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ГЛАВА I. КОСМОС, РАКЕТЫ И ИХ СОЗДАТЕЛИ

1.1. Другие миры в представлении астрономов разных эпох

Космонавтика как наука об освоении межпланетного пространства и внеземных объектов для нужд человечества с помощью ракет и космических аппаратов сформировалась в середине XX века. Она включает в себя ряд важнейших проблем, таких как: теория космических полётов, создание ракет-носителей, ракетных двигателей, бортовых систем управления, систем жизнеобеспечения и, наконец, международное правовое регулирование вопросов использования космического пространства и небесных тел.

Установить, когда впервые появилась идея космического полёта, не представляется возможным, так как для существования такой идеи необходима определённая астрономическая база. Звездочёт Древнего Вавилона умел точно рассчитывать, где и когда снова появится Марс на небосводе, но ему неизвестно было, что это ближайшая к Земле планета, что она движется по своей орбите, все точки которой находятся на разном расстоянии от Земли. Сама же «звезда» жрецу не представлялась твёрдым телом.

Нет данных о том, что вавилоняне пытались определить когда-либо расстояние до Солнца и Луны, а также изучить их свойства. Всякий научный подход к явлениям был невозможен по причине отсутствия идеи существования других миров, сравнимых в какой-то степени по размеру с Землёй. Такая же ограниченность характерна и для Древнего Китая. Астрономы Китая, как и вавилонские «звездочёты», знали, где и когда появляются на небосводе светила и умели предсказывать затмения. Но они считали Землю плоской и не предполагали, что небесные светила могут быть другими мирами.

Для древних греков Луна являлась серебряным диском на небе, а пятна на ней считались ничем иным, как отражением земли и воды.

Но греческая астрономия, в отличие от вавилонской и китайской, в 540 г. до н. э. встав на новый путь развития, изменила представление о Земле и перестала считать её плоской. В III-м веке до н. э. за 18 столетий до Коперника Аристарх Самосский предложил гелиоцентрическую систему, доказав вращение Земли вокруг Солнца.

Однако астроном Гиппарх отверг систему Аристарха Самосского, поставив в центр Вселенной  Землю, вокруг которой вращаются все планеты,  в том числе Солнце и Луна.

В книге «Великое построение» Птолемей развил идеи Гиппарха, и сама гелиоцентрическая система стала называться системой Птолемея. Таким образом, вновь была подтверждена идея Платона и Аристотеля о Земле как центре Вселенной.

Живший в I – II вв. н. э. известный греко-римский историк Плутарх вопреки господствовавшей в его время гелиоцентрической теории высмеял космологию Платона и Аристотеля, утверждая, что Вселенная бесконечна и не имеет ни границ, ни центра. В  своей книге «О диске, который можно видеть на орбите Луны», он высказал предположение, что Луна является второй Землёй. Он соглашался с Анаксагором в том, что Луна может иметь большие размеры, что она очень похожа на Землю и населена, правда не людьми, а дьяволами, которые  посещают иногда Землю. Однако  его  книга  показывает,  что к концу I в. н. э. Луна воспринималась как твёрдое тело.

Спустя 40 лет после Плутарха в 160 г. н. э. греческий писатель-сатирик, философ-софист Лукиан Самосатский написал первый фантастический рассказ о путешествии на Луну. Герой Лукиана Икароменипп обзаводится крыльями грифа и орла и начинает обучаться полёту. Овладев им в совершенстве, Икароменипп с вершины Олимпа отправляется на Луну. Достигнув Луны, он устремляется к звёздам. Против такого вторжения в небо восстали боги и Меркурию приказано доставить Икаромениппа на Землю, где у него отбирают крылья.

Христианская философия, придерживаясь взглядов Платона и Аристотеля на картину мира, отвергала всякую мысль о множественности миров, поэтому за последующие 14 столетий с момента выхода в свет книг Плутарха и Лукиана не было написано ни одной книги, которая могла бы привести более логическую картину мира, чем система Птолемея.

Благодаря выходу в свет трёх книг, таких как: «Об обращениях небесных сфер» Николая Коперника (1543 г.), «О движении Марса» Иоганна Кеплера (1609 г.), «Звёздный вестник» изобретателя телескопа Галилео Галилея (1610 г.), была воссоздана гелиоцентрическая система Аристарха Самосского, на которую неоднократно ссылался Н. Коперник. И. Кеплер продвинулся дальше, математически обосновав, что планеты движутся вокруг Солнца не по концентрическим окружностям, а по эллиптическим орбитам. Г. Галилей при наблюдении через телескоп заметил, что все планеты имеют форму диска и все они отличаются друг от друга размерами, являясь мирами, сопоставимыми с Землёй и Луной.

Таким образом, появилась более значительная основа для мечтаний о полётах к другим  мирам. И первым результатом стало  пятикратное переиздание Лукиана  на греческом языке. В 1634 г. выходит английское издание Лукиана и выходит в свет последний труд Кеплера «Сон», в котором автор даёт фантастическое описание Луны.

1.2. Происхождение ракет и их первые конструкторы в Европе и России

Любое механическое движение следует рассматривать  как реактивное, основанное на отбрасывании некоторой массы в обратном направлении. В основе реактивного движения лежит третий закон динамики Ньютона: «Каждое действие вызывает равное и противоположно направленное противодействие».
Реакции бывают прямого и непрямого действия. Если между двигателем, источником энергии и отбрасываемой массой имеется промежуточный элемент (движитель), то это реакция непрямого действия.

Для лодки – это вёсла, у самолёта – воздушный винт, у судна – гребной винт.

Если отсутствует движитель, то реакция, создаваемая двигателем, будет реакцией прямого действия. Реакция прямого действия имеет ещё и ту особенность, что отбрасывание малой массы происходит с большой скоростью, тогда как движитель отбрасывает больше массы воздуха или воды с невысокой скоростью.

Примеры реакций прямого действия: откат ствола артиллерийского орудия при выстреле, в этом случае внешняя среда не участвует в создании силы реакции; ракетный двигатель, в котором реактивная сила (равнодействующая сил давления) возникает за счёт истечения продуктов сгорания из сопла; воздушно-реактивные двигатели, создающие тягу с использованием атмосферного воздуха, но неспособные работать в отличие от ракетных двигателей в безвоздушном пространстве. 

С развитием идеи полёта в космос связано происхождение ракет. Ракета отнюдь не европейское изобретение. Ни у кого уже нет сомнения в том, что ракеты изобретены китайцами, но не 5000 лет тому назад, о чём можно прочитать во многих древних книгах.

Известная китайская хроника «Туплян Канму» рассказывает о первом применении ракет в 1232 г. н. э. при осаде Пекина монголами, но дата изготовления ракет не указывается. При обороне столицы китайцы использовали два новых оружия. Это были бомбы, которые сбрасывали со стен города на осаждавших врагов, и ракеты – «огненные стрелы», наводившие ужас на монголов.

Примитивный ракетный двигатель прикреплялся к стреле. Он состоял из бамбуковой оболочки, заполненной дымным порохом. Для устойчивости полёта к стреле прикреплялся тростниковый хвост.

В Европе ракеты появились в XIII – XIV вв. Первые сведения о них мы узнаём из «Кёльнской хроники» 1258 г. Итальянский историк Муратори отмечает важную роль ракет в сражении при Кьюидже в 1379 г. Ракета получила своё название от итальянского слова «рока» (веретено), а уменьшительное «рачетта». И первое употребление этого слова относится также к 1379 г.

В книге «Великое искусство артиллерии» в разделе «О ракетах», изданной в Амстердаме в 1650 г., Казимеж Семенявичюс (1600 – 1651 гг.) научно изложил собственные изыскания и сведения из трудов 25 авторов, дав подробное описание ракетной батареи, многоступенчатых ракет, различных типов стабилизаторов. Польский учёный, по национальности литовец, разработал технологию и приспособления для изготовления ракет, сопел и предложил рецепты для создания различных типов пороха.

«Устав» пушечного мастера Анисима Михайлова за 1607 – 1621 гг. дает подробное описание и практическое руководство по изготовлению ракет. При Петре I была разработана однофунтовая сигнальная ракета, поднимавшаяся на высоту 1 км. Такая ракета «образца 1717 г.» состояла на вооружении русской армии до конца XIX в.

В 1730 – 1731 гг. в Берлине проводились испытания 4 – 5-килограммовых ракет, после чего интерес к ракетам возродился примерно через 50 лет, и это было связано с событиями не в Европе, а в Индии, где Англия вела колониальную войну. Против английских войск индийцы успешно применяли ракеты, нанося ощутимый урон противнику. Пороховой заряд индийской ракеты располагался в железной трубке весом от 2,7 до 5,4 кг. Для наводки использовалась трёхметровая бамбуковая жердь. Дальность полёта таких ракет составляла 1,5 – 2,5 км.

Несмотря на невысокую точность, ракеты при их массированном применении приводили к большим потерям английской армии, особенно в кавалерии. Руководил ракетной артиллерией Хайдар Али, принц Майсора. Сначала ракетные части насчитывали 1200 человек, а уже при сыне Хайдара Али-Типпу-Сагибе численность ракетных частей увеличилась до 5000 человек. Особенно велики потери англичан от ракет были в сражениях при Серингапатаме в 1792 г. и в 1799 г.

После 1800 г. в истории ракет наступил период «Конгрева». Вопреки утверждениям, встречающимся во многих книгах, полковник Конгрев, английский учёный и изобретатель, никогда не бывал в Индии и не видел индийских ракет. В 1801 – 1802 гг. он скупил самые большие ракеты, какие мог только видеть в Лондоне, и приступил к опытам по дальнобойной стрельбе. Конгрев установил, что английские ракеты имели дальность Д=450 – 500 м, в чём значительно уступали индийским. Используя полигоны и лаборатории, изобретатель добился увеличения дальности полёта ракет до 1800м. В 1805 г. после показа своих ракет принцу-регенту он участвует в экспедиции Сиднея Смита, руководившего штурмом Булони с моря. Атака ракетами была на этот раз неэффективной.

Выпущенные 200 ракет повредили только три здания – так утверждают некоторые военные историки.

В 1806 г. Булонь испытала на себе всю разрушительную мощь ракетной атаки, а в 1807 г. при массированном применении около 25 тысяч ракет большая часть Копенгагена сгорела дотла. Эффективно действовали ракетные части Англии в битве народов под Лейпцигом (16 - 19 октября 1813 г.), сломившей мощь наполеоновской армии.

В этом же году в ходе третьей атаки Данцига английскими ракетами были подожжены продовольственные склады, и город капитулировал. Конгрев довёл дальность полёта до 2,5 км.

После смерти Конгрева в 1826 г. среди его бумаг были найдены чертежи ракеты калибром 203 мм, а также разработки ракет весом 225 и 450 кг. Влияние Конгрева на развитие ракет было значительным. По дальности стрельбы его ракеты превосходили все лёгкие артиллерийские орудия того времени, не уступали они артиллерии и по точности стрельбы, а главным преимуществом являлось отсутствие отката.

В составе артиллерии Дания, Франция, Италия, Польша, Пруссия создали ракетные батареи, а Россия, Англия, Австрия и Греция имели уже ракетные корпуса, выделявшиеся в самостоятельный род войск.

Русский генерал Александр Дмитриевич Засядко (1779 - 1837) создал несколько типов боевых ракет и довёл их дальность до 2,7 км. Он организовал производство усовершенствованных ракет, сконструировал станок для пуска, позволивший вести залповый огонь (6 ракет), и разработал тактику применения ракет.

Засядко сформировал первое в русской армии ракетное подразделение. Его труд «О деле ракет зажигательных и рикошетных» (1817 г.) стал первым достаточно полным наставлением по изготовлению и боевому использованию ракет в русской армии. Именем Засядко назван кратер на Луне.

В 1817 г. ракеты успешно прошли испытания и получили высокую оценку Барклая де Толли. В 1927 г. дальность ракет достигла 3, 7 км, они были приняты на вооружение, а их производство было организовано в г. Тирасполе. Своё боевое применение эти ракеты нашли во время русско-турецкой войны в 1828 – 1829 гг.

Начало созданию теоретических основ ракетной техники, расчёта и проектирования положил учёный Константин Иванович Константинов (1817 – 1871). Дальность ракет им была доведена до 5,3 км. Он также разработал технологию изготовления ракет и создал спасательные ракеты. Ракета запускалась с судна на берег или наоборот, вытягивая за собой трос, сматывающийся со специального приспособления. С помощью троса мачта корабля привязывалась к берегу. Если кораблекрушение происходило вблизи берегов на расстоянии не более 500 м, то спасение становилось реальным. А патент для подачи троса боевыми ракетами был получен англичанином Джоном Деннитом 2 августа 1838 г., в 1842 г. после первых экспериментов Деннита прусский майор Штилер продемонстрировал близ Мемеля ракеты для подачи троса, а в 1855 г. появился спроектированный полковником Боксером образец двухступенчатой ракеты.

В 1847 г. Константиновым был создан ракетный баллистический маятник, благодаря которому он установил закон изменения движущей силы ракеты во времени. С помощью этого прибора можно было определить влияние формы и конструкции ракеты на её баллистические свойства. В 1850 г. он приступает к проведению опытов с ракетами по увеличению дальности полёта и улучшению кучности боя.

Во время Крымской войны (1853 – 1856 гг.) ракеты Константинова нашли своё достойное применение как эффективное средство борьбы с противником. Ознакомившись с книгой Константинова «О боевых ракетах», вышедшей в Париже на французском языке, французский генерал Сюзанн, руководивший созданием нового вида оружия, признал, что изложенные в ней факты «изорвали почти все завесы, в особенности в том, что касается до французских ракет».

В 1861 г. в Николаеве под руководством Константинова началось строительство ракетного завода. С 1867 г. он руководил заводом. 

Константинов исследовал вопросы оптимальных параметров ракет, способы их стабилизации в полёте, способы их крепления и отделения головных частей ракеты на траектории полёта. Кроме ракет, он конструировал пусковые установки (ПУ) и машины для производства ракет. Им также был разработан технологический процесс изготовления ракет с применением автоматического контроля и управления отдельными операциями.

Константинов – автор работ по ракетной технике, воздухоплаванию, огнестрельному оружию и по производству порохов. Его именем назван кратер на Луне.

Русский изобретатель Николай Иванович Кибальчич (1853 – 1881) – революционер-народоволец, автор первого в России проекта ракетного летательного аппарата для полёта человека в космос. С 1871 г. учился в Петербургском институте путей сообщения, с 1873 г. – в Медико-хирургической академии. За революционную пропаганду отбывал срок в тюрьме с октября 1875 до июня 1878 г. После освобождения перешёл на нелегальную работу, заведовал лабораторией взрывчатых веществ исполнительного комитета «Народной воли».

Кибальчич – один из 6 заговорщиков, обвинённых в убийстве Александра II.

Находясь под следствием, он за несколько дней до казни разработал оригинальный проект пилотируемого ракетного самолёта. В нём предусматривались управление полётом путём изменения угла наклона порохового двигателя, программный режим горения, обеспечение устойчивости аппарата. Ракетный аппарат Кибальчича представлял собой вертикально установленный железный цилиндр, укреплённый с помощью стоек на горизонтальной платформе, где должен находиться воздухоплаватель.

В цилиндр вставлен прессованный порох, при воспламенении которого с нижнего открытого конца образующиеся внутри цилиндра газы будут давить на верхнее дно цилиндра и поднимут платформу вверх. «Для зажигания пороховой свечки (прессованного пороха), а также для установления новой свечки на место сгоревшей (притом, конечно, не должно быть перерыва в горении) должны быть придуманы особые автоматические механизмы», – так  он объяснял работу реактивного двигателя. Проект Кибальчича был погребён в архивах, и его обнаружили только в 1918 г.
1.3. Вклад русских и зарубежных ученых  и изобретателей в развитие ракетно-космической техники в ХХ веке
Величайший русский талантливый изобретатель Константин Эдуардович Циолковкий (1857 - 1935), положивший начало научной разработке о межпланетных путешествиях, родился  в Рязанской губернии в семье лесничего. В детстве ему пришлось пережить две трагедии: после перенесённой скарлатины на одиннадцатом году жизни он практически лишился слуха, а в тринадцать лет потерял мать. Осенью 1879 г. после сдачи экзамена экстерном в Рязанской гимназии Константин Эдуардович получил право преподавать математику в уездном училище. В январе 1888 г. он вступает в должность учителя в г. Боровске Калужской губернии. Мечтая о космосе, ещё в 1883 г. в Боровске он написал своего рода научный труд «Свободное пространство», где нарисовал картину царства невесомости. Тремя годами позже в рукописном труде «Теория и опыт аэростата, имеющего в горизонтальном направлении удлинённую форму», Циолковский дал теоретическое обоснование конструкции металлического аэростата и доказал возможность управлять им. Точным предвидением будущего стала его научно-фантастическая повесть «На луне», написанная им в 1887 г. В 90-е годы учёный занимается разработкой основ экспериментальной аэродинамики. Для летательных аппаратов Циолковский предлагал свою систему автоматического управления (для самолётов, по существу, автопилот). Он обратил внимание на огромные запасы солнечной энергии и высказал мысль о том, что человечество сумеет использовать эту энергию лишь в том случае, если преодолеет земное притяжение и вырвется в космос. Приступив к теоретическому решению проблем космических полётов, Циолковский окончательно пришёл к выводу, что большую скорость, благодаря которой удастся преодолеть силу земного притяжения, может развить только ракета. Написанная ещё в 1898 г. учёным работа «Исследование мировых пространств реактивными приборами» в 1903 г. была опубликована  в журнале «Научное обозрение». Это было историческим событием в мировой науке. Циолковский внёс заметный вклад в механику тел переменной массы, дал закон движения ракеты с учётом изменения её массы во время полёта, вывел формулу для определения максимальной скорости ракеты:
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 где V max – максимальная скорость ракеты;

        We – эффективная скорость истечения газов;

        Mo – начальная масса ракеты:
                                        Мо = Мк + Мт, 
где  Мк – масса конструкции ракеты;

        Мт – масса топлива.

        Если Мо представить как сумму Мк + Мт, то формула примет вид: 
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, где Z – число Циолковского, характеризующее конструктивное совершенство ракет.

Учёный предложил конструктивную схему и высказал идеи по поводу управления ракетой, подачи топлива в двигатель и множество других, которые позднее были претворены в жизнь. Его приоритет в основных вопросах ракетной техники не вызывал сомнений у крупнейших иностранных специалистов. Немецкий изобретатель Г.Оберт, названный впоследствии дедушкой немецкой ракетной техники, создавший в годы Второй мировой войны зенитную управляемую ракету «Вассерфаль», в 1924 г. писал Циолковскому: «Вы зажгли свет… Я, разумеется, самый последний, который бы оспаривал Ваше первенство и Ваши заслуги по делу ракет». Германское общество звездоплавания отмечало его «неоспоримый русский приоритет в научной проработке великой идеи». Работая над проблемами достижения космических скоростей, в 1926 г. Циолковский приходит к выводу, что ракета должна иметь две ступени: «земную» и «космическую», при этом первая обеспечивает полёт в плотных слоях атмосферы, используя частично в качестве окислителя кислород атмосферы, вторая – за пределами земной атмосферы. В 1929 г. им была предложена конструкция многоступенчатой ракеты. Его теория изложена в работе «Космические ракетные поезда», в которой учёный убедительно доказал реальность космических полётов.

Одним из первых, в СССР непосредственно к инженерным разработкам в области ракетостроения приступил наш замечательный учёный и изобретатель Фридрих Артурович Цандер (1887 - 1933), создавший смелый проект межпланетного космического корабля, опередивший время. Родился Цандер в Риге в семье врача, который наряду с естествознанием особую любовь проявлял к астрономии и воздухоплаванию. Не случайно уже с детства у будущего конструктора ракетных двигателей жизнь космоса затмила его земную жизнь. Окончив Рижский политехнический институт, Цандер занялся научными исследованиями в области реактивного движения. В начале двадцатых годов, когда Цандер работал над своим космическим кораблём, он сделал первые прикидочные расчёты по реактивному двигателю. ЖРД (жидкостной ракетный двигатель) он рассматривал как тепловую машину. Впоследствии в своих научных статьях он даст методику расчёта ракетного двигателя на жидком топливе. Расчёт термодинамических процессов в камере сгорания позволил определить оптимальные параметры ЖРД с достаточной точностью при их проектировании. По методике Цандера можно было рассчитывать температуры газа по длине двигателя и в различных его точках, определить размеры сопла в критическом сечении и на его срезе. С некоторыми поправками  методика Цандера используется и поныне для тепловых расчётов ЖРД. Его первый двигатель ОР-1, сделанный на основе паяльной лампы в 1930 г., работал на бензине и сжатом воздухе, следом за ним Цандер создаёт ОР-2 на жидком кислороде и бензине, имевший тягу в 5 кг. Он разрабатывал также проекты ракетных двигателей больших тяг от 600 до 5000 кг, крылатых ракет. Творческое содружество Цандера и Королёва породило ГИРД (Группу изучения реактивного движения). 25 ноября 1933 года в Нахабино под Москвой была запущена первая советская ракета на жидком топливе ГИРД-10, созданная на основе идей Фридриха Артуровича, через несколько месяцев после его смерти. 

Цандер разработал проект межпланетного перелёта при помощи солнечного паруса-зеркала. Не исключено, что в недалёком будущем появится КК с простейшим из космических движителей – солнечным парусом, приводимым в движение энергией солнечных лучей.

В  настоящее  время  уровень  развития  технологии  делает  возможным осуществить проект Цандера.

Солнечный парусный корабль (СПК) – космический аппарат нового типа, движущийся под давлением солнечного света. Его уникальность в полной экологической чистоте; при небольшой массе – значительная скорость. Предполагается, что парус будет изготавливаться из биметаллических пластин. Тогда парус будет совмещать две функции:

· служить движителем космического аппарата;

· обеспечивать космический аппарат электроэнергией.

Так как площадь паруса СПК довольно значительна, то можно получить

большую мощность даже при малых значениях КПД батареи на базе радиационно-гальванического эффекта биметаллических пластин. Консорциум «Космическая регата» при НПО «Энергия» разработал проект СПК для полёта  к Марсу. На конкурсе проектов в США работа заняла призовое место. В разработке проекта участвовали более 500 специалистов НПО «Энергия» и смежных предприятий.

Независимо от Циолковского Легендарный учёный-самоучка Юрий Васильевич Кондратюк (А.И. Шаргей (1897 – 1942)) повторил его важные положения и идеи по теории космонавтики. Кондратюк – человек трагической судьбы, вынужденный с 1921 г. жить и работать под чужим именем. Настоящее его имя – Александр Игнатьевич Шаргей, родился в Полтаве, по матери – потомок плененного под Полтавой шведского генерала Шлиппенбаха, который остался в Росии, получив от Петра русское дворянство. Его отец Игнатий Шаргей оставил после себя репутацию «вечного студента», мать, неравнодушная к революционному движению, в 1897 г., будучи беременной, приняла участие в «ветровской» демонстрации в Киеве. После ареста потеряла разум и свои дни доживала в приюте для душевнобольных.

