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Fuel has excellent environmental ecology. The specific impulse of the best engines in the sea 

level is more than 350 seconds in a vacuum - 450 seconds. 

Conclusion 

Given characteristics of liquid rocket fuel (LRE) appropriate to their working concentrations. 

After falling to the ground spent stage is a rapid decrease in the concentration and the 

decomposition process of liquid rocket fuel begins under the influence of water, atmospheric 

oxygen and solar radiation. 
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Л.Н.Гумилев атындағы ЕҰУ Ғарыштық техника және технологиялар мамандығының 

магистранты, Астана, Қазақстан 

Ғылыми жетекшісі – Каргин Д.Б. 

 

I Құрылымдық оңтайландыру әдістері 

Бірнеше әдістері ғарыш құрылымдық қасиеттерін оңтайландыру үшін қол жетімді 

болып табылады. Оңтайлы әдіс жобалауы әр түрлі талаптарға байланысты әр түрлі болуы 

мүмкін. Біз ең кең қолданылатын әдістердің үшеуін ұсынамыз: сэндвич құрылымдар, кӛп 

функционалды құрылым және изогрид. 

Сэндвич құрылымдар кӛбінесе дене – қаңқалы құрылымында пайдаланылады. Жеңіл 

ұяшықтардан қаланып арасында екі панельдер арқылы жобаланады. Панельдер алюминий 

немесе графитті талшықтардан жасалынады. Жоғары тұрақтылық пен қарсылықпен 

сипатталады. Сэндвич құрылымдар негізгі / бет парағы құрылымы гетерогенді болып келеді, 

сондықтан жергілікті күш әсері шоғырлануы салдарынан аварияларға ұшырайды.  

Ерекше қолданбаларға арналған ұялы сэндвич панельдер қысым және иілу жүктеуі 

үшін ең жеңіл ұсыныс болып табылады. Ұялы сэндвич жұқа жолақтарды пайдалана отырып 

дайындалған ұялы жасушаларынан құрылады. Ұялы геометрия бойлық бағытта үлкен 

қаттылығы бар анизотропты болып табылады. Бірақ, ұяшықтар ретінде жиналған кездегі 

конструкцияға бойлық күші түсетін кезде изотропты қасиеттерін кӛрсете бастайды. Ұяны 

пайдалану кемшіліктері қабықшаны монтаждау және жылу тиімділігін жоғарылату үшін 

қажетті болып табылады. Бұл тиімсіздігі құрылыста қолданылатын жабысатын 

қабаттарының жылуӛткізгіштігі тӛмендейді және оптикалық және айна аэроғарыштық 

қосымшаларда ұялы жасауға тыйым салынады.  

 Алюминий сэндвич панельдері үшін кеуекті алюминий кӛбік материалын 

пайдалынады. Иілісі-ығысу қаттылығы салыстырмалы түрде шағын панельдер үшін жалпы 

панельдік қаттылығын ұлғайтты, яғни кемінде 70 см болуы қажет. Сондықтан, негізгі 

жобалауы сэндвич-панельдер шағын ғарыш аппараттар үшін ажырамас бӛлігі болып 
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табылады.Тең массалы Ұялы негізгі және кӛбік негізгі сэндвич панельдерді салыстырғанда 

ығысу қаттылығы кем. Ең басты тиімділігі алюминий кӛбік негізгі құрылыс жылу тиімділігін 

арттырады, бұның себебі алюминий бет парақшалар эпоксид желімен емес дәнекерлеу 

арқылы байлынысуы мүмкін. Дәнекерленген материал арқылы жылу ӛтетін жол пайда 

болып, криогенді айна мен күн батареялар сияқты энергия тасымалдайды [4]. 

II Жасанды Жер серігін құрылымын құрастыру талаптары 

Бастапқы құрылымдық компоненттерін жобалау және талдау үшін құрылымдық 

талаптарына қорытынды қажеттілігін негіздейді. Бұл барлық талаптарды алдын ала жобалау 

үшін тиісті тізім кӛрсетілген. Жер серігінің массасы және құрылымының кӛлемі таңдалған 

ракетаның габариттеріне тікелей байланысты және негізгі пайдалы жүктемесінің мӛлшері 

мен массасы бойынша бұл параметрлер шектеледі. Сондай-ақ, таңдалған ракета бойынша 

құрылымынның беріктік талаптарын орнатады. Қалаған орбита биіктігі бойынша ракетадағы 

ғарыш аппаратының массасын шектейді. 

