Глава 7
Спасательные скафандры СОКОЛ-К и СОКОЛ КВ-2 кораблей Союз
7.1. Введение
Во второй половине 1969 года в связи с развертыванием работ по созданию долговременной орбитальной станции Салют была проведена модификация транспортного корабля Союз, обеспечивавшая возможность перехода экипажа на станцию через внутренний люк в узле стыковки корабля без выхода космонавтов в открытый космос (рис. 7.1-1). Таким образом, на этом корабле (индекс 7К-Т вместо 7К-ОК) необходимость в наличии скафандра ЯСТРЕБ и автономной СОЖ отпала.

Первый полет этой серии кораблей (Союз-10) к станции Салют-1 с 3-мя членами экипажа состоялся 23-25 апреля 1971 года. Звезда поставляла на эти корабли полетную одежду, амортизационные кресла, ассенизационное устройство, систему питьевой воды, неприкосновенный запас.

Применение спасательных скафандров по документации ОКБ-1 (в то время ЦКБЭМ) на этих кораблях, также как и на предыдущих кораблях 7К-ОК, по-прежнему не предусматривалось (см. главу 5).

Второй полет корабля (Союз-11) к станции Салют-1 закончился трагически. 30 июня 1971 года космонавты Г. Т. Добровольский, В.Н. Волков и В. И. Пацаев погибли из-за разгерметизации СА на участке спуска. После этого по решению специально созданной для расследования причин катастрофы Правительственной комиссии под председательством М. В. Келдыша был принят ряд мер по повышению безопасности экипажа, связанных как с доработками корабля, так и с введением защитного снаряжения для спасения экипажа в случае разгерметизации СА во время динамических операций на участках выведения, стыковки и спуска.

Перед Звездой была поставлена задача в минимально возможное время разработать снаряжение, сочетающееся с применяемыми на корабле индивидуальными ложементами амортизационных кресел и с минимальными доработками СА.

7.2. СОКОЛ-К
Ни один из ранее созданных космических скафандров (СК-1, БЕРКУТ, ЯСТРЕБ) для этой цели не годился, так как они были разработаны либо для защиты космонавта вне корабля, либо не могли сочетаться с амортизационным креслом.
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Рис. 7.1-1. Схема перехода космонавтов из корабля Союз в ОС Салют через внутренний люк: 1 — КК Союз, 2 — спускаемый аппарат, 3 — бытовой отсек, 4 — переходный отсек, 5 — внутренний люк, 6 — промежуточная камера

Из-за ограничений по массе в качестве максимально возможного времени возврата экипажа на Землю при аварийной разгерметизации СА на наиболее опасных участках полета было принято время в пределах 105-125 мин. Рассматривалось несколько вариантов защитного снаряжения: использование различных типов высотного костюма с пневмомеханической компенсацией избыточного давления в гермошлеме и облегченного скафандра на основе авиационного скафандра СОКОЛ (рис. 2.2-12). Были проведены примерки макетов такого снаряжения с ложементами кресел (рис. 7.2-1 а и б), анализ возможных схем кислородного питания и их массы. В качестве оптимального варианта было выбрано использование облегченного скафандра с мягким несъемным шлемом с откидывающимся смотровым стеклом и с СОЖ открытого типа, рассчитанной на 2 часа работы.

Принятый за прототип авиационный скафандр СОКОЛ потребовал, однако, существенной доработки. В первую очередь это коснулось шлема: вместо жесткого поворотного шлема с шейным гермоподшипником, был спроектирован и смонтирован на оболочке облегченный мягкий шлем, переднюю часть которого составляло откидное остекление (иллюминатор), имевшее вид части
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Рис. 7.2-1. Размещение высотного костюма с пневмомеханической компенсацией

типа ВКК-47 (а) и авиационного скафандра СОКОЛ (б)

в амортизационном кресле КАЗБЕК

сферы, а затылочная часть была выполнена мягкой, как продолжение оболочки корпуса скафандра (силовая оболочка плюс герметичная). По нижнему обрезу остекления располагался разъем шлема, состоящий из двух полурамок шарнирно соединенных в зоне ушей (рис. 7.2-2). Эта конструктивная схема была ранее отработана на авиационных скафандрах типа ВСС, созданных в 50-х годах (рис. 2.2-2). Впервые для спасательного скафандра стекло шлема выполнялось из прозрачного поликарбоната. Скафандр был максимально облегчен: были демонтированы все излишние элементы, в частности, шнуровки на задней поверхности оболочки, исключено использование вентиляционного костюма. Оболочка СК имела минимально возможный пакет только из двух слоев: силовой и герметичной оболочек (последняя из резины толщиной 0,6 мм). Толщина пакета оболочек практически не отличалась от толщины полетной одежды космонавтов, применявшейся ранее. Распах скафандра выполнялся из прорезиненной ткани. Скафандр должен был использоваться в комплекте с хлопчатобумажным бельем, шлемофоном и поясом с биомедицинскими датчиками.

