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Спостереження орбітальних об’єктів наземними і орбіталь-
ними засобами: технічні рішення, філософські і  

екологічні аспекти задачі 
 

З тих пір, як навколоземний космос почав «насичуватися» 
орбітальними об’єктами (більшість з яких має штучне похо-
дження) [1, 2], з тих пір, як людина все активніше впливає на 
навколоземне середовище (і дуже часто цей вплив є негатив-
ним), все частіше починають говорити про екологію навколозе-
много космосу з точки зору необхідності запобігання негатив-
ним наслідкам цього техногенного впливу, як безпосередньо на 
організм людина, так і на можливість її подальшої життєдіяль-
ності на Землі і в космосі [3,4]. Вже використовується фахів-
цями визначення «екологія космічної діяльності» [4], вже давно 
розвиваються питання законодавчого врегулювання [5] та йде-
ться про розвиток морально-етичні норм щодо застосування 
людиною космічного простору [6]. А також досліджується, ста-
виться за мету задача контролю і управління множиною орбіта-
льних об’єктів в навколоземному космосі (мається на увазі, що 
ця множина після вирішення «проблеми космічного сміття» 
буде близько до ста відсотків складатися тільки з керованих ор-
бітальних об’єктів, а зараз питання управління передбачає 

mailto:tvlabut@ukr.net
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мінімізацію створення космічного сміття та забезпечення без-
печного функціонування діючих літальних апаратів) [7, 8]. 

Складовою задачі контролю множини орбітальних 
об’єктів є спостереження цієї множини, отримання актуальної 
інформації про неї [8, 9].  

В даній роботі пропонується подивитися на задачу спосте-
реження орбітальних об’єктів з декількох ракурсів. Рішення цієї 
задачі потребує підходів, яким можна дати характеристику 
«глобальність охоплення» і «глобальність синергетики». По-пе-
рше, торкнемося питання «глобальності охоплення». Виклики 
сучасності потребують спостереження множини орбітальних 
об’єктів на глобальному рівні. Визначимо «глобальність» спос-
тережень множини об’єктів як можливість отримати інформа-
цію про кожний об’єкт спостереження з достатнім рівнем пов-
ноти і актуальності у часті (при кінцевій множині засобів спо-
стереження). Виділимо різні аспекти забезпечення «глобально-
сті» спостережень. Один з аспектів полягає у реалізації тоталь-
ного спостереження, тобто повного охоплення спостережуваної 
множини об’єктів (в даному випадку – множини орбітальних 
об’єктів) з точки зору виконання таких умов: по-перше – забез-
печення тотального покриття простру знаходження цієї мно-
жини зонами миттєвого застосування засобів спостереження 
(розглянуто, наприклад,  в роботах [10,11]), по-друге –  наяв-
ність достатньої кількості самих пристроїв спостереження, яка 
може бути зменшена завдяки ефективності методів їх комплек-
сного застосування.  

По-друге, відзначимо гостру необхідність застосування си-
нергетичних підходів. Сотні років історії мають засоби спосте-
реження наземного базування, які в останні десятиріччя поту-
жно розвивалися [12-14]. А зараз, завдяки прагненню наблизи-
тися до об’єктів спостереження, все більш активно досліджу-
ються і починають знаходити практичну реалізацію за- 
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соби орбітального базування [15-19]. Складність задачі спосте-
реження великої множини орбітальних об’єктів, важливість цієї 
задачі, а також мета отримати максимальний ефект при обме-
жених ресурсах призводить до необхідності застосовувати рі-
шення, які забезпечать синергетичний ефект від комплексного 
використання наявних засобів спостереження. Синергетика 
може бути забезпечена створенням мереж наземних і космічних 
засобів спостереження, які застосовуються за злагодженими, 
централізованими планами (планування може здійснюватися як 
окремо для пристроїв наземних і орбітальних мереж, так і для 
єдиної  мережі,  в  якій  застосовані засоби  всіх видів базування) 
[14,18-22]. Синергетику дасть використанням множини при-
строїв, різних за технологіями реалізації спостережень і алгори-
тмами їх використання [22]. Синергетику забезпечить можли-
вість використання комплексних засобів спостереження, які під 
час проведення спостережень складаються з декількох засобів і 
використовуються синхронізовано,  злагоджено,  як  єдиний  
пристрій [22, 23].  

Питання «синергетики» в задачі спостереження орбіталь-
них об’єктів тісно переплітається, перетинається з питанням 
«глобальності». Вище був названий один з аспектів глобально-
сті («глобальність охоплення»), якій  є більш простим, «лежить 
на поверхні». Але є й другий аспект, який  полягає саме у збіль-
шенні повноти інформації, «поглибленні» інформації, переве-
денні її на новітній якісний рівень завдяки використанню підхо-
дів, які прагнуть до «глобалізації синергетики» в запропонова-
них технічних рішеннях.  

Приклади синергетичних підходів називалися вище, у 
тому числі йшлося про гібридні пристрої спостереження орбі-
тальних об’єктів, які складаються з засобів наземного і орбіта-
льного базування [22,23]. А ще більший синергетичний ефект 
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при спостереженні орбітальних об’єктів можна отримати за-
вдяки введенню комбінованих спостережень, коли один або де-
кілька носіїв пристроїв спостереження (космічних апаратів) 
самі стають об’єктами спостереження під час сеансу спостере-
ження, [24-27] (йдеться про сеанси чергових спостережень, 
коли пристрій спостереження під час сеансу спостереження 
спрямований на орбітальний об’єкт і супроводжує його). І тут 
ми приходимо до великої безлічі варіантів реалізації «схем» се-
ансів комбінованих спостереження [26,27], в яких кожна 
«схема» представлена множиною наземних і орбітальних засо-
бів спостереження, а також об’єктом (об’єктами, які спостеріга-
ються).  Інакше – «схемі» спостереження відповідає «група се-
ансу спостереження», до якої входять об’єкт спостереження, 
множина наземних і орбітальних засобів. При цьому деякі при-
строї спостереження в групі спостереження використані для 
того, щоб спостерігати орбітальний об’єкт (космічний апарат, 
або об’єкт космічного сміття), а деякі – спостерігають косміч-
ний апарат (космічні апарати), на яких встановлені пристрої 
спостереження цієї групи. Наприклад в роботах [25,27] виділена 
група сеансу спостереження, яка складається з двох пристроїв 
одної наземної станції спостереження, об’єкту спостереження і 
двох пристроїв орбітального базування, кожний з яких знахо-
диться на окремому космічному апараті. Схема сеансу спосте-
реження передбачає одночасне злагоджене спостереження ор-
бітального об’єкту наземним засобом і двома орбітальними, а 
другий наземний засіб веде спостереження космічного апарату, 
що спостерігає орбітальний об’єкт (наведений  приклад  пред-
ставлений на рис. 1, де виділені лінії спостереження, а також 
конусоподібні зони миттєвого засрсоування пристроїв ).  

Може бути велика кількість варіантів за складом такої 
груп сеансу спостереження [26]. Але кожний окремий склад та-
кої групи також дає множину варіантів, кожний з яких спрямо-
ваний на конкретні задачі спостереження (наприклад, в роботі 
[27] представлена реалізація декількох різновидів груп на  
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основі групи одного складу за кількістю, але при варіюванні ти-
пів пристроїв за розташуванням зони їх можливо застосування). 
І тут ми бачимо зв’язки, які йдуть «в глибину» з точки зору 
зв’язків «в середині одної групи сеансу спостережень». Але сам 
підхід до проведення спостережень за схемою «спостереження 
спостерігача», коли спостережуваним об’єктом є космічний 
апарат, що несе задіяний в спостереженнях пристрій спостере-
ження, призводить до перспективи реалізації «ланцюжкових 
спостережень» [28].  

 

 
 

Рис. 1. Приклад схеми комбінованих спостережень 
 
В цьому випадку «елементарна ланка» складається з двох 

космічних апаратів – КА1 і КА2 (КА1 несе задіяний пристрій 
спостереження, а  КА2 – пристрій спостереження, що спостері-
гає за КА1). Ця «елементарна ланка» «нарощується» завдяки 
тому, що додається інший космічний апарат (КА3), який, в свою 
чергу, спостерігає «спостерігача за спостерігачем», тобто кос-
мічний апарат КА2 [28]. На основі описаного підходу з «елеме-
нтарних ланок» спостереження можуть будуватися «ланцюж-
кові», «деревовидні» структури. І це ще один варіант «глобалі-
зації синергетики». Розгляд раціональної стратегії реалізації 
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підходів до вирішення актуальної практичної задачі спостере-
жень складної системи, якою є множина орбітальних об’єктів в 
навколоземному космосі, показує, що необхідні також філософ-
ські підходи до її аналізу. Виділення в багатогранності цієї за-
дачі різноманітних елементарних складових, структурування 
зв’язків, використання понять «глобалізації охоплення» і «гло-
балізації синергетики», взаємозв’язок цих понять, та інші аспе-
кти  заслуговують на застосування методів, які використовує фі-
лософія при опису «фундаментальних принципів реальності й 
пізнання» [29]. 
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Контроль швидкості ракети у кінці активної фази польоту 
для забезпечення заданої точності 

 
Вступ. У початку 1990-х років в Україні робота над роз-

витком систем зупинки тяги в основному була спрямована на 
твердопаливні двигуни. Особливістю їх було те, що корпуси 
цих двигунів виготовлялися за схемою твердого обмоту. 

Згідно з призначенням системи зупинки тяги ракетного 
двигуна існують вимоги, найзагальніші з яких такі: 
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• Мінімальний час спрацювання, що забезпечує мінімаль-
ний імпульс післядії; 
• Відсутність засмучуючих сил під час зупинки тяги та 

шкідливого теплового впливу на ракету; 
• Можливість виконання зупинки тяги в будь-який інтер-

вал часу; 
• Незалежність зупинки тяги від зовнішніх умов. 

Принцип роботи системи зупинки тяги передбачає неста-
ціонарні процеси зворотної відсічки і загашення твердопалив-
ного заряду [1]. 

Науково-технічні результати. Зупинка тяги у твердопали-
вному двигуні може бути досягнута кількома способами, вклю-
чаючи зупинку тяги шляхом зворотньої відсічки та зупинку 
тяги шляхом загашення. Зворотня відсічка тяги досягається від-
криттям додаткових форсунок зупинки тяги, які створюють 
тягу, направлену протилежно до тяги двигуна, рівну або трохи 
більшу за цю величину. Після закінчення перехідного процесу 
двигун продовжує працювати на новому рівні тиску у стаціона-
рному режимі. Отримана тяга двигуна підпорядкована залежно-
стям, що включають тиск зупинки тяги, тиск стійкого горіння 
твердого палива та тиск у камері горіння. Основні недоліки зу-
пинки тяги через зворотне винесення - це значущі сили, які за-
важають руху ракети, та термічні ефекти на компонентах ра-
кети, які виникають після відкриття форсунок зупинки тяги [2]. 
Загашення твердопаливного заряду твердопаливного ракетного 
двигуна може бути досягнуто шляхом швидкого зниження ти-
ску в камері горіння нижче стійкого тиску горіння. Це може 
бути досягнуто відкриванням додаткового критичного перерізу 
для виливу продуктів горіння або введенням охолоджуючого 
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агента (охолоджувача) в камеру двигуна. Недоліком цієї сис-
теми зупинки тяги є збільшення ваги конструкції та можливість 
несанкціонованого перезапуску двигуна через нагрівання пове-
рхні горіння заряду внаслідок випромінювання від нагрітих ча-
стин двигуна після зупинки. 

• Для використання пропонуються наступні конструкції 
вузла зупинки тяги: Вузол зупинки тяги із насадкою  
• Форсунки в пластиковому корпусі перед нижньою час-

тиною корпусу двигуна; 
• Вузол зупинки тяги, розташований на центральній газо-

вій магістралі, який прикріплений гайками до переднього фла-
нця корпусу, одночасно служачи передньою кришкою дви-
гуна; 
• Вузол зупинки тяги для пластикового корпусу, розташо-

ваний на передньому металевому днищі; 
• Вузол зупинки тяги для металевого корпусу, з'єднаний 

шлицевим з'єднанням [3],[4]. 
Висновок. Розглянуто питання контролю швидкості ра-

кети з твердим паливом в кінці активної фази польоту для дося-
гнення встановленого діапазону і точності. Робота, проведена в 
Україні в 1990-х роках, передусім була спрямована на розробку 
систем зупинки тяги для твердопаливних ракетних двигунів. 
Система зупинки тяги має велике значення для забезпечення 
ефективного польоту ракет. Для оптимізації системи зупинки 
тяги рекомендується використовувати конструктивні вузли з 
урахуванням конкретних характеристик певного типу ракети і 
завдань, які вона повинна виконати. 

 
 



ТЕХНІЧНІ НАУКИ: НАПРЯМИ РОЗВИТКУ ТА ДОСЯГНЕННЯ 

14 

Список літератури 
 

1. В.Е. Алемасов, "Теорія твердопаливних ракетних двигунів" 
Москва, Машинобудування, 1982. 

2. І.Х. Фахрутдінов, "Твердопаливні ракетні двигуни" Москва, 
Машинобудування, 1987. 

3. Б.В. Орлов, Г.Ю. Мазінг, "Термодинамічні та балістичні ос-
нови конструкції твердопаливних ракет" Москва, Машино-
будування, 1985. 

4. Б.І. Кушнір, В.Е. Плугін, "Елементи керування напрямом 
тяги твердопаливних ракет" Навчально-методичний посіб-
ник, КБП, 1986. 

 
УДК 629.765 

О.О. Євдокімов, студент, В.І. Ліповський, к.ф-м.н., доцент  
Дніпровський національний університет ім. Олеся Гончара 

E-mail: lealvi@ukr.net 
 

Аналіз існуючих та розробка альтернативних компоновок 
суборбітальних ракет  

 
Вступ. На жаль, на сьогоднішній день українські компанії не 
мають суттєвих досягнень в сфері розробки та виготовлення 
суборбітальних ракет. В Україні досі немає компаній, що б про-
вела пускові випробування своїх суборбітальних ракет, також 
немає запланованих пускових випробувань. Проте, в Україні іс-
нує потенціал для розвитку ринку суборбітальних ракет, особ-
ливо з огляду на досвід української космічної промисловості та 
наявність кваліфікованих спеціалістів. Цей напрям розвитку ко-
смічної галузі є дуже актуальним тому що має як науково-дос-
лідницьке так і військове значення. Враховуючи великий спектр 

mailto:lealvi@ukr.net
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суборбітальних ракет в огляді існуючих конструкцій розгля-
немо ракети з корисним вантажем рівним або більшим за 30кг 
та апогеєм більше 100км. 

Огляд суборбітальних ракет. Серія індійських ракет 
RH (Rohini) [1, 2, 3, 4] - це серія суборбітальних ракет, розроб-
лених Індійським інститутом наукових досліджень (Indian Insti-
tute of Science) у Бангалорі. Ця серія складається з 8-ми розроб-
лених ракет. Ось деяка інформація про кілька моделей ракет з 
цієї серії, які відповідають пийнятій вибірці: 
 RH-200: розроблена в кінці 1990-х років і мала масу близько 

200 кг. RH-200 може досягти висоти до 150 км і використо-
вується для проведення наукових досліджень, таких як вив-
чення верхніх шарів атмосфери та погоди. 

 RH-560: розроблена в 2013 році і мала масу близько 560 кг. 
RH-560 може досягати висоти до 300 км і використовується 
для вивчення верхніх шарів атмосфери та космічних до-
сліджень. Ця ракета створена на основі французького 
двигуна Stromboli, цю ж технологію використовували і при 
створені інших суборбітальних ракет, таких як: Éridan, Cen-
taure, Dragon 

 RH-300 MKII: розроблена в 2018 році і має масу близько 300 
кг. RH-300 MKII може досягати висоти більше 100 км і ви-
користовується для проведення наукових досліджень, таких 
як вивчення кліматичних змін та моніторингу забруднення 
повітря. 

Такі програми як Indian Middle Atmosphere Program 
(IMAP), Equatorial ElectroJet (EEJ), Middle Atmosphere Dynamics 
(MIDAS), Sooryagrahan-2010 та багато інших використовували 
ракети цієї серії. Серія ракет Rohini Mk-II  мала призначення ви-
вчення більш високих слоїв атмосфери RH-300 Mk-II мав дос-
ліджувати середні слої атмосфери, а RH-560 Mk-II верхні.  

Японські ракети серії S– це серія ракет-носіїв, які фінан-
сувалися Японським агентством аерокосмічних досліджень 
(JAXA) [5, 6, 7, 8, 9]. Серія включає в себе декілька типів ракет, 
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які використовуються для запуску різних типів супутників на 
низьку та середню орбіти Землі. Як і в сім’ї Rohini число у назві 
вказує на діаметр ракети вказаний в міліметрах. Виробник –  IHI 
Aerospace. В ракетах цієї серії активно використовуються ком-
позитні матеріали та інші новітні технології. 

Нижче приведено моделі цієї серії, які відповідаюсь при-
йнятій вибірці:  

 S-310: це ракета-носій, яка використовується для запуску 
малих супутників на низькій орбіті Землі. Ракета вперше була 
запущена в 1998 році. Заряд забезпечував подвійний профіль 
тяги.  

