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которым была связана реализация идеи 
«антиподного» бомбардировщика. К 
примеру, известный авиаконструктор 
и  у ч е н ы й  В . Ф .   Б о л х о в и т и н о в  в 
письме на имя заместителя министра 
авиапромышленности М.М.  Лукина 
о т м е ч а л :  « 1 .   Р а б о т а  З е н г е р а 
представляет собой, в основном, 
расчетный материал, показывающий 
возможности самолетов с  ЖРД. 
2.  Эти возможности подкреплены 
экспериментом лишь частично. Для 
полного выяснения реальности этого 
проекта необходимо  проделать 
очень большую и разнохарактерную 
исследовательскую работу во многих 
Институтах  (по  аэродинамике , 
двигателям, приборам, механике и 
т.д.)»…

Оценить возможность осуществления 
«волнолета» поручили авторитетнейшему 
отечественному авиационному специалисту, начальнику 
НИИ-1 МАП Мстиславу Всеволодовичу Келдышу. В 1947 г. 
под его руководством специалистами НИИ-1 был разработан 
научно-технический отчет, основное содержание которого 
сводилось к анализу результатов оснащения зенгеровского 
ракетоплана существенно измененной силовой установкой, 
включавшей ЖРД и сверхзвуковой прямоточный воздушно-
реактивный двигатель (СПВРД). Необходимость применения 
СПВРД М.В. Келдыш мотивировал тем, что «задача создания 
ракетного (ЖРД – прим. авт.) двигателя со скоростью 
истечения порядка 4 км/с представляется в ближайшее 
время совершенно нереальной». Кроме того, сотрудники 
НИИ-1 сочли слишком малой массу конструкции ракетоплана 
Зенгера (всего 10 т). По их расчетам, не менее 9 т должен 
был весить сам планер, еще около 5 т – топливные баки, 
ЖРД и оборудование (включая кабину пилота), а 7,5 т – два 
СПВРД, расположенных на концах крыла и сбрасываемых 
после набора высоты 20 км. Максимальную массу полезной 
нагрузки они оценивали в 8 т. Тогда, при сохранении 
принятой Зенгером взлетной массы машины, равной 100 т, 

на топливо (кислород и керосин) оставалось чуть более 70 т.
Старт и разгон «волнолета» до скорости порядка 

500 м/с предполагалось осуществить так же, как предлагал 
Зенгер: при помощи тележки с ракетными двигателями 
суммарной тягой 600 тс, скользящей на салазках по 
бетонной направляющей. Глубоко эта проблема не 
исследовалась, так же как принимались без обсуждения 
треугольный профиль крыла с острой передней кромкой 
и оценка максимальной температуры обшивки вследствие 
аэродинамического нагрева, по мнению Зенгера не 
превышавшая 560°С, что позволяло изготовлять элементы 
планера из существовавших в то время стальных сплавов.

После отрыва от направляющей и сброса отработавшего 
ускорителя (его дальнейшая судьба не обсуждалась) 
должны были включиться в работу СПВРД. Их назначение 
– обеспечить дальнейший разгон машины до скорости, 
соответствующей М = 5. Во всяком случае, именно в расчете 
на такое число М оптимизировался диффузор СПВРД. Затем, 
после выхода аппарата на высоту 20 км, прямоточные 
двигатели сбрасывались, и в работу включался ЖРД тягой 

100 тс, смонтированный в 
хвостовой части фюзеляжа.