Воспитали Александра дед Аким Никитич Даценко (врач по профессии) и бабушка Екатерина Кирилловна. Ещё в гимназии Александр удивлял учителей не только своими незаурядными математическими способностями, но и техническими идеями. Он уже знал высшую математику, когда его одноклассники приступали только к изучению элементарной алгебры, увлекался механикой и черчением. У Александра было много идей, он был изобретателен от природы. После окончания гимназии с отличием в 1916 г. он покидает Полтаву и поступает на механический факультет Петроградского политехнического института. 25 ноября того же года Шаргея забирают на курсы прапорщиков, а потом отправляют на турецкий фронт. Ни мировая война, ни революция, ни гражданская война не могла заставить его отказаться от идеи космических полётов. Изобретатель использовал каждую свободную минуту между боями, чтобы на клочках бумаги набросать новые мысли и формулы. Он не знал ни о трудах Циолковского, ни Цандера, он сам пришёл к идее реактивного аппарата, космической ракеты, которая способна  доставить человека на Луну и на планеты. Его занимали вопросы конструкции космического корабля, сопротивления атмосферы, управления кораблём, зависимости скорости полёта от различных факторов. В итоге родилась первая рукопись: четыре вместе сшитые тетради. Через три года – второй вариант работы с названием «Тем, кто будет читать, чтобы строить». Расчётным путём он пришёл к выводу, что ракета, не сбрасывающая опорожнённые топливные баки или не сжигающая их, не сможет преодолеть силу земного притяжения. По мысли Шаргея, ракета должна быть многоступенчатой, чтобы вырваться за пределы тяготения Земли. Рассмотрел он также вопрос и о траектории полёта ракеты. Оптимальным Шаргей считал полёт по дуге, так как при вертикальном взлёте расходуется больше топлива. Это было первым его открытием. Шаргей
впервые предложил формулу, учитывающую стоимость топлива. Он подходил к проблеме с практической точки зрения. Шаргей сравнил несколько групп различных компонентов топлива и дал рекомендации по конструкции камеры сгорания и по системе подачи. Вторым важным открытием стала его идея промежуточных баз. На орбите вокруг Луны Александр Игнатьевич предлагал создать постоянную космическую базу, куда бы автоматические грузовые ракеты доставляли топливо и всё необходимое для обеспечения продолжения полётов межпланетных кораблей, которые будут пришвартовываться к этой базе. Он первым рассчитал и доказал, что самая выгодная для межпланетных сообщений окололунная промежуточная база, а не околоземная. Заглядывая вперёд, Шаргей предсказал замену ЖРД электростатическими двигателями, в которых тяга создавалась за счёт истечения со скоростью, близкой к скорости света, заряженных частиц – катодных лучей. И он же предложил схему такого двигателя.
Ни для кого теперь не секрет, что подобные двигатели более трёх десятилетий успешно используются в космонавтике в системе ориентации. Свои мысли и расчёты Александр Игнатьевич держал в тайне, опасаясь, что в случае публикации материалов, его идеями может воспользоваться богатый злоумышленник и осуществить межпланетный полёт во вред человечеству. В 1918 г. вчерне были готовы математические расчёты полёта к Луне и планетам, и в то же время из старого журнала «Нива» он узнал о Циолковском и конструктивной схеме его ракеты, а в «Вестнике воздухоплавания» за 1911 г. он познакомился с работой Циолковского «Исследование мировых пространств реактивными приборами». Во время гражданской войны его дважды мобилизовывали в деникинскую армию и он дважды убегал, правда, второй раз без документов. 15 августа 1921 г. Александр Игнатьевич Шаргей стал Юрием Васильевичем Кондратюком. Документы на это имя ему были переданы через мачеху родителями умершего студента. В 1925 г. дополненную и переработанную рукопись Кондратюк посылает в Москву в Главнауку ученику Жуковского профессору Владимиру Петровичу Ветчинкину, который признал труд Кондратюка «наиболее полным исследованием по межпланетным путешествиям в русской и иностранной литературе». Но в это время Юрий Васильевич переезжает в Западную Сибирь, где развернулось строительство крупных элеваторов, для чего требовались механики. Ещё в те годы им были заложены основы комплексной механизации, автоматической погрузки зерна в вагоны, диспетчерского управления и многого другого. По признанию инженера Фомина, «все элеваторы Сибири в той или иной мере оснащены нововведениями Юрия Васильевича». Денежные премии, которые он получал за изобретения и внедрение их в производство элеваторов, сделали возможным издать его многолетний труд. Главный итог жизни – тоненькая книжка в мягкой обложке, изданная в 1929 г. в Новосибирске: «Ю. Кондратюк. Завоевание межпланетных пространств. Издание автора…Тираж 2000 экземпляров». Все этапы межпланетного полёта им были переведены на математический язык. Последние 10 лет жизни неутомимый новатор посвящает ветроэнергетике. Его проект ветроэлектростанции на горе Ай-Петри в Крыму привлёк внимание наркома С.Орджоникидзе и вскоре началось строительство опытной Ай-Петринской ветроГЭС, которое, правда, так и осталось незаконченным. От участия в работе ГИРДа  изобретатель отказался, вероятнее всего, по причине особого надзора за этой группой. С самого начала войны Кондратюк вступает в народное ополчение, с 1 июля 1941г. он красноармеец Западного фронта, в 1942г. Юрий Васильевич погиб в бою за Родину. Но мир снова вспомнил о русском учёном-изобретателе Кондратюке в 1969 г., когда состоялась высадка американских астронавтов на Луну. По признанию одного из главных экспертов программы «Аполлон» доктора Хуболта, запуск космического корабля с тремя астронавтами на борту на окололунную орбиту с последующей высадкой двух астронавтов на Луну был осуществлён по схеме, разработанной Кондратюком. В своё время приобретённая библиотекой Конгресса США книга Кондратюка скрупулёзно изучалась специалистами космического ведомства НАСА.

Американский учёный доктор Лоу после благополучного завершения путешествия к Луне Аполлона-II заявил: «Мы разыскали маленькую неприметную книжечку, изданную в России сразу после революции» (1929 г. – это 12 лет после революции – прим. авт.). Автор её Юрий Кондратюк обосновал и рассчитал энергетическую выгодность посадки на Луну по схеме: «полёт по орбите Луны – старт на Луну  с орбиты – возвращение на орбиту и стыковка с основным кораблём – полёт на Землю…»

Высадка американских астронавтов на поверхность Луны с использованием промежуточной межпланетной базы вблизи стала практическим воплощением в жизнь схемы Кондратюка. Все эти факты свидетельствуют о признании американцами приоритета России в том, что полёт американских астронавтов был выполнен по «трассе Кондратюка». В книге говорилось также об аэрокосмическом аппарате, сочетавшем в себе черты ракеты и самолёта, в ней приведена схема космического корабля с крылом и хвостовым оперением – космического планера. Так как при спуске при выходе в плотные слои атмосферы корабль должен сильно нагреваться, надо предусмотреть теплозащитный экран, и изобретатель предлагает свои варианты. Таким образом, Юрий Васильевич явился провозвестником идеи о многоразовом использовании космического корабля. Именем Кондратюка назван кратер на Луне, его имя носят улицы в Москве и Киеве.

Главный конструктор космических кораблей Сергей Павлович Королёв (1907–1966), по его же признанию, начал свою трудовую деятельность с 16 лет. 8 августа 1924 г. в Одессе он получил документы об окончании профессиональной строительной школы по специальности кровельщика. Но главная цель для Королёва была другая. Он подготавливал себя к тому, чтобы стать авиационным инженером. Со школьной скамьи любимым занятием для него было создание планеров собственной конструкции, правда, летать на планере, изготовленном своими руками, ему довелось лишь только в 1929 г. Молодой рабочий поступил в Киевский политехнический институт. Переехав в Москву, Королёв продолжил своё образование в Высшем техническом училище, совмещая учёбу с работой на авиационном заводе и одновременно занимаясь в лётной школе. Дипломным проектом был самолёт СК-4. В начале 1930 г. Сергей Павлович закончил МВТУ и получил диплом инженера-механика. Самолёт СК-4 предназначался для полётов по местным авиалиниям, для тренировки лётчиков. Первые пробные полёты на нём были выполнены под управлением лётчика и самого конструктора С. П. Королёва. В 1929 – 1931 гг. Сергей Павлович познакомился с трудами Циолковского, после чего он «решил строить ракеты и летать только на них». Осенью 1931 г. была создана ГИРД под руководством Цандера. Но как-то незаметно лидером этой группы становился Королёв, который в то же время хорошо понимал, что как учёный и инженер Цандер был на голову выше его, но не обладал талантом администратора и, в силу своей необыкновенной скромности, не пытался претендовать на роль руководителя группы. В Реактивном научно-исследовательском институте, созданном в 1933 г., Сергей Павлович возглавил отдел по разработке ракетных летательных аппаратов, в 1934 г. выходит из печати его работа «Ракетный полёт в стратосфере». В 1939 г. успешно осуществлён запуск разработанной им управляемой крылатой ракеты. В этом же году он создаёт ракетопланер, на котором устанавливается ракетный двигатель Л.С. Душкина. В 1940 г. лётчик Фёдоров совершил на нём ряд успешных полётов. В 50-е годы Сергей Павлович возглавил большой коллектив учёных и инженерно-технических работников. Главной его целью становится создание сверхмощных ракет, способных достигнуть любой точки земного шара и открыть путь в космос. 4 октября 1957 г. – рождение космической эры, запуск первого искусственного спутника Земли. 12 апреля 1961 г. – запуск космического корабля «Восток» с человеком на борту, гражданином СССР Юрием Алексеевичем Гагариным, космонавтом №1. Москва приняла тогда срочные телеграммы с поздравлениями почти из всех стран мира. В августе того же года стартует «Восток-2» с Германом Титовым, потом «Восток-3», «Восток-4», «Восток-5», а в 1964 г. на смену «Востоку» приходит «Восход». С именем Королёва связаны полёты автоматических станций к Луне, Венере и Марсу, спутники «Молния-1», «Электрон» и серия «Космос». Его имя навечно вписано в историю космонавтики. 

Американский учёный и конструктор Р. Годдард (1882 – 1945) вслед за Циолковским в 1909 г. пришёл к идее создания космической ракеты, которая окончательно сформировалась в 1914 г., что подтверждается его заявками на изобретение ракетных летательных аппаратов (ЛА). Его работа «Метод достижения экстремальных высот» была опубликована в 1919 г. Здесь Годдард дал научное обоснование ракеты на химическом топливе как средства осуществления космических полётов. Он высказал мысли об использовании двухступенчатой ракеты для посылки небольшого аппарата на Луну.
В 1921г. он испытал жидкостной ракетный двигатель (ЖРД) на кислородно-эфирном топливе.

В 1926г. 16 марта Годдард впервые в мире осуществил запуск жидкостной ракеты, которая достигла высоты 12,5 м и пролетела за 2,5 с 56 м; развив скорость 98 км/ч, двигатель работал на жидком кислороде и бензине. Впервые в ракетостроении изобретатель применил турбонасосный аппарат (ТНА) для подачи топлива в камеру ЖРД. В 1932 г. Годдард продемонстрировал полёт ракеты с гироскопическими рулями, им же впервые были применены и газовые рули. В 1937 г. Годдард создал несколько экспериментальных ракет, которые могли автоматически стабилизировать своё положение относительно центра масс в полёте. До конца 1941 г. работал над усовершенствованием ракет на кислородно-бензиновом топливе. Последняя его ракета имела массу 350 кг, а тяга ЖРД составляла 4,4 кН, но из-за некоторых неполадок высота подъёма ракеты не превысила 3 км.

Годдардом было получено 83 патента на изобретения в области ракетной техники за период 1914 – 1940 гг. Конгрессом США в 1959 г. была учреждена медаль Годдарда.

Немецкий учёный Эйген Зенгер (1905 – 1964) в области ракетно-космической техники, один из сторонников проникновения в космос с помощью ракетно-космического самолёта. С 1923 г. занимался вопросами космического полёта. В 1929 г. он приступил к теоретическим исследованиям химических, ядерных и фотонных ракетных двигателей. В книге «Техника ракетного полёта», изданной в 1933 г., Зенгер изложил результаты своих изысканий. Более 10 лет (с 1930 по 1940 гг.) он посвятил расчётам конструктивных форм сверхзвуковых самолётов, а также испытаниям ракетных двигателей.

В 1938 г. Э. Зенгер совместно с И. Бредтом приступает к разработке математической модели сверхдальнего и сверхскоростного бомбардировщика. К 1942 г. эта работа была завершена. Согласно их замыслу гиперзвуковой самолёт взлётной массой 100 т, длиной 28 м, с размером крыла 15 м с помощью мощного ускорителя должен был взлетать с обычного аэродрома. Самолёт разгонялся до скорости 6 км/с, поднимаясь на высоту 160 км с тем, чтобы потом перейти в планирующий полёт по пологой траектории. В данной точке экипаж должен был сбросить на цель бомбы, после чего опуститься до высоты 40 км и планировать к посадочной площадке с начальной скоростью 145 км/ч.

Взяв на вооружение ряд идей Зенгера, специалисты «Мессершмитт-Бельков-Блом» в наше время создали концепцию многоразового орбитального аппарата. Согласно их замыслам это должен быть двухкилевой самолёт «Зенгер», сверхзвуковой авиалайнер со стреловидным крылом, на «спине» которого разместится короткокрылый самолёт-бесхвостка «Хорус» массой более 23 т. «Зенгер» с «Хорусом» на «спине» поднимается с обычного аэродрома, разгоняется до скорости 6,6 – 7 м, достигая высоты 31 – 37 км, где в соответствии с программой полёта произойдёт расстыковка летательных аппаратов, после чего «Зенгер» пойдёт на снижение и совершит посадку на любом современном аэродроме, рассчитанном на обслуживание пассажирских самолётов массой до 200 т.

А «Хорус» продолжит полёт к околоземной орбите, где исследователи приступят к выполнению научных программ, запуска ИСЗ, исполнят роль космического такси по доставке на будущую орбитальную станцию, создаваемую в странах Западной Европы, сменного экипажа или 3,3 т оборудования и приборов, однако орбитальный полёт немецкого «челнока» – это вопрос пока ещё далёкого будущего.

Возвращаясь к творческой биографии Зенгера, следует добавить, что в 1961 – 1964 гг. им были проведены исследования по космическому пилотируемому самолёту для полётов на околоземной орбите и их результаты изложены в его последнем труде «Предложения о разработке европейского космического корабля».

17 августа 1933 г. в Советском Союзе был произведён запуск первой ракеты «ГИРД-09» с гибридным ракетным топливом (жидкий кислород и отверждённый бензин), созданной по проекту М. К. Тихонравова.

Масса ракеты составляла 19 кг, масса топлива - 5 кг, длина - 2,4 м, тяга -  500 Н, высота подъёма - 400 м, полезный груз -  6,2 кг, продолжительность полёта - 18 с. В 1934 г. «ГИРД-09» была выпущена небольшой партией, и был проведён ряд успешных пусков с высотой подъёма ракет до 1500 м.

25 ноября 1933 г. был осуществлён запуск первой советской экспериментальной ракеты с ЖРД, созданной в ГИРД на основе идей Ф. Цандера. Стартовая масса ракеты – 29,5 кг, масса топлива – 8,3 кг, топливо – жидкий кислород и этиловый спирт, тяга – 0,8 кН, а высота подъёма – 80 м.

Ещё в 1929 – 1933 гг. под руководством Петропавловского и Лангемака при участии Петрова и Клеймёнова были разработаны реактивные снаряды (прототип для «Катюши»).

В декабре 1937 г. приняты на вооружение ВВС РС-82 и ПУ (пусковые установки) для них на самолётах И-15, И-16, а позднее РС-132 и ПУ для них на самолётах СБ и Ил-2, а месяцем раньше Лангемак и Клеймёнов были арестованы и вскоре расстреляны. В 1939 г. авиационные ПУ и РС успешно применялись в боевых действиях у реки Халхин-Гол против японских войск. Применялись реактивные снаряды для борьбы с самолётами и пехотой противника.

Позднее появилась самоходная многозарядная ПУ для РС-132 на базе автомобиля. С 1940 г. доработанные РС получили индексы М-8 и М-13. Капитан Флёров командовал первой экспериментальной батареей. Первый залп под Оршей 14.07.1941 г. ошеломил немцев. Дальность РС достигла 8,5 км.

Глава 2. История создания первой баллистической ракеты “ФАУ-2”

2.1. Проекты и испытания баллистических ракет А-1, А-2 и А-3 в Германии

Проект ракеты на жидком топливе с головной частью, оснащенной взрывчатым веществом, был разработан в Германии  в конце первой мировой войны инженером Г. Обертом, одним из пионеров ракетной техники и космонавтики. Дальность полета его ракеты предположительно должна была составить несколько сот километров.


Версальский   договор  ограничил   вооружение  Германии,  но в  нем  не

оговаривались ракеты. В двадцатые годы ХХ столетия Оберт, Небель и Ридель проводили первые эксперименты с ракетными двигателями. В июне 1923 г. в Германии была опубликована работа Оберта “Ракета в межпланетном пространстве”, посвященная проблемам космонавтики, в которой достаточно подробно рассмотрена возможность создания двухступенчатого космического корабля.


В 1930 г. близ Берлина создается ракетный полигон “Ракетодром”, на котором проводились стендовые испытания и пуски ракет на жидком топливе. В испытаниях ЖРД на бензине и жидком кислороде под руководством Г. Оберта принял участие Вернер фон Браун.


В 1931 г. при отделе баллистики и боеприпасов германской армии была образована группа из нескольких сотрудников по исследованию ЖРД под руководством  капитана В. Дорнбергера. Через год в 27 километрах от Берлина в Куммерсдорфе он организует лабораторию по разработке ЖРД для баллистических ракет. Первым штатским служащим лаборатории был Вернер фон Браун, вскоре ставший ведущим конструктором ракет и первым помощником Дорнбергера. Вскоре команда Дорнбергера пополнилась талантливым механиком Г. Грюновым и инженером В. Риделем, работавшим до этого на фирме доктора Хейландта. Перешел на работу в лабораторию и главный инженер фирмы Хейландта Питч, предложивший управлению вооружений проект ракетного двигателя на спирте и жидком кислороде. Получив аванс на закупку материалов и оплату рабочей силы, Питч исчез. Однако его помощник А. Рудольф доказал, что истинным изобретателем двигателей является он, закончив незавершенную работу.


В декабре 1932 г. первый испытательный стенд был готов для эксплуатации. Первый двигатель, установленный на нем, тут же взорвался. В течение года исследователей преследовали неудачи, иногда сменяясь успешными запусками, которые показали, что двигатель может работать, а в 1934 г. при испытании двигателя “Хейландт” со стальной камерой сгорания была зафиксирована тяга в 122 кН. При испытаниях в том же году ЖРД конструкции фон Брауна и Риделя развил тягу 296 кН. Этот двигатель предназначался для ракеты А-1 с взлетным весом 150 кг. Такие же габариты и стартовую массу имела ракета А-2. Две ракеты этого типа “Макс” и “Мориц” были запущены с острова Боркум в Северном море. Они поднялись на высоту 2,2 км, полет продолжался всего 16 секунд.


Для испытания следующей ракеты А-3 территория полигона в Куммерсдорфе   оказалась   уже   недостаточной.   Ракета   А-3   имела   высоту 
6,5 метра и диаметр 70 сантиметров. Головная часть ракеты была дополнена батареями, под которыми располагался приборный отсек, ниже отсека с приборами был расположен бак с кислородом, внутри которого помещался бак с горючим, затем ракетный двигатель с тягою в 1500 кгс, стартовая масса ракеты составляла 750 кг.


В 1936 г.  близ рыбацкой деревеньки Пенемюнде на острове Узедом на Балтике началось строительство новой экспериментальной станции (ракетного центра) “Пенемюнде”. Пуски ракет А-3 состоялись только в 1937 г.,  все четыре пуска оказались неудачными.

2.2. Летно-технические характеристики ракеты А-4 (“Фау-2”) и ее боевое применение
В 1938 г. Дорнбергер и фон Браун получают от главнокомандующего сухопутными войсками Германии генерала Фрича техническое задание на разработку новой ракеты А-4 со стартовой массой 12 т, способной доставить заряд весом 1 т на расстояние 300 км. После шести лет практических работ ракета А-4 или ФАУ-2 (Vergeltungswaffe, нем. – оружие возмездия), имела следующие параметры: длина 14 м, диаметр 1,65 м, размах стабилизаторов   3,55 м, стартовая масса 12,9 т, масса топлива 9 т, масса боеголовки, выполненной из мягкой стали толщиной 6 мм, 1 т. Ракета состояла из четырех отсеков. За носовой частью располагался приборный отсек, в котором, кроме приборов управления ракетой, размещалось несколько стальных цилиндров со сжатым азотом, предназначенных для повышения давления в баке с горючим. По центру бака с кислородом, находившегося за баком с горючим, проходил трубопровод, по которому горючее попадало сначала в рубашку охлаждения, а затем через форсунки горючего – в камеру сгорания. Окислитель подводился непосредственно к головке камеры сгорания, где наряду с форсунками горючего использовался 15%-й раствор спирта с расходом 50 кг/с, а в качестве окислителя – сжиженный кислород с расходом 75 кг/с.


Полости между обоими баками, а также пространство между ними и наружной обшивкой ракеты заполнялись стекловолокном. Ввиду того, что за счет испарения потери кислорода составляли 2 кг/мин, заправка ракеты жидким кислородом производилась перед самым пуском. Подача компонентов топлива осуществлялась с помощью турбонасосного агрегата.


В основу при проектировании ракетных топливных насосов были положены существовавшие тогда образцы центробежных пожарных насосов. Для привода турбины, находившейся на одном валу с насосами, использовался парогаз, который образовывался в результате разложения перекиси водорода перманганатом калия в парогазогенераторе, расположенном, как и баки с    80%-м раствором H2O2 и 30%-м KMnO4, в хвостовом отсеке. Ракета А-4 имела дальность полета 275 км, максимальную скорость – 1,7 км/с.


Первые пуски А-4 должны были начаться весной 1942 г. Три первых пуска были неудачными, четвертая ракета, запущенная 3 октября 1942 г., пролетела 192 км на высоте 96 км, разорвавшись в 4 км от намеченной цели. С этого момента до июня 1943 г. был осуществлен 31 запуск. С докладом об испытаниях “оружия возмездия” в ставке Гитлера “Вольфшанц” в Восточной Пруссии выступил начальник полигона Штейнгоф. Был показан цветной фильм о первом неудачном запуске А-4 с комментариями фон Брауна. Гитлер был потрясен увиденным. 28-летний фон Браун получил звание профессора, а руководство полигона теперь могло приобретать необходимые кадры для серийного производства “оружия возмездия” вне очереди.


Однако к сентябрю 1943 г. успешные пуски ракет составили всего 10-20%. Не решив проблемы надежности, нельзя было и помышлять о серийном производстве ракет. Ракеты взрывались и на старте, и в полете. Сильная вибрация ослабляла резьбовые соединения трубопроводов топливной системы. Спирт испарялся, смешивался с парогазом (продукт разложения перекиси водорода – водяной пар и атомарный кислород). При попадании такой смеси на раскаленное сопло двигателя возникал пожар и происходил взрыв.


