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Вrедснrrс

l. Стпхrrfiншй рФт tиродонirоеJtепrя 3crrrrп rr безлушlос cтper.Jreнпe

челоЕека удовJrеrворr]ть сюп всецврасtающrrе потрбносги не через устаноr-
ленЕе Iархонпчннх сгrхOшевrf, с Пршрqлоt, а на пJгпi царацхtанхя арсснлrа

срqдсв мсшпi над нею напFпшп Фт€ст!сппшfi хqл эцDtюцпrr н перевепи

ее с траекторип парr.овпчкxtо роз!ппr ншофрl (ферr разуrа) ша траехто.

рпю rтбепьпоlо вперrрофrроапноrо разrгпr техшоофрн tptc.l). Terr са-

мнн Челов€к поставш себя псреп хrrзненвоfi ксобхоцlrrстьх, за rФьrа к(>

ротхпfi срок (пока еце процеос не cтart нообраммнх) наfiтп друюft п)rть к

уitомеворению свопх н5lхд, коюрrй ве тpебовал бIr olpoxHнx расходоD при-

роднвх ресуров и не оопровохдаJIсr бш lубпте.пьншra дll всею хиЕоm заr?я-

зненrrем окрухающеft средв [l|.
Пмохение усуrубляеrтя еце п тем, что Челоlек з:l Ecto G!ою пcтoptrro

еще не DстречаJlся с проблемой такоfi с.лохностrr (и тахоfi шоаяоfi по сюпм
пос"rrедствrrям) п кmому оказ:LIсr не пою!ьaм (Hrr в rrлане прQдвrцевхi, ни
мсIýдмомчоскп, нп практическп) к ее решению.

2. Главншми пmрбитеrrями прпрдншх ресуроов п основннмп llсючнп-
кацп вредншх воздействпй на окрухающукl срсду rшярпся хапtпностроенпе

и энерпетпка. Из них кJlючевую poJtb иt?аег перкЕ, так как tlMeHHo оно п rв-
ляется Qдним пз глаЕпнх погрбrrтепей энерпrrr.

В свою очерGдь в машиностренип ведущуrо роlь играет э.lrектромаши-

носt,ренпе, копrрое свлrепся одним из основнЕх пmрбпте,lей вшсокока-

чественннх матери:цов и :rл(,ктричесгва - наибсrпес дороюю B}rдjl энергии.
('ГаR. по имеющимся оценкам э.:tекr,родвига,тrтrи пmреблярг oKo;rtr ?Q/o зggtr

,' : кr'Dо}неРmи [2 l,)
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1 Взршвноfi рсг нардонасеJtения в ус,tовпях остроfi нехватки

новшх месг обrrганпя

2 Резкое уве.пиченrrе потребноспей в срдствах сущестц)ванпя и в

длr аащltlц своеfi зеr,ии r захвата

3 Иптенсивная эксплуатация природншх ресурсов индустришьными

прпмитнвной, ресурсоемкоfi техническоfi базнмglQдамх в

4 Крупнсериfiное призводство MollHHx, тяхФIнх, слохннх в

изпоювrIеннш маtдин, трбующrrх особцх ус.повиfi эксlutуатации

я способннх внпоJrнять лиlпь простейшиfi набор операцй

5 Подчннение всей чеJrовеческой деiтеJrьностI дпктату мillцпн.

Создание крупннх иrцустриitльннх центров по прпзводству маrцин

r мощной инфраструкryрн дJIя их обслухивания. Резкий рст эвер-

юпотребления я трнспортннх переквок. Отведение обширннх рfi-
онов под дбцвающую промЕIIDIенность х друпrе пtцустриаjtьнне

нухдш. Внведение из севооборога мноtих продуктивннх сорюв и

вrrлов флорн, tutoxo сочеIающпхся с существующей технrкой.

Разрушение почвц Фубой обвбагкой и трамбовкой тяхелшми

маlцнммиит.д.пт.п.
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Разруrпенrrе ус.ловпfi суцествованис хпвшх существ: нарушение

Tetutoв<rю баланса и з:lщитною о!юнною с.llоя 3eшtrr; цоямение но-

внх вtlдов болезнетворннх микрорпанпзмов, проfив коюрнх чеJIовек

и хивше беззащитнн

1 .Щальнеfiшее усуryбление эко,lогическою криаисj! и

rтбеrrь существующей цивялизацхи

Plrc.l. Т раекпорuл еuперп рфuрфанноzо рсвоumuя пехносферы

ц



Так как тудt|о o)lllдlтb схФrшо-пllбуль сучtсстrсвною уцсtlьЕсппя
масштафв прпмспсЕпя мlllлпп, ro бсцоа tб lвоюauчесrосо aрчзuса

оrоJьl'оае'пс, в прсдаi заоцсццосrпч оц Nцацu, ,lрdлar.ы рфrоео (на

поряdru) удепьцецu, даперuоrФдЕфmu оrеlпNаaцaаrпсмiо
3. В согласlя с |3| лq дайерuа.щхrоолью будеl tюBli!.8тb 1юха-

зatTCJtb расходat raarEpraJlbtarrx рссурсоБ (т.с. преdлaпф ,tp}8a: псход-

rою сraрья, матсрпалоt, кохltлсхryющпх иадсJвfi, топлrl!а, аrcрмl ш т.п.) п
среФ4о ,пруOG машпн, ободlдоьанпя, прпФроr п т.п.), вофхqдпхrrх дJr!
пропзrодgтцr слпппtlя хахо*-лrrф прqдуrцлr.

Длr пашпх цсJ!сй обцtrс затрат!l хатсршаJtыlьaх рссурсо! R улобlо
отfl€(iltl х ,rоrез!оtl рфrпс | , оцполпаедd лоlцuноl7 о печсхце ссеaо

срйа ес слухбh,. Тогда raатсрхалоеraхость М aсеfi oTвсJrx rацriхсгр
eBlr будст рrна:

гдс ъ - обцrrc затратr. рссурсо. Bir otpacJtb (ва crpolтeJrDcTro, rr.Ф
раструхryру п т.п.); \ - зirтратfl ресурсо! нs l-fi тrrп дrrrrатtэrr; N; -

хоrtltчестtо дaшгатёtс* l-ю т па с хоэФфициснтох п(цGзflою дG*сrDх, О1,

r.ощtGтьD Ч r срсдвш срхо.. сJtухбш Ti.