Закрой скафандра обеспечивал размещение космонавта в сидячей позе, диктуемой габаритами кресла и кабины СА и требованиями переносимости перегрузок (рис. 7.2-3).

Новый скафандр для КК Союз получил название СОКОЛ-К («СОКОЛ космический»). Масса скафандра составляла 9-10 кг, время одевания было равно 10-12 мин, время пребывания в холодной воде — до нескольких часов. Для обеспечения остойчивости и удобного положения в СК на плаву предусматривалось использование специального плавательного ворота (из комплекта НАЗ'а — носимого аварийного запаса корабля). При необходимости покидания СА на плаву и длительного пребывания в холодной воде космонавты
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Рис. 7.2-2. Одевание скафандра СОКОЛ-К испытателем Звезды Г. Парадизовым

должны были снимать скафандры, и одевать специальный утепленный морской спасательный костюм «Форель» (также из комплекта НАЗ'а).

Сроки разработки скафандра СОКОЛ-К были предельно сжаты, так как от этого зависело время старта следующего корабля Союз. Поэтому выбор в качестве прототипа авиационного скафандра СОКОЛ был обусловлен еще и тем, что на Звезде в то время имелся задел этих изделий. В кратчайший срок (к концу 1971 года) были доработаны 5 имевшихся скафандров СОКОЛ и проведены лабораторные испытания и примерки, в том числе в СА корабля. Параллельно был разработан полный комплект технической документации на скафандр, по которому в первой половине 1972 года изготовлены 8 скафандров СОКОЛ-К для заводских и совместных испытаний.

Одновременно совместно с ЦКБЭМ была разработана схема СОЖ скафандра (рис. 7.2-4), изготовлены основные агрегаты системы вентиляции и кислородного питания, собрана схема для испытаний. Скафандр СОКОЛ-К по принятой схеме работы - вентиляционного типа. В герметичной кабине он вентилировался кабинным воздухом, который поступал в шлем, в рукава и к ступням ног.

При разгерметизации кабины (при падении давления в ней до величины 600 гПа) автоматически включалась подача газовой смеси в шлем скафандра, а подача воздуха от вентиляторов прекращалась (шлем СК должен был быть
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Рис. 7.2-3. Космонавты А. Леонов (а) и В. Джанибеков (б) в спасательных

скафандрах СОКОЛ-К в кресле КАЗБЕК (в скафандре А. Леонова

избыточное давление 400 гПа)
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Рис. 7.2-4. Схема бортовой СОЖ скафандра СОКОЛ-К для корабля Союз: 1 — сброс

газа в атмосферу перед приземлением корабля; 2,5 — электроклапаны; 3 — запас

газа в баллонах (давление 25 МПа); 4, 6 — вентили; 7 — обратный клапан;

8 — редуктор; 9 — скафандр СОКОЛ-К; 10 — клапан дыхания; 11 — система

вентиляции скафандра; 12 — узел ввода шлангов в скафандр с пневмо-запорным

клапаном; 13 — регулятор давления скафандра; 14 — ко 2-му скафандру;

15 — вентиляторы; 16 — блок барореле
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закрыт вручную на всех опасных участках полета). Подаваемая газовая смесь содержала 40% кислорода с тем, чтобы не закислороживать кабину корабля.

Выход газа из скафандра осуществлялся через регулятор давления, поддерживающий в СК абсолютное давление порядка 400 гПа. Регулятор давления служил также предохранительным клапаном скафандра. На шлеме размещался клапан подсоса, обеспечивавший дыхание космонавта атмосферным воздухом после окончания подачи газа в шлем (при закрытом иллюминаторе).

За систему подачи газовой смеси в скафандры, размещаемую в СА корабля Союз, отвечало ЦКБЭМ.