Для круглосуточного обстрела Лондона требовалось около ста ракет А-4, и для обеспечения такого темпа стрельбы все три ракетосборочных завода должны  были  отгружать  3000  ракет  в  месяц.  Изготовленные в июле  1943 г.
300 ракет были истрачены на экспериментальные пуски. И хотя не был еще налажен  серийный  выпуск,  с января  1944 г.  и  до  начала  обстрела  Лондона
было произведено  1588  ракет “ФАУ-2”.  При  запланированном  производстве 
12000 ракет (30 “ФАУ-2” в сутки) одна ракета в денежном отношении обошлась бы в 6 раз дешевле бомбардировщика.

В июле 1943 г. формируется первое учебно-бомбовое подразделение ракет “ФАУ-2”, в августе разрабатывается структурная организация и штатное расписание спецчастей в составе двух дивизионов. Дорнбергер назначается специальным армейским комиссаром по баллистическим ракетам. Подвижному дивизиону надлежало запускать 27, а стационарному– 54 ракеты в сутки.


В аналитический центр британской разведки первые сведения о “ФАУ-2” стали поступать только летом 1944 г., когда ракета в результате ошибки оператора, изменив траекторию, взорвалась в воздухе над юго-западной частью Швеции. Через полтора месяца англичане обменяли 12 контейнеров с обломками ракет на несколько передвижных радиолокаторов, а примерно через месяц в Лондон были доставлены фрагменты одной из ракет, добытые польскими партизанами.


Англо-американская авиация вводит в действие план “Пойнт-блэнк” (удары по предприятиям ракетного производства). Последовала серия налетов английских бомбардировщиков, целью которых был завод во Фридрихсхафене, где производилась окончательная сборка “ФАУ-2”. Американские самолеты подвергли бомбардировкам промышленные корпуса заводов, изготовлявших отдельные компоненты ракет, а также химические предприятия по производству перекиси водорода.


Ни англичане, ни американцы в то время не знали, какие компоненты входят в состав топлива, поэтому бомбардировки не могли приостановить выпуск жидкого кислорода и спирта, не добившись желаемого результата, они произвели перенацеливание бомбардировочной авиации на стартовые позиции ракет. Потом союзники стали наносить бомбовые удары по базам снабжения и стационарным складам. И все-таки основная причина задержки массового применения “ФАУ-2” состояла в отсутствии доведенного образца. Выяснить закономерность взрыва ракет в конце траектории и при подлете к цели удалось только летом 1944 г. Как было выяснено, преждевременно срабатывал слишком чувствительный детонатор, но времени для его доводки не оставалось и тому были тоже свои причины: наступление советских войск, перенесение боевых действий на территорию Польши, приближение линии фронта к полигону.


8 сентября 1944 г. с базы в Нидерландах был произведен пуск ракеты “ФАУ-2” по лондонскому району Чисуик с перекрестка шоссе на окраине голландской столицы. Однако первые ракеты “ФАУ-2” были запущены в направлении Парижа двумя днями раньше. Одна не долетела, другая разорвалась  в  городе,  но  об  этом  нигде  не  сообщалось.  27 марта в 16 часов 
45 минут наступление “ФАУ-2” было закончено, последняя ракета упала в графстве Кент. В Лондоне от ракет погибло 2511 человек, а 5869 человек было ранено. В других районах потери составили 213 человек. По Лондону было произведено 1300 пусков, а всего по городам Англии и Бельгии было выпущено около 4300 ракет.


Гитлеровцам до конца войны так и не удалось получить ожидаемого эффекта от ракетных ударов по противнику и здесь не приходится говорить о каких-либо разрушенных городах и промышленных районах. Возможность “оружия возмездия” была явно ими преувеличена. Надежда на то, чтобы вызвать панику в стране врага оказалась напрасной. Такое несовершенное оружие, конечно же, не смогло повлиять на ход войны в пользу Германии и спасти фашистский режим от краха, однако цели, которых достигли ракеты – это не только Лондон, а также Брюссель, Париж, Гаага, Люксембург.


Согласно разработанному в конце 1943 года проекту “Лафференц” планировалось в начале 1944 г. нанести удары ракетами “ФАУ-2” по США. Подводные лодки, выделенные командованием военно-морского флота Германии, должны были транспортировать три огромных 30-метровых контейнера через Атлантический океан. Внутри каждого из них предполагалось разместить ракету, баки с горючим и окислителем, контрольно-пусковую аппаратуру. По прибытию в точку пуска экипаж субмарины должен был перевести контейнеры в вертикальное положение и произвести предстартовую подготовку ракеты, но замыслам гитлеровского руководства не удалось осуществиться, не хватало времени, война приближалась к концу.


Осенью 1944 г. немцы построили два прототипа ракеты А-4d со стреловидными крыльями в средней части корпуса размахом в 6,1 метра. В начале января 1945 г. был осуществлен первый запуск. Из-за отказа системы управления ракеты полет ракеты не удался. Во время второго запуска в конце января на конечном участке траектории разрушились консоли крыла. По мнению фон Брауна, А-4d была первым крылатым летательным аппаратом, преодолевшим звуковой барьер. В дальнейшем А-4d стала основой создания новой ракеты А-9. На этот раз проектом предусматривалось применять легкие сплавы, усовершенствованные двигатели.


Но из-за трудности реализации А-4d работы по ракете А-9 были приостановлены и к ней вернулись при проектировании составной ракеты       А-9/А-10. К разработке этой двухступенчатой ракеты высотой 26 м и стартовой массой 85 т приступили еще в 1941-1942 годах. Она предназначалась для поражения целей на Атлантическом побережье США. Стартовые позиции предполагалось разместить на западе Франции или в Португалии.


А-10 должна была доставить вторую ступень со скоростью 4250 км/ч на высоту 24 км, после чего вторая ступень должна была набрать высоту до 160 км и скорость 10 тыс. км/ч, по баллистической кривой войти в плотные слои атмосферы и на высоте 4550 м совершить переход к планирующему полету. Расчетная дальность А-10 равнялась 4800 км.


В связи со стремительным наступлением Красной Армии в январе-феврале 1945 г. руководством Пенемюнде был получен приказ эвакуировать документацию, оборудование, ракеты и технический персонал центра в Нордхаузен. Эсэсовцы не успели полностью разрушить все оборудование и ракеты, которые не удалось эвакуировать, но зато успели уничтожить более 30000 военнопленных и политзаключенных, занятых на строительстве секретных объектов по разработке, испытаниям и производству “оружия возмездия”.


Весной 1945 г. Вернер фон Браун в числе 127 немецких специалистов по ракетной технике был доставлен в США, где он приступил к воссозданию “ФАУ-2” вначале на полигоне “Уайт-Сендз”, позже постоянным местопребыванием для него стал Хантсвилл (штат Алабама), в его подчинении находились 17000 человек. Здесь ему впоследствии будет поручено руководство разработкой ракет семейства “Сатурн” по программе “Аполлон”.


В мае 1945 г. германский исследовательский центр “Пенемюнде” был занят советскими войсками. В Восточную Германию с июля по август 1945 г. прибыли советские специалисты, такие как С. П. Королев, А. М. Исаев,         И. А. Пилюгин, В. П. Мишин и др. Вместе с механиками группа насчитывала 284 человека. Совместно с немецкими специалистами в советской зоне оккупации был создан ряд предприятий по восстановлению ракет.


Так, в Бляйхероде (Тюрингия) в созданном научно-исследовательском институте “Рабе” , начальником которого стал Б.Е. Черток, работали С.П. Королев, Л. А. Воскресенский, В. П. Мишин.

К концу 1945 г. стоявшие перед группой задачи были решены. Была подготовлена материальная часть для 11 ракет “ФАУ-2” и восстановлена основная часть документации. Вместе с нашими специалистами в СССР были направлены и немецкие специалисты по приборам и системам управления (с семьями).

ГЛАВА 3. НАЧАЛО КОСМИЧЕСКОЙ ЭРЫ
3.1. Первые баллистические и геофизические ракеты в СССР

«ФАУ-2» явилась стартом для производства баллистических ракет в СССР. В мае 1946г. принято правительственное решение о создании ракетно-строительной промышленности страны и о развертывании работ по ракетной технике. Ракетной группе С.П. Королева высшим политическим руководством и лично министром вооружения СССР Д.Ф. Устиновым была поставлена задача создать на базе немецкой ракеты «ФАУ-2» советскую ракету. И это задание правительства было выполнено.
В июне 1946г. в Государственный НИИ реактивного вооружения N88, возглавляемый С.П. Королевым, из Германии были доставлены не только отдельные узлы и агрегаты, но и целые отсеки ракеты «ФАУ-2», а также рабочие документы и некоторые чертежи. В пражском техническом архиве были найдены чертежи «ФАУ-2», по которым удалось восстановить полный комплект технической документации.
Изучив все материалы по «ФАУ-2», С.П. Королев вышел с предложением к руководству страны начать разработку ракеты с дальностью 600 км, но в ответ ему было рекомендовано создать ракету, базируясь на немецком образце. В 1946 г. был оборудован полигон «Капустин Яр» для испытаний баллистических ракет.
Из институтов «Рабе» и «Миттельверке» из Нордхаузена немецкие специалисты по ракетной технике, работавшие на СССР, были переведены в Москву. Здесь они возглавили исследовательские работы по баллистике (доктор Вольф), двигательным установкам (доктор Улисоренбах), системам управления (доктор Хох).
В создании ракеты принимали участие 35 ведущих НИИ и КБ и              18 основных заводов. Комплект документации на первую баллистическую ракету был подготовлен ко второй половине 1947 г. Ее конструктивно-компоновочная схема повторяла схему «ФАУ-2», но более прочные конструкционные материалы привели к снижению сухой массы ракеты, а применение неметаллических материалов отечественного производства позволило повысить надежность и долговечность некоторых агрегатов и всей ракеты в целом, особенно в зимних условиях.
Первый пуск ракеты Р - 1 состоялся 18 октября 1947 г. на полигоне «Капустин Яр» под руководством немецких специалистов. Немецкие эксперты во главе с ближайшим помощником фон Брауна X. Греттрупом ассистировали нашим ракетчикам.
Ракета пролетела 231 км с отклонением влево на 180 км. Из 11 пусков только 5 были успешными, и ракеты достигли цели с точностью, близкой к заданной. Летные испытания Р-1, изготовленные из деталей и узлов отечественного производства с жидкостными ракетными двигателями ОКБ     В. П. Глушко, начались 10 октября 1948 г., ракета достигла дальности 278 км.

В 1948 - 1949 гг. было произведено 29 пусков Р - 1, и только 3 из них были неудачными. Дальность «ФАУ-2» была превышена на 20 км, а точность попадания возросла вдвое. Разработанный кислородно-спиртовой ЖРД под руководством В.П. Глушко РД-100 имел тягу 27,2 т, но в результате произведенных экспериментов оказалось возможным увеличить тягу до 37 т. Поэтому параллельно с созданием Р-1 было решено приступить к разработке более совершенной ракеты Р-2.
В целях снижения массы новой ракеты топливные баки сделали несущими, головную часть отделяемую, приборный отсек установили непосредственно над двигательным. Ракета имела дальность полета 554 км.
По результатам разработки баллистических ракет Р-1, Р-2, Р-3 стало понятным, что для достижения территории потенциального противника, расположенного в Западном полушарии, нужна многоступенчатая ракета, идея которой была высказана еще К.Э. Циолковским.

Первым в нашей стране, кто поверил в техническую реальность создания ракет дальнего действия и возможность вывода на орбиты ИСЗ полезных грузов, был М.К. Тихонравов (1900-1974гг.). В НИИ Артиллерийских наук в 1947г. он организовал группу, которая систематически проводила комплексные исследования возможностей создания составных ракет. Им было предложено создавать такие ракеты на основе «пакета» одноступенчатых ракет. О результатах, полученных этой группой, в конце 1947г. было доложено С.П. Королеву и академику А.А. Благонравову, руководителю по исследованию верхних слоев атмосферы. Оба ученых поддержали работы по ракетам «пакетной схемы».
В 1949-1950гг. группа М.К. Тихонравова проработала двухступенчатый вариант «пакета» из трех Р-3, стартовая масса каждой их которых равнялась 70 т, масса заряда 3 т, дальность 3000 км. Проведенными расчетами было установлено, что такой двухступенчатый пакет способен достичь не только любой точки на Земле, но и вывести на орбиту ИСЗ полезный груз. 

Доклад «Ракетные пакеты и перспективы их развития», с каким выступил М.К. Тихонравов на научно-технической конференции в марте 1950г., пробудил интерес к нему со стороны специалистов. В ряде организаций стали разворачиваться широкие исследования и опытно-конструкторские работы по созданию составных ракет. В ОКБ-1, которое возглавил С.П. Королев, исследования составных ракет велись в рамках тем    Н-3 до конца 1951г. и тем Т-1.
Тема Т-1, представлявшая собой дальнейшее развитие темы  Н-3, предусматривала исследования схем, позволяющих создание двухступенчатой баллистической ракеты на дальность 7000-8000 км. Согласно предварительным данным такая ракета должна была иметь стартовую массу около 170 т, но для доставки термоядерного заряда, разработанного в   Арзамасе–16, требовалась более мощная ракета, однако, когда такая ракета была создана, реальный заряд оказался заметно меньше по своей массе в сравнении с разработанным и заявленным ранее.

Как только прошли летные испытания ракеты Р-1, было решено использовать ракеты для изучения сложных физических явлений в околоземном пространстве, и вскоре ОКБ С.П. Королева представило разработанный вариант ракеты Р-1, специально предназначенный для запуска по вертикальной траектории. Геофизическая ракета В-1А массой около 14 т отличалась от серийной отделяемой головной частью и двумя закрепленными на корпусе «мортирами». В них находились контейнеры с аппаратурой Геофизического института АН СССР для взятия проб воздуха на большой высоте. Контейнеры отстреливались вдаль от летящей машины после прекращения работы ее двигателя с тем, чтобы на чистоту пробы и замеры характеристик воздуха не влияли газы, обильно выделяемые в разреженное пространство всеми ее частями.
Проходившие с 24 мая 1949 г. пуски ракеты В-1А, при которых была достигнута высота 102 км, показали большую перспективность ракетных геофизических исследований.
          Значение ракет этого типа для современной науки не нуждается в пояснениях. Применение ракет открывает возможность непосредственного физического исследования всей толщи земной атмосферы и ближайшего космического пространства. С помощью ракет были получены совершенно новые данные по целому ряду метеорологических, геофизических и астрофизических задач при исследовании атмосферы Земли и околоземного космического пространства. Высоты, освоенные в то время геофизическими ракетами, не могли быть достигнуты никакими другими средствами.
Геофизическая ракета значительно отличается от боевой ракеты дальнего действия не только особенностями установки и размещения измерительной и регистрирующей научно-исследовательской аппаратуры, но и целым рядом специфических требований, предъявляемым к таким ракетам. В первую очередь это относится к системе спасения отдельных комплексов аппаратуры, отделяемых от ракеты в определенные моменты времени полета согласно программе научных исследований, к системе стабилизации на участке свободного полета после выключения двигателя и др. Данные наблюдений, полученные при помощи метеорологических ракет, регистрируются приборами в полете и обычно передаются на Землю по радио. При этом используются радиотелеметрические системы того же типа, что и при обработке образцов боевых ракет.
Большую ценность представляет научная аппаратура, спасаемая при запуске метеорологических ракет. Простейшей системой спасения для неуправляемых ракет, решающей задачу только частично, является отброс оперения ракеты по достижении наибольшей высоты полета. Тогда при возвращении на Землю ракета не будет стабилизироваться, и скорость ее падения в результате беспорядочного вращения резко снизится. В этом случае при пуске небольших ракет удается получить часть приборов в сравнительно сохранном виде. 

Для геофизических ракет используются, как правило, конструкции с отделяющейся головной частью, в которой и размещается спасаемое оборудование. В конструкции спасаемой части предусматриваются специальные тормозные устройства. Так, например, тормозное устройство головной части ракеты «Вероника» состоит из 4 дисков, соединенных тросами. Для снижения скорости падения могут применяться также тормозные щитки, открывающиеся в хвостовой части головного контейнера после его отделения от корпуса ракеты.
 В случае, если головная часть опускается на воду, после торможения вместо парашюта вступает в действие система спасения, обеспечивающая длительную плавучесть головной части или контейнеров с приборами. Парашютная система при падении головной части на землю затормаживает контейнер до скорости нескольких метров в секунду.
Описанная комбинированная система спасения позволяет получить в совершенной сохранности самые тонкие приборы. Кроме того, она дает возможность проводить исследования по изучению жизнедеятельности организмов на больших высотах.
В 1950 г. в АН СССР была создана Комиссия по изучению верхних слоев атмосферы под руководством академика А.А. Благонравова. Работа шла интенсивно по всем направлениям, и уже осенью 1950 г. при проведении одного из огневых стендовых испытаний геофизической ракеты в ее головном отсеке прошел свои испытания и первый «собачий экипаж» - Цыган и Дезик. Эти испытания они выдержали успешно. 

Пуск геофизической ракеты В-1Б, созданной на базе баллистической ракеты Р-1, был осуществлен 29 июля 1951г. на полигоне «Капустин Яр». 
Целью эксперимента было изучение жизнедеятельности высокоорганизованных животных в условиях ракетного полета. Пуск ракеты должен был быть осуществлен на рассвете перед восходом солнца с тем, чтобы белоснежный корпус ракеты был хорошо виден в лучах восходящего солнца и зафиксирован кинотеодолитом. 

Ракета поднялась на высоту 101 км. Через несколько минут наблюдающие увидели падающую ракету. Километрах в 5-ти от старта она врезалась в землю и взорвалась. Затем в небе появилась белая точка: это раскрывается парашют, несущий головку ракеты, в которой находились, помимо научно-исследовательской аппаратуры, и подопытные животные. Тщательное обследование Дезика и Цыгана показало, что никаких изменений в физиологическом состоянии у них не обнаружено, за исключением небольшой травмы у Цыгана.
В ходе серии пусков проводились исследования при полетах животных на геофизических ракетах до высот 210 - 512 км. При помощи индивидуальной одежды животных фиксировали в специально изготовленных лотках и помещали в герметичные кабины попарно. Головная часть ракеты отделялась от корпуса в верхней точке траектории полета. На высоте 4 км открывался тормозной парашют головной части, а на высоте 2 км вводилась основная парашютная система. Состояние невесомости длилось 6-10мин. После проведения этой серии экспериментов было доказано, что необходимые условия для жизни животных в течение 4ч и более могут быть эффективно обеспечены с помощью герметичных кабин регенерационного типа и системы спуска головного прибора отсека с помощью парашюта.
Основной полигон расположен в районе села Капустин Яр в Астраханской области, в низовье Волги в точке с координатами 48,4 градуса северной широты и 56,5 градусов восточной долготы. Функционирует с 1947 г. Предназначен для пусков боевых баллистических ракет, геофизических и метеорологических ракет, а также космических объектов небольшой массы. Выводимые на орбиту искусственного спутника Земли космические объекты имеют наклонение орбиты к плоскости экватора в пределах от 48 до 51 градуса. С 1998 г. не эксплуатируется.
С учетом опыта, полученного при пусках В-1А, в 1951–1955 гг. были разработаны новые геофизические варианты ракеты Р – 1: В - 1Б, В-1В, В-1Д и В-1Е, отличавшиеся конструкцией головной части и спасаемых контейнеров, составом научной аппаратуры, экспериментальных систем и биологических объектов.
Таким образом, начало изучению воздействия факторов ракетного полета, включая кратковременную невесомость, на организмы было положено в СССР. Применение для этого мощных ракет дало возможность работать с собаками - высокоорганизованными и крупными животными, что приносило более ценные результаты, чем аналогичные зарубежные опыты с мышами. Собаки запускались как в герметичных кабинах, так и в катапультируемых из ракеты скафандрах с индивидуальной системой жизнеобеспечения и спасения. Их поведение в полете фиксировалось специальными датчиками и киносъемкой.
Созданная на базе ракеты Р-2 геофизическая ракета В-2А со стартовой массой 20,7 т поднималась на высоту 200 км, имея, опять же на своем борту, исследовательскую аппаратуру и собак по кличкам Рыжая и Димка. И, наконец, с помощью геофизической ракеты В-5А, созданной на базе стратегической ракеты дальнего действия Р-5, поднимались грузы и собаки (Белянка и Пестрая) на высоту 473 км и возвращались обратно. 

На геофизических ракетах летало 48 собак и многие из них по 2 - 3 раза, а одна из них по кличке Отважная побывала 4 раза в космосе. Целями таких запусков были проведение медико-биологических исследований и отработка системы спуска и приземления аппаратуры и животных. При этом проводилось изучение поведения животных в герметичной кабине и в скафандрах в негерметичных отсеках головной части ракеты, отрабатывался метод спасения животных путем катапультирования в скафандрах из кабины и головной части ракеты с сохранением жизнедеятельности животных, определялось воздействие невесомости на физиологические функции животных.
3.2. Межконтинентальная ракета Р - 7 и ее модификации
Сотрудник Математического института им. Стеклова АН СССР (МИАН)
Д. Охоцимский решил задачу по определению оптимальных характеристик двухступенчатой ракеты варианта «пакет». В ОКБ-1, использовав результаты, полученные в МИАНе в том же 1953 г., выполнили уточненные расчеты параметров и траектории полета «пакета». С.П. Королевым было принято решение приступить к эскизному проектированию составной ракеты  Р - 7 по схеме простейшего «пакета» (без перелива компонентов из блока в блок).
Параллельно с конструированием ракеты Р–7 в ОКБ В.П. Глушко разрабатывались новые мощные двигатели, Н.А. Пилюгин и Б.Н. Петров проектировали систему управления, стартовый комплекс - В.П. Бармин. Работы по созданию первой межконтинентальной ракеты согласно плану С.П. Королева должны были проходить в три этапа:
· отработка конструкции в НИИ и на заводах - с января 1954 г. по март 1957г.;
· летно-конструкторские испытания - с марта 1957 г. по июль 1958 г.;
- зачетные государственные испытания - с сентября 1958 г. по ноябрь 1959 г.
Созданная комиссия во главе с генерал-лейтенантом В.И.Вознюком должна была рассмотреть вопрос о строительстве специального испытательного полигона. Выбор комиссии пал на район станции Тюра-там Кзыл-Ординской области Казахстана и 12 февраля 1955 г. было принято решение о строительстве космодрома «Байконур».