Матсрцалосrцсть и())iст lfзlaсрlrьсi s цirтуралщlrх GдиЁхцах (чю
нсудобшо) шх ! спOхlaост оra aцрахеrхх (чm улобпо, по трудхо осущ€ст!х-
мо) на дхоуль. Длr оцспхх lачGсrrа оrlсrtы()ю дrхпаlЕJli часп, Фрут болес
прG]туrо (rrхЕrч€сrую) raepy - опrоtдеЕrc сю raocra х rоцяостп, шп оброт-
яур aсJtпчиву - ыlaраоaдtослль [Вт/хг|.

,|. Мfiкtрцдппатtор.lзацхa хздоtхl пGtrоrtхт тахrс уrсвьшгтъ разхё
рц сtанхоa r прелпрirтп* , цеrюхt ooxpsтxтb объеrrrr ороltrtльсгrа rr

эвсрюпотDсблснпr в ршвtъ лроблсrу lвбрщr rрслянх !Gцсqт. (пх стан€т
х€ltьlд€ п ]tx taсючЕиrrr иоrут бrrTb ло*алrаованц Ia D.

Поf,!лФfiе леtхпх п lоммtтtlвr элGхтродaппlтоtсfi raorqT суцсст-
,€нt|о сохратtlтъ потрсбпость ! првпспсвrп на траllспорr€ д!хas!слеfi
lllytpel|Bcoo cto9sяrra - Фlноlо rlз ocпoDнrax заФrзпlпtJсt sтшФф€рв.

И сацос гла!во€, псрсхол х taоDопу э(олоrтчпоlу xottстwrtopcro-
tGхкlлоп,!чеg!Oi.у бrrису rсла a чфоrqaар Чемею orrl аrЕпапо ,ачлuп
rr всобходиrrовп прrclrосiаблraаtъ ссбr l оrDухарщую Прирqду х
бсаушпоrу шrру прrхrflllliаt Hillltlt-tlollctlo| (cr..plc.l, п.$.

Иtах, снпхевпс натсрltалlcнхФtr з,,tcrтрод!хl?tсJrd rlpael rлочсrую
роlъ х дli Caraot! xaolll!|ФlDocl|lilrll Jlлl эIоrшlll l цсJlом.

Всс опо ,lо3Флrсrа оrll'{'ссйч рaзвсa сцаас'{uс лоrпсрuаrасawlпч

'мФпрфоuaайемd 
r чцслу оr,хцGлzч,us прфмд соlrрслсннфtаu,

М- R/W - lЦ+ ЕЩ)/ЕN; !1Р; Т1. i = l....ý. (l)
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l. Эrолq]ячffm ]оiстрrпорсrо.тсхllологlчсспd бiзllc

, l. ВIшс бrло yrarero й хrзнеппуlо необхqЕиость Еезамфlлптеrrь-
tюю лGре!qл. хашпвосгрешg ва шоlш$ (rrоо*qjхоlоrпчmй) хбнЬруктоц
cro-rcxrorrci*oc""l базпс - поJIпr.l аr"r-ол суцествуlочсю (прпродо-

рaзорrтсльЕо.ý) по'!оех сrФп. освоDпнх cuoficTBarr (см. таФrшrу).' 
Всс прпrсдсннше D табlпце сrоfiСпа прЙ шп хФвенЕо характ€рпзукrт

aоадеfiGr!пе таIппllоскrх aкдsr; rrа Чеrовеха ш Пршропу.
- Мurроллuпuаiпорчзацuл ! сQчстанпп с uнпеерольнылч mехноJ.оеuяJtлч

rкв!оrtrgг ! едппох технqrкr.пчGсхон процqосе собдаватъ в небоrьшом Ьбъеме

офоlшоG чвФtо элеуегаршlх ycTpoficTB. ?по рзко уменыпаЕг ,как расход
(r rprr чrсле дорlllх, дфшцrrпrнх и iоксrrчнrrх),,так п трбу-

GIне пропзrодсв€пttп€ rtлошrцш. Ц .rTo весьма вахяо, уменьпlение,размерв
рабочею теш ;шш деGг ю:tхохпостi сучествевно повцспть рабчую
lвспоfуt а зЕatлlтrtl пх rrощхсrъ Р1.

Пеоеd к прцпсненuю сuсплел лсr..лrl позк)Jrrст избавптъсr m необхо.

дпra(Епl строllъ raацrпFlrrпанпr, rчбко rвращпвать п распрGдеJtять мощ-
rrocTrr, rrабе,лать кфуппвх araprl ш т.п,

Раа Оilешчноспrц наОехноспц u хuвузеспч лаuuн увеJtичпшет
!рGшл их поlrезпо* работн \ rr Ъм уменыпает их матерпшоемкость.

. ПрщЬuоlснфmь. сочегапrr ё лuкролuнuаmюрilзацuей позвоJIяег о(в-

лrватr эффсrпrнве роботrrзпроrаннне TexнoJtolиrrt делает ненухннмп cJtox-
нцG п t?оraоадхше мсхашrзмн прпвода и т.п.

Упuверсалчз.ацuя ч спецuоJ.лдrацut пересгакrт противосюять друг друry
и сппваtоrcr в Gдr.ное направJtенне. Универальнне средства всеIIа пуювн к
прЕхсхснхю, во у яrrx нlзкий к.п.д.; у спецпаJIrзированншх к.п,д. внсок, но,

пх шпркое прrуенеflяе связано с бо;rыцими хапитшьннми затратами. Соче-
тaнrlс достопнств этrrх двух напршений Цостиrаемое,путем программноfi нз-
Meнtcмocтrr функlцоншьннх своfiств)' позвоlrяеi существенно уменывllть
матершilлоехкость. !,остихенпю,9юю сочетаннс способствуiт расцuренuе
Оfuапазона лоцнФпч лalиzrr и, особgнно применение проzраллно насrпрач-
ваелuх (аuбкuх) mехнолоеuй,3аметrrм, цю такие технолопrи оказнваrот пре-

образуючес влйяние и на рннок,-преЕращая ею из pыrrra m.хrарф R рuнок
закGrв. Прir зюм у"""Й"опa" погери пропзведенннх впрок.товаров, отм-
дает ну)r\да в схладirрованих огромннt( зашсqв rчювоfi прдукции rr т.д; [l ].