К осени 1971 года был разработан и согласован с ЦКБЭМ и соответствующими службами ВВС перечень сертификационных испытаний скафандра (рис. 7.2-5). Кроме обычных испытаний в термобарокамере Звезды в ГК НИИ ВВС предусматривалась оценка возможности суточного пребывания в скафандре внутри СА (для случаев нахождения СА на орбите без бытового отсека корабля, а также после приводнения) и отработка процесса самостоятельного одевания СК в условиях невесомости (на летающей лаборатории). Кроме того, в бассейне Звезды планировалась оценка плавучести скафандра, а на Черном море оценка времени пребывания в нем в холодной воде.

В 1972 году был закончен полный комплекс заводских технических и физиологических испытаний скафандра.

27 сентября 1973 года — началось штатное применение скафандров СОКОЛ-К. Первыми их использовали космонавты В. Лазарев и О. Макаров, стартовавшие в этот день на корабле Союз-12 (рис. 7.2-6). Этими же скафандрами комплектовались все последующие космические корабли Союз (рис. 7.2-7, 7.2-8).

В 1974 году начато изготовление 6-ти скафандров СОКОЛ-К для 3-х экипажей по программе Союз-Апполон. Этим скафандрам был присвоен индекс СК-11. 15 июля 1975 г. успешно стартовал корабль Союз-19 с экипажем, одетым в эти скафандры (рис. 7.2-9).

Разработка и доводка оболочки скафандров велась в основном конструкторами бригады Г. С. Парадизова под руководством ведущего конструктора А.Ю. Стоклицкого. Разработкой СОЖ скафандра занималась бригада № 24 под руководством ведущего конструктора И. П. Абрамова и начальника бригады Д. В. Кучевицкого. Испытания скафандра СОКОЛ-К и СОЖ проводилась под руководством Б. В. Михайлова и В. И. Сверщека.

Начавшаяся эксплуатация скафандров СОКОЛ-К показала, что они полностью отвечают предъявляемым требованиям, но выявила и ряд недостатков конструкции, работа над устранением которых проводилась на Звезде в последующие годы (см. разделы 7.3 и 7.4). На начальном этапе она заключалась в разработке и изготовлении все увеличивавшегося числа новых типоразмеров скафандров и их доводке в процессе примерок и тренировок. Был составлен размерный стандарт скафандров, для чего были проведены специальные обширные антропометрические исследования контингента летчиков ВВС.
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Рис. 7.2-5. Титульный лист и лист с подписями перечня испытаний комплекта

скафандра СОКОЛ-К. Примечания авторов: 1) — ЦКБЭМ; 2) — Звезда;

3) — от Управления ВВС; 4) — Представители различных служб ВВС

К недостаткам оболочки скафандра можно было отнести: 
• несоответствие размеров и формы отдельных частей оболочки размерам и форме человека в рабочей позе, задаваемой креслом КАЗБЕК, что вызывало дискомфортные ощущения у некоторых космонавтов
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Рис. 7.2-6. Космонавты В. Лазарев и О. Макаров перед первым полетом в

скафандрах СОКОЛ-К (лаборатория Звезды на Байконуре, 1973 г.). Стоят слева

направо: Н. Князев, М. Иконников, И. Абрамов, М. Балашов, С. Пономарев (ЦПК),

В. Дубров, В. Шувалов, А. Бакуменко (ЦПК), В. Иванов (ЦПК), В. Агуреев

и Н. Заетдинов (представитель воинской части космодрома)

при длительном пребывании в скафандре (в основном болевые ощущения под коленями); 
• сравнительно большое время надевания скафандра, что особенно нежелательно для случая аварийной ситуации, связанной с потерей герметичности кабины корабля, когда требуется надеть скафандр в максимально короткое время. Этот недостаток был обусловлен конструктивной схемой оболочки, которая применялась на всех предыдущих типах мягких скафандров: передний распах со шнуровкой, наличие так называемой «затяжки ворота» — устройства с тросом и «патефонным» замком для соединения ворота с нижним полукольцом разъема шлема; герметизация скафандра посредством завязывания аппендикса (рис. 7.2-2); неудобство пользования регулятором давления, расположенным на правом боку (из-за наличия распаха по оси оболочки); ограниченный обзор из шлема вниз из-за сравнительно большой высоты шейного
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Рис. 7.2-7. Космонавт Н. Н. Рукавишников выполняет на Байконуре финальную

примерку скафандра СОКОЛ-К (декабрь 1974 г.). Стоят (слева направо): В. Шувалов

(наклонился), М. Балашов, И. Абрамов, И. Новохатский (ЦПК)

кольца (нижней полурамки шлема), вызванной наличием устройства для подсоединения ворота.

