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Авиация является одним из величай-
ших достижений ХХ века. Авиационный 
двигатель воплощает в себе сплав пере-
довых научно-технических идей, и по его 
совершенству можно судить о научном, 
техническом и экономическом потенциале 
общества. До настоящего времени все 
наиболее важные достижения авиации 
в той или иной степени связаны с улуч-
шением параметров и характеристик 
двигателей или с созданием двигателей 
принципиально новых типов и схем.

С 1911 года до конца 1950-х в нашей 
стране было создано более сотни типов 
поршневых авиационных моторов, из ко-
торых 53 производились серийно и уста-
навливались на серийные боевые само-
леты – было построено около 300 тысяч 
таких моторов. К 1950 году отечественное 
моторостроение ценой огромных усилий 
вышло на мировой уровень.

Смена поршневых моторов газотурбин-
ными двигателями привела к тому, что 
авиация стала играть очень важную роль 
не только в военной сфере, но и в мир-
ной жизни. С 1945 года по настоящее 

время в СССР и России создали не менее 
350 экспериментальных, опытных и се-
рийных образцов авиационных газотур-
бинных двигателей различных схем для 
самолетов, вертолетов и крылатых ракет.

Всего самолетных газотурбинных дви-
гателей было разработано 52 типа. На их 
основе создано еще 92 модификации – 
всего не менее 163 вариантов серийных 
газотурбинных двигателей для самолетов. 
При работе над этой книгой мы приняли 
решение остановиться только на тех из 
них, что были установлены на серийных 
боевых самолетах, – а это 24 типа авиа-
ционных ГТД в 115 модификациях. Таких 
двигателей было изготовлено более 
160 тысяч экземпляров.

В одном издании не представляется 
возможным со всей полнотой описать 
подробности и результаты этого поистине 
титанического труда авиадвигателестро-
ителей и работников смежных с ними об-
ластей авиационного производства. Над 
созданием двигателей для отечественных 
самолетов трудилось большое число 
самых разнородных коллективов, общая 

численность которых в 1990 году состави-
ла 350 тысяч человек – и в этот год общий 
выпуск авиационных двигателей достиг 
10 000 экземпляров. Из-за ограниченно-
го объема издания пришлось упомянуть 
только основателей моторостроительных 
ОКБ и конструкторских школ, а также 
некоторых их учеников и последователей. 
Есть еще одно обстоятельство, вынуждаю-
щее обойтись кратким перечнем извест-
ных имен создателей авиационных двига-
телей для боевых самолетов. Разработка 
этих изделий, по понятным причинам, 
была закрытым процессом. И в имеющих-
ся источниках приведены весьма скудные 
и разрозненные сведения об этом.

Тема освоения и производства серий-
ных двигателей на предприятиях страны 
является чрезвычайно сложной, – во-пер-
вых, из-за огромного объема материа-
ла, который следует обобщить и верно 
изложить в одном издании, а во-вторых, 
из-за фрагментарности и разного уровня 
доступных источников. Поэтому основное 
внимание уделено другим этапам жиз-
ненного цикла двигателя: формированию 

концепции, проектированию, испытаниям, 
доводке и эксплуатации на самолетах 
(в том числе их боевому применению). 

В книге кратко рассказана история 
создания базовых двигателей и их моди-
фикаций для боевой авиации и самоле-
тов, для которых они предназначались, 
раскрыты причины, по которым было 
принято решение разработать изделия 
именно с такими характеристиками, 
охарактеризована концепция самолетов, 
её воплощение в опытных экземплярах, 
описан процесс испытаний, принятие 
на вооружение и поступление в части, 
а также боевое применение, экспортные 
поставки, модификации. Упоминаются 
опытные и экспериментальные самолеты, 
на которые устанавливались серийные 
двигатели или их модификации. Редкое 
применение двигателей, созданных для 
боевых самолетов, на их гражданских 
вариантах также отмечено.

Данное издание не является ни спра-
вочником, ни энциклопедией. Такая цель 
и не ставилась. Задача была другой: 
в популярном издании, рассчитанном 

на широкий круг читателей, на примере 
53 типов поршневых моторов и 115 мо-
дификаций газотурбинных двигателей 
показать их место в развитии отечествен-
ной боевой авиации, дать по возможности 
исчерпывающую и понятную картину 
результатов труда многочисленной армии 
конструкторов и производственников, 
благодаря которым отечественные дви-
гатели для боевой авиации создавались 
на мировом уровне и в некоторых случаях 
стали непревзойденными шедеврами 
инженерного труда. 

В. А. Пономарёв, 
к. т. н., доцент кафедры авиационных 

двигателей Рыбинского государственного 
авиационного технического университета 

им. П. А. Соловьёва

П Р Е Д И С Л О В И Е 
Н А У Ч Н О Г О  Р Е Д А К Т О Р А
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       Как устроен и работает 
поршневой авиационный 
двигатель (мотор) внутреннего 
сгорания

Можно утверждать, что самолёт поя-
вился благодаря созданию двигателя. 
Таким двигателем, позволившим впервые 
в истории человечества осуществить 
реальный пилотируемый полёт, был 
поршневой двигатель внутреннего сгора-
ния (ДВС).

Делалось много безуспешных попыток 
создать двигатель, в котором топливо 
сжигалось бы не вне рабочего объема 
машины (цилиндров), как у паровых ма-
шин, а внутри его. Это должно было резко 
повысить КПД тепловой машины. 

Но только в 1860 году французскому 
инженеру бельгийского происхождения 
Этьену Ленуару (Jean Joseph Etienne 
Lenoir) (1822–1900) удалось создать рабо-
тоспособный и используемый в промыш-
ленности двухтактный двигатель внутрен-
него сгорания с водяным охлаждением, 
работающий на светильном газе.

Существенное улучшение характери-
стик ДВС произошло во второй половине 
1870-х, когда немецкий предприниматель, 
изобретатель-самоучка Николаус Отто 
создал свой поршневой двигатель. В этом 
двигателе новым являлось то, что рабочая 
смесь перед зажиганием сжималась, при 
этом её воспламенение производилось 
в крайнем верхнем положении поршня.

 Изготовленный таким образом двига-
тель назвали четырехтактным, т. к. про-
цесс в нём совершался в течение четырех 
ходов поршня.

I такт: впуск – поршень движется в ци-
линдре вниз, втягивая воздух и топливо 
через открытый впускной клапан.

II такт: сжатие – впускной и выпускной 
клапаны закрыты, поршень движется 
в цилиндре вверх, сжимая топливовоз-
душную смесь.

III такт: рабочий ход (расширение) – 
когда поршень в такте сжатия прибли-
жается к верхней мертвой точке, система 
зажигания дает искру на свечах. При этом 
топливовоздушная смесь поджигается 
и в процессе сгорания быстро расширяет-
ся. Создаваемое расширением давление 
толкает поршень вниз, а поршень, дви-
гаясь к нижней мертвой точке, вращает 
коленчатый вал, передающий усилие на 
воздушный винт.

IV такт: выпуск – когда поршень дости-
гает нижней мертвой точки, открывается 
выпускной клапан. Затем поршень снова 
идет вверх, выталкивая продукты сгорания 
топливовоздушной смеси из цилиндра.

Одинаковые такты проходят в цилиндрах 
не одновременно, а последовательно, что-
бы в каждый момент времени как минимум 
один поршень совершал рабочий ход.

Николаус Отто создал в Кёльне завод 
газовых двигателей Deutz-AG (1872), 
техническим директором которого стал 
Готтлиб Даймлер, а главным конструкто-
ром – Вильгельм Майбах.

Инженер Карл Бенц, независимо от 
Отто, Даймлера и Майбаха, создал первый 
в мире двухтактный бензиновый дви-
гатель (построил первую модель такого 
двигателя в 1878) и в 1879 году получил на 
него патент.

В 1890 году Даймлер организовал ком-
панию Daimler Motoren Gesellschaft (DMG) 
по производству небольших мощных 
двигателей для использования на земле, 
в воздухе и на воде. Этот лозунг стал 
основой для знаменитой трёхконцевой 
звезды – логотипа современной компании 
Mercedes-Benz.

Даймлер и Майбах предположили, что 
топливом для их двигателя должен быть 
продукт перегонки нефти. В то время 
таких продуктов было три: масло, керосин 
и бензин. В качестве топлива был избран 
наиболее легко воспламеняющийся 
бензин, который в основном применялся 
для чистки одежды и продавался в апте-
ках. В конце 1885 года Даймлер и Майбах 
сконструировали свой первый двигатель. 
В нём было применено особое устрой-
ство – карбюратор, в котором бензин 
испарялся, пары смешивались с воздухом 
и поступали в цилиндр двигателя. 

