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Мета статті – визначення функціональних особливостей оболонки космічної індустріальної платфо-
рми та їх класифікація. Подальше освоєння космосу обмежене складністю виведення на орбіту космічних
об’єктів великих розмірів і мас. На початковому етапі індустріалізації ближнього космосу в космічному
просторі можуть бути розміщені космічні індустріальні платформи. Проведено аналіз конфігурацій існу-
ючих орбітальних станцій як прообразу космічних індустріальних платформ і визначено діапазони основ-
них параметрів їх модулів. Конструктивна схема індустріальної платформи суттєво залежить від вимог
технологічних процесів, що реалізуються на ній. Формування проєктного вигляду платформи залежить
значною мірою від низки критеріїв, що впливають на  функціональні особливості платформи та її проєкт-
ний вигляд. Розроблено низку критеріїв, що дозволяють сформувати проєктний вигляд індустріальної
платформи з урахуванням її функціональних особливостей. Такими є наступні критерії: модульність конс-
трукції, тип каркасу оболонки, спосіб формоутворення оболонки, тип герметизації, наявність та потреби
спеціального газового середовища, наявність спеціальних технологічних відсіків, тип орієнтації і стабілі-
зації, тип енергосистеми, тип терморегулювання, наявність мікроклімату, тип попередньої підготовки
сировини та її компонентів. З використанням даних критеріїв запропоновано класифікацію функціональ-
них особливостей оболонки індустріальної платформи. Для класифікації виконано декомпозицію косміч-
ної індустріальної платформи до рівня елементів конструкції її модулів, яку буде використано при розро-
бці комплексної математичної моделі функціонування платформи. Сформовано комплекс параметрів ін-
дустріальних платформ для забезпечення технологічних процесів, що реалізуються на ній. Даний ком-
плекс буде використано при формуванні оболонки космічних індустріальних платформ в залежності від
параметрів технологічних процесів. Виконано постановку задачі оптимізації маси космічної індустріаль-
ної платформи.

Ключові слова: космос, індустріальна платформа, оболонка, функціональні особливості, комплекс
параметрів.

The goal of this paper is to identify and classify the functional features of the shell of a space industrial plat-
form. Further space exploration is limited by the difficulty of launching large-sized and massive objects into orbit.
At the initial stage of the industrialization of near space, space industrial platforms can be placed therein. The
configurations of existing orbital stations as a prototype of space industrial platforms are analyzed, and the ranges
of the main parameters of their modules are determined. The structural layout of an industrial platform depends
significantly on the technological processes implemented thereon. The configuration of a platform depends largely
on a number of criteria that have an effect on its functional features. The paper identifies a number of criteria that
have an effect on the functional features and configuration of a platform. They are as follows: structural modulari-
ty, the shell frame type, the shell shaping method, the sealing type, the need for a special atmosphere, the need for
special process modules, the orientation and stabilization type, the power system type, the thermal control type,
the need for a microclimate, and the type of preprocessing of raw materials and their components. Using these
criteria, the paper proposes a classification of the functional features of an industrial platform shell. For classifica-
tion, a space industrial platform is decomposed down to the level of the structural elements of its modules to be
used in the development of a comprehensive mathematical model of platform operation. A set of parameters of
industrial platforms is formed to ensure the technological processes implemented thereon. The set will be used in
platform shell formation according to process parameters. The problem of mass optimization of a space industrial
platform is formulated.

Keywords: space, industrial platform, shell, functional features, set of parameters.

Вступ. Складність виведення на орбіту космічних об’єктів великих роз-
мірів і мас обмежує подальше освоєння космосу. На початковому етапі інду-
стріалізації ближнього космосу в космічному просторі можуть бути розміще-
ні космічні індустріальні платформи (КІП) [1].

У загальному вигляді КІП містить [2]: основні несучі конструкції, борто-
ві системи, бортовий комплекс управління, бортові сервісні пристрої, прийо-
мні доки, модуль первинної переробки сировини, модуль вторинної перероб-
ки сировини, промисловий модуль, складальний модуль.

