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Рассматривается возможность транспонирования абстрактного по-
нятия «модернизация» в конкретную и понятную для практики 
«компетентность» применительно к высокотехнологической облас-
ти создания авиационных моторов. Намечен временной горизонт 
для решения поставленной задачи модернизации с учетом истори-
ческих особенностей развития технологического уклада Пермского 
края. 

 
Сегодня снова, как и сто лет назад, на 

слуху слово «модернизация». Поэтому 
при раскрытии нынешнего смысла этого 
периодически возникающего и вновь во-
шедшего в моду понятия не вредно 
вспомнить предысторию вопроса. На эту 
тему существует обширная литература, 
однако достаточно упомянуть содержа-
тельную и уместную сегодня книгу д-ра 
ист. наук, профессора О.Л. Лейбовича 
«Модернизация в России» [3], в которой 
рассмотрена история попыток модерниза-
ции России и ее особенностей. 

«Модернизация», как и любое абст-
рактное понятие, требует раскрытия 
смысла, перехода от «заголовка эссенци-
альных связей» к конкретному содержа-
нию, которое выявляется в процессе отве-
та на вопрос: что такое модернизация? 
Идет ли здесь речь о социальной модер-
низации, или президент Д.А. Медведев, 
выдвинувший этот лозунг, имел в виду 
только техническую модернизацию? И 
что такое «модерн» (или «современ-
ность»), к которому мы должны прийти в 
процессе этой самой модернизации, или, 
по-русски, осовременивания. Что сегодня 
современно, а что архаично? Современна 

ли сама архаичность как элемент много-
образия и, следовательно, элемент полно-
ты экологической системы? Чему нечто 
может быть современно? Какая модель 
социального устройства или (и) экономи-
ки соответствует времени? Абсолютна ли 
современность или относительна для раз-
личных культур? Каков тот императив 
действий, которые должны привести в со-
ответствие времени и российское общест-
во, и российскую экономику, и подразу-
меваемую в послании президента новую 
(инновационную) технологическую 
структуру российского народного хозяй-
ства? Наконец, каковы ценности совре-
менного или, точнее, направленного в бу-
дущее общества? (Поскольку надо ду-
мать, что понятие современности должно 
включать и смысл сохранения социума в 
будущем). С возможностью достойного 
существования в будущем российского 
общества связывает президент и цели 
провозглашенной им технологической 
модернизации. 

Не ответив на эти вопросы, мы не пой-
мем ни цели движения по пути модерни-
зации, ни способов ее достижения, не 
сможем спрогнозировать временной го-
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ризонт достижения этих целей. Но сами 
эти вопросы настолько глубоко затраги-
вают понимание современного мира, что 
само понятие современности, как мы уже 
видели из поставленных вопросов, стано-
вится проблемой. Решением этой пробле-
мы занимается сегодняшняя мировая со-
циология, в частности институт им. Фер-
нана Броделя (Йельский университет, 
Нью-Йорк) – И. Валлерстайн и его школа 
[4]. 

По получившему распространение 
взгляду [5], сегодняшний мир находится 
в состоянии перехода (или транзита) от 
капиталистической мир-экономики к 
посткапиталистической, формы которой 
еще не определились. Соответственно не 
определилась и структура будущей совре-
менности: неясно, что отмирает, а что 
возникает и в будущем станет доминиро-
вать. Например, неясно, сохранится ли 
общество потребления, являющееся дви-
гателем капиталистической мир-экономи-
ки, в результате будущего весьма вероят-
ного глобального кризиса капитализма? 
Может оказаться, что процветающие ны-
не социальные структуры и институты 
уже тронуты тленом. Модернизация же 
должна соответствовать, идти в направле-
нии, будущей современности, не пытаясь 
модернизировать то, что исторически от-
мирает. 

В обстановке неопределенности гря-
дущей или уже начавшейся эпохи транзи-
та мировой системы к посткапиталисти-
ческому состоянию приходится отложить 
понимание целей движения – они могут 
оказаться ложными. Жизненная стратегия 
должна строиться на другом принципе – 
расширении компетентности. Это – в пер-
вую очередь изучение реальности, в том 
числе и социума с его подспудными тече-
ниями, социальными мутациями и соот-
ветствующей трансформацией ценностей. 
У нас нет иного решения проблемы, кро-
ме как повышение компетентности. Уга-
дать направление развития невозможно 
среди веера возможностей, пока мы окон-
чательно не прошли развилку на истори-
ческом пути. 

