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СОЗДАНИЕ ТРАНСПОРТНОГО И ЗАПРАВОЧНОГО ОБОРУДОВАНИЯ 
ДЛЯ РАКЕТЫ�НОСИТЕЛЯ «ВОСТОК»

12 ап ре ля 1961 го да ра ке той�но си те лем «Вос ток» на ор би ту ис ку с ствен но го
спут ни ка Зем ли был вы ве ден пи ло ти ру е мый кос ми чес кий ко рабль «Вос ток» с пер -
вым кос мо нав том Зем ли — граж да ни ном СССР Ю.А. Га га ри ным. Ра ке та «Вос ток»
— пер вая кос ми чес кая ра ке та�но си тель для пи ло ти ру е мых по лё тов. Ус пеш ный
старт ра ке ты�но си те ля «Вос ток» был обес пе чен соз дан ным уни каль ным кри о ген -
ным на зем ным комп лек сом, осу ще ст вив шим дос тав ку кри о ген ных ком по нен тов
топ лив и их зап рав ку в ба ки ра ке ты�но си те ля. Со об ща ет ся о раз ра бот ках кор по -
ра ци ей «Урал ва гон за вод», в нед рах ко то рой за ро ди лось из ве ст ное предп ри я тие
«Уралк ри о маш», транс по рт но го и ста ци о нар но го кри о ген но го обо ру до ва ния, обес -
пе чив ше го вы пол не ние пос тав лен ной за да чи и при о ри тет на шей стра ны в ос во е нии
кос мо са.
Клю че вые сло ва: Жид кий кис ло род и азот. Ём кос ти�хра ни ли ща для жид ких кис ло -
ро да, азо та. Же лез но до рож ный аг ре гат�транс пор ти ров щик жид ко го кис ло ро да.
Цис тер на�зап рав щик жид ким кис ло ро дом. По езд�транс пор ти ров щик жид ко го кис -
ло ро да. По езд�зап рав щик жид ким кис ло ро дом. Сис те ма зап рав ки жид ким кис ло ро -
дом. Ра кет но�кос ми чес кий комп лекс. Ра кет но�кос ми чес кая сис те ма.

O.Ya. Cheremnikh

CREATING OF TRANSPORT AND FILLING EQUIPMENT FOR LAUNCHER «VOSTOK»

April 12, 1961 launcher «Vostok» in orbit artificial Earth satellite was launched manned
spacecraft «Vostok» by the first cosmonaut of the Earth is a citizen of the USSR Yu.A.
Gagarin. Launcher «Vostok» — the first space launch vehicle for manned flight. The suc-
cessful launching of the «Vostok» was provided by created unique cryogenically
earth�based complex, to delivery of cryogenic components propellants and their filling the
tanks of the launcher. Reports about corporation projects «Uralvagonzavod», which
originated in the depths of the well�known enterprises «Uralkriomash», transportation and
stationary cryogenic equipment, to ensure execution of the task and the priority of our
country's space exploration.
Keywords: Liquid oxygen and nitrogen. Storage tanks for liquid oxygen, nitrogen. Rail
assembly�transporter of liquid oxygen. Tanker refueller of liquid oxygen. Train�transporter
of liquid oxygen. A train refueller of liquid oxygen. Liquid oxygen filling system. Rocket and
space complex. Rocket�space system.

1. ВВЕДЕНИЕ

Пер вые в СССР транс по рт ные сред ства дос тав ки
жид ко го кис ло ро да, азо та и пос ле ду ю щей зап рав ки
эти ми ком по нен та ми ра ке ты�но си те ля Р�7 и её та ких
мо ди фи ка ций, как «Спут ник», «Вос ток», «Вос ход»,
бы ли раз ра бо та ны и из го тов ле ны ОАО «Уралк ри о -
маш» кор по ра ции «Урал ва гон за вод» в пе ри од
1954�1961 гг. [1�3].

На ба зе ра ке ты Р�7 в кон це 1958 г. кол лек ти вом
ОКБ�1 (РКК «Энер гия») бы ла соз да на трёхс ту пен ча -
тая ра ке та�но си тель «Вос ток» (8К72), ко то рая поз -

во ли ла осу ще ст вить по лёт к Лу не и за пуск че ло ве ка в
кос мос [4].

Стар то вая мас са ра ке ты�но си те ля «Вос ток» сос -
тав ля ла 287 т, тог да как мас са по лез но го гру за —
1850 кг.

Ра ке ту�но си тель не об хо ди мо бы ло зап ра вить
топ ли вом в ко ли че ст ве 258 т, в том чис ле жид ким
кис ло ро дом (159 т) и жид ким азо том для тех но ло ги -
чес ких це лей (21 т) в те че ние 20 мин.