Этьен Ленуар

Схема
четырехтактного 
двигателя

(1) Николаус Отто

(2) Готтлиб Даймлер

(3) Вильгельм Майбах

(4) Карл Бенц

Двигатель 
Э. Ленуара

(1)

(2) (3)

(4)
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Лейтенант российского флота Евге-
ний Александрович Яковлев основал 
в Санкт-Петербурге «Первый русский 
завод керосиновых и газовых двигателей 
Е. А. Яковлева». 

В 1889 году был изготовлен первый 
двигатель внутреннего сгорания конструк-
ции Яковлева, работающий на жидком 
топливе.

Все моторы он конструировал сам. 
В 1893 году двигатели Яковлева были удо-
стоены премии на выставке в Чикаго. Вы-
ставочный комитет наградил завод и его 
владельца бронзовой медалью и почетным 
дипломом выставки.

Двигатели Е. А. Яковлева поставлялись 
не только на внутренний рынок, но и за 
границу. На своем заводе Евгений Алек-
сандрович старался использовать только 
отечественное сырье и материалы, хотя не 

всегда это получалось. Так, из-за того, что 
российские аналоги не подходили по тех-
нологии, уголь и кокс пришлось покупать 
в Англии. 

Наименованием завода «Первый рус-
ский» Яковлев хотел показать (и это ему 
удалось), что Россия может производить 
двигатели не хуже, чем в Европе.

Первый в России авиационный мно-
гоцилиндровый бензиновый двигатель 
с водяным охлаждением построил капи-
тан русского флота Огнеслав Степанович 
Костович.

В оппозитном 80-сильном двигателе 
конструкции Костовича с горизонталь-
ным размещением цилиндров впервые 
использовалось электрическое зажига-
ние. К 1883 году двигатель был построен, 
испытания и доводка продолжались до 
1885 года.

В начале ХХ века отдельные российские 
фирмы брались за разработку и изготов-
ление авиадвигателей собственной кон-
струкции (заводы Лесснера в Петербурге, 
завод «Мотор» и АО «Русско-Балтийский 
вагонный завод» в Риге). Известны про-
екты многих российских инженеров- 
изобретателей (Ф. Р. Гешвенда, С. С. Не- 
ждановского, Б. Г. Луцкого, П. Д. Кузьмин-
ского, В. В. Киреева, С. В. Гризодубова, 
А. Г. Уфимцева, А. В. Нестерова, А. А. По-
роховщикова и других), однако дальше 
изготовления опытных образцов они не 
были реализованы.

В этот период авиадвигателестрое-
ние в России осуществлялось на сле-
дующих заводах: «Мотор» в Риге (1909, 
с 1915 в Москве), «Гном-Рон» в Москве 
(1912), «Сальмсон» в Москве (1915), 
«Русский Рено» в Петрограде (1914) (этот 
завод до 1917 года производил авто-
мобильные моторы), филиал «РБВЗ» 
в Петрограде (1915), АО Ильина в Москве 
(1916), «Дюфлон и Константинович» 
(ДЕКА) (1916) в Александровске (сейчас 
Запорожье).

На всех этих предприятиях выпуска-
лись двигатели зарубежных конструкций: 
«Райт», «Гном», «Рон», «Рено» и др. 
Только Теодор Калеп смог на заводе «Мо-
тор» выпустить несколько своих моторов 
(имевших характеристики лучше зару-
бежных), однако вскоре их производство 
пришлось сократить из-за ориентации 
правительства на зарубежные образцы.

О. С. Костович

О. С. Костович 
и его двигатель

Двигатель 
О. С. Костовича

(1) 
Мотор
А. Г. Луцкого

(2) 
Мотор 
С. В. Гризодубова

(3) 
Биротативный мотор 
А. Г. Уфимцева

(4) 
Мотор А. В. Нестерова

(2)

(3)

(4)

(1)
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В 1903 году был осуществлён пер-
вый полёт самолёта «Флайер» братьев 
Орвилла и Уилбура Райт. Двигатель для 
этого самолёта строил конструктор Чарльз 
Тейлор – первый в мире авиамеханик. 

Это был ДВС с водяным охлаждением, 
однорядный четырехцилиндровый с алю-
миниевым блоком цилиндров. Диаметр 
и ход поршня – 4 дюйма. Коленчатый 
вал – алюминиевый, шатуны были изго-
товлены из труб.

Таким образом, во второй половине 
XIX века, благодаря изобретениям Отто 
и Даймлера, было положено начало ши-
рокому применению ДВС в летательных 
аппаратах тяжелее воздуха.

Поршневой двигатель внутреннего 
сгорания состоит из следующих основных 
элементов:

– поршень – возвратно-поступательным 
движением обеспечивает впуск смеси, 
ее сжатие, получение энергии и дальней-
ший вывод отработанных газов;

– поршневые кольца выполняют функ-
цию уплотнителей;

– шатун и коленчатый вал осуществля-
ют преобразование возвратно-поступа-
тельного импульса в крутящий момент;

– поршневой палец обеспечивает шар-
нирное соединение поршня и шатуна;

– впускной и выпускной клапаны 
открывают цилиндр для входа смеси 
(впускной) и выхода отработанных газов 
(выпускной), герметизируют цилиндр во 
время сжатия и воспламенения;

– топливная форсунка обеспечивает 
распыл топлива;

– свеча зажигания создает искру, кото-
рая поджигает топливовоздушную смесь;

– блок цилиндров – силовой корпус, 
объединяющий цилиндры и обеспечиваю-
щий их охлаждение.

Сгорание топлива в поршневом дви-
гателе осуществляется в цилиндрах, где 
поджигается смесь топлива и воздуха, 

под действием давления получившихся 
газов происходит поступательное движе-
ние поршня. Образовавшаяся при этом 
тепловая энергия превращается в меха-
ническую. Это движение поршня, в свою 
очередь, преобразуется во вращательное 
движение коленчатого вала двигателя 
через шатун, являющийся связующим 
звеном между цилиндром с поршнем и ко-
ленчатым валом. 

Коэффициент полезного действия 
современных поршневых двигателей 
не превышает 25–30%, то есть бόльшая 
часть энергии, получаемой при сгорании 
топлива, превращается в тепло, которое 
необходимо отводить из двигателя. Эту 
функцию выполняет система охлаждения. 

Схемы двигателей усложнялись, по-
явились моторы 4-, 6-, 8-цилиндровые; 
рядные и V-образные; с жидкостным 
охлаждением (лидер – Германия) или воз-
душным (лидер – Франция). 

Мощность зависела в основном от объ-
ёма цилиндров. Но с увеличением объёма 
цилиндров (или их количества) росла 
масса двигателя.

Авиационные поршневые двигатели 
могут быть классифицированы по различ-
ным признакам. 

В зависимости от рода применяемого 
топлива – на двигатели легкого или тяже-
лого топлива.

По способу смесеобразования – на 
двигатели с внешним смесеобразованием 

(карбюраторные) и с внутренним смесе-
образованием (непосредственный впрыск 
топлива в цилиндры).

В зависимости от способа воспламене-
ния смеси – на двигатели с принудитель-
ным зажиганием и двигатели с воспламе-
нением от сжатия.

В зависимости от числа тактов – на 
двухтактные и четырехтактные.

В зависимости от способа охлаждения – 
на двигатели жидкостного и воздушного 
охлаждения.

По числу цилиндров – на четырехци-
линдровые, пятицилиндровые, двенадца-
тицилиндровые и т. д.

В зависимости от расположения цилин-
дров – на рядные (с расположением ци-
линдров в ряд) и звездообразные (с рас-
положением цилиндров по окружности).

Чарльз Тейлор 

Двигатель 
для самолета 
«Флайер»

Братья Райт

Самолет «Флайер»

(1) 
Схема двигателя 
воздушного 
охлаждения

(2) 
Схема двигателя 
жидкостного 
охлаждения

Основные элементы 
двигателя внутреннего 
сгорания

ВЫПУСКНОЙ 
КЛАПАН

ПОРШЕНЬ

ЦИЛИНДР

ШАТУН

КОЛЕНЧАТЫЙ ВАЛ

ВПУСКНОЙ 
КЛАПАН

ТОПЛИВНАЯ 
ФОРСУНКА

СВЕЧА ЗАЖИГАНИЯ

БЛОК ЦИЛИНДРОВ

ПОРШНЕВЫЕ КОЛЬЦА

ПОРШНЕВОЙ ПАЛЕЦ

(1)

(2)

Алюминиевый
коленчатый вал

Железные гильзы 
цилиндров

Маховик

Магнето

Блок цилиндров 
из алюминиево-
медного сплава
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В авиации мотор никогда не был так 
популярен, как самолёт. Широко извест-
ны, например, самолёты Первой мировой 
войны («Фоккер D7», «СПАД 13», «Бри-
столь F.2B»), но редко слышно о 185-силь-
ном БМВ, 235-сильном «Испано-Сюиза», 
275-сильном «Фалькон» («Роллс-Ройс»). 
Хотя всё начиналось с мотора.

