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1

mC , 2

mC  быстро стремятся к нулю. При этом брать 5M  нецелесообразно, так как в этом 

случае приближённое решение уже практически не изменяется. 

В дальнейшем предполагается применить рассмотренный выше метод для случая, ко-

гда внутри озера находится остров. 
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Abstract. With SolidWorks software built a three-dimensional model of the frame mounting and in-

stallation on-board the spacecraft communication cable "Electro-L» № 3, carried out simulation and analysis 

of structural strength. For all received three-dimensional models using AutoCAD design documentation 
package was developed. 
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Космические аппараты (КА) «Электро-Л» (Рис.1) предназначены для получения и 

предварительной обработки многоспектральных снимков облачности и подстилающей зем-

ной поверхности в пределах всего наблюдаемого диска Земли, получения гелиогеофизиче-
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ских данных на высоте орбиты, сбора и ретрансляции информации с платформ сбора дан-

ных, ретрансляции сигналов от аварийных   радиобу-

ев систем КОСПАС-САРСАТ [1]. 

Целью исследования является моделирование 

процесса адаптации бортовой кабельной связи (БКС) 

аппарата «Электро-Л» № 3 под разгонный блок (РБ) 

11С861-03 с ракетой носителем (РН) «Протон-М», 

запуск которого намечен на 2017 год с выведением   

на геостационарную орбиту.  

      Актуальность работы обусловлена тем, что 

предыдущие КА «Электро-Л» № 1 и № 2 были запу-

щены на другом разгонном блоке – «Фрегат-СБ» и с 

другой ракетой носителем – «Зенит-2SБ» в 2011г. и 

2015 г. соответственно. Для моделирования процесса 

адаптации БКС были решены следующие задачи: 

 Проведен обзор предыдущих КА «Электро-

Л», РН «Зенит-2SБ», РН «Протон-М», РБ «Фрегат-СБ», РБ 11С861-03; 

 Изучена общая электрическая схема для КА «Электро-Л» №3 с РБ 11С861-03 до 

блоков управления. 

 Разработан перестыковочный кронштейн для кабелей. 

 Проведен расчёт кронштейна на прочность.  

 Проведено макетирование БКС. 

 Разработана конструкторская документация на монтаж БКС. 

 Проведен авторский надзор. 

Монтаж БКС осуществляется на термостабилизирующей платформе (ТСП) с установ-

ленными на ней тепловыми трубами и блоками управления с использованием схемы общей 

электрической стыковки кабелей к блокам управления. Монтаж кабельной сети невозможен 

без использования перестыковочного кронштейна. 

Для разработки этого кронштейна для кабелей была построена с помощью программы 

SolidWoks [2] трехмерная модель установки каркаса и монтажа бортовой кабельной связи. 

Процесс моделирования состоял из следующих этапов: 

1. Разработка 3D моделей деталей установки каркаса: «Втулка1», «Втулка2», «Про-

филь», «Труба1», «Труба2».  

2. Разработка 3D моделей сборочных единиц: «Стойка», «Сборка 1СБ», «Ферма». 

3. Разработка 3D модели установки деталей и 

сборочных единиц «Установка каркаса» (Рис. 2). 

4.  Монтаж бортовой кабельной сети. 

С целью выяснения соответствия разработан-

ного каркаса к предъявляемым требованиям было 

проведено имитационное моделирование и анализ 

прочности конструкции с помощью программы 

SolidWoks.                                    

                                                                                Рис.2. 3D модель «Установка каркаса» 

 

Для задания начальной геометрии в программу 

были загружены все разработанные детали, сделана 

сборка и произведено объединение этих деталей. Затем 

в рабочей области SimulationXpress заданы места креп-

ления разработанного каркаса к ТСП, нагрузка, исходя 

 
Рис. 1. КА «Электро-Л» 

 
 

Рис. 3 Напряженность профиля на  

разработанном каркасе 
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из предъявляемых требований к каркасу, выбраны поверхность, куда будет действовать сила, 

материал, из которого будет выполнен разработанный каркас, и плотность сетки. 

Из рис. 3 видно, что наибольшую напряженность профиль испытывает в центре. По-

лученные результаты прочности разработанного каркаса удовлетворяют предъявляемым 

требованиям. Из этого можно сделать вывод, что подбор материалов и расчет размеров для 

деталей, входящих в каркас выполнен правильно. 

 

По всем полученным трехмерным моделям с помощью пакета AutoCAD [3] была раз-

работана конструкторская документация, которая была согласована в отделе прочности, в 

отделе нормоконтроля и в смежных отделах научно-производственного объединения имени 

С.А. Лавочкина, г. Химки. 
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Профессиональные знания и инновационная активность специалиста играют ключе-

вую роль в технологических преобразованиях секторов экономики, структурной политике и 

формировании конкурентоспособности страны. В России наблюдается особый интерес госу-

дарства к повышению качества образовательных программ и информационным технологиям 

обучения как основы формирования квалифицированного специалиста, способного эффек-

тивно работать в условиях внедрения системных инноваций. В России в структуре внутрен-

них затрат на исследования и разработки преобладают бюджетные источники финансирова-

ния в стране, в 2010 – 2014 гг. их доля уменьшилась с 69% до 67% в общей структуре затрат; 

доля сектора высшего образования во внутренних затратах на исследования и разработки 

увеличилась с 8% до 10% [4]. 

Снижение качества подготовки отдельных профессионально-квалификационных 

групп, изменение эффективности социальной политики в стране оказывает воздействие на 
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