Індустріальна платформа має ряд особливостей, а саме:
 О. С. Палій, 2023
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– значна маса та габарити конструкції;
– уніфікація основних елементів конструкції, що дозволить скоротити

час на заміну елементів у разі їх поломки або для реконфіграції чи модерні-
зації платформи;

– модульний принцип побудови, що забезпечує адаптацію платформи до
типу технологій, що розміщуються; тривалий час експлуатації за умов космі-
чного простору, що потребує достатніх бортових запасів робочих речовин та
енергії на платформі для забезпечення її надійного функціонування;

– забезпечення відвідуваності платформи операторами у спеціальних ви-
падках, для цього платформа має містити у своєму складі спеціальні відсіки
для стикування з пілотованими сервісними космічними апаратами;

– надійна ремонтопридатність, модулі індустріальної платформи необхі-
дно проєктувати таким чином, щоб забезпечити вільний доступ ремонтної
бригади до них;

– забезпечення можливості складання та реконфігурації платформи в
умовах космічного простору, для цього необхідно провести уніфікацію елек-
тричних роз’ємів, місць кріплення та елементів фіксації обладнання;

– наявність необхідного інтерфейсу для обслуговування сервісними кос-
мічними системами, для цих цілей необхідно забезпечити модулі, які цього
потребують, спеціалізованими доками, що мають у своєму складі системи
наведення, стикування і фіксації сервісного апарата.

Найбільш близькими за технічною суттю до КІП є орбітальні станції.
Розробкою орбітальних станцій займалися СРСР та США. В СРСР було

створено два типи конструктивних схем орбітальних станцій: «Салют» та
«Мир». В США створено та виведено на орбіту орбітальну станцію SkyLab.

Першою в світі орбітальною станцією стала станція «Салют» [3]. Станція
«Салют» складалася з перехідного, робочого та агрегатного відсіків. На зов-
нішній поверхні перехідного герметичного відсіку з агрегатом стикування
встановлено комплект сонячних батарей. Робочий відсік виконано у вигляді
герметичної оболонки. Обичайки було з’єднано між собою конічним перехі-
дником. Негерметичний агрегатний відсік було призначено для розміщення
на ньому коригувальної двигунної установки.

В США успішно реалізовано проєкт орбітальної станції «SkyLab» [3, 4].
Орбітальна станція «SkyLab» складалася з модулів: модуля керування і служ-
бових систем «CSM», стикувального модуля-адаптера «MDA», модуля шлю-
зової камери «AM», основного лабораторного модуля «Saturn Workshop».
При розгляді конфігурації станції, яку орієнтовано вертикально, верхнім на
металевій фермі розміщено блок «ATM», який містить комплекс астрономіч-
них приладів. Далі йде стикувальний модуль-адаптер «MDA», за ним модуль
шлюзової камери «AM». В самому кінці розміщено основний модуль станції
«Saturn Workshop». Енергетичний комплекс станції «SkyLab» складався з ше-
сти сонячних батарей (СБ): двох основних, що розгорталися від корпусу мо-
дуля «Saturn Workshop», і чотирьох допоміжних, які було розміщено хресто-
подібно на блоці «ATM».

Першою в світі модульною орбітальною станцією була  станція «Мир»
[5]. В період з лютого 1986 року по квітень 1996 року було виготовлено, ви-
ведено на орбіти та зістиковано 7 основних модулів: модуль керування і слу-
жбових систем, вузловий модуль, стикувальний відсік, лабораторні модулі
«Квант», «Квант-2», «Кристалл», «Спектр», «Природа» [5].
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Наступною орбітальною станцією стала Міжнародна космічна станція
(МКС) [6, 7]. У створенні МКС приймали участь космічні агентства США,
Росії, Европейського союзу та Японії. Станцію поділено на два основних се-
гменти: російський та американський. Російський сегмент складається з: фу-
нкціонально-вантажного блока «Заря», службового модуля «Звезда», стику-
вального відсіку «Пирс», малого дослідницького модуля «Поиск», малого
дослідницького модуля «Рассвет». До складу американського сегменту вхо-
дять: вузлові модулі «Unity», «Harmony» та «Tranquility», шлюзовий модуль
«Quest», модуль «Cupola», лабораторний модуль «Destiny», лабораторний
модуль Європейського космічного агентства «Columbus», герметичний відсік
лабораторного модуля Японського космічного агентства «Kibo», експериме-
нтальний вантажний відсік лабораторного модуля Японського космічного
агентства «Kibo».

