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Представлен обзор публикаций о зарубежных исследованиях, посвященных разработке технологий создания

высокоскоростных летательных аппаратов. Проанализированы приоритетные направления развития

технологий и сведения о создаваемых объектах. Показано, что большое внимание за рубежом уделяют

фундаментальным исследованиям в области газовой динамики (внешнего обтекания и внутреннего течения

газов), горения топлива в сверхзвуковом потоке, создания новых высокотемпературных материалов и

покрытий. По мнению ведущих зарубежных специалистов, актуальным и технически реализуемым

в ближней перспективе направлением развития является создание высокоскоростных летательных аппара-

тов с комбинированной силовой установкой. Проанализированы проекты носителей высокоскоростных

летательных аппаратов, а также данные о введенных в эксплуатацию новых стендах для наземных аэро -

динамических продувок и испытаний двигателей.

Ключевые слова: высокоскоростной летательный аппарат, комбинированная силовая установка, испыта -

тельный стенд, аналитический обзор

Analytical review of modern trends 

in foreign high-speed aircraft development
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Review of foreign research publications on the development of high-speed aircraft technologies is presented in

the article. Priority areas of technology and information about the objects under development are analyzed. It is shown

that much attention is paid abroad to fundamental research in fields of gas dynamics (external flow and internal flow

of gases), fuel combustion in supersonic flow, and creation of new high-temperature materials and coatings. According

to leading foreign experts, creation of a high-speed aircraft with a combined propulsion system is a relevant and

technically feasible direction of development in the near future. The concepts of carriers for high-speed aircraft

are examined, as well as information on new facilities used for ground-based wind-tunnel and engine tests.
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Введение

Созданию высокоскоростных летательных аппаратов

за рубежом уделяют большое внимание как в науке, так

и на практике. Тенденции повышения скорости полета

до значений, в несколько раз превышающих скорость

звука, сформировались еще в середине XX века во всех

развитых странах. Это подтверждает большое количе -

ство опубликованных научных исследований и обзоров.

Некоторое научное обобщение представлено в [1–3].

Множество научно-технических и технологических

проблем, вызванных повышением скорости внутриатмо-

сферного полета, обусловило необходимость длительных

фундаментально-прикладных исследований, посвящен-

ных тепловому и прочностному состоянию конструк -

ции летательного аппарата [4–6], его аэродинамике [7]

и созданию эффективной силовой установки [8; 9].

В 1990-х годах начали разработку и испытания демонст-

раторов высокоскоростных летательных аппаратов,

т.е. ряд технологий достиг 5…6-го уровня готовности.
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Такие испытания проходили в СССР (затем в РФ),

в США и в других странах.

За рубежом наибольшего успеха в автономных (после

отделения от ускорителя) летных испытаниях демонст-

раторов высокоскоростных летательных аппаратов до -

стигли США. К настоящему времени в США провели

летные испытания следующих демонстраторов: X-43A

[10], HyFly [11], FFV (Free Flight Vehicle) [12], X-51A

[13]. Аналогичные проекты летательных аппаратов раз-

рабатывали во Франции (LEA) [14], Индии (HSTDV)

[15], Китае [16] и других странах. Большинство из этих

проектов пока не достигли этапа летных испытаний.

Исследования в указанных направлениях проводят

и сегодня, о чем свидетельствует большое количество

современных публикаций и их обобщение в моногра -

фиях [17–19]. Их анализ позволяет предположить нали-

чие ряда научно-технических проблем, в том числе

фундаментального характера, которые были выявлены

в процессе проведения испытаний демонстраторов.

Аналитический обзор фундаментально-прикладных

исследований, проведенных до 2019 года, представлен

в работах [20–23]. Учитывая актуальность тематики

создания высокоскоростных летательных аппаратов и

силовых установок для них, автор настоящей статьи

видел своей задачей анализ материалов, опубликован -

ных с 2019 года по настоящее время. Ввиду ограничен-

ности и возможной искаженности публикуемой за рубе-

жом информации, статья содержит некоторое обобще -

ние и краткий авторский анализ зарубежных данных.