 S-520: це одноступінчаста твердопаливна СР призначена 
для запуску на низькі орбіти Землі. Ракета може доставляти ко-
рисний вантаж вагою 100кг на висоту 300км. Була розроблена 
для заміни ракет-зондів типу К-9М і К-10, в результаті вдалося 
подвоїти корисне навантаження К-9М за рахунок застосування 
високоефективного палива, оптимальної програми тяги та лег-
кої конструкції. Програму тяги та стратегію стабілізації прий-
нято попереднього S-310.  

Загалом серія S є важливою частиною японської програми 
космічних досліджень та дозволяє Японії зберігати свої позиції 
в галузі космічних технологій. Ракети серії S успішно викорис-
товуються для запуску різних супутників, включаючи наукові, 
метеорологічні та комерційні супутники. 

Terrier Orion – суборбітальна ракета, вона комбінована з 
ракет-носіїв Terrier та Orion. Terrier – перший ступінь, а Orion 
використовується в якості другого ступеня [10, 11, 12]. 

Система здатна виводити корисне навантаження від 90 до 
360 кг, та здатна досягати висоти до 200 км, але мінімальна ви-
сота становить 80 км, залежно від розміру корисного наванта-
ження. Система Terrier Orion призначена для запуску з викори-
станням залізничних рейок і може підтримуватися на більшості 
стаціонарних та мобільних стартових майданчиків. Ракета Mk 
70 або Terrier Mk 12 Mod 1, яка використовується для першого 
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ступеня, має двигун діаметром 46 см та хрестоподібним хвосто-
вим оперенням площею 0,23 або 0,45м2. Ракети, що використо-
вують для створення першого ступеня раніше мали воєнне при-
значення та використовувались на флоті. Удосконалений Orion, 
який використовується на другому ступені, має діаметр 36 см і 
довжину 280 см. Загальна вага ракети-носія, без корисного на-
вантаження, становить приблизно 1300 кг. 

У покращеному двигуні Orion використовується «двофа-
зна паливна система», яка забезпечує, протягом перших чоти-
рьох секунд роботи двигуна, тягу близько 85 кН. Потім тяга зни-
жується приблизно до 13 кН, поки приблизно через 25 секунд 
не станеться вигоряння. Крила зазвичай налаштовані так, що ра-
кета матиме стабілізуючу швидкість обертання приблизно чо-
тири цикли на секунду. 

МН-300 – суборбітальна ракета для моніторінгу геофізи-
чного стану навколишнього середовища [13, 14]. При масі ко-
рисного вантажу близько 150 кг. висота підйому становить 300 
км. Якщо вага дослідницької апаратури буде меншою, то ракета 
може піднятися на висоту до 350 км. Тягоозброєність даної ра-
кети рівна 2,5. Через 700 секунд після відпрацювання запасу па-
лива рухової установки ракета повертається в зону падіння. 
Зона падіння визначаеться задопомогою  супутникових навіга-
торів. Паливо для двигуна розроблено на основі каучукових су-
мішей та відповідає екологічним вимогам до характеристик ра-
кетного палива. Перший успішний запуск запуск геофізичної 
ракети МН-300 було виконано у 2015 р.  

SpaceLoft XL – це суборбітальна ракета, розроблена при-
ватною космічною компанією UP Aerospace [15, 16]. Ракета зда-
тна підняти корисне навантаження 36 кг на суборбітальну трає-
кторію, апогей якої становить близько 115км. Щоб перетнути 
лінію Кармана, потрібно ракеті 60 секунд. Запуски проводяться 
з космодрому компанії Spaceport America в Апхемі, штат Нью-
Мексико. Ракета має довжину 6 м і діаметр 25 см і складається 
з одної твердопаливної ступені. Типові польоти тривають 
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близько 13 хвилин, причому невагомість триває більше 4 хви-
лин. Повідомляється, що ракета здатна досягати висоти в 225 
км, хоча стандартний апогей ракети приблизно 115 км. У 2021 
році суборбітальна місія SpaceLoft XL, коштувала 1 мільйон до-
ларів, замовлена Лос-Аламоською національною лабораторією. 
Термін створення цієї ракети становив 11 місяців від підпи-
сання контракту до польоту, а від концепції до польоту 15 міся-
ців. 

Booster Sounding Vehicle VSB-30  — це бразильська ра-
кета-зонд, яку розробили на заміну ракеті Skylark [17]. Базу-
ється на ракеті VS-30 з додаванням розгінного ступеня (з дви-
гуном С-31). Корисний вантаж може бути вагою до 400 кг на 
висоту 270 км. Стартова вага 2570 кг. Діаметр 0,57 м і довжину 
12,6 м. 

New Shepard — багаторазовий космічний корабель для 
суборбітальних польотів, розроблений американською компа-
нією Blue Origin [18]. New Shepard складається з капсули, піло-
тованої, та одноступеневого ракети-носія, що є багаторазовою, 
вертикальне приземлення відбувається з використанням пара-
шуту та двигуна.  

Maxus – це зондувальна ракета, яка використовується в 
програмі створення мікрогравітаційних ракет MAXUS, спіль-
ному підприємстві Шведської космічної корпорації та EADS 
Astrium Space Transportation, які використовуються ESA [19]. 
Вона запускається з Космічного центру Есрейндж у Швеції та 
забезпечує доступ в умовах мікрогравітації на термін до 14 хви-
лин. Останній запуск 11-й запуск було проведено 2017р.  

Загальні данні розглянутих ракет та їх масово-енергетичні 
характеристики наведені в таблицях 1, 2.  

Огляд конструкцій суборбітальних ракет показує, що ці 
конструкції простіші порівняно з орбітальними ракетами. Всі 
характеризуються послідовним з'єднанням відсіків, причому 
компонування варіюється тільки в залежності від мети та за-
вдання польоту. Особливістю цих ракет є модульність, що 
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дозволяє виконувати швидку заміну чи модифікації для різних 
місій. 

 
 

Таблиця 1  
Загальні дані суборбітальних ракет 

Модель РН Апогей, 
км 

Корисний 
вантаж, кг Тяга, кН 

Діаметри 
ступенів, 

м 

Довжини 
ступенів, 

м 

Загальна 
маса, кг 

RH-560-Mk- II 500 100 76 0.56 | 0.56 3.9 | 5.90 1600 

S-520 430 100 143 0.52 9 2300 

Terrier Orion 200 90 85 | 13 0.46 | 0.36 3.9 | 2.8 1300 

МН-300 300 100-150 110 0.445 8.012 1550 

SpaceLoft XL 225 50 36.6 0.25 6 400 

Maxus 700 720 500 1.02 15.5 12400 

RH-300 150 60 38 0.31 4.1 300 

RH-300 Mk II 150 60 39 0.31 5.9 500 

New Shepard 100 3628 490 3.7 15.0 75000 

VSB-30 270 400 102-240 0.56 | 0.56 3.3 | 3.2 2570 

Skylark 200 45 44 0.44 7.6 1100 

 
Таблиця 2 

Масово-енергетичні характеристики суборбітальних ракет 
Модель  

РН 
Корисний 
вантаж, 

кг 

Апогей, 
км 

Стартова 
маса, кг 

Суха 
маса, 

кг 

Маса 
палива, 

кг 

Тяга, 
кН 

Питомий 
Імпульс, 

с 
МН-300 100-150 300 1550 515 1035 38 248 

Maxus 720 700 12400 2376 10024 500 375 

RH-560 80 400 1300 356 544 76 | 

33.3 

270 
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SS-520 140 800 2600 610 1990 145 | 

185 

265 

New Shep-

ard 

3628 100 75000 16329 55043 490 311 

VSB-30 400 270 2570 625 1545 102 | 

240 

247 

Skylark 45 200 1100 215 840 44 148 

 
Оптимізація конструкції суборбітальних ракет можлива за 

рахунок аналізу кожного модуля ракети. Оскільки найбільшу 
частину ракети займає паливні відсіки, то зменшення ваги кон-
струкції паливних відсіків дозволяє суттєво збільшити її несучу 
здатність. Паливні відсіки в продовж роботи працюють як в 
умовах стискання так і умовах розтягання. Конструктивне рі-
шення компоновки паливного відсіку, та зміна регульованого 
навантаження дозволяю більш доцільно використовувати мож-
ливості матеріалу конструкції. Для аналізу рекомендованих 
компоновок вибрана готова модульна частина двигунної уста-
новки Rutherford виробника Rocket Lab [20,21], та незмінні від-
сіки корисного навантаження,системи навігаціїї та керування та 
відсіку парашутної системи. В якості порвіняння вибрано про-
тотип суборбітальну ракету МН-300. Тактико-технічні харате-
ристики прототиву використано в якості параметрів аналізу ре-
комендуємих компоновок паливного відсіку суборбітальної ра-
кети.  

 
Аналіз паливних відсіків виконано для трьох компонува-

льних схем: стандартної та двох альтернативних компонуваль-
них схем, з використанням двох та трьох сферичних баків горю-
чого, та циліндричних баків окиснювача між ними. Компанува-
льні схеми приведені  на рис 1.  
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Рис. 1 Компонувальні схеми компоновок суборбітальних ракет 

 
Використання альтернативних компонувальні схем дозво-

ляє зменшити довжину відсіку, що сприймає поздовжні сили, а 
також за рахунок збільшення тиску такі компоновки дозволяє 
створювати умови роботи відсіку на розтягання, що дозволяє 
уникнути втрати стійкості оболонок. Слід зазначити, що 
двигуна установка Rutherford повністю виготовлена за допомо-
гою адитивного 3D-друку.  

Використання можливості адитивного виробництво нової 
компоновки дозволяє зменшити технологічні вимоги до 
мінімальних товщини відсіків з 1 мм до 0.5 мм, що також впли-
ває на вагу конструкції. Для приведених компоновок проведено 
балістичні розрахунки, розрахунки польотних навантажень, 
проектировочні розрахунки на міцність та стійкість, визначено 
геометричні, вагові та виконано уточнення тактико-технічних 
характеристик суборбітальних ракет. 

 
Порівняння компоновочних схем за масовими характери-

стиками показало, що найкращою компонувальною схемою є 
схема з двома сферичними баками. У таблиці 3 наведені дані 
уточнюючого балістичного розрахунку для цієї схеми у 
порівнянні з іншими. 
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Таблиця 3 
Дані уточнюючого балістичного розрахунку розглянутих ком-

поновочних схем 
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Стандартна компанувальна схема 
1407 257 1050 0.7 14.38 0.3847 252.585 7493.3 

Компонувальна схема з трьома сферичними баками 
1385 253 1032 0.7 14.29 0.3847 252.785 7498.7 

Компонувальна схема з двома сферичними баками 
1210 200.14 909.86 0.7 9.72 0.3847 252.216 7574.7 

Характеристики обраного прототипу суборбітальної ракети  МН-300 
1550 365 1035 0.445 18 0.1555 300 57785.64 

 
Висновки. Огляд існуючих суборбітальних ракет показує, 

що більш оптимальні конструкції можуть бути створені за раху-
нок оптимізації окремих відсіків модульної конструкції. Змен-
шення ваги паливного відсіку можливо за рахунок викори-
стання зміни компоновки баків палива та окислювача та умов 
керованого навантаження. Використання адитивних технологій 
виготовлення також дозволяє зменшити вагу конструкції. 
Порівняння ракети з прототипом показало, що стартова вага 
прототипу  на 22% важче.  
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Модель та архітектура системи живлення бортового 
комп’ютеру «Боривітер» наносупутників КубСат (CubeSat) 

 
Ідея дешевого наносупутника для навчання та дослідів 

була народжена ще в 1991 році Каліфорнійським Політех-
нічним університетом [1]. З тих часів на орбіту було виведено 
більше ніж 2400 супутників [2]. Самим популярним форматом 
стали так звані КубСати які складаються з одного або декількох 
(до 12) юнітів (U) які мають розмір 10 на 10 на 10 см. 

Популярність цих супутників складена з двох складових: 
дешевизна засобів ПЗ та АЗ (так звані засоби «з полички» - 
COTS) складових з яких складається супутник [6], а також вивід 
цих супутників на орбіту як «паразитного» навантаження, тобто 
разом з іншими комерційними завданнями. Наприклад Falcon 9 
(Space X) може мати два діспенсери з КубСатами, кожен діспен-
сер може мати до 24U супутників. 

В той самий час більше ніж 22% запускаємих супутників 
не виходять на зв'язок і ще 25% від загальної кількості – не ви-
конують усі завдання своєї місії. 

Є декілька складових таких проблем, серед яких можливо 
виділити наступні: незрілість ПЗ та АЗ як комплексу в цілому, 
слабка стійкість до температурних та вібраційних перепадів, 
слабка або відсутня стійкість до космічного радіаційного ви-
промінювання. 

Класична КМОП електроніка дуже сприятлива до так зва-
них SEL (Single Event Latch-up) та Single Even Upset подій, які 
призводять або до виходу електронних компонентів з ладу, або 
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до помилок які неможна виправити, та які приводять до частко-
вої або повної деградації супутника на орбіті. 

Проблема нестійкості до космічного радіаційного ви-
промінювання вирішується декількома способами, такими як: 
використання радіаційно стійких компонентів (дорого), захист 
електроніки механічними екранами (зайва вага та геометрія 
супутника) та використання програмно-апаратних рішень за-
побіганню так званих SEL/SEU випадків [4]. 

При розробці свого бортового обчислювача для першого 
наносупутника ХАІ-1КА, автор виконав аналіз існуючих 
рішень з приводу захисту від SEL/SEU та запропонував своє ін-
новаційне рішення цієї проблеми. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Першими в історії наносупутників з проблемою SEL по-

чали працювати японські колеги з команди супутників BIRDS 
[3], де японська команда запропонувала мікро-процесорний ко-
нтроль та перезавантаження системи електроніки у випадку ви-
никнення короткого замикання – SEL. Цей підхід вийшов 
дієвим але мав низку недоліків, таких як залежність самого 
мікро-процесору контроля до SEL/SEU подій [5]. 

Автор пропонує підхід використання комплексної ана-
лого-цифрової моделі контроля живлення БК «Боривітер» яка 
вирішує недоліки японського підходу та надає можливість 
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точного контролю споживання енергії як загальним БК так і 
його логічно-розділеними доменами живлення. 

Рішення яке пропонує автор, яке існує як відокремлений 
аналого-цифровий модуль, може бути використано як додаток 
до схемотехнічних рішень будь-якого іншого модуля авіоніки 
малих космічних апаратів. 

Ця стаття надає інформацію зі розрахунків, створення си-
стемного підходу до планування та дизайну модуля контроля 
SEU/SEL, та його впровадження та результатів тестування як 
частини БК «Боривітер». 

Рішення завдання було розбито на чотири етапи: 
1. Вивчення існуючих рішень, та їх переваг та недоліків. 

Огляд рекомендацій з розробки БК від Європейської космічної 
агенції. 

2. Планування окремих доменів живлення за їх функціо-
нальним та відмово-стійким принципом. 

3. Моделювання та розробка апаратного аналого-цифро-
вого рішення підсистеми – Ланцюги Контролю Анті-Замикання 
(ALUC – Anti Latch Up Circuitry). 

4. Планування та розробка програмного забезпечення для 
допоміжного со-процесору керування підсистемою захисту та 
контроля живленням БК. 

 
Первинна декомпозиція підсистеми, після розрахунків 

бюджетів окремих ланцюгів живлення, виглядала наступним 
чином: 
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Де так званий Latch-up & Supervision MCU і є тим 

допоміжним обчислювачем, та MAIN-MCU – основний мікро-
процесор БК «Боривітер». 

 
Алгоритм функціонування був синтезований настпуним 

чином: 
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Результати моделювання «взведення» (підготовки до 
роботи) та «спрацювання» (відключення системи) за 
допомогою розроблених ланцюгів схемо-техніки та алгоритму 
керування, наступні: 

 

  
 
 
Таким чином можна бачити що автору вдалося отримати 

захист ланцюгів БК з часом спрацювання в 5.42 мкс, що наба-
гато менше ніж потрібний час на незворотні «вигорання» елек-
троніки БК. 

 
Де загальний час «скидання» зайвої електричної енергії є 

наступним: 
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Цей показник і є тією постійною «не-готовності» системи, 
тобто часу впродовж якого система ще не може виконувати свої 
функції. 
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Способи повернення й порятунку частин ракет-носіїв 
 

В даний час при проектуванні ракет-носіїв (РН) поширена 
вимога забезпечення його працездатності при відмові одного з 
його агрегатів. Це може дозволити виконання завдання в пов-
ному обсязі або в більшій його частині. Найбільш складною від-
мовою для парирування є розвиток аварійної ситуації у руховій 
установці. Для вирішення цієї проблеми відомий спосіб засто-
сування декількох автономних маршових двигунів у складі пер-
шого ступеня РН. Яскравий приклад – дев'ять автономних РРД 
на РН Falcon-9. У вагомому відношенні це певний програш. Од-
нак у забезпеченні надійності виконання поставленого завдання 
– це незаперечний плюс. 