Существенным недостатком обладала и выбранная схема СОЖ. Из-за дефицита массы на корабле и с учетом небольшого времени работы в разгерметизированном СА была выбрана минимально возможная величина подачи газовой смеси в скафандр (20 нормальных литров в минуту или 50 литров, приведенных к давлению в СК). Эта подача обеспечивала унос углекислоты и влаги из шлема скафандра, но не могла существенным образом обеспечить тепловой режим человека в аварийной ситуации, особенно в случае увеличения физической нагрузки экипажа. Использование вместо чистого кислорода газовой смеси, содержащей лишь 40% кислорода, также не способствовало высокой работоспособности экипажа.
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Рис. 7.2-8. Космонавты А.В. Филипченко и Н.Н. Рукавишников после снаряжения в скафандры СОКОЛ-К в лаборатории Звезды на Байконуре 02.12.1974 г. в день старта корабля Союз-16, модифицированного применительно к программе Союз-Аполлон. 
Слева направо: И. Я. Новохатский, И. П. Абрамов, А. А. Леонов, В. А. Шаталов,

В. Ф. Быковский, Г. Т. Береговой, В. П. Глушко, В. Н. Кубасов, М.М. Иконников,

Е.В. Шабаров, Е.И. Воробьев

7.3. СОКОЛ-КМ
В марте 1973 года состоялось расширенное заседание НТС предприятия, на котором были обсуждены и утверждены предложения по совершенствованию конструкции скафандра СОКОЛ-К. Одним из предложений была разработка макетов нескольких вариантов оболочки модифицированного скафандра СОКОЛ-КМ. Основным вариантом был макет оболочки с поперечным поясным герметичным разъемом, состоящим из двух разъемных молний с расположенными между ними элементами герметизации. Поясной разъем разделял оболочку на «рубашку», объединенную со шлемом и «брюки». Такая конструктивная схема давала ряд преимуществ:

• отсутствие аппендикса;

• возможность неразъемного соединения нижней полурамки шлема с оболочкой корпуса, что позволяло уменьшить высоту рамки (за счет устранения «затяжки ворота»), сдвинуть вниз нижнюю кромку остекления, и тем самым, увеличить обзор из шлема. Одновременно были
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Рис. 7.2-9. Космонавты А. Леонов и В. Кубасов в скафандрах СОКОЛ-К перед

посадкой в автобус в день старта (в окружении фотокорреспондентов

и группы поддержки)

увеличены размеры всего шлема, так как шлем скафандра СОКОЛ-К оказался слишком тесным для больших размеров головы.

Система внутренней вентиляции была перенесена с оболочки скафандра на белье-комбинезон. Предполагалось, что разделение оболочки на рубашку и брюки облегчит подбор по фигуре космонавта соответствующих типоразмеров элементов скафандра (например, рубашка 54 размера, а брюки — 52 размера).

В 1973 году такой макет был изготовлен, а в 1974 году на Звезде проведены его лабораторные испытания (рис. 7.3-1).

В это же время исследовались и прорабатывались на макетах и другие предложения по совершенствованию оболочки:

• изготовление корпуса СК из прорезиненного капрона (с целью уменьшения массы);

• использование для рукавов ткани одностороннего растяжения (с целью увеличения подвижности);

• использование для гермооболочки прорезиненного трикотажа;

• уточнение конструкции оболочки с учетом рабочей позы и разработка новых шаблонов кроя для деталей оболочки, возможность изготовления деталей силовой оболочки из сетки и др.
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Рис. 7.3-1. Общий вид скафандра СОКОЛ-КМ

Дальнейшая судьба модифицированного скафандра во многом определялась направлениями совершенствования космических кораблей Союз. Как известно, применение скафандров на кораблях Союз привело к снятию одного из 3-х кресел в СА и установке на его место системы подачи газа в СК. Поэтому ЦКБЭМ проводило работы по созданию модифицированного корабля Союз-Т (изделие 11Ф732), рассчитанного на полет 3-х членов экипажа. Изменения касались и СОЖ скафандра.

В частности, газовая смесь, подаваемая в СК, заменялась на чистый кислород (запас кислорода в СА корабля Союз-Т становился общим и для СК
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и для бортовой СОЖ). Это дало возможность использовать в скафандре кроме основного — режим пониженного давления величиной 270 гПа, который обеспечивался новым регулятором давления РДСП.