З описаного вище можна зробити висновок, що існуючі орбітальні стан-
ції мають у своєму складі: модуль керування і службових систем, функціона-
льно-вантажний модуль, шлюзовий відсік, вузловий модуль, лабораторний
модуль. Проведено аналіз конфігурацій існуючих орбітальних станцій і ви-
значено діапазони основних параметрів їх модулів, результати наведено в
таблиці 1.

Таблиця 1 – Параметри модулів орбітальних станцій [3 – 7]

Модуль станції Початкова маса, т Довжина по
корпусу, м

Максимальний
діаметр, м

Модуль керування і
службових систем 4,989 – 20,295 1,4 – 13,11 3,96 – 4,35

Функціонально-
вантажний блок 4,685 – 20,26 6,4 – 12,99 4,1 – 4,57

Шлюзовий відсік 1,36 – 6,064 1,8 – 5,5 2,04 – 6,55
Вузловий модуль 1,183 – 13,508 1,8 – 6,1 1,9 – 6,55
Лабораторний модуль 1,2 – 35,38 3,9 – 14,66 2,9 – 4,5

Свої особливості має задача формоутворення базової космічної індустрі-
альної платформи для реалізації на ній різних технологічних процесів. Оскі-
льки можливості ракет-носіїв щодо габаритів і мас корисного навантаження,
що виводиться на орбіту, є обмеженими, постає питання, яким чином реалі-
зувати процес збирання великогабаритної космічної індустріальної платфор-
ми. Граничні  маса та габарити КІП, що залежать від можливостей ракети-
носія, використовують в якості обмежень у процесі проєктування.

Оболонка індустріальної платформи в конструктивному відношенні яв-
ляє собою обладнання загального призначення, що дозволяє розміщувати
різноманітне технологічне обладнання для реалізації різних технологічних
процесів. Обладнання може кріпитися або безпосередньо до платформи, або
до її навісних елементів. Корпус базової платформи має у своєму складі си-
ловий каркас (у вигляді рами, набору стрингерів, шпангоутів тощо), до якого
кріпляться силові поверхні (обшивка, панелі тощо). Навісні елементи можуть
виконуватися у вигляді панелей, кронштейнів або рам.

Частина приладів платформи для свого функціонування не потребує без-
посереднього контакту з космічним простором. Це можуть бути прилади ра-
діотелеметричної системи, хімічні батареї, електронні блоки бортового ком-
плексу управління, спеціалізоване технологічне обладнання. Ці прилади для
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свого нормального функціонування потребують забезпечення певного мікро-
клімату середовища, в якому вони розміщуватимуться.

Відомо, що при функціонуванні на космічну техніку впливають фактори
космічного простору [8], до яких відносяться: вакуум, атомарний кисень, ко-
смічна радіація, теплові потоки, фрагменти космічного сміття. Для забезпе-
чення мікроклімату таке обладнання відділяють від відкритого простору спе-
ціальною оболонкою чи екраном.

Вплив вакууму та атомарного кисню на полімерний матеріал конструкції
базової платформи призводить до винесення маси з поверхні конструкції, що
з часом може вплинути на її механічні характеристики. Вакуум та мікрогра-
вітація призводять до відсутності конвекції теплових потоків, що призводить
до шкідливого перепаду температур матеріалу елементів конструкції на со-
нячній та тіньовій її сторонах.

Базова платформа може містити герметичні та негерметичні відсіки для
розміщення бортового або технологічного обладнання. Герметизацію відсіків
забезпечують розміщенням обладнання під спеціалізованою оболонкою або
екраном. Розглядаючи орбітальні станції як прообрази космічних систем май-
бутнього, наприклад, космічних індустріальних платформ, слід зазначити важ-
ливу роль наступництва проєктів та актуальність універсальних технологій.

Конструктивна схема КІП суттєво залежить від вимог технологічних
процесів, що реалізуються на ній: Формування проєктного вигляду КІП за-
лежить значною мірою від низки критеріїв, що випливають з функціональних
особливостей платформи. Такими є такі критерії: модульність конструкції,
тип каркасу оболонки, спосіб формоутворення оболонки, тип герметизації,
наявність та потреби спеціального газового середовища, наявність спеціаль-
них технологічних відсіків, тип орієнтації і стабілізації, тип енергосистеми,
тип терморегулювання, наявність мікроклімату, тип попередньої підготовки
сировини та її компонентів. З використанням даних критеріїв запропоновано
класифікацію функціональних особливостей оболонки КІП, структуру якої
наведено на рис. 1.