Сучасні ракети-носії (РН) це складний у науковому та ви-
робничому плані продукт машинобудування і тому вкрай доро-
гий. Через це, на даний момент часу, ми спостерігаємо за тим, 
що перші ступені, стулки обтічника роблять багаторазовими, 
наприклад: РН «Falcon 9», «Vulcan», «New Glenn» , «Long March 
9», «Енергія» та інші. Повернення частини РН або всієї конс-
трукції заощадить значні ресурси оператора космічних переве-
зень й за їх рахунок він зможе зменшувати вартість пускових 
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послуг. Наприклад: вартість запуску нового РН «Falcon 9» – 
приблизно 70, а вже літавшого від 50 до 60 млн доларів. 

Відомі способи проектування РН важкого класу шляхом 
створення першого ступеня з декількох рідинних блоків (напри-
клад, чотирьох). Яскравий приклад – РН «Енергія». В неї пер-
ший ступень складається із чотирьох перших ступенів (блоків) 
РН «Зеніт» [1].. 

Необхідно зауважити, що під час активної ділянки по-
льоту у РН може вийти з ладу або відмовити один із агрегатів. 
На цей випадок у ракетній техніці прийнято проектувати РН 
працездатними при відмові одного будь-якого агрегату, зо-
крема самого двигуна. При такому аварійному випадку, без-
печна доставка корисного вантажу на орбіту, або скасовується, 
як і влаштовано на РН «Союз», або триває, як у «Falcon 9», але 
тоді РН після виведення вантажу на орбіту знищується, або у 
шарах атмосфери, або на землі. 

У цій роботі буде коротко розглянуто перспективні варіа-
нти повернення РН та забезпечення порятунку корисного ван-
тажу при аварійній ситуації на РН для вітчизняного ракетобу-
дування. 

Як відомо, всі перші РН походять від МБР, наприклад, у 
Радянського Союзу РН «Союз» заснований на основі «Р-7», а у 
США «Juno I» на основі «PGM-11 Redstone». Оскільки МБР за-
стосовують для бойових дій, їх повернення ніколи не розгляда-
лось, тому й у перших РН можливість повернення не була пе-
редбачена. Головною передумовою появи системи аварійного 
порятунку екіпажу(САП) стало запуск людину у космос.  Лише 
1965 року у СРСР розпочали проектувати САП для РН «Союз». 

Поширені два основні варіанти САП, це з прикріпленими 
двигунами до обтічника останнього ступеня, як на «Союз» і 
прикріпленим до космічного корабля безпосередньо, як на 
"Mercury", "Apollo". На багаторазових космічних кораблях 
(МТКК) «Space Shuttle» і «Буран», через складність конструкції 
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та значної вартості виконання, були передбачені системи ава-
рійного припинення польоту.  

Тим часом на РН «Енергія» для МТКК «Буран» під час 
аварійної ситуації, такої як відмова рухової установки на пер-
шому ступені, було передбачено злив окиснювача через клапан 
аварійного зливу з більшою секундною витратою, а інші три ру-
шійні установки форсувалися. Наддув паливних баків працюю-
чих блоків перемикався на посилений режим. Вивід МТКК «Бу-
ран» на потрібну орбіту скасовувався. Перший ступінь продов-
жував роботу до виведення другого ступеня та корабля до 70 км 
від поверхні землі, як і планувалося при штатній роботі, після 
чого відділялися. Другий ступінь виводила МТКК на вдалу тра-
єкторію під посадку після чого відокремлювалася , а «Буран» 
сідав на аеродром в режимі гіперпланера. 

На даний момент часу поширено проектувати системи по-
рятунку (СП) для першого ступеня РН. Відомо про чотири ос-
новні СП першого ступеня, такі як: ракето-динамічний, як у 
«Falcon 9»; літаковий, як у «Крило-СВ»; з використанням пові-
тряно-космічної парашутної системи (ПКПС) для першого сту-
пеня, «АНГАРА»; ВКПС тільки для рухового відсіку, «Airbus». 

 В «Falcon 9» організований ракетно-динамічний СП пер-
шого ступеня. 

Якщо під час активної ділянки польоту, автоматикою ра-
кети не були виявлені критичні проблеми в агрегатах РН, то пі-
сля холодного відстикування від другого ступеня, перша почи-
нає комплекс заходів з метою вертикального приземлення на за-
здалегідь підготовлений майданчик з необхідним мінімумом 
палива для коригування траєкторії, приземлення та гальму-
вання своїми двигунами. 

Відомі способи виводу корисного навантаження на орбіту 
при аварійній ситуації, у якої рухова установка (схема - без до-
палювання відновлювального газу) складається з великої кіль-
кості автономних двигунів. Приклад – «Falcon-9». При діагнос-
тиці системою управління аварійної ситуації в одному або двох 
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двигунах вони відключаються. Інші двигуни форсуються, і за-
вдання виведення корисного навантаження на потрібну орбіту 
виконується. Єдине, ступень для повторного використання не 
годиться, так як всі дев'ять двигунів задіяни у схему повернення 
ступеня [3]. 

Слід зазначити значний вплив схеми роботи двигуна на 
можливість створення вибухонебезпечної ситуації на борту РН. 
Під час роботи двигуна за схемою з допалюванням окисного 
газу може реалізуватися така фізична картина. В рушійному від-
сіку є декілька агрегатів з високим тиском і температурою. При-
чому, одні агрегати з відновлювальним газом (камера згоряння, 
коефіцієнт надлишку окиснювача α<1 завжди), а інші (газогене-
ратор, турбіна, газовід) – з окисним. У разі високочастотних ко-
ливань можливі витоки і окисного газу високої температури, і 
відновлювального. Їхня взаємодія - причина вибуху. Так як ава-
рійні ситуації, як правило, розвиваються стрімко (частки секу-
нди), а двигун повністю припиняє виробляти окислювальні (га-
зогенератор) та відновлювальні (камера згоряння) продукти 
згоряння за часом до трьох секунд, то ймовірність вибуху в ру-
хому відсіку достатньо велика. Так, розвиток більшості аварій-
них ситуацій у руховій установці РН "Зеніт" РД-171 запобігти 
не вдавалося і все закінчувалося вибухами. 

Досить цікавим може бути і такий спосіб спасіння блоків 
[8]. Одночасно з подачею команди на вимикання рушійної ус-
тановки аварійного блоку частину аварійно зливаємого кисню 
подають на зовнішнє охолодження газогенератора. Іншу час-
тину кисню подають безпосередньо у вільний об'єм рухового 
відсіку, в якому встановлюють температуру середовища нижче 
нижньої температури спалаху кисню і гасу. Тим самим повні-
стю виключається можливість пожежі чи вибуху. Далі відво-
дять пари кисню з рухового відсіку у навколишнє середовище.  

З урахуванням сучасних тенденцій та комерціалізації кос-
мосу, в ракетобудуванні поширилися методи порятунку не 
тільки корисного вантажу на РН, а й окремих елементів РН, 
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таких як перший ступінь. Були розглянуті методи САП та СП 
на прикладах багаторазової транспортної космічної системи 
«Енергія-Буран» та РН «Falcon 9» відповідно. 
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Швидкість корозійних процесів та їх вплив на зміну струк-
турних і геометричних параметрів cітчастих розділювачів 

фаз 
 

У космічних літальних апаратах (КЛА), які перебувають у 
заправленому стані протягом тривалого часу, під впливом хімі-
чно агресивних палив, азотного тетроксиду (АТ) та несиметри-
чного диметилгідразину (НДМГ) і їх парів можуть змінюватися 
основні проектні параметри сітчастих розділювачів фаз (СРФ) 
капілярних засобів забезпечення суцільності палива (КЗЗСП), 
які забезпечують багаторазовий запуск рушійної установки 
(РУ) в умовах невагомості (мікрогравітації). 

Так як принцип дії СРФ засновано на капілярних силах, 
що діють у чарунках сітки на межі розділу фаз «рідина – газ», 
основним параметром, який визначає їх працездатності є капі-
лярна утримна здатність (КУЗ). КУЗ – це здатність запобігати 
проникненню вільних парогазових включень через чарунки сі-
тки, в умовах зовнішніх силових впливів на компоненті палива. 
КУЗ залежить від типу плетіння сітки, матеріалу та чистоти 
його поверхні, типу та температури компоненту палива (КП) [1, 
2, 3]. 

До причин зміни проектних параметрів СРФ КЗЗСП мо-
жна віднести: зміну геометричних розмірів дротів та чарунок 
сітки, внаслідок корозійних вражень; утворення на поверхні 
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дротів плівок, гелів, опадів, що може вплинути на значення в’яз-
кості на межі розділу фаз «тверде тіло – рідина» і, як наслідок 
цього, на величину контактного куту змочування. Всі ці явища 
можуть привести до критичного зниження КУЗ. 

Для визначення зміни основного проектного параметру – 
КУЗ СРФ КЗЗСП, в залежності від терміну їх експлуатації, у 
складі паливної системи КЛА, рушійна установка (РУ) яких 
працює на висококиплячих КП (АТ та НДМГ) та має за потребу 
необхідність багаторазового запуску двигуна в умовах неваго-
мості (мікрогравітації), необхідно визначити швидкість корозії 
основного конструкційного матеріалу СРФ – сталевих сіток 
саржевого типу переплетіння (марка сталі 12Х18Н10Т) та її 
вплив на структурні та геометричні характеристики сіток в за-
лежності від терміну їх експлуатації у хімічно агресивних КП і 
під їх парами. 

Визначення швидкості корозії основного конструкційного 
матеріалу СРФ КЗЗСП, що були демонтовані з баків АТ та 
НДМГ розгінного ступеню РН «Дніпро» проводилось у ДП «КБ 
«Південне» в період з 1997 по 2016 роки. 

Об’єктом дослідження були СРФ, які уявляють з себе сі-
тки №008 саржевого типу плетіння з квадратними чарунками у 
світлі [4] і тривалий термін (від 14 до 31 року) перебували під 
впливом хімічно агресивних КП (АТ та НДМГ) і їх парів. 

Для визначення швидкості корозії були проведені наступні ро-
боти [5, 6, 7, 8, 9]: 

1. Аналіз хімічного складу речовин, що знаходяться на поверхні 
зразків сіток СРФ. 

2. Аналіз впливу різноманітних факторів на швидкість 
корозії. 

3. Проведення металографічних досліджень зразків сі-
ток СРФ на наявність корозії. 

4. Вимірювання геометричних розмірів зразків сіток СРФ 
оптичним методом. 
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При цьому роботи за пунктом 4 спочатку проводилися на 
нових сітках №008, щоб отримати еталонні дані. 

 
За результатами проведених досліджень було встанов-

лено, що: 
1) Склад катіонів на сітках з баків АТ та НДМГ прак-

тично аналогічний. Виявлені катіони металів відповідають еле-
ментам, що входять до складу сплаву алюмінію та сталі – осно-
вних конструкційних матеріалів паливної системи. 

2) Сталь 12Х18Н10Т не піддається в АТ та НДМГ ло-
кальним видам корозії (піттіногової, міжкристалічній, крапко-
вій, контактній, щілинній та корозійному розтріскуванню під 
напругою). 

3) Загальний аналіз отриманих результаті металографі-
чних досліджень мікроструктури зразків сталі 12Х18Н10Т сіток 
СРФ на наявність корозії підтверджує присутність суцільного 
(рівномірного) корозійного враження поверхні дротів сітки. 

4) Очікувана швидкість корозії нержавіючої сталі 
марки 12Х18Н10Т в АТ та НДМГ, при температурі 50 0С скла-
датиме ≤ 1∙10-4 мм/на рік (за результатами аналізу впливу різно-
манітних факторів на швидкість корозії). 

5) Максимальна глибина мікронерівності на поверхні 
дротів зразків сіток, яку було виявлено складає ~ 1 мкм, що ві-
дповідає швидкість корозії ~ 0,48∙10-4 мм/ на  рік. 

6) За результатами вимірювання оптичним методом ге-
ометричних розмірів зразків сіток СРФ, які тривалий термін (від 
14 до 31 року) перебували під впливом хімічно агресивних КП 
(АТ та НДМГ) і під їх парами, побудовано графіки зміни осно-
вних геометричних параметрів сіток (діаметрів дротів і розмірів 
чарунок) протягом часу, відповідно до яких встановлені межі 
швидкостей корозії нержавіючої сталі марки 12Х18Н10Т в АТ 
та НДМГ, згідно за якими найгірші показники швидкості коро-
зії, з точки зору впливу на КУЗ СРФ мають сітки, що 
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перебували під парами КП: для АТ – (0,40 …  1,91)  ∙  10−4 
мм/на рік; для НДМГ – (0,16 …  2,13)  ∙  10−4 мм/на рік. 

 
Як свідчать наведені вища тези, результати різних методів 

дослідження швидкості корозії основного конструкційного ма-
теріалу СРФ КЗЗСП, нержавіючої сталі марки 12Х18Н10Т в рі-
дкій фазі АТ та НДМГ і під їх парами, мають дуже добру коре-
ляцію між собою і доводять наявність суцільної (рівномірної) 
корозії, яка протікає з максимальною швидкістю: для АТ 
~ 1,91∙10-4 мм/ на  рік; для НДМГ ~ 2,13∙10-4 мм/ на  рік. 

 
У подальших інженерних розрахунках доцільніше вико-

ристовувати коефіцієнт максимальної швидкості корозії, який 
буде визначатися: для АТ, як – 𝑘𝑘кор.  𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚𝑚 = 1 + 0,0048 ∙ 𝜏𝜏; для 
НДМГ, як – kкор.  max = 1 + 0,0053 ∙ τ (де, 𝜏𝜏 – термін експлуата-
ції СРФ КЗЗСП у складі паливної системи КЛА). 
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Створення науково-експериментальної бази з розробки і 

відпрацювання великогабаритних гумотехнічних виробів 
для об’єктів ракетно-космічної техніки 

 
Вироби на основі еластомерних матеріалів, зокрема гуми, 

займають не останнє місце у підвищенні надійності і техніч-
ному удосконаленні багатьох ракетних комплексів. З допомо-
гою ДП Конструкторське бюро «Південне» і ДП ВО «Півден-
ний машинобудівний завод» на основі Постанови Уряду коли-
шнього Союзу від 30.03.1978 р. № 254-78 було прийняте рі-
шення щодо створення у Дніпропетровському філіалі Науково-
дослідного  інституту гумової промисловості (ДФ НДІ ГП) на-
уково-технічної бази з розробки і відпрацювання унікальних ве-
ликогабаритних гумотехнічних виробів (ГТВ) з будівництвом 
двох корпусів: інженерно-лабораторного і дослідно-експериме-
нтального. З позицій сьогодення можна лише подякувати кері-
вникам зазначених підприємств того періоду і згадати їх до-
брими словами (В.Ф. Уткіна, О.М. Макарова, М.В. Васильєва) 
за таке далекоглядне історичне рішення, яке  і сьогодні для Ук-
раїни і вказаних підприємств відіграє дуже важливу роль Так, 
для забезпечення мінометного старту капсульованих ракет, на-
приклад, 15Ж44, 15Ж52,  15Ж60, 15Ж61 із транспортно-пуско-
вого контейнера (ТПК) герметизація ракети у ТПК здійсню-
ється з допомогою гумових обтюраторних манжет [1]. Врахову-
ючи значні габаритні розміри зазорів між ракетою і ТПК, відомі 
технічні рішення як по конструкції, так і по технології були не 
придатні. І якщо креслення можна було зробити на ватмані 
будь-яке, то для реалізації у виробничому процесі потрібні від-
повідні технічні засоби. Автору цієї публікації довелося не 
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лише створювати відповідні конструкції виробів і оснащення 
для їх виготовлення, а разом з головним інженером філіалу Пе-
тром Петровичем Бельським та заступником директора з науко-
вої роботи Віктором Сидоровичем Євчиком приймати участь у 
реалізації програми технічного переозброєння, яку започатку-
вав директор філіалу Микола Васильович Васильєв. При цьому 
ми розуміли, що повинен бути замкнутий цикл робіт від науко-
вих досліджень та проектування до виготовлення і поставки не-
обхідної продукції нашим замовникам. На поточний момент це 
єдина наукова база з виготовлення ГТВ спеціального призна-
чення в Україні. 

