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Ува жа е мые чи та те ли!
Двад ца ть лет назад журнал “Двигатель” приобрёл
новый облик. Он стал именно таким, как и номер,
который находится в Ваших руках. Немало
интереснейших тем нашли место на его страницах.
Много авторитетных авторов публиковались за это
время в журнале. Большинство статей не потеряли
актуальности и сейчас. Потому, в год нашего юбилея,
позвольте предложить Вашему вниманию
репринтное воспроизведение некоторых статей. 
Мы отдельно отметили этот материал и надеемся, что
он будет Вам интересен.    

Из да те ли жур на ла



Владимир Александрович Герасимов, СГАУ, кафедра КиПДЛА 

(Из записок корабельного
инженера0механика Семёнова)

Разработка

“Дальше, выше, быстрее" � с этим де ви зом ави а ция вош ла в
жизнь Рос сийс кой им пе рии в на ча ле 20 ве ка, ког да гу же вой
транс порт был ос нов ным, а сельс кое на се ле ние сос тав ля ло 90%
от всей чис лен нос ти. Де виз про шёл че рез ве ли кие пе ре ло мы
1917 и 1991го дов, пе ре жил по не сен ные по те ри двух ми ро вых
войн и, при ны неш них 75%  уже го ро дс ко го на се ле ния стра ны,
сох ра нил ся не из мен ным. За сло вом "даль ше" скры ва лись эко но -
мич ность энер го ус та нов ки и в эпо ху порш не вой ави а ции от ра жа -
лась удель ным рас хо дом топ ли ва (кг/л.с. час) или ко эф фи ци ен том
по лез но го действия (к.п.д.) дви га те ля. 

При пе ре хо де ави а ции с порш не вых дви га те лей на тур бо ре -
ак тив ные дви га те ли (ТРД) вве ли удель ную эко но мич ность тя ги, как
от но ше ние рас хо да топ ли ва на тя гу за час (кг/кгс час), а для тур -
бо вин то вых дви га те лей (ТВД), как раз но вид нос ти га зо тур бин ных,
преж ний по ка за тель эко но мич нос ти � к.п.д.  сох ра ни ли без учё та
тя ги, соз да ва е мой вин том, чем за ло жи ли уход от ис ти ны.

По яв ле ние двух кон тур ных тур бо ре ак тив ных дви га те лей
(ТРДД), обес пе чив шее ска чок эко но мич нос ти тя ги с 1,0 до 0,7�0,75
кг/кгс час к 60�ым го дам по срав не нию с ТРД, скон це нт ри ро ва ло
бесп ре рыв ное стрем ле ние всех при ча ст ных к ави а ции обес пе чить
0,55�0,6 кг/кгс час в нас то я щем вре ме ни и в перс пек ти ве, дос тичь
0,5 кг/кгс час за счёт рос та па ра мет ров цик ла и сте пе ни двух кон -
тур нос ти.

Меж ду тем, ус ред нен ная удель ная эко но мич ность тя ги ТВД
на чи на ет ся с 0,3�0,35 кг/кгс час, ес ли ча со вой рас ход топ ли ва
дви га те ля от нес ти к тя ге воз душ но го вин та на крей се рс ком ре жи -
ме по ле та. Двой ное пре вос хо д ство эко но мич нос ти тя ги воз душ -
ных вин тов свя за но с тем, что вин ты бе рут боль шей мас сой воз ду -
ха, а вен ти ля тор ТРД бе рет боль шим ус ко ре ни ем воз ду ха, где по -
те ри про пор ци о наль ны квад ра ту ско рос ти. В эпо ху порш не вой
ави а ции  дви га те ли ВСЕ бы ли с вин та ми и к.п.д. дви га те ля был
глав ным и  оп ре де ля ю щим.

Од на ко, на ли чие ре дук то ра для при во да воз душ но го вин та
объ е ди ня ет и порш не вые  и ТВД в груп пу "с ре дук тор ным при во -
дом". Слож ность соз да ния ре дук то ра ТВД мно гок рат но воз рос ла
из�за пре дель ной наг ру жен нос ти шес те рен. Рост пе ре да ва е мых
мощ нос тей с 1,0�2,0 тыс. л.с. для порш не вых дви га те лей до 4,0�5,0
тыс. л.с. для ТВД соп ро вож дал ся рос том пе ре да точ но го от но ше -
ния с 1,5�2,0 и мо жет быть свы ше 10,0, что при ве ло к рез ко му теп -
ло вы де ле нию в мес те кон так та шес те рен и проб ле мам с на дёж -
ностью ре дук то ров. Кос вен ным подт ве рж де ни ем осо бой слож -
нос ти ре дук то ров ТВД мож но счи тать на ли чие в СССР все го 5 ти -
пов се рий ных ре дук то ров ус та нов лен ных на ТВД: ТВД�10, АИ�24,
АИ�20, НК�4 и НК�12.

Конструк тив ный и тех но ло ги чес кий барь е ры в 5…5,5 тыс. л.с.
для се рий ных ТВД в ми ро вом ави а мо то ро ст ро е нии к 2000�ым го -
дам пре о до лел толь ко НК�12, ос та ва ясь и на се год ня неп рев зой -
дён ным. Бо лее то го, вы со чай шая тех но ло гия из го тов ле ния ре дук -
то ра НК�12, ос но ван ная на ма те ри а лах 40�50 гг, ус ту па ю щим
сов ре мен ным, ос та нет ся неп рев зой ден ной нав сег да.

На се год ня, на вы со те 11км дви га тель НК�12 с к.п.д. 27% на
крей се рс кой ско рос ти име ет удель ный рас ход топ ли ва 0,156�0,160
кг/л.с. час и удель ную эко но мич ность тя ги воз душ ных вин тов око ло

0,3�0,35 кг/кгс час. В.М. Чеп кин в ию не 2011 го да про НК�12 ска -
зал: "Это тур бо вин то вой ре дук тор ный дви га тель, фак ти чес ки двух -
кон тур ный, с очень боль шой сте пенью двух кон тур нос ти рав ной
100. Ес ли за да ча сде лать пре дель но эко но мич ный дви га тель, то вот
он пре дель но эко но мич ный и есть." ( Из статьи�ин тервью "Наш от -
вет… бра зиль цам?") С по зи ции сов ре мен нос ти об нов ле ние "НК�12"
мож но рас смот реть как уни каль ный ин но ва ци он ный стар тап для

мо то ро ст ро е ния. 
По жа луй, един ствен ная пре тен зия не пос ре д ствен но к

конструк ции НК�12 мо жет зак лю чать ся в па ра мет рах внут рен не го
цик ла, ха рак тер ной 50�м го дам. В част нос ти, сред няя сте пень
сжа тия на од ной сту пе ни комп рес со ра сос тав ля ет 1,1 и по лу че -
ние сум мар ной сте пе ни сжа тия ?_к=9,5 дос ти га ет ся 14�ти сту пен -
ча тым комп рес со ром. Воз мож но ли осу ще ст вить  умень ше ние
осе вых раз ме ров комп рес со ра НК�12, сох ра няя су ще ст ву ю щие
обо ро ты 8300об/мин, ка ме ру сго ра ния, тур би ну и сте пень сжа -
тия 9,5�10,0 как ми ни маль ное об нов ле ние дви га те ля.

Се год ня сте пень сжа тия на од ной сту пе ни дос ти га ет 1,5�1,6,
что  умень ша ет осе вые раз ме ры комп рес со ра и мас сы ГТД. В оте -
че ст вен ном ави а мо то ро ст ро е нии дос ти же ния ре а ли зо ва ны в
про ек те "Бур лак" на дви га те ле  Д�30КП�3 и дви га те лях се мей ства
ТВ2�117 (до уров ня ТВ7�117). У дви га те ля Д30КП�3 трехс ту пен ча -
тый комп рес сор низ ко го дав ле ния (КНД) за ме нен на од нос ту пен -
ча тый вен ти ля тор. Для дви га те лей се мей ства ТВ2, 10�ти сту пен ча -
тый комп рес сор за ме нен на 5�ти сту пен ча тый (для ТВ7�117) с воз -
рас та ни ем мощ нос ти с 1500л.с. до 3000л.с.

С целью сок ра ще ния сро ков те о ре ти чес ких и конструк то рс -
ко�тех но ло ги чес ких по ис ков по об нов ле нию комп рес со ра НК�12
на и бо лее прив ле ка тель ным бу дет се мис ту пен ча тый КНД от дви га -
те ля НК�93. Вы бор сде лан ис хо дя из ра ве н ства рас хо да воз ду ха
че рез ка ме ру сго ра ния (при мер но 55кг/сек), близ ких час тот вра -
ще ния комп рес со ра НК�12 (8300об/мин) и КНД дви га те ля НК�93
(9000�10000об/мин), сте пе ни сжа тия пос ле комп рес со ра по ряд ка
9,5…10,0 и мес та рас по ло же ния вход ной час ти комп рес со ров за
со ос но вра ща ю щи ми ся ло пас тя ми вин тов/вин то вен ти ля то ров.
На до при нять во вни ма ние действу ю щие мел ко се рий ное про из -
во д ство га зо ге не ра то ра НК�93 для дви га те ля НК�38СТ в Ка за ни.

Конструк то рс кие шко лы КБ им. Куз не цо ва и за во да по се рий -
но му вы пус ку дви га те ля НК�12, вхо дя щие в ПАО "Куз не цов", рас -
по ла га ют опы том ус та нов ки под пор ных сту пе ней в дви га те ле
НК�14СТ, как раз ви тие НК�12, а так же опы том под ре за ло па ток
комп рес со ра дви га те ля НК�32 при кон вер та ции в при вод ной дви -
га тель НК�361 для га зо тур бо во за ГТ�01. Этот опыт весь ма об на -
дё жи ва ет в по лу че нии од но валь но го НК�12 с мо дер ни зи ро ван -
ным КНД от НК�93.

Од на ко су ще ст ву ю щие эксплу а та ци он ные проб ле мы дви га -
те ля НК�12 яв ля ют ся след стви ем оши бок, за ло жен ных в конструк -
ции вин та АВ�60 (Ту�95) и яв ля ют ся кри тич ны ми. Ос нов ной при чи -
ной проб лем мо гут быть пе ре мен ные ди на ми чес кие наг руз ки, воз -
ни ка ю щие при сов па де нии по ло же ний пря мых че ты рёх ло пас тей
пе ред не го и зад не го со ос ных вин тов АВ�60К. Пе ре мен ные наг -
руз ки вы зы ва ют виб ра ции и пе ре да ют ся на все эле мен ты дви га те -
ля: ва лы, си ло вые шес тер ни, опо ры, уз лы под вес ки. Они же яв ля -
ют ся при чи ной по вы шен но го шу ма та ких вин тов.

ПаПарадококсы терминов экономичности
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Кро ме акус ти чес ких проб лем, срав ни тель но не вы со кая тя га
вин тов АВ�60 (?5,6м, Р=8800кгс) для нас то я ще го вре ме ни, ока зы -
ва ет вли я ние на опе ре жа ю щие вы ра бот ки ре сур са дви га те ля на
но ми наль ном ре жи ме и пре пя т ству ет вы ра бот ке на час тич ных
наг руз ках.

Комп ле кс ным ре ше ни ем по по вы ше нию тя ги и уст ра не нию
вред ных виб ра ций пря мых ло пас тей со ос но го вра ще ния  мо жет
быть при ме не ние вин то вен ти ля то ра СВ�27, раз ра бо тан но го
ОАО НПО "Аэ ро си ла" и про шед ше го го сис пы та ния в 2013 го ду.

Комп лекс соз да вал ся для ис поль зо ва ния в сос та ве си ло вой
ус та нов ки с дви га те лем Д�27, мощ ностью 13500 л.с., са мо ле та
Ан�70 и обес пе чи вал мак си маль ную тя гу 12100кгс. В слу чае при -
ме не ния его с дви га те лем НК�12, мощ ностью 15000 л.с., мож но
ожи дать по лу че ния мак си маль ной тя ги 13400 кгс., т.е. поч ти в 1,45
ра за боль ше рас по ла га е мой в нас то я щее вре мя.

При вра ще нии со ос ных саб ле вид ных ло пас тей в раз ные сто -
ро ны, сов ме ще ние по ло же ний  бу дет про ис хо дить не по пря мой
ли нии, как у АВ�60, а пос те пен но � по точ ке. Это сни зит аэ ро ди на -
ми чес кий удар и умень шит ди на ми чес кие наг руз ки на дви га тель и
шум ло пас тей. Это му же спо со б ству ет раз ное ко ли че ст во ло пас -
тей на пе ред нем и зад нем вин тах. 

Дру ги ми сло ва ми, ус пе хи раз ви тия те о рии и прак ти ки ло па точ -
ных ма шин к ко то рым от но сят ся ло пат ки комп рес со ров и ло пас ти
вин тов, поз во ля ют на ба зе дви га те ля НК�12, прос то го по конструк -
ции и ос во ен но го в про из во д стве вый ти на уров ни тяг 13 000кгс и
перс пек ти вой рос та до 15 000 кгс с удель ной эко но мич ностью на
уров не 0,25 кг/кгс х час, что оп ре де ля ет ся как ли де р ство. 

Воз ни ка ет воп рос с че го на чать и как убе дить ся в воз мож нос -

тях на прак ти ке.
По доб ные ус ло вия эксплу а та ции со ос ных воз душ ных вин тов

ха рак тер ны и для ам фи бий но го ко раб ля на воз душ ной по душ ке
(АКВП) про ек та "Джей ран".  Ком по нов ка энер го ус та нов ки ДТ4 на
про ек те та ко ва, что при вод ной дви га тель, ана ло гич ный НК�12,
на хо дит ся в кор пу се ко раб ля, а мощ ность пе ре да ет ся  на пе ред -
ний и зад ний вин ты по 7,5 тыс. л.с.  от дель ны ми транс мис си я ми, т.е.
в сум ме не пре вы ша ю щей воз мож нос ти ре дук то ра НК�12. По э то -
му дви га тель "за щи щён" от вред ных виб ра ций сов па де ния че ты рёх
пря мых ло пас тей. Нес мот ря на бо лее чем удов лет во ри тель ные тя -
го вые ха рак те рис ти ки вин та АВ�92 (π = 6,2 м, Р = 14300кгс.) для
АКВП, в даль ней шем на АКВП про ек та "Зубр" был выб ран ави а -
ци он ный ва ри ант при во да оди нар но го вин та АВ�90 (π =5,5 м,
Р=10000кгс.). При этом сум ма тяг вин тов "Джей ра на" (пол ный вес
350 тонн, по лез ный груз � 80 тонн) сос тав ля ет 28600кгс., ус ту пая
1400 кгс. сум ме тяг вин тов в коль це "Зуб ра" (пол ный вес 550 тонн,
по лез ный груз 150 тонн). Ви ди мо, от каз от со ос но вра ща ю щих ся
вин тов был не из бе жен из�за гро мо зд кой транс мис сии ус та нов ки
ДТ4 пе ре на сы щен ной ре дук то ра ми (см. схе му), ко то рую уп ро ща -

ет при ме не ние
р е  д у к  т о  р а
НК�12

Со пос тав -
ле ние эксплу а -
т а  ц и  о н  н ы х
проб лем от со -
ос но вра ща ю -
щих ся вин тов в
ави а ции и на
а м  ф и  б и й  н ы х
ко раб лях да ёт

по вод све де ния за дач в комп лекс и по ис ка сис тем но го ре ше ния по
по лу че нию би ро та тив но го дви жи те ля.

Для це лей ис сле до ва ния мо ду ля "НК�12 + СВ�27" (в даль ней шем
"НК�12 ТВВД"), вне прог рамм иду щих на Ил�76ЛЛ и сох ра няя парк
Ту�95, ос та но вим ся на од ном из АКВП "Зубр", на хо дя щем ся на Фе о до -
сийс ком за во де "Мо ре" с не оп ре де лён ным ста ту сом и за ме ще ни ем
сред не го мо ду ля энер го ус та нов ки М35 на "НК�12 ТВВД" (см. ри су нок).

П р о  е к т
АКВП "Зубр"
выб ран ис хо -
дя из воз мож -
нос тей раз -
ме ще ния мо -
ду ля "НК�12
ТВВД", мас са
ко то ро го сос та вит не бо лее 4500 кг про тив 9300 кг мо ду ля М35 в
коль це и мень ше го ди а мет ра  СВ�27 (4,5 м) по срав не нию с ди а -
мет ром АВ�90 (5,5м+коль цо). Эти воз мож нос ти поз во ля ют умень -
шить вы со ту пи ло на и пле ча при ло же ния тя ги и/или экс пе ри мен ти -
ро вать с тя га ми до 30000 кгс в рас по ла га е мых га ба ри тах без ре -
ко н струк ции всей ус та нов ки М35 (см. схе ма).

С л е  д у  ю  -
щая из важ ней -
ших воз мож -
нос тей это �
ре жим крей се -
рс ких ско рос -
тей  на АКВП
25�35м/с, со -
от ве т ству ю щих
н а  ч а л ь  н о  м у
ре жи му "взлёт -
ный" в ави а ции
с мак си маль ной наг руз кой на вин ты. При сох ра не нии М�35 мож -
но обес пе чить дли тель ность крей се рс ко го хо да бо лее 20 ча сов.
При этом, ис поль зуя ре верс по бо рт ных дви жи те лей, по лу чить фак -
ти чес кий чрез вы чай ный ре жим "НК�12 ТВВД" с сох ра не ни ем про -
е кт ной жи ву чес ти ко раб ля. С точ ки зре ния про дол же ния экс пе ри -
мен тов с мо ду лем "НК�12 ТВВД" в ин те ре сах фло та и ави а ции
мож но рас смат ри вать и ка по ти ро ва ние тя ну щих ро то ров ди а мет -
ром до 5,5 мет ров. Как бо нус от про ек та "Зубр" для экс пе ри мен -
тов на до учи ты вать ко ра бель ную конструк цию пи ло на внут ри ко -
то ро го тра пы обес пе чи ва ют дос туп к лю бо му дви га те лю во вре мя
ра бо ты. С прак ти чес кой точ ки зре ния  про ект "Зубр" мо жет быть
ре мо то ри зо ван пол ностью под "НК�12" в ко ли че ст ве 4�5 дви га те -
лей на за каз с за ме ной осе вых вен ти ля то ров на цент ро беж ные.
Для ско рос тей вы ше 35м/с, дли тель ное бе зо пас ное дви же ние
(вмес то АКВП, склон ных к эф фек ту за ры ва ния) воз мож но на ак -
вап ла не, дви жу щем ся на под вод ных крыль ях и ис поль зу ю щих эк -
ран ный эф фект. 

И с  т о  р и я
сви де тель ству -
ет, что в ин те ре -
сах фло та и
раз ви тия про ти -
в о  л о  д о ч  н о й
обо ро ны (ПЛО)
в ак ва то рии
Чер но го мо ря
про во ди лись ис -
сле до ва ния ак -
вап ла нов (см.
фо то справа) с
дос  ти  же  ни  ем
с к о  р о с  т е й
1 5 0 � 1 6 0 к м / ч
(<45м/сек)с дви -
га те лем АИ�20.

М о ж  н о
вер нуть ся к ра -
бо там по гру бо -
му ок ры ле нию
ти по во го ко раб -
ля на под вод ных
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крыль ях с во до из ме ще ни ем 100�200 тонн, но для граж да нс ко го наз -
на че ния пред ло же ние от Зе ле но дольс ко го ПКБ выг ля дит перс пек тив -
ней (см. фо то на пред. стр).

Как ва ри ант, мо дуль "НК�12 ТВВД" бу ду чи ус та нов лен ным на
ак вап лан, раз ви тие ко то рых тор мо зить ся от су т стви ем эф фек тив -
но го дви жи те ля мо жет быть под ве рг нут ис пы та ни ям на ско рос тях
45�55 м/с со от ве т ству ю щих ско рос тям от ры ва ре жи ма "взлёт ный"
(ри су нок ак вап ла на). По то лок при по ве рх но ст ных ско рос тей око -
ло 100м/с для подт ве рж де ния на дёж нос ти мо ду ля дос ти га ет ся на
эк ра ноп ла не "Ор лё нок", где в ка че ст ве мар ше во го дви га те ля ус -
та нов лен НК�12.

При этом ко -
раб ли, вклю чая
АКВП, ак вап лан и
эк ра ноп лан, ме нее
кри тич ны к мас се
энер го ус та нов ки,
чем са мо лёт, и ис пы -
та ния мож но про во -

дить с действу ю щим га зо ге не ра то ром НК�12, па рал лель но про -
во дя об нов ле ние комп рес со ра.

На при ве дён ных ап па ра тах рас смат ри вал ся тра ди ци он ный
ва ри ант НК�12 с пе ред ним от бо ром мощ нос ти в пре де лах 13
500л.с., но в перс пек ти ве мо жет воз ник нуть пот реб ность в уве ли -
че нии пе ре да ва е мой мощ нос ти, ог ра ни чен ной ре дук то ром
НК�12. В этом слу чае, трех валь ный НК�93 обес пе чит рост мощ -
нос ти до 20�25 тыс. л.с., с воз мож ностью двухс то рон не го (впе -
ред/на зад) от бо ра мощ нос ти, ре а ли зо ван но го в энер го ус та нов -
ке М73 ук ра и нс ко го про из во д ства для АКВП "ACV�1".  Ис поль зо -
ва ние ре дук то ра НК�12 или его мо ди фи ка ции на дру гие пе ре да -
точ ные от но ше ния поз во ля ют ре а ли зо вать весь по тен ци ал мощ -
нос ти НК�93 и так же пер во на чаль но ис пы тать на АКВП "Зубр". 

Та ким об ра зом, ко рабль поз во ля ет про ве рить по тен ци ал и
дви га те ля НК�12 и ре дук то ра НК�12 ми ни ми зи руя все ви ды рис ков
с вы хо дом на уни фи ци ро ван ную ЭУ для трех ви дов ко раб лей ско -
ро ст но го фло та.

Пот реб ность в морс ком ва ри ан те "НК�12ТВВД" в пер вом
приб ли же нии мож но оце нить в пре де лах 10% от все го вы пус ка
НК�12 на се рий ном за во де (см. "Дви га тель", №3, 2017г. "Морс кой
НК�12 для ам фи бий. До вост ре бо ва ния"). И толь ко ави а ция мо жет
уве ли чить се рию "НК�12ТВВД", ес ли ис поль зо вать конструк цию
кры ла Ту�95 для "ок ры ле ния�нео" ста рых фю зе ля жей Ил�62,
Ту�154/204/214 и но вых фю зе ля жей ти па МС�21 в двухд ви га тель -
ном ис пол не нии. Это аль тер на ти ва двухд ви га тель ным са мо лё там
с ТРД/ТРДД и тя га ми дви га те лей в клас се 12�16 тонн как ва ри ант
фор ми ро ва ния спро са  и пот реб нос ти "НК�12ТВВД" (см. "Дви га -
тель", №5, 2017г, " На деж да оте че ст ва � кры ло и мо тор. Ди вер си -
фи ка ция.").

До пол не ни ем к обоз на чен ным ти пам  мо гут быть са мо лё ты
Ил�76 и Ил�86/96 в че ты рё хд ви га тель ном ис пол не нии с
"НК�12ТВВД" (см. фо то мо де лей) как аль тер на ти ва ре мо то ри за -
ции этих са мо лё тов под ТРДД в клас се тяг 30�35 тонн (ПД�35). 

Под роб нее ос та нов люсь на Ил�86/96, име ю щим ди а метр
фю зе ля жа 6,02 м как у гру зо во го Ан�22, с за да чей мак си маль -
но го сох ра не ния ис ход ной конструк ции кры ла. Взяв за ос но ву
рас по ло же ние дви га те лей над кры лом, как это сде ла но на
Бе�103/40/200 и на ра бо тан ную прак ти ку раз ме ще ния дви га -
те лей на кон со лях, вы хо дя щих из фю зе ля жа, как это сде ла но на
Ил�62 в хвос то вой час ти и на эк ра ноп ла не "Лунь" в но со вой
час ти, по лу ча ем мо дель�де мо н стра тор Ил�86 с частью кры ла
Ту�95 и "НК�12ТВВД". Пе ре бор ка меж ду крыль я ми ре ша ет за -
да чу прок лад ки ком му ни ка ций для пи та ния и уп рав ле ния дви га -
те ля ми от ба зо во го кры ла. 

Ос нов ная це ле вая за да ча "Ил�86 ТВВД" зак лю ча ет ся в ре ко -
н струк ции пас са жи рс ко го в транс по рт ный ана ло гич ный Ан�22 и
топ ли во зап рав щик для ВВС Рос сии. Во вре ме на хо лод ной вой ны
ВВС США ку пи ли 732 ком мер чес ких Б�707 и пе ре о бо ру до ва ли в
ави а тан ке ры КС�135, ко то рые на служ бе бо лее 50�ти лет и на се -
год ня в строю 414 еди ниц. На за ме ну пос ту па ют КС�46, пе ре о бо -
ру до ван ные из Б�767. Наш ави а тан кер ный флот, сос то я щий из
Ил�78 и его мо ди фи ка ций не пре вы ша ет 50�55еди ниц.

При этом оцен ки мо де ли, ха рак те рис ти ки про ду вок мо гут
быть по ло жи тель ны ми, но прак ти чес кое воп ло ще ние, сле дуя тра -
ди ци ям, весь ма рис ко ван но. Здесь вре мя вер нуть ся к идее кон вер -
сии транс по рт ных са мо лё тов с ТВД в ап па ра ты на воз душ ной по -
душ ке (АВП). Идея впер вые бы ла выс ка за на Бе реж ным Иго рем
Алек са нд ро ви чем в на ча ле 80�х, а тех ни чес кой ре а ли за ци ей на
са мо лё тах Ан�24, Л�410, "Мол ния" за ни мал ся Иг нать ев Вла ди мир
Ва силь е вич уже в 90�х. 
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Акваплан с НК�12ТВВД

Самолёт Ил�76  в четырёхдвигательном исполнении с "НК�12ТВВД"

Самолёт Ил�86/96 в
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� кон вертиро ван ный
са мо лёт

Ап па рат на воз душ ной по душ ке АВП�20
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Ре а ли за ция идеи пред по ла га ла на ла -
дить се рий ную кон вер та цию са мо лё тов с
ТВД, та ких как Л�410, Ан�24/26/32/12/22
в АВП с взлет ным ве сом 5�20�50�200тонн и
круг ло го дич ным ис поль зо ва ни ем. АВП по
за мыс лу долж ны бы ли за ме нить вер то лё ты в
лет них ус ло ви ях, ав то мо би ли на ав то зим ни -
ках в зим них ус ло ви ях и су да на ме ле ю щих
ре ках в ус ло ви ях арк ти чес кой тунд ры (см.
фо то АВП�05, АВП�20).

Так вот, до воп ло ще ния мо де ли Ил�86 с
ТВВД в ре аль ный са мо лёт, мож но соз дать
АВП (см. ри су нок) с конструк тив ным об ли -
ком бу ду ще го са мо лё та из име ю ще го ся
пар ка Ил�86. Раз мер ность пред по ла га е мо го АВП бу дет в пре де -
лах рас смат ри ва е мо го АКВП про ек та "Зубр" с за им ство ва ни ем
ти по во го гиб ко го ог раж де ния и тра ди ци он ным наг не та ни ем воз -
ду ха для соз да ния ВП. Сос тав ЭУ дол жен вклю чать 4 "НК�12" с
ком по но воч ным ре ше ни ем ана ло гич ным ком по нов ке про ек та
"Зубр", т.е. 2 дви га те ля на дви же ние и 2 дви га те ля на ВП.

Ве со вая от да ча АВП, соз да ва е мо го по ави а ци он ным тех но -
ло ги ям, сос та вит 50�60% в от ли чие от 25�30% ве со вой от да чи
АКВП, соз дан ных по су до ст ро и тель ным тех но ло ги ям. При пол ном
во до из ме ще нии "Зуб ра"  око ло 550 тонн пол ный вес (во до из ме -
ще ние) АВП бу дет в пре де лах 400 тонн с гру зо подъ ём ностью
150�200 тонн и на ли чи ем Рос сийс ко го Реч но го Ре ги ст ра (РРР).
Имея спо соб ность пре о до ле вать пре пя т ствия  ти па вер ти каль ная
стен ка вы со той до 1,9 мет ра, все се зон ную эксплу а та цию, АВП
ста но вит ся связ ным в ло гис ти ке меж ду ви да ми транс пор та (ави а -
ция, ж/до ро га, ре ка) в ус ло ви ях арк ти чес кой тунд ры, низ мен ной
су ши и прес но вод ных во до ё мов по стан дар там РРР.

Пра виль но на зы вать та кие АВП эк ра но хо да ми, ис поль зу ю -
щие эф фект опо ры на по ве рх ность (эк ран) и ско ростью хо да в
пре де лах су до вых.

Про чи тав под за го ло вок, фи нан сист ска жет, что это день ги,
имея вви ду фор му лу "день ги�то вар�день ги". Пер во на чаль но и ис -
тин но (чи та ё те "Ка пи тал" т. Марк са) "то вар�день ги�то вар". Хо тя
Маркс и счи тал пер вую из фор мул бо лее прог рес сив ной. Но этим
пе рес тав ле ни ем все го двух слов мож но ме нять смысл эко но ми ки.
День ги как сред ство об ме на ста ли иметь свою це ну, из ме ря е мую
в про цен тах кре ди та, мно го боль ших чем за опе ра ци он ное обс лу -
жи ва ние. И риск мо то ро ст ро и те ля мно го вы ше, чем риск фи нан -
сис та, при об ре та ю ще го день ги Цент ро бан ка и про да ю ще го их в
кре дит. Всем не об хо ди мы га ран тии, но на дёж ность сдел ки � толь -
ко в ка че ст ве то ва ра. Есть то вар, свой ства ко то ро го до ка за ны, и
су ще ст ву ет его про из во д ство, воз мож ность со вер ше н ство ва ния
про из во д ства и то ва ра, спо соб но го улуч шить ка че ст во транс пор -
та и ус луг. Сле до ва тель но, име но с ним и на до экс пе ри мен ти ро -
вать и вкла ды вать в не го день ги. Это я о ло гис ти ке мар ке тин га дви -
га те ля НК�12 и в боль шей сте пе ни о ре дук то ре НК�12, спо соб но -
му дви га те лям "НК" вер нуть бу ду щее. 

Как го во рил из ве ст ный со ве тс кий пи са тель Юли ан Се мё -
нов: "Кто конт ро ли ру ет прош лое � не рас те ря ет ся в нас то я -
щем, не заб лу дит ся в бу ду щем."

Связь с ав то ром: g_vva714@mail.ru

Мотор экономики

АВП на базе ИЛ�86 с НК�12 ТВВД

ИНФОРМАЦИЯ

Бес пи лот ный ле та тель ный ап па рат
SkyGuardian MQ�9B, соз дан ный ком па ни -
ей General Atomics Aeronautical Systems
(GAASI), стал пер вым в ис то рии сред не вы -
сот ным бес пи лот ным ле та тель ным ап па ра -
том (Medium�altitude, Long�endurance
(MALE) Remotely Piloted Aircraft (RPA)), ко то -
ро му уда лось со вер шить тран сат лан ти чес -
кий пе ре лет. Се год ня, в 6:51 ут ра по мест -
но му вре ме ни, бес пи лот ник SkyGuardian
со вер шил по сад ку на ба зе ВВС Фейр форд
в Глос тер ши ре, Ве ли коб ри та ния, пос ле по -
ле та, дли ной в 3760 морс ких миль (6963
ки ло мет ра), в ко то рый он отп ра вил ся,
взле тев с по ло сы аэ род ро ма в
Гранд�Форкс, Се вер ная Да ко та, США. На
то, что бы пе ре сечь Ат лан ти чес кий оке ан,
бес пи лот ни ку пот ре бо ва лось 24 ча са и
две ми ну ты вре ме ни.

По лет SkyGuardian MQ�9B, в пер вую
оче редь, стал де мо н стра ци ей воз мож нос -
тей это го ле та тель но го ап па ра та, ко то -
рый яв ля ет ся пре ем ни ком из ве ст но го бес -
пи лот ни ка Reaper RPA. Ко ман до ва ние
бри та нс ких ВВС уже пла ни ру ет при об ре -
те ние бес пи лот ни ков MQ�9B, ко то рые бу -
дут им пос тав лять ся под ко до вым наз ва -
ни ем Protector RG Mk1.

Бес пи лот ник SkyGuardian MQ�9B
име ет раз мах крыль ев 24 мет ра и при во -
дит ся в дви же ние тур бо вин то вым дви га те -
лем Honeywell TPE331�10. Он мо жет под -
ни мать в воз дух груз, массой до 2155 ки -
лог рамм, и име ет мак си маль ную ско рость
в 210 уз лов (389 ки ло мет ров в час). Бес -
пи лот ник мо жет на хо дить ся в воз ду хе неп -
ре рыв но в те че ние 40 ча сов, на хо дясь
при этом на вы со те до 12 200 мет ров.

"Тран сат лан ти чес кий пе ре лет стал де -
мо н стра ци ей на деж нос ти и дру гих спо соб -
нос тей бес пи лот ни ка SkyGuardian MQ�9B,

ко то рый мо жет быть пе ре о ри ен ти ро ван
для вы пол не ния за дач граж да нс ко го пла -
на" � рас ска зы ва ет Лин ден Блю (Linden
Blue), пре зи дент ком па нии GA�ASI, � "Этот
по лет стал ре зуль та том дли тель но го про -
цес са раз ра бот ки, про из во д ства и ис пы та -
ний ле та тель но го ап па ра та".

Пос ле со вер ше ния тран сат лан ти чес -
ко го пе ре ле та бес пи лот ник MQ�9B в ка -
че ст ве экс по на та при мет учас тие в выс -
тав ке Royal International Air Tattoo, ко то -
рая бу дет про хо дить с 13 по 15 ию ля это -
го го да.                                                      
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ИМПОРТОЗАМЕЩЕНИЕ В РОССИИ, КАК СИСТЕМООБРАЗУЮЩИЙ
ФАКТОР РАЗВИТИЯ АВИАЦИОННОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ

Статья посвящена анализу процессов импортозамещения в авиационной промышленности России. Выделены основные направления и механизмы поддержки авиационной отрасли
в организации импортозамещения с учетом использования многоступенчатого финансирования. Рассмотрен один из основных аспектов программы импортозамещения, связанный
с созданием лизинговых компаний для активной продажи пассажирского самолета SSJ0100. Проведен анализ возможности выхода отечественных авиационных предприятий на
внешний рынок с целью выявления их прямых конкурентов, на примере пассажирского самолета SSJ0100. Проанализировав государственную программу развития в области
импортозамещения, авторы статьи определили одно из ее ключевых направлений, состоящие в организации системы лизинга и формирования остаточной стоимости самолетов.
Определены перспективы развития авиационной промышленности России в современных условиях с учетом мер государственной поддержки, реализуемые в ключевых позициях
и областях импортозамещения. Охарактеризованы главные положения и мероприятия, направленные на развитие комплексных процессов субсидирования в рамках
разработанной правительством Российской Федерации программы "Развитие промышленности и повышение ее конкурентоспособности на период до 2020 г.". Выделены
направления работы КРЭТ в рамках реализации программы импортозамещения, касающиеся авионики для пассажирских самолетов SSJ0100 и МС021.
The article is devoted to the analysis of import substitution processes in the Russian aviation industry. The main directions and mechanisms of support of the aviation industry in the organiza-
tion of import substitution, taking into account the use of multi0stage financing are identified. One of the main aspects of the import substitution program associated with the creation of leas-
ing companies for the active sale of passenger aircraft SSJ0100 is considered. The analysis of the possibility of domestic aviation enterprises entering the foreign market in order to identify their
direct competitors, on the example of the passenger aircraft SSJ0100. After analyzing the state program of development in the field of import substitution, the authors of the article identified
one of its key areas consisting in the organization of the leasing system and the formation of the residual value of aircraft. The prospects of development of the Russian aviation industry in
modern conditions, taking into account the measures of state support implemented in key positions and areas of import substitution. The main provisions and measures aimed at the develop-
ment of complex processes of subsidies in the framework of the program "development of industry and increase of its competitiveness for the period up to 2020" developed by the government
of the Russian Federation are described. The directions of KRET work within the framework of the import substitution program concerning avionics for SSJ0100 and MS021 passenger aircraft
are highlighted.
Ключевые слова: импортозамещение, комплектующие, лизинг, пассажирский самолет SSJ0100, конкурентоспособность, авионика
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В свя зи с ак тив ным вве де ни ем но вых эко но ми чес ких санк ций
со сто ро ны США и Ев ро пейс ко го Со ю за про тив Рос сийс кой Фе де -
ра ции до воль но ост ро встал воп рос им пор то за ме ще ния, что пот -
ре бу ет це ле нап рав лен ных мер сти му ли ро ва ния и под де рж ки оте че -
ст вен но го про из во ди те ля в ави а ци он ной про мыш лен нос ти. Проб -
ле ма им пор то за ме ще ния, то есть за ме ны на рос сийс ком рын ке то -
ва ров иност ран но го про из во д ства оте че ст вен ны ми, не яв ля ет ся но -
вой и пе ри о ди чес ки под ни ма ет ся, в том чис ле и ру ко во д ством стра -
ны. В пер вую оче редь, им пор то за ме ще ние свя зы ва ют с ре ше ни ем
од ной из ос нов ных за дач эко но ми ки Рос сии � ее ди вер си фи ка ци ей.
Од на ко по пыт ку раз ра бо тать комп ле кс ную по ли ти ку влас ти предп -
ри ня ли толь ко пос ле вве де ния санк ций. В нас то я щее вре мя, по
оцен кам пра ви тель ства, до ля им пор та в раз лич ных от рас лях эко но -
ми ки край не вы со ка. Ави а ци он ная про мыш лен ность в нас то я щее
вре мя ис пы ты ва ет ряд проб лем, свя зан ных с ор га ни за ци ей про цес -
са им пор то за ме ще ния, при этом, не об хо ди мо от ме тить, что в Рос -
сии уже эф фек тив но ра бо та ет комп лекс ме ха низ мов, не об хо ди мых
для раз ви тия и под де рж ки ави а ци он ной от рас ли, та ких как [6,7,8]:

• вве де ние на ло го вых сти му лов с целью пре дос тав ле ния воз -
мож нос ти предп ри я ти ям вкла ды вать сред ства в раз ви тие но вых
про из водств;

• суб си ди ро ва ние про це нт ной став ки по кре ди там с целью
ожив ле ния рын ка кре ди то ва ния в стра не;

• ор га ни за ция про цес са со фи нан си ро ва ния из сос та ва
средств фе де раль но го бюд же та на и бо лее перс пек тив ных на уч -
но�тех ни чес ких раз ра бо ток;

• усо вер ше н ство ван ная нор ма тив но�пра во вая ба за.
Го су да р ство в рам ках прог рам мы им пор то за ме ще ния ак тив но

под дер жи ва ет про да жи Sukhoi Superjet, соз да вая и фи нан си руя ли -
зин го вые ком па нии и га ран ти руя ос та точ ную сто и мость са мо ле та.
У рос сийс ко го са мо ле та есть ок но воз мож нос тей, по ка на ры нок не
выш ли его пря мые кон ку рен ты � японс кий Mitsubishi Regional Jet,
бра зильс кий Embraer но во го по ко ле ния и ки тайс кий ARJ21. Ки тайс -
кий ры нок Объ е ди нен ная ави а ст ро и тель ная кор по ра ция (ОАК)
пла ни ру ет за во е вать пу тем соз да ния мест ной ли зин го вой ком па -
нии, сог ла ше ние о ее соз да нии под пи са ли Рос сийс ко�ки тайс кий ин -
вес ти ци он ный фонд (струк ту ра РФПИ и Ки тайс кой ин вес ти ци он ной
кор по ра ции), ОАК и ки тайс кая New Century International Leasing

[1,3,10]. В бли жай шие три го да но вая ли зин го вая ком па ния долж на
бу дет про дать 100 са мо ле тов. Она вы ку пит су да и пе ре даст их в
опе ра ци он ный ли зинг ави а ком па ни ям Ки тая и Юго�Вос точ ной
Азии. До чер няя ли зин го вая ком па ния ОАК мо жет быть соз да на и в
Егип те � для про да жи SSJ�100 в Аф ри ке.

С удо ро жа ни ем фи нан си ро ва ния ли зин го вые став ки ста ли
не дос туп ны для ре ги о наль ных рос сийс ких ави а ком па ний, а имен -
но на ре ги о наль ные пе ре воз ки ори ен ти ро ван SSJ. На пре о до ле -
ние это го раз ры ва нап рав ле на дру гая ме ра под де рж ки про даж �
до ка пи та ли за ция Го су да р ствен ной транс по рт ной ли зин го вой
ком па нии (ГТЛК) из бюд же та на 30 млрд руб. Од на из проб лем,
ко то рая сто ит пе ред по тен ци аль ны ми ли зин го да те ля ми SSJ�100
(кро ме до ро го го фи нан си ро ва ния на рос сийс ких рын ках), � от су т -
ствие ста тис ти чес кой ин фор ма ции об ос та точ ной сто и мос ти ма -
шин, что сни жа ет прив ле ка тель ность са мо ле та как ак ти ва. Ос та -
точ ная сто и мость по пу ляр ных мо де лей са мо ле тов Boeing и Airbus
из ве ст на, ис хо дя из бо га то го опы та ре мар ке тин га. В то же вре мя,
по пол няя порт фель са мо ле том SSJ�100, ли зин го да тель по лу ча ет
ак тив с не из ве ст ны ми ус ло ви я ми ре мар ке тин га. Ре шить эту проб -
ле му долж на по мочь прог рам ма га ран тии ос та точ ной сто и мос ти
са мо ле тов. Це на са мо ле тов пос ле 12 лет эксплу а та ции долж на
сос та вить не ме нее 40% от пер во на чаль ной. Ес ли по ис те че нии
сро ка ре аль ная це на са мо ле та ока жет ся ни же, го су да р ство ком -
пен си ру ет вла дель цу са мо ле та (ли зин го вой или ави а ком па нии) до
тре ти от рас чет ной ос та точ ной сто и мос ти.

Сим мет рич ная ме ра так же бу дет действо вать для бу ду ще го са -
мо ле та ОАК � МС�21, про да жи ко то ро го нач нут ся в се ре ди не 2018
г. Все го прог рам ма рас счи та на на 100 са мо ле тов SSJ�100 и 100
са мо ле тов МС�21. В 2017 г. на нее в бюд же те пре дус мот ре но око -
ло 740 млн руб., по том сум ма бу дет пос те пен но уве ли чи вать ся. Все -
го го су да р ство пот ра тит на эту ме ру под де рж ки ори ен ти ро воч но
при мер но 1,4 млрд руб. Га ран тия ос та точ ной сто и мос ти бу дет дос -
туп на не толь ко рос сийс ким, но и иност ран ным ли зин го да те лям, ко -
то рых долж ны убе дить та ким об ра зом выб рать на ши са мо ле ты
[1,3]. В от ли чие от дос та точ но кон сер ва тив но го Superjet, в про ект
ма ги ст раль но го лай не ра МС�21, ко то рый соз да ет ком па ния "Ир -
кут", сра зу бы ли за ло же ны ре ше ния, ко то рые долж ны дать ему пре -
вос хо д ство в эко но ми чес ких по ка за те лях пе ред кон ку рен та ми �
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А320neo и Boeing 737MAX. "Ир ку том" был выб ран спе ци аль но
адап ти ро ван ный для МС�21 ком па ни ей Pratt &Wittney дви га тель
PW1400G�JM, та кой же, как и на А320neo. До ля ком по зит ных ма -
те ри а лов, при ме ня е мых в МС�21, вклю чая впер вые при ме ня е мое в
са мо ле тах та ко го клас са цель но�ком по зит ное (чер ное) кры ло, сос -
тав ля ет бо лее 30% по мас се � это ре корд в клас се. Для са мо ле та
раз ра ба ты ва ют ся но вые, бо лее прог рес сив ные сис те мы уп рав ле -
ния и конт ро ля [2].

Па рал лель но для МС�21 в рам ках прог рам мы им пор то за ме -
ще ния раз ра ба ты ва ет ся и пол ностью рос сийс кий дви га тель �
ПД�14. В нас то я щее вре мя на раз ра бот ку это го дви га те ля нап рав -
ле но 54,492 млрд руб. и эта сум ма мень ше, чем у за ру беж ных кон -
ку рен тов при раз ра бот ке дви га те ля та ко го клас са. Тем не ме нее
она го раз до боль ше, чем сто и мость раз ра бот ки дви га те ля
SaM�146 для SSJ. Это объ яс ня ет ся тем, что фран цу зс кие парт не ры
пре дос та ви ли уже фак ти чес ки го то вую "го ря чую часть" для
SaM�146, сам ПД�14 зна чи тель но мощ нее и его раз ра бот ка ве дет -
ся с ну ля, что пот ре бо ва ло соз да ния но вых тех но ло гий и ма те ри а -
лов. Им пор то за ме ще ние долж но осу ще с твлять ся толь ко на ус ло ви -
ях кон ку рен тос по соб нос ти в крат кос роч ной, сред нес роч ной и дол -
гос роч ной перс пек ти ве, спо со б ство вать вы ра бот ке кон ку рен тос -
по соб ных пред ло же ний. Ос нов ные кон ку рен тос по соб ные пред ло -
же ния, ре а ли зу е мые ави а ци он ны ми предп ри я ти я ми Рос сии, предс -
тав лен ные на ри сун ке 1 [5,6,7]. Перс пек ти вы раз ви тия ави а ци он -
ной про мыш лен нос ти Рос сии в сов ре мен ных ус ло ви ях вклю чают в
се бя ме ры го су да р ствен ной под де рж ки, ре а ли зу е мые по клю че вым
по зи ци ям в об лас ти им пор то за ме ще ния. В сос тав пред ла га е мых
мер вхо дят [6,9,10]:

• при ня тие прог рам мы им пор то за ме ще ния про дук ции во ен ной
ави а ции, ко то рая пос тав ля ет ся ук ра и нс ки ми про из во ди те ля ми;

• ре а ли за ция ря да ме роп ри я тий, нап рав лен ных на раз ви тие
собствен ных кон ку рен тос по соб ных пос тав щи ков;

• пла ни ро ва ние вы хо да и уве ли че ние объ е мов про из во д ства
са мо ле тов МС�21 с рос сийс ки ми дви га те ля ми ПД�14;

• пос те пен ное сни же ние сред ней до ли им пор та в про из во ди -
мых са мо ле тах за счет ми ни ми за ции до ли им по рт ных комп лек ту ю -
щих по срав не нию с SSJ�100;

• ОАО "Кон церн Ра ди о э ле кт рон ные тех но ло гии (КРЭТ)" пла ни ру -
ет уве ли че ние до ли сво их сис тем в бор то вом обо ру до ва нии МС�21.

Как сле ду ет из пла на им пор то за ме ще ния в ави а ст ро е нии,
опуб ли ко ван но го Минп ром тор гом, ави а ци он ную от расль ждут
масш таб ные из ме не ния. В Рос сии долж ны бу дут про из во дить ся 10
из 22 на и ме но ва ний им по рт ных комп лек ту ю щих для SSJ�100. Сре ди
них � пас са жи рс кие крес ла, ос тек ле ние фю зе ля жа и др. В ос таль ных
слу ча ях до ля им пор та мо жет ос тать ся на уров нях от 30 до 80%. Для
са мо ле та МС�21 шесть ком по нен тов из 35 долж ны про из во дить ся в
Рос сии. Боль ше все го рос сийс ких ком по нен тов долж но быть в са -
мо ле тах се мей ства Ту�214 (Ту�204�200) � все 242 им по рт ных ком по -
нен та долж ны про из во дить ся в Рос сии [3,6].

Про из во д ство долж но быть на ла же но до 2020 г., но не ко то рые
ком по нен ты долж ны про из во дить ся уже со сле ду ю ще го го да. Им -
пор то за ме ще ние в сфе ре ави а ци он но го дви га те ле ст ро е ния пре -
дус мат ри ва ет вы де ле ние из средств фе де раль но го бюд же та 21
млрд руб., нап рав лен ных на ре а ли за цию сле ду ю щих инстру мен тов:
вы де ле ние пря мых суб си дий ави а ци он ным предп ри я ти ям, со фи нан -
си ро ва ние ис сле до ва ний, гран то вая под де рж ка, а так же пре фе -
рен ции при гос за куп ках [2,8].

Часть ави а о бо ру до ва ния, ко то рое Минп ром торг пред ла га ет
за мес тить рос сийс ки ми ана ло га ми, мо гут про из во дить его струк ту -
ры. Нап ри мер, вспо мо га тель ные си ло вые ус та нов ки мо гут быть за -
ме не ны тех ни кой про из во д ства предп ри я тия "Аэ ро си ла" или перс -
пек тив ной си ло вой ус та нов кой про из во д ства хол дин га "Тех но ди на -
ми ка", а бор то вое ра ди о э ле кт рон ное обо ру до ва ние, раз лич ные
разъ е мы и кон нек то ры мо гут про из во дить предп ри я тия, вхо дя щие в
кон церн КРЭТ. Го су да р ствен ная Объ е ди нен ная дви га те ле ст ро и -
тель ная кор по ра ция уже де ла ет ана ло ги дви га те лей для вер то ле тов
се мейств Ка и Ми. Раз ра бот кой и про из во д ством ком по зит ных ма -
те ри а лов мо жет за ни мать ся Все рос сийс кий инс ти тут ави а ци он ных

ма те ри а лов. Для КРЭТ од но из нап рав ле ний ре а ли за ции прог рам -
мы им пор то за ме ще ния ка са ет ся ави о ни ки для SSJ�100 и МС�21.
Так в 2018 г. пла ни ру ет ся до вес ти до лю оте че ст вен ных комп лек ту ю -
щих в MC�21 ори ен ти ро воч но до 80% с ны неш них ме нее чем 50%.
В нас то я щее вре мя идут пе ре го во ры с иност ран ны ми парт не ра ми
об ор га ни за ции пе ре но са про из во д ства в Рос сию не ко то рых комп -
лек ту ю щих, пос тав ля е мых се год ня ими для это го са мо ле та [3,7,8].

