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Современный космический скафандр представляет собой 
маленький автономный космический аппарат, в каюром космо­
навт может проводить до 10 часов в сутки в открытом космосе. 
Редакции «Популярной механики» приятно, что самые лучшие 
в мире скафандры делают в России, в подмосковном Томилине 

СЛОИ ЛУННОГО СКАФАНДРА 
1 . Внешняя защита 

СВМ - сверхвысокомодульное волокно 
Теплозащита 
Пять слоев пленки из терифталата с 
двусторонним напылением алюминия 

3. Внешняя силовая оболочка 
Капрон 
Основная и резервная гермооболочка 
Каучук 

5. Отвод тепла 
Гидросистема с охлаждающей водой 

6. Внутренняя подкладка 
Тонкий капрон 

Мало кто знает, что для советской 
экспедиции на Луну была полностью 
готова и испытана только одна компо­
нента - космический лунный ска­
фандр " Кречет " . Еще меньше людей 
знают, как он устроен. Николай Дергу­
нов, начальник отдела конструирова­
ния авиационных и космических сис­

тем жизнеобеспечения НПП "Звез ­
да " , где создавались все косми­

ческие скафандры, знает про 
скафандры все. После беседы 
с ним кое-что о скафандрах 
стало ясно и журналу "Попу­

лярная механика" . 
С развитием реактивной авиа­

ции всерьез встали проблемы за­
щиты и спасения экипажа при высот­
ных полетах. С падением давления 
человеческому организму становится 
все труднее усваивать кислород, обыч­
ный человек без особых проблем мо­
жет находиться на высоте не более 
4-5 км. На больших высотах необхо­

димо добав­
ление кисло­

рода во вдыхаемый воздух, а с 7-8 км 
человек вообще должен дышать чис­
тым кислородом. Выше 12 км легкие 
и вовсе теряют возможность усваивать 
кислород - для поднятия на большую 
высоту требуется компенсация давления. 

На сегодняшний день существует 
всего два типа компенсации давле­
ния: механическая и создание вокруг 
человека газовой среды с избыточным 
давлением.Типичным примером ре­
шения первого типа служат высотные 
компенсационные летные костюмы -
например, ВКК-6, применяемые пило­
тами " М и Г - 3 1 " . В случае разгермети­
зации кабины такой костюм создает 
давление, сдавливая тело механичес­
ким путем. В основе такого костюма 
лежит довольно остроумная идея. Те­
ло пилота опутывают ленточки, напо­
минающие восьмерку. В меньшее от-
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верстие пропущена резиновая каме­
ра. В случае разгерметизации в каме­
ру подается сжатый воздух, она уве­
личивается в диаметре, сокращая, со­
ответственно, диаметр кольца, опуты­
вающего пилота. Однако такой ме ­
тод компенсации давления является 
экстремальным: тренированный лет­
чик в компенсирующем костюме мо­
жет провести в разгерметизирован­
ной кабине на высоте не более 20 
минут Да и создать равномерное 
давление на все тело таким костю­
мом невозможно: некоторые участки 
тела оказываются перетянутыми, не­
которые - вообще несдавленными. 

Другое дело - скафандр, по сути, 
представляющий собой герметичный 
мешок, в котором создано избыточ­
ное давление. Время пребывания че ­
ловека в скафандре практически не 
ограничено. Но и он имеет свои не­
достатки - ограничение подвижности 
летчика или космонавта. Что такое 
рукав скафандра? Практически это 
аэробалка, в которой создано избы­
точное давление (в скафандрах обы­
чно поддерживается давление в 0,4 
атмосферы, что соответствует высоте 
7 км). Попробуйте согнуть накачан­
ную автомобильную камеру. Трудно­
вато? Поэтому один из самых охра­
няемых секретов производства ска­
фандров - технология производства 
специальных "мягких" шарниров. Но 
обо всем по порядку. 

"Воркута" 
Первые скафандры, до войны изго­
тавливаемые в ЛИИ им. Громова, со­
здавались в исследовательских целях 
и использовались в основном для 
экспериментальных полетов на стра­
тосферных воздушных шарах. После 
войны интерес к скафандрам возоб­
новился, и в 1952 году в подмосков­
ном Томилине было открыто специ­
альное предприятие по изготовле­
нию и разработке таких систем - За­
вод № 918, ныне НПП "Звезда " . В те ­
чение 50-х годов предприятие разра­
ботало целую линейку эксперимен­
тальных скафандров, но только один 
из них, "Воркута " , созданный под пе­
рехватчик "Су-9" , был выпущен ма­
лой серией. 