В 1954 г. «Урал ва гон за вод» ос во ил се рий ный вы -
пуск же лез но до рож ных цис терн мод. 8Г52 для дос тав -
ки жид ко го кис ло ро да на ра кет ные комп лек сы и зап -
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рав ки им ра кет Р�1 и Р�2 (фо то 1 и рис. 2). 
Од на ко к это му вре ме ни С.П. Ко ро лёв раз ра бо тал

свою ле ген дар ную ра ке ту Р�7, для зап рав ки ко то рой
цис тер на 8Г52 не го ди лась в ка че ст ве зап рав щи ка ни
по ра бо че му дав ле нию, ни по тем пам зап рав ки.

Глав ный конструк тор на зем но го обо ру до ва ния
ра кет но�кос ми чес ко го комп лек са В.П. Бар мин по ру -
чил Урал ва гон за во ду соз да ние зап рав щи ков жид ко го
кис ло ро да и азо та для ра ке ты�но си те ля Р�7. За да ча
бы ла очень слож ной, так как в ба ки ра ке ты нуж но
бы ло зап ра вить 159 т жид ко го кис ло ро да с рас хо дом
его 5000�6000 л/мин и по да чей на вы со ту 32 м. При
этом зап ра воч ные сред ства долж ны бы ли ос та вать ся
под виж ны ми, так как пос тав лен ные пе ред С.П. Ко ро -
лё вым сро ки на ча ла пус ков ра ке ты�но си те ля не поз -
во ля ли осу ще ст вить пе ре о бо ру до ва ние стар то вых
комп лек сов на по ли го нах «Бай ко нур» и «Пле сецк»

(фо то 3) под ста ци о нар ные зап ра воч ные сред ства.
Кро ме то го, учи ты вая, что ра ке та�но си тель зап рав ля -
лась ки пя щим кис ло ро дом, а её ба ки (для сни же ния
мас сы) не име ли теп ло и зо ля ции, пос ле зап рав ки ра -
ке ты до нуж но го уров ня, тре бо ва лось — вплоть до
мо мен та её взле та — про из во дить под пит ку ба ков для
ком пен са ции по терь от ис па ре ния жид ко го кис ло ро -
да. Для это го ос нов ную зап рав ку с ука зан ны ми вы со -
ки ми рас хо да ми долж ны бы ли осу ще ст вить аг ре га -
ты�зап рав щи ки, уда ля е мые со стар то вой пло щад ки
пос ле дос ти же ния тре бу е мо го уров ня, а под пит ку
жид ким кис ло ро дом — от но си тель но ма ло рас ход ные
аг ре га ты�до зап рав щи ки, ус та нов лен ные под за щит -
ным ко зырь ком и на хо дя щи е ся на стар то вом комп -
лек се и пос ле пус ка ра ке ты�но си те ля.

2. СОЗДАНИЕ ТРАНСПОРТНЫХ СРЕДСТВ
ЗАПРАВКИ ЖИДКИМ КИСЛОРОДОМ 
И АЗОТОМ РАКЕТЫ�НОСИТЕЛЯ Р�7 
С КОСМИЧЕСКИМ КОРАБЛЕМ «ВОСТОК»

Стар то вый комп лекс ра ке ты�но си те ля Р�7 вклю -
чал в се бя сле ду ю щее тех но ло ги чес кое обо ру до ва ние
для зап рав ки ба ков ра ке ты кри о ген ны ми ком по нен та -
ми (рис. 4):

– заправщики жидким кислородом 8Г117;
– дозаправщик жидкого кислорода 8Г118;
– заправщик и дозаправщик жидкого азота 8Г128;
– транс по рт ные цис тер ны с жид ким кис ло ро дом 8Г52;

Фото 3. Титульный лист Технического задания 
на агрегат�заправщик ракеты�носителя Р�7

жидким кислородом

Рис. 2. Железнодорожная цистерна 8Г52 в разрезе: 
1 — вентиль наполнения и слива; 2 — штуцер
наполнения и слива; 3 — вентиль испарителя; 

4 — вентиль выхода газа; 5 — штуцер выхода газа;
6, 7 — вентили указателей уровня; 8, 9 — пробки
обогревателя трубопровода к указателям уровня;

10 — анализный кран; 11 — штуцер предваритель -
но го охлаждения; 12, 13 — краны манометров; 

14 — штуцер наполнения Æ150; 
15 — штуцер выхода газа

Фото 1. Железнодорожная цистерна модели 8Г52
для транспортирования и заправки жидким

кислородом ракет�носителей Р�1, Р�2
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– транспортные цистерны с жидким азотом 8Г54.
Тре бу е мый рас ход при зап рав ке обес пе чи вал ся