Кроме того, для улучшения теплосъема были начаты работы по разработке схемы скафандра и бортовой СОЖ с использованием водяного охлаждения космонавта. В 1973 году совместно с ЦКБЭМ было принято решение о введении в состав скафандра для Союза-Т водяного охлаждения и согласованы исходные данные на модификацию СК.

На Звезде было разработано несколько вариантов костюмов и жилетов водяного охлаждения, а также бортовой блок для обеспечения циркуляции воды и регулирования ее температуры (охлаждение воды должно было осуществляться бортовыми системами СА).

В связи с согласованием новых требований по улучшению теплосъема в скафандрах работы по СК СОКОЛ-КМ были прекращены. На его базе был разработан модифицированный вариант скафандра СОКОЛ-КВ, предусматривавший применение в своем составе костюма водяного охлаждения.

7.4. СОКОЛ-КВ
В 1974 году был разработан комплект рабочих чертежей и начато изготовление 6 скафандров СОКОЛ-КВ для лабораторных и заводских испытаний. Скафандр СОКОЛ-КВ (рис. 7.4-1 а и б) имел следующие принципиальные отличия от скафандра СОКОЛ-К:

• применена новая схема надевания-снятия и герметизации скафандра — поясной эластичный герморазъем на молниях, делящий оболочку на отдельные друг от друга рубашку со шлемом и брюки;

• шлем имел увеличенные размеры и обзор;

• регулятор давления РДСП позволял создавать в СК два режима давления и был выполнен заодно с клапаном дыхания (позволявшим дышать с закрытым шлемом в случае приводнения); регулятор размещался в наиболее достигаемом для управления любой рукой месте — по центру груди под шлемом;

• в комплект была введена система водяного охлаждения, выполненная совместно с системой внутренней вентиляции в виде отдельного нательного комбинезона, получившего название КВО-11;

• на оболочке скафандра были установлены гермовводы для шлангов системы водяного охлаждения, на рубашке — пневматические вводы для воздуха и кислорода;

• на участках мягких шарниров рукавов и брюк силовая оболочка изготавливалась из ткани одностороннего растяжения, а гермооболочка из прорезиненного трикотажа.

При испытаниях макета СК СОКОЛ-КМ было выявлено, что для обеспечения надевания рубашки поясной разъем должен иметь достаточно большой Периметр, и как следствие, поперечный диаметр корпуса оболочки больший,
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Рис. 7.4-1. Общий вид скафандра СОКОЛ-КВ: а — общий вид; б — только нижняя часть оболочки. В скафандре инженер Звезды М. Балашов

чем у скафандра с продольным распахом. Поэтому в скафандре СОКОЛ-КВ с целью уменьшения поперечного диаметра корпуса плоскость разъема была наклонена на 30°, что к тому же увеличивало переднюю (полезную) поясную часть брюк и облегчало надевание рубашки.

В 1974 году были проведены лабораторные испытания скафандра СОКОЛ-КВ, в том числе на плаву в бассейне Звезды. В 1975 году продолжалась отработка и испытания скафандра, и были проведены примерки в корабле. В процессе этой работы был разработан и внедрен ряд новых элементов
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скафандра: объединенный разъем коммуникаций ОРК-21, разъемы системы внутренней вентиляции и подачи кислорода, костюм водяного охлаждения КВО-12 в виде брюк со встроенными камерами ППК-С (послеполетного профилактического костюма), новые гермоперчатки ГП-7.

Были разработаны также принципиальные пневмогидросхема и электросхема скафандров и бортового оборудования для 3-х местного корабля Союз-Т.
3 декабря 1975 года на Звезде было проведено заседание макетной комиссии, а в начале 1976 года собралась межведомственная комиссия по скафандру СОКОЛ-КВ.

В работе комиссии приняли участие представители НПО Энергия (ранее ЦКБЭМ), Института Авиационной и Космической медицины, ГКНИИ ВВС. Комиссия одобрила применение скафандра типа СОКОЛ-КВ на кораблях Союз-Т.
7.5. Скафандр типа СОКОЛ для программы Алмаз
Параллельно с началом полетов ОС Салют предприятие ЦКБМ (ранее ОКБ-52 под руководством В. Н. Челомея, сейчас НПО «Машиностроения») продолжало работы по созданию ОС Алмаз.
Из-за неготовности транспортного корабля снабжения собственной конструкции, первые полеты экипажей на ОС Алмаз (условное наименование Салют-3 в 1974г. и Салют-5 в 1976-77 гг.) проводились на модифицированных кораблях Союз, на которых использовались амортизационные кресла КАЗБЕК и скафандры СОКОЛ-К производства Звезды.

