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ТЕХНІЧНІ НАУКИ: 

НАПРЯМИ РОЗВИТКУ ТА ДОСЯГНЕННЯ 

УДК  621.453/.457 

О.С. Аксьонов, аспірант; О.Є. Золотько, к.т.н., доцент 

Дніпровський національний університет імені Олеся Гончара 

aksyonov.olexander@gmail.com 

АНАЛІЗ ТЕПЛОВОГО РЕЖИМУ СОПЛОВОГО НАСАДКА КАМЕРИ 

ДЕТОНАЦІЙНОГО ДВИГУНА  

Використання детонаційного циклу у камері ракетного двигуна є 

ефективнішим порівняно з циклом Брайтона, за яким працюють традиційні 

рідинні ракетні двигуни (РРД). Детонаційні двигуни (ДД) працюють під 

низьким тиском подачі компонентів палива до камери, що дозволяє 

відмовитися від застосування насосної системи постачання палива та перейти 

до витискної.  

У РРД для прискорення газового потоку використовують сопла 

Лаваля. Газовий потік спочатку розганяється до звукової швидкості у 

конфузорі. Після досягнення швидкості звуку у критичному перерізі потік 

продуктів згоряння продовжує збільшувати швидкість у дифузорній частині 

сопла. Максимальні значення теплового потоку, що передається стінкам 

камери, реалізуються в області трансзвукового переходу  у горловині сопла. 

Камера згоряння ДД, який працює в імпульсному режимі, має форму 

відкритого з одного торця циліндра. Оскільки в режимі нормальної детонації 

швидкість детонаційної хвилі у декілька разів перевищує швидкість звуку, 

сопло ДД може складатися тільки з розширювальної секції (дифузора). 

Під час роботи ДД стінки камери в момент проходження фронту 

детонаційної хвилі піддаються значним тепловим навантаженням [1].  Тому 

проектуванню системи охолодження камери згоряння ДД приділяють 

найбільшу увагу. Дослідження теплового режиму сопел камери ДД майже не 

проводились. 

Відомі результати чисельного дослідження камери імпульсного 

детонаційного двигуна (ІДД) з конічним сопловим насадком [2]. 

Розглядалась робота ДД у земних умовах (на рівні моря) при різних 

значеннях початкового тиску у камері. Аналіз результатів моделювання 
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виявив деякі особливості робочого процесу. Після проходження ударних 

хвиль, на які розпадається фронт детонаційної хвилі, відбувається 

прискорення продуктів детонації. 

Розглянемо результати власного дослідження теплового режиму 

камери ІДД із сопловим насадком. Чисельне дослідження здійснено за 

допомогою програмного комплексу Ansys Fluent. Циліндрична детонаційна 

камера діаметром 50 мм була оснащена соплом конічного профілю з кутом 

розкриття 30°. Діаметр зрізу сопла - 200 мм. Компоненти палива – киснево-

воднева газова суміш стехіометричного складу. Тиск навколишнього 

середовища – 0,1 МПа, початкова температура компонентів палива – 300 К. У 

дослідах тиск подачі компонентів палива змінювався у діапазоні від 0,1 МПа 

до 2,0 МПа. 

При моделюванні теплового режиму камери киснево-водневого 

детонаційного двигуна з надзвуковим сопловим насадком встановлено, що 

температура газу у соплі завжди є нижчою за температуру у детонаційній 

камері. При витіканні продуктів детонації з камери до навколишнього 

середовища відбувається поступове збільшення температури стінки сопла. 

Питомий тепловий потік різко збільшується до пікових значень у момент 

досягнення продуктами детонації вихідного перерізу сопла, але його 

величина є суттєво меншою, ніж максимальна величина питомого теплового 

потоку у камері детонаційного згоряння. Для порівняння: при проходженні 

фронту детонації по камері згоряння пікове значення питомого теплового 

потоку перевищує величину 170 МВт/м
2
 [3], а у соплі величина  питомого 

теплового потоку приблизно дорівнює 10 МВт/м
2
. Отже, для охолодження 

сопел камер ДД можна використовувати добре відомі традиційні способи та 

системи охолодження камер рідинних ракетних двигунів. 
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ОСОБЛИВОСТІ СУЧАСНИХ РАДАРНИХ КОСМІЧНИХ АПАРАТІВ ІЗ 

СИНТЕЗОВАНОЮ АПЕРТУРОЮ У ДИСТАНЦІЙНОМУ 

ЗОНДУВАННІ ЗЕМЛІ 

Однією з основних тенденцій останнього десятиліття є активна 

розробка, запуск та експлуатація радіолокаційних мікро- (10-100) кг та міні- 

(100-500) кг космічних апаратів (КА) дистанційного зондування Землі (ДЗЗ) 

[1]. Практично всі КА такого класу використовують радари із синтезованою 

апертурою (РСА або SAR в англійському варіанті). РСА є сучасною 

технологією радіолокації, яка обробляє когерентні вимірювання фазового й 

допплерівського зсуву по всій ширині променя радіочастотної системи, щоб 

синтезувати віртуальну апертуру з розміром, еквівалентним відстані, на яку 

переміщується фізична антена (рис. 1), поки сцена залишається освітленою 

[2]. Відповідна просторова роздільна здатність у напрямку сліду КА 

наближається до роздільної здатності, досяжної до систем видимого та 

інфрачервоного випромінювання. 

 

Рисунок 1 – Геометрія зйомки поверхні Землі при боковому огляді РСА 

mailto:oksana.volosheniuk@gmail.com
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На рис. 1 наведено наcтупні позначення: LS – синтетична довжина 

апертури або відстань, що проходить КА за час t освітлення сцени; V – вектор 

швидкості КА; H – висота орбіти КА; R – похила або поперечна дальність; QA 

– ширина променя по азимуту; LA – довжина реальної PCA антени (фізична 

довжина антени); Wg – наземна смуга огляду КА; δA – елемент роздільної 

здатності ділянки поверхні Землі. 

Фізика процесів, що лежить в основі вибору параметрів космічних 

радіолокаторів із синтезованою апертурою, однакова як для великих, так і 

для малих КА. Тому при проєктуванні малих космічних РСА (Smallsat SAR) 

доводиться вирішувати наступні основні завдання: 

- маса та розміри антени; 

- потужність передавача, споживана потужність та проблеми 

терморегулювання; 

- оптимізація швидкості передачі; 

- збільшення роздільної здатності до 1 м і вище за рахунок 

застосування прожекторного режиму (SpotLight або Sliding SpotLight); 

- проведення зйомки у широкій смузі огляду за рахунок швидкого 

перемикання антенного променя в кутомісній площині (режим сканування – 

ScanSAR). 

У космічних РСА зниження загальної маси КА є дуже складним 

завданням, головним чином, через великі розміри антени й потрібну високу 

потужність передавача. Крім цього, при проєктуванні малих КА жорстке 

обмеження мають споживана потужність, терморегулювання та швидкість 

передачі даних. Першим пріоритетом є зменшення розміру антени до 

мінімально можливих розмірів [3]. Також має бути ретельно обґрунтовано 

швидкість передачі даних, щоб максимізувати час включення РСА на зйомку. 

У РСА малі КА зазвичай зводять до мінімуму кількість режимів 

спостереження та поляризаційних каналів, щоб задовольнити конструктивні 

обмеження. 

В даний час розробкою і запуском малих КА займаються компанії-

стартапи, що з'явилися в останні кілька років. Так, аналіз сучасних публікацій 

[4-6] показує, що понад десяти компаній оголосили про плани розвитку 

комерційних угруповань з великою кількістю КА із РСА протягом наступних 

п'яти років. Спочатку Capella Space виникла в США, Iceye Inc. в Фінляндії, 

StriX та iQPS в Японії, Spacety в Китаї. В США також розробляються інші 

проєкти великих угрупувань КА, такі як Umbra, PredaSAR, EOS тощо. Такий 

географічний розподіл підкреслює насамперед інтерес використання 

угрупувань КА із РСА до питань суверенітету. Також ці компанії націлені на 

такі ринки, як фінанси, енергетика, моніторинг інфраструктури (зокрема у 

військових цілях, таких як видова розвідка), сільське господарство, 

реагування на стихійні лиха тощо. 
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Слід зазначити, що малі КА запускаються на сонячно-синхронні 

кругові орбіти (ССО) з висотами порядку (500 – 600) км. Вибір такого 

діапазону висот насамперед зумовлений: відносно малим аеродинамічним 

опором порівняно з нижчими орбітами; дешевизною виведення; відсутністю 

необхідності відводу з робочої орбіти після закінчення терміну 

функціонування; забезпеченням кращого сигналу порівняно з вищими 

орбітами. РСА працюють в X-діапазоні, вони є багаторежимними радарами з 

високою, середньою й низькою просторовою роздільною здатністю, 

широкими та вузькими смугами огляду (захвату). Водночас кількість 

режимів зйомки розумно обмежена. Радарний КА StriX працює в двох 

режимах: маршрутному («StripMap») із смугою огляду 30 км і роздільною 

здатністю 3 м та прожекторному («Sliding Spotlight») із смугою огляду 10 км і 

роздільною здатністю 1 м [7]. РСА ICEYE дозволяє здійснювати правий та 

лівий огляд та отримувати зображення Землі в маршрутному, прожекторному 

та сканувальному (ScanSAR) режимах зйомки з роздільною здатністю від 1 м 

до 20 м [8]. Capella Space сьогодні експлуатує десять КА. РСА апаратів 

Capella формують зображення в 4-х режимах: стандартному маршрутному, 

маршрутному багатосмуговому (multi-swath Stripmap), прожекторному 

(staring Spotlight) та ковзному прожекторному (sliding Spotlight). Для 

більшості режимів користувач може вибрати розмір зображення та обміняти 

роздільну здатність на якість зображення. В прожекторному режимі можливе 

некогерентне накопичення до 30 зображень (multi-looked) з метою зниження 

спекл-шуму. Максимальна азимутальна роздільна здатність 0,3 м і 1 м [9]. 

