немало. Когда в дискуссии наступило "равновесие", председательствующий академик Щукин обратился к А.А. Расплетину: "Александр Андреевич! Может, ты выступишь? – Могу, - сказал А.А. Расплетин и дал обстоятельное заключение по аванпроекту "Призмы", закончив выступление так: "Призму" делать надо, мы пойдем этим же путем". Аванпроект одобрили с рекомендацией продолжить разработку.

Но, несмотря на положительное заключение по аванпроекту работы по "Призме" были приостановлены. Генеральный конструктор КБ-1 Б.В. Бункин, занявший место умершего генерального конструктора, академика А.А. Расплетина выступил с инициативой создания взамен "Призмы" унифицированной зенитной ракетной системы С-500У для трех видов вооруженных сил: ПВО страны, СВ и ВМФ. Инициатива была поддержана". (конец цитаты)

Далее в своих воспоминаниях В.М. Свистов замечает, что решение о создании унифицированной системы было ошибочным. На самом деле ее так и не удалось разработать, поскольку задачи ПРО возможно решить только в войсковом комплексе. Кроме того, унификация вредна и с точки зрения защиты от помех. Действительно, только работа в разных диапазонах волн, с разными сигналами и алгоритмами обнаружения, распознавания, автосопровождения, разными средствами поражения до сего времени была и остается главным способом обеспечения помехозащиты. 

Работы по ЗРС С-500У опирались на элементную базу, осваиваемую в создаваемом центре полупроводниковых приборов в подмосковном Зеленограде и других филиалах. В НИИ-20 работы по С-500У проводил отдел 3, базируясь на исследованиях по отработке системы управления ракеты и боевого снаряжения направленного действия с тяжелыми осколками и на реальных пусках по ракетам 8К11 комплексом "Круг".

Структура ЗРС С-500У оказалась более компактной чем "Призма", и вписалась в рамки универсальной системы С-300 для трех родов войск (ПВО страны, ВМФ и СВ). В 1969 г. Министерство обороны подготовило ТТТ на С-300. Руководство ГРАУ при активном "натиске" нового директора и главного конструктора НИЭМИ (НИИ-20) В.П. Ефремова организовало всестороннее обсуждение с заказчиками предложения КБ-1 и убедило всех в том, что модификация, предлагаемая для войсковой ПВО, будет рациональной только в случае обеспечения ПСО и ПРО. Работы по универсализации ЗРК "Круг" прекратились. НИР "Призма" закрылась, а заделы по "Призме" и "Кругу" использовали при разработке войсковой системы.

В итоге приняли решение о разработке ЗРС С-300 по единым ТТТ:

для войск ПВО страны С-300П (ПСО);

для ВМФ С-300Ф (ПСО);

для войск ПВО СВ С-300В (ПСО и ПРО), обеспечивающей поражение СВН на дальностях 70(150 км, в том числе БР типа "Ланс", "Сержант" и "Першинг" на дальностях их стартов до 100 км и на высотах, не меньших безопасных высот поражения ядерных БЧ этих баллистических ракет.

Завершая повествование по "Призме", следует отметить, что основной вклад в эту работу внесла лаборатория 141 отдела 14. Большую помощь оказывали отделу 14 директоры НИИ-20: при выполнении НИР "Призма" – П.М. Чудаков, а комплексного аванпроекта – М.М. Косичкин, сменивший П.М. Чудакова. Из других подразделений института весомый вклад внесла специальная лаборатория, созданная в отделе 10 под руководством И.Т. Помаленького.

"Из сотрудников лаборатории 141 и отдела 14 трудно кого-либо выделить, - вспоминает В.М. Свистов, - поскольку все были незаменимыми, работали с большим подъемом и самоотдачей, болели за нашу общую работу. Решения наиболее трудных задач в отделе 14 брали на себя начальники лабораторий: по комплексу в целом – В.П. Синицин, по МФ РЛС – к.т.н. Д.И. Несин; по контурам управления и системам наведения – А.К. Ботвинов; по моделированию на ЭВМ системы и ее отдельных элементов – к.т.н. В.Ф. Пивоваров. Вместе с тем невозможно не отметить фундаментальную работу сотрудника отдела 14 к.т.н. И.Н. Архипова по наведению ЗУР и исследованию эффективности системы". (конец цитаты)

Из сторонних организаций в разработку "Призмы" большой вклад внесли: 

от НИИ-208 – к.т.н. В.В. Дегтярев и к.т.н. В.Н. Шкодин (по МФ РЛС), 

от ОКБ-15 – д.т.н. Ю.Н. Фигуровский и д.т.н. В.К. Гришин (по ГСН), 

от НИИ математических машин – М.А. Семерджан (ЭВМ), 

от КБ "Новатор" – В.А. Смирнов, И.Ф. Голубев, В.Ф. Усольцев – главный помощники Л.В. Люльева по разработке ЗУР-1 и ЗУР-2. "Работать с ними, - вспоминает В.М. Свистов, - было легко и приятно, хотя приходилось немало спорить. По "Призме" они были нашими единомышленниками".

Классификация ЗРС ПСО и ПРО

Вопросы системного подхода к обоснованию состава и характеристик вооружения ПВО СВ второго поколения достаточно полно изложены в книге С.И. Петухова и И.В. Шестова "История создания и развития вооружения и военной техники ПВО Сухопутных войск в России" часть II. Следует только отметить, что проведенные в НИИ-3 ГРАУ в 1963-1964 гг. военно-экономические исследования в рамках НИР "Бином" привели к выводу не только целесообразности создания войсковой ПРО, но и классифицировали в целом комплексы ПСО и ПРО, предназначенные для защиты войск от всех видов СВН. Для борьбы с БР, имеющими дальности полета 50(600 и 15(80 км, предназначались комплексы ПРО, названные "А" и "Б" соответственно (см. таблицу).

Основные ТТТ, предъявленные к универсальным войсковым ЗРК в режиме ПСО

	Основные требования
	Типы ЗРК

	
	"А"
	"Б"

	Дальность обнаружения самолетов, км
	360

(потенциал МСНР)
	80

(потенциал МСНР)

	Зона поражения самолетов, км:
	
	

	максимальная дальность
	160
	45

	минимальная дальность
	8(10
	3(4

	максимальная высота
	30
	20

	минимальная высота
	0,3
	0,025

	Число целевых каналов
	3-4
	4-6

	Число ракетных каналов
	9-12
	12-18

	Эффективность поражения

самолета одной ЗУР
	0,8
	0,7

	Масса ЗУР, кг
	2000(2600
	200(250

	Средняя скорость ЗУР, м/с
	1500
	1000

	Работное время комплекса, с
	15(20
	10(150


Исследователи признали целесообразным не только решение задачи ПРО с помощью этих комплексов, но и сделать их универсальными для задач ПСО и ПРО. Это несло экономическую выгоду и вполне обеспечивалось техническими возможностями, заложенными в ЗРК для решения задачи ПРО. В то же время комплексы "А" и "Б" могли решать задачи ПСО для СВН, действующих с больших и средних высот, могли поражать их на дальних подступах к объектам нападения, поэтому они предназначались для оперативного звена войск.

Однако к концу 1960-х годов авиация США уже усиленно отрабатывала полеты на предельно малых высотах – менее 25 м, в том числе и для ведения разведки. Поэтому при создании перспективных ЗРК для решения задач ПСО было необходимо обеспечить поражение самолетов на высотах от 15 до 30 м. Причем наибольшая эффективность группировки средств ПСО требовалась для обеспечения прикрытия войск от СВН, летящих на высотах до 5 км. Для решения этих задач, отнесенных к маневренному тактическому звену, требовался ЗРК еще одного типа. К его достоинствами следовало отнести малое работное время и полную автономность. Он не требовал высокого потенциала РЛС и большой энерговооруженности ЗУР, как, например, С-300В. Но расположение всех элементов на одном шасси повышенной проходимости, требования к ТТХ не хуже ЗРК "Оса" (а по целевой канальности и комплекту боезапаса даже в 2 раза выше), ставили перед разработчиками сложную задачу. Комплекс такого типа назвали "В".

Так были определены и обоснованы характеристики и состав основных элементов ВВТ ПВО СВ второго поколения – ЗРК оперативного, оперативно-тактического и тактического назначения, которые шли на смену "Кругу", "Осе" и их модификациям.

Разработку комплексов типа "А" (С-300В) и "В" ("Тор") поручили НИЭМИ.

Зенитная ракетная система С-300В

С самого начала комплекс С-300В разрабатывался как модуль тактической системы ПРО и помимо МСНР имел станции разведки кругового и секторного сканирования, что позволяло автономно обнаруживать БР на нисходящих ветвях траектории, а также аэродинамические цели, в том числе и малозаметные, изготовленные на основе технологии "стелс".

Определенная как фронтовое средство, С-300В сформировалась в следующем составе основные боевых единиц:

КП – командный пункт, предназначенный для управления боевой работой всей ЗРС и способный обеспечивать полный контроль 200 целей, завязывать и сопровождать трассы до 70 целей и до 24 из них распределять в автоматическом режиме между четырьмя МСНР (по приоритету опасности цели, боеготовности средств отражения и наличию боекомплекта ракет);

"Обзор-3" – РЛС кругового обзора, предназначенная для постоянного обзора пространства обнаружения и сопровождения вплоть до 200 целей, как аэродинамических, так и БР типа "Скад" и "Ланс" с передачей информации о них на КП ЗРС;

"Имбирь" – РЛС секторного обзора, предназначенная для использования совместно с постом обработки радиолокационной информации (ПОРИ-1) в составе ПВО СВ автоматизированной системы "маневр" и в ЗРС С-300В для обнаружения аэродинамических целей в сложной помеховой обстановке при использовании противником активных, пассивных, прицельных и комбинированных помех большой интенсивности, а также для обнаружения и трассового сопровождения высокоскоростных малоразмерных БР типа "Першинг", аэробаллистических ракет типа СРЭМ и самолетов типа AWACS на дальностях более 100 км;

ЗРК (4 шт.), каждый из которых имеет в своем составе:

МСНР, предназначенную для анализа координат приписанных целей, управления шестью ПУ с передачей им всей необходимой информации для наведения и пуска ракет, одновременно автоматически просматривающую приземную кромку, где могут появиться низколетящие цели. Наведение на маршевом участке – инерциальное, на конечном – полуактивное;

ПУ (6 шт), двух типов: для двух ракет ЗУР-1 и для четырех ракет ЗУР-2. Каждая ПУ готовит к пуску одну или две ракеты (из числа размещенных на ПУ или на соединенной с ней ПЗУ), выстреливает ракету, передает на нее информацию радиокоррекции, подсвечивает цель бортовым радиолокатором на конечном участке траектории ЗУР до момента встречи ракеты с целью;

ПЗУ (6 шт.) двух типов: ПЗУ-1 для 2 ракет и ПЗУ-2 для 4 ракет, предназначеных для перезарядки ПУ или совместной с ними работы – стрельбы;

ЗУР двух типов: твердотопливные, двухступенчатые с одинаковой маршевой ступенью (перехват), но с разными ускорителями. Аэродинамическая схема – "несущий конус". Размещение ракет в ТПК многоразового использования с вертикальным стартом:

ЗУР-1 – для поражения ОТБР и ТБР, самолетов типа AWACS, аэробаллистических ракет и аэродинамических целей на дальностях до 100 км. Максимальная скорость 2600 м/с.

ЗУР-2 – для поражения ТБР, крылатых ракет ближнего радиуса действия вплоть до 40 км и аэродинамических целей, в том числе интенсивно маневрирующих с перегрузкой до 7-8 ед. Зона поражения по высоте 25(25000 м для аэродинамических и аэробаллистических целей. Максимальная скорость ЗУР 1700 м/с.

В состав ЗРС входят средства ремонта и технического обслуживания.

Таким образом, боевое подразделение, например дивизион, могло уничтожить одновременно до 24 целей путем наведения двух ракет с одной ПУ или по одной ракете с двух ПУ (одновременно до 48 ракет) по каждой из них. Благодаря использованию быстродействующих компьютеров весь процесс наведения ракет и стрельбы максимально автоматизирован. 

ЗРС С-300В разрабатывалась в соответствии с Постановлением ЦК КПСС и СМ СССР от 27.05.1969 г. Головным разработчиком комплекса, включая КП, МСНР, РЛС "Имбирь", блока управления головки ЗУР назначили НИЭМИ. 

Главным конструктором  ЗРС в целом и названных ее компонентов утвердили В.П. Ефремова. Заместителями главного конструктора по системе в целом назначили Г.И. Сергеева и В.Н. Епифанова.

Заместителями главного конструктора по наземным средствам были назначены:

МСНР 9С32 – Р.С. Толмачев;

КП 9С457 – Ю.Я. Зотов;

РЛС-СО ("Имбирь") – В.П. Нечаев;

"борт" 9Э49 – В.Н. Фомин;

по конструкторской части – А.И. Извеков;

по системам полуактивного самонаведения в составе ГС, канала приема опорного сигнала подсвета цели с земли – В.Н. Фомин.

РЛС "Обзор-3" разрабатывалась в Научно-исследовательском институте измерительных приборов (НИИИП). Главный конструктор В.В. Райзберг, затем Ю.А. Кузнецов и позднее Г.Н. Голубев.

ЗУР-1 и ЗУР-2, ПУ разрабатывались в государственном КБ компрессорного машиностроения. Главный конструктор А.И. Яскин.

По средствам технического обеспечения головным разработчиком назначили Марийский машиностроительный завод (ММЗ). Главный конструктор Л.В. Пермогорский.

На первом этапе ЗРС создавалась для борьбы с аэродинамическими целями, ТБР и крылатыми ракетами. В опытный образец первого этапа вошли: КП, РЛС "Обзор-3", МСНР, ПУ и ПЗУ с ЗУР-1, а также средства технического обеспечения и обслуживания. В таком составе в 1980-81 гг. ЗРС успешно выдержала государственные испытания и в 1983 г. принята на вооружение войсковой ПВО.

На втором этапе система дорабатывалась с целью обеспечения борьбы с ОТБР, аэродинамическими ракетами и барражирующими постановщиками помех. В ЗРС вошли новые боевые средства: РЛС "Имбирь", ПУ и ПЗУ для ракет ЗУР-2. Государственные испытания ЗРС с этими средствами провели в 1985-86 гг. и приняли на вооружение в 1988 г. Высокие боевые возможности комплекса С-300В подтвердили стрельбы в ходе учений "Оборона-90" и "Оборона-92". Все цели ЗРС поражала с первой ракеты.

ЗРС "Антей-2500"

Появление на ТВД ЗРС С-300В стало значительным отечественным научно-техническим достижением, на многие годы опередившим подобные зарубежные проекты. Создатели С-300В удостоились Ленинской и трех Государственных премий. В мае 1990 г. Указом Президента СССР за успешную разработку и освоение серийного производства комплекса С-300В группа сотрудников (35 человек) НИЭМИ награждена орденами и медалями. Работы по совершенствованию, модернизации С-300В продолжались и позднее. Результатом этой работы явилось создание в 1998 г. ЗРС "Антей-2500" (генеральный конструктор, академик В.П. Ефремов, главный конструктор В.Н. Епифанов, заместитель главного конструктора Э.К. Спрингис).

Основным достоинством ЗРС "Антей-2500" стала, в дополнение к прежним целям, способность поражать высокоскоростные БР средней дальности и другие перспективные СВН. Эта система стала единственной в мире способной эффективно противостоять нестратегическим БР с дальностью старта 2500 км.

Сегодня нестратегические БР имеют на вооружении около 30 стран. К таким БР относятся: "Атакмс" и "Першинг" (США), "Адес" (Франция), "Дунфен-3,15,25" (Китай), "Скад-С", "Иерихон-2" и др. В ряде стран реализуются программы по разработке ракетных систем средней дальности действия, способных решать оперативно-стратегические задачи. На основе боевого опыта полученного в ходе войны в Персидском заливе, США спешно доработали систему "Патриот". Именно эти тенденции развития СВН и привела к необходимости создания ЗРС "Антей-2500".

Мобильная и универсальная система "Антей-2500" (ПСО и ПРО) относится к новому поколению систем этого класса. Она предназначена для обороны важных государственных, военных и промышленных объектов, группировок войск от ударов БР и аэродинамических СВН. Существенным отличием "Антей-2500" от С-300В являются модернизированные ракеты, разработанные в ОКБ "Новатор" – ЗУР-1М и ЗУР-2М, которые обладают значительно большей дальностью действия (до 200 км), более высокой эффективностью поражения всех видов СВН и управляются на всем участке траектории полета. Их маневренные характеристики существенно увеличены, что позволяет поражать интенсивно маневрирующие цели. Краткие ТТХ ЗРС "Антей-2500" приведены в сравнительной таблице.

Сравнительные характеристики противоракетных систем

	Основные характеристики
	Зенитно-ракетные системы

	
	С-300В
	"Антей-2500"
	"Патриот ПАК-3"

	Дальность поражаемых целей, км:
	
	
	

	аэродинамических
	100
	200
	150

	баллистических
	до 40
	до 40
	до 40

	Высота поражаемых целей, км:
	
	
	

	аэродинамических
	0,025(30
	0,025(30
	до 5

	баллистических
	до 25
	до 30
	до 20

	Максимальная скорость поражения БР, м/с
	3000
	4500
	3000

	Минимальная ЭПР целей, м2
	0,02
	0,02
	0,1

	Максимальная дальность старта 

поражаемых БР, км
	1100
	2500
	1000

	Время развертывания (свертывания)
	5/5
	5/5
	30/15

	Время подготовки ракеты к пуску, с
	15
	7
	-


Возможность поражения головок высокоскоростных БР с малой отражающей поверхностью достигнута за счет повышения характеристик радиолокационных и информационных средств, а также оптимизации способов обработки радиолокационных сигналов. Полная автоматизация боевой работы, высокая эксплуатационная надежность, применение современных средств поиска и устранения неисправностей определили минимальную численность боевых расчетов и не требуют большого времени для их подготовки.

Уникальных боевых возможностей ЗРС "Антей-2500" удалось достигнуть благодаря глубоким и длительным исследованиям с использованием самых современных достижений в области радиолокационных информационных систем и ракетостроения, а также большому объему экспериментальных работ и стрельб по различным СВН.

В условиях скудного финансирования разработок в 1990-е годы институту все же удалось довести разработку до ума. "Хитрость" заключается в том, что ее сделали на … "американские деньги"! В.П. Ефремов предложил ГРАУ МО, компании "Росвооружение" и правительству продать американцам дивизион ЗРС С-300В. Поначалу вроде бы "бредовая" идея оказалась в итоге заманчивой. Суть в том, что сколь совершенной не была бы современная ракетная система, ее "изюминкой" всегда будет оставаться алгоритм управления ракетой, разгадать который практически невозможно! На разгадку уйдут годы, а за это время можно создать новую более совершенную, мощную и эффективную ЗРС. Многое пришлось пережить "генеральному" и немало воды утекло, пока этот вопрос решился положительно. И хотя "американский контракт" до конца так и не был выполнен, но полученных денег все-таки хватило на доведение проекта до логического завершения.

В сентябре 1998 г. за активное участие и успехи, достигнутые в разработке этой системы группа специалистов НИЭМИ и "Концерна "Антей" удостоена звания лауреатов Государственной премии Российской Федерации и среди них, кроме генерального конструктора В.П. Ефремова – И.А. Черепанов, М.И. Николенко, В.И. Леонидов, Ю.В. Леонов, В.И. Матросов.

Подсистемы С-300В и их создатели

При разработке ЗРС С-300В тематический отдел 3 и отраслевые отделы нашли совершенно новые принципиальные решения как по системе в целом, так и по отдельным входящим устройствам и боевым средствам.

Отработку математического обеспечения всех наземных средств комплекса в отделе 4 (начальник Э.И. Соренков) проводил сектор 42 (начальник Ю.Л. Усов). Здесь разработали ЦВМ 9С483 - единую для всех входящих в С-300В изделий. ЦВМ удовлетворяла требованиям нормали "Мороз-2" и не требовала никаких дополнительных мер для выполнения требований по механике и "климатике". Основные исполнители этой разработки: В.М. Синюшкин, В.П. Киселева, В.М. Константиновский, В.М. Кошечкин, Е.К. Головин, С.С. Рагозин, В.Ф. Церцек, Б.Ф. Мастерских и др.

Единую для всех средств ЗРС систему навигации, топопривязки и ориентирования 9В750 (руководитель А.И. Телига) выполнили: К.И. Куракин, А.А. Рогов, М.И. Есин, А.А. Воронцов, А.С. Соколов, М.М. Нечаев, С.И. Климов и др.

Разработчики унифицированной многоканальной системы преобразователей "вал-код": В.В. Козловский, Ю.С. Коненков, С.И. Климов и др.

Идеологами создания КП (9С457) был Ю.Я. Зотов. Ему помогали: Д.В. Петрушевский, Ю.М. Негинский, Н.А. Залогина, В.Е. Игнатов, В.А. Негода, П.М. Банный, М.Ю. Кондратьев-Фирсов и др.

Создание системы направленного подрыва было делом творческой мысли и рук Ю.М. Воронина, В.Н. Шебеко, А.И. Смаржевского и др.

Оригинальные со строчно-столбцевым управлением ФАР для РЛС 9С32 и 9С19 создавались в отделе 30. Их характеристики до настоящего времени (начало ХХI века) находятся на уровне лучших мировых достижений. ФАР, имея 576 управляемых фазовращателей, формировала луч шириной в один градус, а с помощью СУЛ луч сканировал в пределах 15(, почти мгновенно перемещаясь, занимал заданное положение. Основные создатели шедевров творческой мысли: С.А. Барсукова, В.А. Терлецкий, Ю.С. Иванов, Е.Я. Мильман, А.П. Мытарев, Б.М. Чабров, С.М. Отченашенко, А.В. Сбытов, Б.Ф. Киселев.

Системы управления лучом для этих ФАР разрабатывались в отделе 11 при активном участии В.А. Рыжикова, Ю.Ф. Хрущева, Р.А. Абуховича, В.К. Лавренюка, И.В. Ястребовой, А.И. Привалова, Т.А. Стретович, А.М. Рогожина, Ю.В. Тимкина, С.Н. Тимакова, Г.С. Комаровой, А.П. Зайцева, Г.А. Даниловой и др.

Разработку систем угловой автоматики механических следящих устройств изделий 9С32, 9С19, РЭА 9В749 и ГСН ЗУР обеспечили А.Ю. Заславский, В.В. Летников, Л.Н. Крупина, Ю.Б. Степанов, М.А. Голубев, Г.Н. Лянгузов, Г.И. Шепенков, В.И. Ряхов, О.А. Хмель, В.А. Окунев, Б.Х. Галимов, А.М. Боев, П.Д. Королев, К.С. Торлина, М.Н. Данилина, Т.М. Попова и др.

Уникальны и приемные системы, разработанные для 9С32 и 9С19 при работе сигналом КНЧ, обеспечивающим динамический диапазон по входному сигналу 100 дБ с шумовыми характеристиками ( - 130 дБ. В этой работе принимала участие "сборная команда" отделов 3 и 25. От отдела 3: В.А. Нацаренус, О.К. Котицын, Р.С. Толмачев: от отдела 25: Д.И. Прокофьев, В.И. Леонидов, А.И. Парфенов, Б.В. Грибанов, Ю.И. Маслаков, Н.Н. Корсун, А.Г. Толмачев, М.Л. Арлазоров, Н.А. Никонов, Ю.И. Семенов, В.Н. Жуковский, Г.М. Игнатов, А.М. Фрухтгартен, О.С. Михеев, Ю.И. Дмитриев, В.А. Бей, Т.И. Боброва, Н.П. Гареева, Э.Н. Дульнева, Э.Г. Цеханская, Ю.В. Мельников и др.

Специалисты отдела 16  создали высокочастотные входные устройства для РЛС 9С32 и 9С19 (Л.В. Холодков, Н.Н. Мартынов, В.А. Васильев, В.Н. Жуков и др.);  разработали приемные каналы бортаппаратуры ЗУР в части ГСН и хвостового приемника (А.Л. Ставицкий, Л.В. Холодков, Ю.А. Сосков и И.Е. Иткис с участием О.К. Котицына и Ю.И. Корешкина из отдела 25).

Тематический отдел 3 выбрал и обосновал структурные схемы построения ЗРС. МСНР 9С32 обеспечивала сопровождение целей и выдачу данных на ПУ для выработки команд радиокоррекции, подаваемых на ЗУР. Размещенная на ПУ РЛС обеспечивала подсветку целей и передавала на ракету команды радиокоррекции. При создании МСНР большую работу провели Р.С. Толмачев, В.А. Винокуров, Л.С. Хлынов, В.А. Грачев, В.Г. Губенко, В.И. Козлов, А.Л. Переслегин, Б.В. Максимов, В.И. Овсянников и многие др.

Большой вклад в разработку системы управления и контура управления внесли сотрудники лаборатории 31 (теоретическая). В ее стенах родился комбинированный метод управления с использованием бесплатформенной инерциальной системы на борту ракеты. Метод получил авторское свидетельство на изобретение. В числе авторов изобретения В.П. Ефремов, В.Н. Епифанов, В.Н. Шебеко, В.М. Бутенко, А.С. Захарченко, М.А. Горбачев.

Из воспоминаний В.Н. Шебеко

В конце 1960-х годов в отделе 3 разрабатывалась концепция построения войсковой многоканальной ЗРС С-500У. В первую очередь это касалось разработки принципов построения системы управления ЗУР, ответственность за которую возложили на лабораторию 31 (начальник В.Н. Епифанов).

Анализ и обсуждение многочисленных предложений сотрудников отдела 3, а также смежных предприятий, и в первую очередь Свердловского ОКБ "Новатор", позволили сформулировать основные принципы проектирования системы управления ЗУР перспективной войсковой ЗРС, способной бороться с аэродинамическими целями, ТБР и ОТБР:

1. Для обеспечения максимальной пропускной способности по целям было целесообразно освободить МСНР от решения каких-либо других радиолокационных задач, кроме обнаружения целей (по целеуказанию или при автономном поиске) и их автосопровождения.

2. Система управления ЗУР должна проектироваться как комбинированная система с этапом автономного вывода ЗУР в точку захвата цели полуактивной ГСН с помощью инерциальной системы управления с радиокоррекцией и с полуактивным самонаведением на конечном участке траектории.

3. На борту ЗУР устанавливается цифровое бортовое вычислительное устройство (БВУ) и бесплатформенная бортовая навигационная система (БМНС), одновременно выполняющая функции автопилота. БВУ по данным БИНС определяет для решения задач управления текущие координаты и составляющие скорости ЗУР в инерциальной системе координат.

4. Текущие координаты и составляющие скорости цели, определяемые МСНР в географической системе координат, передаются в СЦВМ ПУ, пересчитываются в так называемую земную систему координат и транслируются радиопередатчиком подсвета ((РПП), размещенном на ПУ, в виде команд радиокоррекции (КРК) на борт ЗУР. РПП на конечном участке траектории полета ЗУР осуществляет подсвет цели непрерывным сигналом для обеспечения работы аппаратуры полуактивного самонаведения (АСН) и неконтактного радиовзрывателя (НВ). КРК принимаются приемником, входящим в состав АСН.

5. Команды управления ЗУР на всех этапах полета вырабатываются БВУ.

К этим принципам необходимо добавить предложение об использовании на ракете осколочно-фугасной БЧ направленного действия (БЧНД), без которой не могла быть обеспечена требуемая вероятность поражения БР и особенно малоразмерных высокоскоростных ГЧ ОТБР. Совмещение максимума плотности осколочного поля БЧНД с направлением на цель осуществляется разворотом ракеты вокруг продольной оси перед точкой встречи с целью.

К этому времени лаборатория 31 пополнилась как опытными, так и молодыми специалистами.

После принятия советским правительством в 1969 г. решения о разработке ЗРС С-300 и ее модификаций заказчиком модификации ЗРС С-300В было определено ГРАУ МО, и в том же году НИЭМИ получил частное техническое задание на разработку С-300В.

В ходе организационной перестройки в институте под новый заказ прошли изменения и в структуре отдела 3. В частности, появились подразделения ответственные за разработку командного пункта ЗРС и аппаратуры ПУ. В лаборатории 31 образовались три сектора: 311 (начальник В.Н. Шебеко), 312 (начальник А.М. Захарченко) и 313 (начальник А.И. Смаржевский). Основной состав секторов 311 и 312 состоял из сотрудников лаборатории 31, в состав сектора 313 вошли работники, переведенные из отдела 23. Каждый из секторов имел четко сформулированные задачи, решению которых в наибольшей степени отвечала групповая структура организации работ.

