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Аннотация. Рассмотрена методика оценки проектных параметров высоко-
скоростной системы выпуска троса (ВСВТ) для увода космического мусора (КМ). 
Для увода используется орбитальный комплекс, состоящий из разгонного блока 
(РБ) и отделяемого на тросе автономного стыковочного модуля (АСМ). Мето-
дика позволяет определить на ранней стадии проектирования основные пара-
метры ВСВТ (механические характеристики троса, скорость и циклограмму 
выпуска и торможения троса) на этапах дальнего и ближнего наведения, а 
также после формирования вращающейся тросовой космической системы 
(ВТКС), состоящей из РБ на одном конце троса и АСМ с захваченным КМ на дру-
гом конце троса. Полученные данные являются основой для определения про-
ектного облика основных систем ВСВТ: системы хранения, выпуска, торможе-
ния и фиксации троса. 
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Введение.  Концепция использования ВКТС для увода КМ описывалась  в ра-
ботах [1, 2]. Схема увода КМ  с ВТКС приведена на рисунке. 
 

 
Схема ВКТС для увода КМ [2] 



  110 L  Академические чтения по космонавтике. 27–30 января 2026 г. 

 

Исходными оценки данными для  параметров ВСВТ являются: масса объ-

екта КМ mкм; высота круговой орбиты КМ hкм, линейная V2, и угловая ωкм -ор
битальные наклонение скорости;  iкм; масса  РБ mрб   с тягой Pрб, а также масса 

 АСМ mасм       ; интервал     времени на захват КМ Δtзахв   ; длительность  интервала
времени торможения троса Δtтор. 

Методы  и материалы; результаты. 

Этап 1. Формирование орбиты перехвата (дальнее наведение).  -В рам
ках данного этапа определяют параметры, при которых происходит форми-

   рование ВТКС: величину разности относительных скоростей ΔVотн, началь-
ную угловую скорость закрутки ВТКС ω0, начальную в длину троса  момент 
прохождения РБ  апогея орбиты перехвата l0   и диаметр dтр   -троса, и его меха
нические характеристики (модуль Юнга  Eтр, предел    прочности на разрыв σв, 

предельное относительное удлинение εв), а также параметры орбиты перехва-
та РБ ((hкм – l0) х hпр), позволяющие      -определить положение РБ в любой мо
мент времени до возникновения ВТКС. 

      Этап 2.     Отделение АСМ на тросовой связи (ближнее наведение).  
В с Δ конце этапа определены время сближения АСМ  КМ tсбл   -и скорость раз

 вертывания троса Vтр    , , получена    полная циклограмма движения АСМ РБ  и
КМ включающая,   в себя моменты отделения tотд      АСМ от РБ, подлета АСМ к
КМ tподл, а и ϑ и в также радиус  r  угол истинной аномалии  КМ  РБ  данные мо-

менты времени для КМ. 

Этап 3.  .Формирование ВТКС  В конце данного этапа были получены 

значения на проекций относительных  скоростей  трос ΔVR, ΔVT   для проверки
на условие целостности троса, определено образо натяжение троса   в момент -

    вания ВТКС вызываемое рывком Tрыв          и программа увеличения свободной
длины троса троса при стравливании для снижения величины рывка . После 

    определения установившегося значения длины lст       и деформации δст    троса
определяют наматываемого общую длину  lнам     на катушку троса с учетом за-
паса на длину lзап. 

      Заключение. Полученная  в результате позволяет методика  определить 
полную циклограмму работы  систем ВСТВ, определив ключевые ее парамет-
ры ранней на  стадии проектирования наматываемую:  длину троса lнам, диа-
метр dтр     и плотность материала троса ρтр  для разработки проектного облика 
системы хранения; скорость Vтр    -и продолжительность интервала развертыва
ния троса Δtсбл       для разработки системы выпуска троса; тормозное усилие Fтр 

и Δ время торможения tтор     -для разработки системы торможения троса; вели
чину рывка  троса Tрыв     для разработки системы фиксации троса. 
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