Гиперзвуковая лаборатория Bolt II

Исследовательская лаборатория ВВС США (AFRL)

и Управление научных исследований ВВС (AFOSR)

21 марта 2022 года провели летные испытания гипер -

звуковой лаборатории Bolt II [24–27]. Задачами иссле-

дования были изучение обтекания тела, развития погра-

ничного слоя и определение тепловых потоков в натур -

ных условиях. Следует отметить, что первое летное ис-

пытание лаборатории Bolt выявило проблемы, связанные

с механизмом запуска ракеты, которые не позволили ей

достичь гиперзвуковой скорости. После анализа неудач-

ного испытания конструкцию гиперзвуковой лаборатории

доработали (детально о доработках не сообщается).

Внешний вид лаборатории Bolt II представлен на рис. 1.

Летающая лаборатория содержит около 400 датчи -

ков и измерительных приборов. Исследовательский

модуль имеет комбинированные стенки: с двух сторон

расположены плоскости, а с двух других – вогнутые

поверхности. При этом у каждого типа поверхностей

одна сторона выполнена гладкой (для изучения класси -

ческого ламинарно-турбулентного перехода в погра-

ничном слое), а другая сторона имеет дискретные уча -

стки с различной шероховатостью (для изучения воз-

можности управления пограничным слоем).

Перед проведением летного испытания лаборато -

рии Bolt II выполнили комплексные испытания в аэро-

динамической трубе в различных условиях. Такой под -

ход позволяет проводить валидацию аэродинамических

труб и определять степень соответствия формируемого

в аэродинамическом сопле потока натурным условиям

в полете.

Летное испытание провели с помощью двухступен-

чатой ракеты, стартовавшей с космодрома Уоллопс

в штате Вирджиния. Для сбора данных о состоянии

атмосферы (необходимого для точного анализа резуль -

татов эксперимента) задействовали аэростаты и страто-

статы. Полет гиперзвуковой лаборатории Bolt II соста -

вил менее 10 мин, максимальная высота траектории –

281 км. На восходящем участке скорость достигала

М = 6, на нисходящем – М = 5,5. Первоначально плани -

ровали достичь скорости М= 7,4, что может свидетель-

ствовать о перетяжелении конструкции по сравнению

с исходной. Перетяжеление может быть связано с уве -

личением количества датчиков или необходимостью

их повышенной тепловой защиты.

Опубликованный видеоматериал [26] демонстри -

рует старт ракеты с размещенной гиперзвуковой лабо-

раторией Bolt II, который, по заявлениям специалистов

США, прошел успешно. Однако до настоящего времени

автору не известны опубликованные результаты летного

испытания. Анализируя характерные размеры и пара -

метры аппарата, можно предположить, что максимальная

высота траектории и заявляемая в [26] скорость несколько

завышены. Ожидаемая публикация результатов испыта-

ний, возможно, позволит провести детальный анализ.

Аппараты с протяженным аэробаллисти -
ческим участком траектории полета

Большое внимание в США уделяют созданию летатель-

ных аппаратов с протяженным аэробаллистическим

участком траектории полета [28–33]. Разгон таких аппа-

ратов осуществляется посредством ракетного двигателя,

после чего двигатель отключается и аппарат совершает

управляемый полет в плотных слоях атмосферы. К таким

Рис. 1. Летающая лаборатория Bolt II 

на монтажном стапеле [27]:

1 – переходный отсек; 2 – исследовательский модуль
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аппаратам, разрабатываемым в США, относятся C-HGB

(Common-Hypersonic Glide Body) и TBG (Tactical Boost

Glide).

C-HGB (рис. 2) является стратегическим планиру -

ющим боевым блоком разрабатываемого перспектив-

ного гиперзвукового ракетного комплекса большой

дальности LRHW (Long Range Hypersonic Weapon),

предназначенного для постановки на носители разного

типа (наземные, авиационные, морские). Работы прово-

дят в кооперации компании Dynetics Technical Solutions,

Lockheed Martin, Sandia, General Atomics Electromagnetic

Systems и Raytheon.

