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технологической подготовки производства (ТПП) и процессов механической обработки 

корпусных деталей с использованием ОЦ с ЧПУ имеет первоочередное значение, т.к. эти 

детали имеют наибольшую трудоемкость, сложность в изготовлении и сложную переналадку 

оборудования. 
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Соңғы екі онжылдықта наноспутниктерге қызығушылықтың ҿсуі байқалуда. 

Электроника мен есептеуіш техниканың елеулі даму деңгейіне байланысты жҥзден астам 

наноспутниктер ҧшырылған болатын. 

 Кіші серіктерге қызығушылық пен осы бағыттың мҽнді дамуы қарастырылатын 

аппараттың аз ғана бағасы мен оны орбитаға шығаруына қатысты қҧрастыру мен жасаудың 

қысқа кезеңімен тҥсіндіріледі. Техниканың дамуымен тҥсіндірілетін маңызды факторлардың 

бірі кіші серіктердің оның алдында ҥлкен жҽне қымбат аппараттармен ғана кҥрделі 

мҽселелердің орындай алу қасиетімен тҥсіндіріледі. Сонымен қатар, бірнеше кішігірім 

серіктер базасы негізінде бір уақыттағы ҽртҥрлі, бірақ кеңістіктің жақын нҥктелерде 

тҽжірибелерді жасау мҥмкіндігін беретін серіктер топтамасы мен қҧрылымын жасауға 

болады. Ағылшын ҽдебиетінде «formation flying» аты болатын соңғы бағыт бірнеше жыл 

бойы зерттеушілер мен қҧрастырушылардың кҿңілің болды  [1]. 

Бірінші жасанды серіктер ориентациясыз - ақ кеңістікте айналған. Жасанды серіктерге 

қойылатын мҽселелер кҿлемінің ҿсуіне мен ғарыштық техниканың дамуына байланысты 

http://solidworks.tpu.ru/chapter.php?cid=85/
http://hitech.vesti.ru/article/618414/
https://www.sciencedirect.com/science/journal/12709638
https://www.sciencedirect.com/science/journal/12709638/68/supp/C
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оларды ҧшу кезінде тҧрақтандыру мен бағыттау талаптары қойылды. Осы мҽселенің шешімі 

бағыттау мен тҧрақтандыру жҥйесіне қойыла бастады. Ҧшу кезіндегі ҒА бағытталуында 

келесідей артықшылықтары болады:    

1. ғарышта жҥргізілетін ҿлшеулер мен бақылаудың ҥздік шарттары; 

2. бағытталатын антенналардың мҽліметтік ҥздік қасиеттері; 

3. кҥн батареялардың ҥздік тиімділігі;  

4. термотҧрақтандырудың ҥздік шарттары.  

Сондықтан да масса центріне қатысты ҒА бҧрыштық қозғалысын басқару жҥйесі екіге 

бҿлінеді: тірек координаталар жҥйесін іске асыратын бағыттау жҥйесі, жҽне кеңістікте 

берілген бағыт бойынша ҒА бҧрыштық ауытқуы туралы бағыттау жҥйесінің мҽліметтерін 

қолданатын, сондай - ақ осы ауытқуды ҽртҥрлі қҧрылғылар арқылы бҽсеңдетуші 

тҧрақтандыру жҥйесі. Тҧрақтандыру жҥйесі мен бағыттау жҥйесі ҒА бірге бҧрыштық 

жылдамдықпен басқарушы кҥрделі динамикалық жҥйені қҧрады[2].   

Зерттеу пҽні ретінде B-dot депфрлеу алгоритмі болып табылады.  

Зерттеу обьектісі ретінде масса центріне қатысты қозғалыс теңдеуі болып келеді. 

Мҽселелер: 

 пҽндік облысты талдау; 

 наноспутниктің бҧрыштық жылдамдықтарын депфрлеу мҽселесінің 

математикалық қҧрылымы; 

 наноспутниктің бҧрыштық жылдамдықтарын депфрлеу алгоритмінің 

бағдарламалық іске асыру;  

 наноспутниктің бҧрыштық жылдамдықтарын депфрлеу алгоритмінің параметрлік 

талдау. 

Стабилизацияның магниттік жҥйесінің кҿмегімен кішкентай ғарыштық аппараттарға 

қолданылатын бҧрыштық жылдамдықтарды демпфирлеу мҽселесі, қолданып жатқан жҥйенің 

демпфирлеу алгоритмінің параметрлік анализі жайында сҧрақ туындатады жҽне шығарылып 

жатқан квалификциялық жҧмстың ҿзектілігін растайды [3]. 