че тырь мя на со са ми ЦН�24 раз ра бот ки НИИ «Гид -
ро маш» (г. Моск ва). Для раз ме ще ния об ще го ко ли -
че ст ва зап рав ля е мо го жид ко го кис ло ро да, с учё том
по терь на за хо ла жи ва ние зап ра воч ных ком му ни ка -
ций и ба ков ра ке ты�но си те ля, тре бо ва лась вмес ти -
мость вось ми цис терн 8Г52. По э то му бы ло при ня то
ре ше ние из го тов лять аг ре гат 8Г117 с мак си маль но
воз мож ной по ус ло ви ям впи сы ва ния в же лез но до -
рож ные кри вые дли ной (око ло 25 м по осям ав тос -
це пок — как у пас са жи рс ких ва го нов), и на же лез -
но до рож ную плат фор му ус та нав ли вать не од ну, а
две ём кос ти. Мас са аг ре га та уве ли чи лась, по э то му
ра ма плат фор мы опи ра лась не на обыч ные дву хос -
ные ва гон ные те леж ки, а на че ты рё хос ные. В
прост ра н стве меж ду ём кос тя ми раз ме щал ся зап ра -
воч ный от сек с на со сом ЦН�24 и ор га ны уп рав ле -
ния (ма хо ви ки за пор ной и ре гу ли ру е мой ар ма ту ры),
а на стен ках раз ме ща лись конт роль но�из ме ри тель -
ные при бо ры (рис. 5). Для обес пе че ния нуж но го
для на со са под по ра жид кос ти аг ре гат 8Г117 ос на -
щал ся ис па ри те лем из двух мед ных ра ди а то ров с
при ну ди тель ным об ду вом воз ду хом от цент ро беж -
но го вен ти ля то ра.

Зап рав лен ные жид ким кис ло ро дом и азо том на
стан ции пе ре ли ва из же лез но до рож ных цис терн

8Г52 и 8Г54 аг ре га ты 8Г117, 8Г118, 8Г128 дос тав -
ля лись к стар то вым пло щад кам и прис ты ко вы ва лись
к зап ра воч ным ко лон кам и ка бе ля ми — к элект ро -
щи там. При не об хо ди мос ти они мог ли до зап ра вить ся
жид ким кис ло ро дом из на хо дя щих ся на пло щад ке
цис терн 8Г52. 

До зап рав щик жид ко го кис ло ро да 8Г118 по внеш -
не му ви ду поч ти не от ли ча ет ся от же лез но до рож ной
цис тер ны 8Г52: та кая же же лез но до рож ная плат фор -
ма, теп ло и зо ля ци он ный ко жух, на руж ная за щи та, две
буд ки — ар ма тур ная и про вод ни ка. Од на ко внут рен -
ний со суд, как и у пре ды ду ще го аг ре га та, име ет пат ру -
бок ниж не го сли ва, к ко то ро му подк лю че ны два кри о -
ген ных на со са ЦН�61. Один из на со сов для по вы ше -
ния на дёж нос ти яв ля ет ся ре зе рв ным.

Для зап рав ки, до зап рав ки ба ков ра ке ты�но си те ля
жид ким азо том был соз дан аг ре гат 8Г128. По внеш -
не му ви ду, ос нов ным тех ни чес ким ха рак те рис ти кам и
конструк ции ем кос ти, ко жу ха, теп ло и зо ля ции, ар ма -
ту ры и при бо ров он иден ти чен же лез но до рож ной цис -
тер не 8Г54 и от ли ча ет ся от неё лишь тем, что ос на -
щён дву мя ис па ри те ля ми (один — ре зе рв ный) ра ди а -
тор но го ти па и име ет дис тан ци он но уп рав ля е мые кла -
па ны сли ва и по да чи жид кос ти в ис па ри тель.

Зап рав ка ба ков осу ще с твля ет ся ме то дом вы дав -
ли ва ния па ра ми жид ко го азо та от ис па ри те ля. Темп её
ре гу ли ру ет ся кла па ном по да чи жид кос ти в ис па ри -
тель, ко то рый ра бо та ет в ав то ма ти чес ком ре жи ме по
сиг на лам от сиг на ли за то ров дав ле ния.

Глав ный не дос та ток всех этих зап ра воч ных
средств — не со вер шен ная теп ло и зо ля ция, при во дя -
щая к по те рям кри о ген ных жид кос тей от са мо ис па ре -
ния: на но вых аг ре га тах — до 5 % в сут ки, а че рез 2�3
го да эксплу а та ции (за счет ув лаж не ния ми по ры и в
свя зи с этим уве ли че ния ко эф фи ци ен та теп лоп ро вод -
нос ти изо ля ции) — до 7�10 % в сут ки. 

В то вре мя на и бо лее круп ные кис ло род ные за во -
ды на хо ди лись в цент ре ев ро пейс кой час ти СССР (в
Под мос ковье, Минс ке, Днеп ро пет ро вс ке и др.). От ту -
да же лез но до рож ные цис тер ны при хо ди ли на стар то -
вые пло щад ки по лу пус ты ми, и по э то му тре бо вал ся
ог ром ный их парк. 