Поэтому можно переформулировать 
смысл модернизации как «обретение ком-

петентности». Только компетентные лю-
ди, организации и институты способны 
оставаться в текущем времени, то есть 
быть со-временными. Модернизация – это 
компетентность. Компетентность в поста-
новке проблем, целей и выборе средств 
решения этих проблем. Последние (сред-
ства решения) при наличии компетентно-
сти имманентно мотивируются самими 
целями. Сравнивая уровни компетентно-
сти в разных ареалах деятельности, мож-
но сделать вывод и о соответствии (или 
несоответствии) данного сегмента знаний 
мэйнстриму современности. Необходимо 
при этом понимать, что оценка соответ-
ствия современности носит частный ха-
рактер в эпоху общей неопределенности. 

Все вышесказанное объясняет поста-
новку частного вопроса о наличии в 
Пермском крае центров компетенции, не 
упуская из виду обозначенный горизонт 
общей проблемы современности. Сущест-
вуют ли эти центры и способны ли они 
осуществить расширение своей деятель-
ности, чтобы реализовать президентскую 
идею тотальной технологической и соци-
альной модернизации? Возможно ли соз-
дание новых центров компетенции? 

Переход Пермской земли из 19-го ве-
ка в 20-й, или модернизационный скачок, 
создавший современный двадцатому веку 
технологический центр компетентности, 
произошел в 1930-е гг. – появился авиа-
моторный завод имени Сталина, ныне уз-
наваемый даже в посольстве Германии 
(при получении визы) бренд «Пермские 
моторы». То есть хронологически Пермь 
вступила в 20-й век с опозданием в три-
дцать лет с помощью импорта современ-
ных американских технологий и, в соот-
ветствии с линейной хронологией, скоро 
(через двадцать лет) Перми нужно соот-
ветствовать уже 21-му веку. Каждый век 
носит свои, только ему присущие и каче-
ственно различающиеся признаки совре-
менности, по которым можно идентифи-
цировать соответсвие ей. 

Эта модернизация 1930-х гг. оказалась 
историческим событием [1] (то есть по-
влиявшим на историческую траекторию 
более чем одного поколения) и для стра-
ны в целом, так как технологически Вели-



ВЕСТНИК  ПЕРМСКОГО  НАУЧНОГО  ЦЕНТРА  3/2010  

62 

кая Отечественная война («война мото-
ров») была выиграна в том числе и на 
пермской производственной площадке. 
Заслугой Пермского авиационного центра 
технологической компетентности явилась 
его способность к саморазвитию в тече-

ние пятидесяти лет. Уже сменилась авиа-
ционная технологическая культура – про-
изошел переход от поршневой техники к 
газотурбинной и от авиационной к ракет-
ной, а инновационность сохранялась. Но 
так уж получается, что гарантии сохране-
ния инновационности на длительное вре-
мя нет ни у кого. Давно уже не существу-
ет американской фирмы «Кертисс-Райт», 
давшей начало «пермским моторам» – 
она проиграла на поле конкуренции после 
войны при переходе на газотурбинную 
технику. Не закрепилась в авиации и име-
нитая американская фирма «Вестингауз». 
Да мало ли примеров рождения и умира-
ния некогда инновационных фирм? 

Нужно ли так уж переживать по этому 
поводу? Пусть победит сильнейший – 
система в целом от этого только выигра-
ет. Все бы хорошо, если бы пермская зем-
ля была богата инновациями. К сожале-
нию, это не так, и поэтому возможная по-
теря центра авиационной компетентности 
в Перми если, возможно, и не отбросит 

нас в 19-й век, то уж точно не перенесет в 
21-й. Центрами производства прибыли 
здесь, которые питают и ритейл, и строи-
тельство, окончательно станут нефте- и 
горнодобыча и…федеральный бюджет. 
Вероятность же возникновения новых 

(инновационных) центров компетенции в 
Пермском крае, как говорится, «фифти-
фифти» даже при целенаправленной дея-
тельности. Ведь для этого необходимо 
наличие научно-технологической школы. 
Есть ли она в Перми? Опыт показывает, 
что создание такой школы возможно в те-
чение десяти лет. Однако и обратное вер-
но: если организация, претендующая на 
звание инновационной, существует боль-
ше десяти лет и не разработала инноваци-
онного рыночного продукта, то она не 
инновационна. Отсюда становятся понят-
ными и задачи управления инновациями 
в Пермском крае: создание из существую-
щих очагов инноваций новых центров 
компетентности с горизонтом планирова-
ния десять лет и поддержание сущест-
вующих инновационных центров, в пер-
вую очередь авиационного центра «Перм-
ские моторы». Это и будет программой 
модернизации «по-пермски». Весь «фо-
кус» заключается в том, что эта работа 
должна быть организована системно. Са-

1932 год. США. В начале пути. А.Д.Швецов (слева) в составе советской делегации 
по изучению поршневых моторов фирмы Кертисс-Райт. К концу Второй мировой 
войны завод № 19 имени Сталина будет крупнейшим моторостроительным 

предприятием СССР
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мо по себе ничего не вырастает, кро-
ме…сорняков. 