Са мый слож ный про цесс при им пор то за ме ще нии � это сер ти -
фи ка ция, в том чис ле меж ду на род ная, так как ОАК экс пор ти ру ет
про дук цию. Сна ча ла долж но быть сер ти фи ци ро ва но про из во д ство
и де та ли, и толь ко пос ле это го предп ри я тие мо жет участ во вать в
тен де ре на пос тав ки. Го су да р ству сле ду ет при нять це ле нап рав лен -
ные и сис тем ные ме ры по раз ви тию пос тав щи ков и до бить ся гар мо -
ни за ции оте че ст вен ных (нор мы Ави а ци он но го ре ги ст ра Меж го су -
да р ствен но го ави а ци он но го ко ми те та (АР МАК)) и меж ду на род ных
(нор мы European Aviation Safety Agency (EASA)) сер ти фи ка ци он ных
тре бо ва ний. Ос нов ной за да чей EASA в нас то я щее вре мя яв ля ет ся
обес пе че ние вы со чай ше го уров ня бе зо пас нос ти в граж да нс кой
ави а ции пос ре д ством про ве де ния сер ти фи ка ции ави а ци он ных про -
дук тов, одоб ре ние ави а ци он ных ор га ни за ций, раз ра бот ки и внед -
ре ни ем стан дар ти зи ро ван ных ев ро пейс ких пра вил [1,6].

актуальная тема

7

Вертолетостроение

Ми�38

Вер то лет ос на щен но вей ши ми при -
бо ра ми, ко то рые конт ро ли ру ет сис -
те ма ави о ни ки.
Кон ку рен тос по соб ность и ус той чи -
вый сбыт в бли жай шие 25 лет на
внут рен нем и ми ро вом рын ках

Ка�62

Пре вос хо дит по эко но ми чес кой эф -
фек тив нос ти ана ло ги, име ю щи е ся
на ми ро вом рын ке. Зай мет на рос -
сийс ком рын ке ре гу ляр ных гру зо пе -
ре во зок свою уни каль ную ни шу

ПСВ

Перс пек тив ный ско ро ст ной вер то -
лет раз ра ба ты ва ет ся в ин те ре сах
Ми но бо ро ны РФ, пой дет в се рию с
2022 г. Зап ла ни ро ван ный объ ем
про даж вер то ле та сос та вит 726
еди ниц, из них 432 еди ни цы на экс -
порт

Двигателестроение

SaM�146

Дви га тель SaM146 про из во дит ся
ком па ни ей PowerJet, ко то рая яв ля -
ет ся сов ме ст ным предп ри я ти ем рос -
сийс ко го НПО "Са турн" и фран цу -
зс кой ком па нии "Snecma".
Пред наз на чен для ре ги о наль ных
са мо лё тов и в нас то я щее вре мя ус -
та нав ли ва ет ся на SSJ�100.

ПД�14

Семейство двигателей ПД
предназначено для установки на
самолёты МС�21�200/300/400
Цель проекта � завоевание более
10 % рынка турбовентиляторных
двигателей в классе тяги 7...18 т.

Самолетостроение

SSJ�100

Соз дан в ус ло ви ях тес но го парт не -
рс ко го сот руд ни че ст ва с иност ран -
ны ми ави а ци он ны ми ком па ни я ми.
Ре а ли за ция за ло жен ных объ е мов
про даж поз во лит Рос сии за нять не
ме нее 16% ми ро во го рын ка ре ги о -
наль ных са мо ле тов к 2030 го ду

MC�21

Обес пе чит уро вень опе ра ци он ных
эксплу а та ци он ных рас хо дов на
12�15% ни же сов ре мен ных за ру -
беж ных ана ло гов A320 и B�737NG
Ожи да ет ся уве ли че ние до ли ми ро -
во го рын ка сег мен та но вых са мо ле -
тов раз мер нос ти 140�220 кре сел
до 10%



Со сто ро ны го су да р ства сис те мо об ра зу ю щая ра бо та в об -
лас ти им пор то за ме ще ния осу ще с твля ет ся по двум клю че вым нап -
рав ле ни ям. Пер вое нап рав ле ние нап рав ле но на всес то рон нюю
под де рж ку оте че ст вен ных ком па ний в ори ен та ции на за во е ва ние
внеш них рын ков, ока за ние по мо щи в раз лич ных воп ро сах меж ду -
на род ной сер ти фи ка ции, а так же со фи нан си ро ва ние экс по рт -
но�ори ен ти ро ван ных про ек тов. Пра ви тель ству Рос сии не об хо ди мо
сфор ми ро вать ме ры под де рж ки та ким об ра зом, что бы они ока зы -
ва ли сти му ли ру ю щий эф фект и спо со б ство ва ли транс фор ма ции от -
рас ли. В дан ном слу чае при о ри те том про мыш лен ной по ли ти ки в
об лас ти ави а ст ро е ния нуж но сде лать комп ле кс ную под де рж ку экс -
пор та вы со ко тех но ло гич ной про дук ции, к при ме ру, че рез суб си ди -
ро ва ние зат рат, не об хо ди мых на про хож де ние меж ду на род ной
сер ти фи ка ции или ау ди тов со сто ро ны меж ду на род ных за каз чи ков.
Вто рое нап рав ле ние под ра зу ме ва ет вы пол не ние про це ду ры рав -
но го дос ту па к под де рж ке для част ных и го су да р ствен ных ком па ний
с целью сти му ли ро ва ния при хо да част но го ка пи та ла в от расль. Од -
на из проб лем пос тав щи ков про дук ции � до ро гие за ем ные ре сур сы.
При о ри тет ной ме рой под де рж ки предп ри я тий ави ап ро ма не за ви -
си мо от их фор мы собствен нос ти и раз ме ра долж но стать ль гот ное
дол гос роч ное фи нан си ро ва ние опыт но�конструк то рс ких ра бот и
ка пи таль ных про ек тов.[4,5].

Ме ры го су да р ствен ной под де рж ки в об лас ти им пор то за ме ще -
ния, пред ло жен ные пра ви тель ством Рос сийс кой Фе де ра ции, бы ли
объ е ди не ны в еди ную го су да р ствен ную прог рам му "Раз ви тие про -
мыш лен нос ти и по вы ше ние ее кон ку рен тос по соб нос ти на пе ри од
до 2020 г." и вклю ча ют в се бя [2,4]:

• обес пе че ний га ран тии ос та точ ной сто и мос ти воз душ ных су -
дов (ВС);

• вы де ле ние ма те ри аль ной под де рж ки ли зин го вым ком па ни ям
на при об ре те ние ВС;

• вы де ле ние суб си дий ави а ком па ни ям на по куп ку в ли зинг ВС;
• суб си ди ро ва ние зат рат на фор ми ро ва ние скла дов за пас ных

час тей эксплу а тан та ВС, обу че ние эки па жей и тех ни ков; 
• нап рав ле ние суб си дии про из во ди те лям на тех пе ре во ору же -

ние и за куп ку тех но ло ги чес ко го обо ру до ва ния;
• суб си ди ро ва ние про ек тов, свя зан ных с оп ти ми за ци ей и мо -

дер ни за ци ей струк ту ры ак ти вов и действу ю щих сис тем уп рав ле ния
предп ри я ти ем;

• вы де ле ние суб си дии на раз ви тие и фор ми ро ва ние ус той чи во -
го спро са на ВС рос сийс ко го про из во д ства;

• суб си ди ро ва ние зат рат на уп ла ту про цен тов по кре ди там на
фор ми ро ва ние скла дов за пас ных час тей про из во ди те ля;

• раз ра бот ка ме ха низ ма бюд жет но го фи нан си ро ва ния;
• пол но цен ное фи нан си ро ва ние НИ ОКР в каж дой из по дот -

рас лей;
• пре дос тав ле ние бюд жет ных ин вес ти ций с целью раз ви тия на -

уч ной, тех но ло ги чес кой и ин же нер ной инф ра ст рук ту ры. 
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наука

Этот ме тод для изу че ния проч нос ти конструк тив ных эле -
мен тов мож но наз вать в выс шей сте пе ни наг ляд ным и кра си -
вым. Мно гие за да чи по ис сле до ва нию плос ко нап ря жен но го
сос то я ния ре ша ют ся им дос та точ но прос то. В ос но ве ме то да
ле жит эф фект двой но го лу чеп ре лом ле ния [1]. Та кой эф фект
свой стве нен не ко то рым при род ным те лам, а так же воз ни ка ет
при прос ве чи ва нии по ля ри зо ван ным све том ря да ме ха ни чес ки
наг ру жен ных ис ку с ствен ных ма те ри а лов. Схе ма про ек ци он -
но�по ля ри за ци он ной ус та нов ки ППУ�7 по ка за на на рис.1. Ес -
ли в ее наг ру зоч ное уст рой ство по мес тить мо дель из оп ти чес -
ки ак тив но го ма те ри а ла, то на эк ра не по лу ча ет ся кар ти на ин -
тер фе рен ци он ных по лос, ко то рая долж на быть рас шиф ро ва -
на. 

За кон фо то уп ру гос ти при плос ком нап ря жен ном сос то я -
нии:

Rt = C х t х (σ1� σ2),                                (1)

где Rt � от но си тель -
ная ли ней ная раз ность
хо да, выз ван ная вре -
мен ным двой ным лу чеп -
ре лом ле ни ем;

C � пос то ян ная, на -
зы ва е мая оп ти чес ким
ко эф фи ци ен том нап ря -
же ния;

t � тол щи на мо де ли;
σ1, σ2 � глав ные

нап ря же ния.
На рис. 2 для при -

ме ра по ка за на кар ти на
по лос, ко то рую мож но
уви деть на эк ра не ус та -
нов ки ППУ�7, ес ли в наг -
ру зоч ном уст рой стве
раз мес тить че ты ре хо -
пор ную бал ку. На

участ ке чис то го из ги ба в ее сред ней час ти нап ря же ние σ2 = 0,
а σ1max лег ко оп ре де ля ет ся, пос коль ку мож но за дать си лы Р и
раз ме ры бал ки. Тем ная (ну ле вая) по ло са в се ре ди не кар ти ны
по лос со от ве т ству ет по ло же нию нейт раль ной ли нии. Ве дя отс -
чет от нее и дви га ясь в по пе реч ном нап рав ле нии, оп ре де ля ем,
что  на   краю бал ки по ря док по ло сы n = 5,  от ку да для выб ран -
ной тол щи ны мо де ли мож но оп ре де лить так на зы ва е мую це ну
по ло сы 

τ0= σ1max/5,                             (2)
Бо лее слож ной ока зы ва ет ся за да ча раз де ле ния глав ных

нап ря же ний, ког да оба они от ли ча ют ся от ну ля. Для ее ре ше -
ния ис поль зу ет ся кар ти на по лос в со че та нии с кар ти ной изок -
лин, ме тод "Ра пид" и дру гие ме то ды [1]. Изок ли на предс тав ля -
ет со бой ге о мет ри чес кое мес то то чек, нап рав ле ния глав ных
нап ря же ний в ко то рых па рал лель ны. Кар ти ны  изок лин мо гут
быть по лу че ны с по мощью ра бо ты с по ля ри за то ром и ана ли за -

Анатолий Семёнович Демидов, д.т.н., профессор кафедры конструкций и проектирования двигателей, 
Московский авиационный институт МАИ (национальный исследовательский университет), 

М е т о д  ф о т о у п р у г о с т и  и  е г о  п р и м е н е н и е  в
л а б о р а т о р и я х  М А И

Рис. 1 Схема установки ППУ�7   1 � источник света;  2 � конденсор;   3 � светофильтр;  4 � поляризатор с пластинкой
четверть  волны;  5 � рабочая линза;  6 � исследуемая модель;   7 � ответная рабочая линза; 8 � анализатор  с

пластинкой четверть волны;  9 � проекционный объектив; 10  �  экран.

Метод  получения плоских картин напряжений внутри тел сложной формы 0 в том числе, на начальных этапах
проектирования, до изготовления детали из металла 0 успешно практикуется при просвечивании на специальных
установках поляризованным светом моделей деталей, сделанных из оптически прозрачных материалов.

A method of obtaining flat patterns of stress inside bodies of complex shape 0 including, at the initial design stages, to fabri-
cation details from metal is successfully practiced when scanning for special installations polarized light of models of compo-
nents, made from optically transparent materials.

Клю че вые сло ва: нагрузки, напряжения, поляризованный свет, фотоупругость.
Keywords: loads, strength, polarized light, photoelasticity.
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Рис. 2 Картина полос 4�опорной балки под нагрузкой на экране ППУ�7
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то ром. По ля ри за тор предс тав ля ет со бой уст рой ство для соз -
да ния по то ка по ля ри зо ван но го све та в за ра нее за дан ной
плос кос ти, а с по мощью ана ли за то ра мо жет быть по лу че на
сме шан ная кар ти на по лос и изок лин. Для иск лю че ния изок лин
из нее в све то вой по ток для сдви га фаз вво дят ся так на зы ва е -
мые плас тин ки чет верть вол ны (рис.1). В свою оче редь, поч ти
чис тая кар ти на изок лин по лу ча ет ся при ис поль зо ва нии мо де ли
из ма те ри а ла со сла бой оп ти чес кой чувстви тель ностью, нап -
ри мер, плек сиг ла са. Изок ли ны для кон ца бал ки (об щая кар ти -
на по лос при ве де на на рис.2) по ка за ны на рис.3 и на их ос но -
ве пост ро е ны тра ек то рии глав ных нап ря же ний (рис.4). Ниж ние
во лок на бал ки рас тя ну ты, а верх ние сжа ты. Та ким об ра зом,
вдоль ниж ней час ти бал ки нап рав ле ны тра ек то рии нап ря же -
ний  1 (сплош ные ли нии), а вдоль верх ней � тра ек то рии  2
(штри хо вые). За пре де ла ми участ ка чис то го из ги ба тра ек то рии
ме ня ют свое нап рав ле ние, но обе сис те мы кри вых в со от ве т -
ствии с оп ре де ле ни ем  ос та ют ся вза им но ор то го наль ны ми.  

При пос та нов ке опы тов на мо де ли с раз ме ра ми и уси ли я -
ми, от ли ча ю щи ми ся  от та ко вых в на ту раль ной де та ли, не об хо -
ди мо ис поль зо вать фор му лу

σд = σм х dм х tм х Р/d х t х Рм ,               (3)
где σ, σм � нап ря же ния в де та ли и мо де ли со от ве т ствен но,

d, dм � тол щи на де та ли и мо де ли со от ве т ствен но,
Р и Рм � действу ю щие на них наг руз ки
В Мос ко вс ком ави а ци он ном инс ти ту те ме тод фо то уп ру гос -

ти при ме нял ся в ла бо ра то ри ях нес коль ких ка федр. На ка фед -
ре 203 ор га ни за то ром ла бо ра то рии в кон це 50�х го дов был
ин же нер В.Б. Гор лов. Под его ру ко во д ством при кон суль та ци ях
с д.т.н. Н.И. При го ро вс ким из Инс ти ту та ма ши но ве де ния АН
СССР бы ла соз да на груп па сот руд ни ков (Л.П. Мо ро зо ва,
С.Ф. Мак си мо ва, И.Г. Со ко ло вс кая, и др.), в ко то рой с вы со кой
точ ностью из го тав ли ва лись мо де ли из ма те ри а ла на ос но ве
эпок сид ной смо лы ЭД�6М. Бы ла при об ре те на, ус та нов ле на и
от ла же на про ек ци он но�по ля ри за ци он ная ус та нов ка ППУ�7,
на экс пе ри мен таль но�опыт ном за во де МАИ из го тов лен тер -
мос тат. В 1963 го ду В.Б. Гор лов ус пеш но за щи тил кан ди да тс -
кую дис сер та цию, пос вя щен ную  зам ко вым со е ди не ни ям ло па -
ток комп рес со ров воз душ но�ре ак тив ных дви га те лей [2]. Нап -
ря же ния на вра ща ю щих ся де та лях из от ве рж ден ной смо лы  ис -
сле до ва лись с по мощью ско ро ст ной ки носъ ем ки и стро бос ко -
па при 4000 обо ро тах в ми ну ту на спе ци аль но соз дан ном ва -
ри ан те по ля ри за ци он ной ус та нов ки ДППУ�2А (рис. 5). Для ре -
ше ния объ ем ных за дач проч нос ти пу тем так на зы ва е мо го "за -
мо ра жи ва ния" нап ря же ний при ме нял ся тер мос тат. В нас то я -
щее вре мя на ка фед ре 203 по ля ри за ци он ная ус та нов ка
ППУ�7 ис поль зу ет ся толь ко в  учеб ном про цес се, но на ме че ны
бо лее ши ро кие за да чи. В кон це 60�х го дов ра бо ты ме то дом
фо то уп ру гос ти про во ди лись так же на ка фед ре 104. В част нос -
ти, ос та точ ные нап ря же ния в конструк ци ях ис сле до ва лись ас -
пи ран том Г.А. Мо лод цо вым. Так же боль шой ин те рес к это му

ме то ду был про яв лен на ка фед ре 603.
Пол но цен ные ис сле до ва ния на при -
об ре тен ной ап па ра ту ре по ме ша ли
на ла дить не у ря ди цы пе ре ст ро еч но го
пе ри о да, но та кие воз мож нос ти
по�преж не му су ще ст ву ют. В тот же пе -
ри од вре ме ни ла бо ра тор ную ра бо ту
по фо то уп ру гос ти пы та лись пос та вить
на ка фед ре фи зи ки, но по ка в не ко то -
рые учеб ные пла ны вхо дит толь ко ра -
бо та по изу че нию от ра же ния и пре -
лом ле ния све та в по ля ри за то ре из
сто пы стек лян ных плас ти нок.

Ли те ра ту ра
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М.�Л.: ГИТТЛ, 1948. � 432 с.
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таль ное ис сле до ва ние зам ко во го со е ди -
не ния ти па "лас точ кин хвост"", 1963.

Рис. 5. Кинематическая схема ДППУ�2А [2]: 1 � э/мотор; 2 � кронштейн; 3 � гибкая связь; 4 � диск
стробоскопа; 5 � опора; 6 � вал; 7 � опора; 8 � исследуемая модель; 9 � экран; 10 � анализатор; 11 �

пластинка четверть волны; 12 � проекционный объектив; 13,14 � рабочие линзы; 15 � пластинка
четверть волны; 16 � поляризатор; 17 � щелевой отсекатель; 18 � осветитель с конденсором; 19 �

вентилятор; 20 � чугунная станина.

Рис. 3 Изоклины для конца балки,  картина полос которой 
показана на рис. 2 [1]

Рис. 4 Изостаты (линии главных напряжений) конца балки,
построенные по картине изоклин на рис.3 [1]
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ТУРБУЛЕНТНОСТЬ
ТУРБУЛЕНТНОСТЬ И МАТЕМАТИЧЕСКОЕ ДОКАЗАТЕЛЬСТВО

ЕЁ НЕВОЗМОЖНОСТИ В СВЕРХЗВУКОВОМ ПОТОКЕ

По лу че ны но вые урав не ния для опи са ния тур бу ле нт но го про цес са в дви га те лях ле та тель ных ап па ра тов (ЖРД, РДТТ
и др.). От ме че ны об лас ти по яв ле ния тур бу ле нт нос ти в доз ву ко вом и свер хзву ко вом по то ках. До ка за на те о ре ма о
не воз мож нос ти су ще ст во ва ния тур бу ле нт нос ти в свер хзву ко вых по то ках. По ка за но, что в свер хзву ко вом соп ле мо -
гут об ра зо вы вать ся доз ву ко вые зо ны, где тур бу ле нт ность воз мож на (прис те ноч ные от рыв ные те че ния, удар ные
вол ны и др.).
New equations for the description of turbulent process in aircraft engines (LRE, rdtt, etc.) are obtained. The area of occur-
rence of turbulence in subsonic and supersonic flows. A theorem about the impossibility of the existence of turbulence in
supersonic flows. It is shown that subsonic zones can be formed in the supersonic nozzle, where turbulence is possible (wall
separation flows, shock waves, etc.).
Клю че вые сло ва: турбулентность, сверхзвук, градиент, вихрь.
Keywords: turbulence, supersonic, gradient, vortex.
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В нас то я щее вре мя соз да ет ся все боль ше и боль ше ма те ма ти -
чес ких про дук тов, на це лен ных на ре ше ние ак ту аль ных за дач, свя -
зан ных с те че ни ем свер хзву ко вых по то ков. Это за да чи оп ре де ле ния
по ля ско рос тей, про фи ли ро ва ния свер хзву ко вых со пел, теп ло об ме -
на и раз ру ше ния сте нок, вы ра бот ка гра нич ных ус ло вий для ре ше -
ния за дач ре ге не ра ции в ЖРД, раз ра бот ка ме то дов и прог рамм по
оп ре де ле нию тя ги, удель но го им пуль са тя ги и дру гих ин тег раль ных
ха рак те рис тик и мно гие дру гие проб ле мы. Боль шой по пу ляр ностью
в ка че ст ве ис ход но го про дук та поль зу ют ся мно го чис лен ные прог -
рам мы, пост ро ен ные на урав не ни ях О. Рей нольд са. Точ нее, эти
прог рам мы раз ра бо та ны на ба зе пред ло жен но го О. Рей нольд сом
ис ку с ствен но го при е ма, ко то рый он при ме нил для уп ро ще ния урав -
не ний Навье�Сток са. На пер вый взгляд этот при ем ус лов но раз де -
лил по ток на по ток по рус лу и по ток пуль са ци он ный, прак ти чес ки
по пе рек пер во го, то го, что по рус лу. Этот ис ку с ствен ный при ем од -
ноз нач но дек ла ри ро вал при су т ствие пуль са ций, в том чис ле и в
свер хзву ко вом по то ке. К сло ву ска зать, сам О. Рей нольдс не оп ре -
де лил, что та кое пуль са ция. Это в даль ней шем сде лал Л. Прандтль,
ко то рый ска зал, что это не кое слу чай ное дви же ние мо лей из мест с
их пе ре из быт ком в мес та, где их мень ше. По су ще ст ву, не ко то рая
тур бу ле нт ная диф фу зия. Прандтль сог лас но этой ги по те зе раз ра -
бо тал це лую те о рию, к ко то рой в пос ле д ствии при со е ди нил ся
Т. Кар ман. По су ще ст ву, те о рия Пран дтля ос но вы ва ет ся на пе ре но -
се ко ли че ст ва дви же ния и имен но это яв ля ет ся тем фи зи чес ким
свой ством, ко то рое при су ще тур бу ле нт нос ти.

В про ти во по лож ность Л. Пран дтлю анг лийс кий уче ный Г. Тей -
лор пред ло жил счи тать, что тур бу ле нт ностью пе ре но сит ся не ко ли -
че ст во дви же ния, а за вих рён ность � вра ще ние груп пы час тиц жид -
кос ти. Раз ви вая та ким об ра зом ме то ды Рей нольд са, Тей лор уп рос -
тил урав не ние Навье�Сток са и по лу чил связь ус ло вий ско рос ти вра -
ще ния по то ка с гра ди ен том дав ле ния:

Та кой под ход бо лее по ня тен в от ли чие от под хо да Пран дтля.
Вихрь име ет чет кий фи зи чес кий смысл, а пуль са ция � мо жет быть все -
го лишь след стви ем вза и мо дей ствия вих ря со смеж ной ли ни ей то ка.

Итак, при даль ней ших рас суж де ни ях бу дем счи тать, что тур бу -
ле нт ность � это та кое те че ние, при ко то ром в по то ке по яв ля ют ся
вих ри rotv или жгу ты rotrotv . Ес ли в по то ке та ких об ра зо ва ний нет,
то по ток яв ля ет ся ла ми нар ным. Бо лее то го, уже бы ло экс пе ри мен -
таль но до ка за но, что ла ми нар ный по ток при уве ли че нии ин тен сив -
нос ти те че ния, а имен но при уве ли че нии чис ла Рей нольд са пе ре -
хо дит в сос то я ние тур бу ле нт нос ти. По пу ти он те ря ет два ра за ус -
той чи вость (вол ны Тол ми на�Шлих тин га и гра ди е нт ные вол ны Кель -
ви на�Гельм голь ца) и в ре зуль та те дос ти га ет ус той чи вых вих ре вых
кон фи гу ра ций [1].

Экс пе ри мен таль но так же бы ло по ка за но, что в свер хзву ко вом
по то ке име ет мес то толь ко ла ми нар ное те че ние [2].

Да лее, для боль шей убе ди тель нос ти выд ви ну то го по ло же ния о
не воз мож нос ти су ще ст во ва ния в свер хзву ко вом по то ке вих рей, а
зна чит и тур бу ле нт нос ти, до ка жем ма те ма ти чес ки те о ре му №5 [3].
Для до ка за тель ства вос поль зу ем ся тре мя по ло же ни я ми:

1. Бу дем счи тать, что вдоль ли нии то ка бу дет приб ли жен но
вы пол нять ся урав не ние Бер нул ли. При чем ли нии то ка у стен ки
свер хзву ко во го соп ла по ка учи ты вать ся не бу дут. В дан ном слу чае
урав не ние Бер нул ли выс ту па ет как ме ха ни чес кая фор ма сох ра -
не ния энер гии. С уче том вяз ких чле нов (они счи та ют ся зна чи тель -
но мень ши ми инер ци он ных) это урав не ние мож но ин те рп ре ти ро -
вать как пер вый за кон тер мо ди на ми ки.

2. Для вы во да прив ле чем урав не ние Л.А. Ву ли са об об ра -
ще нии воз дей ствия в це лях вы де ле ния об лас тей свер хзву ко во го
те че ния. 

Спра вед ли вос ти
ра ди сле ду ет ска зать,
что по хо жее на урав -
не ние Л.А. Ву ли са для
пло ща дей ра нее бы -
ло за пи са но П.А. Гю -
го нио, и са ма фор ма
это го урав не ния в об -
щем�то бы ла из ве ст -
на, но в об щем ви де с
прив ле че ни ем всех
сос тав ля ю щих урав -
не ний сох ра не ния
оно бы ло да но имен но Л.А. Ву ли сом. И Ву лис по до шел к это му
урав не нию как к инстру мен ту ана ли за соп ло вых те че ний, рас смот -
рел ге о мет ри чес кое, теп ло вое и рас ход ное соп ло.

3. Ос нов ным урав не ни ем ос та ет ся урав не ние дви же ния, ана -
ло гич ное урав не нию Навье�Сток са, за пи сан ное че рез им пуль сы [4].

Вы вод ос нов но го со от но ше ния
Вна ча ле за пи шем диф фе рен ци аль ное урав не ние Бер нул ли.

При этом счи та ем, что вда ли от стен ки оно вы пол ня ет ся вдоль ли -
нии то ка, а вяз кие чле ны ма лы по срав не нию с инер ци он ны ми:

Тог да

Дав ле ние пе ре ве дем в ско ро ст ной на пор, так как
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то

Ус лов но это

Пе ре ход доз ву ко во го по то ка в свер хзву ко вой мож но оха рак -
те ри зо вать с по мощью урав не ния об ра ще ния воз дей ствия
Л.А. Ву ли са, ко то рое для слу чая от су т ствия ак тив ной ра бо ты и сил
тре ния мо жет быть для ус та нов ле ния свя зей па ра мет ров про цес -
са за пи са но сле ду ю щим об ра зом:

В век тор ной фор ме это бу дет выг ля деть:

Или:

Тог да:

Или в ви де про из вод ной по вре ме ни:

Пос ле пре об ра зо ва ний по лу ча ем

Да лее за пи сы ва ем урав не ние дви же ния по ана ло гии с урав -
не ни ем Навье�Сток са:

Раск ры ва ем субс тан ци о наль ную про из вод ную:

Или:

Про дол жа ем пре об ра зо вы вать.

Пре об ра зу ем чет вер тый член и нак ла ды ва ем на не го пре об -
ра зо ва ние Ле жа нд ра:

Учи ты вая ма лость ве ли чи ны дав ле ния в соп ле, уда ля ем тре тий
член, а ос таль ные гра ди ен ты объ е ди ня ем в скоб ках:

В скоб ках, по су ще ст ву, ос та лось урав не ние Бер нул ли, за пи -
сан ное вдоль ли нии то ка, учи ты ва ю щее вяз кость и сжи ма е мость.
При чем учи ты вая уда лен ность от стен ки, при ни ма ем ус ло вие, что
два пра вых чле на в скоб ках ма лы по срав не нию с дву мя ле вы ми.
Это да ет ос но ва ние счи тать со дер жи мое в скоб ках пос то ян ной
ве ли чи ной. Тог да пе ре пи сы ва ем:

Пос лед нее урав не ние ум но жа ем ска ляр но на век тор j и по -
лу ча ем

Вспо ми ная пре об ра зо ва ние

по лу ча ем

Подс тав ляя его в ос нов ное урав не ние, по лу ча ем да лее:

Вос поль зу ем ся те о ре мой о со от но ше нии дви же ний:

Для даль ней ше го ана ли за удоб нее от gradP

пе рей ти к grad         :

Тог да подс тав ля ем член с гра ди ен том ско рос ти и изв ле ка ем
ко рень:

Итак, по лу че но урав не ние для rotj в за ви си мос ти от ос нов ных
ха рак те рис тик. Из это го урав не ния вы яв ля ют ся важ ные след ствия.
Преж де чем их опи сать, ус ло вим ся счи тать по ток тур бу ле нт ным в
слу чае при су т ствия в нем вих ре вых струк тур, то есть при су т ствия в
по то ке ко неч ных ве ли чин rot и rotrot. Ес ли эти ве ли чи ны рав ны ну -
лю или не су ще ст ву ют в ре ше ни ях, то по ток счи та ет ся ла ми нар -
ным. И вто рое. При пра виль ном про ек ти ро ва нии дви га те ля (ЖРД,
РДТТ и др.) дав ле ние по все му трак ту в сто ро ну сре за соп ла всег -
да толь ко па да ет, а ско рость толь ко рас тет, то есть gradP < 0,
а gradv > 0. В слу чае воз ник но ве ния об рат ных ус ло вий, ког да
gradP > 0 и gradv < 0 � воз ни ка ет тур бу ле нт ность и воз мо жен от -
рыв по то ка, ли бо воз ник нут та кие ус ло вия, ког да в свер хзву ко вом
по то ке по я вят ся удар ные вол ны.

След ствие из ос нов но го урав не ния
1. Ана ли зи руя урав не ние для rotj, вна ча ле от ме тим � два зна -

ка пе ред кор нем го во рят о том, что од нов ре мен но су ще ст ву ет два
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ре ше ния: од но ус лов но с по ло жи тель ным вра ще ни ем, дру гое с от -
ри ца тель ным. Это оз на ча ет, что вихрь бу дет ус той чи вым тог да,
ког да он яв ля ет ся пар ным. Этот из ве ст ный факт не тре бу ет до ка -
за тельств, а фор му ла не про ти во ре чит тра ди ци он ным взгля дам.

2. Им пульс под кор нем го во рит о том, что ес ли он боль ше, то
вихрь мощ нее. То есть ско рость вдоль ли ний то ка, соп ря жен ных с
вих рем, их ве ли чи на, оп ре де ля ют ско рость вра ще ния вих ря.

3. Вяз кость в зна ме на те ле под кор нем го во рит о том, что чем
она боль ше, тем вихрь мень ше. Вяз кость сни жа ет ин тен сив ность
вих рей. Она га сит тур бу ле нт ность. Не да ром очень вяз кие жид кос -
ти те кут в ла ми нар ном ре жи ме.

4. Рас смот рим доз ву ко вое те че ние М < 1. Тог да из урав не ния

сле ду ет, что при gradP < 0 ро тор не су ще ст ву ет. Те че ние ла ми -
нар ное. То есть при нор маль ном дви же нии по то ка, он ла ми нар -
ный. Те перь, ес ли воз ни ка ет по ло жи тель ный гра ди ент дав ле ния
gradP > 0, тог да rotj � ко не чен и сле ду ет ожи дать от ры ва, то есть
по яв ле ния тур бу ле нт нос ти. Это опять же не про ти во ре чит тра ди -
ци он ным предс тав ле ни ям.

5. В кри ти чес ком се че нии при М = 1 тур бу ле нт ность ни ког да
не воз ни ка ет, так как rotj = 0.

6. При свер хзву ко вом те че нии, как сле ду ет из фор му лы

зна че ние под кор нем от ри ца тель ное, так как гра ди ент с уве ли че -
ни ем чис ла Ма ха в свер хзву ко вом соп ле даль ше от еди ни цы име -
ет от ри ца тель ное зна че ние. Прав да в не пос ре д ствен ной бли зос -
ти к еди ни це есть не боль шая об ласть по ло жи тель ных зна че ний.
Это об ласть тран сзву ко вых те че ний.

Из пос лед не го урав не ния сле ду ет, что при свер хзву ко вом по -
то ке rotj не су ще ст ву ет. Дру ги ми сло ва ми, от су т ству ет воз мож -
ность по яв ле ния тур бу ле нт нос ти в свер хзву ко вом по то ке. Тем са -
мым до ка зы ва ет ся ма те ма ти чес ки пя тая те о ре ма тур бу ле нт нос ти:
свер хзву ко вой по ток всег да ла ми нар ный.

7. Ес ли в свер хзву ко вом по то ке сло жит ся си ту а ция, ког да гра -
ди ент ско рос ти бу дет от ри ца тель ным, или, что то же са мое, гра ди -
ент дав ле ния ока жет ся по ло жи тель ным, тог да мо жет по я вить ся
тур бу ле нт ность. Ве ли чи на вих ря бу дет иметь ко неч ное зна че ние.

Та кие зо ны мо гут об ра зо вать ся у стен ки соп ла при от ры ве
по то ка. Так же эти зо ны мо гут по яв лять ся в об ра зе удар ных волн.

Из ве ст на те о ре ма Крок ко [5, 6], ко то рая ут ве рж да ет, что ес -
ли в од но род ном по то ке име ет ся кри во ли ней ная удар ная вол на,
то за ней энт ро пия из ме ня ет ся от од ной ли нии то ка к дру гой, а по -
ток за та кой удар ной вол ной яв ля ет ся за вих рен ным.

Но это го ма ло. Из на ших со от но ше ний по лу ча ет ся, что имен -
но внут ри са мой удар ной вол ны су ще ст ву ет тур бу ле нт ность. В
прин ци пе это мо жет ока зать ся ре аль ным при мощ ных удар ных
вол нах. Но сму ща ют ма лые раз ме ры са мой удар ной вол ны. Это
ведь все го де ся ток длин сво бод но го про бе га мо ле кул. Сра зу вста -
ет воп рос о сплош нос ти по то ка в этой об лас ти. Ос та ет ся толь ко
пред по ла гать, что там (внут ри удар ной вол ны) ре а ли зу ет ся пред -
ва ри тель ная тур бу ле нт ность пе ре ход но го пе ри о да в ви де волн.
Ос тав ля ем этот мо мент ана ли за для дис кус сий. Итак, мож но сфор -
му ли ро вать пя тую те о ре му тур бу ле нт нос ти бо лее конк рет но, ос но -
вы ва ясь на про ве ден ных ма те ма ти чес ких до ка за тель ствах: "Тур бу -
ле нт ность в свер хзву ко вом по то ке от су т ству ет".

Это оз на ча ет, что пе ре ме ши ва ние по то ка мо жет про ис хо -
дить толь ко пу тем мо ле ку ляр ной диф фу зии.

Ком мен та рии P.S.
Из по лу чен но го урав не ния для ро то ра сле ду ет кри те рий на -

ча ла тур бу ле нт нос ти, то есть по яв ле ние пер вых вих рей. Но из ве -
ст но, что для тру бы и плас ти ны си ту а ции, ког да gradР = 0, Рей -
нольд сом и его пос ле до ва те ля ми экс пе ри мен таль но пу тем ви зу -
а ли за ции бы ли по лу че ны кри те рии пе ре хо да к тур бу ле нт нос ти:

Reкр.тр. > 2400, Reкр.пл. > 106. При этом, и сам Рей нольдс и его пос -
ле до ва те ли не уточ ня ют струк тур но, что та кое тур бу ле нт ность.
Рас суж де ния ос та нав ли ва ют ся на слу чай ных пуль са ци ях.

Ана ли зи руя пре ды ду щие ра бо ты [7], вспом ним, что же та кое
тур бу ле нт ность. Ко неч но же, это преж де все го вих ре вые струк ту -
ры. Но им пред ше ст ву ют не ус той чи вые пе ре хо ды в ви де волн. Ра -
нее, с по мощью ра бот А.А. Па вель е ва со спут ны ми дозвуковыми
стру я ми, бы ло по ка за но [8], что по ток при его ин тен си фи ка ции
пре о до ле ва ет нес коль ко зон ус той чи вых те че ний [9]. Так в ди а па -
зо не сдви го вых чи сел Рей нольд са 0 < ΔRe < 3⋅103 име ет мес то ла -
ми нар ное те че ние. При 3⋅103 < ΔRe < 6⋅103 воз ни ка ют вол ны Тол -
ми на�Шлих тин га. В ди а па зо не 6⋅103 < ΔRe < 9⋅103 об ра зу ют ся
гра ди е нт ные вол ны Кель ви на�Гельм голь ца. Да лее при ΔRe > 9⋅103

в опы тах Па вель е ва фик си ру ет ся так на зы ва е мая раз ви тая тур бу -
ле нт ность. Эта об ласть име ет су гу бо прост ра н ствен ный ха рак тер
и не про яв ля ет ся струк тур но при ви зу аль ном наб лю де нии.

С по мощью экс пе ри мен таль но го ме то да уно са мас сы [10] на
сверхзвуковых соп лах уда лось ус та но вить даль ней шее раз ви тие
тур бу ле нт но го те че ния.

Бы ло по ка за но, что гра ди е нт ные вол ны Кель ви на�Гельм голь -
ца дос ти га ют очень кру тых кон фи гу ра ций, вплоть до "гра ди е нт ной
ка та ст ро фы". При этом внеш ние ли нии то ка, омы ва ющие эти вол -
ны, от ры ва ют ся, уда ря ясь о стен ку (рис. 1). При этом об ра зу ют ся
про доль ные вих ри Тей ло ра�Герт ле ра. Это та кие вин то вые те че -
ния, ко то рые, вра ща ясь по пар но, за пол ня ют весь пе ри метр вбли -
зи стен ки соп ла. Эти вих ри ха рак те ри зу ют ся на ли чи ем в по то ке
по ло жи тель но го гра ди ен та дав ле ния. Это � пер вые вих ре вые об -
ра зо ва ния пос ле гра ди е нт ных волн. 

На рис.1 предс тав ле на схе ма те че ния вбли зи стен ки. Циф ра -
ми пос ле до ва тель но обоз на че ны ре жи мы те че ния: 1 � ла ми нар -
ный по ток; 2 � по ток в ви де волн Тол ми на� Шлих тин га; 3 � гра ди е -
нт ные вол ны Кель ви на�Гельм голь ца; 4 � про доль ные вих ри Тей ло -
ра�Герт ле ра; 5 � тор си он ные жгу ты. Спра ва от схе мы ус лов но с
по мощью по яс ня ю щей встав ки по ка за ны сле ды от тор си он ных
жгу тов.

На рис. 2 при ве де ны фо тог ра фии, ил лю ст ри ру ю щие ди на ми -
ку раз ви тия тур бу ле нт нос ти в экс пе ри мен тах по раз га ру мо дель -
но го соп ла РДТТ в нап рав ле нии от ка ме ры к сре зу. В соп лах РДТТ
из�за кон фи гу ра ции канала те че ние ме ня ет ся и час то воз ни ка ет
на пу ти этих вих рей безг ра ди е нт ное те че ние gradР = 0. Это при -
во дит к по пар но му скру чи ва нию вих рей � тор си он но му дви же нию.
В пос ле ду ю щем в свер хзву ко вом по то ке, при его рас ши ре нии
(gradР < 0) эти жгу ты "расп ле та ют ся" (поз. 6 на рис. 2) и да лее об -
ра зу ет ся сет ка свер хзву ко вых ха рак те рис тик (поз. 7 на рис. 2).
Сущ ность ме то да уно са мас сы зак лю ча ет ся в ис поль зо ва нии в ка -
че ст ве сте нок лег ко уно си мых по ли ме ров, на и луч шим из ко то рых
яв ля ет ся фто роп ласт�4. Ра бо тая в вы со ко эн таль пий ном по то ке,
стен ка раз ру ша ет ся по за ко нам ли ней но го пи ро ли за. Кон век тив -
ные по то ки при этом име ют раз лич ные тур бу ле нт ные кон фи гу ра -
ции: вих ри, жгу ты и т.д. Эти по то ки ос тав ля ют на стен ке рель еф ные
сле ды, та кие как: про доль ные ци ли нд ри чес кие уг луб ле ния, нап лы -
вы в ви де морс ких волн и бо лее слож ные от пе чат ки. От тор си он -
ных жгу тов ос та ют ся сле ды в ви де че ре ду ю щих ся яче ис тых струк -
тур с раз ме ром ячей ки, рав ным ди а мет ру про доль но го вих ря.
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Рис. 1 Схема формирования турбулентности
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Рис. 2 Динамика развития турбулентности
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Та ким об ра зом, тур бу ле нт ность, ко то рую предс ка зы вал
О. Рей нольдс для тру бы, яв ля ет ся лишь на ча лом пе ре ход но го пе -
ри о да те че ния, а ос нов ная тур бу ле нт ность в ви де вих рей на чи на -
ет ся с воз ник но ве ния гра ди е нт ных (gradР > 0) те че ний.

Вы во ды из те о ре мы № 5
Из те о ре мы № 5 о не воз мож нос ти су ще ст во ва ния тур бу ле нт -

нос ти в свер хзву ко вом по то ке сле ду ют нес коль ко прак ти чес ких
при ло же ний. Ис поль зо ва ние те о ре мы су ще ст вен но уп ро ща ет про -
це ду ру рас че та бла го да ря пе ре хо ду в об лас ти свер хзву ка к ла ми -
нар ным урав не ни ям дви же ния. При этом осо бен нос ти, свя зан ные с
тур бу ле нт ностью, в этих урав не ни ях иск лю ча ют ся. Те о ре ма № 5
поз во ля ет су ще ст вен но уп рос тить ре ше ние сле ду ю щих за дач:

1. В со от ве т ствии с век тор ным урав не ни ем для ла ми нар ных те -
че ний [2] уп ро ща ет ся по лу че ние га зо во го по ля в соп лах ЖРД. При
этом пос та нов ка за да чи осу ще с твля ет ся кор ре кт но с прив ле че ни -
ем ре аль ных гра нич ных ус ло вий при ли па ния и соп ро вож де ния.

2. Ана ло гич ное урав не ние по лу ча ет ся для оп ре де ле ния не -
рав но вес ных ре аль ных по то ков в свер хзву ко вых соп лах ЖРД и
РДТТ [11]. В урав не ние до бав ля ет ся еще один член, от ра жа ю щий
за кон действу ю щих масс.

3. С по мощью урав не ния для ла ми нар ных те че ний воз мож но
кор ре кт но ре шать за да чу пог ра нич но го слоя вдоль об ра зу ю щей
все го дви га те ля. За пи сы ва ют ся точ ные урав не ния для оп ре де ле -
ния гра ди ен та ско рос ти на стен ке [12].

4. Имея точ ное по ле те че ния вяз ко го сжи ма е мо го га за, воз -
мож но пра виль но про фи ли ро вать соп ла ме то дом пос лой ной оп -
ти ми за ции [12].

5. Важ ным прак ти чес ким ре зуль та том яв ля ет ся то, что с по -
мощью этой те о ре мы мож но дос та точ но прос то рас счи ты вать двух -
фаз ные по то ки, ха рак тер ные для РДТТ. Ма ло то го, что рас че ты этих
по то ков ба зи ру ют ся на прос тых ла ми нар ных урав не ни ях, так же
учи ты ва ет ся и то, что са ми про цес сы ко а гу ля ции и дроб ле ния, про -
ис хо дя щие с час ти ца ми за кри ти чес ким се че ни ем, прек ра ща ют ся
[13], а спектр час тиц ста но вит ся мо нос пе кт ром с од ним един ствен -
ным раз ме ром. Для штат ных топ лив этот раз мер при мер но сос тав -
ля ет 5 мкм. В этом слу чае за да ча сво дит ся к тра ек тор ной и воз мож -
но её ана ли ти чес кое про дол же ние по оп ре де ле нию плот нос ти то -
ка осаж де ния час тиц на кон це вую часть соп ла.                               
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В бе се де о но вей ших тех но ло ги ях ви зу а ли за ции в ма ши но ст ро е нии и под го тов ке кад ров бу ду щих ин же не ров при ня ли учас тие: 
из да тель и зам. глав но го ре дак то ра жур на ла "Дви га тель" Дмит рий Бо ев, 

глав ный экс перт (ком па ния  Telemetrics Inc, Virtual Studios Brainstorm 3D) по тех но ло ги ям 3D ви зу а ли за ции Вя чес лав Кар ба нов, 
ди рек тор Меж ду на род но го инс ти ту та но вых об ра зо ва тель ных тех но ло гий Сер гей Кув ши нов и 

ди рек тор Меж ду на род но го учеб но�на уч но го цент ра перс пек тив ных ме диа тех но ло гий РГГУ Конс тан тин Ха рин. 
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Не так дав но ("Дви га тель" № 6 за 2017 год) мы по ме ща ли статью ря да ав то ров 0 сре ди ко то рой
при су т ство ва ли и участ ни ки дан ной бе се ды 0 по перс пек ти вам ви зу а ли за ции в де ле обу че ния
но во го по ко ле ния ин же не ров. Те ма, ко неч но же го раз до ши ре, чем то, что мы ус пе ли опуб ли -
ко вать. Ещё нес коль ко гра ней её выс ве тим сей час.  

Дмит рий Бо ев (Д.Б.) � Как из ве ст но, в пос лед нее вре мя все
бо лее по пу ляр ны ми ста но вят ся но вые фор ма ты ви зу а ли за ции объ ек -
тов ма ши но ст ро е ния, как на эта пах раз ра бот ки, так и на эта пах пре -
зен та ции го то вых из де лий. На аэ ро кос ми чес ких са ло нах все ча ще мы
встре ча ем идеи и кон цеп ты, предс тав лен ные по тех но ло гии VR, AR и
360. Спе ци а лис ты го во рят о ре во лю ци он ной ро ли вир ту аль ных сту -
дий и ме диа ин ду ст рии в прод ви же нии но вей ших тех но ло ги чес ких ре -
ше ний. Так что же та кое кон тент, соз дан ный в 3D Вир ту аль ной Сту -
дии (ВС)? Чем от ли ча ет ся кон тент VR от AR, и что та кое Mixed Reality?
Где и ког да та кие тех но ло гии бу дут ши ро ко ис поль зо вать ся при под -
го тов ке ин же нер ных кад ров? 

Вя чес лав Кар ба нов (В.К.) � Преж де все го от ме тим, что вир ту -
аль ная сту дия � это тех но ло гия, поз во ля ю щая сни мать объ ек ты, слож ные

тех ни чес кие мо де ли и лю дей сво бод но пе ре ме ща ю щи ми ся в 3D прост -
ра н стве ка ме ра ми и в ре аль ном вре ме ни, ре а лис тич но ин тег ри ро вать их
в сге не ри ро ван ную компь ю те ром сре ду. Сте пень ре а лиз ма и пра виль -
ность отоб ра же ния, то есть ре а лис тич ность кар тин ки, пра виль ность уг -
лов и перс пек тив сни ма е мых объ ек тов и вир ту аль ных сцен, со от ве т ствие
соз да ва е мых в кад ре те ней и от ра же ний, собствен но, и оп ре де ля ет уро -
вень и про фес си о на лизм ре ше ния. Вир ту аль ная сту дия мо жет ра бо тать
как для про из во д ства не пос ре д ствен но кон тен та вир ту аль ной ре аль нос -
ти, так и в фор ма те до пол нен ной ре аль нос ти, ког да вир ту аль ный сет или
3D�сце на за ме ня ет ся на ви део с ка мер и до пол ня ет ся 3D мо де ля ми и 3D
гра фи кой, ли бо в фор ма те сме шан ной ре аль нос ти (MR mixes reality), ког -
да у вас ис поль зу ют ся VR и AR од нов ре мен но. 

Д.Б. Да вай те ос та но вим ся на не ко то рых глав ных по ня ти ях под -
го тов ки кон тен та в вир ту аль ной сту дии. Что та кое ро бо ти зи ро ван -
ные съ е моч ные комп лек сы и тре кин го вые сис те мы и нас коль ко они
не об хо ди мы для пол но цен ной ра бо ты ВС?

В.К. В про цес се съ е мок слож ных тех ни чес ких объ ек тов тре кин -
го вые сис те мы (ТС) обес пе чи ва ют вы со ко час тот ную пе ре да чу дан ных

по ло же ния в прост ра н стве и ори ен та ции ка ме ры и объ ек ти ва на гра -
фи чес кую стан цию. ТС бы ва ют ме ха ни чес кие, оп ти чес кие, IR и дру -
гие. Ис поль зо ва ние тре кин го вых сис тем поз во ля ет до бить ся на и бо -
лее ре а лис тич но го изоб ра же ния, но сто и мость ВС при ис поль зо ва -
нии тре кин го вых сис тем су ще ст вен но воз рас та ет. Сле ду ет по ни мать,
что са ми по се бе ро бо ти зи ро ван ные съ ё моч ные комп лек сы не обя за -
тель но пред по ла га ют ис поль зо ва ние с при ло же ни я ми ВС. Они мо гут
ра бо тать ав то ном но, нап ри мер, в фор ма те AR и сни мать ре аль ное
ви део, нак ла ды вая в ре аль ном вре ме ни 3D ком мен та рии и гра фи ку,
или же ра бо тать не за ви си мо.

Сер гей Кув ши нов (С.К.) � Хо чу за ме тить, что при ог ра ни чен -
ных бюд же тах вир ту аль ная сту дия мо жет прек рас но ра бо тать и без
внеш не го тре кин га в ре жи ме ин тер по ля ции, обес пе чи вая ре а лис тич -
ное ви део при ра бо те толь ко со ста ти чес кой ка ме рой или ка ме ра ми.

