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Итак, сделан еще один шаг в исследовании 
космического пространства. Семь советских 
космонавтов на трех кораблях, запущенных с 
промежутком в одни сутки, — такого коллек­
тива исследователей в космосе еще не было.

Впечатляет сам по себе запуск именно 
трех космических летательных аппаратов. Ведь 
это требует колоссальной надежности всего 
стартового комплекса, систем управления, свя­
зи, тщательнейшей предстартовой подготовки 
и, конечно, — чрезвычайно высокого качества 
изготовления ракеты-носителя. Ведь при та­
ком запуске нельзя отложить взлет следую­
щего корабля, ибо программа работ рассчи­
тана определенным образом, и менять ее, 
что называется, на ходу — означает привнести 
серьезные трудности в ее выполнение.

А когда корабли на орбите! В групповом 
полете они находятся на расстоянии визуаль­
ной видимости, сближаются на расстояние 
нескольких сотен метров. Это предъявляет

жесткие требования к работе наземного комп­
лекса управления и к космонавтам. Надо 
подогнать все три орбиты, которые после 
запуска несколько отличаются друг от друга, 
к каким-то общим параметрам. Когда, в какой 
точке, каким образом изменять каждую ор­
биту, чтобы корабли затратили минимум вре­
мени и топлива на сближение! Приходится 
решать довольно сложную задачу оптимиза­
ции.

Огромная роль в обеспечении запуска и 
управления полетом принадлежит средствам 
связи. Раскинувшийся по всей территории на­
шей страны комплекс станций слежения за 
полетом, научно-исследовательские суда в 
океанах, спутники связи «Молния» — самая 
современная техника участвует в передаче 
информации от космических кораблей к на­
земному комплексу и обратно. Непросто на­
лаживать связь, когда летает один корабль,— 
три корабля увеличивают объем передаваемой 
информации как минимум втрое, а каждый 
радист знает, какой ценой покупается рост 
пропускной способности радиолинии.

Но это чисто технические задачи, решав­
шиеся при запуске. Научные же цели поле­
та — это решение новых задач, приближаю­
щих время обитаемых «островов» над нашей 
планетой: исследовательских лабораторий, где 
будут рука об руку трудиться ученые самых 
разных специальностей, представляющих на­
уки и о небе, и о Земле. В этой связи мне 
хотелось бы сказать вот о чем. Когда мы

создаем на Земле космическую аппаратуру— 
спутники, космические станции и корабли, — 
мы испытываем их в камерах, где создаем 
условия, приближающиеся к тем, которые 
встретятся нашим аппаратам в межпланетном 
пространстве. Но ведь в космосе эти усло­
вия уже есть! Поэтому мне думается, что 
одними из первых космических промышлен­
ных предприятий на орбитах появятся заводы 
по испытанию всевозможных устройств и ма­
териалов для космических аппаратов. Испы­
тания, несмотря на их «экзотичность», ока­
жутся и более быстрыми, и более разносто­
ронними, и более комплексными, потому что 
в земных условиях некоторые факторы либо 
не удается смоделировать в полном объеме, 
либо тяжело обеспечить комплексное воз­
действие. Например, такую вещь, как неве­
сомость, в которой многие системы, — ска­
жем, жизнеобеспечения, — работают совсем 
иначе, чем при наличии силы тяжести, в зем­
ных условиях создавать чрезвычайно трудно 
и дорого. Да и длится она максимум несколь­
ко десятков секунд. Полет по баллистической 
кривой приходится повторять неоднократно, 
пока не будут сняты все интересующие ис­
следователя характеристики. Стоит ли доказы­
вать, насколько удобнее работать в космосе, 
где невесомость существует «естественным 
образом».

Орбитальные станции в космосе создаются 
уже сегодня — шаг .за шагом, и каждый шаг 
открывает нечто новое и неизведанное.
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Передача закончилась. Вы выключаете те­
левизор, и в центре экрана ярко вспыхивает 
светящаяся точка. Год, два — и в  этом месте 
появляется отчетливое желтоватое пятно. Это 
поработал электронный луч. Только минуту 
после нескольких часов передачи луч не обе­
гает экран, а упорно бьет в одну точку. За­
стревая в люминесцирующем слое и отдавая 
ему свою энергию, электроны не только за­
ставляют экран ярко светиться, но и перегре­
вают его. От этого и желтеет голубой экран.

