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ИЗ ИСТОРИИ ОТЕЧЕСТВЕННОГО РАКЕТОСТРОЕНИЯ

Ракета – многообещающее средство

Впервые сведения об использовании ракет можно найти в китайских литературных источниках XIII века. Во время военных действий китайцы применяли «огненные стрелы», которые представляли собой не что иное, как ракеты.

В начале XV века ракеты в основном были средством развлечения при устройстве фейерверков на массовых праздниках, гуляниях. В 1591 году бельгиец Жан Бови оставил описание и чертежи составных, ступенчатых ракет, а в 1650 году литовец Казимир Семенович развил эти идеи.

Законы, открытые Ньютоном, позволили обосновать идею о том, что межпланетные путешествия могут быть осуществлены с помощью двигателей прямой реакции.

Только в конце XVIII – начале XIX веков ракеты вновь приковали к себе внимание военных специалистов разных стран. Первоначально ракеты снабжались длинными древками для придания им устойчивости, позднее они стали снабжаться крыльчатыми стабилизаторами.

Теоретические и экспериментальные работы в области боевых пороховых ракет того времени связаны с именами русских военных инженеров: А. Д, Засядко, К. И. Константинова и англичанина Уильяма Конгрева. Они внесли большой вклад в дело развития ракетной техники: была улучшена технология изготовления пороховых ракет и их конструкция, увеличены дальность полёта и кучность стрельбы и т. д.

Советский союз – родина космонавтики

В конце XIX – начале XX веков вопросами мирного применения ракетной техники в России, как  впрочем и в других государствах, занимались энтузиасты-одиночки.

Проект первого в мире самолета, автором которого является капитан первого ранга А. Ф. Можайский, был готов к первой половине 1880 года. Первый проект аппарата с пороховым ракетным двигателем для полётов человека, правда ещё детально не разработанный, был создан в марте 1881 года в тюремной камере ученым и революционером Н. И. Кибальчичем. О нём стало известно только в 1918 году, после утверждения в России Советской власти.

Силой, способной поднять человека в воздушное пространство, по мнению Кибальчича, являются "медленно горящие взрывчатые вещества".

Летательный аппарат Кибальчича представляет собой платформу, снабженную ракетным двигателем, в камеру сгорания которого с помощью часового механизма периодически досылаются пороховые шашки. Управление аппаратом в полёте осуществляется посредством того же ракетного двигателя, которому в нужный момент придаётся то или иное положение (наклон) относительно платформы.
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В этой работе Кибальчича высказываются также мысли по вопросам устойчивости совершающего полёт аппарата, энергетики, ракетодинамики. Итак, перед нами первое инженерное решение летательного аппарата для осуществления космического полета.

Позднее, в 1893 году, немецкий инженер Герман Гансвиндт опубликовал описание проекта космического корабля с вращающейся кабиной. По мнению автора, создание в условиях несовместимости искусственной тяжести имеет важное значение с точки зрения удобства экипажа.                               

Для движения своего корабля Гансвиндт предлагал использовать реактивную силу, которую он получит, стреляя из корабля пулями.

Проекты Кибальчича и Гансвиндта, не знавших иного ракетного двигателя, кроме порохового, были недостаточно разработаны теоретически и представляли собой лишь эскизные наброски.

В 1896 году об «особом летательном приборе, основанном на механическом принципе реакции», писал А. П. Федоров в изданной им брошюре «Новый принцип воздухоплавания, исключающий атмосферу как опорную среду».

Таким образом, к концу XIX века идея применения реактивных приборов для осуществления космических путешествий уже овладела умами отдельных ученых. Необходимо было теперь заявить о ней, подвести под неё строго научный фундамент.
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Первым, кто взял на себя эту трудную миссию был великий русский ученый Константин Эдуардович Циолковский, который счастливо сочетал в себе смелость человеческой фантазии и мудрость научного мышления.

Скромное провинциальное существование, оторванность от мировой науки, отсутствие всякой поддержки официальных кругов царской России не помешали великому ученому провести целый ряд важных исследований и сделать крупнейшие открытия в области аэро - и ракетодинамики, космонавтики и ракетной техники. Опубликованный им в 1903 году гениальный труд «Исследование мировых пространств реактивными приборами» до сих пор не утратил своего значения для практической космонавтики. С именем Циолковского, таким образом, неразрывно связано одно из величайших технических достижений начала XX – жидкостная ракета, которая стала в руках человечества могучим средством для полётов в космос.

В последних работах К. Э. Циолковский обосновал возможности применения различных ракетных топлив и выдвинул множество ценных предложений по ряду других теоретических и практических вопросов космонавтики.

На трудах Циолковского воспиталось и выросло целое поколение его учеников и энтузиастов-ракетчиков, перешедших к реальному осуществлению идей своего учителя. Среди прямых продолжателей дела Циолковского одно из первых мест принадлежит Ф. А. Цандеру – талантливому инженеру и изобретателю, пионеру советского ракетостроения.                    

Вопросы, поднятые Цандером и Циолковским, привлекли большое внимание инженерной общественности. В стране стали создаваться общества по изучению ракет. 

Коммунистическая партия и Советское правительство оказывали всяческую поддержку творческим коллективам, работающим в области ракетной техники.

При поддержке Реввоенсовета республики талантливым инженером-химиком Н. И. Тихомировым в Москве в 1921 году создаётся первая в СССР лаборатория по разработке ракетных снарядов на бездымном порохе.  В 1927 году лаборатория перебазировалась в Ленинград, и в 1928 году, после ряда успешных испытаний пороховых ракет, была преобразована в «Газодинамическую лабораторию ВНИК при РВС СССР», сокращенно ГДЛ. Лаборатория размещалась в здании Адмиралтейства, а стендовые испытания двигателей проводились в Петропавловской крепости, на территории Иоанновского равелина. 
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Ведущими сотрудниками ГДЛ были: Н. И. Тихомиров, 

В. А. Артемьев, 

Г. Э. Лангемак, 

Б. С. Петропавловский,             В. П. Глушко, 

Э. Б. Шварц,

И. И. Кулагин, 

Ф. Н. Пойда,     

В. И. Дудаков и др.

Под руководством В. П. Глушко в 1929 году опытным подразделением ГДЛ был спроектирован первый в мире электрический ракетный двигатель электротермического типа, а в 1930 – 31 гг. был разработан и построен первый советский экспериментальный жидкостный ракетный двигатель ОРМ – 1 (первый опытный ракетный мотор), в котором в качестве топлив были применены азотный тетраксид с толуолом и бензин с жидким кислородом. Двигатель, работавший на бензине и жидком кислороде, развивал тягу порядка 20 кг.

 В течение 1930 – 1933 гг. в ГДЛ было создано целое семейство жидкостных ракетных двигателей от ОРМ-1 до ОРМ-52 с тягой от 6 до 300 кгс, а также были впервые решены многие важные вопросы ракетного двигателестроения.

В 1931 году при добровольном обществе содействия авиации и химии (ОСОАВИАХИМ) были создаы на общественных началах в Москве и Ленинграде группы по изучению реактивного движения – ГИРДы. Руководителем Московской организации был избран Ф. А. Цандер, председателем ЛенГИРДа В. В. Разумов. 
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   Творческое ядро МосГИРДа представляли:

С. П. Королёв, 

Ф. А. Цандер, 

М. К. Тихонравов,                          

Ю. А.Победоносцев, 

Л. С. Душкин, 


И. А. Меркулов, 

В. П. Ветчинкин,             

А. И. Полярный, 

М. С. Кисенко. 

Основными работниками ЛенГИРДа были: В. В.  Разумов, Я. И. Перельман, 

Н. А. Рынин, И. Н. Самарин, А. И. Штерн, Е. Е. Чертовской..

В марте 1933 года гирдовцы испытали жидкостный ракетный двигатель ОР-2 конструкции Ф. А. Цандера. Двигатель существенно отличался от своего предшественника, двигателя ОР-1 (тяга 5 кгс), и развивал тягу порядка 50 кгс.  К лету 1933 года московские гирдовцы имели жидкостные двигатели с тягой до 70 кгс, что создало предпосылки для запуска первых советских жидкостных ракет.

17 августа 1933 года на подмосковном полигоне в Нахабине сотрудниками ГИРДа была запущена ракета «ГИРД-09) конструкции М. К. Тихонравова – первая советская жидкостная ракета, работавшая на жидком кислороде и желеобразном бензине. Двигатель развивал тягу порядка 25 – 33 кгс. А в ноябре этого года состоялся запуск чисто жидкостной советской ракеты «ГИРД-Х», двигатель которой работал на жидком кислороде  и спирте и развивал тягу порядка 70 кгс. Ракета была создана под руководство С. П. Королева. Исходные проработки проекта были выполнены Ф. А. Цандером. В работе над ней принимали участие Л. С. Душкин,   Л. К. Корнеев, А. И. Полярный и другие.

В конце 1933 года коллективы ГИРДа и ГДЛ были объединены в Реактивный научно-исследовательский институт (РНИИ). Начальником РНИИ был назначен один из руководителей ГДЛ И. Т. Клейменов.    В течение 1934 – 1938 гг. коллектив ГДЛ разработал в составе РНИИ ряд различных двигателей, а коллектив ГИРДа продолжал работать над ранее спроектированными ракетами и создал новые конструкции баллистических и крылатых ракет.

Видоизменение агрегатов ЖРД, увеличение мощности двигателей и повышение надёжности действующих жидкостных двигателей, дало возможность использовать жидкостные двигатели в ракетах различного назначения. Увеличилась высота и продолжительность полета советских ракет.

Большое значение на этом пути сыграла крылатая ракета 212 дальнего действия конструкции С. П. Королева. На ракете 212 был установлен ракетный двигатель ОРМ-65. Ракета имела автоматические системы пуска, стабилизации и автономного управления в полёте. Это была одна из самых совершенных экспериментальных ракет довоенного периода.

Начало нового этапа в истории советского ракетостроения ознаменовал успешный полёт в 1940 году ракетопланера РП-318-1 конструкции С. П. Королева с жидкостным ракетным двигателем РДА-1-150. Этот полёт показал, что настало время практического применения ракетных двигателей.                         

Преимущества ракетного двигателя для получения сверхвысоких скоростей и больших высот полёта наглядно продемонстрировали полёты советского ракетного самолёта БИ-1 в 1942 году. На самолёте был установлен жидкостный двигатель Д-1-А-1100 с регулируемой тягой до 1400 кгс. Самолёт БИ-1 был создан под руководством известного ученого и конструктора В. Ф. Болховитинова, а испытание самолёта проводил известный советский лётчик – испытатель Г. Я. Бахчиванджи.

С осени 1951 года в СССР начались регулярные исследования верхних слоёв атмосферы с помощью метеорологических ракет – разведчиков погоды. Так ракеты стали использоваться в народном хозяйстве.