При этом вир ту аль ные ка ме ры мо гут сво бод но пе ре ме щать ся по 3D
сце не.

Сов ре мен ная Вир ту аль ная сту дия неп ре мен но долж на так же
уметь ин тег ри ро вать ра бо ту вир ту аль ных и ре аль ных ка мер. Это осо -
бен но важ но для ме диа цент ров тех но ло ги чес ких выс ших учеб ных за -
ве де ний, у ко то рых нет боль ших бюд же тов на пол но цен ные  внеш ние
тре кин го вые сис те мы.

Д.Б. При ис поль зо ва нии ста ти чес ких ка мер без ро бо тов и сис -
тем тре кин га объ ек ты и лю ди бу дут ос та вать ся плос ки ми, уг лы и перс -
пек ти вы выг ля деть не ре а лис тич но, и при дви же нии со от ве т ству ю щих
вир ту аль ных ка мер это, бе зус лов но, долж но быть за мет но? 

В.К. Всё пра виль но, но с при ме не ни ем тех но ло гий TrackFree и
3D Presenter, ис поль зу е мых, нап ри мер, в Infinity Set3D, вир ту аль ные и
ре аль ные ка ме ры ра бо та ют вмес те, а сни ма е мые фик си ро ван ной
ка ме рой "плос кие" объ ек ты и лю ди в ре аль ном вре ме ни пе рес чи ты -
ва ют ся в ди на ми чес кие 3D объ ек ты! Со от ве т ствен но, уг лы и пла ны
ви зу а ли зи ру ют ся в пра виль ной 3D перс пек ти ве, и ви де о ря ды выг ля -
дят очень кор ре кт но и ре а лис тич но.
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Рис. 1. Вир ту аль ная Сту дия Infinity в ра бо те
Рис. 2. Ро бо ти зи ро ван ная ка ме ра
Telemetrics в хро ма кей�па виль о не



С.К. Из опы та на шей вир ту аль ной сту дии в Цент ре тех но ло ги чес -
кой под де рж ки об ра зо ва ния Меж ду на род но го инс ти ту та но вых об ра -
зо ва тель ных тех но ло гий в Моск ве, ре а ли зо ван ной на плат фор ме
Brainstorm Infinity Set 3D, мо гу ска зать, что на син те зи ру е мые ди на ми -
чес кие те ни и от ра же ния, бе зус лов но, сто ит взгля нуть, от нас то я щих их
от ли чить весь ма слож но. Кро ме то го, еще од ной ин те рес ной функ ци ей
ВС Infinity яв ля ет ся ре жим Freework. Рас смот рим ти пич ную си ту а цию,
ког да внеш не го тре кин га нет. В оп ре де лён ное мес то вир ту аль ной сце -
ны с фик си ро ван ны ми ко ор ди на та ми в ре жи ме Freework Infinity Set 3D
ди на ми чес ки пе рес чи ты ва ет ко ор ди на ты сни ма е мых на хро ма кее ве -
ду щих, т.е. они вы хо дят из плос кос ти хро ма кея и пе ред ви га ют ся по вир -
ту аль ной сце не. В от ли чие от стан да рт но го под хо да, ког да при дви же -
нии впе рёд и на зад ве ду щий бук валь но вис нет или пог ру жа ет ся в пол,
на ши ве ду щие об ра зо ва тель ных на уч но�тех ни чес ких прог рамм всег да
за ме ча тель но хо дят имен но по по лу. И ес ли при стан да рт ном под хо де
пе ред ний и зад ний пла ны всег да фик си ро ва ны не за ви си мо от дви же -
ний ве ду ще го, то у нас ве ду щий впол не мо жет обой ти 3D пред мет, уй -
ти за не го или зай ти в не го! Все уг лы, перс пек ти вы, те ни и от ра же ния ви -
зу а ли зи ру ют ся в трех мер ной сце не очень кор ре кт но и на ту раль но.
Этот эф фект мы ак тив но ис поль зо ва ли при под го тов ке прог рам мы из
ис то рии вер то ле то ст ро е ния для сту ден тов МАИ.

В.К. Ещё од ной уни каль ной функ ци ей яв ля ет ся Teletransporter,
поз во ля ю щая в ре аль ном вре ме ни пе ре мес тить ве ду ще го и 3D объ -
ек ты до бав лен ной ре аль нос ти (AR) в сни ма е мые или уже отс ня тые ви -
де о ря ды, в со от ве т ству ю щей перс пек ти ве и с те ня ми, при ме ня е мы ми
уже к но во му мес ту на хож де ния. Сни ма е мые на зе ле ном фо не ве ду -
щие об ра зо ва тель ных прог рамм в ре аль ном вре ме ни из рен де ра
Infinity бук валь но за хо ди ли и вы хо ди ли в иг ро вую сце ну на Unreal 4
вмес те с те ня ми, от ра же ни я ми и 3D гра фи кой. Пу те ше ст вия из од но -
го рен де ра в дру гой выг ля дят со вер шен но ес те ст вен но. Так же, уже в
ре жи ме AR c функ ци ей VideoCave 3D гра фи ка бук валь но про ле та ла
над ве ду щи ми и ста но ви лась частью ви део на плос ких мо ни то рах ве -
ду щих. Да же при прос мот ре по кад рам ма ло кто из спе ци а лис тов
смо жет  объ яс нить, как это де ла ет ся!

Конс тан тин Ха рин (К.Х.) Сле ду ет до ба вить нес коль ко слов о
са мом быст ром в ин ду ст рии "движ ке" Infinity, ис поль зо ва нии отк ры той
плат фор мы HPz840 и са мой быст рой на се год няш ний день гра фи ки
Nvidia Quadro Pascal в со че та нии с на и бо лее удоб ным и гиб ким
поль зо ва тельс ким ин тер фей сом, во мно гом ре а ли зу е мым функ ци я ми
"drag�and�drop", муль ти фор мат ны ми по пол ня е мы ми биб ли о те ка ми

3D се тов, эле мен тов и текс тур, мощ ней шим встро ен ным ге не ра то -
ром тит ров и ло го ти пов Aston, функ ци я ми тре кин га рук ве ду щих, поз -
во ля ю щи ми им уп рав лять эф фек та ми в ре аль ном вре ме ни, силь ней -
шим ге не ра то ром ани ма ции, встро ен ным ин тер фей сом мик ше ра с
прог рам мой preview и 3D эф фек та ми, и мно го ка наль ным встро ен ном
хро ма кее с colour correction. 

Д.Б. Из Ва ших слов сле ду ет, что ре ше ния вир ту аль ных сту дий, о
ко то рых вы го во ри те, по хо же не име ют се год ня на рын ке ана ло гов?

В.К. Со вер шен но вер но, ука зан ные вы ше функ ции не име ют
ана ло гов. В Меж ду на род ном инс ти ту те но вых об ра зо ва тель ных тех -
но ло гий с ис поль зо ва ни ем да же од ной ста ти чес кой ка ме ры ак тё ры и
объ ек ты в ре аль ном вре ме ни ста но вят ся объ ём ны ми. Вир ту аль ные
ка ме ры сво бод но пе ре ме ща ют ся по сту дии и сни ма ют за ме ча тель -
ное и ре а лис тич ное ви део в дви же нии са мых раз ных пла нов с ди на -
ми чес ки ми те ня ми, от ра же ни я ми. 

Д.Б. Для ка ких це лей, по ва ше му мне нию, вир ту аль ные сту дии
бу дут ис поль зо вать ся завт ра?

С.К. Ко неч но, глав ным пот ре би те лем ВС все ещё ос та ют ся ТВ и
ки но ин ду ст рия, го то вя щая кон тент для вы со ко тех но ло гич ных от рас -
лей про мыш лен нос ти. Од на ко, си ту а ция ме ня ет ся. Уже се год ня тех -
но ло гии ВС стре ми тель но за во ё вы ва ют са мые раз ные ни ши, и преж -
де все го, сег мент про фес си о наль но го ин же нер но го об ра зо ва ния. С
од ной сто ро ны, по су ти, ВС � един ствен ная сов ре мен ная тех но ло гия,
поз во ля ю щая в ре аль ном вре ме ни и ре а лис тич но ви зу а ли зи ро вать и
ин тег ри ро вать ве ду ще го, пре по да ва те ля или сту ден та в муль ти ме -
дий ную компь ю тер ную сре ду. В прош лом го ду на Мос ко вс ком меж -
ду на род ном са ло не об ра зо ва ния в сот руд ни че ст ве с ми нис те р ством
об ра зо ва ния и на у ки РФ мы де мо н стри ро ва ли ра бо ту комп лек са
"Мо биль ная Вир ту аль ная сту дия 3D HDSC/HP/Nvidia/InfinitySuite".
Комп лекс поз во лил пря мо на стен де раз вер нуть 3D ВС и в ре аль ном
вре ме ни ин тег ри ро вать VIP гос тей са ло на, вклю чая за мес ти те ля Ми -
ни ст ра об ра зо ва ния и на у ки В.Ш. Ка га но ва, из ве ст ных биз нес ме нов,
те ле ве ду щих, сни ма е мых на зе лё ном фо не ста ти чес ки ми ка ме ра ми, в
3D сце ны с объ ек та ми вир ту аль ной и до пол нен ной ре аль нос ти, ани -
ма ци ей, гра фи кой. Над выс ту па ю щи ми бы ли раз ме ще ны эк ра ны, на
ко то рые вы во ди лось ре аль ное изоб ра же ние участ ни ков на зе лё ном
фо не сту дии и в вир ту аль ном прост ра н стве. Т.е. участ ни ки бе се ды в
ре аль ном вре ме ни ин тег ри ро ва лись в 3D вир ту аль ные сце ны.

К.Х. Сле ду ет за ме тить, что ка ме ра на ММСО ис поль зо ва лась
ста ти чес кая и ра бо та ла без опе ра то ра, бы ла прос то вклю че на. Пе -
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Рис. 3. Тех но ло гии Infinity TrackFree, Freework и 3D
Presenter в действии

Рис. 4. ВС Infinity 3D на Са ло не Об ра зо ва ния MMCO 2016

Рис. 5. ВС Infinity 3D на Са ло не Об ра зо ва ния MMCO 2017
Рис. 6 Урок по Вир ту аль ной Сту дии Infinity Set 3D для
сту ден тов ВГИ Ка на выс тав ке На тэ кс по, Моск ва



ре лё ты и дви же ния ре а ли зо -
ва ны бы ли вир ту аль ны ми ка -
ме ра ми и ин тер по ля ци он ны -
ми ал го рит ма ми сис те мы в
ре аль ном вре ме ни. На встре -
че мы ус лы ша ли об от но ше -
нии Ми ноб ра зо ва ния и На у -
ки РФ к на шим ра бо там. Ле -
том, выс ту пая в Го су да р ствен -
ной Ду ме, ми нистр об ра зо ва -
ния и на у ки РФ Оль га Ва силь -
е ва рас ска за ла о том, что
ско ро стар ту ет про ект по соз -
да нию во всех об ра зо ва тель -
ных ор га ни за ци ях стра ны школь но го те ле ви де ния. Поч ти дос лов но:
"За да ча шко лы � с са мо го ран не го воз рас та вос пи ты вать у де тей лю -
бовь друг к дру гу, ук реп лять меж на ци о наль ные и меж кон фес си о наль -
ные свя зи, � и те ле ви де ние спо соб но ока зать ко лос саль ную по мощь
в этом де ле". Оче вид но, что, что бы этот про цесс "за вел ся", не об хо -
дим со вер шен но дру гой взгляд на школь ную и ву зо вс кую сту дию, не -
воз мож но бу дет ре а ли зо вать столь гран ди оз ный все рос сийс кий про -
ект на преж ней па ра диг ме ве ща ния и соз да ния ме диа кон тен та, и вот
здесь тех но ло гия вир ту аль ной 3D сту дии долж на бу дет сыг рать глав -
ную и клю че вую роль!

Д.Б. А как от но сят ся к тех но ло ги ям ВС 3D пе да го ги, пре по да ва -
те ли, что го во рят? 

С.К. Инс ти ту ты, шко лы и тех но пар ки, в осо бен нос ти те, кто уже
сей час прек рас но по ни ма ет объ ек тив ную не об хо ди мость ин тег ра -
ции пре по да ва ния и пре по да ва те лей с са мы ми сов ре мен ны ми 3D
тех но ло ги я ми и не могут поз во лить се бе ока зать ся аут сай де ра ми, ак -
тив но стре мят ся к сот руд ни че ст ву с на ми. И в боль шей сте пе ни, по жа -
луй, да же тех но ло ги чес кие кол лед жи и шко лы. Школь ни кам по ду ху
на ши 3D тех но ло гии нам но го бли же, по нят нее, ин те рес нее и важ нее,
так как для них это важ ней шая часть их нас то я ще го и бу ду ще го. Ин -
те рес очень вы со кий. На не дав но про во див шей ся на ВДНХ в Моск ве
выс тав ке те ле ви зи он но го обо ру до ва ния NATеxpo мы де мо н стри ро -
ва ли на шу вир ту аль ную сту дию и ор га ни зо ва ли урок, прав да по ка
для сту ден тов фа куль те та опе ра то ров ВГИК.

Д.Б. Мы зна ем, что ва ми раз ра бо та на и не дав но опуб ли ко ва -
на кон цеп ция Расп ре де лен ной вир ту аль ной сту дии трех мер ной ви зу -
а ли за ции для се те вой струк ту ры об ра зо ва тель ных ор га ни за ций (10).
Рас ска жи те о кон цеп ции и о ее ре а ли за ции. 

С.К. Тех но ло гии вир ту аль ных сту дий 3D, ра бо та ю щих в ре аль -
ном вре ме ни, поз во ля ют ин тег ри ро вать пре по да ва те ля или ве ду ще -
го в слож ную компь ю тер ную сре ду и нап ра вить об ра зо ва тель ный
цикл в нуж ное рус ло. Они мо гут очень эф фек тив но ис поль зо вать ся в
циф ро вом об ра зо ва нии для пост ро е ния цик лов лек ций и пе ре дач для
сту ден тов по выб ран ным кур сам и дис цип ли нам. Соз да ва е мые и ис -
поль зу е мые раз ны ми инс ти ту та ми вир ту аль ные сце ны, 3D мо де ли,
ани ма ция и ви де о ря ды мо гут объ е ди нять ся в сов ме ст ные про ек ты и
вклю чать ся в об щие ба зы дан ных и зна ний. Ус лов ная схе ма вза и мо -
дей ствия раз лич ных учеб ных за ве де ний на при ме ре Цент ров тех но -
ло ги чес кой под де рж ки об ра зо ва ния (ЦТПО), школ и кол лед жей в
рам ках тер ри то ри аль но расп ре де лён ной се ти вир ту аль ных сту дий,

вклю ча ю щей так же об щую ин фор -
ма ци он ную ба зу дан ных сов ме ст -
ных про ек тов, при ве де на на ри сун -
ке. Де таль ное опи са ние на шей
кон цеп ции чи тай те в жур на ле Мир
Тех ни ки Ки но 2017, вы пуск 2 (11).
Кон цеп ция уже очень ак тив но ре а -
ли зу ет ся, и в са мых раз ных ни шах.
Д.Б. Где и как мож но пос мот реть,
как ра бо та ют ва ши тех но ло гии ВС?
К.Х. Пос мот реть на ши са мые но -
вые тех но ло гии не пос ре д ствен но в
ра бо те, об су дить про ек ты и воз -
мож ность сот руд ни че ст ва удоб нее

все го в на шей де мо н стра ци он ной вир ту аль ной сту дии 3D Infinity Set в
Цент ре тех но ло ги чес кой под де рж ки об ра зо ва ния РГГУ. Мес то де -
мос ту дии выб ра но сов сем не слу чай но. ЦТПО РГГУ по су ще ст ву яв ля -
ет ся экс пе ри мен таль ной об ра зо ва тель ной пло щад кой рос сийс ко го
об ра зо ва ния, на ко то рой всес то рон не тес ти ру ют ся са мые перс пек -
тив ные и сов ре мен ные об ра зо ва тель ные тех но ло гии. Про ек ты очень
ин те рес ные и раз ные. В од ном сов ме ст ном меж ду на род ном на уч ном
про ек те мы вмес те с ЦТПО РГГУ и МГТУ "СТАН КИН" за ни ма ем ся
воп ро са ми ис поль зо ва ния ВС для ви зу а ли за ции от ра бот ки вза и мо -
дей ствия уда лён ных ро бо то тех ни чес ких уст ройств                             .
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Рис. 8, 9     К ад ры из об ра зо ва тель ных ви де о филь мов, сня тых в вир ту аль ной сту дии

Рис. 7 Схе ма вза и мо дей ствия раз лич ных учеб ных за ве де ний в рам -
ках тер ри то ри аль но расп ре де лён ной се ти вир ту аль ных сту дий
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В из да -
тель стве "Дви -
га тель", пос ле
го дич ной под го -
тов ки к пе ча ти,
выш ла ЧЕ ТЫ РЁХ -
ТОМ НАЯ МО -
НОГ РА ФИЯ Ни -
ко лая Ива но ви ча
Стар це ва � про -
фес со ра Са ма -
рс ко го Уни вер -
си те та им.
С . П . К о  р о  л е  в а
(ра нее � Ку АИ,
до не дав не го
вре ме ни � СГАУ)
"Конструк ция и
про ек ти ро ва -
ние ави а ци он -
ных га зо тур бин -
ных дви га те лей
и при во дов
энер ге ти чес ких
ус та но вок". 

Это учеб -
но�спра воч ное

из да ние, рас счи тан ное на сту ден тов и спе ци а лис тов ави а ци он -
но го дви га те ле ст ро е ния. 

Каж дый том пос вя щён от дель но му раз де лу те мы: 
• Ос но вы про ек ти ро ва ния ГТД. Конструк тив ные схе мы.

Комп рес со ры. Тур би ны.
• Ка ме ры сго ра ния и опо ры ГТД.
• Ави а ци он ные ре дук то ры и фор саж ные ка ме ры.
• Ре ак тив ные соп ла и ре вер сив ные уст рой ства

В учеб ник вло же но 25 лет конструк то рс кой ра бо ты ав то ра
из да ния в ОКБ Ге не раль но го конструк то ра Н.Д.Куз не цо ва и 40
лет пре по да ва тельс кой де я тель нос ти в выс шем учеб ном за ве де -
нии. В элект рон ном ви де статьи, сос тав ля ю щие че ты рёх том ник,
дав но уже из ве ст ны сту ден там и пре по да ва те лям Инс ти ту та, а
так же ра бот ни кам про мыш лен нос ти. Ни ко лай Ива но вич до са мо -
го поч ти вы хо да из да ния, бо лее 10 лет,  вно сил из ме не ния, исп -
рав ле ния и но вые све де ния в текст. Так что в пе чать пош ла на и бо -
лее со вер шен ная вер сия текс та, по су ти во мно гом не из ве ст ная
ши ро ким кру гам чи та те лей. 

Как ут ве рж да ет ав тор кни ги:
"Учеб ник на пи сан с от хо дом от об -
щеп ри ня то го из ло же ния ма те ри а -
ла � в ос но ве ле жит сис тем ный под -
ход с де ком по зи ци ей конструк ции
всех мо ду лей ави а ци он но го дви га -
те ля (от вен ти ля то ра до ре вер сив -
но го уст рой ства) с ус та нов ле ни ем
функ ци о наль ных и струк тур ных свя -
зей. Это поз во ля ет сис тем но и изу -
чать, и соз да вать конструк цию дви -
га те ля. Мно го чис лен ные при ме ры
за ру беж ных и оте че ст вен ных
конструк ций по лез ны при по ис ке
на и луч ше го ре ше ния"

Ч е  т ы  р ё х  -
том ник до пу щен
Учеб но�ме то ди -
чес ким объ е ди -
не ни ем выс ших
учеб ных за ве де -
ний Рос сийс кой
Фе де ра ции по
об ра зо ва нию в
об лас ти ави а -
ции, ра ке то ст ро -
е ния и кос мо са в
ка че ст ве учеб ни -
ка для сту ден тов
выс ших учеб ных
за ве де ний РФ,
обу ча ю щих ся по
спе ци аль нос ти

выс ше го об ра зо ва ния
� спе ци а ли те та
24.05.02 "Про ек ти ро -
ва ние ави а ци он ных и
ра кет ных дви га те лей" и
24.00.00 "Ави а ци он -
ная и ра кет но�кос ми -
чес кая тех ни ка"

Мы из да ли эти кни -
ги в фор ма те А4, в
твёр дых пе реп лё тах с
пра виль но про ши ты ми
текс то вы ми бло ка ми,
на плот ной оф сет ной
бу ма ге. Каж дая кни га
че ты рёх том ни ка име ет
бо лее 300 стра ниц.

Пе чать ве лась тем
же ООО "Ти пог ра фия

оф сет ной пе ча ти", что пе ча та ет наш жур нал "Дви га тель", в прош -
лом го ду от ме чав ший 110�ле тие вы хо да пер во го но ме ра жур на ла,
а в этом � 20�ле тие сов ме ст ной ра бо ты с этой из да ю щей ор га ни за -
ци ей. И ещё од но � уди ви тель -
ное свой ство это го из да ния:
выш ло оно иск лю чи тель но бла -
го да ря на по ру, энер гии, сред -
ствам сы на ав то ра � на чаль ни ка
от де ла цент ро беж ных комп рес -
со ров ЦИ АМ Анд рея Ни ко ла е -
ви ча Стар це ва 
(На фо то он спра ва от ме ня, в си -
ней курт ке � при ме ча ние Д.А.Б.)

Од на бе да у этой кни ги: ма -
лый ти раж пер во го за пус ка ра -
зо шёл ся прак ти чес ки весь мо -
мен таль но. Кни ги бы ли за ка за -
ны ещё до вы хо да из ти пог ра -
фии. Сей час рас смат ри ва ем
воп рос пов тор но го за пус ка
мно го том ни ка.                            

издан Новый учебник по конструкции
авиационных двигателей Дмитрий Александрович Боев,

Генеральный директор  издательства научно�технического журнала “Двигатель”, 
помощник проректора по научной работе МАИ

образование
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технология

Д о м а ш н я я  в ы с т а в к а  H e r m l e
Традиционная встреча с новыми технологиями

В отличие от апрельской встречи год назад, когда температура в Госхайме упала ниже нуля, на этот раз 
по0настоящему летняя жара сопровождала работу традиционной выставки современной технологии, 
которую организует и проводит для многочисленных посетителей со всего мира компания Hermle AG.
Новый рекорд посещаемости домашней выставки Hermle был установлен благодаря прибытию более

2900 посетителей от 1300 компаний. 1100 специалистов являлись зарубежными гостями, прибывшими из 30 стран.
Крупные делегации прибыли из соседних европейских стран: Чехии, Австрии, Швейцарии, Польши, Италии.

Многочисленные компании из России, США, Кореи, Японии и Индии проявили большой интерес к продукции Hermle, 
их представители были тепло встречены и получили исчерпывающую консультацию 

в течение всех четырех дней работы выставки.

В хо де ра бо ты выс тав ки наг ляд но и очень убе ди тель но на
конк рет ных при ме рах бы ли про де мо н стри ро ва ны воз мож ные об -
лас ти при ме не ния и эф фек тив ность об ра ба ты ва ю щих цент ров
ком па нии Hermle.

Убе ди тель ны ми при ме ра ми воз мож нос тей но вых тех но ло гий
в об ра бот ки ста ли: кор пус на руч ных ча сов из кар би да вольф ра -
ма, ло па ст ное ко ле со Pelton ди а мет ром 1 м для гид ро э нер ге ти ки,
ти та но вый им пел лер и, ко неч но же, мно го чис лен ные фор мы, в т.ч.
и для пресс�форм. Ра зу ме ет ся, в хо де ра бо ты выс тав ки, на гла зах
по се ти те лей, из го тав ли ва лись спе ци аль ные "выс та воч ные об раз -
цы", ко то рые по ка за ли раз но об ра зие воз мож нос тей об ра бот ки с
по мощью про дук ции ком па нии Hermle. На этот раз сре ди "выс та -
воч ных об раз цов" ока зал ся ко фей ник из алю ми ния, из го тов лен -

ный с по мощью 5�осе во го фре зе ро ва ния. На MT�ма ши не, со че та -
ю щей в се бе тех но ло гии фре зе ро ва ния и то кар ной об ра бот ки,
был из го тов лен пя ти рож ко вый подс веч ник. А на флей те, из го тов -
лен ной из алю ми ния, с по мощью сжа то го воз ду ха бы ла сыг ра на
ме ло дия "ра дость кра си вых искр бо гов".

Для то го, что бы со от ве т ство вать сов ре мен ным тен ден ци ям в
об лас ти ав то ма ти за ции до уров ня 4.0 � уров ня, предъ яв ля е мо го
про мыш лен ностью, мно гие ма ши ны бы ли ос на ще ны собствен ны ми
ав то ма ти зи ро ван ны ми ре ше ни я ми и предс тав ле ны в про из во д -
ствен ных ус ло ви ях. Боль шой ин те рес выз ва ла ро бо ти зи ро ван ная
сис те ма RS 2 но во го по ко ле ния с ма га зи ном сис те мы "Кан бан",
раз ра бо тан ная спе ци аль но для де мо н стра ци он но го за ла. На до
от ме тить, что в этом за ле фир ма Hermle�Leibinger Systemtechnik
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технология

GmbH про де мо н стри ро ва ла мно же ст во дру гих сис тем комп ле кс -
ной ав то ма ти за ции об ра ба ты ва ю щих цент ров Hermle.

Сре ди этих но ви нок мож но от ме тить сис те му автоматизации
HS flex с мно го по зи ци он ным ма га зи ном па лет и адап ти ро ван ным
уст рой ством сме ны зах ва тов, впер вые предс тав лен ной на выс тав ке
в прош лом го ду, но ко то рая в нас то я щее вре мя уже ста ла не отъ ем -
ле мой частью ре ше ний ав то ма ти за ции цент ров Hermle. Кро ме то -
го, сов ре мен ная сис те ма HS flex пред ла га ет воз мож ность сме ны
палет, что еще боль ше по вы си ло гиб кость это го ре ше ния для ав то -
ма ти за ции. Уп рав ле ние сис те мой HS flex, как и мно гих дру гих ре ше -
ний для ав то ма ти за ции, осу ще с твля ет ся с по мощью сис те мы уп рав -
ле ния Hermle Automation HACS.

Ко неч но, в цент ре вни ма ния по се ти те лей сно ва ока за лись
бо лее 20 мо де лей об ра ба ты ва ю щих цент ров с про ду ман ны ми ре -
ше ни я ми для об ра бот ки из де лий для са мых раз ных от рас лей про -
мыш лен нос ти: аэ ро кос ми чес кой, об ще го ма ши но ст ро е ния, ме ди -
ци нс кой, а так же для мо дель но го про из во д ства, нап ри мер, для из -
го тов ле ния пресс�форм.

Боль шое вни ма ние у по се ти те лей выс тав ки выз ва ла спе ци а -
ли зи ро ван ная выс тав ка, в ко то рой при ня ли учас тие бо лее чем 60
экс по нен тов, за ня тых раз ра бот кой и про из во д ством инстру мен -
таль ной тех ни ки, прог ра м мно го и ап па рат но го обес пе че ния. Соз -
дан ные ор га ни за то ра ми выс тав ки те ма ти чес кие цент ры, бла го да -
ря мно го чис лен ным спе ци а ли зи ро ван ным лек ци ям, про во ди мым
па рал лель но со спе ци аль ным по ка зом, поз во ли ли по се ти те лям
бо лее пол но по лу чить не об хо ди мую ин фор ма цию.

Hermle Userschule на при ме ре фре зе ро ва ния пе да ли ве ло си -
пе да по ка за ла пре и му ще ст ва и воз мож нос ти при ме не ния циф ро -
вых бло ков, ко то рые при об ре та ют все боль шее зна че ние в ус ло -
ви ях вы пол не ния сов ре мен ных тре бо ва ний про мыш лен нос ти по
до ве де нию до уров ня 4.0.

Сер вис ная ком пе тен ция Hermle и учеб ный от дел по обс лу жи -
ва нию бы ли предс тав ле ны в спе ци аль ной зо не выс тав ки на двух
об ра ба ты ва ю щих цент рах. С по мощью об шир ных ди аг нос ти чес -

ких и сер вис ных инстру мен тов по се ти те лям бы ло по ка за но, как
быст ро сер вис ная служ ба Hermle при бы ва ет на мес то и ком пе те -
нт но справ ля ет ся с воз ник ши ми проб ле ма ми в эксплу а та ции.

Ком па ния Hermle Maschinenbau GmbH, спе ци а ли зи ру ю ща я -
ся в об лас ти из го тов ле ния де та лей и уз лов с по мощью ге не ра тив -
ной тех но ло гии, предс та ви ла мат ри цу го ря че го фор мо ва ния для
из го тов ле ния ку зов ных де та лей. Дан ная мат ри ца бы ла ос на ще на
700�ки лог рам мо вым внут рен ним ох лаж да ю щим ка на лом. Сле ду -
ет от ме тить, что тех но ло гия MPA (ме тод на не се ния ме тал ли чес ко -
го по рош ка) на хо дит все бо лее ши ро кое при ме не ние в раз лич ных
от рас лях про мыш лен нос ти.

Но вая кон цеп ция сис те мы обу че ния бы ла предс тав ле на в хо -
де ра бо ты выс тав ки её по се ти те лям и участ ни кам от де лом об ра -
зо ва ния Hermle.

В хо де экс кур сии по про из во д ствен ным це хам предп ри я тия
по се ти те ли смог ли по лу чить наг ляд ную кар ти ну сов ре мен но го
про из во д ства и мон та жа обо ру до ва ния, оз на ко мить ся с ра бо той
от де ла под го тов ки кад ров, а так же собствен ной до чер ней ком па -
ни ей Hermle�Leibinger Systemtechnik GmbH, за ня той ав то ма ти за -
ци ей про из во д ствен ных про цес сов.                                               

За до пол ни тель ной ин фор ма ци ей рос сийс кие спе ци а лис ты мо -
гут об ра тить ся в предс та ви тель ство ком па нии Maschinenfabrik
Berthold Hermle AG в Рос сии по ад ре су:

127018, Моск ва, ул. Пол ко вая, д. 1, стр. 4. 
Тел.: +7 495 627 36 34. 
Факс: +7 495 627 36 35. 
Сайт предс та ви тель ства: www.hermle�vostok.ru

Изготовление кофейника

Участники и гости Hermle Open House

Здесь Вас ждут через год...
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TAURUS KEPD 350
Кры ла тая ра ке та мас сой 1400 кг вы пол не на по схе ме с раск ры -

ва ю щим ся верх не рас по ло жен ным кры лом (его раз мах 2,04 м) и Х�об -
раз ным опе ре ни ем. Мак си маль ная даль ность пус ка TAURUS KEPD
350 сос тав ля ет 500 км, мак си маль ная ско рость на тра ек то рии со от -
ве т ству ет чис лу М = 0,95, а крей се рс кая � М = 0,8. По за яв ле нию раз -
ра бот чи ков, точ ность дос тав ки ра ке ты к це ли (КВО) сос тав ля ет 3 м. 

На на чаль ном эта пе раз ра бот ки кры ла той ра ке ты TAURUS,
предп ри ня той фир ма ми "Дайм лер�Бенц Аэ рос пейс" (Гер ма ния) и "Бо -
форс" (Шве ция) в 1994 г., рас смат ри ва лись три ви да бо е вых час тей
(БЧ): про ни ка ю щая ку му ля тив но�фу гас ная, кас сет ная и со дер жа щая
суб бо еп ри па сы, са ми яв ля ю щи е ся кас се та ми и пред наз на чен ные для
по ра же ния пло щад ных лег ко у яз ви мых це лей. В даль ней шем вни ма ние
раз ра бот чи ков сос ре до то чи лось на тан дем ной ку му ля тив ной бо е вой
час ти MEPHISTO, спо соб ной про би вать раз не сен ные же ле зо бе тон -
ные прег ра ды. На и бо лее важ ны ми це ля ми для ра ке ты счи та ют ся заг -
луб лен ные пунк ты уп рав ле ния и свя зи, ук ры тия са мо ле тов, хра ни ли ща
бо еп ри па сов и топ ли ва, а так же ко раб ли и су да в ба зах.

Фю зе ляж ра ке ты от ли ча ет ся не о быч ным пря мо у голь ным се -

че ни ем с за ост рен ны ми но со вы ми об ра зо ва ни я ми "ло доч но го"
ти па. В хвос то вой час ти ра ке ты ус та нов лен тур бо ре ак тив ный дви -
га тель P8300�15 тя гой 6,67 кН с дву мя бо ко вы ми воз ду хо за бор ни -
ка ми. Ут ве рж да ет ся, что S�об раз ные ка на лы воз ду хо за бор ни ков
спо со б ству ют сни же нию ра ди о ло ка ци он ной за мет нос ти KEPD
350. Бо е вая часть смон ти ро ва на в сред ней час ти ра ке ты, а но со -
вой от сек ис поль зу ет ся для раз ме ще ния эле мен тов ком би ни ро -
ван ной сис те мы на ве де ния Tri�Tec.

Бор то вая сис те ма на ви га ции и на ве де ния Tri�Tec вклю ча ет:
• инер ци аль ную на ви га ци он ную сис те му LITEF на ла зер ных ги -

рос ко пах;
• гло баль ную кос ми чес кую сис те му по зи ци о ни ро ва ния GPS с

12 ка на ла ми;
• рель е фо мет ри чес кий на ви га ци он ный ка нал TRN с ра ди о вы со -

то ме ром мил ли мет ро во го ди а па зо на;
• оп ти ко�элект рон ный мо дуль кор рек ции на ви га ци он ных дан -

ных IBN;
• теп ло ви зи он ную сис те му ко неч но го на ве де ния.

Дат чик теп ло ви зо ра пост ро ен на ос но ве мат ри цы из ан ти мо ни да

ин дия раз ме ром 256 х 256 пик се лей. Его ра бо чий ди а па зон 3…6 мкм
при мак си маль ной даль нос ти об на ру же ния це ли по ряд ка 10 миль
(18,5 км). Ут ве рж да ет ся, что теп ло ви зи он ная сис те ма ра бо тос по соб -
на как в прос тых, так и в слож ных ме те о ус ло ви ях. Бор то вое прог ра м -
мное обес пе че ние ATR пос ле ана ли за струк ту ры це ли са мос то я тель -
но вы би ра ет точ ку при це ли ва ния. Ба за дан ных ATR со дер жит на бор
эта лон ных изоб ра же ний объ ек тов, сня тых под раз ны ми ра кур са ми.
Кро ме то го, в ба зе эта ло нов хра нят ся кон тур ные изоб ра же ния со
всех ра кур сов, так как они не об хо ди мы для ра бо ты ал го рит мов рас -
поз на ва ния.

Эле мен та ми по лет но го за да ния ра ке ты яв ля ют ся:
• ко ор ди на ты на ча ла ко неч но го участ ка на ве де ния, на ко то ром ра -

бо та ет теп ло ви зи он ная сис те ма;
• уг лы ори ен та ции ра ке ты в на ча ле ко неч но го участ ка на ве де ния;
• уг лы ори ен та ции оп ти чес кой оси объ ек ти ва теп ло ви зо ра в ука зан -

ной точ ке;
• эта лон ное изоб ра же ние це ли, со от ве т ству ю щее ра кур су, под ко -

то рым теп ло ви зи он ная сис те ма по рас че там зах ва тит цель в мо мент
под ле та.

Пос коль ку ре аль но ра ке та вы во дит ся в точ ку на ча ла ко неч но го
участ ка с не ко то рой ошиб кой вмес то од но го эта лон но го изоб ра же -
ния при хо дит ся ис поль зо вать нес коль ко эта ло нов, сфор ми ро ван ных с
уче том воз мож ной ве ли чи ны ошиб ки на ве де ния.

Бо е вая часть сос то ит из ку му ля тив но го пред за ря да мас сой 95 кг
и собствен но про ни ка ю щей БЧ мас сой 399 кг. Прог рам ми ру е мое
взры ва тель ное уст рой ство спо соб но оп ре де лять чис ло про би тых
прег рад с раз лич ной тол щи ной и проч ностью и вы да вать ко ман ду на
под рыв ос нов ной БЧ в со от ве т ству ю щий мо мент вре ме ни. Ис пы та ния
подт вер ди ли спо соб ность БЧ про ни кать в сло ис тые же ле зо бе тон ные
конструк ции и поч вен ные струк ту ры бо лее чем на 5 м при ско рос ти со -
у да ре ния по ряд ка 250 м/с.

В за ви си мос ти от ти па це ли тра ек то рии KEPD 350 мо гут быть раз -
лич ны ми при на не се нии уда ров:

• по бун ке рам и ко ма нд ным пунк там � ма ло вы сот ный по лет с пос ле -
ду ю щей гор кой и от вес ным пи ки ро ва ни ем;

• по ко раб лям � ма ло вы сот ный по лет с пос ле ду ю щей гор кой и по ло -
гим пи ки ро ва ни ем;

• по це лям в глу би не тер ри то рии про тив ни ка, сла бо прик ры тым
сред ства ми ПВО, � по лет на боль шой вы со те с пос ле ду ю щим пи ки ро -
ва ни ем;

• по пло щад ным сла бо за щи щен ным объ ек там � ма ло вы сот ный по лет
с воз душ ным под ры вом БЧ над точ кой при це ли ва ния;

• по объ ек там ти па "тон нель" � ма ло вы сот ный по лет с ухо дом в райо -
не це ли на сверх ма лую вы со ту.

Под го тов ка по лет но го за да ния ра ке те TAURUS KEPD 350 про из -
во дит ся с по мощью ин фор ма ци он но�уп рав ля ю щей сис те мы JMPS
(Joint Mission Planning System) в два эта па. На эта пе цент ра ли зо ван но -
го (заб ла гов ре мен но го) пла ни ро ва ния под би ра ет ся из раз лич ных ис -
точ ни ков ин фор ма ция о пред по ла га е мых це лях, рас по ло же нии и сос -
та ве средств ПВО про тив ни ка, ин фор ма тив ных райо нах кор рек ции
для рель е фо мет ри чес ких и оп ти ко�элект рон ных сис тем. Де це нт ра ли -
зо ван ная под го тов ка по лет но го за да ния про из во дит ся не пос ре д -
ствен но в час тях ВВС с ис поль зо ва ни ем пор та тив ных тер ми на лов
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Рис. 1 Ракеты TAURUS KEPD 350 на тактическом истребителе
"Тайфун"

Представлен анализ процесса создания и принятия на вооружение современных крылатых ракет воздушного
базирования европейской разработки. Рассмотрены их оснащение, алгоритмы функционирования и процесс
разработки полетных заданий.
The article deals with analysis of the process of creating and adopting modern European airborne cruise missiles. Their equip-
ment, algorithms of functioning and process of development of flight planes are considered.
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Taurus Communication Centre (TCC) на ос но ве ис поль зо ва ния ба зы
дан ных, под го тов лен ной на эта пе цент ра ли зо ван но го пла ни ро ва ния.
При этом ор га ни зо ван вы со кос ко ро ст ной об мен дан ны ми меж ду тер -
ми на ла ми ТСС и эле мен та ми сис те мы JMPS в за щи щен ном от не са нк -
ци о ни ро ван но го пе рех ва та ре жи ме.

На эта пе де це нт ра ли зо ван ной под го тов ки по лет но го за да ния
опе ра тор фор ми ру ет мо дель зо ны объ ек та уда ра и нес коль ко ва ри -
ан тов тра ек то рий по ле та кры ла той ра ке ты к це ли. Марш рут вы би ра -
ет ся с уче том рель е фа мест нос ти, осо бен нос тей це ли, воз мож нос тей
сис тем на ви га ции и рас по ло же ния средств ПВО про тив ни ка. Сфор -
ми ро ван ные ва ри ан ты воз мож ных тра ек то рий по ле та ра ке ты срав ни -
ва ют ся по комп ле кс но му кри те рию эф фек тив нос ти уда ра и от би ра ет -
ся на и луч ший из них. Со от ве т ству ю щее по лет ное за да ние заг ру жа ет -
ся в па мять ра ке ты TAURUS KEPD 350.

Эта па ми ре ше ния за да чи пла ни ро ва ния при ме не ния и под го тов -
ки по лет но го за да ния ра ке ты яв ля ют ся:

• раз ра бот ка пла на на не се ния уда ра;
• вы чис ле ние по ка за те ля эф фек тив нос ти зап ла ни ро ван но го уда ра;
• рас чет прост ра н ствен но�вре мен но го гра фи ка по ле та ра ке ты;
• оцен ка вы жи ва е мос ти ра ке ты на тра ек то рии;
• рас чет по лет ных дан ных для на ви га ци он ной сис те мы ра ке ты;
• оп ти ми за ция па ра мет ров зал па ра кет;
• оп ре де ле ние пол но ты дан ных для сис те мы JMPS.

С целью по вы ше ния прив ле ка тель нос ти ра кет се мей ства TAURUS
для по тен ци аль ных за каз чи ков фир ма�раз ра бот чик пред ло жи ла на -
зем ный ва ри ант комп лек са TAURUS CL с дву мя ра ке та ми в кон тей не -
рах на шас си гру зо ви ка по вы шен ной про хо ди мос ти с ко лес ной фор -
му лой 8х8. Рас смат ри вал ся так же ко ра бель ный ва ри ант ба зи ро ва ния
ра ке ты TAURUS KEPD 350 на фре га тах F124 и кор ве тах K130 ВМС
ФРГ. Про ек том мо ди фи ка ции TAURUS Т пред ла га лось осу ще с твлять
пуск ра кет с са мо ле тов во ен но�транс по рт ной ави а ции (до 12�18 ра -
кет в за ви си мос ти от ти па но си те ля). Для во ору же ния лег ких ист ре би -
те лей JAS 39 "Грип пен" соз да ва лась об лег чен ная и уко ро чен ная ра -
ке та TAURUS L мас сой 1060 кг (мак си маль ная даль ность пус ка 200 км),
а для юж но ко рейс ких F�15K � спе ци аль ный ва ри ант TAURUS KEPD
350К мас сой 1150 кг (мак си маль ная даль ность пус ка 400 км) с улуч -
шен ным при ем ни ком спут ни ко вой на ви га ци он ной сис те мы.

Са мо ле та ми�но си те ля ми ра ке ты TAURUS KEPD 350 в Ев ро пе в
нас то я щее вре мя яв ля ют ся так ти чес кие ист ре би те ли "Тай фун", "Тор -
на до IDS", JAS 39 "Грип пен" (Шве ция) и F/A�18 "Хор нет" (Ис па ния). Со -
об ща лось, что в ап ре ле 2018 г. анг лийс кие са мо ле ты "Тор на до" на -
нес ли удар по си рийс ким объ ек там с при ме не ни ем ра кет TAURUS
KEPD 350.

SCALP EG/"Сторм Шэ доу"
Вско ре пос ле за вер ше ния опе ра ции "Бу ря в пус ты не" фран -

ко�бри та нс кая ком па ния "Мат ра/БАе Дай не микс" прис ту пи ла к раз -
ра бот ке ави а ци он ной кры ла той ра ке ты "Апач" с не я дер ной БЧ для на -
не се ния уда ров по аэ род ро мам про тив ни ка. В се ре ди не 1990�х ее
пред наз на че ни ем ста ло по ра же ние ста ци о нар ных це лей ти па бун ке -
ров, скла дов, РЛС, уз лов свя зи, мос тов, аэ род ром ных и пор то вых со -
ору же ний при мак си маль ной даль нос ти пус ка 250 км. Про ект по лу чил
наз ва ние "Сторм Шэ доу" (Storm Shadow � "Тень бу ри"). В 1997 г. ми -
нис те р ство обо ро ны Ве ли коб ри та нии зак лю чи ло конт ракт на до ра -
бот ку и пос тав ку ра кет "Сторм Шэ доу", пред по ла гая во ору жить ими
мо дер ни зи ро ван ные так ти чес кие ист ре би те ли "Тор на до" GR.4 и перс -
пек тив ные са мо ле ты "Тай фун". В том же го ду ВВС Фран ции вы да ли за -
каз на ра ке ту SCALP EG (Systeme de Croisiere conventionnel Autonome
a Longue portee Precis � Emploi General purpose, "мно го це ле вая вы со -
ко точ ная кры ла тая ра ке та боль шой даль нос ти с ав то ном ным на ве де -
ни ем"), уни фи ци ро ван ную по тре бо ва ни ям со "Сторм Шэ доу" и пред -
наз на чен ную для при ме не ния ист ре би те ля ми "Ми раж" 2000D и "Ра -
фаль". Во фран цу зс ких во ору жен ных си лах для обоз на че ния но вой
ра ке ты при ня то офи ци аль ное на и ме но ва ние APTGD (Armament de
Precision Tiree a Grand Distance, "вы со ко точ ный бо еп ри пас боль шой
даль нос ти действия").

Пер вый удач ный пуск SCALP EG/"Сторм Шэ доу" с "Ми ра жа" сос -
то ял ся в де каб ре 2000 г., а с "Тор на до" � в мае 2001 г. На во ору же ние

анг лийс ких ВВС ра ке та пос ту пи ла в кон це 2001 г., бы ло за ка за но 900
эк зе мп ля ров. ВВС Фран ции при ня ли ра ке ту на во ору же ние в 2004 г.
и за ка за ли 500 еди ниц. В кон це 1999 г. к про ек ту при со е ди ни лась
Ита лия, на ме чав шая за ку пить 200 ра кет для ис поль зо ва ния с са мо ле -
тов "Тор на до" IDS. 

По аэ ро ди на ми чес кой схе ме "Сторм Шэ доу" предс тав ля ет со бой
вы со коп лан нор маль ной аэ ро ди на ми чес кой схе мы с ко рот ким склад -
ным кры лом, фю зе ля жем пря мо у голь но го се че ния и тур бо ре ак тив ным
дви га те лем TRI 60�30 "Мик ро тур бо" тя гой 4,5…5,7 кН в хвос то вой час -
ти. Мак си маль ная ско рость по ле та сос тав ля ет 1000…1050 км/ч. При
раз ра бот ке ра ке ты ши ро кое при ме не ние наш ли сред ства сни же ния
ра ди о ло ка ци он ной за мет нос ти. Ос нов ным для "Сторм Шэ доу" счи та -
ет ся ре жим по ле та на ма лых и пре дель но ма лых вы со тах с оги ба ни ем
рель е фа. Сни же нию ве ро ят нос ти об на ру же ния ра ке ты в по ле те спо -
со б ству ет то, что весь мар ше вый учас ток тра ек то рии она про хо дит на
вы со те 100…150 м, а не пос ре д ствен но пе ред ата кой наз на чен но го
объ ек та сни жа ет ся еще ни же � до 50 м.

На на чаль ном и сред нем участ ке на ви га ция осу ще с твля ет ся по
дан ным инер ци аль ной сис те мы с кор рек ци ей по сиг на лам спут ни ко -
вой сис те мы GPS, а так же с ис поль зо ва ни ем рель е фо мет ри чес кой
кор ре ля ци он ной сис те мы TERPROM. Пос лед няя обес пе чи ва ет вы со -
кую точ ность вы ве де ния на цель, ма ло под вер же на по ме хам, но неп -
ри ме ни ма над пус тын ной и по лу пус тын ной мест ностью с од но об раз -
ным рель е фом. На ко неч ном участ ке тра ек то рии (при мер но за 2 км до
це ли) вклю ча ет ся теп ло ви зи он ный ка нал са мо на ве де ния, раз ра бо -
тан ный фир мой GEC�"Мар ко ни Ави о никс". Изоб ра же ние це ли и ок -
ру жа ю щей ее мест нос ти в инф рак рас ном ди а па зо не со пос тав ля ет ся
с эта лон ным изоб ра же ни ем, хра ня щим ся в па мя ти бор то во го компь ю -
те ра. Ут ве рж да ет ся, что сис те ма ко неч но го на ве де ния поз во ля ет ата -
ко вать объ ект да же в ус ло ви ях за дым ле ния. Кро ме то го, сис те ма спо -
соб на про из вес ти пе ре на це ли ва ние, ес ли за дан ный объ ект уже раз -
ру шен. Тра ек то рия по ле та ра ке ты на ко неч ном эта пе впол не тра ди ци -
он на для доз ву ко вых кры ла тых ра кет и пре дус мат ри ва ет вы пол не ние
"гор ки" с пос ле ду ю щим за хо дом на цель. Угол пи ки ро ва ния вы би ра ет -

ся в за ви си мос ти от осо бен нос тей це ли � ра ке та мо жет и кру то спи ки -
ро вать на цель, и осу ще с твлять по лет на пре дель но ма лой вы со те. За -
яв лен ная из го то ви те лем ве ли чи на кру го во го ве ро ят но го отк ло не ния �
все го 1,8 м.

Ра ке та SCALP EG/"Сторм Шэ доу" име ет стар то вую мас су
1300 кг и ос на ще на тан дем ной про ни ка ю щей бо е вой частью ти па
BROACH ди а мет ром 450 мм. Дли на ра ке ты 5,1 м, раз мах кры ла
2,84 м. С по мощью ку му ля тив но го го лов но го пред за ря да мас сой 91 кг
БЧ про би ва ет нес коль ко проч ных прег рад (пе рек ры тий), а внут ри объ -
ек та сра ба ты ва ет ос нов ной за ряд мас сой 255 кг. За мед ле ние под ры -
ва обес пе чи ва ет ся прог рам ми ру е мым взры ва те лем. Спо соб при ме -
не ния ра ке ты пред по ла га ет вы пол не ние пред ва ри тель ной раз вед ки
це лей и за дей ство ва ние вы со кос ко ро ст ных циф ро вых ка на лов свя зи.
Раз ра бот ка по лет но го за да ния про из во дит ся с ис поль зо ва ни ем циф -
ро вых карт мест нос ти и аэ ро фо тос ним ков (кос ми чес ких сним ков).
Прог ра м мный комп лекс для под го тов ки за да ний обес пе чи ва ет пла ни -
ро ва ние уда ра с учас ти ем до 16 кры ла тых ра кет. 