Сектор 311.

Сектора 311 занялся разработкой алгоритмов управления ЗУР на всех этапах полета, включая их обоснование моделированием процессов наведения ЗУР и корректировку (при необходимости) по результатам испытаний.

Теоретической разработкой алгоритмов управления на этапе инерциального вывода ракеты в точку захвата АСН занималась группа В.М. Бутенко, в которой на этапе эскизного проектирования работали М.И. Николенко и В.А. Кольчинский.

Алгоритмы управления на этапе самонаведения разрабатывались группой самонаведения. Некоторое время после начала разработки эту группу возглавлял Ю.М. Воронин, а затем М.А. Горбачев. В этой группе работала Е.А. Щенева, а затем В.А. Кольчинский, А.Ю. Усов и др.

Проектирование автопилотов курировала группа С.М. Николаева.

Разработку алгоритмов управления АСН как элемента системы управления ЗУР вела группа В.В. Романенко. После завершения работ над эскизным проектом группу возглавил Е.В. Страхов.

Существенный вклад в теоретические работы по системе управления внесли пришедшие в сектор 311 после эскизного проекта С-300В А.М. Быковский (в составе группы АСН), М.И. Николенко, Б.В. Карпушин (в составе группы инерциального управления) и А.Ю. Усов (в составе группы самонаведения).

Наряду с теоретической разработкой алгоритмов, включавшей в качестве необходимого элемента разработку в каждой группе частных математических моделей в секторе 311, разрабатывалась комплексная математическая модель, предназначенная для статического моделирования процессов наведения ракеты на цель в различных условиях. Эта работа проводилась в группе М.И. Жива. Первоначально модель разработали на ЦВМ "Раздан", а затем на автокоде БЭСМ-6. Заметный вклад в работу этой группы внесла Ф.А. Кобзева.

Окончательная отработка предложенных в теоретических группах алгоритмов проводилась с помощью комплексной модели.

Так же как и при разработке комплекса "Круг", при разработке С-300В широко использовалось аналоговое и полунатурное моделирование. Эту работу вели две группы: Ю.Г. Сабинина (позднее А.Д. Орехова) и Б.А. Шаумана.

Основным результатом работы группы Б.А. Шаумана явилась разработанная совместно с П.П. Савиным модель системы управления ЗУР на этапе доворота и выбор с помощью этой модели структуры и параметров фильтров в системе определения направления промаха.

В группе Ю.Г. Сабинина на начальном этапе проектирования С-300В проверялись алгоритмы самонаведения, а затем после включения в состав стенда аппаратуры формирования сигналов и помех "Иргиз" – и реальной АСН. В этой группе совместно с Е.В. Страховым проведен большой объем полунатурного моделирования. В процессе моделирования оценивалось функционирование АСН в различных условиях, а также помехозащищенность от заданных помех и точность наведения ЗУР на групповые цели.

Результаты полунатурного моделирования использовались при проведении госиспытаний "трехсотки" в качестве основных материалов по оценке помехозащищенности АСН.

Сектор 312

Сектор 312 занимался разработкой алгоритмов фильтрации, распознавания типов целей и селекции ГЧ на фоне ложных целей; разработкой алгоритмов экстраполяции траекторий целей и разрешения пуска ЗУР, оценкой зон поражения АЦ и прикрываемых площадей от БР, а также анализом средств воздушного нападения.

Разработкой алгоритмов фильтрации занимался начальник сектора 312 А.С. Захарченко. Вместе с ним над этой проблемой работали В.М. Белова, Н.И. Хиров, а затем Н.И. Кушевич.

Группу распознавания типов целей и селекции ГЧ на фоне ложных помех возглавлял Э.К. Спрингис. В этой группе работали В.А. Баклунов, Б.И. Лямин и др. Группа выполнила большой объем исследований с разработкой необходимых моделей и получила существенные результаты.

Алгоритмы экстраполяции траекторий БР и разрешения пуска ракеты (зонная задача и соответствующие модели) разрабатывала Т.А. Антонова.

Исследования по зонам поражения АЦ и площадям, прикрываемым от налета БР, провела группа Р.П. Чупилко.

Анализом средств воздушного нападения занимались А.С. Захарченко и Т.И. Пискова, которая разрабатывала модели для расчета траекторий БР.

Сектор 313.

Сектор 313 разрабатывал алгоритмы управления боевым снаряжением ЗУР, оценивал вероятности поражения заданных целей и пропускной способности ЗРС по различным целям.

Разработкой алгоритмов управления боевым снаряжением занималась группа Р.С. Гилязова.

Наиболее крупной группой в этом секторе была группа А.Г. Калмыкова, которая вела разработку математических моделей расчета вероятностей поражения целей и проводила оценку вероятности поражения заданных целей. В группе работали Г.Е. Чибисова, С.В. Черенкова, Л.В. Юргина и др. Необходимо отметить, что группа А.Г. Калмыкова проводила расчеты не только по тематике отдела 3, но и по работам отдела 15. Расчетами вероятности поражения баллистических целей занимался также Ю.И. Савельев.

Работы по оценке пропускной способности ЗРС проводила группа В.Н. Миронова. В этой группе работали Т.И. Кроткова, В.Д. Огарева.

Уже на этапе эскизного проектирования, завершенном в 1970 г., лаборатория 31 представила вариант боевых алгоритмов по всем направлениям проектирования. Однако потребовалось долгих десять лет (а по отдельным алгоритмам и более), в течение которых проводились моделирование, наземная отработка и полигонные испытания для окончательной формулировки этих алгоритмов.

Разработанные лабораторией 31 алгоритмы использовались в СЦВМ МСНР, ПУ и БВУ. Их успешному внедрению способствовало большое число специалистов лаборатории, способных оценивать правильность функционирования и взаимодействия перечисленных средств. С началом комплексных полигонных испытаний многие из этих инженеров выдвинулись в руководители групп анализа и экспедиций.

За время работы над ЗРС С-300В руководителями экспедиций неоднократно назначались М.И. Николенко, М.А. Горбачев, А.С. Захарченко, Ю.Г. Сабинин, Е.В. Страхов, В.Н. Шебеко. Руководителями группы анализа на полигон часто выезжали В.А. Кольчинский, В.М. Бутенко, А.М. Быковский, Б.В. Карпушин, Е.А. Щенева. В работе этих групп постоянно участвовали В.М. Белова, Н.И. Кушевич, Т.А. Антонова, А.Г. Калмыков, Р.П. Чупилко и др.

Экспедиции регулярно выезжали на полигон в период 1974-1991 гг., где весьма важным элементом была работа в комиссиях по проведению испытаний на завершающих фазах их отдельных этапов. Каждый этап, как правило, завершался актами и протоколами испытаний. Разрабатывали эти документы многие сотрудники лаборатории 31. Часть из них, причем в постоянном составе, работала на полигоне (В.Н. Шебеко, А.С. Захарченко, А.И. Смаржевский, В.Н. Миронов). Другая часть занималась обеспечивающими расчетами в Москве (М.И. Жив, Ф.А. Кобзева, А.М. Быковский, Р.П. Чупилко, Т.А. Антонова, А.Г. Калмыков, Ю.И. Савельев, Г.Е. Чибисова).

Наряду с основными впервые реализованными принципами построения системы управления ЗУР С-300В, сотрудники лаборатории 31 предложили ряд новых технических решений, которые послужили фундаментом для ряда изобретений и диссертаций. Так на материалах разработки "трехсотки" и ее модификаций Ю.М. Воронин, В.М. Бутенко, Э.К. Спрингис, М.А. Горбачев, Е.В. Страхов, А.Ю. Усов защитили кандидатские диссертации; М.А. Горбачев, Е.В. Страхов и В.Н. Шебеко – докторские. Двенадцать сотрудников лаборатории 31 получили авторские свидетельства на изобретения. Многие награждены государственными наградами – орденами и медалями.

Многофункциональная РЛС 9С32

Отдел 3 выполнил большой объем работ совместно с отраслевыми подразделениями по РЛС 9С32, в ходе которых были найдены оригинальные решения ряда принципиальных задач:

1. Устранение неоднозначности по дальности путем изменения частоты повторения в сигнале КНЧ при автоматическом сопровождении цели (Ан.И. Заказчиков, В.А. Нацаренус, Р.С. Толмачев и др.). "Еще до отладки матобеспечения в первом опытном образце 9С32, - вспоминал Ан.И. Заказчиков, - было ясно, что заложенный в нем метод устранения неоднозначности по дальности (УДН) обладает существенными недостатками, и первые испытания подтвердили его полную непригодность. Для устранения неоднозначности цель четыре раза бралась на АС на сигналах различных частот повторения. Метод оказался непригодным не только из-за чрезмерного времени, затраченного на всю процедуру (около 100 с), но и потому, что РЛС стала бы совершенно неработоспособной при появлении в луче, хотя бы двух целей. Оператор не смог бы отождествить метки одной и той же цели на сигналах разных частот. Так выявилась крупнейшая проблема использования квазинепрерывного сигнала". (конец цитаты)

В 1975 г. Ан. И. Заказчиков предложил метод УДН на сигнале с переменной частотой повторения (ПТ), который оказался реализуемым на пределе возможностей импульсной техники того времени. Пришлось разработать новый синхронизатор и значительно переработать матобеспечение. Эта работа стала главной при изготовлении второго опытного образца 9С32, что отразилось на сроках. Метод УДН-ПТ в 9С32 не только избавил от отмеченных недостатков, но и способствовал дальнейшей качественной модернизации станции. 

Позднее управляемость периода сигнала ПТ В.А. Грачев использовал в борьбе с ответной помехой типа "Смальта". Помеха бралась на АС и при последующих зондированиях "загонялась" в слепую зону по дальности. Первые же испытания показали высокую эффективность этого простого метода.

2. Применение линейной частотной модуляции (ЛЧМ) в сигнале КНЧ для обеспечения АС цели при разворотах и летящих с нулевой доплеровской скоростью (Р.С. Толмачев, В.А. Нацаренус и др.).

3. Построение трехкоординатных систем отображения для индикаторов обзорного и секторного поиска АС цели (Р.С.Толмачев, В.Ф. Бриллиантов и др.).

4. Аппаратурная реализация индикаторных систем и синхронизации, в том числе для КП 9С457 (Р.А. Фомин, Э.В. Вербец, Э.И. Потехин, С.К. Раевский, А.Ф. Такса, К.Я. Гохштейн, В.Д. Ляленков и др.).

5. Разработка многоканальной координатной системы АС цели для 9С32 (С.А. Коган, Л.И. Фомина, Я.З. Бунчиков и др.).

6. Построение в 9С32 (для автоматического приема целеуказания и обеспечения быстрого перехода на АС цели) устройства первичной обработки (УПО) с многопороговой обработкой, учетом "нулевых" поправок и работой на различных типах сигналов (1т, 1б) (Л.Н. Рашевич, А.П. Бодин, Р.С. Толмачев).

7. Разработка структурной схемы, определение требований ко всем элементам схемы, создание алгоритмов работы РЛС 9С32, РЭА 9В749 и их реализация в программах ЦВМ (отдел 3: В.А. Винокуров, П.С. Хлынов, В.И. Козлов и др.; отдел 4: В.М. Синюшкин, В.П. Киселева, А.М. Кротков, И.А. Черепанов и др.)

8. Разработка системы функционального контроля 9С32 и режима контроля сопровождения движущихся целей для обеспечения 5-минутной готовности РЛС к боевой работе (отдел 3: В.А. Винокуров, Н.Г. Федоренко, В.А. Грачев и др.)

9. Разработка поста командира ЗРК (Ю.Б. Дьяков, Н.Г. Федоренко, Г.Н. Рагозин и др.).

10. Разработка тренажера для РЛС 9С32 на ММЗ (г. Йошкар-Ола) (под руководством Г.И. Малухиной и В.К. Палатова).

Разработку высококогерентных передающих систем для РЛС 9С32, 9С19, РЭА ПУ ЗУР-1 и ЗУР-2, гетеродинов бортовой аппаратуры обеспечил отдел 12 (А.Я. Фиошин, А.М. Казарин, С.Б. Добровольский, В.А. Букреев, К.Д. Федотов, Е.И. Рогальский и др.).

Радиоэлектронная аппаратура для пусковых установок

Разработка РЭА для ПУ ЗУР-1, ЗУР-2 (в части передатчиков подсвета цели для полуактивного самонаведения), выработка и передача команд радиокоррекции по информации о цели, поступающей от 9С32, обеспечение связи с ракетой в режиме предстартовой подготовки и разработка алгоритмов и программ успешно выполнены лабораторией 35.

При разработке РЭА для ЗУР-1 и ЗУР-2 решалась главная задача – разработка двух модификаций высокопотенциальной станции подсвета цели (СПЦ) – изделия 9В749-1, 9В746. Среди проблемных вопросов в этой разработке были следующие:

1. Разработка мощного радиопередатчика подсвета для полуактивного самонаведения ЗУР, подвергаемого мощным акустическим и механическим воздействиям при "выбрасывании" ЗУР из ПУ с минимальными шумовыми характеристиками.

2. Разработка скоростной и высокоточной системы управления антенной, обеспечивающей наведение луча на цели с минимальными ошибками.

3. Построение антенной системы, позволяющей обеспечивать как подсвет цели, так и передачу команд управления на борт ракеты.

Наличие двух модификаций РЭА было вызвано наличием двух систем управления антенной. Изделие 9В749 имеет классическую координатную систему управления "азимут – угол места", обеспечивающую наведение "вкруговую" на аэродинамические и баллистические цели с точкой наведения впереди ПУ.

Для работы по баллистическим целям, имеющим крутые траектории, в том числе с падением за ПУ, разработана координатная система управления по углам (, (, обеспечивающая наведение на высокоскоростные цели типа "П".

Начало работ по выработке требований к СПЦ и начало разработки КД проводилось под руководством начальника лаборатории 35 В.П. Чувилина и начальника сектора Г.М. Коробова, а в дальнейшем начальника сектора В.Н. Кутузова. В разработке КД активно участвовали: 

от отдела 3 П.П. Виноградов, В.Ф. Бриллиантов, А.А. Шаров, А.И. Телига, С.Н. Бокарев, А.С. Соколов;

от отдела 4 Э.И. Соренков, Ю.Ф. Ясыченко, Д.М. Кац (в части ЦВМ), в части программного обеспечения  - А.М. Кротков, В.К. Кноков;

от КО-7 (ЦКО-5) А.И. Извеков, А.Г. Подцветов, В.М. Сыроквасовский, В.П. Монахов, А.И. Сидяков, Ю.Д. Потемкин и др.;

от отделов 10 и 11 в части разработки СУА – А.М. Боев, А.Ю. Заславский, в части системы разворота гирообоймы ЗУР – К.И. Куракин, К.Я. Гохштейн, С.И. Климов, Ю.С. Коненков;

от отдела 12 в разработке РПП – А.М. Казарин, Е.И. Рогальский, А.В. Теодорович, В.Н. Исаенко;

от отдела 30 – А.Н. Грушников.

В процессе модернизации 9В749 (руководитель В.П. Чувилин, затем И.А. Черепанов) Первой решалась задача совмещения функций изделий 9В749 и 9В746 в одном, обеспечивающем наведение луча на все типы целей. Над теоретическим выбором модели СУА работали А.И. Телига, А.Ю. Заславский, А.С. Захарченко, И.А. Черепанов. В результате родилась трехстепенная антенная колонка, обеспечивающая наведение на все типы целей. Второй главной задачей модернизации явилось построение многолитерного РПП, обеспечивающего переход с литера на литер без замены приборов СВЧ. Большой вклад в создание и испытания изделия внесли С.Н. Бокарев, Вал. Ан. Марков, В.И. Федосейкин, Н.Ф. Тютюнников.

Разработку источников электропитания с обеспечением высоких требований по стабильности, по гармоническим и шумовым составляющим выполнили сотрудники отдела 33: И.Я. Клибанов, Г.Н. Шарапов, И.П. Морозов, Г.П. Головко, А.Н. Курганов, К.Б. Сханов, Р.П. Гриднев, С.В. Петров, В.А. Лебедев, В.Я. Ретивов, В.Н. Смирнов, М.А. Соловова, В.И. Тереховец, К.М. Норманов, Н.С. Кондратенко.

В заключение повествования о создателях ЗРС С-300В следует подчеркнуть, что вначале на Эмбинском полигоне смонтировали бункерный экспериментальный образец (МСНР+ПУ), который обеспечил неоценимую возможность отладки аппаратуры, программ и сопряжения 9С32 и ПУ с КП 9С457. Размещение аппаратуры в подземных бункерах позволил в относительно комфортных и независимых от внешней среды условиях выполнить все работы.

Командный пункт 9С457

В соответствии с ТТТ заданными заказчиком, управление комплексом ЗРС С-300В должно было осуществляться командным пунктом 9С457. Тематика этой разработки в НИЭМИ отсутствовала – не было специалистов нужного профиля. Для организации работ в этом направлении в июле 1970 г. в отделе 3 образовали тематическую лабораторию 324 (начальник Ю.Я. Зотов). Первоначально в лабораторию кроме Ю.Я. Зотова вошли В.Ф. Бриллиантов, В.А. Негода и Н.Н. Залогина. Затем лаборатория пополнилась молодыми специалистами из московских технических вузов. Через год в лаборатории работали уже 30 человек, позднее численность выросла до 50.

Именно в этот период в лабораторию пришли Ю.М. Негинский, В.Е. Игнатов, Д.В. Петрушевский, А.А. Пантелеев, Т.В. Трясцына, П.М. Банный, В.Г. Королева и другие, ставшие впоследствии отличными специалистами в деле разработки КП.

Наиболее трудно при проектировании командного пункта далась разработка математического обеспечения (алгоритмы и программы), от качества которого зависело не только выполнение тактико-технических характеристик КП, но и всей ЗРС С-300В. Но коллектив лаборатории 324 успешно справился со всеми задачами. В разработке эскизного проекта машины активно участвовали "отраслевики" – отделы 4, КО-7, 8, 20, 33. Изготовленный в институте в 1977 г. опытный образец КП участвовал на полигоне во всех совместных испытаниях с другими боевыми средствами ЗРС, в том числе и в государственных в 1983 г.

"Имбирь"

Как известно, ЗРС С-300В создавалась в первую очередь для противоракетной обороны СВ. Поэтому в систему обнаружения и целеуказания комплекса ввели РЛС с высоким темпом (приблизительно 1 Гц) получения информации о трассах баллистических целей. Эта РЛС – "Имбирь" (9С19) – разрабатывалась по Постановлению ЦК КПСС и СМ СССР от        4 февраля 1975 г. на самой современной элементной базе.

Естественно все ранее наработанное в институте по РЛС "Шпага", включая типы сигналов и способы обработки радиолокационной информации, все передовые идеи, реализованные в РЛС, вошли в "Имбирь". Среди них: широкополосный зондирующий сигнал, системы когерентного накопления пачки зондирующих сигналов (БПФ), автомат компенсации  скорости ветра для подавления отражений от облака пассивных помех и дальнейшая фильтрация этих отражений полосовыми фильтрами, логическая обработка сигналов, использование СЦВМ для управления режимами работы РЛС и многое другое.

Впервые примененный в "Имбире" оригинальный метод подавления сигналов, отраженных от метеообразований (разработчик Г.В. Владимирский), стал одним из существенных достоинств этой станции. Появление этого метода предопределили трудности в работе РЛС, использующей зондирующие сигналы с однозначной дальностью в нижних слоях атмосферы (сложные метеоусловия, ангел-эхо). Классические методы борьбы, например, череспериодная компенсация (ЧПК), в этих условиях "не работали" – становились малоэффективными и значительно понижали производительность.

Г.В. Владимирский использовал различие корреляционных характеристик сигналов от целей и метеообразований. При электронном сканировании луча ДНА по ( (по строке) используется критерийный анализ "2 ( 2". Метод дал хороший результат: значительно снизилось количество сигналов, отраженных от метеообразований, что, в частности, позволило успешно завершить полигонные испытания станции.

Разработчикам станции удалось максимально ее автоматизировать. Так при работе по ОТБР "Першинг" и аэробаллистическим ракетам типа СРЭМ вмешательства операторов не потребовалось. Процесс обнаружения, завязки трасс, сопровождения целей и передачи информации на КП также полностью автоматизирован.

В целом по станции достигнуты:

1. Высокая производительность. Обеспечение до 16 трасс целей типа "Першинг" и СРЭМ с темпом передачи информации потребителю в 1 секунду, а также обнаружение до 120 целей в течение 6 секунд в сложной помеховой обстановке.

2. Высокая точность определения угловых координат и дальности, высокая разрешающая способность по угловым координатам и по дальности, пределы работы по азимуту (340(, по углу места от 0 до 80(, по дальности 20(175 км.

Разработчики получили высокие ТТТ за счет ряда принципиально новых технических решений, среди которых:

алгоритмы, автоматически оптимизирующие работу РЛС во всех режимах;

использование сложных зондирующих сигналов в различных условиях работы;

высокий энергетический потенциал;

автоматический съем и передача потребителю координатной и трассовой информации;

низкий коэффициент шума приемной системы.

Основные ТТТ РЛС "Имбирь" подтвердились натурными испытаниями в условиях, приближенных к боевой обстановке.

Разработку РЛС возглавлял тематический отдел 13 (начальник В.П. Нечаев). К началу разработки экспериментальные образцы основных средств С-300В уже испытывались в реальной обстановке на полигоне, что обусловило жесткие сроки разработки РЛС. Надо было успеть на полигон к совместным испытаниям. Помогла унификация аппаратуры "Имбирь" с МСНР 9С32 и ЗРК "Тор".

Разработкой станции занимался широкий круг специалистов как из отдела 13, так из "отраслевиков". В "головку" разработки вошли:

В.П. Нечаев - главный конструктор;

М.Б. Дуэль, И.Д. Волков – общие вопросы;

С.А. Барсукова – ФАР;

Д.И. Прокофьев – приемная система;

Э.И. Соренков – вычислительные средства.

Курировал разработку сектор 136 (начальник И.Д. Волков), в котором, начиная с эскизно-технического проекта, разрабатывались математическое обеспечение и протокол сопряжения РЛС с КП 9С457. Техническая документация на РЛС разрабатывалась в секторе 133 (начальник А.И. Афанасьев, затем Ю.В. Леонов).

Большой вклад в технические идеи, заложенные в новую станцию, внесли В.П. Нечаев и М.Б. Дуэль (начальник сектора 132), накопившие огромные опыт на разработке РЛС "Шпага".

В январе 1983 г. "Имбирь" доставили на полигон на заранее заготовленную позицию. В феврале того же года состоялся ее первый выход в эфир. Станция работала по горам Мугоджары и местным предметам. Работа станции была рассчитана на несколько лет, поэтому рядом с ней соорудили мастерскую и кухню-столовую. Это уникальное в своем роде сооружение получило название "Шапито". В его создании участвовали: А.М. Рахманин, А.А. Кузьмин, Н.Н. Смирнов, Ю.И. Чистяков, Н.Ф. Секанов.

Полигонные испытания станции по программам и методикам, разработанным группой Е.В. Костыри, проводили три бригады. Их руководителями поочередно назначались И.Д. Волков, М.Б. Дуэль, А.И. Афанасьев, Ю.В. Леонов, И.Л. Давидовский. Результаты испытаний анализировала и готовила материалы для госкомиссии группа в составе: Н.Ф. Кабанов, Г.В. Владимирский, И.В. Тарасова, А.С. Хлебникова, Л.А. Дмитриева, Н.И. Владова. Рабочая площадка находилась на значительном расстоянии от городка Эмба-5. Резко континентальный климат Казахстана существенно затруднял работу. Нередко зимой по дороге на площадку и обратно машина попадала в пургу и заносы; летом изнуряла жара. Но участники испытаний стойко переносили все тяготы полигонной службы. Поэтому положительные результаты натурных испытаний (близкие к боевым), подтвердившие тактико-технические характеристики станции, были огромной радостью для коллектива разработчиков.

Следует вспомнить всех, кто внес существенный вклад в этот успех:

от отдела 13: Ю.В. Леонов, И.Л. Давидовский, Г.В. Владимирский, Ю.Б. Королев, И.В. Тарасова, Э.В. Крысенко, В.А. Пригоженков, А.И. Капустин, Т.Б. Гончаренко, Р.Д. Калашникова, Л.И. Перельдик и др.

от отраслевых отделов: И.Л. Гольдреер (отдел 8), В.Л. Герасимова (отдел 4), В.А. Острожинский, В.И. Леонидов, А.В. Гудков (отдел 25), А.М. Казарин, А.В. Теодорович (отдел 12) и др.

После успешных совместных испытаний в составе ЗРС С-300В в 1988 г. "Имбирь" приняли на вооружение. Большая группа разработчиков этой станции удостоились высоких наград. В.П. Нечаев, М.Б. Дуэль, И.Д. Волков, М.А. Горбачев, А.М. Кротков, В.М. Сыроквасовский, Р.А. Фомин стали лауреатами Государственной премии СССР.

Еще на этапе полигонных испытаний заказчик поставил ряд новых требований, которые привели к последующей модернизации станции. Среди этих требований:

обнаружение, завязка и сопровождение 20 высокоскоростных малоразмерных ОТБР типа "Першинг";

выдача координатной информации по аэродинамическим целям на дальних рубежах обнаружения;

распознавание боевых частей и носителей баллистических целей по размерам больших и малых аэродинамических целей.

Для решения этих задач потребовалось:

увеличить инструментальную дальность действия РЛС;

изменить разрядную сетку по скорости, обеспечивающую измерение радиальной скорости цели в больших пределах;

заменить СЦВМ 9С483 на ЦВМ "Сайвер" с новым программным обеспечением.

В процессе модернизации в кратчайшие сроки на базе антенного поста РЛС "Имбирь" разработали унифицированный антенный пост для РЛС 9С19 и 9С32. С 1995 г. модернизированная 9С19 встала в строй. За большой личный вклад в ее разработку Ю.В. Леонов удостоен звания лауреата Государственной премии РФ.

В составе ЗРС С-300В впервые в истории войсковой ПРО "Имбирь" как РЛС обнаружения и сопровождения трасс БР обеспечила эффективное поражение ОТБР типа "Першинг" и аэробаллистических ракет типа СРЭМ, что подтвердили учения "Оборона-90" и "Оборона-92".

Организационная перестройка института

В связи с началом работ по заказу 111 (ЗРС С-300В) в институте началась громадная организационная перестройка, направленная на поиск оптимального состава и форм подразделений. Фактически в работу были задействованы все подразделения предприятия. Ниже приведена выборка из приказов директора института изданных в период с 1968 г. по середину 1979 г. наглядно показывающая как перестраивался институт под заказ 111.

	Дата издания приказа
	Основное содержание

	28 мая 1968 г.
	В целях усиления работ по заказу 111 в отделе 16 создана лаборатория 164 (начальник Д.И. Несин), в которую переведены часть сотрудников от отдела 14 т лаборатории 163.

	24 июня 1969 г.
	Создан тематический сектор 3 (начальник Г.И. Сергеев) в составе: отделы 31 (начальник В.Н. Епифанов), 32 (начальник Р.С. Толмачев), лаборатории 311-313; 321-323.

	30 июня 1969 г.
	Создан вычислительный сектор 4 (начальник Э.И. Соренков) в составе: отдел 41 (начальник В.М. Синюшкин), отдел 42 (начальник Ю.Л. Усов). В сектор переведены 6 человек из отделов 11 и 23.

	6 августа 1969 г.
	В отделе 18 создана лаборатория 184 (начальник А.В. Залевский)

	15 декабря 1969 г.
	В отделе 23 создана лаборатория 233 по машинному проектированию КД

	2 марта 1970 г.
	В целях улучшения организационной структуры отдела 7 и развития работ по заказу 111 в области специальных устройств создана лаборатория 74 (начальник В.А. Терлецкий)

	3 марта 1970 г.
	В интересах развития заказа 111 в отделе 20 создана лаборатория 203 (начальник Ю.А. Шикунов)

	2 апреля 1970 г.
	В отделе 25 организованы лаборатории 253 (начальник О.К. Котицын) и 254 (начальник И.Д. Волков) в связи с развертыванием работ по заказу 111.

	2 июля 1970 г.
	Для ведения работ по заказу 111 в секторе 3 организована тематическая лаборатория 324 (начальник Ю.А. Зотов) с подчинением отделу 32.

	8 апреля 1971 г.
	В отдел 3 для работы по заказу 114-2 переведены 10 сотрудников из отделов 12, 

ЦКО-5, 10, 11.