Аналіз публікацій показує, що існуючі угруповання радіолокаційних 

малих КА працюють у моностатичному режимі, реалізуючи основну 

перевагу – оперативність повторної зйомки. У перспективі – розвиток 

угруповань малих радіолокаційних КА до багатопозиційних радіолокаційних 

систем. 

В даній роботі розглянуто етапи розвитку, характеристики та 

особливості сучасних радіолокаційних систем дистанційного зондування 

Землі. Особливу увагу приділено розвитку радіолокаційних міні- та мікро- 

КА. Визначено основні напрямки використання  низькоорбітальних КА ДЗЗ, 

що несуть радіолокаційні прилади із РСА. Наведено основні принципи 

проєктування РСА малих КА. 

Для прикладу в таблиці 1 наведено основні характеристики радарів із 

синтезованою апертурою для КА класу 100 кг, що забезпечують їх 

можливість отримувати зображення з високою роздільною здатністю, 

працювати в будь-яких погодних умовах та надавати докладну інформацію 

при моніторингу поверхні Землі. Характеристики радарів розглянуто для 

двох режимів огляду: режим смуги та режим прожектора.  
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Таблиця 1 – Характеристики РСА для КА класу 100 кг  

Характеристики Значення 

Режим смуги Режим прожектора 

Розмір антени, м 4,9х0,7 

Бажана ефективність антени, % > 50 

Роздільна здатність, м 3 1 

Центральна частота, ГГц 9,65 (Х-діапазон) 

Ширина спектра сигналу, МГц 75-100 300 

Ширина смуги захвату, км 25-28 10 

Кут відхилення від надіру, град 15-45 

Висота орбіти, км 510-600 400 -510 

Пікова потужність, Вт 1000-1100 

Робочий цикл, % 25 

Частота повторення імпульсів, кГц 3 6-8 

Коефіцієнт шуму системи, дБ 2,6 

Температура середовища, К 290 

Втрати системи, дБ  0,55 

Середнє значення NESZ, дБ  15 

Відношення середньої неоднознач-

ності до сигналу, дБ 

< -17,5 

Максимальне відбиття антени, дБ > -15 

Висновки. Космічні РСА є сучасною технологією радіолокації, яка 

використовує комплексні алгоритми обробки сигналів для виявлення та 

класифікації цілей на поверхні Землі або в повітрі (характеристики цілі, такі 

як її розмір, форма, структура поверхні і навіть щільність). Показано, що малі 

КА на низьких і наднизьких орбітах мають значні переваги перед 

традиційними КА за енергетичними характеристиками, але програють їм у 

тривалості сеансів зв'язку та часі активного існування. Зростаюча потреба у 

створенні міні- та мікро- КА, що несуть радіолокаційні прилади із 

синтезованою апертурою нового покоління обумовлена прагненням отримати 

прийнятні за вартістю угруповання малих КА на низьких навколоземних 

орбітах, які забезпечують досить високу періодичність спостереження й 

можливість зйомки незалежно від погодних умов і часу доби. 
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Анотація: Теплова рівновага планети залежить від балансу потоків 

енергії, що надходить до неї і випромінюється в космос. При порушенні 

цього балансу виникає проблема глобального потепління, рішення якої може 

бути збільшення кількості тепла, що скидається в космос. В роботі 

пропонується збільшення турбулентності атмосфери і скидання тепла в 

навколоземний простір.    
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Abstract: The planet energy budget depends on balance of energy fluxes 

which radiated to space. The problem of global warming appear from energy 

fluxes imbalance and possible solution is heat increase. In article propose increase 

the atmosphere turbulence and heat release on the outer space. 

Keywords: global warming, space, energy balance, atmosphere, turbulence, 
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Використовуючи все більше енергії людство у своїй життєдіяльності 

перетворює її з активних форм в теплову, забруднюючи теплом природне 

середовище і підвищуючи середньопланетарну температуру. Для розв'язання 

проблеми «глобального потепління» застосовують як активні, так і пасивні 

засоби, але найчастіше мова йде про зменшення обсягів використання енергії 

з переходом на енергозберігаючі технології. Подібні варіанти нагадують 

«технологію боротьби з нестачею продовольства » шляхом зменшення його 

вживання. По суті проблема зводиться не до зменшення кількості спожитої 

енергії, а до підтримки сталої температури, що можливо в балансі енергії, що 

надходить та енергії, що скидається в космічний простір. Тому при 

збільшенні надходження енергії необхідно розглядати варіанти її трансляції в 

космос. Одне із рішень людству підказує сама природа. В спокійній 

атмосфері тепло передається шляхом дифузії, тривалість його 

транспортування від поверхні Землі до зовнішніх шарів атмосфери займає 

певний час. При цьому температура потоку поступово знижується, а кількість 

тепла випромінюється пропорційно температурі в четвертому ступені. 

Для того, щоб швидше охолола вода в склянці ми її перемішуємо, 

приводимо у турбулентний стан. Температура зовнішніх шарів води 

поступово збільшується й вони починають віддавати своє тепло. Збільшення 

потужності та частоти утворення таких природних структур як урагани, 

тайфуни, циклони, дозволяє швидко та масштабно переміщувати атмосферу 

й скидати надлишки тепла в космос. Але чисто природний процес, як 

виявили останні дослідження, недостатній для підтримки теплового балансу, 

та ще й пов’язаний з руйнівними наслідками для життєдіяльності людства. 

В результаті аналізу ситуації, що склалася, для розв'язання проблеми 

«глобального потепління» пропонується «корекція і підсилення» природних 

процесів. Одним з активних засобів може бути установка надпотужних 

вентиляторів в пустелях, що генерували б і спрямовували перегріте повітря у 

висотні шари атмосфери з утворенням вихрових структур як для скидання 

тепла, так і для затягування більш вологого повітря з морів та океанів, та 

утворення хмар, що відбиватимуть частину сонячного проміння в космос. 

Функціонування ековентиляторів буде забезпечуватись сонячною енергією, 

що теж зменшить температуру пустелі. 
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СТРАТЕГІЯ СТВОРЕННЯ ТЕХНОЛОГІЧНИХ СТРУКТУР 

КОСМІЧНИХ АПАРАТІВ ДЛЯ ПОБУДОВИ КОМПЛЕКСНИХ 

РОЗВІДУВАЛЬНИХ ТА ОБОРОННИХ СИСТЕМ 

Сучасні вимоги технологічного забезпечення та функціонування 

систем космічних апаратів потребують розробки функціональної структури 

елементів супутникових систем, орбітальних об'єктів та наземних частин. 

Реалізація завдань даних супутникових систем повинна базуватись на 

орієнтованості на окремі сегменти функціонування: сферу забезпечення 

супутникового зв’язку, сферу збирання, обробки та систематизації 

розвідувальної інформації, сферу забезпечення керування комплексними 

супутниковими системами та сферу оборони. Кожен функціональний сегмент 

структури елементів супутникових систем потребує чіткої регламентації 

механізмів функціонування внутрішніх систем, систем взаємозв'язку з 

іншими космічними апаратами та орбітальними об’єктми, а також, систем 

каналів циркулювання інформації між наземними центрами керування та 

забезпечення, що представлено на рис. 1.1 [3; 2]. 
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Рис. 1.1.  Загальний механізм взаємодії космічних апаратів різних 

функціональних сегментів та призначення при використанні внутрішніх 

каналів циркулювання інформації   

Механізм автоматизованого зв'язку між головними апаратами окремих 

функціональних сегментів, наземними центрами контролю, комунікації і 

керування, та окремими елементами структури супутникових систем 

орієнтований на реалізацію складних завдань при одночасному розподілі 

тактичних рішень між апаратами різного функціонального забезпечення та їх 

комбінацій. Реалізація комбінацій супутникових систем має відбуватися 

відповідно до орбітального розміщення апарату, спеціалізації апаратного 

забезпечення, вимог для виконання завдань, нормативного регулювання 

функціонування окремих сегментів структури та рівня можливостей обробки, 

зберігання і обміну інформації між комбінаціями космічних апаратів. При 

цьому має враховуватись досягнення рівня функціональної адаптивності 

кожного апарату та його технологічного оснащення при взаємодії з різними 

комбінаціями супутників для виконання окремих положень командних 

завдань. Модель застосування комбінацій космічних апаратів різного 

цільового призначення при виконанні запиту наземної точки керування та 

координації представлено на рис. 1.2 [5, с. 96-97; 7, с. 118; 4; 6, с. 57]. 
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Рис. 1.2. Модель застосування комбінацій космічних апаратів 

різного цільового призначення при виконанні запиту наземної точки 

керування та координації 
Проблематика створення та реалізації стратегії комплексних 

космічних систем та їх структурних конфігурацій є актуальною в різних 

сегментах державної політики, в тому числі, при залученні до реалізації 

національних програм комерційного сектору. Дослідження процесу розробки 

та модернізації стратегії створення комплексних супутникових систем 

різного цільового призначення проводили Д. Крістофер Арнольд,  Д. К. 