Од на ко эта проб ле ма мог ла быть ре ше на при ме -
не ни ем бо лее эф фек тив ной кри о ген ной теп ло и зо ля -
ции: ва ку ум но�по рош ко вой или эк ран но�ва ку ум ной.
К со жа ле нию, она бы ла в то вре мя ос во е на толь ко на
не боль ших ла бо ра тор ных со су дах. Од на ко все по ни -
ма ли, что внед ре ние про мыш лен ных тех но ло гий и
конструк ций в из го тов ле ние круп но га ба рит но го обо -
ру до ва ния — научно�технологическая ре во лю ция в
на шей про мыш лен нос ти, тем бо лее в транс по рт ном
ма ши но ст ро е нии.

Пос та нов ле ни ем Пра ви тель ства СССР бы ло
пред пи са но «осу ще ст вить под го тов ку и за пуск кос ми -
чес ко го ко раб ля «Вос ток» (ЗКА) с че ло ве ком на бор -
ту в де каб ре 1960 г. и счи тать это за да чей осо бо го
зна че ния» [5]. В свя зи с этим пос ле де ба тов в на уч ных
кру гах и пра ви тель ствен ных струк ту рах бы ло при ня то
ре ше ние: на пе ри од от ра бот ки ва ку ум ных тех но ло гий
на Урал ва гон за во де раз ра бо тать и про из во дить спе -

Рис. 4. Стар то вый комп лекс ра ке ты�но си те -
ля Р�7 («Вос ток») с аг ре га та ми по ез да�

зап рав щи ка 8Г60: 1 — зап рав щик жид ко го
кис ло ро да 8Г117; 2 — зап рав щик и до зап рав -
щик жид ко го кис ло ро да 8Г118; 3 — зап рав -
щик и до зап рав щик жид ко го азо та 8Г128; 

4 — ко лон ка пе ре ли ва кис ло ро да; 
5 — за щит ное ук ры тие для аг ре га тов�

до зап рав щи ков; 6 — транс по рт ные хра ни ли -
ща жид ко го кис ло ро да 8Г52; 7 — транс по рт -

ные хра ни ли ща жид ко го азо та 8Г54
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ци аль ные по ез да для пе ре воз ки жид ко го кис ло ро да и
зап рав ки им ба ков ра ке ты�но си те ля Р�7 с бло ком Е
(«Вос ток»). В них пос то ян но сле до ва ло вы ра ба ты -
вать жид кий воз дух, и в спе ци аль ных теп ло об мен ни -
ках за счёт раз нос ти тем пе ра тур меж ду тем пе ра ту ра -
ми ки пе ния его и жид ко го кис ло ро да — па ры пос лед -
не го кон ден си ро вать.

В сос тав та ких по ез дов долж ны бы ли вхо дить,
кро ме цис терн�транс пор ти ров щи ков или цис -
терн�зап рав щи ков (до зап рав щи ков), так же ва го ны с
комп рес сор ным и де тан дер ным обо ру до ва ни ем, бло -
ка ми ожи же ния воз ду ха, ди зель�элект рос тан ци ей,
ва го ном ЗИП. Все аг ре га ты по ез да со е ди ня лись
меж ду со бой гиб ки ми ме тал ло ру ка ва ми и элект ри -
чес ки ми ка бе ля ми.

3. ТРАНС ПО РТ НЫЕ И ЗАП РА ВОЧ НЫЕ ПО ЕЗ ДА
ЖИД КО ГО КИС ЛО РО ДА 8Г89 И 8Г60 
С ОБ РАТ НОЙ КОН ДЕН СА ЦИ ЕЙ ПА РОВ

К мо мен ту окон ча ния лёт ной от ра бот ки кос ми -
чес ко го ко раб ля «Вос ток» бы ло про из ве де но бо лее
46 пус ков ра ке ты�но си те ля Р�7 (I�ой и II�ой сту пе ней
ра ке ты 8К71) и 16 за пус ков бло ка Е (III�ья сту пень)
ра ке ты�но си те ля 8К72 [5].

Та кая час то та за пус ков ра ке ты Р�7 тре бо ва ла
бес пе ре бой но го обес пе че ния жид ким кис ло ро дом и
азо том стар то во го комп лек са.

На ча лась раз ра бот ка усо вер ше н ство ван ных пе -
ред виж ных средств транс пор ти ро ва ния и зап рав ки
жид ко го кис ло ро да — по ез дов 8Г59 и 8Г60.

По езд�транс пор ти ров щик 8Г59 (фо то 6) жид ко го
кис ло ро да вклю чал в се бя де вять цис терн�хра ни лищ

жид ко го кис ло ро да 8Г61, аг ре га ты комп рес сор ный
8П211, тех но ло ги чес кий 8П212, ва гон ЗИП 8П217. 