Створити експериментальну базу для виготовлення вели-
когабаритних гумотехнічних виробів ДФ НДІ ГП допоміг завод 
потужних гідравлічних пресів «Дніпропрес», який  засновано у 
1955 році. До існуючих у філіалі вулканізаційних пресів з роз-
міром плит 400х400 мм, 600х600 мм та 800х800 мм добавились 
два двоповерхові великогабаритні преси з розміром плит 
1880х2000 мм з зусиллям пресування 1250 тс марок Д5441 та 
Д5041 і один прес К20-302 з розміром плит 3200х3200 мм і зу-
силлям пресування 3500 тс, які були розроблені і виготовлені 
заводом «Дніпропрес» за нашими технічними завданнями. Всі 
великогабаритні преси мають висувні плити, що забезпечують 
зручне завантаження прес-форм у прес і виймання прес-форм 
після вулканізації. Це  дає можливість легко і головне безпечно 
обслуговувати прес-форми, що розташовуються на висувних 
плитах, в тому числі закладати у прес-форми заготовки гумової 
суміші і виймати із прес-форм після вулканізації готові ГТВ. 
Крім того, плити вказаних пресів мають індивідуальний паро-
вий обігрів плит, що забезпечує більш високу точність підтри-
мання заданої температури вулканізації порівняно з електрич-
ним обігрівом. Вказані преси були змонтовані в один ряд (в од-
ному прольоті) для зручності обслуговування мостовим краном 
в разі використання прес-форм великої маси і габаритів. Мосто-
вий кран має пристрої для піднімання і транспортування прес-
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форм масою до 5 тс та 20 тс. У двоповерхових пресах висувні 
плити здійснюють свій рух при розвантажуванні  прес-форм у 
протилежних напрямках, що забезпечує зручність одночасно 
завантажувати і розвантажувати дві прес-форми, підвищуючи 
продуктивність праці. В разі, якщо висота прес-форми досягає 
більше 400 мм, то одна плита знімалася і прес переобладнувався 
на одноповерховий. Саме так у філіалі з одним пресом і було 
зроблено. Прес К20-302 обслуговується з одного боку, так як на 
ньому виготовляють більш складні вироби і обслуговуючий пе-
рсонал повинен свою увагу концентрувати саме на вказаних ви-
робах. У відкритому  положенні преса відстань між його пли-
тами значно більша і складає 1200 мм. Це дає можливість виго-
товляти ГТВ великих габаритів. В разі використання оснащення 
невеликої  маси, то всі преси оснащені відповідними індивідуа-
льними підйомно-транспортувальними засобами (до 1 тс) без 
використання мостового крану, щоб була більша оперативність 
у пресувальників-вулканізаторників. 

Створення вказаної експериментальної бази для виготов-
лення великогабаритних ГТВ формовим способом сприяло ро-
зширенню їх асортименту, підвищити якість, надійність та про-
дуктивність праці, а також виготовити велику гаму обтюратор-
них манжет і інших ущільнювачів розміром від 1500 мм  до 3000 
мм і більше [1, с. 97]. При цьому, якщо потрібно виготовити 
ГТВ різного розміру з однаковим поперечним перерізом, то за 
один цикл вулканізації виготовляється виріб максимально мож-
ливого розміру, його відповідним чином розрізають і методом 
гарячої вулканізації у стикувальній  прес-формі добавляють 
фрагмент профілю відповідної довжини до потрібного розміру 
і відповідним чином готують його до стикування. Таким спосо-
бом можна виготовляти вироби в принципі будь-якого розміру 
за умови наявності технологічного обладнання для виготов-
лення довгомірних заготовок методом екструзії із гумових су-
мішей та обладнання для їх виготовлення. І таке обладнання 
було встановлене.  
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Для виготовлення гумових сумішей були встановлені гу-
мозмішувальні вальці 60 дюймів, 26 дюймів та лабораторні ва-
льці, а також гумозмішувач об’ємом 45 літрів, а для розігріву 
гумових сумішей встановлені вальці 26 дюймів, що відрізня-
ються від гумозмішувальних фрикційним співвідношенням. 

Для виготовлення ГТВ методом екструзії та заготовок із 
гумових сумішей м’яких та середньої в’язкості були встанов-
лені одночерв’ячні машини холодного живлення МЧХ-125 та 
МЧХ-250, а для в’язких (жорстких) гумових сумішей – двох 
черв’ячна машина МЧХ 63-2. 

На вказаній експериментальній базі також відпрацьовува-
лась унікальна технологія виготовлення еластичного опорного 
шарніра  для поворотного сопла ракетного двигуна на твердому 
паливі [2, с. 65; 3, с. 255], який представляє собою багатошарову 
конструкцію з металевих напівсегментів, між якими знахо-
дяться привулканізовані шари гуми з низьким модулем, і вся 
конструкція з’єднується з двома торцевими силовими флан-
цями в одне ціле з можливістю переміщення під силовим впли-
вом кожного шару навколо однієї точки.  

Велике значення для маршових РДТП мають соплові на-
садки з великим ступенем розширення, які вперше були впро-
ваджені з участю автора в розробках ДП Конструкторське бюро 
«Південне» з допомогою великогабаритного ГТВ. При цьому 
було багато скептиків щодо можливості в принципі застосу-
вання вказаного рішення, що видно із цитати підручника про 
ракети-носії автора В.І. Феодосьєва. «Мечта изобретателя – 
это создание механизированного сопла, такого, чтобы на ат-
мосферном участке полета можно было менять выходное се-
чение в близком соответствии с расчетным режимом по 
высоте. Однако не толкая читателя на путь изобретательс-
тва, а скорее предостерегая его, скажем только, что попытки 
создать такое сопло неоднократно предпринимались, но к ус-
пеху пока не привели. Задача это трудная и даже вряд ли ра-
зрешимая. Положительный эффект такого сопла должен 



ТЕХНІЧНІ НАУКИ: НАПРЯМИ РОЗВИТКУ ТА ДОСЯГНЕННЯ 

45 

находиться в соответствии с весовыми характеристиками и 
во всяком случае не противоречить требованиям надежно-
сти.» [4, с.185]. 

Правильна його установка можлива лише за умови вико-
ристання великогабаритного гумового ущільнювача, який та-
кож виконує функції амортизатора, компенсатора і силового 
елемента з низьким модулем, виготовленого з високою точні-
стю. Його точність може бути забезпечена лише за умови виго-
товлення формовим способом на пресі аналогічному Д5441, що 
і було забезпечено. 

Слід також зазначити, що на вказаній базі виготовлялися 
дослідні партії ГТВ для надійної герметизації пілотованих тра-
нспортних космічних кораблів, які приєднувалися до орбіталь-
них станцій «Салют», «Союз», «Союз-Апполон», «Мир». На 
вказаній базі можуть виготовлятися великогабаритні ГТВ з ви-
сокою точністю і для інших видів техніки [5]. Так можуть виго-
товлятися вироби формовим, неформовим або комбінованим  
способами елементи РДТП, в тому числі, наприклад, внутрішнє 
теплозахисне покриття.  
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Конструкційно-технологічні методи підвищення 

електропровідності композитних кабін літальних апаратів 
 

Сучасна світова громадськість вимагає здійснення безпе-
чних вантажоперевізок та пасажироперевезень, у тому числі, з 
широким використанням гелікоптерів та літаків у будь-яку по-
году з різними метеоумовами. Підвищення вимог безпеки зму-
шує виробників та експлуатантів застосовувати прогресивні 
методи конструювання та виготовлення кабін та фюзеляжів лі-
тальних апаратів. Одним із найбільш важливих критеріїв вико-
нання безпеки польотів є здатність повітряних суден працювати 
в умовах блискавок та грозових високовольтних розрядів. 
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Блискавка, що потрапляє у фюзеляж повітряного судна, здатна 
викликати критичні пошкодження як каркасу та обшивки 
літального апарату, а також збої в роботі електрообладнання, 
радіонавігаційного обладнання та силових установок, аж до 
приведення до критичних наслідків для техніки та пасажирів. 
Тому важливою складовою при проектуванні повітряних суден 
є такий критерій як блискавкозахищеність, який напряму зале-
жить від такого параметра як електропровідність. 

Нині намічається прагнення виробників у дедалі біль-
шому використанні композитних матеріалів під час виготов-
лення кабін. Композиційний матеріал являє собою багатошаро-
вий каркас просочений зв'язкою, що не проводить електричний 
струм. Тому, для виконання умов блискавкозахищеності 
літального апарату в конструкцію вводять металізований елек-
тропровідний шар. Прийнято розділяти конструкторський та 
технологічний підходи до питання запровадження даного шару. 
Конструктивні методи прийнято поділяти на такі, як викорис-
тання провідних матеріалів, застосування шарів із провідними 
властивостями та посилення провідних елементів. Під викори-
станням провідних матеріалів розуміють використання компо-
зитних матеріалів з високою електропровідністю, таких як вуг-
лецеві нанотрубки або металеві частинки. Застосування шарів 
із провідними властивостями використовують для створення 
спеціальних шарів у структурі композиту, здатних забезпечити 
електропровідність, наприклад введення шару у вигляді сітки 
різної форми та оптимального розміру осередку, використання 
тонких листів фольги, застосування різних матеріалів з різним 
ступенем провідності. Під посиленням провідних елементів ро-
зуміють використання провідних вставок або армування частин 
кабіни провідними матеріалами для формування ефективного 
електричного контакту, як для кабіни вцілому, так і для окре-
мих її частин, наприклад, у місцях розташування силової елек-
троніки або радіонавігаційних пристроїв. До технологічних ме-
тодів відносяться застосування різних способів осадження та 



ТЕХНІЧНІ НАУКИ: НАПРЯМИ РОЗВИТКУ ТА ДОСЯГНЕННЯ 

48 

напилення металів на підготовлений препрег, застосування 
струмопровідних паст та зв'язок, нанесення на поверхню кабіни 
спеціальних покриттів, що містять провідні добавки для забез-
печення електричного зв'язку. Дуже часто в залежності від ба-
жаного результату електропровідності і, відповідно, блискавко-
захисту виконуються різні комбінації конструктивних і техно-
логічних прийомів забезпечення електропровідності. Вказані 
методи дозволяють досягти необхідної електропровідності у 
композитних конструкціях, зберігаючи при цьому необхідні ха-
рактеристики легкості та міцності. 

Як бачимо, на даний момент існують конкретні кроки, 
спрямовані на отримання необхідних результатів безпеки судна 
і безпеки польотів, однак поява нових матеріалів, їх комбінацій 
і методів обробки в відкриває широке поле для досліджень і но-
вих відкриттів задля підвищення електропровідності та блиска-
вкозахисту вцілому. 
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Перспективи використання сплавів з пам’яттю в авіацій-
ній та ракето-космічній техніці 

 
Сплави з пам’яттю форми (SMA) — це метали, здатні від-

новлювати задану форму при нагріві до критичної температури 
перетворення. Фізичним принципом, на якому базується це 
явище, є особливе мартенситне перетворення, що відбувається 
в деяких металевих сплавах [1]. Прикладом таких сплавів є 
NiTi, CuAlNi, CuZnAl, AuCd та багато інших. 

Так як аерокосмічна галузь постійно знаходиться в актив-
ному пошуку нових конструктивних рішень та шляхів підви-
щення ефективності, то інтеграція сплавів з пам’яттю у вже іс-
нуючі технології є надзвичайно перспективним напрямком. 
Впровадження сплавів з пам’яттю дозволить підвищити прос-
тоту систем, а також зменшити вагу та об’єм активних при-
строїв, що в свою чергу дозволить підвищити компактність 
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таких структур. Крім того, інтеграція таких приводів та конс-
трукцій означає досягнення високого рівня надійності констру-
кції при великій кількості циклів активації [14, 15]. 

Перспективними рішеннями є застосування сплавів з 
пам’яттю для: 
− деталей аеродинамічних поверхонь літальних апаратів (зак-

рилки, передкрилки), що змінюють геометричну форму; 
− деталей регульованих вхідних пристроїв авіаційних 

двигунів надзвукових літаків; 
− деталей вихідних пристроїв авіаційних двигунів цивільних 

літаків; 
− елементів виконавчих механізмів та приводів літальних апа-

ратів та їх двигунів на заміну електро- та гідроприводів; 
− нових муфт, що матимуть у своїй конструкції меншу кіль-

кість рухомих елементів; 
− виготовлення деталей, що працюють під дією великих 

зовнішніх навантажень; 
− автоматичних клапанів, у конструкції яких відсутні пружні 

елементи. 
Також перспективним є напрямок застосування сплавів з 

пам’яттю у конструкції крил літаків. Наприклад морфінг крил 
(зміна профілю) у літаках — це практичне рішення, яке включає 
структурні модифікації, що дозволяють забезпечити відповід-
ність необхідним характеристикам крила у різноманітних умо-
вах експлуатації, тобто забезпечити оптимальні параметри об-
тікання повітряним потоком профілю крила у всіх експлутацій-
них діапазонах швидкостей польоту. Деякі з переваг морфінгу: 
збільшення швидкості, зниження енергоспоживання, контроль 
крену та ін. З іншого боку, морфінг зазвичай пов’язаний з та-
кими недоліками, як неоднорідність поверхні та надлишкова 
вага через необхідні керуючі структури.  

Використання сплавів з пам’яттю форми та відповідних 
механізмів може допомогти у вирішенні зазначених недоліків. 
Можливість морфінга крила, у даному випадку заснована на 
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точному вигинанні профілю крила, що здійснюється за допомо-
гою приводів зі сплавів з пам’яттю.  

Також ведуться дослідження застосування сплавів з 
пам’яттю у космічній галузі. Одним із найбільш перспективних 
напрямків застосування цих матеріалів є виготовлення систем 
розгортання сонячних панелей з використанням сплавів з 
пам’яттю. 

Одночасно з перевагами, сплави з пам’яттю мають і недо-
ліки, пов’язані зі складністю їх динамічного моделювання та 
поведінки при проходженні через них потоку повітря з різною 
температурою. 

З вищевказаного можна зробити висновок, що застосу-
вання сплавів з пам’яттю є надзвичайно перспективним напря-
мком в аерокосмічній промисловості, хоча на даний момент ще 
не достатньо вивченим. 
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Математичне моделювання та розрахунок загального акус-
тичного поля гвинтів квадрокоптера 

 
Вступ. Квадрокоптери відноситься до тих безпілотних ле-

тальних апаратів (БПЛА), які працюють на основі принципу ве-
ртикального підйому і стабілізації за допомогою чотирьох го-
ризонтально розташованих гелікоптерних гвинтів. 

Завдяки своєї маневровості та здатності стало триматися в 
повітрі вони часто використовуватися у цивільній та військовій 
сферах. Польот цих літальних апаратів супроводжується 
шумами. Виникає проблема аналізу шумів складного акустч-
ного поля при польті квадрокоптерів.  

Основними джерелами шумового випромінювання є дви-
гуни та гвинти квадрокоптера. На сучасних квадрокоптерах 
приводами для движителів (гвинтів) є електродвигуни. Вони є 
найтихішими серед двигунів, тому гвинти виступають основ-
ним джерелом випромінювання звуку різних частот. Серед них 
низькочастотний звук при розповсюдженні має низький коефі-
цієнт затухання у повітрі. Він може негативно впливати на лю-
дину. За допомогою приладів, які реєструють такий звук, можна 
провести пеленг квадрокоптера та знищити апарат. Тому чи для 
збереження літального апарату, чи, навпаки, для його знищення 
насамперед виникає необхідність розрахунку загального склад-
ного акустичного поля квадрокоптера. Актуальність обраної 
теми сумнівів не викликає. 
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Метою роботи стало математичне моделювання та розро-
бка методики розрахунку рівнів шумів від квадрокоптера у по-
льоті. 

При цьому вирішувались завдання: провести аналітичний 
огляд відомих методик шумів від літальних апаратів; розробити 
нову методику розрахунку , яку можна застосувати для розра-
хунку рівнів шумів складного акустичного поля від декількох 
одночасно працюючих гвинтів; провести виміри шумів на нату-
рній моделі. 

Загальна частина  
1. Принцип дії та конструкція квадрокоптерів 

Квадрокоптери за своєю будовою можна віднести до літа-
льних апаратів, побудованих на прикладі вертолітної схеми з 
трьома та більше несучими гвинтами [1]. За принципом керу-
вання квадрокоптери частіше всього бувають з дистанційним 
керуванням. Найчастіше квадрокоптери виконувати польоти в 
автоматичному режимі при внесенні у систему керування від-
повідного маршруту за координатами. Керувати коптером зна-
чно простіше, ніж іншими авіамоделями, хоча існує проблема 
візуального контролю за невеликим апаратом при віддаленні. 
Щоб керуючий краще визначав положення коптера в повітрі, 
борти апарату підсвічують різнокольоровими світлодіодами 
або маркують яскравими стрічками. Керування системою здій-
снюється мікропроцесором («мозком» пристрою), який пере-
творює сигнали від гіроскопа та радіокерованого передавача в 
команди для двигуна. Для забезпечення рівноваги та стабіль-
ного зависання в повітрі квадрокоптер оснащений трьома гіро-
скопами. Вони контролюють положення квадрокоптера по 
крену, тангажу та обертанню навколо вертикальної осі. Кожен 
гіроскоп миттєво реагує на найменше відхилення своєї осі на-
лаштування та посилає сигнал до процесора, який, у свою чергу, 
контролює швидкість електродвигуна через регулятор швидко-
сті, забезпечуючи таким чином баланс коптера в повітрі. 
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В якості допоміжних інструментів використовуються ак-
селерометри і барометри, сигнали яких дозволяють процесору 
утримувати апарат на потрібній висоті. Залежно від потреби, 
апарати також оснащують GPS-приймачем, що дозволяє зада-
вати маршрут автоматичного польоту з комп'ютера і, в разі 
втрати керуючого радіосигналу, повертати квадрокоптер в то-
чку старту. Сонар використовується для автоматичної посадки 
та підтримки невеликої висоти, для обльоту перешкод. 

