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Космический мусор рассматривается как серьезная проблема для осуществления 

космических миссий. В последнее десятилетие было предложено множество методов 
захвата и удаления мусора, причем некоторые из них были испытаны на земле и / или в 
экспериментальных параболических полетах с искусственной невесомостью. Однако 
ни один объект космического мусора так и не был удален. 

Околоземные орбиты находятся в серьезном положении, вызванным огромным 
количеством объектов космического мусора. Каждый космический аппарат находится 
под угрозой уничтожения космическим мусором. Возникает угроза развития эффекта 
Кесслера, согласно которому, непрерывные столкновения объектов космического 
мусора (ОКМ) могут породить все больше и больше ОКМ [1]. Таким образом, активное 
удаление мусора имеет большое значение. 

Особую опасность для реализации космических миссий представляют крупные 
объекты, например, верхние ступени ракет-носителей, которые после использования не 
уводились с орбит [2]. Проблема удаления объектов космического мусора усугубляется 
неизвестными в текущий момент времени инерционными характеристиками, сложным 
заранее неизвестным вращением по нескольким осям на высоких скоростях, что 
затрудняет их захват и транспортировку. Отсутствие достоверной информации об 
угловых скоростях объекта и его инерционных характеристиках требует разработки 
специальной методики их определения, что является целью данной работы. Для 
решения поставленной задачи предлагается использовать наноспутник в качестве 
вспомогательного средства космического комплекса для захвата и буксировки 
космического мусора. 

В данной работе предлагается подход к идентификации параметров 
космического мусора с помощью наноспутника, который заключается в том, что 
наноспутника отделяется от космического аппарата – буксировщика мусора, а затем 
прикрепляется к объекту космического мусора (способ прикрепления не 
рассматривается в работе) и с помощью бортовых измерительных средств 
определяетдинамические и инерционные характеристики, выполняя тем самым роль 
удаленного измерительного инструмента (такой подход был назван контактным 
методом). Данный подход позволяет избавиться от проблем, связанных с 
использованием оптических или инфракрасных камер, планированием проведения 
фотографирований. Кроме того, с помощью наноспутника может быть также решена 
задача установления физической связи между КА-буксировщиком и космическим 
мусором. Для иллюстрации решения поставленной задачи в дальнейшем 
рассматривается вторая ступень ракеты-носителя «Космос-3М». 

До 2012 года было совершено более 400 запусков данной ракеты-носителя на 
околоземные орбиты. 248 отработанных ступеней, составляющих 6% от массы всего 
космического мусора, совершают неуправляемый полет по орбитам на высотах 750 – 



Секция 3. Аэродинамика, динамика полета, управление и навигация летательных аппаратов 

164 

950 км, в связи с чем возникает опасность их столкновения с другими объектами и 
лавинообразного увеличения количества осколков [1]. 

Для численного решения задачи идентификации в работе используется метод 
Гаусса – Ньютона. Данный метод позволяет найти минимум целевой функции, 
представляющую собой интеграл от суммы квадратов ошибок между измеренными 
проекциями значений угловой скорости и их модельными значениями. Для успешного 
решения задачи идентификации необходимо знать начальное приближение для вектора 
оцениваемых параметров. Поэтому одной из задач данной работы является 
определение области начальных приближений. Помимо этого, в работе 
обосновываются допущения, позволяющие значительно упростить модель углового 
движения верхней ступени ракеты- носителя, что в свою очередь позволяет получить 
аналитические решения уравнений динамики и кинематики. Данное обстоятельство 
позволяет значительно снизить вычислительную сложность алгоритма в отличии от 
работ [3,4]. 
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