ПЕРВЫЙ ПОЛЁТ

Первый искусственный спутник Земли
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4 октября 1957 года в СССР произведён успешный запуск первого искусственного спутника Земли. По предварительным данным,                       ракета-носитель сообщила спутнику необходимую орбитальную скорость около 8000 м/с. 

Созданием и запуском первого советского спутника увенчался многолетний труд специалистов самых различных научно-технических направлений. Так мечта на наших глазах превратилась в реальность.

Летом 1957 года ученые 65 стран приступили к циклу научных исследований по программе Международного геофизического года (ММГ). Запуск в Советском Союзе первого искусственного спутника Земли явился центральным событием ММГ. Советский Союз, таким образом, выполнил наиболее трудный пункт программы ММГ.

Первый советский искусственный спутник Земли за время своего существования – с 4 октября 1957 года по 4 января 1958 года – совершил 1400 оборотов вокруг нашей планеты, проделав путь длинною в 57 млн. км, что соответствует примерно расстоянию до Марса в периоды великих противостояний.

Первый советский ИСЗ был построен в форме шара. Шарообразная форма обеспечивала постоянство силы сопротивления атмосферы при любой ориентации спутника относительно направления движения, такая форма быстро позволяла рассчитывать сопротивление атмосферы.

Спутник был размещен в передней части ракеты-носителя и прикрывался защитным конусом. Последний предохранял аппаратуру спутника от аэродинамических и термических воздействий при прохождении ракетой плотных слоёв атмосферы.

Герметический корпус спутника, состоящий из двух тонкостенных полуоболочек, соединяемых при сборке, был изготовлен из алюминиевых сплавов. Диаметр спутника был равен 58 см, масса 83,6 кг. Сообщение ТАСС о запуске первого советского спутника, обладающего таким большим весом, вызвало небывалую сенсацию в зарубежной прессе. 

Внутри спутника размещалась вся аппаратура вместе с источниками тока. Снаружи к спутнику были шарнирно прикреплены антенны – четыре стержня длинной от 2,4 до 2,9 м.

На спутнике были установлены два радиопередатчика, излучавших сигналы с частотами 20,005 и 40,002 МГц (длина волны 15 и 7,5 м соответственно). Сигналы передатчика использовались для контроля орбиты спутника, а также для изучения прохождения радиоволн в ионосфере.

Орбита первого советского спутника представляла собой эллипс. Максимальное удаление спутника от поверхности Земли (апогей) составляло 947 км, минимальное (перигей) – 228 км. Период обращения спутника был равен 96,17 мин. Плоскость орбиты была наклонена к плоскости экватора под углом 65,1 град.

Организация и руководство оптическими наблюдениями за движением первого спутника были поручены Астрономическому Совету Академии наук СССР.

За движением первого искусственно спутника Земли следили не только все обсерватории СССР, но и обсерватории многих зарубежных государств. Астрономический Совет Академии наук СССР получал интересные данные из Эдинбурга (Англия), Дунсинка (Исландия), Нанкина (Китай), Познани (Польша), Потсдама (ГДР) и из астрономических центров других стран.

Лайка – путешественник
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26 октября через три недели после запуска «пээсика», Королёв вылетает скоростным самолётом Аэрофлота в Ташкент, а оттуда летит на Байконур.

Медики привезли трёх собачек-дворняжек. Альбина была ветераном космоса: она уже дважды летела на исследовательских рак  Лайка и Муха – новички. На общем собрании было решено отправить в космос Лайку. Альбина была собака-дублёр, а Муху называли «технологической собакой» и использовали для примерок, проверки систем и аппаратуры непосредственно перед стартом. Утром 31 октября Лайку подготовили к посадке, а после обеда её усадили в космическую кабину.

В первые минуты полёта частота дыхания и пульс Лайки повысились примерно в три раза, но биотоки сердца были в норме. Постепенно пришли в норму и все физиологические параметры. Организм адаптировался в невесомости – Лайка жила!

3 ноября 1957 года, в соответствии с программой Международного геофизического года, на околоземную орбиту был выведен ещё один советский аппарат, на этот раз обитаемый: на его борту находился «пассажир» – собака по кличке Лайка.

Второй ИСЗ был выведен на орбиту с параметрами: максимальное удаление от поверхности Земли (апогей) – 1671 км, минимальное удаление от поверхности Земли (перигей) – 225 км; наклонение орбиты к плоскости земного экватора – 65,3 град; период обращения – 103,75 мин.

В передней части спутника, на специальной раме, были установлены прибор для исследования коротковолнового излучения Солнца, сферический контейнер с радиопередатчиком и другой аппаратурой, герметическая кабина с Лайкой. Кроме того, на корпусе спутнике были размещены два прибора для изучения космических лучей. Сферический контейнер напоминал собой первый ИСЗ. В нём размещались радиопередатчики, работавшие на частотах 40,002 и 20,005 МГц, источник тока и чувствительные элементы, регистрирующие изменения температуры, давления и других параметров в контейнере.

На орбите – научная станция
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15 мая 1958 года мир узнал о полёте в космос научной лаборатории – третьего советского искусственного спутника Земли. Одной из первых на это событие откликнулась американская печать: «Гигантский спутник на орбите. Красная луна весом в полторы тонны». Американцы немного преувеличивали: вес нового спутника был равен 1327 кг, из которых на научную, радиоизмерительную аппаратуру и источники питания приходилось 968 кг.

С целью привлечения широких кругов научной общественности мира к наблюдениям за третьим советским искусственным спутником Земли на его борту был установлен радиопередатчик «Маяк», непрерывно передававший на чистоте 20,005 МГц телеграфные посылки длительностью 150 – 300 мс с большой мощностью излучения. Питание радиопередатчика осуществлялось от солнечных батарей, а при движении спутника в земной тени – от электрохимических источников тока.

 Третий ИСЗ был выведен на орбиту с параметрами:  максимальное удаление от поверхности Земли (апогей) – 1881 км, минимальное удаление от поверхности Земли (перигей) – 226 км, наклонение орбиты к плоскости земного экватора – 65,2 град, период обращения – 105,95 мин.

Третий ИСЗ совершил 10037 оборотов вокруг нашей планеты. Его существование продолжалось 692 дня и закончилось 6 апреля 1960 года.

Первые три советских искусственных спутника Земли по своей конструкции, габаритам и основным параметрам существенно отличались друг от друга. Вес спутников, их размеры, а также объём и сложность выполненных исследований последовательно возрастали.     

КОСМОС ПОКОРЁН

12 апреля 1961 – Юрий Алексеевич Гагарин
9 апреля 1961 года стартовал четвёртый советский ИСЗ. В пилотском кресле четвёртого корабля-спутника сидел «Иван Иванович». Это был так называемый антропометрический манекен – усреднённое по росту и весу человеческое «чучело». Вместе с «Иваном Ивановичем» летели собака Чернушка и прочая живая мелочь. Взлетев, корабль провёл на орбите 88 минут и благополучно приземлился.

В этот день Юрию Гагарину исполнилось 27 лет. Знал ли он, что через месяц с небольшим полетит в космос? 

Не только Гагарин не знал даты своего старта. Королев тоже не смог бы тогда назвать её. Он назначил еще один экзамен – новый беспилотный пуск, который должен был дать однозначные ответы на все вопросы, дать полное спокойствие и уверенность людям. 

После того как был успешно завершен последний «чистовой» отработанный полёт точной копии будущего «Востока» и было принято решение, разрешавшее старт человека, на космодром прибыли многочисленные группы различных специалистов. 

Размерный ритм отчасти  был нарушен 5 апреля, когда на аэродроме один за другим приземлились три самолёта Ил-14. Прилетели врачи, кинооператоры, инженеры. Прилетел генерал-полковник авиации Н. П. Каманин и шесть космонавтов. Королёв встречал их у трапа.

На следующий день в 11.30 главный конструктор открыл техническое совещание с участием главных конструкторов двигателей, системы управления, наземного оборудования и других систем.

Полётное задание на первый космический полёт подписали председатель Государственной комиссии Сергей Павлович Королёв, Мстислав Всеволодович Келдыш, Николай Петрович Каманин и другие члены Государственной комиссии. 

Вопрос, кто полетит, оставался пока открытым. Вернее, выбор уже был сделан, но формально командир «Востока» еще не был утверждён. 

На последнем заседании Государственной комиссии командиром был утверждён Юрий Гагарин. Титов сразу словно потух.

11 апреля в 5 часов утра Сергей Павлович Королёв был уже в МИКе. Вывоз ракеты был назначен на 7 утра. 

Ракету поставили точно по расписанию, без замечаний. По готовности «двадцать четыре часа» тоже всё шло нормально. В 13.00 Гагарин приехал на старт для встречи с теми, кто готовил для него космический комплекс.

Полтора часа продолжался инструктаж. Гагарин был сосредоточен и внимателен. Он прятал свою весёлость, неумело скрывал ощущение полного счастья, которое целиком завладело им после Госкомиссии, утвердившей его командиром «Востока». Никакого волнения, тем более – робости или рассеянности ни Раушенбах, ни Феоктистов в космонавте не почувствовали. 

12 апреля Гагарин проснулся очень рано в 5.30 утра. В 7.00 он был помещен в пассажирскую капсулу корабля-носителя «Восток». Всё было готово к старту, но старт почему-то откладывался. Причина была в том, что один из датчиков показывал, что между кораблём и люком была щель. Как выяснилось, позднее неисправен был сам датчик, дававший неверные данные. И вот в 9.07 минут по Московскому времени началось событие, которое вошло в историю – начался первый полёт человека в открытый космос. Первый полёт продолжался 108 минут. «Восток» развил скорость около 28000 км/ч. Он был историческим так, как Гагарин доказал, что человек может вынести перегрузки, возникающие при взлёте космического корабля и при входе в плотные слои атмосферы. Во время полёта Гагарин шутил, принимал пищу из тюбика, одним словом чувствовал себя нормально.  Корабль приземлился в 10.55 минут на поле колхоза «Ленинский путь», юго-западнее города Энгельса, неподалёку от деревни Смеловки. 

В космос Гагарин улетал страшим лейтенантом, а приземлился майором и полноправным членом КПСС.

ДАЛЬНЕЙШЕЕ ПОКОРЕНИЕ КОСМОСА «Восток» и «Восход»

Пилотируемые полёты по программам «Восток» и «Восход»

Первый орбитальный полёт Юрия Гагарина показал, что человек может не только нормально переносить условия космического полёта и возвращения на Землю, но и плодотворно работать в необычной обстановке. 

И вот 6 августа 1961 года ввысь взметнулась новая ракета. Она вынесла на орбиту космический корабль Германа Степановича Титова. Этот полёт продолжался 25 часов 11 минут. Более 17 оборотов вокруг Земли совершил «Восток-2» и прошел расстояние 700 тыс. км. Ученые получили новый богатейший материал, позволивший им изучить воздействие условий космического полёта на человеческий организм в течение суточного цикла жизнедеятельности. Космонавт работал, спал, отдыхал так же, как и на Земле.                 В течение полёта Герман Титов выполнил большой объём работы. И снова ликующие толпы народа приветствовали Космонавта-2, по достоинству оценив значение его подвига.