Практически одновременно с выпу­
ском "Воркуты" предприятию было 
выдано задание на разработку ска­
фандра и системы спасения для 
первого космонавта. Первона- JJ 
чально КБ Королева выдало 
"Звезде" техзадание на раз­
работку скафандра, цели­
ком замкнутого на сис­
тему жизнеобеспечения 
корабля. Однако за год 
до полета Гагарина 
было получено но­
вое задание - на 
обычный защитный 
костюм, рассчитанный 
на спасение космонавта 
только при его катапуль­
тировании и приводнении 
Противники скафандров 
вероятность разгерметизации 
корабля считали чрезвычайно малой. 
Еще через полгода Королев опять по­
менял решение - на этот раз в пользу 
скафандров. За основу были взяты 
уже готовые авиационные скафандры. 
Времени на состыковку с бортовой си­
стемой корабля уже не осталось, поэто­
му был принят автономный вариант 
системы жизнеобеспечения скафанд­
ра, размещаемый в катапультном 
кресле космонавта. Оболочка для пер­
вого космического скафандра СК-1 
была во многом позаимствована от 
"Воркуты" , но шлем был сделан пол­
ностью заново. Задача ставилась пре­
дельно жестко: скафандр должен был 
спасти космонавта обязательно! Ни­
кто не знал, как поведет себя человек 
во время первого полета, поэтому си­
стема жизнеобеспечения строилась так, 
чтобы спасти космонавта, даже если 
он потеряет сознание, - многие функ­
ции были автоматизированы. Напри­
мер, в шлеме был установлен специаль­
ный механизм, управляемый датчиком 
давления. И если в корабле оно резко 
падало, специальный механизм мгно­
венно захлопывал прозрачное забрало, 
полностью герметизируя скафандр. 

Послойно 
Скафандры состоят из двух основных 
оболочек: внутренней герметичной и 
внешней силовой. В первых совет­
ских скафандрах внутренняя оболоч ­

ка изготавливалась из листовой ре­
зины методом элементарного склеи­
вания. Резина, правда, была специ­
альной, для ее производства приме­
нялся высококачественный натураль­
ный каучук. Начиная со спасательных 
скафандров " С о к о л " герметичная 
оболочка стала резинотканевой, од­
нако в скафандрах, предназначенных 
для выхода в открытый космос, аль 
тернативы листовой резине пока 
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не предви­
дится. 

Внешняя оболочка - ткане­
вая. Американцы для нее использу­
ют нейлон, мы - отечественный ана­
лог, капрон. Она защищает резино­
вую оболочку от повреждений и дер­

жит форму. 
Лучшей 
аналогии, 
чем фут­
больный 
мяч , при­
думать 
сложно: 
кожаный 
внешний 

чехол защи­
щает внут­

реннюю рези­
новую камеру 

от бутс футбо­
листов и обеспе­

чивает неизмен­
ные геометрические 

размеры мяча. 
Провести 

продолжительное 
время в резиновом 
мешке никакой человек 

не сможет (кто имеет ар­
мейский опыт марш-брос­
ков в прорезиненном об­
щевойсковом защитном 
комплекте, поймет это 
особенно хорошо). Поэто-

jftj му в каждом скафандре в 
^ обязательном порядке 

присутствует система вентиляции: по 
одним каналам подводится ко всему 

телу кондиционированный воздух, по 
другим - отсасывается. 

По методу работы системы жизне ­
обеспечения скафандры делятся на 
два вида - вентиляционные и регене-
рационные. В первых, более простых 
по конструкции, использованный воз­
дух выбрасывается наружу, аналогич­
но современным аквалангам. По та­
кому принципу были устроены первые 
скафандры С К - 1 , скафандр Леонова 
для выхода в открытый космос " Бер ­
кут" и легкие спасательные скафанд­
ры " С о к о л " . 

Термос 
Для длительного пребывания в кос­
мосе и на поверхности Луны потребо­
вались регенерационные скафандры 
длительного пребывания - " О р л а н " 
и " Кречет " . В них выдыхаемый газ 
регенерируется, из него отбирается 
влага, воздух донасыщается кислоро­
дом и охлаждается. По сути, такой 
скафандр в миниатюре копирует сис­
тему жизнеобеспечения целого кос­
мического корабля. Под скафандр 
космонавт одевает специальный сет­
чатый костюм водяного охлаждения, 
весь пронизанный пластиковыми 
трубками с охлаждающей жидкос­
тью. Проблемы обогрева в выходных 
скафандрах (предназначенных для 