Класифікація функціональних
особливостей індустріальних платформ

Спосіб
формоутворення
оболонки

Наддув Механічне з’єднання

Трансформація

Гнучкий ЖорсткийТип каркасу
оболонки

Модульність
конструкції

Моноблочні Модульні

А

Критерії:

Комбіновані

Комбінований

Зварювання

Комбінований

Рис. 1 – Структура класифікації функціональних особливостей КІП
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Тип герметизації Герметичні Негерметичні

Наявність та потреби
спеціального газового
середовища

Інертні гази Вакуум

А

Тип орієнтації і
стабілізації

Без відсіків З відсікамиНаявність спеціальних
технологічних відсіків

Тип
терморегулювання

Неорієнотавані
З грубою

орієнтацією і
стабілізацією

Екранно-
вакуумна

теплоізоляція

Радіатор з
теплообмінником

Наявність
мікроклімату

З мікрокліматом Без мікроклімату

Тип попередньої
підготовки
сировини та її
компонентів

Нагрів Розплавлення

Тип енергосистеми Бортова Розподілена

Комбіновані

Критерії:

З точною
орієнтацією і
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Комбінований
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Комбіновано

Подрібнення

Рис. 1, аркуш 2

Моноблочна конфігурація КІП характеризується розміщенням всіх скла-
дових платформи для забезпечення технологічного процесу під однією обо-
лонкою. Вона характеризується набором параметрів: маса обm , габаритні
характеристики (довжина обl , ширина (діаметр) обd , висота обh ), товщина
матеріалу оболонки об , густина матеріалу об . На відміну від моноблочної,
модульна конфігурація складається з набору модулів, таким чином маса пла-

тформи буде визначатися як
1

i

n

об
i

m

 , де i – номер модуля платформи, n –

кількість модулів платформи.
Гнучкий каркас виконується надувним із полімерного або композитного

матеріалу і має характеристики: маса ГКm , довжина ГКl , діаметр ГКd , тов-
щина ГК , густина матеріалу ГК , маса системи наддуву ГК

СНm , внутрішній
тиск ГК

внp , маса газу для наддуву ГК
Гm . Жорсткий каркас має такі характери-

стики: маса ЖКm , довжина ЖКl , площа перерізу ЖК
ПS , товщина ЖК , гус-

тина матеріалу ЖК .
Формування надувних КІП проводиться за рахунок наддуву і набір їх па-

раметрів розширюється параметрами системи наддуву, а саме: маса системи
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зберігання і подачі газу до оболонки ПГm , маса системи керування тиском

СКТm , внутрішній тиск надувної платформи НП
внp . Трансформація КІП забез-

печується використанням спеціалізованих агрегатів з такими характеристи-
ками: енергетична потужність АТ

ПP , маса АТm , об’єм АТV . КІП, що збира-
ються, характеризуються використанням додаткових елементів з’єднання і
фіксації  модулів (ЕЗ), які мають такі характеристики: кількість елементів
ЕЗn , маса елемента ЕЗm , площа поверхні елемента ЕЗ

ПS , товщина матеріалу

ЕЗ , густина матеріалу ЕЗ .
При використанні герметичних модулів КІП герметизація забезпечується

за допомогою спеціалізованого агрегатного обладнання. Параметри системи
наддуву герметичних систем аналогічні надувним. Корпус модуля в цьому
випадку виконується з матеріалів підвищеної міцності, які здатні витримати
заданий внутрішній тиск.

Якщо технологічний процес потребує використання додаткових газів, КІП
комплектується допоміжним обладнанням з відповідними системами зберіган-
ня і подачі цих газів до технологічного обладнання. Це обладнання має такі
характеристики: тип газу, параметри газу (маса ДО

Гm , тиск газу ДО
внP ).

При формуванні модулів платформи з відсіками, вони матимуть додатко-
ві характеристики (форма відсіку, яка залежить від форми модуля,  площа
перерізу відсіку В

ПS , довжина відсіку Вl , площа повної поверхні перехідної
зони відсіку В

ПЗS , характеристики допоміжного обладнання: габарити рами
для кріплення запірної арматури (довжина Рl , ширина (діаметр) Рd , висота

Рh ), маса рами Рm , товщина матеріалу Р , густина матеріалу Р , габарити
запірної арматури (довжина ЗАl , ширина (діаметр) ЗАd , висота ЗАh ), маса
запірної арматури ЗАm , товщина матеріалу ЗА , густина матеріалу ЗА .

