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Розглянуто вплив шорсткості поверхні полімеру – полііміду Kapton-H, який є типовим конструкцій-
ним матеріалом зовнішніх поверхонь космічних апаратів (КА), – на аеродинамічні коефіцієнти сили опору
тіл простої геометричної форми. Поліімід Kapton-H є еталонним матеріалом, який застосовується при
тестуванні полімерів на стійкість щодо тривалої дії навколосупутникового середовища. Поліімід Kapton-H
є слабо шорсткуватим матеріалом. При експлуатації на дуже низьких орбітах (VLEO) шорсткість
полімерів значно збільшується. Змінюються коефіцієнти акомодації імпульсу та енергії при взаємодії
полімерів з атомами та молекулами навколосупутникового середовища. Внаслідок зміни коефіцієнтів
змінюються і аеродинамічні коефіцієнти сили опору елементів конструкції КА. Визначено вплив зміни
шорсткості поверхонь полімерів на аеродинамічні коефіцієнти сили опору сфери, циліндра та конуса.

Необхідність досліджень аеродинамічних коефіцієнтів сили опору шорсткуватих тіл простої геометрич-
ної форми обумовлена сучасними тенденціями в області космічних досліджень, зокрема потребою у тривалій
експлуатації КА на VLEO на висотах від 170 км до 300 км. Умови таких орбіт характеризуються дією
гіперзвукових потоків атомарного кисню (АК) з річним флюєнсом від 1·10²² атомО/см² до
1·10²³ атомО/см². Ці умови суттєво впливають на експлуатаційні характеристики КА, особливо на кон-
струкційні матеріали зовнішніх поверхонь, серед яких важливу роль відіграють полімери. Під дією ато-
марного кисню відбувається деградація полімерних матеріалів, яка проявляється в зміні структури повер-
хонь, їхньої шорсткості та глибині ерозії. Це, у свою чергу, призводить до зміни аеродинамічних та тепло-
вих характеристик, а також процесів взаємодії між атомами кисню та полімерною поверхнею.

Зокрема, зміна шорсткості поверхонь матеріалів призводить до зміни таких важливих параметрів, як
інтегральний коефіцієнт поглинання сонячного випромінювання, аеродинамічні коефіцієнти передачі
імпульсу та енергії атомів кисню до поверхні полімеру. Водночас, ці коефіцієнти залежать від флюенсу
атомів кисню, шорсткості поверхні, а також кута між вектором швидкості атомів кисню і нормаллю до
поверхні. Всі ці фактори визначають зміни в тепловому режимі та аеродинамічних характеристиках КА на
дуже низьких орбітах, що є ключовим для довготривалого функціонування таких апаратів.

Наслідком зміни аеродинамічних коефіцієнтів сили опору елементів конструкцій та теплового ре-
жиму поверхонь космічних апаратів є зміна терміну активної експлуатації космічних апаратів. Наведені
результати мають практичне значення для відбору полімерних матеріалів зовнішніх поверхонь КА на
етапі проєктування.
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