Дальнейшие полёты кораблей «Восток» решали проблемы вывода двух кораблей на ближайшие орбиты, осуществления связи в космосе между кораблями и исследования более длительного воздействия на человека состояния невесомости. Космонавты Андриян Григорьевич Николаев и Павел Романович Попович летом 1962 года блестяще выполнили первый групповой полёт и приземление. 11 и 12 августа стартовали космические корабли «Восток-3» и «Восток-4». Немногим более 5 км отделяло их, когда «Восток-4» вышел на орбиту. Миллионы людей видели на экранах телевизоров принятую прямо из космоса передачу – спокойные улыбающиеся лица звёздных братьев Андрияна Николаева и Павла Поповича.

В июне 1963 года корабли «Восток» снова отправляются в полёт. На этот раз «Восток-5» пилотировал Валерий Федорович Быковский, а корабль «Восток-6» - первая в мире женщина-космонавт – Валентина Владимировна Терешкова. Женщина в космосе! Она успешно провела космический полёт и показала, что в космических полётах мужчина и женщина могут трудиться рядом. Валерий Быковский провёл в состоянии невесомости 5 суток, он впервые наиболее убедительно доказал безопасность относительно продолжительного пребывания человека в космосе.

Но не всегда космонавт будет в корабле один. И вот 12 октября 1964 года это время настало – первая космическая экспедиция в составе ученого Константина Петровича Феоктистова, врача Бориса Борисовича Егорова и командира корабля Владимира Михайловича Комарова отправилась в космос на многоместном корабле «Восход».

Космонавты в корабле в обычной земной одежде, без скафандров. За сутки полёта экипажем был выполнен большой объём разносторонних научно-исследовательских работ.

Научный сотрудник - космонавт Феоктистов - поддерживал радиосвязь с Землёй, контролировал работу оборудования и параметры бортовой аппаратуры корабля, по сигналам с Земли корректировал бортовые часы и сверял «Глобус», а также вёл визуальное наблюдение, фотографирование и киносъёмку горизонта и ореола атмосферы Земли, измерял яркость звёзд, выполнял опыты с жидкостью в невесомости и задания по астрономической ориентировке.

Задачи, поставленные перед первым в мире космическим коллективом, были выполнены полностью. Корабль благополучно приземлился 13 октября в заданном районе.

Следующим шагом в советских космических исследованиях было осуществление сложнейшей космической операции – выхода человека в открытый космос.

До этого дня жизнь космонавта в космосе ограничивалась пространством корабля. Но вот 18 марта 1965 года в космос поднялся новый космический корабль «Восход-2». Сразу после отделения космического корабля от  ракеты-носителя началась подготовка к выходу. Командир корабля Павел Иванович Беляев с пульта управления системами выхода в открытый космос подал команду на раскрытие шлюзовой камеры. И вот в космосе оказался первый человек – Алексей Архипович Леонов.

Оттолкнувшись от края шлюза, Леонов удаляется на некоторое расстояние от корабля и далее совершает самостоятельный полёт в открытом космосе. Теперь с кораблём его связывает только тонкая нить фала.

В этом космическом эксперименте немаловажную роль сыграл замечательный советский летчик-космонавт Павел Беляев. В полете он управлял системами корабля и аппаратурой, предназначенной для выхода в открытый космос, наблюдал за состоянием Леонова и поддерживал с ним непрерывную связь, готовый в любой момент прийти на помощь.

А когда вся программа полёта была выполнена, Павел Беляев получил разрешение на посадку. Корабль имел дублированное управление посадкой. На случай неисправности автоматических систем, включающих тормозную двигательную установку, предусматривалась посадка с использованием ручного управления. Эту систему  и применил Павел Беляев. Первый опыт с использованием ручного управления продемонстрировал блестящую подготовку экипажа, умение быстро и правильно ориентироваться в сложной обстановке, четко управлять системами корабля.

И корабль, и экипаж с честью выдержали сложный экзамен!

Выход человека в космос открыл новые перспективы для создания орбитальных научных станций, сообщающихся с Землёй, сборки на орбите космических межпланетных кораблей и выполнения работ непосредственно в космосе.
«Восток» и «Восход» - пионеры советской космонавтики

Какими же были корабли «Восток» и «Восход»?

Конструктивно корабль «Восток» состоял из двух основных отсеков – спускаемого аппарата и приборного отсека. Такая схема построения корабля явилась, как показал опыт, рациональной в весовом отношении, технологичной и удобной для размещения бортового оборудования. На корабле была установлена специальная аппаратура жизнеобеспечения, поддерживавшая в кабине пилота нормальное давление, определённый химический состав воздуха, температуру 15 – 20о С  и относительную влажность воздуха от 30 до 70 %. Запас воды, пищи, регенерационных веществ был рассчитан на полёт продолжительностью до 10 суток. 

Кабина космонавта обеспечивала достаточные удобства и безопасность полёта человека.

Весьма сложной задачей оказались проектирование и создание кресла космонавта. Кресло обеспечивало безопасность космонавта в полёте и при воздействии перегрузок.

На корабле были также установлены устройства, обеспечивавшие полёт и посадку корабля, ориентацию в пространстве, жизнедеятельность космонавтов и выполнение запланированной программы полёта.

В состав аппаратуры системы ориентации входили приборы управления, исполнительные органы, солнечный датчик. Ориентация корабля в пространстве во время полёта и при спуске могла осуществляться как автоматически, так и вручную.

Корабли «Восток» были многоместными. Корабль состоял из герметической кабины и приборного отсека, а «Восход-2» имел и еще шлюзовую камеру. Управление могло осуществляться как автоматически, так и вручную. На корабле были установлены две системы ориентации: солнечная и ионная. Таковы были корабли «Восток» и «Восход» - первые пилотируемые космические корабли.

Таким образом, программы пилотируемых полётов на кораблях «Восток» и «Восход», осуществлённые в 1961 – 1965 годах, состояли из 8 последовательных запусков. Навсегда войдут в историю имена героев космоса Ю. А Гагарина, Г. С. Титова, А. Г. Николаева, П. Р. Поповича, В. Ф. Быковского, В. В. Терешковой, В. М. Комарова, Б. Б.Егорова, К. П. Феоктистова, А.А. Леонова и П. И. Беляева, внёсших большой вклад в развитии космонавтики. Главным человеком в советской космической программе был Сергей Павлович Королёв – конструктор первых космических кораблей.

В ходе различных по длительности полётов человека на кораблях «Восток» и «Восход» ставилась очень важная задача по выяснению возможности активной жизнедеятельности человека в космическом полёте, выполнению им операций по управлению кораблём, различных научно-технических исследований и экспериментов.

Принципиальные вопросы конструирования пилотируемых космических кораблей, решенные при создании кораблей «Восток» и «Восход», явились основой для дальнейшего совершенствования кораблей новых типов и классов.

Программы «Восток» и «Восход» явились фундаментом, на котором базируется дальнейшее развитие отечественной и мировой космонавтики.
«СОЮЗ» - СЛЕДУЮЩИЙ ШАГ В ОСУЩЕСТВЛЕНИИ МЕЧТЫ 
«Союз» всегда и сегодня

Небывалые темпы развития космических исследований еще в период реализации программ «Восток» и «Восход» поставили перед советскими учеными и конструкторами задачу создания новых многоцелевых космических кораблей. Была разработана программа, получившая название «Союз». Основными её задачами являлись:

– стыковки на околоземной орбите автоматических и пилотируемых кораблей;

– проведение широкого маневрирования в одиночных и групповых полётах с целью отработки процессов сближения, новых систем навигации и управления, создания и обслуживания околоземных космических станций, приобретения навыков космического пилотажа;

– осуществление длительных полётов, позволяющих изучить воздействие условий космического полёта на человеческий организм;

– проверка принципов использования пилотируемых кораблей для исследований Земли в практических целях;

– решение большого числа научно-технических и экспериментально-исследовательских задач.

Конструкция корабля «Союз»

Космический корабль «Союз» состоит из следующих основных отсеков: кабины космонавта (спускаемого аппарата), орбитального и приборно-агрегатного отсеков.

Кабина корабля располагается в центральной части корабля. С одной стороны к ней примыкает орбитальный отсек, с другой приборно-агрегатный отсек. В головной части корабля на орбитальном отсеке установлен стыковочный узел. В хвостовой части корабля на приборно-агрегатном отсеке укреплены панели солнечных батарей полезной площадью около 14 м2.

На внешней поверхности корабля размещены антенные устройства, датчики системы ориентации, оптические устройства телекамеры, датчики научной аппаратуры. 

Кабина корабля является как бы командной рубкой корабля. В ней находится экипаж при выведении корабля на орбиту, во время выполнения ряда операций в процессе полёта в околоземном космосе, при возвращении на Землю.

В кабине размещены кресла космонавтов. Моделированная по телу космонавта форма кресла позволяет легко переносить даже большие перегрузки.

На космическом корабле «Союз» могут осуществлять полёт один, два или три космонавта в зависимости от задач каждого запуска.

В кабине космонавтов установлено разнообразное оборудование и аппаратура систем управления кораблём, связи, жизнеобеспечения. В специальных контейнерах размещаются основная и запасная парашютная система. 

Оборудование корабля обеспечивает возможность осуществления полностью автономного пилотирования корабля без участия наземного командного пункта.

По средствам разворотов спускаемого аппарата, по углу крена осуществляется изменение величины и направления подъёмной силы, чем достигается управление траекторией спуска. Траектория спуска с использованием подъёмной силы имеет большую протяженность, и, соответственно, спуск по ней происходит с меньшими перегрузками, чем по баллистической траектории. В этом одно из главных отличий космического корабля «Союз» от кораблей «Восток» и «Восход».

Орбитальный отсек предназначен для научных наблюдений и исследований, для подготовки к выходу в космос, а также для отдыха космонавтов.

Приборно-агрегатный отсек примыкает к кабине космонавтов и предназначен для размещения основной бортовой аппаратуры и двигательных установок корабля, работающих в орбитальном режиме.

В отсеке установлена жидкостная ракетная установка. Она состоит из двигателей тягой по 400 кгс каждый. Возможности двигателей таковы, что позволяют кораблю «Союз» совершать маневры до высоты 1300 км.
Основные системы корабля «Союз»

Одной из основных систем корабля «Союз» является система ориентации и управления движением. Она обеспечивает ориентацию корабля в пространстве, стабилизацию его при работе двигательной установки, управление кораблём при сближении, причаливании и стыковки кораблей, как в автоматическом режиме, так и в режиме ручного управления. 

Система ориентации и управления включает:

– датчики ориентации и оптический визир-ориентатор космонавта;

– гироскопические приборы и электронные счетно-решающие блоки управления;

– радиотехнические средства поиска и наведения;

– систему исполнительных органов-двигателей малой тяги.