По езд�зап рав щик 8Г60 вмес то де вя ти ука зан ных
вы ше цис терн имел в сво ем сос та ве шесть аг ре га -
тов�зап рав щи ков 8Г0117 и до зап рав щи ков 8Г0118.
Все аг ре га ты по ез дов со е ди ня лись меж ду со бой гиб -
ки ми ме тал ло ру ка ва ми.

Цис тер на�хра ни ли ще 8Г61 бы ла ана ло гич на 8Г52,
но обо ру до ва на ис па ри те лем ра ди а тор но го ти па, а от
ма ги ст ра ли га зо сб ро са име лись от вод ки: на ма ги ст -
раль меж ва гон но го со е ди не ния, объ е ди ня ю щую га зо -
сб ро сы всех де вя ти цис терн и по да ю щую па ры жид ко -
го кис ло ро да в тех но ло ги чес кий аг ре гат для кон ден са -
ции, и на ма ги ст раль пе ре кач ки кон ден са та из тех но -
ло ги чес ко го аг ре га та.

При транс пор ти ро ва нии и хра не нии жид ко го кис -
ло ро да в по ез дах 8Г59 и 8Г60 дав ле ние в цис тер -

Фото 6. Поезд�транспортировщик жидкого
кислорода модели 8Г59

Рис. 5. Железнодорожный агрегат�заправщик (модель 8Г117) жидким кислородом ракеты�носителя Р�7 
в разрезе:  1 — платформа; 2 — сосуд; 3 — испаритель; 4 — система коммуникаций; 5 — электронасос; 

6 — щит арматурный; 7 — сосуд; 8 — защита
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нах�хра ни ли щах под дер жи ва лось на уров не 0,03
МПа. Кон ден сат, по ме ре его на кап ли ва ния в тех но -
ло ги чес ком аг ре га те 8П212, по оче ред но пе ре ка чи -
вал ся в цис тер ны�хра ни ли ща.

В комп рес сор ном аг ре га те 8П211 и тех но ло ги -
чес ком 8П212 осу ще с твлял ся из ве ст ный в тех ни ке
цикл по лу че ния жид ко го воз ду ха с ис поль зо ва ни ем
порш не вых комп рес со ров, де тан де ра и теп ло об мен -
ни ков. Тех но ло ги чес кое обо ру до ва ние аг ре га тов
8П211 и 8П212 раз ме ща лось внут ри цель но ме тал ли -
чес ких ку зо вов, внеш не по хо жих на ди зель ные ва го ны
реф ри же ра тор ных по ез дов.

В тех но ло ги чес ком аг ре га те 8П212 по лу ча е мый
жид кий воз дух пос ту пал в пу те вой теп ло об мен ник, ту -
да же встреч ным по то ком по да ва лись па ры кис ло ро да
от цис терн�хра ни лищ. Теп ло об мен ник мон ти ро вал ся
в па ро вой ру баш ке ём кос ти об рат ной кон ден са ции
объ ё мом 18 м3, вме ща ю щей до 15,6 т жид ко го кис ло -
ро да. По ме ре её за пол не ния до пре дель но го уров ня
ох лаж дён ный кон ден сат жид ко го кис ло ро да под дав -
ле ни ем 0,8 МПа пе ре ка чи вал ся по оче ред но в цис тер -
ны�хра ни ли ща.

По при бы тии по ез да�транс пор ти ров щи ка жид ко го
кис ло ро да на ра кет но�кос ми чес кий комп лекс про ис хо -
ди ла зап рав ка жид ким кис ло ро дом аг ре га тов�зап рав -
щи ков 8Г0117 и аг ре га та�до зап рав щи ка 8Г0118 из
цис терн�хра ни лищ 8Г61. Од нов ре мен но зап рав лял ся
жид ким азо том аг ре гат�зап рав щик 8Г128 из цис тер -
ны�хра ни ли ща 8Г54. Дос тав ка на стар то вый комп лекс
осу ще с твля лась от дель ным сос та вом.

По езд�зап рав щик с за пол нен ны ми жид ким кис -
ло ро дом аг ре га та ми 8Г0117 и 8Г0118, со е ди нён ны ми
меж ду со бой и аг ре га та ми 8П211 и 8П212 гиб ки ми
ме тал ло ру ка ва ми, обес пе чи вал хра не ние жид ко го
кис ло ро да без по терь в пе ри од под го тов ки ра ке ты�но -
си те ля к пус ку.

Пос ле ус та нов ки ра ке ты�но си те ля на пус ко вой
стол аг ре га ты из сос та ва по ез да вы во ди лись и за тем
ус та нав ли ва лись на стар то вом комп лек се для зап рав -
ки ба ков ра ке ты жид ким кис ло ро дом и азо том (рис. 4).