Не касаясь проблемы выявления оча-
гов инноваций в Перми, автор кратко 
опишет проблемы авиационных иннова-
ций в Перми как наиболее близкие ему и 
в чем он себя считает компетентным. 

На дворе хронологически уже десять 
лет, как 21-й век, век геополитических 
стратегов, политтехнологов и менедже-
ров, «эффективных» и не очень. Роль 
личности объективно снизилась (если не 
учитывать растущую субъективную не-
компетентность высшего слоя менедже-
ров – здесь-то в генерации иррациональ-
ного роль личности повысилась: глупости 
невозможно предсказать) не только в об-
ществе, но и в технике. Все больше бал 
правят технологии. Технологии задают 
вектор развития, в том числе и при разра-
ботке авиационных двигателей. Практи-
чески все авиационные двигатели 20-го 
века были спроектированы с помощью 
термодинамического подхода, то есть с 
использованием интегральных (осреднен-
ных по объему) соотношений, что в свою 
очередь требовало большого объема экс-
периментальных работ для исследования 
локальных эффектов нагружения деталей. 
И сама термодинамика, и сопромат, и те-
плопередача, использовавшиеся при про-
ектировании двигателей в доинформаци-
онную эпоху (до создания ЭВМ со скоро-
стями вычислений порядка петафлопс, 
т.е. 1015 логических операций в секунду), 
суть термодинамические методы. А фак-
тическое разрушение всегда начинается с 
локальной трещины. 

Таким образом, для повышения уров-
ня проектирования, то есть более эффек-
тивного использования возможностей 
конструкционных материалов, а следова-
тельно, и уменьшения массы двигателя, и 
повышения его кпд, необходимо уметь 
моделировать процессы нагружения на 
локальном уровне, то есть учитывать рас-
пределенные по объему нагрузки с уче-
том реальной геометрии. Но как только 
такая задача поставлена, она влечет за со-
бой необходимость столь же подробного 
моделирования граничных условий на-
гружения, то есть соответствия уровней 

постановок. В нашем случае это в первую 
очередь решение газодинамических задач 
обтекания в трехмерной, а иногда и в че-
тырехмерной (с учетом параметра време-
ни) постановках. 

Более того, локальность описания гра-
ничных условий чаще всего носит сугубо 
нелинейный характер. Что такое нелиней-
ность? Это в первую очередь большой 
градиент изменения свойств среды по 
геометрической координате и времени. 
Например, резкое изменение нагрузки 
при наличии концентрации напряжения в 
случае неоднородностей свойств (посто-
роннее включение в материале, геометри-
ческая неоднородность, связанная с ма-
лым радиусом закругления кромок и т.д.). 
Аналогично и в газовом потоке: так, на-
личие фронта ударной волны или пламе-
ни, где параметры потока (давление, тем-
пература, концентрация реагентов) силь-
но изменяются на малом протяжении. Но 
ведь … и сами давление и температура 
суть осредненные, термодинамические 
параметры. На самом деле они не суще-
ствуют. Это не что иное, как уже осред-
ненные воздействие (давление) или кине-
тическая энергия (температура) движу-
щихся молекул. А любое осреднение (по 
пространству или времени) есть погреш-
ность, которая может стать очень значи-
тельной в случае уже упомянутой нами 
нелинейности свойств среды. Таким об-
разом, в этом случае необходимо перехо-
дить на уровень описания реально суще-
ствующих объектов: скоростей молекул 
(вернее, их статистических распределе-
ний), геометрических координат и време-
ни. Кроме молекул и их скоростей на 
уровне описания газодинамического 
взаимодействия ничего другого (ни дав-
ления, ни температуры) не существует. 