все.своfiстра, прхведеннне в korloнke В таблицн, хороtпо оочегарпсх

друг с друюм , и все вместе образум тот l(онструкторскФ.,техноJtоIичес-киfi

базнс, перход на которнй -мохет поOвоrпть на HocкoJlbкo порядкоЁ уменD-,
шrить пац16*не воздейстiия маШпн на Человека ш Природу.
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Таблш п

N
Ооlовнше, с!оrЪша
rоlrстфуrторсrо-

тешкrлопшескNrо frлсl

Фазв р.ilrfiц цешфGр&

тсrнфшаr ,эосФсрш
(л)

l
взапмоотношевпя

чеlrовека п Машвш

iluкtiюп лаlll,uн:

Оеераhtул Ч.с*
еrа u Прuйliiъt;

папвенtч.titл орfu
вчаоi&х аФрurх

fuлrпап раqлс:
,лолrlfi Koolll.porb

пф лаuuпалlt; tlx

Фу:'ссlаеr.юйь,
фзшроtлZпвtпь

2

экоrогццностъ

Матерва.лоеrrхось

Михромrrнпатrорпзацдr

ф|онlG

!српuш с

'вdrcmруrцtzлч"
щ0 прryфсl)

3 осноlноfi тпп техвоtюгiш rсмФuо?нчлl uurcершtлý

1 Осцоrноl rцlть повчшенrr
,пропзlодrIтеJIьЕосlт

Frcа ючlнфйц,
оt&лопш* мuл|.

2ш:iryalrt
аrmlТ,-I,Л

ý

НадехвФсть п хпrJшесгь ,

Доrюrcчносrъ

Прецпзвонхостр

Двашзоlr хощlосп уаЙшt

ar.ранччзннu

унцоерсолцlrацuа

ч*пчtвпa
,вrсрlччсннчlе

6 Сочстаеrrстъ уfuераlп-
заlц]п п. спецlалкlaцдп

уluоерсадд:rачl.,
п caclш,a.пl:raш,

7

, 0Ьмuе u

хноеозаrпраrпные

(апtuоаmнuс)

h.сrп|че ч

лсuкваrпрапн*
('пооеоаллные)
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2. ИrпtгDarшraa тсtк)ло]llх ! lraчllслtтGлшой теш1lrc

l. Прl rьaarлснх, xoнcгPyxтtllEux rцсй, способншх прпrсс.п к по-
rrлсвI{ю хелаемнх сrойстr в raацrиностроеllllll, GстссЕснt.о опсрgться

на опшг разlгfll, ,цч]lсtllla.tьflо* тсхtlики, ! коюрой l.ечто подобяое про-
lliюllulo tla наtлпх глазаI. (3аметхм, чlý форt{ула (l) мохЕт бвть распро-
сlравсна и rй !ччliсIи]геJlьвуlо иtцусrрхlо| ecJlll мощность и3rсрдrь ь

операциях , сехунду, работу - ! оrrсрациях, а itа к.пл. привять дФIю ал]о-

ритмпчсскпх опевций от их общсm чхоtа.)
Начальннй перио;l раз!птиa !Ечиотlтельноfi Tcxнtlш,!, апопеем ко-

торою ,lll.rl|cb огроxшце, ммохощнце п хапрr3нUс маlлххц-монсlрц се-

рнп lBM 360,/370 (п ае ан&lог ЕС ЭВМ), досtаточпо поrtно сФпigl,сг-
!ует Ецвалнену сос,ю!нвю пеханпкl't (см. хо,|овху Д таблпцЕr.

Соrрrспнос coctorrrиc !нчпслпт€лькоf, технхкн, опJrедaJlaсмос týспод-

ствуцlщим п(Dtохеяпсlf HacroJlbвbax пеIrcоI&tьнr.х rl мноt!процессорlll.х су-
перЭ8М, по рrду сюйст! ухе соошетстrуgr xcrtacмoxy (см. KoJtoHKy В
таблвцн), а по друr,rrм хмсег тепденцrю п!хrблххатЕr ( виц.

2. Самос глаrнос, чlо спо,lна оlупаGт огромfiвс !втратц Ea разработку х
пронUttLIснное осrоенrе нкlеaральннх ,схноло fi ! rraчrоtштеJtьноfi технх(с,
- зIý аdоtiпоri оuuерuч о ло/,цлл(хrпь поrrучасннfi блаrqлаlя rоамохвостrr

сочетапlii д!ух фбкr!р!: пооdчIеriu, раfulей часйФпы ч сфлес|аrлой

рафrпu фльlцlraо чuсJц rлеленmорць!а вuчцсмпемцh,, упlройсrпо,
создаваемнх , сдином пехнолопaчaсtоI ахте.

Потенциалыlraс ,озlaоrфости этих лrух фокr!роl разлrrчвч. Чпсrо уст-
рйсf! MoIeT бцть (! прлнцппе) ско,lь уr!дво флшtим, а у рабочей чаЕотч
иi.сепся !поrне олреде,tсцDtшй преде,r, обус.rrовленнцfi хах фпзлчссхими, так
и техничоскllнll прхчхяамL (отtодоr т€!tла, rре}lеtlен распрстровени'
схпrала, помехоусmйчиrостью, надехностш в т.п.).

3. Конструктиьнше полхолш, ваrrболее хороrцо сочстаlощлGсl с пнте!ъ

ральноil технолоrхсi и rrик;tомияиатюlrхзir!шсй r другriмп хеJtаеr.цми
сrойстrамх (см. xoltoнxy В тайиц,я), , коlцскfрllро!аrвой формс ,taрахеяц
! ataдaххуlой сщс 3О Jtе, l.ilзaц rlдсс !шltrlслшrtJrьшtaх сред х спстех [5-7l.