Характерные размеры блока C-HGB могут состав -

лять до 3 м при диаметре миделя около 0,9 м. При соз-

дании C-HGB решили перейти от пространственной

конфигурации (типа Falcon HTV-2) к более простой,

конической форме аэродинамических поверхностей

с оперением. Скорее всего, это связано с компоновоч -

ными особенностями конструкции планирующего блока

и применяемыми технологиями изготовления.

В марте 2020 года сухопутные войска США

совместно с ВМС успешно провели первые летные

испытания блока C-HGB на тихоокеанском полигоне

в Баркинг-Сэндс, штат Гавайи. Заявляемая скорость

М = 17, однако в плотных слоях атмосферы скорость

составляет М » 5. Дальность полета не раскрывают,

но, согласно некоторой опубликованной информации

[29–33], она может составлять до ~3000 км.

Планирующий блок, разрабатываемый по программе

TBG [33; 34], финансируемой DARPA и ВВС США,

предназначен для отработки технических решений

и их дальнейшего внедрения на тактической ракете

AGM-183A (ориентировочная дальность полета до

1000 км). Под носовым обтекателем такой ракеты рас -

полагается один планирующий блок TBG, размерами

в несколько раз меньше блока C-HGB. Конфигурация,

согласно опубликованной в США информации, близка

к форме блока HTV-2. На первом этапе планируют раз -

мещать ракеты AGM-183A на бомбардировщиках B-52H

Stratofortress (рис. 3), а в дальнейшем – на самолетах

B-21 Raider, F-15E/EX Strike Eagle. Сообщается о поло-

жительных результатах испытаний ракеты AGM-183A.

На сайте компании Lockheed Martin [35] в 2019 году

появились изображения самоходной установки с такти-

ческими ракетами, оснащенными блоками TBG (рис. 4).

Отработку технологии создания наземного комплекса

с гиперзвуковыми тактическими ракетами проводят в

рамках программы OpFires (Operational Fires) [36]. По

состоянию на август 2022 года была произведена серия

из трех испытательных запусков, которые признаны

успешными.

Созданием гиперзвуковых планирующих блоков

занимаются и в КНР. Китайское телевидение неодно -

кратно показывало видеозапись испытаний в аэродина-

мической трубе (максимальная скорость потока М= 15)

гиперзвукового планирующего блока DF-ZF (рис. 5).

Планирование к цели он будет осуществлять на скорости

М = 5…10. Предполагают использовать носители раз -

Рис. 2. Конфигурация планирующего блока C-HGB [29]:

а – блок C-HGB; б – ракета AUR (All-Up-Round);

в – транспортно-пусковой контейнер

Рис. 3. Ракета AGM-183A под крылом самолета B-52H [34]

Рис. 4. Внешний вид пусковой установки 

с гиперзвуковыми тактическими ракетами [35]

Рис. 5. Испытания планирующего блока DF-ZF [37]
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ного типа: DF-21 с дальностью полета 1200…1900 км

и DF-31 с дальностью полета 8000…12 000 км. Отдель-

ные источники [38; 39] содержат сведения о том, что

в 2019…2021 годах были проведены летные испыта -

ния объекта DF-ZF (ранее указывали индекс WU-14)

и к настоящему времени такие ракеты поставлены

в Национальную освободительную армию Китая.

Демонстрацию пусков похожих систем провели в конце

2020 года.

На рис. 5 видно, что планирующий блок, разраба -

тываемый в КНР, имеет развитые аэродинамические

поверхности и его форма отлична от конической. Можно

предположить, что он обладает высоким аэродинами -

ческим качеством. Однако в известных материалах нет

сведений о методах обеспечения допустимого теплового

состояния конструкции.

КНДР также занимается созданием гиперзвуковых

планирующих блоков и носителей для них [40; 41].