В 1918 году французский изобретатель 
Ратье предложил турбонагнетатель.

Авиационные поршневые двигате-
ли имеют большее число цилиндров 
(от 5 до 24), хорошие экономические 
характеристики, способны работать 
в перевёрнутом состоянии и обладают 
большей надёжностью. Авиационные 
двигатели имеют воздушное или водяное 
охлаждение, способ охлаждения опреде-

ляет конструкцию двигателя. В двигателях 
с жидкостным охлаждением цилиндры 
объединяют по 4–6 штук в блоки (ряды), 
они имеют общую рубашку, внутри которой 
циркулирует охлаждающая жидкость. 
В одном двигателе может быть несколько 
(2, 4 или 6) блоков, размещаемых вдоль 
оси двигателя. В двигателях с воздушным 
охлаждением цилиндры располагают 
в плоскости, перпендикулярной оси дви-
гателя, по 5–9 штук; вместе эти цилиндры 
напоминают звезду. У мощных двигателей 
могло быть до четырех звёзд (до 20–24 
цилиндров). Цилиндры охлаждаются 
потоком встречного воздуха, для более 
эффективного охлаждения наружная по-
верхность корпусов цилиндров делается 
ребристой.

Помимо звездообразных двигателей, 
нашли свое применение в авиастрое-
нии и оппозитные двигателя. Их часто 
устанавливают на легкие самолеты 
небольших размеров, так как их мощности 
вполне достаточно для полета на высоких 
скоростях.

К 1942 году поршневые моторы прак-
тически исчерпали свои возможности. 
Пропеллеры достигли высшей точки 
эффективности. Увеличение числа цилин-
дров, применение нагнетателей, сложных 
систем впрыска воды, спирта или хими-
катов в топливо усложняло конструкцию 
и давало небольшой эффект.

Одним из наиболее удивительных дви-
гателей, изготовленных во время Второй 
мировой войны, был американской опыт-
ный звездообразный двигатель жидкост-
ного охлаждения «Райт R-2160 Торнадо», 
в котором 42 цилиндра располагались 
в семь рядов в шести радиальных блоках. 
По мысли конструкторов, «Торнадо», 
имевший небольшой диаметр, позволял 
авиаконструкторам разрабатывать фюзе-
ляжи с небольшим поперечным сечени-
ем. Но «Торнадо» требовалась довольно 
тяжелая и сложная система радиаторов 
охлаждающей жидкости, которая сводила 
на нет любое аэродинамическое преиму-
щество от малого поперечного сечения 
двигателя.

Рядные двигатели, в свою очередь, под-
разделяются на однорядные, двухрядные 
V-образные, трехрядные W-образные, че-
тырехрядные Н-образные или Х-образные. 
Звездообразные двигатели также бывают 
однорядные, двухрядные и многорядные. 

По характеру изменения мощности 
в зависимости от изменения высоты 
двигатели подразделяются на высотные, 

то есть сохраняющие мощность с подъе-
мом самолета на высоту, и невысотные, 
мощность которых падает с увеличением 
высоты полета.

По способу привода воздушного винта – 
на двигатели с прямой передачей на винт 
и редукторные двигатели.

Поршневые двигатели работают по 
циклу периодического действия.

Поршневые двигатели воздушного 
охлаждения имеют следующие преимуще-
ства перед двигателями жидкостного ох-
лаждения: меньшая масса, соответствен-
но, большая удельная мощность и более 
простая, а значит, и более надежная 
конструкция, высокая эффективность ох-
лаждения. Для лучшего обдува цилиндров 
воздухом их располагают в виде звезды. 
Каждый цилиндр отделен от остальных 
и доступен для ремонта и обслуживания.

В 1909 году Луисом и Лораном Сеген 
был создан ротативный двигатель «Гном». 
В этом звездообразном двигателе вокруг 
неподвижного коленчатого вала вращал-
ся блок цилиндров. В таких двигателях 
нет необходимости в установке противо-
весов. Цилиндры постоянно находятся 
в движении, что создает хорошее воз-
душное охлаждение. Можно отказаться от 
применения маховика, т. к. вращающиеся 
цилиндры и поршни создают вращающий-
ся момент. 

К недостаткам ротативных двигателей 
следует отнести плохое маневрирование 
самолёта, обусловленное гироскопиче-
ским эффектом, создаваемым большой 
вращающейся массой двигателя, а так-
же плохую систему смазки, поскольку 
инерционные силы заставляют смазоч-
ное масло скапливаться на периферии 
двигателя. Масло приходилось смешивать 
с топливом для обеспечения надлежащего 
смазочного эффекта.

Такая конструкция была проще, но са-
молеты (да и летчики тоже) возвращались 
из полета покрытые толстым слоем кас-
торового масла, которое во время работы 
такого двигателя разлеталось от вращаю-
щегося блока. К тому же на вращающиеся 
цилиндры действовали большие инерци-
онные нагрузки. 

Более поздние двигатели стали иметь 
привычный неподвижный блок цилин-
дров и вращающийся коленчатый вал. 
Но радиальное расположение имело 
и свои недостатки: высокое лобовое со-
противление и сложность обслуживания 
двигателя. 

Схемы основных типов 
поршневых рядных 
двигателей

Оппозитный 
поршневой двигатель 
П-020

«Райт R-2160 Торнадо»

Схемы основных 
типов поршневых 
звездообразных 
двигателей
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Отечественное авиационное
моторостроение свои первые
шаги сделало еще до революции –
в начале прошлого века.

Первый авиамотор 
братьев Райт. 1903

Первые шаги
 Мотор «Райт-Рига»

Братья Уилбур и Орвилл Райт, владель-
цы мастерской по ремонту велосипедов из 
Дейтона в США, увлеклись идеей полета 
на аппарате тяжелее воздуха. Они постро-
или несколько планеров и летали на них. 
А затем у них возникла идея установить на 
свой третий по счету планер бензиновый 
мотор.

Почему они выбрали именно двигатель 
внутреннего сгорания? Ранее многие кон-
структоры пытались создать летательные 
аппараты с паровыми машинами. Но всех 
их постигли неудачи. Что произошло с ап-
паратом А. Ф. Можайского – до сих пор 
толком неизвестно. Строили его на деньги 
военного министерства, но почему-то 

никакой комиссии для осмотра и испыта-
ний «летательной машины» не создали. 
Современные исследователи предпола-
гают, что на разбеге аппарат завалился то 
ли с помоста, то ли с рельсовой дорожки 
и получил серьезные повреждения. А вот 
за «Эолом» француза К. Адера военные 
заказчики тщательно наблюдали со всех 
сторон. В рапорте о попытке взлета четко 
указано, что он подпрыгнул, но заднее 
колесо от земли не отрывалось, так что 
полёт места не имел. Мощную машину 
американца Х. Максима постигла при-
мерно та же участь, что аппарат Можай-
ского – он не взлетел, а свалился после 
разгона.

А причина была проста – недостаток 
тяги при большом весе. У Можайского 
бόльшая из двух паровых машин, изготов-
ленных по его заказу в Англии, разви-
вала мощность 20 л. с. при суммарном 
весе около 140 кг. Это был очень непло-
хой показатель. Как писали в то время, 
«Можайскому удалось изобрести машину, 
каких до сих пор еще не было, и действи-
тельно, его машина вместе с котлом весит 
14 ½ ф. на паровую лошадь». В пересчете 
это примерно 6,6 кг на одну лошадиную 
силу. У других изобретателей выходило 
8–10 кг/л. с. Можайский мечтал заполу-
чить легкую паровую машину с показате-
лем 4–5 кг/л. с., но на том уровне развития 

техники это было недостижимо. КПД «как 
у паровоза» – это, к сожалению, реаль-
ность.

Кроме того, паровая машина расходует 
не только топливо (Можайский использо-
вал сырую нефть), но и воду. Можайский 
пошел на включение в силовую установку 
теплообменника-конденсатора, превра-
щавшего «мятый» пар обратно в воду. Это 
добавило к весу машины около 20 кг.

Кое-кто думал о применении элек-
трической тяги, уже опробованной на 
дирижаблях. Электромотор мог быть 
достаточно легким, но тогдашние свин-
цовые аккумуляторы весили непомерно 
много. На дирижабле «Франс» Шарля 
Ренара с электрическим приводом на одну 
лошадиную силу приходилось 104 кг веса 
силовой установки! При этом запаса энер-
гии хватало где-то на полчаса полета.

