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Космические тросовые системы являются перспективным направлением исследования
в современной космонавтике. Это обусловлено возможностью использования протяжён-
ных космических систем для решения многих практически важных задач [1, 2], в числе
которых задачи исследования Луны [3, 4]. Создание окололунной станции, оснащённой
тросовой системой, позволило бы сэкономить топливо при выполнении различных транс-
портных операций. В связи с этим, исследование динамики и разработка программ управ-
ления движением окололунных тросовых систем являются важными задачами

В работе исследуется движение космической тросовой системы, состоящей из двух ма-
лых космических аппаратов, один из которых движется по круговой окололунной орбите
(Рисунок 1). Рассматривается процесс развёртывания троса для приведения системы в ра-
бочее состояние. Целью исследования является поиск закона управления силой натяжения
троса, обеспечивающего развёртывание троса на требуемую длину и его стабилизацию в
вертикальном положении.

Уравнения движения космической тросовой системы, найденные с помощью уравнений
Лагранжа второго рода, после линеаризации имеют вид:

𝜙 = −3 Ω2 sin𝜙 cos𝜙− 2𝑙𝑙−1 (Ω + �̇�) ,

�̈� = 𝑙 (3 Ω2cos2𝜙 + 2Ω�̇� + �̇�2) + 𝑇/𝑚.
(1)

где 𝜙- угол отклонения троса, 𝑙 - длина троса, 𝑇 - сила натяжения троса, Ω - угловая
скорость движения по круговой орбите. Заменим 𝑢 = 𝑙𝑙−1. Предлагается использовать
следующий закон управления:nbsp; nbsp; nbsp;
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Для того чтобы сила натяжения 𝑇 обеспечивала управление (2), продифференциру-
ем выражение 𝑙 = 𝑢𝑙 по 𝑡 и, подставим во второе выражение системы (1). Выражая из
результата 𝑇 , получим
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Проведём численное моделирование развёртывания тросовой системы, используя сле-
дующие массово-геометрические параметры: 𝜇𝑀 = 4.9025 · 1012 км3/с2- гравитационный
параметр Луны, 𝑚 = 2 кг ndash; масса КА, 𝑟 = 2237100 км ndash; высота орбиты. На-
чальные условия: 𝑙0 = 0.1 м, 𝑙0 = 0.25 м/с, 𝜙0 = 0.8485 рад, �̇�0 = 0 рад/с. Результаты,
представленные графиками 2-3, показывают, что предлагаемый закон управления (2) обес-
печивает развёртывание и стабилизацию тросовой системы.
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Иллюстрации

Рис. 1. Развёртывание космической тросовой системы
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Рис. 2. График изменения длины троса 𝑙 (𝑡)

Рис. 3. График изменения угла отклонения троса от местной вертикали 𝜙 (𝑡)
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