Энергоснабжение бортовой аппаратуры осуществляется централизованной системой электропитания. Подзарядка буферных батарей корабля обеспечивается солнечными батареями. Для постоянного освещения солнечных батарей предусмотрен режим их ориентации на Солнце.

Радиотехнические средства корабля «Союз» обеспечивают прём команд с Земли, двустороннюю радиотелефонную и телеграфную связь, определение параметров орбиты, передачу на Землю телевизионного изображения внешней и внутренней обстановки корабля. Бортовая телевизионная система включает четыре камеры – две в отсеках корабля и две снаружи – и обеспечивает передачу телевизионного изображения стандартного размера высокого качества.

Многоканальная радиометрическая система обеспечивает передачу большого объёма разнообразной информации.

Космические корабли «Союз» могут оснащаться в случае необходимости системой стыковки. Стыковочные узлы могут быть различной конструкции в зависимости от целей полёта – с внутренним переходом и без него.

Нормальные физиолого-гигиенические условия для экипажа корабля обеспечиваются рядом комплексов систем жизнеобеспечения. Система регенерации атмосферы поддерживает в отсеках газовый состав, подобный атмосферному.

Система терморегулирования поддерживает в отсеках нормальную температуру и влажность, уровень которых может регулироваться по желанию экипажа. Полёты космических кораблей «Союз» показали надежную работу всех бортовых систем, обеспечивающих выполнение сложных научно-технических экспериментов в космосе. Комфортные условия в жилых отсеках кораблей, удобство управления, работы и отдыха в течение всего полёта кораблей способствует сохранению высокой работоспособности космонавтов и успешному выполнению запланированных экспериментов. 

Таковы основные характерные конструктивные особенности космических кораблей «Союз».
Первые полёты «Союзов»

Первые испытания пилотируемого космического корабля «Союз» были проведены 23 апреля 1967 года космонавтом Владимиром Михайловичем Комаровым. В течение 

27 часов полёта на корабле «Союз-1» он полностью выполнил сложную, насыщенную экспериментами программу полёта, показал большие возможности нового космического корабля. Спускаемый аппарат, возвращаясь на Землю, прошел плотные слои атмосферы, выдержал воздействие больших температур, но при приземлении из-за неисправности парашютной системы космонавт погиб.

Талантливый и смелый испытатель космического корабля Владимир Комаров отдал все свои силы, знания и опыт, чтобы выполнить возложенное на него задание.

Параллельно с отработкой нового пилотируемого корабля продолжались лётные испытания отдельных его систем на автоматических спутниках серии «Космос».30 октября 1967 года состоялась первая в мире автоматическая стыковка на околоземной орбите спутников «Космос-186» и «Космос-188». Затем, в апреле 1968 года, спутники «Космос-212» и «Космос-213» повторили этот эксперимент. Сложная научно-техническая задача автоматической стыковки спутников была успешно решена.

Перед лётчиком-космонавтом Георгием Тимофеевичем Береговым, стартовавшим на корабле «Союз-3» 26 октября 1968 года, была поставлена задача осуществить поиск выведенного ранее беспилотного корабля     «Союз-2», сблизиться с ним до дистанции стыковки и провести сложные пространственные манёвры с применением автоматической и ручной систем управления. Выполнив это задание, Георгий Береговой, кроме того, в течение   четырёхсуточного полёта провёл полный комплекс испытаний систем корабля. 

Были решены важные задачи по отработке средств для автоматического сближения и стыковки кораблей, был проведён уровень надежности бортовых систем и аппаратуры корабля. Можно считать, что основная лётная отработка пилотируемых космических кораблей «Союз» к 1969 году была завершена. Это позволило приступить к решению более сложных задач современной космонавтики.
Экспериментальная орбитальная станция

Создание первой в мире экспериментальной орбитальной станции является логическим продолжением программы пилотируемых полётов космических кораблей «Союз».

Важнейшие задачи, связанные со стыковкой пилотируемых кораблей, были успешно решены в полёте космических кораблей «Союз-4» и «Союз-5». Старт корабля «Союз-4», пилотируемого летчиком-космонавтом Владимиром Александровичем Шаталовым, был осуществлён14 января 1969 года. 

Ровно через сутки стартовал корабль «Союз-5», экипаж которого состоял из трёх летчиков-космонавтов: командир корабля – подполковник Борис Валентинович Волынов и члены экипажа бортинженер кандидат технических наук Алексей Станиславович Елисеев и инженер-исследователь подполковник Евгений Васильевич Хрунов.

После выведения на орбиту начался решающий этап полёта – сближение и стыковка кораблей.

Автоматическое сближение контролировалось космонавтами прибором и визуально через оптический визир и телевизионную установку. Во время сближения космический корабль «Союз-5» был «пассивным» и ориентировался стыковочным узлом в направлении корабля «Союз-4», снабженного активной системой стыковки.

Космонавты, управляя кораблями, поддерживали необходимую взаимную ориентацию. Во избежание грубого соударения относительная скорость сближения к моменту касания была доведена до величины, значительно меньшей одного метра в секунду. Причем необходимо отметить, что, начиная с расстояния 100 м, управление движением космического корабля «Союз-4» проводил Владимир Шаталов.

Так, 16 января 1969 года была образована первая околоземная пилотируемая экспериментальная станция, обслуживаемая экипажем из четырёх человек.

После стыковки летчики-космонавты А.С. Елисеев и Е. В. Хрунов в скафандрах с автономными системами жизнеобеспечения совершили выход в космическое пространство продолжительностью 37 минут и перешли в космический корабль «Союз-4». Затем были проведены эксперименты по управлению и ориентации орбитальной станцией, проверка функционирования и взаимодействия бортовых систем.

Высота полёта экспериментальной обитаемой станции в апогее составляла 250 км, общая масса 12 924 кг. Космические корабли «Союз-4» и «Союз-5» находились в стыкованном состоянии 4 ч 34 мин, после чего корабли были расстыкованы, продолжили раздельный полёт и совершили посадку на территории СССР                                                                            17 января («Союз-4») и 18 января («Союз-5»). Впервые космонавты перешли через открытый космос из одного корабля в другой и возвратились на Землю.

В процессе выхода проверялась надежность системы шлюзования, изучались психофизиологические возможности и работоспособность космонавтов в открытом космосе.

На борту космических кораблей космонавты проводили наблюдения Земли, атмосферы, астронавигационные и медикобиологические исследования, физические эксперименты.
Групповой полёт

Важным этапом отработки вопросов обслуживания космических станций, взаимодействия различных служб наземного командно-измерительного комплекса является проведение одновременного полёта нескольких кораблей. 

В середине октября 1969 года в СССР был осуществлен запуск космических кораблей «Союз-6», «Союз-7» и «Союз-8». Первым стартовал      11 октября «Союз-6», пилотируемый летчиками-космонавтами Георгием Степановичем Шониным и Валерием Николаевичем Кубасовым. Ровно через сутки взлетел «Союз-7» с экипажем в составе                                                Владислава Николаевича Волкова, Виктора Васильевича Горбатко и Анатолия Васильевича Филипченко. На третий день полёта корабля «Союз-6» в космос второй раз отправился Алексей Елисеев и Владимир Шаталов на корабле «Союз-8».

Одной из основных задач этого группового полёта являлось создание большой системы, в которой одновременно пилоты трёх космических кораблей применили обширный комплекс автоматических средств, включавший разные устройства управления, получения и оперативной обработки информации и связи. В эту систему наряду с кораблями «Союз» были включены средства наземного командно-измерительного комплекса, научно-исследовательские суда Академии Наук СССР и                                    спутники связи «Молния». Важное значение имел полученный опыт управления полётом сразу трёх пилотируемых кораблей.

Заключительным этапом полёта было проведение бортинженером корабля «Союз-6» Валерием Кубасовым экспериментов по сварке в космосе. На специальной установке «Вулкан» он произвел различными методами сварку металлов.
424 часа в невесомости

До июня 1970 года продолжительность полётов человека в космос составляла всего несколько суток. Особенно важным вопросом являлось изучение поведения человеческого организма в условиях продолжительного пребывания в невесомости.

Для решения этих проблем был предназначен полёт космического корабля «Союз-9». Его экипаж состоял из командира корабля летчика-космонавта Андрияна Григорьевича Николаева и бортинженера, кандидата технических наук Виталия Ивановича Севастьянова. Стартовав 1 июня 1970 года, корабль вышел на орбиту искусственного спутника Земли с минимальной высотой 207 км и максимальной – 221 км. Полёт продолжался 424 часа.

Космический корабль «Союз-9» по своим конструктивно-компоновочным характеристикам в основном аналогичен предшествующим кораблям типа «Союз». Однако в соответствии с задачами длительного полёта на нём были предусмотрены некоторые изменения, связанные с улучшением условий работы и отдыха космонавтов. С него были сняты аппаратура и оборудование для сближения и стыковки с другими кораблями.

Для поддержания нормального физиологического состояния и высокой работоспособности при длительном пребывании в невесомости космонавты выполняли комплекс специальных упражнений. С этой целью в орбитальном отсеке была оборудована гимнастическая площадка с двумя амортизаторами и специальным жилетом.

Спускаемый аппарат корабля «Союз-9» был выполнен в двухместном варианте. Длительный полёт и большой объём научных исследований потребовал частичного изменения его компоновки. На месте третьего кресла была установлена научная аппаратура и измерительные приборы. 

Космонавты Андриян Николаев и Виталий Севастьянов полностью выполнили обширную программу одиночного орбитального полёта. Полученные в ходе полёта результаты имели большое значение для дальнейшего развития ракетно-космической техники.
Советские космичекие станции

Одно из наиболее значимых событий в истории советской и мировой космонавтики произошло 19 апреля 1971 года – на околоземную орбиту была выведена научная станция «Салют». Основными задачами этого полёта были:

– испытания конструкции, отдельных элементов и бортовых систем новой космической станции;

– маневрирование станции на орбите, как с целью обеспечения длительного существования, так и для создания наиболее благоприятных условий для стыковки с транспортными кораблями. Отработка методов и автономных средств ориентации и навигации станции;

– осуществление широкого комплекса медико-биологических исследований;

– проведение ряда научных, прикладных и технических экспериментов.

Первые несколько дней проводилась проверка бортовых систем станции и стыковочного узла.

23 апреля 1971 года для проведения первого совместного эксперимента со станцией «Салют» был запущен космический корабль «Союз-10» с космонавтами В. А. Шаталовым, А. С. Елисеевым и Н. Н. Рукавишниковым. После выполнения ряда манёвров как кораблём «Союз-10», так и станцией «Салют» была успешно осуществлена их стыковка. На последнем участке сближения, когда расстояние между кораблём и станцией сократилось до 180 м, экипаж корабля вручную осуществил причаливание корабля «Союз-10» к станции и их жесткую стыковку. После 5 ч 30 мин совместного полёта, во время которого проводилась проверка стыковочного механизма, корабль «Союз-10» отстыковался от станции «Салют» и благополучно вернулся в заданный район СССР.