Испытание скафандра "Орлан 



выхода в открытый космос) не возни­
кала никогда, даже если космонавт 
работал в тени, где температура 
стремительно падает до -100°С. Де­
ло в том, что наружный комбинезон 
идеально выполняет функции теп ­
лозащитной одежды. Для этого впер­
вые была применена экранно-вакуум-
ная изоляция, работающая по прин­
ципу термоса. Под внешней защит­
ной оболочкой комбинезона распо­
ложены пять-шесть слоев специаль­
ной пленки из особого полиэтилена, 
терифталата, с двух сторон которой 
напылен алюминий. В вакууме между 
слоями пленки теплообмен возмо­
жен только за счет излучения, кото­
рое переотражается обратно зер­
кальной алюминиевой поверхностью. 
Внешний теплообмен в вакууме в та­
ком скафандре настолько мал, что 
считается равным нулю, и при расче­
те учитывается только внутренний 
теплообмен. Впервые экранно-ваку-
умная теплозащита была применена 
на "Беркуте " , в котором Леонов вы­

шел в открытый космос. Однако под 
первые спасательные скафандры, ко­
торые работали не в вакууме, оде­
вался ТВК (теплозащитный вентили­
руемый костюм), сделанный из теп­
лого простеганного материала, в ко­
тором и были проложены вентиляци­
онные магистрали. В современных 
спасательных скафандрах " С о к о л " 
этого нет. 

Помимо всего этого на космонав­
тов надевается хлопчатобумажное 
белье со специальной антибактери­
альной пропиткой, под которым рас­
положен последний элемент - специ­
альный нагрудник с закрепленными 
на нем телеметрическими датчика­
ми, передающими информацию о 
состоянии организма космонавта. 

Соколята 
Скафандры были на кораблях не все­
гда. После успешных шести полетов 
"Востоков " они были признаны бес­
полезным грузом, и все дальнейшие 
корабли ( "Восходы" и " С о ю з ы " ) про­

ектировались на полет без штатных 
скафандров. Целесообразным было 
принято использование только внеш­
них скафандров для выхода в откры­
тый космос. Однако гибель в 1971 
году Добровольского, Волкова и Па-
цаева в результате разгерметизации 
кабины " С о ю з а - 1 1 " заставила снова 
вернуться к проверенному решению. 
Однако старые скафандры в новый 
корабль не влезали. В срочном по­
рядке под космические нужды стали 
адаптировать легкий скафандр " С о ­
к о л " , изначально разрабатываемый 
для сверхзвукового стратегического 
бомбардировщика Т-4. 

Задача оказалась не из легких. Ес­
ли при приземлении "Востоков" кос 
монавт катапультировался, то "Вос ­
ходы" и " С о ю з ы " осуществляли мяг­
кую посадку с экипажем внутри. Мяг­
кая она была только относительно -
удар при приземлении был ощутимый 
Амортизировало удар энергопоглощаю 
щее кресло " Ка збек " разработки все 
той же " Звезды" . Формовался "Каз-



Развертывание антенны в скафандрах "Орлан-М" (слева). "Орлан-ДМА" с установкой для маневрирования в открытом космосе 

бек" индивидуально под каждого 
космонавта, который лежал в нем 
без единого зазора. Поэтому кольцо, 
к которому крепится шлем скафанд­
ра, при ударе обязательно бы слома­
ло шейный позвонок космонавта. В 
"Соколе " было найдено оригиналь­
ное решение - секторный шлем, не 
закрывающий затылочную часть ска­
фандра, которая делается мягкой. 
Из "Сокола " также убрали ряд ава­
рийных систем и теплозащитный 
слой, так как в случае приводнения 
при покидании " С о ю з а " космонавты 
должны были переодеться в специаль­
ные костюмы. Была сильно упрощена 
и система жизнеобеспечения скафан­
дра, рассчитанная всего на два часа 
работы. В итоге " С о к о л " стал бест­
селлером: начиная с 1973 года их 
было изготовлено более 280 штук. 
В начале 90-х два "Сокола" были про­
даны в Китай, и первый китайский 
космонавт полетел покорять космос 
в точной копии русского скафандра. 
Правда, нелицензионной. А вот ска­
фандры для открытого космоса ки­
тайцам никто не продал, поэтому вы­
хода в открытый космос они пока да­
же не планируют. 

Кирасиры 
В целях облегчения конструкции и 
увеличения подвижности внешних 
скафандров существовало целое на­
правление (прежде всего в С Ш А ) , 
изучавшее возможность создания 
цельнометаллических жестких ска­
фандров, напоминающих глубоко­
водные водолазные. Однако частич­
ное воплощение идея нашла только 
в СССР. Советские скафандры " К р е ­
чет" и " О р л а н " получили комбини­
рованную оболочку - жесткий корпус 
и мягкие ноги и руки. Сам корпус, ко­
торый конструкторы называют кира­
сой, сваривается из отдельных эле­
ментов из алюминиевого сплава типа 
АМГ. Такая комбинированная схема 
оказалась на редкость удачной и сей­
час копируется американцами. А воз­
никла она по необходимости. 