	1 июня 1971 г.
	Для улучшения работ в отделе 3 из состава лаборатории 32 выделены секторы 321 и 324 и на их базе создана лаборатория 35 (начальник В.П. Чувилин) для ведения комплексных работ по изделиям 9К81, 9С457, 9А82, 9А82М. Секторы 321 и 324 переименованы в секторы 351 и 352.

	22 декабря 1971 г.
	В отделе 30 (начальник В.Е. Чупилин) создан сектор 305 (начальник Г.В. Балаков) по профилю отдела 18

	27 декабря 1972 г.
	В связи с возросшим объемом работ по изделию 9С-457 (заказ 111) в лаборатории 35 отдела 3 организован сектор 353 (начальник Ю.И. Бадалов).

	17 декабря 1973 г.
	В целях ликвидации малочисленных самостоятельных подразделений и большей координации сил для решения комплексных задач отдел 32 расформирован и на его базе в отделе 25 создан сектор 255 (начальник Ю.В. Мельников)

	24 декабря 1973 г.
	Для координации и контроля работ по заказу 111 создан Центр координации и сетевого планирования работ. Общее руководство Центром закреплено за головной группой, подготовка материалов и контроль сетевых графиков изготовления изделий – за отделом 24 (начальник Г.М. Чупилко). Руководитель Центра – директор НИЭМИ. Головная группа анализирует ход заказа, принимает решения, и после утверждения у директора решения включаются в план подразделений.

	13 мая 1975 г.
	По заказу 333 ("Имбирь") образован сектор 136 (начальник И.Д. Волков) с переводом сотрудников, освободившихся на заказе 020.

	5 апреля 1977 г.
	Для улучшения организации работ по изделию 9К81 создана лаборатория 34 (начальник Э.К. Спрингис).


Практически за все время существования института ни одна из выполненных НИОКР не обходилась без преодоления каких-либо трудностей, решения концептуальных проблем, крупных подвижек в науке и технике, сопровождавшихся защитой кандидатских и докторских диссертаций. Среди них, пожалуй, С-300В – самая крупная работа по своим масштабам – наиболее революционная в научном и техническом смысле. Она выполнялась на грани активного научно-технического прогресса – перехода от просто полупроводников (диодов и транзисторов) к интегральным схемам, "чипам", микросхемам, содержащим в своем "чреве" десятки и сотни диодов и транзисторов: от просто печатных плат – к многослойным печатным платам; от просто проектирования – к автоматизированному проектированию (созданию АРМ) и т.п.

Как известно, боевые машины комплекса С-300В располагаются на гусеничных шасси высокой проходимости. Следовательно, вся аппаратура ЗРС – бортовая, а значит малые габариты и вес главное требование. Но "борт" борту рознь. То что "впихивается" в кабину самохода, не вставишь в головку ракеты, в отсек ее управления. И здесь требования малых габаритов и веса возрастают в квадрате, если не в кубе. Плюс требования по "климатике" и вся гамма трудностей налицо.

При разработке С-300В слабость элементной базы сразу же дала себя знать. Многое из того, что предлагала электронная промышленность, для разработки просто не годилось. Технический отдел института (отдел 24) оформил сотни тематических карточек, полетевших во все концы страны на предприятия: по коаксиальным кабелям, по транзисторам и диодам СВЧ, по конденсаторам, по многим другим элементам.

"Так на этапе настройки бункерного экспериментального образца, - вспоминает Р.С. Толмачев, - обнаружились массовые отказы примененных для кабелей разъемов, что сделало невозможным проверку работы приемной системы и синхронизатора станции. Задерживался выход на испытания облетами и на отладку программ. Пришлось для повышения надежности трансляции сигналов спешно разрабатывать специальные соединители под распайку кабелей типа РК. Дело сразу же успешно двинулось вперед. 

В это время в Йошкар-Оле на "ММЗ" полным ходом шло изготовление опытного образцы РЛС 9С32. Попытка наших конструкторов внедрить специальные соединители натолкнулась на мощное сопротивление. И только личное вмешательство заместителя главного инженера завода Л.В. Пермогорского разрешило конфликт. Так первый опытный образец станции "пришел" на полигон с новыми соединителями." (конец цитаты)

Еще сложнее было с материалами предназначенными для ВЧ- и СВЧ-устройств. Например, незначительный разброс диэлектрической проницаемости ( по поверхности подложки печатной платы или от партии к партии полученного материала приводил к существенным отклонениям в электрических характеристиках устройства. Технология изготовления материала еще не позволяла выдержать разброс параметров в более узких рамках. В итоге на отработку топологии печатной платы СВЧ-схемы уходило много времени.

Еще пример. Первоначально примененные колпаки для ФАР 9С32, изготовленные из пенополиуретана, оказались непригодными из-за больших потерь на поглощение, которое со временем увеличивалось. Определить это удалось только в ходе контурных испытаний на полигоне. Замена пенополиуретана на фторопластовую пленку успешно решила в РЛС все принципиальные вопросы.

Конструкторы ЗРС С-300В

Конструкторская проработка комплекса С-300В началась в 1969-1970 гг. в секторе 503 (начальник А.И. Извеков) в составе "команды": В.М. и Н.Н. Сыроквасовские, А.Г. Подцветов, А.И. Крючек, С.С. Резнев, С.П. Гудков.

При проектировании значительное время потратили на поиск подходящего транспортного средства. Объем аппаратуры и ее вес требовали выбора шасси с большой грузоподъемностью и достаточным объемом внутреннего пространства несущего корпуса. Кроме того, изделие должно было проходить под мостами, в тоннелях и других условиях ограничения транспортных габаритов, например, по высоте. Поэтому конструкцию антенного поста выполняли с укладкой зеркала в походном положении на моторный отсек, расположенный в корме самохода.

Проведенные совместно с Ленинградским НИИТРАНСМАШ поиски и проработки показали, что ни одно из существующих транспортных средств не удовлетворяло поставленным требованиям. Поэтому Министерство оборонной промышленности поручило Кировскому заводу разработать серию самоходных гусеничных шасси. Так на долгие годы "трехсотка" связала москвичей и разработчиков из Свердловска и Новосибирска с "питерцами". В КБ-3, которому было поручено разрабатывать шасси для всех изделий С-300В, с пониманием относились к требованиям разработчиков аппаратуры. Найти оптимальные решения было не просто, но, тем не менее, унифицированное базовое шасси было создано.

Высокий уровень излучаемой мощности и потребляемой энергии, задание нормального функционирования в "климатике" при t = ( 50(С потребовали новых подходов к конструированию систем охлаждения и термостатирования. Встал вопрос о необходимости разработки:

системы жидкостного охлаждения и термостатирования (СЖО-СЖТ);

замкнутой системы воздушного охлаждения достаточной мощности для нормального функционирования боевых машин в условиях зараженной местности.

Для решения этих задач по предложению заместителя главного конструктора по КЧ А.И. Извекова создали лабораторию систем охлаждения (начальник Н.Ф. Томашпольский). Специалисты этой лаборатории Г. Ополченцева, И.Ф. Кругликов, Г.Ф. Сергеева, Э.С. Дубова и другие вместе с конструкторами участвовали в создании аппаратуры "трехсотки".

Перед разработкой КД на подготовительном этапе создали базовые несущие конструкции для панелей, блоков и стоек, разработали руководящие указания (РУК) с рекомендациями по выбору антикоррозийных и лакокрасочных покрытий, типовых решений для конструкций узлов и приборов и т.д. РУК давали возможность максимально унифицировать создаваемые конструкции. В целом подготовительный этап позволил быстро и качественно разработать КД опытного образца С-300В.

В секторе 503 А.И. Извеков четко распределил обязанности между своими помощниками:

за общие вопросы конструирования, нормативную документацию, связи со смежниками и за изделия 9С32 и 9С457 отвечал В.М. Сыроквасовский;

за разработку антенных постов 9С32, 9А82, 9А83 – А.Г. Подцветов;

разработку аппаратного отсека 9С32 вел А.И. Крючек;

КП 9С457 вела Н.Н. Сыроквасовская.

В группе А.Г. Подцветова работали пришедшие в сектор 503 уже на этапе разработки КД А.И. Сидяков, Е.М. Туленков, П.П. Абрамов, С.С. Резнев, С.П. Гудков.

Новым шагом в конструировании силовых приводов "трехсотки" стала разработка волнового редуктора, позволившего при меньших объемах получить большую грузоподъемность, что было важно для подъема антенной системы. На крыше самохода, на погоне устанавливался антенный пост с передающей и приемной системами, с системами СЖО-СЖТ и замкнутой воздушной вентиляцией. На основании антенного поста с одной стороны крепился передатчик, с другой – угломестная часть антенной системы. Основание имело сложную сварную конструкцию, прочность и жесткость которой рассчитали специалисты из лаборатории Ю.И. Михеева. Сама конструкция создавалась под руководством А.Г. Подцветова при участии С.С, Резнева. Волновой редуктор стал "детищем" А.И. Извекова и специалистов из МВТУ им. Н.Э. Баумана, доказавших его преимущества на всех этапах разработки и испытаний.

Для решения всех вопросов разработки ЗУР-1 и ЗУР-2, пусковых установок и связи со смежниками в сектор 503 пришел Б.И. Шарапов, который имел уже опыт разработки бортовой аппаратуры.

После принятия решения о сборке первого опытного образца и серийном изготовлении аппаратуры 9С32 в Йошкар-Оле, полномочным представителем института на ММЗ назначили В.В. Вороновича (сектор 503). Воронович имел большой опыт работы полномочным представителем еще с "Круга" на серийных заводах в Киеве, Йошкар-Оле, Ижевске и мог самостоятельно решать вопросы изготовления аппаратуры. При необходимости он вызывал разработчиков документации на завод и внес огромный вклад в изготовление первого опытного образца.

Первый опытный образец КП 9С457 собирали в НИЭМИ в машинном зале цеха 2. Сборку выполнили в короткие сроки и передали в настройку. Одновременно в цехе 2 собирали антенный пост и всю аппаратуру аппаратного отсека 9С32.

Большая нагрузка досталась сектору 51 (начальник Е.И. Лебедев). Сектор занимался разработкой механических узлов изделий 9С32, 9А83, 9А84, 9С457. Тематика механических узлов обширна: механизмы стопорения, отсчета координат, поворота, инерциально гасящие механизмы, сложные объемные каркасные конструкции, системы охлаждения передатчиков и приемников.

Над всем этим трудились, можно сказать с нуля, прекрасные инженеры: В.А. Лушникова, Е.И. Бабурина, З.С. Кузнецова, В.Д. Хрусталев, В.З. Пескин, М.Р. Литвин, Я.Б. Медведев, Е.И. Золотов, В.И. Матросов и другие – все специалисты высокого класса.

Разработкой ФАР занимался сектор 53 (начальник В.С. Балуева). Сектор 53 вел практически всю волноводную тематику для борта ракеты, в том числе и приемные системы на микроэлектронике.

Разработку волноводной техники передающего устройства и возбудителя вел сектор 55, начальник сектора Г.Я. Прищепенко – опытный инженер. С ним работали ведущие специалисты: В.П. Монахов, В.И. Бекетов, А.Г. Шевченко, А.И. Сидяков, Т.Т. Никитченко. Они провели все работы – от силовых шкафов систем электропитания и до передающего устройства. Работа этого сектора была связана с размещением высоковольтной аппаратуры и требовала специальных конструкторских решений в части зазоров, обдува воздухом и съема тепла жидкостью.

Конструкторы, непосредственно разрабатывающие РЭА при большом количестве печатных плат, блоков и стоек, успешно решили задачу разработки унифицированного "металла" и деталей крепления РЭА. Этим занимались специалисты из сектора 564 (начальник Н.С. Тепляков), из отделов 56 (начальник А.Д. Домнинский), 57 (начальник В.Д. Родионов), а также ведущие специалисты В.М. Пашенцев, А.А. Седов и др.

Разработку базовых несущих конструкций возглавлял заместитель главного инженера В.А. Богданов – квалифицированный инженер-конструктор, с хорошими знаниями технологии и схемных решений. Все технические задания на разработку устройств комплекса прошли через него. Небольшой пример: номенклатура 70 конденсаторов в результате незначительных корректировок сократилась до 20, что весьма важно при мелкосерийном производстве.

3 января 1974 г. первая экспедиция отправилась из института на полигон "Эмба" для отработки опытных образцов комплекса С-300В. Сроки впечатляют: рабочее проектирование началось в 1970 г., а в конце 1973 г. "металл" отправили на полигон. Оно и не удивительно на тот период в ЦКО-5 работало более 500 человек инженеров и техников.

Конечно, не все было легко и гладко. Проблемные вопросы из области съема тепла, по прочностным расчетам, создания специальных точных приборов решались конструкторами совместно с технологами: Л.С. Малаховой, К.А. Петровым, М.Х. Кравцом, В.П. Пермяковым, С.М. Вуколовым, Е.И. Кузнецовым, Д.И. Родионовым. Одним словом, все трудились не за высокую плату, а за интерес решения поставленной трудной задачи в сжатые сроки, и как результат слаженной работы – первые пуски в 1974 г.

Труд конструкторов по достоинству был оценен. А.И. Извеков (дважды), А.Г. Подцветов, В.М. Сыроквасовский, В.И. Матросов, В.И. Абрамов удостоены звания лауреата Государственной премии СССР и РФ, многие награждены государственными наградами. Часть конструкторов отмечены как лучшие конструкторы отрасли.

Из воспоминаний монтажника В.В. Сидорова

Когда начались работы по С-300В, в цехе организовали две бригады. Работали очень напряженно, по 12 часов. Трудно кого-либо выделить особо: И.З. Мищишин, А.М. Князев, В.А. Орешкина, М.И. Ширяева, В.Е. Меркулов, И.П. Рожников, Ф.П. Ланцов, В.М. Кузнецов, П.А. Костяной и другие. Многих уже нет, светлая им память.

Поехать на полигон по "трехсотке" мне пришлось только в 1979 г. и познать все "прелести" этой работы. Познакомился со многими интересными людьми. Очень повезло и на людей, и на работу и на руководство. Много они со мной возились: воспитывали и прощали. Низкий поклон В.П. Нечаеву, Е.В. Костыре, Ю.В. Леонову, М.Б. Дуэлю, И.М. Дризе, В.В. Осипову, С.Н. Корчагину, Е.И. Войсковскому. Особая благодарность "мужикам" из отдела 3: В.Е. Епифанову, В.Г. Губенко, Н.Г. Федоренко, А.Е. Чунакову, Вал. Ал. Маркову, В.И. Козлову, В.А. Винокурову, С.Н. Бокареву, Г.И. Лянгузову, И.А. Черепанову, В.А. Грачеву, В.И. Леонидову, В.Н. Жуковскому. Трудно всех перечислить, но я всех помню, люблю и уважаю.

Никогда не забуду, как специалисты из отдела 12 научили меня делать записи на аппаратуре. Несколько ночей я их подменял, когда приходилось работать круглосуточно.

Однажды перед ответственными стрельбами пришлось менять на ПУ гофрированный резиновый манжет. Работа ответственная, трудоемкая, а ни лесов, ни крана нет. На улице холодная ранняя весна. Часов в пять вечера загнали "пушку" в МИК. Разборку начали И.А. Черепанов, А.А. Кузякин, В.И. Бухаров и я.

Поначалу даже боязно было. Толком не знали с чего начать, но все-таки решились. За ночь сняли все, что нужно было для замены. Ночью А.А. Кузякин съездил на закрепленной за нами машине в воинскую часть, сварил там картошки с тушенкой, приготовил чай и привез все это в термосах. В 6 утра приехал Феликс Бобров, инженер отдела 12, для проверки правильности соединений электромонтажа. Потом приехали остальные члены экспедиции. Первыми у "пушки" появились В.Н. Епифанов и М.И. Николенко. "Пушка" уже стояла собранная, проверенная и без утечек антифриза. Полагая, что мы еще не приступали к работе, они стали расспрашивать нас. Но тут выяснилось, что все в порядке и они немало удивились, поздравили на с успехом, хотели накормить завтраком, но нам было не до этого. Открылись ворота и пусковая пошла на позицию.

По радио нам доложили, что позицию заняли, утечки антифриза нет и "пушка" готова к бою. Радости не было предела, ведь мы все очень переживали за наше общее дело. Мы с В.И. Бухаровым особенно гордились сделанным и тем, что не испугались выполнить работу. Мы показали свое мастерство и умение, не уронили чести своего цеха и опытного производства. Позднее при переделке двух "пушек" в одной из подмосковных воинских частей офицеры рассказали мне, что бригада с завода-изготовителя выполняла эту же работу 5 дней.

Когда началась "перестройка" все стало хиреть. Нельзя было так рушить "оборонку". Институту было нелегко, но он выжил. Много людей ушло с предприятия, бог им судья. Те, кто остался, все вытерпели: не только долги по зарплате за полгода, но еще и в командировки ездили и многое сделали.

Недавно пришлось переделывать стойку Д0-1М прямо в машине 9С32. Точно такую же стойку переделывала М.И. Ширяева на рабочем месте в цехе, где стойку можно было поворачивать, поднимать, класть на бок для удобства монтажника. В машине сложнее: вынуть ее нет возможности. Более двух монтажников с "причиндалами" в ней не поместятся. Работали в две смены. Две Татьяны – Руднева и Главнова со слесарем Анатолием Панкратовым и я с Л.А. Михайловой и слесарем Н. Пышко. Справились, все сделали с высоким качеством.

Работники нашего выпускного цеха 2, а также других цехов из опытного производства всегда были на высоте и отличались высокой квалификацией. Мастера своего дела, рабочие и инженеры института заслужили высокую оценку и на мировом уровне, где "Антей" и НИЭМИ считаются законодателями моды в технике ПВО СВ.

Особо хочется отметить наших жен, ведь и им было нелегко, когда мужья по несколько месяцев не вылезали из командировок на полигоне и на серийных заводах: воспитание детей, дом, работа – все это непросто, да еще каждый четверг приносить посылки мужьям. В институте их называли "декабристками". Низкий им поклон за терпение и умение ждать.

Из воспоминаний С.М. Отченашенко

1974 г на полигоне Эмба для антеннщиков был "комфортным" – антенна была свободна для наших работ. К этому времени полигон уже обустроили: на "десятке" появились магазины, гостиницы, столовая. "В раю, конечно, климат мягче, но лучше общество в аду". Разработчики "трехсотки" жили в "маленьком Париже", на 20-й площадке в 30 км от "Берега", на месте бывшего поселка Кандыкуль. В Кандыкуле была маленькая гостиница, в которую можно было "впихнуть" до 40 человек, штаб и казармы. Зато до площадки 301, где проводились работы, окольного пути всего 8 км, а прямого и того меньше.

Рабочий режим обычный: "от забора и до ужина". Во второй половине субботы – банный день, поездка в "цивилизацию", на "Берег". В воскресенье выезд на рыбалку. Через пару лет домом экспедиции стала гостиница "Юбилейная" на "десятке". Однако кандыкульские порядки держались долго. И, если в каком-нибудь "колхозе" "гудели", то часам к 11 вечера у них собиралось человек 20 из родственных отделов и часов до трех ночи звучали песни под гитару: Ю. Визбора, В. Высоцкого, А. Галича и "полигонные" неизвестных авторов.

Особой популярностью пользовалась "Сары-шаганская":

Занесла нас судьба на край планеты,

Уронила с крыла на юге где-то…
на известный мотив "шеф отдал нам приказ лететь в Кейптаун".

Во второй половине 1980-х годов коллектив экспедиции заметно омолодился, гитары уступили место магнитофонам. Самая оригинальная гитара, вернее банджо, была в 1979 г. у Г.И. Лянгузова: кастрюля в качестве резонатора, ножка от стула как гриф и струны, которые натягивались гаечным ключом.

Летом 1974 г. на полигон стали регулярно летать самолеты: наш ИЛ-18 и АН-24 из ЛИИ (г. Жуковский). Это сразу же отразилось в "полигонной песне".

На этот рейс не продают билеты,

Проверку не проходит наш багаж.

На полосе бетонной средь военных МИГов

Стоит ИЛ-18, как мираж.

А мы уже надеяться устали,

Что скажут нам однажды: "Все, шабаш!"

На полосе бетонной средь военных МИГов

Стоит Ил-18, как мираж.

По трапу сходит новая команда,

И нам уже совсем недолго ждать.

Заправят баки, "Ваши документы",

Ну, вот и все, мы можем улетать.

Змеею под крыло метнется Эмба,

Растает "Юбилейная" в дали.

Все, связи рвем, и многие, наверное,

Часы уже назад перевели.

Нас встретит Домодедово огнями,

Леса наденут праздничный наряд,

А мы себе не признаемся сами,

Что нам опять захочется назад.

Вспомнить можно многое, читая записи в дневнике. Например: "6 июня 1990 г. До 10-30 не было электропитания. Назначенный на 11-45 пуск состоялся в 14-30. Сначала целый час была 15-минутная готовность по подъему мишени, потом 10, 5 и опять 15. Подняли мишень в 14-00. Сначала В.И. Козлов видел 2 мишени, затем кричал, что МИГ отворачивает на восток, а не на запад. Потом бункер 2 меланхолично констатировал "гамма в допуске". Наконец, минутная готовность по пуску ракеты, 40 секунд, 30, 20, 10. Спокойное заявление В.И. Козлова по громкой связи – "возможно это МИГ". Истошный вопль представителя заказчика Г.Г. Гарбуза: "Стоп протяжка!" Остановились за 3 секунды до пуска…".

Полигон Эмба прекратил свое существование:

Без нас летят самолеты

В далекий теперь Казахстан,

И мы позабыли что-то -

Донгуз и Сары-шаган.

Без нас скоро снег растает,

Пойдет с Мугоджар вода,

И Эмба свой лед взломает,

Как в давние те года.

В степях расцветут тюльпаны,

Проложит свой след змея,

И будут смотреть в барханы

Два брата – два корабля.

Ну, что ты сидишь недовольный,

О чем ты сегодня грустишь?

Гитару возьми и вспомни

Наш "маленький Париж".

"Борт" есть "борт"

(из воспоминаний А.С. Кирильцева и В.И. Гудкова)

"Вопрос о разработке бортовой аппаратуры ракеты для комплекса С-300В впервые был поставлен отделом 3 в 1968-1969 гг., - вспоминает один из главных тематиков "борта", лауреат Государственной премии СССР А.С. Кирильцев. – Ее поручили вести тематическому отделу 18, который уже имел успешный опыт по разработке блока радиоуправления и ответчика для ракеты 3М8 комплекса "Круг", проведенной совместно с отделом 3 и ОКБ "Новатор". (конец цитаты)

Для начала рассмотрели несколько возможных вариантов структурных схем взаимодействия "борта" с наземными средствами и приняли за основной вариант комплексного бортового блока, выполняющего функции радиолокационной головки самонаведения (РГС) и приема посылок команд радиокоррекции. Основные идеи в эту схему заложили: от отдела 3 – В.А. Винокуров, Р.С. Толмачев, В.Н. Шебеко; от отдела 18 – А.С. Кирильцев, А.В. Залевский и М.С. Цепов.

Одновременно с ОКБ "Новатор" обсудили функциональные и конструктивные принципы построения аппаратуры. В результате в 1971 г. появилось Техническое задание на бортовую аппаратуру с шифром 9Э49. В соответствии с этим ТЗ ряд отраслевых подразделений института, например антенный, отделы 4, 12, 16, 25, настолько плотно "подвязывались" под разработку "головки", что без их успеха не могло быть и речи об общем успехе.

Документ получился весьма серьезным. В него заложили:

основные ТТХ полуактивной РГС и командного радиоблока, принимающего команды радиокоррекции в виде дискретных цифровых посылок, передаваемых от станции подсвета цели (СПЦ), расположенной на ПУ;

перечень самых различных классов целей: от самолетов до скоростных ракет всех известных видов;

требования по защите от всех известных видов активных помех;

чрезвычайно жесткие требования по механическим воздействиям и пр.

"Уже на этом этапе разработки, - вспоминает Кирильцев, - все предъявленные к аппаратуре требования казались запредельными, новыми и незнакомыми для сотрудников отдела 18. Не было опыта разработки РГС, неизвестными были и технические решения, применяемые в таких системах. Если, например, блок радиоуправления для ракеты "Круга" был полностью аналоговым, то вся обработка сигналов в новой аппаратуре выполнялась на цифровой технике, которая должна была широко использоваться и в других устройствах "головки" (9Э49). Выходные сигналы "головки" передавались в центральный вычислитель ракеты также в цифровой форме". (конец цитаты)

Технической литературы по этому направлению почти не было. Позднее выяснилось, что это специфическое направление радиолокационной техники имеет массу особенностей, незнакомых разработчикам наземных средств. Поэтому сектор 181 (начальник А.С. Кирильцев), который вел разработку 9Э49, на первом этапе занялся поиском информации. Стало известно, что среди отечественных разработчиков бортовой аппаратуры для РГС более всего "поднаторели" в НИИ "Фазатрон", разработчика комплекса "Куб". Имели опыт разработки таких устройств и в ЦКБ "Алмаз" на комплексе С-200. Из зарубежных систем нашли информацию об устройстве РГС американской системы "Хок". Когда же сравнили их характеристики с заложенными в "головку", то поняли - новые задачи существенно сложнее уже реализованных как в нашей стране, так и за рубежом. Фактически по своим функциональным качествам аппаратура 9Э49, как впрочем, и вся система С-300В явились изделиями нового поколения. По сравнению с аналогами аппаратура РГС комплекса С-300В должна была иметь:

более высокую сигнальную чувствительность для обеспечения работы по малоразмерным целям;

устойчивый захват сигналов, отраженных от скоростных и маневрирующих целей;

высокую защищенность от организованных помех;

большое число переключаемых литерных частот;

малое время готовности;

минимальный вес и габариты;

небольшую потребляемую мощность.

РГС должна была обеспечивать:

высокую степень стабилизации антенны в пространстве;

нормальную работоспособность при чрезвычайно интенсивных вибрациях, линейных ускорениях и ударах, имеющихся при старте и в полете.

Наряду с уже известными для РГС техническими решениями инженеры отдела 18 и отраслевых отделов использовали и ряд новых, оригинальных технических новаций и схемотехнических решений, о которых стоит вспомнить.

Для обеспечения оперативного дистанционного переключения литерных рабочих частот аппаратуры 9Э49 в отделе 12 (начальник Г.Н. Былинкин, затем А.Я. Фиошин) разработали специальный многолитерный СВЧ-гетеродин, который позволял непосредственно перед пуском ракеты дистанционно установить одну из литерных частот. Схема и конструкция гетеродина (блок ДБ-62) должны были обеспечить исключительно высокую стабильность генерируемой частоты. Однако из-за старения и температурных уходов кварцевых резонаторов в процессе предстартовой подготовки ракеты пришлось применить подстройку частоты к значению, близкому к номинальному, сохранявшемуся на время полета.

Такое решение было новым, поскольку в РГС – аналогах переключение литерных частот зачастую проводилось непосредственно на ПУ заменой блока задающего генератора вручную, что исключало быструю смену литерной частоты.

Разработка гетеродина началась в лаборатории 123 (начальник А.М. Казарин), а затем продолжалась в секторе 124 (начальник С.Б. Добровольский) с применением самых прогрессивных технических решений, но далась она отделу 12 очень тяжело. Больших успехов достигли на этом блоке конструкторы. Создав оригинальную компоновку и систему амортизации, они добились устойчивой работы при механических воздействиях.

Идеологию разработки с использованием новейших технологий обеспечили А.М. Казарин, С.Б. Добровольский, Ю.В. Балашев, В.Ф. Сарафанов. Научные проблемы, решенные в процессе разработки отразились в диссертациях на соискание ученой степени кандидата технических наук А.М. Казарина, С.Б. Добровольского (ныне начальник отдела 12), Ю.В. Балашева.

Главными устройствами антенной системы головного канала, разработанной отделом 30 (начальник Г.В. Балаков, затем С.А. Барсукова) стали параболическая антенна и СВЧ-модулятор, обеспечившие эффект скрытого конического сканирования. Такая, казалось бы, традиционная система потребовала от разработчиков большого напряжения сил и смекалки. Под руководством Г.В. Балакова ее разработали А.М. Шпонько, С.С. Бутова и В.В. Иванов. Они создали компактную, с предельно возможными характеристиками антенную систему, обеспечивающую совместимость с головным обтекателем антенны и антенного радиовзрывателя.