Соответствующие полигоны падения для отработавших ступеней были запланированы в Акмолинской области, а для головных частей ракеты – на Камчатке.
2 июня 1955 г. - дата рождения космодрома «Байконур», начало строительства основных технологических сооружений, железных и шоссейных дорог космодрома. Главные объекты космодрома - стартовые комплексы и измерительные пункты, обеспечивающие сборку ракетоносителей (РН) и космических аппаратов (КА), их хранение, испытание, заправку и стыковку КА с РН, а также наведение, пуск и контроль функционирования РН и КА на активном участке траектории полета.
Космодром имеет зоны хранения компонентов топлива, заводы для производства жидкого кислорода и азота, системы энергоснабжения, водоснабжения, связи, телевидения и др.
На космодроме имеется несколько технических позиций для каждого типа РН, 9 стартовых комплексов с 14 пусковыми установками. На тысячи километров над территорией СССР простираются трассы космодрома и заканчиваются в акватории Тихого океана.
Создание технического и стартового Р-7 стало большим скачком в развитии ракетной техники.
Конструкторам пришлось решать множество сложных задач, связанных с разделением ступеней и запуском второй ступени; обеспечением синхронизации и одновременного опорожнения баков. Ни в нашей стране, ни за рубежом опыта создания двухступенчатых ракет к этому времени не было, если не считать экспериментальных пусков в 1948-1950 гг. двухступенчатой ракеты на жидком топливе по проекту «Бампер». Первой ступенью этой ракеты служила доработанная «ФАУ-2», а в роли второй - небольшая экспериментальная ракета «WАК - Corporal» с вытеснительной системой подачи. 
И если ракета Р-1 явилась фактически копией «ФАУ-2», а Р-2,    Р-3 и Р-5 - развитием Р-1, то Р-7 - это самобытный, творческий подход к решению необычных проблем, которые до этого не возникали в технике. Р-7 -  это экзамен на зрелость. На смену немецкой школы «ФАУ-2», которую прошли и американцы, пришла «королевская» школа в отечественное ракетостроение. Вот только основные оригинальные технические идеи и достижения, реализованные в ракете Р - 7:
• «пакетная» схема соединения блоков, позволившая осуществить запуск всех двигателей еще на Земле;
• компоновочная схема, обеспечивающая рациональное нагружение корпуса в полете;

• система разделения ступеней;
• использование рулевых камер вместо газоструйных рулей для управления ракетой в полете;
• применение системы синхронного опорожнения баков;
• система управления РН, обеспечивающая высокую точность попадания ГЧ (головной части) на межконтинентальной дальности полета;
• использование многокамерной двигательной установки с принципиально новой конструкцией основных агрегатов и новыми компонентами топлива и ряд других;

• ступенчатое выключение двигателей и «добор» необходимой скорости за счет работы рулевых камер;
• управление ракетой в полете;
• способ крепления РН в стартовом устройстве.
Для проведения летных испытаний «семерки» (так стали называть новую ракету) на полигоне была сформирована специальная отдельная опытно-испытательная войсковая часть.

Наряду с работой над ракетой шла разработка и конструкция первого искусственного спутника Земли, возможность запуска которого с помощью двухступенчатой ракеты была просчитана еще в конце 1953 г. группой         М.К. Тихонравова.

Одновременно проблему запуска искусственного спутника Земли решали американцы, самоуверенно считая, что у них конкурентов нет, и уже поспешили назвать свою ракету «Авангард».

3.3. Искусственные спутники Земли и космические аппараты «Луна»

21 августа 1957 г. произведен пуск первой в мире двухступенчатой межконтинентальной баллистической ракеты (МБР) конструкции                   С.П. Королева. Ее последняя ступень пролетела более 6000 км и опустилась в заданном районе. «Сегодня мы совершили большое дело, - сказал по поводу успешного запуска С.П.Королев, - пока еще не все представляют значение нашей работы. Пусть так. Но время покажет: наша ракета сослужила великую службу Родине. Эта ракета открывает нам дорогу в космос. После некоторой модернизации она сможет вывести на орбиту искусственный спутник Земли!». 

Результаты запуска Р-7 показали, что она может вывести на околоземную орбиту значительно больший груз, чем планировали американцы, и сделал это СССР, как показала история, раньше Соединенных штатов.

          Ракета-носитель «Спутник» и явилась модернизацией МБР Р-7, с ее помощью были выведены в космос первые искусственные спутники Земли. 

С космодрома «Байконур» выведен на орбиту первый искусственный спутник Земли, и впервые была достигнута первая космическая скорость 8 км/с. Боковые блоки через 120 с на высоте 50 км отбрасывались, скорость 3,2 км/с, центральный блок первой ступени продолжал работать еще 180 с, успев разогнать п. н. (полезную нагрузку) до первой космической скорости.

          На одной ракете одновременно работало 5 ЖРД, включавших в себя 32 камеры (20 основных и 20 рулевых), 5 турбонасосных агрегатов. 

Двигатели конструкции В.П. Глушко (который впоследствии с 1974 по 1989 гг. станет Генеральным конструктором НПО «Энергия») сыграли значительную роль в развитии ракетно-космической техники, отличаясь исключительной надежностью в работе. Суммарная тяга двигателей составила R=400 т. Однако наличие третьего компонента такого нестойкого соединения, как перекись водорода, усложняло наземное обслуживание оборудования. К тому же энергия, выделяемая при разложении 80%-й H2O2, существенно меньше той, что выделяется при горении основных компонентов топлива.

Позже в двигателестроении парогазогенераторы заменили восстановительными газогенераторами, работающими на основных компонентах топлива, и в этом случае рабочим телом для турбины являются продукты сгорания топлива либо с избытком окислителя, либо с избытком горючего.

Высокую точность и синхронность всех операций по включению ЖРД, их регулированию в полете и выключению обеспечила система управления       Н.А. Пилюгина.

Масса спутника 83,6 кг, период обращения 96,17 мин, просуществовал как космическое тело 92 сут. Первый ИСЗ совершил 1400 оборотов вокруг Земли и прошел путь около 60 млн. км по орбите. Его корпус - сфера диаметром 580 мм. Внутри корпуса были установлены 4 антенны. Электрохимические источники тока обеспечили в полете работу аппаратуры в течение трех недель. 4 января 1958 г. ИСЗ (ПС-1 – простейший спутник первый) вошел в плотные слои атмосферы и сгорел.

Большой вклад в реализацию идеи запуска ИСЗ внес М.В. Келдыш (1911-1978гг.), будучи в то время Президентом АН СССР. Основные его труды относятся к области математики, механики и аэрогазодинамики. М.В. Келдыш – один из инициаторов развертывания работ по исследованию космоса и созданию ракетно-космических систем. Возглавил с середины 50-х годов прошлого века разработку теоретических предпосылок вывода искусственных тел на околоземные орбиты и в дальнейшем – полетов к Луне и планетам солнечной системы, принял непосредственное участие в осуществлении программ пилотируемых полетов и проведения исследований околоземного космического пространства. М.В. Келдыш по праву был Главным теоретиком космонавтики, а С.П. Королев – Главным конструктором ракетно-космических систем.

3 ноября 1957 г. был запущен первый в мире биологический спутник с подопытным животным – собакой Лайкой. Он совершил около 2370 оборотов и прекратил свое существование 14 апреля 1958 г. Следует особо подчеркнуть, что принципиально новый космический аппарат был сделан менее, чем за месяц без эскизного и технического проектов. 

Первый американский спутник Земли массой 8,3 кг был запущен              1 февраля 1958 г., он был выведен на орбиту ракетой-носителем «Юпитер – С». 1 октября 1958 г. в Вашингтоне Конгрессом США принят закон о создании Национального управления по аэронавтике и исследованию космического пространства (НАСА).

Третий советский ИСЗ был запущен 15 мая 1958 г., и на этот раз он представлял собой геофизическую научную лабораторию массой 1327 кг и просуществовал на орбите до 6 апреля 1960 г.

          В течение почти 5 лет ракета-носитель, созданная на базе Р-7А, являлась единственным средством выведения космических аппаратов (КА).

          Первые «семерки» были изготовлены на заводе при ОКБ–1 в г. Калининграде (ныне Королев – авт.). Во время войны это был артиллерийский завод, а в 1946 г. на его базе был создан НИИ–88. Учитывая ограниченные возможности опытного предприятия, серийное производство ракет Р–7 было решено начать на базе авиационного завода в г. Куйбышеве (ныне Самара) и в декабре 1958 г. со сборочной линии завода сошли два серийных изделия, а к концу 1959 г. комплекс усовершенствованных ракет Р-7А был принят на вооружение. Всего с 1957 г. было разработано более 17 модификаций ракет-носителей. Межконтинентальная баллистическая ракета (МБР) Р–7 со стартовой массой 278 т обеспечивала доставку головной части (ГЧ) массой 5,4 т на дальность 8800 км. Модифицированная Р–7А, оснащенная ГЧ массой 3 т, имела дальность 12500 км при стартовой массе 275 т. На севере страны близ железнодорожной станции Плесецк было создано первое соединение МБР Р – 7А, которое несло боевое дежурство. Однако 147 ч подготовки на технической позиции и 9 ч на старте вскоре перестали удовлетворять требованиям боеготовности, и в качестве боевой ракета просуществовала не столь долго, но созданные на ее основе ракеты-носители вот уже более 48 лет являются основным транспортным средством выведения космических аппаратов.

Постановлением Правительства СССР от 20 марта 1958г. предусматривалось создание трехступенчатой ракеты на базе Р–7 с целью достижения второй космической скорости и доставки космической станции на Луну (первый вариант) или облет ею Луны (второй вариант). Трехступенчатая ракета «Восток» конструкции ОКБ С.П. Королева состоит из первой и второй ступеней, включающих в себя центральный и четыре боковых блока, где размещены реактивные двигатели, и третьей ступени, оснащенной самостоятельным двигателем. Общая длина ракеты 38 м, диаметр у основания 10 м, стартовая масса 287 т, максимальная масса полезного груза 1730т. Первым объектом исследований в соответствии с принятой Государственной программой исследования и освоения космического пространства стала Луна, изучение которой важно для понимания происхождения Солнечной системы.

Первый в мире КА «Луна–1», получивший название «Мечта», был запущен в район Луны без предварительного выведения на орбиту ИСЗ             2 января 1959 г. Впервые ракета-носитель «Восток» развила вторую космическую скорость (11,2 км/с). Масса «Луны–1» 361,3 кг. Пройдя на расстоянии 5-6 тыс. км от поверхности Луны, «Луна–1» вышла за пределы действия земного тяготения и превратилась в первый искусственный спутник Солнца.

Вторая советская автоматическая станция «Луна–2» 14 сентября 1959 г. достигла Луны и доставила на ее поверхность вымпел с изображением Государственного Герба СССР. Исследования, проведенные этой станцией, показали, что Луна практически не имеет радиационного пояса и магнитного поля.

4 октября 1959 г. трехступенчатой ракетой-носителем «Восток» был запущен космический аппарат «Луна–3», который обогнул Луну, пройдя на расстоянии 6200 км от ее поверхности. «Луна–3» - космический аппарат, обладавший системой управления движением и сложным радиокомплексом.     7 октября была сфотографирована почти половина поверхности Луны, причем одна треть снимков была сделана в красной зоне, две трети – на невидимой стороне Луны. После дешифровки были выявлены около 400 невидимых с Земли образований на Лунной поверхности и установлены их селенографические координаты, а Государственным астрономическим институтом им. П.К. Штернберга был выпущен «Атлас обратной стороны Луны». 

Новым объектам Международный астрономический союз присвоил имена. Так на Луне появились кратеры и цирки Джордано Бруно,                   К.Э. Циолковского, Д.И. Менделеева, И.В. Курчатова, М.В. Ломоносова,          Г. Герца, Дж. Максвелла и др.



После облета Луны «Луна–3» вернулась на орбиту вокруг Земли и на 12-м витке вошла в атмосферу и прекратила свое существование. 

С апреля 1963 г. запуски автоматических станций на Луну возобновились, и до конца 1965 г. было произведено еще пять пусков. 

«Успешный запуск космической ракеты к планете Венера, - как говорилось в сообщении ТАСС от  12 февраля 1961 г., – прокладывает первую межпланетную трассу к планетам солнечной системы». « Венера – 1 » - это межпланетная автоматическая станция . Впервые осуществлен старт с орбиты искусственного спутника Земли, «Венера–1» стала вторым советским  искусственным спутником Солнца. Космический аппарат «КА» прошел на расстоянии около 100 тыс. км от Венеры, выйдя на орбиту искусственного спутника Солнца с высотой в перигелии 106 млн. км, в афелии – 151 млн. км.

9 марта в космос отправлен космический корабль «КК», в кабине которого находилась собака Чернушка, а в кресле космонавта – манекен «Иван Иванович». Приземление было успешным, вот только лежащий неподвижно манекен можно было принять за разбившегося летчика, что породило впоследствии слухи о трагической гибели первопроходца космоса.

25 марта опять Иван Иванович совершает полет в космос, но с собакой Звездочкой. Были удачный запуск и удачное приземление, только на этот раз манекен приняли за иностранного разведчика. Здесь уж, конечно, не обошлось без участкового и без жителей окрестных селений, подоспевших к нему на помощь.

Полученные научные данные в результате выполнения программ полетов КК подтвердили возможность полета человека в космическое пространство, и  4 апреля С.П. Королев доложил правительственной комиссии о готовности к осуществлению полета человека в космос.

3.4. Космические корабли "Восток", "Восход" и "Союз"
12 апреля 1961 года состоялся запуск первого в мире космического корабля "Восток-1" с человеком на борту, гражданином СССР, Юрием Алексеевичем Гагариным. Полёт продолжался 108 минут, был сделан один оборот вокруг Земли. КК благополучно приземлился на территорию Саратовской области. 12 апреля – начало эры непосредственного проникновения человека в космос, это решающий этап в подготовке будущих межпланетных перелётов.

Одноместный корабль "Восток" предназначался для перелётов по околоземной орбите. Масса КК "Восток" 4, 73 т; максимальная достигнутая продолжительность полёта – 5 суток ("Восток-5"); длина (без антенн) 4,4 м; максимальный диаметр 2,43 м. Корабль состоял из 2 частей: спускаемого аппарата с кабиной космонавта и приборного отсека. Отсеки механически соединены между собой с помощью металлических лент и пиротехнических замков. КК "Восток" имеет системы: автоматического и ручного управления; автоматической ориентации на Солнце и ручной ориентации на Землю; систему жизнеобеспечения (рассчитана на 10 суток работы при атмосфере, близкой по своим параметрам к земной); командно-логического управления; электропитания; терморегулирования; приземления. КК снабжён также автономной и радиотелеметрической аппаратурой для контроля и регистрации параметров, характеризующих состояние человека, конструкцией и системой, УКВ и коротковолновой аппаратурой для двусторонней радиотелефонной связи  космонавта с наземными станциями, командной радиолинией, программно-временным устройством, ТВ-системой с двумя передающими камерами для наблюдения за космонавтом с Земли, радиосистемой контроля параметров орбиты и пеленгацией КК, тормозной двигательной установкой ТДУ-1 и др. Для повышения надёжности некоторые основные системы КК дублированы.

Спускаемый аппарат – масса 2,46 т, диаметр 2,3 м, объём 5,2 м3, свободный объём 1,6 м3 – предназначен для размещения космонавта, в нем космонавт спускается до высоты 7 км. Конструкции и системы были рассчитаны на возможность приземления СА с космонавтом на борту (без катапультирования). Скорость приземления на основном парашюте – 10 м/с.

Ракета – носитель "Восток" имела надёжность всего 73%, первые 25 с полёта никакой гарантии на спасение не было, и гибель космонавта была бы неминуема. Гагарин знал об этом и сознательно шёл на риск.

Полёт Ю. Гагарина – триумф человеческого разума, итог напряжённой работы советских специалистов различных областей науки и техники. Для обеспечения космического полёта человека были использованы новейшие достижения физики, медицины, биологии, радиоэлектроники, ракетостроения, астрономии, химии, металлургии и других наук. В первом полёте человека в космос не всё было гладко и идеально. Только благодаря хладнокровию, выдержке, проявленному мужеству и героизму Ю. Гагарина удалось избежать трагедии. ТАСС в своё время умолчал о многом из того, что касалось первого полёта Гагарина. Вот выдержки из бывшего некогда секретного доклада, сделанного Гагариным перед Государственной комиссией на следующий день после возвращения из полёта, 13 апреля 1961г. Первая накладка случилась ещё на старте, когда Гагарин поднялся на лифте в кабину, занял своё рабочее место. При закрытии люка не сработал один из контактов (не прижался). Люк сняли, переставили платы, на которых установлены концевые выключатели. Всё подправили и закрыли крышку люка. Сообщение об этой заминке в официальное сообщение, конечно, не попало. У американцев перенос времени старта воспринимался как нечто само собой разумеющееся, у нас – как чрезвычайное происшествие. Это, в конце концов, отрицательно сказывалось на безопасности полётов, поскольку вызывало желание скрыть недочёты в работе. Старт и выход «Востока» на орбиту прошли нормально. Грохот, тряска, перегрузки – всё это было в пределах допустимого. Когда корабль вышел на орбиту, неприятности посыпались как из рога изобилия. Улетел куда-то карандаш, нечем стало делать записи в бортжурнале. Связь с Землёй оказалась недостаточно устойчивой. Корабль вращался вокруг продольной оси. Однако «мне сообщили, что корабль идёт правильно, что орбита расчётная, что все системы работают нормально». Земля слукавила. «Восток» вышел на слишком высокую орбиту – порядка 370 км. Если бы тормозная двигательная установка (ТДУ) вокруг отказала (а она на «Востоке» дублировалась), то при расчётной орбите корабль должен был бы опуститься на Землю за счёт естественного торможения в верхних слоях атмосферы через 10 суток. На этот срок и рассчитывались все запасы. Просчитав гагаринскую орбиту, баллистики схватились за головы – корабль мог остаться в космосе на 50 суток. Однако ТДУ не подвела, работала точно 40 секунд, как и требовалось. «В этот период произошло следующее,- докладывал космонавт.- Как только выключилась ТДУ, произошёл резкий толчок. Корабль начал вращаться с большой скоростью. Земля проходила у меня «во взоре» (обзорный иллюминатор) сверху вниз и справа налево. Скорость вращения была около 30 градусов в секунду, не меньше. Получился «кордебалет»: голова-ноги, голова-ноги с очень большой скоростью вращения. Всё кружилось…». И далее: «Я ждал разделения. Я знал, что по расчёту это должно произойти через 10-12 секунд после включения ТДУ. По моим ощущениям времени прошло больше, чем следовало, но разделения всё не было…». Приборный отсек должен был отделиться от спускаемого аппарата. Он отделился, но не полностью. Плата с кабель-мачтой не отстрелилась, и приборный отсек, соединённый пучком проводов со спускаемым аппаратом, поволокся за ним и отстал лишь тогда, когда провода перегорели из-за нагрева в атмосфере. «Прошло минуты две, а разделения по-прежнему нет. Прикинул, что всё-таки сяду нормально, так как тысяч шесть есть до Советского Союза, да Советский Союз тысяч восемь будет. Значит, до Дальнего Востока где-нибудь сяду. Шум поэтому не стал донимать. По телефону доложил, что разделения не произошло. Я рассудил, что обстановка не аварийная. Ключом я передал команду «ВН4», что означало «всё нормально»». Злополучный отсек наконец отстал, корабль вышел в плотные слои атмосферы. Произошло катапультирование на высоте 7км над Землёй, дальше космонавт должен спускаться на собственном парашюте. Сработал основной парашют, отцепилось и упало вниз кресло. Гагарин стал плавно спускаться… «Затем раскрылся запасной парашют. Раскрылся и повис. Так он и не открылся. Произошло только открытие ранца…Опять не слава богу. Но всё обошлось: тут слой облачков был, в облачке подуло немножко, и раскрылся второй парашют». Последующие события известны. Приземление, встреча, доклад.

6 августа 1961 года был запущен в космос "Восток-2" с космонавтом на борту Германом Степановичем Титовым. Полёт продолжался 25 часов              18 минут, во время полёта Титов выполнил метеорологические и географические наблюдения, провёл первую киносъёмку из космоса, осуществлял управление кораблём. В это время в США активно развернулись работы по программе "Сатурн-5" – "Аполлон". Проблема полёта американских астронавтов на Луну рассматривалась как "вопрос национального престижа". Авторы и сторонники лунной программы утверждали, что мир признаёт право на руководящую роль за той страной, которая лидирует в космосе, которая первой доставит астронавтов на Луну, что и будет неоспоримым доказательством лидерства в космосе.

После полёта Ю.А. Гагарина в США ракетным центром был предложен проект космического корабля для доставки на Луну 3 человек с целью создания там военной базы. Этот аппарат мог быть спроектирован уже в 1966 году. Он должен был иметь массу (предположительно) 10 т, длину 12 м и диаметр 4, 2 м.

В ответ на заявление Дж. Кеннеди о том, что США планирует осуществить высадку человека на Луну не позднее 1970 г., Королёв выходит с предложением об ускорении работ по лунной программе в СССР. 

Для отработки полностью оборудованных КК «Аполлон» на околоземной и окололунной орбитах, для доставки астронавтов на Луну предназначалась трёхступенчатая РН «Сатурн-5». Максимальная масса полезного груза ракеты (включая 3-ю ступень) при выводе на траекторию полёта к Луне – 47 т. Её стартовая масса до 2950 т, масса конструкции – примерно 180 т, длина без полезного груза – 85,6 м, с полезным грузом – 110,7 м, диаметр – 10,1 м (по лопастям стабилизаторов – 19,2 м). Двигательная установка (ДУ) 1-й ступени     5 ЖРД F-1, работающих на керосине и жидком кислороде, тяга каждого на земле – 680 т. ДУ 2-й ступени включает в себя 5 ЖРД Джей-2, тяга в пустоте каждого – 91 т. ДУ 3-й ступени имеет один ЖРД Джей-2. В отсеке оборудования, находящемся между 3-й ступенью и полезным грузом, размещается аппаратура систем наведения, управления полётом, траекторных измерений, телеметрии, обнаружения неисправностей, предстартовой проверки электропитания и охлаждения. Проблема старта КК с поверхности Луны была в центре внимания учёных НАСА, а поэтому наиболее сложной задачей становилась проверка готовности стартового двигателя. При рассмотрении возможности создания обитаемой станции на Луне в НАСА посчитали, что для этого необходимо разработать замкнутые системы с регенерацией, применением фотосинтеза, химических методов получения воды. Лунные помещения должны выдержать суточные колебания температуры от -125°С до +107°С, должны быть герметичными и обеспечивать защиту от проникающей радиации и метеоритов. Костюм, разработанный для защиты астронавта во время пребывания на Луне вне космического корабля, состоял из цилиндрической капсулы и куполообразной части с окном высотой 36 см. В капсуле астронавт мог отдыхать, опираясь на треногу. Космический корабль «Аполлон» - трёхместный, он включал в себя основной блок, предназначенный для доставки трёх астронавтов на селеноцентрическую орбиту и возвращения их на Землю, и лунную кабину – для доставки двух астронавтов с селеноцентрической орбиты на поверхность Луны, обеспечения их пребывания на ней и возвращения астронавтов с Луны на селеноцентрическую орбиту.

Согласно первоначальному проекту Королёва одной из задач ракеты-носителя Н1 было проведение экспедиции на Луну по двухпусковой схеме, когда при двух стартах носителя блоки стыкуются на околоземной орбите, образуя корабль, который осуществляет полёт к Луне. Такой вариант представлялся реальным и возможным. Теперь же предлагалось лунную экспедицию осуществить по однопусковой схеме, увеличив мощность ракеты – носителя.

С 11 по 15 августа 1962 года состоялся групповой полёт КК "Восток-3" и "Восток-4". Первый из них пилотировал А.Г. Николаев, второй – П.Р. Попович.