А вот двигатели внутреннего сгора-
ния с самого начала демонстрировали 

неплохие показатели по весу на единицу 
мощности. Что такое двигатель внутрен-
него сгорания? Паровая машина, так 
же как, скажем, двигатель Стирлинга – 
внешнего сгорания. Рабочее тело – вода 
(в «паровике») или газ (в «стирлинге») 
отделены от горящего топлива, которое 
может быть каким угодно: углем, нефтью, 
дровами или хоть сушеным навозом. А вот 
в бензиновом моторе работу соверша-
ют горячие газы, образовавшиеся при 
сгорании топливовоздушной смеси. Они 
движут поршни, поступательное движение 
которых тем или иным способом преоб-
разуется во вращательное, передаваемое 
на винт. Все вы, наверное, знаете, как ра-
ботает кривошипно-шатунный механизм 
в моторе вашего автомобиля. На самом 
деле механизмов подобного назначения – 
до десятка разных видов, но кривошип-
но-шатунный (шатуны плюс коленчатый 
вал) – самый распространенный. В общем, 

бензиновый мотор преобразует тепловую 
энергию, высвободившуюся при сгорании 
топлива, в крутящий момент на выходном 
валу, вращающем винт.

У первых автомобильных моторов 
на одну лошадиную силу приходилось 
сначала около 8 кг, то есть на уровне хоро-
ших паровых машин, но довольно быстро 
этот показатель довели примерно до 6 кг 
и двигались дальше. Но автомобилю-то 
летать не надо! 

Мастерская братьев Райт в то время уже 
пробовала ремонтировать новомодные 
автомобили. Одни авторы пишут, что бра-
тья купили автомобильный мотор и дора-
ботали его, другие – что они сделали его 
сами, используя части от разных двигате-
лей. На самом деле его сконструировали 
специально для летательного аппарата – 
впервые в мире!

Уилбур и Орвилл вычислили, что для 
взлета им нужно получить мощность не 
менее 8 л. с. при весе мотора не более 
90 кг. Проект готовили с запасом – на 
10 «лошадей».

Мотор Райтов имел блок из четырех ци-
линдров, лежавший горизонтально. Блок 
отливался из мягкого сплава алюминия 
с медью, охлаждался водой. Бόльшую 
часть других деталей изготовляли из чугу-
на. Карбюратор отсутствовал, вместо него 
применили небольшой обогреваемый 
стакан, куда бензин поступал самотеком. 
В нем легкое топливо превращалось 
в пар, засасывавшийся в цилиндры. 
Свечей не было, вместо этого в каждом 
цилиндре монтировали пару контактов 
с небольшим зазором.

Мотор «Райт-Рига» 
мощностью 35 л. с.  
в Центральном музее 
ВВС в Монино
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Двигатель работал по четырехтактно-
му циклу, то есть все фазы проходили на 
протяжении двух оборотов коленчатого 
вала. На первом круге шло всасывание 
бензинового пара, потом его сжатие. 
Затем электрическая искра воспламеня-
ла смесь. Температура и давление газов 
резко возрастали, и они с силой давили на 
поршень – это рабочий ход. Второй круг 
завершал выхлоп – вытеснение прогорев-
ших газов.

Запускать собирались с зажиганием от 
сухой батареи и предварительным шпри-
цеванием цилиндров небольшим коли-
чеством бензина. Дальше искру обеспе-
чивало магнето – маленький импульсный 
генератор.

Все заготовки сделали на заводе «Ба-
кай айрон энд брас уоркс», а дальше их 
обработал один из механиков мастерской. 
Братья лично занимались регулировкой. 
Все потрудились на совесть – при первом 
пуске получили 16 л. с. и ужасно обрадо-
вались. Но при втором мотор перегрелся, 
и его заклинило. Практически всё при-
шлось делать сначала.

На второй раз добились стабильной 
работы двигателя, он выдавал 12–13 л. с. 
Какой-либо дроссель отсутствовал, после 
прогрева мотор выходил на максимальные 
обороты и так и оставался. Правда, они 

были невелики – всего 1025 об/мин. По со-
временным меркам это совсем мало, прак-
тически холостой ход. Но учтите, что никто 
не ожидал от аппарата полета с большой 
скоростью, а чем меньше скорость – тем 
медленней должны вращаться воздушные 
винты (на биплане Райтов их имелось два, 
оба толкающие).

При этом на каждую лошадиную силу 
получалось что-то порядка 5 кг веса. Вот 
это, плюс мешок с песком, приводив-
ший в действие примитивную катапуль-
ту, и позволило братьям поднять свой 
биплан в воздух. Прежде чем воткнуться 
носом в землю, он летел 12 секунд. Это 
произошло 17 декабря 1903. Так появился 
первый в мире аэроплан, а его двига-
тель, соответственно, стал первым в мире 
авиамотором.

Конечно, райтовский «Флайер» (то есть 
«Летун») при размахе бипланной коробки 
12,25 м весил всего 340 кг с мотором и пи-
лотом и не имел никакого практического 
значения. Но это было окно в будущее...

Воодушевленные успехом, братья 
забросили велосипеды и автомобили, 
фирма «Райт» стала создавать новые са-
молеты и моторы для них. Последующие 
двигатели получились уже существенно 
совершеннее первого. Их делали специ-
ально для применения на аэропланах. 

Райт в музее
Смитсоновского 
института 
в Вашингтоне (США)

Схема работы 
четырехтактного 
двигателя внутреннего 
сгорания



20 21ЧАСТЬ 1.  Поршневые моторы Д в и г а т е л и  б о е в ы х  с а м о л ё т о в  Р о с с и и

Уилбур Райт проверяет
30-сильный мотор 
перед полетом

Какие же специфические черты имеет 
авиационный двигатель? Во-первых, он 
должен быть мощным – для полета тре-
буется много энергии. При этом автомо-
бильный мотор большую часть времени 
развивает порядка 10–15% максимальной 
мощности, лишь при разгоне нужно боль-
ше; авиационный редко опускается ниже 

50% от максимала. Во-вторых, двигатель 
для самолета должен быть легким. Это 
предопределило широкое использование 
в них алюминия. В-третьих, он должен 
быть компактным. В-четвертых, требуется 
высокая надежность, в небе на обочину 
не отъедешь. Конструкция аэроплана – 
легкая и довольно хрупкая, поначалу их 

делали из деревянных реек, рояльной 
проволоки и полотна, поэтому тряска 
и сильные вибрации недопустимы. Потом 
появились и другие требования, но о них 
мы поговорим позже.

Один из наиболее удачных моторов 
«Райт», сделанный в 1908 году, развивал 
мощность 30 л. с. Он тоже имел четыре 

цилиндра, но уже поставленных верти-
кально в ряд. Охлаждение сохранили 
водяным, термосифонного типа – без 
насоса. Карбюратор опять отсутствовал, 
его заменили впрыском топлива низкого 
давления – во всасывающие патрубки 
цилиндров. Применение для картера 
алюминия существенно снизило вес. Кро-

ме того, сыграло свою роль увеличение 
размерности – один большой мотор всегда 
легче, чем два маленьких, развивающих 
в сумме ту же мощность. Новый двигатель 
сохранил некоторые черты, свидетель-
ствующие об «автомобильном» происхож-
дении. Например, у него имелся маховик, 
делавший вращение вала более стабиль-
ным, без рывков. Вообще-то авиамотору 
маховик не нужен: его функции выпол-
няет воздушный винт (пропеллер). Но 
у братьев Райт на самолетах предусма-
тривалось сцепление. Двигатель про-
гревался на холостом ходу, без нагрузки, 
затем сцепление соединяло зубчатое 
колесо на коленчатом валу с винтами 
посредством цепной передачи. Сейчас 
нечто подобное присутствует на вертоле-
тах. У этого мотора уже приходилось всего 
3,2 кг на 1 л. с. Такой двигатель стоял на 
биплане «Райт А».

Этот аппарат сохранял схему «утка» 
(оперение впереди крыла, а не сзади),  
но уже был больше и тяжелее, взлетный 
вес дошел до 573 кг. При необходимости 
можно было взять на борт второго чело-
века, который тоже сидел «на жердочке», 
как и пилот. На испытаниях развили 
максимальную скорость 69 км/ч – при-
мерно на уровне тогдашнего спортивного 
автомобиля.

Предприимчивые братья стали пред-
лагать свои аэропланы и моторы для них 
разным странам, продавать лицензии на 
их изготовление. В 1908 году Военное 
министерство России тоже решило купить 
образец биплана «Райт А» для ознаком-
ления. В феврале 1909 оно заплатило 
необходимую сумму французской фирме 
«Ариэль», строившей американские 
самолеты по лицензии. Но при облете во 
Франции машина разбилась, пилот погиб. 

Чтобы сгладить факт, подрывавший репу-
тацию, в апреле 1910 «Ариэль» отправила 
в Россию два таких же аэроплана. Их 
тоже довольно быстро расколотили.