В Фновс ,юd ,tдсх ,cxilt, трх лIп''цl',lпаi паролм.4ьtосй4 (счgт Ec,lefir
пуrcr. согrасо!аввой олноrрсве,l|uой рабоtш фльщою чхсла шсмсraтарпчх
I8lлltв (э,lсмеItрa средв)); оалороаrосйл (tce JrcMcBTu средц одl!!tаковнl
обладарт однимл х темп хс фунхционально полвraмll наФрамl вrrпоlняемчх
опсрацlrй (аrrDхатнr.х и компJлвцпоннsr) * размсщсяra ! узлах одtiородноf,

сrрухтурal свяýйri п'dЕраllлtлой ч:rлецяелосйч сбоliarrа (кахдцй :rлсмешт

с;lсдн MoxgT бЁrь лроaрамr.ttо пастрGн на ьцпФtвевlrе лlобчх опсраurrfi из
имсtощlrхсg наборо!).



3. Пrrтеrрвшлше техкrJtопlп Е эJrеIlроr8цtlоlосlроФооr

l. Ахryа;rьпость прхraевевri tштегра.,ьшцх TexBororTfi дJtя пропзtоц-

ства электродвпrателеfi !ввпсrm прехде rc€Io от рецtевrr гшвв(ло DоttрФа:

какпмп и}rенн:p препr.уцссщlмr по Gта!венпD с qдЕпr. ршатеllех булст

обладать (сопоставпхое с пхн по обьсrу пJш по rracce) xвoxecrBo
микрдвипtт€Jtей тою хе тпш? OroBoM, Еухк) отrетпть на тот хе юпрс,
чп) п дJIя внчпоmтельвой тgхtlихп, це, ках }хвшrаrюсь вшtrtе, шхеgт rOсю
дво*ноfi эффект: за счgг роста Е рабочеЁ часпопr в чrсlв шраJtлельЕо

рабmаlощпх r.пKtoraшxвr rахOая ,.з Korrlopbax (прч йлпаrшй часmоtпе

раfutлы) равна па лалlпосrпч hлъuоr' лалаuпа
В шектроlrашвостроешlI у хахюй 19 N rопромаЕвп, рвзrrерох !

r7N объеша олноd ма-* п хощосtъ будст ооставллrъ lД ее r.ощпос-
тп (ковечю, прr одвой в тоfi хе trасп}те rх работч). То осъ у
омкmрdвuzаmемй оutврuч мхпеа dълпь полуен полъпо за олеп

увелцченu, ux pйltei чоспопrш. Но пФrопьху раЬчаз lиспла ЕG raoxcт
бнть вше собсгrенrюй, а у щшптЕlЕaх prrгaTelrefi в у raФоJIхтЕвх
керакrrчgсхiпх пь€gцrJt€шршчесхпх дрrrателей ша taJta, то дJtr вrrх

прrr.епеЕпе шrтеrраlrьпоП тскв(ц(rш ве toaeeT боль,шоФ ошс.ш [tl.
2. Дд заксЕоп0 уDеlrЕчеЕIr ообстrслпой rraclvlш веобхqдпrrо прехде

всепD ухеЕьшпrь !9с ш paar.epr. рафчеrо TeJrа дDrпатеJti. Ихевво эm п
доgtrпаеtЕr r цlrевочвой olerTporrexaшxe. Ках EoK8ltil:п р9счеш п
эксперпraеЕтальЕве пФJtqдолашi, рФчал часmоrпа rwно..ньllс Oааеаmемi
лфзеm бumь aаoltcrпa ф 5 ЕлlлIверц чпо а IФ рз вuua &tчпо
uсrкrJлъз!ЕлЕЕ часпqа о uпфппuончх fuuеапtел,сх I9|.

Итах, сdсmф ,r.ли;но.хча шwор&uzапемй 0емюm вп(мr.е ре-
аJьпчл прал,спепraэ ulmeepoMtlal mеЕrraмоеuч в лдuчпосrпроеаuь

3. Дд прrхGвеЕrr теIяtl,шDпI ,rпr'сrра.,БЕою.тrш , элехтроl.ащш(>
строспsв Еухяо прGrдG шею ва*тz т8ше фшпчоскlе прпЕцщa п foв-
сrрухторсrrс рGшсвпr, воюрrc пGшоlrшt! бш оrраrцдтъ разrrерl дрпrатеlrсt
(вщrотъ до пr!оuтпаLтт!вЕх) прп огорrсшоr уaелЕчеш, пх эЕерпD
емк(Епr. Кл rдr yrc ю!оDв.lп, дJlI 9Iпr цglIeй хало прпlýшш. гпrпу(ttirЕше
tl хераr.п!Iошпе пьсшrл]спlрш€сrпе (вбрвцдшlе) шЕпaтепr, !ввпrrаrощ!е
сеЙчас rоспqдG.rтуDщЕе кlл(хеппс ! алGrтDоIsшхЕстDоеЕхl (ршс.2). В ш:е
вреrar eDrKEtBHC плеццrпIс дршатсш (по.rтп поlвстыо шпорвр)rеraце
проrоrлr.пешсrъш) lrf р! п обпару:шаrт yEпaJlbшyD шоdпсrъ х
мвхроraпвшtтtорпзацrr, кrп)роI о(яGпааýr с !цсо!0l эвср[toеraхФтыо, Еадех-
ностьк, п прецдзцtцпФIlD [Е,9} Поиошу ва пrх-п) п слqryст де,ить ставку
в даьнеfiшем.

'l. На РПс.2 ДЕ пцпВтпlшх п п{lшlrеIпrrtlесххI двmате.пеfi указsш
звачеЕЕr мраrrегроarltlпIце 18 ховrрстшrх DGrлrзацd, а дJtr Елеrоlrшд
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дrrвтсJta* (элсr,спrо| срсдц} ухазапш лицrь орrсятrilЕsочвце грвнrцц l,
Внзrаво это тсм, тю у мевочццх д!пвтtJtсfi поr]rи rcr пасса прихоIrЕ, ,la
поллоrхп, lwrцпна rt кtтерiлt хоюрtlх xoxct зarlcтrlo rapbrpraTtar. Кон-
l(рстrйla реалrr&lцri зrrсхепта моюрвоl срGдц опредоrrст х эпсрп)емхФtь
tlсеl средц (см. п.l). СtоБоц, liз (аrlqой rрчхп фJвGlи l rrсходпr D обдасть 2
lýризонrалы|аa прrмаt, Iахдаr точу€ хоюр* сФтэеrЕ-frует числу эJtемсilтоr
срелu.

