
Новая ступень в развитии авиации. 
Переход на реактивную технику. 

1945–1950 гг. 
После победоносного завершения Великой 

Отечественной войны Советский Союз присту
пил к восстановлению разрушенного агрессо
рами народного хозяйства и к его дальнейше
му развитию во всех областях, в том числе и в 
авиации. Для авиации того времени было 
характерно стремление к максимальному 
увеличению скорости полетов и усилению 
энерговооруженности самолетов. Уместно 
вспомнить, что к концу войны скорость истре
бителей приблизилась к 700 км/час. Гене
ральный конструктор С.А. Лавочкин, напри
мер, создал четырехпушечный истребитель 
Ла-9, способный развивать скорость до 690 
км/час, а А.С. Яковлев на усовершенствован
ном Як-3 с двигателем ВК-107ПФ и карбюра
тором К-107БП добился на государственных 
испытаниях скорости 720 км/час. 

При таких скоростях резко возрастало со
противление самолета, так как начинало 
сказываться явление сжимаемости воздуха. 
Коэффициент полезного действия винта па
дал, и увеличение скорости за счет улучше
ния аэродинамики практически не было 
возможным. Дальнейший рост мощности 
поршневого мотора приводил к резкому 
увеличению его веса и габаритов, что повы
шало сопротивление самолета и явилось ос
новным препятствием на пути увеличения 
скорости. Самолет с поршневым двигателем 
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и воздушным винтом не имел будущего, его 
возможности были исчерпаны. Решение 
могло быть только в новом типе мотора, ко
торый может развить огромную тягу при не
большом весе, малых габаритах и не нужда
ется в громоздком и тяжелом винте. Таким 
мотором стал турбореактивный двигатель 
(ТРД). 

В предвоенные годы в развитых промыш
ленных странах велись поисковые работы по 
созданию такого типа двигателей. Итальян
ские конструкторы Капрони и Кампини со
здали в 1940–1941 гг. образцы реактивных 
самолетов КК-1 и КК-2, на которых было со
вершено несколько полетов, был даже осу
ществлен перелет из Милана в Рим, но из-за 
несовершенства конструкции работы были 
прекращены. В Англии с 1937 г. велись дли
тельные секретные работы по созданию и 
испытанию реактивного двигателя Френка 
Уиттла. Такой двигатель установили на само
лет фирмы «Глостер», и в мае 1941 г. был 
произведен первый полет. Ввиду тяжелого 
военного положения Англии двигатель Уитт-
ла и его чертежи с группой инженеров были 
направлены в США на фирму «Дженерал 
Электрик» – там и был построен первый 
американский реактивный самолет «Бэлл 
Эркомет» с двумя двигателями типа «Уиттл». 
Через некоторое время английская фирма 
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«Глостер» создала реактивный истребитель 
«Метеор», а его специальный прототип «Гло
стер Метеор-4» установил 7 ноября 1945 г. 
мировой рекорд скорости – 969,6 км/час. 
В Германии в 1939 г. появились реактивные 
двигатели БМВ и «Юнкерс». Авиаконструк
тор Мессершмитт перед началом войны стал 
проектировать свой реактивный истреби-

тель Ме-262 и бесхвостый истребитель Ме-
163 с жидкостно-реактивным двигателем. 
После длительных доводочных испытаний 
эти самолеты в небольшом количестве в са
мом конце войны поступили на фронт. Это 
«новое оружие» гитлеровцев, как и их по
следний реактивный самолет Хейнкель Хе-
162, не могло оказать никакого влияния на 
ход воздушной войны. 

В Советском Союзе пионером в создании 
турбореактивных двигателей являлся Архип 
Михайлович Люлька, позже прославленный 
Генеральный конструктор, который еще в 
1937 г. начал работать над созданием оте
чественного турбореактивного двигателя 
(ТРД). Свои работы по ТРД А.М. Люлька 
проводил сначала в Харьковском авиацион
ном институте, а затем в специальном конст-

рукторском бюро в Ленинграде. Работа по 
двигателю РД-1 продвигалась успешно, и 
уже к маю 1941 г. двигатель был на 7 0 % го
тов в металле. 

На испытательных стендах проводились 
испытания камеры сгорания, был собран 
компрессор. Однако началась Великая Оте
чественная война. В тяжелых условиях нача-

Генеральные конструкторы А.Н. Туполев и А.М. Люлька 

ла войны и осажденного фашистами Ленин
града работы пришлось временно 
остановить. В 1944 г. решением Государст
венного комитета обороны был создан НИИ 
по разработке и конструированию реактив
ных двигателей всех видов, в том числе и 
турбореактивных. А.М. Люлька со своим 
коллективом продолжил работу над ТРД. 

В 1945 г. при переходе на новую реактив
ную технику необходимо было решить ос
новной принципиальный вопрос: идти путем 
копирования трофейного немецкого Ме-262 
или радикальным путем создания собствен
ной реактивной авиации на базе отечест
венных разработок ТРД. Путь простого копи
рования трофейного Ме-262 и быстрого 
серийного выпуска готового истребителя на 
первый взгляд казался более привлекатель-
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ным и эффективным, так как предлагалось 
идти по якобы проторенной немцами дорож
ке. Этот путь был отклонен советским прави
тельством, так как его реализация тормозила 
бы развитие самостоятельного отечественно
го реактивного самолетостроения. Учитыва
лось и то обстоятельство, что сам Ме-262 
имел ряд существенных недостатков, среди 

которых определяющими были неустойчи
вость в полете и сложность в управлении. 
В этот период уже успешно шла работа Гене
ральных конструкторов А.И. Микояна и 
А.С. Яковлева по созданию реактивных истре
бителей. Как показали исследования, МиГ-15 
и Як-15 были легче, проще в управлении, 
лучше по летным качествам, технологичнее и 
освоить их в серийном производстве можно 
было гораздо быстрее. 

Для развития реактивного двигателестро-
ения и неразрывно связанного с ним нового 

направления – создания отечественных сис
тем топливопитания, систем регулирования и 
управления турбореактивным двигателем – 
были намечены три этапа работы, которые 
непосредственно касались нашего предприя
тия. На коллектив ОКБ Ф.А. Короткова были 
возложены совершенно новые задачи созда
ния систем автоматического регулирования 

Истребитель Як-15 с двигателем РД-10 и агрегатом АДТ-10 

этих (САР) двигателей и разработки для них 
конструктивных решений систем топливопи-
тания. Работа предстояла еще более сложная 
и напряженная, чем при создании первых 
карбюраторов. В 1946 г. всему коллективу 
конструкторов и производственников при
шлось переучиваться. Для реактивных двига
телей требовались не отдельные агрегаты 
типа карбюратора, с ограниченным количе
ством выполняемых функций, а нужны были 
системы регулирования, состоящие из агре
гатов и устройств различного назначения, ра-
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ботающих при высоких давлениях и повы
шенных температурах рабочего тела и окру
жающей среды. Резко повысилась мощ
ность, потребляемая агрегатами. В процессе 
своего развития эти первоначальные систе
мы топливопитания за два десятка лет пре
вратились в сложнейшие гидромеханичес
кие автоматические системы управления 

газотурбинными двигателями (САУ ГТД). Они 
не уступали и не уступают по сложности, мно
гообразию, трудоемкости и количеству узлов 
и деталей своим объектам регулирования. 

На первом, переходном этапе работ по 
развитию ТРД для накопления опыта при ис
пользовании трофейных двигателей Jumo-
004 и BMW-003 с осевыми компрессорами 

а) 

б) 

в) 

1. Истребитель МиГ-9 

2. Истребитель Су-9 
3. Фронтовой бомбардировщик Ил-28 с 

двигателями ВК-1 и агрегатами ПН-2ТК 
(с двигателями ВК-1), АДТ-10, АС-1, КП-1 

4. Двигатель ВК-1 
5. Истребители: 

а) ЛаГГ-3; 
б) Ла-7; 

в) Ла-150 
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(у нас обозначаемые как РД-10 и РД-20) кол
лективом ОКБ была разработана конструктор
ская документация на агрегаты дозировки 
топлива АДТ-10 и АДТ-20 с шестеренными 
качающими узлами, регулятор сопла двигате
ля АС-1 и клапан приемистости КП-1. АДТ-10 
и АДТ-20 представляли собой изодромный 
регулятор оборотов, работавший на масле. 

Именно эта особенность работы на масле ус
ложняла эксплуатацию агрегатов, особенно 
при низких температурах окружающей среды. 
Агрегаты после проведенных испытаний бы
ли переданы на серийный завод. Это были 
первые изделия нового типа, которые должен 
был освоить серийный завод. Они шли на 
турбореактивные двигатели РД-10 и РД-20 
самолетов МиГ-9 и Як-15 и отличались от 
привычных для серийного производства кар
бюраторов сложностью конструкции, высоки
ми технологическими требованиями, боль
шой трудоемкостью в изготовлении. Наше 
ОКБ оказало действенную помощь серийно
му заводу в изготовлении этих агрегатов. Вы
сокая квалификация ведущих конструкторов 
А.Б. Дзарданова, Б.А. Процерова, А.Ф. Тро-
фименко способствовали быстрому решению 
задачи. 

Уже весной 1947 г. летчик-испытатель 
П.М. Стефановский на реактивном самолете 
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Як-15 впервые проделал фигуры высшего 
пилотажа. А в День авиации летом того же 
года автор этих строк, будучи еще студентом 
факультета авиационных двигателей МАИ, 
вместе с сотнями тысяч москвичей на Ту
шинском аэродроме с замиранием сердца 
смотрел на групповой пилотаж пятерки ре
активных истребителей Як-15 под командо-

ванием дважды Героя Советского Союза Е.Я. 
Савицкого и на фигуры высшего пилотажа, 
выполняемые И. Полуниным на таком же 
истребителе. 