Аппарат Hycore массой 2,4 т и длиной 8,7 м (рис. 6)

был испытан в составе ракеты «Хвасон-8» в 2021 и 2022

годах. Информация о результатах испытаний отсутствует.

Учитывая мировые тенденции создания гипер -

звуковых планеров, в США компании-разработчику

Raytheon Missiles & Defense поставили задачу создать

демонстратор Glide Phase Interceptor (GPI) для противо-

действия гиперзвуковым ракетам, движущимся со ско -

ростью, превышающей в пять раз скорость звука, и

маневрирующим в полете [43; 44]. GPI будет перехва -

тывать объекты на этапе планирования и при маневри-

ровании. На начальном этапе разработки основное вни-

мание уделят снижению технических рисков, быстрому

развитию технологий и демонстрации способности

перехвата. GPI предполагают интегрировать в систему

вооружения Aegis ВМС США, корабельную и берего -

вую систему защиты.

Высокоскоростные летательные аппараты
с воздушно-реактивной силовой установкой

Помимо создания высокоскоростных летательных

аппаратов с продолжительным аэробаллистическим

участком траектории полета, в зарубежных странах

в последнее время активно работают над созданием

демонстраторов летательных аппаратов с комбиниро -

ванной силовой установкой (КСУ).

В США компания Hermeus разрабатывает демонст-

ратор самолета Quarterhorse [45] на углеводородном

топливе. Предполагается, что самолет будет способен

летать с максимальной скоростью, соответствующей

М=5, на расстояния до 7400 км. Гиперзвуковой самолет

Quarterhorse снабжен КСУ на основе турбореактивного

двигателя (ТРД) и форсажно-прямоточной камеры сго -

рания с единым проточным трактом (рис. 7). По опуб-

ликованным данным [46; 47] можно предположить,

что ТРД работает на всем участке полета.

На этапе стендовой и летной отработки прототипа

КСУ компания Hermeus предлагает использовать сущест-

вующий ТРД семейства J85 (General Electric). Исполь -

зование двигателя J85 требует эффективного охлажде-

ния набегающего воздуха горючим (до температур,

соответствующих эксплуатационным для данного типа

двигателя, около 450 К) в теплообменном аппарате.

Характерными особенностями силовой установки

являются регулируемая геометрия проточного тракта

и широкое использование в производстве аддитивных

Рис. 7. Схема КСУ самолета Quarterhorse [47]:

1 – воздухозаборник (ВЗ); 2 – теплообменный аппарат; 3 – ТРД; 

4 – форсажно-прямоточная камера сгорания; 5 – реактивное сопло

Рис. 6. Планирующий блок Hycore на носителе [42]
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технологий. Прототип форсажно-прямоточной камеры

сгорания с регулируемым реактивным соплом, изготов-

ленный с помощью аддитивных технологий, показан

на рис. 8. Регулирование створок сопла осуществляется

гидравлическими приводами с помощью системы ры -

чагов. При этом можно изменять площадь выходного

сечения и вектор импульса потока в выходном сечении.

Другим гиперзвуковым самолетом, разрабатыва -

емым в США является беспилотный самолет SR-72

с максимальной скоростью полета, соответствующей

М = 5 [35; 48]. Предполагается, что КСУ самолета

будет работать на углеводородном топливе. Компания-

разработчик Lockheed Martin предлагает использовать

схему КСУ с параллельно расположенными ТРД и двух-

режимным ПВРД/ГПВРД, с общим ВЗ и реактивным

соплом (рис. 9). Для разделения потока воздуха на раз -

личных участках траектории полета используются регу-

лируемые створки.