P/ll , вт/*r
looo

loo

lo

l
lo -в -l , 6

1о р, втlo t lo

rt'..z эцсрсФrtФпц uцФппцоrlus (о), пьф@&rrпрччеслаs (ar)

ц ,lлlепо.ltuх е,.rаrпхtl8 fuu2айсмd (aсцсраrпороо). l - ,дсхецrпарпuе
&uzаrпсла: 2 - лоrпорццa срdа: Р- доцнфrпь М - ласса
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4. Моторнь.е средн

l. Уникшьвость свойсгв пленочннх двпrате;rеfi (см.рпс.2) проявJrяеrся

не ToJtbKo в области малшх п cвepxмaJtшx мощrrостtfi п разнеров. Онп могут

конкурировать с нrцуктпвншмп п MoHoJItlTHtaMп пьезоэлектршческвмп

двипlтеJIями 
" 
i обшсо средних п боrьшrrх мощносгеfi. Имертся дцr sз:rЕмо-

допоJtвяюцlих пJrтп повнrпевпr их моцtlостх (см. разд. 2,3).

Первuй пугь состоит в повнtценпп рабочей lиctýTн lвuбрацuонный
прuнцuпl, Это наиболее прсrоfi и дешевнй споооб повншенпr моцtlосгп.
И, что восьма вахно, рФп лоцноспu прч эпол сопровохOаеtпся пропор

цuонtльнdл роспол энерzоелrфmи. BoaMoxHocTrr уrеJlхченrr моцrrоспl
этпм п)пем ограншченн сoбственннмш резонанснцмп часпотамr двипtте-
леf,, а прп их по!шшеЕип за счег мпкрминкlтюрпзаlцrrr прGдеJtьно досгrr-
хпмне значения мощIrостп опрGдепяю,тся такпмп фпзпческпмя факторами,
как отк)д Teruta, надехность п т.п. ВнбрацпоЕннй прпнцхп шпроко
пGпоJtьзуеrcс в пьезоэJtектрических двнпатеJtях [l0 l.

Вmорой путь оосюпт в у!елrrчених чиФrа одвовременно по едпвой

проtрамме рабогаlощrrх устройств lпрuнцuп параJ.Jле.ьн(rmи). На ею свове
мохво п(мучить потенцпшьно сrоль уеФно фльtае у@лцченuе сулларнаi
лоtцнфллlч прч mоi хе велачuне энереаелзrcпrL

2. Прпнцпп пард.л,л€.ttьностп достаточно поJtно посJедоваа прпмеЕх-
TeJtbHo к средсгвам вшчпcltенrrй (см. рахд. 2). Он дает мrrбольшпfi эффект в

оочеганип с двумя друпrraп принIцпамп: олпороднФтв п проIра}lхноfi пзие-
няемостп сгруктурн. На микроуровне 9п0 прпвеJtо к rцее qдrrоролtвнх

вшIIпсJIптшьвЕх сред [7l, а на макроуровне - х rцое однородвцх
вноокопрхзводlrтеJrьннх внчисJIшельннх систеrr [5,6 l.

3. Дяалоrтчно хохно юц)рrrть п о }lоп)рннх средах [8 l. Пол мо-
торноfi српой будем понимать оfoедпненную Е однородную структуру
оовокупнФть одпнаковшх эJrементарннх двигате,пей, кахднй пз коюрЕх
обладдет набором механшческхх функцlrfi, споообен проIраммно HacTIхr-

иваться на любую из нпх ,l внпоJtнrть ее одновременно со Есемrr осг:lльншмп
9лементами средш.

4. Естественно, что Е конкрgгннх предназначенннх дJrя промнпrленн<хrо

внпуска модепях пленочннх моюрннх сред доJtхнн соблюдаться строю
определеннне сцrтношенпя мехду механическимя l| эJtектрическимп
параметрамн п учптнватьсr их предеJtьнне хар8кт€ристпкrr [9l. Именно дrя
устаtrовJrенпя 9Iпх оФтношевиfi п пmрбовшнсь мноtwtетние теоретпческпе
п 9ксперпментiцьнне ,ссJtедованпя, в рез!иьтаге хоюрнх бнла rюздана

теорпi электромеханшческих явлений, разраfuганц мсllодика и пакет проF
рамм дJtс хнхенерннх расчеюв [8,9 ].



5. Весьха перспекtтrЕцra дJtr пJIевоrrпцх ешхостЕraх двrrатgrей явJrrсг-
Gr пGпоJrь8овашпе l!левri вахата (рrс.3) [t,9l. Прr пqдаче вапрIхеЕпя мех-
ду похршfiaш шзоJtпр}тощ. сл(Еr. нспоJlвп:;нцri (rшованпеri Е прикрепJtен-

Ецм r пqдrпхrоl п.ltатфорrrе щIeпotrвEra лепесrтом, лепеспох пqд деfiсгвrrем
эJteKтpocтaтПlrecrtix CпJt раФласшаеllqr ша осноЕавпI п Teri самшra переме-

цаст платфорaу па оJlЕЕ шаг. Прп свлrrв ЕапрrхеЕrr лепеиýк пqд деfiсгвв-
ех Gш упруl!стч 'отJtппаст', схоль8пт по осЕовавпю п пршIЕriаеr псходное

полохеппс.

U=0

АЕ:
-.l 1rl о

U=O

йr,3. Илtлtоспраtp.л працq!па 0ейспвuс ,lMHOlHoeo елхФrппоzо fuuеа-
пе,rL | - ttфuхпаеплапформ:2- лмноlпuймпеспоr;3 - пеп&
оuхпaр фцсtапr!с, мrrрuплarе чзФцwюцu"п смrел- U - разносmь
,юrrлснццола лaхФ мrлrсrпrол ч фнфнuел; ЬН - uае перелечlенu,
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6. Этог тrrп двппlтелей позЕФtлег до(тЕчь той хе рекордвой tочностп

перехецения порrдка доrеfi авrcгрема, tIто Е дJ|r пь€зоrиектрхчесхш,х д!ппа-
телей [10I. Такая вцсокас точtlФть (поrлмо собствепЕопl труЕо пере-

оцеппмою звачевпя) явллеIЕя одной из вахвейшпх ЕрелпосшJtок дlrл объеш-
ЕеЕпя тахвх дрпателей в ооюхуп8ФIъ соглас(rвавпо работаюшх устроtсп -
плеЕочпую Moтopнyto срслу (щс.4) [t l.

