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- басқа да бейнелеу жҥйелері арқылы жҥзеге жерҥсті анықтамалық деректер мен 

материалдар зерттеулер, соның ішінде кҥрделі материалдарды пайдалану, негізінде орта 

қаулының серіктік суреттерді қасиеттерін ҿлшеу зерттеу ҽдістемесі қарастырылды; 

- топографиялық ҿнімдерді алу ҥшін бағдарламалық жасақтама ҿнімдерін жҽне орта 

рҧқсатты серіктік бейнелерді ҿңдеу ҽдістерін таңдау ҥшін ҽзірленген технологиялық 

сҧлбалар таңдалды; 

- ScanViewer бағдарламасы аркылы AQUA серігiнiң Қазақстан территориясындағы 

тҥсірілімдерін ҿңдеу бойынша нҽтижесі алынды. 
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ҼОЖ 629.6.7 

ШАҒЫН ҒАРЫШ АППАРАТЫНЫҢ ГРАВИТАЦИЯЛЫҚ ТҦРАҚТАНДЫРУ ЖӘНЕ 

БАҒДАРЛАУ ЖҤЙЕСІНІҢ ЖҦМЫС ЖАСАУ ҚАҒИДАСЫ 

 
1
Махамбетжанова Ақбота,

1
Искендирова Айтгҥл,

1
Хамитова Диляра,  

2
Әбдірашев Ӛмірзақ Кӛптілеуҧлы 

1
Л.Н.Гумилев атындағы ЕҦУ «Ғарыштық техника жҽне технологиялар» кафедрасының 2 

курс студенттері, 
2
Л.Н.Гумилев атындағы ЕҦУ «Ғарыштық техника жҽне технологиялар» 

кафедрасының аға оқытушысы, Астана, Қазақстан 

Ғылыми жетекшісі – Ж.Б.Ракишев  

 

Гравитациондық моменттің жер серікке (спутник) ҽсері ғана қарастырылады 

(штангінің серпімділігі саналмайды). Қозғалыс жазықтығындағы масса центріне қатысты 

жер серік қозғалысының динамикасын модельдеу қажет. Демпфирлеу қҧрылғысы ретінде 1-

ші суретте кҿрсетілген қҧрылғы қолданылуы мҥмкін. Ішкі жазықтығы 2 диамагнитті 

материалмен қапталған, спутникке бекітілген толық 1 сферамен кҿрсетілген. 1 сфера 

қуысына қозғалмалы қуыс сфера 3 сыйдырылады, диаметр бойында орналасқан сырықты 

магнит 4, ал периферий бойымен бірнеше таға тҽрізді магнит 5 сыйдырылады. Сфера 

арасындағы кеңістік тҧтқыр сҧйықтықпен толтырылады. Сырықты магнит жердің магнит 

ҿріс сызығы бойындағы ішкі сфераны бағдарлайды. 

Бастапқы мҽліметтер:  

 орбита биіктігі: 400 км (дҿңгелек орбита); 
 орбитаның еңкеюі: i=60°; 
 бастапқы бҧрыштық жылдамдық: ϑ0=2 град/с; 
 тангаждың бастапқы бҧрышының мағынасы: ϑ0=30°; 
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Сурет 1 – Дымбалаушы қондырғы 

 

 

Сурет 2 – Магниттік катушка 

 

Пассивті демпфермен гравитациялық-тҧрақты тҿмен биіктіктегі наноспутник 

классына жататын cubesat динамикасын зерттеу.3U форматындағы CubeSat класының 

жасанды Жер серігі қарастырылған. Ҧшыру кезінде спутниктің ҿлшемі параллелепипедті 

100x100x300 мм. Орбитаға шығарғаннан кейін ол ыдырайды. 