Космический корабль «союз-10» после выполнения программы благополучно вернулся на Землю. Это был третий совместный полёт советских космонавтов В. А. Шаталова и А. С. Елисеева.

Осуществление совместного полёта космического корабля «Союз-10» со станцией «Салют» и последующие испытания станции в автоматическом режиме показали, что все системы и конструктивные элементы станции отклонений от нормы не имеют.

Это позволило перейти к следующему этапу работ – созданию и практической эксплуатации пилотируемой космической системы «Союз» – «Салют». С этой целью 6 июня 1971 года был запущен космический корабль «Союз-11» с космонавтами                             Г. Т. Добровольским, В. Н. Волковым, В. И. Пацаевым.

Сближение, причаливание и стыковка корабля «Союз-11» со станцией «Салют» были проведены так же, как при полёте космического корабля «Союз-10».

7 июня 1971 года в 10 ч 45 мин космонавты перешли из «Союза-11» в помещение научной станции, и система «Салют» – «Союз» стала функционировать как первая пилотируемая научная станция. Этим самым была также впервые решена важная инженерно-техническая задача по доставке экипажа транспортным кораблём на борт научной станции.

Штурм космоса продолжается

3 апреля 1973 года в нашей стране состоялся запуск еще одной станции подобного типа – «Салют-2». Целью запуска этой автоматической станции являлась отработка её усовершенствованной конструкции, бортовых систем и аппаратуры, а также проведение разнообразных научно-технических экспериментов.

Станция функционировала на орбите примерно в течение месяца. В процессе полёта были получены важные опытные данные, подтвердившие правильность принятых конструктивных решений. Одним из важных этапов работ, связанных с совершенствованием советских космических пилотируемых кораблей, явился полёт корабля «Союз-12», запуск которого состоялся 27 сентября 1973 года.

Экипаж корабля состоял из командира корабля подполковника                                Василия Григорьевича Лазарева и бортинженера Олега Григорьевича Макарова. Программа орбитального полёта была рассчитана на двое суток. Если говорить в самом общем плане о программе «Союза-12», можно отметить, что и эксперименты по автономной навигации и различные орбитальные маневры – всё это имело одну общую тенденцию: найти наиболее эффективные пути для передачи функций управления Земли кораблю. 

29 сентября 1973 года после завершения программы работ на борту корабля космонавты товарищи В. Г. Лазарев и О. Г. Макаров возвратились на Землю.

В серии полётов кораблей «Союз» прослеживается следующая закономерность: научная программа каждого из них дополняет и расширяет предшествующую.

18 декабря 1973 года на орбиту был выведен советский космический корабль «Союз-13». Командир корабля – майор Пётр Ильич Климук, бортинженер – Валентин Витальевич Лебедев.

В историю космонавтики полёт корабля «Союз-13» вошел как очередной этап исследований. Сенсаций не было, просто два космонавта, Пётр Климук и Валентин Лебедев, работали.

После завершения программы полёта 26 декабря 1973 года космонавты П. И. Климук и В. В. Лебедев возвратились на Землю. Восьмисуточный полёт космического корабля «Союз-13» внёс определённый вклад в развитие науки и техники нашей страны.

В соответствии с программой исследования околоземного космического пространства 25 июня 1974 года в СССР был произведён запуск орбитальной научной станции «Салют-3», которая могла функционировать как в автоматическом, так и в пилотируемом режиме. Начальный этап полёта – первые 10 дней – станция «трудилась» без экипажа.

Космический корабль «Союз-14» был выведен на орбиту искусственного спутника Земли 3 июля 1974 года. Его экипаж состоял из командира корабля Героя СССР летчика-космонавта полковника Павла Романовича Поповича и бортинженера подполковника-инженера Юрия Петровича Артюхина.

«Союз-14» был выведен на орбиту таким образом, что отставал от станции «Салют-3» на 3,5 тыс. км. Для того чтобы «догнать» станцию, потребовалось провести четыре коррекции. Первые две сблизили искусственные тела на 600 км. Еще два небольших импульса 4 июля сократили расстояние до 1 км. В программе было запланировано ручное причаливание. Поэтому в ста метрах от станции П. Попович взял управление на себя. Стыковка произошла 5 июля 1974 года.

Программа работы экипажа включала в себя обширный комплекс самых разнообразных научно-технических исследований и экспериментов.

Большое место в программе полёта занимали различные технические эксперименты, проверка множества усовершенствованных и новых систем станции. Космонавты опробовали, в частности, ручное управление. Во всех режимах система управления действовала безупречно.

Завершив полностью запланированную программу на борту пилотируемой станции «Салют-3», космонавты подготовили транспортный корабль «Союз-14» к возвращению на Землю.

19 июля 1974 года после выполнения пятнадцатисуточной программы исследований на борту пилотируемой научной станции «Салют-3» космонавты П. Р. Попович и Ю. П. Артюхин возвратились на Землю, осуществив посадку в спускаемом аппарате корабля «Союз-14» в районе города Джезказган. Станция «Салют-3» продолжала полёт в автоматическом режиме.

С целью продолжения научных исследований и экспериментов в космическом пространстве, начатых в совместном полёте станции «Салют-3» и корабля «Союз-14», 26 августа 1974 года был проведён запуск космического корабля «Союз-15».

Экипаж состоял из командира подполковника Геннадия Васильевича Сарафанова и бортинженера полковника-инженера Льва Степановича Демина. Космонавты выполняли эксперименты по отработке техники пилотирования кораблём в различных режимах полета. 

После завершения работ на борту корабля «Союз-15» 28 августа 1974 года космонавты Г. Сарафанов и Л. Демин возвратились на Землю. Им на этот раз пришлось работать в необычных условиях. Впервые космический корабль совершал посадку ночью. Нужно было доказать, что ночью можно работать столь же уверено и четко, как и днём. Экипаж «Союза-15» доказал это.

Станция «Салют-3» после проведения совместных экспериментов с космическими кораблями «Союз-14» и «Союз-15» продолжила выполнение заданной программы полёта в автоматическом режиме.

26 декабря 1974 года на околоземной орбите начала функционировать станция «Салют-4». Экипаж космонавтов в составе Алексея Александровича Губарева и                 Георгия Михайловича Гречко в январе – феврале в течение месяца работал на борту этой станции.

9 февраля 1975 года после выполнения 300-суточной программы исследований на борту пилотируемой станции «Салют-4» космонавты А. А. Губарев и Г. М. Гречко на транспортном корабле «Союз-17» возвратились на Землю. С февраля по май станция «Салют-4» продолжала полёт в автоматическом режиме.

И вот 24 мая 1975 года стартует корабль «Союз-18», пилотируемый уже побывавшими ранее в космосе летчиками-космонавтами СССР П. И. Климуком и В. И. Севастьяновым. Основной целью запуска корабля «Союз-18» являлось проведение дальнейших экспериментов  с орбитальной станцией «Салют-4».

26 мая 1975 года экипаж космического корабля «Союз-18» после стыковки транспортного корабля со станцией заступил на вторую смену космической вахты на «Салюте-4».

63 дня продолжалась работа экипажа, проводившего широкий комплекс новых экспериментов. После завершения работы в пилотируемом режиме станция вновь функционирует как автоматическая.

Международный космический эксперимент

15 июля 1975 года запуском кораблей «Союз-19» в СССР и «Аполлон» в США начался первый в истории человечества совместный космический полёт представителей разных стран. 

Первая встреча советских и американских специалистов по проблемам совместимости средств сближения и стыковки пилотируемых космических кораблей и станций проходила в Москве 26-27 октября 1970 года. Тогда же были образованы рабочие группы для выработки и согласования технических требований по обеспечению совместимости этих средств. 

Практическое начало экспериментальному проекту «Союз–Аполлон» было положено 6 апреля 1972 года «Итоговым документом встречи представителей Академии наук СССР и НАСА США по вопросу создания совместимых средств сближения и стыковки пилотируемых космических кораблей и станций СССР и США». 

24 мая 1972 года в Москве председатель Совета Министров СССР А.Н.Косыгин и президент США Р.Никсон подписали «Соглашение между Союзом Советских Социалистических Республик и Соединёнными Штатами Америки о сотрудничестве в исследовании и использовании космического пространства в мирных целях». В этом «Соглашении», в частности, в третьей статье записано: «Стороны договорились о проведении работ по созданию совместимых средств сближения и стыковки советских и американских пилотируемых космических кораблей и станций с целью повышения безопасности полётов человека в космос и обеспечения возможности осуществления в дальнейшем совместных научных экспериментов. Первый экспериментальный полёт для испытания таких средств, предусматривающих стыковку советского космического корабля типа «Союз» и американского космического корабля типа «Аполлон» с взаимным переходом космонавтов, намечено провести в течение 1975 года». 

Соглашение определяло развитие сотрудничества и по другим направлениям, таким, как метеорология, изучение природной среды, исследование околоземного космического пространства, Луны и планет, космическая биология и медицина. Однако центральное место занимал совместный полёт пилотируемых космических кораблей. 

Техническими директорами экспериментального проекта «Союз–Аполлон» были назначены с советской стороны член-корреспондент АН СССР Константин Давыдович Бушуев и с американской – Глинн Ланни, руководителями полёта соответственно – лётчик-космонавт СССР Алексей Станиславович Елисеев и Питер Франк. 
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Экипаж кораблей «Аполлон» «Союз» слева на право: Томас Стаффорд, 

Алексей Леонов, Вэнс Бранд, Дональд Слейтон, Валерий Кубасов.  

В марте 1973 года НАСА объявило состав экипажей корабля «Аполлон». В основной экипаж вошли Томас Стаффорд, Вэнс Бранд и Дональд Слейтон, в дублирующий – 

Алан Бин, Рональд Эванс и Джек Лаусма. 

Спустя два месяца были определены экипажи корабля «Союз». Первый экипаж – Леонов Алексей Архипович и Кубасов Валерий Николаевич, второй – Филипченко Анатолий Васильевич и Рукавишников Николай Николаевич, 

третий – Джанибеков Владимир Александрович и Андреев Борис Дмитриевич, четвёртый – Романенко Юрий Викторович и Иванченков Александр Сергеевич. 

В соответствии с советской программой подготовки к совместному космическому эксперименту с 2 по 8 декабря 1974 года был осуществлён полёт модернизированного корабля «Союз-16» с экипажем – Анатолий Филипченко (командир) и Николай Рукавишников (бортинженер). В ходе этого полёта проводились испытания системы обеспечения жизнедеятельности (в частности, сброс давления в отсеках корабля до 520 мм рт. ст.), испытания автоматической системы и отдельных узлов стыковочного агрегата, отработка методики выполнения некоторых совместных научных экспериментов и проведение односторонних экспериментов, формирование монтажной орбиты с высотой 225 км и др. 