Ал го рит мы уп рав ле ния SCALP EG/"Сторм Шэ доу" поз во ля ют пи -
ло ту са мо ле та про из во дить пуск в дос та точ но ши ро ком ди а па зо не
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Рис. 2  Истребитель "Торнадо IDS" с ракетами "Сторм Шэдоу" под
фюзеляжем
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даль нос тей и вы сот. Ра ке та мо жет при ме нять ся с внеш них то чек под -
вес ки бри та нс ких ист ре би те лей "Тор на до" GR.4, фран цу зс ких ист ре -
би те лей "Ми раж" мо ди фи ка ций 2000, 2000 В2 Мк 2 и "Ра фаль", с са -
мо ле та EF2000 "Тай фун", аме ри ка нс ко го F�35, а так же с бри та нс ко го
мно го це ле во го са мо ле та "Ним род" MRA4. Кро ме то го, ра ке ты пос ту -
пи ли на во ору же ние италь я нс ких ВВС. Для бо лее опе ра тив ной ре а ли -
за ции раз вед дан ных воз мож но при ме не ние сис те мы кор рек ции по -
лет но го за да ния не пос ре д ствен но пе ред пус ком ра ке ты с по мощью
од нос то рон не го циф ро во го ка на ла свя зи с са мо ле том�но си те лем.

В хо де бо е вых действий в Ира ке в 2003 г. ра ке та "Сторм Шэ доу"

при ме ня лась ист ре би те ля ми "Тор на до" 617�й эс кад рильи анг лийс ких
ВВС. 21 мар та 2011 г. "Тор на до" сно ва осу ще ст ви ли пус ки � на этот
раз по Ли вии. В тот же пе ри од нес коль ко SCALP EG за пус ти ли два
фран цу зс ких ист ре би те ля "Ми раж" 2000D и че ты ре "Ра фа ля". 10 ав -
гус та 2011 г. шесть "Тор на до" GR.4 на нес ли удар по це лям в Ли вии
две над цатью ра ке та ми "Сторм Шэ доу". 

14 ап ре ля 2018 г. де вять ра кет SCALP EG бы ли за пу ще ны с пя ти
"Ра фа лей" ВВС Фран ции по це лям в Си рии (еще од на ра ке та не сош -
ла с под вес ки). Ин те рес но, что са мо ле ты при над ле жа ли эс кад рилье
1/4 "Гас конь", ко то рая яв ля ет ся частью фран цу зс ких сил ядер но го
сдер жи ва ния. Во семь "Сторм Шэ доу" тог да же бы ли при ме не ны чет -
вер кой "Тор на до" GR.4 из сос та ва 31�й эс кад рильи бри та нс ких ВВС,
взле тев ших с ави а ба зы на Кип ре. По со об ще ни ям рос сийс ких СМИ,
в чис ле сби тых си рийс ки ми сред ства ми ПВО кры ла тых ра кет в хо де
уда ра от ме че ны "Сторм Шэ доу".                                                         
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Рис. 3 Ракета "Сторм Шэдоу" под крылом истребителя"Тайфун"
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ИНФОРМАЦИЯ

На ча то соз да ние кван то во го ра да ра,
от ко то ро го не спа сут ни ка кие стелс�тех -
но ло гии. В сов ре мен ных са мо ле тах�не ви -
дим ках ис поль зу ет ся це лый ряд тех но ло -
гий, поз во ля ю щих им из бе жать об на ру же -
ния тра ди ци он ны ми ра да ра ми. Ос нов ны -
ми из та ких тех но ло гий яв ля ет ся оп ре де -
лен ная фор ма са мо ле та, что поз во ля ет
сни зить эф фек тив ную пло щадь от ра жа ю -
щей по ве рх нос ти, и спе ци аль ное пок ры -
тие, пог ло ща ю щее или отк ло ня ю щее ра -
ди о вол ны, из лу ча е мые ра да ром. Но в пос -
лед нее вре мя все боль шее расп ро ст ра не -
ние по лу ча ют ак тив ные тех но ло гии, ос но -
ван ные на ис поль зо ва нии спо со бов ра ди -
о э ле кт рон но го про ти во дей ствия, та кие
сис те мы са ми из лу ча ют мощ ные ис ку с -
ствен ные шу мо вые сиг на лы, ко то рые бло -
ки ру ют ра бо ту при ем ни ка ра да ра.

Ис сле до ва те ли из уни вер си те та Ва -
тер лоо, Ка на да, прис ту пи ли к раз ра бот ке
кван то вой ра дар ной сис те мы, спо соб ной
ра бо тать в ус ло ви ях при су т ствия вы со ко го
уров ня фо но вых шу мов, что, в свою оче -
редь, поз во лит это му ра да ру бе зо ши боч -
но на хо дить и соп ро вож дать са мо ле ты и
ра ке ты, обо ру до ван ные са мы ми сов ре -
мен ны ми стелс�тех но ло ги я ми, в том чис ле и
ак тив ны ми.

"Ге о маг нит ные штор мы и сол неч ные
вспыш ки, на и бо лее силь но про яв ля ю щи е -
ся в по ляр ных ши ро тах, вме ши ва ют ся в ра -
бо ту ра дар ных сис тем и де ла ют про цесс
об на ру же ния це лей бо лее слож ным" � рас -
ска зы ва ет Джо на тан Бо (Jonathan Baugh),
ру ко во ди тель дан но го про ек та, � "Пе рей дя
с тра ди ци он но го на кван то вый ра дар, мы
из ба вим ся от вли я ния пос то рон них шу мов
и это поз во лит на иден ти фи ци ро вать да же

те объ ек ты, ко то рые ис поль зу ют спе ци аль -
ные тех но ло гии для то го, что бы из бе жать
это го".

Тех но ло гия, ле жа щая в ос но ве ра бо ты
кван то во го ра да ра, ос но ва на на так на зы -
ва е мом кван то вом ос ве ще нии. Толь ко в
дан ном слу чае для ос ве ще ния прост ра н -
ства ис поль зу ет ся от нюдь не обыч ный свет,
а свет, сос то я щий из за пу тан ных на кван -
то вом уров не фо то нов. Ког да сос то я ние
од но го из за пу тан ных фо то нов из ме ня ет ся
из�за столк но ве ния с по ве рх ностью са мо -
ле та�не ви дим ки, к при ме ру, сос то я ние вто -
ро го фо то на так же мо мен таль но из ме ня -
ет ся, нев зи рая на раз де ля ю щее их рас сто -
я ние.

Один из фо то нов за пу тан ной па ры
отп рав ля ет ся кван то вой ра дар ной ус та -
нов кой в прост ра н ство, а вто рой ос та ет ся
на мес те, бу ду чи удер жи ва е мым в спе ци -
аль ной фо тон ной ло вуш ке. "Ра дар ная сис -
те ма ана ли зи ру ет лишь сос то я ние фо то -
нов, сох ра нив ших за пу тан ность со вто рым
фо то ном. Те фо то ны, ко то рые по те ря ли

за пу тан ность в ре зуль та те воз дей ствия яв -
ле ния де ко ге рен ции, т.е. вли я ния ес те ст -
вен ных шу мов ок ру жа ю щей сре ды, отб ра -
сы ва ют ся и все это поз во ля ет во мно го раз
уве ли чить зна че ние со от но ше ния сиг -
нал/шум в оп ре де лен ных си ту а ци ях" � так
опи сы ва ют прин цип действия кван то во го
ра да ра ка на дс кие ис сле до ва те ли.

Од на ко, для то го, что бы соз дать ре -
аль но ра бо та ю щий кван то вый ра дар, тре -
бу ет ся соз да ние быст ро го и на деж но го ис -
точ ни ка за пу тан ных фо то нов. Ка на дс кие
уче ные уже име ют в сво ем рас по ря же нии
та кой ла бо ра тор ный ис точ ник, ко то рый
был ис поль зо ван для ла бо ра тор ных ис пы -
та ний тех но ло гии кван то во го ос ве ще ния.
И те перь, бла го да ря по лу че нию фи нан си -
ро ва ния в раз ме ре 2,7 мил ли о нов дол ла -
ров от ка на дс ко го Ми нис те р ства Обо ро -
ны, у них по я вил ся шанс раз вить да лее
раз ра бо тан ные ими тех но ло гии и до вес ти
все де ло до мо мен та соз да ния пол ностью
ра бо тос по соб но го опыт но го об раз ца
кван то во го ра да ра.                         





Про мыш лен ное про из во д ство ра кет ной тех ни ки в СССР на ча -
лось с вы пус ка пра ви тель ствен но го пос та нов ле ния от 13.05.1946 г.
"Воп ро сы ре ак тив но го во ору же ния". Ре а ли за ция по ло же ний это го
пос та нов ле ния и вы пуск пос ле ду ю щих пра ви тель ствен ных пос та нов -
ле ний и го су да р ствен ных ука зов пос лу жи ли ос но вой ор га ни за ции
про из во д ства в на ча ле бо е вой, а за тем и кос ми чес кой ра кет ной
тех ни ки. На на чаль ном эта пе про из во д ство ра кет ной тех ни ки вхо ди -
ло в те ма ти ку Ми нис те р ства во ору же ния, пе ре фор ми ро ван но го в
мар те 1953 г. в Ми нис те р ство обо рон ной про мыш лен нос ти, за тем
вмес то ми нис терств бы ли ор га ни зо ва ны сов нар хо зы и Го су да р -
ствен ные ко ми те ты по ви дам про мыш лен нос ти. Так, вмес то Ми но бо -
ро нп ро ма был ор га ни зо ван Гос ко ми тет обо рон ной тех ни ки (ГКОТ).

В 1965 г. экс пе ри мент в об лас ти ор га ни за ции ра бот в на род -
ном хо зяй стве был приз нан не у дач ным и вновь вер ну лись к сис те ме
ми нис терств. 2 мар та 1965 г. Пре зи ди ум Вер хов но го Со ве та СССР
при нял Указ о пре об ра зо ва нии ря да Гос ко ми те тов в Ми нис те р ства
и об об ра зо ва нии но во го об ще со юз но го Ми нис те р ства об ще го ма -
ши но ст ро е ния (МОМ), в ко то ром бы ла сос ре до то че на вся те ма ти ка
по про из во д ству ра кет ной тех ни ки. Ми ни ст ром МОМ был наз на чен
С.А. Афа нась ев, ра бо тав ший до это го наз на че ния за мес ти те лем
Пред се да те ля Со ве та Ми ни ст ров РСФСР � пред се да те лем Все рос -
сийс ко го Со ве та на род но го хо зяй ства. До это го наз на че ния
С.А. Афа нась ев про шел су ро вую про из во д ствен ную шко лу и при -
об рел по у чи тель ный опыт ра бо ты на от ве т ствен ных долж нос тях.
Пос ле окон ча ния в 1941 г. МВТУ им. Ба у ма на он ра бо тал мас те ром
це ха на ар тил ле рийс ком за во де № 8 Нар ко ма та во ору же ния в под -
мос ков ных Под лип ках, за тем, пос ле эва ку а ции за во да в 1941 г. в
город Мо ло тов (ны не  Пермь), ин же не ром�конструк то ром по ос на -
ст ке на за во де № 172 Нар ко ма та во ору же ния. На этом за во де
Афа нась ев про фес си о наль но вы рос до долж нос ти за мес ти те ля
глав но го ме ха ни ка за во да.

В 1946 г. он был пе ре ве ден в Тех ни чес кое уп рав ле ние Ми нис те -
р ства во ору же ния СССР, где ра бо тал стар шим ин же не ром, на чаль -
ни ком от де ла, Зам. на чаль ни ка уп рав ле ния, а в 1955 г. возг ла вил
Тех ни чес кое уп рав ле ние в ор га ни зо ван ном в 1953 г. Ми нис те р стве
обо рон ной про мыш лен нос ти
СССР. 10 мая 1946 г. С.А. Афа нась -
ев в сос та ве груп пы спе ци а лис тов
по ука за нию ми ни ст ра Д.Ф. Ус ти но -
ва при нял учас тие в под го тов ке про -
ек та ис то ри чес ко го пра ви тель -
ствен но го пос та нов ле ния от 13 мая
1946 г. "Воп ро сы ра кет но го во ору -
же ния". Так сло жи лось в жиз ни Афа -
нась е ва, что ему в пос ле д ствии
приш лось ре а ли зо вы вать на прак -
ти ке от дель ные по ло же ния это го
пос та нов ле ния, т.к. раз ра бот ка ре -
ак тив но го во ору же ния ста ла од ной
из ос нов ных за дач для Ми нис те р -

ства обо рон ной про мыш лен нос ти. Он был вклю чен в сос тав "ко ман -
ды" под ру ко во д ством Д.Ф. Ус ти но ва, обес пе чи ва ю щей ос во е ние
пер вых оте че ст вен ных ра кет Р�1 на Днеп ро пет ро вс ком ма ши но ст -
ро и тель ном за во де. Там он ис пол нял обя зан нос ти на чаль ни ка це ха
по про из во д ству ка мер, а за тем � дви га те ля РД�100. Ос во е ние се -
рий но го про из во д ства ра кет Р�1 конт ро ли ро вал Л.П. Бе рия и од -
наж ды, по вос по ми на ни ям Афа нась е ва, за за де рж ку с тех но ло ги -
чес ким ос во е ни ем но вой тех ни ки Бе рия гро зил ему арес том.

Тру до вая жизнь Афа нась е ва на ча лась в обс та нов ке пред во ен -
но го про из во д ства во ору же ния, про дол жа лась в су ро вые го ды вой -
ны, ког да смысл жиз ни тру дя щих ся стра ны зак лю чал ся в ко рот ком
ло зун ге: "Все для фрон та, все для по бе ды". В пос ле во ен ное вре мя,
во шед шее в ис то рию как го ды "хо лод ной вой ны", нап ря же ние в об -
лас ти соз да ния но вых об раз цов во ору же ния, не ос ла бе ва ло. За го -
ды ра бо ты в обс та нов ке жест ко го ру ко во д ства со сто ро ны нар ко ма,
а за тем ми ни ст ра Д.Ф. Ус ти но ва и конт ро ля пар тий ных ор га нов у
Афа нась е ва вы ра бо тал ся собствен ный стиль ра бо ты: нас той чи -
вость в вы пол не нии по ру чен ных дел, тре бо ва тель ность к ис пол не -
нию под чи нен ны ми ди рек тив ных сро ков, обес пе че ние вы со ко го ка -
че ст ва и на деж нос ти вы пус ка е мой про дук ции, а так же жест кая сис -
те ма про ве рок и конт ро ля вы пол не ния по ру че ний. Ос нов ным ру ко -
во дя щим ор га ном бы ла кол ле гия ми нис те р ства. Афа нась ев стро ил
свое ру ко во д ство ми нис те р ством на ос но ве со че та ния кол ле ги аль -
нос ти в об суж де нии и еди но на ча лия в ре ше нии всех ор га ни за ци он -
но�тех ни чес ких воп ро сов, воз ни ка ю щих в ра бо те ми нис те р ства. С
та ким от но ше ни ем к по ру чен но му ему де лу С.А. Афа нась ев возг ла -
вил но вое ми нис те р ство. В долж нос ти ми ни ст ра МОМ он ра бо тал
до 8 ап ре ля 1983 г. и за 18 лет в этой долж нос ти внес оп ре де ля ю щий
вклад в соз да ние и даль ней шее раз ви тие оте че ст вен но го ра ке то ст -
ро е ния. По сло жив ше му ся у со ве тс кой об ще ст вен нос ти мне нию
Афа нась ев во шел в ис то рию стра ны как соз да тель ра кет но�кос ми -
чес кой про мыш лен нос ти.

В этой не боль шой статье ав то ры из ла га ют свои вос по ми на ния
о нес коль ких фраг мен тах де я тель нос ти ми ни ст ра С.А. Афа нась е ва.

Где�то в кон це ап ре ля 1965 г. в конструк то рс ком за ле КБ Энер -
го маш не о жи дан но по я ви лась не боль шая груп па лю дей во гла ве с
че ло ве ком бас кет боль но го рос та и плот но го те лос ло же ния. Он на
го ло ву воз вы шал ся над соп ро вож да ю щи ми его ли ца ми, сре ди ко то -
рых кро ме не из ве ст ных нам лю дей бы ли и ру ко во ди те ли на ше го
ОКБ. Ли дер груп пы мол ча про шел до кон ца за ла, заг ля нул на лест -
нич ную пло щад ку. Его вни ма ние прив лек ли без дей ству ю щий куль -
ман, два сто я щих в уг лу пус ту ю щих об шар пан ных сто ла и нес коль ко
сло ман ных стуль ев. Пос ле ос мот ра за ла груп па мол ча уда ли лась.
На ше лю бо пы т ство удов лет во рил нес коль ко отс тав ший от груп пы
ра бот ник от де ла ре жи ма на ше го предп ри я тия: "Это но вый ми нистр
Сер гей Алек са нд ро вич Афа нась ев зна ко мит ся с на шим предп ри я ти -
ем".

Пос ле ви зи та в кор пус КБ ми нистр по се тил нес коль ко за во дс ких
це хов. По рас ска зам ра бот ни ков этих це хов он так же об ра щал вни -
ма ние на зах лам лен ность ра бо чих мест, на ле жа щие без упот реб -
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ВОСПОМИНАНИЯ ВЕТЕРАНОВ "НПО ЭНЕРГОМАШ"
О

СЕРГЕЕ АЛЕКСАНДРОВИЧЕ АФАНАСЬЕВЕ
Вячеслав Фёдорович Рахманин, канд. техн. наук

Владимир Константинович Чванов, докт. техн. наук

С.А. Афанасьев

30 августа 2018 г. исполняется 100 лет со дня рождения Сергея Александровича Афанасьева, вошедшего в историю
нашей страны как непосредственный участник и талантливый организатор работ в области оборонной
промышленности. С.А. Афанасьев с марта 1965 г. по апрель 1983 г. возглавлял Министерство общего
машиностроения СССР и вложил много сил и таланта организатора в становление и развитие отечественной
ракетно0космической техники.



ле ния меж ду стан ка ми тех но ло ги чес кие прис по соб ле ния, пус тую та -
ру для транс пор ти ров ки де та лей, на наг ро мож де ние не за вер шен -
ных из го тов ле ни ем де та лей в уг лах це хов.

В от ли чие от по се ще ния конструк то рс ко го за ла, в це хах ми -
нистр бе се до вал с не ко то ры ми ра бо чи ми, при чем свой раз го вор он
пред ва рял прось бой го во рить отк ро вен но, не бо ясь воз мож ных пос -
ле ду ю щих прес ле до ва ний со сто ро ны за во дс ко го на чаль ства. В
этом слу чае он про сил про ин фор ми ро вать его, и он обе щал при нять
ме ры для за щи ты ра бо че го.

Пос ле по се ще ния под раз де ле ний КБ и це хов за во да сос то ял ся
его раз го вор с ру ко во д ством на ше го предп ри я тия, при чем про ис хо -
дил он не в ка би не те Глуш ко, яв ля ю ще го ся на чаль ни ком и глав ным
конструк то ром все го предп ри я тия, а в ка би не те ди рек то ра за во да.
Как по ка за ли пос ле ду ю щие со бы тия, Афа нась ев в сво ей ра бо те де -
лал став ку в уп рав ле нии предп ри я ти я ми ми нис те р ства на ди рек то -
ров за во дов, счи тая, что имен но они обес пе чи ва ют вы пол не ние го -
су да р ствен но го пла на пос тав ки ра кет ной тех ни ки, а для имид жа ми -
нис те р ства и, сле до ва тель но, для ав то ри те та ми ни ст ра, это глав ное.

Что же ка са ет ся его вни ма ния к ме ло чам: сло ман ная ме бель и куль -
ма ны в конструк то рс ком за ле КБ, от су т ствие по ряд ка на ра бо чих
мес тах в це хах за во да � это был стиль ра бо ты Афа нась е ва. Он пред -
по чи тал, во�пер вых, иметь собствен ное предс тав ле ние о по ряд ке на
предп ри я тии и, во�вто рых, по его мне нию, зах лам лен ность на ра бо -
чих мес тах ука зы ва ет на низ кую куль ту ру про из во д ства, ко то рая от -
ри ца тель но вли я ет на ка че ст во и на деж ность про из во ди мой про дук -
ции, что кос вен но ха рак те ри зу ет со от ве т ствие ру ко во дя ще го сос та -
ва предп ри я тия за ни ма е мым долж нос тям.

О стрем ле нии Афа нась е ва иметь объ ек тив ную ин фор ма цию,
поз во ля ю щую ему при ни мать пра виль ные ре ше ния, в том чис ле и по
кад ро вым воп ро сам, сви де тель ству ют про хо ди мые под его пред се -
да тель ством кол ле гии ми нис те р ства. Один из ав то ров этой статьи в
кон це 70�х го дов был на чаль ни ком ба зо во го от де ла стан дар ти за ции
(БОС�2) по те ма ти ке 2�го (дви га тель но го) Глав но го уп рав ле ния
МОМ. По за ве ден но му Афа нась е вым по ряд ку дваж ды в год � вес -
ною и осенью � на кол ле гии ми нис те р ства зас лу ши ва лось сос то я ние
дел по ра бо там предп ри я тий в об лас ти стан дар ти за ции � внед ре ние
в про из во д ство но вых ГОСТ и ОСТ, а так же раз ра бот ка предп ри я -
ти я ми ми нис те р ства но вых стан дар тов. Ка за лось бы, на фо не соз да -
ния и про из во д ства на у ко ем ких и вы со ко тех но ло гич ных бо е вых и
кос ми чес ких ра кет ных комп лек сов воп ро сы стан дар ти за ции име ют
треть ес те пен ное зна че ние. Но Афа нась ев счи тал по�дру го му: в его
ми нис те р стве не мог ло быть воп ро сов, ко то рые вы па да ли бы из�под
его лич но го конт ро ля. Про ил лю ст ри ру ем это на при ме ре про ве де -
ния кол ле гии по ра бо там в об лас ти стан дар ти за ции.

Та кие кол ле гии го то ви ло Глав ное тех ни чес кое уп рав ле ние ми -
нис те р ства, все ба зо вые от де лы стан дар ти за ции, а их в ми нис те р -
стве бы ло бо лее де ся ти, го то ви ли пла ка ты�таб ли цы, от ра жа ю щие в
циф ро вом из ло же нии по ка за те ли ре зуль та тов сво ей ра бо ты. Эти
пла ка ты вы ве ши ва ли на сте ны в за ле кол ле гии. Ве че ром, на ка ну не
про ве де ния кол ле гии, про во ди лась ре пе ти ция � "пред кол ле гия" по

тер ми но ло гии ра бот ни ков МОМ. Афа нась ев зас лу ши вал док лад
на чаль ни ка Тех ни чес ко го уп рав ле ния и за да вал воп ро сы по по ка за -
те лям ра бо ты, при ве ден ным на пла ка тах. При су т ству ю щие на ре пе -
ти ции на чаль ни ки БОС да ва ли по яс не ния. Сры вы сро ков вы пол не -
ния пла но вых за да ний и дру гие от ри ца тель ные мо мен ты в ра бо те
предп ри я тий на пла ка тах изоб ра жа лись си ним цве том � "си ня ки" по
тер ми но ло гии Афа нась е ва (ви ди мо, это ас со ци иро ва лось со сле дом
от уда ра или уши ба). Выс лу шав док лад и по яс не ния, Афа нась ев де -
лал ка кие�то по мет ки в сво ей за пис ной книж ке. А на кол ле гии по хо -
ду док ла да на чаль ни ка Те хуп рав ле ния Афа нась ев "под ни мал" при -
су т ству ю ще го в за ле ру ко во ди те ля предп ри я тия или его за мес ти те -
ля, ку ри ру ю ще го воп ро сы стан дар ти за ции, и тре бо вал дать объ яс -
не ния выс ка зан ным в док ла де кри ти чес ким за ме ча ни ям. Час то слу -
ча лось так, что ми нистр, бла го да ря сво ей тща тель ной пред ва ри -
тель ной под го тов ке к кол ле гии, луч ше ру ко во ди те ля предп ри я тия
знал су ще ст во воп ро са и тог да про ви нив ший ся по лу чал спол на от
ми ни ст ра. Афа нась ев умел нес коль ки ми жест ки ми сло ва ми, иро ни -
чес ким то ном, не на но ся лич но го ос ко рб ле ния и не уни жая дос то и н -
ства че ло ве ка, про бу дить у не го внут рен нее чувство ви ны за до пу -
щен ную им ошиб ку или низ кое ка че ст во ра бо ты. И все�та ки по рою
кри ти ка Афа нась е ва за упу ще ния в ра бо те по стан дар ти за ции ка за -
лась из лиш не су ро вой, но он прес ле до вал свою цель: кри ти куя, а по -
рою и на ка зы вая ли ше ни ем пре мии ру ко во ди те ля од но го предп ри я -
тия, он да вал урок всем ос таль ным не до пус кать оши бок, что бы не
стать оче ред ным "ге ро ем" на сле ду ю щей кол ле гии. И все�та ки на
каж дой кол ле гии по яв ля лись но вые "ге рои".

Не обош лось без "си ня ка" и на на шем пла ка те на од ной из кол -
ле гий ми нис те р ства. Но на этот раз наш лось предп ри я тие с бо лее
об шир ной "ге ма то мой", ему и дос та лась вся кри ти ка ми ни ст ра. Наш
"си няк" не за ин те ре со вал Афа нась е ва, но, ког да док лад чик упо мя -
нул за ме ча ние в наш ад рес, у на чаль ни ка БОС�2 по я ви лось ощу ще -
ние как у не вы у чив ше го урок школь ни ка в ожи да нии вы зо ва учи те -
лем к дос ке для от ве та. А сде лан ное нам за ме ча ние наш ло свое от -
ра же ние: в про то ко ле кол ле гии бы ло за пи са но по ру че ние уст ра нить
его к та ко му�то чис лу. Сле ду ет от ме тить, что со дер жа нию про то ко -
ла кол ле гии Афа нась ев при да вал боль шое зна че ние, его он ре дак -
ти ро вал сам и пос ле ут ве рж де ния Глав ное уп рав ле ние МОМ на ос -
но ва нии ре ше ний кол ле гии, ука зан ных в про то ко ле, го то ви ло про ек -
ты при ка зов по ми нис те р ству. 

Так же тща тель но го то вил ся Афа нась ев и к про ве де нию за се да -
ния кол ле гии по ос нов ной те ма ти ке ми нис те р ства � раз ра бот ка и
пос тав ка ра кет но�кос ми чес кой тех ни ки. Для луч ше го по ни ма ния об -
суж да е мых тех ни чес ких и про из во д ствен ных воп ро сов он пред ва ри -
тель но зна ко мил ся с предс тав лен ной тех ни чес кой справ кой о сос то -
я нии дел на предп ри я тии, сос тав лен ной ра бот ни ком Глав ка, "ве ду -
ще го" по это му предп ри я тию. По воп ро сам, име ю щим на уч ный ас -
пект, ин те ре со вал ся мне ни ем уче ных из ве до м ствен ных НИИ, рас -
смат ри вал воз мож ность при ня тия аль тер на тив ных ре ше ний. Та кая
под го тов ка поз во ля ла ему прак ти чес ки на рав ных с глав ны ми
конструк то ра ми об суж дать дос та точ но слож ные на уч но�тех ни чес -
кие воп ро сы, воз ни ка ю щие при раз ра бот ке но вой тех ни ки.
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С.А. Афанасьев в цеху предприятия

С.А. Афанасьев с военными
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При про ве де нии кол ле гии ха рак тер ным бы ла ре ак ция Афа -
нась е ва на выс туп ле ние ру ко во ди те ля предп ри я тия, который обыч -
но на чи на л с пе ре чис ле ния дос тиг ну тых ус пе хов, но в этот мо мент
раз да ва лась реп ли ка ми ни ст ра: "Да лее док ла ды вай со сло ва "Од -
на ко…". Пос ле окон ча ния док ла да Афа нась ев за да вал конк рет ные
воп ро сы � по че му не ис поль зо ва лись те или иные ме ры исп рав ле ния
сло жив ше го ся по ло же ния? Осо бо жест ко и без жа ло ст но он от но -
сил ся к тем ру ко во ди те лям, кто пы тал ся ута ить свои ошиб ки или изв -
ра тить сос то я ние дел на предп ри я тии.

Пред ва ри тель ная под го тов ка да ва ла воз мож ность ему пра -
виль но оце ни вать по ло же ние дел на предп ри я тии, на ме тить вы бор
нап рав ле ния даль ней ших ра бот и сро ки для их вы пол не ния. Он, ко -
неч но, не мог пред ло жить из ме не ния, улуч ша ю щие конструк цию, но
это го от не го и не тре бо ва лось. Афа нась ев мог и умел ор га ни зо вать
ра бо ту так, что оп ре де лен ное в ка че ст ве на и бо лее перс пек тив но го
пред ло же ние по лу ча ло "зе ле ную ули цу" и сро ки его ре а ли за ции су -
ще ст вен но сок ра ща лись.

В слу ча ях зна чи тель но го сры ва ус та нов лен ных сро ков про ве де -
ния ра бот, кол ле гия вы но си ла ру ко во д ству предп ри я тия, а иног да и
его ве ду щим ра бот ни кам, вы го во ры и ли ша ла их пре мии. Но это бы -
ла за ко но мер ная оцен ка ра бо ты ру ко во ди те лей предп ри я тия при
сло жив шем ся по ло же нии дел.

С.А. Афа нась ев возг ла вил вновь ор га ни зо ван ное ми нис те р ство
в пе ри од, ха рак те ри зу е мый в но вей шей ис то рии как "гон ка во ору -
же ний". В се ре ди не 60�х го дов ин тен сив но ве лось про из во д ство
стра те ги чес ких меж кон ти нен таль ных ра кет на зем но го ба зи ро ва ния,
раз ра бо тан ных в ОКБ С.П. Ко ро ле ва (Р�9А), М.К. Ян ге ля (се мей ство
ра кет Р�36), В.Н. Че ло мея (ра ке ты ти па УР�100) и морс ко го ба зи ро -
ва ния в ОКБ В.П. Ма ке ева. Од нов ре мен но из го тав ли ва лась и ра -
кет но�кос ми чес кая тех ни ка для за пус ка кос мо нав тов, спут ни ков
Зем ли и межп ла нет ных стан ций.

В ав гус те 1969 г. в Кры му сос то я лось ис то ри чес кое за се да ние
Со ве та Обо ро ны под пред се да тель ством Л.И. Бреж не ва. На этом
за се да нии оп ре де ля лось нап рав ле ние раз ви тия стра те ги чес ко го
ра ке то ст ро е ния в СССР. Од но нап рав ле ние пред ла гал В.Н. Че ло -
мей, дру гое � М.К. Ян гель. Во ен но�по ли ти чес кая и ра кет но�тех ни чес -
кая эли та стра ны, при ча ст ная к ре ше нию воп ро сов обо ро ны, раз де -
ли лась при мер но по ров ну.

Пред ло же ние Че ло мея зак лю ча лось в из го тов ле нии боль шо го
ко ли че ст ва дос та точ но де ше вых и прос тых в про из во д стве меж кон -
ти нен таль ных ра кет лег ко го клас са, ко то рые, бла го да ря сво ей мно -
го чис лен нос ти, бу дут спо соб ны пре о до леть лю бую ПРО ве ро ят но го
про тив ни ка.

Ян гель пред ла гал раз ра бот ку стра те ги чес ких ра кет тя же ло го
клас са, об ла да ю щих стой костью к воз дей ствию по ра жа ю щих фак -
то ров ПРО.

Афа нась е ва боль ше уст ра и ва ло пред ло же ние Че ло мея, т.к.
про из во дить хо тя и в боль шом ко ли че ст ве, но тех ни чес ки бо лее
прос тые ра ке ты для за во дов ми нис те р ства бы ло го раз до про ще.
Од на ко, ког да пос ле сде лан ных док ла дов Бреж нев спро сил мне ние
Афа нась е ва по вы бо ру ва ри ан та нап рав ле ния ра бот, он дип ло ма -

тич но от ве тил, что предп ри я тия МОМ го то вы из го тав ли вать лю бые
ра ке ты, а их тип долж ны оп ре де лять уче ные и во ен ный за каз чик.

Сле ду ет от ме тить, что с 1965 г. по 1983 г., ког да ми нис те р ство
возг лав лял Афа нась ев, в про цес се раз ра бот ки и про из во д ства ра -
кет но го во ору же ния не раз ре ши мых тех ни чес ких проб лем не воз ни -
ка ло, предп ри я тия ра бо та ли рит мич но. Ко неч но, бы ли сры вы сро ков
от дель ных эта пов соз да ния ра кет, за дер жи ва лось и вы пол не ние ди -
рек тив ных сро ков сда чи ра кет на во ору же ние. Но эти сро ки наз на -
ча лись как мо би ли зи ру ю щие, не име ю щие пред ва ри тель но го на уч -
но го обос но ва ния и по э то му к их сры ву от но си лись не слиш ком
стро го. Глав ное в оцен ке ра бо ты ми ни ст ра � вы пол не ние, хо тя и с за -
де рж кой, при ня то го пра ви тель ствен но го пос та нов ле ния.

Но не все в ра бо те ми нис те р ства шло глад ко. В "хо зяй стве"
Афа нась е ва име лась "ми на за мед лен но го действия" � раз ра бот ка
сверх мощ ной кос ми чес кой ра ке ты Н�1, про ект ко то рой ока зал ся
про валь ным. Ре ше ние об из го тов ле нии этой ра ке ты бы ло при ня то
еще до наз на че ния Афа нась е ва ми ни ст ром и он унас ле до вал эту
"хро мую ут ку".

Нуж но, ви ди мо, на пом нить чи та те лям, что в раз ра бот ке ра ке ты
Н�1 КБЭМ учас тия не при ни ма ло. При раз ра бот ке в на ча ле 60�х го -
дов эс киз но го про ек та ра ке ты�но си те ля Н�1 рас пал ся мно го лет ний
на уч но�тех ни чес кий тан дем по соз да нию ра кет ной тех ни ки С.П. Ко -
ро лев � В.П. Глуш ко. Быв шие мно го лет ние парт не ры ра зош лись в вы -
бо ре ра кет но го топ ли ва. Глуш ко на ос но ва нии воз ник ших труд нос -
тей при раз ра бот ке кис ло род но�ке ро си но во го дви га те ля для ра ке ты
Р�9А в срав не нии с ус пеш ным соз да ни ем дви га те лей для ОКБ М.К.
Ян ге ля на вы со ко ки пя щем азот но кис лот ном топ ли ве пред ла гал та -
кое же топ ли во для ра ке ты Н�1. Толь ко в та ком ва ри ан те ра кет но го
топ ли ва Глуш ко счи тал воз мож ным ре аль ное соз да ние пре дель ных
по мощ нос ти для то го вре ме ни дви га те лей в пред ло жен ные Ко ро ле -
вым сро ки. Од на ко С.П. Ко ро лев от ка зал ся от пред ло же ния В.П.
Глуш ко, он ос тал ся ве рен "сво е му топ ли ву" � кис ло ро ду с ке ро си ном
и по ру чил раз ра ба ты вать дви га те ли глав но му конструк то ру ави а ци -
он ных дви га те лей Н.Д. Куз не цо ву. Не участ вуя в соз да нии дви га те -
лей для РН Н�1, КБЭМ ра бо та ло весь ма про дук тив но и в пе ри од с
1962 по 1974 гг., ког да ОКБ Куз не цо ва раз ра ба ты ва ло дви га те ли
для ра ке ты Н�1, ус пеш но раз ра бо та ло дви га те ли на вы со ко ки пя щем
топ ли ве: 8Д723 и 8Д724, 11Д26 и 11Д69, 15Д119 и 15Д168 для ОКБ
М.К. Ян ге ля, 11Д43 для ОКБ В.Н. Че ло мея и 11Д614 для ОКБ М.Ф.
Ре шет не ва. Воз ни ка ю щие воп ро сы по не ко то ро му отс та ва нию в
раз ра бот ке этих дви га те лей или их ава рий ных ис хо дов при про ве де -
нии лет ных ис пы та ний ре ша лись в те ку щем по ряд ке на со ве ща ни ях
с учас ти ем предс та ви те лей ми нис те р ства на уров не на чаль ни ков
Глав ных уп рав ле ний или за мес ти те лей ми ни ст ра. Афа нась ев сле дил
за хо дом ра бот, но не счи тал не об хо ди мым лич ное вме ша тель ство
и не вы но сил эти воп ро сы на за се да ние кол ле гии ми нис те р ства.

В этот пе ри од Афа нась ев боль шую часть сво е го вре ме ни зат -
ра чи вал на ор га ни за цию ра бот по соз да нию РН Н�1. Так, с ок тяб ря
1965 г. по ян варь 1968 г. Афа нась ев ис пол нял обя зан нос ти Пред се -
да те ля Со ве та по проб ле мам ос во е ния Лу ны. Это бы ла так на зы ва -
е мая "Лун ная прог рам ма" с за да чей опе ре дить по се ще ние Лу ны
аме ри ка нс ки ми аст ро нав та ми.

Ра бо ты по этой прог рам ме ве лись со сры ва ми ди рек тив ных сро -
ков, в свя зи с чем пра ви тель ствен ным пос та нов ле ни ем от
19.11.1967 г. на ча ло лет ных ис пы та ний ра ке ты Н�1 пе ре но си лось на
бо лее позд ний срок, а ми ни ст ры С.А. Афа нась ев, П.В. Де менть ев и
С.А. Зве рев, а так же В.П. Ми шин по лу чи ли взыс ка ния за не у дов лет -
во ри тель ную ор га ни за цию ра бот. Од на ко при ни ма е мые ме ры по
ус ко ре нию ра бот не обес пе чи ли по ло жи тель ных ре зуль та тов. Так,
про ве ден ные с фев ра ля 1969 г. по но ябрь 1972 г. че ты ре по пыт ки
за пус ка РН Н�1 в ва ри ан те Н1�Л3 име ли ава рий ные ис хо ды. К это му
вре ме ни аме ри кан цы за вер ши ли свою Лун ную прог рам му. 12 аст -
ро нав тов по се ти ли Лу ну и бла го по луч но возв ра ти лись на Зем лю.
Пе ред ру ко во д ством со ве тс кой Лун ной прог рам мы стал воп рос о
це ле со об раз нос ти про дол же ния ра бот по ра ке те Н1�Л3.

В мае 1974 г. Д.Ф. Ус ти нов соб рал со ве ща ние, на ко то ром бы -
ло при ня то ре ше ние о при ос та нов ке ра бот по те ме Н�1. Ре ше ние
это го со ве ща ния име ло про ме жу точ ное зна че ние. Зак рыть те му Н�1С.А. Афанасьев, В.П. Глушко, М.В. Келдыш
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и спи сать рас хо ды, в дан ном слу чае убыт ки, мож но бы ло толь ко вы -
пус ком пра ви тель ствен но го пос та нов ле ния, что и бы ло сде ла но, но
толь ко позд нее, спус тя поч ти два го да. Но всем участ ни кам со ве ща -
ния бы ло яс но, что точ ка не во зв ра та прой де на, про дол же ния ра бот
по те ме Н�1 не бу дет. Участ во вав шие в этом со ве ща нии ми ни ст ры
МОМ С.А. Афа нась ев и МАП П.В. Де менть ев сог ла си лись с та ким
ре ше ни ем, хо тя для предп ри я тий этих ми нис терств прек ра ще ние
столь объ ем ных ра бот в се ре ди не го да соз да ва ло боль шие труд нос -
ти с вы пол не ни ем го до вых пла нов. Вслед за этим ре ше ни ем Д.Ф. Ус -
ти нов одоб рил пред ло жен ную В.П. Глуш ко но вую кос ми чес кую
прог рам му, ос но ван ную на ши ро ком ис поль зо ва нии при соз да нии
кос ми чес ких ра кет уни вер саль ных мо дуль ных бло ков. Для ре а ли за -
ции этой прог рам мы 22 мая 1974 г. бы ло ор га ни зо ва но но вое НПО
"Энер гия" во гла ве с В.П. Глуш ко в долж нос ти ди рек то ра и ге не раль -
но го конструк то ра объ е ди не ния. Это наз на че ние Ус ти нов про вел
пра ви тель ствен ным пос та нов ле ни ем без сог ла со ва ния с Афа нась е -
вым. В мае 1974 г. Афа нась ев уже де вять лет ра бо тал ми ни ст ром и
счи тал се бя пол ным "хо зя и ном" в ми нис те р стве и вдруг наз на че ние
на, по су ти, цент раль ную в сис те ме ми нис те р ства на уч но�тех ни чес -
кую долж ность ге не раль но го конструк то ра круп ней ше го НПО без
сог ла со ва ния с ним. Прек ра ще ние ра бот по те ме Н�1 Афа нась ев
восп ри нял как удар по имид жу ми нис те р ства и его ав то ри те ту как
приз нан но го ор га ни за то ра мо гу че го ра кет но�кос ми чес ко го ми нис -
те р ства, го лов но го в этой от рас ли про мыш лен нос ти. А глав ным кри -
ти ком про ек та Н�1 был Глуш ко, и его наз на че ние без сог ла со ва ния
как по ка за ли пос ле ду ю щие со бы тия, на ло жи ло не га тив ный от пе ча -
ток на от но ше ние Афа нась е ва к Глуш ко. Во об ще�то в дан ной си ту -
а ции уж ес ли оби жать ся, то Афа нась ев дол жен был на Ус ти но ва, но
это бы ло не бе зо пас но, а вот в от но ше ни ях с Глуш ко свое не у до -
воль ствие он мог про я вить. Но и Глуш ко, зная о под де рж ке со сто ро -
ны Ус ти но ва, по рою про яв лял строп ти вость.

Но лич ные оби ды вско ре отош ли на вто рой план, их сме ни ли
пре тен зии к ра бо те Глуш ко и вхо дя ще го в сос тав НПО "Энер гия"
КБЭМ, возг лав ля е мо го Глав ным конструк то ром В.П. Ра до вс ким.
При чи ной пре тен зий бы ла за тя нув ша я ся че ре да ава рий ных ис хо дов
стен до вых ис пы та ний дви га те лей РД170 (171), раз ра ба ты ва е мых в
КБЭМ для пред ло жен ных Глуш ко ра кет�но си те лей "Энер гия" и "Зе -
нит". По его за мыс лу пер вая сту пень ра ке ты "Зе нит" пос ле за вер ше -
ния на зем ной и лет ной от ра бот ки, с не боль ши ми из ме не ни я ми ис -
поль зо ва лась в ка че ст ве бо ко во го бло ка ра ке ты "Энер гия", а так же
в про ек тах дру гих ра кет это го се мей ства.

Слож ность ре ше ния пос тав лен ной за да чи зак лю ча лась в том,
что Глуш ко, вер ный сво ей на уч но�тех ни чес кой кон цеп ции � вновь
раз ра ба ты ва е мый дви га тель дол жен иметь на и выс шие для то го вре -
ме ни энер ге ти чес кие ха рак те рис ти ки � пред ло жил раз ра бо тать для
но вых ра кет кис ло род но�ке ро си но вые дви га те ли РД170 (171), име ю -
щие че ты ре ка ме ры об щей тя гой 740 тс, при этом дав ле ние в ка ме -
ре сос тав ля ло 250 атм, и один ТНА с тур би ной, мощ ностью око ло
250 000 л.с., что со из ме ри мо с мощ ностью Днеп ро ГЭС. Та ких дви га -
те лей еще ник то в ми ре не соз да вал. За ре ко рд ные ха рак те рис ти ки
дви га те лей при хо ди лось "расп ла чи вать ся" ава ри я ми: в про цес се ог -
не вых ис пы та ний про ис хо ди ло воз го ра ние ма те ри а ла де та лей окис -

ли тель но го на со са и га зо во го трак та тур би ны. Опы та уст ра не ния
та ких де фек тов в дви га те лях, име ю щих ука зан ные ха рак те рис ти ки,
не бы ло, по иск ра бо тос по соб ной конструк ции вел ся в ос нов ном,
ме то дом про ве де ния ог не вых ис пы та ний дви га те лей. Од на ко, в свя -
зи с боль шой тру до ем костью из го тов ле ния дви га те лей по лу чать в ко -
рот кое вре мя ин фор ма цию об эф фек тив нос ти про ве ря е мых из ме не -
ний конструк ции не предс тав ля лось воз мож ным, до вод ка дви га те лей
за тя ги ва лась. С.А. Афа нась ев бо лез нен но восп ри ни мал сры вы сро -
ков гра фи ка от ра бот ки дви га те лей, а, сле до ва тель но, и ра ке ты�но -
си те ля в це лом. Си ту а цию обост рял ряд вид ных спе ци а лис тов ра кет -
ной и ави а ци он ной про мыш лен нос ти: ака де мик В.С. Ав ду е вс кий, ге -
не раль ный конструк тор Н.Д. Куз не цов, их под дер жи вал ди рек тор
ЦНИ ИМАШ Ю.А. Моз жо рин и др. Они ак тив но вы ра жа ли не ве рие
в воз мож ность соз да ния ЖРД с за яв лен ны ми Глуш ко ха рак те рис ти -
ка ми. К со жа ле нию ра бот ни ков КБ Энер го маш, "те о ре ти чес кие"
рас суж де ния ука зан ных ав то ри те тов подт ве рж да лись ста тис ти кой
ава рий ных ис пы та ний дви га те лей.

В этой обс та нов ке Афа нась ев на хо дил ся в слож ном по ло же нии.
Ес ли действи тель но ока жет ся не воз мож но соз дать раз ра ба ты ва е -
мые дви га те ли, то ми нис те р ство под его ру ко во д ством не вы пол нит
пра ви тель ствен ное пос та нов ле ние, объ яв лен ное как осо бо важ ное
го су да р ствен ное за да ние. И это бу дет вто рой слу чай пос ле зак ры -
тия про ек та Н�1.

Бес ко мп ро ми с сный по скла ду ха рак те ра и опы ту ра бо ты на ру -
ко во дя щих долж нос тях, с по вы шен ным чувством от ве т ствен нос ти за
по ру чен ное де ло С.А. Афа нась ев жест ко тре бо вал на кол ле ги ях
ми нис те р ства от В.П. Глуш ко и В.П. Ра до вс ко го уст ра нить де фек ты
конструк ции дви га те ля. При выч ная для Афа нась е ва тре бо ва тель -
ность "не за мед ли тель но при нять ис чер пы ва ю щие ме ры" для уст ра -
не ния де фек тов конструк ции в дан ном слу чае не при но си ла эф фек -
та. В по ис ке пу тей вы хо да из соз дав ше го ся по ло же ния Афа нась ев
не за мы кал ся толь ко на кри ти ке ру ко во ди те лей предп ри я тий. В его
ар се на ле средств вы пол не ния ди рек тив ных сро ков был и ме тод об -
ще ния с ве ду щи ми ра бот ни ка ми предп ри я тия. Вспо ми на ет ся од но
из та ких со ве ща ний, ко то рое он про вел в ка би не те глав но го
конструк то ра КБЭМ В.П. Ра до вс ко го. По его ука за нию на со ве ща -
ние бы ли приг ла ше ны ве ду щие ра бот ни ки КБ, за во да и ис пы та тель -
ных под раз де ле ний � все го око ло 30 че ло век. Со ве ща ние на ча лось
с то го, что Афа нась ев от ка зал ся выс лу шать док лад Ра до вс ко го и
пред ло жил каж до му из при су т ству ю щих, в пос ле до ва тель нос ти их
раз ме ще ния за сто лом со ве ща ния, выс ка зать тех ни чес кие пред ло -
же ния для обес пе че ния ра бо тос по соб нос ти дви га те ля. К та кой
фор ме про ве де ния со ве ща ния ник то не был го тов, выс ту пать приш -
лось экспром том. Афа нась ев, ви ди мо, на де ял ся, что в про цес се
пред ло жен но го им "моз го во го штур ма" мо гут по я вить ся тех ни чес -
кие пред ло же ния, ко то рые не бы ли ра нее при ня ты во вни ма ние или
от ве рг ну ты ру ко во д ством КБ. Но по лу чи лось так, что прак ти чес ки
все выс ту пав шие в раз лич ной ин те рп ре та ции выс ка зы ва ли од но и
то же пред ло же ние. Оно ос но вы ва лось на том, что конструк то ры
КБЭМ раз ра ба ты ва ли дви га тель, ра бо та ю щий в не из ве дан ной ра -
нее об лас ти внут рид ви га тель ных про цес сов по тем пе ра ту ре и дав -
ле ни ям, мно гие конструк то рс кие ре ше ния ле жа ли за пре де ла ми
име ю щих ся на уч ных дос ти же ний или опыт ных подт ве рж де ний. Для
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соз да ния на деж но ра бо та ю ще го дви га те ля ос нов ным и глав ным
фак то ром яв ля лось вре мя, не об хо ди мое для вы яв ле ния пу тем про -
ве де ния ог не вых ис пы та ний всех сла бых мест конструк ции и пос ле -
ду ю ще го их уст ра не ния. Од на ко объ ек тив но обос но вать конк рет -
ный срок окон ча ния от ра бот ки дви га те лей ник то не мог…. А имен -
но это боль ше все го вол но ва ло Афа нась е ва, ведь этот срок оп ре -
де лял не толь ко вре мя на ча ла лет ных ис пы та ний ра ке ты, но и, воз -
мож но, судь бу все го про ек та.

Выс лу шав при мерно 8 � 10 выс ту пав ших и убе див шись в пол ном
еди но мыс лии соб рав ших ся, Афа нась ев прек ра тил даль ней ший оп -
рос. Под во дя итог со ве ща ния, он от ме тил: все го во рят, что нуж но
вре мя, а его как раз и нет. И ес ли в бли жай шие один � два ме ся ца не
бу дет по лу чен по ло жи тель ный ре зуль тат, бу дем ис кать дру гие ва ри -
ан ты для вы хо да из соз дан ной ва ми же "твор чес кой ямы". Это был
проз рач ный на мек на воз мож ность пе ре хо да к дру го му конструк -
тив но му ва ри ан ту дви га те ля. В част ных раз го во рах Афа нась ев счи -
тал воз мож ным, в край нем слу чае, ис поль зо вать хра ня щи е ся в ОКБ
Н.Д. Куз не цо ва дви га те ли НК�33, ра нее из го тов лен ные для РН Н�1.

