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К ВЫБОРУ ПАРАМЕТРОВ ТОРМОЗНОГО РАКЕТНОГО ДВИГАТЕЛЯ НА
ТВЁРДОМ ТОПЛИВЕ ДЛЯ УВОДА КОСМИЧЕСКОГО АППАРАТА С

ОРБИТЫ

Сформулирована задача совместной оптимизации проектных параметров космического аппарата
(КА) и установленного на нём тормозного ракетного двигателя, работающего на твёрдом топливе (РДТТ),
который обеспечивает выполнение орбитального маневра, связанного со снятием КА с рабочей орбиты в
заданный промежуток времени. Задача сформулирована как задача нелинейного математического про-
граммирования с ограничениями в виде равенств и дифференциальных связей. С учётом требований сис-
темного подхода к проектированию сложных систем проведены исследования по определению программы
управления КА на участке торможения, оптимальных значений проектных параметров КА и тормозного
РДТТ, при которых обеспечивается снятие КА с рабочих круговых орбит различной высоты  за заданный
промежуток времени из условия обеспечения максимальной массы полезного груза, размещаемого на КА.
Разработаны элементы математической модели, которые могут быть использованы проектными организа-
циями на начальном этапе проектирования КА с установленными на борту двигательными установками,
работающими на твёрдом ракетном топливе.

Ключевые слова: космический аппарат, тормозной двигатель, рабо-
чая орбита, оптимизация, проектные параметры.

1. Техногенное засорение околоземного космического пространства / А. П. Алпатов, В. П. Басс,
С. А.  Баулин, В. И. Бразинский, В. П. Гусынин, Ю. Ф. Даниев, С. А. Засуха. – Днепропетровск : Пороги,
2012. – 378 с.

2. Сенькин В. С. К выбору параметров космического аппарата и апогейного ракетного двигателя на твёр-
дом топливе / В. С. Сенькин // Техническая механика. – 2015. – № 3. – С. 18 – 29.

3. Ильин В. А. Оптимальные перелеты космических аппаратов с двигателями большой тяги / В. А. Ильин,
Г. Е. Кузмак.  М. : Наука,  1976.  744 с.

4. Сенькин В. С. Выбор программы управления движением космического аппарата при переходе с
начальной круговой орбиты на заданную конечную круговую орбиту / В. С. Сенькин // Техническая
механика. – 2003. – № 2. – С. 79 – 87.

5. Абугов Д. И. Теория и расчет ракетных двигателей твердого топлива / Д. И. Абугов, В. М. Бобылев. –
М. :  Машиностроение, 1987. –  272 с.

6. Ерохин Б. Т. Теоретические основы проектирования РДТТ / Б. Т. Ерохин. – М. : Машиностроение, 1982.
– 206 с.

7. Шишков А. А. Газодинамика пороховых ракетных двигателей / А. А. Шишков. – М. :  Машинострое-
ние, 1974. –  156 с.

8. Сенькин В. С. К вопросу о постановке задачи оптимизации проектных параметров ракетного двигателя
на твёрдом топливе  / В. С. Сенькин // Техническая механика. – 2014. – № 4. – С. 39 – 52.

9. Образцов И. Ф. Оптимальное армирование оболочек вращения из композиционных мвтериалов /
И. Ф. Образцов, В. В. Васильев, В. А. Бунаков. – М. : Машиностроение, 1977. – 144 с.

10. Лизин В. Т. Проектирование тонкостенных конструкций / В. Т. Лизин, В. А. Пяткин. – М. :
Машиностроение, 1985. – 344 с.