Кожен з гвинтів коптера приводиться в дію за допомогою 
власного двигуна. Половина гвинтів обертається за часовою 
стрілкою, інша половина проти, через це рульовий гвинт квад-
рокоптеру не потрібен. Маневрування виконуються шляхом 
зміни швидкості обертання гвинтів. Механічна конструкція ква-
дрокоптерів надзвичайно проста і надійна. На променевій рамі, 
рівновіддалено від центру, у вертикальному положенні розмі-
щують електродвигуни. Пластиковий пропелер кріпиться без-
посередньо на валу двигуна без будь-якого рухомого механізму. 
Кожен двигун підключений до свого контролера (регулятора 
обертів). Процесор, навігаційна електроніка, приймач системи 
радіоуправління, акумулятор і шасі встановлені на платформі в 
центрі рами. У такій простій механічній конструкції практично 
відсутня вібрація, як у вертольоті. 

2. Досліджуваний квадрокоптер 
Було обрано квадрокоптер моделі Syma X23 (рис.1). Він 

зроблений у розважальних цілях. 

 
Рисунок 1 − Квадрокоптер Syma X23 
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Дрон отримав сучасний лаконічний дизайн і середні роз-
міри (210х210х50 мм). При цьому, виробник приділив велику 
увагу безпеці оператора і оточуючих глядачів. Пропелери захи-
щені кільцями, тому їх складно пошкодити, а самі вони не за-
вдадуть шкоди оточенню при зіткненні. Світлодіодні навіга-
ційні вогні не дадуть змоги коптеру зникнути з поля зору в будь-
який час доби. А система захисту від падіння і стрибків напруги 
вбереже електросхеми від поломок. 

Відіокамери у моделі немає, але відмітною особливістю є 
великі можливості дистанційного управління. Зліт і посадка 
здійснюються натисненням однієї кнопки.  А вбудований баро-
метр тримати стабільну висоту. У режимі «Headless» квадроко-
птер летить у в ту сторону, яку задає керуючий, незалежно від 
того, куди повернутий ніс апарата. Коптер легко змусити руха-
тися вперед-назад, вліво-вправо, вгору-вниз і навіть зробити ме-
ртву петлю. Він має акумулятор ємністю 500 мА∙год, цього ви-
стачає на 7 хвилин польоту, а заряджається цей акумулятор ці-
лих 2 години.   

3. Методика та розрахунок рівнів шумів 
Основними джерелами шуму від БПЛА є  його двигуни та 

гвинти [2]. Крім того, шум створює корпус апарата та його об-
ладнання внаслідок вібрацій, які викликаються неврівноважені-
стю вузлів та гвинтів. Вібрації збуджують обшивка БПЛА, не-
щільні з’єднання, погано закріплені агрегати обладнання.  

У нашому випадку використовується БПЛА типу квадро-
коптер. У цього апарата дуже проста механічна конструкція, яка 
практично не викликає вібрації.  Електричні двигуни, які вста-
новлені на квадрокоптері являються найтихішім серед двигунів, 
які можна використовувати на безпілотнику. Тому вважаємо, 
що джерелом шуму є гвинти. Застосування теорії Л.Я. Гутіна 
[3], яка описує звукове поле повітряного гвинта, та розробле-
ному пакету програм Mathcad 2015, можна розрахувати звуко-
вий тиск, який виникає під час впливу гвинтів на повітря. З те-
орії Л. Я. Гутіна відомо, що на кожен елемент гвинта діють дві 
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сили: тяга та опір обертальному руху. З основного закону меха-
ніки випливає, що цей елемент, у свою чергу, впливає на сере-
довище з рівними за величиною та протилежно направленими 
силами. Точки прикладання цих сил слід вважати зосередже-
ними у одній площині, оскільки осьове тяжіння гвинта мізерно 
у порівнянні з довжинами хвиль перших гармонік; назвемо її 
площиною обертання. Згідно теорії [3], кінцева формула для ро-
зрахунку звукового тиску має вигляд: 

    (1) 
Вихідні дані, які підставляються у вираз (1) для розраху-

нку звукового тиску при роботі гвинта обраної моделі квадро-
коптеру наступні: 

- m – номер гармоніки,  

-  ,  де n – кількість оборотів за хвилину на валу 
двигуна, рад/с, 

- n = 2570 об/хв(кількість оборотів двигуна на висоті 1,5 
метрів), 

- j – кількість лопатей гвинта. У нашому випадку – 2, 
- R – довжина лопаті гвинта. R = 0.049 м, 
- W – потужність, W = 6 Вт. 
 
Математичні розрахунки та побудова графіку направлено-

сті акустичного поля гвинта квадрокоптера  виконуються за до-
помогою пакету програмного забезпечення Mathcad 2015. З ро-
зрахунку отримуємо полярний графік спрямованості звукового 
тиску першої гармоніки (рис. 2).  



ТЕХНІЧНІ НАУКИ: НАПРЯМИ РОЗВИТКУ ТА ДОСЯГНЕННЯ 

57 

 
Рисунок 2 – Полярний графік спрямованості звукового 

тиску першої гармоніки − p1. 
 

З графіка (рис. 2) бачимо, що максимальний рівень звуко-
вого тиску становить 0.028Па або 63дБ. Цей рівень звукового 
тиску спостерігається при кутах приблизно 125 º та 55º. 

У подальшому можна розрахувати загальне акустичне 
поле від 4-х гвинтів [4]. В основу цього розрахунку покладено 
наступні початкові умови: звуковий тиск розраховується у рам-
ках лінійної акустики, що дійсно для малих амплітуд тиску. Для 
проведення розрахунку звукового тиску від 4-х гвинтів викори-
стовуємо принцип суперпозиції. Тобто вважаємо, що сумарну 
амплітуду звукового тиску у будь якій точці акустичного поля 
можна отримати складанням звукових тисків в акустичному 
полі від кожного з гвинтів. Проведені раніше розрахунки зроб-
лені у далекому акустичному полі гвинта, як випромінювача 
звуку. Відстань від центра гвинта, з якої починається далеке 
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акустичне поле, дорівнює довжині хвилі випромінюваного 
звука. Приймаємо цю амплітуду за початкову та позначимо її 
відповідно pmi. 

Для першої гармоніки довжина хвилі λ дорівнює: λ = 4 м. 
Порівняємо величину λ з відстанню d між центрами гвин-

тів. Для обраної конструкції апарату d. яке складає 0,12 м. То 
маємо наступне: λ > 0,5 м, тобто відстань d значно менша за до-
вжину хвилі. 

У цьому випадку приймаємо, що кожен з гвинтів є само-
стійним точковим джерелом випромінювання. Тоді сумарний 
звуковий тиск знаходимо, як суму звукових тисків від 4-х дже-
рел: 

p Σ = pm (1) + pm (2) + pm (3) + pm (4). 
 В цьому випадку маємо у точці акустичного поля на від-

стані довжини хвилі від центру складного джерела з чотирьох 
гвинтів  сумарний звуковий тиск 0,112 Па або 75дБ. 

Розроблена методика реєстрації шума, що дозволяє вико-
ристовуючи звукореєструючу апаратуру визначити місце зна-
ходження літального апарату [5-7]. 

Висновок 
1. Проведене математичне моделювання та розроблено 

методику розрахунку звукового тиску у точках складного акус-
тичного поля від 4-х гвинтів квадрокоптера. 

2. Проведені розрахунки згідно розробленій методиці. За 
результатами розрахунків побудовано полярний графік спрямо-
ваності акустичного поля одного з гвинтів квадрокоптера. 

3. На основі принципу суперпозиції розрахований звуко-
вий тиск у точці загального акустичного поля, що розташована 
від центру джерел  для 4-х гвинтів квадрокоптера. Найбільший 
рівень звукового тиску першої гармоніки для одного гвинта ста-
новить 0.028Па або 63дБ. Загальний звуковий тиск першої гар-
моніки від 4-х гвинтів становить 0,112 Па або 75дБ на 
відстані, яка дорівнює довжині хвилі звуку, що випромінюється 
(4 м). 
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4. Розроблена методика реєстрації шума. що дозволяє ви-
користовуючи звукореєструючу апаратуру визначити місце 
знаходження літального апарату.  
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Використання відеофільмів, як засіб інженерної освіти 
 

В даний момент у вузах суттєво змінилися умови ви-
вчення предметів, особливо за спеціальностями інженерного 
напряму. COVID, дистанційна форма навчання та війна в нашій 
країні призвели до ускладнення умов проведення занять. Чи-
тання лекцій, проведення практичних занять, консультацій те-
пер залежить від наявності технічних можливостей викорис-
тання інтернету, а також від мотивації студента отримувати 
знання, його психологічної стійкості та в бажанні використову-
вати час дистанційних занять за власним вибором. У свою 
чергу, студент як об'єкт значно змінився. 

Сучасний студент відноситься до так званої групи Z. Це 
люди, які народилися в цифровому світі з 1997-2011 р. Поко-
ління Z називають також «Homelanders», «Homeland 
Generation». Це люди, які виросли на онлайн-іграх та постійній 
взаємодії з гаджетами. Серед психологічних характеристик ви-
діляють інфантилізм, егоцентризм, соціальну неадаптованість. 
Серед особливостей мислення, його кліповість, нездатність 
сприймати інформацію, системно мислити. Представників по-
коління називають зумери. 

Наші студенти виросли разом з технологіями і дуже зру-
чно ними користуються. Вони можуть швидко адаптуватися до 

mailto:lealvi@ukr.net


АЕРОКОСМІЧНА ОСВІТА ТА ТЕХНОЛОГІЇ НАВЧАННЯ 

61 

нових технологій і часто першими приймають нові платформи 
та тенденції. Ними рухає бажання створити щось інноваційне та 
бути самостійними, самодостатніми та мотивовані в цьому. 

Незважаючи на те, що наші студенти мають безліч силь-
них сторін, є й деякі слабкості, з якими це покоління сподіваюся 
буде боротися. Ось деякі з них: 

- величезні витрати часу в інтернеті на спілкування у соці-
альних мережах, у них з'являється інтернет залежність; 

- через постійну стимуляцію, яку отримують від підклю-
чення до соціальних мереж та інших пристроїв, у студентів спо-
стерігається більш коротка тривалість концентрації уваги. Вони 
звикли отримувати інформацію швидко та легко, тому все, що 
потребує більше зусиль, часто зустрічає розчарування, не 
сприйняття та блокування; 

- завдяки соціальним мережам ми постійно бачимо найяс-
кравіші моменти з життя людей. Це може привести до того, що 
у невизначеної особистості може сформуватися відчуття, що всі 
до нього успішні, окрім нього самого. У студентів, які вироста-
ють із цим хибним відчуттям реальності, невдача може бути 
руйнівною. 

Той факт, що хтось належить до покоління Z не означає, 
що він точно вписується в будь-які стереотипи або рамки. За-
вдання викладача враховувати сильні та слабкі сторони кож-
ного студента у навчанні та допомогти усвідомити, освоїти та 
отримати досвід використання знань та не дати втратити здат-
ність до системного сприйняття світу. 

У сучасній інженерній підготовці студентів формується 
тренд системного сприйняття об'єктів вивчення. Системне 
сприйняття базується на системному підході до створення ви-
робів. В ньому об'єднані цілі або завдання, які необхідно вирі-
шити, та методи, засоби і алгоритми (технології), які викорис-
товують у процесах проектування. Сучасний інженер повинен 
усвідомлювати та використовувати наступний тренд життєвого 
циклу сучасних розробок: ідея, розробка, виготовлення, 
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використання, підтримка та ліквідація [1]. Цей тренд базується 
на використанні сучасних комп'ютерних систем: 

- САD (Computer Aided Design) системи автоматичного 
проектування; 

- CAE (Computer-aided engineering) системи для аналізу та 
розрахунку фізичних процесів та різних інженерних задач; 

- CAM (Computer Aided Manufacturing) системи контролю 
та автоматизації процесу виготовлення; 

– PLM (Product Lifecycle Management) системи керування 
життєвим циклом виробу. 

Всі системи пов'язані між собою і дозволяють за допомо-
гою PLM системи керувати інженерними даними та виробни-
чими процесами протягом усього життєвого циклу виробу. До-
свід провідних світових компаній (Boeing, Nissan, Volkswaen) з 
використання Teamcenter Siemens PLM Software показує ефек-
тивність PLM як централізованого зберігання та управління ін-
женерною нормативно-довідковою інформацією про вироб у 
процесі всього життєвого циклу. Крім цього, успішний розви-
ток штучного інтелекту на прикладі ChatGPT впевнений буде 
коригувати PLM системи в майбутньому. 

Успішна інженерна підготовка у вузі можлива, якщо вра-
ховуються особливості наших студентів, адаптуються методи 
та підходи до вивчення базових інженерних дичциплін. Нині іс-
нують різні підходи до обліку особливості сприйняття. 

Головні напрями цих підходів полягають у дозованості 
подання інформації та візуалізації. Для візуалізації нині викори-
стовують різні комп'ютерні програми. Вони спрямовані на ство-
рення цікавих анімованих презентацій з дозованими вставками, 
навчальні відеофільми і як не дивно комікси та аніме. Всі вони 
створюють різноманітність форм подання знання та інтеракти-
вність взаємодій студента з викладачем через різні ігри. 

На даний момент існує значна кількість програм, що до-
зволяють створювати подібний навчальний контент. Ось деякі 
з них: 
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PowToon - це сервіс, що є інструментом створення презе-
нтацій Він дозволяє створювати безкоштовні та анімовані відео 
і позиціонує себе як альтернативу PowerPoint.; 

Moovly – програма для розробки мультимедійних презен-
тацій. Платний онлайн-сервіс із урізаними безкоштовними мо-
жливостями; 

Сервіс Sparkol VideoScribe – дозволяє створювати відео-
ролики з ефектом, промальовування сюжету від руки. 

GoAnimate онлайн – програма зі створення презентацій та 
анімованих відео-роликів з широкими можливостями. 

WordWall та LearningApps - це онлайн-платформи для 
створення інтерактивних навчальних завдань та ігор. 

Genially – це універсальний онлайн інструмент для ство-
рення презентацій, інтерактивних зображень, вікторин, інфог-
рафіки, таблиць, тестів, ігор, оглядів, відеопрезентацій. 

Однак усі програми мають безкоштовну версію з обмеже-
ними можливостями та різні варіанти щомісячної підписки. Пі-
дписка забезпечить лише доступ до розроблених шаблонів, які 
не завжди відповідають необхіднії структуризації інформації. 
Слід зазначити нестандартне використання як відомих мульфі-
льмів і аніме з прикладу відомого японського аніме «Замок у 
небі» для вивчення навчального матеріалу з механіки рідини [2-
6]. 

Успішна професійна діяльність наших студентів буде в 
тому випадку, якщо кожен елемент сучасних інженерних підхо-
дів CAD, CAE, CAM та PLM буде їми освоєний. 

Курс "Нарисна геометрія" є базовою інженерною дисцип-
ліною в освоєнні системи автоматичного проектування. Для 
цього курсу з урахуванням рекомендацій сприйняття наших 
студентів створено відеофільми, що охоплюють основні по-
няття та позиційні задачі предмета, що вивчається. Вибір виду 
візуалізації як відеофільму обумовлений основними вимогами 
до подачі інформації. Під час створення відеофільмів витримані 
такі обмеження: 
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- стислість, тривалість відеофільму 4-12 хвилин; 
- компактність блоків подачі інформації; 
- зміст розбивається на невеликі блоки інформації та ву-

зькі теми; 
- структуризованість – одночасно визначаються поняття, 

потім теореми і потім графічне рішення; 
- складна послідовність операцій ілюструється блок-схе-

мою алгоритму з визначенням поточної операції на блок схемі 
графічного рішення; 

- автономність - модулі самостійні та незалежні вони не 
вимагають доступу до інших навчальних матеріалів; 

- послідовність виконання завдання від простого до скла-
дного 

- гнучкість, всі відеофільми можуть бути об'єднані з ін-
шими предметами за системою автоматичного проектування у 
форматі змішаного навчання. 

Розміщення відеофільмів в інтернеті на загальнодоступ-
ному каналі YouTube, можливості завантаження та багаторазо-
вого повторення відеофрагменту теми, що вивчається, дозволяє 
реалізувати інтерактивність навчання студента. 

За допомогою безкоштовної програми відеозахоплення з 
екрану Movavi Screen Recorder створено чотири навчальні ві-
деофільми за курсом «Нарисна геометрія». Розв'язання задач 
виконувалось у студентській версії програми AutoCAD 2020. Ці 
завдання охоплюють усі основні теми курсу, що вивчається. 

Перший відеофільм присвячений побудові точок на епюрі 
Монжа. На рис. 1 представлена заставка до цього відеофі-
льму[7]. 
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Рис. 1 Заставка до першого відеофільму за курсом «Нарисна 

геометрія» 
 

Другий відеофільм присвячений вирішенню ЗАВДАННЯ 
А: «Опустити перпендикуляр з точки D на площину трікутника 
АВС, визначити точку Д до перетину перпендикуляра з площи-
ною трікутника та показати видимість його на кожній проекції 
за точками, що конкурують». На рис. 2 представлена заставка 
до цього відеофільму [8]. 

Третій відеофільм присвячений розв'язанню ЗАВДАННЯ 
Б: «Побудувати плоскість α, яка паралельна площині трекут-
ника АВС на відстані 35 мм від вершини А площини трекутника 
АВС». На рис. 3 представлена заставка до цього відеофільму 
[9]. 