Но, на до от дать долж ное Афа нась е ву, он не толь ко кри ти ко вал
и тре бо вал обес пе чить ра бо тос по соб ность дви га те ля, но и по ме ре
сво их воз мож нос тей по мо гал исп ра вить по ло же ние. По ини ци а ти ве
Афа нась е ва бы ла соз да на ра бо чая груп па из вы со кок ва ли фи ци ро -
ван ных спе ци а лис тов из от рас ле вых инс ти ту тов � НИ ИТП, ЦНИ -
Имаш, НИ ИТМ, НИ ИМВ, по до го во рен нос ти с Ми на ви ап ро мом � из
ЦИ АМ, ВИ АМ, НИ АТ, а так же из НИИ Ми но бо ро ны. Предс та ви те -
ли этих ор га ни за ций участ во ва ли в ана ли зе ре зуль та тов ог не вых ис -
пы та ний дви га те лей и в раз ра бот ке тех ни чес ких пред ло же ний для
уст ра не ния ава рий ной ра бо ты дви га те лей.

По об ра ще нию Афа нась е ва в Пре зи ди ум Ака де мии на ук
СССР в КБЭМ сос то я лось со ве ща ние ди рек то ров ака де ми чес ких
НИИ во гла ве с Пре зи ден том Ака де мии на ук А.П. Алек са нд ро вым.

В по мощь ру ко во д ству за во да "Энер го маш" Афа нась ев нап ра -
вил сво е го за мес ти те ля В.Н. Ко но ва ло ва, ко то рый раз в не де лю
про во дил на за во де тех ни чес кие со ве ща ния. В пла нах ра бо ты этих
со ве ща ний от ве т ствен ны ми за вы пол не ние на ме чен ных ра бот наз -
на ча лись не на чаль ни ки це хов или ла бо ра то рий, а конструк то ры,
тех но ло ги, ме тал лур ги, т.е. спе ци а лис ты, не пос ре д ствен но вы пол ня -
ю щие по ру чен ную им ра бо ту. Эта неп ри выч ная для нас фор ма от -
ве т ствен нос ти при но си ла по ло жи тель ные "пло ды", ра бо ты вы пол ня -
лись сво ев ре мен но или с не боль шой за де рж кой, при чи ны ко то рой
бы ли пред ме том раз би ра тель ства Ко но ва ло вым.

Для уси ле ния ру ко во д ства конструк то рс ки ми ра бо та ми по дви -
га те лю по тре бо ва нию Афа нась е ва два дня в не де лю в КБЭМ на хо -
дил ся Глуш ко и лич но конт ро ли ро вал вно си мые из ме не ния в
конструк то рс кую до ку мен та цию дви га те ля, в сом ни тель ных слу ча ях
про во ди лось об суж де ние их це ле со об раз нос ти с ве ду щи ми спе ци а -
лис та ми КБЭМ.

Вы яв лен ное в про цес се стен до вых ис пы та ний "сла бое" мес то в
конструк ции дви га те ля � ТНА � ста ло пред ме том тща тель но го изу че -
ния, и был сде лан вы вод � глав ной при чи ной его не ра бо тос по соб -
нос ти яв ля ет ся не бы ва лая ра нее раз мер ность и чрез вы чай но вы со -

кая мощ ность. Из это го вы во да ро ди лось пред ло же ние "чет вер то -
вать" дви га тель РД170, т.е. из од но го че ты рех ка мер но го сде лать че -
ты ре ав то ном но ра бо та ю щих од но ка мер ных дви га те ля. Пред ло же -
ние весь ма ло гич ное: все аг ре га ты дви га те ля РД170, по ка зав шие
при ис пы та ни ях свою ра бо тос по соб ность, ос та ют ся без из ме не ния,
а "ава рий ный" аг ре гат � ТНА � по раз ме рам и мощ нос ти пе ре во дит -
ся в об ласть ра нее ос во ен ных конструк ций и ре жи мов ра бо ты в сос -
та ве дру гих дви га те лей.

Пред ло же ние в пись мен ном ви де бы ло оформ ле но ве ду щим
конструк то ром дви га тель но го от де ла КБЭМ И.А. Кле пи ко вым и
нап рав ле но глав но му конструк то ру В.П. Ра до вс ко му, ко то рый не -
мед лен но оз на ко мил с ним В.П. Глуш ко. Ре а ли за ция это го пред ло -
же ния, бе зус лов но, спо со б ство ва ла бы по вы ше нию ра бо тос по -
соб нос ти дви га те лей. Но как оно пов ли я ло бы на на деж ность ра ке -
ты? Пе ре ход на од но ка мер ные дви га те ли при во дит к на ру ше нию
прин ци па мо дуль но го пост ро е ния ра ке ты и уве ли чи ва ет ко ли че ст во
дви га те лей на пер вой сту пе ни ра ке ты "Энер гия" до 16�ти вмес то
4�х, а это пов то ре ние схем ной ошиб ки, при вед шей к кра ху про ект
Н�1. Про тив та ко го пред ло же ния рез ко воз ра жал ге не раль ный
конструк тор РН "Энер гия" Глуш ко, т.к. оно про ти во ре чи ло иде о ло -
гии раз ра бо тан ной Глуш ко но вой прог рам мы соз да ния оте че ст вен -
но го кос ми чес ко го фло та. На этом ос но ва нии ре ши ли на это пред -
ло же ние не ре а ги ро вать. 

Од на ко не ве до мы ми пу тя ми ин фор ма ция о су ще ст во ва нии та -
ко го тех ни чес ко го пред ло же ния ста ла из ве ст на Афа нась е ву и по его
рас по ря же нию ра бот ни ки от де ла ре жи ма КБЭМ дос та ви ли пред ло -
же ние в МОМ. Ми нистр Афа нась ев уви дел в этом пред ло же нии дуб -
ли ру ю щий ва ри ант дви га те ля, подстра хов ку на слу чай не у да чи с
раз ра бот кой ос нов но го ва ри ан та.

По при ка зу ми ни ст ра в ок тяб ре 1980 г. в КБЭМ был ор га ни зо -
ван под ру ко во д ством Кле пи ко ва спе ци аль ный конструк то рс кий от -
дел для раз ра бот ки эс киз но го про ек та од но ка мер но го мо дуль но го
дви га те ля МД185, наз ван но го так по ве ли чи не тя ги дви га те ля � 185
тс. От дел был укомп лек то ван конструк то ра ми из ос нов ных конструк -
то рс ких от де лов КБЭМ, сог ла сив ших ся участ во вать в раз ра бот ке
эс киз но го про ек та дви га те ля МД185. Эс киз ный про ект был вы пу щен,
но даль ше ра бо та по дви га те лю МД185 не пош ла. К это му вре ме ни
от ра бот ка дви га те ля РД170 су ще ст вен но прод ви ну лась впе ред.

Ус пе хи бы ли дос тиг ну ты бла го да ря са мо от вер жен ной ра бо те
конструк то ров прак ти чес ки без вы ход ных, ве ду щих спе ци а лис тов
без от пус ков, ра бо чих в це хах в ре жи ме один над ца ти ча со во го ра -
бо че го дня и, глав ное, бы ли по лу че ны ре зуль та ты дос та точ но боль -
шо го ко ли че ст ва стен до вых ис пы та ний дви га те лей. В ию не 1981 г.
сос то я лось пер вое ус пеш ное ог не вое ис пы та ние дви га те ля. Это
был столь не о жи дан ный для "внеш не го ми ра" ус пех, что на сле ду ю -
щий день пос мот реть на ра зоб ран ный в це хе ТНА при е хал Афа -
нась ев. По сви де тель ству при су т ству ю ще го при этом зам. глав но го
конструк то ра КБЭМ В.Ф. Тро фи мо ва Афа нась ев при дир чи во рас -
смот рел блес тя щие пос ле про мыв ки де та ли на со сов и тур би ны и
как�то от ре шен но про из нес: "Ес ли бы не уви дел сво и ми гла за ми,
то не по ве рил бы".

Но и пос ле это го пер во го ус пе ха бы ли ава рий ные ис пы та ния
дви га те лей, в том чис ле и в ию не 1982 г. в сос та ве пер вой сту пе ни
РН "Зе нит" на стен де в НИ ИХим ма ше в За го рс ке. Нас то я щий, бес -
по во рот ный ус пех при шел в мае 1983 г., ког да дви га тель РД171 от -
ра бо тал пол ный ре сурс по штат ной цик лог рам ме. Но это со бы тие
про и зош ло уже без С.А. Афа нась е ва, в на ча ле ап ре ля 1983 г. он
был наз на чен ми ни ст ром тя же ло го и транс по рт но го ма ши но ст ро -
е ния СССР.

Даль ней шие ра бо ты по соз да нию дви га те лей РД170 (171) ве -
лись под ор га ни за ци он ным ру ко во д ством ми ни ст ра МОМ О.Д. Бак -
ла но ва, ра бо тав ше го до это го за мес ти те лем ми ни ст ра МОМ. О.Д.
Бак ла нов так же вло жил мно го сил и энер гии в ус пеш ное соз да ние
дви га те лей для РН "Зе нит" и МКС "Энер гия�Бу ран". И сле ду ет под че -
рк нуть, что он всег да от ме чал в сво их выс туп ле ни ях, что С.А. Афа -
нась ев для не го был учи те лем и нас тав ни ком в ор га ни за ции ра бот в
ми нис те р стве, и что он при нял от Афа нась е ва хо ро ший за дел ра бот
по ра кет ной тех ни ке.                                                                       

С.А. Афанасьев с рабочими



До ро гу в эру ма ги ст раль ных кри оп ла нов отк ры ли 30 лет на -
зад, ког да 15 ап ре ля 1988 го да в не бо впер вые под нял ся са мо лет,
ис поль зу ю щий в ка че ст ве топ ли ва жид кий во до род. Это был со ве -
тс кий Ту�155 с дви га те лем НК�88. Наш жур нал уже не од нок рат но
об ра щал ся к этой те ме (смотри:. "Дви га тель" № 5 за 2017 год,
статья В.И. Гу ро ва "50 лет пер вым в СССР ис пы та ни ям ави ад ви га -
те ля на во до ро де", его же статья "Уни каль ный са мо лет ТУ�155 с во -
до род ным дви га те лем" в №5 2013 и не ко то рые дру гие).

16 ап ре ля 2018 го да в Цент раль ном инс ти ту те ави а ци он но -
го мо то ро ст ро е ния име ни П.И. Ба ра но ва (ЦИ АМ, вхо дит в НИЦ
"Инс ти тут име ни Н.Е. Жу ко вс ко го") под пред се да тель ством ге не -
раль но го ди рек то ра ЦИ АМ М.В. Гор ди на сос то ял ся круг лый стол
"Кри о ген ное топ ли во для ле та тель ных ап па ра тов бу ду ще го. К
30�ле тию пер во го по ле та са мо ле та Ту�155 с дви га те лем НК�88,
ра бо та ю щим на жид ком во до ро де". 

Встре ча  сос то я лась в рам ках де ло вой прог рам мы Меж ду на -
род но го фо ру ма дви га те ле ст ро е ния. В ме роп ри я тии при ня ли
учас тие предс та ви те ли предп ри я тий, за ни ма ю щих ся раз ра бот -
кой за яв лен ной те мы: НИЦ "Инс ти тут име ни Н.Е. Жу ко вс ко го",
Ас со ци а ция "Со юз ави а ци он но го дви га те ле ст ро е ния" (АС САД),
АО "ОДК", ФГУП "ЦА ГИ", ПАО "Куз не цов", ПАО "Ту по лев",
ПАО "ОАК", ООО "Газп ром ВНИ ИГАЗ", ОАО "ИН ТЕ РА ВИ А -
ГАЗ", ПАО "Кри о ген маш", МГТУ им. Н.Э. Ба у ма на и др.

Отк рыл круг лый стол пре зи дент АС САД Вик тор Ми хай ло вич
Чуй ко. Он от ме тил, что сос то яв ший ся 30 лет на зад экс пе ри мен таль -
ный по лет от ра зил ли де р ство СССР в раз ра бот ке опе ре жа ю ще го
тех но ло ги чес ко го за де ла по ос во е нию кри о ген ной ави а ци он ной тех -
ни ки. На коп лен ный опыт вост ре бо ван и в сов ре мен ных ус ло ви ях. 

С при ве т ствен ным сло вом к участ ни кам об ра тил ся со вет ник
за мес ти те ля пред се да те ля Кол ле гии Во ен но�про мыш лен ной ко -
мис сии Рос сийс кой Фе де ра ции В.В. Ар хи пов. Он вхо дил в сос тав
ле ген дар но го эки па жа из 5 че ло век, ко то рый в 1988 го ду под нял
в воз дух и впос ле д ствии ус пеш но про вел пол ный цикл ис пы та ний
"во до род но го" Ту�155. Эпо халь но му по ле ту пред ше ст во ва ло
12�лет нее сот руд ни че ст во мно гих НИИ, ис пы та тель ных цент ров и
про из во д ствен ных предп ри я тий под ру ко во д ством ОКБ, возг лав -
ля е мых А.А. Ту по ле вым и Н.Д. Куз не цо вым. Ин же нер�ис пы та тель
по де лил ся лич ны ми вос по ми на ни я ми о лю дях, бла го да ря ко то рым
про ект сос то ял ся. "Ко ман да бы ла уни каль ной, � ска зал он. � Каж -
дый чет ко от ра ба ты вал свою часть, под хо дил от ве т ствен но и по -
беж дал. Уже в пер вом по ле те приш ло ощу ще ние, что все у нас
по лу чит ся". Ва ле рий Вла ди ми ро вич под че рк нул важ ность при ме -
не ния на ра бо ток для рас ши ре ния ис поль зо ва ния во до род ных
тех но ло гий для на зем ных нужд энер ге ти ки и про мыш лен нос ти. 

В ре чи ге не раль но го ди рек то ра ЦИ АМ М.В. Гор ди на от ме ча -
лось, что ЦИ АМ го тов про дол жить ис сле до ва ния воз мож нос тей при -
ме не ния кри о ген ных топ лив и соз да ния ави а ци он ных си ло вых ус та но -
вок на аль тер на тив ных топ ли вах, а так же выс ту пить ко ор ди на то ром
по ре а ли за ции комп лек са ме роп ри я тий по дан ной те ма ти ке. 

Дмитрий Александрович Боев, генеральный директор журнала “Двигатель”, (по материалам ЦИАМ)
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За мес ти тель ге не раль но го ди рек то ра по про ек ти ро ва нию, НИР и
ОКР ПАО "Ту по лев" Ва ле рий Ива но вич Со ло зо бов рас ска зал о соз -
да нии экс пе ри мен таль но го Ту�155 и раз ра бо тан ном для его обс лу жи -
ва ния инф ра ст рук тур ном кри о ген ном комп лек се. Док лад чик от ме тил,
что "Ту по лев" яв ля ет ся об ла да те лем раз но об раз ных слож ней ших тех -
но ло гий в об лас ти ис поль зо ва ния в ави а ции СПГ и жид ко го во до ро да.

Предс та ви тель ПАО "Куз не цов" А.И. Ива нов об ра тил ся к те ме
дви га те лей на кри о ген ном топ ли ве: НК�88 для ра бо ты на жид ком во -
до ро де, его мо дер ни зи ро ван но го ва ри ан та НК�89 для ра бо ты на
СПГ и пос ле ду ю щих раз ра бо ток, в част нос ти, энер ге ти чес кой ус та -
нов ки для ма ги ст раль но го гру зо во го га зо тур бо во за ГТ1�001. В 2009
го ду этот га зо тур бо воз был вне сен в Кни гу ре кор дов Гин не са как са -
мый мощ ный в ми ре. Алек сандр Ива но вич от ме тил уни каль ность
кри о ген ной инф ра ст рук ту ры ПАО "Куз не цов", поз во ля ю щей вы ра -
ба ты вать жид кий кис ло род, азот и СПГ. "На коп лен ный на уч но�тех -
ни чес кий за дел поз во ля ет прис ту пить к раз ра бот ке ГТД для объ ек -
тов ави а ци он но го и на зем но го наз на че ния", � по ды то жил он.

На чаль ник от де ла ЦИ АМ Ана то лий Ива но вич Гу ли ен ко раз -
вил те му, рас ска зав о сис те мах ав то ма ти чес ко го уп рав ле ния дви -
га те лей на кри о ген ном топ ли ве. 

На чаль ник от де ле ния ФГУП "ЦА ГИ" Анд рей Вик то ро вич Шус тов
предс та вил кон цеп ции раз ви тия кри о ген ной ави а ци он ной тех ни ки.
Он под че рк нул, что это му долж ны пред ше ст во вать рас чет но�ана ли -
ти чес кие и опыт но�конструк то рс кие ра бо ты по соз да нию теп ло за -
щит ных сис тем, конструк тив но�ком по но воч ных ре ше ний хра не ния
топ ли ва и на коп ле ние опы та эксплу а та ции кри о ген ных сис тем. Инф -
ра ст рук ту ра для ма ги ст раль ных тру боп ро во дов жид ко во до род ных
сис тем и все эле мен ты комп лек ту ю ще го обо ру до ва ния в нас то я щее
вре мя уни фи ци ро ва ны и мо гут быть ис поль зо ва ны при соз да нии аэ -
род ром но го обо ру до ва ния кри о ген ной ави а ции. Все ис ход ные ма те -
ри а лы для это го есть в на ли чии, од на ко пе ре ход пот ре бу ет зна чи тель -
ных ка пи та лов ло же ний и боль ших мощ нос тей элект ро э нер гии. 

За мес ти тель ге не раль но го ди рек то ра по на у ке ЦИ АМ А.И. Лан -
шин рас ска зал о проб ле мах и перс пек ти вах соз да ния дви га те лей на
кри о ген ных топ ли вах. Го во ря об опы те ЦИ АМ, он от ме тил, что прак -
ти чес кий ин те рес к этой те ма ти ке Инс ти тут про я вил еще в 1950�е гг.
Позд нее имен но спе ци а лис ты ЦИ АМ раз ра бо та ли от рас ле вой стан -
дарт на во до род в ка че ст ве ави а ци он но го топ ли ва. Ито гом прог рам -
мы "Хо лод", раз ра бот ку и ис пы та ния дви га те лей в ко то рой осу ще с -
твлял ЦИ АМ, ста ло подт ве рж де ние воз мож нос ти ус той чи во го ра бо -
че го про цес са в де мо н стра то ре вы со кос ко ро ст но го (до М=6,5) жид -
ко во до род но го ГПВРД. В 2010�2015 гг. в Инс ти ту те впер вые в оте че -
ст вен ной прак ти ке бы ли соз да ны че ты ре де мо н стра то ра бор то вой
энер ге ти чес кой ус та нов ки с при во дом воз душ ных вин тов от элект ри -
чес ких дви га те лей, ра бо та ю щих на во до род ных твер до по ли мер ных
топ лив ных эле мен тах. В нас то я щее вре мя ЦИ АМ сов ме ст но с ЦА ГИ
участ ву ет в меж ду на род ном про ек те "HEXAFLY�INT", целью ко то ро го
яв ля ет ся соз да ние НТЗ для раз ра бот ки пас са жи рс ко го са мо ле та на
во до род ном топ ли ве, спо соб но го ле тать на ско рос тях до М=8. Алек -
сандр Иго ре вич оз ву чил клю че вые нап рав ле ния соз да ния НТЗ в об -
лас ти ави а ци он ных си ло вых ус та но вок на кри о ген ных топ ли вах.

Предс та ви тель ПАО "Кри о ген маш" Ана то лий Мит ро фа но -
вич До мо шен ко рас ска зал об опы те соз да ния инф ра ст рук ту ры
кри о ген ной ави а ции. Он так же про а на ли зи ро вал проб ле мы и ре -
ше ния, свя зан ные с про из во д ством, хра не ни ем и транс пор ти ров -
кой во до ро да. Док лад чик пред ло жил сде лать пе ре ход на аль тер -
на тив ные топ ли ва этап ным. 

В за вер ше ние ме роп ри я тия ди рек тор про е кт но го комп лек са
"Граж да нс кие са мо ле ты" НИЦ "Инс ти тут име ни Н.Е. Жу ко вс ко го"
Сер гей Бо ри со вич Галь пе рин про ин фор ми ро вал, что по ито гам
круг ло го сто ла бу дет сос тав лен па кет пред ло же ний в Пра ви тель -
ство Рос сийс кой Фе де ра ции о внед ре нии кри о ген ных тех но ло гий
в ави а ци он ной и дру гой транс по рт ной тех ни ке.   
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Всё это бы ло вро де
бы так не дав но. И по че -
му�то ка за лось, что бу дет
всег да. Про тив всех зна -
ний и по ня тий. Не ло гич но.
Но долж но же что�то быть
пос то ян ным?... 

Вот у нас пос то ян ным
был Лев Пав ло вич. Обо -
шед ший все войны, бе ды и
бо лез ни, сва ли ва ю щи е ся
на не го с раз ных сто рон и
ос тав ший ся при этом сам
со бой. Пе ре жив ший смер -
ти дру зей и близ ких и сох -
ра нив ший свет лую па мять
обо всех. Су мев ший сде -

лать и нас, ко то рых тог да ещё не бы ло на све те,
со у ча ст ни ка ми со бы тий, дав но ушед ших и мно -
ги ми за бы тых. Че ло век, всег да имев ший
собствен ную точ ку зре ния на те воп ро сы, ко то -
ры ми он за ни мал ся как спе ци а лист. И не то что
не бо яв ший ся спо рить с силь ны ми и ру ко во дя -
щи ми, но умев ший убеж дать всех в сво ей пра -
виз не и де лав ший всех сво и ми сто рон ни ка ми. А
ра бо тать ему при хо ди лось с раз ны ми � и весь ма
неп рос то го ха рак те ра � людь ми. Он, умев ший
про щать ошиб ки и ес те ст вен ные че ло ве чес кие
сла бос ти лю дям, ко то рых лю бил и ува жал � а он
умел по ни мать лю дей и вы би рать сре ди них тех,
с кем мож но ид ти по жиз ни ря дом. Хо тя и ему
бы ли свой ствен ны и ошиб ки, и сла бос ти: как и
вся ко му че ло ве ку. И ещё: сох ра нив ший уни -
каль но чёт кую па мять до кон ца дней. И в ней

все бы ли жи вы, де я тель ны и прек рас ны в сво ей че ло ве чес -
кой не и де аль нос ти. 

И ког да он по нял, что при хо дит ся са мос то я тель но уп рав лять
де лом, ко то рое ста ло глав ным к кон цу сво ей жиз ни, он при нял ко -
ман ду на се бя � не об ра щая вни ма ния на собствен ные бо лез ни и
ес те ст вен ные воз ра ст ные по ме хи де лу. На до � зна чит на до. И вы -
ис ки вал все спо со бы сох ра нить жур нал “Крылья Ро ди ны”, ко то -
рый во лею су деб сде лал ся его объ ёк том по пе че ния. И на хо дил
лю дей, ко то рые вмес те с ним, патриархом, ра бо та ли над его де -
лом, со рат ни ков и сот руд ни ков, и тех, ко то рым мож но бы ло пе ре -
дать де ло, ког да его ру ки, те са мые “браз ды прав ле ния” дер жа -
щие ста ли всё�та ки сла беть. 

Вот та кой был у нас Лев Пав ло вич. С ко то рым все мы, на пол -
ном серь ё зе, от ме чая его 95�лет ний юби лей, со би ра лись встре -
тить ся и на его сто ле тии (ес ли са ми, ко неч но, су ме ем до тя нуть).
Выш ло не так. Пол�го да при мер но не хва ти ло по лё та его жиз ни
до “сот ки”. Но ос та лась воп ло щён ная им в кни ги и статьи па мять
и кол лек тив, про дол жа ю щий его де ло в жур на ле, ко то ро му он не
поз во лил про пасть в во до во ро тах Ле ты. И па мять о нём са мом �

и у род ных и у лю дей, ко то рые жи ли и ра бо та ли ря дом с ним. Все � его не сом -
нен но млад шие, но � то ва ри щи. 

Не сом нен но вер ным по ла гаю ре ше ние АС САД: сог ла сить ся с мне ни ем
на ших жур на лов уч ре дить пре мию па мя ти Бер не для жур на лис тов, ра бо та ю -
щих в об ла сти ави а ци он но го дви га те ле ст ро е ния. Очень бы ло бы неп ло хо, ес -
ли по лу чит ся сде лать эту пре мию периодической.

Ещё на про ща нии с Л.П. Бер не вспом ни лась фра за из “Док то ра Жи ва го”
Пас тер на ка: “Ду ша че ло ве ка � это па мять о нём. За бы ли человека � и умер ла
ду ша”. Вот как раз он�то сде лал весь ма и весь ма не ма ло � и как человек, и как
ин же нер, и как жур на лист � что бы его ду ша ещё дол го бы ла ря дом с на ми. И
ощу ща лась как под де рж ка дру га, нес мот ря на то, что его са мо го уже и нет.  

Что бы не по вто рять ся, мы пуб ли ку ем здесь статью, раз ме щён ную в на -
шем жур на ле к 95!ле тию Л.П. Бер не. Под всеми словами, высказанными там,
готовы подписаться и сейчас.
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вспоминая о льве павловиче берневспоминая о льве павловиче берне

На пресс�конференции перед МАКС�95

Берне (крайний справа) с сотрудниками на юбилее завода “Союз” На заседании клуба Авиастроителей

Авторский коллектив книги “Отечественные авиационные
двигатели � ХХ век” дома у Л.П. Берне

На заседании АССАД  с очередным номером
журнала На заседании АССАД

На выставке “Двигатели” � с
В.А. Скибиным и первым изданием

книги “Как всё начиналось”. 



22!го ию ня это го го да про и зош ло од но из са мых при ят ных со -
бы тий это го го да: од но му из на и бо лее пос ле до ва тель ных ав то ров и
дру зей на ше го жур на ла, Ль ву Пав ло ви чу Бер не ис пол ни лось 95 лет! 

Все, кто зна ком с этим че ло ве ком, став шим по пра ву жи вой ле -
ген дой оте че ст вен ной ави а ци он ной жур на лис ти ки и ис то рии, зна ют
это, но ник то не мо жет в это по ве рить. Энер гии его на до уже не за -
ви до вать: ей сто ит прос то вос хи щать ся. Лев Пав ло вич уже бо лее
трид ца ти лет в про фес си о наль ной ави а ци он ной жур на лис ти ке. При
этом, пос лед ние три го да � глав ным ре дак то ром жур на ла "Крылья Ро -
ди ны". Ему уда лось соб рать ко ман ду еди но мыш лен ни ков, уси ли я ми
ко то рой этот ког да�то ДО СА АФо вс кий жур нал су мел пе ре жить все
сва лив ши е ся на нас эко но ми чес кие пе ред ря ги и об рёл но вое зву ча -
ние, сог лас ное с на шим вре ме нем. И это � то же уни каль но: в ми ре
нет пре це ден тов столь со лид но го воз рас та у ре аль но действу ю ще го
глав но го ре дак то ра на уч но�тех ни чес ко го жур на ла. 

…А до это го бы ла Вой на и служ ба ин же не ром в сра жа ю щих ся
ави а час тях. И бы ли � учё ба в МАИ и Ака де мии Жу ко вс ко го. И бы ла
дол гая�дол гая ра бо та в ОКБ "Со юз" � и с его соз да те лем, ве ли ким
конструк то ром Ми ку ли ным, и со все ми его пре ем ни ка ми. 

Бер не был из вес тен по всем мо тор ным глав кам МАП как
один из на и бо лее гра мот ных ис пы та те лей дви га те лей, как вы пу -
ск ник двух на и бо лее прес тиж ных ави а тех ни чес ких ву зов, как вос -
пи тан ник са мо го Бо ри са Сер ге еви ча Стеч ки на и со рат ник Алек -
са нд ра Алек са нд ро ви ча Ми ку ли на (с са мых пер вых его га зо тур -
бин ных дви га те лей), а так же глав ных конструк то ров Сер гея Конс -
тан ти но ви ча Ту ма нс ко го и Оле га Ни ко ла е ви ча Фа во рс ко го.

Он участ во вал в пос ле во ен ном ис сле до ва нии не мец ких ГТД,
соз да нии и ис пы та ни ях пер вых со ве тс ких ГТД. Ра бо тал и дру жил с
Ар хи пом Ми хай ло ви чем Люль кой. И прак ти чес ки все га зо тур бин -
ные дви га те ли, соз дан ные в Луж ни ках, на "Со ю зе", прош ли че рез
его ру ки � и на зем ле, и на ле та ю щих ла бо ра то ри ях.

Уди ви тель но це ле у ст рем лён ный и вер ный выб ран но му де лу и
взя то му сло ву че ло век. При всей его ком му ни ка бель нос ти и пол -
ном от су т ствии за нос чи вос ти (что, во об щемто, ни ко го бы не уди -
ви ло � у че ло ве ка та ко го уров ня ра бо ты, свя зей и по ло же ния), он
ра бо тал всю жизнь в од ном ОКБ и сот руд ни чал в од ном жур на ле.
И этот жур нал (ког да пос лед не му ста ло тя же ло), не раз ду мы вая
осо бо, бро сил ся спа сать в на ча ле это го ты ся че ле тия, нес мот ря на
воз раст и за ня тость. И в этом � осо бен ность его ха рак те ра, из ве -
ст ная всем, зна ко мым со Ль вом Пав ло ви чем. Он всег да умел на -
хо дить пра виль ные ре ше ния и до во дить де ло до по бед но го кон ца,
не ос та нав ли ва ясь и не сво ра чи вая на пол до ро ги. 

Имен но в этом ка че ст ве Бер не кор ни из ве ст ной ис то рии, ког -
да он, в ка че ст ве ве ду ще го по ис пы та ни ям дви га те ля Р15Б�300 от
за во да�из го то ви те ля, спас и дви га тель, и един ствен ную тог да ле -
та ю щую ла бо ра то рию Ту�16 ЛЛ, и двух Ге ро ев СССР лёт чи -
ков�ис пы та те лей Амет�Хан Сул та на и В.А. Ко ма ро ва, да и се бя
са мо го с кол ле гой ин же не ром�ис пы та те лем из ЛИИ, ко ман дуя не -
о жи дан ной "сле пой" по сад кой са мо лё та из зад не го ил лю ми на то -
ра�блис те ра. А Герой СССР Амет�хан Султан этот самолёт
посадил. Слу чай, дос той ный кни ги Гин не са. 

И весь цикл ис пы та ний но вой тог да ма ши ны Р�79 для уни каль -
но го и до сих пор не прев зой дён но го Як�141 � свер хзву ко во го ист -
ре би те ля вер ти каль но го взлё та � де ло рук и ра зу ма Ль ва Пав ло -
ви ча. И не его ви на, и тем бо лее � не конструк то ров са мо лё та и
дви га те ля, что так и ос та лось всё не до ве дён ным до ума: мно го че -
го по ме ня лось в Оте че ст ве на шем в это вре мя. Но: "на до" оз на ча -
ет у это го че ло ве ка "сде лаю".

И при этом � чрез вы чай но ин тел ли ге нт ный, но уди ви тель но
упор ный че ло век. И � ни ког да не бо ял ся отс та и вать свои убеж де -

ния. Спо рил да же с Ми ку ли ным, ко то рый со вер шен но не тер пел
воз ра же ний, осо бен но в прин ци пи аль ных воп ро сах. И по то му,
не од нок рат но был … отстра нён от ра бот и да же уво лен Алек са -
нд ром Алек са нд ро ви чем. Но � не боль ше, чем на пол то ра ча са,
за ко то ры ми � пол ное вос ста нов ле ние "status quo". И всё рав но:
спо кой но и уве рен но отс та и вал свою пра во ту. И, в кон це кон цов,
всег да ока зы вал ся прав.

Ещё од но от ли чи тель ное свой ство Ль ва Пав ло ви ча � от лич ная
па мять. Это поз во ли ло нам уз нать от пер во го ли ца о мно гих из ве ст -
ных лю дях. Мы пос чи та ли: с са мо го пер во го но ме ра, им � ин ди ви ду -
аль но и в со ав то р стве � бы ло на пе ча та но в на шем жур на ле бо лее
де сят ка боль ших "се ри аль ных" ста тей, ско рее да же жур наль ных по -
вес тей. Каж дая в нес коль ких но ме рах. Это в не ма лой сте пе ни оп ре -
де ли ло ли цо на ше го жур на ла. А на ма те ри а ле ста тей, пос вя щён -
ных А.А. Ми ку ли ну, в 2006 го ду бы ла вы пу ще на кни га, где этот весь -
ма та ла нт ли вый конструк тор и ин те рес ный че ло век предс тав лен та -
ким, ка ким его зна ли те, с кем он не пос ре д ствен но ра бо тал. Кни га
за ко рот кий срок вы дер жа ла уже вто рое из да ние.

А сколь ко ин те рес ней ших ста тей на пи са но им в сбор ник "Соз -
вез дие", из да ва е мый АС САД! И всё � прав да, и � не отор вёшь ся, по -
ка не до чи та ешь. Вот по ка ко му ма те ри а лу сце на рии бы де лать для
при ме ра и удо воль ствия бу ду щих ин же не ров и конструк то ров… А
спра воч ник по со ве тс ким ави а ци он ным дви га те лям, ко е му он был
ини ци а тор и со ав тор, стал ос нов ным до ку мен том для всех, кто ин -
те ре су ет ся оте че ст вен ной ави а тех ни кой, и ба зой для мно гих пос ле -
до ва те лей и про дол жа те лей ра бо ты в этом нап рав ле нии. 

В этом го ду на шей ре дак ци ей бы ла вы пу ще на но вая кни га Ль -
ва Пав ло ви ча "Как всё на чи на лось". Это вто рое из да ние этой кни -
ги: пер вое про мельк ну ло лет пять на зад, мгно вен но став биб ли -
о�гра фи чес кой ред костью. Но вая кни га поч ти вдвое прев зош ла
пред ше ст вен ни цу по объ ё му, ос та ва ясь столь же ин фор ма тив ной и
зах ва ты ва ю щей. До ба вил ся це лый ряд но вых глав, ог ром ное ко ли -
че ст во фо тог ра фий. Вы пус ка лась кни га по под пис ке на сред ства
дру зей�мо то ро ст ро и те лей и са мо лёт чи ков. Предп ри я тий, ко то рые,
собствен но и ста ли ге ро я ми это го сов сем не тра ди ци он но�ме му ар -
но го тру да. Ин те рес но, очень лич но ст но, но в то же вре мя � весь ма
объ ек тив но по лу чи лось. 

На тор же ст вен ном бан ке те по по во ду сво е го юби лея, Лев Пав -
ло вич по де лил ся пла на ми: к сво е му 100�ле тию ещё рас ши рить объ ём
это го из да ния. И приг ла сил всех при су т ству ю щих оце нить ре зуль тат
че рез все го�то пять лет. 

Как�то ве рит ся: и сде ла ет, и вы пус тит. Нам бы толь ко до ве -
лось бы по чи тать…                                                                 

С  д н ё м  р о ж  д е  н и я ,  д о  р о  г о й  Л е в  П а в  л о  в и ч !  С  д н ё м  р о ж  д е  н и я ,  д о  р о  г о й  Л е в  П а в  л о  в и ч !  

Д о л  г и х  В а м  л е т  и  к р е п  к о  г о  В а м  з д о  р о в ь я !  Д о л  г и х  В а м  л е т  и  к р е п  к о  г о  В а м  з д о  р о в ь я !  

В е  л и  к о  г о  у в а  ж е  н и я  с о с  л у  ж и в  ц е в  и  к о л  л е г ,  В е  л и  к о  г о  у в а  ж е  н и я  с о с  л у  ж и в  ц е в  и  к о л  л е г ,  

л ю б  в и  р о д  н ы х  и  б л и з  к и х !л ю б  в и  р о д  н ы х  и  б л и з  к и х !

Главный редактор
журнала “Двигатель”

А.И. Бажанов и
сотрудники журнала

поздравляют Л.П. Берне
с юбилеем
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Ва лен тин Пет ро вич Глуш ко ро дил ся 2 сен тяб ря 1908 го да в
Одес се. Он яв ля ет ся од ним из пи о не ров ра кет но�кос ми чес кой тех -
ни ки, ос но во по лож ни ком оте че ст вен но го ра кет но го дви га те ле ст ро -
е ния. Глуш ко � ака де мик АН СССР, дваж ды Ге рой Со ци а лис ти чес ко -
го Тру да, ла у ре ат Ле ни нс кой пре мии, дваж ды ла у ре ат Го су да р -
ствен ной пре мии СССР, ка ва лер пя ти ор де нов Ле ни на, Зо ло той ме -
да ли К.Э.Ци ол ко вс ко го АН СССР, по чет ный граж да нин го ро дов Ка -
за ни, Ка лу ги, Ле ни нс ка, Одес сы, При мо рс ка, Хи мок, Элис ты.

Жизнь и де я тель ность В.П. Глуш ко � при мер граж да нс ко го и на -
уч но го под ви га. Пле я да оте че ст вен ных пи о не ров ра кет ной тех ни ки,
на чав ших прак ти чес кие ра бо ты в об лас ти жид ко ст ных ра кет � Цан -
дер, Ко ро лев, Ти хон ра вов, По бе до нос цев � приш ли в ра кет ную тех -
ни ку из ави а ции, уже име ю щи ми опыт конструк то рс кой ра бо ты. И
толь ко Глуш ко прак ти чес ки с под ро ст ко во го воз рас та под вли я ни -
ем про из ве де ний Жю ля Вер на, ра бот К.Э. Ци ол ко вс ко го и пе ре пис -
ки с ним оп ре де лил ос нов ную цель жиз ни � осу ще с твле ние межп ла -
нет ных по ле тов. Вот сло ва юно го Глуш ко, на пи сан ные им в пись ме
Ци ол ко вс ко му в 1924 го ду: "От но си тель но то го, нас коль ко я ин те -
ре су юсь межп ла нет ны ми со об ще ни я ми, я Baм ска жу толь ко то, что
это яв ля ет ся мо им иде а лом и целью мо ей жиз ни, ко то рую я хо чу
пос вя тить для это го ве ли ко го де ла".

Глуш ко ос та вал ся вер ным это му обе ща нию всю свою твор чес -
кую жизнь. За вер шая в 1928 г. уче бу в Ле ни нг ра дс ком уни вер си те -
те, он изб рал те мой дип лом ной ра бо ты про ект кос ми чес ко го ко -
раб ля "Ге ли о ра ке топ лан" с элект ро тер ми чес ким дви га те лем.
Предс тав лен ный вес ной 1929 г. в ле ни нг ра дс кий фи ли ал ко ми те та
по изоб ре те ни ям про ект дви га те ля по лу чил по ло жи тель ные от зы вы
про фес со ра Шу лей ки на из уп рав ле ния свя зи РККА и ин же не ра�хи -
ми ка Ти хо ми ро ва, на чаль ни ка Га зо ди на ми чес кой ла бо ра то рии
(ГДЛ). Ти хо ми ров пред ло жил Глуш ко прис ту пить к тех ни чес кой ре а -
ли за ции про ек та его дви га те ля, и с 15 мая 1929 г. Глуш ко стал штат -
ным сот руд ни ком ГДЛ. Под его тех ни чес ким ру ко во д ством не боль -
шой кол лек тив конструк то ров�ис сле до ва те лей вел раз ра бот ку
конструк ции и экс пе ри мен таль ные ис пы та ния в ла бо ра то рии ле ни -
нг ра дс ко го Фи зи ко�тех ни чес ко го инс ти ту та. В ре зуль та те этих ра -
бот бы ла по лу че на ра бо тос по соб ная ра бо чая мо дель пер во го в
ми ре элект ро тер ми чес ко го ра кет но го дви га те ля.

В то же вре мя эти ра бо ты по ка за ли, что нет ре аль ной воз мож -
нос ти обес пе чить дви га тель дос та точ ным элект ро пи та ни ем ни на
зем ле, ни, тем бо лее, на бор ту кос ми чес ко го ап па ра та. Идея соз -
да ния элект ро тер ми чес ко го дви га те ля опе ре жа ла тех ни чес кие
воз мож нос ти, и ра бо ты бы ли прек ра ще ны. Да и раз ра бот ка дви га -
те ля для пе ре ме ще ния в кос ми чес ком прост ра н стве опе ре жа ла ес -
те ст вен ный ход раз ви тия кос ми чес кой тех ни ки. Преж де, чем ле тать
в кос мо се, не об хо ди мо бы ло иметь дви га тель, спо соб ный пре о до -
леть си лу зем но го при тя же ния. По та ко му дви га те лю име лись те о -
ре ти чес кие идеи в тру дах Ци ол ко вс ко го, хо ро шо из ве ст ных Глуш -
ко. И он в на ча ле 1930 го да пе рек лю ча ет ся на соз да ние жид ко ст -
ной ра кет ной тех ни ки.

На на чаль ном эта пе ис то рии
ра ке то ст ро е ния глав ной за да чей
при соз да нии жид ко ст ной ра ке ты
яв ля лось раз ра бот ка конструк ции
дви га те ля, ра бо тос по соб но го в те -
че ние нес коль ких де сят ков се кунд. И
Глуш ко на чи на ет с раз ра бот ки ла -
бо ра тор ных мо дель ных ЖРД, по лу -
чив ших на и ме но ва ние ОРМ (опыт -
ный ра кет ный мо тор), объ е ди ня ю -
щее все се мей ство дви га те лей, раз -
ра ба ты ва е мых Глуш ко в 30�х го дах.

Пер вые же про ве ден ные в на -
шей стра не ле том 1931 г. ис пы та -
ния ЖРД по ка за ли, что тре бу ет ся
тща тель ное изу че ние про ис хо дя -

щих в ка ме ре ОРМ фи зи ко�хи ми чес ких про цес сов. На уч но�тех ни -
чес кие воп ро сы, воз ни ка ю щие при соз да нии ЖРД, опе ре жа ли
уро вень на уч ных дос ти же ний на ча ла 30�х го дов XX ве ка в тер мо� и
га зо ди на ми ке, теп ло пе ре да че, хи ми чес кой ки не ти ке, ме тал лур гии,
ме ха ни ке и ря де дру гих на ук. Не об хо ди мость обес пе че ния ра бо -
тос по соб нос ти ка ме ры сго ра ния ЖРД при тем пе ра ту ре го ре ния
топ ли ва око ло 3000 °С в со че та нии с дав ле ни ем хи ми чес ки ак тив -
ной га зо вой сре ды в де сят ки ат мос фер в те че ние нес коль ких де сят -
ков се кунд тре бо ва ла как соз да ния но вых рас чет ных ме то дик, так
и про ве де ния на тур ных опы тов.

Про ве дя пер вые ис сле до ва тельс кие ра бо ты, Глуш ко осо бое
вни ма ние уде ля ет по лу че нию вы со ко го зна че ния удель но го им пуль -
са тя ги. В этих ис сле до ва ни ях он ис поль зу ет раз лич ные хи ми чес кие
ве ще ст ва: в ка че ст ве окис ли те ля � жид кий кис ло род, азот ный тет рок -
сид, азот ную кис ло ту, раст во ры азот но го тет рок си да в азот ной кис -
ло те, тет ро нит ро ме тан, пе ре кись во до ро да, хлор ную кис ло ту; в ка -
че ст ве го рю че го � бен зин, то лу ол, ке ро син, бе рил лий. Тог да же он
пред ло жил спо со бы по вы ше ния эф фек тив нос ти топ лив для ЖРД уве -
ли че ни ем их плот нос ти пу тем глу бо ко го ох лаж де ния и вве де ни ем тя -
же лой инерт ной при ме си, а так же трех ком по не нт ное топ ли во � кис -
ло род с во до ро дом и бе рил ли ем. 

Как по ка за ло даль ней шее раз ви тие ра кет но�кос ми чес кой
тех ни ки, осо бен но, ког да она выш ла на прак ти чес кое соз да ние
бо е вых и кос ми чес ких ра кет ных комп лек сов, для Рос сии с ее вы со -
ко ши рот ным рас по ло же ни ем кос мод ро мов вы со кий удель ный им -
пульс име ет стра те ги чес кое зна че ние. Рос сийс кие ра ке ты мо гут
быть кон ку рен тос по соб ны ми с за ру беж ны ми толь ко при вы со ких
удель ных им пуль сах мар ше вых дви га те лей.

Раз лич ные ком по нен ты топ ли ва тре бо ва ли при ме не ния раз -
лич ных спо со бов за жи га ния при за пус ке. В сво их ис сле до ва ни ях
Глуш ко ис поль зо вал как уже из ве ст ные спо со бы: восп ла ме не ние
от элект ро и ск ры или от элект ро мос ти ка на ка ли ва ния, так и впер -
вые им при ме нен ные: от по ро хо вой шаш ки или хим за жи га ние пус -
ко вым го рю чим. Пос лед ние два спо со ба ши ро ко вош ли в прак ти -
ку ра ке то ст ро е ния.

Сле ду ю щим ша гом к соз да нию ра кет но го дви га те ля ста ли по ис -
ки ра бо тос по соб ной конструк ции ка ме ры сго ра ния. Од ной из пер -
вых ра бот ста ло оп ре де ле ние эф фек тив но го экс по нен ци аль но го
про фи ля свер хзву ко вой час ти соп ла. До это го во всех из ве ст ных те -
о ре ти чес ких ра бо тах ре ко мен до ва лось вы пол нять эту часть соп ла
ко нус ной, раз лич ны ми пред ла га лись толь ко уг лы ко нус нос ти.
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Электротемический ракетный двигатель, разработанный В.П. Глушко в ГДЛ

В.П. Глушко в годы работы в РНИИ



Се рия ОРМ, раз ра бо тан ных в 1931 г., пред наз на ча лась для
про вер ки раз лич ных ва ри ан тов конструк ции. Пер вые ка ме ры ОРМ,
по ана ло гии с по ро хо вы ми дви га те ля ми, не име ли на руж но го ох лаж -
де ния. Их ра бо тос по соб ность долж но бы ло обес пе чи вать теп ло за -
щит ное пок ры тие. Из про ве рен но го ря да пок ры тий на и луч шие ре -
зуль та ты по ка за ло ке ра ми чес кое пок ры тие из дву о ки си цир ко ния,
на шед шее ши ро кое при ме не ние в пос ле ду ю щей прак ти ке ра ке то -
ст ро е ния. Од на ко ог ра ни чить ся толь ко теп ло за щит ным пок ры ти ем
не уда лось, пот ре бо ва лось вве де ние до пол ни тель но го ох лаж де ния.
При ме нен ное на руж ное ореб ре ние стен ки по ти пу воз душ но го ох -
лаж де ния порш не вых дви га те лей ока за лось ма ло эф фек тив ным,
приш лось ореб рён ную стен ку ох лаж дать по то ком ком по нен та топ -
ли ва. Так в 1933 г. впер вые по я ви лась конструк ция трак та ре ге не ра -
тив но го ох лаж де ния ка ме ры ЖРД, сос то я щая из ореб рён ной внут -
рен ней и глад кой на руж ной сте нок. В на и бо лее теп ло нап ря жен ных
участ ках ка ме ры стен ка име ет спи раль ное ореб ре ние. Выб ран ная
конструк ция и мес та ус та нов ки цент ро беж ных фор су нок соз да ва ли
до пол ни тель ное ох лаж де ние стен ки внут рен ней топ лив ной за ве сой.
Внут рен не ох лаж де ние так же впер вые бы ло при ме не но в оте че ст -
вен ной конструк ции ка мер ЖРД.

Ре зуль та ты цик ла ис пы та ний ка мер од но тип ной конструк ции на
топ ли вах азот ная кис ло та + ке ро син и жид кий кис ло род + ке ро син
по ка за ли луч шую ра бо тос по соб ность внут рен ней стен ки ка ме ры
при ра бо те на пер вом топ ли ве. В этот же пе ри од бы ло ус та нов ле но,
что сре ди вы со ко ки пя щих окис ли те лей азот ный тет рок сид да ет на и -
бо лее вы со кий удель ный им пульс тя ги, но в свя зи с от су т стви ем его
про мыш лен но го про из во д ства в СССР, даль ней шие ра бо ты про во -
ди лись с азот ной кис ло той в ка че ст ве окис ли те ля.

Кро ме экс пе ри мен таль ных ис сле до ва ний Глуш ко вы пол нил
ряд рас чет но�про е кт ных ра бот, ко то рые не по лу чи ли за вер ше ния
из го тов ле ни ем мат час ти. Так, в 1932 г. бы ли раз ра бо та ны чер те -
жи тур бо на сос но го аг ре га та с цент ро беж ны ми на со са ми и при -
во дом тур би ны га зом, от би ра е мым из ка ме ры сго ра ния, а так же
вы пол нен про ект ра ке ты РЛА�100 (ра кет ный ле та тель ный ап па рат
с вы со той подъ е ма 100 км) с кар дан ным под ве сом ЖРД тя гой 3 тс.
Для ста би ли за ции по ле та ра ке ты пре дус мат ри ва лась ус та нов ка
ги рос ко пов. Осо бен нос ти стар та и уп рав ле ния по ле том ра ке ты
РЛА�100 пред по ла га лось от ра бо тать при пус ках экс пе ри мен таль -
ных ма ло раз мер ных ра кет РЛА�1, РЛА�2 и РЛА�3 с дви га те лем
ОРМ�52 тя гой 300 кгс.

Этот дви га тель, а так же дви га тель ОРМ�50 тя гой 150 кгс, пред -
наз на чен ный для ус та нов ки на ра ке ту "05" конструк ции ГИРД, прош -
ли в 1933 г. пер вые в СССР офи ци аль ные сда точ ные ог не вые ис пы -
та ния под конт ро лем меж ве до м ствен ной ко мис сии с вы пус ком со от -
ве т ству ю ще го ак та.

Зна чи тель ным со бы ти ем в раз ви тии ра ке то ст ро е ния в на шей
стра не ста ла ор га ни за ция в ок тяб ре 1933 г. пер во го в ми ре Ре ак тив -
но го на уч но�ис сле до ва тельс ко го инс ти ту та (РНИИ) пу тем объ е ди не -
ния твор чес ких кол лек ти вов ГДЛ и ГИРД. В РНИИ Глуш ко возг ла вил
сек тор по раз ра бот ке ЖРД на азот но кис лот ном топ ли ве. 