7. Блпзсть своfiств моюрЕн.х Е внrrпсJIпзапьвЕI срGд r Ех !запи-
tвr допоJrнптеrrьяо(ть поriюJtяtот поспlвrrть цlпрос о Ех corшecaEoll Е:rпоюв-

ленIrш в рамхах обчей штеrра.llьноfi техвоrюIЕп.

а)
2t

б)
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нФ роарв: t - спапорнuс ,l.ласmаr.d; 2 - plttopHae мосmuны. б) аи0
спапорнаi ,lrласmuнч серry. Сmрurd юЕ,цrапо напрабмнuе ilоuхенuя
рФrlорньlх rrмсmuн aDrlн|Еumелъrlо сmапорпах
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5. Особсfiшосаfl lоЕrrух]юtlоп uщrrн tо ocloaa !юmФrшr GрGд

персход от lосподqтуtо!ц€i t rасmiщрс ,Dсхi a raашянФтроеялп
парадхпaц х по|оraу !оЁстуrmрскo.tЕхвоrtоltческФlу Фзису пmрбусt п
прlпlцплаJtыaо воaцх подходоa с !сдсtrrtfi ! обдrстr хоtlстпуllроDавпa
элсхrр|racсlllt маЕl.н. ylaacra ха всхо!орtlc пз ппх.

l, ф1!1uс cФticпa4i
- Рассрfurrлолсцнфrпь. Hшrat цепа п rашfс рзусрr чхrtоt элGrtр

нсхая1lчссхой срGлц, aзюп)вrrrсraral с помощDю пl!сf!оJlЕЕой TexllorlФtltl,
лсrlахйa опDаlдвввчп llсlmль:ю!авпс al.Cclo олпооо raошlопо д!цпiтел.l olDerlc_
лсвllопо raпсл, (a прЕriцrпс, до.оJtшо бошDо!о) сфлаоо!авtaо рботаlощrrх
д!rпrrЕле!. Напрlхср, aracсю одlюl! rоqrюпо пааца, aнпухдсянопо cvt l--
Bilтb Dцсохос даrлснлс па aходс дrri пр€Фрrrсrrt Cortporx!лeнrt! ,iсеfi MalllCT-

ралв, поtцlaqrЕt lcrrao)llшTb у,GтаrФrlrъ яасц Ео lcGn xaпcтpaJtи. Прв
9п)х raoleT бвlъ clrпreiв вс tоrtью тсбусмra cyxraaPlвr rюцпость, а п
хатсрхалоеххость rруб (6Jв]ýлrрi },xctatmcшtato дllrtсfilп па aхqдс).

- Проzролдхф чзлaцаr.це ФluЕчt!оr.ольrlцх сФt сrпо. Воомохвстъ про-.

пвraцно упlхlaltlrь иоt!рпой срGдой пооrолrст aхлDirФшсr. п Ецхлючешrlсl,t

тсх шп 
'iпrax 

Gе элсrсFюrl а тзххс пзуепGпrеr ilirctoгra пх рабоrп пrбхо шз-

мсllllъ моllцФть| напDа!лсц|iс t. cropcтb псрсrсцсппt poтlpol (lтяоситсJlык,

cTatDpol и т.п.
- Взачлоrадеrarслвrпь, наfuхцфrпь ц sцв!нQсrаь Олпородвстъ срqдia

(т.с. одияахоlcfь !осх сс э''rcмcпItt! rl Фuкlхо!аl струхтура свrзсй мсrду
l.хми) пооцмlст бсз cфrrr дotrФlfiхтаtьпraх :втрат шютовrtlтъ с поr.ощьк)

хBtслDольпой т!хцt,tогпх тахG чllсrо элGмсtat!, средra, кахос всобхqлrtио

дJ|! пlраtltяроiаrrоlD ьчпоrпеllя tрбусхrх фуrощl|й прx цходе qтде-IьвЕх

эJtCr.cBTo! пз cTpor (хах ! процоосе rlttl3пою!rеrlп!| так и r ходс
эaaсtrrуатацrr) .

- Заrеха цсйtчх ёрацаrпеrъllьl, ч цaарсрuбхвх fuuхaцuй п.rсйу
поrпслънuJ.ч u йцсврсtахu.rч, Слоrоr, rлд дrr*свпa, прl.суцпй пtцукrи!-
tiвl. дatпапо,ral., зансЕlqlll ха с!о*стrепвraй мспочпшх craxocтtllax дllllll-
TilJrrx. Еслх раяес хоtlсrпуrflшllшс рсtдсцllr надо бЕло прпспосаблхrать к
дrпвrёrlм !ращснra х дra Gообцспхa объсхry посryштс.лыоm дrпrеrlrir
трGбоaалfiсь допоrlнптсJtьrll.с прсобрfiоaатаiх, п, шаrоrЕе дпвтёш моryт
всцrрGдgtlсtlно сообrчаrь объсхtу iц lкEtyltaTaJtbяoc, ,ах п aращательвое

дrlltсrlхс (мпрхrср, пуlсм распоJкtхсвпi эJlсr.снlо! срслш по охруrнФтя
.аrа potlpa) .

- Нспаr8ц4нцa доrlорнчх срaа сфrесrпцо с вццuслurпельхuru ц

|rеrваlаорнuхц [El. Эrо rcсьма перспсt иll.оa fiапраLlенхе rосхт шасmлько

rсGоraатrrаюцл} ra9axTtp, чло трсбусt (rтдсJtьною обсухдепrtl.
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2. ПрццсraсцлЕ юrлсйwrцuа зачrсm'{хпBцur ! ruaoli арuроd&
Плевочrце 9лсrтролlшаrсJrп tю сrохм xapaxт€DaacTxиra (эдсркtсмхФпi,

Iлхроtfпппатrорrостll , т"ц.) шtJlot{}rto ппadлшшхсl * yDoDroo, дфrflпоl-
,! у хrlo& прв!одо*. Это оt*рrrrасг roorro8яocгt Gмllaаtъ tta Фвоrе хотор
пцх срGл ред воDцх хопarqуrtrtlfi:

- Даuхuпелц, сtлфлuе амФ чзла.rmь сФо Форл, (!qлобЕо ror€
деlпФпм, хrосту рrбtr, хDtlду lппlщ, Tcrry чсDDr п т.п.) tr Tcш санч!a устра-
BrTb туфулсrпuую оФтаlritrцуD Gопроп.lraЕхi Gрсдr. (!ош., !Gдуха,
.lyrrтr Е т.п.).