В идущей в мире бескомпромиссной 
«войне моторов» [2] невозможно побе-
дить без победы или хотя бы без соответ-
ствия мировому уровню в применяемых 
технологиях проектирования двигателей. 
Сегодня проектирование ведется в «вир-
туальной реальности» (VR – virtual 
reality). Следует отметить, правда, что 
полностью задача создания новой техно-
логии проектирования еще не решена: 
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требуются большие усилия ученых и ин-
женеров, чтобы эта технология стала по-
вседневной и, что самое важное, всеоб-
щей практикой инженерного проектиро-
вания. Но многие элементы этой суммы 
технологий уже реально действуют в кон-
структорских бюро. Конечно, новая тех-
нология проектирования не упраздняет 
полностью предыдущую, термодинами-
ческую, но ограничивает ее применение 
начальным этапом, когда требуется бы-
стро просматривать десятки и сотни вари-
антов конфигураций будущего двигателя. 

Сегодня уже на слуху 3D-фильмы, 
компьютерная анимация и другие техно-
логии создания визуальных образов. В 
технологии проектирования технических 
систем все эти 3D- и 4D (с движением)-
технологии появились на двадцать лет 
раньше. Геометрия стала полностью ана-
литической и цифровой. Великая иннова-
ция Рене Декарта, связавшая любую точ-
ку пространства с тройкой чисел (коорди-
нат) лежит в основе сегодняшней 3D-тех-
нологии. Сегодня уже реализована полно-
стью безбумажная технология проектиро-
вания и документооборота. 

Возможность решать математические 
задачи численно (не аналитически), поя-
вившаяся в начале 20-го века в том числе 
в результате разработок соответствую-
щих методов российскими учеными (по-
требность в этих методах возникла при 
проектировании броненосцев методами 
строительной механики – Галеркин и 
Бубнов) в сочетании с быстродействую-
щими ЭЦВМ, допускающими параллель-
ные вычисления (кластеры), привела к ре-
волюции в проектирования двигателей. 
Сегодня, например, становится возмож-
ным еще на стадии проектирования 
спрогнозировать такие опасные и непред-
сказуемые ранее явления, как резонанс-
ные и автоколебательные (флаттер) по-
ломки лопаток, и принять соответствую-
щие меры до изготовления «железа» и ис-
пытаний. Наконец, проектирование мало-
эмиссионной камеры сгорания газотур-
бинного двигателя стало невозможным 
без интенсивного математического моде-
лирования физических процессов в ней. 
Виртуальная реальность стала полем бит-

вы непрерывно идущей «войны мото-
ров». Примеров успешного решения про-
блем проектирования узлов двигателя и 
анализа реальных дефектов с помощью 
системы развитых математических моде-
лей можно привести множество. 

Наконец, другим полем битвы сегодня 
является создание новых конструкцион-
ных материалов, и даже не столько синте-
зирование их новых свойств, таких как 
более высокая термопрочность, удельная 
прочность (то есть отношение предела 
прочности к удельному весу материала) и 
т.п., но и их сертификация. А вот для 
сертификации материалов необходимо 
провести огромный объем испытаний об-
разцов материалов на специальных нагру-
жающих машинах, чтобы определить ста-
тистически значимый случайный разброс 
этих свойств от номинального значения. 
Если учесть, что испытания, например, на 
многоцикловую усталость требуют 106 
циклов нагружения каждого образца, то 
становится понятно, что «война моторов» 
отныне ведется и в лабораториях прочно-
сти, где непрерывно идут такие испыта-
ния. Поскольку эти испытания весьма 
длительны по времени, то требуется 
большой парк испытательных машин. Не-
сертифицированные материалы нельзя 
применять на двигателях – авиакомпания, 
использующая их в моторах на своих са-
молетах, легко может попасть в «черный 
список» ненадежных по безопасности 
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компаний и подвергнуться санкциям в 
виде запрета полетов на наиболее выгод-
ных трассах. 

Таковы задачи и направления модер-
низации проектирования нового поколе-

ния авиационных двигателей. То, что они 
ясны и понятны – уже хорошо. Осталось 
только работать и работать грамотно, что 
значительно сложнее. 
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Рис. Уникальная установка ИМСС для высокоскоростного растяжения (до 5·103 с-1), на 
которой успешно завершен комплекс исследований ряда конструкционных материалов 
двигателя пятого поколения ОАО «Авиадвигатель»: 1 – компрессор; 2 – газовая пушка; 
3 – ствол; 4 – фотодиодный измеритель скорости; 5 – ударник; 6 – пьезокристалл; 7 – 
нагружающий стержень; 8, 12 – тензорезисторы; 9 – рама; 10, 11 – образец, кольцо;  
13 – опор-ный стержень; 14 – демпфер; 15, 16 – блоки усиления сигнала с тензорезис-
тора; 17 – блок усиления измерения скорости ударника; 18 – частотомер; 19 – плата 

сбора данных; 20 – персональный компьютер