Садчев, Б. Елберт, Мігуель А. Агуірре, Марсело Спагнулло, Рік Флеттер, 

Брюс Р. Елберт та інші вчені, які орієнтовані на дослідження механізму 

функціонування комплексу космічних апаратів, розробку структури даних 

систем та створення елементів для їх взаємозв'язку, а також на можливості 

формування платформи для регулювання функціонування супутників 

всередині комплексних систем комерційного та державного призначення та 

при реалізації партнерських та союзних програм у сегменті міжнародного 

співробітництва в аерокосмічній галузі. 

Програма створення національних комплексів супутникових систем 

має бути орієнтована на реалізацію завдань різного функціонального 

значення, що потребує формування градації основних систем космічних 

апаратів, допоміжних систем забезпечення та механізмів автоматичної 

обробки інформації як всередині апаратного забезпечення, так і  у загальній 

структурі функціонального сегменту космічних апаратів. Основною 

частиною даного процесу є визначення пріоритетних напрямів для реалізації 

процесу диверсифікації апаратного забезпечення для кожного окремого 
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елемента системи та у їх сукупності, при цьому потреба реалізації державної 

політики має бути орієнтиром для інтеграції даної програми в Національну 

космічну стратегію. Процеси внутрішньої стандартизації всіх технологічних 

процедур всередині загальної системи повинні відповідати функціональним 

запитам як основних космічних апаратів окремих сегментів, так і кожного 

елемента загальної структури супутників та інших орбітальних об'єктів [1, с. 

138; 4]. 

Основним напрямом реалізації стратегії створення комплексних супу-

тникових систем є забезпечення розвідувальною інформацією військового 

призначення. Підвищення ролі космічної розвідки в загальній структурі 

отримання розвідувальної інформації повинне базуватися на створенні та 

застосуванні ракет-носіїв, модернізації існуючих та розробці нових штучних 

супутників Землі та їх комплексних систем, а також проєктування наземних 

елементів структури забезпечення та керування даними космічними апарата-

ми та їх командами. Основним пріоритетом в даному процесі повинна стати 

розробка багатоцільових ракет-носіїв для диверсифікації процесу запуску 

вантажів різної складності, а також космічних платформ та орбітальних стан-

цій, що забезпечуватимуть виконання завдань із обслуговування та орбіталь-

ного зв'язку із космічними апаратами та їх системами. Дана стратегія була 

взята за основу Федеративною республікою Німеччина у 1980-х роках в рам-

ках співпраці із Національним космічним агентством США при створенні 

багатоцільових космічних платформ та орбітальних станцій [5, с. 96-98; 10]. 

Стратегія створення комплексних структур космічних апаратів потре-

бує розподілу загального механізму реалізації космічної програми на окремі 

етапи будівництва, запуску, системної калібровки, перевірки та адаптації 

кожного функціонального сегмента загального комплексу систем. Важливою 

частиною даного процесу є застосування введених на попередніх етапах в 

експлуатацію КА для виконання наступних етапів запуску інших функціона-

льних сегментів. Відповідний розподіл стратегії створення структур систем 

КА та реалізації їх апаратного забезпечення на етапі експлуатації на орбіті 

розроблено у форматі “Піраміди реалізації стратегії технологічних структур 

космічних апаратів”, що представлено на рис. 1.3. 
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Рис. 1.3. Піраміда реалізації стратегії технологічних структур 

космічних апаратів 

Необхідність виділення п’яти основних етапів запуску та інтеграції 

окремих функціональних космічних систем обумовлена потребою розробки 

каналів ресурсного забезпечення, механізмів технічного обслуговування, в 

також, формування варіантів методів транспортування космічних апаратів та 

корисних вантажів на орбіту при реалізації сегменту допоміжних космічних 

систем, що є основою для запуску наступних функціональних частин 

супутникових систем. Необхідною складовою даного процесу є застосування 

комплексної взаємодії технологічного забезпечення наступних етапів 

структури реалізації з сегментами першого етапу. 

Другий етап базується на запуску космічних систем забезпечення, що 

першочергово орієнтований на орбітальне виведення космічних систем 

зв'язку та навігаційного апаратного забезпечення із можливістю одночасного 

введення в експлуатацію даного сегменту. Реалізація даного етапу, 

передбачає запуск комплексу КА метео розвідки та геодезичної розвідки, з 

використанням технологічних систем забезпечення супутникового зв'язку 

всередині функціонаьної структури, а також можливостей навігаційної 

кординації для калібрування метео та геодезичних систем і коригування 

геостаціонарного орбітального розміщення окремого космічного апарату. 

Даний етап інтеграції систем завершується тестуванням механізмів 

створення комбінацій космічних апаратів та реалізацією функції 

автоматичної обробки інформації всередині окремих функціональних 

сегментів структури. 

Третій етап реалізації стратегії створення технологічних структур КА 

орієнтований на запуск розвідувальних систем, що базується на ефективній 

взаємодії з наземними центрами керування та координації та 
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відкалібнованою системою забезпечення. Основою інтеграції апаратного 

забезпечення даного етапу в загальну структуру є використання 

актуалізованої навігаційної інформації, даних метео розвідки, отриманих в 

режимі реального часу та диверсифікованої системи супутникового зв'язку 

різних частот: L, S, C, X, Ku, Ka, K діапазоном від 1452 МГц до 86,0 ГГц. 

Дана система функціонального забезпечення є основою для реалізації 

структурного сегменту космічних апаратів видової розвідки, що повинні бути 

інтегровані в загальну структуру початково. Окремим сегментом даного 

етапу є орбітальне виведення та введення в експлуатацію розвідувальних 

систем радіо та радіотехнічної розвідки.  

На основі реалізованих додаткових систем комплексної структури 

супутників та систем забезпечення, а також, з використанням введених в 

експлуатацію базових розвідувальних космічних систем, є необхідність 

переходу до четвертого етапу стратегії будівництва структур КА в сегменті 

виведння на орбіту системи виявлення міжконтинентальних балістичних 

ракет. Використання даного типу систем, апріорі передбачає застосування 

чіткого механізму взаємодії різних функціональних сегментів та комбінації 

КА, орбітальних об'єктів та наземних центрів керування та координації, що 

зумовлює визначення даного етапу на четвертій позиції піраміди. 

Інтеграція космічних систем п'ятого етапу, що складається з комплексу 

КА різного цільового призначення, передбачає введення в експлуатацію 

окремих механізмів та протоколів взаємодії даного сегменту з апаратним 

забезпеченням інших функціональних елементів структури. Визначена 

взаємодія потребує розробки окремих каналів циркулювання інформації, 

ресурсного забезпечення, систем обслуговування та моніторингу, в також, 

обробки інформації в межах окремого апаратного забезпечення бойових КА, 

з метою створення ізольованого механізму керування та координації всіх 

процесів у відповідності до протоколів безпеки даного сегменту структури. 

“Піраміда реалізації стратегії технологічних структур космічних апаратів” 

призначена для формування чіткого механізму інтеграції КА різних 

функціональних сегментів, однак, дана процедура не обмежена єдиним 

варіантом реалізації, а передбачає врахування різних моделей взаємодії 

окремих сегментів структури, в також, орієнтована на врахування моделі 

потенційних загроз та рівня адаптації окремих елементів системи, що вже 

введені в експлуатацію на визначених орбітах. 

У відповідності до призначення космічні системи необхідно 

структурувати на системи бойового призначення, системи забезпечення та 

допоміжні системи, що представлено в таблиці 1.1 [5, с. 96-98; 9, с 35; 9, с. 