А.Г. Николаев впервые свободно плавал в замкнутом пространстве корабля в течение часа. Этот эксперимент показал, что человек, освобождённый от цепких оков привязных ремней, может свободно перемещаться в замкнутом пространстве корабля. До этого аналогов такому эксперименту не было. Ощущалась всеобщая лёгкость, сознание было чётким и совершенно ясным. Полёт А.Г. Николаева явился подвигом, он был первым человеком планеты, который вышел в свободное плавание в космосе. После этого эксперимента, стартовавший спустя сутки после А.Г. Николаева            П.Р. Попович, покинув кресло, так же плавал в кабине, работал с плавающими в кабине предметами, находясь в свободном вращении, вёл наблюдения.

16 июня 1963 года стартовал космический корабль "Восток-6". На космической орбите впервые в мире находилась женщина-космонавт В.В.Терешкова, её полёт продолжался двое суток 22 часа 50 минут. За время пребывания в космосе корабль "Восток-6" совершил групповой полёт с КК "Восток-5", который пилотировал В.Ф. Быковский.

С запусками "Восток-5" и "Восток-6" завершились полёты космических кораблей серии "Восток". 12 октября 1964 года стартовал первый трёхместный космический корабль "Восход-1" с экипажем в составе В.Комарова,                  К. Феоктистова и Б. Егорова. Впервые без скафандров в течение суток экипаж проводил эксперименты на орбите, и впервые в космосе побывали учёный, инженер и врач.

Корабль "Восход" – это переоборудованный КК "Восток" под 3 кресла, для чего пришлось пожертвовать и спасательными катапультами, и скафандрами для космонавтов. 18 марта 1965 года борт корабля "Восход-2" на 12 минут покинул лётчик - космонавт А.А. Леонов. Так впервые человек вышел в открытый космос. К кораблю при выходе космонавт крепился оралом, в кабине корабля в это время находился П. Беляев. Удаление А. Леонова от корабля составило примерно 5м.

Выход человека в открытый космос имел огромное значение для последующих космических полётов, положив начало проведению различных работ непосредственно в космическом пространстве и созданию больших долговременных комплексов вне Земли. Полёт корабля "Восход-2" продолжался 1 сутки 2 часа 2 минуты.

"Восход-2" в отличие от предшественника имел шлюзовую камеру, систему шлюзования и элементы систем обеспечения контроля выхода в космос. Шлюзовая камера позволяла сохранить герметичность спускаемого аппарата при выходе космонавта и возвращении его в корабль. Запуски кораблей "Восход" были осуществлены трёхступенчатой РН "Союз".

Первый выход космонавта Э. Уайта в открытый космос состоялся при полёте космического корабля "Джемини-4" в период 3-7 июня 1965 года. В кабине корабля находился космонавт Дж. Макдивитт.

31 января 1966 года автоматическая станция "Луна-9"  - первый ЛА, совершил мягкую посадку на Луну. Был сделан ряд открытий и главное из них, что Луна – это твёрдое тело.

16 марта этого же года произведена первая ручная стыковка КК "Джемини-8" с астронавтами Н. Армстронгом и Д. Скоттом с беспилотным спутником – мишенью "Аджена-Д", а в СССР 31 марта была выведена на селеноцентрическую орбиту автоматическая станция "Луна-10", став первым искусственным спутником Луны.

Впервые получены данные об общем химическом составе Луны по характеру гамма-излучения её поверхности. Сделано 460 витков вокруг Луны, 30 мая 1966 г. Связь со спутником была прекращена.

10 августа 1966 года на орбиту искусственного спутника Луны (ИСЛ) запущен американский космический аппарат "Лунар орбитер–1", предназначенный для съёмки и исследования Луны с селеноцентрической орбиты с целью поиска участков для высадки людей на видимой стороне. ИСЛ "Лунар орбитер-1" сфотографировано 9 участков Луны, но из-за неисправности одной из камер снимки оказались непригодными для использования. В 1966-1967 гг. было запущено всего 5 ИСЛ "Лунар орбитер". За это время было сфотографировано 36 участков на видимой стороне Луны и некоторые участки невидимой стороны.

В задачи ИСЛ "Лунар орбитер" также входили: исследование гравитационного поля Луны по эволюции орбиты; изучение метеорной и радиационной обстановки на трассе полёта и у Луны; отработка таких операций, как коррекция траектории на трассе Земля – Луна, перевод КА на селеноцентрическую орбиту, её коррекция и др. Масса ИСЛ "Лунар орбитер" составляла 386 кг.

В августе и октябре 1966 года были проведены запуски двух искусственных спутников Луны в СССР – станций "Луна-11" и "Луна-12", в декабре этого же года станция "Луна-13" совершила мягкую посадку в районе Океана Бурь. Целью запуска было исследование физико-механических свойств лунного грунта. Запущенная в апреле 1968 года "Луна-14" стала четвёртым искусственным спутником Луны.

В конце 1966 г. удалось подготовить к старту первый беспилотный корабль "Союз", но полёт его оказался неудачным. Сразу после вывода на орбиту стало ясно, что ни маневрировать, ни спуститься с орбиты корабль не может. И хотя его удалось немного затормозить, после чего траектория стала слишком пологой; корабль шёл на посадку в Китай, и поэтому он был взорван.

При старте второго беспилотного корабля произошла авария. Сначала автоматика за несколько секунд до зажигания прервала предстартовые операции, затем сработали пороховые двигатели системы аварийного спасения корабля, что привело к взрыву ступени и в конце концов – к взрыву всего носителя.

Полёт третьего беспилотного корабля "Союз" протекал в общем, нормально, за исключением этапа спуска и приземления. При спуске в атмосфере на лобовом теплозащитном щите в районе технологической заглушки произошёл прогар, в корабле образовалась дыра. Корабль спустился на лёд Аральского моря, пробил его, поплавал несколько минут, заполнился водой и упал на дно.

Ставилась задача сближения, стыковки и перехода двух космонавтов из корабля в корабль. Первым должен был взлететь трёхместный "Союз" с одним космонавтом на борту. На следующие сутки намечался старт второго корабля с 3-мя космонавтами. "Сверху" требовали ознаменовать "юбилейный" год         50-летия революции новым "космическим успехом".

После выхода космического корабля "Союз-1" на орбиту (запущен          23 апреля 1967 года), стало ясно, что задуманная программа не будет выполнена. Не раскрылась одна из двух панелей солнечных батарей. А поскольку этот корабль должен был совершать манёвры сближения и стыковки, требующие повышенных энергозатрат, старт второго корабля с космонавтами Быковским, Елисеевым и Хруновым был отменён.

Ввиду других неполадок на исходе первых суток было принято решение о досрочном прекращении полёта "Союз-1". Однако корабль на расчётном витке на посадку не пошёл. Была нарушена ориентация корабля и двигатель на торможение не включился. Принимается решение сориентировать корабль вручную. Космонавту были даны соответствующие указания. Ранним утром    24 апреля "Союз-1" пошёл на спуск. Действия Комарова были безупречными, сориентировался он точно, и корабль шёл в намеченную точку посадки в Оренбургской области. В расчётное время, после разделения отсеков, связь с космонавтом прервалась (так и должно быть)… и не возобновилась. Корабль приземлился около семи часов утра. Полёт закончился катастрофой и гибелью космонавта. На "Союзе-1" были 2 парашютные системы, не сработала ни одна. Версия сообщения ТАСС о "запутавшихся стропах" была призвана скрыть действительную причину аварии и списать всё на несчастный случай. На самом деле произошло следующее. После отстрела люка сразу же сработал (как и положено) малый, так называемый, тормозной парашют, но его рывок оказался недостаточным, чтобы вытащить основной парашют. Автоматически была выдана команда на ввод запасного парашюта. Запасной парашют вышел нормально, но, не успев раскрыться, попал под малый парашют основной системы. Спускаемый аппарат разбился и загорелся.

После гибели Комарова в течение 1,5 лет запуски космических кораблей с космонавтами не производились. Шла отработка элементов космического корабля и системы стыковки.

"Союз-1" – многоцелевой, орбитальный, пилотируемый космический аппарат длительного действия, служащий для решения самостоятельных научных и технических задач, отработки принципов создания орбитальных комплексов и использования в качестве транспортного корабля при полётах космонавтов на крупные орбитальные станции. Масса корабля 6,8 т, длина      7,5 м, диаметр жилых отсеков 2,2 м.

Космический корабль "Союз", пришедший на смену "Востокам" и "Восходам" отличался от них не только внешне. Его характерная особенность – наличие системы аварийного спасения (САС), главную роль в которой играют решётчатые крылья, которые обладают рядом аэродинамических свойств и преимуществ перед монопланными крыльями:

· почти троекратное превышение в подъёмной силе из-за большой суммарной площади в малом объёме;

· снижение аэродинамического сопротивления ракеты–носителя или космического аппарата на стартовом участке траектории из-за складывания решётчатых крыльев вдоль корпуса ракеты;

· возможность обеспечения постоянства аэродинамических коэффициентов во всём диапазоне скоростей полёта.

В случае нарушения в режиме работы двигателей ракеты–носителя, перегрева какого-либо агрегата или перегрузки той или иной системы, датчики, расположенные по всему корпусу ракеты–носителя, подают сигнал на запуск порохового двигателя в носовой части корабля "Союз".

Носовая часть отделяется вместе с капсулой космонавтов, а сложенные вдоль корпуса решётчатые крылья отводятся в положение, перпендикулярное корпусу корабля "Союз". При проходе воздуха через отверстия крыльев, создаётся подъёмная сила, которая стабилизирует автономный полёт корабля. На определённой высоте капсула с космонавтами отстреливается и после включения тормозных двигателей спускается на парашюте на землю. Надёжность и безопасность САС была подтверждена в 1975 и 1983 годах, когда она обеспечила спасение двух экипажей космонавтов, оказавшихся в опасных для жизни ситуациях.

Так, 5 апреля 1975 года, при движении корабля "Союз" с космонавтами В.Г. Лазаревым и О.Г. Макаровым к околоземной орбите произошёл сбой в работе 3-ей ступени ракеты – носителя. Корабль не достиг первой космической скорости, необходимой для вывода его на орбиту искусственного спутника Земли. В работу вступила САС, и спускаемый аппарат с космонавтами, изменив направление, по баллистической кривой начал приближаться к земле.

Телеметрические записи показали, что на космонавтов короткое время действовала перегрузка, превышающая 20g. Вскоре в работу вступили парашюты, как в штатном режиме, а потом у самой земли сработали двигатели мягкой посадки. Местом приземления космонавты выбрали горы Алтая.

Так была проведена работа системы аварийного спасения экипажа космического корабля впервые в практике отечественной космонавтики в натурных условиях.

26 сентября 1983 года за 2 секунды до старта космического корабля "Союз-Т" с экипажем в составе В.Г. Титова и Г.М. Стрекалова в ракете – носителе возник пожар. После срабатывания системы аварийного спасения корабля, по команде с земли, корабль с экипажем совершил мягкую посадку в четырёх километрах от старта.

Произошёл взрыв ракеты–носителя, который нанёс значительные повреждения наземной стартовой системе. Таким образом, применение системы САС на кораблях "Союз" значительно повысило безопасность космонавтов в аварийных ситуациях.

В отличие от нашего "Союза" космические челноки "Спейс  Шаттл" (США) не имеют подобной системы. САС экипажа при аварийных ситуациях изначально не предусматривалось в конструкции американских КЛА (космических летательных аппаратов).

В 1992 году ракета–носитель "Союз" обеспечила множество полётов и имела показатель надёжности, равный 97%, самый высокий показатель как среди отечественных, так и зарубежных ракет–носителей.

3.5. К другим мирам

Исследование планет нашей Галактики началось с Венеры. В отличие от межпланетных автоматических станций "Венера-1" и "Венера-2", запущенных ранее и ставших искусственными спутниками Солнца, "Венера-3", стартовавшая 16 ноября 1965 года достигла поверхности Венеры 1 марта 1966 года, осуществив первый в мире перелёт на другую планету. Масса "Венеры-3" составила 960 кг, КА имел спускаемый аппарат (СА) в виде шара диаметром  0,9 м с теплозащитным покрытием. Посадка была осуществлена с помощью парашютной системы. В СА находились радиосистема, научная аппаратура, источники питания. Во время полёта было проведено 63 сеанса радиосвязи, осуществлена коррекция траектории, которая обеспечила падение КА на планету.

КА "Венера-4" (запуск 2 июня 1967 года), пройдя 350 млн. км вошёл со второй космической скоростью в атмосферу Венеры, и от него отделился СА, оснащённый двумя радиопередатчиками, телеметрической системой и научной аппаратурой. После аэродинамического торможения аппарата скорость снизилась со 107 км/с до 300 м/с, потом была введена парашютная система. В течение 1,5 ч спуска на ночной стороне планеты измеряли давление, плотность, температуру и химический состав атмосферы Венеры. КА впервые осуществил плавный спуск в атмосфере другой планеты.

В январе 1969 года были запущены "Венера-5" и "Венера-6". Их совместный полёт позволил получить уточнённые данные об атмосфере Венеры до более глубоких её слоёв в интервале давлений 0,05 – 2,7 МПа.

Впервые вход в атмосферу и посадка СА "Венеры-8" (запуск 27 марта 1972 г.) осуществлялись на освещённую Солнцем сторону планеты. Научная аппаратура СА предназначалась для исследования атмосферы (измерение температуры и давления); измерения освещённости в атмосфере и у поверхности планеты; определения скорости ветра на различных уровнях в атмосфере; определения физических характеристик поверхностного слоя и характера поверхностных пород в месте посадки. Параметры атмосферы на дневной и ночной сторонах оказались практически одинаковыми. Температура составила   470±8ºС.   Для   сравнения:   в  месте   посадки  "Венеры-7"  (запуск 
17 августа 1970г.) температура была 475±8ºС. Показания давления также были одинаковы (9±1,5 МПа) в обоих случаях.

В 1975 году в СССР был произведён запуск космических аппаратов нового типа "Венеры-9" и "Венеры-10", массой превышающих предыдущие аппараты более чем в 4 раза. Основной силовой элемент КА – блок баков, на нижнем днище которых закреплены ракетные двигатели, на верхнем – приборный отсек, выполненный в форме тора. В приборном отсеке размещены системы управления, терморегулирования и др.

СА вошёл в атмосферу планеты под углом 20º-23º, после аэродинамического торможения спуск продолжался в течение 20 минут для проведения исследования облачного слоя, после чего был сброшен парашют и осуществлён быстрый спуск. СА оснащён комплексом научной аппаратуры, включая масс – спектрометр для измерения химического состава атмосферы; акселерометры для измерения перегрузок при входе в атмосферу; гамма – спектрометр для определения содержания естественных радиоактивных элементов в породах планеты; радиационный плотномер для определения плотности грунта в поверхностном слое Венеры.
С 1978 по 1983 гг. были запущены ещё 6 КА "Венера". В отличие от КА "Венера-9" и "Венера-10" на "Венере-13" и "Венере-14" наряду с советской научной аппаратурой установлены приборы, созданные во Франции и Австрии. В марте 1982 года были получены цветные панорамы места посадки, а с помощью грунтозаборного устройства взяты пробы грунта внутрь СА и проведён его химический анализ.

Американские межпланетные КА "Маринер" предназначались для исследования Венеры и Марса с пролётной траектории. Запуск "Маринера-1" был неудачным. "Маринер-2", запущенный 27 августа 1962 года, прошёл около Венеры 14 декабря 1962 года на расстоянии 35000 км. Получены данные о надоблачной атмосфере Венеры, о магнитном поле планеты, уточнена её масса.

"Маринер-3" и "Маринер-4" предназначались для исследования Марса. Запуск "Маринер-3" оказался неудачным, а "Маринер-4" 15 июля 1965 года прошёл на расстоянии 10 000 км около Марса. Получены некоторые данные об атмосфере планеты и 22 снимка её поверхности, уточнена масса Марса. Исследования Марса с помощью "Маринера-9" были завершены 27 октября 1972 года. Он передал 1329 снимков Марса (разрешение до 0,1 км), его спутников Деймоса и Фобоса. На основе этих снимков была составлена карта планеты и выбраны районы посадки КА "Викинг".

Запущенный 13 ноября 1973 года "Маринер-10" массой 526 т предназначался для исследования Венеры и Меркурия с пролётной траектории. 5 февраля 1974 года он пролетел на расстоянии 5770 км от Венеры. На Землю было передано около 3700 снимков облачного покрова планеты. Совершив манёвр в поле тяготения Венеры, КА вышел на гелиоцентрическую орбиту, проходящую около Меркурия, получено около 3000 снимков Меркурия с разрешением до 50 м.

На поверхности планеты видны кратеры, напоминающие лунные, обнаружены чрезвычайно разреженная гелиевая атмосфера и слабое магнитное поле. Исследования Меркурия с помощью КА проведены впервые в мире, а также впервые использовано поле тяготения одной планеты для манёвра КА при переходе на траекторию полёта к другой планете.

Советские КА "Марс" запускались к планете Марс, начиная с 1962 года. КА "Марс-1" имел 2 герметичных отсека: орбитальный с основной бортовой аппаратурой, обеспечивающей полёт к Марсу, и планетный с научными приборами, предназначенными для исследования Марса при близком пролёте. Масса КА составила 893,5 кг.

В результате полёта КА "Марс-1" были получены новые данные о физических свойствах космического пространства между орбитами Земли и Марса, об интенсивности космического излучения, напряжённости магнитных полей Земли и межпланетной среды. КА "Марс-2" и "Марс-3", запущенные в мае 1971 г., существенно отличались от предшественника. Масса каждого из них составляла 4 650 кг, они имели орбитальный отсек и спускаемый аппарат.

"Марс-2" прошёл на расстоянии 1 380 км от поверхности Марса. При подлёте к Марсу от "Марса-2" отделился спускаемый аппарат, доставивший на планету вымпел с изображением Государственного герба СССР, а 27 ноября 1971 года он перешёл на орбиту искусственного спутника Марса с периодом обращения 18 часов. Отделение спускаемого аппарата произошло 2 декабря 1971 года на расстоянии 50 000км от Марса. Спускаемый аппарат совершил посадку в южном полушарии Марса. Период обращения "Марса-3" составил 2 суток 19 часов. Орбитальные отсеки КА осуществляли комплексную программу исследований Марса с орбит его спутников. Определено содержание водяного пара в различных областях планеты (примерно в 5 000 раз меньше, чем в земной атмосфере), определены давление и температура у поверхности планеты. Фотографии позволили уточнить оптическое сжатие планеты, построить профили рельефа и получить цветные изображения Марса.

В июле и августе 1973 года впервые полёт по межпланетной трассе одновременно совершили четыре КА "Марс". В феврале 1974 года "Марс-4" и "Марс-5" достигли окрестностей Марса, пройдя приблизительно 450 млн. км. КА "Марс-4" прошёл на расстоянии 2 200 км от поверхности планеты, так как не сработала тормозная двигательная установка (ТДУ), а КА "Марс-5" в результате проведённого манёвра вышел на орбиту искусственного спутника Марса (ИСМ) с максимальным удалением от планеты на 32 500 км, минимальным – на 1 760 км.

Спускаемый аппарат "Марс-6" достиг поверхности планеты, а "Марс-7" прошёл около планеты на расстоянии 1 300 км от её поверхности.

Американские орбитально–посадочные КА "Викинг-1" и "Викинг-2", предназначенные для исследования Марса, были запущены в августе и сентябре 1975 года. Масса КА 3420кг. КА состоит из орбитального и посадочного блоков.

После длительного обследования нескольких районов посадки      "Викинг-1" совершил мягкую посадку на Марс 20 июля 1976 года, а "Викинг-2"– 3 сентября этого же года. Оба посадочных блока (ПБ) провели исследования при спуске и на поверхности планеты, в результате получены сведения о метеорологических условиях на поверхности, элементном составе и механических свойствах грунта, марсианском ландшафте, о составе атмосферы (в частности, был обнаружен азот). В грунте Марса признаков жизни и органических веществ не было обнаружено. Орбитальные блоки (ОБ) обоих КА передали на Землю тысячи снимков Марса и его спутников.

Работа с ОБ "Викинг-2" была прекращена в июле 1978 года по причине израсходования бортового запаса рабочего тела (азота) микродвигателей, системы ориентации. По той же причине прекратилась связь и с ОБ "Викинг-1" в июле 1980 года.

В конце декабря 1984 года с космодрома "Байконур" стартовали две межпланетные автоматические станции "Вега-1" и "Вега-2" для исследования планеты  Венера  и  кометы  Галлея,  которая  проходит  вблизи  Земли  1  раз  в 
76 лет. При подлёте к Венере (на расстоянии 24 500 км от поверхности планеты) в середине июня 1985 года от них отделились спускаемые аппараты.

В атмосфере Венеры они разделились на посадочные аппараты и аэростатные зонды, которые после наполнения их оболочек гелием совершили автономно дрейф в облачном слое атмосферы планеты на высоте 53 – 55 км над её поверхностью, изучая розу ветров и измеряя параметры атмосферы Венеры. Вся информация передавалась непосредственно на Землю, посадочные аппараты опустились на ночную сторону Венеры.

Данные об атмосфере планеты и химическом составе её грунта в местах посадки ретранслировались на Землю через пролётный аппарат станции    "Вега-2". После коррекции станции "Вега-1" и "Вега-2" вышли на траекторию сближения с кометой Галлея. 9 марта 1986 года станция "Вега-2" находилась на расстоянии 8 200 км от ядра кометы Галлея.

Станции подверглись интенсивной бомбардировке частицами хвоста кометы, но, тем не менее, по радиолинии передали уникальные данные о физико-химических свойствах ядра, а также о процессах, происходящих в окружающей его газопылевой оболочке. Измерения производились на всём участке сближения с ядром, полученная информация передавалась на европейский спутник "Джотто", который для этого приблизился к ядру на расстояние около 600км.

Проект "Вега" был последним проектом 20 века, в котором приняли участие, кроме СССР, Европейское космическое агентство, Япония, США.

В январе 2006 года РН "Атлас-5", оснащённый российским ракетным двигателем РД-180, вывел в космос межпланетную станцию, которая отправилась в долгое путешествие к самой далёкой планете солнечной  системы – Плутону. Только летом 2015 года земляне смогут получить сведения об этой планете.

В целях сокращения времени полёта станция совершит манёвр вокруг Юпитера, используя гравитационное поле планеты для своего разгона. Попутно она ещё проведёт исследования нескольких астероидов за орбитой Нептуна. Программой проекта предусмотрено детальное исследование Харона, спутника Плутона, а также составление подробных карт поверхности Плутона и его спутника, карт их геологического строения.

Какая температура на планете и как она распределяется по поверхности, какой состав атмосферы, какие её параметры - на все эти вопросы, по замыслу разработчиков, должна ответить межпланетная станция, и с помощью не имеющего аналогов ЖРД РД-180, созданного на "Энергомаше" в Химках, проект девятилетнего путешествия становится реальным.

Для производства и маркетинга РД-180 была создана совместная российско-американская компания, в которой равномерно представлены  американская фирма Pratt Whitney и НПО "Энергомаш", которая в 1996 году получила контракт на разработку, а потом и на поставку двигателей. Всего американской стороной заказано 100 таких двигателей.

Для транспортирования в США на "Энергомаше" был создан уникальный контейнер. Во избежание повреждений двигатель внутри контейнера подвешивается.

До сих пор исследования поверхностей далёкого Плутона и его спутника носили теоретический характер, теперь при содействии химкинских учёных и изобретателей удастся получить более точные данные. Согласно договорённости использование РД-180 возможно во всех наших отечественных программах.