Однако нашлись люди, готовые освоить 
производство райтовских самолетов 
и моторов в России. Инициативу проя-
вил директор рижского завода «Мотор» 
Теодор Калеп. Официально это пред-
приятие именовалось Товариществом 
Первого Рижского машиностроительного 
и чугунолитейного завода «Мотор». В до-
кументах встречается и другое наиме-
нование – Рижский трансмиссионный 
машиностроительный и чугунолитейный 
завод «Мотор». Основной продукцией там 
являлись трансмиссии для станков. Тогда 
в цехе ставили одну паровую машину, 
которая приводила во вращение валы, 
идущие вдоль стен. От этих валов через 
ременные передачи работали все станки. 
Располагалось предприятие в местечке 
Зассенгоф (ныне Засулаукс) под Ригой.

Калеп провел переговоры с берлинской 
фирмой «Флюгмашинен Райт», имевшей 
лицензию на американские аэропланы 
и моторы. В марте 1910 он приобрел 
у немцев права на постройку биплана 
«Райт А» и 30-сильного двигателя. Летом 
того же года на «Моторе» наладили 
выпуск этих моторов в несколько модер-
низированном виде (их иногда именуют 
«Райт-Рига») с мощностью, поднявшей-
ся до 35 л. с. Калеп немного доработал 
клапанный механизм, заменил некоторые 
материалы более качественными. 

Первый из сделанных в Риге двигате-
лей 11 января 1911 поднялся в небо на 
биплане, построенном на базе конструк-
ции братьев Райт. Самолет пилотировал 
М. Траутман. Журнал «Вестник возду-
хоплавания» написал про калеповский 
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Летчик Н. Е. Попов  
в биплане «Райт» 
постройки 
французской фирмы 
«Ариэль». 1910

мотор: «Он без труда пускается в ход, 
достаточно одного или пол-оборота винта, 
чтобы машина заработала без перебоев». 
Вот так и запускали тогда авиационные 
двигатели. При жесткой связи коленчато-
го вала с винтом механик рукой рывком 
дергал за конец лопасти пропеллера,  
а пилот в это время включал зажигание. 
Зазевался технарь – получи удар винтом. 
Он хоть и деревянный, но жесткий и тя-
желый – перелом кости обеспечен.  
Отметьте: летные испытания проходили 
зимой, мотор водяного охлаждения, но 
полет прошел успешно. Сделали моторов 
«Райт-Рига» немного, менее десятка; ни 
на одном серийном аэроплане этот тип не 
устанавливался. Сейчас сохранился один 
экземпляр, демонстрирующийся в Цен-
тральном музее ВВС в Монино. Он немно-

го пострадал при пожаре старого здания 
музея, но в целом имеет вполне пристой-
ный вид.

Для нас этот двигатель интересен 
только тем, что он был первым в России. 
Парадоксально, но мотор «Райт-Рига», 
основанный на американском образце, 
купленном через немцев, доработанном 
эстонцем Калепом, и выпущенный заво-
дом на территории современной Латвии, 
считают первым российским авиацион-
ным двигателем. Однако в этом есть свой 
смысл: вся Прибалтика считалась частью 
Российской империи, Калеп являлся 
российским подданным (в паспорте у него 
значилось – Федор Григорьевич), а «Мо-
тор» позже перебрался в Москву и стал 
частью ныне существующего завода 
«Салют».

Мотор «Райт-Рига» нельзя считать ни 
гражданским, ни военным. Просто тогда 
еще не существовало ни гражданской, ни 
военной авиации. Аэроплан был чем-то 
вроде игрушки, иногда – аттракционом. 
Но ситуация довольно быстро измени-
лась.

«Райт-Рига» после 
пожара в здании 
музея. Немного 
оплавился угол 
алюминиевого 
картера. В настоящее 
время двигатель 
не экспонируется, 
хранится в запаснике
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Первые шаги
 «Гном» и «Калеп»

Для нашего времени немного 
непривычно: коленчатый вал 
стоит, а цилиндры и картер
вращаются, – такими были 
ротативные моторы. Лучшими 
среди них одно время считались 
французские «Гномы». В годы 
зарождения российской авиации 
они были широко распространены
в нашей стране.

���������	
���� «Лямбда» «Калеп-80»

Количество цилиндров 7 7

Компоновка звездообразный 
(ротативный)

звездообразный 
(ротативный)

Охлаждение воздушное воздушное

Диаметр цилиндра, мм 124 124

Ход поршня, мм 145 140

Рабочий объем, л 12,3 11,83

Степень сжатия 3,9 4,0

Максимальная мощность, л. с. 75 л. с.
при 1250 об/мин

80 л. с.
при 1250 об/мин

Вес сухого, кг 98 81

Когда люди поняли, что полет на ап-
парате тяжелее воздуха действительно 
возможен, последовал настоящий взрыв 
энтузиазма. В разных странах строили 
самые разнообразные аэропланы, для них 
требовались двигатели. Сначала «пе-
релицовывали» автомобильные и иные 
конструкции. Например, «Антуанетт» соз-
давался исходно для гоночной моторной 
лодки, «Анзани» – для мотоцикла. Потом 
начали делать специальные двигатели 
именно для полета. Многие авиаконструк-
торы сами проектировали и изготавливали 
их для своих аэропланов. У нас, например, 
С. В. Гризодубов (отец известной летчицы 
В. С. Гризодубовой) собрал четырехцилин-
дровый мотор АДГ-1 мощностью 40 л. с., 
который последовательно ставил на три 
своих самолета.

Каких только схем и компоновок не 
придумывали! Вдобавок к водяному 
охлаждению стали применять воздушное. 
Оно было не столь эффективно на малых 
скоростях полета, но зато мотор получался 
легче. При водяном охлаждении на дви-
гатель требовалось ставить помпу (насос), 
жидкость в рубашках охлаждения увели-
чивала вес. Кроме того, к суммарному весу 
винтомоторной установки добавлялись 
водяной бачок, радиаторы, магистрали, 
клапаны и прочее. Утечка воды в конечном 
счете приводила к перегреву мотора и его 
заклиниванию. Двигатели воздушного 
охлаждения считали более «живучими».

Цилиндры ставили в ряд, как братья 
Райт, располагали двумя рядами под 
углом друг к другу (этот тип стали назы-
вать V-образным), звездообразно и вее-
ром. Чем больше цилиндров, тем плавнее 
ход мотора. Число же их при рядном 
расположении выбирали обычно кратным 
четырем или шести. Это определялось 
удобством уравновешивания, «шестерка» 
почти полностью уравновешивается сама 
собой.

Мощность двигателей постоянно росла, 
к началу 1911 года выпускали немало 
типов в 50 л. с. и даже более. Так, англий-
ский «Грин» 1909 года развивал 60 л. с.

Вскоре в лидеры выбилась Франция: 
там покупали аэропланы, моторы для них, 
туда приезжали учиться летать. А само-
летов и двигателей требовалось больше 
и больше – всё явственнее вырисовыва-
лись перспективы военного применения 
летательных аппаратов. Еще братья Райт 
поняли, какое мощное оружие создали. 
Но это их нисколько не смутило – как уже 
говорилось, они начали предлагать свои 
самолеты и моторы армиям и флотам раз-
ных стран. Первыми, естественно, стали 
США. К американским военным Райты 
обращались дважды – и дважды получа-
ли отказ. Второй стала Россия, которой 
подобное предложение сделали весной 
1906 г. В этом имелся свой резон – русская 
армия тогда была самой большой в мире. 
Но наши генералы новинкой тоже не заин-
тересовались.

Пионерами всё же стали американцы – 
1 августа 1907 в США появилось авиацион-
ное подразделение службы связи. Но 
аэропланами оно обзавелось только в ав-
густе 1909. В тот же год первый военный 
самолет появился у итальянцев и не-

сколько штук – у России. С этого времени 
началось бурное развитие военной авиа-
ции. Сперва речь шла только о воздушной 
разведке. Но в январе 1910 американцы 
попробовали с воздуха сбрасывать в цель 
мешочки с песком, а в августе того же 
года – стрелять из винтовки по мишеням.

Создавалась военная авиация и в Рос-
сии. Сразу встал вопрос: на какие типы 
моторов следует ориентироваться? В де-
кабре 1910 во Францию командировали 
подполковника С. А. Ульянина, начальника 
авиационного отдела воздухоплавательной 
школы и авиаконструктора. Инженерное 
ведомство, которому тогда подчинялись 
авиаторы и аэронавты, поставило перед 
ним задачу выявить, какие типы авиаци-
онных двигателей стоило бы выпускать 
в России. В своем рапорте Ульянин напи-
сал: «Мое личное мнение... следующее: 
начать производство моторов “Гном”...»