 

Кесте 1. Құрылымдық талаптар 

Талаптар Сипаттама Қажетті ақпарат 

Жалпы пішіні 

мен мақсаты 

Жалпы компоненттері мен 

ракета арасындағы жүктеме 

жолдарын ұсынады; 

пайдалы жүктің ракетаның 

ішіндегі қабығымен сәйкес 

келуі 

Конфигурация, құрамдас 

бӛліктерінің деңгей 

бойынша орналасуы 

Беріктігі 

Жүктің ұшыру, орбитадағы 

ауырлыққа тӛзуі 

жәнециклдік ӛмір бойы 

қандай да бір себептерден 

аман қалуы 

Зымыран жүктелу 

факторлары; ғарыш 

аппаратының массалық 

қасиеттері 

Қаттылығы 

Зымыран тасығышы іргелі 

жиілігі талаптарына сай 

болу 

Зымыранның қабығының 

шыдамды жиілік ортасы; 

ғарыш аппаратының 

массалық қасиеттері 

Масса 

Мақсатты жүктің дұрыс 

орнатылуы; ракетаның жүк 

бойынша шектелуі 

Ғарыш аппаратының 

құрылымның ӛлшемдері 

 

Құрылымның жалпы пішіні 

Конфигурация және компоненттер орналасуы барлық негізгі құрылымдардың ӛлшем 

бағыттауыштары. Алайда, қойылған спутниктің ӛлшемдері  оған түсетін ауырлық пен күш 

талаптары бойынша ӛзгереді. Ең басты мақсат, барлық компоненттерін орналастыруы, 

жүйенің ұшыру ортада аман қалуы және орбитадағы циклдік жүктерден тӛтеп болуы 

табылады. Біздің қойылған талаптар: 

• жалпы салмағы кемінде 25 кг 

• 48 см диаметрі орнатылған цилиндрлік қабықша мен биіктігі 37 см  

• жүйенің ауырлық орталығы, кем дегенде, 0.635 см орталық жолынан см және кем 

дегенде 25 см бӛлу жазықтықта жоғары болуы керек. 

• яғни, (X , бағытта 8,1G ең кӛп қуатына шыдай қабілетті болуы тиіс , Y, Z), 1.6-2.0 

қауіпсіздік факторы болуы тиіс. 

• 100 Гц жоғарыда дірілді іргелі жиілік (шайқау) 

Құрылымы туралы қосымша шектеулер жатады: 

• құрылымдық компоненттер үшін тӛмен құны шешімдерді пайдалану 
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• күн батареяларын үшін барынша бетінің ауданы қамтамасыз ету 

• блок компоненттерін құрастыру мен оларды спутниктің ішінде орналастыру және 

басқа да компоненттерді келістіру 

Механикалық интерфейс ол қабықшасының құралдармен қақпағының жазық бетінің 

талаптарына және оның болтты тесік үлгілерін және басқа саптама шектеулер сәйкес келуі, 

мұндай талаптар ракета біріктіру үшін таңдалады. Пішін құрылымы мӛлшерін шектеулі 

ауырлыққа тӛзуіне және созылу беріктігі үшін есептеледі. 

 

Кесте 2. Ұшыру кезінде құрылымына қойылған ауырлық шектеуі 

Ауырлық 

түрі 

Салмақ, 

N 

Қашықтық

, м 

Ауырлық 

факторы, G 

Ауырлық 

шегі, N 

Осьтік 245 -- 8,1 1985 

Қыры 

бойынша 
245 -- 1,8 441 

Моменті 245 0.19 1,8 441 

         

 Эквивалентті осьтік жүктемесі, Peq, бойынша есептеледі: 

                                           
R

2M

axial
PeqP                                              (1) 

Peq=6627 N 

Pult= 13254 N 

Paxial кестеден алынған осьтік ауырлық шегі болып табылады: Ұшыру кезінде 

құрылымына келетін ауырлық шектеуі, М сол кестеден алынған ауырлық шегінің иілу 

моменті болып табылады, және R құрылымындағы жарты ұзындығы ретінде қабылданады 

момент. Құрылымға түсетін ауырлық шегі, Pult, қауіпсіздік факторы мен Peq=6627 N кӛбейту 

арқылы табуға болады.[1] 

Беріктік шегі 

Құрылымдардың осьтік жүктемесінің созылу беріктігін ӛлшеу үшін пайдаланылады, 

беріледі:  

                                                               
A

eqP
σ                                                             (2) 

бұл осьтік жүктеме және А бұл қажетті қимасының ауданы болып табылады. Ұшыру 

кезінде үзілуге беріктігі үшін жеткілікті қалыңдығы  t = 0,1 cм.  