97]. 
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Таблиця 1.1 

Структура космічних систем військового призначення 

Космічні системи військового призначення 

Бойові 

системи 

Системи забезпечення Допоміжні 

системи 

КЗ

ПР

О 

ЗП

К

О 

У

К

З 

Розвідувальні 

КС 

КС 

Зв'язку 

Н

ав

іг

ац

ій

ні 

К

С 

КС  

Метео 

розвід-

ки 

Ге-

оде

зи-

чні 

КС 

М

Т

З 

П

Д 

К

З

О

Р 

Т

К

С 

 С

В

Р 

СР

Р/ 

СР

ТР 

СВ

БР 

  

Перший етап реалізації стратегії передбачає формування розширеної 

структури допоміжних систем, що повинна складатися: із засобів 

матеріально-технічного забезпечення (МТЗ), які призначені для підвищення 

експлуатаційної надійності,  швидкої інтеграції космічних апаратів (КА) та 

створення резерва; космічних засобів обслуговування та ремонту (КЗОР), що 

використовуються для вирішення завдань по відновленню окремих апаратів 

на орбіті та підтримці їх у робочому стані при експлуатації; транспортних 

космічних систем (ТКС), що мають застосовуватися для доставки космічних 

апаратів та корисних вантажів на орбіту та необхідні для розширення 

масштабів міжобітальних перевезень та проведення різних операцій у 

відкритому космосі, підвищення оперативності виконання міжорбітальних 

завдань та бойової стійкості військово-космічних систем; систем 

забезпечення прикладних досліджень (ПД) в сегменті космічного озброєння, 

що призначені для розробки якісно нових бойових засобів, систем життєвого 

забезпечення та енергозабезпечення [5, с. 96-98; 9, с 35; 9, с. 97].  

На третьому етапі передбачено інтеграцію комплексу систем забезпе-

чення, що складається із розвідувальних космічних систем. Є необхідним 

диференціювати дану групу на системи штучних супутників видової розвідки 
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(СВР), які орієнтовані на отримання зображень окремих районів чи об'єктів. 

Дане завдання реалізується через застосування космічних апаратів фото роз-

відки та оптико електронної розвідки. Інформацію, що отримується супутни-

ками видової розвідки, необхідно обробляти спеціальними військовими 

центрами. Космічні апарати радіо та радіотехнічної розвідки (СРР/СРТР) 

орієнтовані на збирання інформації про радіоелектронні засоби противника. 

Дана група космічних апаратів є комплексом систем орбітального розміщен-

ня, а також, радіосистем наземного базування. До завдань радіо супутників 

необхідно відносити також пошук та перехоплення сигналів супутникових, 

тропосферних та радіорелейних радіостанцій [5, с. 96-98; 8, с. 1-3; 8, с. 8-10]. 

Важливим елементом функціональної структури супутникових систем, 

реалізація якого проводитиметься на четвертому етапі, є будівництво систе-

ми попереднього виявлення старту міжконтинентальних балістичних ракет 

(СВБР), які повинні включати від трьох до шести супутників на стаціонарних 

орбітах, головним завданням яких повинен стати контроль території Євразій-

ського континенту та Атлантики. Дані системи орієнтовані на виявлення 

ракет на ранніх етапах траєкторії, де через аналіз інфрачервоного випромі-

нювання факелів двигунів визначається факт масового запуску  об'єктів, їх 

кількість в активній фазі та місцезнаходження точок старту. Дана група супу-

тникових систем, також має бути обладнана апаратурою виявлення ядерних 

вибухів, що орієнтована на дослідження та знаходження світлового, рентге-

нівського, гамма та іншого випромінювання. Градація етапів траєкторії 

польоту МБР, для реалізації СВБР представлено на рис 1.4 [5, с. 96-98; 9, с. 

35]. 
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Рис. 1.4. Градація етапів траєкторії польоту міжконтинентальних 

балістичних ракет 
Відповідно до положень другого етапу стратегії, що передбачає 

диверсифікацію процедур використання КА, системи забезпечення необхідно 

структурувати на п’ять функціональних груп, що представлені в табл 1.2 [5, 

с. 96-98]. 

Таблиця 1.2 

Структура космічних систем забезпечення 

Системи забезпечення 

Розвідувальні 

КС 

КС Зв'язку Навігаційні 

КС 

КС Метео 

розвідки 

Геодезичні 

КС 

 

Супутникові системи космічного зв'язку, які мають глобальний 

діапазон дії, повинні характеризуватись високою надійністю,  прихованістю 

та захищеністю від радіоперешкод. Супутниковий зв'язок повинен 

використовуватись вищими штабами та всіма видами збройних сил. 

Супутникові навігаційні системи мають бути орієнтовані на забезпечення 

даними навігаційного моніторингу в режимі реального часу за допомогою 

групи космічних апаратів, що виводитимуться на орбіту з висотою 20 000 км. 

Необхідною складовою даного сегменту є супутникові системи метео 

розвідки, що мають основним завданням забезпечення збройних сил та 

цивільних відомств різноманітною метео інформацією.  Геодезичні 

супутникові системи, що орієнтовані на здійснення високоточних вимірів для 

прив’язки геодезичних сіток континентів, повинні  забезпечувати створення 

точних карт і траєкторій польотів міжконтинентальних балістичних ракет 

(МБР). Структура забезпечення комплексної супутникової системи базується 

на реалізації каналів взаємодії із зовнішніми сегментами, що представлені на 

рис 1.5 [5, с. 96-98; 9, с. 35; 9, с. 97]. 
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Рис. 1.5.  Канали взаємодії структури забезпечення комплексних 

супутникових систем із зовнішніми сегментами 
Відповідно до положень реалізації п'ятого етапу стратегії, 

комплексний сегмент бойових систем необхідно структурувати на космічні 

засоби протиракетної оборони (КЗПРО), що повинні бути націлені на 

ураження МБР на активних етапах траєкторії, та головних частин МБР на 

позаатмосферних етапах траєкторії, крім того, основним завданням даної 

системи є створення вказівок наземним засобам протиракетної оборони для 

ефективної координації функціонування загального сегменту протиракетної 

оборони. Засоби протикосмічної оборони (ЗПКО), орієнтовані на вивід із 

функціонування найбільш важливих космічних об'єктів противника та захист 

власних систем космічних апаратів від можливих зовнішніх загроз. Ударні 

космічні засоби (УКЗ), які також варто відносити до бойових систем, 

призначені для ураження найважливіших космічних та наземних об'єктів [5, 

с. 96-98; 9, с. 35; 9, с. 97]. 

Варто зазначити, що бойові космічні системи, повинні розглядатися як 

перспективні, та на даному етапі мають формуватися у вигляді концепцій та 

комплексних науково-дослідних процесів для розробки технологічної основи 

та нормативного забезпечення. Даний сегмент має бути реалізований на 

основі окремих орбітальних комплексів, що матимуть можливість оснащення 

необхідними видами озброєння. Аналогічна концепція була розроблена та 

взята за основу Сполученими Штатами Америки у 1983 році в рамках 

реалізації програми «Стратегічної оборонної ініціативи», що включає три 

основних етапи інтеграції даних технологій в загальну стратегію [11; 12]. 

В даному процесі важливим етапом повинна бути ефективна взаємодія 

між комплексними системами космічної розвідки та наземною системою 
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протиракетної оборони, яка сегментована на чотири рубежі перехоплення, 

що включають активну частину траєкторії МБР, частину розведення 

боєголовок, середню позаатмосферну частину та кінцеву частину траєкторії 

МБР, що представлено на рис. 1.4 [5, с. 96-98; 9, с. 35; 9, с. 97]. 

Варто зробити висновок, що стратегія створення комплексних 

космічних систем передбачає формування визначеної структури КА та 

окремих етапів реалізації запуску даних систем на орбіту та введення їх в 

експлуатацію. При цьому виникає необхідність створення градації та чіткого 

механізму виконання даних етапів при орієнтації на окремі сегменти 

космічних систем різного функціонального призначення, що потребує 

використання “Піраміди реалізації стратегії технологічних структур 

космічних апаратів”, як основної моделі реалізації стратегії. 

Виділення п'яти етапів інтеграції космічних систем зумовлено 

необхідністю забезпечення додатковими функціональними можливостями та 

апаратною складовою кожен наступний сегмент структури, що базується на 

комплексному використанні КА та інших систем забезпечення, зв'язку, 

координації, обслуговування та моніторингу різного цільового призначення 

для виконання завдань центрів керування та координації, а також, для 

реалізації окремих частин процедур запуску кожного елемента системи. 

Стратегія створення технологічних структур космічних апаратів 

передбачає сегментування загальної системи на три основних складових: 

систему космічних апаратів, систему орбітальних об'єктів забезпечення та 

наземних центрів керування, контролю та координації. Водночас, необхідною 

складовою даного процесу є формування чіткої регламентації 

функціонального розподілу кожного сегменту супутникових груп та, 

відповідного апаратного комплектування в окремих комбінаціях космічних 

апаратів. Основою для реалізації даних задач є механізм нормативного 

забезпечення всієї структури космічних апаратів, з метою формування чітких 

каналів та процедур взаємодії між головними апаратами кожного 

функціонального сегменту структури, окремими елементами системи та 

наземними точками керування. Важливою частиною при формуванні 

супутникових структур є визначення рівня адаптивності кожного космічного 

апарату, з метою створення комбінацій супутників на орбіті та їх 

конфігурацій, при взаємодії з елементами системи та іншими орбітальними 

об’єктами.  Окремою складовою даного процесу є  розробка та інтеграція 

систем протиракетної космічної оборони на платформах національних 

супутникових систем. 