За вре мя ра бо ты в РНИИ с ян ва ря 1934 г. по март 1938 г. под

ру ко во д ством Глуш ко бы ла спро ек ти ро ва на се рия дви га те лей от
ОРМ�53 до ОРМ�102, из них на и боль шую из ве ст ность по лу чил
ОРМ�65 с ре гу ли ру е мой тя гой от 50 до 175 кгс, дав ле ни ем га зов в
ка ме ре сго ра ния 24 атм, удель ным им пуль сом тя ги 210 сек. Этот дви -
га тель пред наз на чал ся для кры ла той ра ке ты "212" и ра ке топ ла на
РП�318 конструк ции Ко ро ле ва. Дви га тель об ла дал вы со кой ра бо -
тос по соб ностью: один эк зе мп ляр ОРМ�65 от ра бо тал на стен де око -
ло 50 пус ков при сум мар ной на ра бот ке бо лее 30 ми нут.

В этот же пе ри од под ру ко во д ством Глуш ко бы ли раз ра бо та -
ны и ис пы та ны пер вые в стра не га зо ге не ра то ры ГГ�1 и ГГ�2, ра бо -
та ю щие на азот ной кис ло те и ке ро си не с бал лас ти ров кой во дой.
Дли тель ность ис пы та ния га зо ге не ра то ра оп ре де ля лась ем костью
стен до вых ба ков, сум мар ное вре мя ра бо ты ГГ�1 сос та ви ло око ло
2�х ча сов.
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Кро ме вы пол не ния конструк то рс ких ра бот, Глуш ко ус пеш но
ве дет изоб ре та тельс кую де я тель ность, по лу ча ет сви де тель ства об
изоб ре те ни ях, а так же пуб ли ку ет ряд ста тей в сбор ни ке "Ра кет ная
тех ни ка", чи та ет лек ции в Во ен но�воз душ ной ин же нер ной ака де -
мии, выс ту па ет с док ла да ми на внут ри инс ти ту тс ких и все со юз ных
кон фе рен ци ях, вмес те с Лан ге ма ком пи шет кни гу "Ра ке ты, их уст -
рой ство и при ме не ние".

В сен тяб ре 1937 г. Глуш ко ис пол ни лось 29 лет, из них 8 лет он
ус пеш но за ни ма ет ся лю би мым де лом, с каж дым го дом он все глуб -
же пос ти га ет осо бен нос ти соз да ния ЖРД. В кон це 1937 � на ча ле
1938 го да им бы ли раз ра бо та ны ОРМ�101 и �102, от ли ча ю щи е ся
от пре ды ду щих раз ра бо ток функ ци о наль ным со вер ше н ством и
конструк тив ным изя ще ст вом. И в это вре мя про и зо шел рез кий по -
во рот в его жиз ни. В мар те 1938 г. по лож но му об ви не нию в учас -
тии в ан ти со ве тс кой ор га ни за ции Глуш ко был арес то ван.

В про цес се след ствия он был под ве рг нут фи зи чес ко му и мо -
раль но му на си лию и вы нуж ден был приз нать сфаб ри ко ван ные
сле до ва те лем об ви не ния. Его об ра ще ния к Вы ши нс ко му, Ежо ву,
Бе рия, Ста ли ну с прось ба ми объ ек тив но рас смот реть его де ло не
да ли по ло жи тель но го ре зуль та та и 15 ав гус та 1939 г. Осо бое со -
ве ща ние при НКВД вы нес ло при го вор � 8 лет в исп ра ви тель -
но�тру до вом ла ге ре. Од на ко, как спе ци а лист в об лас ти обо рон -
ной про мыш лен нос ти, Глуш ко был нап рав лен в спец тюрь му 4�го
Спе цот де ла НКВД. В на ча ле это бы ла спец тюрь ма при Ту ши нс ком
ави а за во де, где Глуш ко раз ра бо тал чер те жи га зо ге не ра то ра
ГГ�3, а за тем, на ба зе ОРМ�65, ра кет ный ус ко ри тель для са мо ле -
тов С�100 и Сталь�7, поз во ля ю щий уве ли чить ско рос ти по ле та на
80 и 160 км/ч. Для даль ней шей раз ра бот ки ус ко ри те лей для ави -
а ции Глуш ко осенью 1940 г. был пе ре ве ден в спец тюрь му при ка -
за нс ком ави а мо тор ном за во де.

В Ка за ни Глуш ко во гла ве груп пы зак лю чен ных ин же не ров и тех -
ни ков ве дет раз ра бот ку дви га те ля РД�1, ра бо та ю ще го на топ ли ве
азот ная кис ло та и ке ро син. В на ча ле 1942 г. груп па ре ор га ни зу ет ся
в КБ в сос та ве ОКБ�16 4�го Спе цот де ла НКВД. В КБ под тех ни чес ким
ру ко во д ством Глуш ко ра бо та ют так же зак лю чен ные про фес со ра
Жи риц кий, Стра хо вич, Гав ри лов, Па зу хин, ин же не ры Сев рук, Вит ка,
Лист, Уманс кий, Жел ту хин, Шня кин и др. В ав гус те 1942 г. Ка за нс кую
спец тюрь му по се ти ли В.М. Бол хо ви ти нов и А.М. Иса ев. По вос по ми -
на ни ям Иса е ва, имен но это зна ко м ство с Глуш ко и его ра бо та ми
окон ча тель но убе ди ли Иса е ва в воз мож нос ти соз да ния ЖРД, и он
при нял ре ше ние пос вя тить это му де лу всю свою жизнь.

В но яб ре 1942 г. по хо да тай ству Глуш ко в Ка зань из Омс ка был
пе ре ве ден так же на хо дя щий ся в зак лю че нии Ко ро лев, ко то ро му по -
ру чи ли возг ла вить ра бо ты по ин тег ра ции дви га те ля РД�1 с са мо ле -
том Пе�2. Лет ные ис пы та ния Пе�2 с дви га те лем РД�1 на ча лись 1 ок -
тяб ря 1943 г. Глав ной слож ностью при лет ных ис пы та ни ях яви лась
от ра бот ка за жи га ния топ ли ва на вы со тах бо лее 3,5 км. Проб ле ма
бы ла ре ше на вве де ни ем хим за жи га ния от пус ко во го го рю че го. Дви -
га тель в та ком ис пол не нии по лу чил обоз на че ние РД�1ХЗ.

Дви га те ли РД�1 и РД�1ХЗ прош ли цикл лет ных ис пы та ний на ист -
ре би те лях Ла�7, Як�3, Су�7 и бом бар ди ров щи ке Пе�2. Мак си маль -
ное при бав ле ние ско рос ти у са мо ле та Як�3 сос та ви ло 182 км/ч.

Дос тиг ну тые ус пе хи в раз ра бот ке во ен ной тех ни ки бы ли вы со ко
оце не ны: 27 ию ля 1944 г. по предс тав ле нию НКВД Глуш ко и его бли -
жай шие сот руд ни ки � Сев рук, Жи риц кий, Ко ро лев, Лист, Вит ка и дру -
гие бы ли дос роч но ос во бож де ны со сня ти ем су ди мос ти. Быв шие зак -
лю чен ные сос та ви ли твор чес кое яд ро вновь ор га ни зо ван но го ОКБ
ре ак тив ных дви га те лей во гла ве с глав ным конструк то ром Глуш ко и
его за мес ти те ля ми Сев ру ком, Жи риц ким и Ко ро ле вым. В сен тяб ре
1945 г. ру ко во дя щий сос тав ОКБ�РД за раз ра бот ку во ен ной тех ни -
ки по лу чил го су да р ствен ные наг ра ды: Глуш ко и Сев рук � ор де на Тру -
до во го Крас но го Зна ме ни, ос таль ные � Вит ка, Ко ро лев, Лист, Шня -
кин ор де на "Знак По че та".

Пос ле окон ча ния Ве ли кой Оте че ст вен ной вой ны со ве тс кие
ин же не ры нап рав ля лись в Гер ма нию для изу че ния тро фей ной во -
ен ной тех ни ки. Глуш ко с ин же не ра ми ОКБ�РД вы е хал в Гер ма нию
в ию ле 1945 г. и с не боль ши ми пе ре ры ва ми на хо дил ся в ко ман ди -
ров ке до но яб ря 1946 г. За это вре мя сот руд ни ки ОКБ�РД ра зыс -
ка ли конструк то рс кую и тех но ло ги чес кую до ку мен та цию, а так же
тех но ло ги чес кую ос на ст ку для про из во д ства дви га те лей ра ке ты
А�4, от ла ди ли ог не вой стенд для ис пы та ний ка мер это го дви га те ля
и по лу чи ли опыт прак ти чес кой ра бо ты на стен де, об на ру жи ли нес -
коль ко пол ностью соб ран ных дви га те лей и ряд раз роз нен ных уз -
лов и аг ре га тов, при год ных для сбор ки еще нес коль ких дви га те лей.
Эти ми ра бо та ми ру ко во дил Глуш ко, возг ла вив ший в Осо бой пра -
ви тель ствен ной ко мис сии от дел по жид ко ст ным дви га те лям.

Обоб щая опыт и сос то я ние дел с раз ра бот кой ра кет ной тех -
ни ки в Гер ма нии, Глуш ко нап ра вил две док лад ные за пис ки: пред се -
да те лю Осо бой пра ви тель ствен ной ко мис сии Гай ду ко ву 23 но яб -
ря 1945 г. и ми ни ст ру во ору же ний Ус ти но ву 31 мая 1946 г. В них он
из ло жил прог рам му соз да ния в СССР ра кет ной про мыш лен нос ти,
а так же пред ло жил свою кан ди да ту ру на долж ность глав но го
конструк то ра ОКБ ра кет ных дви га те лей с под чи не ни ем опыт но го
за во да по про из во д ству этих дви га те лей. Мно гое из пред ло жен но -
го Глуш ко вош ло в Пос та нов ле ние СМ СССР от 13 мая 1946 г. и
ряд пос ле ду ю щих пос та нов ле ний.

В ию ле 1946 г. Глуш ко был наз на чен глав ным конструк то ром
ОКБ при ави а ци он ном за во де № 456 в г. Хим ки. Ту да же пе ре ве ли
из Ка за ни кол лек тив ОКБ�РД. Вновь ор га ни зо ван ное предп ри я тие
по лу чи ло за да ние восп ро из вес ти из оте че ст вен ных ма те ри а лов
дви га тель ра ке ты А�4 и соз дать тех ни чес кую ос но ву для про ек ти ро -
ва ния но вых дви га те лей. Ра бо тая в слож ных бы то вых ус ло ви ях, кол -
лек ти вы ОКБ и за во да ус пеш но спра ви лись с пос тав лен ной за да -
чей: в мае 1948 г. на вновь пост ро ен ном ог не вом стен де в Хим ках
про ве ли пер вое ог не вое ис пы та ние пер во го эк зе мп ля ра дви га те ля
РД�100. В те че ние 3�х лет: с 1948 по 1951 го ды был раз ра бо тан
фор си ро ван ный по тя ге с 26 до 37 тс дви га тель РД�101. Сле ду ю щий
фор си ро ван ный по тя ге до 44 тс дви га тель РД�103 обес пе чил даль -
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ность по ле та ра ке ты Р�5 до
1200 км. На деж ность этой
ра ке ты поз во ли ла ус та но -
вить на нее ядер ную бо е го -
лов ку. За эту раз ра бот ку
ОКБ�456 в ап ре ле 1956 г.
бы ло наг раж де но ор де ном
Тру до во го Крас но го Зна ме -
ни, Глуш ко удос то ен зва ния
Ге роя Со ци а лис ти чес ко го
Тру да, ряд ра бот ни ков ОКБ
и за во да по лу чи ли го су да р -
ствен ные наг ра ды.

Ус пеш ное соз да ние ра -
ке ты Р�5 поз во ли ло пос та -
вить пе ред ее раз ра бот чи ка -
ми за да чу о соз да нии меж -
кон ти нен таль ной бо е вой ра -
ке ты с ядер ной бо е го лов кой.
Раз ра бот ку дви га те лей для
та кой ра ке ты по ру чи ли ОКБ
Глуш ко. К это му вре ме ни в
ОКБ�456 бы ла раз ра бо та на
конструк ция па я но�свар ной
ка ме ры сго ра ния, спо соб ная
на деж но ра бо тать при боль -
ших дав ле ни ях и обес пе чи -
вать лю бую тя гу в пре де лах тех ни чес кой це ле со об раз нос ти. С пос -
тав лен ной за да чей кол лек ти вы ОКБ и за во да ус пеш но спра ви лись.
15 мая 1957 г., че рез 3 го да пос ле по лу че ния тех за да ния на раз ра -
бот ку дви га те ля, сос то ял ся пер вый пуск ра ке ты Р�7, в ав гус те то го же
го да � пер вое ус пеш ное лет ное ис пы та ние, а 4 ок тяб ря 1957 г. � этой
же ра ке той на око ло зем ную ор би ту вы ве ден пер вый ис ку с ствен ный
спут ник Зем ли. За ус пеш ную раз ра бот ку дви га те лей ра ке ты Р�7
Глуш ко был удос то ен зва ния ла у ре а та Ле ни нс кой пре мии.

За вы да ю щий ся на уч но�тех ни чес кий вклад в те о рию и прак ти ку
оте че ст вен но го дви га те ле ст ро е ния Глуш ко в 1958 г. из би ра ет ся
действи тель ным чле ном Ака де мии на ук СССР.

В 1961 г. за зас лу ги в соз да нии об раз цов кос ми чес кой тех ни ки,
обес пе чив шей по лет Га га ри на, ему вто рич но прис во е но зва ние Ге -
роя Со ци а лис ти чес ко го Тру да, ОКБ�456 наг раж де но ор де ном Ле -
ни на, ра бот ни ки ОКБ и за во да по лу чи ли го су да р ствен ные наг ра ды.

С за пус ка пер во го спут ни ка в ис то рии че ло ве че ст ва на ча лась
кос ми чес кая эра, а в на шей стра не � бур ное раз ви тие ра ке то ст ро е -
ния. Ус лож не ние за дач в об лас ти кос ми чес ких ис сле до ва ний пот ре -
бо ва ло соз да ния бо лее мощ ных ра кет�но си те лей. Ру ко во д ством
ОКБ�52 во вре мя раз ра бот ки бал лис ти чес кой ра ке ты УР�200 бы ло
при ня то ре ше ние о соз да нии на ее ос но ве тя же лой ра ке ты УР�500,
ко то рая в пять раз пре вы ша ла бы по гру зо подъ ем нос ти ис ход ную
ра ке ту. В 1961 го ду пос ле по се ще ния ОКБ�456 ге не раль ным
конструк то ром ОКБ�52 В.Н. Че ло ме ем, конструк то ры хим ки нс ко го

предп ри я тия во гла ве с Глуш ко прис ту пи ли к соз да нию дви га те ля для
пер вой сту пе ни этой ра ке ты. Он по лу чил обоз на че ние РД�253.

Ос нов ная идея Глуш ко зак лю ча лась в соз да нии мощ но го од но -
ка мер но го дви га те ля с тя гой не ме нее 100 тс, ра бо та ю ще го по схе -
ме с до жи га ни ем ге не ра тор но го га за. Это поз во ля ло под нять дав ле -
ние в ка ме ре сго ра ния до 150 атм и обес пе чить на ком по нен тах
азот ный тет рок сид + не сим мет рич ный ди ме тил гид ра зин удель ный
им пульс тя ги у Зем ли не ме нее 285 кгс·с/кг. Пос коль ку но вый дви га -
тель не имел кар дан но го под ве са, бы ло ре ше но пост ро ить дви га -
тель ную ус та нов ку пер вой сту пе ни из че ты рех не под виж ных ЖРД
раз ра бот ки ОКБ�456 в цент ре и че ты рех ка ча ю щих ся РД�0204 раз -
ра бот ки во ро не жс ко го ОКБ�154, ко то рые долж ны бы ли обес пе чить
уп рав ле ние ра ке той.

Од на ко поз же по пред ло же нию Че ло мея Глуш ко из ме нил
конструк цию дви га те ля, пе ре ком по но вав его и ус та но вив узел под -
ве са для уп рав ле ния век то ром тя ги. Та ким об ра зом по ме ня лась кон -
цеп ция пер вой сту пе ни УР�500: те перь на ней сто я ли шесть ка ча ю -
щих ся РД�253. Это поз во ли ло уве ли чить тя гу дви га тель ной ус та нов -
ки на 12,5 %.

Лет ные ис пы та ния УР�500 про во ди лись с 1965 по 1966 го ды. Во
вре мя че ты рех пус ков на ор би ту бы ло вы ве де но три тя же лых спут ни -
ка се рии "Про тон". Дви га те ли РД�253 от ра бо та ли без за ме ча ний.

Ис поль зо ва ние топ лив ной па ры "АТ + НДМГ" бы ло при ме не но
Глуш ко при раз ра бот ке дви га те лей пер вой и вто рой сту пе ней для
но во го бо е во го ра кет но го комп лек са Р�36. Это поз во ли ло зна чи -
тель но уве ли чить удель ный им пульс тя ги и обес пе чи ло вы со кую пол -
но ту сго ра ния топ ли ва. На пер вой сту пе ни ра ке ты был ус та нов лен

РД�251, сос то яв ший из трех двух ка мер ных бло ков РД�250, а на вто -
рой � РД�252, по сво ей конструк ции ана ло гич ный двух ка мер но му
дви га те лю пер вой сту пе ни. Съ ем ный хвос то вой от сек зна чи тель но
по вы сил тех но ло гич ность конструк ции. На кор пу се хвос то во го от се -
ка рас по ло жен тур бо на сос ный аг ре гат ру ле во го дви га те ля. Здесь
же смон ти ро ва ны ма ги ст ра ли пи та ния и ав то ма ти ка уп рав ле ния. В
по ле те каж дая ка ме ра по во ра чи ва ет ся толь ко в од ной плос кос ти.

Ра бо ты по Р�36 шли ус ко рен ны ми тем па ми. Хо тя дви га те ли еще
не прош ли весь цикл ог не вых ис пы та ний, конструк то рс кую до ку мен -
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та цию пе ре да ли на се рий ный за вод Юж маш, что бы сок ра тить вре -
мя на ча ла се рий ных пос та вок дви га те лей для сбор ки ра кет. Не о жи -
дан но при ог не вых ис пы та ни ях на стен дах в Днеп ро пет ро вс ке в не -
ко то рых слу ча ях ста ла воз ни кать вы со ко час тот ная не ус той чи вость в
ка ме рах сго ра ния дви га те лей, что при во ди ло к их раз ру ше нию. Для
уст ра не ния проб ле мы подк лю чи лись сот руд ни ки от рас ле вых инс ти -
ту тов. Ре ше ние наш ли в са мом ОКБ�456: пу тём вве де ния до пол ни -
тель но го соп ро тив ле ния в гид рав ли чес кий тракт ка мер дви га те ля
РД�250 и на не се ния тер мос той ко го ке ра ми чес ко го пок ры тия на
внут рен нюю стен ку соп ла ка ме ры РД�252 уда лось иск лю чить по яв -
ле ние вы со ко час тот ной не ус той чи вос ти. Бо е вой ра кет ный комп лекс
Р�36 был при нят на во ору же ние в ию ле 1967 го да.

Сле ду ю щая раз ра бот ка КБЭМ под ру ко во д ством Глуш ко �
дви га те ли для се мей ства ра кет, по лу чив ших по клас си фи ка ции
НА ТО на и ме но ва ние "Са та на". За раз ра бот ку дви га те лей предп -
ри я тие бы ло наг раж де но ор де ном Ок тябрьс кой ре во лю ции, зам.
глав но го конструк то ра В.П. Ра до вс кий удос то ен зва ния Ге роя Со -
ци а лис ти чес ко го Тру да, мно гие ра бот ни ки по лу чи ли го су да р -
ствен ные наг ра ды.

С 1946 до 1974 г., ког да Глуш ко был назначен ге не раль ным
конструк то ром и ди рек то ром НПО "Энер гия", под его ру ко во д -
ством в Энер го ма ше раз ра бо та ны и сда ны в эксплу а та цию вы со -
ко эф фек тив ные дви га те ли, ус та нов лен ные на 19 бо е вых ра ке тах,
при чем на се ми из них на I и II сту пе нях, и на 15 кос ми чес ких ра ке -
тах, из них на де вя ти на I и II сту пе нях.

Все дви га те ли объ е ди ня ет еди ная ха рак те рис ти ка � пре дель -
но вы со кая эко но мич ность. И в то же вре мя каж дый дви га тель
имел эле мен ты но виз ны. Это и ка ме ра сго ра ния, име ю щая все си -
ло вые де та ли из ти та но во го спла ва, и по лу чен ный удель ный им -
пульс тя ги в 352 с, ре ко рд ный для ЖРД отк ры той схе мы, и од но -
ком по не нт ный га зо ге не ра тор, ра бо та ю щий на тер ми чес ком раз -
ло же нии НДМГ, и пус ко вые бач ки для за пус ка дви га те ля, и "пу шеч -
ный" за пуск кис ло род но го дви га те ля в шах те, и бес стар тер ный за -
пуск дви га те ля, и ка ча ю щи е ся ос нов ные ка ме ры мар ше во го дви -
га те ля, и весь ка ча ю щий ся дви га тель, и сфе ри чес кая фор ма си ло -
вой обо лоч ки 2�х ком по не нт но го га зо ге не ра то ра, и мо дуль ная
ком по нов ка дви га тель ной ус та нов ки I сту пе ни, и ком по нов ка дви -
га те лей в 2�х ка мер ном и 4�х ка мер ном ва ри ан тах, и при ме не ние
в ка че ст ве окис ли те ля азот но го тет рок си да и жид ко го фто ра, а в
ка че ст ве го рю че го � со от ве т ствен но НДМГ и ам ми а ка. Мно го
про е кт ных раз ра бо ток ос та лось не во ст ре бо ван ны ми.

Что ка са ет ся ра кет но го топ ли ва, то, как уже го во ри лось,
Глуш ко с пер вых лет ра бо ты по жид ко ст ной ра кет ной те ма ти ке
уде лял боль шое вни ма ние под бо ру эф фек тив но го топ ли ва, это

бы ло од но из на уч ных нап -
рав ле ний его де я тель нос ти.
Он не за мы кал ся на ис поль -
зо ва нии од но го топ ли ва,
да же име ю ще го хо ро шие
энер ге ти чес кие ха рак те рис -
ти ки. При вы бо ре топ ли ва
Глуш ко тес но увя зы вал по -
тен ци аль ную энер гию,
удель ную мас су и эксплу а -
та ци он ные свой ства хи ми -
чес ких ве ществ. В се ре ди не
70�х го дов, став ге не раль -
ным конструк то ром и ди рек -
то ром НПО "Энер гия",
Глуш ко при нял ре ше ние ис -
поль зо вать на вто рой сту пе -
ни ра ке ты "Энер гия" дви га -
тель, ра бо та ю щей на во до -
род ном го рю чем. Из ве ст но,
что в те че ние 30 � 50�х гг.
Глуш ко был со ли да рен с
мне ни ем Ци ол ко вс ко го, ко -
то рый еще в 1933 г. в ра бо -
те "Топ ли во для ра ке ты" так
оха рак те ри зо вал при ме не -
ние во до ро да: "Во до род не
го ден по ма лой плот нос ти и
труд нос ти хра не ния в жид -
ком ви де". Од на ко на уч -
но�тех ни чес кие дос ти же ния пос ле ду ю щих лет поз во ли ли пе рес -
мот реть от ри ца тель ное от но ше ние к ис поль зо ва нию во до ро да, и
Глуш ко стал пер вым оте че ст вен ным ра кет чи ком, соз дав шим ра ке -
ту на во до род ном го рю чем.

Все го ды раз ви тие ра кет ной тех ни ки шло по пу ти по вы ше ния
тех ни чес ких ха рак те рис тик ра кет для ре ше ния но вых, бо лее слож -
ных на уч но�тех ни чес ких за дач, а это ве ло к боль шим фи нан со вым
и вре мен ным зат ра там. И од ной из на и бо лее зат рат ных ста тей в
пла не соз да ния ра ке ты яв ля ет ся раз ра бот ка дви га те лей. Ана лиз
оте че ст вен ной ис то рии соз да ния ра кет по ка зал, что прак ти чес ки
для каж дой но вой ра ке ты раз ра ба ты ва ет ся но вый дви га тель со
все ми вы те ка ю щи ми из это го зат ра та ми. Сде лав та кой ана лиз,
Глуш ко в кон це 60�х го дов раз ра бо тал прог рам му соз да ния пос -
ле до ва тель но го ря да кос ми чес ких ра кет, ос но ван но го на ко ли че -
ст ве ус та нав ли ва е мых мо дуль ных дви га те лей. Так, ра ке ты лег ко го
клас са име ют на I сту пе ни 1 мо дуль ный дви га тель, сред не го клас -
са � 2 � 3 дви га те ля, тя же ло го клас са � 4 и бо лее дви га те лей. Еди -
нож ды от ра бо тан ный на стен де и в ле те мо дуль ный дви га тель по -
том с ми ни маль ны ми пе ре дел ка ми и конт роль ны ми ис пы та ни я ми
ис поль зу ет ся на но вой кос ми чес кой ра ке те. 

Он пред ло жил при ме нить на прак ти ке раз ра бо тан ный им
прин цип соз да ния ря да кос ми чес ких ра кет с ис поль зо ва ни ем уни -
фи ци ро ван но го мо дуль но го дви га те ля. В 1974 г. эта прог рам ма
бы ла при ня та, для ее осу ще с твле ния бы ло ор га ни зо ва но НПО
"Энер гия", ку да вош ли ЦКБЭМ и КБЭМ с за во да ми и фи ли а ла ми.
Этот прин цип уда лось ре а ли зо вать при соз да нии ра ке ты�но си те -
ля тя же ло го клас са "Энер гия" и лег ко го клас са "Зе нит", на пер вых
сту пе нях ко то рых бы ли ус та нов ле ны со от ве т ствен но че ты ре дви -
га те ля РД�170 и один дви га тель РД�171. В 1976 г. на на шем предп -
ри я тии на ча лась раз ра бот ка дви га те лей для РН "Энер гия" и "Зе -
нит". Это бы ли дви га те ли но во го по ко ле ния, они долж ны бы ли в
пер вую оче редь удов лет во рять тре бо ва ни ям по обес пе че нию пя -
тик рат но го за па са по ре сур су и чис лу вклю че ния сверх по лет но -
го ре сур са дви га те ля. Это оз на ча ло, что с уче том двух конт роль -
но�тех но ло ги чес ких ис пы та ний (ос нов но го и ре зе рв но го) каж дый
дви га тель дол жен иметь се мик рат ный за пас по ре сур су и чис лу
вклю че ний без съ е ма его со стен да. Бы ла соз да на сис те ма тех ни -
чес ко го ди аг нос ти ро ва ния по дан ным из ме ре ния па ра мет ров и
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не раз ру ша ю щих ме то дов конт ро ля, раз ра бо та на ме то ди ка меж -
пус ко вой об ра бот ки для соз да ния ус ло вий пос ле ду ю ще го за пус ка
без раз бор ки дви га те ля. Идея соз да ния этих дви га те лей при над -
ле жит Глуш ко. Раз ра бо та ны они бы ли под не пос ре д ствен ным тех -
ни чес ким ру ко во д ством В.П. Ра до вс ко го. Раз ра бо тать эти дви га -
те ли нам по мо га ли де сят ки на уч ных ор га ни за ций и про мыш лен ных
предп ри я тий. Бы ли и сом не ва ю щи е ся в воз мож нос ти во об ще соз -
да ния ЖРД на та кие па ра мет ры. Но дви га те ли бы ли соз да ны, и тя -
же лей шая ра бо та увен ча лась ус пе хом: сна ча ла в ап ре ле 1985 г.
прош ло пер вое лет ное ис пы та ние РН "Зе нит", а за тем пер вая сту -
пень этой ра ке ты, яв ля ю ща я ся по тех ни чес кой су ти бло ком "А"
ракеты�носителя "Энер гия", ус пеш но от ра бо та ла при двух по ле -
тах РН "Энер гия" в мае 1987 г. и но яб ре 1988 г.

Соз да ние РН "Энер гия" и "Зе нит" долж но бы ло стать на ча лом
раз ра бот ки пос ле ду ю ще го ря да кос ми чес ких ра кет. В пла нах НПО
"Энер гия" сто я ла раз ра бот ка ра ке ты сред не го клас са "Гро за" с дву -
мя дви га те ля ми РД�170, а так же сверх тя же ло го клас са "Вул кан" с
восьмью дви га те ля ми РД�170. Ве лись так же про е кт ные раз ра бот ки
для бу ду щих ис сле до ва ний Лу ны и пла нет Сол неч ной сис те мы.

Ва лен тин Пет ро вич Глуш ко скон чал ся 10 ян ва ря 1989 г. Его де -
ти ще � уни вер саль ная ра кет но�кос ми чес кая сис те ма "Энер гия�Бу -
ран" � без сво е го соз да те ля боль ше по ле тов не со вер ша ла.

Од на ко на уч но�тех ни чес кий вклад Глуш ко в оте че ст вен ное ра -
кет ное дви га те ле ст ро е ние на шел свое при ме не ние и пос ле его
смер ти. Ос нов ные по ло же ния соз дан ной Глуш ко конструк то рс кой
шко лы воп ло ща ют ся в раз ра бот ках пос ле ду ю щих дви га те лей. 

Ка кие же ос нов ные проб ле мы ре ша лись для обес пе че ния на -
деж нос ти ра бо ты аг ре га тов вы со ко тем пе ра тур ных окис ли тель ных
трак тов? Ос нов ны ми сос тав ля ю щи ми этой за да чи яв ля лись соз да -
ние конструк ции га зо ге не ра то ра с при ем ле мым уров нем не рав -
но мер нос ти тем пе ра тур но го по ля вы со ко тем пе ра тур но го га за
(не бо лее 5 %), воз мож ностью глу бо ко го дрос се ли ро ва ния и
обес пе че ни ем ус той чи вос ти про цес са го ре ния; оп ре де ле ние тре -
бо ва ний к ма те ри а лам, при ме ня е мым в вы со ко тем пе ра тур ных
окис ли тель ных трак тах и раз ра бот ка тех но ло гии за щит ных пок ры -
тий жа роп роч ных ма те ри а лов, обес пе чи ва ю щих на деж ную ра бо -
ту эле мен тов га зо вых трак тов. В пос лед ние го ды по лу че ны зна чи -
тель ные дос ти же ния в об лас ти за щи ты га зо вых трак тов ЖРД. До -

ка за на воз мож ность ус та нов ки на вхо де в дви га те ли фильт ров с
ячей кой 80 мкм, не про пус ка ю щих час ти цы опас но го для воз го ра -
ния раз ме ра (бо лее 100 мкм). Та кие фильт ры уже внед ре ны на
ЖРД РД�181, ве дут ся ра бо ты по ус та нов ке фильт ров с та кой ячей -
кой на ЖРД для РН "Ан га ра" и "Со юз 5". Внед ре ние фильт ров с
ячей кой 80 мкм поз во лит су ще ст вен но уп рос тить тре бо ва ния к
теп ло за щит ным пок ры ти ям ло па ток тур би ны и эле мен тов га зо во -
го трак та или во об ще от ка зать ся от теп ло за щит ных пок ры тий. 

Со вер шен ная конструк ция и вы да ю щи е ся тех ни чес кие ха рак -
те рис ти ки дви га те ля РД�170 ста ли ба зо вой ос но вой для соз да ния
уни фи ци ро ван но го ря да ЖРД на ком по нен тах кис ло род�ке ро син.
Но вые дви га те ли это го ря да мож но соз да вать в ми ни маль ные сро -
ки и с на и мень ши ми зат ра та ми для лю бых перс пек тив ных ра -
кет�но си те лей.

Из раз ра бо тан но го в НПО Энер го маш ря да дви га те лей
четыре на хо дят ся в эксплу а та ции в сос та ве РН "Зе нит", "Ат лас",
"Ан га ра", "Ан та рес", один про шел лет ные ис пы та ния в сос та ве
юж но ко рейс кой РН KSLV�1,
дру гие мо гут быть ис поль зо -
ва ны в сос та ве РН "Со юз",
"Со юз�5", МРКС�1 и дру гих. 

Вы со кие энер ге ти чес кие
и эксплу а та ци он ные ха рак -
те рис ти ки дви га те лей НПО
Энер го маш оп ре де ли ли их
вост ре бо ван ность на меж ду -
на род ном рын ке. Не ма ло -
важ ную роль сыг ра ла вы со -
кая тех ни чес кая эру ди ция
действу ю щих спе ци а лис тов
шко лы В.П. Глуш ко.

На ря ду с но вы ми раз -
ра бот ка ми ве лось усо вер -
ше н ство ва ние ра нее раз -
ра бо тан ных дви га те лей, на -
хо дя щих ся в эксплу а та ции.
Так, бы ли мо дер ни зи ро ва -
ны дви га те ли для кос ми чес ких РН "Со юз" и "Про тон". 

Се год ня перс пек ти вы рос сийс кой кос ми чес кой прог рам мы во
мно гом оп ре де ля ют ся дви га те ля ми НПО Энер го маш. Пра ви тель -
ство Рос сии при ня ло кон цеп цию раз ви тия пи ло ти ру е мой кос мо нав -
ти ки Рос сии, в ко то рой, в част нос ти, оп ре де ле на но вая роль РН "Со -
юз 5" сред не го клас са, ко то рая бу дет ис поль зо вать ся для пи ло ти ру -
е мых мис сий и ста нет ос но вой для оте че ст вен ной ра ке ты�но си те ля
сверх тя же ло го клас са для даль ней ших прог рамм по ис сле до ва нию
даль не го кос мо са. РН "Со юз 5" долж на по ле теть уже в 2022 го ду.
Вы пол не ние этих за дач в за дан ные сро ки воз мож но толь ко с ис поль -
зо ва ни ем мо дер ни зи ро ван ных дви га те лей РД171МВ с уче том пос -
лед них дос ти же ний по обес пе че нию на деж нос ти и тех но ло гич нос ти.
ЖРД РД171МВ дол жен со от ве т ство вать тре бо ва ни ям к пи ло ти ру е -
мым по ле там. НПО Энер го маш го тов к соз да нию но вых ЖРД.

Тех ни чес кое нас ле дие Глуш ко про дол жа ет эф фек тив но ис поль -
зо вать ся в конструк ции ре аль ных дви га те лей на ше го вре ме ни.

РД�170

Валентин Петрович Глушко

РН “Ангара�5”



К 70�ле тию по бе ды в Ве ли кой Оте че ст вен ной Вой не ини ци -
а  т и в  н а я
г р у п  п а
пред ло жи ла
в о с  с т а  н о  -
вить штур -
мо вик ИЛ�2,
в ы  п у с  к а в  -
ший ся в на -
шем го ро де.
Са мо лёт Ил�2
на пос та мен те

Мне, как глав но му спе ци а лис ту, по вез ло участ во вать в вос -
ста нов ле нии мо то ра АМ 38, ко то рый про из во дил ся на на шем

за во де во вре -
мя вой ны. Тем
бо лее, что мои
ро ди те ли в то
вре мя ра бо та -
ли на этом за -
во де.

АМ 38�Ф3 �
Глав но го
конструк то ра 
А. А. Ми ку ли на

В го ды вой ны за вод №24 вы пус кал 50 мо то ров в сут ки! Бы ло
из го тов ле но бо лее 45000 мо то ров! 

По ис ко ви ки из бо лот Ле ни нг ра дс кой об лас ти под ня ли два сби -
тых штур мо ви ка. Те, что ле жа ли на зем ле, со би ра ли в ме тал ло лом.
Из под би тых мо то ров, ко то рые про ле жа ли все эти го ды в бо ло те,
соб рать ра бо та ю щий бы ло не воз мож но. До ку мен та ция на АМ 38
не сох ра ни лась. Бы ло при ня то ре ше ние най ти ему за ме ну. Та кой

мо тор наш ли, он
ве ли ко леп но впи -
сы вал ся в под ка -
пот ное прост ра н -
ство штур мо ви ка
ИЛ �2 и по си ло -
вой схе ме был
очень по хож на
АМ 38. Это был …
дви га тель В92�С2
тан ка Т90! 
Дви га тель В92�С2
тан ка Т90

Я стал изу чать ис то рию его соз да ния. Ока за лось, что в 30�е го -
ды на тан ки ус та нав ли ва ли ави а ци он ные мо то ры М�17, М�17Т. А
тан ко вый ди зель В�2 тан ка Т�34 (этот дви га тель � "де душ ка" В92�С2),
это, по су ти "на зем ный ва ри ант" ави а ди зе ля АЧ�30�Б А.Д. Ча ро мс -
ко го, глав но го конструк то ра от де ла Неф тя ных дви га те лей ЦИ АМ
им. П.И. Ба ра но ва. Имен но эта тех но ло ги чес кая нас ле д ствен ность
и поз во ли ла нам ис поль зо вать дви га тель Т�90 для Ил�2.

Это обс то я тель ство оп ре де ли ло не ко то рые конструк тив ные
осо бен нос ти ди зе ля, не ха рак тер ные для дви га те лей су хо пут ных
ма шин, и обус ло ви ло весь ма вы со кое тех ни чес кое со вер ше н ство
дви га те ля. Сре ди них: 

• об лег чён ная конструк ция с ши ро ким ис поль зо ва ни ем лёг ких
спла вов (впро чем, в се ре ди не вой ны из�за не дос тат ка алю ми ния

приш лось на вре мя за ме нить си лу мин чу гу ном);
• верх нее рас по ло же ние расп ре де ли тель ных ва лов, по два в

каж дой го лов ке дви га те ля;
• 4 кла па на на ци линдр;
• су хой кар тер;
• не пос ре д ствен ный впрыск топ ли ва, струй ное сме се об ра зо -

ва ние;
• при вод всех аг ре га тов и сис тем дви га те ля пос ре д ством ко -

ни чес ких зуб ча тых пе ре дач и про ме жу точ ных нак лон ных ва лов;
• ис поль зо ва ние сталь ных шпи лек в ка че ст ве ос нов но го си ло -

во го эле мен та для стя ги ва ния го лов ки, бло ка ци ли нд ров и кар те ра
(как на М�34 и всех его пос ле ду ю щих мо ди фи ка ци ях, раз ра бот ки
А.А, Ми ку ли на).

Мо тор АН�1 про хо дил ис пы та ния на са мо лё те. Од на ко, до вес -
ти его мощ ность (1000�1500 л.с.) да же пу тём при ме не ния над ду ва
не уда лось и конструк ция дви га те ля бы ла от кор рек ти ро ва на для ус -
та нов ки на тан ки в
мо ди фи ка ции В�2.
На са мо лё ты (Ер�2
и Пе�8) ста ви лась
его до ра бо тан ная
вер сия � АЧ�30Б и
его мо ди фи ка ции.

Танковый   ди зель 
В�2 конструк то ра

А.Д. Ча ро мс ко го. Ра -
бо чий объ ём 61,07л.

Вы со чай ший по тен ци ал, за ло жен ный в дви га тель В�2, ис поль -
зо вал ся тан ко ст ро и те ля ми и ко раб ле ст ро и те ля ми (пос лед ни ми �
для ско ро ст ных су дов "За ря", "Ра ке та", "Вос ход", "Ме те ор" и не ко -
то рых дру гих) пос лед ние 80 лет, конструк ция со вер ше н ство ва -
лась, от ра ба ты ва лись тех но ло ги чес кие про цес сы, фор ми ро ва -
лась пси хо ло гия и тех ни чес кая куль ту ра ра бо чих и ИТР. 

С дру гой сто ро ны � в кон це 40�х, на ча ле 50�х го дов раз ра бот -
ка но вых и ави а ци он ных порш не вых ави а ци он ных мо то ров прек -
ра ти лось, их вы тес ни ли ГТД со все ми их плю са ми и ми ну са ми. Пос -
лед ние из дви га те лей это го ти па АШ�62 вы пус ка лись Во ро не жс -
ким ави ад ви га тель ным предп ри я ти ем до недав не го вре ме ни. Сей -
час раз ви тие и этой вет ви при ос та нов ле но.

На ши рос сийс кие ус ло вия эксплу а та ции са мо лё тов име ют
свою спе ци фи ку, от ли ча ю щу ю ся от ев ро пейс ких и аме ри ка нс ких.
По боль шо му счё ту, это:

• от су т ствие ави а ци он но го бен зи на, что не поз во ля ет ши ро -
ко при ме нять порш не вые бен зи но вые дви га те ли.

• ди а па зон эксплу а та ци он ных тем пе ра тур �50оС … +50оС;
• пол ное от су т ствие се ти не боль ших аэ род ро мов с ис ку с -

ствен ным пок ры ти ем. Это при во дит к то му, что са мо лё ты вы нуж де -
ны ба зи ро вать ся на не под го тов лен ных, ли бо сла бо под го тов лен -
ных пло щад ках с низ кой проч ностью грун та (не бо лее 2,5 кг/см2),
с тра вя ной рас ти тель ностью.

Пос лед нее обс то я тель ство, в свою оче редь, при во дит к не об -
хо ди мос ти иметь на са мо лё те боль ший за зор меж ду по ве рх -
ностью аэ род ро ма и кон цом ло пас ти воз душ но го вин та и при ме -
нять ко лё са боль шо го ди а мет ра и ши ри ны. К то му же, соп ро тив -
ле ние ка че нию са мо лё та по грун ту очень вы со ко (в три�пять раз
вы ше, чем на ас фаль то бе тон ной ВПП). Это тре бу ет вы со кой стар -
то вой тя го во ору жён нос ти, что обес пе чи ва ет ся при ме не ни ем си -
ло вой ус та нов ки с боль шим ди а мет ром воз душ но го вин та (не ме -
нее 2500 мм). 

Игорь Викторович Ниппард, 
Главный конструктор ООО "УРАРТУ"

Эта тема мне очень близка. В данной отрасли я проработал более 40 лет. Начал заниматься профессионально
поршневыми двигателями после окончания в 1972г. Куйбышевского Авиационного Института, работая в
конструкторском бюро Моторостроительного завода. Последняя должность зам. Главного конструктора ПАО
"КУЗНЕЦОВ", ОДК. В настоящее время 0 Главный конструктор ООО "УРАРТУ".

М о т о р ы  д л я  р е г и о н а л ь н о й  а в и а ц и и
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Ми ро вая тен ден ция раз ви тия � при ме не ние в лёг ко мо тор ной
ави а ции не боль шо го ра ди у са действия ди зель ных мо то ров в сос -
та ве си ло вых ус та но вок � в том чис ле, для бес пи лот ных и пи ло ти -
ру е мых ЛА.

Ев ро пейс кие ави а ци он ные ди зель ные мо то ры:
Фран ция ! SR305!230E Ne = 230 лс.
Австрия  ! AE!300 Ne = 170 лс.
Ита лия  ! TDA Cr 1.9 Ne = 165 лс.
Гер ма ния ! Centurion 4.0 Ne = 350 лс.

RED ! A03 Ne = 500лс.

Це на дан ных мо то ров ~ 100 … 200 ты сяч $.

Су ще ст вен но от су т ствие за ру бе жом ави а ци он ных  порш не -
вых дви га те лей мощ нос ти бо лее 500 л.с., в то вре мя, как пот реб -
ная мощ ность са мо лё та клас са АН�2 или ИЛ�14 � не ме нее 1000
л.с. Взлёт ная (крат ков ре мен ная) мощ ность дви га те ля В92�С2 �
1400 л.с.

Есть ос но ва ния счи тать, что ави а ци он ные пе ре воз ки в Рос сии
бу дут раз ви вать ся ком па ни я ми по ана ло гии с гру зо вы ми и пас са -
жи рс ки ми пе ре воз ка ми ав то мо биль ным транс пор том.

Ре ша ю щим фак то ром для биз не са яв ля ют ся зат ра ты на ра -
бо ты транс по рт но го сред ства: его це на и эксплу а та ци он ные рас -
хо ды. На до от ме тить, что се бес то и мость оте че ст вен но го ди зе ля и
его обс лу жи ва ние при мер но в 10 раз ни же ГТД. При этом воз мож -
но вне а э род ром ное ба зи ро ва ние, а рас хо ды на дос туп ное топ ли -
во и мас ла ни же в 2…3 ра за. Зна чи тель ная мас са ди зе ля в срав -
не нии с ГТД ком пен си ру ет ся его эко но мич ностью с учё том  5…6
ча со во го за па са топ ли ва (в оба кон ца по лё та).

При ё мис тость порш не во го ДВС, вре мя вы хо да на ра бо чий
ре жим зна чи тель но луч ше, вре мя пе ре хо да с ре жи ма на ре жим
мень ше, чем у ГТД. Это поз во ля ет взле тать с ма лых пло ща док,
опы лять по ля с ма лы ми ра ди у са ми раз во ро та.

Рас ход воз ду ха у порш не во го ДВС зна чи тель но ни же, чем
у ГТД и воз ду хо за бор ник рас по ло жен в мо то от се ке. Это соз да -
ёт воз мож ность ис поль зо ва ния за со рен ных взлёт но�по са доч -
ных по лос.

Для ди зе лей та ко го ро да су ще ст вен ны вы со кая ре мо нт ная
при год ность. Преж де все го это свя за но с тем, что они се рий но вы -
пус ка е мы, это оте че ст вен ный ди зель. Ре мо нт ные под раз де ле ния
этих мо то ров име ют ся во всех бро не тан ко вых час тях Рос сии и отс -
лу жив шие в ар мии спе ци а лис ты мо гут обс лу жи вать дан ный вид
тех ни ки. К то му же, эти мо то ры пол ностью адап ти ро ва ны к на шим
кли ма ти чес ким ус ло ви ям по тем пе ра ту ре ра бо ты:  � 50°С…+50°С .
и их ра бо чие ГСМ, ке ро син, ди зель ное топ ли во, мас ла � весь ма
дос туп ны.

Ус ло вия эксплу а та ции дви га те ля на са мо лё те с при во дом воз -
душ но го вин та в срав не нии с пе ре да чей на гу се ни цы тан ка при
дви же нии по пе ре се чён ной мест нос ти, с ди на ми чес ки ми наг руз -
ка ми на мо тор зна чи тель но мяг че, чем в тан ке. Это поз во лит сни -
зить его мас су. Кро ме то го танк мо жет дос та точ но дол го ехать по
ко со го ру и мас ло в кар те ре сте ка ет в ниж нюю точ ку, а са мо лёт в
ос нов ном ле тит как мо то цикл по вер ти каль ной сте не, мас ло всег -
да на дне кар те ра. Транс по рт ная ави а ция рез ких эво лю ций в воз -
ду хе не со вер ша ет.

Ави а ци он ный дви га тель � чрез вы чай но на у ко ём кая про дук -
ция. Сто и мость раз ра бот ки аб со лют но но во го порш не во го
дви га те ля по оцен ке не мец ких спе ци а лис тов пре вы ша ет сум му
50 000 000 ев ро при 5 го дах нап ря жён ной ра бо ты. И это, не
счи тая ещё под го тов ки бри га ды раз ра бот чи ков и на ра бот ки
на уч но� тех ни чес ко го за де ла (что не об хо ди мо, пос коль ку те ма
слиш ком дол го бы ла заб ро шен ной). Уд ли ня ет вре мя вы пус ка
про дук ции и под го тов ка се рий но го про из во д ства. А это � раз -
ра бот ка тех но ло ги чес ких про цес сов, за куп ка обо ру до ва ния,
про ек ти ро ва ние и из го тов ле ние инстру мен та и ос на ст ки ли -
тей ной, штам по воч ной, для ме тал ло ре жу щих и конт роль ных
опе ра ций, соз да ние ис пы та тель ных стен дов. Сто и мость этих

ра бот на по ря док пре вы сит сто и мость раз ра бот ки и мо жет
оку пить ся лишь при хо ро шей се рий нос ти про из во д ства. Но
пос ле это го не из беж но на чи на ют ся "детс кие" бо лез ни дви га те -
ля, ко то рые на до по нять и ук ро тить, долж на прой ти тех но ло ги -
чес кая от лад ка, ра бот ни ки � по лу чить про фес си о наль ные на -
вы ки � для это го нуж но вы пус тить нес коль ко со тен мо то ров � в
чём за ве ряю вас как че ло век с 40�лет ним ста жем в об лас ти
про ек ти ро ва ния и про из во д ства порш не вых дви га те лей.

Сле ду ет пом нить, что ЧТЗ на про тя же нии все го пос ле во ен но -
го пе ри о да не прек ра щал ра бо ту с порш не вы ми дви га те ля ми. Хо -
ро ший опыт про ек ти ро ва ния и про из во д ства ди зе лей для БМП и
БМД мощ ностью до 500 л.с. на коп лен на ОАО "Бар на у лт ра нс -
маш". Что бы соз дать та кой пор шень или порш не вое коль цо как
на В92С2 ну жен опыт мно гих по ко ле ний. Уве ли чить вы пуск хо ро -
шо от ла жен ной про дук ции с нез на чи тель ны ми до ра бот ка ми нам -
но го про ще, быст рей и де шев ле, чем соз да вать всё с чис то го лис -
та. Ис поль зо вать зна ния и про из во д ствен ную ба зу дан ных предп -
ри я тий для соз да ния ави а ци он ных ди зе лей � за да ча ог ром ной го -
су да р ствен ной важ нос ти!

В раз ви тых стра нах в ниж нем воз душ ном прост ра н стве сос -
ре до то че но бо лее 85% воз душ но го фло та, ко то рый ис поль зу ет ся
как на и бо лее де ше вый транс порт (!), осо бен но при дос тав ке лю -
дей и гру зов в ма ло на се лен ные и труд но дос туп ные райо ны. В
США ле та ет око ло 300 ты сяч ВС, там бо лее 600 ты сяч част ных пи -
ло тов, ис поль зу ет ся при мер но 5.400 взлет но�по са доч ных по лос и
пло ща док и толь ко 580 аэ род ро мов для са мо ле тов рей со вой ави -
а ции. Из 300.000 са мо ле тов АОН (ма лой ави а ции) в США лич ных
са мо ле тов 68%, биз нес�са мо ле тов 17%, учеб ных 8%, кор по ра -
тив ных 5%, аэ ро так си 2%. 