В конце сороковых годов XX века наступил 
второй этап работы по развитию реактивного 
двигателестроения – освоение лицензионных 
английских двигателей «Дервент» и «Нин» 
(у нас обозначаемые как РД-500 и РД-45). 
Двигатели РД-500 устанавливались на истре
битель Ла-15 и Як-23, а двигатели РД-45 – на 
истребитель МиГ-15 и фронтовой бомбарди
ровщик Ил-28. Двигатели РД-45 разрабаты
вались в ОКБ В.Я. Климова, и в результате 
удачной модернизации и усовершенствова
ния конструкции была увеличена их тяга. Они 
получили обозначение ВК-1. 

В 1948 г. наше предприятие получило гос
заказы по созданию систем топливопитания 
и регулирования для этих двигателей. Кол
лектив с энтузиазмом приступил к работе по 

1. Агрегат ПН-3К 
2. Истребитель МиГ-15 с двигателем ВК-1 и агрегатами ПН-2ТК, 

АДТ-20, АС-1, КП-1 
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их созданию. Новые системы коренным об
разом отличались от систем, примененных 
для двигателей РД-10 и РД-20. 

Для двигателя РД-500 потребовался ком
плекс агрегатов, состоящих из подкачиваю
щего насоса, создающего подпор на входе 
в плунжерный насос ПН высокого давления 
и переменной производительности с регуля
тором максимальных оборотов, дроссель
ного крана ДК, баростатического регулятора 
Б Р, аккумулятора топлива АТ и распределите
ля топлива РТ. Одной из отличительных осо
бенностей новой системы было то, что все 
исполняющие и управляющие органы рабо
тали теперь на топливе и не зависели от ми
нусовых температур. Как выше упоминалось, 
разработка этого комплекса агрегатов была 
поручена нашему ОКБ. Ведущий конструктор 
Б.А. Процеров со своей группой разрабаты
вал агрегаты ПН, ДК и АТ, ведущие конструк
торы Г.И. Мушенко и А.Б. Дзарданов отвеча
ли за БР и РТ соответственно. Разработка 
подкачивающего насоса была поручена ОКБ 
Главного конструктора П.Н. Тарасова, кото
рый и раньше занимался шестеренными и 
центробежными насосами. 

Для двигателей РД-45 и ВК-1 разрабаты
валась аналогичная система регулирования 
и топливопитания, но уже с двумя плунжер
ными насосами и без аккумулятора топлива. 
Ее разработка сначала была поручена ОКБ 
П.Н. Тарасова, но затем была передана 
в ОКБ Ф.А. Короткова. 

Новый госзаказ не мог быть выполнен на 
предприятии без специальных испытательных 
лабораторных и натурных стендов. Поэтому 
наша испытательная станция была полностью 
переоборудована. Натурные испытания про
водились на двигателях РД-45, ВК-1 и РД-500 
на перестроенной моторной станции. Конст
рукция агрегатов была очень сложная, и ОКБ 
встретилось с рядом трудностей. Необходимо 
было обеспечить изготовление деталей и уз
лов с повышенными требованиями к их точ
ности, к спаровке золотниковых пар, к качест-

ву и надежности агрегатов. При изготовлении 
плунжерных насосов конструкторы ставили 
перед производственниками задачу обеспе
чения точности отверстий под плунжеры с раз
ностью по диаметрам в пределах 5 [мкм] и пе
рекосом торца относительно подшипников на 
ту же величину. Таких точностей до того време
ни производство не знало. В свою очередь, 
конструкторы столкнулись с отсутствием спе
циальных подшипников качения для наклон
ных шайб, регулирующих ход плунжеров 
и соответственно расход топлива. Не было 
и специальных медно-графитовых подшип
ников скольжения. Промышленность не выпу
скала ни тех, ни других, не выпускала она 
также ни анероиды, ни мембраны, необходи
мые для баростата и ограничителя оборотов. 
Поэтому даже чертежи для них необходимо 
было разрабатывать конструкторам. Впервые 
им пришлось решать проблемы создания та
ких устройств, как торцевые уплотнения, плос
кие клапаны и золотники, работающие на 
керосине. Эпопею борьбы с заеданием золот
ников только предстояло пережить, ведь 
имеющегося опыта по спаровке и заеданию 
золотниковых пар, приобретенного при изго
товлении бензиновых насосов непосредствен
ного впрыска, было совершенно недоста
точно. Наряду с перечисленными очень 
сложными оказались также проблемы подбо
ра покрытия торца ротора и сама технология 
нанесения покрытия трущихся поверхностей. 

Тем не менее коллектив ОКБ справился 
с поставленной задачей, и в конце 1948 г. 
агрегаты регулирования и топливопитания 
для двигателей РД-45, ВК-1 и РД-500 были 
переданы серийному заводу для их серий
ного изготовления. Самолеты МиГ-15бис, 
МиГ-15, МиГ-17, ТУ-12, Ла-150, Ла-200, 
Як-25, Як-50, Ла-15, Ил-28 и Як 23, с этими 
двигателями и системами регулирования и 
топливопитания, нашего ОКБ, также посту
пили в серийное производство в 1949 г. Из 
реактивных истребителей в массовой серии 
выпускался МиГ-15бис, получивший боевое 
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крещение в войне корейского народа против 
американских агрессоров, в которой МиГ 
показал свое превосходство над американ
ским самолетом Ф-86 «Сейбр». 

Ил-28 с двумя двигателями ВК-1, также 
с нашей системой регулирования и топливо-
питания, достигнув скорости 900 км/час и 
дальности 2400 км, явился достойным пре-

емником бомбардировщиков Пе-2 и Ту-2 и 
стал основным фронтовым бомбардировщи
ком ВВС Советского Союза. В приведенной 
ниже таблице показаны разработанные на
шим предприятием агрегаты, предназначен
ные для первого поколения отечественных ре
активных двигателей и самолетов, серийный 
выпуск которых начался в 1948 г. (табл. 3). 

Наряду с перечисленными в табл. 3 агре
гатами в ОКБ Ф.А. Короткова были разра
ботаны агрегаты АДТ-16, а затем АДТ-21 и 
АДТ-26. АДТ-16 был использован при до
водке трофейного турбовинтового двигате
ля, который применения не получил. Гене
ральный конструктор Куйбышевского ОКБ 
Н.Д. Кузнецов начал разработку отечест
венного ТВД, и для обеспечения его работы 
потребовался новый агрегат регулирования 
и топливопитания. Его начали разрабаты
вать немецкие специалисты, работавшие у 
Н.Д. Кузнецова, но они в 1948 г. вернулись 
в Германию. Задание разработать этот аг
регат, получивший наименование КТА 
(командно-топливный агрегат), было пере
дано нашему ОКБ. Этой темой стала зани
маться группа ведущего конструктора Н.А. 
Введенского. Затем КТА был передан в 
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группу ведущего конструктора Г.И. Мушен-
ко. Вскоре Г.И. Мушенко был назначен за
местителем Главного конструктора, и он все 
работы по агрегату КТА передал ведущему 
конструктору И.С. Иванову, который, ус
пешно закончив конструкторские и дово
дочные работы, в немалой степени способ
ствовал освоению сложного агрегата в 

серийном производстве. В бригаде работа
ли Б.А. Шевченко, С.Н. Доронин, В.Г. Федо
това, Ю.А. Пихачев, А.П. Калмыков. 

В агрегатах КТА регулирование расхода 
топлива осуществляется по величине расхода 
воздуха на входе в двигатель, а регулирую
щие устройства, обеспечивающие ряд функ
ций, работают на масле, подаваемом встро
енным шестеренным насосом. Сам агрегат 
представляет собой сложный автоматический 
дозатор топлива, оснащенный кинематичес
ким устройством со счетно-решающим меха
низмом преобразования многочисленных 
команд от чувствительных элементов, изме
ряющих как параметры двигателя, так и внеш
ние атмосферные условия полета, для обес
печения точно дозированной подачи топлива 
в форсунки. 

Первый отечественный ТВД, разработан
ный и доведенный Куйбышевским ОКБ, по
лучил наименование ТВ-2Ф (затем НК), 
а агрегат соответственно получил наимено
вание КТА-2Ф. Наш коллектив, справившись 
с трудностями изготовления и доводки агре
гата КТА, передал его в 1950 г. для подготов
ки и внедрения в серийное производство. 
Как говорят ветераны серии, освоение КТА 

Таблица 3 
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серийным производством стало этапным 
событием в истории завода. 

КТА в различных модификациях широко 
использовался многие годы вплоть до наших 
дней на двигателях НК и АИ для огромного 
количества самолетов военной и гражданской 
авиации, таких как Ту-95, Ту-114, Ан-10, Ан-
12, Ил-18, Ан-8, Ан-32, Бе-12 и др. Практи-

ка показала, что КТА является примером дол
гожительства и исключительной надежности. 
Ведущими конструкторами И.Д. Павловым и 
Ю.С. Агронским разработана САУ-24 для 
двигателя АИ-24 семейства самолетов ОКБ 
Генерального конструктора Антонова О.К. 

Заканчивался этап перехода советской авиа
ции на отечественную реактивную технику. 

1. Истребитель Як-25 с двигателями АМ-5 
и агрегатами НР-10 и НР-11 

2. Стратегический бомбардировщик Ту-95 

с двигателями НК-12 и агрегатами КТА-12 
3. Лайнер Ту-114 с двигателями НК-12 

и агрегатами КТА-14 

4. Лайнер Ан-10 с двигателями АИ-20 и 
агрегатами КТА-5 

5. Лайнер Ил-18 с двигателями АИ-20 
и агрегатами КТА-5 

6. Агрегат НД-24 для двигателя АИ-24 

7. Агрегат АДТ-24 для двигателя АИ-24 
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и регулирования реактивных двигателей. 1950–1960 гг. 