Жидкостный ракетный 
д в и г а т е л ь  Р Д К С - 1 0 0 
разрабатывался коллективом 
п о д  р у к о в о д с т в о м 
Л.С.   Душкина на основе 
опыта создания кислородно-
с п и р т о в о г о  Р Д - 1 0 0 , 
предназначенного для ракеты 
Р-1 и воспроизводившего в 
основных чертах двигатель 
немецкой А-4. Материал камеры 
сгорания – нержавеющая 
сталь, ее двойные стенки 
по проекту охлаждались 
потоком керосина, который 
затем подавался в форкамеры 

Вариант «волнолета» НИИ-1, отличавшийся от аппарата 
Зенгера-Бредт применением СПВРД, смонтированных на  
концах крыла
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и сжигался. Дополнительное завесное охлаждение 
намеревались осуществлять путем впрыска 10% керосина 
через отверстия во внутренней стенке камеры и сопла. Подача 
компонентов топлива осуществлялась турбонасосным 
агрегатом мощностью 4350 л.с., работавшим, как и в случае 
с двигателем «фау», на продуктах разложения перекиси 
водорода. Сухая масса двигателя РДКС-100 по проекту 
составляла 2,5 т (созданные впоследствии для ракеты Р-7 
кислородно-керосиновые двигатели РД-107 и РД-108 тягой 
85…105 тс имели массу порядка 1,3…1,4 т).

Израсходовав 55,5 т керосина и жидкого кислорода, 
ЖРД должен был разогнать советский вариант «волнолета» 
до скорости порядка 5 км/с. Келдыш с законным 
удовлетворением показал, что если бы у аппарата не было 
СПВРД, то его скорость после завершения работы ЖРД и 
прочих равных условиях (как это было у Э. Зенгера) не 
превысила бы 4 км/с.

Используя методики, разработанные Зенгером и Бредт, 
сотрудники НИИ-1 определили максимальную дальность 
полета своего варианта «волнолета» равной 11  800  км, 
в то время как машина с ЖРД могла пролететь примерно 
вдвое меньше (6800 км). Впрочем, как и в случае с «отцом-
основателем», дальше теоретических расчетов дело не 
пошло. В началу 1948 г. стала уже вполне понятной угроза 
«теплового барьера», требовавшая разработки эффективных 
способов охлаждения поверхностей космопланов, 
отдельные элементы которых могли разогреваться до 
температур порядка 1300…1500°С. Кроме того, оставалась 
нерешенной проблема ориентирования аппарата в 
безвоздушном пространстве. А главное – гораздо 
дешевле и с меньшим техническим риском 
проблема доставки «полезного груза» 
на большое расстояние могла 
быть решена с помощью 
баллистической ракеты. 
Или все же крылатой?

7 декабря 1949 г. 
на заседании научно-
технического совета 
НИИ-88 состоялась 

защита эскизного проекта ракеты большой 
дальности Р-3. Докладывал ответственный 
исполнитель темы Сергей Павлович Королев. В 
частности, он сформулировал ряд выводов по 
работе, свидетельствовавших о перспективности 
создания крылатой ракеты дальнего 
действия (КРДД). По мнению С.П. Королева, 
уже имелись теоретические предпосылки 
для начала опытного проектирования и 
экспериментальной отработки элементов КРДД. 
Делался вывод о том, что ракетный комплекс 
должен включать несколько ускорителей, 
построенных на базе существующих дальних 
баллистических ракет, и отделяемую крылатую 
головку (ОКГ). В качестве двигателя маршевой 
ступени – той самой ОКГ – С.П. Королев считал 
рациональным использовать сверхзвуковой 
прямоточный воздушно-реактивный двигатель, 
аналогичный рассматривавшемуся в составе 

силовой установки ракетоплана НИИ-1. Следует отметить, 
что экспериментальные самолеты с ЖРД и ПВРД в нашей 
стране к этому времени существовали «в металле» и даже 
были облетаны.