По заявлениям американских специалистов, основ-

ные проблемы создания самолета SR-72 касаются раз -

работки его силовой установки, способной работать

в широком диапазоне скоростей. Анализ опубликован -

ной информации показал, что указанные проблемы

могут быть связаны с работой ТРД, потребовавшей сни-

зить скорость, соответствующую переключению между

контурами КСУ, до М = 2,3. С 2017 года на полигоне

в городе Палмдейл (штат Калифорния) проводили испы-

тания систем самолета SR-72. В январе 2018 года вице-

президент подразделения Lockheed Martin Дж. О’Бан-

нион, заявил о завершении создания гиперзвукового

беспилотного самолета SR-72. На научно-технологи -

ческом форуме, организованном Американским инсти-

тутом аэронавтики и астронавтики, Дж. О’Баннион,

показав изображение самолета SR-72, подчеркнул осо -

бую роль цифрового моделирования в его создании.

Создание гиперзвукового беспилотного самолета

в США является одним из приоритетных направлений.

На это указывают работы, проводимые компанией

Boeing параллельно разработкам Lockheed Martin

[49; 50]. Представленная на выставке AIAA SciTech

модель компании Boeing (рис. 10) демонстрирует схо -

жесть концепции и спроектирована на тот же уровень

достигаемых скоростей, что и самолет SR-72.

В Европе признано актуальным создание КСУ

SABRE для космолета Skylon (рис. 11) [52; 53]. Разра -

ботку возглавляет британская компания Reaction Engines.

КСУ предназначена для работы как в атмосфере, так и

за ее пределами. При полете в атмосфере в качестве

окислителя используется воздух, а при высоте более

50 км – жидкий кислород, хранящийся на борту.

При работе КСУ в атмосфере используется осесим-

метричный ВЗ с регулированием осевого положения

центрального тела. Поступающий через ВЗ воздух

разделяется на два потока. Основной поток поступает

в систему охлаждения – в рекуперативный теплооб -

менник с промежуточным теплоносителем (гелием).

Использование гелия в качестве промежуточного тепло-

носителя между горючим (водородом) и воздухом теоре-

тически может повысить эффективность теплообмен -

ного аппарата и снизить потребную площадь рабочей

поверхности. После теплообменника охлажденный воз-

Рис. 8. Прототип форсажно-прямоточной камеры сгорания

с реактивным соплом [44]

Рис. 9. Схема КСУ самолета SR-72 [19]:

1 – ВЗ; 2 – регулируемая створка; 3 – ТРД;

4 – двухрежимный ПВРД/ГПВРД; 5 – реактивное сопло

Рис. 10. Внешний вид самолетов разработки Boeing (а) [49] и Lockheed Martin (б) [51]
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дух поступает в компрессор, приводимый во вращение

турбиной, рабочим телом которой является подогретый

водород или гелий (в зависимости от модификации).

Далее воздух с повышенным давлением поступает

в камеру сгорания жидкостного ракетного двигателя

(ЖРД), где реагирует с горючим и создает тягу. Вспомо-

гательный поток воздуха напрямую поступает в ПВРД,

расположенные по периферии ЖРД. На некоторых режи-

мах до 30% тяги создается посредством работы ПВРД.

При работе КСУ вне атмосферы, центральное тело

ВЗ перемещается в крайнее положение и полностью

перекрывает входной канал. В этом случае для работы

используется жидкий кислород, размещенный на борту

космолета Skylon, и КСУ переводится в режим работы

кислородно-водородного ЖРД.

В проекте Японского агентства аэрокосмических

исследований (JAXA) используют несколько похожую

на КСУ самолета Quarterhorse концепцию с предвари -

тельным охлаждением воздуха после ВЗ для надлежа-

щей работы ТРД при полете с максимальной скоростью,

соответствующей М = 5. Этот проект активно разраба -

тывают уже второе десятилетие, однако отрабатываемые

в нем технологии не потеряли своей актуальности для

зарубежных исследователей. Основным отличием от

самолета Quarterhorse является использование водо -

рода в качестве горючего. Конфигурация КСУ в проекте

JAXA (рис. 12) предусматривает использование регули-

руемого ВЗ прямоугольного сечения, рекуперативного

воздушно-водородного теплообменника, ТРД с фор -

сажной камерой и регулируемого реактивного сопла.