Особо тяжело шла отработка СВЧ-модулятора – сканера. При малых габаритах устройства и под воздействием механических вибраций требовалось получить низкий уровень СВЧ-шумов. Первые экземпляры, изготовленные и настроенные в отделе 30, имели прекрасные параметры. Но заводские образцы, изготовленные в течение первых нескольких лет, часто имели значительно худшие шумы. Сотрудники отдела 30 В.А. Захарова и А.В. Уткина совместно с конструкторами решили и эту проблему. В итоге появилась жесткая и надежная конструкция модулятора, успешно освоенная серийным заводом.

Не менее оригинальную антенную систему, расположенную в хвостовой части ракеты и состоящую из четырех антенн для приема опорного сигнала, разработали инженеры отдела 30 И.П. Пономарева и А.Д. Савостьянова.

С учетом требований малых габаритов при разработке приемной системы инженеры отдела 16 впервые в НИЭМИ применили микрополосковые входные устройства, пригодные для серийного производства. Основные идеологи и разработчики входных устройств Ю.А. Сосков и А.Л. Ставицкий тесно сотрудничали с лабораторно-производственным участком (ЛПУ, позднее отдел 196). Позднее разработку этих устройств активно проводил Л.В. Холодков. Входные устройства обеспечили в РГС достаточно высокую, а фактически предельно возможную сигнальную чувствительность и на момент их построения были уникальными.

Главный усилитель приемной системы – блок ДБ-63 разрабатывался в секторе 184 под руководством А.В. Залевского. Этот блок в значительной степени определял параметры изделия и по своему конструктивному объему занимал существенную часть всей аппаратуры. Несколько ступеней преобразования частоты обеспечивали большой коэффициент усиления. Комплект кварцевых фильтров, разработанных для ДБ-63, позволил создать узкую полосу пропускания, необходимую для доплеровской селекции сигнала цели.

При разработке этого блока пришлось преодолевать главную проблему – исключить возможность самовозбуждения усилителей с большим коэффициентом усиления. Практическим решением стала сплошная экранировка всех устройств блока. Другой проблемой стало обеспечение стабильной работы этих же усилителей при климатических испытаниях. Из различных вариантов схемотехники удовлетворили поставленным требованиям только усилители построенные по "каскодной" схеме. Значительный вклад в разработку этого блока внесли Е.М. Жданов и Л.В. Калинина.

Разработанный в секторе 184 приемник опорного канала и команд радиокоррекции (ДБ64) работал в тесном взаимодействии с усилителем ДБ63 и в значительной мере определял его параметры. Здесь решались вопросы совместной обработки опорного сигнала и командных посылок, имеющих цифровую структуру. Нетрадиционный метод модуляции СВЧ-сигнала, примененный для передачи командных посылок, потребовал и нетрадиционных схем детектирования таких сигналов. Оригинальные технические решения обеспечили успешную работу ДБ64. Главными идеологами ДБ64 стали Ю.А. Покровский и М.С. Цепов. Покровский разработал для ДБ64 сложный лабораторный стенд, с помощью которого оценивалось качество работы декодирующих устройств и "шлифовалась" схемотехника блока при различных условиях работы. На этом стенде в ходе исследований подтвердилась правильность принятых решений и надежность работы изделия.

Крупный вклад в разработку блока ДБ65, ставшего сердцем и мозгом всей "головки", внес отдел 25. Блок выполнял все операции по автоматическому поиску, захвату и сопровождению цели по скорости. Для решения этих задач в отделе 25 разработали системы логических устройств, обеспечивающих успешное сопровождение цели, а при наличии помех – сопровождение источника помехи. Широкий круг разнообразных функциональных задач, выполняемых этим блоком, обусловил его схемотехническую сложность и наибольший объем по количеству стандартных бортовых устройств (панелей). Под руководством О.К. Котицина блок разработали инженеры Ю.И. Корешкин и В.А. Гусев. "Высший пилотаж" этой разработки заключался в том, что, несмотря на значительную сложность схемотехники, освоение блока на серийном заводе прошло "с листа". Блок всегда обеспечивал безупречное функционирование и высокие технические характеристики. Именно ДБ65 надежно обеспечивал в боевой работе такие важнейшие свойства РГС, как:

быстрый поиск и захват назначенной цели;

устойчивое сопровождение цели при флуктуациях отраженного сигнала и при воздействии организованных помех, в том числе специальных видов помех, предназначенных для противодействия доплеровским РГС.

"Из-под пера" отдела 25 вышел хотя и небольшой, но функционально важный блок ДБ66 – формирования и нормирования сигнала ошибки. Его ведение существенно повысило точность формирования команд на выходе РГС при изменениях уровня сигнала цели или помехи, что всегда имеет место при боевой работе по реальной цели.

С разработкой блоков ДБ65 и ДБ66 не все получилось сразу. Но кропотливая работа в лабораториях, на испытательных стендах принесла свои плоды. Блоки, в конечном счете, были доведены "до ума" настолько, что, будучи настроенными отдельно, практически не требовали дополнительной подстройки в составе "головки".

Самую сложную историю разработки и приложения знаний, опыта и сил специалистов института потребовал блок ДБ50, так называемый координатор. В довольно сконцентрированном по габаритам объеме смонтированы антенная система, электромеханический привод для разворота антенны по трем осям координат, сложная электронная схемотехника управления электроприводом. Важнейшие функции ДБ50 – стабилизация положения антенны в пространстве и механическая развязка антенны от колебаний корпуса ракеты.

Блок разрабатывался в секторе 101 отдела 10. Сложность задачи заключалась в том, что не было опыта разработки систем с косвенной стабилизацией антенны в пространстве при больших механических перегрузках. Параметры электронной части требовали оригинальной конструкции блока с малыми габаритами, моментами инерции и трения. Для обеспечения всех требований конструкторы КО-7 провели ювелирную работу.

Совместно с теоретиками отдела 3 инженеры отдела 10 провели математическое моделирование структурной схемы блока ДБ50 и из различных вариантов схемы выбрали самый оптимальный. Созданные в отделе 10 оригинальные механические стенды, дали возможность накопить опыт разработки механических систем. На стендах проверялась работа системы стабилизации антенны, натурная отработка следящих систем в комплексе, достигнуто четкое взаимодействие всех механизмов.

В ходе этих работ в отделе 10 сложился отличный коллектив разработчиков под руководством начальника отдела В.К. Герасимова, непосредственно участвовавшего во всех стадиях разработки. Теоретическое обоснование и математическое моделирование систем выполнили Б.Х. Галимов, В.А. Окунев, Ю.А. Шлега. Схемотехнические задачи решали Г.И. Шепенков, В.И. Ряхов, О.А. Хмель. Обладавший огромным практическим опытом П.Д. Королев, проводил все испытания и расшивки случайных ошибок.

Основные выходные информационные сигналы аппаратуры РГС передавались в центральное бортовое вычислительное устройство ракеты (БВУ) в цифровой форме. В составе "головки" находились два блока, которые преобразовывали сигналы в форму, удобную для цифрового обмена информацией. В дешифраторе (ДБ40) происходила предварительная дешифрация сигналов команд, принятых приемником перед передачей их в БВУ. ДБ40 разработали Б.Ф. Мастерских, С.И. Ермаков и др. Вложенный в этот блок оригинальный принцип обработки командных посылок позволил обеспечить высокую устойчивость к различным помехам и флуктуациям сигналов принимаемых команд. Эффективность принятых технических решений подтвердилась впоследствии надежной работой канала приема команд при всех боевых пусках ракет.

Многоканальный преобразователь "аналог-код" (ДБ41) обеспечивал представление в виде цифровых кодов всех выходных сигналов "головки", которые первоначально формировались в аналоговом виде. Разработчик ДБ41 должны были создать 11-разрядный преобразователь, способный сохранять точность работы в жестких климатических условиях и механических воздействиях при эксплуатации "борта". Эту непростую задачу удалось решить Г.В. Кротковой и А.И. Глотову под руководством начальника сектора Ю.В. Тимкина в сотрудничестве с Б.Ф. Мастерских. Но при первых комплексных стыковках "головки" с БВУ ракеты появились проблемы, связанные с возникновением сбоев в цифровом обмене информации из-за различных помех. Анализ механизма воздействия помех помог доработать цепи приема цифровых сигналов – сбои прекратились.

Известно, что блоки электропитания бортовой аппаратуры всегда резко отличаются от своих "собратьев" из наземной аппаратуры, в которой все технические решения давно унифицированы. Бортовые блоки электропитания ДБ90 и ДБ91 не составляли исключения. Прежде всего, это определялось первичной бортовой сетью ракеты, имевшей непривычную частоту – 1000 Гц, что и обусловило особенности примененных технических решений в блоке ДБ90. Высокое качество формируемых этим блоком напряжений обеспечили впервые примененные малогабаритные модульные стабилизаторы серии "Пеленг". Правда, на период разработки блока они имели существенные недостатки – неожиданно выходили из строя, поскольку не имели защиты от превышений тока нагрузки, что приводило к частым ремонтам – заменам неисправных модулей. Но постепенно все утряслось – разработчики модулей довели "Пеленги" "до ума".

Статический преобразователь (ДБ91), вырабатывал трехфазное напряжение частотой 400 Гц, необходимое для электропитания датчиков угловой скорости, имел оригинальное схемотехническое и конструктивное решение. Блок представлял собой отдельный конструктив с перспективой на возможное появление в будущем новых датчиков, рассчитанных на сеть частотой 1000 Гц. Но этого не произошло, и ДБ61 сохранился до наших дней таким, каким и был разработан.

В разработку блоков ДБ90 и ДБ91 значительный вклад внесли сотрудники отдела 33. Схемотехническое решение ДБ91 разработал и воплотил А.А. Симонов, затем эти блоки опекал Р.В. Гриднев, включая опытное производство. Благодаря его усилиям оба источника электропитания отработаны до совершенства.

Бригада конструкторов КО-7, работавшая по летающему "борту", заслуживает особого уважения и внимания. Они разработали великолепную конструкцию "борта", отличающуюся необходимой жесткостью, точностью работы всех механизмов, сопряженных с выделенным для этого отсеком ракеты. Главное преимущество конструкции – удобство серийного производства: независимое крепление всех входящих устройств и электрический монтаж, выполненный по периметру изделия, что обеспечило удобную установку и снятие всех блоков.

Конструкторы применили много удачных и оригинальных технических решений, особенно в части механизмов координатора. Поначалу изготовили три варианта этого устройства, которые отличались схемами механизмов, поворачивающих зеркало антенны. Из трех выбрали один. Как показала практика, именно он обеспечил необходимую точность работы аппаратуры, высокую надежность при воздействии перегрузок и серийноспособность.

Виброустойчивость аппаратуры "борта" достигли использованием ранее примененного в бортовой аппаратуре ЗРК "Оса" пенополиуретана. Залитый в электронные устройства, он обеспечил надежное крепление радиоэлементов к печатным платам и резко снизил резонансные свойства конструкции.

Определяющую роль в разработке конструкции "борта" играли специалисты сектора 52 (позднее отдел 74 КО-7, начальник С.С. Козлов). Работы возглавлял заместитель главного конструктора Н.С. Максимов. Рядом с ним трудились конструкторы "от бога": Е.Н. Шульга, Н.Д. Левочкин, В.М. Ткаченко. Они проделали гигантскую работу по исследованию и отработке на вибростендах буквально каждого блока и узла, творили чудеса создания "экзотической" техники в условиях малых габаритов и весов, при перегрузках достигающих 20(30 g. Вместе с технологами ТО-19 они довели аппаратуру до серийной пригодности.

Время неумолимо. Давно уже нет в живых Е.Н. Шульги, Н.Д. Левочкина, В.М. Ткаченко, Н.С. Максимова, но дело их рук живет в аппаратуре, которую они создали, а главное, в памяти людей, тех, кто работал с ними и продолжает трудиться в институте, в памяти их соратников и учеников, среди которых У.Г. Кормаков, А.В. Дроздов, Ю.А. Гущин и другие.

Контрольно-измерительная аппаратура (ДБКО)

Бортовая аппаратура 9Э49 – сложная радиолокационная и механическая система с разнообразными функциональными свойствами, поэтому для проверки подобного изделия всегда требуется специальная контрольная аппаратура, используемая при настройке, испытаниях и в эксплуатации. Для РГС "трехсотки" шифр такой аппаратуры – ДБКО. Она формирует все стимулирующие сигналы, подобные сигналам, поступающим на 9Э49 при работе в составе ракеты, и обеспечивает измерения с регистрацией всех выходных сигналов.

Аппаратура ДБКО сложный метрологический комплекс, состоящий из двух шкафов общим весом около 400 кг. Один из них содержал специальные СВЧ-устройства имитирующие сигналы наземной РЛС (разработка отдела 27). Среди основных разработчиков этого шкафа: Л.Н. Погодин, М.А. Мохов, Б.И. Слободанюк, А.А. Брагин, П.С. Прокофьев, Н.В. Кузнецов. Другой шкаф с пультом управления формировал низкочастотные и импульсные сигналы, включая электропитание. Основополагающие принципы этой КИА в секторе 183 (начальник М.Ф. Сенин) разрабатывала группа Е.Н. Котициной. Сложнейшие электронные блоки и пульт управления этого шкафа разработаны во многом благодаря энтузиазму и высокой квалификации Елены Николаевны. В этой группе сложился отличный коллектив, который на протяжении многих лет создал несколько модификаций блоков и шкафов, включая вариант аппаратуры для автоматизированной проверки "головки". Заметное участие в разработке ДБКО от отдела 18 сделали Н.И. Лянцай, В.М. Хворых, В.К. Сидоров, В.Г. Голев, А.П. Быковская и другие.

Опытное производство института изготовило несколько комплектов ДБКО. Затем было организовано серийное производство на заводе в Ижевске. В целом освоение серии прошло достаточно гладко, но вспоминается такой случай. Первые два комплекта аппаратуры настраивали инженеры, командированные на завод из НИЭМИ.  При настройке СВЧ шкафа долго не удавалось получить на выходе гетеродина чистый сигнал в см-диапазоне. Стандартный анализатор спектра показывал "грязный" спектр - наличие вблизи основного сигнала маленьких "пичков". Трудоемкие перенастройки цепочки, состоящей из транзисторно-варакторных умножителей частоты с волноводными фильтрами на выходе,  не давали положительного результата - необходимого загрубления "пичков". Почти в состоянии отчаяния инженер отдела 12 М.В. Давыдов решил проверить безупречность анализатор спектра и подключил к выходу устройства стандартный резонансный частотомер, который показал абсолютно чистый сигнал! Все дело было в несовершенстве анализатора спектра. При подробном знакомстве с техническим описанием этого прибора обнаружилось упоминание о недостатке прибора– отображении зеркальных частотных составляющих вблизи основного сигнала! 

Оценивая в целом работы по "борту" и по КИА, выполненные в НИЭМИ, следует отметить, что эти разработки были непростыми. На макетах проводились исследования, изучались принципы построения аппаратуры, особенно бортовой, поскольку опыта ведения таких разработок еще не было. По существу, каждый из блоков "головки" претерпел две, а то и три модернизации, пока не были достигнуты установленные параметры.

Параллельно отрабатывалась технология изготовления устройств. Например, в бортовой аппаратуре пришлось отказаться от перспективных многослойных печатных плат, внедренных в первые варианты изделия. Подвела низкая надежность их работы, особенно при механических и климатических испытаниях вследствие несовершенной технологии изготовления на тот период.

До изготовления ДБКО работы с аппаратурой в секторе 181 проводились на полукустарном стенде собственного изготовления с использованием стандартных измерительных приборов. Часто приходилось работать в две смены из-за невозможности организовать дополнительные рабочие места. На 5 комплектах макетов "головки" и двух ДБКО, изготовленных в опытном производстве института, выявлялись недоделки, устранялись ошибки и проводились доработки по изменениям в КД. В ходе этих доработок обнаруживались новые вопросы и задачи – и так в течение нескольких лет.

В секторе 181 действовали как бы три центра по разработке разных систем и блоков:

группа ведущего инженера М.С. Цепова (В.А. Шатров, В.Н. Калинин, И.В. Рулев и др.) курировали цифровые системы: приемник команд, хвостовые антенны, телеметрию;

группа Н.У. Сбытова (А.Д.Голованов, И.В. Рубцов и др.) отслеживала направления, связанные с работой угловой автоматики, головную антенную систему, вопросы точности формирования выходных сигналов, влияние головного обтекателя ракеты и другие  важнейшие вопросы;

доплеровскую систему (ДБ65) и ее взаимодействие с другими устройствами вел В.И. Гудков;

оперативное планирование работ, связь с производством, выпуск ряда важнейших конструкторских документов вел Ю.А. Смирнов;

общее руководство осуществлял заместитель главного конструктора по "борту", начальник сектора А.М. Кирильцев.

Такое разделение направлений касалось вопросов теоретического обоснования и исследования соответствующих систем. Настройка, ремонт и испытания изделий проводились совместно, что содействовало накоплению опыта, повышению квалификации, взаимозаменяемости и взаимопомощи, а это неоценимые качества в условиях полигона и серийных заводов. Шаг за шагом, вкладывая частицу себя "тематики", "отраслевики", конструкторы продвинули "борт" к серийному производству.

Освоение серии

Оценивая пройденный путь от разработки конструкторской документации на бортовую аппаратуру и до принятия комплекса на вооружение, можно выделить ряд характерных этапов этого пути:

настройка первых пяти комплектов экспериментальных изделий непосредственно в институте;

стыковка аппаратуры в составе "головки"

выпуск опытной партии на заводе-изготовителе;

испытания и сопряжение "головки" с  наземными средствами комплекса;

летные испытания на полигоне.

На каждом этапе были свои проблемы, неудачи и успехи. На этапе опытных образцов фактически шла отработка не только блоков и аппаратуры в целом, но и методик настройки и проверки изделий.

Отделу 18 особенно памятен момент работы канала углового сопровождения, когда антенна "головки" стала отслеживать перемещения имитатора цели в двух плоскостях. Главный инженер А.П. Белоусов поздравил тогда "тематиков" с еще одним шагом вперед.

После назначения Тульского "Арсенала" заводом-изготовителем аппаратуры 9Э49 в НИЭМИ прибыла представительная делегация во главе с главным инженером завода П.И. Казаровым для ознакомления с документацией и образцом изделия. При показе аппаратуры в действии "головка" эффектно захватывала сигнал имитатора цели по частоте и по углам. Но Казаров не проявил никакого энтузиазма. Он только спросил: "А виброиспытания проводились? А то у нас недавно некоторые разработчики запускали в производство похожее изделие, а после испытаний на виброустойчивость сложили свою "галантерею" в мешок и уехали дорабатывать". Проблема виброустойчивости и вибропрочности действительно была серьезной, но наши конструкторы успешно с ней справились.

Заслуживает внимания и "эпопея" поиска причины возникновения и способов подавления сигналов помех в приемном устройстве. При отсутствии сигнала на входе антенны изделия на выходе приемника появлялся сигнал помехи, превышающий уровень собственных шумов приемника. Чего только ни делали: многократно заменяли источники электропитания, гетеродин, экранировали все, что попадалось на глаза. Провели множество экспериментов, проверок, стояли на "ковре" у генерального (как будто это могло помочь!), но все оказалось просто – одна из частотных гармоник кварцевого автогенератора "пролезала" на вход приемника. Паразитный сигнал задавили заменой нескольких коаксиальных кабелей на обычный экранированный провод и изменили место заземления оплетки. Все вроде бы просто, но решение искали два месяца!

Еще пример. Стыковка аппаратуры в составе "головки" в целом прошла гладко, если не считать некоторые недоработки на входе и выходе систем, принимающих цифровую информацию. Одна из таких неприятностей проявилась в ходе комплексных проверок ракет. Во время предстартовой подготовки главная антенна "головки" "уходила" на упоры и не отрабатывала заданное целеуказание. Анализ телеметрических записей и дополнительные проверки показали, что СВЧ-сигнал телеметрической станции, поступающий с ракеты, действовал напрямую на усилители мощности приводов антенны и приводил ее в движение, непредусмотренное программой. Это четко просматривалось и на лабораторном стенде, когда на отдельно взятом изделии с помощью сигнала от СВЧ-генератора искусственно вызвали явление, отмеченное на полигоне. Устранить это явление было уже просто, главное найти причину.

Работы на серийном заводе были крайне напряженными, трехсменными. Первое изделие по плану следовало настроить и сдать заказчику к началу ХХV съезда КПСС. В то время было модно ставить "на брови" по такому случаю. Оценка эффективности такой воспитательной политики остается на совести партийных функционеров. Для коллектива завода "Арсенал" освоение аппаратуры было очень сложным, начиналось освоение аппаратуры нового поколения.

Группа настройщиков и новые рабочие места создали оперативно. "В цехах завода постоянно находились москвичи, - вспоминает В.И. Гудков, - разработчики отдельных систем, как по "головке", так и по ДБКО, конструкторы из КО-7. Выявляли недоработки, уточняли методики настройки, технические условия, как на блоки, так и на системы в целом, корректировалась КД. Немедленного решения требовали многие вопросы по технологии заливки печатных плат, по исключению люфтов механизмов, повышению точности работы систем и др. Постепенно таких вопросов становилось все меньше, а количество надежно работающих изделий неуклонно возрастало. Конечно, на это ушли не просто недели или месяцы, ушли годы, пока завод освоил серийное производство сложнейшей аппаратуры". (конец цитаты)

Полигонные испытания

Наступила очередь полигонных испытаний. Оборудованная отделом 18 кабина "Сокол-6" определила успех испытаний. В кабине на поворотном устройстве расположили аппаратуру "головки" и использовали ее для совместных работ со станцией подсвета цели по реально отраженному от цели сигналу. Первый успешный облет состоялся в сентябре 1974 г. Одна из первых экспериментальных "головок" захватила цель. Затем в течение многих месяцев и облетов определялась реальная дальность захвата самолетов. По результатам обработки данных каждого облета определялись чувствительность аппаратуры и дальность захвата сигнала от цели.

В дальнейшем основной задачей кабины "Сокол-6" стало определение правильности работы СПЦ перед боевой работой. Убедиться в том, что цель подсвечивается, т.е. луч СПЦ "светит" именно на цель, а не мимо – можно было только после обнаружения и захвата цели "Соколом-6". На этапе испытаний с этим приходилось мириться. Даже при боевой работе (при пусках ракет), когда все уходили в укрытие, операторы кабины "Сокол-6" оставались на месте и докладывали о захвате и сопровождении цели.

Для измерения диаграммы направленности СПЦ, измерений спектра и мощности сигнала, отраженного от подстилающей поверхности, "головку" устанавливали на самолете-лаборатории. Объем работы огромный и часто в сложных условиях с максимальным напряжением сил. Бывали и огорчения оттого, что некоторые разработчики пытались свалить вину на "борт". До расшифровки телеметрических записей они рассуждали так: нет захвата цели" (ракета промазала), значит, виновата "головка". Проверку надежности подсвета цели, правильности целеуказания по углам и т.п. "критики" оставляли на заднем плане. Конечно, расшифровка все расставляла по местам: алиби "борта" становилось очевидным. Постепенно авторитет "борта" вырос до непререкаемого.

Полигонные испытания всегда интенсивны, иногда до 13 облетов в день, последний из которых проходил уже заполночь. В мороз при - 43(С за тонкими стенками кабины, да еще с неработающим обогревателем. Бывали и другие "мелкие" неудобства. Трудности с лихвой окупались взрывами положительных эмоций при удачной работе по реальной цели. Когда ракеты вдрызг разносила низколетящую цель, что всегда хорошо видно из окна кабины. Например, при попадании ракеты в мишень-постановщик активной уводящей помехи. Все "тяготы и лишения" полигонной службы тут же забывались.

Еще до окончания полигонных испытаний С-300В в комплексе и принятия ее на вооружение отдел 18 оперативно провел первую модернизацию "головки". Основные принципы построения "борта" сохранились, но вместе с тем новые задачи привели к переработке КД. Повысились требования к дальности захвата целей и соответственно понадобились приемные устройства с повышенной чувствительностью. В результате входные устройства головного и опорного приемников полностью переработали на новых технологиях. Существенные изменения прошли и в блоке приема и отработки команд радиокоррекции. Разработчики и конструкторы "перетряхнули" все блоки, разумеется, модернизировали и ДБКО. Конечно, весь цикл испытаний прошли по новому кругу без какой-либо передышки, в сжатые до предела сроки. На все это ушло еще несколько лет.

К 1988 г. все испытания прошли успешно. Провели облеты, "перебили" все "экзотические" цели: скоростные, крылатые и многие другие. Модернизированный комплекс поступил на вооружение.

Обычную будничную работу трудно представить в каждый ее текущий момент как творческий и трудовой подвиг. Между тем это именно так. 20 лет! 20 лет почти непрерывной работы "тематиков", "отраслевиков", "смежников", "арсенальцев" – значительный период жизни не только каждого участника, но и крупных производственных коллективов. Для многих разработка С-300В стала главным делом всей жизни! Благодаря оригинальным техническим решениям комплекс получил всемирное признание. Многие из этих решений запантентованы.

Значительные нагрузки в многолетней работе вынесли на своих плечах "бортовики" отдела 18. Если сложить воедино все время, проведенное в командировках на полигон, на серийные заводы, то на каждого получится по несколько лет. Блеск государственных наград на их груди – орденов, золота лауреатских медалей – заслуженная оценка вклада в оборону Родины. Выдающийся вклад в создание "головки" главного конструктора Виктора Николаевича Фомина. На протяжении всех лет разработки он непосредственно участвовал в самых ответственных событиях, определял техническую политику и самым удивительным образом находил оптимальные взаимоотношения с предприятиями-смежниками, которые далеко не всегда были безоблачными. Его талант организатора во многом определил и успех разработки "борта трехсотки". Присвоение ему звания Героя Социалистического Труда яркое тому доказательство.

Уже нет в живых В.Н. Фомина, Н.У. Сбытова, Ю.А. Смирнова, Е.Н. Котициной и многих других, но дело, которому они посвятили свои жизни, не умерло. Оно в руках их соратников, молодых последователей и продолжателей. Отдел 18 ныне возглавляет В.Г. Голев. Он вырос и прошел путь от инженера до начальника в стенах отдела 18. Активно трудились в последние годы ветераны института: лауреат Государственной премии СССР А.С. Кирильцев, М.Ф. Сенин, В.И. Гудков, М.С. Цепов и другие. Они решали новые задачи, связанные с модернизацией "головки", предназначенной для комплекса "Антей-2500", выдвигали отечественную оборонную технику на более высокие рубежи.

Зенитный ракетный комплекс "Тор"

Новая войсковая тактическая ЗРС "Тор" (в классификации НАТО SA-15) предназначена для мобильной ПВО ближнего действия (тип "В"). В основе ее построения требование высокой эффективности в противоборстве с системами высокоточного оружия (ВТО), получившими широкое распространение с начала 1980-х годов в войсках США и стран НАТО. Основу ВТО этого периода составляли управляемые ракеты: крылатые ("Томагавк"), противорадиолокационные ("Шрайк"), оптоэлектронные ("Мейверик"), противокорабельные ("Гарпун"), а также планирующие бомбы типа "Уоллай" и "Блю-бэт".

Необходимость эффективного поражения такого рода целей наряду с высокой эффективностью борьбы с современными и перспективными самолетами и вертолетами тактической авиации диктовала специфические требования к системам ПВО. В отличие от комплекса "Оса" ЗРС должны были иметь:

энергетический потенциал РЛС, обеспечивающий своевременное обнаружение, высокую точность сопровождения цели с малой отражающей поверхностью и достаточный уровень помехозащищенности;

зону обзора радаров обнаружения, перекрывающую все возможные траектории полета атакующих ракет и пилотируемых СВН;

минимальное время реакции, высокий уровень автоматизации, обеспечивающие надежное поражение внезапно появляющихся скоростных и низколетящих целей;

дальность поражения самолетов-носителей ВТО с оптическим наведением, большую дальность пуска ВТО;

максимально автоматизированные информационные процессы с возможностью интегрирования комплекса в автоматизированную систему ПВО;

ракетное оружие с малым временем готовности, высокой средней скоростью полета и высокой эффективностью боевого снаряжения по широкому классу целей;

высокую пропускную способность для обеспечения эффективного противодействия в условиях массированного налета с применением современных СВН противника с целью "насыщения" системы ПВО.

Все эти качества наряду с высокой мобильностью комплекса должны были по стоимости боевых средств обеспечить экономическую целесообразность построения ПВО на базе ЗРС "Тор".