В пятидесятые годы XX столетия авиаци
онная промышленность Советского Союза 
активно вступила в третий этап своего разви
тия, началось всемерное форсирование ра
бот по созданию отечественных реактивных 
двигателей и систем автоматического регу
лирования и управления (САР и САУ) всех 
вариантов реактивных двигателей – ТРД, 
ТВД, ПВРД. Эти задачи были поставлены пе
ред конструкторскими бюро А.М. Люльки, 
А.А. Микулина, В.Я. Климова, Н.Д. Кузнецо
ва, В.А. Добрынина, А.Г. Ивченко, Ф.А. Ко-
роткова и П.Н. Тарасова. Коллективы конст
рукторских бюро активно взялись за 
решение поставленных задач. Существую
щие конструкции двигателей и их системы 
управления совершенствовались, модифи
цировались и наряду с ними рождались но
вые, более совершенные ТРД и САР. Говоря 
об огромном количестве модификаций и 
новых разработок систем автоматического 
регулирования и топливопитания и несколь
ко забегая вперед, хочется отметить, что в 
период с 1951 по 1959 г. только в ОКБ Ф.А. 
Короткова было выполнено более 260 раз
работок регуляторов и качающих узлов раз
личной сложности. 

В самом начале пятидесятых годов XX ве
ка в ОКБ В.Я. Климова на базе двигателя ВК-1 
был создан более мощный форсированный 
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двигатель ВК-1Ф. ОКБ Ф.А. Короткова раз
работало для него новую аппаратуру, состоя
щую из агрегатов системы регулирования 
основного контура ПН-9МА и системы регу
лирования форсажного контура ПН-14 А 
и АРТ-14 А с последующими их модифика
циями. Агрегаты были испытаны и переданы 
в серийное производство. Однако, как пока
зала жизнь, ТРД с центробежным компрес
сором, даже с введением форсажного конту
ра, уже не могли обеспечить растущие 
требования по увеличению тяги реактивных 
двигателей и уменьшению лобового сопро
тивления. 

Дальнейшее развитие самолетостроения, 
настоятельная необходимость в повышен
ных мощностях и опыт эксплуатации ТРД 
с центробежным компрессором – все это 
потребовало замены громоздкого и облада
ющего большим миделем центробежного 
компрессора на осевой. Такие разработки 
турбореактивных и турбовинтовых двигате
лей с осевым компрессором уже велись 
в ряде ОКБ: в ОКБ А.М. Люльки, где созда
вались двигатели АЛ-5 (ВРД-5, ТР-3), в ОКБ 
А.А. Микулина – двигатели АМ-3 (РД-3М) и 
РД-9Б, в ОКБ Н.Д. Кузнецова – двигатели ТВ-
2, НК-12, ТРД НК-6, в ОКБ А.Г. Ивченко – 
двигатели АИ-20, в ОКБ В.А. Добрынина – 
двигатели НД-3 и другие. 
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Очень интересно описывают работу, 
жизнь коллектива пятидесятых годов, а так
же примечательные черты Главного конст
руктора в своих воспоминаниях ветераны 
предприятия (см. гл. XIV). Ведущий конст
руктор С.И Пресняков, вот уже 53-й год 
творчески работающий на нашем предприя
тии, в частности, рассказывает, что пятидеся-

тые годы прошлого столетия были годами 
создания первых советских мощных турбо
реактивных двигателей с осевым компрессо
ром. Проектировались они вовсе не по об
разцу иностранных типа «Дервент», или 
«НИН», по которым были созданы ВК-1 и 
их модификации. Те двигатели устанавли
вались на реактивных истребителях МиГ-
15, МиГ-17 и других. Теперь же появились 
новые двигатели разработки Генеральных 

конструкторов А.А. Микулина, А.М. Люль
к и , Н.Д. Кузнецова, В.А. Добрынина и ряда 
других. 

На базе этих двигателей в дальнейшем 
была создана целая их серия. Они широко 
использовались на летательных аппаратах 
военного и гражданского назначения. Это 
были и истребители, и фронтовые бомбар-

1. Бомбардировщик Ту-16 с двигателями РД-3М и агрегатами ПН-15 и ПН-28 

2. Истребитель МиГ-19 с двигателями РД-9Б и агрегатами НР-10 и НР-11 
3. Агрегат НР10 

4. Истребитель-перехватчик МиГ-21 с двигателем Р11Ф-300 
и агрегатами НР-21 и НР-22 

дировщики, крылатые ракеты различного 
назначения и самолеты Аэрофлота. ОКБ 
Ф.А. Короткова в то время разработало сис
темы питания и регулирования подачи топ
лива для двигателей самолетов МиГ-19, 
Як-25, Ту-16, Ту-104. 

Топливорегулирующую аппаратуру для 
основного контура двигателей разрабатыва
ли ведущие конструктора Г.И. Мушенко, 
А.Б. Дзарданов, А.С. Кузин, Д.М. Сегаль, 
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И.С. Иванов, а для форсажного контура топ-
ливорегулирующую аппаратуру разрабатыва
ли С.И. Пресняков, Ю.С. Агронский. Сергей 
Иванович Пресняков рассказывает, что эти 
собственные разработки были сложными 
многофункциональными регуляторами, а пи
тание осуществлялось высоконапорными на
сосами переменной производительности. 

В процессе разработок этих систем конструк
торы столкнулись с многочисленными про
блемами как по самим системам регулирова
ния, так и по качающим узлам. Особо остро 
возникала проблема из-за того, что двигатель 
заглохает от так называемого помпажа. 

Помпаж возникал при приемистости, то 
есть при резком движении сектора газа на 
увеличение оборотов. 

Проблема приемистости двигателя значи
тельно усложнялась при летной эксплуата
ции, так как потребные расходы топлива на 
высотах уменьшаются в десятки раз по срав
нению с земными. 

В решении этой задачи участвовали не 
только многие конструкторы нашего пред
приятия, но и двигателисты. После долгих 
поисков наметились два направления работ 
по обеспечению приемистости во всех усло
виях эксплуатации. Одно направление было 
основано на обеспечении разгона двигателя 
по внутридвигательным параметрам, а вто
рое направление предполагало использова
ние временного механизма – гидрозамед
лителя. В то время топливорегулирующая 

аппаратура для двигателей РД-9Б и АМ-3 
выпускалась по второй схеме, то есть при
емистость обеспечивалась гидрозамедли
телем. Доводка двигателей потребовала 
колоссального творческого и нервного на
пряжения нашего коллектива. Наше произ
водство, руководимое в тот период А.М. 
Сильновым, С.Н. Мюратом, работало на 

Лайнер Ил-62 с двигателями НК-8 и агрегатами АДТ-8А, НД-8, ОГ-8, РТ-8 

пределе сил, обеспечивая изготовление раз
личных конструктивных вариантов, которые 
рождались один за другим в связи с обнару
жением тех или иных дефектов или недо
статков. Главный конструктор буквально не 
отходил от конструкторов, производствен
ников и экспериментаторов, ежедневно и 
ежечасно контролируя выполнение заданий 
и проведение экспериментов. 

На каждом из этапов создания топливоре-
гулирующей аппаратуры вновь и вновь вы
являлись дефекты и недостатки, которые 
требовали конструктивных решений, сроч
ной доработки и переделки, повторных ис
пытаний и повторной доводки. Все это осу
ществлялось оперативно, в жесточайшие 
сроки и требовало невероятного напряже
ния сил всего коллектива. И люди, как пока
зала жизнь, успешно с этим справились. 

Для обеспечения дальнейшего развития 
авиационной техники понадобились прин
ципиально новые схемные решения топли-
ворегулирующей аппаратуры основного 
контура, обязательное введение форсажно
го контура и ряда новых автоматических уст-
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ройств. Проанализировав свою работу, про
деланную за пять лет, и достижения зару
бежных фирм, коллектив ОКБ Ф.А. Коротко-
ва приступил к решению поставленных 
новых задач. Была создана новая система 
регулирования, которая использовала пре
имущества и устраняла недостатки систем 
регулирования первых двух этапов второй 

половины сороковых годов ХХ века. Новая 
система, включающая плунжерный насос, 
изодромный регулятор, автомат приемисто
сти, дроссельный кран, автомат запуска, 
явилась тем фундаментом, разработанным 
нашим коллективом, на котором многие го
ды шло развитие САР, системы регулирова
ния основного контура ТРД в нашей стране. 
Немного отступая от исторической хроноло
гии развития нашего предприятия, хотелось 
бы в сжатом объеме остановиться на следу
ющем. 

О некоторых основных вопросах сущнос
ти систем топливопитания и регулирования 
турбореактивных двигателей. 

Еще с середины сороковых годов ХХ сто
летия, когда в нашей стране авиационная 
промышленность стремительно приступила к 
освоению и выпуску газотурбинных двигате
лей, ОКБ Ф.А. Короткова начало проектиро-

вание различных САР — систем регулирова
ния двигателя, обеспечивая их топливопита-
ние высоконапорными качающими узлами. 

Как известно, в системе топливопитания 
основного и форсажного контуров, а также в 
системах механизации ТРД используются 
плунжерные, центробежные и шестеренные 
качающие узлы. 

1. Двигатель НК-8 

2. Самолет местных линий Ан-24 с двигателями АИ-24 
и агрегатами НД-24 и АДТ-24 

Плунжерные качающие узлы 
Плунжерными и центробежными насоса

ми, их разработкой, доводкой и освоением 
в серийном производстве вот уже более со
рока лет занимается ведущий конструктор и 
ветеран нашего предприятия С.И. Пресня
ков. Он предоставил интересные материалы 
по плунжерным и центробежным качаю
щим узлам. История создания этих насосов 
вкратце такова. Для обеспечения мини
мального подогрева топлива при малых по
требных расходах двигателя были созданы 
первые плунжерные насосы переменной 
производительности. Они изготовлялись по 
образцу английских плунжерных насосов, 
которые были куплены с двигателями NIN и 
Dervent. 