Загальна структура супутникових систем має градацію, відповідно до 

функціонального призначення. Процедура розподілу допоміжних космічних 

систем на засоби матеріально-технічного забезпечення (МТЗ), космічні 

засоби обслуговування та ремонту (КЗОР) та транспортні космічні системи 

(ТКС) полягає у необхідності комплексного підходу до вирішення задач 



Технічні науки: напрями розвитку та досягнення 

20 

запуску космічних апаратів та корисних вантажів на орбіту на постійній 

основі, при застосуванні багаторазових ракет-носіїв, необхідності 

забезпечення сталого ресурсного, технологічного та інформаційного доступу, 

а також, необхідності виконання ремонтних завдань та процесів 

обслуговування функціональних та апаратних систем кожного сегменту 

загальної структури. 

Градація супутникових систем інформаційного забезпечення 

ґрунтується на необхідності отримання та обробки розвідувальної інформації 

різного фізичного змісту. Дана структура повинна бути диверсифікована на 

системи штучних супутників видової розвідки (СВР),  космічні апарати радіо 

та радіотехнічної розвідки (СРР/СРТР), супутникові системи космічного 

зв'язку, супутникові навігаційні системи, супутникові системи метео розвідки 

та геодезичні супутникові системи. Окремою частиною даного сегменту є 

будівництво системи попереднього виявлення старту міжконтинентальних 

балістичних ракет (СВБР). 

Структурна частина формування бойових космічних систем повинна 

мати перспективний характер та реалізовуватись на основі вже запущених на 

попередніх етапах комплексних систем. Варто зауважити на критичну 

необхідність інтеграції даного сегменту в Національну космічну програму, 

що повинна включати космічні засоби протиракетної оборони (КЗПРО), 

засоби протикосмічної оборони (ЗПКО) та ударні космічні засоби (УКЗ). 

Структурну взаємодію між окремими функціональними сегментами 

космічних апаратів та елементами системи необхідно розглядати як 

багаторівневий механізм виконання завдань, що поставлені центрами 

керування та координації. При цьому, процедури автоматизованої обробки 

інформації для кожного окремого сегменту повинні забезпечувати ефективну 

реалізацію процесів розподілу тактичних задач для кожного орбітального 

апарату.   
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АДИТИВНІ ТЕХНОЛОГІЇ ДЛЯ ВИГОТОВЛЕННЯ ДЕТАЛЕЙ ІЗ 

ПОРОШКІВ ТИТАНОВОГО СПЛАВУ ВТ1-0 

 
Адитивні технології – (від англійської Additive Fabrication або Additive 

Manufacturing АМ) –ці технології передбачають виготовлення виробу за 

даними цифрової моделі (або CAD-файлу) методом пошарового додавання 

матеріалу [1]. 

Адитивні технології (АТ) отримали широке промислове поширення 

для виготовлення високоміцних об'ємних виробів із металевих порошків. Для 

цих цілей застосовують технології вибіркового лазерного плавлення 

(Selective Laser Melting – SLM), що забезпечують формування виробу 

шляхом сплавлення порошку металів лазерним променем у середовищі 

захисного газу та технології електронно-променевого плавлення (Electron 

Beam Melting – EBM) – формування виробів шляхом сплавлення порошку 

металів електронним променем у вакуумній камері. 

Великий інтерес дані технології представляють для виробництва 

складних деталей, що застосовуються в авіадвигунобудуванні. В останні роки 

намітилася стійка тенденція впровадження АТ у провідних 

авіадвигунобудівних компаніях [2]. Для промислових підприємств 

вітчизняного машинобудування (АТ «Мотор Січ», ДП НВКГ «Зоря» - 

«Машпроект», ДП ЛРЗ «Мотор») при виготовленні та ремонті деталей 

газотурбінних двигунів (ГТД) актуальним є вирощування виробів із 

застосуванням порошкових матеріалів із титанових сплавів [3], оскільки з 

цих сплавів виготовляється велика кількість елементів ГТД. Щодо 

виробництва авіаційних деталей з титанових сплавів переважно 

застосовувати 3D наплавлення на основі електронно-променевих технологій, 

що дозволяє виготовляти практично будь-які компоненти ГТД із 

забезпеченням високоефективного вакуумного захисту розплавленого металу 

зварювальної ванни. На сьогодні існує низка технічних рішень [4], які 

показують можливість виготовлення титанових виробів із застосуванням 

ЕПЗ. Однак має місце проблема імпортозаміщення та сировинного 

забезпечення обладнання для адитивного виробництва. 

mailto:lanakirilaha@gmail.com
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Актуальним завданням є розробка установок на базі ЕПЗ процесів із 

застосуванням вітчизняних порошкових матеріалів. 

Питання застосування титанових порошкових матеріалів вітчизняного 

виробництва можна вирішити, якщо використовувати несферичні порошки 

титанових сплавів на основі технологій гідрування-дегідрування (HDH) [5]. 

АТ «Інститут титана» спільно з НДЦ «Титан Запоріжжя» НУ«ЗП» пропонує 

інноваційну технологію виробництва порошків титану низької собівартості 

методом гідрування-дегідрування з титану губчастого або інших 

титановмісних матеріалів різної якості та фракційного складу. 

У цьому напрямку вирішено питання забезпечення необхідних 

хімічних та гранулометричних складів порошків, показана можливість їх 

серійного виробництва в Україні, що дозволяє сформувати вартість цих 

матеріалів на рівні $100 за 1 кг порошку.  

Метою цієї роботи є вивчення можливості застосування порошків 

титанових сплавів вітчизняного виробництва для виготовлення виробів 

заданої форми методом адитивної електронно-променевої плавки. Для 

виготовлення виробів застосовувався несферичний порошок титанового 

сплаву ВТ1-0, наданий НДЦ «Титан Запоріжжя» НУ«ЗП». 

Роботу виконували на малогабаритній установці електронно-

променевого зварювання типу СВ-212M з імпульсним джерелом живлення 

60кВ/60кВт, електронно-променевою гарматою  

ЕЛА-60 і пакетом прикладних програм для ЕПЗ. Обладнання та програмне 

забезпечення розроблено в інституті електрозварювання імені Є.О. Патона 

НАН України. 

Для реалізації адитивних процесів на стандартній установці для ЕПЗ 

був розроблений модуль пошарової подачі порошкових матеріалів (рис. 1). 

Цей модуль поміщався у робочу вакуумну камеру. його конструкція 

забезпечувала реалізацію наступних технологічних факторів: зміна шару 

порошкових матеріалів у діапазоні від 50 до 500 мкм; чітке формування 

робочого простору 100×15×50 мм; застосування знімної титанової підкладки , 

зміна ступеня ущільнення насипного шару порошку. 
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Рисунок 1 – Схема модуля для 3D наплавлення; стрілкою вказано 

напрямок переміщення столу 

Розроблений модуль дає можливість застосування сферичного, і 

досвідченого несферичного порошку, який традиційно використовується в 

машинах 3D друку. Важливою особливістю цього пристрою є можливість 

ущільнення порошків, що для несферичних порошків дозволяє підвищити 

густину шару [6]. 

Технологічні характеристики та хімічний склад порошкових матеріалів 

HDH титану ВТ1-0 наведено у таблиці 1. 

Таблиця 1 – Технологічні характеристики та хімічний склад 

порошкових матеріалів HDH титану ВТ1-0 

Фракція, 

мкм 

Густина, 

г/см3 

Вміст домішок, мас. % 

N C H Fe Si O 

100...160 1,7 ≤0,05 ≤0,1 0,012 ≤0,3 ≤0,15 ≤0,15 

63...100 1,8 ≤0,05 ≤0,1 0,012 ≤0,3 ≤0,15 ≤0,15 

Як порошкові матеріали застосовували титанові HDH порошки, що 

являють собою гранули несферичної форми титанового сплаву ВТ1-0 з 

литою мікроструктурою частинок (рис. 2). 
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Рисунок 2 – Зовнішній вигляд (а) та мікроструктура (б) порошків ВТ1-

0 HDH фракції 63...100 мкм, які застосовуються для наплавлення 

У різних перерізах зразка були проведені металографічні дослідження 

мікроструктури наплавленого металу (порошок з титанового сплаву ВТ1-0 

наплавлений на основу з титанового сплаву ВТ-20). 

Мікроструктура шарів металу, що нарощується представлена на 

рисунку 3. 

 

Рисунок 3 – Мікроструктура шарів: а – шар 350; б – 120 мкм 
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Як випливає з аналізу мікроструктур шарів нарощуваного металу, у 

структурі зразка формуються характерні структурні зони, розмір яких 

залежить від їх положення за висотою наплавлення. 