Во всем ми ре част ный са мо лет дав но прев ра тил ся из меч ты в
ком фо рт ное воз душ ное сред ство пе ред ви же ния, а ма лая ави а ция
в це лом � в дос та точ но рен та бель ную от расль. Лишь в США еже -
год ный объ ем на ло го вых сбо ров в этой сфе ре сос тав ля ет око ло 4
млрд. дол ла ров, а го до вой обо рот по рын ку ма лой ави а ции око -
ло 50 млрд. дол ла ров. Чис ло ра бо чих мест, за дей ство ван ных в
ави а ци он ной от рас ли, сос тав ля ет бо лее 500 000 че ло век. В ми ре
в рам ках всех воз душ ных су дов граж да нс кой ави а ции 89 про цен -
тов ра бо та ют су да ма лой ави а ции, 80 про цен тов пи ло тов вы пол -
ня ют по ле ты на ле та тель ных ап па ра тах ма лой ави а ции. 

Для всех круп ных стран ми ра при рост ВВП от раз ви тия и ис -
поль зо ва ния этой ави а ции зна чи тель но вы ше, чем от транс по рт -
ных и ави а ст ро и тель ных про ек тов, свя зан ных с даль ни ми пе ре воз -
ка ми. Ны неш няя ём кость это го рын ка оце ни ва ет ся в пол мил ли ар -
да дол ла ров, а ус лу ги по его обс лу жи ва нию сос тав ляют око ло
сот ни мил ли о нов. 

В на шей стра не, по дан ным Ми нис те р ства транс пор та РФ,
ави а ция об ще го наз на че ния нас чи ты ва ет ...не бо лее 10.000
еди ниц. 

По ла гаю, бы ло бы ра ци о наль но ор га ни зо вать клас тер ре ги -
о наль но го ави а ст ро е ния. При мер но так, как это бы ло сде ла но в
пер вые ме ся цы Ве ли кой Оте че ст вен ной Вой ны. Со вер шен но ре -
аль но, нап ри мер, бы ло бы ори ен ти ро вать на эти за да чи в Са ма -
ре предп ри я тие, сов ме ст ное с ООО "ЧТЗ�Уралт рак" и ОАО
"Бар на у лт ра нс маш", с целью соз да ния ли ней ки ави а ци он ных ди -
зе лей, от ве ча ю щих рос сийс ко му кли ма ту и про чим ус ло ви ям
эксплу а та ции и обс лу жи ва ния. На ла дить вы пуск прос тых ре ги о -
наль ных са мо лё тов (наш ави а за вод не заг ру жен), воз душ ных вин -
тов, шас си и т.д. Зат ра ты вре ме ни и средств бу дут от но си тель но
не ве ли ки, пос коль ку в Са ма ре су ще ст ву ют про филь ные предп ри -
я тия (в от ли чие от ию ня 1941 го да). 

По ла гаю, что, учи ты вая масш таб ность про ек та, не об хо ди -
мо при ня тие ре ше ния на го су да р ствен ном уров не о при ме не -
ния ши ро ко про из во дя щих ся и дав но се бя хо ро шо за ре ко мен -
до вав ших тан ко вых ди зе лей для це лей ма лой ави а ции. Как
рань ше го во ри лось, "по ли ти чес ко го". 

Связь с ав то ром: nippard@rambler.ru
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Павел Орлов. 
Портрет на фоне ЦИАМ

Алексей Валерьевич Авдеев, к.т.н., директор филиала "Ракетно�космическая техника" МАИ в г. Химки 
Анатолий Михайлович Хомяков, к.т.н., доцент кафедры 203 "Конструкция и проектирование двигателей" МАИ

Исследования с цитатами и рассуждениями

Не о жи дан ное по яв ле ние на ру бе же 60�70�х го дов сре ди мо -
ря раз ли ван но го оте че ст вен ной тех ни чес кой ли те ра ту ры двух том -
ни ка "Ос но вы констру и ро ва ния" выз ва ло у мно гих ин же не ров и
учё ных�ма ши но ве дов слож ную ре ак цию, со че тав шую в се бе по -
нят ное чувство удов лет во ре ния и да же вос тор га от при об ре те ния
эн цик ло пе ди чес ки пол но го из да ния с ин ту и тив но уга ды ва е мой раз -
гад кой про ис хож де ния это го не объ ят но го, по ис ти не ка то рж но го
тру да.

...Ав то ра ник то не знал.
Кто он, этот � П. И. Ор лов? Чем объ яс ня ет ся на стра ни цах его

книг эта ис чер пы ва ю щая глу би на рас суж де ний и твёр дость ре ко -
мен да ций, на чём ос но ва на неп ри выч ная для со ве тс ких из да ний
пос ле во ен но го вре ме ни уве рен ность в из ло же нии конструк то рс -
ких и на уч ных за дач, ме то дов их ре ше ний? Что, на ко нец, сто ит за
яв ной не за ви си мостью суж де ний и вы во дов. За пол ные 20 лет, с
1968 по 1988 год, все ох ват ное из да тель ство "Ма ши но ст ро е ние"
три ра за об ра ща лась к "Ос но вам". А из да тель ство "Мир", ус пеш -
но зна ко мив шее со ве тс ких ин же не ров и на уч ных ра бот ни ков с ми -
ро вой на уч но�тех ни чес кой ли те ра ту рой, вы пус ти ло в свет пя ти том -
ник "Ос нов" на че ты рёх ев ро пейс ких язы ках: анг лийс ком, фран цу -
зс ком, ис па нс ком и польс ком. Дос той ная ра бо та! Но вот лю бо пыт -
ный факт: все из да ния Ор ло ва соп ро вож да ют ся пре дель но крат -
ки ми, не ко нк рет ны ми све де ни я ми об ав то ре; кни ги вы хо дят не
толь ко без не об хо ди мой би ог ра фи чес кой справ ки, в них да же от -
су т ству ют порт ре ты за га доч но го ав то ра. Бо лее то го, рас шиф ров -
ка ини ци а лов, этих "П.И.", про и зош ла толь ко во вто рой кни ге пер -
во го из да ния "Ос нов", вы шед шей в 1972 го ду, в год кон чи ны Пав -
ла Ива но ви ча Ор ло ва. Не ко то рой нитью к раз гад ке та ин ствен но -
го ав то ра слу жи ло за ме ча ние в ре дак ци он ной справ ке о том, что
ре цен зен том кни ги яв ля ет ся В.А. Доб ры нин � из ве ст ный в прош лом
конструк тор ави а ци он ных дви га те лей. И ещё: в об зор ных стать ях
по ис то рии оте че ст вен но го ави а мо то ро ст ро е ния то го же
В.А. Доб ры ни на и ещё А.Д. Ча ро мс ко го мож но бы ло встре тить
упо ми на ние Ор ло ва, но без ка ких�ли бо ком мен та ри ев. И тот ли
это Ор лов?

Вы ру чи ла опять же крат кая, но бо лее оп ре де лён ная
справ ка из да тель ства "Ма ши но ст ро е ние" уже во вто ром из да -
нии "Ос нов".В пре дис ло вии к трёх том ни ку, вы шед ше му в 1977
го ду, ска за но: "П.И. Ор лов дли тель ное вре мя ра бо тал в конструк -
то рс ких бю ро и на уч но�ис сле до ва тельс ких инс ти ту тах ави а ци он -
ной про мыш лен нос ти. В 1930�40 го дах им на пи са но нес коль ко
книг, в том чис ле фун да мен таль ный учеб ник "Ави а ци он ные дви га -
те ли. Конструк ция и рас чет на проч ность", по ко то ро му учи лись
нес коль ко по ко ле ний ави а ци он ных ин же не ров". 

Та ким об ра зом, Ор лов � ав тор из до во ен но го вре ме ни. И как
ав тор он сов сем дру гой. Это за мет но, преж де все го, по ред кой
сре ди на ших сов ре мен ни ков ра бо тос по соб нос ти."Ос но вы", ес ли
су дить по объ ё му и на уч ной глу би не ма те ри а ла, в на ши дни по си -
лам кол лек ти ву ав то ров че ло век эдак в шесть�семь. 

Но есть ещё од но от ли чие книг Ор ло ва � текс то ло ги чес кое,
от ли чие в язы ке. Ав тор из ла га ет су гу бо тех ни чес кие воп ро сы на
чис том ли те ра тур ном язы ке, мож но уточ нить � на тех ни чес ком ли -
те ра тур ном язы ке, что сви де тель ству ет о его при вя зан нос ти к
изящ ной сло вес нос ти. При ме ча тель но, что П. И. Ор лов не ли ша ет
се бя удо воль ствия нет� нет, да и при ме нить ла ти нс кое из ре че ние,

как бы свя зы вая тот или иной тех ни чес кий воп рос с веч ны ми ис ти -
на ми. По э то му объ яс не ния, ска жем, конструк ций резь бо вых со е ди -
не ний у Ор ло ва восп ри ни ма ют ся с не мень шим ин те ре сом, чем
раз мыш ле ния аст ро но ма о Все лен ной. Тем бо лее, ес ли учесть, что
на резь бо вых со е ди не ни ях дер жит ся весь тех ни чес кий мир � на ша
Вто рая При ро да. Сло вом, кни ги Ор ло ва чи та ют ся как ув ле ка тель -
ные по вес ти, ес ли не ро ма ны.

В по ряд ке ли ри чес ко го отс туп ле ния в свя зи с этим мож но за -
ме тить, что текс ты Ор ло ва по язы ку и сти лю близ ки учеб но�ме то ди -
чес ким ра бо там А.И. Си до ро ва � про фес со ра МВТУ и ав то ра из -
ве ст но го в своё вре мя тру да "Ос нов ные прин ци пы про ек ти ро ва -
ния и констру и ро ва ния ма шин", из дан но го в 1929 го ду. А.И. Си до -
ров как лек тор был чрез вы чай но по пу ля рен в Моск ве в 20�х го дах.
И Ор лов, ес ли он был в сво ей мо ло дос ти мос ко вс ких сту ден том,
не сом нен но слу шал лек ции и, воз мож но, учил ся у зна ме ни то го
про фес со ра. При ме ча тель но, что жур нал "Вест ник ма ши но ст ро е -
ния" в не дав нем прош лом по мес тил статью об А. И. Си до ро ве
имен но по слу чаю круг лой да ты � 20�ле тия со дня вы хо да в свет
зна ме ни той кни ги [1].

Итак, све де ния из книг и ста тей при всей их скуд нос ти всё же
ука зы ва ли на об щее нап рав ле ние по ис ков. Мож но бы ло оп ре де -
лить ся с те ми КБ и НИИ, где ве ро ят нее все го ра бо тал Ор лов, отыс -
кать уце лев ших сос лу жив цев, здра в ству ю щих родствен ни ков, под -
нять ар хи вы. Ста но ви лось яс ным � ре ка вре ме ни вы нес ла на по ве -
рх ность из тём но го со ве тс ко го прош ло го ещё неч то, что бы ло
жизнью не за у ряд но го, на ред кость та ла нт ли во го че ло ве ка � на ше -
го со оте че ст вен ни ка.

Ес те ст вен но, что сна ча ла ре ше но бы ло об ра тить ся в из да -
тель ство "Ма ши но ст ро е ние", где на вер ня ка мож но бы ло по лу чить
све де ния об ав то ре. Од на ко уже с по ро га ожи да ло ра зо ча ро ва -
ние. В ре дак ции бы ло за яв ле но, что пап ка с до ку мен та ми П.И. Ор -
ло ва... ку да�то ис чез ла. Точ нее, са ма�то пап ка на мес те, но в ней
ни че го серь ёз но го нет. Нет ре цен зии Доб ры ни на и нет кар точ ки
ав то ра с его фо тог ра фи ей.

Пос ле пер вой не у да чи нам, ав то рам нас то я ще го очер ка, вы -
пу ск ни кам Мос ко вс ко го ави а ци он но го инс ти ту та ста ло яс но, путь
один: об ра тить ся в ЦИ АМ как го лов но му НИИ ави а мо то ро ст ро е -
ния, с ко то рым с 30�х го дов прош ло го ве ка тес ней шим об ра зом
свя за ны все про ек ты по соз да нию дви га те лей, а раз ра бот чи ки этих
про ек тов яв ля лись, как пра ви ло, в те вре ме на сот руд ни ка ми инс ти -
ту та. Об ра ти лись. И � опять про вал. Из ар хи ва ЦИ А М приш ло
обе зо ру жи ва ю щее ут ве рж де ние � ни ка ко го П.И. Ор ло ва в инс ти -
ту те не бы ло ни в 30�х, ни в 40�х го дах.

При та ком от ве те по ис ки мог ли ос та но вить ся надол го, ес ли
бы па рал лель но с об ра ще ни я ми в ор га ни за ции (НИИ, КБ, из да -
тель ства) не прос мат ри ва лись ка та ло ги книг и жур на лов в на ших
книж ных сок ро вищ ни цах � го су да р ствен ных биб ли о те ках, име ну е -
мых по�со бачьи зву ча щи ми аб бре ви а ту ра ми: РГБ, ГПНТБ, ППБ и
др. Вско ре бы ли най де ны все кни ги П.И. Ор ло ва, из дан ные в 30 и
40�х го дах. А в глав ном пе ри о ди чес ком из да нии по ави а ции то го
же вре ме ни � жур на ле "Тех ни ка воз душ но го фло та" (ТВФ) бы ли
об на ру же ны статьи П.И. Ор ло ва по са мым раз ным воп ро сам дви -
га те ле ст ро е ния. На чи ная с № 8 за 1932�й и за кан чи вая № 9 за
1940�й год на стра ни цах жур на ла выш ли в свет 26 пуб ли ка ций
(статьи, ре фе ра ты, ре цен зии). И, что са мое уди ви тель ное, в стать -
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ях ин же не ра П.И. Ор ло ва, как име но вал ся ав тор, пря мо ука зы ва -
лась при над леж ность его к ЦИ А Му. Прав да, эта при над леж ность
от ме ча лась в те че ние двух лет � в 1932 и 1933 го дах. По лу ча ет ся,
был та кой сот руд ник в ЦИ А М, пусть да же неп ро дол жи тель ное
вре мя. А в статье А.А. Ми ку ли на в №2 то го же жур на ла уже за
1941 год под наз ва ни ем "Из прош ло го ЦИ АМ. Как был соз дан
мо тор АМ�34", го во ри лось уже бо лее оп ре де лён но о "мес то по ло -
же нии" и ро ли Ор ло ва: "В 1930 го ду в НА МИ (На уч ный ав то мо -
тор ный инс ти тут) сло жил ся конструк то рс кий кол лек тив, яд ро ко то -
ро го сос та ви ли ин же не ры В.А. Доб ры нин, В.А. Дол ле жаль,
А.А. Ми ку лин, И.Ш. Ней ман, П.И. Ор лов". В статье от ме ча лось,
что наз ван ные ин же не ры обес пе чи ли соз да ние мо то ра, став ше го
бла го да ря сво ей мо щи и на дёж нос ти ле ген дар ным.

Ин те рес но, что сре ди став ших все со юз но зна ме ни ты ми твор -
цов мо то ра не бы ло ука за но имя их на уч но го нас тав ни ка � про -
фес со ра Б.С. Стеч ки на. Не ука за но по вполне ува жи тель ной при -
чи не: Бо рис Сер ге евич в 1937 го ду был вто рич но (пос ле "Де ла

"Пром пар тии" в 1930 го ду) арес то ван.
Уже без ка ко го�ли бо "де ла". 

Но П.И. Ор лов � в спис ке!
Для  зак реп ле ния ус пе ха в по ис ке на -

ше го ге роя бы ло ре ше но по се тить От дел
га зет РГБ. В этом уни каль ном хра ни ли ще
сво е об раз ных ле то пи сей сох ра ни лись
го до вые под шив ки мно го ти раж ки ЦИ АМ
до во ен но го вре ме ни. Инс ти ту тс кая га зе -
та вы хо ди ла под со от ве т ству ю щим наз -
ва ни ем � "Ави ад ви га тель". В но ме ре от
19.07.1932 г. со об ща лось, что за удар -
ную ра бо ту на Крас ную дос ку инс ти ту та
по ме ще ны порт ре ты стар ших ин же не -
ров: П.И. Ор ло ва, А.И. Да ни ле вс ко го,
А.А. Ми ку ли на, В.И. Дмит ри е вс ко го 

В дру гих но ме рах мно го ти раж ки Ор лов так же упо ми на ет ся.
Его долж ность�на чаль ник от де ла бен зи но вых дви га те лей. 

Итак, мож но под вес ти ито ги на ших ра зыс ка ний. Из по лу чен -
ных све де ний сле ду ет окон ча тель ный вы вод: П.И. Ор лов был сре -
ди пер вых ра бот ни ков ЦИ А М с мо мен та его об ра зо ва ния ле том
1930 го да, вхо дил в "яд ро" груп пы конструк то ро в и ак тив но участ -
во вал в соз да нии мо то ра АМ�34.

За да ча, пос тав лен ная в на ча ле на ше го по ис ка, ус пеш но ре -
ше на. Но вот подк ра ды ва ет ся еще од но на вяз чи вое лю бо пы т ство,
фор ми ру ю щее но вый воп рос: чем объ яс ня ет ся уход Ор ло ва из
ЦИ А Ма, про и зо шед ший где�то на ру бе же 1933 � 1934 го дов?

В том же са мом От де ле га зет, в цент раль ной газете "За ин ду -
ст ри а ли за цию", в од ном из но ме ров за 1935 год, по ме ще на боль -
шая фо тог ра фия � груп по вой сни мок, в ко то ром Ор лов и Доб ры -
нин � два дви га те лис та � за пе чат ле ны с из ве ст ны ми са мо лет чи ка -
ми. Ря дом с ни ми Н.Н. По ли кар пов, В.С. Вах ми ст ров, Д.П. Гри го -
ро вич. Та кой сни мок рав но це нен порт ре ту на Дос ке по че та. Он
сви де тель ство вал о том, что дви га те лис ты из ЦИ А М вмес те со
стро и те ля ми са мо ле тов дос тиг ли вы да ю щих ся ус пе хов. По хо же,
Ор лов и Доб ры нин ока за лись пос ле ЦИ А М в хо ро шей ком па нии.

Но уш ли�то по че му?
Воз мож но, это свя за но с лич но -

ст ны ми столк но ве ни я ми, не из беж ны -
ми в сре де са мос то я тель но мыс ля -
щих спе ци а лис тов. В на уч ных стать ях
об этом не пи шут. И тог да нуж ны сви -
де тель ства бо лее "че ло веч ные", чем
статьи в жур на лах и га зе тах. Вот ког -
да вспом нил ся ро ман А.А. Бе ка
"Жизнь Бе реж ко ва". Ро ман вы шел в
свет в "Но вом ми ре" в 1955 го ду и
был пос вя щен имен но конструк то -
рам и уче ным, соз да вав шим луч шие
в ми ре со ве тс кие мо то ры в 30�х го -
дах. Но из ве ст но, что Ми ку лин ре ши -
тель но воз ра жал про тив отож де с -

твле ния се бя с глав ным ге ро ем � ин же не ром Бе реж ко вым, за яв ляя
во все ус лы ша ние, что в ро ма не опи са но не из ве ст но что, но толь -
ко не его � Ми ку ли на � твор чес кая де я тель ность. Ав тор в пос ле ду -
ю щих из да ни ях ро ма на от дель ной кни гой и в че ты рёх том ни ке сво -
их со чи не ний учел эти воз ра же ния тем, что ро ман по лу чил но вое
наз ва ние � "Та лант". И хо тя в ро ма не под вы мыш лен ны ми име на ми
уга ды ва лись по ми мо А.А. Ми ку ли на еще и Б.С. Стеч кин, А.Н. Ту по -
лев, Н.Р. Брил линг и не ко то рые дру гие пер воп ро ход цы оте че ст вен -
ной ави а ции, но де ла и со бы тия в нём опи сы ва лись очень уж ак ку -
рат но и очень уж в об щем ви де. Нам ро ман не сви де тель! 

Ос та ва лось на де ять ся на то не сом нен ное обс то я тель ство,
что пи са тель при ра бо те над сво им про из ве де ни ем всё же поль -
зо вал ся оп ре де лён ным фак ти чес ким
ма те ри а лом как слеп ком ре аль ной
жиз ни сво их ге ро ев. И здесь на деж ды
оп равда лись. Еще в од ной сок ро вищ -
ни це оте че ст вен ной куль ту ры с жут кой
аб бре ви а ту рой РГА ЛИ � в Рос сийс ком
го су да р ствен ном ар хи ве ли те ра ту ры
и ис ку с ства, в фон де А.А. Бе ка сох ра -
ни лась сте ног рам ма бе се ды пи са те ля
с Ми ку ли ным [2]. Бе се да от ме че на да -
той � 18 мар та 1936 го да � и са мое
важ ное для нас, в ней речь идёт как
раз об Ор ло ве. В этой бе се де Ми ку -
лин, из ве ст ный ве те ра нам � мо то рис -
там как тем пе ра ме нт ный рас сказ чик и
боль шой фан та зер, яр ко, по�те ат -
раль но му гро те ск но не рас ска зы ва ет,
а ки пит в опи са нии, как вы яс ня ет ся,
од но го из глав ных сво их оп по нен тов в де ле соз да ния дви га те ля
М�34. По лю бу ем ся на этот кло ко чу щий по ток ки пят ка. 

"…И вот был наз на чен на чаль ни ком вин то мо тор но го от де ла
ин же нер Ор лов. Это � по лу су мас шед ший нев рас те ник, блед ный,
ху дой с длин ным беск ров ным ли цом. Это � стя жа тель, страш ный
эго ист с кри вым уз ким ртом ие зу и та, с веч ным дви же ни ем губ. Ни -
ког да он не смот рит в гла за со бе сед ни ка, ни ког да вы не смо же те

встре тить его взгляд, его гла за всег да вер тят ся. И вот, на чи -
на ют ся цве точ ки с М�34. Ор лов сек рет но пи шет тай ный
паск виль на ме ня, по то му что он был не и мо вер но за ви ст ли -
вый че ло век. За висть и чес то лю бие пре вы ша ет в нем до сих
пор вся кое дос туп ное предс тав ле ние о че ло ве чес ких по ро -
ках. Ор лов не мог до пус тить, что не он, а Ми ку лин впе ре ди.
И в ре зуль та те вмес то по мо щи он мне на чи на ет ме шать: я
бе ру сот руд ни ков, а он их от ме ня от зы ва ет… Ор лов пи шет
сек рет ные до но сы о том, что это вре ди тельс кий мо тор, что
его не на до стро ить, что у не го сде ла ны не вер но рас че ты,
что он ни ко му не бу дет ну жен."

Здесь нуж но ос та но вить ся и пе ре вес ти дух. Точ нее,
предс та вить се бе дух со ве тс кой эпо хи вре мен Ста ли на. Ког -
да кру гом ви де лись вре ди те ли и вра ги на ро да, ког да лю бое
воз ра же ние сос лу жив ца восп ри ни ма лось как лич ная уг ро -
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за, а не об хо ди -
мая по де лу слу -
жеб ная за пис ка
� как паск виль и
до нос. Ког да
людь ми ру ко во -
ди ли не нор мы
куль ту ры и вос -
пи та ние, а инс -
ти нк ты. Ког да
мес то зна ний
за ни ма ла ин ту -
и ция, а вмес то

от ве т ствен нос ти � гос по д ство вал страх. И ког да под лость ут ве рж -
да лась в лю дях как соз на тель ность.

По ми мо Ор ло ва в соз да нии мо то ра ме ша ют и дру гие де я те -
ли, ко то рых Ми ку лин пря мо на зы ва ет вре ди те ля ми. Он про дол жа -
ет:  "В это вре мя вре ди те ли кон ча ют на за во де № 24 пост рой ку мо -
то ра "ФЭД" (это � Бес со нов и Ко.) и рас ска зы ва ют, что они по бе -
дят весь мир этим мо то ром и го во рят, что мой мо тор не ну жен, что
это мо тор вре ди тельс кой ор га ни за ции. Сло вом, тво ри лось что�то
страш ное, нель зя опи сать сло ва ми, как тя же ло бы ло ра бо тать…".

Здесь Ми ку лин, чувству ет ся, сам ос та нав ли ва ет ся в сво ем мо -
но ло ге, пе ре во дит дух. Пос лу ша ем даль ше.

"В это вре мя в Моск ве про дол жа лись все воз мож ные сме ны,
пе рес та нов ки, всё бур ли ло клю чом. Ор лов уже ока зал ся ра зоб ла -
чён ным, с ним от ка за лись все ра бо тать …На чаль ни ком конструк -
то рс ко го от де ла был наз на чен Ур мин. И те перь Ур мин из ка кой�то
про фес си о наль ной не на вис ти на пи сал до нос о том, что не я, Ми -
ку лин, ав тор про ек та М�34, что я ук рал у то ва ри щей их идею и
прис во ил се бе, что он тре бу ет раз би ра тель ства, ра зоб ла че ние
ме ня и т.д. Я был выз ван в Моск ву на со ве ща ние. Ста ли сли чать
синь ки и чер те жи еще до маш ние, из го тов лен ные под мо им ру ко во -
д ством в НА МИ. Все про хо ди ло под гне том са мо го тя же ло го  об ви -
не ния для конструк то ра � об ви не ния в пла ги а те. Я упал в об мо рок
от край не го пе ре нап ря же ния".

Мо но лог Ми ку ли на в кон це кон цов приб ли жа ет ся к доб ро му
фи на лу. Он про дол жа ет: "Но бла го да ря Ба ра но ву все вы хо ди ло
так, как нуж но. Ба ра нов при е хал в Ры бинск и ос мот рел мо тор.
Пер вый эк зе мп ляр мо то ра про шел го сис пы та ния. Предс тав ля е те,
мо тор за го во рил ка ки ми�то осо бен ны ми зву ка ми � мяг ки ми, бар -
хат ны ми. Это был са мый за ме ча тель ный день в мо ей жиз ни".

Не воль но воз ни ка ет же ла ние по со чу в ство вать Алек са нд ру
Алек са нд ро ви чу в то вре мя, ког да и, глав ное � в ка ких ус ло ви ях �
соз да вал ся пер вый со ве тс кий ави а ци он ный мо тор. Од нов ре мен но
нель зя не вос хи тить ся его уме нию так яр ко и убе ди тель но предс -
тав лять сво их оп по нен тов. Но при этом сле ду ет по нять и прос тить
Алек са нд ра Альф ре до ви ча. Со ве тс кий пи са тель по сво е му оп ре -
де ле нию не имел ни ка кой воз мож нос ти опи сать ре аль ную дра му
жиз ни и де я тель нос ти со ве тс ких конструк то ров и учё ных. По э то му
в ро ма не А.А. Бе ка опи са ны ми лые, ра зум ные ин же не ры, го ло вы
ко то рых на пол ня ют свет лые мыс ли, а ду ши � свет лые чувства, ка кие
толь ко и мо гут быть у ге ро ев на ше го вре ме ни. А ядо ви тые, злов -
ред ные, за ви ст ли вые и пос то ян но жа ля щие друг дру га "па у ки в
бан ке" � это не у нас, это там, в прок ля том ка пи та лиз ме.

Но Алек сандр Альф ре до вич Бек со вер шил гран ди оз ный пос -
ту пок, нас то я щий под виг. Он сво ев ре мен но, по го ря чим сле дам,
оп ро сил де сят ки ави а ци он ных ру ко во ди те лей и спе ци а лис тов,
офор мил бе се ды с ни ми в ви де ма ши но пис ных сте ног рамм. При -
чём разм но жил эти сте ног рам мы в трёх или че ты рёх эк зе мп ля рах и,
пред чу в ствуя над ви га ю щи е ся тре вож ные вре ме на, раз мес тил
комп лек ты сте ног рамм по раз ным ад ре сам (квар ти ра, да ча, вер -
ные друзья). Че рез го ды Боль шо го тер ро ра и ли хо летья Боль шой
вой ны пи са те лю уда лось сох ра нить � спас ти толь ко один эк зе мп ляр
сво их ма те ри а лов. А в них � рас ска зы ре аль ных участ ни ков со бы -
тий то го пе ри о да на шей ис то рии, ко то рый на зы ва ет ся ин ду ст ри а -
ли за ци ей и с ней � пе ри о дом ста нов ле ния оте че ст вен ной ави а ции.
Те перь этот уни каль ный ма те ри ал ждёт сво е го доб ро со ве ст но го

пи са те ля и ис то -
ри ка.

А наш очерк
про дол жа ет ся о
к о н к  р е т  н о м
участ ни ке то го
вре ме ни, порт -
рет ко то ро го
ока зал ся та ким
не о жи дан но яр -
ким. В ар хи ве
А.А. Бе ка не
уда лось най ти
сте ног рам мы бе се ды пи са те ля с на шим ге ро ем. На вер ное, бе се да
та кая не пла ни ро ва лась. А жаль! П.И. Ор лов, прек рас но вла дев -
ший ост рым язы ков, на вер ня ка бы на шёл кра соч ные эпи те ты для
жи во пис но го порт ре та сво е го оп по нен та � "лю би мо го пле мян ни ка
про фес со ра Н.Е. Жу ко вс ко го".

Но де ло не в сло вес ных уп раж не ни ях. Кос вен но мож но
пред по ло жить, что во вза и мо от но ше ни ях Ми ку ли на и Ор ло ва
пос лед ний, как вы со кок ва ли фи ци ро ван ный конструк тор ста рал -
ся при зем лить сме лые, но са мо на де ян ны е  фан та зии сво е го глав -
но го, свя зать их с воз мож нос тя ми конк рет но го про из во д ства.
Ал геб рой по ве рял гар мо нию. В этом зак лю ча ет ся веч ное ди а -
лек ти чес кое "един ство и борь ба про ти во по лож нос тей" в про е -
кт но�конструк то рс кой де я тель нос ти. В лич но ст ных вза и мо от но -
ше ни ях это ве дёт к конф лик ту. А гра дус конф лик та оп ре де ля ет ся
уров нем до ве рия ра бот ни ков друг к дру гу и об щей мо раль -
но�по ли ти чес кой обс та нов кой в стра не.

В со ве тс кой сре де во все вре ме на про из во д ствен ные конф -
лик ты, осо бен но на вы со ких уров нях, час то при ни ма ли та кие сви -
ре пые фор мы, что Шекс пир со сво и ми ко вар ны ми и хит ро ум ны ми
зло де я ми от ды ха ет. А тех ни чес кий прог ресс � ос та нав ли ва ет ся.

В кон це 30�х А. А. Ми ку лин час то выс ту пал в об ще ст ве "Зна -
ние" с пуб лич ны ми лек ци я ми и охот но де лил ся сво и ми предс тав ле -
ни я ми о констру и ро ва нии как ис ку с стве, в ко то ром боль шую роль
иг ра ет во об ра же ние. А П.И. Ор лов в эти же го ды из да вал свои
кни ги, фак ти чес ки оп ре де ляя в них констру и ро ва ние как на у ку, ос -
но ван ную на фун да мен таль ных за ко нах при ро ды.

В ши ро ком смыс ле констру и ро ва ние как твор че ст во ос но вы -
ва ет ся в рав ной сте пе ни на ра ци -
о наль ном и ир ра ци о наль ном в
соз на нии че ло ве ка � твор ца. И в
этом воп ро се у на ших со пер ни -
ков как раз не бы ло ни ка ко го ан -
та го низма. И Ми ку лин, и Ор лов
зна ли, ес ли не выс ка за ли впер -
вые са ми, из ве ст ную конструк то -
рам сен тен цию: ри суй, чтоб смот -
ре лось. Что тож де ст вен но ут ве -
рж де нию: ра бо тос по соб ная
конструк ция всег да эс те тич на. Те -
перь это оп ре де ля ет ся энер гич -
ным сло вом � ди зайн.

В свя зи с этим нель зя не
вспом нить доб рым сло вом Ба ра -
но ва, упо мя ну то го Ми ку ли ным в
его мо но ло ге. Пётр Ио но вич Ба -
ра нов за ни мал долж ность на чаль ни ка Глав но го уп рав ле ния ави а -
ци он ной про мыш лен нос ти. По вос по ми на ни ям ве те ра нов ЦИ АМ
он об ла дал ред ким для со ве тс ко го ру ко во ди те ля да ром: П.И. Ба -
ра нов умел вов ре мя приг лу шить чес то лю би вые страс ти глав ных
конструк то ров и ско рос пе лых на уч ных ав то ри те тов. При этом он
ста рал ся оп ре де лить ре аль ное зна че ние каж до го цен но го в
чём�ли бо ра бот ни ка и най ти ему мес то в об щем про цес се кол лек -
тив но го твор че ст ва. Ба ра нов не мог не знать це ну сло ва "вре ди -
тель", ко то рое бы ло на язы ке со ве тс ких ра бот ни ков всех уров ней,
от ди рек то ра за во да или инс ти ту та до вах тё ра. Это прос тое сло во

А.А. Микулин в КБ в 30�х годах ХХ века

П.И. Баранов

А.А. Микулин в домашнем кабинете в конце ХХ века
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объ яс ня ло в 30�х го дах все слож -
нос ти хо зяй ствен ной жиз ни в
стра не, все слож нос ти ин ду ст ри -
а ли за ции. Но Ба ра нов сво ей
властью не до пус кал изг на ния и,
тем бо лее, арес та "вре ди те лей",
нас та и вая на раз ре ше нии конф -
ли кт ных "си ту а ций" на чис то тех -
ни чес кой ос но ве.

Этим мож но объ яс нить став -
шее та ким па ра док саль ным сот -
руд ни че ст во Ми ку ли на и Ор ло ва
в пос лед ни е  го ды их сов ме ст ной
ра бо ты. Па ра док саль ное, но,
воз мож но, по мне нию Ба ра но ва
не об хо ди мое для соз да ния мо то -
ра. И мо тор М�34 был соз дан. 

Вско ре П.И. Ба ра нов по гиб. Прек рас ный ави а ци он ный ру ко -
во ди тель стал жерт вой слу чай ной, как ком мен ти ро ва ли тра ги чес -
кое со бы тие тог даш ние га зе ты, ави а ци он ной ка та ст ро фы. Это
про и зош ло 5 сен тяб ря 1933 го да, в год сда чи М�34 в се рий ное
про из во д ство. В этом же го ду ЦИ АМ бы ло прис во е но имя П.И. Ба -
ра но ва.

Но пос ле ги бе ли П.И. Ба ра но ва в ЦИ АМ, по хо же, вмес то
"един ства" за ки пе ла "борь ба про ти во по лож нос тей". И Ор лов был
уво лен. Под роб нос ти это го фак та мог бы со об щить толь ко жи вой
сви де тель дав них лет. Ну жен был, как го во рят во ен ные раз вед чи ки,
язык. Яс но, что жи во му сви де те лю, сот руд ни ку ЦИ АМ, в 30�х го дах
долж но бы ло быть не ме нее 20 лет. Сле до ва тель но, на пе ри од по -
ис ка в се ре ди не 90�х ему долж но бы ло стук нуть не ме нее 85�ти.
Нас то я щий ве те ран! И та кой мо жет ока зать ся, по че му нет. На до
ис кать.

И действи тель но, имен но та кой ве те ран ЦИ А М, пос ле на ве -
де ния опе ра тив ных спра вок, на шёл ся. Ну, ко неч но, им ока зал ся �
Юрий Ге ор ги е вич Бех ли.

Ког да по мо гав шие в ро зыс ках ве те ра ны�дви га те лис ты (ко то -
рые по м лад ше) про из нес ли фа ми лию Бех ли, тут же за го во ри ли об
"ис то ри чес ком слу чае", про и зо шед шем с Юри ем Ге ор ги е ви чем в
его мо ло дос ти.

"Ис то ри чес кий слу чай"сос то ял ся осенью 1936 го да во вре мя
по се ще ния ЦИ АМ Н.С. Хру щё вым, тог даш ним пар тий ным ру ко во -
ди те лем сто ли цы. При ос мот ре од но го из стен дов инс ти ту тс кой ла -
бо ра то рии, о ра бо те ко то ро го вы со ко му гос тю бы ло по ру че но со -
об щить Ю.Г. Бех ли, тог да � мо ло до му ин же не ру�экс пе ри мен та то -
ру, Хру щёв, мол ча выс лу шав док лад, спро сил:

� Так твоя фа ми лия Бех ли? � и, хо хот нув, до ба вил, � Как же ты
жи вёшь в Со ве тс кой стра не с та кой фа ми ли ей?

Го во ри ли, что это был во об ще един ствен ный воп рос, за дан -
ный Хру щё вым при по се ще нии инс ти ту та. 

Пос ле та ко го воп ро са Юрию Ге ор ги е ви чу ос та ва лось толь ко
слег ка ух мыль нуть ся в свои длин ню щие бе ло ру с ские усы, ко то рые
он но сил в те го ды. 

Вот та кой "ис то ри чес кий слу чай"… Но жизнь Ю.Г. прош ла та -
ким об ра -
зом, что он
про ра бо тал
в ЦИ АМ не -
пол ные 75
лет и пе ре -
жил всех,
сколь ко их
ни бы ло,
вож дей, а с
ни ми пар -
тий ных и хо -
зяй ствен ных
на чаль ни -
ков, учё ных,

ин же не ров и
про чее, про -
чее. Всех знал
и пом нил. И
с в и  д е  т е  л е м
был пер вос -
та тей ным.

Вот его
сло ва об Ор -
ло ве.

� Да, это
был не за у ряд -
ный че ло век.
Его порт рет
пос то ян но ви -
сел на Дос ке по чё та инс ти ту та. Ра бо тал он мно го и ус пеш но. Им
бы ла впер вые ре ше на за да ча по оп ти ми за ции па ра мет ров вы сот -
но го дви га те ля с наг не та те лем. Бла го да ря его ра бо те вы сот ность
дви га те ля бы ла под ня та до 11 км, до гра ни цы тро пос фе ры. Это бы -
ло в те го ды боль шим дос ти же ни ем на шей ави а ции. По ра бо те
сво ей Ор лов был на ра сх ват, к не му об ра ща лись мно гие спе ци а -
лис ты с дру гих за во дов. При чём об ра ща лись час то нап ря мую, ми -
нуя ру ко во д ство инс ти ту та. И Ор лов не от ка зы вал. Ему бы ло всё
ин те рес но, а, глав ное, он во мно гом мог по мочь про из во д ствен ни -
кам.

Од наж ды про и зо шел та кой слу чай. На вы ез де из инс ти ту та
бы ла за дер жа на ма ши на с не боль шим кон тей не ром. Соп ро вож -
дал груз Ор лов, но, на вер ное, со от ве т ству ю щих бу маг у не го не
бы ло. На ча лось раз би ра тель ство. Но вско ре все ула ди лось. Ока -
за лось, что груз при над ле жал Лу бян ке. Че кис ты сде ла ли за каз Ор -
ло ву нас толь ко сек рет но, что не со об щи ли об этом ру ко во д ству
инс ти ту та. За каз, ско рее все го, был свя зан с наг не та те лем для са -
мо ле та�раз вед чи ка. Так, что и Лу бян ка зна ла Ор ло ва как вы со кок -
ла с сно го спе ци а лис та.

Да лее Юрий Ге ор ги е вич про дол жил.
� Ор лов ли цо имел вы ра зи тель ное, за по ми на ю ще еся и

действи тель но с ор ли ным но сом � под фа ми лию или на о бо рот: фа -
ми лия под нос.Но че ло век он был та кой, что с чу жим мне ни ем не
счи тал ся. Вёл се бя не за ви си мо. Это бы ло. И это разд ра жа ло на -
чаль ство. И ещё. Жен щи ны у Ор ло ва тог да бы ли не на пос лед нем
мес те в жиз ни. 

С пос лед ней фра зой наш сви де те ль�со бе сед ник ло ги чес ки,
как вы яс ни лось, по до шел к от ве ту на ос нов ной воп рос на ше го
раз го во ра. И Бехли не ушел от от ве та. 

� По че му Ор лов уво лил ся из инс ти ту та? По лу чи лось так: его
иск лю чи ли из пар тии и уво ли ли. А при чи на бы ла свя за на как раз с
жен щи на ми. Уволь не нию Ор ло ва из ЦИ АМ пред ше ст во ва ла шум -
ная ис то рия. На ча лась она с то го, что на тер ри то рии инс ти ту та
бы ла най де на за пис ная книж ка, яко бы уте рян ная Ор ло вым. Книж -
ку эту вла дель цу не вер ну ли, ста ли лис тать стра нич ки, а там об на -
ру жи ли по ми мо вся ко го про че го име на и те ле фо ны жен щин. Го во -
ри ли, что жен щи ны бы ли рас пи са ны по раз де лам при мер но в та -
ком по ряд ке: пон ра ви лась, поз на ко ми лись, до бил ся сви да ния и по -
лу чил своё. Три гра фы! Стро го, сис те ма тич но � в об щем�то, в ду хе
Ор ло ва. Об этом, ко неч но, инс ти ту тс кие муж чи ны рас ска зы ва ли �
пе рес ка зы ва ли по всем уг лам. И всё бы ни че го, но ока за лось: при
вни ма тель ном проч те нии имён и ад ре сов, сре ди рас пи сан ных по
гра фам жен щин уз на ва лись не толь ко сво бод ные ра бот ни цы инс -
ти ту та, но и…Там "чис ли лись" еще же ны сот руд ни ков и да же же ны
не ко то рых на чаль ни ков. В ЦИ АМ раз ра зил ся скан дал. Я этой
книж ки не ви дел, мои сос лу жив цы то же. Но шум под ня ли боль шой.
Парт ком�мест ком � в ружье! Ста ли ре шать судь бу че ло ве ка…Сей -
час эта ис то рия восп ри ни ма ет ся по�дру го му. Де ло в том, что в тот
год, это бы ла осень 1933�го, в ЦИ АМ, да и по всей Моск ве, про хо -
ди ли пар тий ные чист ки. Как ста ло яс но впос ле д ствии, вы чи ща ли
тех чле нов пар тии, ко то рые ра бо та ли с Ле ни ным, зна ли Иль и ча
лич но. Ра бо та в этом нап рав ле нии ве лась ис под воль, пря мо не го -
во ри ли, а при ду мы ва ли раз но об раз ные прав до по доб ные "де ла"

П.И. Баранов у самолёта

Ю.Г. Бехли (уже без усов) выступает перед руководством ЦИАМ в
80�е гг ХХ века

Ю.Г. Бехли (Х � ещё без усов; он будет их носить после 40�х)  в 1931 г
среди сотрудников микулинского испытательного стенда УВО�1 в ЦИАМ
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на пар тий цев�ле нин цев. Де ла лось это про ду ман но,
учи ты ва лось все конк рет но: нак лон нос ти, сла бос -
ти, спо соб нос ти "объ ек та".

Ор лов счи тал се бя ста рым боль ше ви ком, он в
ВКП(б), ка жет ся, с 1920 го да. Сам он гор дил ся сво -
ей ра бо той в свое вре мя в Кремле не пос ре д ствен -
но под на ча лом В.И. Ле ни на (В подт ве рж де ние слов
Ю.Г. впос ле д ствии на ми бы ла най де на не боль шая
книж ка пар тий цев � ле нин цев со стать ей П.И. Ор ло -
ва [3]). Так что уж ко го�ко го, а Ор ло ва на доб но бы -
ло "за чис тить" в пер вую оче редь. А как это сде лать
в ус ло ви ях "пра вед ной" пар тий ной чист ки? Об ви -
нить во вре ди тель стве � смеш но, ука зать на отк ло -
не ние от "ли нии пар тии" пи о не ру ин ду ст ри а ли за ции
� не по лу чит ся. Вы ру чи ло сла бое мес то � жен щи ны.
За пис ная книж ка сыг ра ла свою роль. 

Но труд но предс та вить, что бы Ор лов � об ра -
зец ак ку рат нос ти и чет кос ти в ра бо те � мог сам по те рять столь
важ ную и пос то ян но упот реб ля е мую ве щи цу как за пис ная книж ка
серь ез но го ра бот ни ка. При чем, по те рять и не спох ва тить ся тут же.
Ско рее все го, эту книж ку вык ра ли, ес ли та кая су ще ст во ва ла в при -
ро де, а еще мог ло быть, эту злос ча ст ную книж ку вы ду ма ли из ве ст -
ные лю ди, вы ду ма ли и всем рас ска за ли по прис каз ке: "зуб даю,
сам ви дел…". 

Но так или не так, а инс ти тут наш ли шил ся цен но го ра бот ни -
ка. Вот та кая ис то рия бы ла с Ор ло вым, ко то рым вы ин те ре су е -
тесь!” � за кон чил свой рас сказ Юрий Ге ор ги е вич.

Те перь, по про ше ст вии пол ных 20 лет с мо мен та на ше го раз -
го во ра с Юри ем Ге ор ги е ви чем, про жив шим свои 93 до кон чи ны в
2005 го ду, с теп лым чувством вспо ми на ет ся этот сим па тич ный че -
ло век. И при хо дит на ум из ве ст ная мысль: Рос сия стра на боль шая,
жить в ней на доб но дол го, что бы хо тя бы что�то цен ное в этой жиз -
ни най ти, по нять и сох ра нить.

Пос ле ЦИ АМ у Пав ла Ор ло ва на чал ся но вый, не ме нее ин те -
рес ный пе ри од жиз ни. Он прис ту пил к на пи са нию и из да нию сво -
их фун да мен таль ных мо ног ра фий и учеб ни ков. Вмес те с ру ко во ди -
те лем рас чет но�ис сле до ва тельс кой груп пы ЦИ АМ И.Ш. Ней ма -
ном� ос но ва те лем шко лы проч нис тов ЦИ АМ, Ор лов пла ни ру ет из -
да ние об шир но го тру да в трех кни гах под об щим наз ва ни ем "Ди -
на ми ка, конструк ция и рас чет на проч ность ави а ци он ных дви га те -
лей". Пер вую кни гу "Ди на ми ка ави а ци он ных дви га те лей" на пи сал
И.Ш. Ней ман, вто рую � "Конструк ция и рас чет де та лей ави а ци он -
ных дви га те лей" � П.И. Ор лов. В ан но та ци он ных справ ках к кни гам
при во ди лись не мыс ли мые для оте че ст вен ных учеб ни ков пос ле во -
ен но го вре ме ни ут ве рж де ния: "Глу би на про ра бот ки пос тав лен ных
за дач поз во ля ет ре ко мен до вать нас то я щий труд для ин же не ров �
конструк то ров и про из во д ствен ни ков".

Оба круп но фор мат ных
из да ния по 650 стра ниц каж -
дое ут ве рж да ют ся ГУ УЗ
НКАП в ка че ст ве учеб ни ков и
вы хо дят в свет в 1940 г.
Третью кни гу "Аг ре га ты ави а -
ци он ных дви га те лей" Ор лов
го то вит к пе ча ти. 

В своём учебнике Ор лов
час то упо ми на ет мо тор
АМ�34 в ка че ст ве по у чи тель -
но го при ме ра, но при этом
ниг де не на зы ва ет имя глав но -
го конструк то ра, в честь ко то -
ро го мо тор с 1936 го да стал
офи ци аль но име но вать ся
"Алек сандр Ми ку лин � 34". Вот
та кая месть "по умол ча нию".

Но пер вую свою мо ног -
ра фию Ор лов пос вя тил, ка -
за лось бы, част ной, но на са -

мом де ле ос нов ной проб ле ме ме ха ни чес кой тех ни ки. Кни га, из дан -
ная в 1937 го ду, на зы ва лась "Смаз ка лег ких дви га те лей". Она яв ля -
лась, по сло вам са мо го ав то ра, на пи сан ным им не без за мет ной
до зы ап лом ба, "эн цик ло пе ди ей сма зоч но го де ла для лег ких дви га те -
лей внут рен не го сго ра ния ави а ци он но го и ав то мо биль но го ти па".

В пос лед ние мир ные ме ся цы 1941 го да Ор лов из да ет свой
ори ги наль ный труд "Аз бу ка констру и ро ва ния". В нем ав тор впер -
вые го во рит о не об хо ди мос ти соз да ния те о рии констру и ро ва ния.
Что впол не со от ве т ству ет его об ра зу мыш ле ния, свя зан но му с по -
ис ком ло ги ки в констру и ро ва нии, с по ни ма ни ем ме та фи зи ки
констру и ро ва ния как фе но ме наль но го про цес са, обес пе чи ва ю -
ще го соз да ние ори ги наль ных, а не за им ство ван ных об раз цов тех -
ни ки. Са мос то я тель ность мыш ле ния Ор ло ва про яв ля лась еще в
его ран них ра бо тах, пос вя щен ных соз да нию те о рии по до бия дви -
га те лей, а так же в пос та нов ке и ре ше нии оп ти ми за ци он ных за дач
в сис те ме дви га тель�са мо лет.

Осо бен ность Ор ло ва как учен но го сос то ит в том, что он изу -
ча ет дви га те ли как ес те ст во ис пы та тель. Им вве ден тер мин
"конструк тив ная эво лю ция", оп ре де ля ю щий ис то ри чес кую перс -
пек ти ву оп ре де лен ных конструк тив ных форм, их за рож де ние и от -
ми ра ние. Та кой под ход к при ро де дви га те лей ста вит Ор ло ва ря -
дом с учен ы ми уров ня Д.И. Мен де ле ева с его Пе ри о ди чес кой сис -
те мой хи ми чес ких эле мен тов и Н.И. Ва ви ло ва с его го мо ло ги чес ки -
ми ря да ми рас те ний. При ме ча тель но, что та кой под ход не на шел
от ра же ния в оте че ст вен ных учеб ни ках по конструк ции ави ад ви га -
те лей, из дан ных в пос ле во ен ное вре мя � прер ва лась связь вре мен.
И в упо мя ну тых в на ча ле на ше го очер ка "Ос но вах констру и ро ва -
ния"[4], хо тя и наз ван ных ре дак ци ей спра воч но�ме то ди чес ким по -
со би ем, при ве де ны уз ко�конструк то рс кие ма те ри а лы, со от ве т -
ству ю щие уров ню кур сов “Де та ли ма шин”. Ме то до ло ги чес кие отк -
ры тия Ор ло ва ос та лись в его до во ен ных кни гах, ко то рые не толь -
ко не по те ря ли сво е го зна че ния, они не об хо ди мы для фор ми ро ва -
ния действи тель но на уч но го под хо да к за да чам про ек ти ро ва ния
дви га те лей  на лю бой фи зи чес кой ос но ве.