По за вер ше нии зап рав ки ба ков ра ке ты�но си те ля
аг ре га ты�зап рав щи ки 8Г0117, цис тер ны�хра ни ли ща
8Г61 уда ля лись со стар то вой пло щад ки, а под пит ку
жид ки ми кис ло ро дом и азо том для ком пен са ции по -
терь от ис па ре ния осу ще с твля ли аг ре га ты�до зап рав -
щи ки 8Г0118 и 8Г0128, ус та нов лен ные под за щит ным
ко зырь ком и на хо дя щи е ся на стар то вом комп лек се и
пос ле пус ка ра ке ты�но си те ля. В пе ри од под го тов ки к
за пус ку кос ми чес ко го ко раб ля «Вос ток»(ЗКА) с че -
ло ве ком на бор ту в пе ри од 1960�1961 гг. с по мощью
под виж ных зап ра воч ных средств 8Г59 и 8Г60 бы ли
ус пеш но ре ше ны за да чи по за пус ку ко раб лей, пред -
ше ст во вав ших «Вос то ку» (ЗКА): 

– за пуск ко раб ля�спут ни ка (1КП) — 15 мая
1960 г.;

– за пуск ко раб ля с по до пыт ны ми со ба ка ми Бел -
кой и Стрел кой, ко то рые 20 ав гус та 1960 г. бла го по -
луч но бы ли возв ра ще ны с ор би ты на Зем лю;

– за пуск ко раб ля ЗКА № 1 с со ба кой Чер нуш кой
и би о ло ги чес ки ми объ ек та ми — 9 мар та 1961 г.;

– за пуск ко раб ля ЗКА № 2 с со ба кой Звез доч кой
— 25 мар та 1961 г.

Этот пуск за вер шил экс пе ри мен таль ную от ра бот -
ку пи ло ти ру е мо го кос ми чес ко го ко раб ля «Вос ток»
(ЗКА) в лёт ных ус ло ви ях.

12 ап ре ля 1961 г. в 9 ч 06 мин 59,7 с стар то вал
кос ми чес кий ко рабль ЗКА № 3 мас сой 4725 кг, по лу -
чив ший наз ва ние в пе ча ти «Вос ток», с лёт чи ком�кос -
мо нав том Ю.А. Га га ри ным. Кос ми чес кий ко рабль
был вы ве ден ра ке той�но си те лем 8К72 (впос ле д ствии
наз ван ной РН «Вос ток») со стар то вой мас сой 287 т
на ор би ту с пе ри ге ем 181 км и апо ге ем 327 км [5].

4. СТА ЦИ О НАР НАЯ СИС ТЕ МА ЗАП РАВ КИ 
ЖИД КИМ КИС ЛО РО ДОМ 
РА КЕ ТЫ�НО СИ ТЕ ЛЯ Р�7

Ис поль зо ва ние спо со ба об рат ной кон ден са ции
жид ко го кис ло ро да па ра ми жид ко го воз ду ха, нес мот -
ря на ко лос саль ные зат ра ты, не смог ло пол ностью
лик ви ди ро вать по те ри жид ко го кис ло ро да при транс -
пор ти ро ва нии и хра не нии в аг ре га тах 8Г61, 8Г0117,
8Г0118. Че рез два�три го да за счёт ув лаж не ния ми по -
ры ус та нов ка об рат ной кон ден са ции жид ко го кис ло -
ро да уже не справ ля лась с теп лоп ри то ка ми к жид ко му
кис ло ро ду из ок ру жа ю щей сре ды. Оп ти маль ные су -
точ ные по те ри жид ко го кис ло ро да в по ез дах 8Г59,
8Г60 сос тав ля ли 0,5 %. Это предс тав ля ло те о ре ти -
чес кую ве ли чи ну по терь его в цис тер нах�хра ни ли щах
с теп ло и зо ля ци ей на ос но ве ва ку ума.

Для вы ве де ния на ор би ту кос ми чес ко го ко раб ля
вто ро го по ко ле ния кол лек тив РКК «Энер гия» соз дал
к 1966 г. ра кет но�кос ми чес кую сис те му «Со юз» в
сос та ве трёхс ту пен ча той мо дер ни зи ро ван ной ра ке -
ты�но си те ля Р�7 с до пол ни тель ной сту пенью (блок
И). РКС «Со юз» мог ла вы вес ти в кос мос трёх ме ст -
ный кос ми чес кий ко рабль. Учи ты вая, что к это му вре -
ме ни Урал ва гон за вод уже ос во ил вы пуск ём кос тей с
ва ку ум ной изо ля ци ей объ ё мом 74 и 32 м3, Со вет ми -
ни ст ров СССР 25 де каб ря 1964 г. при нял Пос та нов -
ле ние, обя зы ва ю щее, вза мен пе ред виж ных зап ра воч -
ных средств для ра ке ты�но си те ля Р�7, соз дать ста ци -
о нар ную сис те му зап рав ки, по лу чив шую ин декс
11Г722. Сис те ма не тре бо ва ла под го тов ки её ком му -
ни ка ций пе ред каж дой зап рав кой, отс ты ков ки и эва -
ку а ции средств зап рав ки пе ред пус ком ра ке ты и поз -
во ли ла су ще ст вен но сок ра тить чис лен ность обс лу жи -
ва ю ще го пер со на ла. 