По типу английских подпятниковых насо
сов были изготовлены насосы ПН-2 и ПН-2ТК 
и в дальнейшем на этой же базе – НД-24. 
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Одновременно с подпятниковыми насосами 
создавались бесподпятниковые. 

Для уменьшения износа трущихся деталей 
насосов использовалось топливо с добавкой 
масла. Чистое топливо без масла обладает 
чрезвычайно низкими смазывающими свой
ствами. Добавка масла в топливо требовала 
значительного расхода масла, так как оно 

Элементы плунжерных, шестеренных 

и центробежных качающих узлов 

сгорало вместе с топливом, а также вызывало 
ряд других нежелательных явлений. 

В начале пятидесятых годов ХХ столетия 
была поставлена задача исключить добавку 
масла в топливо, после чего начались дли
тельные и сложные работы по обеспечению 
работоспособности насосов в чистом топливе. 

Первые такие насосы появились на само
летах МиГ-15, МиГ-17, затем на МиГ-19 
(агрегаты НР-10, НР-11), потом появились 
насосы с большей производительностью и 
большим давлением: НР-21, НР-22 (само
леты МиГ-21, СУ-15, ЯК-28), ПН-15, ПН-28 
(самолеты Ту-104 и Ту-16). Это были насосы 
бесподпятниковые, с опорой на подшипник 
наклонной шайбы непосредственно плунже
ром. ресурс у таких насосов был чрезвычай
но малым, не более 200 часов. 

Начались поиски мероприятий по повы

шению ресурса насоса. Создавались проти-
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воизносные присадки к топливу. К решению 
проблемы были подключены многие НИИ: 
ЦИАМ, Научно-исследовательские институ
ты нефтеперерабатывающей промышлен
ности. 

Надо сказать, что испытания насосов на 
лабораторных стендах, где топливо заколь
цовано и смешано с незначительным коли
чеством масла, не соответствовали по из-
носным свойствам условиям работы насоса 
на двигателе, где топливо идет на проток. 
пришлось все испытания по подбору приса
док к топливам и подбору материалов плун
жеров проводить на двигателе и на полный 
ресурс. 

Такие испытания по стандартной вырабо
танной программе требовали и значитель
ных затрат времени, и значительных расхо
дов топлива, а также расходов, связанных с 
использованием двигателей. 

При появлении очередных поколений 
двигателей, где требовалось увеличение 
производительности насосов при высоких 
давлениях, были сконструированы подпят-
никовые насосы НР-11ВАТ. на базе этого на
соса появились насосы НР-35, НР-20С, 
НД-55, ПН-99 производительностью до 
5000 л/час и с давлением до 220 кгс/см2. на 
базе НР-22ФП появились насосы ПН-85, 
НР-59, НД-235, ПН-235 производительнос
тью до 11 000 л/час и с давлением до 
220 кгс/см2. создателем этих насосов был 
ведущий конструктор С.И. Пресняков. 

Колоссальный вклад в создание насосов в 
обеспечение их ресурса и надежности внесли 
работники лаборатории специальных мате
риалов – М.В. Борисов, Д.Н. Козьминская, 
М.В. Орлов, И.И. Рябовалов и другие, а также 
наше производство, во главе которого стояли 
Н.Г. Мюрат, П.М. Сильнов, А.Н. Степанов. 

Наиболее напряженным элементом насо
са был вкладыш в подпятнике, который 
скользит по наклонной шайбе под высоким 
давлением с высокой окружной скоростью. 
Вкладыш подвержен значительному износу. 
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Начались мучительные и продолжительные 
поиски необходимого материала и покры
тия для вкладыша. 

Начальник лаборатории материалов Ди
на Николаевна Козьминская привлекла к 
этой работе многие организации, такие как 
НИИ Пластмасс в Москве и Ленинграде, 
Академию наук – отдел химии, НИИ в Об
нинске. 

После целого ряда опробований материа
лов (различных полимеров и композицион
ных фторопластов) был найден подходящий 
материал – МС-13, который обеспечил ресурс 
более 1000 часов на агрегатах ПН-85, НР-59 и 
более 10 000 часов на агрегате НД-24. 

Представители фирмы LUKAS, посетив
шие наше предприятие, были поражены до
стигнутыми нами успехами в проектирова
нии плунжерных насосов. Они выразились 
так: «Мы перестали заниматься дальнейшим 
совершенствованием насосов, а вы получи
ли значительное продвижение и успехи в 
этой области». 

В настоящее время плунжерные насосы 
производительностью до 11 000 л/час и 
давлением до 220 кгс/см2 используются на 
многих двигателях с широким диапазоном 
изменения режимов, что дает возможность 
иметь минимальный нагрев топлива при ма
лых потребных расходах. 

В восьмидесятых годах ХХ столетия для 
подробного анализа работы элементов 
плунжерного насоса расчетчиками КБ 
Е.Б. Тарасовой и С.М. Макаровой была со
здана методика машинного расчета плун
жерного насоса. 

Насос ТНПП-98 был спроектирован в 
группе С.И. Преснякова по техническому за
данию фирмы CНEKMA (Франция). Насос 
прошел все испытания, и образцы были по
ставлены заказчику. Для обеспечения устой
чивой работы при высоком быстродействии 
насосы снабжены управляющими клапана
ми, поддерживающими определенное дав
ление на выходе по команде извне. 

Как достижение в тяжелых условиях се
годняшнего времени можно отметить, что 
для двигателя «Кавери» (Индия), в системе 
управления соплом под руководством 
С.И. Преснякова был спроектирован высо
кооборотный плунжерный насос, создаю
щий давление до 300 кгс/см2. 

Центробежные качающие узлы 

В конце пятидесятых годов ХХ века, когда 
на самолетах многоцелевого назначения ти
па МиГ-17, МиГ-19, МиГ-21, Як-28, Су-7 
стали использоваться двигатели с форсаж
ным контуром, или, как в те годы называ
лось, с контуром дожигания, возникла необ
ходимость создания отдельных насосов для 
этих контуров. 

Для питания топливом форсажного кон
тура использовались плунжерные насосы на 
самолетах МиГ и Як или шестеренные – на 
самолете Су-7, Су-9, Су-11, Ту-128. 

В связи со значительным увеличением 
потребного расхода топлива, использова
ние плунжерных или шестеренных насосов 
для питания форсажного контура стало не
целесообразным, так как приводило к зна
чительному увеличению веса и габаритов 
агрегатов. Для двигателя Р15Б-300 потреб
ный расход топлива форсажного контура 
составлял более 35 000 л/час, поэтому бы
ло принято решение о разработке высоко
напорного, высокооборотного центробеж
ного насоса. Выбраны были обороты 25 000 
об/мин и напор более 60 кгс/см2. 

Первый центробежный насос создавался 
ведущим конструктором Б.А. Процеровым. 
Рабочее колесо проектировалось и рассчи
тывалось с учетом теоретических материа
лов, описанных в литературе. Колесо было 
алюминиевое, клепаное, закрытого типа, с 
загнутыми лопатками. Изготовили его строго 
«по науке». Но при первых же испытаниях 
колесо разрушилось. 
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После ряда доработок (замена алюмини
евого колеса на стальное и других) насос вы
шел на расчетные обороты на 100 процен
тов, но напор в значительной мере не 
соответствовал потребным параметрам, и 
все старания ни к чему не привели. Тогда 
ЦИАМ предложил прокрутить крыльчатку с 
подводной лодки – крыльчатка представля
ла собой открытое колесо, всего три лопат
ки, как говорится, без всякой науки. Каково 
же было удивление, когда получилась отлич
ная характеристика. 

Первым центробежным насосом (ЦН) с 
пятью лопатками, практически прямыми от
крытого типа был насос ФН-9. 

С тех пор все наши центробежные насо
сы выполняются с такими колесами, отли
чаются они лишь по диаметру и ширине ко
леса. Попытки уйти от этого типа колеса 
положительных результатов не дали. Коэф
фициент полезного действия ЦН на макси
мальных режимах не более 65 процентов, а 
на малых расходах (частичный форсаж) 
менее 10 процентов. При этом происходит 
значительный подогрев топлива в системах 
питания. Для центробежных насосов с при
нятыми параметрами – расходом, напором 
и оборотами (коэффициентом быстроход
ности), полученный КПД является теорети
чески обоснованным и находится в преде
лах расчетного значения. 

Проверка насоса с закрытым колесом и 
профилированными лопатками показала 
худшие результаты. 

Для решения проблемы подогрева топли
ва фирмой LUKAS был разработан ЦН с «па
ровым ядром». суть его действия заключает
ся в том, что на режиме с малым потребным 
расходом топлива прикрывается заслонка на 
входе в насос – в колесе образуется паро-
жидкостная фаза, напор за колесом падает, 
уменьшается работа насоса, а следователь
но, уменьшается и подогрев. Был воспроиз
веден этот эффект, но оказалось, что умень
шение подогрева очень незначительно 
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(всего 15–20 процентов), а насос при этом 
работал в режиме кавитации. Поэтому от 
этой затеи пришлось отказаться. 

Последние разработки центробежных на
сосов с различной механизацией для их от
ключения при максимальных оборотах по
явились на насосах ФН-53, ЦН-55, ФН-59, 
ФН-31, ЦН-25, ЦН-32, ФН-85, ФН-235, 
ФЦН-2000 разработки ведущего конструкто
ра С.И Преснякова и в настоящее время ши
роко эксплуатируются на многих типах само
летов. 