Завершающий этап проекта начался 15 июля 1975 года запуском кораблей            «Союз-19» и «Аполлон». Экипаж «Союза-19» составляли космонавты Алексей Леонов (командир) и Валерий Кубасов (бортинженер), экипаж «Аполлона» – астронавты Томас Стаффорд (командир), Вэнс Бранд (пилот командного модуля) и Дональд Слейтон (пилот стыковочного модуля). 17 июля корабли состыковались, став прообразом будущей международной космической станции.

Во время этого экспериментального полёта были выполнены все основные задачи программы: сближение и стыковка кораблей, переходы членов экипажей из корабля в корабль, взаимодействие Центров управления полётом, а также выполнены все запланированные совместные научные эксперименты.

Экипаж «Союза-19» возвратился на Землю 21 июля, экипаж «Аполлона» – 25 июля.

Проект «Союз–Аполлон» вошёл в историю как крупный шаг на пути освоения космоса объединёнными усилиями разных стран.
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Глобальный космический проект – «МИР»
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История станции «Мир»

В 1976 году НПО "Энергия" выпустило Технические предложения по созданию усовершенствованных долговременных орбитальных станций ДОС #7, 8. Системы станции были существенно модернизированы, система управления была построена на базе БЦВК, переходный отсек имел два боковых стыковочных агрегата для стыковки исследовательских модулей, выводимых ракетой "Союз". На НТС МОМ технические предложения подвергли критике, проект был оценен как новаторский, вызвало возражение наличие боковых стыковочных агрегатов. Предприятие продолжало работать над новыми станциями, и в августе 1978 года был выпущен эскизный проект. Проект был основан на использовании систем станций "Салют", но предусматривалось четыре боковых стыковочных агрегата для стыковки модулей на базе ракеты "Союз". 

В феврале 1979 года выходит Постановление о развертывании работ по созданию станций нового поколения, определяется кооперация по разработке и изготовлению базового блока, бортового, научного и наземного оборудования, в которой участвует свыше 100 организаций 20 министерств и ведомств при головной роли НПО "Энергия". Предстояло в достаточно короткие сроки обеспечить разработку, отработку и поставку комплектующих изделий. 

Первоначально разработку конструкторской документации на базовый блок, за исключением заимствуемой документации на гермокорпус разработки КБ "Салют", планировалось выполнить силами конструкторского комплекса 2 НПО "Энергия", возглавляемого заместителем генерального конструктора В.В. Симакиным. Однако к концу 1979 года на предприятии создается чрезвычайно сложная обстановка, связанная с перегрузкой тематических подразделений, и в первую очередь конструкторских, по разработке целого ряда целевых модулей для станции "Салют-7", изготовлению самой станции, модернизации пилотируемого корабля "Союз Т", изготовлению грузовых кораблей "Прогресс" и развертыванию работ по ракете-носителю "Энергия" на фоне структурных преобразований предприятия. Встал вопрос, как и на предыдущих станциях, о привлечении КБ "Салют" для выпуска конструкторской документации на базовый блок станции "Мир". И такое решение было принято. 

В процессе работ проект непрерывно уточнялся. Принимались новые решения, направленные на расширение задач станции и упрощение некоторых проблем по кооперации. Бортовой цифровой вычислительный комплекс "Аргон-20" заменили на двухмашинный БЦВК на базе "Аргона-16" и "Салюта-5Б" разработки НИИ ЦЭВТ (В.В. Пржиялковский), НПО "Элас" (Г.Я. Гуськов). Системы станции были модернизированы: система управления на базе БЦВМ значительно расширяла возможности станции и позволяла перепрограммирование с Земли, новая система сближения "Курс" не требовала разворотов станции при сближении, система энергопитания имела существенно увеличенную мощность и регулирование уровня напряжения в узком диапазоне, вместо громоздких регенераторов атмосферного воздуха установили систему электролиза воды ("Электрон") для снабжения кислородом и регенерируемую систему поглощения углекислого газа ("Воздух"), система управления бортовым комплексом использовала БЦВМ и современные алгоритмы управления. Была введена радиосистема "Антарес" с остронаправленной антенной для связи через спутник-ретранслятор. 

Работы в НПО "Энергия" и КБ "Салют" продолжались. Оперативное управление требовало значительных усилий со стороны главного конструктора направления - заместителя генерального конструктора Ю.П. Семенова - по увязке и технической координации решений, связанных со своевременным изготовлением вновь вводимых систем. Несмотря на изменения проекта, конструкторская документация на базовый блок, выпускаемая совместно с КБ "Салют", передана в 1982-1983 гг. на ЗИХ (А.И. Киселев) и ЗЭМ (А.А. Борисенко). 

К началу 1984 года обстановка в МОМ сложилась таким образом, что работы по перспективным станциям были практически остановлены. Все ресурсы Министерства в этот период были задействованы на программу "Буран". И вдруг новый неожиданный импульс программа получила весной 1984 года, когда министром общего машиностроения был О.Д. Бакланов. В.П. Глушко и Ю.П. Семенов ранним утром были вызваны к секретарю ЦК КПСС Г.В. Романову, и им была поставлена задача срочно завершить работы по станции к XXVII съезду КПСС. В совещании принимали участие О.Д. Бакланов, В.П. Глушко, Ю.П. Семенов, О.Н. Шишкин (заместитель министра), О.С. Беляков.
В НПО "Энергия" и в КБ "Салют" были развернуты работы по подготовке штатного изделия. В процессе работы было принято решение использовать модули, выводимые ракетой-носителем "Протон". В качестве основы их конструкции использовалась схема одного из модулей, ранее планировавшегося для доставки на станцию "Салют-7" (модуль 37КЭ). Был выпущен проект на модули дооснащения станции (37КД), исследований в области технологии (37КТ), исследования природных ресурсов Земли и для решения военно-прикладных задач (37КП), грузовой (37КГ). Однако эффективность применения таких модулей была недостаточно высокой, так как доставку модулей на орбиту обеспечивал функциональный грузовой блок массой около 10т, а отсек доставки, сделанный на базе, например, агрегатного отсека базового блока, мог быть легче более чем вдвое. 

С таким предложением НПО "Энергия" и вышло в МОМ. Однако КБ "Салют" вышло с альтернативным предложением: использовать в качестве исследовательских модулей корабли ТКС. По мнению руководства НПО "Энергия" (В.П. Глушко, Ю.П. Семенов), такое решение было бы неправильным, так как эти корабли сложны и трудоемки в изготовлении. Возникали большие сомнения в том, что они могут быть изготовлены к планируемому запуску станции. Так впоследствии и оказалось. Они не были готовы не только к первому году полета станции (как планировалось), их изготовление растянулось на многие годы (третий из четырех модулей "Спектр" был запущен только на девятый год полета станции "Мир"). Это не позволило использовать в полной мере возможности станции. 

Тем не менее НТС МОМ в целях использования уже созданного задела по станции "Алмаз" принял решение поддержать предложение КБ "Салют", и работа над исследовательскими модулями началась. В программу станции "Мир" были введены модули: для дооснащения станции (77КСД). технологический (77КСТ), для работ по так называемой программе "Октант" - исследование спектральных характеристик поверхности Земли в интересах Министерства обороны (77КСО) и для исследования ресурсов Земли (77КСИ). Впоследствии эти модули будут названы соответственно "Квант-2", "Кристалл", "Спектр", "Природа". Незадолго до этого принимается решение о переориентации модуля 37КЭ на программу "Мир". Модуль 37КЭ в дальнейшем стал первым исследовательским модулем новой станции (модуль "Квант"). Но главное внимание всех было приковано к подготовке базового блока. 

Для эффективного решения вопросов были созданы Межведомственная оперативная группа, которая не реже двух раз в месяц анализировала обеспечение своевременной поставки комплектующих от смежных организаций, и оперативно-техническое руководство, которое еженедельно рассматривало и принимало технические решения. Это позволило уже в 1984 году изготовить макет для статических испытаний, после завершения которых корпус его был использован для изготовления еще двух экспериментальных макетов. В августе 1984 года изготовлено полноразмерное изделие с установленными габаритно-массовыми макетами систем и передано на динамические испытания в ЦНИИМАШ. 

Серьезный вопрос возник, когда была выпущена конструкторская документация по бортовой кабельной сети. Масса кабелей оказалась выше, чем закладывалось в проектной документации, почти на тонну. И мероприятия по компенсации пришлось проводить, когда изделие уже находилось на сборке, что существенно осложняло работы. Если бы прогноз по массе кабелей был сделан раньше, те же мероприятия проводить было бы гораздо легче. За ошибки в прогнозе массы кабелей начальника проектного отдела 171 Л.А. Горшкова временно освободили от занимаемой должности. Основные мероприятия по обеспечению баланса массы сводились к снятию части оборудования, которое в дальнейшем доставлялось на борт с помощью грузовых кораблей. 

Очень осложнило работы по станции опаздывание математического обеспечения системы управления с использованием БЦВМ "Салют-5Б". И в конце концов было принято решение: в начале полета использовать для управления контур БЦВМ "Аргон", а в процессе полета по готовности математического обеспечения доставить на борт БЦВМ "Салют-5Б".

В декабре 1985 года был собран и передан на ЗЭМ комплексный стенд для отработки и электроиспытаний бортовых систем базового блока. Включение комплексного стенда проведено в марте 1985 года после завершения монтажа и отладки наземного испытательного оборудования. Комплексный стенд был предусмотрен на этой станции впервые. Это полноразмерное изделие, выполненное по штатным чертежам. Именно на нем и была проведена проверка и выявление всех ошибок в схемах. 

На совещании 12 апреля 1985 года у министра О.Д. Бакланова с участием В.П. Глушко, Ю.П. Семенова, Н.И. Зеленщикова, В.В. Палло принимается решение о параллельной работе с комплексным стендом на контрольно-испытательной станции ЗЭМ и подготовке штатного базового блока на полигоне Байконур. Штатный блок станции "Мир" после завершения сборки направляется в апреле 1985 года прямо на полигон, впервые без цикла проверок на контрольно-испытательной станции ЗЭМ. Это новаторское решение потребовало четкой организации работ на комплексном стенде в НПО "Энергия" и на технической позиции полигона на летной станции и оперативной связи между Москвой и Байконуром. 

Базовый блок станции "Мир" прибыл на полигон 6 мая 1985 года, однако работы с ним начались лишь 12 мая из-за неготовности помещения монтажно-испытательного корпуса (превышение допустимых норм по пыли). После проведения вакуумных испытаний в барокамере и готовности наземного испытательного оборудования изделие 26 мая 1985 года установлено в монтажный стенд. 

Для своевременного проведения доработки штатного изделия по результатам электроиспытаний бортовых систем на комплексном стенде была организована регулярная связь, вначале через курьеров, а затем - по фототелеграфу для передачи откорректированной документации по выявленным замечаниям на комплексном стенде и штатном изделии. Особенно большой объем доработок выпал на долю бортовой кабельной сети. Всего за время подготовки изделия на полигоне было доработано свыше 1100 кабелей из общего числа ~ 2500 кабелей. 