Научно-исследовательская работа "Тор"

Работа по новому комплексу началась в 1972 г. с НИР "Тор" – "Изыскание путей создания всепогодного АЗРК МД, унифицированного для ПВО СВ, ВДВ, ВПВО и кораблей ВМФ" (заказ 038). Ответственным исполнителем в этой работе назначили И.М. Дризе, его заместителями А.М. Рожнова, Б.З. Белокриницкого и В.В. Осипова. Основную тяжесть работы выполнили Б.П. Антонов, Н.И. Беляев, А.Е. Варшавский, В.И. Васильев, М.М. Идлин, В.Д. Клеев, Н.Ф. Лавров, О.А. Перфильев, А.К. Струганов, М.А. Липатов.

Концепция нового ЗРК строилась в двух вариантах: на использовании ЗУР с ГСН и ЗУР с командным наведением. Антенную систему станции сопровождения цели построили на основе ФАР. Совсем новым стал вертикальный старт ракеты из шахты, расположенной на оси вращения антенного поста по азимуту. Принятая концепция обеспечивала экономичное построение приводных систем при расширенном боезапасе, сокращении времени реакции и времени необходимого радиоконтакта с целью.

Результаты НИР обнадеживали, и в 1975 г. заказчик выдал ТТЗ на ОКР "Тор". В 1976 г. отдел 15 защитил эскизно-технический проект нового комплекса. Но в процессе ОКР пришлось отклониться от некоторых положений концепции. ГСН нужных весов и габаритов создать не удалось, и разработчики остановились на варианте командного наведения ракеты.

Новые задачи потребовали и новых решений. Это отразилось на облике всех систем ЗРК. Радары приобрели новый вид (ФАР в станции наведения для сокращения времени обработки цели за счет электронного управления лучом, трехкоординатный обзор пространства для уточнения целеуказания).

Главной перестройке подверглась система обработки информации и выработки управляющих сигналов. Для автоматизации этих процессов вычислительная и другие системы управления перевели на "цифру". Перевод привел к решению ряда проблем, с которыми разработчики ранее не встречались. Основные из них – алгоритмизация и разработка программ цифровых устройств. В коллектив программистов привлекли специалистов, имевших опыт работы по тематике отдела 3. Руководителем назначили М.Е. Фильштинера, знающего, авторитетного, умеющего организовать работу. Его умение контактировать с "тематиками" и "отраслевиками", изначально мыслящих на "разных языках" существенно помогло делу.

Постепенно вокруг Фильштинера образовался профессионально слаженный, несмотря на малочисленность коллектив (Н.И. Иванов, А.Ф. Секачев, Ю.А. Кошелев, Л.Н. Скорнякова) успешно создавший и отладивший ПО.

Группу системных алгоритмистов отделу 15 пришлось создавать "на голом месте". И как это часто бывает, к успеху привело совершенно, казалось бы, нелогичное решение: руководить этой важнейшей работой поручили молодому специалисту, выпускнику МАИ И. П. Грабине. До того она занималась разработкой систем управления.

"На новой работе, - вспоминает В.В. Осипов, - Ирина Петровна просто расцвела. Она прекрасно поставила дело, сумела навести строгий порядок в сложном программном хозяйстве. Не только сплотила и выпестовала мощную, в основном мужскую группу, но и наладила хорошие контакты с "не от мира сего" программистами. Ее заслуга в том, что в коллективе сложилась отличная рабочая атмосфера. Ее чуткость, аккуратность, великолепная память, глубокое знание всех процессов, происходящих в системе, ее обаяние, особенная, яркая положительная аура соединяли очень разных и непростых людей (А.А. Ананича, Ю.А. Андрюхина, Е.Е. Алферову, А.В. Саломатова) в сильную и эффективную команду, традиции которой сохраняются и укрепляются поныне, когда Ирины Петровны, к сожалению уже нет с нами". (конец цитаты)

Еще одна проблема проявилась в цифровой системе: сложность фиксации и визуализации динамических процессов и результатов работы. Привычная КЗА со шлейфовой фотозаписью уже не годилась. Пришлось разработать принципиально новую ВСИ и систему обработки результатов измерений. Получилась АССО.

Свое веское слово в этом деле сказал коллектив отдела 20 (начальник В.А. Смирнов, затем Вал. Ан. Марков). Вал. Ан. Марков стал главным разработчиком и душой всего проекта. Под его началом работала небольшая группа: В.А. Гетманов, В.И. Моисеева, Н.В. Зацепина, А.С. Быкова, В.И. Сбытов и еще несколько человек. Они создали систему разветвленного сбора и обработки цифровой информации, которая минимально расходовала ресурс вычислительной системы – работала в режиме "подслушивания".

"Для увеличения боекомплекта ракет на АПУ, - вспоминает В.В. Осипов, - без повышения энергетики приводных систем разработали новую конструктивную схему с размещением ракет в ПУ вертикально, в непосредственной близости от оси вращения. Катапультный старт и газодинамическое склонение ракеты до запуска стартового двигателя позволили сохранить ближнюю границу ЗРК. Позднее такая схема старта была признана во всем мире. Но первое ее использование связано с проблемами организации испытаний. Необходимо было обеспечить безопасность при возможном отказе в запуске двигателя ракеты после ее катапультирования.

Экспериментальный образец боевых средств выполнили в раздельном исполнении. На бетоне стартовой площадки расположили только АПУ, укрепленный на специальном лафете. Всю низкочастотную аппаратуру, вычислительную систему, главный пульт, рабочие места расчета и периферийную отладочную аппаратуру разместили в специально защищенном здании в непосредственной близости от "бетона", что обеспечило безопасность, удобство и даже комфортные условия работы боевого расчета.

Решение оказалось весьма эффективным. На макете провели конструкторские испытания, отработали боевые средства и реализовали мероприятия, обеспечившие полную безопасность при работе в составе БМ штатного исполнения. Принципы построение макетного образца аппаратуры легли в дальнейшем в основу построения тренажера-класса для обучения и тренировки расчетов боевых машин (главный конструктор разработки Б.В. Карпов)". (конец цитаты)

Состав, особенности и принцип работы БМ "Тор"

Работы по "Тору" продолжались с 1975 по 1983 г. Разработчикам удалось удовлетворить практически все концептуальные требования, техническое исполнение которых на долгие годы вперед представляло собой "ноу-хау". Главным конструктором ЗРС "Тор" назначили В.П. Ефремова. Основу комплекса составила боевая машина 9А330. Непосредственно разработкой руководили И.М. Дризе (главный конструктор БМ и первый заместитель главного конструктора системы), А.М. Рожнов и В.В. Осипов (заместители главного конструктора). Заместителями главного конструктора БМ были назначены:

В.Д. Клеев – по конструкторской части;

В.Н. Фомин – по бортовому радиоблоку ракеты;

Д.И. Прокофьев – по приемной системе;

С.А. Барсукова – по антеннам;

А.Я. Фиошин – по передающим устройствам;

Э.И. Соренков – по вычислительным системам.

Основные разработчики систем БМ:

по антенным устройствам: И.П. Воробьев, А.В. Федосов, И.И. Дерендяев;

по передающим устройствам: М.А. Безверхов, А.В. Емельянов, В.Н. Чугринов, В.М. Маранджева;

по входным устройствам: Ю.А. Сосков, С.А. Егасов, В.В. Сморыжов, В.М. Парликов;

по приемным устройствам:  Д.И. Прокофьев, А.И. Парфенов, Г.М. Игнатьев, М.Л. Арлазоров, Ю.В. Мельников, М.Н. Обрезков, В.И. Победин, Ю.В. Тимкин, Л.Д. Миронова, А.М. Скрипкин;

по системам синхронизации и отображения информации: Р.А. Фомин, Н.М. Кротков, В.А. Чеканов, А.А. Рожнов, В.М. Трифонов, А.Ф. Такса, В.В. Кладов;

по системам электропитания: Г.М. Норманов, Г.Н. Шарапов, К.Б. Сханов;

по приводным системам: С.З. Афанасьев, Б.Е. Фадеев, С.И. Климов;

по вычислительной системе: Э.И. Соренков, А.Б. Леонтьев, Е.К. Головин, В.П. Киселева, Д.Ш. Сухова, Т.А. Стретович, Н.А. Мальцева;

конструкторы: В.И. Абрамов, В.З. Пескин, М.Р. Литвин, В.Д. Хрусталев, В.С. Балуева, К.М. Лисицин, Г.Я. Прищепенко, В.П. Монахов, А.И. Сидяков.

Ведущими конструкторами по системам в тематическом отделе 15 назначили: С.И. Чибисова, Е.И. Войсковского, В.И. Чиркова, А.Н. Киселева, М.А. Толкачева, И.П. Грабину, А.К. Струганова и А.К. Ботвинова. 8 лет ушло на создание чуда войсковой ПВО – ЗРС "Тор".

В 1985 г. акт государственных испытаний был подписан. В Госкомиссии, возглавляемой генералом Р.И. Ассадулиным, активно работали Ю.К. Кадышев (заместитель председателя), И.М. Дризе (технический руководитель испытаний), Е.И. Войсковский, В.В. Осипов, А.К. Струганов. К тому времени подготовка "Тора" к серии уже завершилась.

С большой теплотой вспоминает главный конструктор "Тора" И.М. Дризе о соисполнителях разработки и, прежде всего, о ИЭМЗ: "Начиная с 1950-х годов этот завод неразрывно связан с тематикой нашего института. Начало было положено разработкой и серийным производством ПУАЗО "Буксир", затем бортовой аппаратурой ракеты и СРП комплекса "Круг". Наконец, наиболее объемных и законченных комплексов "Оса" и "Тор", где проявилась работа всего завода. Эта продукция вызвала коренную перестройку завода, подготовку кадров, системы испытаний и обслуживания своей продукции в войсках.

Следует отметить, - продолжает далее Дризе, - что взаимосвязи завода и института всегда строились на почве взаимного уважения коллективов и деловой дружбы. Руководство завода – А.В. Воскресенский, И.Л. Клятис, В.А. Попов, И.М. Гринчук, Б.Г. Ваганов, Э.В. Тюльпин, Б.П. Нестеров, работники ОКБ – Е.Ф. Мокрушин, А.В. Игнатик, В.С. Рыбин, А.Н. Мотовилов и начальники цехов всемерно работали над повышением надежности и снижением стоимости изделий.

За счет высокой квалификации рабочих и инженеров заводу удалось выстоять в трудные 1990-е годы и превратиться в образцовый завод, пользующийся авторитетом не только в России, но и за рубежом.

Среди соразработчиков стоит отметить и МКБ "Факел", где создавались ракеты для "Осы" и "Тора", с большим опытом проектирования зенитных ракет (руководитель дважды Герой Социалистического Труда, академик П.Д. Грушин).

В комплексе "Оса" выбрана оригинальная схема ракеты с хорошей энерговооруженностью и высокими характеристиками. В "Торе" впервые разработана ракета с вертикальным стартом. В целом коллектив МКБ "Факел" внес колоссальный труд в проектирование и отработку ракет. Среди основных инженеров непосредственно проектировавших ракеты наиболее заметны: В.В. Коляскин, И.И. Архангельский, Д.М. Гришук, В.Е. Шлапак, Ю.Г. Калошин, В.Я. Мизрохи, А.Д. Никитин и др." (конец цитаты)

ЗРС "Тор" стала первой в мире мобильной системой ПВО, предназначенной для борьбы с ВТО при размещении технических средств и оружия на одном унифицированном гусеничном шасси высокой проходимости, серийно выпускаемым Минским тракторным заводом. Компактная, технически совершенная и функционально завершенная БМ позволяет выполнять боевые задачи, как автономно, так и в составе системы ПВО без дополнительной заправки и заряжания; обеспечивать боевое дежурство войск в бою и на марше.

В состав БМ вошли:

СОЦ с системой опознавания государственной принадлежности цели и системой стабилизации антенны;

СН, имеющая один целевой канал, два ракетных и канал координатора захвата ЗУР;

специальная ЭВМ;

ПУ с вертикальным стартом восьми ракет (полный боезапас);

аппаратура стартовой автоматики;

аппаратура навигации и топопривязки;

аппаратура документирования процесса боевой работы;

система функционального контроля БМ;

система автономного электропитания на базе газотурбинного двигателя;

система жизнеобеспечения.

Трехмерный когерентно-импульсный радиолокатор обнаружения целей с частотным управлением лучом по углу места (парциал 4( по углу места и 1,5( по азимуту) установлен на поворотной башне. Радиолокатор работает в см-диапазоне и производит обзор пространства в высоком темпе. Пространство обозревается одновременно тремя парциальными лучами всего за 3 с. Высокий уровень энергии сигнала достигнут применением сигнала с внутриимпульсной модуляцией, а также режимом концентрации всей энергии излучения в одном парциале.

Отметки с координатами обнаруженных целей передаются в ЭВМ, где завязываются трассы целей с расстановкой в приоритетный ряд по степени опасности и отображением на индикаторе пульта командира экипажа. Индикатор отображает всю информацию о воздушной обстановке, необходимую для взятия на АС в первую очередь наиболее опасных целей. По получаемой радиолокационной информации спецвычислители и центральный компьютер автоматически анализируют воздушную обстановку, предлагают боевые решения и решения других задач управления боевыми операциями. Выполнить все эти операции молниеносно человеческий мозг не в состоянии. Боевой расчет только контролирует работу автоматики и в случае необходимости вмешивается в решение боевой задачи.

Цифровая обработка сигналов позволила обеспечить надежную работу в сложных условиях пассивных естественных и преднамеренных помех, а также обнаруживать скоростные и малоразмерные цели без слепых скоростей при непосредственном влиянии подстилающей поверхности. Сопряжение с системой опознавания государственной принадлежности цели автоматически с высокой вероятностью блокирует возможность поражения "своих" летающих объектов.

Импульсно-доплеровский радиолокатор сопровождения целей, снабженный малоэлементной ФАР, установлен впереди башни и работает в см-диапазоне. Радиолокатор формирует узкий луч по азимуту и углу места с электронным управлением в соответствующих плоскостях. Станция обеспечивает допоиск цели по данным СОЦ. Переход на АС (в том числе скоростных и малоразмерных целей) происходит почти мгновенно.

Система обработки сигнала СН – цифровая, моноимпульсная, со сжатием импульсов и быстрым преобразованием Фурье, обеспечивает не только высокие показатели точности и помехозащиты, но и распознавание класса цели для оптимизации режимов работы системы наведения и боевого снаряжения ракеты.

Команды управления на борт ракеты передаются единым передатчиком СН через ФАР. Эта же антенна за счет электронного сканирования луча обеспечивает одновременное измерение координат цели и двух наводимых на нее ракет. Приданный дополнительно к радиолокатору СН ТОВ является дублирующим средством и позволяет действовать в условиях повышенного уровня помех от земли и РЭП.

В пусковой установке размещается 8 ЗУР. При пуске ракеты выбрасывается из контейнера сопряженными с ними пороховыми катапультами. ПУ и антенны БМ составляют единое антенно-пусковое устройство, конструктивно выполненное в виде башни, вращающейся в азимутальной плоскости.

ЗУР представляет собой твердотопливную ракету, выполненную по схеме "утка" с одноступенчатым двухрежимным двигателем, максимальной скоростью 850 м/с и маневренностью до 300 м/с2. Управление ракетой на стартовом участке (склонение ракеты) – газодинамическое, на маршевом – аэродинамическое со стабилизацией по крену. Складывающиеся рули и крылья ракеты раскрываются и фиксируются в полетном положении после выхода ракеты из ПУ. Боевое снаряжение ракеты состоит из адаптируемого к условиям боевого применения радиовзрывателя и боевой части осколочно-фугасного типа с осколком повышенной энергии.

Управление ракетой в полете - радиокомандное. После "холодного пуска" (выброса ракеты на высоту 15(20 м) двигатели склонения поворачивают ракету в сторону цели, и включается твердотопливный двигатель. Боевое снаряжение автоматически настраивается в зависимости от типа цели на наиболее уязвимые отсеки: самолет – в середину фюзеляжа, элемент ВТО – в головную часть. Сочетание высокой точности наведения и могущества БЧ позволяет с высокой эффективностью поражать широкий класс целей, включая маневрирующие с перегрузкой до 10 ед. и малоуязвимые. В процессе эксплуатации и хранения (10 лет) ракета не требует проверок, предстартового технического обслуживания. Перезарядка БМ проводится с помощью ТЗМ, снабженной подъемным краном – манипулятором.

Постоянная боеготовность средств комплекса обеспечивается разветвленной системой функционального контроля, позволяющей локализовать неисправность до сменного элемента. В боевых условиях вышедшие из строя узлы заменяются из состава ЗИП. Для подготовки, тренировки и поддержания функциональной готовности боевых расчетов ЗРК "Тор" разработан оригинальный тренажер. С его помощью без дополнительных затрат моторесурса боевых средств обеспечивается тренаж операторов в условиях имитации сложных ситуаций воздушной обстановки. В его разработке активно участвовал Л.Б. Александровский.

ЗРС "Тор" стала первой машиной-роботом войсковой ПВО с цифровыми способами управления – системами и элементами искусственного интеллекта. Упрощая до предела действия боевого расчета, они позволяют вести бой с малоразмерными и высокоскоростными поражающими элементами ВТО в считанные секунды.

По результатам испытания комплекс подтвердил возложенные на него надежды, успешно поразив все цели, участвовавшие в "налете" на его позиции. БМ великолепно поражала вертолеты, в том числе сидящие на земле, а также малоразмерные цели и ракеты типа "Харм". В 1986 г. "Тор" начал поступать в войска на смену комплексам типа "Оса".

О вертикальном старте ЗРК "Тор"

(из воспоминаний В.Д. Клеева)

В различных публикациях, описаниях, проспектах, посвященных ЗРК "Тор", часто упоминается о впервые примененном в подобных комплексах вертикальном старте ракет. Причины и история создания такого старта представляют определенный интерес.

 В ходе работ по проектированию ЗРК предполагался наклонный старт ракет, но при детальной проработке конструкции антенного поста БМ выявилась проблема защиты конструкции антенн от мощной газовой струи новой ракеты.

В.П. Ефремов предложил конструкторам рассмотреть варианты создания вертикального старта, так как это позволяло запускать маршевый двигатель ракеты на безопасной высоте. Поначалу это предложение было воспринято скептически, ведь длина ракеты три с лишним метра – возникали трудности с ее размещением. Надо было, не мешая антенным системам, вписать ее в габариты БМ. К тому же известен негативный опыт похожего решения на первом варианте ЗРК "Оса". Решение все же нашли и, как все гениальное, оно оказалось простым. Ракеты разместили в центре ЗРК за антенными системами, внутри погона. Пришлось, конечно, решать проблемы не только конструктивные и схемотехнические, но и преодолевать мнение неверующих в успех.

В конце концов, все трудности преодолели. Антенный пост надежно защитили от газовой струи ракеты. Вертикальный старт помог решить одну из главных конструкторских проблем в боевой машине – сокращение массы. В сравнении в аналогичном зарубежном ЗРК "Роланд" (главный оппонент "Тора") на 1000 кг массы ракеты имеется 1000 кг массы ПУ, а в "Торе" всего 200 кг массы ПУ. Если в ЗРК "Оса" момент инерции, влияющий на мощность привода ракет с ПУ, составляет 50% от всего АП, то в "Торе" только 2% и т.д. Вертикальный старт "Тора" запатентован. В числе его авторов: В.П. Ефремов, И.М. Дризе, В.Д. Клеев, А.М. Рожнов, В.И. Абрамов, К.М. Лисицын, В.З. Пескин, В.А. Леонов.

Наряду со многими положительными моментами были и негативные в показательном плане. БМ "Тор" "не смотрится" на парадах и смотрах военной техники, в отличие от ПУ "Круга" или БМ "Оса". Так на одном из смотров военной техники в Кубинке, кто-то из "высокого начальства" возмутился, по его мнению, не интересным внешним видом "Тора". Когда чиновнику объяснили преимущества этой машины, он распорядился приподнять ракеты из шахты, чтобы их было видно. Пришлось срочно заказать деревянные макеты верхней части ракеты и установить их над ПУ.

"Несчастье" вертикального старта и в том, что комиссия по Ленинским и Государственным премиям отложила на два года принятие решения о присуждении разработке и ее создателям премий. Через два года СССР прекратил существование, как и высокая комиссия. Так ведущие разработчики в тот период остались без наград.

Модернизации ЗРК "Тор"

Прогрессивные технические решения, заложенные в конструкцию комплекса, такие как ФАР, высокопотенциальные РЛС, цифровая обработка информации, вертикальный старт ЗУР и другие позволяли в значительной мере повысить боевые и эксплуатационные характеристики БМ путем модернизации ЗРК, создания семейства "Торов". Первый цикл работ по модернизации проходил в период 1986-1989 гг.

К началу модернизации уже была проведена глубокая НИР "Изыскание путей создания перспективной ЗРС дивизионного звена (шифр "Муар-Д", 1983 г.)". Эта работы стала частью общей НИР "Муар" (научный руководитель В.П. Ефремов), в которой исследовалось будущее всей ПВО СВ. Заместителем Ефремова и руководителем работ по НИР "Муар-Д" назначили И.М. Дризе, ответственными исполнителями и техническими редакторами материалов НИР – Б.З. Белокриницкого и В.В. Осипова.

Основными исполнителями НИР от отраслевых отделов следует назвать М.А. Безверхова, Н.И. Беляева, А.П. Верешкина, И.П. Воробьева, Б.В. Грибанова, Г.М. Игнатьева, А.В. Касаткина, А.М. Кроткова, С.С. Козлова, В.А. Мизитова, В.А. Острожинского, А.М. Фрухтгартена, О.Е. Цитемана.

В "Муар-Д" впервые произведено всестороннее математическое моделирование возможностей системы при отражении типового массированного налета на имитационные модели, в создании которых особо отличились И.С. Трифонов и работники НИИАС В.П. Галбмилион и Л.В. Вишнякова. Модель определяла статистические характеристики эффективности отражения налета, из которых находились критерии оптимизации основных характеристик комплекса и его важнейших систем.

Материалы НИР "Муар-Д" легли в основу ОКР ЗРК "Тор-М1".

Основные цели модернизации "Тора":

1) повышение боевых возможностей за счет введения в БМ второго целевого канала для одновременного обстрела двух целей;

2) повышение характеристик БЧ;

3) повышение боевых возможностей и эксплуатационных характеристик за счет введения транспортно-пускового контейнера для ракет;

4) увеличение возможностей ТОВ;

5) повышение чувствительности приемной системы и улучшение электромагнитной совместимости СОЦ при работе в составе подразделения и др.

В составе боевых средств ЗРС "Тор" боевая машина, ракетный модуль (4 ЗУР в каждом из двух ТПК), батарейный КП. ТЗМ, ТМ, тренажер операторов БМ.

Средства технического обслуживания и обеспечения в "Тор-М1" практически те же, что и в ЗРК "Тор" с некоторой конструктивной доработкой ТЗМ и ТМ под ракетные модули.

В порядке усовершенствования в БМ появились:

1) двухпроцессорная вычислительная система с использованием СЦВМ "Сайвер" повышенной производительности для реализации двухканальной работы по целям. Как известно, канальность – важнейшая характеристика для любого ЗРК. "Тор-М1" стреляет по двум целям одновременно, в то время как его (на момент создания) ближайшие зарубежные конкуренты "Кроталь", "Роланд" и "Рапира" – по одной;

2) усовершенствованный индикатор командира с использованием информативной газопламенной панели;

3) аппаратура сопряжения с БКП "Ранжир";

4) вместо ПУ – ракетный модуль с ТПК в его составе, что значительно повысило эксплуатационные характеристики БМ.

В станцию обнаружения целей введены:

1) автоматически переключаемый избирательный фильтр на входе приемника, который обеспечил более эффективную помехозащищенность и электромагнитную совместимость;

2) новый усилитель во входных устройствах приемника, который повысил его чувствительность;

3) автоматическая регулировка мощности для оптимизации работы станции;

4) новый порядок обзора, уменьшивший время завязки трасс целей;

5) алгоритм защиты от ложных отметок.

В станции наведения введен новый тип зондирующего сигнала, обеспечивший надежное обнаружение и автосопровождение зависающего вертолета.

В ТОВ введен автомат сопровождения цели по углу места для повышения точности сопровождения низколетящих целей.

В целом модернизация "Тор-М1" наилучшим образом ответила самым современным требованиям, предъявляемым к эффективной обороне против современных и перспективных угроз воздушного противника в любых районах планеты, что позволило уже в конце ХХ века назвать "Тор-М1" машиной начала ХХI века.

"Модернизацией ЗРС "Тор-М1" активно занималась группа разработчиков, - вспоминает И.М. Дризе. – Особо отличились сотрудники тематического отдела 15 Г.М. Беркович, Е.И. Войсковский (заместитель главного конструктора по БМ), С.Н Корчагин, В.И. Чирков, М.А. Толкачев, С.И. Чибисов (заместитель главного конструктора по БМ), И.П. Грабина, Вал. В. Морозов, А.К. Ботвинов, Ю.В. Хворых, Е.Я. Павлов, Б.В. Карпов, В.А. Белов и до.

Сотрудники других отделов: А.И. Смаржевский, А.Г. Калмыков, А.Б. Леонтьев, Е.К. Головин, А.И. Гордеенков, В.И. Абрамов, В.З. Пескин, Е.И. Золотов, М.Р. Литвин, В.С. Балуева, Р.А. Фомин, А.А. Рожнов, Е.В. Сорокина, А.Ф. Такса, С.З. Афанасьев, Б.Е. Фадеев, А.В. Емельянов, Ю.А. Сосков, С.А. Егасов, И.И. Жуков, Вал. Ан. Марков, А.И. Парфенов, М.Н. Обрезков, Л.Д. Миронова, В.А. Острожинский.

За успешную разработку "Тор-М1" группе разработчиков в 1996 г. присуждена премия Правительства РФ." (конец цитаты)

По данным независимой экспертизы, по совокупности боевых характеристик "Тор-М1" превосходит ЗРК "Рапира-2000" более чем в 2 раза, а "Кроталь" – в 2,4 раза. "Не имеющий аналогов в мире ЗРК "Тор-М1" может стать самым продаваемым оружием ПВО в ближайшие годы, - сообщил В.П. Ефремов корреспонденту ИТАР-ТАСС в 1997 г., - "Тор-М1" является логическим продолжением концепций, заложенных в семействе комплекса "Оса", поставленного в разные годы более чем в 20 стран мира. 

В 1990-х годах разработчики провели НИР "Ельник" – "Вопросы построения перспективной ЗРС войсковой ПВО дивизионного звена" (руководитель И.М. Дризе, научный руководитель темы В.В. Осипов). В этой работе рассмотрено несколько совершенно новых и в какой-то мере знаковых технических решений. В основу построения комплекса заложили принцип – "выстрелил и забыл". Такая концепция обещала значительно повысить эффективность отражения налета за счет практически неограниченного увеличения канальности по цели.

В настоящее время (2000-2010 гг.) ЗРК "Тор-М1" является единственным в мире комплексом, способным с большой эффективностью действовать по поражающим элементам ВТО, а также по крылатым ракетам, управляемым авиабомбам и вертолетам огневой поддержки, совершающим низковысотный полет в складках рельефа местности." (конец цитаты)

Внушительная масса БМ (34,5 тонн) не всегда отвечает требованиям иностранных потенциальных покупателей комплекса. Поэтому в НИЭМИ для прикрытия особо важных, малоподвижных объектов разработали буксируемый контейнерный и колесный варианты размещения элементов ЗРК "Тор-М1" на различных средствах подвижности стоимостью меньше базового варианта примерно на 30%. Это привлекает внимание заказчиков, желающих создать локальную автоматизированную систему обороны особо важных объектов, интегрируемую в единую систему ПВО региона.

Подлинной новинкой экспозиции Московского салона МАКС-2007 стал новый ЗРК малой дальности "Тор-М2Э". Представленный Концерном ПВО "Алмаз-Антей" он действительно оказался ожидаемой и в то же время неожиданной новинкой экспозиции, новинкой, вызвавшей большой интерес специалистов, в том числе и вероятных иностранных заказчиков.

Главной причиной его появления стала тактико-техническая целесообразность. Известно, что беспилотные и высокоточные средства воздушного нападения - основа стратегии нынешних агрессоров и представляют собой реальную угрозу. Эффективно бороться с такими СВН могут только комплексы ПВО малой дальности – мобильные, глубоко автоматизированные системы постоянной готовности и мгновенной реакции. Именно для этих целей разрабатывались ЗРК линии "Тор".

Уже первые модификации этого ЗРК: "Тор" и "Тор-М1" показали высокую эффективность в борьбе с современными элементами высокоточного оружия.