Досліджено якість сплавлення порошків несферичної форми при 

електронно-променевій 3D наплавці. Встановлено, що структурні відмінності 

виявляються у розмірах, структурних складових α-фази та є наслідком різної 

швидкості охолодження шарів. Важливим є той факт, що незалежно від 

фракції порошку та розмірів шару структури зразків представляють собою 

характерну для литих титанових сплавів α-фазу. Це дозволяє зробити 

висновок, що форма порошкових матеріалів, у нашому випадку несферична, 

не впливає на структуру наплавленого металу. 

Розроблено елементи техніки та реалізовано можливість виготовлення 

деталей заданої форми із застосуванням адитивних процесів методом 

електронно-променевого пошарового нарощування з використанням HDH 

порошків, які дозволяють отримати щільну литу структуру наплавленого 

металу [7]. 
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ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНИЙ ПРИСТРІЙ ДЛЯ ДОСЛІДЖЕННЯ ВПЛИВУ 

АКУСТИЧНИХ КОЛИВАНЬ НА КОНСТРУКЦІЇ В РКТ З 

ВИКОРИСТАННЯМ ARDUINO UNO 

Робота відноcиться до дослідних робіт в ракетно-космічній техніці 

(РКТ) для визначення впливу акустичних коливань на конструкції [1-3]. Для 

цього розроблений комплекс з пристрою та вимірювальних приборів та 

методика експериментальних досліджень на основі відомих [4-10]. 

Особливістю пристрою є те, що він має в своєму складі рупор кінцевої 

довжини. Методика полягає у визначенні скалярних та векторно-фазових 

характеристик акустичних полів експериментальним шляхом. У даному разі 

скалярна величина – рівень звукового тиску у горлі рупора pг, векторна – 

коливальна швидкість частинок у горлі рупора ζx . 

На першому етапі можна припустити, що коливальна швидкість 

частинок у горлі рупора визначається величиною коливальної швидкості 

збудливого елемента [8-10]. Для вимірювання акустичної потужності тут 

достатньо мати акселерометр, укріплений на поршні, та мікрофон, 

встановлений у горлі рупора.  

Визначити активну складову імпедансу на підставі вимірювань тільки 

pг і ζx можливо лише у разі найпростіших полів: у полі плоскої хвилі, що 

біжить, та у далекому полі вільної циліндричної та сферичної хвиль. У разі 

складного звукового поля за наявності стоячих хвиль необхідно знати ще й 

фазові співвідношення між pг і ζx. Величина pг – скалярна характеристика 

звукового поля, що вимірюється мікрофоном за відпрацьованими 

методиками. Величина ζx – коливальна швидкість частинок середовища у 

звуковій хвилі вимірюється анемометром. У випадку складного звукового 

поля необхідно розглядати проекції просторового вектору коливальної 

швидкості. 

Для проведення таких вимірювань необхідно мати два акустичні 

приймачі: приймач звукового тиску і приймач коливальної швидкості [8, 11]. 

На рисунку  наведена схема вимірювальної апаратури. 

 В якості приймача звукового тиску використовувався конденсаторний 

мікрофон 4165. В якості приймача коливальної швидкості використаний 
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акселерометр 4344, сигнал з якого поступав на інтегратор. Фаза між рг і ζx 

фіксувалася фазометром 2971. 

При подачі сигналів з генератора ГЗ-47 через підсилювач потужності 

2706 приводилася в коливальний рух діафрагма гучномовця ЕVМ 

MODEL15L, що був встановлений у горлі катеноїдального рупора. У горлі 

рупора безпосередньо перед діафрагмою динаміка (на відстані 0,1м) було 

встановлено мікрофон 4165. Акселерометр 4344 встановлювався у центрі 

мембрани гучномовця на клію. Дані вимірювань звукового тиску мікрофоном 

4165 і коливальної швидкості центру мембрани гучномовця акселерометром 

4344 через підсилювач заряду 2635, блок живлення 2807, фіксувалися 

візуально на шкалах осцилографа СІ-72 та аналізатора спектра 2031. 

Частотний діапазон вимірів становив 15-50Гц. 

У процесі зіставлення даних вимірювань виявлено, що частинки 

середовища в місці установки мікрофона 4165 коливалися з такою ж 

швидкістю, що і поверхня дифузора гучномовця. З метою виключення 

впливу резонансних явищ електричної частини гучномовця на чистоту 

експериментальних досліджень частотна характеристика звукового тиску 

знімалася при постійному рівні коливальної швидкості гучномовця ζ1=0,1м/с. 

З метою модернізації експериментального обладнання розроблена 

програма для відтворення даних з мікрофону на персональний комп’ютер 

(ПК). Для спрощення оброблення даних, що вимірюються, розроблено 

програмне забезпечення (ПЗ) на язику програмування Python та базі плати 

Arduino Uno, що замінив осцилограф (С1-72) (див. рисунок). Представлена 

схема не містить осцилограф (С1-72), а замінює його на плату Arduino Uno. 

Осцилограф повинен формувати візуальне відображення аналогового 

сигналу мікрофону, який подається на вхід. Плата Arduino Uno має 6 таких 

входів, а також вбудований аналого-цифровий перетворювач (АЦП). 

Спочатку треба перетворити сигнал з аналогової форми у цифрову, а потім 

побудувати графік. 
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Рисунок - Схема вимірювальної апаратури 

 

Для побудови графіку буде використовуватися екран ПК, оскільки 

такий підхід забезпечить комфортну обробку даних та додання нових даних 

до існуючої бази даних. Після проведення перетворення сигналу у цифрову 

форму, сигнал передається через послідовний порт зв’язку до ПК, де 

спеціальне ПЗ на язику програмування Python буде будувати графік сигналу 

на моніторі. 

Необхідні компоненти: плата Arduino Uno; резистор 10 кОм; макетна 

плата; дроти для з’єднання. Джерелом сигналу є конденсаторний мікрофон, 

котрий включений до ланки простого дільника напруги. Напруга сигналу, 

який подається на вхід плати, залежить від інтенсивності звуку у мікрофоні.  

ПЗ на мові Python отримує дані від плати Arduino через послідовний 

порт зв’язку (UART) і на їх основі будує графік на екрані ПК. Програма 

(скетч) для Arduino зчитує дані з виходу АЦП свого аналогового порту і 

передає їх ПЗ на Python. Використовуються наступні бібліотеки Python: 

drawnow (дає можливість будувати графіки у режимі реального часу), 
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Matplotlib (будує графіки), Pyserial (дозволяє зчитувати дані з послідовного 

порту зв’язку). Програма на мові Python розроблена у даній роботі. 

Програма Arduino отримує дані з виходу вбудованого АЦП, після чого 

очікує сигнал для відправки даних до програми Python через послідовний 

порт зв’язку (UART). У даній програмі використовується аналоговий порт 

«А0» плати Arduino. Програма завантажується безпосередньо на саму плату 

Arduino. Після запуску програми Python на ПК і підключеної плати Arduino 

до цього ПК на комп’ютері відобразяться дані, які отримуються у командній 

строчці оболонки Python і графік на екрані ПК, який змінюється залежно від 

інтенсивності звуку у мікрофоні. 

Висновки 

1. Розроблений комплект апаратури, що дозволило провести 

експериментальні випробування та акустичні виміри, чим визначається 

акустичне навантаження на корпус ракетних конструкцій. 

2. Розроблена програма на мові Python для заміни осцилографа, що 

дозволяє получити відображення даних на екрані ПК. 
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ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ БЕЗПЕЧНОЇ РОБОТИ КОСМОНАВТІВ ЗА 

МЕЖАМИ КОСМОТЕХНІКИ  

Анотація. При виході астронавта з орбітальної станції для проведення 

робіт назовні існує небезпека випадкового імпульсу з втратою можливості 

повернення його всередину. Для забезпечення безпечних і зручних умов 

праці астронавта пропонується компактна конструкція веєрного або 

сифонного типу, що легко розгортається навколо астронавта. 
Ключові слова: орбітальна станція, безпека, астронавт. 

Abstract. When the astronauts leave the orbital stations for work outside, 

there is a danger of an accidental impulse with the loss of the possibility of its 

return inside. To ensure safe and convenient working conditions for the astronaut is 

offered a compact structure of a fan type or siphon type, which is easily spread 

around the astronaut. 
Keywords: work outside the orbital station, save working conditions  
Умови життєдіяльності людини в позаземному просторі суттєво 

відрізняються від земних. Основними факторами, що відрізняють земні 

умови від космічних та найбільше впливають не лише на людину, а й на стан 

та функціонування систем і механізмів, являються вакуум і невагомість. 
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Практично всі земні процеси і структури в умовах космосу потребують 

врахування впливу даних факторів. 
В роботі, що пропонується, розглянута одна із проблем, виникаючих 

під час виконання різних практичних задач космонавтами як в межах 

простору орбітальних станцій (ОС), так і за їх межами. Через невагомість 

кожен матеріальний фрагмент, незакріплений тим чи іншим чином до 

жорстокої конструкції, при найменшому дотику, або під дією повітряних 

потоків починає рухатися в просторі ОС, намагаючись попасти в ніс чи рот 

космонавта, або в простір функціонування системи життєзабезпечення з 

непередбачуваними наслідками. Ще складніші ситуації виникають при 

виконанні робіт у відкритому космосі; за бортом ОС. Будь-який, навіть 

несуттєвий необережний рух астронавта може унеможливити його 

повернення на ОС; а інструменти, конструкції і матеріали від найменших 

зусиль перетворюються в самостійні об’єкти космічного сміття, який в свою 

чергу становить додаткову загрозу безпеці усіх об’єктів, що знаходяться в 

космічному просторі. Тож, не лише космонавт має бути прикріпленим 

"фалом" до ОС, а й все, чим він користується під час виконання робіт, також 

в свою чергу має бути прикріпленим до космонавта, що робить здійснення 

місії не лише неефективним, а й нерідко унеможливлює її. 