При формуванні модулів платформи з терморегулюванням, вони мати-
муть додаткові характеристики. Так при використанні пасивної системи тер-
морегулювання модуль оснащується екранно-вакуумною теплоізоляцією з
характеристиками: маса теплоізоляції Тm , площа поверхні Т

ПS , товщина

Т , густина матеріалу Т , коефіцієнт поглинання матеріалу Т , коефіцієнт
випромінювання матеріалу Т . При використанні активної системи терморе-
гулювання з радіатором і теплообмінником комплекс параметрів модуля ро-
зширюється наступними параметрами: маса системи забезпечення теплового
режиму ЗТРm , маса радіатора ЗТР

Рm , маса теплообмінника ЗТР
Тm , коефіцієнт

теплопровідності матеріалу радіатора ЗТР
Рk і теплообмінника ЗТР

ТОk , габарити
радіатора (довжина ЗТР

Рl , ширина (діаметр) ЗТР
Рd , висота ЗТР

Рh ) і теплооб-
мінника (довжина ЗТР

ТОl , ширина (діаметр) ЗТР
ТОd , висота ЗТР

ТОh ), густина мате-
ріалу радіатора ЗТР

Р і теплообмінника ЗТР
ТО . При використанні системи тер-

морегулювання з тепловими трубами окрім радіатора і теплообмінника вико-
ристовуються труби, заповнені холодоагентом. Таким чином комплекс пара-
метрів КІП розширюється наступним переліком: маса теплових труб ЗТР

ТТm ,
маса холодоагенту ЗТР

Хm , кількість теплових труб ЗТР
ТТn , габаритні характери-

стики труб: (довжина ЗТР
ТТl та діаметр ЗТР

ТТd ), внутрішній тиск в трубах ТТ
внp ,
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швидкість потоку холодоагента ТТ
Хv , маса обладнання для циркуляції холод-

ноагента ОЦХm , потужність цього обладнання ОЦХP .
Індустріальна платформа з мікрокліматом оснащується спеціальним об-

ладнанням для його забезпечення. До складу якого, окрім обладнання для
герметизації, входять системи вентиляції і газовідведення. У цьому випадку
комплекс параметрів КІП розширюється додатковим набором: маса системи
вентиляції і газовідведення ВГВm , внутрішні температура модуля внT та во-
логість вн .

Реалізація енергоємних технологічних процесів потребує значних запасів
електроенергії на борту КІП. В загальному вигляді платформа оснащується
бортовою енергетичною системою, яка забезпечує функціонування основних
бортових систем (керування, орієнтації і стабілізації, терморегулювання, дви-
гунних установок тощо). Коли потужності бортової енергетичної системи
стає недостатньо, платформа оснащується розподіленою енергетичною сис-
темою. Розподілена  система містить угруповання енергетичних космічних
апаратів, які рухаються на більш високих і компланарних до КІП орбітах.
Основною функцією енергетичних космічних апаратів є накопичення енергії
на борту, перетворення її в надвисокочастотний (НВЧ) енергетичний промінь
і випромінювання його за допомогою бортового антенного пристрою у на-
прямку космічного апарата-приймача. На апараті-приймачі енергетичний
НВЧ промінь перетворюється в електричну енергію, накопичується і при не-
обхідності далі перетворюється знову у НВЧ промінь і передається до КІП.
Антенний пристрій, який розміщено на індустріальній платформі, приймає
НВЧ промінь, далі за допомогою допоміжних систем НВЧ енергія перетво-
рюється в електричну і проводиться заряд бортових пристроїв зберігання
електричної енергії (акумуляторних батарей, суперконденсаторів тощо). Єм-
ність пристроїв зберігання електричної енергії визначається потужністю ене-
ргоємного технологічного процесу. Комплекс параметрів КІП розширюється
наступним переліком: площа бортових сонячних батарей КІП КІП

СБS , потуж-
ність бортових сонячних батарей КІП

СБР , ємність бортових пристроїв зберіган-
ня електричної енергії КІП КІП

ПЗЕQ , площа апертури бортового антенного при-
строю КІП КІП

rА , маса пристрою перетворення НВЧ енергії в електричну
КІП
НЕm , площа апертури енергетичного космічного апарата-передавача (ЕКА)
ЕКА
tА , площа бортових сонячних батарей ЕКА ЕКА