В составе станции впервые использовалась система связи через спутник-ретранслятор "Альтаир". Для проверки этого тракта на полигоне станцию вывезли из монтажно-испытательного корпуса прямо на улицу, направили остронаправленную антенну на спутник "Альтаир" и проверили все режимы связи. Такие проверки делались впервые. Этот опыт использовали потом на корабле "Буран" для проверки аналогичной системы связи. 

При проведении электрических испытаний заметную роль сыграли заместитель главного конструктора - заместитель технического руководителя А.В. Васильковский и руководитель бригады испытателей ЗЭМ В.П. Кочка, имеющие большой опыт в разборе отказов и замечаний при испытаниях, а главное, - умение выделить суть каждого из них и обнаружить причину конкретного отказа. Общее руководство на технической позиции по подготовке станции к запуску осуществлял заместитель главного конструктора Н.И. Зеленщиков. Одновременно на полигоне шла подготовка корабля "Буран", что существенно усложняло работы по станции. 

Запуск базового блока станции "Мир", намеченный на 16 февраля 1986 года, не состоялся. За несколько секунд до команды "Контакт подъема" из-за неустойчивого приема телеметрической информации (отказ основного передатчика) главный конструктор НПО "Энергия" Ю.П. Семенов выдал запрет на запуск. При несостоявшемся запуске, учитывая сильный ветер при низкой температуре, специалисты направили все усилия на скорейшую наладку термостатирования головного блока, чтобы сохранить работоспособность средств жизнеобеспечения. Повторный запуск базового блока станции "Мир" прошел успешно 20 февраля 1986 года.

Мир был одной из самых удивительных конструкторских идей ХХ в. Станция, созданная в СССР, пережила страну создавшую её, и принесла пользу уже другой стране – России. На борту станции побывали экипажи из СССР, США, России и других стран. На борту мира было поставлено много рекордов по продолжительности полёта и др. Также Мир установил еще один рекорд – стал первой столь крупной конструкцией в космосе. Мир был детищем не только СССР, в его строительстве принимали участие и другие страны, но основную роль наряду с СССР внесли США. 

В каком-то смысле можно сказать, что Мир был экспериментом, экспериментом который удался. Станция на 15 лет превысила свой рабочий ресурс, что говорит о высоком качестве сборки и изготовлении деталей, а также о высоком уровне мастерства специалистов. 

Причин затопления много. Но одной из них стало создание в то время станции нового поколения – космической станции «Альфа» (МКС). Затраты на обслуживание станции, к моменту её затопления, превысили сумму в 500 млрд. рублей. В этот период экономика страны переживала трудные времена и чтобы стабилизировать состояние было принято решение об уничтожении станции мир. 

Послдений виток «Мира»

Грузовые корабли «Прогресс» понижают орбиту «Мира». В 100 км. от Земли он входит в плотные слои атмосферы, и в дело вступают законы физики. Станция горит, ломается, падает, вновь горит и вновь ломается. Ее остатки уходят в пучину Тихого океана. В безлюдном районе.  ВЕЛИКОЛЕПНЕЙШАЯ конструкция массой в 137 тонн из Вселенной сваливается в воды Тихого океана. Не каждый день такое бывает. Точнее - первый раз в мировой истории. Это вызывало и повышенный интерес, и тревогу. Ярких, удивительных, колоритных примеров хоть отбавляй.

Так, японское правительство сразу же после того, как 19 марта в России принимается решение о сходе с орбиты и затоплении «Мира», призвало местные органы власти рекомендовать населению по возможности оставаться в помещениях в момент падения орбитального комплекса. Правда, государственный министр по борьбе со стихийными бедствиями, управлению кризисными ситуациями Бунмей Ибуки признал, что опасность ущерба в результате падения несгоревших в плотных слоях атмосферы фрагментов 137-тонного «Мира» крайне невелика. Однако определенный риск, по его словам, был, так как в процессе спуска с орбиты и последующего приводнения в южной части Тихого океана «Мир» проследовал над японским островом Хонсю.

Конечно же, повышенный интерес к станции и завершающему этапу ее полета был проявлен в Австралии. Ведомство по организации экстренных мер в случае трагедий «Эмердженси менеджмент Острэлиа» встретило 23 марта в полной боевой готовности. Вероятность того, что события начнут разворачиваться не по сценарию, очень невелика, отмечал представитель ведомства, однако, если «Мир» начнет снижаться с отклонениями от заданной траектории, австралийцы узнают об этом за час до падения. Связь с российским и американским космическими ведомствами поддерживало австралийское министерство обороны, разработавшее план экстренных мер на случай, если сведение «Мира» с орбиты пойдет не по заданной траектории.

Специалисты, связанные с космосом и знающие опыт российских коллег, беспокойство, наоборот, не проявляли. Так, Норман Тагард - первый американский астронавт, побывавший на борту российского орбитального комплекса, отметил, что эксперты США не видят особых технических проблем, сопряженных с предстоящим затоплением космической станции «Мир», и считают эту операцию вполне безопасной. «Россияне будут управлять кораблем «Прогресс», пристыкованным к станции, - заявил он, выступая в одной из программ телекомпании Си-эн-эн. - Таким образом, ни с одной из бортовых систем «Мира» не должно возникнуть никаких проблем».

Американские эксперты несколько раз публично сообщили о том, что до настоящего времени россияне свели с орбиты и затопили в Тихом океане 80 кораблей «Прогресс» и других космических аппаратов, в том числе пять орбитальных станций. При этом все операции по управляемому спуску прошли «безопасно и успешно».

«Вероятность возникновения каких-либо проблем при намеченном на 23 марта затоплении российской орбитальной станции «Мир» не превышает одного процента. Россия обладает огромным опытом в контроле спуска космических объектов на Землю. Я думаю, что все мы можем чувствовать себя достаточно спокойно», - такое мнение высказал три дня назад один из ведущих британских экспертов в области космических полетов профессор лондонского Имперского колледжа Андре Бало.

Снижение с орбиты российской орбитальной станции вызвало немалый интерес у населения островных государств в южной части Тихого океана. Здесь рассчитывали во время затопления космической станции увидеть ее невооруженным глазом «как падающую яркую звезду». Жители новозеландских владений - островов Ниуэ в Полинезии, Раротонга и других, расположенных ближе всего к предполагаемому месту падения «Мира», собирались для «созерцания огненных болидов» при прохождении обломков станции через плотные слои атмосферы.

Главная же причина интереса к сходу с орбиты станции в другом - в уникальности объекта. Мы уже сообщали оценку, данную специалистом по космическим вопросам из Федерации американских ученых Чарльзом Виком. Он сравнил программу «Мир» с высадкой человека на Луну. А теперь процитируем заявление китайского агентства Синьхуа. «Российская орбитальная станция за 15 лет своего существования снискала славу первопроходца в истории освоения человечеством космического пространства. 

Эта космическая лаборатория останется в памяти людей как важная веха в изучении космического пространства, как станция, которая доказала возможность для человека оставаться в течение длительного времени в открытом космосе».

Завершение полета уникальнейшего комплекса - дело политическое. А потому руководство космической отраслью отнеслось к этому очень серьезно. 22 марта распространяется Открытое письмо руководителей предприятий ракетно-космической отрасли и коллегии Российского авиационно-космического агентства. «Решение Правительства РФ о завершении работ на станции «Мир» было основано на результатах анализа технического состояния орбитального комплекса, проведенного авторитетными специалистами и ведущими организациями ракетно-космической отрасли, - говорилось в нем.

Реальное состояние бортовых систем, неоднократно выработавших свой ресурс, характер и динамика многочисленных отказов, произошедших в последнее время, отсутствие запасных приборов и систем и невозможность их воспроизводства привели к выводу о том, что дальнейшее продолжение полета не обеспечивает необходимый уровень надежности и безопасности работы комплекса и безусловное выполнение Россией международных обязательств по реализации безопасного и управляемого схода комплекса с орбиты».

Образно прокомментировал завершение полета станции летчик-космонавт, дважды Герой Советского Союза, командир отряда космонавтов РКК «Энергия» Геннадий Стрекалов. По его словам, ситуация с «Миром» напоминает собрание врачей. Один врач говорит, что нужно лечить так, второй, что нужно лечить по-другому, а третий, что вообще лечить не нужно. Потом собирается консилиум и принимается волевое решение. Поэтому сейчас хочется сказать только одно: прости, «Мир», но мы ничего не можем сделать.

Для проведения операции создается главная оперативная группа управления ЦУПа. Всего в центре задействовали несколько сотен специалистов, с учетом расчетов пунктов слежения от Камчатки до Санкт-Петербурга - несколько тысяч человек. Руководить сведением «Мира» с орбиты было доверено Владимиру Соловьеву, который вместе с Леонидом Кизимом в 1986-м «открывал» комплекс. Вечером 22 марта в ЦУП начали собираться специалисты и руководители космической отрасли, журналисты, военные атташе... Сюда прибыли, в частности, глава Росавиакосмоса Юрий Коптев, президент ракетно-космической корпорации «Энергия» Юрий Семенов. Некоторые же специалисты и руководители ЦУПа безотлучно находились на рабочих местах несколько суток. «Ничего, потом отдохнем», - говорили они осаждающим их журналистам.

Чувствуется напряжение. Да, российские специалисты свели с орбиты пять станций. Однако они помнят, как в 1991-м обломки «Салюта-7» и пристыкованного к нему транспортного корабля упали в районе горного хребта Анд на границе Чили и Аргентины. Тогда, к счастью, никто не пострадал. Но ведь «Мир» - это нечто другое - махина весом в 137 тонн. И потом, в космосе нет ничего безопасного на все 100 процентов.

Для спуска с орбиты станции и ее затопления специалистами принимается односуточная схема с трехимпульсным маневром. И вот время уникальнейшей операции пошло. В ночь на 23 марта на первом суточном витке в 3:33 по московскому времени выдается первый тормозной импульс, в 5:02 - второй. Оба - двигателям ориентации станции. Затем в течение двух витков Центр управления полетом измеряет параметры орбиты станции и рассчитывает окончательный тормозной импульс для сведения орбитального комплекса и его затопления. Импульсы формируют орбиту станции с параметрами 220 км - максимальное удаление от Земли и 165 км - минимальное удаление. Причем при минимальном удалении от Земли станция находилась над районом затопления в Тихом океане.

8 часов 7 минут 30 секунд. Центральный бортовой компьютер дает команду на включение двигателей для третьего, окончательного, тормозного импульса, чтобы «прицельно посадить комплекс». Тормозной маневр начинается, когда станция проходит над Северной Африкой, а завершается — над Приморьем.

8 часов 44 минуты. На высоте 100 километров станция входит в плотные слои атмосферы и начинает разрушаться.