Опыт учений и войсковой эксплуатации подсказал разработчикам пути совершенствования оружия. Проработаны мероприятия по расширению возможностей ЗРК, которые испытаны и реализуются в серийном производстве. Большую роль в достижении высоких технических и эксплуатационных характеристик сыграли коллективы головных серийных заводов – ИЭМЗ "Купол" (по комплексу в целом) и ВМП "Авитек" (по ракетному вооружению). Благодаря тесной связи разработчиков и производителей создан новый образец современного зенитного ракетного оружия. 

Особо следует подчеркнуть: "Тор-М2Э" зародился и разрабатывался в "перестроечные" времена, когда большую часть финансирования разработки удалось выкроить только из поступлений от продаж его предшественника – ЗРС "Тор-М1", ныне работающего в четырех зарубежных системах ПВО.

Массированное применение беспилотных СВН в региональных войнах последних лет выдвинули на повестку дня задачу повышения огневой производительности боевых средств ПВО малой дальности. Эту задачу и решает "Тор-М2Э". Внешне он мало отличается от своего предшественника "Тор-М1". И это не случайно. При глубоких изменениях в составе и характеристиках аппаратуры, разработчики сохранили основные конструктивные формы, принципы взаимодействия отдельных систем и человека-оператора с машиной. Это дало большие преимущества в подготовке производства и позволило минимизировать затраты на освоение. 

Основной вклад в повышение огневой производительности комплекса внесен за счет повышения канальности по цели, что означает возможность одновременного обстрела большего числа целей в расширенном секторе. Для обеспечения этого качественного улучшения разработана новая антенна станции наведения (ФАР с рабочим сектором 30((30о), введен второй канал захвата ракеты, что позволило вдвое уменьшить интервал между пусками. 
В результате удалось повысить огневую производительность каждой боевой машины практически вдвое. Системные расчеты показывают, что пропускная способность боевой машины при отражении массированного звездного налета составит 16-20 целей в минуту. А это значит, что при отражении налета с интенсивностью до 20 целей в минуту при случайном законе распределения времени входа в зону, все цели за время пролета зоны будут обстреляны и поражены с высокой вероятностью.

Конечно, получение таких тактических преимуществ комплекса потребовало и других усовершенствований:

- улучшена система обработки сигналов;

- введена новая антенная система радиолокатора обнаружения, позволившая повысить энергетический потенциал СОЦ при заметном повышении технологичности антенны;

- применена новая система вторичной обработки, значительно повысившей вычислительные ресурсы при заметном повышении качества и удобства эксплуатации.

Для получения возможности всесуточной работы резервного оптического канала сопровождения цели разработана новая оптико-электронная двухдиапазонная система.

В новой боевой машине предусмотрено использование серийной зенитной ракеты без ее доработки. Ракета, являющаяся детищем коллектива КБ "Факел", технологически и технически отработана, надежна и эффективна. В иностранных армиях, где на вооружении стоит ЗРК "Тор-М1", накоплены значительные запасы этих ЗУР и экономически выгодно их использовать в новом ЗРК. 

На МАКС-2007 была продемонстрирована и еще одна новинка – колесный вариант боевой машины "Тор-М2Э". Эта конструктивная модификация была разработана в ответ на пожелания некоторых вероятных иностранных заказчиков. Размещение боевых средств ЗРК "Тор-М2Э" на новом перспективном колесном шасси позволило практически без снижения мобильности системы несколько снизить стоимость БМ и упростить транспортировку боевых средств без ущерба для дорожной сети.

Известно, что системы ПВО разрабатываются параллельно с развитием СВН. Разработчики внимательно изучают опыт испытаний и эксплуатации в войсках. Возможность получения такого опыта значительно расширилась с развитием поставок ЗРК в зарубежные армии. Так на основе анализа результатов применение СВН стран НАТО в Югославии и учений подразделений ЗРК "Тор-М1" в Греции родилась одна из самых эффективных модернизаций – ЗРК "Тор-М1В". Резкое повышение помехозащищенности и расширение зоны поражения по высоте (с 6 до 10 км) и курсовому параметру цели (с 6 до 8 км) значительно расширили войсковой район обороны.

История развития ЗРК семейства "Тор" наглядно показывает целенаправленную работу по улучшению ТТХ. Каждые 10-12 лет разработчики передают Минобороны новые модификации. За время жизни комплекса расширена зона поражения, повышена помехозащищенность (в том числе от уводящих помех самоприкрытия), увеличено до 4-х количество одновременно поражаемых целей.

Об эффективности ЗРК "Тор-М2Э" свидетельствуют государственные испытания. В 14-и пусках по мишеням сбито 13 и каждая одной ЗУР. Особый интерес представляет работа комплекса по групповой цели. Четыре цели – аналоги противорадиолокационных ракет летят плотным строем. В течение 10 секунд на их поражение уходят четыре зенитные ракеты. Восемь объектов одновременно сопровождает станция наведения одной боевой машины. Через несколько секунд останки всех четырех, надежно пораженных целей, падают на землю. И сегодня, на конец первого десятилетия ХХI века, ни один комплекс в мире подобного класса не способен решить такую задачу!

К сожалению, и в Военно-промышленной комиссии, и в Минобороны РФ не придают должного значения успехам ЗРК семейства "Тор". Последние технические предложения (на середину 2009 г. – авт.) так и не попали в гособоронзаказ. Приоритет там отдают (без объявления конкурса) предприятию, кормившему последние 20 лет заказчика и инозаказчиков блестящими обещаниями, но так и не выдавшего на вооружение ни одного варианта своей системы. Пора "верхам", наконец, избавиться от конъюнктурных соображений в пользу здравого смысла.

Международная жизнь "Тора"

На завершающей стадии государственных испытаний ЗРК "Тор" киностудией военных и учебных фильмов Минобороны снят кинофильм. Для работы над ним разработчики и испытатели привлекались только в качестве консультантов. "Кинофильм получился удачным, - вспоминает В.В. Осипов, - и довольно долго "бродил" по спецпоказам в Минобороны, в воинских частях и по презентациям. Позднее на профессиональной студии его переписали на видеоролик, из которого удалось сделать хороший рекламный клип. Так появился первый рекламный продукт, с которого началось путешествие "Тора" по выставкам и открытым презентациям. В 1990 г. состоялся дебют комплекса на международной выставке в Маниле (Филиппины). Его представлял главный конструктор И.М. Дризе. Так началась международная жизнь "Тора". (конец цитаты)

Довольно долгое время вопросами маркетинга на любительской основе с интересом занимались сами разработчики: изготавливали плакаты, макеты рекламных буклетов, заказывали их в спецподразделениях Внешторга, модернизировали видеопродукцию, работали стендистами на выставках, включая международные. Даже после получения концерном "Антей права на самостоятельную внешнеэкономическую деятельность, эта часть работы долгое время оставалась "рукодельной". "Надо сказать, - вспоминает В.В. Осипов, - что эта работа со всех сторон была полезной. Кроме грамотного и заинтересованного представления своей продукции разработчики получали возможность детального ознакомления с состоянием техники за рубежом и с достижениями конкурентов". (конец цитаты)

В этой работе при добросовестной и эффективной помощи компании "Росвооружение" (позднее "Рособоронэкспорт") принимали активное участие: В.П. Ефремов, И.М. Дризе, В.Н. Епифанов, В.В. Осипов, сотрудники ИЭМЗ: Б.П. Нестеров, А.В. Игнатик, В.С. Дубовик и др. Именно их усилиями заложены фундаменты последующего успеха ЗРК на международном рынке оружия.

В 1990-е годы "Тор" представлялся на выставках в ОАЭ, Малайзии, Греции, Индии, Китае, Республике Корея (Южная Корея), Франции, Великобритании, Чили, Бразилии и неоднократно на Международном авиакосмическом салоне в подмосковном Жуковском. Характерно для того времени, что места наиболее эффективных экспозиций разработчики выбирали сами, а зарубежные поездки были главным источником печатной информации о развитии техники за рубежом.

После создания при концерне "Антей" Управления по военно-техническому сотрудничеству (ВТС) маркетинговая работа вышла на высокопрофессиональный уровень с солидным развитием. Это дало возможность "Тору" успешно прорваться через кордоны конкуренции на международном рынке оружия. Греция, КНР и ряд других стран освоили этот ЗРК.     В 2000-е годы заинтересованные переговоры о поставках "Тора" были успешно продолжены.

Принятый на вооружение в 1991 г. "Тор-М1" неоднократно показывал свои боевые возможности на учебных стрельбах, на войсковых учениях и на выставках современного оружия. В феврале 1993 г. "Тор-М1" блестяще выступил в Абу-Даби (Объединенные Арабские Эмираты), где проводилась одна из самых крупных международных выставок вооружения и военной техники IDEX-93. Военная техника демонстрировалась в условиях полигона в условиях максимально приближенных к реальным стрельбам. Здесь впервые "Тор" отличился не только боевыми характеристиками, но поражением всех восьми мишеней – малоразмерных ракет типа МД-20 ("Катюша") с короткой остановки после движения. 

В стрельбах участвовала серийная БМ, сошедшая с конвейера буквально перед выставкой и отправленная в Абу-Даби без какой-либо спецподготовки. Единственное, что удалось сделать, проверить машину в порту Абу-Даби с помощью системы функционального контроля.

Полигон располагался в пустыне в 40 км от города. Климатические условия по-настоящему пыльные с хранением боеприпасов на открытом воздухе на грунте. Перед самыми стрельбами нашу машину два дня поливал дождь, затем еще два дня над ней "издевался" ветер с тучами песка при 35-градусной жаре в тени.

Перед самыми стрельбами после включения аппаратуры на индикаторах появились в большом количестве "местники" (барханы, автомобили, дорожная техника в поле и на дорогах). Мешали работе и запериодные помехи, самолеты и вертолеты, взлетающие с соседнего аэродрома. БМ заряжали без ТЗМ (не взяли из-за экономии средств) обычным автокраном. Боевую работу вел экипаж: А.Н. Киселев (начальник расчета) С.Н. Корчагин (оператор), А.К. Абросимов (механик-водитель).

Мишень запускали с закрытой площадки за грядой барханов с дальности 17 км по баллистической траектории с радиотехническими характеристиками, имитирующими "крылатую ракету" или "планирующую бомбу". Абсолютно уверенные в надежности своей машины российские представители предложили разработчикам ЗРК "Кроталь" и "Адатс" совместные стрельбы по одним и тем же мишеням для сравнения напрямую конкурирующих систем ПВО. Но конкуренты стушевались. "Тору" пришлось давать "сольный концерт".

Во время пробной работы первую мишень только сопровождали, наблюдая траекторию полета, и определяли точку падения. Следующую мишень "Тор" взял на АС на дальности 10 км, а на дальности 9,5 км пустил ракету. Процесс наведения прошел штатно при ясной погоде. Момент подрыва ракеты и изменение траектории движения мишени четко наблюдался на экране телевизира.

Результаты стрельб контролировал комплекс "Адатс" (Канада), от которого на экранах индикаторов "Тора" внезапно появлялись помехи (возможно за счет электромагнитной несовместимости), что в целом не повлияло на боевые характеристики во время работы "Тора".

Через два дня, работая днем, "Тор" выстрелил по одной цели двумя ракетами. Первая ракета полностью разрушила мишень, вторая сработала по обломкам. Стрельба прошла при хорошей видимости (на мишени горел трассер), и зрители весь процесс наблюдали с трибун.

На ночной демонстрации запланировали стрельбу по первой мишени одной ракетой, по второй – двумя. Стрельба прошла удачно. Зрелище было впечатляющее. Мишени летели с горящими трассерами. Подрывы ракет хорошо наблюдались и зрителями и экипажу на экране ТОВ.

По итогам стрельб БМ "Тор" и все восемь ракет сработали безотказно. Система жизнеобеспечения (кондиционер и вентиляция) обеспечила в операторском отсеке нормальные условия обитания. Представители из боевого расчета канадского "Адатса" после стрельб сказали нашему экипажу: "У вас отличный комплекс. Мы все видели. Все 8 ракет – в цель. Одна из них на высоте 16 м от земли. Прекрасные результаты". (конец цитаты) 

"Тор" отлично показал себя в условиях пустыни и дал новый богатый опыт.

Мишенный комплекс "Саман"

При подготовке к полигонным испытаниям разработчикам часто приходится заботиться не только о готовности опытного образца, но и думать о средствах обеспечения испытаний. Так и при отработке комплекса "Тор-М1" возникла проблема обеспечения стрельбы по парной цели радиоуправляемыми мишенями (РУМ). Бывшие в то время на вооружении РУМ типа М-21, ЛА-17 и другие для таких задач не годились. Мишень МД-20 также не всегда годится для имитации типовых СВН. Так родилась идея разработать собственный мишенный комплекс. Ее воплотили в жизнь ИЭМЗ и ВМП "Авитек" по проекту НИЭМИ. На базе БМ и ракеты ЗРК "Оса-АКМ". Тем более, что пуск и управление двумя ракетами в "Осе" проблем не составляли.

ЗРК доработали в двух направлениях:

1. Разработали блок формирования траекторий (А.К. Ботвинов и Б.В. Карпов). Его устанавливали вместо прибора пуска. Он обеспечивал полет ракет по траекториям характерным для стартующих СВН.

2. Вместо антенны радиовзрывателя в ракете, имитирующую воздушную цель, установили уголковый отражатель для более полной имитации отражающих характеристик. Двигатель ракеты снарядили топливной шашкой, что обеспечивало более длительный полет мишени при сниженной скорости.

Мишенный комплекс получился удобным, не требующим при эксплуатации специального расчета. При этом БМ "Оса-АКМ" нисколько не теряла боевых характеристик и могла вернуться в строй за считанные минуты. 

Дмитрий Федорович Устинов

Вероятно, читатель заметил, как на протяжении всей книги неоднократно упоминается имя крупного советского военного ру​ководителя – Дмитрия Федоровича Устинова, с именем которого связана судьба нашего завода-института на всем протяжении его существования с мо​мента перехода в 1945 г. в ведение Министерства вооружения. В 1950 г. при утверждении плана развития НИИ-20 Д.Ф. Усти​нов сказал такую фразу: "На новом месте я сделаю НИИ-20 образцовым институтом".

Думается, ему это удалось. Памяти этого выдающегося че​ловека и тому, что он сделал для обороны страны, посвящается несколько последующих страниц, тем более что есть интерес​ные воспоминания В.П. Ефремова о его встречах с этим крупным руководителем отечественной "оборонки". В предыдущих главах уже приводились примеры, характеризующие Д.Ф. Устинова как целеустремленного и волевого военного руководителя. Здесь же приводятся выдержки, характеризующие его как государственно​го и политического руководителя и как внимательного к нуждам людей общественного деятеля. 

В.П.  Ефремов пишет:
"Вся жизнь выдающегося государственного и политического деятеля Дмитрия Федоровича Устинова была посвящена укре​плению государства, армии и военно-промышленного комплек​са. В период Великой Отечественной войны, будучи наркомом вооружения, он обеспечивал фронт поставкой современного ору​жия, координировал работы по созданию новых образцов воору​жения. В послевоенный период Дмитрий Федорович занимал самые высокие посты в Советском государстве: заместитель председателя Совета Министров СССР, председатель Военно-промышленной комиссии (ВПК), председатель ВСНХ, Секретарь ЦК КПСС, министр обороны СССР, член Политбюро ЦК КПСС. На всех этих постах он решал одну из главных задач государства — повышение обороноспособности страны.
В своей работе Д.Ф. Устинов опирался на хорошо подобран​ный аппарат управления, своих заместителей, многие из кото​рых в последующие годы стали министрами оборонных отраслей промышленности. Руководя огромным оборонным комплексом, Д.Ф. Устинов знал всех директоров, главных инженеров, главных и генеральных конструкторов не только по фамилиям, но и по имени и отчеству. Знал многих рабочих. Характерными чертами Дмитрия Федоровича были воля, преданность делу, увлеченность, высокая организованность, ответственность и высокая требовательность к подчиненным...

... Д.Ф. Устинов как государственный политический дея​тель баллотировался в Верховный Совет СССР. Мне выпала честь сопровождать его вместе с заместителем министра ра​диопромышленности СССР Виталием Михайловичем Шабано​вым (впоследствии заместитель министра обороны, генерал ар​мии) в г. Ижевск на встречу с избирателями. В таких поездках Д.Ф. Устинов обязательно посещал оборонные заводы.

График пребывания его в г. Ижевске был настолько плот​ным, что мы не могли понять, спит он когда-нибудь или не спит. В качестве примера могу привести следующее. Мы прилетели в г. Ижевск в 14 часов и сразу поехали на завод Ижмаш, на ко​тором выпускались автомобили "Москвич". Это детище Дмитрия Федоровича. В гостиницу попали только на следующий день в 4 часа утра, а в 8 часов утра были уже на очередном заводе. Я мог бы привести много таких примеров, подтверждающих ис​ключительную его работоспособность.

Второй раз Дмитрий Федорович баллотировался в Верховный Совет СССР по Кунцевскому избирательному округу Москвы. На встречах с избирателями округа я выступал в поддержку кандидата в депутаты Верховного Совета СССР. После избрания Д.Ф. Устинова мне позвонил первый секретарь Кунцевского райкома партии тов. Е.И. Овсянников и сказал:

- Делегация района в составе первого секретаря РК КПСС, рабочего,   ткачихи   и ученого должна вручить  Д.Ф. Устинову удостоверение об избрании. Дмитрий Федорович Вас хорошо знает, поэтому включайтесь в состав делегации. Нужен сувенир.

Я  ответил:
- Принимаю приглашение, и у меня есть великолепный сувенир - действующий макет "Осы" с шестью ракетами.
Дмитрий Федорович хорошо принял нашу делегацию и в те​чение часа расспрашивал о состоянии района, работе промы​шленности, интересовался школами, детскими садами, обеспе​чением жильем трудящихся и т.д. В заключение мы вручили ему действующий макет комплекса "Оса-АКМ" и продемонстрирова​ли его работу в действии.
Он был в восторге! Попросил меня рассказать, как им управлять:
- Я буду показывать его руководству государства и армии.

Будучи депутатом от Кунцевского района Москвы, он был ини​циатором строительства жилья в Крылатском и внес огромный вклад в реализацию этого проекта.

К сожалению, в 1984 г. Дмитрия Федоровича не стало. В память о нем его именем названа одна из улиц в Крылатском. Открытие "улицы Мар​шала Устинова" было организовано Кунцевским райкомом пар​тии, на котором присутствовали родственники Дмитрия Федоро​вича, представители всех промышленных предприятий района, присутствовал и я.

Будучи министром обороны, Д.Ф. Устинов ежегодно собирал общее собрание руководящего состава Министерства обороны с участием заместителей министра обороны, главнокомандующих видов Вооруженных сил, командующих округами, командующих родов войск и т.д. Приглашались также министры оборонных от​раслей промышленности, генеральные и главные конструкторы. На этих совещаниях обсуждались чисто военные вопросы, вопро​сы использования вооружения, обсуждались недостатки в видах и родах войск. Выступали главкомы, командующие округами, генеральные и главные конструкторы. Принималось решение, выполнение которого было обязательно для всех. На одном из таких совещаний выступал и я. Я говорил о проведении испытаний новой зенитной ракет​ной системы С-300В на Эмбенском полигоне. Проведение всех видов испытаний такой системы представляло большие организационно-технические трудности. Требовалось использо​вание всех видов средств воздушного нападения: современной авиации, баллистических и крылатых ракет. 

Поэтому на совеща​нии у Д.Ф. Устинова мной был поставлен вопрос о формирова​нии смешанного авиационного полка с размещением его на Эм​бенском полигоне Сухопутных войск. Дмитрий Федорович сре​агировал мгновенно и поручил начальнику Генерального штаба Вооруженных Сил СССР Н.В. Огаркову решить этот вопрос по​ложительно. Прошло некоторое время, я почувствовал, что по формированию смешанного полка ничего не делается. Это бы​ло не похоже на оперативное исполнение поручений министра обороны, и я вынужден был повторно обратиться к нему. С это​го момента все указания руководства министра обороны были выполнены в кратчайшие сроки и смешанный авиационный полк появился на полигоне. Я привел этот пример, чтобы показать оперативность принятия сложных решений Д.Ф. Устиновым и вы​сокую требовательность исполнения их.
На этом совещании Д.Ф. Устинов поставил передо мной вопрос:

- Система С-300 была задана как унифицированная система для трех видов вооруженных сил. Почему это требование не выполняется?!

Я  ответил:

Для того чтобы создать унифицированную систему, необ​ходимо определить единые требования к средствам воздушного нападения, с которыми должны бороться системы С-300П (ПВО страны), С-300Ф (ВМФ) и С-300В (СВ).

Если первые две си​стемы предназначены для борьбы с массовой авиацией, то на систему С-300В возложена задача борьбы с оперативно-тактическими и тактическими баллистическими ракетами. Осо​бенности поражения баллистических ракет и привели к разунификации системы С-300В. Для того чтобы создавать унифициро​ванные системы, кроме единых тактико-технических требований к ним необходимо иметь единого генерального заказчика от Ми​нистерства обороны и единого головного исполнителя.

Этот вопрос остается особо актуальным и в настоящее время и, насколько мне известно, обсуждается в Министерстве обороны  России.

К числу второго поколения ЗРК полкового звена следует от​нести систему "Тор" (взамен ЗРК "Оса"), которая задавалась по единым тактико-техническим требованиям и унифицировалась для трех видов вооруженных сил: ПВО страны, ВМФ и СВ.

Унификации не получилось - ПВО страны отказалась от этой системы за ненадобностью, а ВМФ, имея головной институт "Альтаир", создал свою систему "Кинжал".

...ЗРС "Тор" стала первой в мире мобильной системой ближ​него боя с вертикальным стартом ракет. Работа многократно рассматривалась на заседаниях Военно-промышленной комис​сии (ВПК). Срывались сроки предъявления системы на государ​ственные испытания с соответствующими наказаниями. Переносы сроков выполнения работ решались чрезвычайно тяжело. Приведу один пример.

Мы не успевали завершить заводские испытания ЗРС "Тор" и срывали сроки ее предъявления на государственные испыта​ния. Я решил обратиться к министру обороны, члену Политбюро Д.Ф. Устинову с обоснованной просьбой перенести срок предъ​явления системы на полгода.
Прошло некоторое время, и я узнал, что Дмитрий Федорович подписал письмо в ЦК КПСС с отказом. Что делать?! Работать без сроков, без премии для всего коллектива? Я решил по​звонить Дмитрию Федоровичу. Состоялся разговор:

Дмитрий Федорович, я никогда не обращался к Вам с такой просьбой, но сейчас особый случай, мы получили хорошие результаты на заводских испытаниях. Нам чуть-чуть не хватило времени. Прошу в виде исключения перенести срок выполнения работ на полгода. Обещаю Вам, к этому сроку все будет выполнено!

Дмитрий Федорович долго меня воспитывал, говорил о государственной дисциплине, но в конце разговора приказал переоформить письмо. Письмо в ЦК КПСС было подписано с согласием о переносе сроков. Заказчики оценили этот случай как беспрецедентный.

У Д.Ф. Устинова была своя идеология по назначению сроков выполнения работ. Он назначал сроки, для выполнения кото​рых нужно было мобилизовать коллектив на круглосуточную работу. Приведу пример. Подготавливался проект постановле​ния ЦК КПСС и Совета министров СССР по принципиально новой опытно-конструкторской работе. В проекте постановления пред​лагались реальные сроки выполнения работы. Документ попал к Д.Ф. Устинову для визирования. Он позвонил мне и сказал:

- Я думаю, что надо сократить сроки выполнения на два года.

Я  возразил:

- В этом случае сроки станут нереальными и будет большая вероятность  их срыва.

Тогда он сказал:

- Вам дай срок 10 лет, из них Вы 9 лет будете спать, а за один год опять сорвете сроки.

Я настаивал на своем. На что он сказал:

- Ты хочешь поссориться со мной?!

После этого мне ничего не оставалось делать, как согласить​ся. Вот такая была у него идеология, направленная на предельно возможную мобилизацию труда коллектива разработчиков.

Хотел бы рассказать еще об одной особенности Д.Ф. Устино​ва. Будучи министром обороны, он руководил широкомасштаб​ными военными учениями. На учения всегда приглашались мини​стры оборонных отраслей промышленности, генеральные и глав​ные конструкторы. Я участвовал во многих учениях. Особенно мне запомнились военные учения, проводимые на территориях Белоруссии и Германской Демократической Республики. При​чем на учениях в ГДР принимали участия и министры стран Вар​шавского договора. 

Основное внимание на учениях уделялось взаимодействию войсковых соединений, видов и родов войск, управлению войсками, выявлению недостатков в вооружении (в том числе и у вновь принятого на вооружение) в условиях ре​ального боя. Так, после мощной артиллерийской подготовки вся техника закрылась большим облаком дыма и пыли, была дана команда поразить определенные цели всеми имеющими​ся в войсках средствами поражения. До артиллерийской под​готовки эти средства действовали эффективно. При пылевом облаке некоторые средства оказались парализованными. Оче​видно, поскольку я занимаюсь всепогодными системами войско​вого ПВО, ко мне подошел (на наблюдательном пункте) Дми​трий Федорович и сказал:

Оптика не работает в этих условиях. Нужно, очевидно, больше использовать радиолокационную технику. Подумайте. Для меня это было неожиданным, и я мог только ответить:

- Тут нужно посмотреть использование миллиметровых волн.

После подведения итогов учений составлялся план меропри​ятий, в котором записывались предложения по модернизации существующего вооружения, а также определялось направление новых работ. Так, например, были развернуты работы с широким использованием миллиметрового диапазона в Львовском НИИ. К сожалению, в настоящее время это уже заграничный институт.

Для получения подробной информации о состоянии разра​боток, постановке на серийное производство разрабатываемого вооружения, для выяснения, какие трудности встретились, срав​нения тактико-технических характеристик с зарубежными анало​гами Д.Ф. Устинов приглашал к себе разработчиков для беседы. Неоднократно бывал и я на таких беседах. Запомнилась мне одна из таких бесед. Когда он был секретарем ЦК КПСС, при​гласил меня к 20 часам на Старую площадь. Разговор шел о войсковой ПВО, перспективах ее системы в сравнении с зару​бежным аналогом. Если в чем-то отечественная система усту​пала, то тут же задавался вопрос, почему и что нужно сделать, чтобы улучшить этот параметр. Беседа длилась четыре часа и закончилась к 12 часам ночи.

Из многократных встреч в самых различных условиях у ме​ня сложилось четкое мнение о Дмитрии Федоровиче, что это был человек государственный, исключительно работоспособный, организатор высочайшего класса, требовательный, считавший основной целью своей деятельности обеспечение армии совре​менным вооружением.

В то же время он был очень отзыв​чив. Приведу такой пример. Министр радиопромышленности П.С. Плешаков решил назначить меня своим заместителем. Он вызвал меня и сказал, что вопрос о моем назначении заместите​лем министра радиопромышленности согласован с заведующим оборонным отделом ЦК КПСС И.Д. Сербиным и председателем ВПК Л.В. Смирновым.

Несмотря на мои возражения, министр только  и  говорил:

- Все, "испекся", решение принято.

Я понял, что положение серьезное и спасти от этой долж​ности может только Д.Ф. Устинов. Я позвонил ему, рассказал о моем разговоре с П.С. Плешаковым и попросил его отменить это решение, так как я - главный конструктор и веду сложней​шую разработку С-300В.   Он сказал мне:

- Что ж,  кандидатура подходящая,  я подумаю,  и положил трубку.

На следующий день звонит мне И.Д. Сербии и говорит:

- Мы думали назначить Вас заместителем министра радио​промышленности, но пришли к выводу, что заместителя мини​стра найти легче, чем главного конструктора такой системы. Ра​ботайте. Если у Вас появится желание поработать в министер​стве,  то позвоните.

Я понял, что мою просьбу Дмитрий Федорович решил положительно. Я и по сей день благодарен ему за то, что он не изменил мой творческий путь" (конец цитаты). 

Промышленная компания "Концерн "Антей"

История создания "Концерна "Антей" восходит к 1983 г., ко​гда с целью интеграции науки и производства, создания техно​логически замкнутого научно-производственного комплекса на основе сложившихся за многие годы технологических и произ​водственных связей, кооперации предприятий-соисполнителей было решено образовать Научно-производствен-ное объедине​ние (НПО) "Антей" из предприятий: НИЭМИ (Москва) - головная структурная организация, завода "Арсенал" (Тула) и НИИ "Стре​ла" (Тула).  Так было создано "малое" НПО "Антей".
Шли годы, появился опыт работы в рамках "малого" НПО, менялись хозяйственные и экономические условия, что привело к созданию в апреле 1988 г. "укрупненного" НПО "Антей". В "укрупненный" "Антей" вошли предприятия:
1. НИЭМИ - головная структурная единица, Москва.
2. НИИ "Стрела", г. Тула.
3. Львовский научно-исследовательский радиотехнический институт (НИРТИ) с опытными заводами "Волна" и "Интеграл", г. Львов.
4. ПО "Марийский машиностроитель" (ММЗ), г. Йошкар-Ола.
5. Уральское ПО "Вектор", г. Свердловск.
6. ПО "Ижевский электромеханический завод" (ИЭМЗ), г. Ижевск.