Четвертий відеофільм присвячений вирішенню ЗА-
ВДАННЯ В: «Побудувати плоскість α, яка проходитиме через 
вершину В трикутника АВС та перпендикулярна до сторони АС 
плоскості трикутника АВС. Визначити видимість площини 
трекутника АВС щодо побудованої площини на кожній із про-
екцій по конкуруючих точках». На рис. 4 представлена заставка 
до цього відеофільму [10]. 
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Рис. 2 Заставка до другого відеофільму за курсом «Нарисна ге-

ометрія» 
 

 
Рис. 3 Заставка до третьего відеофільму за курсом «Нарисна 

геометрія» 
 

Висновки: Кількість переглядів відеофільмів за жовтень 
та листопад 2023 року показали наступну динаміку переглядів: 
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перший відеофільм – 53 перегляди, другий та третій – 37 перег-
лядів, четвертий - 44 перегляди. Опитування студентів щодо 
форми та структури подачі навчального матеріалу та можливо-
сті розуміння та засвоєння навчального матеріалу отримало по-
зитивні відгуки. Використання відеофільмів як засобу інженер-
ної підготовки хоча й вимагає значних зусиль, але виявилось 
досить ефективним. 

 

 
Рис. 4 Заставка до четвертого відеофільму за курсом «Нарисна 

геометрія» 
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Впровадження доброчесного використання штучного 

інтелекту в освітньому процесі інженерних спеціальностей 
 

У тезах досліджується вплив європейських цінностей на 
формування освітньої політики України, зокрема реформу-
вання навчальних програм, упровадження інноваційних методів 
навчання та становлення громадянської свідомості. Оскільки 
Україна відповідає принципам ЄС щодо демократії, прав лю-
дини та інклюзивності, її освітня система розвивається, тяжі-
ючи до світових стандартів. Розвиток критичного мислення, ци-
фрової грамотності та міжкультурної обізнаності сприяє підго-
товці здобувачів до роботи у світі, що швидко змінюється. Ви-
знаються труднощі у розподілі ресурсів і певна одноманітність 
у регіонах, але прийняття європейських цінностей відкриває мо-
жливості для міжнародної співпраці та впровадження творчих 
підходів. Ця трансформація підкреслює прагнення України до 
формування інформованого, демократичного суспільства, яке 
може досягнути процвітання в сучасну епоху. Упровадження 
європейських цінностей в освітню політику України найбільше 
помітно в розробці навчальних програм, які відображають сус-
пільні пріоритети й цінності. Україна переглядає свої навчальні 
програми, щоб підкреслити важливість критичного мислення, 
креативності, цифрової грамотності та міжкультурної обізнано-
сті, що є ключовими європейськими цінностями. 

mailto:vitaliy.stolyarchuk@gmail.com
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Система штучного інтелекту (ШІ) – це машинна система, 
яка розроблена для роботи з різним рівнем автономності та яка 
може, для явних або прихованих цілей, генерувати результати, 
такі як прогнози, рекомендації або рішення, що впливають на 
фізичне або віртуальне середовище. Метою освіти є всебічний 
розвиток людини як особистості та найвищої цінності суспіль-
ства, її талантів, інтелектуальних, творчих і фізичних здібнос-
тей, формування цінностей і необхідних для успішної самореа-
лізації компетентностей, виховання відповідальних громадян, 
які здатні до свідомого суспільного вибору та спрямування 
своєї діяльності на користь іншим людям і суспільству, збага-
чення на цій основі інтелектуального, економічного, творчого, 
культурного потенціалу Українського народу, підвищення осві-
тнього рівня громадян задля забезпечення сталого розвитку Ук-
раїни та її європейського вибору [1]. 

Сформулювати концепцію впровадження проблемно-
орієнтованого навчання з використанням ШІ у викладанні інже-
нерних спеціальностей з дотриманням норм доброчесності. За-
пропонований підхід є більш сприятливим для розуміння здо-
бувачами інженерних спеціальностей, адже надає їм можли-
вість вирішувати реальні технічні проблеми з використанням 
алгоритмів ШІ. Так здобувачі краще розвивають свої аналітичні 
здібності під час ШО виконання групових проектів з викорис-
танням ШІ, тоді як викладач виконує роль фасилітатора та до-
помагає у проведенні незалежного дослідження в освітньому 
процесі. Програма впровадження доброчесного використання 
ШІ буде спрямована на професійний розвиток здобувачів та на-
уково-педагогічних працівників в активізації наукової роботи. 

Для успішного поєднання штучного інтелекту та загаль-
ного регламенту про захист даних (GDPR) необхідно врахову-
вати принципи законності, прозорості, згоди, обмеження обро-
бки даних та інші вимоги GDPR. Це означає розробку та впро-
вадження алгоритмів та технологій, з дотриманням цих 
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принципів, а також освіту та свідоме використання ШІ з ураху-
ванням правил GDPR [2]. 

Навчання здобувачів з використанням штучного інтеле-
кту є прийнятним у різних ситуаціях, які будуть визначати це 
використання та етичні наслідки такої технології, бачити її об-
меження в майбутньому, необхідна більша регіональна узго-
дженість між підходами до політики, тому заклади вищої освіти 
мають отримати підтримку для спільної роботи над розробкою 
наступного покоління політики, пов’язаної з академічною доб-
рочесністю [3]. 

Програма STEM заохочує співпрацю, включаючи, але не 
обмежуючись партнерством між різними типами установ: спів-
праця викладачів, дослідників та академічних адміністраторів, 
які відповідають вимогам STEM, зосереджених на дослідженні 
факторів, які впливають на успішність студентів із низьким до-
ходом; а також партнерства між вищими навчальними закла-
дами та бізнесом, промисловістю, місцевими громадськими ор-
ганізаціями, національними лабораторіями чи іншими федера-
льними чи державними урядовими організаціями, у відповідних 
випадках. 

Запровадження європейських цінностей у формування 
освітньої політики в Україні – це трансформаційний шлях до 
більш прогресивної та інклюзивної системи освіти. Дотримую-
чись європейських цінностей демократії, прав людини, іннова-
цій та соціальної єдності, Україна прагне озброїти своїх грома-
дян навичками та мисленням, необхідними для успіху у світі, 
що швидко змінюється. Інтеграція цих цінностей у розробку на-
вчальних програм, методику викладання та громадянську 
освіту знаменує собою значний крок у загальному розвитку 
українського суспільства. Оскільки нація продовжує розвива-
тися, вплив європейських цінностей залишатиметься керівною 
силою у формуванні освітнього ландшафту для майбутніх по-
колінь [4]. Ефективне правове регулювання ШІ забезпечить 
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збалансований підхід до використання систем ШІ в побуті, за-
хист прав громадян та підтримку інноваційного розвитку Укра-
їни. 
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3 Екзо-планети (K2-18b) (Kepler-452b) (TRAPPIST-1e) з 
найбільшою ймовірністю життя, яких треба досліджувати 

в першу чергу 
 

На сьогоднішній день нам відомо 5557 затверджених екзо-
планет з них 1679 екзопланети супер землі ті, які більші за нашу 
і 199 екзпланет земної групи, які розташовані в обiтнiй зоні 
зірки, і може мати відповідні умови для існування рідкої води, 
яка вважається необхідною умовою для життя в тому вигляді, в 
якому ми знаємо її по собі [1]. 

Кожна зірка має свій розмір і температуру та кла-
сифікацію. Від температури залежить колір зірки, кольори 
варіюються від краного до синього, де червоні за температурою 
холодніше ніж сині, а сині найгарячіші. Відповідно зона обіт-
ниці буде далі якщо зірка гарячіше. Але розміри і маса теж 
впливають на яскравість зірки. і чим більше і масивніша зірка 
тим яскравіше світить. Тому інтенсивність потоку світла буде 
більше приходити в зону обітниці, ніж у червоних карликів. Але 
виникає проблема чим масивніше і гарячіше зірка як блакитний 
гігант тим більше вона випромінює ультафіолетового ви-
промінювання у видному спектрі що вбивчо для формування 
життя тим не менш як зірка червоного карлика випромінює 
більше інфрочервоне випромінювання ніж видимий спектр, де 
інфрочервоне випромінювання живим організмом добре. Крім 
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того чим гарячіша і масивніша зірка тим більше радіації від неї 
випромінюється і більше дози опромінення доводиться. Де че-
рез це зірки, які більш масивні, вони більш агресивні і не спри-
ятливі за умовами для формування життя. Але є інша сторона 
Маленькі холодні зірки мають меншу металічність, тобто за до-
помогою термоядерної реакції всередині ядра формуються 
менше важких хімічних елементів по таблиці менделєєва, і чим 
зірка масивніша тим більше важких хімічних елеметів по таб-
лиці менделєєва він може синтезувати всередині ядра, і більше 
по кількості відповідно при формуванні сонячної системи у 
зірок більш масивних планети будуть мати більшу металічність 
де у планети в зоні обітниці буде більше ймовірності наявності 
рідкого металевого ядра, завдяки якому виникає магнітне поле, 
а це важливі умови для формування життя так як магнітне поле 
планети захищає від радіації. У зірок мене масивних як черво-
ний карлик планети мають меншу ймовірність наявності маг-
нітного поля щоб захиститися від радіації, плюс також недо-
статньо можливо наявності на поверхні хімічних елементів для 
формування життя як цегли з цих хімічних елементів [3]. 

Але масивні та яскраві зірки витратить дуже швидко і ба-
гато паливо у вигляді водню, де через це вони менше живуть і 
швидко вмирають у вигляді вибуху, і тим самим менше часу да-
ється для формування життя, а менш гарячі зірки живуть довше 
спалюючи повільне паливо, відповідно Червоних карликів зу-
стрічається більше за кількістю у всесвіті ніж надгінтів. За від-
сотками Червоні карлики класу M за кількістю зустрічаються 
76% серед інших зірок. Помаранчевий карлик класу K 12%. Жо-
вті карлики класу G, 7.6%, Жовто-білі субгіганти класу F 3.0%, 
Білі Гінанти класу А 0.61%. Біло-блакитні Надгіганти класу B 
0.12%. І блакитні Гіпергіганти класу O 0.000030% (нуль цілих 
три стотисячні відсотки). Наша зірка відноситься до класу G2V 
до жовтого карлика входить у 7.6% за поширеністю, цифра 2 
показує підклас від 0 до 9 у порядку зменшення ефективної тем-
ператури зірки та за кольором – від блакитних до червоних. І 
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римська V означає розмір у класі світності що за розміром озна-
чає карлик. Саме від червоних до жовтих карликів знайти життя 
ймовірніше через поширеність. У таких зірках і шукатимемо 
життя. Єдине життя, яке ми знаємо, є наша земля вуглецевого 
вигляду. Щодо цього й шукатимемо життя за подобою нашою, 
і штовхатимемося за методологією схожої нашої [2]. 

Я досліджував багато з цих екзопланет і зупинився на 
трьох найпотенційніших обітних екзоаланет де можливо є 
життя. 

Першу Екзопланету, яку представлю це (K2-18b) на рис.1  
 

 
Рисунок 1. Екзопланета (K2-18b) 

Модель по спектонрафії NIRISS i NIRSpec 
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11 вересня 2023 року телескоп Джеймс Вебб зробив спек-
трографічний аналіз складу атмосфери за допомогою NIRISS та 
NIRSpec на (рис.2). Вона показала наявність вуглекислого газу, 
Метану, і Диметилсульфіду. Що дуже вражаэ ! [4]. 
 

 
Рисунок 2. Спектрографічний аналіз складу атмосфери за до-

помогою NIRISS та NIRSpec 

 
Так як Диметилсульфід виробляють тільки живими орга-

нізми, які виробляють його в процесі метаболізму такі, як фіто-
планктони та мікроводорості. Але не варто робити поспішних 
висновків так, як при наявності Диметилсульфіду в атмосфері 
екзопланети попередній і вимагає подальшого підтвердження і 
можливо, що є якийсь природний процес, який синтезує без уча-
сті живих істот, але ми такого прикладу не знаємо. 

В природі Диметилсульфід це біологічна органічна спо-
лука сірки, що викидається в атмосферу Безбарвна, рухлива, 
легкозаймиста і летюча з різким неприємним запахом морсь-
кого повітря. Метан рідко зберігається, якщо у нього немає дже-
рел, він досить легко руйнується світлом самої зірки. А отже, є 
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джерело. Зазвичай джерела метану живуть у воді. Значить, є 
океан. У 2019 році два незалежні наукові дослідження, об'єдна-
вши дані космічних телескопів Kepler, Спітцер і Хаббл, дійшли 
висновку, що в атмосфері K2-18 b має гелій-водневу атмосферу 
з високою концентрацією водяної пари від 20% до 50%, досить 
високою для освіти хмар. За масою класифікується як суперзе-
мля. Занадто низька середня щільність 2,4 г/см3 говорить про 
те, що ця планета, швидше за все, є мінінептуном. Однак, спек-
троскопічні дані припускають, що планета може бути гікеаном 
на наявність одного океану [5]. 

Екзопланета знаходиться на відстані 124 світлових років 
від Землі, у сузір'ї Лева. Обертається довкола червоного карлика 
М класу зірки "K2-18" за 33 дні в зонi житла але не зазвичай. То 
іноді залишає його в спекотну зону, що створює парові хмари і 
укутуючи як на Венері, то іноді повертається, в зону обітниці де 
нормалізуються процеси [1]. На рис.3 

 

 
Рисунок 3. Орбiта (K2-18b) навколо зорi "K2-18" 

та зона обітниці житла 
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Але якщо підтвердиться наявність ДемітілСульфіта по-
вторним аналізом, то на поверхні океану могли б бути Феоци-
стити. 

 
Це поширений морський фітопланктон, який може 

функціонувати в широкому діапазоні температур. Добре пере-
носять велику спеку і холод і така висока продуктивність Фео-
циститів зазвичай зберігається протягом приблизно тримісяч-
ного періоду, охоплюючи більшу частину океану. Представ-
ники цього роду мешкають у відкритому океані, як на поверхні 
так і у воді, а також у льодах. Він має поліморфний життєвий 
цикл від вільноживучих клітин до великих колоній, утворюючи 
пахучу піну на пляжах під час загасання цвітіння. Здатність 
утворювати великі білі піни лежить на поверхні і повсюдно по-
ширяться, роблячи Феоциститів важливим учасником вуглеце-
вого циклу океану. Крім того, Феоцистити виробляє диметил-
сульфід більшого за інших представників. Грає у глобальну 
роль біогеохімічних циклах сірки, що може проводити освіту 
хмар і, потенційно, регулювання клімату. є важливою частиною 
екосистеми морів та океанів та її впливу на планетарні процеси 
[6]. 

 
Метан в атмосфері може взаємодіяти із сонячним світлом 

та створювати додаткові оптичні ефекти посилювати розсію-
вання світла з більш короткою довжиною хвилі, що сприяє по-
яві відтінків червоного та рожевого кольорів на заході сонця. В 
наявності аерозолів з вуглекислого газу також може призвести 
до появи рожевих і фіолетових відтінків неба на заході сонця, 
особливо якщо аерозолі будуть впливати на розсіювання світла 
на додаток до метану, як приклад ілюстрації на (рис.4). і на по-
верхні ви бачите білу піну з Феоциститів. 
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Рисунок 4. Ілюстрація виду з поверхні (K2-18b) 

Другу Екзопланету, яку представлю це (Kepler-452b), 
знаходиться у сузір'ї Лебедя, на відстані 1800 світлових років 
від нас, у зірки Kepler-452 на рис.5 

 

 
Рисунок 5. Знаходження (Kepler-452b) 

на зоряному небі у сузір'ї Лебедя. 
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Найцікавіше що Зірка точно така як і наше сонце відно-
ситься до класу жовтого карлика G2V, і температура поверхні 
зірки майже така але тільки діаметр на 11 % більше та масса 
зірки на 3,7 % більше нашого сонця. Тому вона приблизно на 
20% яскравіша [1], на рис.6 

 

 
Рисунок 6. Порівняння нашого сонця із зіркою "Kepler-452" 

 
Зірка на 1,5 млрд років старша, ніж Сонце де наше Сонце 

має вік приблизно 4,5 мільярда років, а ця зірка приблизно 6 мі-
льярдів років. Вона знаходиться на більш пізній стадії еволюції, 
ніж наше Сонце, що добре для формування життя. Екзопланета 
обертається в зоні обітниці де наша земля обертається за 365 
днів а Екзопланета Kepler-452b за 384.8 днів, що на 19,8 днів 
довше і відповідно трохи далі від землі що дуже близько за па-
раметрами на рис.7 
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Рисунок 7. Порівняння орбіти (Кеpler-452b) 

з нашою сонячною системою 
 
Через те, що діаметр і маса зірки чють більше відповідно 

зона обітниці відводиться чють далі де екзопланета ближче до 
внутрішнього краю обітної зони. За розмірами Kepler-452b 1.63 
рази більше землі, а маса в 3.29 рази теж більша за нашу на рис.8 

 
Рисунок 8. Порівняння Землi з (Кеpler-452b) 
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Що дозволяє утримати більше атмосфери та легкі гази як 
водень та гелій. Відповідно якщо на цій планеті є атмосфера, то 
атмосферний тиск і щільність більше. А атмосфера залежно від 
складу здатна захистити від вултрафіолету краще. Через те, що 
металічність зірки така ж як наша і навіть чють більше, у екзо-
планети теж може бути наявність рідкого залізного ядра, що ви-
робляє магнітне поле яке захищає життя від радіації [8]. За ін-
дексом подібність землі (ESI) має 0.83, де земля 1.00. Індекс 
може набувати значення в діапазоні від 0 до 1, де «1» означає 
ідентичність Землі. Значення між «0,8» і «1,0» відповідають ка-
м'янистим землеподібним планетам, які можуть мати подібну 
до Землі атмосферу з помірною температурою і підтримувати 
земні форми життя. Індекс є функцією від радіусу планети, її 
щільності, другої космічної швидкості та температури поверхні. 
Планетарний клас (pClass) Супер земля. Рівноважна темпера-
тура без атмосфери в середньому 265K це -8 градусів цельсія, 
на Землі. екзопланети подібний до земного то середня темпера-
тура +31 градусів цельсія. Що входить до класу Життєпридат-
ності (hClass) мезопланету. hClass входять параметр, що є кла-
сифікацією лише життєздатних світів. Де: 

− гіпопсихропланети (холодні планети) - температура від - 
50°C і нижче; 

− психопланети - температура від -50 до 0°C; 
− мезопланети – планети з помірною температурою від 0 

до 50°C; наша земля ставиться до нього 
− термопланети – (гарячі планети) – температура від 50 до 

100°C; 
− гіпертермопланети температура від 100 ° C і вище [3]. 