Первоначальная система топливопитания 
двигателя самолета Ту-144 состояла из четы
рех плунжерных насосов. вес ее составлял 
около 40 кг. взамен ее была создана система 
топливопитания, состоявшая из двух после
довательно включенных центробежных на
сосов; один насос отключался после взлета. 
Вес такой системы составлял 16 кг. Она обла
дала большей надежностью и значительно 
большим ресурсом. 

В насосе ФН-31А для двигателей самоле
та Су-27 и в других насосах был встроен тем
пературный регулятор, выключающий ЦН 
заслонкой на входе при достижении опреде
ленной высокой температуры топлива, при 
этом питание форсажного контура осуществ
ляется шестеренным насосом основного 
контура. Для удаления топлива, которое по
падает в полость крыльчатки после охлажде
ния торцевого уплотнения, в конструкцию 
насоса был встроен эжектор. 

В последние годы по техническому зада
нию фирмы CНEKMA (Франция) в группе 
С.И. Преснякова был разработан насос 
ФЦН-2000, прошедший необходимые ис
пытания. 

Шестеренные качающие узлы 

Большую работу по разработке и освое
нию шестеренных качающих узлов проводи
ло в пятидесятых и шестидесятых годах ХХ 
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века ОКБ П.Н. Тарасова вплоть до объедине
ния с ОКБ Ф.А. Короткова. Эта работа была 
успешно продолжена и после объединения 
двух ОКБ. Ведущий конструктор и ветеран 
предприятия В.В. Зуев, более тридцати лет 
руководящий бригадой шестеренных насо
сов, подготовил интересный материал для 
освещения данной проблемы. Говоря о 
творческой работе коллектива по созданию 
и развитию этого сложного направления в 
системах топливопитания – шестеренных ка
чающих узлах, он в своем рассказе подчерк
нул (более подробно см. гл. XIV), что в со
здании их принимали участие талантливые 
руководители, конструкторы, металлурги, 
технологи и производственники, такие как 
Г.И. Мушенко, Н.Н. Каленов, Л.А. Касимова, 
В.Н. Никольский, М.С. Горохов, Ю.Ю. Гох-
фельд, В.С. Егоров, П.Ч. Миличевич, В.А. 
Пищулин, М.В. Борисов, Д.Н. Козьминская, 
В.С. Егоров, А.Н. Степанов, В.В. Шведский, и 
другие. 

После объединения ОКБ Ф.А. Короткова 
и П.Н. Тарасова на нашем предприятии ока
зались шестеренные насосы (ШН) разработ
ки П.Н. Тарасова. К концу шестидесятых го
дов это были: 

1) 1095Б, переконструированный в НД-8 
(m=5, z=11) для дв. НК-8 самолета Ил-62/ 
n=3880 об/мин Рвых=80 атм; 

2) НР-8-2 (m=5, z=12), бывший 488 для 
двигателя НК-8-2 самолет Ту-154 /n = 
= 4000 об/мин Рвых=80 атм; 

3) На базе этой же геометрии (m=5, z=12) 
были созданы агрегаты НД-86 (дв. НК-86 
сам. Ил-86/ n=5400 об/мин Рвых=80 атм), 
НД-144-22 для НК-144-22 самолетов Ту-144 
и Ту-22/ n=5000 об/мин Рвых=100 атм; 

4) НД-25 (НД-32) (m=6, z=11) для двига
телей НК-25 (НК-32) самолетов Ту-22М и Ту-
160/ n=8000 об/мин Рвых=120 атм; 
1046ОНД (В.Н. Степанов) для двиг. Р15Б-300 
для МиГ-25/ n=5000 об/мин Рвых=100 атм; 

5) Кроме того, группой П.П. Пищулина и 
В.А. Егорова проектировались и изготавли-

вались короткоресурсные агрегаты 1116, 
НР-63, НР-93 / n=11000 об/мин (m=3,5; 
z = 1 1 ; Dн=50,5). 

На нашем предприятии, как далее расска
зывает В.В. Зуев, была организована группа, 
которая под руководством ведущего конст
руктора В.Н. Никольского занималась проек
тированием и доводкой ШН. 

К 1970 г., когда уже началась перевозка 
пассажиров на самолетах Ил-62 и Ту-154, в 
эксплуатации проявился дефект и в связи с 
ним вынужденное снятие большого количе
ства агрегатов и их замена на новые. Снятие 
ШН происходило из-за питтинга на цапфах 
шестерен с дальнейшим падением произ
водительности и засорением топлива. Тех
нологические мероприятия, введенные 
серийным заводом, и конструктивные ме
роприятия введенные ОКБ (бомбинирова-
ние роликов, направленная конусность 
опорных поверхностей, уменьшение конст
руктивных зазоров), только уменьшили, но 
не устранили дефект. 

Обобщая опыт советской и зарубежной 
техники, учитывая ненадежность работы 
подшипников качения, группа конструкто
ров под руководством В.Н. Никольского, а 
затем В.В. Зуева усиленно работала над со
зданием и совершенствованием подшипни
ков скольжения для этих насосов, создавая 
новые ШН. 

Известно, что основным элементом под
шипника скольжения, обеспечивающим на
дежную работу, являются его материал и 
твердое антифрикционное покрытие, кото
рое давало бы возможность при всех усло
виях эксплуатации, на керосинах, обладаю
щих плохими смазывающими свойствами, 
работать без схватывания, кавитационных и 
эрозийных размывов. 

Долговечность ТСП (твердосмазываю-
щего покрытия) зависит от адгезионных и 
когезионных свойств покрытия, поэтому 
основное внимание разработчиков уделя
лось: 
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1) выбору антифрикционного покрытия с 
низким коэффициентом трения; 

2) выбору связующего звена, повышаю
щего адгезию или когезию; 

3) соотношению компонентов; 
4) способу нанесения и отвердения по

крытия. 
Во всем мире в качестве антифрикцион

ного покрытия применяют двусернистый мо
либден (МоS2) или графит. Имея одинако
вую кристаллическую структуру, высокую 
степень чистоты и дисперсности, МоS2 вы
держивает более высокие нагрузки, нежели 
графит, но обладает низкой теплопроводно
стью и ухудшает во влажной среде свои ан
тифрикционные свойства. 

В качестве связующего звена используют
ся эпоксидные, фенолформальдегидные и 
карбомидные смолы. Эпоксидная смола об
ладает прекрасными адгезионными, но низ
кими термомеханическими свойствами. 
Фенолформальдегидные смолы обладают 
высокими термохимическими свойствами, 
но их структура жестка и хрупка и не обеспе
чивает высокой адгезии к металлу. Были оп
робованы следующие способы нанесения 
покрытия: 

а) центробежная заливка определенной 
массы жидкого покрытия на вращаю
щуюся деталь; 

б) механическое втирание и нанесение 
кистью; 

в) нанесение пульверизатором. 
На предприятии были отработаны техно

логии изготовления, нанесения и механиче
ской обработки следующих покрытий: 

1) свинцово-индиевые; 
2) металлофторопластовые (типа М Ф М -

25 и МФМ-25-10 и МС-13); 
3) полиамидовые (типа Полиар-2, Миа-

лон, Графилон, ПМ-69); 
4) кремнеорганические – ЦВСПС (с на

полнителем – графит); 

5) композиционные (типа ВАП-1, ВАП-2, 

ВАП-3) с наполнителем МоS2 с раз-
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личными смолами в качестве раство
рителя). 

В связи с тем, что не существует общепри
нятого метода оценки работоспособности 
подшипников скольжения качающих узлов, 
наиболее укоренившимся является метод 
оценки по произведению PV (удельное давле
ние на окружную скорость), которое характе
ризует теплонапряженность подшипника. 
Этим параметром можно пользоваться только 
для сравнения аналогичных изделий, так как 
не учитываются свойства рабочего тела, ох
лаждение контактных поверхностей, зазоры, 
степень жесткости системы и точность изготов
ления. 

Постоянно специалистами велась отра
ботка конструктивных элементов, влияющих 
на работоспособность подшипников сколь
жения: 

а) зазора по паре вал – втулка: 
б) отношение длины к диаметру цапфы 

(l/d); 
в) вентиляционных подводов топлива для 

охлаждения трущихся элементов; 
г) конструкции подшипников с подпятни

ками, воспринимающих осевую и ра
диальную нагрузку; 

д) чистоты поверхностей; 
е) толщины слоя покрытия. 
Все эти отработки происходили при сов

местном участии отдела Главного металлурга 
(М.Ф. Борисов, Д.Н. Козьминская, З.А. Хача-
турова) и конструкторской бригады (В.Н. Ни
кольский, В.В. Зуев, М.С. Горохов, Т.Г. Журав-
ская, А.С. Пальчиков). 

Любое антифрикционное покрытие, лю
бой материал, канал, канавка, любое из
менение конструкции проверялись испы
таниями. Было проведено более 150 тыс. 
часов испытаний по специальным про
граммам: 

1) на топливе с загрязнителем с замером 
температуры в пограничном слое; 

2) на топливе при температуре -50 °С; 
+150 °С; 
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3) на топливах с низкосмазывающими 
свойствами (типа бензин); 

4) на топливах с примесью воды и анти
фрикционными присадками; 

5) по программам полета, только взлет
ного режима, запуска; 

6) по программам полетного цикла. 

В результате всех проведенных работ 
подтверждена следующая работоспособ
ность подшипников скольжения ШН, рабо
тающих на керосине до T =150 °С (табл. 4) . 

В ОКБ разработаны шестеренные насосы, 
работающие при следующих условиях 
(табл. 5). 