Еще через год постановлением Совмина СССР было 
задано проведение «комплексных исследований и 
определение основных летно-технических характеристик 
крылатых составных ракет дальнего действия». На 
расширенном научно-техническом совете министерства 
авиапромышленности, состоявшемся 11 декабря 1950  г., 
М.В.  Келдыш выступил с докладом о состоянии работ 
по прямоточным воздушно-реактивным двигателям. 
По его мнению, в то время вполне реальным стало 
создание самолета с ПВРД, способного летать на высотах 
15…25 км со скоростью 3000…3500 км/ч и при этом 
обладающего дальностью полета порядка 6000…7000 км. 
Разгон аппарата на начальном участке предполагалось 
производить с помощью стартовых ускорителей, оснащенных 
ЖРД. Таким образом, на новом «витке» технического и 
технологического развития идеи ракетоплана  
Мстислав Всеволодович был по-
прежнему убежден в достоинствах, 
о б е с п е ч и в а е м ы х 

КРЫЛАТЫЙ  КОСМОС

Сергей Павлович Королев, которого в советских газетах 
именовали «главным конструктором космической 
техники»
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применением комбинированной силовой установки 
«ЖРД + ПВРД». Вместе с тем, уточнялись параметры и 
назначение элементов комплекса. Результаты отработки 
ПВРД на летающих моделях и аэродинамических 
трубах свидетельствовали, что рассчитывать на полет 
в атмосфере со скоростями, соответствующими числу 
М > 3,5, нерационально из-за падения экономичности 
двигателя и чрезмерного разогрева отдельных участков 
поверхности аппаратов. Кроме того, нерациональным 
был признан и сам разгон крылатой ракеты до высоких 
сверхзвуковых скоростей посредством ПВРД. Наилучшим 
по критерию максимальной дальности полета получался 
вариант, предусматривавший разгон крылатой ступени до 
скорости М = 3 и высоты 20 км с использованием ракетных 
ускорителей с ЖРД. 

На заседании президиума научно-технического совета 
НИИ-88, подводившем итоги «комплексных исследований по 
определению основных летно-технических характеристик 
крылатых составных ракет дальнего действия» и 
состоявшемся 16 января 1952 г., С.П. Королев (от  
НИИ-88), М.В.  Келдыш (от НИИ-1) и С.А.  Христианович 
(от ЦАГИ) единодушно высказались о целесообразности 
проектирования двух вариантов межконтинентальной 
ракеты: в виде баллистической с ЖРД и в виде крылатой 
с комбинированной силовой установкой, включающей 
СПВРД и ЖРД. В связи с большим объемом работ по каждой 
из тем было рекомендовано разработку МБР оставить за 
королёвским НИИ-88, а тему крылатой ракеты дальнего 
действия передать в минавиапром при головной научной 
роли НИИ-1, имеющего большой задел в части создания 
СПВРД. С последней рекомендацией тогда не согласился 
министр авиационной промышленности М.В.  Хруничев, и 
тема «крылатки» на время осталась за НИИ-88.

В 1952 г. в НИИ-1 ввели в эксплуатацию первый в 
стране стенд СТ-5, представлявший собой сверхзвуковую 
трубу с высотной камерой, с носовым и кормовым 
эжекторами и подогревом воздуха до температуры, 
соответствующей числу М  =  3. На стенде провели 
комплексные испытания СПВРД в летной комплектации 
с турбонасосным агрегатом, бортовой системой подачи 
топлива, системой поддержания заданного числа М. 
Имитация условий полета была полной.

Тем временем в НИИ-88 началась разработка 
экспериментальной крылатой ракеты (ЭКР) при 
руководящей роли К.Д. Бушуева и А.С. Будника. Для 
сокращения сроков и стоимости решили использовать 
в качестве первой ступени оперативно-тактическую 
ракету P-11 с взлетной массой 5,35 т и ЖРД, работавшим 
на долгохранимом топливе: керосине Т-1 и окислителе 
АК-27 (80% азотной кислоты). В состав второй крылатой 
ступени входил один СПВРД с центральным входом 
разработки ОКБ-670 Михаила Макаровича Бондарюка. 
Вторая ступень имела небольшое трапециевидное крыло 
и крестообразное оперение с четырьмя рулями, попарно 
работавшими по тангажу и рысканию. Первая ступень 
должна была разогнать маршевую ступень до скорости, 
соответствовавшей М = 2,9…3,3 и поднять ее на высоту 
16…20 км. Далее маршевая ступень летела со скоростью 
М = 3 до исчерпания топлива. После выключения 

СПВРД от временного устройства маршевая ступень 
переводилась в пикирование на цель. Рассматривалась 
также возможность ее спасения с помощью парашютно-
реактивной системы.