ГЛАВА 4. РАЗВИТИЕ ЛУННОЙ ПРОГРАММЫ 
4.1 Лунные экспедиции американских астронавтов

В США 21.12.1968 г. был осуществлен запуск космического  корабля «Аполлон – 8», совершившего первый в мире пилотируемый полет к Луне и обратно. Члены экипажа космического корабля «Аполлон – 8» Френк Борман, Джеймс Ловелл и Уильям Андерс впервые в мире осуществили облет Луны. Честь открытия пилотируемых полетов по трассе «Земля - селеноцентрическая орбита – Земля» принадлежит этому экипажу, сделавшему 10 витков вокруг Луны. Никто из землян до их полета не удалялся от своей планеты более чем на 1800 км, не пересекал радиационного пояса Земли, не попадал в сферу притяжения другого небесного тела. 

Они увидели земной шар с расстояния около 400 тысяч км, наблюдая восходы Земли над лунным горизонтом. Экипаж выполнил детальную съемку предполагаемых  районов высадки экспедиций  и провел наблюдения лунной поверхности.  Полет  американских  астронавтов  продолжался  6  суток  3 часа 
1 мин. 27 декабря 1968 года отсек с экипажем приводнился в Тихом океане. 

Второй полет американцев состоялся 18.05.1969 г. на космическом корабле «Аполлон – 10». Астронавты Т. Стаффорд и Дж. Янг отделились в лунном модуле от основного отсека корабля, где оставался Ю. Сернан, и в течение 8 ч. совершали раздельный полет, снижаясь до высоты 15 км над лунной поверхностью. Был сделан 31 виток вокруг Луны, отрепетированы все этапы полета на Луну, кроме посадки на ее поверхность. Экипаж возвратился на Землю 26 мая 1969 года.

13 июля 1969 г. в СССР произведен запуск «Луны – 15». Это была первая попытка автоматической доставки лунного грунта, однако станция разбилась при посадке в южной части Моря Кризисов  в тот же день, когда два американских астронавта ступили на поверхность Луны. 

«Луна – 15» - станция 3-го поколения массой от 1 500 до 2 000 кг, состоящая из двух частей: собственно станции и универсальной платформы с четырьмя лапами  - опорами, обеспечивающей посадку на поверхность. 

16 июля 1969 г.  был  запущен  космический  корабль  «Аполлон – 11»,  а 
20 июля в 20 ч 17 мин. 42 с по Гринвичу лунная кабина «Орел» корабля опустилась    на    поверхность    Луны    с    астронавтами    Н. Армстронгом   и 
Э. Олдрином. 

Первым  человеком,  ступившим  на  лунную   поверхность  21 июля  в 2 ч 
56 мин. 20 с, стал Н. Армстронг, который сказал тогда: «Это небольшой шаг для человека,  но  огромный  скачок  для  человечества».  Он находился  на Луне 2 ч 32 мин., по возвращении Н. Армстронга в лунную кабину на поверхность Луны вышел второй астронавт Э. Олдрин, время его пребывания на поверхности Луны составило 2 ч 15 мин. 

Максимальное удаление астронавтов от лунной кабины составило 30 м.  Во время выхода астронавтов проводился телевизионный репортаж. Общее время пребывания астронавтов на Луне составило 21 ч 36 мин. 21 с.

Основная задача первой в истории космонавтики лунной экспедиции – отработка посадки на Луну и старта с Луны, выход экипажа корабля на поверхность Луны, установка на Луне научных приборов и доставка на Землю образцов лунного грунта.

Стартовав с Луны, лунная кабина состыковалась  с командным модулем «Колумбия», в котором находился третий космонавт М. Коллинз. 24 июля 1969 г. отсек с экипажем приводнился в Тихом океане. Первая лунная экспедиция продолжалась 8 сут. 3 ч 18 мин. 35 с.

В ноябре того же года состоялась вторая американская экспедиция на Луну. 19 ноября 1969 г. Ч. Конрад и А. Бин совершили посадку в районе Океана Бурь. Р. Гордон оставался на орбите в командном модуле.

На этот раз астронавты провели на Луне 37,5 ч, из них 8 ч за пределами кабины, удаляясь от нее до 500 м во время выходов на поверхность Луны. Они собрали 34 кг геологических образцов, подошли к станции «Surveyor–3», которая находилась на Луне уже два с половиной года, провели частично ее демонтаж, сняв некоторые детали для исследования их на Земле. 24 ноября 1969 г. «Аполлон – 12» приводнился в Тихом океане.

В апреле 1970 г. на пути к Луне «Аполлон – 13» претерпел аварию из-за сбоя в системе терморегулирования. В двигательном отсеке произошел взрыв баллона с кислородом, и это вывело из строя систему жизнеобеспечения в командном  модуле. Астронавты были вынуждены перейти в лунный модуль как в спасательную колонку в космосе. Посадка на Луну не состоялась. Облетев Луну  и  проведя  фотографирование,  астронавты Дж. Ловелл, Дж. Сунджерт и
 Ф. Хейс 17 апреля 1970 г. приводнились в Тихом океане.

Всего в течение 1969-1972 гг. по программе «Аполлон» было осуществлено шесть экспедиций с высадкой астронавтов на Луне. В 1972 г. программа «Аполлон» была завершена. Суммарные затраты на ее реализацию составили около 25 млрд. долларов, примерно столько же, сколько СССР израсходовал на создание орбитального корабля «Буран».

4.2. Советские автоматические станции и самоходные аппараты на Луне

12 сентября 1970 г. в СССР ракетой–носителем «Протон» была запущена автоматическая станция «Луна–16», которая вышла на круговую селеноцентрическую орбиту с удалением от поверхности луны 110 км и наклонением 700. Совершив мягкую посадку на поверхность Луны, станция произвела бурение, забор лунного грунта до глубины 35 см и закладку его в герметизированную полость возвращаемого аппарата. 24 сентября возвращаемый аппарат благополучно совершил посадку на Земле в заданном районе.

Впервые в истории космонавтики автоматический аппарат доставил на Землю образцы лунной породы (чуть более 100 г).

17 ноября на лунную поверхность в западной части Моря Дождей совершила посадку АС «Луна-17», доставив на нее самоходный аппарат «Луноход-1». В течение 10 с половиной месяцев проводился уникальный космический эксперимент с использованием лунной транспортной системы для проведения широкого комплекса научно-технических исследований.

АС «Луна-17»  состоит из унифицированной посадочной ступени (ПС) станции «Луна-16», основными задачами ПС являлись: проведение коррекции траектории полета на участке перелета от Земли к Луне, обеспечение перехода станции на орбиту искусственного спутника Луны, формирование предпосадочной  окололунной орбиты и посадка на поверхность Луны. На ПС станции «Луна-17» установлены луноход и складывающиеся трапы для его схода на поверхность Луны.

Автоматический самоходный аппарат «Луноход-1» состоит из двух основных частей: герметичного приборного отсека и колесного шасси. Масса лунохода – 756 кг.

Корпус приборного отсека изготовлен из магниевых сплавов. Его верхняя часть используется как радиатор-охладитель в системе терморегулирования лунохода и закрывается специальной крышкой, выполняющей двойную функцию. В период лунной ночи крышка закрывает радиатор и препятствует излучению тепла из отсека, в течение лунного дня крышка открыта и элементы солнечной батареи, расположенные на ее внутренней стороне, обеспечивают подзарядку аккумуляторов, питающих бортовую аппаратуру электроэнергией. Крышка может быть установлена на любой угол в пределах 0-1800, что позволяет максимальным образом использовать солнечную энергию. В передней части приборного отсека расположены иллюминаторы для телевизионных камер, электрический привод подвижной остронаправленной антенны, предназначенной для передачи на Землю телевизионных изображений лунной поверхности, малонаправленная антенна, обеспечивающая прием радиокоманд и передачу телеметрической информации, научные приборы и оптический уголковый отражатель.

Приборный отсек на восьмиколесном шасси, которое обеспечивает передвижение автоматической лаборатории по поверхности Луны. Геометрия ходовой части, удельное давление на грунт, тяговые характеристики шасси, параметры упругой подвески и конструкция опорной поверхности колёс позволяют уверенно передвигаться по поверхности с рыхлым, сыпучим слоем грунта, преодолевать крутые подъёмы, переезжать через кратеры и препятствия в виде отдельных камней или гряды камней, соизмеримых с размерами ходовой части.

Самоходное шасси обеспечивает передвижение лунохода с двумя скоростями вперёд и назад, повороты на месте и в движении. В состав самоходного шасси входят: ходовая часть, состоящая из четырёх блоков попарно расположенных колёс, блок автоматики, система безопасности движения, прибор и комплекс датчиков для определения механических свойств грунта и оценки проходимости шасси. Каждое из восьми ведущих колес имеет индивидуальный силовой привод и независимую торсионную подвеску. Внутри каждой ступицы колеса расположены электродвигатель, редуктор, тормоз, механизм для отсоединения силового привода, датчики числа оборотов колес и температуры. Поворот лунохода достигается за счет различных скоростей вращения колес правого и левого бортов и изменением направления их вращения. Торможение лунохода осуществляется переключением тяговых электродвигателей шасси в режим электродинамического торможения. Для удержания лунохода на уклонах и для его полной остановки включаются дисковые тормоза с электромагнитным управлением. 

Специальные шины обеспечивают хорошее сцепление с грунтом при малой (в шесть раз меньше, чем на Земле) силе тяжести. Для испытания ходовой части на Земле был построен специальный лунодром со всеми элементами лунной поверхности (кратерами, трещинами, камнями и прочим). Материалы для строительства привезли с потухших и действующих вулканов Камчатки. Главный конструктор «Луноходов» - Георгий Николаевич Бабакин.

Управление самоходным аппаратом осуществляет экипаж из Центра дальней космической связи. В состав экипажа входят командир, водитель, штурман, оператор и борт-инженер.

Автоматическая станция «Луна-17» с «Луноходом-1» на борту была запущена 10 ноября в 17 час 44 мин. Ее вывели на орбиту ИСЗ, а затем, используя двигатели последней ступени ракеты-носителя, направили к Луне. Проведенные 12 и 14 ноября коррекции траектории и операции торможения позволили 15 ноября вывести станцию на селеноцентрическую орбиту со следующими параметрами: высота над поверхностью Луны – 85 км; наклонение орбиты к плоскости лунного экватора – 1410; период обращения вокруг Луны – 1ч 56 мин. В дальнейшем путем сложного маневрирования станции в окололунном пространстве была сформирована предпосадочная эллиптическая орбита с высотой в перигелии 19 км. 17 ноября в 6 ч 41 мин. был включен тормозной двигатель, и станция, совершив маневры, аналогичные маневрам АС «Луна-16», в 6 ч 47 мин. мягко прилунилась в прибрежном районе западной части Моря Дождей, в точке с селенографическими координатами: 380 17' с.ш. и 350 з.д. В 9 ч 28 мин. «Луноход-1» съехал по трапу с посадочной платформы и приступил к выполнению программы научно-технических исследований и экспериментов.

Программа предусматривала: проведение испытаний и отработку лунной транспортной системы; приобретение опыта дистанционного управления самоходным аппаратом с помощью  экипажа, находящегося на Земле; изучение топографических и селено-морфологических особенностей района прилунения аппарата; исследование химического состава и физико-механических свойств лунного грунта; изучение радиационной обстановки на участке полета Земля – Луна, в окололунном пространстве и на поверхности Луны; исследование интенсивности и углового распределения внегалактического рентгеновского излучения и рентгеновского излучения из Вселенной от отдельных источников; лазерную локацию Луны.

Топографическое изучение местности выполнялось на основе телевизионных панорам и снимков лунного ландшафта и данных о длине пройденного пути, курсе, крене и дифференте лунохода во время движения. 

За 11 лунных суток (свыше 10 земных месяцев) луноход преодолел расстояние более 10,5 км, обследовав поверхность общей площадью 80 000 м2 южнее Залива Радуги в Море Дождей. Расчетный срок работы на Луне превышен более чем втрое. Получено более 200 детальных  панорамных снимков лунных ландшафтов, изучены механические характеристики грунта в 500 т, а также химический состав грунта. По пути следования лунохода было передано свыше 20 000 телеснимков. Лазерная локация с Земли установленного на луноходе французского отражателя позволила измерить расстояние от Земли до Луны с точностью до 3 м.

Доставленный на Луну в январе 1973 г. автоматической станцией     «Луна – 21» «Луноход – 2» массой 840 кг за 4 месяца (5 лунных суток) в условиях более сложного рельефа прошел расстояние около 37 км, проводя изучение местности в кратере Лемонье на восточном берегу Моря Ясности. Было передано более 80000 телеснимков, передававшихся каждые 3 секунды с изображением небольших участков вдоль трассы, по которым был выбран маршрут движения экипажем с Земли. Лазерная локация с Земли дала высокоточные параметры орбиты Луны. Получено 6 детальных телепанорам местности, изучено изменение химического свойства в зоне перехода от «морской» равнины к возвышенности материка.

Автоматическая станция «Луна – 24»  в августе 1976 г. доставила 150 г лунного грунта на Землю. Бурение выполнено на глубину 2,5 м в равнинной области близ кратера Фаренгейта в Море Кризисов.

4.3. Лунный проект Н1-Л3

В декабре 1965г. С.П. Королёвым  был подписан проект Н1-Л3, в соответствии с которым советская экспедиция с высадкой на Луну одного космонавта при одновременном пребывании на окололунной орбите второго космонавта должна была состояться в 1967-1968 гг. с использованием одной РН Н-1 и комплекса кораблей Л-3.

Носитель Н-1 стартовой массой коло 2750т выводил на низкую околоземную орбиту высотой 220 км комплекс Л-3 массой 91,5 т. Комплекс Л-3 представлял собой связку из двух ракетных блоков и двух космических кораблей. На вершине связки находился лунный  орбитальный корабль, разработанный на базе космического корабля «Союз». 

Комплекс Л-3 разгонялся до необходимой скорости и выходил на траекторию к Луне. На окололунной орбите происходило отделение связки лунного корабля и ракетного блока с одним космонавтом, связка тормозилась и сходила с орбиты. На высоте 1,5 – 2 км торможение заканчивалось и лунный корабль осуществлял автономно полет.

Маневры по снижению ЛК (лунного корабля), зависанию над лунной поверхностью и мягкой посадке осуществлялись с помощью  однокамерного ЖРД тягой 2 050 кгс. Итак, ЛК зависал на высоте нескольких десятков метров над поверхностью Луны. Космонавт визуально выбирал место для посадки и через несколько секунд ЛК опускался на поверхность. После посадки ЛК начинались операции на лунной поверхности. Посадочный корабль был рассчитан на автономное существование в течение 72 ч.

По окончании кратковременного визита космонавт готовил корабль к возвращению, включался двигатель и после короткого участка вертикального подъема ЛК плавно выходил на низкую окололунную орбиту, космонавт осуществлял сближение и стыковку с орбитальным кораблем. После стыковки космонавт с образцами грунта переходил через открытый космос в бытовой отсек орбитального корабля. Ненужный больше лунный корабль отбрасывался, а лунный орбитальный корабль с помощью мощного двухкамерного ЖРД тягой 330 кгс выходил на траекторию полета к Земле. Перед самым возвращением на Землю происходило разделение корабля. Спускаемый аппарат входил в атмосферу и совершал посадку в заданном районе СССР.   

3 августа 1964 г. принято Постановление ЦК КПСС и Совета Министров СССР, которым утвержден план подготовки и осуществления облета Луны кораблем Л-1 с экипажем в 1967 г. Эта задача возлагалась на ОКБ – 52 В. Н. Челомея, разрабатывающего для этой цели носитель – модификацию «Протона».
ОКБ – 1 С.П. Королёва обязалось подготовить и осуществить в 1968 г.
экспедицию на Луну с использованием корабля Л - 3 и сверхмощного носителя Н-1; строительство как экспедиционного, так и «облетного» (Л-1) кораблей поручалось также ОКБ-1.

Принятое постановление привело к распылению  и без того скудного финансирования на реализацию плана пилотируемых полетов к Луне и на Луну и к организационной неразберихе. 15декабря того же года С.П. Королёв на совещании Главных конструкторов представил авиапроект корабля ЛI (модификацию корабля «Союз») для облета Луны, в соответствии с которым предполагалось осуществить облет Луны кораблем «Союз» в облегченном варианте.

Корабль с разгонным блоком должен был выводиться на низкую околоземную орбиту носителем В.Н. Челомея РН УР500К, с низкой околоземной орбитой  корабль должен был запускаться в сторону Луны. Масса корабля ЛI ограничивалась 5,1-5,2 т.

С корабля были сняты бытовой отсек, часть системы аварийного спасения (САС), в том числе запасная парашютная система. Вместе с тем в конструкцию «Союза» были внесены существенные изменения, позволяющие использовать его для облета Луны: модернизированная система ориентации и управления движением, система радиосвязи с Землей, введена остронаправленная антенна.

Первый (макетный) экземпляр корабля ЛI проходил наземные испытания в составе комплекса УР500К - ЛI на космодроме Байконур в январе 1976 г. Затем началась летная отработка, которая включала сначала беспилотные запуски на траекторию облета Луны.

Всего в период 1967 -1970 гг. было произведено 12 запусков ЛI  «Зонд» (корабли ЛI в беспилотном варианте получили общее название «Зонд»). Из них 4 запускались на околоземную орбиту для отработки системы корабля, 8 – на траекторию облета Луны, и первым из них был «Зонд – 4», запущенный 2 марта 1968 г. Цель запуска – изучение дальних областей околоземного космического пространства и отработка новых бортовых систем и агрегатов космических аппаратов. Это был первый испытательный полёт по программе подготовки пилотируемых полетов на Луну. Полет проходил успешно, но из-за отказа автоматической системы управления спуском снижение КА происходило по баллистической траектории. Из-за боязни, как бы секретный корабль не попал в руки американцев, по указанию Д.Ф. Устинова «Зонд-4» был подорван над Гвинейским заливом.

15 сентября 1968 г. состоялся запуск КА «Зонд-5», 18 сентября был осуществлен первый облет Луны КА с живыми существами (черепахами) на борту с возвращением его на Землю. Проводилась отработка принципов посадки аппарата, возвращающегося на Землю со второй космической скоростью (11,2 км/ч).

Облет Луны происходил на минимальном расстоянии 1 960 км от ее поверхности. Масса аппарата составила 2 046 кг. 21 сентября спускаемый аппарат вошел в атмосферу Земли и приводнился в акватории Индийского океана. Спуск проходил по баллистической кривой. 22 сентября он был поднят на борт советского корабля поисково-спасательной службы. 

За 7 суток полета КА «Зонд-5» были проведены 36 сеансов связи, отработка систем и агрегатов для маневрирования на траектории и возвращения на Землю, подтверждена правильность выбора формы и тепловой защиты спускаемого аппарата. В этом полете впервые в мире осуществлено возвращение КА после облета Луны на Землю со второй космической скоростью и выполнен облет Луны с возвращением на Землю земных существ – черепах.

Полетом автоматической станции «Зонд-5» по трассе «Земля-Луна-Земля» была решена научно-техническая проблема возвращения материалов исследований небесных тел на Землю. 10 ноября 1968 г. последовал запуск КА «Зонд-6», который совершил облет Луны на расстоянии 2400 км от ее поверхности. Впервые была совершена посадка не на воду, а на поверхность Земли.

Но из-за преждевременного отделения парашюта «Зонд-6» упал на Землю с высоты 5 км и разбился, что послужило причиной отмены полета вокруг Луны двух космонавтов, запланированного для следующего запуска аналогичной станции.     

8 августа 1969 г. состоялся запуск КА «Зонд-7», спускаемый аппарат был успешно возвращен на Землю после облета Луны на минимальном расстоянии от нее 1200 км.

14 августа 1969 г. спускаемый аппарат приземлился  на территории СССР южнее города Кустаная. Таким образом, в основном успешные запуски КА  «Зонд» создавали возможность переходить к пилотируемым запускам вокруг Луны с возвращением спускаемого аппарата с двумя космонавтами на Землю, однако было решено запустить в декабре «Зонд-8», а полет к Луне приурочить к 100-летию со дня рождения Ленина.

Уложиться в такие сроки не удалось, полет и приводнение «Зонда-8» в Индийском океане состоялись лишь в октябре 1970 г., а поэтому полет к Луне корабля с космонавтами был запланирован уже на 1972 г. Для осуществления этого полета готовился экипаж в составе А. Леонова и О. Макарова.

Но так как США уже в середине 1969 г. осуществили высадку астронавтов на Луну и успешно возвратили их на Землю по программе «Сатурн-5-Аполлон», запуск корабля с космонавтами для облета Луны уже не имел смысла.

Поэтому усилия наших НИИ и КБ были направлены на подготовку лунной экспедиции по программе «НI-Л3», и первый пуск ракетно-космического комплекса РКК НI-Л3 состоялся только в феврале 1969 г. В качестве полезной нагрузки на ракете ЛОК (лунного орбитального корабля) и ЛК (лунного корабля) был установлен упрощенный Л-1.

На 70-й секунде полета из-за возникновения пожара в хвостовом отсеке одного из ЖРД по общей команде были выключены все ЖРД блока «А». Сработала САС; спускаемый аппарат корабля ЛI, который в этом полете должен был облететь Луну, приземлился  в нескольких десятках километров от старта. Причина аварии – недостаточная отработка двигателей из-за отсутствия вибростенда для испытаний.

Второй старт ракеты Н-I (полезная нагрузка - упрощенный корабль ЛI) состоялся 3 июля 1969 г., ночью. Через 0,4 с после команды «контакт подъема» из-за попадания в насос окислителя металлического предмета взорвался один ЖРД блока «А». При взрыве были повреждены соседние двигатели и начала разрушаться нижняя часть ступени. Возник пожар в хвостовом отсеке и произошло заваливание ракеты. Вновь сработала САС. Ракета упала на стартовый стол, взорвалась и разрушила стартовый комплекс.

Третий пуск ракеты Н-I (нагрузка-макетные ЛОК и ЛК) был осуществлен со второго стартового комплекса 27 июня 1971 г. На 39-й секунде гироплатформа  системы управления стала на упоры (из-за возникновения неучтенных газодинамических моментов), а на 48-й секунде из-за больших крутящих моментов началось разрушение блока «Б» и на 51-й секунде по команде системы «КОРД» выключились все двигатели первой ступени. САС была макетная и, естественно, не сработала.

Четвертый старт Н-I (нагрузка-штатный ЛОК и макетный ЛК) был проведен 23 ноября 1972 г. Старт ракеты и подъем проходили штатно. Однако на 90-й секунде после выключения шести ЖРД блока «А» разрушились трубопроводы подачи топлива в ЖРД ЦДУ и начался пожар. На 107-110 с ракета взорвалась.  Незадолго до этого сработала САС.

Готовился пятый пуск (были готовы две ракеты). Было уже понятно, как «лечить» ракету.

Параллельно с отработкой РН Н-I проводилась отработка лунного корабля Т2К.

К сожалению, работы по проекту НI-Л3 так и не смогли набрать полного темпа, а после высадки американских астронавтов на Луну интерес руководства СССР к этой программе и вовсе упал.