Якби на ній було б життя у вигляді рослинністі, то вид був 
би чють інакше від нашого до якого ми звикли. Через гравітацію 
вище вдвічі земної, атмосферний тиск стане вищим, рельєфи і 
гори стануть нижчими, а океани дрібніші за земні, що збільшить 
розміри сприятливості для життя області теплої води. Через те, 
що зірка яскравіша за наше Сонце на 20% відсотків, Біля 
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поверхні води ви можливо побачили синій мох  ( ілюстрація на 
рис.9). 

 

 
Рисунок 9. Ілюстрації виду з поверхні (Кеpler-452b) 

 
Це завдяки свойству хлорофилу саме хлорофіл визначає 

колір на рис.10. 
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        Рисунок 10. Молекула хлорофіла 

Завдяки йому відбувається фотосинтез, що пов'язане з кон-
версією світлової енергії в хімічну енергію. У процесі фотосин-
тезу молекула хлорофілу зазнає змін, поглинаючи світлову ене-
ргію, яка потім використовується у фотохімічній реакції взає-
модії вуглекислого газу та води з утворенням органічних речо-
вин (як правило, вуглеводів), виділяючи кисень. Після передачі 
поглиненої енергії молекула хлорофілу повертається у східне 
положення на рис.11 

 

   
Рисунок 11. Фотохімічна реакція взаємодії вуглекислого 

газу та води 
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Кількість світлової енергії, яку поглинає хлорофіл, зале-
жить від багатьох факторів, як інтенсивність світла і спектраль-
ний склад світла. Проте хлорофіл не поглинає всю видиму світ-
лову енергію, лише певні діапазони довжин хвиль кольорів. Для 
ефективної фотохімічної реакції взаємодії вироблення кисню. З 
землі вона поглинає сині довжини хвиль і червоні довжини 
хвиль, а зелений відображає де ми і бачимо як зелену рослину, 
це якщо подивитись на графік на рис.12 з (хлорофілом а) та 
(хлорофілом b) [7]. 

 

 
Рисунок 12. Спектри поглинання хлорофілів a та b 

на Землі та ілюстрація відображення 
 
Випромінювання синього і червоного кольорів має різні 

довжини хвиль і, отже, різну енергію на фотонах світла. черво-
ний має більш довгі хвилі а сині більш короткі, через короткі 
хвилі Синій колір має більшу кінетичну енергію ніж червоний 
тому сині промені будуть спекотнішими. На землі хлорофілу 
достатньо поглинути сильніші промені як сині та слабкі як чер-
воні та відбивати помірні промені як зелений, але на цій 



КОСМОС ДЛЯ ЛЮДСТВА 

86 

екзопланеті Але На Keplere-452b зірка на 20% яскравіше, відпо-
відно щоб не згоріти від таких променів і ефективно перетво-
рювати світлову енергію в хімічну, їй знадобиться відбивати 
більш жаркі промені як сині і поглинати зелений і червоний як 
бiльш слабші промені, приклад ілюстрації на рис.13. Де еволю-
ція рослин повинна пристосуватися до сильних променів. 

 

 
Рисунок 13. Спектри поглинання хлорофілів на (Kepler-452b) 

та ілюстрація відображення 
 

Третя остання Екзопланета, яку хочу представити це 
(TRAPPIST-1e) знаходиться на відстані 41 світлових рокiв, у 
сузір'ї Водолія. Зірка у неї червоний карлик спектр класу М8V 
"TRAPPIST-1" - випромінює 35% менше ніж наше Cонце. зірка 
тьмяна ще через те, що вона випромінює більше інфрочерво-
ного випромінювання ніж видимий діапазон, але ультрафіолету 
він випромінює в 6 разів менше ніж наше сонце на рис.14, де 
для життя дуже добре [8]. 
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Рисунок 14. Порівняння нашого сонця з зіркою 

"TRAPPIST-1" 
Сама зірка маленька 8 разів менша від нашого і маса скла-

дає 9% від сонячного. TRAPPIST-1e, перебуваючи в зоні обіт-
ниці, робить повний оберт навколо зірки за 6.1 днів. На рис.15 
можна побачити, що вона четверта за рахунком планета з 7 ви-
явлених там екзопланет. 

 
Рисунок 15. Зоряна система планет в "TRAPPIST-1" та 

знаходження (TRAPPIST-1е) 
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Віна відноситься до Планетарного класу (pClass) земне, 
оскільки вона за розміром як земля, тільки трохи менше на 8%, 
а маса на 31% легша. І за Класом життя придатності (hClass) ві-
дноситься до Мезопланети, приклад на рис.16 

 

 
Рисунок 16. Порівняння Землi з (TRAPPIST-1е) 

 
Якщо порівняти дистанцію зони обітниці екзопланети з 

Землею то Земля знаходиться не в самому центрі проживання, 
а ближче до внутрішнього радіусу на чверть також і TRAPPIST-
1e відносно своєї зірки, теж ближче до внутрішнього радіуса 
проживання приблизно як на Землі рис.17 [9]. 
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Рисунок 17. Порівняння нашої сонячної системи 
з системой планет у "TRAPPIST-1" 

А якщо в близьких відстанях і умовах на землі створилося 
життя то на TRAPPIST-1e теж може так трапитися. 

Але є одне але через приливне захоплення цілком мож-
ливо синхронне обертання планети коли планета завжди повер-
нена до зірки однією стороною як Місяць до землі на рис.18 [8]. 

 
Рисунок 18. Модель ілюстрація (TRAPPIST-1е) 

Однак у разі щільної атмосфери стає допустимим існу-
вання води у рідкій фазі навіть за синхронному обертанні. Де 
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ми бачимо, на рис.19, що одна сторона постійна жара і непри-
датна, а інша сторона постійна в тіні і вічно холодна і лише по 
цьому кільцю вздовж між кордоном світла і тінню вона прида-
тна. 

 
Рисунок 19. Iлюстрація температур та зони життєздат-

ності (TRAPPIST-1е) 
 

Між її сонячною та тіньовою стороною буде великий пе-
репад температур, що за наявності щільної атмосфери призведе 
до постійних ураганних вітрів і постійно перемішуватиме атмо-
сферу. Як на рис.20, вітер буде дути в напрям від холодної час-
тини до гарячої, оскільки вітер виникає в напрям від високого 
тиску до низького. 

У життєпридатній зоні саме там буде накопичуватися 
більша частина рідкої води, проливаючись дощем з хмар сфор-
мованих на гарячій стороні. А льодовики темної сторони також 
тають у прикордонній зоні, даючи так важливо для розвитку 
життя воду. 
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Рисунок 20. Iлюстрація циркулюції та вітру 

(TRAPPIST-1е) 
 

У разі наявності життя і рослинності, щоб виживати через 
різкі перепади температур, організми у воді мігруватимуть 
слідом за зоною комфортної температури, наприклад, від соняч-
ного краю до тіньового і назад. Відносно тьмяного сонця пей-
заж матиме червоний відтінок. А в цілому на життєздатній зоні 
пануватиме напівтемрява. Сонце за горизонтом в основному не 
сідає і не встає, але як відбувається в практиці механіки рух пла-
нет ідеально статично зірка на небі не стоятиме. Також як при-
клад із нашим місяцем, на цiй планеті може бути лібрація, тобто 
повільне коливання при спостереженні з сонця також як ми спо-
стерігаємо це з землі на місяць. Отже зірка буде сідати і вста-
вати залежно від лібрації планети тим самим створюючи пори 
року залежно якщо лібрацій периудів екзопланети буде довгою. 
І цикл життя може пристосовуватися залежно від цих Лібрацій. 
А якщо період буде коротким і швидким то життя може адапту-
ватися до Лібрацій, яке створює день і ніч. 

 
На суші рослинність буде темно-червона, наприклад на 

рис.21, iлюстрація з поверхнi. 
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Рисунок 21. Iлюстрація вид з поверхнi (TRAPPIST-1е) 

 
Через те, що зірка випромінює 35% менше, ніж наше со-

нце, хлорофіл навпаки вже поглащатиме повністю жаркі про-
мені як сині та зелені, щоб вижити, а слабкі червоні промені ча-
стково відбиватимуть як приклад на рис.22 

 

 
Рисунок 22. Спектри поглинання хлорофілів на 

(TRAPPIST-1е) та ілюстрація відображення 
Де відбитий колір від рослин і буде в основному червоно 

темного кольору. 
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Наукова фантастика і моделювання космічного розвитку 

людства у контексті міждисциплінарності 
  

Особливістю наукової фантастики про космос як літерату-
рного жанру є її досить чітко окреслений міждисциплінарний 
характер. Останній зумовлений низкою змістовних чинників, 
характерних для розвитку зазначеного літературного напряму. 
Серед них можна виокремити: складність і багатоаспектність 
об’єктів художнього зображення і осмислення; необхідність 
створення віртуальних світів з власними природничими і соціо-
культурними оригінальними рисами; моделювання ментально-
сті і світоглядних систем можливих інопланетних суспільств.  

Відповідно розумове створення цих віртуальних світів  пе-
редбачає звернення письменників-фантастів до зображення і 
художнього осмислення складної і поліаспектної проблематики 
засвоєння людством всесвіту і контактів з позаземними цивілі-
заціями, котрі можуть знаходитися на різних етапах соціокуль-
турного  і науково-технологічного розвитку.  

Моделювання науковою фантастикою сценаріїв засвоєння 
людиною космосу має досить багато епізодів вражаючих перед-
бачень особливостей і загального ходу цього складного і бага-
тофакторного процесу. Так, Ж. Верн у дилогії «З Землі на Мі-
сяць» і «Кругом Місяця» винайшов і обґрунтував досить багато 
технічних параметрів космічної місії на цей природний супут-
ник нашої планети [3, c. 159]. А. Кларк висунув ідею геостаціо-
нарних супутників-ретрансляторів, яка знайшла технологічне 
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втілення.  Роман І. Єфремова «Туманність Андромеди», опублі-
кований у 1957 р., передував початку ери засвоєння космосу [2, 
c. 352], і певною мірою стимулював суспільні настрої ентузіа-
зму відносно космічних досліджень. 

Проблемне поле моделювання космічною фантастикою 
процесів засвоєння всесвіту є вельми обширним і включає декі-
лька теоретичних напрямів. У його інтелектуально-художньому 
просторі виокремлюються створення проектів космічних уто-
пій і антиутопій (твори К. Саймака, І. Єфремова, братів Струга-
цьких); зображення альтернативних сценаріїв засвоєння людст-
вом Сонячної системи та екзопланетних систем ( романи А. 
Кларка і С. Павлова); зображення і осмислення багатоманітних 
проявів позаземного розуму, у тому числі і надзвичайно дале-
кого від людини та фізично подібних людині інопланетян (кни-
жки С. Лема і П. Андерсона); формування футурологічних про-
ектів соціокультурної організації і космічної експансії Землі 
майбутнього та  позаземних цивілізацій (романи і повісті А. 
Азімова і Г. Гаррісона); моделювання шляхів і особливостей ді-
алогу земної та позаземних цивілізацій (твори А. Ван Фогта і Р. 
Сілверберга); змалювання технічних засобів, кораблів, які піло-
туються, автоматичних зондів, обладнання космонавтів і.т.п., 
необхідних для здійснення космічних експедицій людства та 
опису техносфери гіпотетичних інопланетних світів (романи Р. 
Хайнлайна і П. Андерсона); осмислення психіки і поведінки 
людини у різноманітних екстремальних ситуаціях, котрі вини-
катимуть у ході засвоєння людством  Сонячної системи і дале-
кого космосу ( твори Р. Бредбері і С. Павлова). 

Очевидно, що зображення та осмислення у науково-фан-
тастичній літературі зазначеного кола проблем є можливим за 
умов проведення нею широкого й інтенсивного інтелектуаль-
ного діалогу як з іншими літературними жанрами, так і спект-
ром наукових дисциплін.  

Серед літературних жанрів, з якими взаємодіє космічна 
наукова фантастика у моделюванні гіпотетичних досліджень 
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всесвіту, можна зазначити утопію та антиутопію, філософський 
роман, історико-етнографічний роман, роман подорожей, дете-
ктив. Створення масштабної космічної утопії реалізовано у ху-
дожній творчості П. Андерсона, роман «Тау-ноль» та І. Єфре-
мова, роман «Туманність Андромеди», повість «Серце змії». 
Антиутопічні проекти здійснені у книгах Р. Хайнлайна «Луна – 
сувора господиня», І. Єфремова «Година бика», братів Струга-
цьких «Населений острів» та «Важко бути богом».  

Традиції філософського роману отримали втілення у роз-
думах над космічною еволюцією людства, осмисленні шляхів 
розвитку земної цивілізації, котрі втілені у циклі романів А. 
Кларка «Космічна одіссея», романах С. Лема «Соляріс» та «Не-
переможний». Застосування художніх надбань історико-етног-
рафічного роману космічною фантастикою реалізовано у зобра-
женні останньою гіпотетичного розвитку позаземних світів та 
особливостей матеріальної й духовної культури їх суспільств і 
етносів. Відомими у вирішенні відповідного завдання є цикли 
романів Ф. Херберта «Дюна»; романів і повістей П. Андерсона 
«Торгівельно-промислова ліга». Художні і смислові елементи 
роману подорожей залучені у творах наукової фантастики про 
космічні експедиції та дослідження різноманітних космічних 
об’єктів, перш за все екзопланет і планетних систем. Репрезен-
тативними представниками цього жанру є романи Р. Хайнлайна 
«Пасинки Всесвіту» і К. Саймака «Планета Шекспіра». Елеме-
нти детективу виступають у творах з космічної фантастики го-
ловним чином допоміжними, й відіграють роль драйвера у роз-
критті сюжетних ліній. Разом з цим, вони є вельми розповсю-
дженими у науково-фантастичній літературі. У цьому контексті 
досить характерними  виступають роман  К. Саймака «Заповід-
ник гоблінів» та повість братів Стругацьких «Готель «У загиб-
лого альпініста». 

У числі наукових дисциплін, з якими веде інтелектуаль-
ний діалог космічна наукова фантастика, слід зазначити техні-
чні, природничі, соціально-гуманітарні і філософські науки. 
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Взаємодія науково-фантастичної літератури і технічних дисци-
плін реалізується у аспекті залучення інженерних знань, необ-
хідних для зображення техніко-технологічних інновацій, котрі 
можуть бути втілені у майбутньому засвоєнні людством всес-
віту.  

Серед природничих дисциплін, з котрими веде інтелекту-
альний діалог космічна фантастика, можна виокремити астро-
номію, фізику, фізичну географію, біологію. Астрономічні 
знання є  важливими для науково-фантастичних творів у інте-
лектуально-художній площині зображення устрою космосу та 
його окремих об’єктів. Фізика надає наукову інформацію, акту-
альну для опису відповідних процесів і феноменів у відкритому 
космосі та у планетних системах і на планетарних світах. Фізи-
чна географія має суттєву значущість для  науково обґрунтова-
ного зображення ландшафтів, клімату, рельєфу екзопланет. З бі-
ологічних наук слід зазначити біологію людини, еволюційну бі-
ологію і екзобіологію. Біологія людини є важливою у описі на-
уково-фантастичними  творами впливу космосу на психофізіо-
логічні і психічні властивості індивідуумів. Показовому у 
цьому сенсі є світ Позаземелья, створений С. Павловим у серії 
романів «Місячна веселка», романів братів Стругацьких «Жук 
у мурашнику» та «Хвилі гасяь вітер», романі А. Кларка «Космі-
чна одіссея 2001».  