Работоспособность подшипников скольжения 
Таблица 4 

Характеристики шестеренных насосов 
Таблица 5 
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Системы автоматического 
регулирования 

и управления ТРД 

Авиационный турбореактивный двига
тель оснащается сложными системами авто
матического регулирования и управления. 
Это в значительной степени облегчает управ
ление двигателем и повышает его эксплуата
ционную надежность. Уже в самом начале 
развития турбореактивных двигателей по
требовалось включение автоматических уст
ройств в систему топливопитания. Ручное 
управление подачи топлива насосом, при
водимым во вращение от ротора двигателя 
непосредственным воздействием на регули
рующие органы насоса, оказалось невоз
можным вследствие неустойчивости работы 
ТРД в широком диапазоне чисел оборотов 
его ротора. 

Для поддержания заданного числа обо
ротов во всем диапазоне эксплуатационных 
режимов работы ТРД был разработан и вне
дрен всережимный регулятор числа оборо
тов, а управление двигателем в указанном 
диапазоне свелось к изменению настройки 
этого регулятора. Автоматическое устройст
во обычно состоит из отдельных элементов, 
которые сравнительно просто могут быть 
классифицированы по назначению, принци
пу действия, конструктивному выполнению 
и другим особенностям. Основными из них 
являются чувствительные, задающие и пре
образовательные элементы, сравнивающие, 
усилительные и стабилизирующие устройст
ва, а также регулирующие органы. От регу
лятора, то есть от автоматической системы, 
требуется, чтобы она устойчиво поддержи
вала заданное значение регулируемого па
раметра. 

Автоматические системы по принципу 
своего действия подразделяются на систе
мы разомкнутого и замкнутого типа. Авто
матическая система разомкнутого типа ха
рактеризуется тем, что процесс ее работы 
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не зависит непосредственно от результата 
ее действия. Примером может служить си
стема автоматического управления створ
ками реактивного сопла. Первоначальным 
источником воздействия при этом являет
ся усилие человека, управляющего двига
телем. 

Автоматическая система замкнутого типа 
характеризуется тем, что процесс работы си
стемы зависит непосредственно от результа
та ее действия. К этим системам относятся 
системы автоматического регулирования. 
Поскольку современные ТРД обслуживаются 
в основном регуляторами, работающими по 
принципу автоматической системы замкну
того типа, рассмотрим схему работы такого 
регулятора. 

К автоматическим регуляторам подачи 
топлива современных ТРД предъявляется 
ряд требований в отношении качества про
цесса управления двигателем. 

Регулятор не должен допускать в процес
се разгона ротора двигателя отклонение 
максимального числа оборотов более чем 
на 2–3 процента от максимального значе
ния. Запас прочности и влияние тяги двига
теля при изменении высоты и скорости по
лета требуют точности поддержания 
максимального числа оборотов на устано
вившемся режиме в пределах 0,5 процента. 
Основными частями регулятора являются 
чувствительный элемент, измеряющий чис
ло оборотов ротора, и усилительное устрой
ство (сервомотор), предназначенное для 
перестановки регулирующего органа в тре
буемое положение. Настройка регулятора 
на заданное число оборотов осуществляется 
с помощью специального механизма, свя
занного с рычагом управления двигателем в 
кабине пилота. 

Для регулирования числа оборотов дви
гателя применяются следующие типы регу
ляторов: 

1) регулятор числа оборотов прямого 
действия (статический регулятор). 
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Регуляторы прямого действия с измене
нием высоты или скорости полета не под
держивают обороты ротора постоянными. 
С увеличением высоты полета обороты не
сколько увеличиваются, а с повышением 
скорости полета – несколько уменьшают
ся. Следовательно, у регулятора прямого 
действия после окончания переходного 
процесса, вызванного изменением высоты 
или скорости полета, остается статическая 
ошибка (остаточная неравномерность ре
гулирования), которая зависит от высоты и 
скорости полета. Такие регуляторы назы
ваются статическими; 

2) регулятор числа оборотов непрямого 
действия с астатическим сервомотором. 

У регуляторов оборотов непрямого дейст
вия статическая ошибка равна нулю, но в пе
реходном процессе при быстродействую
щем сервомоторе происходит большой 
заброс оборотов ротора двигателя. Для 
уменьшения заброса числа оборотов при со
хранении быстродействия сервомотора в 
регулятор вводят стабилизирующее устрой
ство в виде жестких или гибких обратных 
связей между сервопоршнем и золотником, 
которые устраняют колебания переходных 
процессов; 

3) регулятор числа оборотов непрямого 
действия с изодромной золотниковой 
обратной связью. 

Регулятор с изодромной золотниковой 
обратной связью устраняет статическую 
ошибку в конце процесса регулирования, 
вызванного изменением нагрузки (высоты 
или скорости полета), путем гибкой (изо-
дромной) обратной связи между сервопор-
шнем и золотником регулятора. 

Для мощных современных ТРД разработа
ны и с успехом применяются в основном схе
мы автоматических регуляторов подачи топ
лива, выполненные по принципу регулятора 
оборотов непрямого действия с изодромной 
обратной связью, обеспечивающие высокую 
точность поддержания максимальных обо-

ротов, качество переходных процессов при 
переходе двигателя с одного режима на дру
гой, а также устойчивую работу двигателя в 
широком диапазоне изменения высот и ско
ростей полета. 

Рассмотрим принцип работы такого изо-
дромного регулятора, изображенного на 
схеме ниже. 

Изодромный регулятор 

Регулятор состоит из центробежного дат
чика, вращающегося от регулируемого дви
гателя, пружины центробежника, связан
ной с рычагом управления двигателем, 
рычажной системы, золотника, сервомото
ра с поршнем, связанного с дозирующей 
иглой специальным устройством под назва
нием катаракт, и пружиной рычага АС, ра
ботающей как на растяжение, так и на сжа
тие. Катаракт состоит из поршня 2, 
связанного с рычагом АС, цилиндра 1, со
единенного с поршнем сервомотора. Обе 
полости цилиндра 1 соединены между со
бой жиклером 3. 

В начале процесса регулирования изо-
дромный регулятор ведет себя как статиче-

Схема изодромного регулятора 
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ский. При перестановке летчиком рычага 
управления сектора газа на угол, соответст
вующий определенному режиму работы 
двигателя, по дроссельной характеристике 
G T = f (угол сектора), то есть при отклоне
нии двигателя от равновесного режима, 
например, в сторону увеличения расхода и 
соответственно увеличения оборотов, зо
лотник сместится вверх и откроет доступ 
рабочей жидкости в верхнюю полость ци
линдра сервомотора. Поршень сервомото
ра начинает перемещаться вниз и увлекает 
за собой рычаг АС. Золотник будет прибли
жаться к своему нейтральному положению, 
как и в регуляторе с жесткой обратной свя
зью, со свойственной ему статической 
ошибкой регулирования. Для устранения 
статической ошибки необходимо, чтобы в 
конце процесса управления, вызванного 
изменением нагрузки (высоты или скоро
сти ), золотник центробежного датчика 
вернулся в свое первоначальное положе
ние. Эту задачу и выполняет изодром, так 
как он процесс регулирования на этом не 
заканчивает. При движении точки С рычага 
АС вниз растянется пружина 4, и на порш
не 2 катаракта возникнет перепад давле
ния. Под действием этого перепада жид
кость через жиклер 3 будет перетекать из 
верхней полости цилиндра в нижнюю, и 
растянутая пружина 4, сжимаясь, несколь
ко приподнимет рычаг и золотник, в ре
зультате чего поршень сервомотора и дози
рующая топливная игла переместятся еще 
немного. Таким образом, двигатель посте
пенно будет приближаться к равновесному 
режиму работы, а статическая ошибка по 
окончании процесса будет полностью сня
та. При изменении нагрузки на новом рав
новесном режиме двигателя золотник и 
пружина катаракта займут нейтральное по
ложение, поршень сервомотора и дозиру
ющая игла сместятся, и положение поршня 
катаракта относительно цилиндра изме
нится. 
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Автомат запуска 

Потребная подача топлива при запуске 
двигателя ограничивается максимальными 
значениями температуры газов перед тур
биной, а также надежностью воспламене
ния и устойчивостью горения топлива, 
которое необходимо для стабильного вы
сотного запуска. 

Для обеспечения автоматического за
пуска двигателя задается оптимальная ве
личина расхода топлива по оборотам в 
процессе запуска в зависимости от изме
нения расхода воздуха за компрессором, 
что обеспечивает быстрый и надежный 
выход двигателя на режим малого газа. 
Конструкция автомата запуска построена 
на принципе изменения подачи топлива 
пропорционально расходу воздуха за 
компрессором. Этот принцип меняет по
дачу топлива не только по оборотам, но и 
по внешним условиям (Р Н и Т Н ) , обеспе
чивая тем самым поддержание заданной 
температуры газов перед турбиной в про
цессе запуска при изменении внешних ус
ловий. 

Дроссельный кран 

С помощью дроссельного крана осуще
ствляется управление работой двигателя 
из кабины пилота с целью изменения ре
жима работы двигателя. Изменение пло
щади проходного сечения, а следователь
но, и расхода топлива, обеспечивается 
профилем на рабочем входе дозирующей 
иглы, чтобы получить необходимую зави
симость между числом оборотов ротора 
двигателя и положением рычага крана. 
Дроссельный кран своим профилем обес
печивает переход от ручного регулирова
ния числа оборотов к автоматическому. 

В этом случае рычаг управления дрос
сельным краном должен быть связан как с 
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дозирующим элементом, так и с механиз
мом настройки центробежного регулятора 
числа оборотов. 