Американский лунный скафандр 
был сделан по классической схеме. 
Вся система жизнеобеспечения рас­
полагалась в негерметичном ранце 
на спине астронавта. Советские кон­
структоры, возможно, также пошли 
бы по этой схеме, если бы не одно 
" н о " . Мощность советской лунной 
ракеты Н-1 позволяла доставить на 

Луну только одного космонавта, в от­
личие от двух американских, а обла­
читься в одиночку в классический ска­
фандр не представлялось возможным. 
Поэтому и была выдвинута идея жест­
кой кирасы с дверцей на спине для 
входа внутрь. Специальная система 
тросиков и боковой рычаг позволяли 
надежно закрыть за со­
бой крышку. Вся систе­
ма жизнеобеспечения 
располагалась в откид­
ной дверце и работа­
ла не в вакууме, как 
у американцев, а в 
нормальной атмо­
сфере, что упроща­
ло конструкцию. 
Правда, шлем при­
шлось делать не 
поворотным, как в 
ранних моделях, а 
монолитным с корпу­
сом. Обзор же ком­
пенсировался гораздо 
большей площадью 
остекления. Сами шле­
мы в скафандрах на-

Скафандр "Стриж" корабля "Буран" 



столько интересны, что заслуживают 
отдельной главы. 

Шлем всему голова 
Ш л е м - важнейшая часть скафандра. 
Еще в "авиационном" периоде ска­
фандры делились на два типа - ма­
сочные и безмасочные. В первом -
летчик использовал кислородную ма­
ску, по которой подавалась воздуш­
ная смесь для дыхания. Во втором -
шлем отделялся от остального объе ­
ма скафандра своеобразным ворот­
ничком, шейной герметичной штор­
кой. Такой шлем играл роль большой 
кислородной маски с непрерывной 
подачей дыхательной смеси. В итоге 
победила безмасочная концепция, 
которая обеспечивала лучшую эрго­
номику, хотя и требовала большего 
расхода кислорода для дыхания. Та­
кие шлемы и перекочевали в космос. 

Космические шлемы также дели­
лись на два типа - съемные и несъем­
ные. Первый СК-1 комплектовался 
несъемным шлемом , а вот леонов-
ский "Беркут" и "Ястреб" (в котором 

Елисеев и Хрунов в 1969 году перехо­
дили из корабля в корабль) имели 
съемные шлемы. Причем присоеди­
нялись они специальным герморазъе-
мом с гермоподшипником, что дава­
ло возможность космонавту вертеть 
головой. Механизм поворота был до­
вольно интересен. На кадрах кино­
хроники хорошо видны шлемофоны 
космонавтов, которые изготавлива­
ются из ткани и тонкой кожи. На них 
смонтированы системы связи - науш­
ники и микрофоны. Так вот, выпуклые 
наушники шлемофона входили в спе­
циальные пазы жесткого шлема, и 
при повороте головы шлем начинал 
вращение вместе с головой, как б а ш ­
ня танка. Конструкция была довольно 
громоздкой, и от нее в дальнейшем 
отказались. На современных скафан­
драх шлемы несъемные. 

Обязательный элемент шлема для 
выхода в космос - светофильтр. У Ле ­
онова был маленький внутренний 
светофильтр самолетного типа, по­
крытый тонким слоем серебра. При 
выходе в космос Леонов ощутил 

очень интенсивное нагревание ниж­
ней части лица, а при взгляде в сто­
рону Солнца защитные свойства се­
ребряного светофильтра оказались 
недостаточными - свет был ослепи­
тельно ярким. Исходя из этого опыта, 
все последующие скафандры стали 
оборудоваться полными наружными 
светофильтрами с напыленным до­
вольно толстым слоем чистого золо­
та, обеспечивающего пропускание 
всего 3-4% света. Самая большая 
площадь остекления - у "Орлана" . 
Причем на последних моделях есть 
даже специальное окошко сверху -
для улучшения обзора. Разбить "стек­
л о " шлема практически невозможно: 
делается оно из сверхпрочного поли­
карбоната лексана, который также 
используется, например, при остекле­
нии бронекабин боевых вертолетов. 
Однако и стоит " О р л а н " как два бое­
вых вертолета. Точную цену на "Звез ­
де " не называют, но предлагают ори­
ентироваться на стоимость американ­
ского аналога - $12 млн. П М 
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