Сис те ма зап рав ки 11Г722 (рис. 7) сос то ит из хра -
ни лищ жид ких кис ло ро да 1 и азо та 2, на сос но го от де -
ле ния с ис па ри тель ны ми аг ре га та ми, ком му ни ка ций
зап рав ки с ар ма ту рой и конт роль но�из ме ри тель ны ми
при бо ра ми. Хра ни ли ще сис те мы сос то ит из пя ти ём -
кос тей на 74 м3 для жид ко го кис ло ро да (фо то 8) и од -
ной на 30 м3 для жид ко го азо та, раз ме щён ных в по ме -
ще нии, за щи щён ном от действия га зо вой струи при
пус ке ра ке ты. Ве ли чи на су точ ных по терь жид ко го
кис ло ро да от теп лоп ри то ков к ём кос ти объ ё мом 74 м3

сос та ви ла 0,2 % при за сып ке чис тым аэ ро ге лем и не
бо лее 0,1 % — при за сып ке смесью аэ ро ге ля с брон -
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зо вой пуд рой. В на сос ном от де ле нии ус та нов ле ны че -
ты ре элект ро на со са ЦН�24 и ис па ри тель ный аг ре гат
с че тырь мя ра ди а тор ны ми ис па ри те ля ми для над ду ва
ём кос тей с жид ким кис ло ро дом и дву мя — для зап -
рав ки ра ке ты�но си те ля жид ким азо том.

На слив ных тру боп ро во дах кис ло род ных ём кос -
тей ус та нов ле ны вен ти ли с элект роп ри во дом, а на ма -
ги ст ра ли за коль цов ки — кла пан для ав то ма ти чес ко го
ре гу ли ро ва ния дав ле ния зап рав ки. Тех но ло гия под го -
тов ки и зап рав ки ба ков ра ке ты�но си те ля ана ло гич на
тех но ло гии зап рав ки ра ке ты аг ре га та ми 8Г117,
8Г118 и 8Г128. Пос ле вво да в эксплу а та цию сис те мы
11Г722 по ез да 8Г59, 8Г60 не ко то рое вре мя ещё ис -
поль зо ва лись в ка че ст ве ре зе рв ных зап ра воч ных
средств (за пе ри од 1960�1962 гг. их бы ло из го тов ле но
16 комп лек тов), но вско ре бы ли спи са ны.

Сис те ма зап рав ки 11Г725 пос ле не боль шой мо -
дер ни за ции ус пеш но эксплу а ти ру ет ся бо лее 40 лет
при га ран тий ном сро ке в 10 лет, обес пе чи вая ус пеш -
ные стар ты но вых Со ю зов и Прог рес сов. 

5. ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Ус пеш ный старт ра ке ты�но си те ля «Вос ток» с
пер вым кос мо нав том Зем ли Ю.А. Га га ри ным явил ся
на ча лом но во го эта па в ос во е нии кос мо са с по мощью
пи ло ти ру е мых по лё тов.

Стар ты ра ке ты�но си те ля Р�7 и её мо ди фи ка ций
— «Спут ник», «Вос ток», «Вос ход», «Со юз» бы ли
обес пе че ны соз дан ным кол лек ти вом ин же не -
ров�конструк то ров, тех но ло гов, ра бо чих Урал ва гон -
за во да уни каль ным на зем ным кри о ген ным комп лек -
сом, осу ще ст вив шим дос тав ку и зап рав ку ба ков ра ке -
ты�но си те ля кри о ген ны ми ком по нен та ми топ лив.

При соз да нии на зем но го зап ра воч но го кри о ген -
но го комп лек са был ус пеш но ре шён це лый ряд на уч -
ных и тех ни чес ких проб лем в об лас ти кри о ген ной
тех ни ки.

Преж де все го был ре шён воп рос дос тав ки на
стар то вый комп лекс жид ких кис ло ро да и азо та в про -
мыш лен ных масш та бах в же лез но до рож ных цис тер -
нах 8Г52, 8Г54, 8Г512, вы пуск ко то рых на Урал ва -
гон за во де, на чи ная с 1954 г., сос тав лял до 150 еди -
ниц в год.