Еволюційна біологія має істотну значущість для змалю-
вання впливу космосу на  розвиток форм життя на землі та на 
інших планетних світах  від палеонтологічних форм до  біоло-
гічного виду людини та гіпотетичних інопланетян. Екзобіологія 
може надати фантастиці ідеї для розумового конструювання і 
зображення різноманітних форм життя на екзопланетах.  

Соціально-гуманітарні науки, з якими веде художньо-ін-
телектуальний  діалог наукова фантастика, репрезентовані істо-
рією, соціологією, етнографією, соціальною психологією і етні-
чною психологією. Історична наука є важливою для науково-
фантастичних творів про космос у аспекті формування ними 
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художніх гіпотез, котрі є розумовою основою для зображення 
історичних суспільств на екзопланетах. З системи наук про ми-
нуле для фантастики істотне значення має історична антропо-
логія, котра вивчає ментальність і культурні феномени, які сфо-
рмувалися у ході історичної динаміки. Відповідно вона допома-
гає у описі історичного і суспільного буття можливих предста-
вників позаземних цивілізацій. Характерною особливістю істо-
ричної антропології є широке й інтенсивне застосування між-
дисциплінарного підходу [1, c. 328-329]. 

Соціологічні надбання застосовується для опису суспіль-
ної організації земної цивілізації, яка буде вести засвоєння кос-
мосу та суспільних особливостей інопланетних культур. Етног-
рафія є значущою для зображення науковою фантастикою гіпо-
тетичних матеріальної і духовної культури позаземних етносів. 
Соціальна психологія має значущість у зображенні творами з 
космічної фантастики масову психіку футуристичного земного 
суспільства та суспільств інших планет. Етнічна психологія є 
важливою у описі відповідних аспектів буття націй, котрі мож-
ливо існують на інших світах.  

Комплекс філософських наук, теоретичні розвідки яких 
інтегрує космічна фантастика, містить соціальну філософію, фі-
лософію культури, філософію історії, філософію науки, філосо-
фії техніки, футурологію, філософську антропологію, етику і 
естетику.  

Соціальна філософія є значущою для науково-фантастич-
них творів у площині аналізу закономірностей розвитку зем-
ного суспільства, яке здатне генерувати і здійснити проекти за-
своєння космосу, алгоритмів динаміки гіпотетичних позазем-
них цивілізацій. Філософія культури проявляє значущість у ас-
пекті осмислення діалогу земної цивілізації з ймовірними іно-
планетними культурами. Філософсько-історичні концепції на-
дають творам з космічної фантастики інтелектуальну основу 
для розуміння історичних процесів, які впливають на засвоєння 
земною цивілізацією космосу. Філософія науки сприяє 
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осмисленню впливу розвитку наукового пізнання на розвій про-
цесів дослідження всесвіту. Філософія техніки інтегрує у нау-
ково-фантастичні твори аналіз проблематики взаємодії людини 
і людства з техносферою у контексті космічної експансії.  

Футурологія має значення у горизонті створення науково-
фантастичними творами загального художньо-інтелектуаль-
ного образу космічного майбутнього земної цивілізації. Філо-
софсько-антропологічні пошуки виявляються інтелектуальною 
основою для осмислення фантастикою проблем впливу дослідів 
і засвоєння космосу на  еволюцію і формування світогляду й ро-
зуміння світу індивідуумами, суспільствами і людством у ці-
лому. Концепції етики є важливими у площині змалювання і 
аналізу моральних проблем, котрі виникають і виникнуть у про-
цесі засвоєння космосу та відповідних соціокультурних транс-
формацій. Філософські розвідки у царині етики застосовуються 
науковою фантастикою для зображення і розуміння форму-
вання індивідуальних і суспільних уявлень про прекрасне під 
впливом образів космічних об’єктів та явиш.  

Сукупність наукових дисциплін, з якими веде розумовий 
діалог наукова фантастика, утворюють складний і багатоаспек-
тний інтелектуальний простір, котрий має значущість теорети-
чної основи для змалювання і осмислення даним літературним 
напрямом засвоєння космосу людиною і людством, їх контак-
тами з гіпотетичними інопланетними цивілізаціями та особли-
востями і можливими шляхами розвитку останніх.  

Моделювання науковою фантастикою космічного розви-
тку людства здійснює вплив на людину і суспільства у аспектах 
світоглядному, культурному, інтелектуально-стимулюючому і 
ціннісному аспектах. Світоглядний аспект полягає у форму-
ванні у індивідуумів і соціумів розуміння екзистенційно важли-
вої проблематики засвоєння людством космосу. Культурний ас-
пект проявляється у сприянні науково-фантастичних творів ро-
звитку широкого кругозору людини і суспільства через залу-
чення останньою вельми істотного кола наукових та 



КОСМОС ДЛЯ ЛЮДСТВА 

100 

філософських знань. Інтелектуально-стимулюючий аспект роз-
кривається у сприянні наукової фантастики утворенню і розви-
тку цікавості особистості до знань про всесвіт і космічні дослі-
дження. Ціннісний аспект знаходить прояв у генеруванні і утве-
рдженні ідей унікальності і значущості людської цивілізації, ді-
алогу культур різних суспільств і, гіпотетично, цивілізацій різ-
них планет як оптимального шляху їх взаємодії. Ефективність 
реалізації космічною науковою фантастикою зазначеного бага-
тоаспектного впливу на людину і соціуми значною мірою ви-
значається її потужним і розгалуженим міждисциплінарним ді-
алогом з широким спектром наук. 
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Нас оточують безліч об’єктів різного призначення, які 
створені попередніми поколіннями. Але науково-технічний 
прогрес не стоїть на місці, а постійно знаходиться в 
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динамічному розвитку і в майбутньому потрібні нові технічні 
рішення та застосування нових технологій для виробництва су-
часної і майбутньої наукоємної техніки, яка складається з вели-
чезного розмаїття виробів. А тому нашому поколінню належить 
передати молоді – здобувачам освіти, майбутнім творцям нау-
коємних об’єктів ті знання, досвід і навички, які вже досягнуті, 
і закласти фундамент творчого підходу для появи та реалізації 
нових ідей, створення надійних нових об’єктів і технологій, ро-
зробки конструкційних матеріалів з новими властивостями, які 
і є джерелом їх створення. Потрібно також навчити здобувачів 
освіти самостійно здійснювати аналіз прочитаного або отрима-
них результатів експерименту, побаченого технічного рішення 
або почутого про нову ідею тощо, а це в першу чергу залежить 
від рівня отриманих і засвоєних знань.  

Відомо, що будь-який виріб виготовляється із певного 
конструкційного матеріалу, що характеризується технічними 
властивостями, яких на поточний момент для виробів машино-
будування відомо чотири групи: фізичні, хімічні, механічні та 
технологічні [1, с.13; 2, с. 7]. Саме вказані властивості констру-
кційного матеріалу і впливають на експлуатаційні властивості 
того чи іншого виробу, виготовленого із конкретного матеріалу 
і об’єкта в цілому, який, як правило, містить величезну кількість 
виробів, виготовлених із різних конструкційних матеріал з різ-
ними технічними властивостями. 

Здобувачі освіти поки що не мають відповідних знань  і 
навичок. Вони їх запозичують із різних джерел інформації: під-
ручників, словників, стандартів, монографій, науково-технічної 
літератури, статей журналів, інтернету, матеріалів рипозито-
ріїв, лекцій викладачів тощо. І якщо рівень знань низький, то 
аналіз правильного твердження в тому чи іншому джерелі інфо-
рмації зробити нелегко навіть особі з вищою освітою, в тому 
числі і за своїм фахом.  

Наведу деякі приклади, в тому числі і із свого досвіду. На 
початку 90-х років після розпаду колишнього Союзу, мене, як 
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керівника Головної наукової організації Український держав-
ний науково-дослідний конструкторсько-технологічний інсти-
тут еластомерних матеріалів і виробів за певним напрямком ме-
трологічного забезпечення виробництва продукції в Міністерс-
тві промисловості і в Дежстандарті України (в той період були 
такі структури) вирішили призначити Головою технічного ко-
мітету 128 (Він є діючим і на поточний момент). Після непрос-
того і тривалого узгодження в багатьох департаментах обох за-
значених структур проєкту наказу про створення вказаного те-
хнічного комітету я вирішив його підписати особисто у перших 
осіб. І якщо у «свого»  міністра проєкт наказу я підписав шви-
дко, то у Держстандарті України виникла «делікатна» ситуація. 
Секретарка Голови Держстандарту України, побачивши всі уз-
годжуючі підписи керівників «своїх» департаментів, дозволила 
мені особисто зайти і підписати проєкт наказу, але коли я зай-
шов у його, з’ясувалося, що він розмовляв по телефону. Я з ети-
чних міркувань вирішив залишити кабінет і попросив секрета-
рку підписати вказаний проєкт наказу з додатками, на що вона 
погодилась, залишивши солідний пакет документів у нього на 
столі. Через деякий час з  шумом відчинилися двері кабінету і з 
неприємними емоціями Голова Держстандарту України кинув 
секретарці на стіл матеріали товщиною близько 60 аркушів зі 
словами:  

- Що Ви даєте мені з помилками такі важливі документи? 
– Секретарка розгубилася і я прийшов їй на допомогу з запитан-
ням: 

- Вибачте, а де Ви  побачили помилки? 
-В назві інституту в різних місцях треба писати «еластомі-

рних матеріалів» замість «еластомерних» - майже прокричав 
він. 

- А з чого Ви взяли, що саме так треба писати?- не розгу-
бився я і готовий був до такого діалогу, тому, що багато часу 
витратив на узгодження саме цього питання у департаментах. 
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- Словники потрібно читати і запам’ятовувати слова, -була 
його миттєва відповідь. 

- Правильно, словники потрібно читати, але після цього 
потрібен аналіз прочитаного і лише після аналізу приймати рі-
шення - була моя відповідь, здогадавшись про який словник іде 
мова і деякі слова ретельно аналізував до цього візиту. – І далі 
продовжив: 

- Якщо Ви маєте на увазі російсько-український словник 
на 113 тисяч слів, то треба було подивитись не лише слово «эла-
стомер», перекладеного на українську мову як «еластомір», а і 
інші слова іншомовного походження, такі як «полимер», «мо-
номер», «олигомер» [3]. Вони українською мовою перекладені 
як «полімер», «мономер», «олігомер», відповідно, тобто з суфі-
ксом «мер», а не «мір». А перекладаючи слово  «эластомер», пе-
рекладач можливо його ототожнював зі словами «вимірювати», 
«мірний», але слово еластомерний до вказаних слів не має ні-
якого відношення. Таким чином, в назві інституту потрібно пи-
сати саме «еластомерних» і в проєкті наказу воно вжито прави-
льно. Тому прошу Вас його підписати. Він уважно подивися на 
мене, ми дивилися один на одного, не відводячи очей, а через 
деякий час він промовив:  

- Так мені ще ніхто не пояснював, Ви мене переконали. 
Ходімо в кабінет, я підпишу проєкт наказу. – І він його підпи-
сав. Я був Головою Технічного комітету стандартизації до 2016 
року, тобто, більше 20 років. 

Я навів цей приклад для того, щоб звернути увагу здобу-
вачів освіти, викладачів, дослідників на правильному  вживанні 
тих чи інших термінологічних слів (бажано стандартизованих), 
та бути впевненим, що вони використані правильно і мають в 
першу чергу технічне обгрунтування.   

На жаль, в багатьох виданнях науково-технічної літера-
тури, наукових журналах, навчальних посібниках можна зу-
стріти  помилкові переклади та твердження не лише у 
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термінологічному, а і у науковому плані. Наведу конкретні при-
клади, які будуть корисними і для фахівців нашого універси-
тету.  

У 2008 році вийшов у світ підручник «Технологічна осна-
стка» Тернопільського державного технічного університету 
імені Івана Пулюя [4] з рекомендацією Міністерства освіти і на-
уки України використовувати його «як навчальний посібник 
для студентів машинобудівних спеціальностей технічних ви-
щих закладів освіти» з дисципліни «Технологічна оснастка»  під 
авторством М.Г. Дичковського. Але на обкладинці підручника 
його прізвище зазначене без м’якого знаку. Підручник підгото-
влено у Херсоні «Олді-плюс»,  а видано накладом 500 примір-
ників видавництвом «Кондор» (Київ). Звертає на себе увагу ве-
личезна кількість граматичних помилок і неправильне вжи-
вання перекладених з російської мови технічних термінів, що 
видно вже із назви підручника. В українській мові за змістом 
підручника потрібно вживати термін «оснащення» замість 
«оснастка», тобто, назву підручника правильніше було б на-
звати «Технологічне оснащення». Але це не єдина прогалина. В 
підручнику схематично надана класифікація верстатних при-
строїв, але вони чомусь названі пристосуваннями, а в тексті з 
роз’ясненнями надається інша термінологія, яка не відповідає 
схемній. Деякі надписи під рисунками оформлені неправильно, 
вони не відповідають вимогам державних стандартів України. 
Опорні точки фіксації названі крапками і багато інших невідпо-
відностей. Але ці невідповідності, на мою думку, зумовлені в 
основному неправильним перекладом російськомовних джерел 
інформації – із 34 наведених, 31 – російськомовні. І на такі нея-
кісні джерела інформації, на жаль, роблять посилання у своїх 
рефератах наші студенти. 

Переглядаючи деякі наукові журнали завжди звертаю 
увагу на технічну термінологію, яка викликає подив через неро-
зуміння деякими фахівцями довгого і кропіткого шляху від ро-
зробки конструкційного матеріалу до використання його у 
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конкретному виробі. Так, у десятому випуску за 2017 рік Віс-
ника Українського матеріалознавчого товариства ім. Франце-
вича [5], членом якого я являюсь, на с.35 у Вступі статті фахів-
ців Інституту проблем матеріалознавства НАН України читаємо 
«Невід’ємною частиною розвитку сучасної техніки є викорис-
тання нових матеріалів, що мають високий рівень фізико-меха-
нічних та експлуатаційних властивостей при роботі в умовах 
інтенсивного зносу та дії корозійно-агресивних середовищ в ді-
апазоні підвищених температур». Зі словами вказаного твер-
дження можна погодитися за виключенням слів, виділених ку-
рсівом. Але про це згодом.  В тому ж журналі у статті фахівців 
Інституту чорної металургії ім. З.І. Некрасова та Магнітогорсь-
кого держаного технічного університету ім. Г.І. Носова на с. 62 
стверджується «Ввод микролегирующих добавок бора в сталь 
открывает новые возможности для получения экономнолегиро-
ванных марок сталей, эксплуатационные характеристики ко-
торых не только не уступают, а в некоторых случаях и превос-
ходят комплекс свойств сталей, получаемых с использованием 
обычных систем легирования» [6]. В обох цитатах на переко-
нання автора цих строк є намагання підвищити статус своїх до-
сліджень, але в обох випадках мають місце однакові технічні 
помилки.  

Справа в тому, що жоден конструкційний матеріал взагалі 
не має експлуатаційних властивостей, так як експлуатується не 
матеріал, а виготовлені із нього конкретні вироби. Як вже зазна-
чалося раніше, будь-який конструкційний матеріал має технічні 
властивості, які визначаються на стандартизованих зразках для 
їх порівняння між собою. І ці стандартизовані зразки суттєво ві-
дрізняються від конкретних виробів за формою і габаритними 
розмірами, масою, структурою, технологічними особливостями 
виготовлення, концентраторами напружень тощо. Технічні вла-
стивості конструкційних матеріалів зазначаються у відповідних 
нормативних документах і в цих документах відсутні експлуа-
таційні властивості матеріалів. А на вироби розробляються свої 
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нормативні документи, саме в них і зазначені експлуатаційні 
властивості готових виробів. Але на виріб потрібно розробити 
комплекти конструкторських і технологічних документів, пра-
вильно здійснити технологічний процес виготовлення виробу 
для отримання у матеріалі виробу показників, наближених до 
стандартизованих зразків матеріалу. А це далеко не одне і теж, 
що потрібно враховувати фахівцям з матеріалознавства. та пе-
редавати знання і досвід здобувачам освіти. 

Не можу не згадати ще один навчальний посібник «Ос-
нови виробництва конструкційних матеріалів та металознавс-
тво» [7], затверджений Міністерством освіти України в 1993 
році авторів В.І. Большаков, А.М. Лук’янськова, Л.І. Котова. В 
кінці зазначеного посібника наведений короткий термінологіч-
ний словник, в якому дуже багато помилок перекладу, напри-
клад, в словах «стоистость», що повинне означати «шарува-
тість», «шерсткий» замість правильного «шорсткий», «устрій» 
замість «пристрій» і багато інших. При цьому, така фізична ве-
личина матеріалу як «густина» в зазначеному словнику надана 
правильно, але в тексті посібника вказана величина до його по-
ловини надається як «щільність» металу (наприклад на с.с. 39, 
43, 45, 49 і ін.), що є помилковим. 

Слід також звернути увагу і на інші технічні терміни, які 
часто вживаються неправильно, наприклад, «напруга» замість 
правильного «напруження», «працездатність двигуна» замість 
«роботоздатність двигуна» тощо. Сподіваюсь, що найближчим 
часом у нас в Україні буде змінена ситуація в мною висвітле-
ному напрямку на краще, адже здобувачам освіти потрібні ви-
сокоякісні знання. 
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