СБS , потужність бортових со-
нячних батарей ЕКА ЕКА

СБР , маса пристрою перетворення електричної енергії
в НВЧ енергію ЕКА ЕКА

ЕНm , ємність бортових пристроїв зберігання електрич-
ної енергії ЕКА ЕКА

ПЗЕQ , площа апертури енергетичного космічного апарата-
приймача (ПКА) ПКА

rА , площа бортових сонячних батарей ПКА ПКА
СБS , потуж-

ність бортових сонячних батарей ПКА ПКА
СБР , маса пристрою перетворення

НВЧ енергії в електричну енергію ПКА ПКА
НЕm , маса пристрою перетворення

електричної енергії в НВЧ енергію ПКА ПКА
ЕНm , ємність бортових пристроїв

зберігання електричної енергії ПКА ПКА
ПЗЕQ .

При реалізації технологічних процесів, які потребують попередню обро-
бку сировини (нагрів, розплавлення, подрібнення), КІП оснащується відпо-
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відним обладнанням, яке має такі характеристики: маса обладнання для на-
гріву ОНm , для розплавлення ОРm та для подрібнення ОПm сировини, поту-
жність обладнання попередньої обробки сировини ОПОP .

При проєктуванні космічних систем виділяють такі напрямки оптимізації
проєктних характеристик маси і габаритів КІП і її модулів [9]:

– зниження маси платформи та її модулів;
– зниження габаритів платформи за рахунок оптимізації її компонуваль-

ної схеми.
Також при оптимізації параметрів КІП можлива комбінація перелічених

вище напрямків.
При виборі першого напрямку, необхідно виконати декомпозицію індус-

тріальної платформи до рівня елементів конструкції її модулів. Кожен вектор
параметрів i-го модуля платформи для реалізації на ній j-го технологічного
процеса (ТП) можна представити як
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де i
jP – вектор параметрів i-го модуля платформи в залежності від j-го типу

ТП; , , ,n k l j – кількість параметрів i-го модуля платформи в залежності від
j-го типу ТП.

В свою чергу маса КІП залежить від параметрів кожного модуля і техно-
логічного процесу. Цю залежність можна описати таким чином
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де К ПM – вектор-матриця залежності мас i-х модулів від вектору параметрів
j-го ТП;  i i

j jm P – залежність маси i-го модуля платформи від вектору па-
раметрів j-го ТП.

Маса КІП при різних конфігураціях модулів в залежності від j-го ТП
може бути представлена як
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де jM – маса конфігурації КІП для реалізації j-го ТП.
Приймаємо, що головним параметром КІП є її повна маса. Таким чином

задача оптимізації маси КІП буде мати вигляд
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де opt
jM – оптимальна маса конфігурації КІП для реалізації j-го ТП.

Вирішувати оптимізаційну задачу (2) пропонується наступним чином.
Спочатку проводиться аналіз технологічних процесів, які реалізуються на
КІП, і будуються матриці відповідності параметрів модулів КІП до парамет-
рів технологічних процесів. Далі визначаються вектори параметрів модулів
платформи (1) і проводиться оптимізація (2).

Висновки. Розроблено низку критеріїв, що впливають на функціональні
особливості платформи та її проєктний вигляд. Такими є критерії: модуль-
ність конструкції, тип каркасу оболонки, спосіб формоутворення оболонки,
тип герметизації, наявність та потреби спеціального газового середовища,
наявність спеціальних технологічних відсіків, тип орієнтації і стабілізації,
тип енергосистеми, тип терморегулювання, наявність мікроклімату, тип по-
передньої підготовки сировини та її компонентів. З використанням даних
критеріїв запропоновано класифікацію функціональних особливостей оболо-
нки індустріальної платформи. Для класифікації виконано декомпозицію ко-
смічної індустріальної платформи до рівня елементів конструкції її модулів.
Сформовано комплекс параметрів індустріальних платформ для забезпечення
технологічних процесів, що реалізуються на ній. Даний комплекс буде вико-
ристано при формуванні оболонки космічних індустріальних платформ в за-
лежності від параметрів технологічних процесів, які будуть реалізовуватися
на платформі. Виконано постановку задачі оптимізації маси космічної індус-
тріальної платформи.
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