Раз ра бо та ны тех но ло гия и конструк тив ное ре ше -
ние зап рав ки жид ким кис ло ро дом ра ке ты�но си те ля
спе ци аль ны ми по ез да ми с ми ни маль ны ми по те ря ми
про дук та в про цес се транс пор ти ро ва ния и хра не ния
его на стар то вой пло щад ке за счёт об рат ной кон ден -
са ции па ров кис ло ро да в хра ни ли щах транс по рт ных и
зап ра воч ных по ез дов. 

Соз дан ный ме тод хра не ния кис ло ро да с ми ни -
маль ны ми по те ря ми по лу чил своё раз ви тие в даль -
ней шем при соз да нии стар то вых комп лек сов для ра -
ке ты�но си те ля Р�9 и дру гих.

Для соз да ния эф фек тив ных транс по рт ных и ста -
ци о нар ных ём кос тей для жид ко го кис ло ро да и азо та
на ос но ве по рош ко во�ва ку ум ной теп ло и зо ля ции был
про ве дён боль шой объ ём на уч но�ис сле до ва тельс ких
ра бот. Бы ли ре ше ны воп ро сы:

– до пус тимо го на те ка ния в теп ло и зо ля ци он ное
прост ра н ство ём кос ти;

– сте пе ни уп лот не ния теп ло и зо ля ци он но го по -
рош ка�аэ ро ге ля (геля крем ни е вой кис ло ты), пер ли та
и сме си аэ ро ге ля с брон зо вой пуд рой; 

– глу би ны ва ку уми ро ва ния для раз лич ных объ �
ё мов; 

– тем пе ра ту ры прог ре ва теп ло и зо ля ции. 
Был про ве дён по иск ма те ри а лов с на и мень шим

га зо от де ле ни ем в ва ку уме для опор ных эле мен тов.
Ис сле до ва лись сте пе ни рас сло е ния сме сей теп ло и зо -
ля ци он ных по рош ков, вли я ние со дер жа ния вла ги в
теп ло и зо ля ци он ных по рош ках на про цес с ва ку уми ро -
ва ния. Раз ра бо та на оп ти маль ная конструк ция ад сор -
бе ров (уст ройств для пог ло ще ния га зов при низ ких
тем пе ра ту рах для уг луб ле ния и под дер жа ния не об хо -
ди мой сте пе ни ва ку ума в изо ля ции).

Ре зуль та том комп лек са про ве дён ных на уч но�ис -
сле до ва тельс ких и опыт но�конструк то рс ких ра бот
яви лось соз да ние транс по рт ных сред ств дос тав ки
жид ко го кис ло ро да и азо та с по мощью же лез но до -

Фото 8. Ёмкость�хранилище жидкого кислорода
системы заправки 11Г722

Рис. 7. Стар то вый комп лекс на ос но ве ста ци о нар -
ной сис те мы зап рав ки жид ким кис ло ро дом и азо том

ра ке ты�но си те ля «Со юз» мо де ли 11Г722: 
1 — ём кость кис ло род ная; 2 — ём кость азот ная; 

3 — ма ги ст раль зап рав ки кис ло ро дом; 4 — ма ги ст -
раль зап рав ки азо том; 5 — ма ги ст ра ли дре наж ные;
6 — ис па ри тель азот ный; 7 — щит КИП; 8 — на сос
ЦН�24М; 9 — ис па ри тель кис ло род ный; 10 — зап ра -

воч ные ко лон ки; 11 — цис тер на 8Г513 (8Г512); 
12 — дре наж ный ко ло дец
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рож ных цис терн 8Г512, 8Г513, 8Г513М, срок
эксплу а та ции ко то рых в нас то я щее вре мя под хо дит к
45 го дам, а так же ста ци о нар ных хра ни лищ жид ко го
кис ло ро да объ ё мом 74 м3 и жид ко го азо та объ ё мом
30 м3 для сис те мы зап рав ки 11Г772, срок эксплу а та -
ции ко то рой пре вы ша ет 45 лет. Эти при ме ры го во рят
о пра виль нос ти при ня тых конструк тив ных ре ше ний
при раз ра бот ке транс по рт ных цис терн и ста ци о нар -
ных хра ни лищ для кри о ген ных жид кос тей: кис ло ро да,
азо та, ар го на, во до ро да, СПГ и др.

Это поз во ли ло соз дать сов ре мен ный парк кри о -
ген но го обо ру до ва ния, в который входят:

– же лез но до рож ные цис тер ны 15�558С�01 и
15�558С�02;

– кон тей не ры�цис тер ны для транс пор ти ро ва ния
во до ро да, кис ло ро да, азо та раз ме ром 20, 30 и 40 фу тов;

– ста ци о нар ные хра ни ли ща для кри о ген ных ком -
по нен тов с раз лич ны ми объ ё ма ми до 250 м3.
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