З метою покращення умов роботи і усунення негативних наслідків дії 

невагомості на виконання операції за межами ОС пропонується установка на 

ОС конструкції забезпечення безпечної функціональності членів екіпажу ОС 

під час виконання роботи назовні (рис. 1) 

Конструкція представляє собою сферу, чи іншу 

геометрично-об'ємну фігуру, що складається і 

розкладається за принципом "веєра” чи ”сільфона". 

Основою конструкції є "дуги-стрижні", що задають 

форму майбутнього функціонального простору, з 

еластичною тканиною, чи густою сіткою між ними. В 

неробочому стані конструкція знаходиться в 

компактно-складеному стані і розгортається в 

оболонку функціонального простору при 

необхідності. Представлена в роботі конструкція не 

лише убезпечує космонавта, а й виключає можливість 

втрати інструментів та різних складових під час 

виконання робіт за межами ОС. 
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КОСМОС ДЛЯ ЛЮДСТВА 

УДК:378 

І.А. Костюнін, учень 8 класу 

Комунальний заклад «Кущівська гімназія Міської ради міста 

Кропивницького» 

kostiuninillia@gmail.com 

НЕБЕЗПЕЧНІ КОМПОНЕНТИ ШАМПУНІВ. ВПЛИВ РІЗНИХ МАРОК 

ШАМПУНІВ НА ВОЛОССЯ, ШКІРУ ГОЛОВИ, ЗДОРОВ’Я ТА 

НАВКОЛИШНЄ СЕРЕДОВИЩЕ 

Обґрунтування актуальності теми: Миття волосся та очищення шкі-

ри голови – це важлива процедура звичної б’юті-рутини. Сучасні засоби для 

волосся вражають різноманіттям. Очі розбігаються, а іноді й зовсім не знаєш, 

за яку баночку ухопитись. Чи знаєте Ви, яку небезпеку може нести неправи-

льно підібраний шампунь? Що може статись в вашим здоров’ям якщо ви 

будете використовувати неправильні засоби? Чи, можливо, вже сталось? 

Саме у цьому і полягає актуальність цієї проблеми. Багато людей на-

віть не уявляють небезпеки яка може ховатись у яскравих пляшечках з мас-

маркету. Адже неправильно підібраний засіб може викликати багато проблем 

зі здоров’ям, різноманітні   алергічні реакції які у сукупності здатні призвес-

ти навіть до летальних наслідків. 

Як покаже дослідження, багато людей користуються небезпечними 

продуктами, що може призводити до хронічних захворювань. 

Також безліч людей навіть не задумаються над типом власної шкіри 

голови, волосся – хоча це, один з найважливіших факторів на які слід зверта-

ти увагу при виборі шампуню. 

Щоб полегшити собі життя, часто просто обираємо засіб за відгуками, 

та чи завжди можна вгадати таким чином? 

При виборі шампуню варто також не забувати про його можливу шко-

ду довкіллю, адже в їх складі чимало небезпечних хімічних сполук які мо-

жуть шкодити не тільки нашому здоров’ю, а й нашому довкіллю. 

Об'єкт дослідження: шампуні від різних виробників. 

Предмет дослідження: склад та властивості шампуню для всіх типів 

волосся від восьми різних виробників. 

mailto:kostiuninillia@gmail.com
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Мета екологічного проекту: дослідити види, склад та якість 13 най-

популярніших марок шампунів міста Кропивницького; дослідити  вплив ша-

мпунів на здоров’я та красу волосся; дати власні рекомендації щодо користу-

вання ними; надати інформацію про дослідження хімікатів на токсичність та 

негативний вплив на навколишнє середовище. 

Завдання: детально вивчити літературу та  етикетки засобів по догля-

ду за волоссям; провести соціологічне опитування та встановити найбільш 

популярні марки шампунів; визначити вплив різних зразків шампунів на 

шкіру голови, здоров’я та навколишнє середовище; визначити рН кожної 

марки шампуню; порекомендувати рецепт приготування нешкідливого шам-

пуню; встановити зразок, який найменше містить небезпечних компонентів. 

Практичне значення: отримати інформацію про негативні наслідки, 

які можуть виникати при користуванні шампунями. 

Перспектива подальшого впровадження: інформацію використати 

для правильного вибору шампуню. 

Апробація результатів. Основні положення проєкту доповідалися пе-

ред вчителями та учнями комунального закладу «Кущівська гімназія Міської 

ради міста Кропивницького», під час проведення обласного  конкурса «Вчи-

мося досліджувати та охороняти природу» в номінації «Охорона здоров'я», 

на інформаційній годині для учнів 7-9 класів, проводилася презентація влас-

ного зразка шампуню.   

Наукова новизна та практична значимість отриманих результатів:  
Шампуні повинні виготовлятися згідно з нормативною документацією 

щодо рецептур та технологічних інструкцій, які затверджені в установленому 

порядку з виконанням санітарних правил для підприємств парфумерно-

косметичної промисловості. Але більшість шампунів містять досить агресив-

ні компоненти, які не тільки шкодять шкірі голови та волоссю але й викли-

кають досить серйозні проблеми зі здоров’ям (може сприяти розвитку раку, 

дисфункції яєчників, офтальмологічних захворювань, алопеції, та руйнуван-

ня  ДНК, викликає алергічні реакції)  

Дослідивши 14 шампунів різних виробників таких як: 

Шампунь Head and shouldersLoreal ELSEVE , Jonson’s baby, Shamtu, Jee 

cosmetics Silk touch,Clear men, Чиста лінія, Schauma , AVON, Качечка Кряка,   

Bubchen Baby Bad ,   Вухастий нянь,     Безсульфатний шампунь, я виявив в 

них 45 компонентів та дослідив їх. В кожному з досліджених шампунів є як  

найменше чотири  інгредієнти під знаком “Небезпечно” і більше десяти 

шкідливих для здоров’я. Саме тому, як з’ясувалося,  кожен з цих шампунів 

може зашкодити здоров’ю  людини. 

Методи розв’язання: Я вирішив зробити свій твердий шампунь і дос-

лідити його по всім показникам. 
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Склад шампуня «ІЛЛЯ»:  основа для твердого шампуню, дубова кора, 

кропива, масло жожоба, масло баобаба, масло броколі, ефірне масло розма-

рина 

Відвар кори дуба для волосся використовується як ідеальний засіб 

для боротьби з лупою і для загального зміцнення . 

Відвар кропиви використовують для зміцнення волосся, для приско-

рення їхнього зростання і для боротьби з лупою.  

Ефірна олія зменшує жирність волосся, усуває лупу, ламкість, зро-

бить волосся блискучим і пишними.  

Масло жожоба інтенсивно живить та зволожує пасма та шкіру голови, 

покращує кровообіг і стимулює ріст волосся. 

Масло баобаба повертає волоссю здоровий блиск, еластичність, пок-

ращує харчування волосяних цибулин, зміцнюючи їх. 

Масло броколі робить волосся м'яким і шовковистим на дотик, надає 

їм блиск і сяйво, анітрохи не обтяжуючи і не травмуючи його. 

Також виготовив тверді шампуні для інших типів волосся. 

В рамках цього проєкту, із метою визначення найбільш якісної 

шампуні, були проведені такі дослідження: 

- на вміст шкідливих речовин; 

- визначення рН; 

- визначення піноутворювальної здатності модифікованим методом 

Росс- Майсла;  

- миючої здатності; 

- впливу шампунів на навколишнє середовище. 

Отже, на підставі проведених дослідів і розрахунків я з’ясував, що всі 

чотирнадцять зразків шампунів у своєму складі містять інгредієнти шкідливі 

для здоров’я людини та навколишнього середовища. Фізико-хімічні показни-

ки зразків шампунів відповідають ТУ. Власний зразок -  шампунь «Ілля» 

також відповідає всім показникам ТУ, має відмінну миючу здатність і, так як 

до його складу не входять шкідливі речовини, не завдає шкоди навколиш-

ньому середовищу. 