- ИсRусспосra\uе вцwFццце oдcrtta, сrrооофщ rшЕrвllъ ,с хia

фувtц!aп, ч!о п ссрJцG, сосудta, ,otylotl хвOtеlaвпх п т.п. Эtт roBcT-

рухlшх raогут прслспli,raть пtltроG ках l racдlltlrEe, тах 1l , разJlхчвнх
областiх тсхппхr.'

- НсryссrrlФццua @a6lrrФrta1 шqп otлlittEl всзаraеltrra lll. !lе пцьlо
дll rlвrалrцов, а п длl пDохзlодgтl€ппцх х поФlфlоlате,lЕхl.х процсоOо! l
Iачоспс DЕо(хоп!rrпвх п улФпrrх rrавlrпулatоDоa; п тл. п т.п.

3. ПpullcHeHue а аNфорлалуоr.ноrz оаrаaйл. Матхчrвr Фоtп{а lt дру-
rtiс Clo*crra плеяоllнЕх хо!орrrча срсл (r@r.оItlФтъ дGтхrсвlla ках
rracoKofi раrрGIдаю|цсt cnoco6lrcfir в€обхалrхоfi цrqrsо* паххчt tах п до-
стаФчttоfi cxoltoc-Ttr срsбапr!аЕпr) доtlltот хх юпхуреrпспсобвшхrr l
обдаcrr средqтt оюбрахсппr цЕфорацхlt (табло, пульtв я папсJlп

упраrJrеЕпrt теrrсэrрбвц) с l.цдуIт rtцха дlltпlтелtl.ш (lю сfопмФlt, recy,
падсхяоспr, расIоду эrrсдuх х т.д.), с усrроfiсf,!апll ta хпдIпх rрпстаJlлах
(rю дraамаоilу рабочrrх тсмпершур), а таххс с элсхтDонно-лучеaчrart тру6-
хаraп (по отс!пt rпD rрGдацх хзлучспхfi).

1. cфaiцuc raPqilllцo{.ra\rx уmрqiсmf'.
- ПсrлючеццG ,rрлс8упоaцuх lraлсвrпФ прабоад блаtадар| 

'iозt.о'trlФ.стп разхсщдтъ дllлатс,tь , ведсредсгlепl.ом loclтal.Te с инструмсraтов

иrпrптсJrсra), taT!, ЕG]!олrrт ],цсяьЕrrь рmr.ерц робоtо! х оляФрсхевво пФ,

luсrть пх tрrrпосtъ.
- Вuе@поlвuс ,|среtсaa|rхL (rехаttзпш д,rl пJЕтa;l, JtcшT, перепе-

цGЕlr счttтц!аЕ|ша tortoao( д1lсхо! r т.п.}.

- Н1лaьaцuе рзлaрф orrlaapctaul ,сМран lмa упрамснхr хоюr.
фrльтрaцliп Dacrrolюal сд!]ца яIt xaTptrcro-&lJtxeloпo palllolocr|l rl t.п,).

- СозOацuс оапцчесrц' сuспсл с прzраллцa>чзленяелыrч паро-
даr!раrau (ш8г пфO8хцrовшfi рсrцсtt!, Iр!!rз!а ,[язra lt т.п.).

5. Дцслааццлазьо уlравлgлФ заrп.rорd. У rисночнчr емхФtнЕх уст-
lllct !ощФrt ,tпl п!оIfrчЕкlr мitло зll!псгт от дlliпta псрсмсдсниl
сrэрхпr. Эло Еqltолtcт lta Ф!оaс lutсlючпвх мqФOпцI срGд co(xlaвalb прос-
lflq а{оrlоtaпцс , паlcшцG дrстаЕцшrrо yttpaUttcxUc уФройст!а ;аr{ раз-
лхчвоtо рола clclcx за!орrt ущоrдqцl опllсвцхll ltpollccTaMll х т.д.
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6. От шrrтата xаlцrн r дпIтату Прrродн

l. Переход of разруlпающпх Прпрду машпн-мошстров к машпнам, соз-

даmнм в сФтъg]ýтвпrt с законаrш Прпродн, близкпм по вепЕчине матерн-
lчюенкостп к хпвнм орпанпзмам л способвнм к гармокпчному взапмо-

деtстввю с Человекои и Прирдой, яеязфхно приведет к изменснпю облrrка

Bcefi ооврхевяой tцвrJrпз:rцrх.
2. LIoroBeK r Прирда sзбавятся м необходиншп присtтосабляваться к

irdaIIIEBrtM (как х rrеханrчесхпмl так Il к вачисrtпт€,Iьннм), yfueT в нбцтие я
по9очtяя прахтика пзученrrя с маJrолеrствil Dсsrих яовшх типов "машиввнх
rрамmностей" ("роо" прIраммнрованпя}. Не нухно будет портить здорвье
aв Бысоковоrtьтяцмп кзJrучающнrlи эк9акtми. Экранн с мсспвпн!, освеще-
нием, сдеJtаняне на фновt lutеночнс-механgqескпх сред, булут мевьве

утомJtять г;Iiлза, ч€м хяrrт (блаrqдаря Еозмохrrфти пзменяlъ IlвeT и раз}rерн
яэобрахенlrя).