На ко нец, нель зя не упо мя нуть еще од но не о жи дан ное и
лю бо пыт ное из да ние Ор ло ва. Бу ду чи ква ли фи ци ро ван ным ме -
то дис том в фор ми ро ва нии и пе ре да че на уч но�тех ни чес ких зна -
ний, Ор лов об ла дал еще ред ки ми линг вис ти чес ки ми спо соб -
нос тя ми. Он как ник то чувство вал смысл род но го сло ва и зна -
че ние точ но го тер ми на. Это поз во ли ло Ор ло ву дли тель ное
вре мя ус пеш но ра бо тать (по сов мес ти тель ству) ре дак то ром
тех ни чес кой ли те ра ту ры. И на ос но ве сво е го опы та он из дал в
1940 го ду впер вые на рус ском язы ке уни каль ную мо ног ра фию
�  "Спра воч ник ав то ра тех ни чес кой кни ги".

Мно го лет няя ре дак то рс кая ра бо та нис коль ко не ме ша ла Ор -
ло ву за ни мать ся констру и ро ва ни ем. Он на хо дил мно го об ще го в
конт ро ле и прав ке чер те жей в конструк то рс ком бю ро и в конт ро -
ле и прав ке текс тов в ре дак ци ях. Ком по нов ка стра ниц в стать ях и
кни гах ана ло гич на ком по нов ке де та лей и уз лов на чер те жах. А
язык книг и язык чер те жей � это зре ние и зри тель ная па мять. Ор лов
лю бил пов то рять свой лю би мый афо ризм с ла ти нс ко го � “кто ви дит,П.И. Орлов, 1941 год

Сотрудники, работавшие над мотором АМ�34 вместе с А.А. Микулиным (крайний справа в 1 ряду),
рядом с ним � Ю.Г. Бехли (с усами) В верхнем ряду, третий справа � П.И. Орлов (?). Коллаж для прессы 
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тот дваж ды чи та ет”. И, об ра ща ясь к мо ло дым конструк то рам, он
всег да от ме чал: "Конструк то ры в боль ши н стве лю ди зри тель но го
мыш ле ния и зри тель ной па мя ти. Для них чер теж, да же прос той эс -
киз, го во рит боль ше, чем мно гие стра ни цы объ яс не ний". А мо ло -
дым ав то рам Ор лов со ве ту ет: "Пи ши те крат ко, прос то, точ но и яс -
но. Яс ность язы ка � яс ность мыш ле ния". И при этом нас тав ля ет и од -
нов ре мен но при зы ва ет: "Уме ние прос то и по нят но го во рить о
слож ных ве щах дос ти га ет ся упор ным тру дом. Для то го, что бы пи -
сать хо ро шим ли те ра тур ным язы ком, ав тор дол жен мно го и неп ре -
рыв но ра бо тать над со бой, рас ши рять свой сло варь, обо га щать
речь, до би вать ся на и бо лее точ но го и в то же вре мя на и бо лее прос -
то го вы ра же ния сво их мыс лей".

Од ним сло вом, Ор лов ут ве рж дал тех ни чес кий язык в на ших
из да ни ях и в на шей жиз ни, как язык ли те ра тур ный и, тем са мым, от -
вер гал язык�ме тал ло лом, ко то рый ме ша ет нам сво ей при ми тив -
ностью по ни мать все ус лож ня ю щий ся мир тех ни ки.

Та ким был Па вел Ива но вич Ор лов. Ка ко ва бы ла его даль ней -
шая, пос ле 1941 го да, жизнь и судь ба � раз го вор осо бый [5, 6]. Оп -

ре де лен но мож но ска зать толь ко од но, и здесь ар хив ЦИ А М прав,
� та ко го сот руд ни ка в ЦИ А М боль ше не бы ло. 
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Аmerican La France (1925 год)
По жар ная ма ши на Аmerican La France � предс та ви тель ста -

рей шей аме ри ка нс кой мар ки про ти во по жар но го обо ру до ва ния.
Ос нов ное наз на че ние ав то мо би ля � дос тав ка по жар но го

рас чё та к мес ту воз го ра ния. Для ту ше ния по жа ра в ма ши не пре -
дус мот ре ны на сос, по жар ные ру ка ва, не боль шая прис тав ная
лест ни ца и руч ные ог не ту ши те ли. На ка по те на не се на над пись
Belgium Cold Springs � наз ва ние доб ро воль ной по жар ной ко ман -
ды, ос но ван ной в 1949 го ду в Нью�Йор ке и су ще ст ву ю щей по се -
год няш ний день. В этой по жар ной ко ман де и нес ла свою служ бу
по жар ная ма ши на Аmerican La France, но она ско рее при ни ма ла
учас тие в еже год ных фес ти ва лях ста рин ной по жар ной тех ни ки,
про во див ших ся в Си ракь ю се � го ро де в шта те Нью�Йорк, а не
участ во ва ла в ту ше нии по жа ров. Об этом сви де тель ству ют 11

таб ли чек, прик реп -
лён ных на ле вом
бор ту по жар ной
ма ши ны. В нас то я -
щее вре мя эта ма -
ши на на хо дит ся в
мас те рс кой "КА -
МЫШ МАШ", и её
ожи да ет не боль -
шая кос ме ти чес кая
рес тав ра ция.

Ав то на сос�ли ней ка на шас си АМО�Ф15е (1930 год)
Пер вая це ли ком со ве тс кая по жар ная ма ши на, из го тов лен ная

без ис поль зо ва ния иност ран но го шас си. На ча лом се рий но го вы -
пус ка со ве тс ких по жар ных ма шин счи та ет ся июль 1926 го да, ког -
да в Ле ни нг ра де на за во де "Про мет", вхо див шем в объ е ди не ние
"Тре масс" (Трест за во дов мас со во го про из во д ства) из го то ви ли
ав то на сос на шас си АМО Ф�15.

По жар ная ма ши на комп лек то ва лась ко лов рат ным на со сом
про из во ди тель ностью 500 лит ров в ми ну ту, ко то рый при во дил ся
от дви га те ля ма ши ны, Ав то мо биль комп лек то вал ся трёх ко лен ной
лест ни цей и лест ни цей�штур мов кой. За бор ные ру ка ва рас по ла -
га лись на крыль ях и под нож ках ав то мо би ля. На ма ши не под ве ши -
ва лись ко лес ные ка туш ки с ру ка ва ми, при чем зад няя бы ла съ ём -
ной. Сра зу за спи ной во ди те ля ви сел ко ло кол, а сле ва пе ред ка -
би ной ус та нав ли ва лась до пол ни тель ная фа ра. В раз ных мес тах
ав то мо би ля раз ме ща лись раз лич ные при над леж нос ти: баг ры, ло -
мы, то по ры, ог не ту ши те ли, раз вет ви те ли и про чее.

Кро ме за во да "Про мет" ав то на со сы�ли ней ки де ла лись и в
Моск ве на Ми ус ском за во де про ти во по жар но го обо ру до ва ния.
Предс тав лен ная по жар ная ма ши на на шас си АМО�Ф15 из го тов -
ле на в сто ли це и дол гое вре мя ис поль зо ва лась на Мос ко вс кой
тон ко су кон ной фаб ри ке име ни Пет ра Алек се ева, а в 1947 го ду
бы ла пе ре да на в По ли тех ни чес кий му зей. 

"Олдтаймер�Галерея"
2018 год

выставка

Александр Иванович Бажанов, академик Международной инженерной академии

C 7 по 11 мар та 2018 го да в выс та воч ном цент ре "Со коль ни ки" прош ла 270я выс тав ка ста рин ных ав то мо би лей и ан -
тик ва ри а та "Олд тай мер0Га ле рея". Об щая пло щадь экс по зи ции в двух па виль о нах и на улич ных пло щад ках пре вы -
си ла 10 000 квад рат ных мет ров, на ко то рых рас по ло жи лись бо лее двух сот ком па ний0участ ни ков.
"Олд тай мер0Га ле рея" про во дит ся с 2002 го да и вся кий раз выс тав ка удив ля ет но вой не о жи дан ной те ма ти кой, её
экс по на ты прак ти чес ки ни ког да не пов то ря ют ся, это всег да гром кие премь е ры, сен са ции и сюрп ри зы.
Спе ци аль ная экс по зи ция в рам ках мар то вс кой выс тав ки бы ла пос вя ще на 1000ле тию по жар ной ох ра ны СССР. Пуб -
ли ке бы ли предс тав ле ны уни каль ные экс по на ты. Это пер вые со ве тс кие по жар ные ав то мо би ли АМО0Ф15 "Про мет",
ПМГ01, ПМЗ01 и ПМЗ02 0 с них на чи на лось оте че ст вен ное про из во д ство по жар ной тех ни ки. Уни каль на в сво ем ро де
по жар ная цис тер на на шас си гру зо ви ка ЯГ06 0 един ствен но го сох ра нив ше го ся эк зе мп ля ра этой мо де ли. Пос ле во ен -
ные по жар ные ма ши ны ин те рес ны по0сво е му. На их до лю вы па ло ту шить са мые гром кие по жа ры ХХ ве ка: в гос ти -
ни це "Рос сия" в 1977 го ду и в гос ти ни це "Ле ни нг рад" в 1991 го ду.
Эпо ха 200х го дов бы ла предс тав ле на по жар ны ми ма ши на ми иност ран но го про из во д ства, ко то рые ис поль зо ва лись
или мог ли ис поль зо вать ся со ве тс ки ми по жар ны ми в те вре ме на. Это и ав то мо би ли из ве ст ных ма рок, нап ри мер,
"Ка дил лак", пе ре о бо ру до ван ный для не се ния по жар ной служ бы, и из де лия спе ци а ли зи ро ван ных фирм, та ких как
аме ри ка нс кие "Сиг рейв", РЕО, "Ден нис" и "Аме ри кан Ла Ф ранс".



Seagrave Model 6WT Standard  (1927 год)
Крас ный "Ка дил пак" 1926 го да вы пус ка мо жет пре тен до вать

на пра во са мо го не о быч но го предс та ви те ля зна ме ни той аме ри -
ка нс кой мар ки, ведь это не рос кош ный ли му зин и не каб ри о лет,
как по ла га ет ся "Ка дил ла ку", а... по жар ная ма ши на!

Ис то рия ав то мо би ля уди ви тель на. Обыч но по жар ные ма ши -
ны пос ле спи са ния про да ют в част ные ру ки, и они по том до жи ва -
ют свой век в ро ли гру зо ви ков, цис терн или че го�то в по доб ном
ду хе. Ка дил лак" стал по жар ным уже "на пен сии", а в сво ей пер вой
жиз ни яв лял ся рес пек та бель ным се да ном мо де ли 314.

По на ча лу у не го бы ла сы тая и дос той ная жизнь с не час ты ми
въ ез да ми, но ав то мо биль ная мо да в США пе ре мен чи ва, прош ло
ка ких�то нес коль ко лет, и "Ка дил лак" пе рес тал смот реть ся мод но
и сов ре мен но. Пе ре шед ший в раз ряд по дер жан ных ма шин Ка дил -
лак" при об ре ла по жар ная ко ман да го род ка Ме рилл, что в шта те
Вис кон син.

Гла мур и рос кошь ма ло тро га ли серд ца су ро вых по жар ных,
"Ка дил лак" был пе ре де лан ими в по жар ную ма ши ну и пос ту пил на
служ бу. Ос та ет ся толь ко га дать, по че му по жар ные пос ту пи ли та -
ким об ра зом. Ве ро ят но, вы год нее ока за лось ку пить по дер жан ное
ав то с не боль шим про бе гом, чем тра тить ся на что�то но вое. Тем
бо лее, что на дво ре � Ве ли кая Деп рес сия.

Сза ди вмес то уют но го ди ва на уст ро и ли от де ле ние для по -
жар но го рас чё та, пос та ви ли два бал ло на для пе но об ра зо ва те ля,
раз лич ные от де ле ния и креп ле ния для обо ру до ва ния. Пе ред ние
две ри уб ра ли � за чем они по жар ным, толь ко вре мя дра го цен ное
тра тить на их отк ры ва ние и зак ры ва ние, мож но сра зу спрыг нуть с
си денья и взять ся за де ло. Цвет ав то мо би ля, ра зу ме ет ся, сме нил -
ся на яр ко�крас ный.

Воз мож но, ещё од на из оп ре де ля ю щих при чин по куп ки "Ка -
дил ла ка" � его дви га тель V8 мощ ность 80 л.c. при ра бо чем объ ё ме

5,15 лит ра. Та кой мо тор и тя жё лую ма ши ну смо жет тас кать, и к
мес ту воз го ра ния до ве зет быст ро.

На па не ли при бо ров нет ча сов. Мож но толь ко га дать, бы ли
ли они уте ря ны в бо лее позд нее вре мя или от су т ство ва ли на ма -
ши не из на чаль но. И в са мом де ле, за чем по жар ным ча сы, ког да
счёт идет на се кун ды. За то сох ра нил ся спи до метр с одо мет ром,
ко то рый по ка зы ва ет про бег все го 13112 миль. Поч ти но вый ав то -
мо биль!

В прош лом го ду жизнь "Ка дил ла ка" вновь со вер ши ла не о жи -
дан ный по во рот � уни каль ную ма ши ну при об ре ла рос сийс кая
рес тав ра ци он ная мас те рс кая "Вид ное Эко", где ав то мо би лю
предс то ит прой ти пол ный цикл про фес си о наль ной рес тав ра ции.

Dennis G�Type (1927 год)
Мар ка Dennis в Ве ли коб ри та нии � си но ним по жар ной ма -

ши ны, что не у ди ви тель но, ведь на про тя же нии все го XX ве ка поч -
ти по ло ви на всех ав то мо би лей для по жар ных ко манд еже год но
за ку па лась у этой фир мы. Бла го да ря на деж нос ти и дол го веч нос -
ти мно гие из по жар ных ма шин мар ки Dennis сох ра ни лись до на -
ших дней, од на из них � Dennis G�Ту ре 1927 го да из кол лек ции
рес тав ра ци он но го цент ра "КА МЫШ МАШ".

По жар ные ма ши ны Dennis � та кой же ав то мо биль ный сим -
вол Ве ли коб ри та нии как дву хэ таж ный ав то бус, Rolls�Royce или
Mini. Их да же ува жи тель но на зы ва ют "по жар ны ми Ролс�Рой са -
ми" в знак ува же ния к ка че ст ву, на дёж нос ти и дол го веч нос ти.
Увы, как и мно гое из ста ро го доб ро го ми ра, Dennis пал жерт вой
гло ба ли за ции с её сли я ни я ми и пог ло ще ни я ми � с 2008 го да по -
жар ные ма ши ны под этой мар кой боль ше не вы пус ка ют ся.

Вся ис то рия по жар ных ма шин Dennis уло жи лась ров но в сто
лет: пер вую соб ра ли в 1908 го ду. Тог да это бы ла не ос нов ная
про дук ция фир мы, на чи нав шей, как и мно гие тог да, с ве ло си пе -
дов, мо тор ных три цик лов и ма лень ких "ву а тю ре ток". По том по я -
ви лись гру зо ви ки, фур го ны, ав то бу сы, поч то вые ав то мо би ли, му -
со ро во зы, са мос ва лы и про чий ком мер чес кий транс порт. И, ко -
неч но же, по жар ная тех ни ка. Фир ма вы ра бо та ла свой
собствен ный тип по жар ной ма ши ны: вмес то об щеп ри ня то го в те
го ды порш не во го на со са ком па ния при ме ня ла цент ро беж ный.
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Са мы ми расп ро ст ра нен ны ми по жар ны ми ма ши на ми в те го ды
Dennis N�Ту ре и G�Ту ре � с раз лич ны ми из ме не ни я ми они вы пус -
ка лись до 20�х го дов.

По жар ная лест ни ца и на сос на шас си Dennis G�Ту ре предс -
тав ля ет со бой клас си чес кую по жар ную ма ши ну так на зы ва е мой
"ев ро пейс кой ком по нов ки", пред наз на чен ную для не се ния служ -
бы в го ро де. К ха рак тер ным приз на кам та кой ком по нов ки от но -
сит ся отк ры тое ли не еч ное рас по ло же ние по жар но го рас че та,
по ме щен ная над ним лест ни ца, цент ро беж ный на сос и его рас -
по ло же ние сза ди, при ем ные ру ка ва в под нож ках.

По жар ный Dennis G�Ту ре был при об ре тён мас те рс кой "КА -
МЫШ МАШ" в 2010 го ду в пол ностью ори ги наль ном сос то я нии.
Мес та ми сох ра ни лась род ная крас ка и обив ка си де ний. Из соп -
ро во ди тель ных до ку мен тов из ве ст но, что ав то мо биль был впер -
вые за ре ги ст ри ро ван 8 мая 1929 го да и по лу чил но ме ра
VO1397, ко то рые ос та ва лись с ним в те че ние все го вре ме ни.

Так как вто мо биль ни ког да не рес тав ри ро вал ся, то спе ци а -
лис ты мас те рс кой "КА МЫШ МАШ" пла ни ру ют сох ра нить его
имен но в та ком сос то я нии.

1929 RЕО (1929 год)
Мар ка RЕО � это ини ци а лы её ос но ва те ля Рэн со ма Эли

Олд са, от ме тив ше го ся в ис то рии так же мар кой Oldsmobile. Но
ес ли пос лед няя еще жи ва и вхо дит в сос тав General Motors, то
жизнь RЕО про дол жа лась с 1905 по 1975 год. По жар ные ма ши -
ны RЕО се год ня ста ли ра ри те та ми. Один из сох ра нив ших ся �
этот ав то мо биль, обо ру до ван ный по жар ным на со сом, не боль -
шой цис тер ной, лест ни ца ми�штур мов ка ми, руч ной си ре ной и
све то вы ми спец сиг на ла ми.

По жар ная ма ши на на шас си гру зо ви ка RЕО вы пол не на по
клас си чес кой "аме ри ка нс кой ком по нов ке". На сос и цис тер на с
во дой раз ме ща ют ся сра зу за во ди те лем, а для по жар но го рас чё -

та и ка ту шек с ру ка ва ми от ве де но мес то сза ди. Все по жар ное
обо ру до ва ние из го тов ле но фир мой Howe Fire Fpparatus.

ПМГ�1 на шас си ГАЗ�АА (1930 год)
Наз ва ние ПМГ�1 рас шиф ро вы ва ет ся как по жар ная ма ши на

ГАЗ мо дель №1. Пред по сыл ки соз да ния это го ав то мо би ля от но -
сят ся к 1930 го ду, ког да в пе ча ти ста ли по яв лять ся статьи о не об -
хо ди мос ти соз да ния лег ко го по жар но го ав то мо би ля. На ПМГ�1
ус та нав ли вал ся цент ро беж ный на сос и про чее по жар ное обо ру -
до ва ние, ана ло гич ное ПМЗ�1 (на ба зе гру зо ви ка ЗИС). С ле вой
сто ро ны по за ди ка би ны на ав то мо би ле ус та нав ли вал ся стен дер �
уст рой ство для подк лю че ния к го ро дс кой во доп ро вод ной се ти.

По жар ная ко ман да из 6 че ло век рас по ла га лась на бо ко вых
си день ях ку зо ва, а шо фёр и на чаль ник ко ман ды � в ка би не. Что бы
удер жать ся на ли ней ке во вре мя ез ды, бой цы прис те ги ва ли се бя
рем ня ми к по руч ню. Си дев ший на пра вой ска мей ке воз ле ка би ны
по жар ный бил в ко ло кол � ещё со вре мен кон ных обо зов этот сиг -
нал опо ве щал про хо жих и дру гих участ ни ков дви же ния о приб ли -
же нии по жар ных.
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Ос нов ны ми поль зо ва те ля ми ПМГ�1 бы ли по жар ные час ти
нек руп ных на се лен ных пунк тов. Лёг кая по жар ная ма ши на боль ше
под хо ди ла для ту ше ния по жа ров в не боль ших зда ни ях, нап ри мер,
в до мах так на зы ва е мо го "част но го сек то ра" и ба ра ках, ко то рых
в 30�50�е го ды бы ло ещё очень мно го да же на ок ра и нах боль ших
го ро дов. Впос ле д ствии эти ма ши ны час то пе ре да ва лись сельс ким
по жар ным дру жи нам, бла го да ря че му мно гие из них сох ра ни лись
до 70�80�х го дов и бы ли прев ра ще ны в па мят ни ки.

Ав то цис тер на ПМЗ�2 (1936 год)
Пер вая со ве тс кая по жар ная ав то цис тер на, вы пус кав ша я ся се -

рий но на стан да рт ном и очень расп ро ст ра нён ном шас си ЗИС�5.
Вы пуск ав то мо би ля на чат в 1936 го ду Мос ко вс ким за во дом по жар -
ных ма шин. По жар ная ав то цис тер на име ла ём кость во ды на 1500
л, стан да рт ный для сво е го вре ме ни на сос Д�20 и бо е вой рас чёт из
шес ти че ло век, чет ве ро из ко то рых во вре мя вы ез да на по жар рас -
по ла га лись на отк ры тых лав ках, рас по ло жен ных за ка би ной во ди -
те ля. Ос нов ной за пас ру ка вов вы во зил ся на съ ём ной ру кав ной ка -
туш ке, кре пив шей ся сза ди над на со сом.

Все до во ен ные го ды ав то цис тер на име ла обоз на че ние "По -
жар ная ав то цис тер на на шас си ЗИС�5". Обоз на че ние ПМЗ�2 ав -
то цис тер на по лу чи ла лишь в 1941 го ду с вы хо дом со от ве т ству ю -
ще го стан дар та. В во ен ные го ды в свя зи с пе реп ро фи ли ро ва ни ем
за во да вы пуск ав то цис терн прек ра тил ся.

В СССР соз да нию ав то цис терн долж но го вни ма ния не ока зы -
ва лось. Они до се ре ди ны 30�х го дов счи та лись "аг ре га та ми мест -
но го зна че ния". На и бо лее ин те рес ные и удач ные в тех ни чес ком
от но ше нии ав то мо би ли (нап ри мер, ав то цис тер ны боль шой ём -
кос ти) соз да ва лись си ла ми мас те рс ких по жар ной ох ра ны боль -

ших го ро дов. В ре зуль та -
те по жар ная ох ра на
всту пи ла в Ве ли кую Оте -
че ст вен ную вой ну, имея
на во ору же нии по дав ля -
ю щее ко ли че ст во од но -
тип ных по жар ных ав то -
на со сов, не пред наз на -
чен ных для ра бо ты в ус -
ло ви ях раз ру шен но го во -
доп ро во да и не дос туп -
нос ти отк ры тых во до ис -
точ ни ков. Ряд предп ри я -
тий в во ен ное вре мя
(нап ри мер, за вод име ни Вой ко ва в За по рожье) вы пус ка ли по жар -
ные ав то цис тер ны, пе ре де лы вая их из ав то на со сов.

По жар ные ав то цис тер ны ПМЗ�2 ак тив но ис поль зо ва лись
Мос ко вс кой по жар ной ох ра ной в пер вые пос ле во ен ные го ды. Не -
ко то рые их эк зе мп ля ры обо ру до ва лись пе ред виж ны ми элект рос -
тан ци я ми и про жек то ра ми, дру гие � воз душ но�пен ны ми ус та нов -
ка ми конструк ции ЦНИ ИПО.

В 50�е го ды мно гие сох ра нив ши е ся по жар ные ав то цис тер ны
ПМЗ�2 бы ли пе ре да ны в сельс ко хо зяй ствен ные предп ри я тия, где
ещё про ра бо та ли не ко то рое вре мя.

Klockner�Deutz S3000 (1943 год)

По жар ный Klockner�Deutz мож но наз вать нас то я щим ра ри те -
том: ав то мо би ли под та кой мар кой вы пус ка лись толь ко с 1938 по
1943 год, а чис ло уце лев ших эк зе мп ля ров ис чис ля ет ся еди ни ца ми.
Ин те рес но, что Пе тер Клёк нер � ос но ва тель ма ши но ст ро и тель но го
кон цер на, но ма ши ны но си ли имя дру го го зна ме ни то го не мец ко го
про из во ди те ля по жар ной тех ни ки � ком па нии Magirus.

Magirus � ста рей шая не мец кая фир ма по вы пус ку по жар ной
тех ни ки, ос но ван ная ещё в 1866 го ду Кон ра дом Дит ри хом Ма ги ру -
сом. Но его внук Адольф в 30�е го ды XX ве ка до вёл се мей ное предп -
ри я тие до вы нуж ден но го объ е ди не ния с ма ши но ст ро и тель ной ком -
па ни ей Humboldt�Deutz, про из во див шей ди зе ли для гру зо вых ма -
шин, ко то рые ста ви лись в том чис ле и на ав то мо би ли мар ки
Magirus.

К мо мен ту объ е ди не ния в 1938 го ду, ком па ния Humboldt�Deutz
пре об ра зо ва лась в кон церн Klockner�Humboldt�Deutz. С это го вре -
ме ни по жар ные ма ши ны по лу чи ли но вую мар ку Klockner�Deutz.
Пос ле вой ны в ре зуль та те оче ред ных пре об ра зо ва ний мар ка прев -
ра ти лась в Magirus�Deutz.

По жар ная ма ши на 1943 го да вы пус ка вы пол не на по клас си -
чес кой схе ме 30�х го дов с двой ной ка би ной, пе ре хо дя щей в зак ры -
тый ку зов, в ко то ром на хо дят ся цис тер на, на сос и нес коль ко ящи ков
для ин вен та ря.

(Про дол же ние сле ду ет.)
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В кон це Вто рой ми ро вой вой ны анг ли ча не ре ши ли соз дать
один уни вер саль ный тип тан ка, ко то рый дол жен был за ме нить как
крей се рс кие, так и пе хот ные тан ки. Уни вер саль ный танк пред по -
ла га лось ис поль зо вать в сос та ве круп ных тан ко вых со е ди не ний и
для вы пол не ния за дач не пос ре д ствен ной под де рж ки пе хо ты.
Впол не ес те ст вен но, что вы пол не ние та ких за дач од ним ти пом
тан ка возмож но толь ко в том слу чае, ес ли этот тип � тя жё лый танк.
В ко неч ном ито ге так это и по лу чи лось.

Соз дан ный в 1947 г. уни вер саль ный танк "Цен ту ри он" по
мас се на до бы ло бы от нес ти к тя жё лым, но по во ору же нию и бро -
не вой за щи те он яв лял ся сред ним. Его мо дер ни зи ро ван ный ва ри -
ант � "Кар нар вон" � стал про ме жу точ ным при пе ре хо де к пол но -
цен но му тя жё ло му 64�тон но му тан ку "Кон кэ рор", ос на щён но му
120�мм длин но ст воль ной пуш кой. И толь ко пос ле это го анг ли ча не
ста ли клас си фи ци ро вать тан ки по во ору же нию. Ес те ст вен но,
"Кон кэ рор" был при чис лен к тя жё лым пу шеч ным тан кам, а вот тан -
ки с 83,8…90�мм пуш ка ми � к сред ним пу шеч ным тан кам, а с
76�мм пуш ка ми � к лёг ким пу шеч ным тан кам. И имен но та кой ва -
ри ант тан ка был соз дан анг ли ча на ми в пер вую оче редь.

Ещё в 1943 году британский генеральный штаб разработал
тактико�технические требования к крейсерскому танку, способному бороться
с новейшими немецкими танками. Толщина его лобовой брони должна была

быть более 125 мм чтобы противостоять 88�мм снаряду немецкой
противотанковой пушки. Предполагалась установка бензинового двигателя.
Танковая пушка должна была поражать "тигры" в том числе и бронебойными

подкалиберными снарядами. Перед конструкторами не ставилась задача
обеспечения высокой скорости движения по шоссе, но на пересеченной

местности подвижность 40�тонной машины должна быть высокой. 
Разработка проекта под шифром А41 началась на фирме АЕС. Почти сразу

стало понятно, что выполнить все требования по бронезащите в рамках
заданной массы в 40 т невозможно и военные дали согласие на увеличение

массы до 60 т. Объяснение простое � танк для борьбы с "тиграми" требовался
срочно, времени на эксперименты не оставалось. Окончательно техзадание к

проекту А41 появилось в феврале 1944 года.
К маю изготовили деревянный макет, который был рассмотрен макетной

комиссией и одобрен. После этого генеральный штаб заказал 20
предсерийных образцов. Все прототипы изготавливались не из броневой
стали, а из обычной. Первый экземпляр опытного танка массой 45 тонн

изготовили в сентябре 1944 г., а последний � в январе 1945 г. В мае, после
завершения предварительных испытаний, шесть новых машин под

обозначением А41 "Стар" ("Звезда") отправили в Германию в части, имевших
боевой опыт. Но к этому моменту боевые действия уже завершились. Вскоре

их название изменили на "Центурион" ("Centurion"). "Центурионом"
первоначально назывался "танк поддержки" АЗ0, но после его

переименования в "Челленджер" название "Центурион" перешло к А41.
Танк был спроектирован по классической схеме: с отделением управления в

передней части, боевым отделением � в средней и МТО � в кормовой. Корпус
машины � сварной, из катаных бронелистов, бортовые листы для удобства

компоновки ходовой части устанавливались с небольшим развалом наружу.
На крыше корпуса в районе расположения башни имелись местные уширения.

Толщина брони лобовой детали корпуса составляла 76 мм, бортов � 51 мм.
Место механика�водителя находилось справа от оси танка. Трехместная

башня � литая, крыша башни крепилась сваркой. Башня имела
незначительный наклон стенок и несколько удлиненную кормовую часть.
Толщина лобовой брони башни равнялась 152 мм. В башне размещались 

17�фунтовая (76,2�мм) пушка Mk.V и 20�мм пушка "Польстен" (по замыслу
конструкторов, она предназначалась для борьбы с легкими противотанковыми

орудиями), а в шаровой установке кормовой ниши � 7,92�мм пулемет BESA.
Углы вертикального наведения основной пушки � от �10° до +20°. Места

командира и наводчика располагались в башне справа, заряжающего � слева.
В крыше башни были предусмотрены люк командира с откидывающейся назад
крышкой и люк заряжающего с двустворчатой крышкой. В левой стенке башни

и в корме имелись люки для выброса стреляных гильз.
Двигатель � 12�цилиндровый бензиновый мотор "Метеор" мощностью 640 л.с.
Трансмиссия � механическая "Меррит� Браун" Z51R. Емкость топливных баков

составляла 550 л. Силовой блок представлял собой дальнейшее развитие
двигателя и трансмиссии танков "Кромвель" и "Комета". Моторное отделение

оборудовалось противопожарной системой. Ходовая часть имела по шесть
опорных катков среднего диаметра и по два поддерживающих катка на

сторону. Пружинно�балансирная подвеска соединяла в одну тележку два

опорных катка (три тележки на борт). В качестве упругих элементов
применялись цилиндрические винтовые пружины. Подвеска монтировалась

снаружи корпуса танка. На первых тележках каждого борта устанавливались
гидравлические телескопические амортизаторы. Ходовую часть прикрывали
трехсекционные стальные экраны толщиной 6 мм. Для преодоления водных

преград по верхнему периметру корпуса крепился водонепроницаемый
резиновый чехол с металлическим каркасом. При форсировании рек каркас
поднимался с помощью пневмоцилиндров. Корпус танка был герметичным.

Масса машины � 48 т, экипаж � 4 человека.
В этой модификации было построено 100 машин, которые в соответствии с
классификацией английских военных по калибру пушки следует отнести к

лёгким танкам, хотя при массе 48 т сделать это трудновато.

"Centurion" Mk 1

К соз да нию действи тель но лёг ких тан ков в Анг лии вер нут ся
толь ко в се ре ди не 60�х го дов, а по ка всё вни ма ние и фи нан си ро -
ва ние бы ло нап рав ле но на по вы ше ние ог не вой мо щи пос ре д -
ством уве ли че ния на чаль ных ско рос тей сна ря дов и уве ли че ния
ка либ ров пу шек соз да ва е мо го уни вер саль но го тан ка. Сле ду ет
от ме тить, что анг ли ча не ста ли пи о не ра ми в соз да нии под ка ли -
бер но го сна ря да с от де ля ю щим ся под до ном, ко то рый впос ле д -
ствии по лу чил расп ро ст ра не ние на всех тан ках. На чаль ная ско -
рость та ко го сна ря да 83,8�мм пуш ки дос ти га ла 1320 м/с.

Идея та ко го сна ря да, по ра жа ю ще го (в срав не нии с обыч ным
сна ря дом) бро ню зна чи тель но боль шей ве ли чи ны и на боль шей
даль нос ти, зак лю ча ет ся в при ло же нии дуль ной энер гии, фор ми ру е -
мой в но ми наль ном ка либ ре к сер деч ни ку зна чи тель но мень ше го
ди а мет ра. У сер деч ни ка при этом не долж на силь но сни жать ся мас -
са, для че го его из го тав ли ва ют из тя жё ло го кар би да вольф ра ма.

"Centurion" Mk 2

Первую модификацию танка � Мк 2 � изготовили летом 1946 г. В отличие от
предыдущей модели, его башня выполнялась сварной, с командирской

башенкой. Взамен 20�мм пушки устанавили спаренный с основным орудием
пулемет BESA калибра 7,92 мм, а на месте кормовой шаровой пулеметной
установки � аварийный люк. Боекомплект состоял из 70 снарядов к пушке и

4000 патронов к пулемету. На танке была смонтирована система
стабилизации основного вооружения в двух плоскостях с электромашинными
приводами. Всего построено более 700 таких машин, и все они впоследствии

были модернизированы до Mk 3.



история

53

В 1947 году на вооружение была принята основная модификация �
"Centurion" Mk 3 с 20�фунтовой пушкой QF 20 pounder калибра 83,8�мм.

Это означало, что у англичан, согласно их классификации, появился
настоящий средний танк.

Сварной корпус "Centurion" Mk 3 был аналогичен предыдущей модификации.
Башня была литой, за исключением крыши, которая приваривалась с

помощью электросварки, изготавливалась без рационального наклона
броневых поверхностей и имела вытянутую нишу. Для её опоры были

предусмотрены местные уширения. Борта корпуса прикрывали бронеэкраны. 
Роль экранов для башни выполняли установленные на ней ящики для

инструмента и вспомогательного оборудования.
На лобовой части башни устанавливались мортирки для постановки дымовой
завесы. На крыше башни размещалась вращающаяся командирская башенка.
Место механика�водителя находилось впереди справа, три остальных члена

экипажа размещались в башне: командир танка и наводчик � справа,
заряжающий � слева, поэтому левая часть отделения управления была

использована для размещения части боекомплекта. 
Длинноствольная пушка с весьма высокой начальной скоростью снаряда была

оборудована обычными клиновым затвором и противооткатными
устройствами и устанавливалась в башне на цапфах. Секторный механизм
вертикального и дифференциальный механизм горизонтального наведения

имели электроприводы и управлялись от одной рукоятки. Благодаря
электрической связи командирской башенки с механизмом поворота башни
командир мог грубо наводить пушку в горизонтальной плоскости (система
командирского наведения). У наводчика был установлен перископический
прицел с переменным увеличением. Основная часть боекомплекта пушки

располагался в носовой части корпуса, по бортам и на вращавшемся полу
боевого отделения.

На танке "Centurion" Mk 3 были применены стабилизаторы вооружения в
вертикальной и горизонтальной плоскостях наведения. Разработка

двухплоскостной, надежно работающей системы стабилизации явилась
серьезным успехом английского танкостроения, поскольку при наличии
двухплоскостной системы стабилизации вероятность попадания в танк

противника при средних условиях движения незначительно отличается от
вероятности попадания при стрельбе с места. Следует иметь в виду, что

стабилизатор повышает не только точность стрельбы, но и среднюю скорость
движения танка на поле боя, уменьшая тем самым его уязвимость.

На танке "Centurion" Mk 3 устанавливались бензиновый 12�цилиндровый 
V�образный двигатель жидкостного охлаждения "Метеор" и трансмиссия

"Меррит�Браун". В трансмиссии были использованы трехдисковый
полуцентробежный главный фрикцион сухого трения и поперечно

расположенная пятиступенчатая коробка передач с зубчатыми муфтами,
объединенная с многорадиусным планетарным механизмом поворота с

фрикционными элементами сухого трения. Трансмиссия связана с главным
фрикционом и двухрядными бортовыми передачами муфтами с резиновыми

упругими элементами.
В состав стандартного оснащения танка "Centurion" Mk 3 входило

стационарное противопожарное оборудование, а также оборудование для
преодоления водных преград на плаву. С этой целью корпус танка был

герметизирован и к нему по верхнему периметру крепился брезентовый
водонепроницаемый кожух с металлическим каркасом. Перед погружением в

воду кожух поднимался с помощью пневматических цилиндров и
механического привода типа "ножницы". Танк двигался по воде со скоростью
около 10 км/ч с помощью двух гребных винтов, шарнирно укрепленных на
кормовой части корпуса и приводившихся от ведущих колес посредством
цепных передач. В "сухопутном" положении винты откидывались кверху.

Недостатками такого оборудования являлась уязвимость кожуха от
ружейно�пулеметного огня противника

и невозможность использования
собственного вооружения, закрытого

кожухом.

"Centurion" Mk 3 На основе танка "Centurion" Mk 2 был проект создания танка "Centurion" Mk 4
с 95�мм гаубицей. Но этот проект так и не был реализован, и поэтому

переходим к следующей модификации "Центурионов" � Mk 5,
которая была разработана в конце 1952 г. В эту модификацию превращали

танки путём модернизации танков Mk 3. Пулемет BESA калибра 7,92�мм
заменили американским 7,62�мм М1919А4 в рамках унификации

стрелкового вооружения стран НАТО. Кроме того, была несколько изменена
форма башенных люков, а рядом с командирским люком смонтирована
турель под пулемет М1919А4. Вместо кормового башенного люка для

удаления гильз ставилась заглушка.

Нерешенной проблемой для
разработчиков "Центуриона"

оставался малый запас хода. На
пятой модели его попытались
увеличить за счет установки в

кормовой части корпуса внешних
топливных баков, но по ряду

причин более удачным посчитали
использование одноколесных
буксируемых бронированных

прицепов�баков на 900 л. Масса прицепа без горючего
составляла 1,3 т.

"Centurion" Mk 5 в свою очередь был модернизирован �
помимо замены пулемёт BESA на M1919A4 был
добавлен 12,7�мм пулемёт "Браунинг" M2 для

пристрелки 20 фунтовой пушки. Кроме того была
усилена броня корпуса.

Танк в этой модификации получил индекс Mk 5/1.
Следующие модификации: Mk 5/2, Mk 6 и Mk 6/1 главным образом были

получены путём модернизации предыдущих модификаций, заключавшейся в
установке новой 105�мм пушки L7, первоначально устанавливающейся на

"Centurion" Mk 7/2.
Если все работы по модернизации "центурионов" осуществляли специалисты

фирмы "Виккерс�Армстронг", то над Мк 7 трудились уже конструкторы фирмы
"Лейланд Моторе". Если раньше основное внимание уделялось доработке

башни и вооружения, то на Мк 7 � компоновочному решению корпуса.
Разработчикам удалось увеличить ёмкость топливной системы путём

размещения третьего внутреннего топливного бака (позволившего вместо 104
км преодолевать 190), более рационально размещения боекомплекта к

пушке и органов управления у механика�водителя.
Танки Мк 7 поступили на вооружение британской армии в 1954 году. 

В те же годы начались работы над новой пушкой. Толчком к её созданию
послужили события в Венгрии в 1956 г., когда на территорию британского

посольства в Будапеште попал средний советский танк Т�54А, вооружённый
100�мм пушкой. Британским танковым специалистам стало понятно, что
бороться на равных с этим танком 20�фунтовым орудием невозможно.

Поэтому появилась необходимость принять на вооружение 105�мм пушку.
L7 специально разрабатывалась для того, чтобы вписаться в существующую

башню. Это позволило бы заменить старую пушку на новую с минимальными
затратами и, следовательно, в кратчайшие сроки.

Испытания орудия начались в 1959 году. Их успешное проведение позволило
приступить к его массовому производству. В том же году им был оснащён

первый танк "Centurion". Им стал Mk 7, но тогда же началась установка этой
пушки и на всех существующих “Центурионах”. Впоследствии пушку L7

приняли на вооружение в армиях других стран, как для установки на новые
танки, так и для усиления огневой мощи существующих основных боевых

танков (например, в Германии пушку поставили на танк "Leopard" 1, в
Швеции на "Stridsvagn" 103, в Индии на Т�55А, а в США на M60).Демонстрация “Центуриона”

в специальном бассейне 

Установленный на
танк кожух

Прицеп�бак

Компоновка танка
"Centurion" Mk 3

"Centurion" Mk 5
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В 1955 году для "Центуриона" была разработана новая башня с новой
маской орудия. Башня отличалась от предыдущей конструкции вращающейся
командирской башенкой с двустворчатым люком, новым прицелом и упругой

установкой цапф орудия, снижающей вероятность поломки при резких
ударах танка. В командирской башенке размещались перископический

прицел и пульт управления стрельбой. Теперь командир располагал своей
системой управления огнем и при необходимости мог точно навести пушку на

цель и произвести выстрел. Эту башню установили на "Centurion" Mk 8.
Последующие модификации отличались незначительно, например, на
"Centurion" Mk 9/1 были установлены приборы ночного видения, а на

"Centurion" Mk 11 � оборудование для подводного вождения.
Модификация Mk 13 � это последняя модель танка "Centurion", которая

представляла собой модернизированную версию Mk 10. На танке "Centurion"
Mk 13 в башне кругового вращения устанавливалась 105�мм пушка серии L7,

стабилизированная в двух плоскостях и имевшая вертикальный угол
наведения от �10° до +20°. С пушкой был спарен 7,7�мм курсовой пулемет,

второй такой же находился на командирской башенке.

"Centurion" Mk 5/2 с пушкой L7

"Centurion" Mk 6 с пушкой L7

"Centurion" Mk 7 с пушкой L7

"Centurion" Mk 13

Это вооружение дополняли 12,7�мм крупнокалиберный пулемет и две
батареи по 6 дымовых гранатометов, установленные по обе стороны пушки.
Боекомплект состоял из 64 артвыстрелов, 600 патронов калибра 12,7 мм и

4750 патронов калибра 7,7 мм.
Когда "Centurion" еще только принимался на вооружение, он не имел

приборов ночного видения, но последующие модификации оснащались
инфракрасными фарами для ночного вождения и инфракрасным

прожектором, который устанавливался слева от пушки. Танк мог без
подготовки преодолевать броды глубиной до 1,45 м, а, оборудование для

плавания, разработанное специально для него, не прижилось.
Теперь пару слов о двигателе на танках "Centurion".

В Великобритании наибольшее распространение в танкостроении получил
двенадцатицилиндровый V�образный карбюраторный двигатель жидкостного

охлаждения "Метеор" мощностью 471 кВт (640 л.с.), который с 1947 г.
устанавливался в танке "Centurion" Мk З. Двигатель имел два карбюратора и

инерционно�масляные воздухофильтры. Благодаря повышению степени
сжатия с 6 до 7 его мощность в 1954 г. увеличили до 478 кВт (650 л.с.). Этот

двигатель под индексом Mk 4B использовался на всех последующих
модификациях танка "Центурион". В результате установки центробежного

нагнетателя и перевода на непосредственный впрыск топлива под давлением
5,5 кгс/см2 двигатель был форсирован до 596 кВт (810 л.с.). Эта

модификация двигателя получила наименование "Meteor" Мk 120 и
устанавливалась на тяжелых танках

"Конкэрор". Система впрыска
топлива двигателя "Meteor" Мk 120

впоследствии была использована
специалистами США для

четырехтактного, 12�цилиндрового
V�образного карбюраторного
двигателя AVI�1790�8, фирмы

"Континенталь Моторc".
Использование системы

непосредственного впрыска топлива
позволило увеличить мощность этого

двигателя с 810 до 850 л.с.
"Метеор" Мк 4В

Размещение двигателя 
на танке "Centurion"

Требования к проекту А41 предполагали разработку крейсерского танка в
соответствии с английской "двухтанковой" доктриной, то есть наличия в

войсках пехотных и крейсерских танков различных конструкций с четким
разграничением их боевых задач. В то же время, военные считали

необходимым унифицировать ряд систем и агрегатов пехотных и крейсерских
танков. Танковый департамент генерального штаба настоятельно

рекомендовал провести такую унификацию еще в 1942 году, поэтому
параллельно с проектом А41 создавался вариант пехотного танка с лобовой

броней, увеличенной до 6 дюймов (152 мм). Работы по этому танку шли
медленно. Решил проблему фельдмаршал Монтгомери, выдвинувший в июле

1944 года идею универсального танка, совмещавшего в себе качества
пехотных и крейсерских машин. В сентябре 1946 года было разработано
техническое задание FV200, предусматривавшее разработку на едином

шасси не только танка, но и огнеметной машины, мостоукладчика,
бронетранспортера и САУ.

Из всех британских танков по своим характеристикам в наибольшей 
степени этим задачам соответствовал "Центурион". Его опытная 

модификация получил обозначение FV201. На танке была 
модернизирована подвеска � добавили по одной тележке на каждую сторону,

стенки корпуса выполнили вертикальными, башню оснастили оптическим
дальномером, вооружение усилили вторым пулеметом, установленным на
левой надгусеничной полке. Двигатель был оснащен системой аварийного

запуска. Экипаж состоял из пяти человек. Лобовая броня была увеличена до
152 мм. По массе он стал относиться к тяжелым танкам, но на

экспериментальной машине стояла 76,2�мм пушка Mk V, 
как и на "Centurion" Мk 1, что позволяет нам и этот танк считать "лёгким"!

В итоге, проектирование универсальной машиной вылилось в создание
тяжелого танка. К 1949 году англичане осознали, что для борьбы с

советскими танками такого же класса требуется пушка калибра 
не менее 120 мм. "Центурион" для этого не подходил, 

и работы над проектом FV201 закрыли. 
Начались работы над созданием тяжёлого танка проекта FV200 "Conqueror". 
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После отказа от FV 201 было решено переработать проект таким образом,
чтобы он соответствовал требованиям к тяжёлому танку, который был бы

способен противостоять любым танкам СССР, и в первую очередь ИС�3. По
новому проекту на корпус, который заимствовался у FV 201, 

устанавливалась башня новой конструкции со 120�мм орудием. Проект
получил обозначение FV214. В связи с тем, что времени на проект было

потрачено уже довольно много, а ещё предстояло разработать и башню, и
120�мм орудие, было предложено запустить в производство промежуточный
вариант с башней от "Центуриона" и корпусом FV201. Этот вариант получил

обозначение FV221 "Caernarvon" и в 1952 году этот танк поступил на
испытания, однако на вооружение он принят не был. 

На базе танка "Центурион" разрабатывались различные модификации. Так
например, на сильно переработанном шасси танка "Centurion" Mk 7 была
разработана самоходная гаубица FV3805. Орудие калибра 5.5 дюймов
(140�мм) установлено на поворотной платформе, благодаря чему орудие

может поворачиваться на 30 градусов в каждую сторону и подниматься вверх
на угол до 70 градусов. В 1956 году было построено всего два прототипа,

проект свернули в 1960 году.

Ещё одна разработка � саперный танк "Centurion AVRE" (FV 4003).
За основу был взят танк "Centurion" Mk 5. На нём установливалось 165�мм

короткоствольная пушка L9A1, предназначенная для разрушения
долговременных укреплений, и пулемет калибра 7,62 мм. В передней части

корпуса танка смонтированы гидравлически управляемый бульдозерный
отвал и приспособление для перевозки и сбрасывания на рвы фашин. Танк

может буксировать двухосный прицеп, предназначенный для перевозки
фашин, взрывчатых веществ и удлиненных зарядов разминирования. Помимо
двухосного прицепа сапёрный танк мог буксировать 13�метровый штурмовой

мост грузоподъемностью 54 т.
Экипаж танка � 5 человек, масса � 51,8 т, запас хода � 160 км, максимальная
скорость по шоссе � 34 км/ч. "Centurion AVRE" был принят на вооружение в

1962 году.

Испытания танка "Caernarvon" (на втором плане "Centurion" Mk 3)

FV3805 � самоходная гаубица

Саперный танк "Centurion" AVRE

На вооружении сапёрных частей помимо "Centurion AVRE" имелся в наличии
мостоукладчик "Центурион Бридмспэйер" (FV 4002)

Вместо башни на корпусе танка смонтирована съемная нескладывающаяся
мостовая конструкция с длиной проезжей части 15,8 м и шириной 4,27 м.

Мост грузоподъемностью 72 т способен перекрыть преграду шириной 
до 13,7 м. Время его укладки � 3 мин, снятия � 5; оба эти процесса

производятся без выхода экипажа из машины. 
Боевая масса мостоукладчика 50,4 т, экипаж � два человека.

В отличие от предыдущей машины, мостовая конструкция "Центуриона ARK"
состояла из двух складывающихся пополам аппарелей, одна из которых

шарнирно закреплялась в носовой части танка, другая � в кормовой.
Неподвижная часть моста фиксировалась сверху к корпусу машины. 

В походном положении аппарели складывались на эту неподвижную часть.
При установке моста сам танк служил в качестве промежуточной опоры.

Грузоподъемность моста � 70 т; длина проезжей части � 27,64 м; ширина � 4 м;
ширина перекрываемого участка� 22,8 м; время укладки � 5�10 мин.

Серийное производство танков "Центурион" осуществлялось в
Великобритании заводами "Лейланд Моторе", "Ройал Орднэнс Фэктори

Лидс", "Ройал Орднэнс Фэктори Вулвич" и "Виккерс�Армстронг" с 1945 по
1962 год. Всего изготовлено 4423 машины. Последние серийные машины

обходились казне почти в 50000 фунтов стерлингов каждая.

Мостоукладчик "Центурион Бриджлэйер"

Мостоукладчик "Центурион" ARK в походном положении

В сле ду ю щем но ме ре рас сказ нач нёт ся с истории соз да ния
тяжёлых тан ков в Великобритании.                                            

(Про дол же ние сле ду ет.)