Одним из интересных исследовательских проектов

является гиперзвуковой самолет Delta-Velos [55; 56],

разрабатываемый австралийской компанией Hypersonix

Launch Systems. Самолет является второй ступенью

авиационно-космической системы для вывода полезной

нагрузки на околоземную орбиту. Ожидаемая макси -

мальная скорость внутриатмосферного полета Delta-

Velos М = 12. Особенностью этого самолета является

наличие водородного ГПВРД Spartan. В ближайшее

время компания Hypersonix Launch Systems планирует

создать уменьшенный демонстратор Delta-Velos (рис. 13)

и провести его испытания, в том числе в полете.

Длина летного демонстратора Delta-Velos составит

около 3 м. При этом большую часть внутреннего прост-

Рис. 12. Схема КСУ, используемая в проекте JAXA [54]:

1 – ВЗ; 2 – теплообменный аппарат; 3 – ТРД; 4 – газогенератор ТРД; 5 – форсажная камера; 6 – реактивное сопло

Рис. 13. Демонстратор самолета Delta-Velos [55]

Рис. 11. Схема КСУ SABRE [52]:

1 – центральное тело ВЗ; 2 – ВЗ; 3 – теплообменный аппарат (между воздухом и гелием); 4 – воздушный компрессор;

5 – теплообменный аппарат (между гелием и водородом); 6 – устройство дозирования; 7 – насос гелия; 8 – насос

кислорода; 9 – насос водорода; 10 – ПВРД; 11 – турбина привода насосов и компрессора; 12 – тепловой экран; 13 – ЖРД
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ранства занимает баллон высокого давления, заполнен -

ный водородом. Это указывает на относительно корот-

кую продолжительность полета с работающим ГПВРД:

ограничен запас газообразного водорода и отсутствует

хладоагент для тепловой защиты проточного тракта

двигателя.

В европейских странах продолжаются работы

в рамках проектов ZEHST (разрабатывает европейский

концерн EADS) и STRATOFLY (создают в кооперации

научные центры и университеты стран Европейского

союза). Основное направление в этих проектах – соз -

дание гиперзвукового пассажирского авиалайнера.

В проекте ZEHST предполагается, что силовая

установка будет состоять из двух ТРД, ракетных раз -

гонных блоков и двух прямоточных двигателей. ТРД

будут применяться для старта с аэродрома и разгона

самолета до скорости М » 0,8. Дальнейший разгон

самолета до скорости М » 2,5 осуществят ракетные

ускорители. После этого два расположенных под крылом

прямоточных двигателя обеспечат доразгон самолета

и полет на крейсерской скорости до М = 4.

Работы в рамках проекта STRATOFLY направлены

на исследование проблем, связанных с работой ГПВРД,

шумом и воздействием на окружающую среду гипер -

звукового летательного аппарата, на проектирование

облегченных и теплостойких конструкций.

Стенды для испытаний высокоскоростных
летательных аппаратов

Новый испытательный стенд компании Northrop

Grumman (рис. 14) [57] предназначен для испытаний

ПВРД по схеме с присоединенным воздухопроводом.

Характеристики стенда Northrop Grumman

Имитируемое число Маха . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4

Длина объекта испытаний, м . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5,5

Тяга объекта испытаний, кН . . . . . . . . . . . . . . . . . . 57,8

Продолжительность испытаний, с . . . . . . . . . . . . . 1800

Проанализировав представленные данные, можно

предположить, что стенд предназначен для испытаний

объектов с массовым расходом воздуха до 30 кг/с.

При таком расходе заявленная продолжительность

испытаний может быть обеспечена при суммарном

запасе воздуха около 54 т. На фотографии видно, что

объект испытаний совместно с системой подогрева

воздуха распо ложен внутри барокамеры стенда с откид-

ной крышкой. Такая барокамера может быть использо -

вана для высотных испытаний. Это указывает на возмож-

ность проведения испытаний двигателя в интеграции

с реактивным соплом. Таким образом, стенд Northrop

Grumman может использоваться для испытаний двига -

телей изделий типа X-51A на разгонных режимах полета.