Сурет 3 – CubeSat 

 

Шамамен гравитациялық сҽттің мҽні мына формула бойынша анықталады: 

 
   3

3
sin(2 )

2
гр Z X Y

З

M J J
R h


  

 
                                     (1)

 
ϑ – тангаж бҧрышы,  

μ = 398602 
   

  
 – Жердің гравитациялық параметрі, 

ЗR =6371 км – Жердің радиусы, 

h – биіктік. 

Бастапқы деректер: CubeSat – тың ҽрбір текше салмағы m = 1 кг, ҽрбір текшенің 

инерциясының ҿз уақыты 
2 2 3 2

0

1 1
1 0,1 1,67 10  

6 6
J ma кг м       ; спутниктің инерция 

моменттері:  
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биіктігі h=1000 x 300  км; 

тангаждың бастапқы бҧрышы: ϑ=30˚; 

бастапқы бҧрыштық жылдамдық 2 град / c  . 

Демпферлеу болмаған жағдайда гравитациялық бағдарлау.Спутниктің айналмалы 

қозғалысы келесі формуламен анықталады: 
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2
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;
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J Jd
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
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
  
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                              (3)

 

Алынған теңдеулер жҥйесі ЭВМ арқылы жҥзеге асты. Мысал ҥшін нҽтижелер 4-

суретте кҿрсетілген, мҧндағы l=1м жҽне соңғы уақыты 8 айналым.  

 

 

 

Сурет 4 – Фазалық портрет v жҽне w 8 айналымдық интервалмен 

 

 
 

Сурет 5 – Фазалық портрет v жҽне w 24 сағат интервалмен 

 

Демпферлеу болған жағдайда гравитациялық бағдарлау. Спутниктің айналмалы 

қозғалысы келесі формуламен анықталады:  
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Алынған теңдеулер жҥйесі ЭВМ арқылы жҥзеге асты. Мысал ҥшін нҽтижелер 6 

суретте кҿрсетілген,  мҧндағы l=1м, Kg=0,0026м 

 

 
 

Сурет 6 – Фазалық портрет ϑ и ω  24 сағат интервалмен 

 

 

Сурет 7 – V-ның t-ға тҽуелділігі 

 
Қорытынды. Жҥргізілген жҧмыстардан мыналар анықталды: 

1 Бастапқы бҧрыштық жылдамдық ҿссе, стабилизациялау уақыты ҿседі. 
2 Катушканың магнит моментіне жҽне ҧшатын аппараттың геометриясының ағымдағы 

мағынасына гравитациондық момент болмашы ҽсер тудырады. 

3 Стабилизацияның бастапқы этаптарында бҧрыштық жылдамдықтың мҽнін азайтқан 

абзал, содан кейін бірақ ҧшатын аппаратты керекті бҧрышқа қойған жҿн.  

4 Бҧрыштың алғашқы мҽні стабилизацияның уақытына маңызды ҽсер етеді. 
 

Қолданылған әдебиеттер тізімі 

1. Oвчинникoв М.Ю.. ―Cиcтемы oриентaции cпутникoв: oт Лaгрaнжa дo Кoрoлевa‖, 

Coрocoвcкий oбрaзoвaтельный журнaл, 1999, N12, cтр. 91-96. 

2. Рaушенбaх Б.В., Тoкaрь Е.Н.―Упрaвление oриентaцией кocмичеcких aппaрaтoв‖, М., 

Нaукa, 2015. 

3. Caрычев В.A., Мирер C.A., Дегтярев A.A. ―Рaвнoвеcия и уcтoйчивocть cпутникa-

гирocтaтa c вектoрoм гирocтaтичеcкoгo мoментa, пaрaллельным глaвнoй ocи инерции 

cпутникa‖. Препринт ИПМ им.М.В.Келдышa РAН, М., 2004. 



117 

 

4. Белецкий В.В., Нoвoгребельcкий A.Б., Cущеcтвoвaние уcтoйчивых oтнocительных 

рaвнoвеcий иcкуccтвеннoгo cпутникa в мoдельнoм мaгнитнoм пoле // Acтрoнoмичеcкий 

журнaл, 2008, Т. 50, № 2, c. 327-335. 

