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Метою статті є моделювання процесів відцентрового розкриття трисекційної штанги та попередній
аналіз доцільності використання такого способу розгортання для міні-супутника (МС) дистанційного зон-
дування Землі (ДЗЗ).

При проведенні досліджень використані методи теоретичної механіки, систем зв’язаних тіл, теорії
автоматичного керування та комп'ютерного моделювання.

Відцентрове розкриття багатосекційних штанг успішно засовувалось на супутниках, що стабілізовані
обертанням,   але не на супутниках ДЗЗ, які мають інші особливості функціонування та потребують додат-
кових досліджень.

Розглянуто МС, який складається з платформи, до якої за допомогою штанги, що трансформується,
кріпитися антена. До розгортання штанга та антена закріплені на корпусі МС у складеному стані. Секції
штанги з'єднані за допомогою шарнірів з одним обертальним ступенем свободи та послідовно розкрива-
ються за рахунок відцентрових сил при обертанні МС в необхідному напрямку. Кожен із шарнірів штанги
має механізм фіксації, який спрацьовує при досягненні заданого кута розкриття.

Для моделювання процесів розкриття штанги МС представлений у вигляді системи зв'язаних тіл, де
платформа та складена антена є абсолютно жорсткими тілами, а штанга складається з трьох пружних
стрижнів трубчастого перерізу. Диференціальні рівняння динаміки МС при розкритті штанги отримані за
допомогою лагранжевого формалізму, які доповнені алгебраїчними рівняннями, що описують обмеження з
боку шарнірів.

Розглянуто сценарій розгортання штанги при постійному керуючому моменті МС та сценарій розк-
риття при постійній кутовій швидкості супутника. Для цих сценаріїв виконано моделювання та отримано
оцінки необхідних керуючих впливів для забезпечення розкриття штанги та стабілізації МС після фіксації
шарнірів. Отримано залежності зміни навантажень на конструкцію штанги  в процесі її розкриття.

Результати моделювання дозволяють зробити висновок про принципову можливість реалізації від-
центрового способу розгортання штанги для МС, який може здійснювати швидкі обертання відносно
трьох осей пов'язаної системи координат. Використання такого способу дозволяє зменшити масу MC,
оскільки не потребує використання сервоприводів у системі розкриття штанги.
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