3. 0гкр.оется sозмохнФть качесгвенною вшпоJtвенпr механических

работ во мнопlх областях деятеjIьвоGтш (стровтепьстю, сепьское хозяйство,

обрботка сельхоirпрдукцип, кулпяарця, фармаколопlr, хtлмия, Itнегпка,
rrе"lпцпяа rr т.д.), Iпе сейчас Че;lовек счllтаеlЕg не&lменямнм п це вOпрос о
erE замеве мацrпно* дахе еще не Lтавнлсс.

flояэятся сеа)rкп. комбаfiннrl друше машпнн, размеромrl весом не пре-
восхшящие человека. с бо.пее вусоким (чем у человека) хачеgгвом внпм-
невия }iеханr{ческих работ. Не яапо будет уродовать прЕрду созданвем

спецяlurьннх сортов растениf,, кустарников н деревъ€в, удобннх дrк маrцпн-

ной обраftlткп; зеidJlr l!ересrsЕет деФадшрвilтъ i, расххщаткi дJЕ яухд пр-
иHllLleHHocTш, про&!lадки :iosнx дорOг и т.п.

4. Мир микрорботов-пасекомtaх поха ilало д.lcтупев вообрхевпю изо-
брgгате.;lеfi. Мецду тен имепно такие мжрорботн мог},г существенЕо повн-
сить уровепь экмопlчоскпх рабог. С ях помощьrо мохяо KoнTpaлtrpoвaтb

сsтnянпе почвн! растеtlчй r т.п. (и яе по усреднеЕпнм данвЕlr, а в кахдой
н:t тсrчск, s firra чпФtе lr ! нGдост)iпвнх cefirrac); aKfirBHo влriть па сr.lцдrrЕа-
!оцrl€сr не6.1июпркятнt е локальнне экоjIомчсскпе qrтyatltш; уqтравятъ врGд-

вьaх яilceKoxEx U поиопlть Еолqlнцм; опнJtIть раст€впя llсзаlliсиraо ог пою-
дш r т.д. я т.п. HaKoHelr, мхrророботн }lolyт в корв€ изraенить медпIцпу, rEe

спанет нориой !нутрппоjtоспrое леченпе (как терапевтЕtlоское,так и
хпрурttlчосхое).

5. В обцрх raolпo сказать, чю те граlцшоошце шзшешешш Е !цчислrr-
тспькr* техg!хе, хопDршG пропзоtЕJtц блаmпарr шшроолеIтронххе - оrпо
,поrью пацtlJо елуфвлtх uэлененuй во &ех ,прах фнфных fuопях
свNtенноt| rпехнuкч: uнфрлапцrэ, лацuн(хmроепuч ч онерееmuре.
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7. Состолнке исследованиJi

l. Важность рабоr в обласrи микрмехавЕки Haxorlгi, все болъшее

понпманпе в Японпи ц СШД, Iце на эти цеJIri вцдсJrlrкrrcя крупнне ассuF
ц(папЕr r 9амхах общенацпоншьнцх прграмм. (В Япоrlии - lб7 к,пв до.lI-

лар! fiit l0 леr,, в СШД - окФtо 5 млн дол.ларов ехеюдно lll |,} l-iрп этом,
ках мохно попять ttз имеrощххсс публнхачlrй, фноввне усплlr в 9тих
стравах нап}iвляют€я ва разрабсгкч MHKporrиBrraTюpBHx двпгат&Iеfi. Каких-
,rпбо сведепяfi о работах fiо,созданиrо L'тpyKTyp, анaцогячннх моюряЕм
средам, яам пýка обнарухlrть не уд:цось.

2. У вас в стране рботя по меяочноfl мехааже ведутся с 60-х гqдов в

спецямьно созданной дJtя этнх целеfi Е отделеlrвп ,нчислптеlrьноfi технпкя
инстптута матеrrатпкЕ Сибяркою отделенЕr Ан ссср Лабораториrr плеlrоч-
:,to* электромеJ(ан}rкп, коюрая с самоrо начаJи бнш ориентик|ваrlil на соз-

даяяе сре1lсгв аrrектрмехаЕпки, способннх эффектввнс взаrмодействомтъ с
внчисJIIIтеJIьнЕми срдамя [5-7]. IIaTroMy в разработках сотрудtrяt(оs лабора-
торяп (ияоrдд пOдспудно) прямапась хацеленпосrrь Hir о(вдание струхтур,
которне подобзо вьaчпсJtкIý;ьпнм средам обладмп бн коаструктявяо* одно-

рqдlrосью, tpoIpaxxнoй Езменяемосгью сsоf,ств il могJIи бы обеспечпть
параллетьную оаботу боъrпою чrtс,tа ycтpojicrв.

3. Эm проrвилось прехде Есепr в fтремJrенпн Ёссматрнвать создава-
емне устроfiстм не mлько как нечто отде.rrьное п автономное, а как элемев-
?ц Qднордной моторной средп. Поскотьку такой подход iiвляется ботее
общм, тах как он вкJIкrчает в себr rr создавпе отдеJtьннх микрqдвпrатшеfi,
to.тro даgl,осяоцlние утверхдать, .по булущее в двilгатеJtестрении прпвад-
лехilт Еменхо данному qrпрвлешпrо и чю :rю напрашение по соалtахпю
мGlорнях сред долхно irепзбехно (юмкнутьсс с разраfuкой двух другях
sIцсв сред: внчвс,пяте;rьво* п рцепторной (сенсорной) я образовать едияое
напрмеЕпе по G(вдаЕпю бопее gtохноm в|ца средн - рфmронноL
(Вопрс о прпмененпrl rи€ноtrпЕх моторвЕх срел в робототехнике трбует
отдеJrьвопo рссraотреЕпr, rrп) авторц и собпраtотся сдепать в очерсдной
публшачнп.)

4. Иmац сосrпо*,нrле наупьLх, вмсmруЕпорсЕлlх u пехноюеччaсruх
разрfuпоr пqrволлеm прuспупumь r созfoнuю юлпакпны:х, окоJuraччпuх
авmолапчзuwанньlrс лrtнui 0лtл uнпеерuльноео проuзвdспва лlJuночнtяrх

эмrпрdвuzапшй u пеп салыд пфоеспч по0 dну ц] eJaBHшx прuрfu
рGrруuцmельнurс сч.п - лдuuнфпроенuе - ффекпцвный ч высоrфк(уц>
еччнй пехцччесruй fu.ltlc. Все опо порохOаеп наOехф на префомнце
наfuuааюцееа* з raуоеччасЕ(по rрч:, uca-
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