Автомат приемистости 

Автоматы приемистости должны обеспе
чивать удовлетворительный процесс разгона 
двигателя с режима малого газа до макси
мального режима. Время полной приемис
тости в земных условиях составляет 8-15 сек. 
Оно зависит от принятого способа дроссели
рования тяги и от величины момента инер
ции ротора. Наиболее распространенным 
способом дросселирования является изме
нение подачи топлива в двигатель при по
стоянной площади критического сечения 
реактивного сопла. В этом случае изменение 
подачи топлива в двигатель вызывает изме
нение величины избыточного момента тур
бины над моментом компрессора и измене
ние числа оборотов ротора. 

Разгон ротора двигателя до нового значе
ния числа оборотов осуществляется за счет 
того, что располагаемая подача топлива при 
данном числе оборотов больше потребной. 
Граница предельно допустимых подач топ
лива в процессе разгона двигателя устанав
ливается экспериментальным путем. 

По принципу действия автоматы при
емистости могут быть различными. Пне
вматический автомат приемистости ог
раничивает давление топлива перед 
форсунками в зависимости от разности 
давлений воздуха за компрессором и перед 
ним. А с увеличением высоты полета избы
ток топлива, потребный для разгона двига
теля, уменьшают за счет блока анероидов, 
который, расширяясь, уменьшает суммар
ную силу пружин, нагружающих мембрану, 
перепуская редуцированное давление из 
воздушной камеры. 

Гидрозамедлительный автомат приемис
тости представляет собой гидравлический 

сервомотор следящей системы, который ра
ботает по временной программе. 

При быстром перемещении рычага 
управления двигателем специальный серво
механизм производит перенастройку регу
лятора числа оборотов с начала автоматиче
ской работы регулятора до максимальных 
оборотов. 

Время изменения оборотов двигателя бу
дет зависеть от расхода топлива через дрос
сельный пакет в полость сервопоршня гид
розамедлителя, который, в свою очередь, 
через двуплечий рычаг будет изменять за
тяжку пружины регулятора оборотов. 

Ограничитель по времени нарастания 
давления топлива перед форсунками (ОНД) 
представляет собой ограничитель с про
граммной по времени настройкой. 

Обеспечение нормальной приемистости 
при разгоне двигателя происходит путем ог
раничения скорости нарастания давления 
топлива перед распределительным клапа
ном, согласно заданной программе избытка 
топлива. Перемещение рычага управления 
двигателем в кабине пилота за 1–2 сек. из 
положения равновесных оборотов в сторону 
увеличения вызовет резкое изменение дав
ления топлива перед распределительным 
клапаном, а следовательно, и перед чувстви
тельным управляющим элементом сервомо
тора, который переместится в противополож
ную сторону. Скорость нарастания давления 
топлива перед распределительным клапаном 
определяется скоростью перемещения порш
ня и жесткостью пружины. Скорость же пере
мещения поршня определяется пропускной 
способностью дроссельного пакета. 

Таким образом, система автоматического 
управления (САУ) двигателем представляет 
собой достаточно сложную систему подачи 
топлива в двигатель, обеспечивающую на
дежную и безотказную эксплуатацию совре
менных турбореактивных двигателей. 

На рисунке ниже показана схема двухкас-
кадного ТРДДФ с обозначением основных 
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параметров газовоздушного тракта и основ
ных узлов двигателя. 

На данной схеме условно показано рас
положение внутридвигательных парамет
ров Р и Т двигателя. Обозначения Р* и Т* в 
тексте – это давление и температура за
торможенного потока в различных сече
ниях ТРД. 

Система автоматического 
регулирования форсажных камер 

Под форсированием тяги ТРД понимают 
увеличение его тяги по сравнению с макси
мальной тягой нефорсированного двигате
ля. Форсирование двигателя применяется 
при взлете самолета для сокращения длины 
разбега, для увеличения скорости, скоро
подъемности, достижения максимальной 
скорости полета. 

Наиболее распространенным способом 
форсирования тяги ТРД является дополни
тельное сжигание топлива в специальной 
форсажной камере за турбиной двигателя. 
Форсирование двигателя путем повышения 
числа оборотов за счет увеличения подачи 
топлива в двигатель связано с опасностью 
перегрева и разрушения лопаток турбин. 

Единственным регулирующим параметром 
ТРД при неизменяемой геометрии сопла на 
режимах форсажа является GT форс. Зависи
мость между регулирующим фактором GTф и 
температурой Тз* следующая: с увеличением 
GTф увеличивается температура газов в фор
сажной камере Тф*, при этом происходит уве
личение давления газов за турбиной и умень
шение отношения давлений газа в турбине, 
вследствие чего число оборотов ротора дви
гателя станет уменьшаться. 

Схема двухвального ТРДДФ 
1 - входное устройство; 2' - компрессор низкого давления; 2'' - компрессор 

высокого давления; 3 - камера сгорания; 4' - турбина выского давления; 4'' -
турбина низкого давления; 5 - форсажная камера; 6 - сопло. 

Рн и Тн - атмосферное давление и температура окружающей среды 
Р1 и Т1 - давление и температура на входе в компрессор; 

Р2 и Т2 - давление и температура на выходе из компрессора; 
Р3 и Т3 - давление и температура перед турбиной; 

Р4 и Т4 - давление и температура за турбиной; 
Р5 и Т5 - давление и температура на выходе из сопла. 

P* и T* - давление и температура торможения. 
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Регулятор числа оборотов ротора основ
ного контура, работающий на принципе уп
равления по отклонению (оборотов рото
ра), начнет устранять разницу уменьшения 
числа оборотов ротора путем увеличения 
подачи топлива в основную камеру сгора
ния, одновременно будет происходить уве
личение температуры газов перед турби
ной. Таким образом увеличение GТф 
приводит к увеличению температуры Т3*, 
которое можно устранить только уменьше
нием подачи топлива в форсажную камеру. 
Исследования показывают, что в качестве 
регулируемого параметра наиболее просто 
можно использовать отношение Р2* давле
ния воздуха за компрессором к давлению 
газов за турбиной Р4*. Зависимость между 
отношением Р2*/ Р4* и GТф следующая: с 
увеличением Gтф отношение Р2*/ Р4* 
уменьшается вследствие увеличения Р4*, 
вызванного повышением температуры Тф*. 
Очевидно, для устранения отклонения отно
шения Р2*/ Р4* от заданного в сторону сни
жения, необходимо уменьшить подачу топ
лива в форсажную камеру. 

В случае использования форсажной каме
ры с изменяемой геометрией сопла за один из 
регулируемых параметров можно принять 
Р2*/ Р4*, а за другой – температуру Тф*. Обес
печивая программу (Р2*/ Р4*)max=const из
менением подачи топлива в форсажную каме
ру, можно за счет изменения площади 
критического сечения сопла поддерживать 
Тф* постоянной или изменять ее с целью из
менения степени форсирования, а стало быть, 
и величины тяги двигателя на форсажном ре
жиме. Системы регулирования форсажных ка
мер могут быть замкнутые и незамкнутые. 
В незамкнутых системах подача топлива в 
форсажную камеру корректируется по давле
нию Р1* и температуре Тф*. 

При использовании незамкнутой форсаж
ной системы управления двигателем изме
нение критического сечения сопла на фор
сажном режиме оказывает влияние на 

работу турбокомпрессора двигателя точно 
так же, как и на нефорсажном режиме, то 
есть увеличение сечения сопла приводит к 
понижению температуры Т3*, и наоборот. 
Недостаточная статическая точность, а также 
независимость работы незамкнутых систем 
регулирования от работы и состояния самого 
двигателя привели к созданию замкнутых 
систем регулирования подачи топлива. 

В замкнутой системе подача топлива в 
форсажную камеру регулируется по пара
метру, зависящему от ее работы. Ниже при
водится описание принципа действия регу
лятора форсажного топлива с плунжерным 
насосом переменной производительности, 
который регулирует подачу топлива в дви
гатель по отношению давления воздуха за 
компрессором к давлению газа за турбиной 
Р2*/ Р4* с ограничением по давлению Р1*. 
Чувствительный элемент, выполненный в 
виде мембраны, измеряет отклонение от
ношения давлений Р2*/Р4* от расчетного 
максимального значения. При увеличении 
отношения Р2*/ Р4* перемещение мембра
ны изменяет проходное сечение перемен
ного жиклера в сторону уменьшения. При 
этом давление в пружинной полости серво-
поршня наклонной шайбы плунжерного на
соса увеличивается, и поршень начинает 
перемещаться влево, увеличивая угол на
клона косой шайбы, то есть увеличивая по
дачу топлива в форсажную камеру. Анало
гично при уменьшении Р2*/ Р4* регулятор 
уменьшает подачу для восстановления за
данного отклонения состава смеси. Для 
предотвращения переобогащения смеси 
при ухудшении по каким-либо причинам 
полноты сгорания топлива вводится неза
мкнутый регулятор по Р1*, настроенный на 
несколько большую величину подачи топ
лива, чем это необходимо на режиме фор
сажа из условия (Р2*/ Р4*)max = const. Этот 
регулятор при нормальной работе форсаж
ной камеры выключен. Он вступает в рабо
ту как ограничитель подачи топлива в слу-
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чае ухудшения процесса его сгорания в 
форсажной камере. 

Дросселирование тяги на форсажном ре
жиме ТРД с замкнутой системой регулирова
ния (Р2*/ Р4*)max=const может быть осуще
ствлено уменьшением числа оборотов. 
Весьма существенным преимуществом 
замкнутой системы регулирования форсаж
ной камеры по Р2*/ Р4* является независи
мость работы турбокомпрессора от величи
ны площади критического сечения сопла. 
Изменение величины этой площади оказы
вает влияние только на температуру Тф* и 
подачу топлива в форсажную камеру. Это 
свойство замкнутой системы регулирования 
используется для управления тягой двигате
ля на форсажном режиме, которое сводится 
к управлению створками сопла: для умень
шения тяги створки прикрываются, а для 
увеличения – раскрываются. В связи с тем, 
что при этом число оборотов и температура 
Т3* остаются постоянными, а уменьшение 
тяги осуществляется только за счет уменьше
ния подачи топлива в форсажную камеру, 
данный способ дросселирования является 
наиболее экономичным. 