В.П. Мишин неожиданно для всех в 1974 г. был освобожден от должности главного конструктора ЦКБЭМ. Генеральным (а не главным) конструктором был назначен В.П. Глушко и организации дали наименование НПО “Энергия”. Работы были приостановлены, а впоследствии фактически заморожены, а со сменой руководства ЦКБЭМ программа HI–Л3 была свернута. Начались работы над сверхтяжёлой ракетой “Вулкан”, а затем – работы по многоразовой космической системе. Вскоре работы по “Вулкану” были прекращены.

В 1989 г. после смерти В.П.Глушко, генеральным конструктором, руководителем НПО был назначен Юрий Павлович Семёнов. 

Программа освоения Луны была переориентирована на беспилотные исследования с постепенным уменьшением количества полётов автоматических станций к Луне и последующим свёртыванием к 1976 г. и этой программы.

Решение по прекращению работ по теме HI – Л3 было принято в первой половине 1974 г. Одновременно с этим неожиданно, без каких-либо консультаций, Устиновым, Смирновым, Афанасьевым было принято решение о прекращении всех работ и по ракете-носителю H-I (по её модификации) и уничтожении задела, в том числе двух комплектов собранных ракетных блоков, подготовленных к лётно-конструкторским испытаниям. Если решение о прекращении работ по лунной тематике можно было как-то оправдать (американцы к этому времени уже несколько раз побывали на Луне), то прекращение всех работ по ракете-носителю H-I, особенно по её модификации, было ошибкой. Ракета была уже на такой стадии отработки, что ближайший первый или второй пуск могли привести к полному успеху. Не было никаких оснований прекращать работу над этой ракетой и начинать «завязывать» схему совершенно другой ракеты. Конечно, эта ракета не была верхом совершенства, но мы уже давно могли бы  с ее помощью запустить на орбиту полезный груз порядка 100 т.

Уже после успешного полета «Аполлона» советское руководство ухватилось за идею создания пилотируемой орбитальной станции. Брежнев всенародно объявил, что мы в космосе идем иным путем, «последовательным и целеустремленным».

ГЛАВА 5. КОСМИЧЕСКИЕ КОРАБЛИ МНОГОРАЗОВОГО ИСПОЛЬЗОВАНИЯ
5.1. Американский космический корабль «Спейс Шаттл»

Первый космический корабль многоразового использования «Спейс Шаттл» с орбитальной ступенью «Колумбия» с астронавтами на борту             Д. Янгом и Р. Криппеном был запущен 12 апреля 1981 г. Этот «космический челнок» - пилотируемый транспортный корабль США предназначен для вывода космических аппаратов различного назначения на  геоцентрические орбиты высотой 200-500 км и доставки на Землю результатов исследования и самих аппаратов.

«Спейс Шаттл» - элемент космической транспортной системы, которая включает в себя межорбитальные буксиры для перевода полезной нагрузки на более высокую геоцентрическую орбиту или на межпланетную (лунную) траекторию. Его можно широко использовать в военных целях: выводить спутники связи, метеорологические и разведывательные спутники, создавать военные базы, системы ПРО (противоракетной обороны) космического базирования. Главная цель – милитаризация космоса, обеспечение военного лидерства США.

Стартовая масса КК «Спейс Шаттл» - 2000 т, длина – 56 м. Он выполнен по двухступенчатой схеме с параллельным расположением ступеней. Первой ступенью служат два твердотопливных блока (ускорителя). После отделения на высоте 40 км они с помощью парашютной системы опускаются в океан и после ремонта и снаряжения топливом используются повторно (до 20 раз). Каждый твердотопливный блок первой ступени имеет массу 584 т, длину 45,7 м, диаметр 3,71 м, среднюю тягу 12,4МН. Продолжительность работы блоков – 122 с. Вторая (орбитальная) ступень – крылатая пилотируемая. 

Основная двигательная установка этой ступени использует жидкое топливо, хранящееся во внешнем сбрасываемом баке – единственном одноразовом элементе КК «Спейс Шаттл». Внешний топливный бак (вместе с топливом) имеет массу 736 т, длину 46,8 м, диаметр 8,4 м. Он отделяется при суборбитальной скорости и при входе в плотные слои атмосферы частично разрушается. Орбитальная ступень имеет массу 111 т, длину 37,3 м, высоту по килю 17,3 м, размах крыла 23,8 м. Масса максимального полезного груза–29,5 т при выводе на круговую орбиту высотой 185 км с наклонением 280, масса максимального полезного груза, доставляемого с орбиты  на Землю, - 14,5 т. Габариты отсека с полезным грузом – 18,3×4,6 м. Номинальная длительность орбитального полета – 7 суток, а при наличии дополнительных запасов расходуемых материалов она увеличивается до 30 суток. Численность экипажа– 7 человек, в том числе 4 человека – исследователи и экспериментаторы, не являющиеся профессиональными космонавтами. Экипаж совершает полет без скафандров. Перегрузка на всех участках полета не превышает трех единиц.

Основная двигательная установка состоит из трех кислородно-водородных ЖРД. Максимальная продолжительность непрерывной           работы – 8 мин. Общий ресурс – 7,5 ч. ЖРД рассчитан на 55 полетов. На орбитальной ступени предусмотрены 2 ЖРД маневрирования тягой по 27 кН и 44 ЖРД ориентации тягой по 3,9 или 0,11 кН. Все двигатели работают на четырехокиси азота и монометилгидразине. ЖРД маневрирования обеспечивают довыведение ступени на орбиту после отделения внешнего топливного  бака, коррекцию орбиты, сближение с другими орбитальными объектами и торможение для схода с орбиты. ЖРД ориентации работают как на орбите, так и при входе в атмосферу. Орбитальная ступень оснащается комплексной системой навигации, наведения и управления, способной работать как в автоматическом, так и в ручном режиме.

После схода с орбиты орбитальная ступень (собственно космический корабль) совершает планирующий спуск «с самолётной посадкой» на полосу близ стартового комплекса.

Орбитальные корабли многоразового использования имеют наименования «Атлантис», «Дискавери», «Колумбия», «Челленджер», «Индевор».

Саму идею – соединить воедино самолет и ракету – предложил            Ф.А. Цандер. В опубликованной в 1924 г. статье «Описание межпланетного корабля системы Ф.А. Цандера» он впервые предложил использовать крылатые аппараты для космических полетов и обосновал преимущество крыльев перед парашютной системой спуска космического корабля на Землю. Модель такого летательного аппарата для космических путешествий демонстрировалась на международной выставке, проходившей в Москве в 1927 г.

Много позднее исследования по созданию орбитальных космических самолетов проводились в США, Франции, ФРГ, Англии.

В начале 60-х годов появился проект «Дайна-Сор» («динамика» и «планирование»), в конце 70-х годов родился «Спейс Шаттл».

5.2. Советский космический корабль многоразового использования «Буран»

В 1987 г. 15 мая в 21 ч 30 мин. по московскому времени был проведен 1-й старт универсальной ракетно-космической транспортной системы «Энергия» с макетом космического аппарата, а 15 ноября 1988 г. в 6 ч по московскому времени – с орбитальным кораблем «Буран». Уникальная система была создана коллективами многих предприятий во главе с КБ, основанным С.П. Королёвым. Ракета-носитель «Энергия» позволяет вывести на околоземную орбиту универсальную космическую платформу для развертывания глобальных систем связи и телевизионного вещания, крупную научную лабораторию нового поколения (Мир–2) для создания постоянного опытно-промышленного производства полупроводниковых материалов, лекарственных препаратов, для обеспечения информацией различных отраслей народного хозяйства.

Масса объектов, выводимых на геостационарную орбиту, может составлять около 20 т, а выводимых на траекторию полета к Луне – 32 т, к Марсу, Венере – 28 т полезного груза.

Такая универсальность – важнейшая особенность Р-Н «Энергия», не имевшая аналогов в мире.

Двухступенчатая Р-Н «Энергия» выполнена по схеме «пакет» с продольным разделением ступеней. 1-я ступень состоит из 4-х боковых блоков. В качестве 2-й ступени используется центральный моноблок. Стартовая масс  Р-Н «Энергия» 2400 т, длина 60 м.

Полезный груз, доставляемый на орбиту, - 100 т. Р-Н «Энергия» может выводить в космос космические аппараты различного назначения, корабли  и набор отдельных спутников.  

Блоки 1-й ступени ракеты работают на кислороде и углеводородном горючем. Каждый блок первой ступени снабжен четырьмя жидкостными ракетными двигателями РД – 170 с тягой (Rт) 740 т (у поверхности Земли), 860 т – в пустоте.

Разработаны под руководством В.П. Глушко. ТНА имеет мощность 250000 л.с.

Для сравнения: двигатель F -1 1-й  ступени Р-Н «Сатурн – 5» имеет ТНА с мощностью 60000 л.с. Диаметр блока 1-й ступени – 4 м, длина - 40 м. Блоки 1-й ступени могут оснащаться средствами возвращения и посадки. 2-я ступень работает на смеси кислорода и водорода, она является основой носителя,   длина – 60 м, диаметр – 8 м. На 2-й ступени установлены четыре однокамерных ЖРД. Rт  у Земли – 148 т, в пустоте – 190 т. Все двигатели Р-Н начинают работать со  старта. Rт = 3600 т в начале полета, N двигателя 132 млн. кВт, для сравнения мощность красноярской ГЭС – 6 млн. кВт.

Для управления движением ракеты создан комплекс автономного управления на базе ЭВМ.

Применение такого комплекса позволяет повысить летные качества и улучшить управляемость, расширить область полетных режимов. На ракете установлены средства аварийной защиты. Для обнаружения и локализации очагов возгорания на ракете установлена система пожаро- и взрывопредупреждения. Ракета-носитель «Энергия» при возникновении нештатной ситуации может продолжать полет даже с одним выключенным двигателем 1-й или 2-й ступени. Это свойство позволяет либо обеспечить выведение корабля на низкую «одновитковую» траекторию полета с последующей посадкой на аэродром, либо осуществить маневр возврата на активном участке выведения с посадкой на полосу аэродрома вблизи стартового корпуса.

Ко времени первого пуска ракеты-носителя «Энергия» была завершена обширная программа наземной отработки. Было проведено 600 испытаний на

более чем 200 экспериментальных установках.

Функционирование ДУ ракетных блоков проверялось при комплексных огневых стендовых испытаниях, а ДУ 1-й ступени – в условиях полета на первых ступенях Р-Н «Зенит».

Для запуска сложного и мощного носителя понадобилось создание громадного наземного комплекса. Транспортировка Р-Н из помещений технического комплекса осуществлялась на транспортно–установочном  агрегате по рельсовому двухколейному пути со скоростью  3-5 км/ч  с помощью двух тепловозов.

Особо следует отметить полную автоматизацию предстартового оборудования, заправки топливом, контроля всех бортовых систем на старте и в полете; компьютеры, контролируемые более 2000 параметров.

Корабль «Буран» выполнен по самолетной схеме бесхвостка с низкорасположенным крылом (треугольным) двойной стреловидности, создан на базе НПО «Молния» под руководством главного конструктора Г.Е. Лозино-Лозинского. Для полета в атмосфере он имел аэродинамические органы управления – руль направления и элевоны, что позволяло совершать боковой маневр до 2000 км. Длина «Бурана» 36,4 м, размах крыла около 24 м, высота корабля (на шасси) более 16 м. Максимальная масса на старте около 105 т, посадочная  - 82 т, масса корабля без груза 65 т. В носовой части герметичная кабина для размещения 2-4 членов экипажа и до 6 пассажиров-исследователей. Объём вставной кабины 73 м3. Среднюю часть занимает грузовой отсек. На орбиту в грузовом отсеке доставляется около 30 т полезной нагрузки, а возвращается до 20 т. В хвостовой части расположена основная двигательная установка (для доведения на рабочую орбиту и торможения), две группы двигателей маневрирования в космосе расположены в хвостовом отсеке и в передней части корпуса. Все двигатели объединены в общую установку, получают топливо из общих баков, работают на кислороде и углеводородном горючем. Рациональная продолжительность полёта – порядка одной недели, а в отдельных случаях могла бы достигать и месяца.

Вся поверхность корабля покрыта теплозащитными плитками (их примерно 39 тыс. штук), сделанными на основе волокон чистого кварца и выдерживающими температуру до 13000 С. Носки крыла и фюзеляжа выполнены из композиционного материала улерод-углерод, который рассчитан на температуру до 16500 С. Система теплозащиты прошла испытания на спутниках серии “Космос”. В ходе других испытаний было проведено большое количество продувок в аэродинамических трубах, а также 26 полётов лётчиков-испытателей на аналоге “Бурана”. Для подтверждения работоспособности всего контура управления кораблём его модель (“БОР-5”), уменьшенная в 8 раз, совершила 4 суборбитальных полёта.

“Буран”совершил единственный двухвитковый полёт в автоматическом режиме (15.11.88г.). Выводился с помощью ракеты-носителя “Энергия”.
Предстартовая подготовка орбитального корабля началась за 11 часов до старта. На этот раз прогноз метеоусловий был неблагоприятный. Подготовка проходила без замечаний, все системы корабля  функционировали  исправно.  В 
1 час ночи была получена телеграмма об ухудшении метеоусловий. Увеличилась облачность, шёл снег, порывы ветра достигали 20 м/с. Орбитальный корабль рассчитывался на посадку при скорости до 15 м/с. Собралась на экстренное заседание Государственная комиссия. Решение зависело от 3 главных конструкторов – Ю.П.Семёнова, Г.Е.Лозино-Лозинского и В.Л.Лапыгина. Они, уверенные в возможностях орбитального корабля, приняли решение продолжать подготовку к пуску. Пуск состоялся в 6 ч 00мин. 02 сек 15 ноября 1988 г. Все системы в полёте работали нормально. Три часа ожидания, и, наконец, на экранах мониторов появился возвращающийся “Буран”. Проделав все предпосадочные маневры, он вышел точно на посадочную полосу, приземлился. Пробежал 1620 м и замер посреди посадочной полосы, боковое отклонение составило всего 1 метр, а продольное– 10 м при скорости встречного ветра 17 м/с, время полёта составило 206 минут. Корабль  был  выведен  на  орбиту  с высотой  263 км  и  минимальной высотой 
251 км. 

ОК “Буран” блестяще преодолел все трудности спуска в атмосфере и стоял на полосе, готовый к следующим полётам. Это были счастливые минуты. Завершился труд огромной кооперации разработчиков! Полёт продемонстрировал высочайший уровень отечественной науки и техники. Создана система, не уступающая, а по многим параметрам и превосходящая систему “Спейс Шаттл”. Впервые в мировой практике была проведена автоматическая посадка.

Система “Энергия-Буран” опередила время, промышленность не была готова к её использованию. Система, как и вся космонавтика, в 90-х годах подвергалась необоснованной критике дилетантов от космонавтики. Общий спад и развал промышленности самым непосредственным образом отразился на этом проекте. Финансирование космических исследований резко сокращалось, с 1991 г. система “Энергия-Буран” была переведена из программы вооружений в Государственную космическую программу решения народнохозяйственных задач. Дальнейшее сокращение финансирования привело к невозможности проведения работ с орбитальным кораблём “Буран”. В 1992 г. Российское космическое агентство приняло решение о прекращении работ и консервации созданного задела. К этому времени был полностью собран второй экземпляр орбитального корабля, и завершалась сборка третьего корабля с улучшенными техническими характеристиками. Это было трагедией для организаций и участников создания системы, посвятивших более десяти лет решению этой грандиозной задачи.

Выполняя Межправительственное соглашение о стыковке корабля “Спейс Шаттл” со станцией “Мир” в июне 1995 г., наши инженеры использовали технические материалы по стыковке ОК “Буран” со станцией “Мир”, что значительно сократило срок подготовки. Но было обидно и горько наблюдать, что стыкуется не “Буран”, а чужой “Шаттл”, хотя этой стыковкой были подтверждены все технические решения, принятые специалистами по кораблю “Буран”.

ГЛАВА 6. ДОЛГОВРЕМЕННЫЕ ОРБИТАЛЬНЫЕ СТАНЦИИ (ДОС)
6.1. Советские станции «Салют» и американский «Скайлеб»

Первая советская долговременная пилотируемая орбитальная научная станция «Салют-1» была выведена на орбиту 19 апреля 1971 г. Станции серии «Салют» предназначены для решения широкого круга задач в околоземном космическом пространстве: медико-биологических исследований с изучением воздействия условий длительного космического полета на организм человека; исследований Земли, включая её поверхность и атмосферу; проведения научно-технических экспериментов; астрофизических исследований; отработки систем перспективных космических аппаратов.

Полёты осуществлялись как в автоматическом режиме, так и с экипажем на борту. С начала запуска первой ОС «Салют» главной задачей кораблей «Союз» стали транспортные операции, связанные с доставкой на орбитальные станции сменных экипажей. Для модификации ОС «Салют-6» и «Салют-7», кроме КК «Союз», использовались КК «Союз-Т» и грузовые транспортные КА «Прогресс».

Основные характеристики ОС «Салют»: масса полностью заправленной и укомплектованной станции после выведения на орбиту ИСЗ–18,9 т, численность экипажа – до 6 человек, длина - 13,6-16 м, максимальный диаметр корпуса обитаемых отсеков – 4,15 м, максимальный поперечный размер станции по раскрытым солнечным батареям – 16,5 м,  объем обитаемых отсеков по гермокорпусу – 82,5 м3, свободный объём – 47 м3.

Салют состоит из герметичных переходного отсека (ПО) и рабочего отсека (РО) и негерметичного агрегатного отсека (АО). Оба эти отсека обитаемы, но РО выполняет ещё и основные бытовые функции. На ОС  «Салют-6» и «Салют-7» в состав станции входят: система ориентации и управления движением в полёте, обеспечивающая автоматическую и ручную ориентацию станции; системы радиосвязи, электропитания, терморегулирования, стыковки, управления бортовым комплексом; научное оборудование и система жизнеобеспечения (СЖО).

На орбите ИСЗ за 1971-83 гг. было выведено семь ОС «Салют», из которых полёт «Салюта-2» проходил в автоматическом режиме, а полёты от «Салюта-3» до «Салюта-7» включительно проходили и с экипажем на борту, и в автоматическом режиме. Станции «Салют» отличались друг от друга планировкой обитаемых отсеков, площадью и местом установки солнечных батарей (СБ) и принципом их ориентации на Солнце, составом оборудования, числом и местом размещения постов управления и др.

Полёт первой ОС «Салют-1» состоял из нескольких этапов и продолжался около шести месяцев. На первом этапе была осуществлена стыковка станции с КК «Союз-10» и проведён их совместный полёт, но переход экипажа в «Салют» не состоялся из-за неисправности в стыковочном агрегате КК «Союз-10». В течение полутора месяцев полёт станции проходил в автоматическом режиме, при этом проводились работы по измерению параметров орбиты, приёму информации, по контролю и функционированию бортовых систем.

С доставки экипажа КК «Союз-11», который работал на орбитальной станции (ОС) с 7 по 29 июня 1971 г., начался второй этап. Космонавтами были проведены испытания бортовых систем в различных режимах работы, отработаны методы и автономные средства ориентации и навигации и система управления при маневрировании на орбите. Далее полёт продолжался в автоматическом режиме.

Полёт ОС «Салют-2» проходил в автоматическом режиме из-за отключений в работе в системе ориентации. Была произведена отработка конструкции, бортовой аппаратуры и оборудования.

Экспериментальная орбитальная станция США «Скайлеб» (небесная лаборатория) была выведена без экипажа на орбиту искусственного спутника Земли 14 мая 1973 г. Она была рассчитана на последовательное пребывание нескольких экспедиций (по три космонавта в каждой) и предназначалась для изучения влияния на организм человека длительного космического полёта (до 12 недель), проведения научных исследований и технических экспериментов, приобретения опыта, необходимого для создания в дальнейшем долговременной орбитальной станции.

Масса «Скайлеб» - 77 т, длина – 25 м, максимальный диаметр – 6,6 м. Станция состоит из бытового (высота 2 м) и лабораторного (высота 6 м) отсеков с помещениями для сна, личной гигиены, проведения досуга и приёма пищи, тренировок и проведения экспериментов. Для доставки и возвращения на Землю использовался основной блок космического корабля «Апполон», который выводился РН «Сатурн-18».

За время  с  1973  по  1974 гг.  на станции  «Скайлеб» побывали  три  кспедиции. 
9 июля 1979 г. станция вошла в атмосферу и прекратила своё существование.

С каждым запуском ОС «Салют» становилась более совершенной. На ОС «Салют-3», выведенной на орбиту вокруг Земли летом 1974 г., были установлены подвижные панели солнечных батарей. Специальный механизм постоянно ориентировал их так, чтобы солнечные лучи падали перпендикулярно на поверхность панелей. При этом батареи вырабатывали ток наибольшего значения. На станции в ходе полёта проводилась дальнейшая отработка усовершенствованной конструкции как в автоматическом режиме, так и с экипажем на борту, который был доставлен на ОС «Салют-3» КК «Союз-14». Экипаж проработал на ней с 5 по 19 июля 1974 г. Материалы исследований с борта станции на Землю были доставлены автоматически возвращаемым аппаратом 23 сентября того же года.

На «Салюте-4» была смонтирована установка, позволявшая получать чистую воду из отходов жизнедеятельности экипажа. С помощью установленной автономной системы навигации на этой станции космонавты получали все сведения об орбите станции и её положении в пространстве в данный момент. На станцию были отправлены две экспедиции КК «Союз-17» и «Союз-18», которые работали на ней соответственно с 12 января по 9 февраля 1975 г. и с 26 мая по 26 июля 1975 г.

В автоматическом режиме «Салют-4» совершал полёт с беспилотным КК

«Союз-20» с целью проведения ресурсных испытаний, то есть проверки конструкции агрегатов и систем КК и ОС в длительном полёте. Продолжительность полёта станции составила более двух лет и одного месяца.

Значительной была роль вычислительной техники на станциях. Так ЭВМ на «Салюте-5» руководила всей работой всех приборов станции без участия экипажа.

Полёт ОС «Салют-5» осуществлялся как в автоматическом режиме, так и с экипажем на борту. Две экспедиции, доставленные КК «Союз-21» и «Союз-24», работали соответственно с 7 июля по 24 августа 1976 г. и с 8 февраля по 25 февраля 1977 г. Лётчики – космонавты Б. Волынов и В. Жолобов на ОС в    1976 г. произвели пайку металлов в соответствии с рекомендациями учёных.

Во вновь созданном Институте Космических Исследований (ИКИ) АН СССР согласно плану исследований была проведена подготовка такого эксперимента. Оказалось, что приспособление для экзотермической пайки образцов из нержавеющей стали в невесомости на ОС «Салют-5» было более чем в 50 раз легче сварочной установки «Вулкан», которая применялась на космическом корабле «Союз-6» в 1969 г.

Пайка также делала возможным соединение трубопроводов и других узлов конструкции в труднодоступных местах в случае нарушения герметичности или повреждений. Трубопроводы, паянные в космосе, были подвергнуты металлографическим исследованиям, которые показали высокое качество металла шва, а проведённые испытания на вакуумную и механическую прочность трубопроводов доказали, что они по своим свойствам превосходят подобные соединения, спаянные в земных условиях.

