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РЕФЕРАТ 

 

Магистерская диссертация по теме «Разработка конструктивного 

решения по уменьшению угловых скоростей устройства отделения для малых 

космических аппаратов» содержит 79 страниц текстового документа, 18 

использованных источников, 37 рисунков, 13 таблиц. 

КОСМИЧЕСКИЙ АППАРАТ, УСТРОЙСТВО ОТДЕЛЕНИЯ, УГЛОВАЯ 

СКОРОСТЬ, ДИНАМИКА ОТДЕЛЕНИЯ, БАЗА, НАПРАВЛЯЮЩАЯ, 

ПРУЖИННЫЙ ТОЛКАТЕЛЬ. 

Объект исследования – конструкция пружинного толкателя устройства 

отделения 

Цель работы – разработать конструктивное решение по уменьшению 

угловых скоростей устройства отделения для малых космических аппаратов 

Актуальность работы: 

По статистике SpaceWorks было запущено около трехсот малых 

космических аппаратов во всем мировом рынке. С каждым годом число 

запусков малых КА растет. В связи в этим растет потребность в устройстве 

отделения, которое обеспечило бы точность отделения малого космического 

аппарата. 

Задачи диссертационной работы: 

– аналитический обзор конструкций устройств отделения; 

– анализ выданной конструкции устройства отделения; 

– разработка пружинного толкателя с целью уменьшения угловых 

скоростей; 

– анализ полученных результатов. 

В результате ВКР была разработана конструкция пружинного толкателя 

устройства отделения для малого космического аппарата (КА), которая 

обеспечила отделение КА с заданной угловой скоростью. 
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ВВЕДЕНИЕ 

 

В 1999 году профессором Ж. Суари из Калифорнийского 

политехнического университета и Б. Твиггисом из Стэндфорского университета 

была разработана спецификация, описывающая формат наноспутников-малых 

космических аппаратов (КА). Спецификация стала стандартом, позволившим 

упростить изготовление малых космических аппаратов, что открыло дорогу в 

космос непрофессионалам, небольшим научным группам университетов и даже 

школ. 

До 2014 года запущено более трех сотен кубсатов и большинство из них 

— это учебные проекты университетов. [1] 

Не зависимо от размера, во всех разрабатываемых КА применяются 

механические устройства, которые предназначены для закрепления систем и 

оборудования с обеспечением заданных требований и приведения их в рабочее 

положение в соответствии с целевым назначением КА [2]. 

Для запуска КА требуется создать механическое устройство, посредством 

которого КА закрепляется на ракете-носителе (РН) на время совместной 

эксплуатации с последующим отделением, при соблюдении требуемых 

параметров. Таким механическим устройством стало устройство отделения. 

Устройство отделения (УО) – это совокупность устройств и отдельных 

деталей, которые обеспечивают жесткое крепление частей конструкции 

космического аппарата друг к другу, осуществляют их разделение, и отделение 

в определенный момент времени. 

Для малых космических аппаратов было разработано УО в виде 

контейнера. Такой тип УО позволяет упрощать адаптацию малых КА к 

различным средствам выведения. 

Многим малым КА для выполнения своей основной задачи необходимо 

поддерживать заданную ориентацию в пространстве, например, как спутникам 

дистанционного зондирования Земли. После отделения КА от УО, КА должен 
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погасить угловую скорость, которую он может получить в процессе отделения. 

В связи с небольшим моментом инерции малого КА возмущения угловой 

скорости может быть велики — достигать 1 рад/с (≈ 57°/с), а стабилизация 

углового движения может потребовать значительных затрат энергии и времени. 

Малые КА обычно имеют ограниченный объем, обладают небольшим запасом 

энергии и рассчитаны на непродолжительный срок активного существования, 

поэтому угловая скорость отделения наноспутника должна быть минимально 

возможной. 

 

[Изъято 1, 2, 3, 4 главы с 8 стр. по 74 согласно заявлению по форме Б 

Регламента РД РВКР] 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 

В результате проведенной работы была разработана конструкция 

пружинного толкателя УО для малых КА, которая обеспечила уменьшение 

угловых скоростей. Данная конструкция удовлетворяет требованиям исходных 

данных. 

В результате выполнения работы были выполнены следующие задачи: 

– проанализированы конструкции УО для малых КА; 

– разработаны и смоделированы конструкции пружинных толкателей; 

– рассчитаны параметры пружины для отделения КА массой 25 кг; 

– проверены расчеты пружины в программе КОМПАС 3D механика 

пружин; 

– рассчитаны конструкции УО в программе ADAMS View 2017; 

– проведены испытания УО на подтверждение функционирования с 

определением угловых скоростей УО. 

Проведенные испытания подтверждают расчеты в программе ADAMS. 
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СПИСОК СОКРАЩЕНИЙ 

 

КА – космический аппарат; 

КТР – коэффициент теплового расширения; 

УО – устройство отделения; 

КТМС – крупногабаритные трансформируемые механические системы; 

МКС – международная космическая станция; 

СКК – силовая конструкция корпуса; 

БУ – блок управления. 
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