На выключенном форсаже наклонная 
шайба топливного плунжерного насоса на
ходится на минимальном упоре, и для ох
лаждения ротора насоса обеспечивается по
стоянный расход топлива из полости ротора 
насоса на слив. 

Форсажный режим включается при помо
щи электромагнита. Скорость открытия фор
сажного крана определяется пропускной 
способностью дроссельного пакета, чтобы 
обеспечить надежность запуска форсажной 
камеры. А характер изменения подачи топ
лива в процессе открытия форсажного крана 
зависит от изменения проходных сечений в 
форсажном кране по ходу крана и от изме
нения давления топлива на выходе из насо
са. Время изменения давления топлива на 
выходе из насоса зависит от пропускной 
способности демпфера, через который под-
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водится высокое давление в пружинную по
лость сервопоршня наклонной шайбы. 

Для обеспечения постоянной скорости пе
ремещения форсажного крана на всех высо
тах служит клапан постоянного давления, ко
торый поддерживает это давление на 
выходе из клапана независимо от измене
ния давления топлива за насосом. 

Топливный, или программный, клапан, 
который устанавливается перед форсунка
ми, позволяет при данных характеристиках 
форсунок получить желаемую зависимость 
между расходом топлива через весь ком
плект форсунок и давлением топлива после 
насоса. Желаемый закон изменения подачи 
топлива обеспечивается профилем клапана 
и характеристикой пружины. 

Для снятия перегрузок высокого давления, 
возникающих при выключении форсажного 
крана служит клапан перепуска топлива, ко
торый работает по перепаду давлений до 
форсажного крана и после него, определяе
мого величиной затяжки пружины. 

Величина перепада на клапане перепуска 
топлива определяет минимальное давление 
топлива на выключенном форсаже. 

Отсечной клапан служит для предотвра
щения перетекания топлива в форсажный 
коллектор при выключенном форсаже. 

Рассматривая вышеприведенные слож
нейшие вопросы дальнейшего развития сис
тем топливопитания и регулирования турбо
реактивных и ракетных двигателей, высокие 
требования к их надежности и технологич
ности, без решения которых нельзя вообще 
представить дальнейшее успешное развитие 
реактивной авиации и ракетной техники, не
обходимо отметить такой существенный в 
работе нашего предприятия факт, что кол
лектив в течение 40 лет возглавлял человек 
высочайшей квалификации, ответственнос
ти, дальновидности и требовательности к ка
драм – Ф.А. Коротков. 

Интересно мнение первого заместителя 
Главного конструктора нашего ОКБ, лауреата 
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Государственной премии СССР А.А. Артемье
ва, высказанное им в своих воспоминаниях 
о характерных чертах и деятельности руко
водителя нашего предприятия Ф.А. Коротко-
ва. А.А. Артемьев писал: 

«Обладая большим талантом конструктора 
и организатора, Федор Амосович был руко
водителем впередсмотрящим, умеющим слу
шать советы, принимать ответственные реше
ния и добиваться их реализации. В жизни 
коллектива возникало немало проблем, от 
решения которых зависел успех не только на
шей деятельности, но и успех деятельности 
других коллективов моторных ОКБ и серий
ных заводов. В этих условиях необходимы 
творческие решения на высоком техническом 
уровне, устраняющие препятствия нормаль
ной эксплуатации авиационной техники. На
пример, когда в систему регулирования тур
бореактивных двигателей РД-45, ВК-1 было 
введено автоматическое устройство, позволя
ющее свободно управлять режимом работы 
двигателя в условиях эксплуатации. Это резко 
повысило тактико-технические данные бое
вых самолетов. Важнейшая роль в решении 
проблемы, – создании автомата приемистос
ти – принадлежала Ф.А. Короткову… 

Решения, которые принимал Главный 
конструктор Коротков, иногда были непо
нятны и даже казались загадочными, одна
ко, жизнь чаще всего подтверждала их пра
вильность». 

Коллектив предприятия в эти годы прово
дил огромную работу по дальнейшему раз
витию и совершенствованию систем автома
тического регулирования ТРД, ТВД, ПВРД, 
обеспечивающих работу и полеты все более 
новой и разнообразной авиационной и ра
кетной техники. 

В пятидесятые годы ХХ в. коллектив, руко
водимый Ф.А. Коротковым, создавал систе
мы автоматического управления и топливо-
питания (САУ) для двигателей целой серии 
истребителей: МиГ-19 (РД-9В), МиГ-21 
(Р11-300), МиГ-25 (Р15Б-300), Су-15 

(Р11-300), Су-7 (Ал-7), Ту-128 (Ал-7), 
Су-25 (Р11-300), Як-25 (АМ-5), Як-28 
(Р13-300), бомбардировщиков Ту-16 
(РД-3М), Ту-22 (ВД-7М), Ту-95 (НК-12), М3 
(ВД-7), М4 (ВД-7); пассажирских и транс
портных самолетов: Ту-104 (АМ-3), Ту-114 
(НК-12), Ил-18 (АИ-20), Ан-10 (АИ-20), 
Ан-12 (АИ-20), Ан-24 (АИ-24), Ан-32 (АИ-
20); вертолетов: Ми-2 (ГТД-350), Ми-8 
(ТВ3-117). Агрегаты САУ указанных выше 
самолетов и двигателей: НР-10, НР-11, 
ПН-15, ПН.28, НР-21, НР-22, НР-25, НР-54, 
НР-14, НР-24, НР-7, 1008, 1046, ФР-9, 
ФН-9, АДТ-24, НД-24, КТА, НР-40, РО-40, 
ПН-40, СО-40, КА-40, ИМ-40 – и их много
численные модификации являлись частями 
сложных систем регулирования основного и 
форсажного контуров, реактивного сопла и 
управления системой топливопитания. 

Эти системы регулирования основного 
контура имели изодромный регулятор часто
ты вращения, автоматы запуска и приемис
тости типа ОНД. Системы регулирования 
форсажного контура обеспечивали подачу 
топлива в зависимости от степени пониже
ния давления газа в турбине с ограничением 
по давлению воздуха за компрессором дви
гателя. Системы топливопитания основного 
контура двигателя осуществлялись шесте
ренными и плунжерными насосами высоко
го давления. Впервые на двигателе Р15Б-
300 был применен форсажный насос 
центробежного типа и электронный ограни
читель режимов. Вся эта огромная масса аг
регатов различных систем была разработа
на, изготовлена, испытана, проверена 
стендовыми и летными испытаниями в жест
ко оговоренные сроки и передана в серий
ное производство соответствующим серий
ным заводам. При этом надо иметь в виду, 
что в это же время шла интенсивная поиско
вая работа лучших вариантов автоматичес
ких узлов, непрерывное совершенствование 
уже достигнутого. Поэтому и неудивительно, 
что за период 1951–1959 гг. в нашем ОКБ 
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было выполнено 260 разработок и модифи
каций агрегатов систем регулирования 
различной сложности. Стройная доктрина 
развития отечественной авиационной про
мышленности не могла не дать хороших ре
зультатов. Уже к середине пятидесятых годов 
ХХ в. Советский Союз имел современные бо
евые самолеты: фронтовой истребитель 

МиГ-19, всепогодный ночной истребитель-
перехватчик Як-25, модернизированный 
фронтовой бомбардировщик Ил-28, даль
ний бомбардировщик Ту-16. На смену им 
уже подходили МиГ-21, Як-28, Су-15 и М-
3. 

После праздника авиации в Тушине и па
рада самолетов в 1959 г. западные специа
листы в один голос стали подчеркивать бле
стящие достижения советского народа в этой 

области. Так, например, научный обозрева
тель лондонского «Дейли мейл» Стивенсон 
Пью, присутствовавший на параде, писал: 
«СССР показал новые реактивные самолеты, 
обладающие сверхзвуковой скоростью, ко
торые обещают ему и в авиации то же самое 
первое место, что и в космосе… Оглушенный 
виденным, я чувствовал себя букашкой… Ни 

1. Ведущий конструктор Иванов И.С. 

2. Самолет Ту-104 с двигателями АМ-3 и агрегатами ПН-28 

на одном параде в Америке, Франции или 
Англии я не видел такого мастерства», а па
рижская «Пари пресс Энтрансижан» добав
ляла: «Это было потрясающим открытием…. 
Представители западных стран могли счи
тать, что они владеют значительным преиму
ществом в области авиации. В Тушине рус
ские доказали, что они способны посвящать 
свои силы одновременно завоеванию кос
моса и созданию таких самолетов…» 
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Наряду с этими достижениями коллектив 
ОКБ разработал и оснастил системами регу
лирования ряд реактивных двигателей, иду
щих на новые самолеты гражданской авиа
ции. К этому времени на линиях ГВФ вошли в 
эксплуатацию магистральные пассажирские 
самолеты Ту-104, Ан-10, Ил-18, Ту-114 с ре
активными двигателями, управляемыми на
шими САР. 

Параллельно с этими работами в середине 
пятидесятых годов разрабатывались системы 

регулирования прямоточных двигателей для 
ракетных комплексов, в которых принимали 
участие ведущие конструкторы В.И. Константи
нов, Н.В. Луцкая, М.И. Токарь. В серию была 
передана система РПТ, выполняющая функции 
обеспечения заданных характеристик прямо-
точки (ПВРД). Данная система в своем разви
тии имела несколько модификаций. 

Коллектив ОКБ, руководимый Ф.А. Корот-
ковым, готовился к новым творческим до
стижениям. 