В то же время филиалом ЦКБМ продолжались работы по созданию собственного транспортного корабля, для которого на Звезде (в 1972-1978 гг.) проводился большой объем работ по адаптации скафандра типа СОКОЛ-К к системам возвращаемого аппарата (ВА) этого корабля. В связи с разработкой модифицированного скафандра СОКОЛ-КВ ЦКБМ также ориентировалось на него. При этом в отличие от системы кислородного питания скафандра, размещаемой в СА КК Союз и Союз-Т, которая изготавливалась ЦКБЭМ, для ВА большую часть этой системы, как и систему вентиляции скафандра и блок охлаждения разрабатывала Звезда.

Следует отметить, что кроме вариантов СОКОЛ-К и СОКОЛ-КВ Звездой в 1970-73 гг. прорабатывался ряд вариантов других систем для защиты космонавтов в случае разгерметизации космического корабля. В частности, для военного варианта Союза 7К-ВИ разрабатывались проекты использования различных типов высотно-компенсирующих костюмов единого давления и кислородного оборудования для них, были изготовлены и испытаны экспериментальные образцы изделий. Техническим заданием на защитное снаряжение корабля 7К-ВИ, выданным ОКБ-1 еще в 1970 году предусматривалось проведение в нем спасательных операций в любом отсеке корабля в течение до 4-х часов с применением автономной переносной системы жизнеобеспечения.
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Рис. 7.5-1. Схема бортовой СОЖ скафандра СОКОЛ-КВ в возвращаемом аппарате (ВА) транспортного корабля по программе

Алмаз: 1 — скафандр СОКОЛ-КВ; 2 — регулятор давления скафандра; 3 — объединенный разъем коммуникаций; 4 — костюм

водяного охлаждения; 5 — разъемы коммуникаций водяного охлаждения; 6 — блок барореле; 7 — блок подачи кислорода

(БПГ-1); 8, 12 — электропневмоклапаны; 9 — редуктор низкого давления; 10, 11,15 — сигнализатор и краны включения

подачи газа в СК; 13, 17 — сигнализаторы включения подачи кислорода от запаса газа ВА и, соответственно, орбитального

отсека; 14,18 — клапаны сброса; 16 — кран включения дополнительной подачи газа в линию СК; 19, 20 — редукторы высокого

давления с вентилем; 21 — вентиль; 22, 24 — от источника газа, соответственно, орбитального отсека и ВА; 23 — зарядный

штуцер; 25 — датчик давления; 26 — блок распределительный БР-1; 27 — ручка переключения режимов вентиляции;

28 — вентилятор; 29 — блок гидравлический БГ-1М; 30 — водяной насос; 31 — гидроаккумулятор; 32 — запорный кран;

33 — кран регулирования температуры воды; 34 — к бортовому теплообменнику; 35 — к 2-му и 3-му скафандрам

153
Для спасательного снаряжения возвращаемого аппарата ЦКБМ Звездой прорабатывались схемы замкнутых СОЖ и скафандра регенерационного типа СОКОЛ-КР, позволяющие увеличить время работы в аварийной ситуации. При этом бортовая СОЖ должна была изготавливаться частично Звездой и частично Наукой.

Однако из-за задержек по разработке этой системы основным вариантом для ВА оставалось применение СК СОКОЛ-КВ с блоками подачи кислорода, вентиляции и охлаждения. При этом планировалось довести время спасения экипажа в случае разгерметизации ВА до 3 часов, в том числе от запаса кислорода в ВА в течение 105 минут и от системы орбитального блока — в течение 75 минут. Запас кислорода в ВА хранился при давлении 40 МПа.

Принятая схема бортовой СОЖ в ВА для СК СОКОЛ-КВ представлена на рис. 7.5-1. Для этой системы были изготовлены и испытаны бортовой блок распределительный БР-1, позволяющий дублировать работу вентиляторов скафандра, размещенных в кабине, блок охлаждения БГ-1М, блок подачи газа БПГ-1.

После закрытия работ по Алмазу работы для ВА также были прекращены.