Бҧл жҧмыстың басты ерекшелігі магнитті катушкаларды қолдана отыры, 

наноспутниктің бҧрыштық жылдамдығының демпфирлеу алгоритмінің параметрлік анализі 

болып табылады. 

Координаттар жҥйесі.Наноспутниктің қозғалысын сипаттау ҥшін центрі 

наноспутниктің массалық центрінде орналасқан, OZ осі тартушы центрден бағытталған, OY 

осі шынайы аномалияның туындысымен сҽйкес келетін (бинормаль бойынша масса 

центрінің таректориясына бағытталған), ал OX осі КЖ оң жаққа дейін толықтыратын,  OXYZ 

КЖ енгіземіз. Сонымен қатар, OXkYkZk КЖ траекториясын енгіземіз, мҧндағы OXk осі 

наноспутниктің жылдамдық векторымен сҽйкес келеді жҽне координата басы 

наноспутниктің масса центрінде жатады, ал ОYk жергілікті вертикалды кеңістікте жатады 

жҽне планета жазықтығынан жоғары бағытталған, ал ОZk оң жаққа дейін толықтырады. 

Траекторияның иілу бҧрышы M - OXk жҽне ОХ осінің арасындағы бҧрыш [5] (1-сурет). 

 

 
Cурет 1 – OXYZ орбиталды координаттар жҥйесі мен OXkYkZk КЖ траекториясы 

 

ОY осінің мағындағы M бҧрышына OXYZ-тен OXkYkZk ауысуы А матрицасымен 

беріледі: 
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Тағы да ҥш КЖ қарастырамыз: 
aaa ZYOX  ҥдеткіш КЖ, кеңістікті шабуылшы 

бҧрышымен байланысты КЖ, жҽне де наноспутникпен қатаң байланысқан OXYZ КЖ. КЖ 

арасындағы байланыс Эйлер бҧрышының кҿмегімен орындалады: прецессия бҧрышы – 

ҥдеткіш қисаю бҧрышымен γ )20(   , нутация бҧрышымен – кеңістікті шабуылшы 

бҧрыш α )0(    жҽне ҿзінің айналу бҧрышы – аэродинамикалық қисаю(крен) 

бҧрышының  )20(   кҿмегімен[6].  

Координата жҥйесінің ҿзара орналасуы 1-суретте кҿрсетілген. 

 

 
Сурет 2 – КЖ ҿзара орналасуы 

 

2 –ші  суретте кҿрсетілген kkk ZYOX  КЖ траекториясынан байланысқан Oxyz ауысу 

ҥш кезектес бҧрылыстар кҿмегімен іске асады: 

   бҧрышына kOX айналысы; 

   бҧрышына
aOY  айналысы; 

   бҧрышына nOX  айналысы. 

Барлық бҧрылыстар  сҽйкес бҧрылу осінің соңынан қараса, сағат тіліне қарсы жҥреді. 

Бҧрыштық қозғалыстың демпферлеу ҥрдісінің параметрлік талдауы келтірілген. 

Параметрлік талдау – бҧл қҧрылымдық, функционалдық жҽне ақпараттық талдауды 

жалпылайды жҽне басқару жҥйесінің кҿрсеткіштерінің сандық шамаларын анықтау негізінде 

ҽсерлілігін бағалау мақсатында орындалады [4]. 

Демпфрлеу ҥдерісіне ҽсерін тигізетін сипаттамалар тҿменде кҿрсетілген.  

1. Бҧрыштық жылдамдықтың бастапқы шамасы: 

Бастапқы мҽні h=500км. 

Кесте 1.  