Компания «Гном» занималась выпуском 
ротативных двигателей. Тогда все моторы 
делились на стационарные и ротативные. 
Стационарный – это привычный нам вари-
ант, когда картер и цилиндры неподвижны, 

Схема мотора 
«Гном»

Мотор «Гном»

Мотор «Калеп-80»
из Центрального музея
ВВС в Монино
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а коленчатый вал вращается. У ротативно-
го, наоборот, коленчатый вал неподвижен 
(он прикреплен к «пауку», выполняющему 
роль моторамы), а крутится картер с ци-
линдрами. Такая схема позволяла доволь-
но компактному и легкому двигателю не 
перегреваться при полете с малой скоро-
стью; тогдашний аэроплан передвигался 
медленнее современного автомобиля.

Ротативный принцип изобрел англи-
чанин Л. Харгрейв, но до практического 
воплощения его довели французские 
инженеры. Конструкторами «Гнома» были 
братья Лоран и Луи Сеген. Они создали 

целое семейство звездообразных моторов 
воздушного охлаждения. Все они имели 
ряд общих черт. Топливовоздушная смесь 
из карбюратора через полый коленчатый 
вал поступала в картер. Оттуда в камеры 
сгорания она проходила через клапаны 
в днищах поршней, открывавшиеся про-
сто перепадом давления. Чтобы бензин не 
разбавлял масло (это привело бы к уве-
личению трения), смазку осуществляли 
касторкой. Она не растворяется бензином, 
но имеет всем известные слабительные 
свойства. Выхлоп осуществлялся через 
клапаны у головок, открывавшиеся длин-
ными штоками, приводившимися от ку-
лачковой шайбы.

Цилиндры изготовляли из стали, порш-
ни – из чугуна, картер отливали из алю-

миния. Количество цилиндров, как у всех 
звездообразных моторов, обязательно 
было нечетным. Дело в том, что на первом 
обороте коленчатого вала вспышки про-
исходят в нечетных цилиндрах – первом, 
третьем, пятом... А на втором – в четных: 
втором, четвертом и так далее.

Ток к свечам зажигания шел через 
угольный контакт на коллектор, вращав-
шийся вместе с картером. Зажигание – 
одинарное: на цилиндр – одна свеча, 
у мотора – одно магнето.

Двигатели «Гнома» обозначались буква-
ми греческого алфавита, но не по порядку 
создания. Первой успешной конструкци-
ей, которая выпускалась в больших коли-
чествах, стала семицилиндровая «Омега» 
мощностью 50 л. с. Ее сконструировали  
в 1907 году и серийно делали с 1908 года.  
К моменту прибытия Ульянина во Фран-
цию появилась «Гамма». Чтобы увеличить 
мощность, на ней конструкторы увеличили 
диаметр цилиндра со 110 мм до 130 мм 
при прежнем ходе 120 мм. Заявленная 
мощность «Гаммы» составляла 70 л. с., 
позже испытания в России показали, что 
больше 65 л. с. серийные моторы не дают. 
Формируя российскую военную авиацию, 
пришли к выводу, что часть самолетов 
можно строить на отечественных заводах, 
а вот все двигатели придется приобре-
тать за границей. Военное министерство 
выбрало «Омегу», уже собиравшуюся 
в значительных количествах. В пересчете 
на русские деньги она обходилась в 3975 
рублей. У нас этот мотор к этому времени 
уже применялся. Впервые их поставили 
на небольшой серии аэропланов «Рос-
сия-А», представлявших собой вариант 
французского биплана «Фарман-III». 
В России приняли свою систему обозна-
чений авиационных двигателей: писали 
название фирмы и мощность в лошади-
ных силах. Так «Омега» превратилась 
в «Гном-50». Эти моторы монтировались 
на аэропланах «Ньюпор-IV», «Моран-Ж», 
«Фарман-IV» и «Фарман-VII», которые 
с 1912 года состояли на вооружении 
в России.

«Ньюпор-IV» в период зарождения 
русской военной авиации считался основ-
ным типом самолета. Это был небольшой 
моноплан с крыльями, укрепленными си-
стемой проволочных растяжек. Пилот си-
дел в открытой кабине на бензобаке. Эти 
машины покупали за границей и строили 
на отечественных заводах в разных вари-
антах. Прославился «Ньюпор-IV» тем, что 
именно на нём П. Н. Нестеров 27 августа 
1913 впервые в мире выполнил «мертвую 
петлю». Летчик потом писал: «...мотор... 
великолепно работал всю верхнюю поло-
вину петли». За смелый полёт Нестерову 
вручили новенький аэроплан «Моран». 
Этот самолет имел схожую с «Ньюпором» 
компоновку, но летал быстрее – его мак-
симальная скорость достигала 135 км/ч. 
В 1914 году на нём Нестеров совершил 
перелет из Москвы в Санкт-Петербург за 
пять часов. «Мораны» тоже как импорти-
ровали, так и собирали в нашей стране. 
26 августа 1914 на этой машине Нестеров 
колесами таранил австрийский аэроплан 
«Альбатрос». Мотор «Гном» при ударе 
отвалился и упал отдельно.

Оба упоминавшихся выше «Фармана» 
выглядели куда более старомодно, напо-
миная коробчатые воздушные змеи. Лет-
чики сидели на открытых сиденьях, мотор 

устанавливался за пилотом, вращая тол-
кающий пропеллер. «Четверки» в разряде 
боевых пробыли очень недолго и быстро 
превратились в учебные. Максимальная 
скорость у них не превышала 60 км/ч. 
Самолеты «Фарман-VII» с ноября 1912 
применялись как разведчики в Первой 
Балканской войне, причем летали на них 
русские добровольцы. Все эти машины не 
несли никакого вооружения.

Ротативный мотор
Гном «Омега»
мощностью 50 л. с.
(он же «Гном-50»)

Летчик П. Н. Нестеров
(слева) и его механик 
Г. М. Нелидов 
у моноплана
«Ньюпор-IV»
с мотором
«Гном-70»

Биплан 
«Фарман-VII» 
производства 
московского 
завода «Дукс» 
с мотором «Гном», 
выставлявшийся 
на конкурс военных  
аэропланов в 1912 году
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Однако завод «Мотор» делал двигатели 
«Калеп-50» в количестве одного-двух 
в месяц. Они устанавливались на неко-
торых самолетах «Фарман-VII» русского 
производства.

Фирма «Гном» экспортировала в Россию 
и другие модели своих моторов. Они 
поступали как вместе с аэропланами, 
так и отдельно. Кроме упоминавшихся 
«Омеги» («Гном-50») и «Гаммы» («Гном-70), 
поставлялась «Лямбда» («Гном-80»), 
запущенная в серию в 1912. На этом типе 
конструкторы увеличили как ход поршня, 
так и диаметр цилиндра, немного подняли 
степень сжатия и ввели чугунные поршне-
вые кольца. По тому времени мотор пока-
зывал выдающиеся показатели по легко-
сти – при номинальной мощности 80 л. с. 
он весил всего 96 кг. Он не перегревался 
и считался простым по конструкции.

Но и недостатков у него тоже хватало. 
Часть из них являлась неизбежной для 
ротативной схемы. Вращение картера 
делало невозможным оборот масла. Оно 
уходило в камеры сгорания и «выхар-
кивалось» через выхлопные клапаны, 

расход получался просто кошмарный. 
Существенная часть мощности мотора 
уходила на преодоление аэродинамиче-
ского сопротивления при вращении почти 
всей его конструкции. Из-за гироскопиче-
ского эффекта левый и правый развороты 
выполнялись по-разному.

Ну а кроме того, все «Гномы» отлича-
лись низкой экономичностью (бензина 
тоже расходовали слишком много). У них 
имелся один главный шатун, а остальные 
шесть – прицепные на пальцах. Из-за 
этого ход в разных цилиндрах получался 
разный, что способствовало появлению 
сильных вибраций. У «Лямбды» появился 
новый карбюратор, немного улучшивший 
экономичность, но зато приводивший 
к переизбытку бензина в смеси на малых 
оборотах, из-за чего двигатель просто 
глох. Особенно опасно это было при захо-
де на посадку; говорили «мотор обрезал».

Тем не менее «Гномы» стали очень 
популярны. Их производство наладили 
в Германии, Великобритании, Швеции 
и Италии. В 1912 году и в Москве фирма 
создала свой филиал. Выпуск мото-

ров «Лямбда» на новом заводе нача-
ли 19 апреля 1913. Поначалу это была 
фактически небольшая мастерская, там 
работали всего 16 человек, русский был 
всего один – дворник. Конструкторское 
бюро отсутствовало, использовали доку-
ментацию, присылавшуюся из Франции. 
Моторы делались целиком из импортных 
деталей и отличались только маркировкой 
на русском языке. Собирали семь-десять 
двигателей в месяц. Постепенно произ-
водство расширялось, некоторые детали 
стали изготовлять на месте, кое-что за-
купали на других предприятиях. Попытки 
освоить литье крупных деталей не уда-
лись, части картера по-прежнему ввозили 
из Франции.