Рекомендації: 

Зустрівся з  лікарем-алергологом Нікуліною Наталією Костянтинів-

ною, яка розповіла про симптоми алергії. Пані Наталія поділилася порадами, 

як потрібно вибирати шампунь, порекомендувала уважно читати склад за-

собів і за можливості обирати косметику без шкідливих компонентів. 

Аби мій проєкт не лише інформував, але й міг допомогти людям, я хо-

чу запропонувати декілька ідей задля уникнення пошкодженню волосся. 

-Визначте свій тип волосся і тільки після цього обирайте собі шам-

пунь. 

-Звертайте увагу на термін придатності. 

-Ретельно вивчайте склад шампуню. 
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-А найкраще, зробіть шампунь своїми руками. Наприклад, скористуй-

тесь рецептом шампуня «Ілля» з цього проєкту або іншим «бабусиним» ре-

цептом на основі натуральних інгредієнтів. 

-Після миття волосся ретельно сполосніть його відваром трав - ромаш-

ки, кропиви тощо. 

Правильно обраний шампунь – запорука якісного життя нашого ор-

ганізму. Здоровий стан волосся це відчуття легкості, свіжості та блиску, а 

отже, відчуття легкості і якості нашого життя! 

Висновки 

Дослідивши склад та етикетки 13 різних марок шампунів я виявив і 

дослідив в них 45 компонентів. В кожному з досліджених зразків було що-

найменше чотири інгредієнти під знаком небезпечно, і більше десяти шкід-

ливих для здоров’я. 

Згідно з соціологічним опитуванням найпопулярнішою маркою шам-

пунів серед учнів, вчителів та батьків Кущівської гімназії є «Loreal ELSEVE», 

який є далеко не найкращим шампунем, що свідчить про недостатню обізна-

ність людей про небезпеку неправильно підібраного засобу для очищення 

волосся. 

Виконавши оцінку впливу різних марок шампунів на навколишнє се-

редовище, я виявив що їх вплив на рослини є негативним, а отже виникає 

потреба в екологічно чистих продуктах не тільки задля нашого здоров’я, а й 

для безпеки навколишнього середовища. 

Визначення кислотного середовища відповідає вимогам ТУ, а отже 

шампуні не повинні порушувати природний баланс волосся. 

Виготовивши власний шампунь, я отримав зразок екологічно безпеч-

ного засобу догляду за волоссям. Він дає змогу ефективно та безпечно вико-

нати очищення шкіри голови та волосся, не травмуючи їх та навколишнє 

середовище. 

Встановивши найкращий зразок поміж усіх шампунів, ми маємо мож-

ливість обирати правильні засоби по догляду за волоссям та не травмувати 

шкіру голови, а отже правильно і безпечно доглядати за ними. 

Стан волосся тісно пов'язаний із загальним станом здоров'я, тому ве-

лика роль гігієнічного режиму, регулярного і повноцінного живлення, розум-

ного відпочинку.  

Шкідливі або потенційно шкідливі речовини, які входять до складу за-

собів догляду за волоссям, можуть несприятливо позначатися на здоров’ї 

людини, в залежності від різних факторів, в числі яких вік, наявність хвороб, 

тривалість використання даноїi шампуні, кліматичні умови та інше. 

Красива назва не завжди свідчить про високу якість. Якщо уважно до-

слідити склад миючого засобу, то виявиться, що розрекламовані трави в 

цьому переліку на останньому чи передостанньому місці.  
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В рамках цього проєкту, із метою визначення найбільш якісної шам-

пуні, були проведені такі дослідження: 

- на вміст шкідливих речовин; 

- визначення рН; 

- визначення піноутворювальної здатності модифікованим методом 

Росс- Майсла;  

- миючої здатності; 

- впливу шампунів на навколишнє середовище. 

Отже, на підставі проведених дослідів і розрахунків я з’ясував, що всі 

тринадцять зразків шампунів у своєму складі містять інгредієнти шкідливі 

для здоров’я людини та навколишнього середовища. Фізико-хімічні показни-

ки зразків шампунів відповідають ТУ. Власний зразок -  шампунь «Ілля» 

також відповідає всім показникам ТУ, має відмінну миючу здатність і, так як 

до його складу не входять шкідливі речовини, не завдає шкоди навколиш-

ньому середовищу. 

Відомості про публікації (за темою роботи):  
Для реалізації свого проєкт, у Facebook та Instagram я розмістив пост 

«Чим небезпечний шампунь?» та попросив відповісти на 3 запитання: 

1. Яким шампунем ви миєте волосся?  

2. Чому ви обрали саме цей шампунь? 

3. Як часто ви миєте голову шампунем? 

 Відгукнулося чимало людей, які написали коментарі, були створені 

буклети та просвітницькі листівки для розповсюдження серед населення 

інформації про шампуні. 
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СУЧАСНА КУЛЬТУРНА ПАРАДИГМА У КОНСТРУЮВАННІ 

ОБРАЗУ ЛЮДИНИ 

Анотація: розглядається ракурс сучасного підходу до розуміння 

людини 21 століття  як успішності людини у царині своїх бажань, що 

повинно бути замінено на культурну парадигму людини космічної, що більш 

відповідає сучасності. 

Ключові слова: культурна парадигма, конструювання, образ людини, 

філософія Космосу. 

Abstract: The modern approach to understanding a person of the 21st 

century is considered. This approach gives the perspective of a person's success in 

the realm of their desires. This perspective should be replaced by a new cultural 

paradigm of the cosmic man. This change is more modern. 

Key words: cultural paradigm, construction, image of man, philosophy of 

Universe. 

Сучасна Культурна парадигма, що відповідає існуванню людині  

XXI століття, дуже велике значення віддає розвиненості людині у площині її 

успішності, можливості дозволити собі існування на рівні нового 

використання небачених раніше можливостей, ідеальності існування, де 

привабливою остається ідея існування надлюдини з надздібностями та 

існування так званої «свободи від обмежувань» на рівні можу що хочу, і 

нікому нічого не винен. Але що ж може людина XXI століття і що вона хоче? 

Останні події перебування у році 2022 показують що розвиток людини 

перебуває все ще на щаблі первісних прагнень, де головними мотивами є 

https://cutt.ly/cMcEsCZ
https://bit.ua/2019/07/muttya-golovy/
https://uzhgorod.net.ua/news/152779
https://rixus.com.ua/article-davajte_pogovorimo_pro_lupu-ua
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егоїстичне задоволення власних потреб і забаганок,  агресія і страхи є 

провідними емоціями, які дають енергію дії [1,3].  

Культурно-історичний вимір, який повинен був би просунути людину 

далеко від «печерної психології» та такої ж мотивації дії не спрацьовує 

просто від цифр історичного періоду. Знову потребує уваги на різних рівнях 

поняття культурності як такої і розуміння культури не як культу розбещеної 

особистості, яка «хоче собі все» але не хоче від себе нічого віддати, і цей 

тягар самості, який волочить за собою людина із століття в століття не дає їй 

вийти на ступінь нового культурного виміру того, що у різних епохах 

називали «людиною майбутнього» [4] Чому так? Де шукати можливості 

здійснення образу людини нової, людини ідеальної? 

Річ у тім, що традиційно ідеальність у психології яка захвачує все 

більше уваги людей, манить своєю можливістю стати незвичайним, не таким 

як усі пропонує наявність певного еталону, який і стане ідеалом слідування. 

У цьому зразу є ризик закріпачення, та розвитку у плоскому колі, де верхівка, 

яку начебто дає названий ідеал, який є суто соціальним, і  не (завжди) є 

істиною верхівкою [2,4]. 

Філософсько-культурологічний підхід дає розуміння ідеальності як 

відповідності якійсь ідеї слідування і ця ідея не може бути кінцевою, бо це і 

породжує суто людське обмеження. Розвиток космічної парадигми виходу на 

новий культурний рівень при отриманих людством можливостей виходу у 

відкритий Космос дає поштовх шукати взірець для конструювання цього 

бажаного нового образу людини.  

Але, як і у випадку зростання дитини, яка прийме будь що, будь який 

спосіб поведінки, лише б вирватись поза оточення і обмеження власної сім`ї, 

що є природним прагненням набуття дорослості, і тільки визначившись як  

ціннісно оформлена персона, яка наповнена у своїх прагненнях дійсно 

звільненими від закріпачуючого впливу «хочу і можу» та має власні повинен 

– не тому що хтось так визначив чи хоче, а як наслідок власних виборів і 

кроків до мрії, людина часто шукає щось нове, відштовхнувши 

фундаментальну базу, спадкоємицею якої людина є. 

Проблемність людини бездуховної яка стає на шлях людини 

аморальної і повернення  духовних ідеалів є необхідністю сьогодення і 

основою створення нової української ідеї як країни, яка попала у ті 

обставини, які потребують знайти опору на висхідний стрижень людскього 

розвитку  моральної сили, опори на гуманні цінності і духовні якості [2]. 

І пошук у царині флософії космосу призводить до виходу людини на 

цей космічний, істино сучасний рівень існування! Це і є цариною перетину 

Науки сучасності як синтезу філософії, психології і культурології!!! 
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