Эскизный проект ЭКР был утвержден С.П. Королевым 
31 января 1953  г. и согласован с М.В.  Келдышем, 
С.А. Христиановичем и М.М. Бондарюком. К июлю 1953 г. 
изготовили макеты основных узлов ракеты и приборного 
отсека, отработали теплозащиту приборного и топливных 
отсеков и рулевых машинок в термобарокамере. При 
испытаниях прямоточный воздушно-реактивный двигатель 
РД-040 подтвердил заданные значения тяги (700 кгс) и 
удельного импульса (1200 с), надежность конструкции и 
всех агрегатов.

Для проведения летных испытаний в составе ЭКР 
было изготовлено шесть экземпляров двигателя РД-040. 
Можно было переходить к реальным пускам. Однако на 
техническом совещании, проводившемся уже после выхода 
постановления правительства, задававшего разработку 
«полномасштабной» КРДД «Буря» («изделие 350»,  
Ла-350), руководитель ОКБ-301 С.А. Лавочкин предложил 
прекратить работы по ЭКР. По его мнению, созданный 
научно-технический задел был достаточен для начала 
проектирования боевой КРДД. После изучения этого 
предложения в ноябре 1953 г. приняли решение отказаться 
от летных испытаний ЭКР.

Постановление Совмина СССР от 20 мая 1954 г.  
№ 957-409 задавало разработку двух типов межконтинен- 
тальных крылатых ракет: 98-тонной «Бури» в ОКБ-301 
и 152-тонного «Бурана» («изделие 40») в ОКБ-23 
В.М. Мясищева. Обе, подобно ЭКР, были двухступенчатыми, 
при этом вторые ступени оснащались СПВРД: РД-012У 
максимальной тягой 9,05 тс на «Буре» и РД-018А 
максимальной тягой 13,5 тс на «Буране».

В дальнейшем до стадии летных испытаний была 
доведена только «Буря», которая в ходе восемнадцатого 
пуска смогла преодолеть расстояние 6500 км за 2 ч 04 мин. 
Заметим, что американский аналог – ракета «Навахо» - 
лишь в одном из одиннадцати полетов сумела пролететь 
1990 км.

С.П. Королев и М.В. Келдыш с ведущими 
сотрудниками НИИ-88 в день, когда советский 
космический аппарат достиг поверхности Луны
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«в момент максимальной работы амортизатора» (при 
посадке?). Фонаря кабины как такового нет, кроме 
козырька с минимальным остеклением. Обзор вперёд 
обеспечивается через смотровое устройство с броне-
стеклом либо с помощью перископического устройства 
наподобие танкового. В обоих случаях сектор обзора 
получается явно весьма ограниченным. Кромки воздухо-
заборника и прилегающие к фюзеляжу части передней 
кромки крыла выполнены из стальных балок с расчётом 
выдержать нагрузку в момент таранного удара. В чертеже 
в качестве элемента силовой конструкции указана 
лыжа, по-видимому, заменяющая собой обычное шасси. 
Отмечено наличие парашюта для спасения лётчика в 
отделяемой части самолёта.

Приведённая выше информация изложена в 
документе, который озаглавлен «К проекту гвардейского 

перехватчика. Часть 1-ая. Об’яснительная записка автора. 
Констр., инж. В.Н.УСПЕНСКИЙ Июль-октябрь 1948 г.». На 
титульном листе Успенским от руки написано: «Материал 
предварительный, требуется доработка …».