Қозғалыстың бастапқы бҧрыштық шарты. 

 
x  y  

z  

1 0.1
0
/c 5

0
/c 5

0
/c 

2 0.5
0
/c 10

0
/c 10

0
/c 

3 1
0
/c 20

0
/c 20

0
/c 

4 1.5
0
/c 30

0
/c 30

0
/c 

5 2
0
/c 40

0
/c 40

0
/c 

6 2.5
0
/c 50

0
/c 50

0
/c 

 

Ҽр тҥрлі бҧрыштық жылдамдықтар ҥшін демпфрлеу ҥрдісін талдау. 2-ші суретте 

бҧрыштық жылдамдықтардың бастапқы мҽнінен Ох осіне тҥсірілген проекцияларының 

демпфрлеу ҥрдісі кҿрсетілген.  
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Cурет 3 – Бҧрыштық жылдамдықтардың бастапқы мҽнінен Ох осіне тҥсірілген 

проекцияларының демпфрлеу ҥрдісі 

 

 3-ші суретте бҧрыштық жылдамдықтардың бастапқы мҽнінен Оу осіне тҥсірілген 

проекцияларының демпфрлеу ҥрдісі кҿрсетілген.  

 

 
 

Сурет 4 – Бҧрыштық жылдамдықтардың бастапқы мҽнінен Оу осіне тҥсірілген 

проекцияларының демпфрлеу ҥрдісі 

 

4-ші суретте бҧрыштық жылдамдықтардың бастапқы мҽнінен Оz осіне тҥсірілген 

проекцияларының демпфрлеу ҥрдісі кҿрсетілген.  

 

 
 

Сурет 5 – Бҧрыштық жылдамдықтардың бастапқы мҽнінен Оz осіне тҥсірілген 

проекцияларының демпфрлеу ҥрдісі 
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Бҧл мақалада жердің жасанды жер серігі мен оның экономикалық артықшылықтары 

жҽне отандық ҿнімдер берілген. Осы тақырыптың негізінде жердің жасанды серігітуралы 

жалпы мағлҧмат жҽне отандық KazEOSat-1, KazEOSat-2 жер серіктері.Отандық ҿнімдердің 

экономикалық артықшылықтары туралы қысқаша мҽлімет. 

Тҥйінді сҿздер: жердің жасанды серігі, геостационарлық орбита, орбиталық 

станцияла, жерді қашықтықтан зондтау. 

Жер тҿңірегіндегі орбитаға шығарылып, ҽр тҥрлі ғылыми жҽне қолданбалы 

мҽселелерді шешуге арналған ғарыштық аппарат. Дҥние жҥзіндегі ең тҧңғыш ЖЖС КСРО-

да 1957 жылы 4 қазанда ҧшырылды. 1958 жылы 1 ақпанда орбитаға тҧңғыш америкалық 

ЖЖС — ―Эксплорер-1‖ шығарылды. Кейінірек ҿз ЖЖС-терін басқа елдер: 26.11.1965 —

  Франция (―А-1‖ серігі), 11.2.1970 — Жапония  (―Осуми‖), 24.4. 1970 — Қытай  (―4 айна-1‖), 

28.10.1971 —  Ҧлыбритания  (―Просперо‖), 18.7.1980 — Ҥндістан  (―Рохини‖) ҧшыра 

бастады. Канада, Франция, Италия, Ҧлыбритания, т.б. елдерде жасалған кейбір серіктер 1962 

жылдан бастап америкалық тасығыш ракеталардың кҿмегімен ҧшырылды.  

Кеңестік тасығыш ракеталардың кҿмегімен Ҥндістан, Франция, Чехословакия, т.б. 

елдердің ЖЖС-тері орбитаға шығарылды. ЖЖС-ті тасығыш ракетаның кҿмегімен орбитаға 

шығару ҥшін оған бірінші ғарыштық жылдамдыққа тең. ЖЖС-тің ҧшуының тҿменгі биіктігі 

(орбитаның перигейінде) 140 — 150 км (атмосферада жылдам тежелуден сақтану ҥшін), 

жоғарғы биіктігі (орбитаның апогейінде) бірнеше жҥздеген мың км-ге дейін.  ЖЖС-тің жерді 

бір айналып шығу уақыты оның ҧшу орбитасының орташа биіктігіне байланысты жҽне 1,5 

сағаттан бірнеше тҽулікке созылады.  Экватор  жазықтығына жақын жатқан экваторлық 

орбитаға шығарылған ЖЖС экваториалдық ЖЖС, ал Жердің полюстері маңынан ҿтетін 

полярлық (немесе поляр маңындағы) орбитадағы ЖЖС полярлық ЖЖС деп аталады. Жер 

бетінен 35800 км қашықтықтағы экваториалдық орбитаға шығарылып,  Жердің айнал 

убағытымен қозғалатын ЖЖС Жер бетінің бір нҥктесінің ҥстінде ―қалқып‖ тҧрады 

(геостационарлық орбита). 
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