7.6. СОКОЛ КВ-2
Несмотря на решение межведомственной комиссии (см. гл. 7.4) обсуждение концепции скафандра СОКОЛ-КВ для корабля Союз-Т было продолжено. С учетом того, что наличие системы водяного охлаждения осложняет эксплуатацию как скафандра, так и корабля и в ней нет крайней необходимости (так как условия эксплуатации, в том числе время полета в разгерметизированной кабине для КК Союз-Т сохраняются такими же как и для КК Союз), было принято решение о дальнейшей отработке скафандра СОКОЛ-КВ для корабля Союз-Т уже без водяного охлаждения.

Аналогичное решение впоследствии было принято и для ВА ЦКБМ. Однако изготовление скафандров, их испытания и доводки продолжались. В 1979 году были проведены заводские испытания СК и системы, а также совместные испытания в макете возвращаемого аппарата.

Накопленный при испытаниях опыт показал, что при всех преимуществах поперечный разъем оболочки не обеспечивал достаточной надежности. Одной из главных причин этого было отсутствие в нашей промышленности силовых застежек-молний с надежным разъемным звеном, что могло приводить к неправильному их закрыванию.

Для того чтобы обеспечить необходимую надежность при сохранении основных преимуществ конструктивной схемы скафандра СОКОЛ-КВ, совместно с заказчиком было принято решение о частичной модификации скафандра с присвоением модернизированному скафандру индекса СОКОЛ КВ-2. В этом скафандре вместо поперечного разъема был выполнен передний распах в виде клина, направленного острием вниз с двумя неразъемными молниями
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Рис. 7.6-1. Скафандр СОКОЛ КВ-2. В скафандре испытатель Н.И. Дергунов

по его сторонам (рис. 7.6-1 и 7.6-2). Для герметизации вновь был применен аппендикс. При этом сохранялись такие преимущества скафандра СОКОЛ-КВ, как меньшее время надевания (молния вместо шнуровки и отсутствие затяжки ворота), увеличенный шлем с большим обзором, размещение регулятора давления в наиболее удобном для досягания месте и совмещение его функций с функциями клапана подсоса. Сохранялась также конструкция рукавов, оболочки ног, перчаток.

В связи с изъятием системы водяного охлаждения, трубки системы внутренней вентиляции скафандра были перенесены на оболочку СК. Разъем ОРК-21, включавший линии вентиляции, кислорода и электропитания, был заменен на два шланга с байонетными разъемами на свободных концах и отдельный электроввод (по аналогии с коммуникациями скафандра СОКОЛ-К).
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Рис. 7.6-1. Скафандр СОКОЛ КВ-2. В скафандре испытатель Н.И. Дергунов

по его сторонам (рис. 7.6-1 и 7.6-2). Для герметизации вновь был применен аппендикс. При этом сохранялись такие преимущества скафандра СОКОЛ-КВ, как меньшее время надевания (молния вместо шнуровки и отсутствие затяжки ворота), увеличенный шлем с большим обзором, размещение регулятора давления в наиболее удобном для досягания месте и совмещение его функций с функциями клапана подсоса. Сохранялась также конструкция рукавов, оболочки ног, перчаток.

В связи с изъятием системы водяного охлаждения, трубки системы внутренней вентиляции скафандра были перенесены на оболочку СК. Разъем ОРК-21, включавший линии вентиляции, кислорода и электропитания, был заменен на два шланга с байонетными разъемами на свободных концах и отдельный электроввод (по аналогии с коммуникациями скафандра СОКОЛ-К).

155
[image: image16.jpg]



Рис. 7.6-2. Спасательный скафандр СОКОЛ КВ-2: 1 — оболочка скафандра;

2 — перчатки; 3 — зеркало; 4 — разъем шлема; 5 — шлемофон; 6 — поперечная

лямка с карабином; 7 — регулятор давления; 8 — передние молнии; 9 — манометр;

10 — передняя лямка подтяга (регулировки) корпуса; 11 — вентиляционный шланг;

12 — шланг подачи кислорода; 13 — карманы; 14 — электроразъемы радиосвязи и

медицинских датчиков

Из системы бортового оборудования был исключен блок БГ-1М. Схема бортовой СОЖ кораблей Союз-Т, Союз-ТМ и Союз-ТМА представлена на рис. 7.6-3.

В 1979 году были проведены физиологические испытания в скафандрах СОКОЛ КВ-2, дополнительные совместные испытания в ГКНИИ ВВС и начато изготовление штатных скафандров.