К сожалению, доступное описание проекта весьма 
неполно. В имеющейся записке отсутствует информация о 
силовой установке, о запроектированных лётных характе-
ристиках, о порядке выхода из боя после тарана, о способе 
приземления и о посадочных устройствах и многом другом. 

Видимо, степень детализации проекта такова, что его 
скорее следует считать техническим предложением. Но 
и из изложенного ясно, что предлагавшийся автором 
проекта способ уничтожения вражеских бомбардиров-
щиков был сопряжён с большим риском для лётчика и 
фактически превращал перехватчик в средство однора-
зового применения. Можно предположить, что проект 
вызвал к себе по меньшей мере скептическое отношение. 
Во всяком случае, хода он не получил.

Пожалуй, сравнимыми по экзотичности можно считать 
появившиеся примерно в то же время в ОКБ А.С.Яковлева 
проекты перехватчиков Як-40 и Як-40А. Як-40 представлял 
собой одноместный истребитель с двумя ПВРД на концах 
стреловидного (45о) крыла. Самолёт с 2 пушками в носовой 
части фюзеляжа имел размах крыла 5,05 м, длину 7,50 м, 
полётную массу 1800 кг. Взлёт осуществлялся с помощью 
пороховых ускорителей, установленных на отделяемой 
тележке. Исследования Як-40 и его варианта Як-40А 
(отличавшегося установкой ускорителей не на тележке, 
а под крылом.) проводились в январе-июне 1948 г. Был 
и вариант размещения истребителей Як-40 в количестве 
шести штук под крылом самолёта-носителя Ту-4. 

Автор выражает благодарность Е.И.Гордону за ценную 
помощь в подготовке статьи.

Перехватчик Успенского – вариант «В» с 
четырьмя двигателями

Перехватчик Успенского, вариант «В» - боковой вид в разрезе
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осуществляет свою деятельность в области 
обеспечения безопасности полетов и реше-
ния следующих задач: 

• разработка схем и процедур маневрирования в 
районах аэродромов, вертодромов, стандартных 
маршрутов вылета и прилета, маршрутов входа 
(выхода) на воздушные трассы, местные воздуш-
ные линии и специальные зоны;

• разработка Инструкции по производству полетов 
в районе аэродрома (аэроузла, вертодрома), аэ-
ронавигационного паспорта аэродрома (верто-
дрома, посадочной площадки)

• внесение информации о высотных объектах в доку-
менты аэронавигационной информации с прове-
дением исследований размещения высотных объ-
ектов на предмет соответствия требованиям нор-
мативных документов воздушного законодатель-
ства Российской Федерации в области обеспече-
ния безопасности полетов с дальнейшем сопро-
вождением материалов исследований при согла-
совании размещения высотных объектов с терри-
ториальным уполномоченным органом в области 
гражданской и государственной авиации;

•   подготовка  предложений  по  изменению струк- 
туры воздушного пространства;

• подготовка к изданию радионавигационных и по-
летных карт.

conducts its activities in the field of  
ensuring flight safety and solves the 
following tasks:

• development of patterns and procedures of ma- 
neuvering in the areas of airfields, heliports, 
standard departure and arrival routes, patterns of 
entry to (exit from) air routes, local airways and 
special zones;

• elaboration of a Manual for the performance of 
flights in the area of an airfield (air traffic hub, 
heliport), of the flight navigation passport of an 
airfield (heliport, landing pad);

• introduction of information on tall structures 
(obstacles) into flight navigation information 
documents, coupled with the conduct of research 
concerning the location of tall structures with a 
view to checking their compliance with applicable 
law (the aeronautical legislation of the Russian 
Federation) in the field of ensuring flight safety, 
followed up by monitoring the research materials 
during the discussions on the location of tall 
structures with the duly endorsed local authority 
in the field of civil and government aviation;

• elaboration of proposals for changing the structure 
of airspace; 

• preparing radio navigation and flight charts for 
publication.
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