Руководство космической отраслью позаботилось и о том, чтобы российскими специалистами был зафиксирован момент падения станции от ее вхождения в плотные слои атмосферы до приводнения обломков в Тихом океане. Эксперты во главе с одним из создателей комплекса Леонидом Горшковым прибыли для этого на острова Фиджи. Наблюдение они вели с борта самолета компании «Эйр Фиджи». «Мир» предстал перед наблюдателями в виде горящего шара с отлетающими от него по мере его распада в плотных слоях атмосферы фрагментами. Впрочем, об этом будет еще неоднократно рассказано. Трасса падения «Мира» в южной части Тихого океана была определена в 200 км в ширину и в 5-6 тысяч км в длину.

8 часов 57 минут. Последние обломки станции коснулись вод северо-западной части Тихого океана, в районе 30-54 градусов южной широты, 90-175 градусов западной долготы, т.е. в расчетном районе затопления. Уникальнейшая операция завершилась. В ЦУПе официальный представитель сообщает собравшимся журналистам, военным атташе: «Орбитальная станция «Мир» прекратила свой триумфальный рекордный полет, совершив 86.331 виток вокруг Земли». А на экране ЦУПа появляется надпись: «15-летний полет «Мира» завершен».

Делает заявление и генеральный директор Росавиакосмоса Юрий Коптев. «Россия остается великой космической державой, - говорит он. - Мир сегодня убедился, что Россия умеет не только строить космические объекты, но и успешно управлять ими и рассчитывать их баллистику». Он выражает признательность специалистам ЦУПа за образцово проведенную уникальную операцию. «Они не ошиблись ни в одном шаге, - говорит руководитель Росавиакосмоса, - ни в одном миллиметре».

«Буран» - ответ американскому «Шаттлу»

Корабль многоразовго использования

Комплекс «Буран» - «Энергия» является одним из двух вариантов универсальной ракетно-космической системы «Энергия». Последняя создана на базе тяжелой двухступенчатой ракеты-носителя (РН) с продольной схемой деления ступеней. Особенность конструкции РН - несимметричная компоновка, связанная с необходимостью размещения на себе как контейнера с полезным грузом, так и орбитального корабля (ОК) «Буран». С этой целью четыре боковых блока первой ступени (блоки «А») смещены относительно продольной оси центрального блока (блок «Ц») в сторону, противоположную полезному грузу. Для компенсации несимметричного расположения полезного груза во время работы второй ступени четыре жидкостных ракетных двигателя (ЖРД) блока «Ц» также смещены относительно продольной оси. 
Из-за плотного расположения блоков «А» при разделении ступеней для исключения соударений они отделяются попарно; с этой целью они соединены с помощью двух поясов межблочных связей в так называемые «параблоки». Отделившись на высоте около 40 км и скорости 1,8 км/с, параблоки совершают полет по баллистической траектории, на нисходящей ветви которой происходит их разделение. 
Характерная особенность блоков «А» - наличие больших обтекателей парашютно-реактивной системы приземления. Эта система после разделения параблоков обеспечивает торможение и мягкую посадку блоков на дальности около 400 км от стартового комплекса. Стоит отметить, что спасение тонкостенных жидкостных ракетных блоков с посадкой их на сушу представляет собой более сложную техническую задачу, чем спасение твердотопливных ускорителей американского комплекса «Спейс Шаттл» с их последующим приводнением. Правда, отработка данной системы начнется на следующем этапе испытаний, а в первых двух пусках «Энергии» спасение блоков не предусматривалось. Примечательно и то, что для снижения стоимости разработки боковых блоков их конструкция максимально унифицирована с первой ступенью новой одноразовой ракеты «Зенит», эксплуатация которой началась в 1987 году. В обоих случаях двигательной установкой служит четырехкамерный РД-170, работающий на жидком кислороде и углеводородном горючем. 
Четыре боковых блока отличаются друг от друга, в основном, размещением твердотопливных ракетных двигателей (РДТТ) системы разделения. Они установлены таким образом, чтобы обеспечить безударное отделение параблоков и их параллельный увод в сторону от орбитального корабля (первоначальный зазор между блоками «А» и ОК меньше метра). При этом крайне нежелательно воздействие струй ракетных двигателей на блок «Ц», вследствие чего сопла РДТТ развернуты, а блок «Ц» дополнительно защищен теплостойким покрытием, выделяющимся своим серым цветом. Сходное покрытие нанесено и на верхнюю часть блоков «А» и «Ц» для защиты от аэродинамического нагрева во время прохождения через атмосферу. 
На блоке «Ц» впервые в СССР применены кислородно-водородные реактивные двигатели. Хвостовой отсек в блоке с четырьмя однокамерными двигателями имеет сложную форму, образованную цилиндрической частью, цилиндрической и конической обечайками, разделенными коническими обтекателями двигателей. С донной части каждый ЖРД закрыт качающимся вместе с ним эллиптическим обтекателем-экраном, из которого выступает сопловая часть двигателя. «Буран» устанавливается на блоке «Ц» с помощью верхнего и нижнего узлов связи, из которых опорным является нижний, а верхний выполнен в виде плавающей опоры, что позволяет компенсировать механические и тепловые деформации блока и орбитального корабля (в заправленном состоянии блок «Ц» укорачивается на несколько сантиметров).

Отделение космического «челнока» происходит на высоте около 120 км и скорости, близкой к первой космической. Блок «Ц» падает в расчетный район акватории Тихого океана - так называемую «антиподную» точку. Последняя сохраняет свое положение независимо от различных азимуте в пуска ракеты-носителя, необходимых для вывода полезных нагрузок на орбиты с различным наклонением. «Буран» с помощью двух импульсов объединенной двигательной установки (ОДУ), включающей в себя два ЖРД орбитального маневрирования, довыводится на опорную круговую орбиту. С помощью этих же двигателей осуществляется и торможение многоразового космического корабля для схода с орбиты. 

Схема «Бурана» выбрана из условия обеспечения устойчивости и управляемости в диапазоне скоростей от 0,3 до 15 чисел Маха. Как и «Спейс Шаттл», он выполнен по схеме «бесхвостка" с крылом двойной стреловидности, которое хорошо работает при больших углах атаки на малых скоростях, обеспечивая посадочную скорость около 340 км/ч, и в то же время обеспечивает балансировку орбитального корабля при различных числах М за счет корневых наплывов и крутки крыла по размаху. Органами управления, помимо ЖРД реактивной системы управления, являются элевоны, подфюзеляжный балансировочный щиток и руль поворота. 

Фюзеляж аппарата можно разделить на три части: носовую, среднюю и хвостовую. В носовой находятся блок двигателей и вставная двухъярусная гермокабина экипажа. В верхней ее части - командный отсек с местами пилотов, рабочими местами операторов полезной нагрузки и манипулятора, а в нижней - бытовой отсек. В последнем имеются два люка - входной на левом борту фюзеляжа и люк для выхода в отсек полезного груза. Этот отсек занимает всю среднюю часть фюзеляжа. Его длина составляет 18,3 м, внутренний диаметр 4,7 м. Он закрыт 8 створками, с внутренней стороны которых находятся радиаторы системы терморегулирования, необходимой во время орбитального полета. По бокам отсека можно видеть 12 малых дренажных створок (половина из них обычно закрыта). Их назначение станет понятным, если учесть, что при выведении корабля на орбиту он за считаные минуты попадает из атмосферного давления в глубокий вакуум. Без дренажа отсека полезного груза его створки раскрылись бы от внутреннего давления, а при спуске с орбиты еще хуже: вакуумированный отсек был бы раздавлен атмосферным давлением. 

Внутри хвостовой части фюзеляжа размещены баки ОДУ (жидкого кислорода и углеводородного горючего). Из этих баков питаются двигатели орбитального маневрирования и все системы управления. За хвостовой срез фюзеляжа выступают два блока управляющих двигателей, обтекатель ОДУ и контейнер с тормозной трех-купольной парашютной системой, используемой для сокращения пробега «челнока» на посадочной полосе. Для торможения также предусмотрен расщепляющийся двухсекционный руль поворота - воздушный тормоз. Возникающий при его раскрытии кабрирующий момент компенсируется отклонением балансировочного щитка. 

Вся поверхность «Бурана» покрыта теплозащитными плитками, изготовленными из материала на основе кварцевого волокна. Нижняя часть корабля покрыта высокотемпературными плитками черного цвета, а наиболее нагруженные передние кромки крыла, киля и носок фюзеляжа - плитками из композиционного материала на основе углерода. Белый цвет плиток соответствует зонам с меньшим нагревом. 

С созданием ракетно-космического комплекса «Буран» - «Энергия» открываются новые возможности применения космической техники. Не следует рассматривать его как транспортную систему, аналогичную одноразовым ракетам - при таком подходе «Буран», конечно, окажется в проигрыше. Но он же является уникальной космической платформой для проведения всевозможных экспериментов и операций с крупногабаритной неотделяемой научной аппаратурой. 

С его помощью возможно осуществление экспериментов с развертыванием в космосе тросовых систем (в том числе зондирование привязным спутником верхних слоев атмосферы), сборка из модулей и ферм крупногабаритных конструкций и проведение ремонтно-восстановительных операций на орбите с возможной доставкой космических аппаратов на Землю. Используемый во взаимодействии с грузовым вариантом транспортной системы «Энергия» и одноразовыми ракетами-носителями, многоразовый орбитальный корабль «Буран» позволит эффективно решать многие задачи современной космонавтики. 

ТЕХНИЧЕСКИЕ ХАРАКТЕРИСТИКИ РАКЕТНО-КОСМИЧЕСКОГО КОМПЛЕКСА «БУРАН» - «ЭНЕРГИЯ» (ПО ДАННЫМ, ОПУБЛИКОВАННЫМ НА 38-М МЕЖДУНАРОДНОМ АВИАСАЛОНЕ ЛЕ-БУРЖЕ 1989 г.):

Стартовая масса – до 2400 т

	РН «ЭНЕРГИЯ»:

 
Суммарная тяга ЖРД 1-й и 2-й ступеней на старте - 3550 тс 
Начальная перегрузка - 1,48 
Тяга ЖРД РД-170: 
на Земле - 740 тс 
в пустоте - 806 тс 
Тяга ЖРД 1-й ступени: 
на Земле - 148 тс 
в пустоте - 200 тс

Масса конструкции - около 300 т
	ОК «БУРАН»:

 
Стартовая масса - 105 т 
Посадочная масса - до 82 т 
Масса конструкции - 62 т 
Масса полезного груза: 
на орбите Н-250 км - до 30 т 
на орбите Н-450 км - до 27 т 
Масса груза, возвращаемого на Землю - до 13 т 
Масса топлива ОДУ: 
штатная - 8 т 
максимальная - 14 т 
Максимальная высота орбиты (при максимальной заправке ОДУ) - 800-1000 км 
Тяга ЖРД орбитального маневрирования - 2X83 тс 
Количество и тяга ЖРД РСУ - 38Х387 кгс, 8Х20 кгс 
Площадь несущей поверхности ОК - 260 м2
Объем кабины экипажа - 73 м3 
Посадочная скорость - 340 км/ч
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Система «Буран» - «Энергия» на старте
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