Первый полет в скафандрах СОКОЛ КВ-2 выполнили космонавты Ю. В. Малышев и В. В. Аксенов на корабле Союз Т-2 05.06.80 г., второй в том Же году — космонавты Л. Д. Кизим, О. Г. Макаров и Г. М. Стрекалов на корабле Союз Т-3.
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Рис. 7.6-3. Схема бортовой СОЖ скафандра СОКОЛ КВ-2 для кораблей Союз-Т
и Союз-ТМ: 1 — запас кислорода в баллонах; 2 — обратный клапан; 3 — сброс

кислорода в атмосферу перед приземлением корабля; 4 — электроклапан; 5,

6 — вентили; 7,10,12 — управляемые электроклапаны; 8 — кислородный баллон

в СА; 9, 13 — редукторы; 11 — блок барореле; 14 — вентилятор; 15 — блок БР-1М;

16 — скафандр СОКОЛ КВ-2; 17 — регулятор давления в скафандре; 18 — групповой

ввод шлангов; 19 — система вентиляции скафандра; 20 — к 2-му и 3-му скафандрам
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Рис. 7.6-4. Изготовление скафандров СОКОЛ КВ-2 для экипажа очередной экспедиции на МКС (февраль 2003 г.)
Скафандры СОКОЛ КВ-2 успешно эксплуатируются и по сей день на кораблях Союз-ТМА, в том числе экипажами МКС.

157
[image: image19.jpg]



Рис. 7.6-5. Космонавты А.И. Попов, А.А. Серебров и СЕ. Савицкая готовятся к полету на станцию Салют-7 (Лаборатория Звезды на Байконуре, 1982 г.)
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Рис. 7.6-6. Тренировка на море летчиков Индии Раксиша Шарма и Равиша Мальхотра в скафандрах СОКОЛ КВ-2 (с плавательным воротом) при подготовке к полету на ОС Салют-7

Успешной эксплуатации скафандров способствует и устоявшаяся к настоящему времени на Звезде технология примерок и оценки скафандров экипажами.
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Рис. 7.6-7. Космонавты В.Ф. Быковский и В.В. Аксенов в скафандрах СОКОЛ-К с

переносными вентиляционными установками направляются к автобусу для поездки

на стартовую позицию (15.09.1976 г.). На снимке их сопровождают (слева направо)

сотрудники Звезды М. Гунбин и Ю. Пенкин и представитель ЦПК И. Новохатский

Каждый из членов экипажа после изготовления летного скафандра (рис. 7.6-4) оценивает качество его подгонки, для чего размещается в кресле КАЗБЕК в своем индивидуальном ложементе и «отсиживает» в нем в штатной позе под избыточным давлением в СК в течение 2-х часов (в наземных условиях). По результатам этой работы проводится переподгонка или доработка скафандра. Следующий этап оценки — повторение этой же процедуры в барокамере с имитацией штатной подачи кислорода в шлем скафандра. Последний этап оценки — примерка СК перед полетом на Байконуре (рис. 7.6-5) и «отсидка» в нем в СА реального корабля. В лаборатории Звезды на Байконуре проводятся также окончательная проверка скафандра и его предполетная подготовка.

Работы, проводимые на Байконуре, осуществляет специальная бригада Звезды, которой длительное время руководил Б. В. Михайлов, а в настоящее время А. В. Алексеев.
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Кроме работ на Звезде все экипажи проходят большой объем тренировок в скафандрах в ЦПК. Это и работы на тренажерах корабля Союз с имитацией различных нештатных ситуаций, пребывание в условиях безлюдной местности после приземления, а также тренировки на море на случай нештатного попадания корабля на воду (рис. 7.6-6).

Для предполетной проверки скафандров Звездой разработана специальная наземная испытательная аппаратура, и комплект приспособлений Вентиляция скафандров в процессе примерки экипажей на Байконуре осуществляется воздухом от наземных источников космодрома. Для вентиляции скафандров во время следования космонавтов на стартовую позицию были разработаны специальные переносные вентиляционные установки (ПВУ). В их состав входят вентилятор, обеспечивающий забор атмосферного воздуха и подачу его в скафандр, и автономный источник электропитания (рис. 7.6-7). ПВУ укомплектовано также теплообменником, который в случае необходимости может охладить поступающий в скафандр воздух за счет таяния льда, закладываемого в него перед использованием.

Следует отметить, что подобные установки начали применяться Звездой еще начиная с полета корабля Восход-2.