Выведенный на орбиту в сентябре 1977 г. «Салют-6» был станцией второго поколения, оснащённой двумя стыковыми узлами и системой дозаправки топливом в космосе. На «Салюте-6» была оборудована столовая с подогревателями для пищи. К столу подводилась холодная и горячая вода. Эта станция имела свою баню. С помощью автоматических грузовиков, транспортных кораблей «Прогресс» на станцию доставлялись запасы кислорода, топливо для двигателей, пища и всё необходимое для космонавтов.

Всё отработанное и ненужное, что накапливалось на станции, космонавты грузили на «Прогресс», который затем отстыковывался от «Салюта-6» и с помощью своих бортовых двигателей направлялся к Земле. Не сгоревшие в атмосфере остатки корабля в соответствии с программой были затоплены в пустынном районе Тихого океана.

Первый экипаж на станции работал с 11 декабря 1977 г. по 16 января  1978 г. При осмотре стыковочного устройства космонавты находились в свободном космическом пространстве около полутора часов. Второй экипаж, доставленный на ОС на КК «Союз-29», работал с 16 июня по 3 сентября 1978 г. За время его пребывания на борту станции работали ещё два экипажа (КК «Союз-30» и «Союз-31»). Во время работы в открытом космосе космонавты демонстрировали научную аппаратуру, установленную на внешней поверхности ОС. Продолжительность нахождения в условиях космического пространства составила более 2 часов.

За время работы третьего экипажа были проведены ремонтно-восстановительные работы по замене отдельных кабелей, нагревателей в печи «Кристалл», установлены на пульте новые командно-сигнальные устройства.

19 декабря 1979 г. с ОС состыковался беспилотный КК «Союз-Т». За время более чем трёхмесячного полёта со станцией в автоматическом режиме отрабатывались новые бортовые системы и элементы усовершенствованного транспортного корабля.

Доставленный 10 апреля 1980 г. на КК «Союз-35» четвёртый экипаж пробыл на ОС около 185 суток. С 13 марта 1981 г. на станции приступает к работе уже пятый экипаж, который пробыл на борту ОС 74 суток, а в июне 1981 г. с «Салютом-6» был состыкован ИСЗ «Космос-1267» для отработки систем и агрегатов нового типа КА, а также методов сборки орбитальных комплексов больших габаритов и масс.

Коррекция траектории ОС осуществлялась с помощью двигателей ИСЗ «Космос-1267». Полёт станции продолжался 4 года 10 месяцев.

В апреле 1982 г. стартовал «Салют-7», на котором были установлены модернизированные элементы жизнеобеспечения, усовершенствованные оборудование и приборы; увеличено число элементов фиксации снаружи станции, благодаря чему космонавты могли пребывать в  открытом  космосе  до 
5 часов, в то время как на «Салюте-6» - только 3,5 часа.

Первый экипаж работал с 13 мая по 10 декабря 1982 г. За это время были проведены эксперименты в области космической биологии и медицины, астрофизики, космического материаловедения; собран статистический материал по минерально-сырьевым ресурсам страны, сезонной изменчивости сельхозугодий, о биологической продуктивности Мирового океана; получено около 20 тысяч снимков земной поверхности.

За время полёта станции космонавтами была обнаружена на внешнем отсеке одного из иллюминаторов выемка диаметром 4 мм, которая появилась в результате соударения техногенной частицы с КА.

По данным американских специалистов в космическом пространстве масса металлического мусора искусственного происхождения в 90-е годы превысила 3000 т, а такое техногенное загрязнение далеко не безопасно для космических аппаратов. Так, при ударе частицы диаметром 0,2 мм на лобовом иллюминаторе «Челленджера» образовалась лунка диаметром 2,5 см. А раз повреждения в космосе возможны, необходим и ремонт в космосе.

На борту ОС «Салют-7» в 1982 г. у космонавтов А. Березового и              В. Лебедева был в распоряжении комплект инструментов массой около 15 кг специального космического исполнения, среди которых находился и космический паяльник. В начале 80-х годов Институтом электросварки им.      Е. О. Патона было создано уникальное сварочно-паяльное транспортабельное оборудование, пригодное для ремонтных работ в открытом космосе, массой около 8 кг. Такая установка, получившая название «Универсальный ручной инструмент» (УРИ), позволяла космонавту на внешней поверхности ОС или КК выполнять любой из четырёх возможных процессов: резку, сварку, пайку и напыление.

25 июля 1984 г. в течение 3 ч 35 мин. В. Джанибековым и С. Савицкой был выполнен эксперимент по испытанию УРИ на наружной поверхности ОС «Салют-7». Впервые в мире на работу в открытый космос вышла женщина. Испытания прошли успешно. Все заданные процессы космонавты выполнили с помощью электронной «пушки» с двумя стволами.

6.2. Орбитальная космическая станция «Мир» 

20 февраля 1986 г. ракета-носитель «Протон» вывела на орбиту на смену ещё летавшей ОС «Салют-7» ОС третьего поколения «Мир» с шестью стыковочными узлами, два из которых предназначены для приёма транспортных кораблей; четыре – для подстыковки научных модулей, в которых можно размещать оборудование для различных систем станции и проводить технологические эксперименты в космосе.

Станция «Мир», как и ОС «Салют», состояла из четырёх отсеков: рабочего, переходного, промежуточной камеры и негерметичного агрегатного отсека.

Рабочий отсек имел длину 7,5 м и диаметр более 4 м. В нём одновременно могли работать пять-шесть человек. Состав атмосферы в помещениях станции такой же, как и на Земле, давление – 800-970 мм ртутного столба.

Два маршевых двигателя с тягой по 300 кг и 32 двигателя малой тяги системы ориентации позволяли станции маневрировать в пространстве.

ОС «Мир» практически круглосуточно имели связь с Землёй через спутники-ретрансляторы. Благодаря непрерывной связи с ОС её бортовые вычислительные средства могут образовывать единый комплекс с мощными наземными ЭВМ. Такой прямой контакт «машина-машина» открывает новые возможности для автоматического контроля и управления системами станции.

Станция «Мир» имеет ряд принципиальных особенностей, характеризующих новое поколение орбитальных пилотируемых комплексов. Главная из них – реализованный в ней принцип модульности. Это относится не только ко всему комплексу в целом, но и к отдельным его частям и бортовым системам. Головным разработчиком «Мира» является РКК «Энергия» им.        С. П. Королёва, разработчик и изготовитель базового блока и модулей станции– ГКНПЦ им. М. В. Хруничева. За годы эксплуатации в состав комплекса дополнительно к базовому блоку введены пять крупных модулей и специальный стыковочный отсек.

В 1997 г. комплектация орбитального комплекса завершена. Орбита ОКС «Мир» располагает наклонением 51,6°. Первый экипаж на станцию доставил КК «Союз Т-15». Самой яркой страницей этой экспедиции стал перелёт экипажа в составе Л. Д. Кизима и В. А. Соловьёва по трассе «Мир» - «Салют» - «Мир», выполненный впервые в истории космонавтики. Без таких рейсов немыслимы будущие работы по обслуживанию разветвлённых космических комплектов.

«Фундаментом»   станции   является   базовый   блок,   основу   которого

составляет герметичный рабочий отсек с центральным постом управления и средствами связи. Комфорт для экипажа обеспечивается двумя индивидуальными каютами и общей кают-компанией с рабочим столом, устройствами для подогрева воды и пищи. Рядом размещены беговая дорожка и велоэргометр. В стенку корпуса вмонтирована портативная шлюзовая камера. На наружной поверхности рабочего отсека размещены две поворотные панели солнечных батарей и неподвижная третья, смонтированная космонавтами в ходе полёта. Перед рабочим отсеком – герметичный переходный отсек, способный служить шлюзом для выхода в открытый космос. Он имеет пять стыковочных портов для соединения с транспортными кораблями и научными модулями. За рабочим отсеком – негерметичный агрегатный отсек. В нём – двигательная установка с топливными баками. Посередине отсека – герметичная переходная камера, оканчивающаяся стыковочным узлом, к которому в ходе полёта был подсоединён модуль «Квант». Снаружи агрегатного отсека на поворотной штанге установлена остронаправленная антенна, обеспечивающая связь через спутник-ретранслятор, находящийся на геостационарной орбите.

2-й модуль (астрофизический «Квант») был выведен на орбиту в апреле 1987 г. Его пристыковали 9 апреля 1987 г. Конструктивно модуль представляет собой единый гермоотсек с двумя люками, один из которых является рабочим портом для приёма транспортных кораблей. Вокруг него расположен комплекс астрофизических приборов, преимущественно для исследования недоступных наблюдениям с Земли рентгеновских источников. На наружной поверхности космонавтами смонтированы два узла крепления поворотных многоразовых солнечных батарей, а также рабочая площадка, на которой ведётся монтаж крупногабаритных ферм. На одной из них размещена выносная двигательная установка (ВДУ).

3-й модуль (дооснащения, «Квант-2») был выведен на орбиту РН «Протон» 26 ноября 1989 г. и пристыкован 6 декабря 1989 г. Этот блок называют также модулем дооснащения, в нём сосредоточено значительное количество оборудования, необходимого для систем жизнеобеспечения станции и создания дополнительного комфорта её обитателям. Шлюзовой отсек используется как хранилище скафандров и в качестве ангара для автономного средства перемещения космонавта.

4-й модуль (стыковочно-технологический, «Кристалл») был выведен на орбиту РН «Протон» и пристыкован к ОС «Мир» 10 июня 1990 г. В модуле размещено преимущественно научное и технологическое оборудование для исследования процессов получения новых материалов в условиях невесомости  (микрогравитации). Кроме того, установлены два узла, один из которых соединён со стыковочным отсеком, а другой – свободен. На наружной поверхности – две поворотные солнечные многоразовые батареи (обе будут перенесены на модуль «Квант»).

5-й модуль (геофизический, «Спектр») был пристыкован 1 июня 1995 г. Аппаратура модуля позволяет вести экологический мониторинг атмосферы, океана, земной поверхности, медико-биологические исследования и др. Для вынесения экспериментальных образцов на наружную поверхность запланирована установка копирующего манипулятора «Пеликан», работающего совместно   со   шлюзовой    камерой.   На   поверхности   модуля   установлены  

4 поворотные солнечные батареи.

6-й модуль (стыковочный) был пристыкован 15 ноября 1995 г. Этот сравнительно небольшой модуль создан специально для стыковки корабля «Атлантис» и доставлен на «Мир» американским «Спейс Шаттлом».

7-й модуль (научный, «Природа») был выведен на орбиту 23 апреля    1996 г. и пристыкован 26 апреля 1996 г. В этом блоке сконцентрированы приборы высокоточного наблюдения за земной поверхностью в различных диапазонах спектра. В состав модуля включено также около 1 т американского оборудования для изучения поведения человека в длительном космическом полёте.

Хронология – ключевые события в истории космической станции «Мир»:
1986 г., 20 февраля. – Первый модуль (Базовый блок) станции выведен на околоземную орбиту.

1986 г., 13 марта. – На станцию прибывает первый экипаж в составе Леонида Кизима и Владимира Соловьева.

1987 г., 11 апреля. – Космонавты Юрий Романенко и Александр Лавейкин впервые выходят из «Мира» в открытый космос, чтобы выяснить причину неудачи с пристыковкой научно – исследовательского модуля «Квант – 1» к станции. 

1991 г. – В космос отправляется Сергей Крикалев, который стал последним советским космонавтом на борту « Мира»: к моменту его возвращения на Землю Советский Союз распался.

1994 г., март. – На станцию впервые прибывает астронавт из США – Норманн Тагард. 

1995 г., 29 июня. – С «Миром» стыкуется американский космический челнок. Его капитан Роберт Джибсон открывает люк и проникает в станцию, где пожимает руку своему российскому коллеге Владимиру Дежурову. Это первая стыковка космических кораблей двух стран, начиная с июля 1975 г., когда на орбите встретились экипажи американского U.S. Apollo и советского корабля «Союз».

1996 г., 19 августа. – На «Мире» встречаются шесть космонавтов из России, Франции и США. Представитель Франции, первая в стране женщина-космонавт Клод Андрэ-Дешас, прибывает на станцию на борту российской ракеты «Союз-У».

1997 г., 24 февраля. – Возгорание на борту при попытке космонавтов заменить воздушный фильтр. На время устранения чрезвычайной ситуации международному экипажу приходится надеть кислородные маски.

1997 г., 25 июня. – Грузовой корабль «Прогресс» сталкивается с «Миром» во время стыковки, пробив один из модулей станции и повредив солнечную батарею, что приводит к резкому дефициту энергии на борту.

1997 г., 22 сентября. – «Мир» теряет ориентацию после выхода из строя бортового компьютера. На устранение неисправности уходит день. С подобными проблемами станция сталкивалась также 8 и 14 сентября.

1998 г., 9 июня. – «Мир» покидает последний американский астронавт.

1999 г., 22 февраля. – К оставшимся на борту членам экипажа «Мира» - Виктору Афанасьеву (Россия) и Жан-Пьеру Аньеру (Франция) присоединяется еще один россиянин – инженер Сергей Авдеев.

1999 г., 28 августа. – Трое космонавтов благополучно возвращаются на Землю, станция продолжает полет в беспилотном режиме.

1999 г., 8 сентября. – Центр управления отключает основной компьютер станции, «Мир» начинает полет на орбите в состоянии консервации.

2001 г., 21 марта. – Спустя месяц после своего 15-летнего юбилея старейшая российская космическая станция «Мир» должна быть возвращена на Землю. Согласно расчетам обломки станции упадут в воды южной части Тихого океана, вдали от населенных районов.


Россия застраховала на 200 млн. долларов риск, связанный с возможным падением 130-тонной станции, большая часть которой сгорит в атмосфере, а оставшиеся обломки упадут в океан. Как и планировалось, все было закончено 23 марта до 10.00 по московскому времени.

6.3. Международная космическая станция (МКС)

В июне 1992 г. между Россией и США было заключено соглашение о сотрудничестве в исследовании космоса. Российское космическое агентство (РКА) и NASA разработали совместную программу «Мир – SHUTTLE», включавшую  в себя три взаимосвязанных проекта: полеты российских космонавтов на кораблях «Спейс Шаттл», «Мир», совместные полеты экипажей и стыковку «Шаттла» с комплексом «Мир».


Руководителями РКА и NASA 1 ноября 1993 г. в Москве было подписано « Соглашение о порядке создания постоянной космической станции». В ноябре 1994 г. РКА и NASA подготовили детальный план, определив общую конфигурацию станции, форму и объемы работ. План, состоящий из трех этапов, стал долгосрочной программой пилотируемых полетов двух стран.


Первый этап предусматривал совместные полеты на ОК «Мир», второй – начало создания принципиально новой орбитальной станции на основе российского и американского сегментов. В ходе третьего этапа строительство МКС должно быть полностью завершено.


К 1996 г. определилась конфигурация станции, состоящая из двух сегментов – российского (пересмотренный вариант проекта «Мир – 2») и американского с участием Канады, Японии, Италии и других стран. На этапе сборки поровну поделили работы на борту станции между российскими и американскими космонавтами. При эксплуатации российский экипаж из трех человек постоянно будет работать на своем сегменте, а время на американском сегменте для четырех астронавтов поделено между США (76, 6%),         Японией (12,8%), странами ЕЭС(8,3%) и Канадой(2,3%). Российская сторона получила доступ к использованию 33% ресурсов МКС.


Первый элемент МКС – российский модуль «Заря» был запущен 20 ноября 1998 г., а первая экспедиция на МКС была отправлена 31 октября 2000г. в составе С. К. Крикалева, У. Шепарда, Ю. П. Гидзенко. Стартовал «Союз ТМ-31» с помощью РН «Союз – У» с космодрома Байконур. Посадка происходила на корабле «Дискавери» в Космическом центре им. Дж Кеннеди, штат Флорида, США 21 марта 2001г.


Космонавты произвели: расконсервацию систем служебного модуля «Звезда», установили дополнительное оборудование, обеспечили стыковку кораблей «Прогресс М1-4», «Прогресс М-44» и «Спейс Шаттл» полетов 4а, 5а, 5а.1, выполнили программы научных исследований и экспериментов.


Конструктивно СМ «Заря» состоит из четырех отсеков: трех герметичных- переходного отсека, рабочего отсека и промежуточной камеры, а также негерметичного агрегата отсека, в котором размещена объединенная двигательная установка.


Переходный отсек предназначен для обеспечения перехода членов экипажа между СМ и другими модулями МКС. Он также выполняет функции шлюзового отсека при выходе членов экипажа в открытый космос. Рабочий отсек предназначен для размещения основной части бортовых систем и оборудования СМ. Корпус рабочего отсека состоит из двух цилиндров разных диаметров (2,9м и 4,1м), соединенных между собой коническим переходником. Общая длина отсека – 7,7м. Система управления движением обеспечивает ориентацию МКС и стабилизацию в любом режиме управления ориентацией с помощью реактивных двигателей, а также силовых гироскопов.


Служебный модуль «Звезда» - основа российского сегмента МКС. Она обеспечивает деятельность экипажа численностью до шести человек и управление станцией с регулярно изменяющейся конфигурацией. Это – базовый модуль всей станции, наиболее насыщенный аппаратурой модуль МКС.

Основные технические характеристики:
	Масса на орбите, кг
	20295

	Длина по корпусу, мм
	13110

	Максимальный диаметр, мм
	4350

	Объем герметичных отсеков, куб. м
	89

	Обеспечение жизнедеятельности экипажа, человек
	до 6

	Размах солнечных батарей, мм
	29730

	Площадь фотоэлементов, кв. м
	76

	Средняя мощность электроснабжения, кВт/сут
	9,8

	Масса заправляемого топлива, кг
	860

	Длительность функционирования на орбите, лет
	15


Основные функции модуля:

· обеспечение условий работы и отдыха экипажа;

· управление работой основных частей орбитального комплекса;

· снабжение комплекса электроэнергией;

· обеспечение двусторонней связи экипажа с наземным комплексом управления;

· прием и передача телевизионной информации;

· коррекция орбиты комплексов;

· проведение научных и прикладных исследований;

· возможность осуществлять двустороннюю бортовую связь всех модулей МКС.

Ключевым элементом американского сегмента МКС является лабораторный модуль «Destiny» («Судьба»), который называют первой орбитальной станцией США после «Скайлэба». Это самый дорогостоящий компонент МКС. Изготовление, испытания и подготовка Destiny к запуску обошлись НАСА в 1380 млн. долларов.

В Destiny расположен целый ряд служебных систем МКС. Но самое главное – американский Лабораторный модуль (LAB) позволяет экипажу выполнять программу научных исследований. По убеждению американских ученых Destiny позволит сделать прорыв в таких областях, как лечение рака и диабета, биотехнология, физика и материаловедение.


В состав МКС вошло несколько космических лабораторий – это и японский экспериментальный модуль, два российских научных модуля, модуль для биологических исследований, изготовленный Японией по заказу NASA.


В модуле Destiny полностью или частично находятся:

· система управления движением;

· система электропитания;

· система связи и телеметрии;

· система   терморегулирования; 

· система обеспечения внекорабельной деятельности экипажа;

· робототехническая система;

· система обеспечения деятельности экипажа;

· система регулирования параметров среды.

Система управления движением (система ориентации, навигации и управления движением), установленная в двух служебных стойках внутри Destiny способна ввести в действие моментные управляющие гироскопов, которые обеспечивает безрасходную ориентацию МКС, а это позволяет плавно проводить развороты станции и снизить уровень микроускорений во время проведения научных исследований с высокой «чистотой» невесомости.

До этого ориентацию обеспечивали двигатели российских модулей «Заря» и «Звезда», теперь же они используются для разгрузки американских гиродинов и для коррекции орбиты МКС. Кроме этого, вектор состояния станции и данные по ориентации организации поступают с российского сегмента (РС), для чего компьютеры обеих систем управления движением в «Звезде» и Destiny   связаны в единый комплекс. Destiny также управляет ориентацией солнечных батарей. До ее включения батареями приходилось  управлять вручную. Однако работа бортовых  систем управления аппаратурой российского сегмента, как и прежде, осуществляется из российских модулей.

Система    электропитания    обеспечивает    контроль,    управление    и

распределение электропитания по герметичным модулям  американского сегмента (АС)  МКС. Солнечные батареи вырабатывают электроэнергию для Destiny, система коммутации распределяет ее между вторичными потребителями и доставляемыми грузами.

Система терморегулирования состоит из активной и неактивной подсистем. Активная подсистема терморегулирования состоит из двух контуров: первичного водяного и вторичного аммиачного. В качестве теплоносителя в первичном контуре используется вода, которая была выбрана американцами на основе опыта полетов на станцию «Мир», где теплоносителем был в начале этиленгликоль - вещество довольно ядовитое. Так, после 10 лет полета станции стали разрушаться трубы внутреннего контура системы терморегулирования «Мира» и этиленгликоль начал вытекать, отравляя атмосферу станции, чем и была вызвана замена этиленгликоля водой. Полностью отключенным от источников питания лабораторный модуль (LAB) может находиться не более четырех часов.

Система связи и телеметрии  - это звуковая и видеосвязь с наземными пунктами и связь «космос-космос». Система обеспечивает передачу команд и телеметрической информации, передачу данных, голосовую связь.

Внутристанционная голосовая связь позволяет членам экипажа связаться друг с другом в разных модулях станции.

Система обеспечения внекорабельной деятельности экипажа включает в себя поручни, места крепления рабочих площадок, интерфейсы для подключения вспомогательного рабочего оборудования, установленные снаружи модуля.

В робототехническую систему, обеспечивающую внекорабельную деятельность, входят два узла крепления захвата дистанционного манипулятора.

Систему обеспечения деятельности экипажа составляют поручни, средства фиксации светильника и другие устройства и приспособления внутри Destiny, которые обеспечивают работу и жизнь астронавтов и космонавтов.    

Система регулирования параметров среды обеспечивает в модулях американского сегмента МКС поддержание требуемых температуры и влажности, удаление углекислоты, контроль газового состава атмосферы, регенерацию и очистку воздуха от микропримесей, сбор, отработку и хранение конденсированной воды, обнаружение возгорания и пожаротушение. 

Подсистема контроля и регулирования атмосферы содержит сборку вентилей сброса давления. Ручные клапаны выравнивания давления и трубопроводы.

Подсистема контроля температуры и влажности обеспечивает поддержание температуры от 18,30С до 29,40С., и влажности в пределах          40-60%., а также вентиляции воздуха. 

Подсистема из двух унифицированных блоков и комплекта вентиляторов обеспечивают вентиляцию в модулях.  

Сложным элементом подсистемы регенерации атмосферы является аппаратура контроля малых составляющих атмосферы. Она способна не допустить превышения допустимой концентрации станции более, чем двухсот различных примесей от газов, выделяющихся из их материалов и до продуктов человеческого метаболизма. 


Таким образом, Международная космическая станция – крупнейший проект пилотируемой космонавтики, впервые собравший в единой команде специалистов из разных стран мира. На МКС за время ее существования побывало уже 14 экспедиций, в задачу которых входило:

· испытание новых материалов и приборов для работы в космосе;

· астрофизические наблюдения;

· испытание технологии сборки на орбите крупных систем;

· испытание новых фармацевтических технологий;
· изучение нервной системы человека, находящегося в длительном полете;

· исследование влияния на организм астронавтов космического излучения.
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