«Электронная пушка» сварщиков в принци­
пе не отличается от источника электронов в 
телевизоре. Но мощность этих орудий не­
сравнима. Электронная артиллерия сварщи­
ков разгоняет снаряды-электроны до огром­
ных скоростей. Попав на стык двух кусков 
металла, снаряд «взрывается»: энергия дви­
жения электрона мгновенно превращается в 
тепло, расплавляющее металл. Интересно, что 
электроны ведут свою «подрывную работу» 
изнутри. Максимальная энергия выделяется 
лишь тогда, когда эти снаряды уже проник­
нут на некоторую глубину в материал. Поэто­
му электронно-лучевой сварке не страшны 
никакие сверхтеплостойкие пленки окислов, 
покрывающие поверхность некоторых метал­
лов. Электронный луч выделяет энергию 
очень концентрированно, на малой площади. 
Поэтому сварка даже самых тугоплавких ме­
таллов не представляет трудностей. А ведь 
именно из таких металлов и сплавов могут 
быть выполнены многие космические конст­
рукции. Колоссальная концентрация энергии 
позволяет проплавлять металл «кинжальным» 
швом, в десятки раз более узким, чем швы, 
выполненные старыми способами. И все это 
при уменьшении расхода электроэнергии в

пять-десять раз по сравнению с обычными 
методами!

«Сварка призвана сыграть большую роль 
в завоевании космоса. Без сварки нельзя бу­
дет создать космическую станцию, стартовую 
площадку для межзвездных лайнеров, взлет­
ные устройства на других планетах. Поэтому 
уже сегодня сварщики занимаются и пробле­
мой сварки в глубоком вакууме {до 10 —12 мм 
рт. ст.), и сваркой в различных условиях, ха­
рактерных для других планет». Так говорил 
академик Б. Е. Патон еще в 1962 году. Го­
ворил, как об отдаленном будущем. Сегодня 
в космосе мы видим результаты этих работ.

Необходимость обработки тугоплавких ме­
таллов и сплавов вынуждает сварщиков искать 
новые способы повышения температуры 

«старинной» электрической дуги. Самый про­
стой — это увеличение тока. Но одновремен­
но с ростом мощности дуга как бы разбухает, 
а значит, охлаждается. Нужно было сжать 
дугу, заставить ее ослепительный шнур «дер­
жаться в рамках». Такой ловушкой явилась 
тесная коробочка плазменной горелки. За­
ключить дугу в клетку оказалось непросто. 
Она попыталась прожечь стенки своей тюрь­
мы, но пущенная в горелку струя инертного 
газа отгоняет дугу от стенок и не дает ей 
расширяться. Укрощенное пламя выбивается 
лишь через проделанное для этого отверстие. 
Температура огненного языка плазмы легко 
регулируется и достигает 15 тысяч градусов. 
Противостоять такой температуре не может 
никакой металл.

Космическую прописку получил и способ 
сварки плавящимся электродом, столь при­
вычный в земных условиях. В невесомости, 
однако, возник ряд новых проблем. Когда 
нет тяжести, капли металла не растекаются, 
а быстро увеличиваются в объеме и нарушают 
сварочный процесс. Конструкторы космичес­
кой сварочной лаборатории преодолели эту 
трудность, сделав процесс прерывистым, им­
пульсным. За короткое время горения дуги 
большие капли металла просто не успевают 
образовываться.

Для сварщика на Земле стекание расплав­
ленного металла в шов кажется совершенно 
естественным. В невесомости заставить жид­

кость занять определенное положение нелег­
ко. Но конструкторы установки «Вулкан» 
преодолели и эту трудность.

Перелистайте литературу по сварке за по­
следние годы. Все чаще и чаще вам будет 
встречаться слово «вакуум». Чем же так при­
влекает сварщиков пустота!

Новые конструкционные материалы — мо­
либден, хром, вольфрам и другие, будучи 
тугоплавкими, в то же время обладают боль­
шой химической активностью. В нагретом и 
расплавленном состоянии эти металлы бурно 
взаимодействуют с окружающими газами. Об­
разующиеся примеси загрязняют сварочный 
шов и уменьшают его прочность.

Перед сваркой поверхности соединяемых 
деталей тщательно очищают. Как механиче­
ский, так и химический способы очистки с 
трудом справляются с мгновенно образую­
щимися на воздухе пленками окислов. В ва­
кууме процесс очистки значительно упро­
щается. Поэтому вакуумные камеры стано­
вятся неотъемлемой принадлежностью мно­
гих сварочных установок. Однако системы от­
качки воздуха доставляют конструкторам 

много хлопот. Рабочая камера, трубопроводы, 
насосы и обеспечивающая их работу автома­
тика часто занимают больший объем, чем 
собственно сварочные узлы. Установка «Вул­
кан» не нуждается в таком дорогостоящем 
обслуживании. Достаточно открыть крышку 
люка, и через несколько минут в отсеке глу­
бокий вакуум. Именно в таких идеальных для 
сварки условиях будут работать монтажники 
тяжелых орбитальных станций.

Всего немногим более десяти лет минуло 
со времени открытия метода электронно-лу­
чевой сварки, ненамного больше прошло и 
со дня выдачи патента на способ сварки 
плазменной горелкой. И вот на кнопки пуль­
та управления «Вулканом» уже легла рука 
космонавта.

Сварочный эксперимент успешно завершен. 
Теперь творцам космической технологии пред­
стоит обработка полученных данных. Нужно 
выбрать наиболее эффективные методы свар­
ки, разработать еще более совершенную ап­
паратуру.
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