7. Завод "Арсенал", г. Тула.

8. Оренбургский аппаратный завод (ОАЗ), г. Оренбург.

В том же году в состав НПО "Антей" были включены 

ПО "Марихолодмаш", (г. Йошкар-Ола), ПО "Волжскпродмаш", (г. Волжск), Свердловский завод торгового машиностроения  (г. Свердловск).

По разработкам НИЭМИ на заводе "Арсенал" производилось до 80 % продукции, в УПО "Вектор" - до 60 % и на ОАЗ - до 20 % с ростом в последующие годы. Все предприятия вошли в "Антей" добровольно.

В декабре 1994 г. в связи с переходом под юрисдикцию Рос​сии изменились правовой статус и название объединения. В си​лу различных причин в его составе произошли изменения: вышли одни предприятия, появились другие. НПО было преобразовано в акционерное общество открытого типа Промышленная компа​ния "Концерн "Антей" в составе:

1. НИЭМИ,  Москва.

2. ПО "Марийский машиностроитель", г. Йошкар-Ола.

3. Волжский электромеханический завод, г. Волжск.

4. Марийский завод "Новатор", г. Йошкар-Ола.

5. Государственное предприятие "Вектор", г. Екатеринбург.

6. Государственное предприятие "Ижевский электромехани​ческий завод", г. Ижевск.

7. Завод "Арсенал", г. Тула.

8. Оренбургский аппаратный завод, г. Оренбург.

9. Ижевский литейный завод, г. Ижевск.

10. Завод "Электроавтоматика", г. Йошкар-Ола.

11. Красногорский завод "Электродвигатель", Звениговский район, Республика Марий Эл.

12. АООТ "Холодмаш", г. Ярославль.

13. АНПООТ "Марихолодмаш", г. Йошкар-Ола.

14. АООТ «НПО "Машиностроительный завод им. М.И. Кали​нина", г.  Екатеринбург.

В 2001г. было принято решение о преобразовании феде​ральных государственных унитарных предприятий: "Вектор", г. Екатеринбург;

Волжский электромеханический завод, г. Волжск, Республика Марий  Эл;

Ижевский электромеханический завод "Купол", г. Ижевск; 

Казанское опытное конструкторское бюро "Союз", г. Казань; 

Марийский машиностроительный завод, г. Йошкар-Ола;

"Научно-исследовательский электромеханический институт", Москва;

Научно-исследовательский институт "Стрела", г. Тула - в от​крытые акционерные общества с внесением контрольного пакета акций этих предприятий в уставный капитал ОАО Промышленная компания "Концерн "Антей".
Руководителями компании, его первыми лицами стали: В.П. Ефремов (генеральный конструктор), Ю.М. Свирин (гене​ральный директор), М.В. Воробьев и В.А. Попов (первые заме​стители генерального директора).
ОАО Промышленная компания "Концерн "Антей" – стало одним из наиболее крупных объединений ВПК, осуществляющее самостоятельный экспорт своей продукции.
ПК "Концерн "Антей" производит вооружение и военную технику ПВО и  ПВО СВ:
мобильные противоракетные и противосамолетные ЗРС боль​шой и малой дальности;

автоматизированные средства управления группировками ЗРС, ЗРК и ИА ПВО "Сенеж-М1", "Сборка" и "Рубеж";

самоходные, возимые и переносные РЛС обнаружения воз​душных, наземных и надводных целей, а также засечки трасс снарядов, мин и ракет "Имбирь", "Голотурия", "Зоопарк" и др.

Военная продукция концерна хорошо зарекомендовала себя за рубежом. Более 30 стран четырех континентов имеют на вооружении своих армий технику, разработанную в НИИ и КБ и произведенную на заводах концерна. Многолетняя эксплуатация этой техники в различных климатических зонах мира подтвердила ее высокую боевую эффективность и надежность.

В состав конверсионной продукции "Концерна "Антей" вошли:

аппаратура навигации, топопривязки и ориентирования на местности;

средства ретрансляции и связи;

контактные и бесконтактные средства охранной сигнали​зации и таможенное оборудование;

автоматические средства пожаротушения и разнообразное холодильное оборудование;

сельскохозяйственная техника;

насосы и автопогрузчики, ветродвигатели;

метеорологические комплексы, лечебно-диагностическая медицинская и другая аппаратура.

Ряд изделий гражданской продукции объединения неодно​кратно отмечались на международных выставках наградами са​мого высокого достоинства.

"Концерн "Антей" предоставлял полный набор услуг в инте​ресах отечественных и зарубежных заказчиков, включая сотруд​ничество в разработке и производстве продукции, ее сервисное обслуживание и обучение специалистов.

Несмотря на большие трудности последнего десятилетия XX века, концерну удалось пе​режить их и сохранить высокий научный и производственный по​тенциал, а также свое лидирующее положение в мире как раз​работчика наукоемкого, технологичного и высокоэффективного войскового вооружения.

В апреле 2002 г. концерн преобразован в ОАО "Концерн ПВО "Алмаз-Антей". 

Ефремов был прав!

(из воспоминаний Г.И. Овчинникова)

10 лет "новой" жизни великой страны принесли руководите​лям "Концерна "Антей" немало седых волос и бессонных ночей.

В 1992 г. "Антей" "влетел", как, впрочем, и вся "оборонка", выражаясь терминологией бокса, в состояние "грогги", в так называемую "смену направлений экономической полити​ки". Смена была вызвана "демократизацией" общества и связанной с этим идеи о торможении "оборонкой" разви​тия отечественной экономики. Как стало известно позже, вели​кая страна и ее экономика рухнули в результате предательства высших сановников государства. Но оставим политику в стороне.

Созданный в советское время в интересах разработчиков как полигон для проверки технологических решений производства новых изделий спецтехники, "Антей" достаточно просто и цен​трализованно решал все свои проблемы. Плановая экономика СССР,  приоритет оборонной промышленности давали для это​го все возможности. С утратой государством экономических рычагов управления, с приходом периода приватизации, всего того, что стали назы​вать "новой экономической политикой", жизнь "Антея" и НИЭМИ значительно осложнилась. Это было время тяжелейшей борьбы за сохранение высокого научно-технического потенциала, который был создан несколь​кими предшествующими поколениями работников института.
Решение о переходе на рельсы рыночной экономики, несо​мненно, явилось историческим поворотом во всей жизни стра​ны. Ибо еще задолго до начала рыночных преобразований было известно, что высокая доля оборонного комплекса в советской экономике затруднит ее перевод на рыночные рельсы. Прог​нозировавшиеся трудности были связаны с наличием высокой доли крупных предприятий, с огромными трудовыми коллекти​вами. К данной категории предприятий относился и Научно-исследовательский электромеханический институт.

И если на первом этапе (конец 1980-х годов), получившем на​звание "перестройка", предпринималась попытка эволюционного перехода к рыночным отношениям, то после известных событий августа 1991 г. был взят курс на вариант "шоковой" терапии.
Проблемы начались уже на первом этапе. Обусловлены они были постепенным, но однозначным сокращением объема фи​нансирования. При этом номенклатура выполняемых работ оста​валась прежней. И, следовательно, политика государства сво​дилась к сокращению финансирования при желании сохранения обороноспособности страны на прежнем уровне. Но возможно​сти и желания пришли в явное противоречие. И в первую очередь это сказалось на оплате труда. Оборонная промышленность сна​чала медленно, а затем стремительно стала терять приоритет по этому важнейшему социальному параметру. Результат однозна​чен - начался процесс оттока кадрового состава в другие отра​сли промышленности, в коммерческие структуры. Уходила наи​более активная, подвижная часть коллектива - молодежь. За мо​лодежью потянулись и работники среднего возраста (до 40 лет).
Приведу динамику данного процесса. В период с 1985 по 1988 г. институт терял 2-3 % численности ежегодно. С введе​нием с 1 января 1989 г. хозяйственного расчета, который был ограничен введением в оборонной промышленности экономиче​ских нормативов; ситуация резко изменилась в худшую сторону. 

К примеру, введение норматива в шесть ми​нимальных уровней оплаты труда с наложением экономических санкций в случае его превышения сразу ставило оборонную про​мышленность вне конкуренции, с коммерческим сектором.
Ре​зультат - потеря 5,5 % численности в 1990 г., 6,6 % в 1991 г.
Но самое тяжелое испытание было впереди. И оно наступило в 1992 г. броском экономики страны в режим "шоковой" тера​пии. Это был сильнейший удар. По-другому сказать невозможно. Объем финансирования НИОКР института в одно мгновение был сокращен в 4,5 раза. Одновременный переход в систему сво​бодных рыночных цен для оборонного комплекса означал только одно — сокращение финансирования при монополии заказчика. Результат — потеря каждого пятого сотрудника. Другого исхода и не следовало ожидать. При всех попытках удержать уровень заработной платы, а она в течение года выросла в 9 раз, лавино​образная инфляция привела к ее падению.
В режиме сопостави​мых цен это падение составило 2,9 раза при, и без того низком, уровне оплаты. Результат был предсказуем.

В этот критический момент генеральный конструктор В.П. Ефремов, осмыслив весь ход предыдущего семилетия, при​шел к однозначному выводу - у коллектива один путь и этот путь - экспорт. Это решение базировалось не на факторе тя​желейшего экономического положения института, а на вере в уникальность коллектива, создавшего лучшие в мире системы ПВО.

Вениамин Павлович взял эту проблему в собственные ру​ки и с присущей ему энергией и целеустремленностью начал продвигать продукцию института на огромный международный рынок оружия. К счастью, государственная политика не ме​шала этому. Рынок российского оружия распахнули для все​общего обозрения.

В те годы было принято еще одно очень важное решение: всем предприятиям выходить на рынок только от лица НПО "Ан​тей". Как показали дальнейшие события, не все руководство​вались этим принципом. Что касается института, то его пози​ция была однозначной, и все контрактные отношения реализовывались только от лица "Антея". Вообще история института и "Антея" настолько взаимосвязаны, что нельзя представить жизнь одного без существования другого. Но здесь рассматривается история института и поэтому следует абстрагироваться от "Ан​тея", ибо история "Антея" требует особого рассмотрения.
Итак, 1992 год. Это был год непрерывных посещений НИЭМИ иностранными делегациями. Были случаи, когда их количество доходило до двух посещений в неделю. Конечно, в большей мере эти посещения носили разведывательный характер. Но первые результаты, хотя и скромные в абсолютном исчислении, были достигнуты уже в 1993 г. Объем экспортных поступлений в общем объеме финансирования составил 3,9 %. В следующем - уже 11,5 %, в 1995 г. - 19,6 %. Далее по годам: 13,0; 36,0; 25,9; 42,3 %, а в 2000 г. объем экспортных поступлений средств достиг 68,3 % в общем объеме финансирования. Это был уже качественно новый уровень.
Шли годы, скептики не верили в успех достижения поставлен​ной цели, но она была достигнута. Трудно и долго институт шел к ее решению. На первом этапе: в связи с недо​статочным финансированием решили вкладывать экспортную выручку в дофинансирование ОКР, проводимых в рамках государственного оборонного заказа. И в первую очередь в выплату заработной платы. Это удалось решить в начале 1998 г. (в предыдущие годы задержка в выплате доходила до 4-6 месяцев). Затем насту​пил этап поддержания наших основных соисполнителей работ, погашения задолженности перед внебюджетными фондами, го​родским бюджетом и, наконец, федеральным бюджетом. Все эти проблемы удалось в основном решить к 2000 г. (без учета пенни и штрафов, которые образовались из-за недофинансиро​вания по государственному оборонному заказу).
В течение 1993-2000 гг. на расчетный счет института посту​пило почти 18 млн. долларов США, из которых 7,5 млн. долларов было направлено непосредственно на дофинансирование ОКР, выполняемых в рамках государственного оборонного заказа. А если говорить в целом, то за счет поступлений от экспортных поставок в течение 1993-2000 гг. было профинансировано 30 % общего объема работ.
Во многом эти поступления были обусловлены большой по​пулярностью на мировом рынке оружия системы "Тор-М1", раз​работанной институтом. Головным серийным изготовителем из​делия "Тор-М1" был определен Ижевский электромеханический завод, с которым у института с давних времен, впрочем, как со всеми другими серийными заводами, установлен хороший рабо​чий контакт. Но с приходом молодого директора у руководства Ижевского завода стало пропадать понимание того, что успех системы "Тор-М1" в первую очередь обусловлен передовыми решениями, заложенными в нее конструкторами и учеными ин​ститута. Юрий Владимирович Шестаков, используя рекламную продукцию, стал однозначно отождествлять изделие "Тор-М1" с ИЭМЗ, замалчивая роль разработчика. Резко ухудшились взаи​моотношения на уровне руководства института и завода. И толь​ко принятие решения о создании параллельного производства на ММЗ, подписание на правительственном уровне целевого ре​шения, обязывающего учитывать права разработчика, заставили Ю.В. Шестакова изменить свою позицию.

К сожалению, чрезмерная коммерциализация инфраструкту​ры завода не позволила этому молодому, безусловно, талантли​вому, но излишне наделенному чертами эгоистического индиви​дуализма человеку продолжить руководство заводом. Приказом вышестоящей организации (РАСУ) он был освобожден от зани​маемой должности.

Сокращение в 1992 г. объема финансирования работ инсти​тута в 4,5 раза не могло пройти без последствий. Удар был на​столько опустошительным, что отток кадров в последующие три года фактически застабилизировался на уровне 400 человек в год. И это при том, что объем финансирования в 1993 г. упал от​носительно объема 1992 г. еще в 2,3 раза, а в 1994 г. вернулся к уровню 1992 г. (в сопоставимых ценах).

Но за три года мы потеряли еще треть численности пред​приятия и пришли к 1996 г. со средним возрастом работников - 56 лет. Слова генерального конструктора о том, что в институте остались одни "седые и лысые" соответствовали действительно​сти. И тем не менее, ситуация стала стабилизироваться. Отток пошел на убыль, но впереди нас ждал очередной жестокий удар. В августе 1998 г. правительство объявило дефолт, попросту го​воря, отказалось платить по своим долгам.

Рухнул рубль, а вслед за ним начали рушиться, казалось бы, непотопляемые банки, коммерческие структуры. Большое коли​чество людей оказалось без работы. И вновь потеря объемов финансирования, рост цен. Но критический период для инсти​тута был пройден, об этом в первую очередь говорило медлен​ное снижение среднего возраста коллектива. Если в 1996 г. он достиг 56 лет, то в 1997 г. - 55,  в 1998 г. - 54,  в 1999 г. – 53, а в 2000 г. - 51 г. На предприятие, хотя и робко, пошла молодежь.

Это явилось следствием роста финансирования, как от экс​портных поступлений, так и от поступлений генерального заказ​чика. Впервые за многие из последних лет в 2000 г. заказчик профинансировал работы института на 100 %. Все эти факторы позволили не только заметно повысить заработную плату, но и найти средства на приобретение оргтехники, обновление авто​транспорта, проведение ремонтных работ.

Наступил 2001 год, год нового тысячелетия, новых планов и  надежд.

Сформированный проект годового плана превышал показате​ли 2000 г. в 1,5 раза, причем по поступлениям за счет экспорт​ной выручки в 1,6 раза. Завершилось первое полугодие. Наши надежды нашли реальное воплощение в жизни института. В луч​шую сторону сбалансирована система оплаты труда, коллектив реализует важнейшие этапы опытно-конструктор-ских работ, ве​дутся работы по ремонту лабораторных помещений, тепловых и водоснабжающих коммуникаций.

Институт на пороге своего 60-летия. Поставлена задача не только с достойными результатами прийти к этой дате, но и зафиксировать в памяти нынешнего и последующих поколений результаты, достигнутые предшествующими поколениями.

Выше в цифрах показана динамика событий тех лет, но цифровые данные не реализуются сами по себе. Они являются результатом объективных и субъективных факторов.

Коллектив института искал решение задач, которые стави​ла перед ним жизнь в условиях перехода к рыночной экономи​ке. В трудовых коллективах рождались новые лидеры, а, учи​тывая высокий научно-технический и интеллектуальный уровень коллектива, это были люди, умеющие отстаивать свои позиции. Справедливости ради следует отметить, что практически все из них использовали свое положение в институте в качестве базы для избрания в районные и городские законодательные органы и быстро покинули стены института.

В основном события развивались внутри треугольника: кол​лектив - Совет трудового коллектива, а позднее Совет предпри​ятия - руководство подразделений, предприятия. Вспоминается 1989 г., идет выдвижение кандидатов в депутаты Верховного Со​вета СССР. В конференц-зале института - представители тру​довых коллективов, которые под воздействием бурно происходящих и хорошо организованных событий одними из первых в Мо​скве выдвигают кандидатом в депутаты Б.Н. Ельцина. Или вер​немся в август 1991 г. После тех событий председатель Совета трудового коллектива В.Г. Калишев, от лица указанного органа, предлагает директору института Г.И. Сергееву и генеральному конструктору В.П. Ефремову добровольно оставить свои посты. Таковы были бурные события тех лет. Но время шло, полемика переходила в русло взвешенных дискуссий.

С 1 января 1989 г. страна перешла в режим работы в усло​виях полного хозяйственного расчета и самофинансирования. Как было записано в руководящих документах, "хозрасчет - это плановый метод ведения хозяйства, стимулирующий достижение наибольших результатов при наименьших затратах". В институ​те работа в этом направлении началась с принятия в сентябре 1987 г. постановления ЦК КПСС и СМ СССР "О переводе на​учных организаций на полный хозяйственный расчет и самофи​нансирование".

В развитие этого постановления Минрадиопромом СССР бы​ли разработаны "Методические материалы по организации хо​зяйственного расчета в научной организации". Они предназна​чались для изучения и понятия широким кругом работников на​учных организаций принципов хозрасчета, а также как учебный и наглядный материал для системы профессионального и эконо​мического образования. В результате четко и однозначно было зафиксировано, что научно-техническая продукция является то​варом. Вся дальнейшая работа проводилась под организующим началом Комиссии по подготовке предприятия к работе в услови​ях хозрасчета и самофинансирования, созданной приказом ди​ректора НПО "Антей" от 9 ноября 1987 г. № 3.

31 марта 1988 г. директором института (Г.И. Сергеевым) был утвержден "План мероприятий по подготовке к переходу на пол​ный хозяйственный расчет и самофинансирование". До​кумент был направлен на решение задач укрепления финансо​вого состояния, совершенствования планирования, организации оплаты труда, на ревизию основных фондов, автоматизацию управленческих работ. Данным документом регламентиро​вались сроки избрания Советов трудовых коллективов института (июль 1988 г.) и подразделений (октябрь 1988 г.).

Планом мероприятий устанавливались сроки разработки нормативно-методических   документов по работе в условиях внешнего и внутреннего хозрасчета. Было положено начало кро​потливой, многолетней работе по созданию проектов, их всесто​роннему обсуждению и принятию окончательной редакции до​кументов.

В данном процессе принимали участие все подразделения, но основная тяжесть легла на подразделения управления, и в пер​вую очередь, отдел технико-экономических исследований (на​чальник Ю.Д. Ухов), создание которого и было санкционирова​но планом мероприятий. Следует отметить большой вклад в эту работу Ю.Д. Ухова и заменившей его (в связи с внезапной кон​чиной) А.Ф. Тузовой.

Под руководством Ю.Д. Ухова подго​товили первое пособие для экономического обучения в 1988-1989 гг. - "Основные положения системы хозяйственного рас​чета - внешний хозрасчет". Пособие знакомило работников института с такими основными понятиями, как формирование и выполнение тема​тического плана, образование цены, структуры затрат, прибы​ли, фонда заработной платы, материального поощрения, научно-технического и социального развития. Для большинства слуша​телей это были абсолютно новые понятия.

Следующим документом, устанавливающим порядок деятельности института в условиях хозрасчета и самофинансирования, стал сборник до​кументов под названием "Общие принципы внешнего хозрасчета на предприятии", утвержденный директором института         7 июня 1989 г. В сборнике, помимо широкого рассмотре​ния принципов деятельности предприятия, отчетности, планиро​вания и финансирования, образования общего фонда заработ​ной платы, образования и распределения прибыли, образова​ния и использования фондов научно-технического и социального развития, материального поощрения, подробно излагался по​рядок определения цены на научно-техническую продукцию.

Опубликовали "Временное положение о до​говорах с предприятиями, организациями на создание научно-технической продукции" с формами представления информации для разработки проекта договорной цены и договора, формами документов для заключения договоров с генеральным заказчи​ком и с министерством на выполнение НИОКР, заключения ини​циативных договоров. Опубликовали и "Временное положение по передаче и заимствованию научно-технических достижений".

В последнем документе впервые зафиксировали ма​териальное стимулирование подразделения - разработчика научно-технического достижения через передачу 60 % фонда материального поощрения и 10 % фонда научно-технического и социального развития, образованных за счет передачи научно-технического достижения подразделения. Данное поло​жение явилось началом создания последующих нормативно-методических документов по работе подразделений в услови​ях внутреннего хозрасчета.

Первый документ по внутреннему хозрасчету рекомендо​вали к внедрению приказом директора института в августе 1989 г. Он назывался "Положение о внутреннем хозрасчете в научно-технических подразделениях". Начало вполне понятное, именно научно-технические подразделения определяли экономическое положение института в целом.

Этим документом предпринята попытка привести сто​имость выполняемых подразделениями работ в соответствие с объемами финансирования по каждому заказу. Выходу докумен​та предшествовала большая, кропотливая работа по наделению научно-технических подразделений планируемым показателем, таким как обязательная номенклатура работ, рядом расчетных показателей (нормативы рентабельности, образование фонда за​работной платы от объема собственных работ, коэффициент от​ношения общего фонда зарплаты подразделения к фонду зара​ботной платы непосредственных исполнителей) и контрольным объемом собственных работ. Расчетные показатели (ставящие научно-технические подразделения в условия внутреннего хоз​расчета) определялись на основе анализа фактических затрат подразделений и их структуры за период 1986-1988 гг. Пла​нирование работ подразделений базировалось на оперативно-календарных графиках, составляемых подразделениями, веду​щими заказ  (тему).

Финансирование работ подразделений проводилось за счет средств от реализации научно-технической продукции по зака​зам (темам), средств от реализации ранее созданной научно-технической продукции, средств фонда научно-технического и социального развития предприятия. Для хозрасчетных подраз​делений ввели два уровня цен: цена подразделения, не имеющего соисполнителей на предприятии, и цена подразделе​ния, являющегося ведущим по заказу (теме) и имеющего соис​полнителей на предприятии. Документом определялась ежеквартальная отчетность подразделений по показателям выпол​нения номенклатуры работ и объема собственных работ. Вну​тренний хозрасчет определял систему образования и использо​вания фонда заработной платы, заработанной прибыли, фонда материального поощрения.

Приложением 2 к "Положению о внутреннем хозрасчете в научно-технических подразделениях" предлагалось для обслужи​вания подразделений и отделов управления ввести единый эко​номический показатель - норматив образования фонда матери​ального поощрения от фонда заработной платы. Однако дан​ная постановка не удовлетворила комиссию по подготовке пред​приятия к работе в условиях хозрасчета и самофинансирования. В связи с этим пприказом директора от 28 августа 1989 г. № 577 предписывалось обеспечить разработку положений по внутреннему хозрасчету для цехов опытного производства и управления.

Данные документы разработали и рекомендовали к внедрению в начале 1990 г. Тогда же приказом директора (23 мая 1990 г.) дали старт на выполнение инициативных ра​бот с целью стимулирования разработки гражданской продук​ции и товаров народного потребления. Причем подразделени​ям, выполняющим указанные работы, выделялось 50 % фондов заработной платы и материального поощрения, дополнительно к установленным. Тем самым включался механизм заинтересо​ванности в выполнении указанных работ.

И наконец, результатом трехгодичной работы явился доку​мент под названием "Основные принципы внутренней хозяй​ственной деятельности предприятия в условиях перехода к ры​ночной экономике". Этот документ регламентировал права и обязанности руководства предприятия, главных конструкторов, руководителей подразделений, принципы финансирования ра​бот, экономические показатели (нормативы) для подразделений, определение цены на научно-техническую продукцию, образо​вание и расходование средств на оплату труда, систему пла​нирования работ.

Таким образом, документ, с учетом предыдущих проработок, регламентировал работу института и подразделений в условиях внутреннего хозрасчета. 

Однако события августа 1991 г., резкое падение финансиро​вания в 1992 г. лишили институт возможности включения указан​ного механизма в хозяйственную деятельность. Институт вступил в многолетнюю полосу жесткого дефицита средств, в условиях которого функционирование предприятия возможно только при централизации всех ресурсов в едином центре. Актуальность внутреннего хозрасчета отодвинулась на много лет.

Тяжелое экономическое положение института и, как след​ствие, низкий уровень оплаты труда создали высокую социаль​ную напряженность в коллективе. В противовес профсоюзам, обвиняемым в соглашательской политике с руководством инсти​тута, коллектив избрал Совет трудового коллектива, а затем с выходом Закона о предприятии в марте 1991 г. сформи​рован Совет предприятия. Особенность формирования Совета состояла в том, что состоял он из равного числа представите​лей, назначаемых уполномоченным государственным органом и избираемых конференцией трудового коллектива.

Первый Совет предприятия состоял из 14 членов, семь из которых были назначены:

В.П. Ефремов - генеральный конструктор НПО "Антей";

Ю.И. Бадалов - генеральный директор НПО "Антей";

В.К. Герасимов - главный инженер института;

Ю.Т. Губарев - главный бухгалтер;

И.М. Дризе - начальник отдела 15;

В.М. Смирнов - начальник отдела 20;

М.А. Горбачев - начальник сектора отдела 3.

В числе семи избранных на конференции:

А.Н. Зубков - заместитель директора по кадрам;

СБ. Добровольский - начальник отдела 12;

A.M. Рожнов - начальник сектора отдела 15;

В.А. Острожинский - начальник сектора отдела 25;

В.Г. Калишев - начальник сектора отдела 18;

Н.Ю. Федосеева - научный сотрудник;

Вал. Ал. Марков - ведущий инженер.

На первом заседании Совета предприятия, состоявшегося 5 апреля 1991 г., его председателем был избран В.П. Ефремов, заместителем председателя

- Ю.И. Бадалов, секретарем - Н.Ю.  Федосеева.

Просматривая протоколы заседаний Совета по прошествии десяти лет, убеждаешься, что основное внимание уделялось про​блеме текучести кадров и изысканию путей ее стабилизации, в конечном счете, повышению уровня оплаты труда. Ставились вопросы пересмотра системы договоров с заказчиком; устано​вленных экономических нормативов (В.К. Герасимов, В.Г. Калишев); поиска другого более выгодного заказчика (Ю.И. Бадалов); дифференциации оплаты труда Н.Ю. Федосеева). В итоге Совет пришел к выводу о необходимости увеличения объема выпол​няемых работ при сохранении численности. Это выводило на требование повышения эффективности труда и соответственно уровня его оплаты.

В стране вводилась контрольная система оплаты с руководя​щим составом предприятий, и в первую очередь с директорами. Вспоминается бурное обсуждение согласования кандидатуры ди​ректора и условий заключения контракта с ним (4 июня 1991 г.). При тяжелом положении предприятия никто не искал причину в общей экономической ситуации в стране, ее искали внутри пред​приятия, и в первую очередь в руководстве института. Основной удар приходился на директорский корпус. Вот и в данном слу​чае, рассматривая вопрос о сроке заключения контракта (на год или на два), подспудно решался вопрос смены директора. Че​рез два года эта смена произошла, но к заметному изменению дел на предприятии это не привело.

Существенный след в работе Совета предприятия оставили решения, связанные с проблемой загрузки института разработ​ками по гражданской тематике. Заводы объединения, специа​лизируясь и развиваясь на производстве военной техники, раз​работанной институтом, надеялись на аналогию по разработке гражданской продукции и товаров народного потребления. На первых порах бытовало мнение, что, обладая большим опытом в разработке сложных радиотехнических систем, мы тем более легко решим проблемы разработки гражданской продукции. Од​нако все оказалось значительно серьезнее. Специфика разра​ботки и производства гражданской продукции не совмещалась со структурой института, требовала создания обособленных, ком​пактных структур и, следовательно, разрушения многими годами выстроенной структуры института.