Большое количество гиперзвуковых стендов создают

в Китае. В 2021 году завершилось строительство аэро -

динамической трубы FL-64 [58] (рис. 15).

Характеристики аэродинамической трубы FL-64

Имитируемое число Маха . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4…8

Диаметр аэродинамического сопла, м . . . . . . . . . . . . . 1

Температура подогрева воздуха, К . . . . . . . . . . . . . . 900

Продолжительность испытаний, с . . . . . . . . . . . . . . . 30

Следует отметить высокие темпы строительства

аэродинамической трубы FL-64. Срок строительства

составил около двух лет, что позволило провести тесто-

вые пуски в ноябре 2021 года. Также в Китае планируют

создать аэродинамическую трубу JF-22, которая обес -

печит проведение аэродинамических испытаний при

скорости в 30 раз выше скорости звука с имитацией

высоты полета 40…100 км.

Заключение

Согласно проанализированной информации можно

сделать следующие выводы.

Большое внимание за рубежом уделяют фундамен -

тальным исследованиям гиперзвуковых течений, в том

числе созданию летающих лабораторий. Примером явля-

ется летающая лаборатория Bolt II, которая предназна -

чена для исследования внешнего обтекания сложных

поверхностей и сравнения этого обтекания с реализуе -

мым в наземных аэродинамических трубах и на стендах.

В США и КНР в ближайшее время примут на воо -

ружение комплексы с гиперзвуковыми летательными
Рис. 14. Испытательный стенд 

компании Northrop Grumman [57]

Рис. 15. Аэродинамическая труба FL-64 [58]
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аппаратами планерного типа, обеспечивающими доста-

точно продолжительный аэробаллистический полет

со скоростью М>5. При этом следует ожидать, что такие

аппараты будут способны маневрировать на высотах

до 30 км.

Учитывая успешные испытания демонстраторов,

наиболее вероятным можно считать появление в США

до 2025 года гиперзвуковых комплексов на основе пла -

неров с протяженным аэробаллистическим участком

траектории полета типа AGM-183A (воздушного бази -

рования) и OpFires (наземного базирования). Харак-

терная дальность полета может составить 1000 км.

До 2027 года можно ожидать создания в США и систем

большей дальности (до нескольких тысяч километров).

Аналогичные системы будут созданы в те же сроки

в КНР и с некоторым отставанием (до 5…7 лет) в КНДР.

На это указывают опубликованные материалы и пред -

ставляемые концепции, подкрепленные некоторой ин-

формацией об испытаниях, проводимых в аэродинами -

ческих трубах, и летных испытаниях.

Гиперзвуковые аппараты, осуществляющие продол-

жительный полет с работающим двигателем, могут быть

созданы в США на основе технологий, отрабатываемых

на демонстраторе Х-51А, в среднесрочной перспективе

(до 2030 года). Этому способствует большой объем

фундаментальных исследований, созданные стенды и

проводимые испытания, в том числе летные. В других

зарубежных странах также проводят фундаментально-

поисковые исследования, посвященные созданию дви-

гателей для длительного гиперзвукового полета, однако

в имеющихся источниках отсутствуют сведения о сроках

создания летательных аппаратов с такими двигателями.

Достаточно активно в США рассматривают концеп-

ции гиперзвукового ударно-разведывательного само -

лета типа Quarterhorse и SR-72. Большой объем работ по-

священ созданию комбинированной силовой установки,

обеспечивающей самостоятельный взлет самолета и

полет с гиперзвуковой скоростью М » 5. Проводимые

в США работы получают регулярное финансирование

и позволят создать такой самолет в 2030…2040 годах.

В развитых зарубежных странах (США, страны

Европейского союза, Австралия, Япония) идут поиско -

вые исследования для создания аэрокосмических систем

и гиперзвуковых самолетов со скоростью внутриатмо -

сферного полета до М = 10. Создание таких самолетов

технологически станет возможным после 2050 года.
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