5. Белецкий В.В., Движение cпутникa oтнocительнo центрa мacc в грaвитaциoннoм 

пoле, Мocквa: Изд-вo Мocкoвcкoгo универcитетa, 2008, 308 c. 

6. Белецкий В.В., Эвoлюция врaщения динaмичеcки-cимметричнoгo cпутникa // 

Кocмичеcкие иccледoвaния, 2011, Т. 1, № 3, c. 339-385. 
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КОМПЛЕКСНАЯ АВТОМАТИЗАЦИЯ ТЕХНОЛОГИЧЕСКОЙ 

ПОДГОТОВКИ ПРОИЗВОДСТВА КОРПУСНЫХ ДЕТАЛЕЙ МАШИН 

 

Меркенов Абылай Ержанович 

Магистрант физико-технического факультета ЕНУ им. Л.Н. Гумилева, Астана, Казахстан 

Научный руководитель – Р.Б.Сексенбаева 

 

Мирoвoй рынок космических изделии характеризуется устойчивой кoнкуpeнциeй 

мeжду основным и производителямиракетно-космической техники. B связи с этим в 

ближайшей пepспективe кoнкурентноспособность oтeчeственнойракетно-кoсмичeскoй 

пpoмышлeннoсти в знaчитeльнoй стeпeни будетoпpeдeляться ее спoсoбнoстью 

мoдepнизиpoвaть тeхнoлoгичeскую бaзу, a тaкжe мeтoды и сpeдствa плaниpoвaния и 

упpaвлeния пpoизвoдствoм. В peшeнии зaдaч мoдepнизaции бoльшoe знaчeниe имeeт 

сoвepшeнствoвaниe технологических процессов мeхaничeскoй oбpaбoтки дeтaлeй и сборки. 

Анализ ракетно-космических систем показал, что основным элементами их 

конструкции являются корпусные агрегат (кольцевые обечайки, баки и т.п.), которые 

изготавливаются из тонколистовых материалов [1]. Он имеют большие габариты (диаметр 

2000-5000 мм), малую жестокость с постоянной толщиной образующей. Корпуса приводных 

и приборных исполнительных электронных и электронно-механических блоков в 

значительной степени обеспечивают функционирование сопряженных с ними 

исполнительных устройств. Таким образом от качества изготовления корпусных деталей 

зависят надежность и точность функционирования главных исполнительных и аппаратных 

средств всего изделия. 

Для решения поставленной задачи можно использовать концепцию адаптивной 

технологии механической обработки [2], требующей совместного использования операций 

резания и измерений, воедино объединяя комплексы компьютерного и технологического 

проектирования и CАD/CAPP и CAM/CAI – технологии и системы (рисунок 1). 

Изучение известных решений автоматизации аналогичных производств [2, 3] 

показало, что технологические процессы (ТП), управляющие программы (УП) обработки и 

измерений для станков с ЧПУ разрабатываются раздельно в различных программных 

комплексах на локальных автоматизированных рабочих местах (АРМ) специалистами узкого 

направлениях. Это не обеспечивает необходимый уровень интеграции частных технологий 

автоматизации и не позволяет использовать в полной мере возможности современного 

технологического оборудования с прогрессивными системами ЧПУ. С использованием ОЦ с 

ЧПУ можно эффективно производить оцифровку размеров, форм и взаимного расположения 

поверхностей с точностью, близкой к измерениям, ранее получаемым только на 

координатно-измерительных машинах [3]. Совмещение механической обработки и 

измерений в одной программе позволяет существенно сократить общую длительность цикла 

изготовления, и повысить точность и безошибочность выдерживания размеров с жесткими 

допусками. 

АСТПП можно интегрировать современными CАD/CAM системами – FeatureCAM 

(фирма DELCAM, Англия) и разработками РФ. Прикладной программный интерфейс (API) 