Теодор Калеп 
(1866–1913)
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Теодор Калеп, поняв конъюнктуру, решил 
организовать производство «Гномов» 
в России. Он начал переговоры с фирмой 
о лицензии, но выставленные условия ему 
совсем не понравились. Французы потре-
бовали таких высоких отчислений, что вся 
затея теряла смысл. Тогда пошли другим 
путем. Использовав купленный во Фран-
ции образец «Омеги», Калеп и инженер 
Шухгальтер в конце 1911 года спроектиро-
вали на его основе собственный вари-
ант. Картер сделали разъемным из двух 
половин, изменили крепление цилиндров, 
доработали впускные клапаны, чугунные 
поршни заменили алюминиевыми.

К февралю 1912 сделали партию из пяти 
таких моторов, ставших потом известны-
ми как «Калеп-50». Сначала испытания 
пошли не очень удачно. Но затем наладили 
поставки высококачественных заготовок 
с Путиловского завода в Санкт-Петербурге 
и рижской «Саламандры». Это позволило 
достичь хороших результатов. «Калеп-50» 
весил 66 кг против 74,5 кг у оригинала. При 
этом «Омега» реально выдавала макси-

мально 47–49 л. с., а рижский мотор – до 
60 л. с. «Гном-50» по инструкции требовал 
переборки через каждые 20 часов рабо-
ты. Реально латунные поршневые кольца 
(«обтюраторы») выходили из строя через 
16–25 часов. Кроме того, из-за деформа-
ций штоков привода выхлопных клапанов 
нарушались зазоры в системе газораспре-
деления. «Мотор» гарантировал 50 часов 
надежной работы, в том числе 10 – непре-
рывно. Но шарикоподшипники и магнето 
для рижских двигателей импортировали из 
Германии.

Один экземпляр «Калеп-50» выстави-
ли на официальные стендовые испыта-
ния в Гатчине. Сначала всё шло хорошо, 
мотор подтвердил заявленные данные, 
но закончилось поломкой. Тем не менее 
в феврале 1912 Калеп обратился к Главно-
му инженерному управлению, предлагая 
свои двигатели. Он просил передать ему 
заказ, который намеревались выдать 
заводу «Гном», и получил отказ. В совет-
ское время писали, что французы попросту 
дали генералам взятку. Но из найденных 
в настоящее время документов становится 
ясно, что Главное инженерное управление 
побоялось закупать в больших количествах 
недостаточно изученную конструкцию. 
В частности, Калеп так и не представил 
военным результаты осмотра вышедшего 
из строя двигателя.

Самолеты 
«Ньюпор-IV» 
с моторами 
«Гном-70», входившие 
в XII корпусной 
авиаотряд, под 
Здолбуново. 
Осень 1916

Выхлопной клапан 
у «Калепа» 
конструктивно такой 
же, как у «Гнома»,
но сделан из других 
материалов 
и по другой технологии

Ротативный мотор 
Гном «Лямбда» 
(«Гном-80»)
 мощностью 80 л. с.
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Конкурируя с фирмой «Гном», 
в 1913 году. Калеп сделал свой 80-силь-
ный мотор. За основу взяли французскую 
«Лямбду» и подвергли ее примерно таким 
же доработкам, что и ранее «Омегу». 
В рижском варианте немного укоротили 
ход поршня – 140 мм вместо 145 мм. Од-
нако мощность не уменьшилась, а уве-
личилась, вес снизили до 81 кг против 

98 кг у французов. В 1913 году для воен-
ных провели показательные испытания 
«Калеп-80», завершившиеся успешно. 
Тяжелобольной Калеп приехал на запуск, 
а через несколько дней умер. Уже после 
смерти его мотор рекомендовали приоб-
рести для нужд Военного министерства.

Двигатель «Лямбда» задержался в Рос-
сии дольше, чем во Франции. К началу 
Первой мировой войны он считался уста-
ревшим, ненадежным и неэкономичным. 
Его требовали заменить либо на 
«Калеп-80», либо на французские «Клер-
же» или «Рон». В качестве варианта 
рассматривался также «Гном-Моносупап» 
типа В (100 л. с.), запущенный в производ-
ство французами в 1914 году.

В российской авиации параллельно ис-
пользовались моторы «Гном» французско-
го и русского изготовления, конструктивно 
друг от друга не отличавшиеся. Они уста-
навливались на аэропланах «Фарман-IX», 
некоторых «Фарман-XV» и «Ньюпор-IV», 
а также «Фарман-XVI». Первые строились 
серийно на московском заводе «Дукс», 
русский вариант имел обтекаемую гондо-
лу, в которой сидели два члена экипажа. 
Вторых на «Дуксе» сделали всего 18 штук, 
но этот тип примечателен тем, что стал 
первым аэропланом в России, воору-
женным пулеметом: в 1913 году поручик 
В. Р. Поплавко поставил в передней каби-
не станковый «Максим».

Биплан «Фарман-XV», 
построенный  
на заводе «Дукс», 
с мотором «Гном-80»

Моторная мастерская 
завода «Дукс» 
в Москве. Среди 
моторов, которые 
готовят к установке на 
самолеты, по крайней 
мере три «Гнома». 
1916

Рисунок мотора
 «Калеп-80»

Склад моторов 
Московского общества 
воздухоплавания, 
1914 г. Большая 
часть моторов в нем – 
«Гномы» (они внизу 
и справа)
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А. К. Туманский, учившийся в 1916 году 
летать в Качинской школе, писал в своих 
мемуарах: «Ротативные моторы типа 
“Гном”... по своей ненадежности не могли 
идти ни в какое сравнение с немецкими...»

Но в Москве, несмотря на протесты, 
продолжали собирать «Лямбду». После 
начала Первой мировой войны темпы 
производства начали быстро расти, завод 
заработал в три смены. «Гном» в 1915 году 
собирал в среднем по 23 штуки в месяц. 
Моторы в основном шли на самолето-
строительный завод «Дукс». В том же 
году после слияния конкурирующих фирм 
«Гном» и «Ле Рон» завод переименовали 
в «Гном и Рон» (у нас чаще писали через 
дефис – «Гном-Рон»).

Отвечавший за приемку моторов пол-
ковник Яковлев в начале 1916 года писал 
в Главное военно-техническое управ-
ление: «Из всех русских авиационных 
заводов московский завод “Гном-Рон” яв-
ляется наиболее косным, медлительным, 
откровенно отстаивающим свои, иногда 
очень узко понимаемые коммерческие 
интересы». Сохранилась также памятная 
записка курировавшего авиацию вели-
кого князя Александра Михайловича, 
пытавшегося разобраться с причинами 
сохранения в производстве явно устарев-
шей конструкции. По его мнению, после 
того, как французское правительство пре-
кратило выдавать заказы на «Лямбду», 
у фирмы остался изрядный задел деталей, 

Сборка мотора «Гном». 
1915

Рапорт начальника 
воздухоплавательной 
школы А. М. Кованько
с представлением 
программы испытания 
мотора «Калеп»

Мотор «Калеп-80» 

узлов и агрегатов. Его постепенно перево-
зили в Россию и использовали при сборке 
моторов в Москве. По секретному распо-
ряжению руководства компании директор 
завода Фридгейм всеми способами тянул 
время, дожидаясь израсходования запа-
сов. В основном он ссылался на то, что 
освоение нового типа временно сократит 
выпуск. Предлагали реквизировать завод 
и сделать его казенным, но побоялись, что 
французы перестанут поставлять комплек-
тующие. Выпуск моторов типа «Лямбда» 
прекратили только в конце 1915, изгото-
вив 435 экземпляров.

24 октября 1914 военное ведомство 
выдало заказ на производство моторов 
«Калеп-80». Всего за 1914–1915 годы 
выпустили 53 штуки, хотя ежегодная про-

изводительность «Мотора» оценивалась 
в 300 двигателей и более. Причины этого 
будут описаны далее. «Калеп-80» уста-
навливались на самолетах «Фарман-XVI» 
и «Фарман-XXIIбис» русского изготовле-
ния.

Смерть Калепа стала тяжелым ударом 
для российского авиационного моторо-
строения. На «Моторе» так и не появилось 
специалиста, сравнимого с ним по таланту 
и энтузиазму. Шухгальтер еще долго 
работал на заводе, но явно не рвался 
в лидеры. Новые руководители предприя-
тия сосредоточили усилия на организации 
серийного производства. Последние про-
екты Калепа позабросили; 100-сильный 
девятицилиндровый мотор, по-видимому, 
даже не проходил испытаний.

