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Â íàó÷íîé ëèòåðàòóðå îáñóæäàåòñÿ íåñêîëüêî ñïîñîáîâ ïåðåâîäà ãðóçà íà áîëåå âû-
ñîêóþ îðáèòó ñ ïîìîùüþ êîñìè÷åñêèõ òðîñîâûõ ñèñòåì (ÊÒÑ) [1]. Íàèáîëåå òðóäíîðåà-
ëèçóåìûì ïðîåêòîì ÿâëÿåòñÿ ñòðîèòåëüñòâî êîñìè÷åñêîãî ëèôòà � èíæåíåðíîãî ñîîðó-
æåíèÿ, îáåñïå÷èâàþùåãî ïîñòîÿííóþ òðàíñïîðòíóþ ñâÿçü ìåæäó ïîâåðõíîñòüþ ïëàíå-
òû è áëèæíèì êîñìîñîì [2]. Ãîðàçäî áîëåå ðåàëüíûì âûãëÿäèò ñîçäàíèå êîñìè÷åñêîãî
ýñêàëàòîðà - ñèñòåìû ðàäèàëüíî-îðèåíòèðîâàííûõ ÊÒÑ, ðàñïîëîæåííûõ íà ðàçíûõ âû-
ñîòàõ, à òàêæå âûâîä ãðóçîâ íà îðáèòó ñ èñïîëüçîâàíèåì âðàùàþùèõñÿ âîêðóã öåíòðà
ìàññ ÊÒÑ [1].

Â ðàìêàõ äàííîé ðàáîòû ðàññìàòðèâàåòñÿ êîìáèíèðîâàííàÿ ñõåìà âûâîäà ãðóçà íà
îðáèòó ñ ïîìîùüþ êîñìè÷åñêîé òðîñîâîé ñèñòåìû. Ñ ïîìîùüþ ðàêåòîíîñèòåëÿ ãðóç âû-
âîäèòñÿ íà îêîëîçåìíóþ îðáèòó, ãäå ïðèñòûêîâûâàåòñÿ ê íèæíåìó êîíöó ÊÒÑ. Ïîñëå
ýòîãî âñÿ ñèñòåìà çà ñ÷åò ðåàêòèâíûõ èëè èíåðöèàëüíûõ ñèë ïåðåâîäèòñÿ âî âðàùå-
íèå. Êîãäà ãðóç çàéìåò íàèâûñøåå ïîëîæåíèå, îí îòñòûêîâûâàåòñÿ è ïðîäîëæàåò ñâîå
äâèæåíèå íà áîëåå âûñîêîé îðáèòå. Ðàññìàòðèâàåìàÿ ñõåìà ñîâìåùàåò â ñåáå ïðîñòî-
òó ñòûêîâêè, ïðèñóùóþ ýñêàëàòîðó è ïðîñòîòó òåõíè÷åñêîé ðåàëèçàöèè âðàùàþùåéñÿ
ñâÿçêè.

Â ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ ïëîñêîå äâèæåíèå ÊÒÑ, ñîñòîÿùåé èç íåñóùåãî êîñìè-
÷åñêîãî àïïàðàòà, ìîäåëèðóåìîãî êàê ìàòåðèàëüíàÿ òî÷êà, óïðóãîãî íåâåñîìîãî òðî-
ñà è ñòûêîâî÷íîãî ìîäóëÿ ñ ãðóçîì, ïðåäñòàâëÿþùåãî ñîáîé òâåðäîå òåëî. Íà îñíîâà-
íèè ôîðìàëèçìà Ëàãðàíæà ïîñòðîåíà ìàòåìàòè÷åñêàÿ ìîäåëü, îïèñûâàþùàÿ äâèæåíèå
ýòîé ñèñòåì.

Èññëåäîâàíà âîçìîæíîñòü âûâîäà ãðóçà íà áîëåå âûñîêóþ îðáèòó ñ ïîìîùüþ äâè-
æóùåéñÿ ïî êðóãîâîé îðáèòå ÊÒÑ çà ñ÷åò ðàçíîñòè ñêîðîñòåé ñòûêîâî÷íîãî ìîäóëÿ è
âûâîäèìîãî ãðóçà. Íà îñíîâå ñåðèè ÷èñëåííûõ ðàñ÷åòîâ ïîñòðîåíà äèàãðàììà, ïîçâîëÿ-
þùàÿ ñóäèòü, ïðè êàêèõ îòíîñèòåëüíûõ ñêîðîñòÿõ ñòûêîâêè óäàñòñÿ ðåàëèçîâàòü âûâîä
ãðóçà íà áîëåå âûñîêóþ îðáèòó. Ïðè ñòûêîâêå ñ áîëüøèìè ñêîðîñòÿìè ñèëà íàòÿæåíèÿ
òðîñà ìîæåò ïðåâûñèòü êðèòè÷åñêîå çíà÷åíèå, ÷òî ïðèâåäåò ê åãî îáðûâó. Ïîñòðîåíà
äèàãðàììà, ïîçâîëÿþùàÿ îöåíèâàòü áåçîïàñíîñòü ñòûêîâêè ñ òî÷êè çðåíèÿ ïðåäîòâðà-
ùåíèÿ ðàçðûâà òðîñà.

Ïðîâåäåí àíàëèç âëèÿíèÿ ìàññîâî-ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ÊÒÑ íà äâèæåíèå îò-
íîñèòåëüíî öåíòðà ìàññ ñòûêîâî÷íîãî ìîäóëÿ. Äëÿ ñëó÷àÿ ðàäèàëüíî îðèåíòèðîâàííîãî
òðîñà ïîëó÷åíî ïðèáëèæåííîå àíàëèòè÷åñêîå ðåøåíèå, îïèñûâàþùåå êîëåáàíèÿ ñòûêî-
âî÷íîãî ìîäóëÿ îòíîñèòåëüíî åãî öåíòðà ìàññ. Ïðîâåäåíî ñîïîñòàâëåíèå òðàåêòîðèè
äâèæåíèÿ öåíòðà ìàññ ÊÒÑ ñ òðàåêòîðèåé äâèæåíèÿ ìàòåðèàëüíîé òî÷êè, èìåþùåé
ìàññó, ðàâíóþ ìàññå ÊÒÑ. Ïîêàçàíî, ÷òî öåíòð ìàññ ÊÒÑ äâèæåòñÿ íå ïî êåïëåðîâ-
ñêîé îðáèòå.
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