Деформацияға талдау 

Одан әрі жалпы құрылымының кӛлденең қимасының қалыңдығы анықтау үшін, 

тұрақтылықты жоғалту талдаулары жүзеге асырылады. Сыни жүктеме немесе 

орнықтылығын жоғалту жүктемелері Fcr, орташа осьтік жүктеме астында иілу жүктемелерін 

тӛтеу үшін шамамен қалыңдығын табуға арналған. Бұл талдау үшін, сыни жүктеме немесе 

орнықтылығын жоғалтуын  ауырлық шегімен алмастырылған немесе теңестірілген.[3] 

                                                               
2

b

t
E'kcrF 








                                                            (3) 

                                                








 


2ν1 12

2kπ'k                                                             (4) 

t-пластиналар қалыңдығы, b пластиналар ені, және Е материалдың Юнг модулі. k 

пластинаға салынатын шекаралық шарттар тиісті тұрақты болып табылады және ν 

материалдар үшін Пуассон коэффициенті. k' мәніне сәйкес келетін, әр панельдердің бойлық 

иілуін модельдеуге жалпақ жағы тіркелген-тіркелген конфигурациясы болжануда. Іске қосу 

кезінде бойлық иілуне тӛтеп алу қалыңдығы t = 0,2 cм. 
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Динамикалық талдау 

Сонымен қатар жалпы құрылымның статикалық жүктеүлерден аман қалудан басқа, 

динамикалық жүктеуден аман қалып және зымыран тасығыштың ең тӛменгі табиғи жиілігі 

талаптарына сай болуы қажет. Мынадай жағдайлар екі жақты және осьтік динамикалық 

жүктеу үшін табиғи жиіліктерді мен деформация бағалауға қарастырылады.[2] 

1 жағдай, жақтарынан 

                                        ng
xEI

3ml
 0.125δ














                                                      (5) 

                                           
3ml

xEI
0.560natf                                                         (6) 

2 жағдай, осьтік 

                                           ng 
AE

ml
 0.5δ 








                                                           (7)  

ml
AE0.250natf                                                           (8) 

 

бұрыштық ауытқу болып табылады, m = 25 кг біркелкі салмағы, l = 0.4 м тіреудің 

немесе пайдалы жүктің биіктігі,және fnat ракетаның талап ететін табиғи жиілігі болып 

табылады.Теңдеудің шешімі, қалыңдығы осьтік табиғи жиілігі талаптарға сәйкес келетін t = 

0,004 cм және 30 Гц тӛмен жиілігі = 0,0026 м ұсынады. Бұл қалыңдығы кросс-бӛлімінде 

үшін, инерция, IX моменті береді 3,06 × 10
-4

. Теңдеу 2.8 осы мәнін орнына қойсақ 113 Гц 

жанынан табиғи жиілігін береді. 
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Л.Н.Гумилев атындағы ЕҰУ Ғарыштық техника және технологиялар мамандығының  

4 курс студенті, Астана, Қазақстан 

Ғылыми жетекшісі –  т.ғ.к., доцент Х. Молдамурат 

 

Осы баптың мақсаты – ғарыштық қоқыс туралы айту және оны шешу жолдарын табу. 

Ғаламшардың бетіне зымыранның әсері. 

Біздің әлемде бәрі ӛзара байланысты болып табылады. Адамның ғарышқа тәуелділігі, 

ғарыштың адамға тәуелділігіндей сияқты. Қазіргі кезде біздің техникалық прогресс жоғарғы 

деңгейде болғандықтан, біз ғарыштық аппараттар арқылы ғарышқа шыға аламыз және күн 

http://femci.gsfc.nasa.gov/Isogrid/
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