Здесь нельзя пройти мимо проблемы создания малых пред​приятий. Это был период "эпидемии", а где-то и моды на со​здание малых структур. В обмен они получали арендную плату и плату за предоставление услуг (электроэнергия, тепло и водо​снабжение, связь). Заметную долю успеха обеспечивало место нахождения предприятия. В то время поступала информация об успешной работе в этом направлении в ЦКБ "Алмаз". Я специ​ально занимался положением дел и докладывал о результатах на Совете предприятия 1 июля 1991 г. В ЦКБ "Алмаз" создали бо​лее двух десятков малых предприятий с различными видами де​ятельности (космическое телевидение, пожарная сигнализация, лазерная тематика и т.п.). Была выстроена система экономиче​ских взаимоотношений предприятие - малое предприятие.

Доложенная информация произвела большое впечатление. Но позиция В.П. Ефремова была однозначной - "нельзя сидеть на двух стульях". Однако боль​шинство считали, что нельзя "пренебрегать дан​ной формой организации, за счет малых предприятий мы сможем сохранить потенциал института" (Ю.И. Бадалов).

К вопросу малых предприятий Совет вернулся 13 сентября 1991 г. и в целом ряде других заседаний. Лейтмотив выступле​ний (СБ. Добровольский, М.А. Горбачев) заключался в необхо​димости образования малых предприятий, изменения структу​ры предприятия(создание замкнутых структур - предложение В.Г. Калишева). В конечном счете, поручили дирек​тору института (Г.И. Сергеев) издать приказ о создании эконо​мически обоснованных малых предприятий для обеспечения раз​работок гражданской продукции и увеличении за счет этого до​хода сотрудников института.

С конца 1991 г. начался процесс учреждения малых предпри​ятий. Первыми были учреждены малые предприятия "Комета" (КО-7, Г.В. Жданов) и Научно-технический хозрасчетный центр Урало-Сибирского отделения Всесоюзного общества авиастрои​телей (В.К. Герасимов). Сокращенно НТХЦ "Актис".

Следом были учреждены малые предприятия "НИПП" (СБ. Добровольский), "Диакор" (СП. Балешенко), "АКСОН" (В.Г. Калишев), "Парус" (В.М. Смирнов).

Процесс учреждения малых предприятий уложился в четы​ре месяца. Как и ожидалось, успеха эти предприятия не до​бились. Большинство из них так и не смогли организовать ра​боту. Исключение составили два предприятия: "АКСОН" и "Ак​тис". Причем первое из них функционировало как полноправное малое предприятие, но не выдержало удара "дефолта" 1998 г. Второе функционировало до 2001 г., но только бла​годаря подключению к основной деятельности института с це​лью облегчения проведения расчетов. С повышением экономи​ческой устойчивости института естественно угасал и интерес к этому предприятию.

Если оценивать результат деятельности малых предприятий в целом, то вывод однозначен: надежды не оправдались. У создателей данных структур не хватило инициативы, мобильно​сти, самоотдачи.

С ухудшением экономического положения института на вто​рой план отходили все проблемы, кроме одной: повышение оплаты труда. Начиная со второй половины 1991 г. этот вопрос выносился на заседания Совета предприятия ежеквартально. Ка​ждый раз принималось положительное решение. В результате рост уровня зарплаты, например, в 1992 г. достиг 7,3 раза, в 1993 г. - более 10 раз, но инфляция шагала еще более высо​кими темпами.  Начиная с 1994 г. и без того тяжелое положение стало усугубляться задержками оплаты вы​полненных работ со стороны заказчика.

Задержка составила в  1994 г. 4 месяца,  в 1995 г. - 6 месяцев, в 1996 г. - 8 месяцев и т.д.   И, как след​ствие, покатилась волна задержки в выплате заработной платы. В 1996 г. она составляла 3 месяца, а к началу 1999 г. достигла 6 месяцев. И только серьезные поступления от экспорта позволи​ли к середине 1999 г. разрешить тяжелейшую проблему.

К 2001 г. институт три года подряд наращивал объемы своих работ. Это вселило надежды на будущее. Но успокаиваться было рано, рынок многому научил, и наша главная задача помнить об уроках и предвосхищать их повторение.

Заглядывая в будущее
Итак, В.П. Ефремов оказался прав: "инозаказы" спасли не толь​ко институт, но и заводы "Антея", производящие спецтехнику. Как, например, ныне известный всему миру "Тор-М1", обеспе​чивший экспортные поставки. Концерн "Антей" сделал новое оружие - ЗРС "Антей-2500" - си​стему, которой на начало XXI века нет ни у кого в мире, кро​ме  России.

Усилия потраченные, в частности, "генеральным", его му​драя прозорливость и настойчивость нашли свое признание и в коллективе НИЭМИ. 5 марта 1999 г. профком института напра​вил В.П. Ефремову благодарственное письмо следующего со​держания:

"Профсоюзный комитет НИЭМИ от имени всего трудового коллектива выражает Вам свою глубокую признательность и благодарность за успешно выполненную работу по получению экспортного заказа для предприятий концерна "Антей", в том числе  и для  НИЭМИ.

В связи с этим сотрудники НИЭМИ почувствовали в себе уве​ренность в загрузке работой и стабильном получении зарпла​ты в ближайшие годы.

Позвольте поздравить Вас и наш коллектив в целом с этой победой! Желаем Вам, Вениамин Павлович, крепкого здоровья, счастья и дальнейших успехов на благо нашего коллектива!" (конец цитаты)

Почему же на это ушло несколько лет? А потому, что были причины, которые мешали. Одна из них "могучие" чиновники из военных ведомств. Военная бюрократия весьма сильна. Например, для получения лицензии на совместные разработки с иностранными фирмами нужно было пройти четыре высокие комиссии в разных ведомствах. На это уходило от 9 месяцев до 1,5 лет. Конструкторы, создатели лучшей в мире техники, столкнулись с чиновниками, которые в технической идеологии не смыслили ничего. Они не понимали, что дрожать над секретами и отказываться от выгодных сделок, когда нет денег, а государство их не дает, - значит обречь себя на годы топтания на месте и через это утратить первенство.

Когда В.П. Ефремов предложил правительству России и военным ведомствам продать американцам С-300В, в высоких кабинетах, возможно, подумали: стареет Ефремов, несет, бог знает что. Как можно продать систему, за которой много лет гоняется ЦРУ, как можно дать возможность фирме "Raytheon" решить свои проблемы по модернизации "Патриота". Кроме того, С-300В вместе с другими системами введена в ПСО и ПРО Москвы и, дескать, рисковать ее секретами никак нельзя.

Но Ефремов был упорен. Алгоритм управления ракетами С-300В никому не разгадать и за 10 лет. А за это время можно сделать другую, более мощную и эффективную ЗРС. Продажа на экспорт, прежде всего, даст деньги, без которых фирма - разработчик нового противоракетного оружия просто погибнет, а с ней - и серийные заводы, и смежники.

"Крик души" слышится из письма генерального директора ПО "Марийский машиностроитель" Ю.М. Свирина на имя Пре​зидента  РФ: 

"Производственное объединение имеет государственный за​каз на 1994 г. уже модернизированного комплекса С-300В (ныне "Антей-2500") от Российских Вооруженных сил, более мобиль​ного, с улучшенными боевыми характеристиками. Поэтому Ва​шим указом была рассекречена система С-300В и предъявле​на  на  продажу.

В феврале 1994 г. по разрешению правительства России с Оманом (договор на продажу С-300В США оформлялся при посредничестве Омана) был заключен контракт на поставку ряда изделий комплекса С-300В, снятого с производства для Вооруженных сил России, на сумму 83 миллиона американских долларов.

В начале года ПО "Марийский машиностроитель" имело нормальные перспективы на работу, финансы и свое дальнейшее развитие.

Но не так хорошо получилось, как мы планировали.

Указ Президента на авансирование (пополнение оборотных средств) в полной мере не выполняется, а правительственного решения на продажу Оману изделий комплекса до сих пор по непонятным нам причинам нет, хотя государство Оман дважды поставляло нашему Правительству сертификат конечного пользователя.

Уважаемый Борис Николаевич! Коллективы заводов объ​единения, не считаясь с трудностями, выполняют из послед​них сил свои задачи, понимая, что сохранение своего технико-экономического потенциала - это сила новой России.

Но совершенно непонятно, почему искусственно создаются эти  трудности?

Поэтому прошу Вас дать указания Правительству России о быстрейшей выдаче разрешения на продажу Оману комплекса С-300В.

Продав Оману снятые с производства для Вооруженных сил России изделия, объединение, в том числе и концерн "Антей", решит самые насущные на сегодня проблемы:

сохранить рабочие места на заводах объединения (тем самым снимется социальная напряженность в Республике Марий Эл);

расплатиться с долгами, пополнить оборотные средства, что позволит поставить для Вооруженных сил России более совре​менный зенитно-ракетный комплекс С-300В, а также вложить средства для разработки более современного вооружения ПВО для защиты России". (конец цитаты)

Чиновники из Минобороны все еще полагали, что советские чрезвычайно избыточные мощности настолько велики, что мож​но все пустить на самотек: что выживет - то выживет, остальное пусть погибает. Не будем говорить о том как, но С-300В все-таки продали. Большой крови стоило это и Генеральному. Был момент, когда В.П. Ефремова пытались обвинить в предатель​стве - продаже потенциальному врагу секретов; заводилось и уголовное дело не без помощи Федеральной службы безопас​ности   (ФСБ).

90 миллионов долларов за две батареи С-З00В по контракту - весьма приличная сумма, но американцы перечислили только ее половину, настаивая на отправке в первую очередь РЛС секторного обзора "Имбирь" ("изюминка" комплекса), и эта игра с отправкой растянулась на несколько лет. Но даже тех денег, что были получены, "Антею" хватило на доведение комплекса "Антей-2500" до серийного производства.

Говоря о "могучих" военных чиновниках, нельзя сбрасывать со счетов не только их непонимание современной конъюнктуры на мировом рынке оружия, но и их "симпатии" внутри страны, например к разработке НПО "Алмаз" ЗРС С-300ПМУ и ее модернизации "Фаворит". Действительно, этот комплекс стал фаворитом в высших военных сферах России, несмотря на то, что уступает "Антею-2500" по целому ряду параметров. Ну, хотя бы по проходимости, ведь "алмазная" "трехсотка" далеко на своих колесах в пересеченной местности не уедет, а "Антей-2500" на гусеницах проползет без проблем.

Таким образом, внутренняя конкуренция "мешала" настоящему фавориту - "ефремовской "трехсотке" - завоевать приоритетное место. Но Вениамин Павлович не унывал: ЗРС, разработанная в НИЭМИ, во много раз лучше, и умный покупатель все равно выберет то, что ему будет полезнее. А что касается "последних штанов", то "Концерн "Антей" никогда их не продаст, чтобы там по этому поводу ни кричали "демократы" и ура-патриоты. Выставляя что-то на продажу, концерн всегда имеет кое-что на "черный день".

Работа на экспорт, ставшая единственной возможностью сохранения уникального технологического комплекса мирового уровня, осложнялась и проблемой мировой конкуренции с США. Доминируя на рынке оружия, США сорвали не один выгодный контракт "Антея", получившего в итоге право прямого выхода на зарубежные контракты по поставке С-З00В и "Тора". Как только у "Антея" намечался выгодный контракт, так тут же сведения просачивались в мировую прессу, и армия США с фирмой "Raytheon" объединяли свои усилия в конкурентной борьбе против России. Хорошо изучив купленный С-З00В, в американской армии посчитали его серьезным конкурентом ЗРК "Патриот".

Так они "ополчились" на Объединенные Арабские Эмираты, готовые закупить С-300В по цене, вдвое дешевле "Патри​ота". Высокопоставленный представитель Пентагона на конфе​ренции IDEX-97 заявлял, что самолеты США откажутся летать в воздушном пространстве ОАЭ, если эта страна купит русскую систему. Мотив был следующий: С-З00В не имеет системы идентификации "свой-чужой", совместимой с системами США и Европы и это существенно повышает риск поражения друже​ственных самолетов.

Показателем напряженности конкуренции было и то, что "Raytheon" распространила на IDEX-97 подробную информацию о том, что якобы С-З00В требует вдвое больших затрат на эксплуатационное обслуживание. "Raytheon" утверждала, что 25 лет эксплуатации С-З00В стоят 4,8 млрд. долларов по сравнению с 1,8 млрд. "Патриота" и что для защиты территории ОАЭ необходимы 102 единицы техники ЗРК "Патриот" с персоналом 197 человек или 476 единиц техники комплекса С-З00В с персоналом  1389 человек.

Цель дезинформации, распространенной фирмой "Raytheon", вполне очевидна - принизить достоинство российской ЗРС, способной надежно уничтожать ТБР и ОТБР, комплекса, зна​чительно превосходящего по своим показателям "Патриота".

Другой пример. 1997 год. Как только Южная Корея объявила торги на закупку комплексов ПВО, США стали оказывать силь​ное давление на правительство Республики Корея, препятствуя выбору российской системы. Министр обороны США Уильям Коэн выступил с "решительными возражениями" против возможной закупки корейцами ЗРС С-З00В. "Я уверен, что русские предла​гают заключить очень выгодную сделку, - заявил шеф Пентаго​на. - Однако в данном случае проблема выходит за рамки чистой коммерции. Здесь вступают в силу политические соображения". (конец цитаты)

Но не все пугаются "дяди Сэма". Греция не испугалась. Как известно, попытка Греции приобрести российскую ЗРС С-300 для защиты воздушного пространства Кипра от постоянных нарушений турецкими истребителями накалила страсти до се​рьезного политического обострения в регионе. Дошло до угрозы Анкары не допустить поставки комплекса, даже силой оружия. Но греки не отказались от идеи закупки современной системы ПВО и провели серию переговоров с Москвой по ЗРК малой дальности "Тор-М1", в то же время, не отказываясь от контракта по С-300.

В октябре 1999 г. Греция приняла решение о закупке ЗРК "Тор-М1", несмотря на возмущение своих партнеров по блоку НАТО (приобретать нужно ЗРК западных стран), но Греция от "Торов" не отказалась. В Афинах посчитали, что эффективность боевой работы этой машины почти не зависит от степени подготовки операторов, а значит, защита будет надежной.

В итоге был заключен контракт с "Антеем" на поставку ЗРК "Тор-М1" на общую сумму не менее 400 млн. долларов. С учетом ранее заключенного контракта с Китаем на поставку БМ "Тор-М1" общая сумма долларового "вливания" в бюджет "Антея" весьма внушительна. Позднее, в 2000 г., когда "Торы" с греческими экипажами успешно отстрелялись на одном из полигонов НАТО, а китайский БМ "Тор" в Тибете, и те и другие, Греция и Китай, заказали у "Антея" еще несколько десятков комплектов БМ "Тор". Не останавливаясь на процентной "дележке" этих денег между заводом-изготовителем и НИЭМИ (об этом можно было бы написать еще одну книгу), отметим, что полученная НИЭМИ доля была столь весома, что позволяет безбедно существовать институту в течение ряда лет.

Таким образом, потребовалось несколько лет и смены не​скольких правительств, прежде чем российские "сильные мира сего" осознали необходимость укрепления обороноспособности страны и повернулись лицом к ВПК. Опыт "свободного плавания" разрозненных предприятий ВПК в период "великой смуты" дока​зал необходимость создания крупных объединений однородных по форме собственности. В этом смысле опыт ЦКБ "Алмаз" ока​зался плачевным. Спешка акционирования привела в "Алма​зе" к очень сложным отношениям разработчика (собственно КБ) с заводами-изготовителями, чьих владельцев уже не устраива​ли долгосрочные заказы разработчиков. Их интересовали толь​ко быстрые "живые" деньги. Кроме того, их узкая специализа​ция и разношерстность затрудняли управление, подготовку и выпуск новой продукции. 40 малых предприятий внутри "Алмаза" лишили его собственного лица. И если речь пойдет о серийном производстве новых ВВТ - "Алмаз" с этим явно не справится.

Иное дело "Концерн "Антей". Здесь не торопились с пре​доставлением своим предприятиям прав самостоятельности по принципу "берите суверенитета столько, сколько можете про​глотить". С самого начала была принята генеральная линия - в "Антее" должны быть предприятия с государственными фор​мами собственности (51 % акций в управлении государством). Эта идея в итоге вылилась в "Концепцию развития ПК "Концерн "Антей", утвержденную Советом директоров 28 октября 1999 г.

Высокие объем и уровень научно-технического задела, экс​портный потенциал, умело сохраненные основные фонды и тех​нологии, сделали реальной задачу вывода из кризиса предприя​тий компании.

Основных целей две:

1. Сохранить заводы и НИИ "Антея" в составе ВПК.

2. Внедрять техпроцессы, обеспечивающие оперативный вы​пуск и высокое качество продукции, предназначенной для реа​лизации на внешнем и внутреннем рынках.

В военной области - это защитные комплексы двух классов ("А" и "В"), в гражданской продукции - холодильное и неохлаждаемое оборудование.

Общая стоимость реализации "Концепции" - 660 млн. дол​ларов.

В составе "Антея" всё заводы работающие, уже ре​шившие свои экономические проблемы. В целом они выпускали продукции на 6 млрд. рублей в год.

Имея лицензию на продажу военной техники, "Антей" успеш​но реализовал на мировом рынке оружия ЗРК "Тор-М1" (Китай, Греция), снабжал 21 страну мира, имеющих на своем вооруже​нии (в общей сложности около 500 БМ) ЗРК "Оса" запасными частями; имел заявки на экспорт и ЗРС "Антей-2500".

В правительстве уже рассматривался вопрос о возможности объединения "Антея" и "Алмаза". С точки зрения насущных тре​бований это - "свежее решение". Но было много возражений со стороны самостоятельных приватизированных предприятий "Ал​маза", помноженных на многолетние традиции и консерватизм мышления. Вопрос объединения оставался открытым довольно долго не только поэтому. С точки зре​ния макроэкономики страны производство двух дорогостоящих ЗРС, сходных по классу и характеристикам ("Фаворит" и "Антей-2500"), - расточительство.

С учетом более совершенной ЗРС С-З00В и ее модернизаций "Антей" имел все шансы на роль экспериментатора, который бу​дет на своем производственном полигоне отрабатывать вопросы государственного управления крупными объединениями пред​приятий ВПК. В этом направлении были сделаны первые шаги.

Но это все долгосрочные внутренние перспективы. В текущей экономической политике "Антея" военно-техническое сотрудни​чество по-прежнему оставалось важнейшим фактором существо​вания, продолжения финансирования разработок перспективных систем вооружения для нужд национальной обороны России, со​хранения и развития научно-техничес-кого потенциала крупного объединения за счет экспортной деятельности.

Получив в 1996 г. правительственное разрешение на самосто​ятельный экспорт своей продукции, "Антей" реально приступил к внешнеэкономической деятельности только в 1998 г. Глав​ным звеном в этой работе стало управление по ВТС - спе​циализированное подразделение "Антея". В его состав вошли опытные специалисты по международному менеджменту, мар​кетингу, поставкам спецпродукции и таможенному оформлению грузов, по рекламно-выставочной деятельности. Владея семью языками, они свободно вели переговоры с иностранными де​легациями. Анализ, проведенный управлением по ВТС, показал большие перспективы расширения экспорта продукции концер​на с импортной емкостью в проекции возможных закупок около 5 млрд. долларов США.

Принципиальным подходом руководства концерна в контак​тах с инозаказчиками стали комплексность и системность пред​ложений. Глубоко интегрированная кооперация предприятий-смежников обеспечивала комплексное решение заказа от раз​работки и производства до сервисного обслуживания, ремонта и модернизации поставляемой техники. Именно это прельща​ло иностранного партнера, заставляло его идти навстречу в пе​реговорном процессе. Крупные экспортные контракты "Антея" вывели его в 2000 г. в первую сотню (согласно рейтингу журна​ла "Defense news") мировых компаний, занимающихся экспор​том военной техники.

Первый заместитель генерального директора ПК "Концерн "Антей" М.В. Воробьев в статье "Будущее - за крупными научно-производственными объединениями...", опубликованной в журнале "Вооружение. Политика. Конверсия" № 6 за 2000 г., писал: "Это стало возможным в первую очередь благодаря ученым НИЭМИ, создавшим уникальную по своим характеристикам систему ПВО "Тор-М1". (конец цитаты)

С учетом скудного финансирования работ от отечественного заказчика практика заключения иноконтрактов должна быть продолжена и по возможности объемы от продаж спецтехники за рубеж должны иметь тенденцию к росту.

Об этом пишут и руководители "Антея". Первый заместитель генерального директора М.В. Воробьев в той же статье приво​дит структуру рынка возможных потребителей, в которую входят страны Ближнего Востока, Сирия, Греция, Индия, Китай, Респу​блика Корея, Малайзия, Вьетнам,  Кипр и др.

В том же журнале генеральный директор ПК "Концерн "Ан​тей" Ю.М. Свирин в интервью "Сегодняшние проблемы концерна "Антей" говорит: "Антей" имеет лицензию на продажу военной продукции на международном рынке. ...Есть основания, что бу​дут пользоваться спросом и ВВТ других видов, изготавливаемых "Антеем". ...Поэтому мы должны сохранить потенциал предпри​ятий,  входящих в концерн". (конец цитаты)

В течение последних лет (конец XX - начало XXI века) "Кон​церн "Антей" значительно укрепил свое экономическое положе​ние. Главным образом за счет деятельности в сфере ВТО. На​работав инвестиционный фонд более 100 млн. рублей, концерн из собственных средств обеспечивал кредитование работ по созданию нового поколения вооружения и модернизации суще​ствующего. Это стало возможным только благодаря активной маркетинговой политике на внешнем рынке и крупным иностран​ным  контрактам.

Но продвижение на рынок оружия ЗРК малой дальности было недо​статочно для решения концептуальных макроэкономических за​дач концерна. На повестке дня стоял переход к экспортным поставкам ЗРС "Антей-2500". Не всякая страна может себе позволить та​кое приобретение. Дорогое удовольствие к тому же требует об​служивания с высоким уровнем квалификации персонала. В то же время необходимость противостояния политике глобализма, преследуемой ядерными державами, и, прежде всего США, за​ставляло зависимые государства создавать собственные ПРО и использовать для этих целей мобильные, высокоманевренные ЗРС с быстрым временем развертывания и свертывания, напри​мер такие, как "Антей-2500".

Концерн "Антей" стал обладателем запатентованных ЗРС С-300В и "Тор-М1" - основных изделий из открытых разработок концерна, интересующих иностранных по​купателей. Одну из них журналисты образно сравнивали с "ор​ганом из ракетных труб", на которых В.П. Ефремов играет "ноктюрн", другую - с богом грома и молнии из древнескандинав​ской  мифологии.

Сравнительные характеристики ЗРС "Круг", С-300В и "Патриот"
	Характеристики
	"Круг"
	С-300В
	"Патриот"

	
	
	ЗУР-1
	ЗУР-2
	

	Страна-разработчик
	СССР
	СССР
	СССР
	США

	Год принятия на вооружение
	1964
	1982
	1982
	1980

	Максимальная наклонная дальность
	
	
	
	

	поражения, км:
	
	
	
	

	самолетов
	50
	100
	80
	100

	баллистических ракет
	-
	40
	30
	до 30

	Максимальная высота поражения, км:
	
	
	
	

	самолетов
	24
	30
	25
	25

	баллистических ракет
	-
	25
	25
	12...15

	Максимальная скорость поражаемых целей, м/с
	1000
	3000
	3000
	900... 1200

	Количество ЗУР на ПУ
	2
	2
	4
	4

	Время свертывания/развертывания, мин
	5/5
	5/5
	4/5
	30/45


Сравнительные характеристики ЗРК "Тор", "Оса" и "Роланд-2"

	Характеристики
	Наименование ЗРК

	
	"Тор"
	"Оса"
	"Роланд-2"

	Страна-разработчик
	СССР
	СССР
	ФРГ, Франция

	Год принятия на вооружение
	1986
	1972
	1979, 1983

	Максимальная дальность поражения, км
	12 
	10
	6

	Максимальная скорость поражения целей, м/с
	700
	500
	450

	Стартовая масса ЗУР, кг
	170 
	127
	62,5

	Количество ЗУР на ПУ
	8
	6
	2

	Время свертывания/развертывания, мин
	5/5
	5/5
	3/3


Этим системам долгое время не будет равных в мире. Обе они предназначены для обороны, но не для нападения. Их генеральный конструктор - Вениамин Павлович Ефремов, а институт-разработчик - НИЭМИ.
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Президиум торжественного собрания, 


посвященного 40-летию НИЭМИ (1982 г.)





Сотрудники НИЭМИ - ветераны Великой Отечественной войны (9 мая 1985 г.)
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Разработчики ЗРС "Тор-М1" награжденные орденами и медалями СССР  (1991 г.)
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В зале торжественного собрания, 


посвященного 40-летию НИЭМИ (1982 г.)





Лауреаты Государственной премии СССР (1984 г.)


Нижний ряд: Г.И. Сергеев, Э.И. Соренков, В.П. Ефремов, А.И. Извеков, Ю.И. Бадалов


Верхний ряд: Ю.Л. Усов, А.Г. Подцветов, В.А. Винокуров, А.Я. Фиошин, 


А.С. Кирильцев, Э.К. Спрингис, Р.С. Толмачев, Ю.Я. Зотов
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В.A. Бриллиантов





С.Н. Бокарев





Ф.Б. Бобров





П.М. Банный





C.П. Балешенко





Л.Б. Александровский





В.И. Абрамов
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С.М. Вуколов





Н.И. Владова





Г.В. Владимирский





В.А. Васильев





Г.Н. Былинкин





А.П. Быковская





В.А. Букреев
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В.Г. Губенко





А.И. Грушников





Р.П. Гриднев





А.В. Грачев





Е.К. Головин





В.Л. Герасимова
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И.И. Жуков





М.И. Есин





Ю.М. Дмитриев





М.Н. Данилина





М.В. Давыдов





И.Л. Давидовский





А.В. Гудков
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В.М. Кошечкин





В.М. Константиновский





А.М. Казарин





И.Е. Иткис





В.Н. Исаенко





В.В. Иванов





В.А. Захарова
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В.М. Маранджева





Л.С. Малахова





А.Б. Леонтьев





Ю.В. Леонов





В.И. Леонидов





В.К. Лавренюк





М.Х. Кравец
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В.А. Негода





Ю.М. Негинский





И.П. Морозов





В.П. Монахов





В.И. Матросов





Б.Ф. Мастерских





Вал. Ан. Марков
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В.И. Победин





Д.В. Петрушевский





В.К. Палатов





С.М. Отченашенко





В.А. Острожинский





В.А. Окунев





Т.Т. Никитченко
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А.М. Рахманин





C.К. Раевский





П.С. Прокопьев





Г.Я. Прищепенко





Э.И. Потехин





В.А. Попов





Л.И. Погодин
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Ю.И. Савельев





А.Д. Савостьянова





Т.С. Руднева





В.Д. Родионов





А.А. Рогов





А.М. Рогожин





Е.И. Рогальский
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АВ. Теодорович





А.Ф. Такса





Т.А. Стретович





Е.В. Сорокина





В.В. Сморыжов





Б.И. Слободанюк





А.А. Седов
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Ю.И. Чистяков





И.А. Черепанов





О.А. Хмель





К.Д. Федотов





Н.Ф. Тютюнников





Е.М. Туленков





В.А. Терлецкий
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РЛС наведения ракет ЗРС С-300В в боевом положении





РЛС секторного обзора "Имбирь" 


ЗРС С-300В в боевом положении
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Схема ("Зонтик") защиты 


крупных промышленных центров 


подразделениями ЗРС С-300В
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Ю.Ф. Ясыченко





Г.И. Шепенков





А.Г. Шевченко





В.И. Чирков
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Пусковые установки ЗРС С-300В





Операторский отсек 


станции наведения ракет ЗРС С-300В
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Командный пункт


ЗРС С-300В





РЛС кругового обзора


ЗРС С-300В





Контрольно-измерительная аппаратура


ЗРС С-300В
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ЗРС С-300В в "работе"





Боевые машины ЗРК "Тор-М1" 


на военном параде в Москве





Ночные стрельбы ЗРК "Тор-М1" 


на полигоне 
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Колесный вариант 


боевой машины ЗРК "Тор-М2Э"
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Гусеничный вариант 


боевой машины ЗРК "Тор-М1"
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