Моторы «Гном» разных 
вариантов стали основными 
для молодой русской авиации. 
Перед началом Первой 
мировой войны они составляли 
львиную долю имевшегося 
парка, да и несколько лет 
спустя их имелось еще 
немало, особенно двигателей 
«Гном-80». Большую часть 
импортировали из Франции, 
но важным дополнением к этому 
уже стала сборка в Москве. 
«Гном-80» стал первым 
серийно производившимся 
(хотя и не совсем полноценно) 
в нашей стране авиационным 
мотором. Он строился по 
заказам военного ведомства 
и был официально принят 
на снабжение. К концу 1914 года 
к «Гномам-80» добавились 
выпускавшиеся в Риге 
«Калепы-80», представлявшие 
собой их усовершенствованный 
вариант. В сумме это означало 
возникновение в России 
собственного авиационного 
моторостроения.
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���������
	
���� РБВЗ-6 МРБ-6 Санбим-150 Рено 12Fе

Количество
цилиндров 6 6 8 12

Компоновка рядный рядный V-образный V-образный

Охлаждение водяное водяное водяное водяное

Редуктор нет нет есть нет

Диаметр цилиндра, 
мм 130 130 90 125

Ход поршня, мм 180 140 150 150

Рабочий объем, л 14,3 11,14 7,6 22,089

Степень сжатия 4,5 – 5,1 5,1

Максимальная
мощность

150 л. с. при
1400 об/мин

140 л. с. при 
1350 об/мин

150 л. с. при
2500 об/мин

220 л. с. при 
1400 об/мин

Вес сухого, кг 292 - 218 367

Моторы для «Муромцев»
 РБВЗ-6, МРБ-6, «Рено-220»
 и «Крусейдер» Ильина 

(1) 

(2) 

(4) 

(3) 

1 августа германские войска перешли 
границу Бельгии, началась Первая миро-
вая война. У всех воюющих держав к это-
му моменту уже имелась военная авиация. 
Лидером являлась Россия – 244 аэропла-
на. Значительная часть их была изготов-
лена на отечественных заводах, но вот 
двигатели в подавляющем большинстве 
импортировались.

Почти все имеющиеся у европейских 
стран самолеты не несли никакого воо-

ружения и годились только для разведки. 
Только в России были настоящие боевые 
машины – четырехмоторные бомбарди-
ровщики «Илья Муромец». Их выпускало 
воздухоплавательное отделение Рус-
ско-Балтийского вагонного завода (РБВЗ) 
в Санкт-Петербурге.

Этот самолет изначально проектиро-
вался под руководством И. И. Сикорского 
как военный, на нём предусматривались 
и бомбы, и пулеметы. Сикорский начал 

Тяжелые бомбардировщики
«Илья Муромец», безусловно, 
являлись огромным достижением.
Ни у кого в мире подобных машин
тогда не имелось. Однако стоявшие
на этих самолетах моторы либо 
были просто импортные, либо,
произведенные в нашей стране,
представляли собой копии
иностранных конструкций.

(1)
Основные части
мотора РБВЗ-6

(2)
Мотор МРБ-6
на испытаниях

(3)
Продольный разрез
мотора Рено 12Fe 
(«Рено-220»)

(4)
Мотор «Крусейдер»
в Политехническом
музее в Москве. 
Возможно, этот 
экземпляр собран 
на фабрике Ильина
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с двухмоторного биплана С-9 «Гранд», 
поднявшегося в воздух в марте 1913 г. 
В начале мая конструктор заменил 
одиночные мотоустановки тандемными 
и получился «Русский витязь», который 
стал прототипом еще большего воздушно-
го корабля – «Илья Муромец» с размахом 
верхнего крыла 32 м. Это был гигантский 
по тому времени деревянный биплан. На 
нем предусматривалась площадка под 
пулемет или 37-миллиметровую пушку. 
«Муромец» взлетел 10 декабря 1913.

Первоначально на нём стояли в ряд на 
нижнем крыле четыре немецких двигате-
ля «Аргус-100» максимальной мощностью 
98 л. с. Под этим именем в России эксплу-
атировался As-II, созданный фирмой «Ар-
гус» (филиалом автомобильного завода 
«Хорх») в 1912 году. Для бомбардировщи-
ка и дальнего разведчика, рассчитанного 
на длительное пребывание в воздухе, 
легкие, но неэкономичные «Гномы» ока-
зались непригодны. Вот и взяли немецкий 
четырехцилиндровый рядный двигатель 
водяного охлаждения стационарного типа, 
тяжелый, но расходующий меньше бензи-
на и масла.

Немецкий мотор
«Аргус» As-II 
(он же «Аргус-100»)

Тяги четырех «Аргусов-100» большо-
му самолету не хватало, и Сикорский 
заменил их парой «Сальмсон-200» 
и парой «Аргус-115». «Сальмсон-200» – 
это «Сальмсон» М14 (он же 2М7), 14-ци-
линдровый двухрядный звездообразный 
мотор, но не воздушного, а водяного 
охлаждения. Машина сверхоригиналь-
ная, работавшая по шеститактному циклу 
и с очень замысловатым механизмом 
превращения поступательного движения 
поршней во вращательное на валу. Этот 
мотор был тяжел, зато отличался плав-
ностью хода и высокой экономичностью. 
А «Аргус-115» – это As-III ранних серий, 
немецкая новинка того времени, шести-
цилиндровый двигатель, являвшийся 
развитием четырехцилиндрового As-II. 

Серийные «Муромцы» модификации Б 
(ИМ-Б), выпускавшиеся с мая 1914, ком-
плектовались либо четырьмя двигателями 

«Аргус-140», либо парой «Аргус-140» 
и парой «Аргус-125». Первый тип – это 
шестицилиндровый As-III раннего вы-
пуска, второй – уже знакомый As-III, но 
немного усовершенствованный.

Но началась война, и импорт из Гер-
мании прекратился. Уже в сентябре 1914 
запасы немецких моторов на складах 
кончились, их осталось не более дюжины. 

Звездообразный мотор 
водяного охлаждения 
«Сальмсон» М14 
(он же 2М7)  
на бомбардировщике 
«Илья Муромец»

Реплика самолета 
«Илья Муромец»  
в Центральном 
музее ВВС в Монино 
с имитацией внешнего 
вида моторов «Аргус» 
и настоящими 
чехословацкими 
двигателями  
«Вальтер», 
обеспечивавшими 
движение машины 
по аэродрому

Мотор «Аргус» As-III
раннего выпуска
мощностью 115 л. с.
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Сикорскому пришлось ставить на самоле-
ты уже упоминавшиеся «Сальмсоны». Поз-
же в ход пошли английские «Санбимы» 
(их поставляли три типа – «Крусейдер» 
в 150 л. с., «Зулу» в 160 л. с. и «Мохок» 
в 225 л. с.) и «Бердморы» (160 л. с.). «Кру-

сейдеры» считались не очень надежными. 
Самолеты с ними неоднократно терпели 
аварии, летчики боялись на них забирать-
ся глубоко в тыл противника. Вдобавок 
больше 130 л. с. из этого мотора «выжать» 
реально не удавалось. «Зулу» получился 

и мощнее, и надежнее. Эти двигатели 
делали, кстати, только на экспорт в Рос-
сию. «Мохоки» поступили поздно и в не-
большом количестве. У «Бердморов» 
репутация была еще лучше. Эти двигатели 
представляли собой немного увеличен-
ный вариант «Аустро-Даймлера» образца 
1911 года, спроектированного, между 
прочим, молодым Ф. Порше. Но «Берд-
моров» из Англии пришло всего шесть, 
и поставили их на один-единственный 
бомбардировщик.

Но руководство РБВЗ делало попытки 
заменить импортные двигатели на «Му-
ромцах» отечественными. Еще в 1914 году 
председатель правления РБВЗ М. В. Ши-
дловский объявил конкурс на создание 
такого мотора. В нем участвовали две 
группы. Одна, руководимая В. В. Кирее-
вым, работала в Риге, другая, подчиняв-
шаяся непосредственно И. И. Сикорско-
му, – в Петрограде.

(3)
Авария «Муромца»Авария Муромца
с четырьмя моторами 
«Крусейдер»

(1)
Вид сзади наВид сзади на 
мотоустановку
с «Крусейдером» 
на недостроенном 
«Муромце»

(1) 

(3) (2) 

Экипаж 
у бомбардировщика 
«Илья Муромец» 
с моторами 
«Крусейдер»

Мотоустановка 
с двигателем 
«Крусейдер»
и лобовым радиатором

(2)
Схема установкиСхема установки 
двигателя
«Крусейдер»
на нижнее крыло 
самолета «Илья 
Муромец»
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