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Объектом исследования является аэродинамическая платформа для испытаний 
студенческого спутника. Представлены схемотехнические элементы макетного стен-
да аэродинамической платформы. Описаны конструктивные особенности модели не-
сущей части платформы. Рассмотрен метод измерения механических деформаций 
для лабораторных исследований несущей части аэродинамической платформы при 
рабочих нагрузках.  
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ОСНОВНЫЕ ЭЛЕМЕНТЫ МАКЕТНОГО СТЕНДА 
АЭРОДИНАМИЧЕСКОЙ ПЛАТФОРМЫ 

Для разработки аэродинамической платформы испытания студенче-
ского наноспутника используется модель воздушного подшипника. 
Устройство удерживает воздух под давлением, создавая при этом зазор 
относительно неподвижной плоскости, что обеспечивает собственные 
левитационные движения с нулевой или с постоянной горизонтальной 
скоростью. 

Основные схемотехнические элементы макетного стенда аэродинами-
ческой платформы представлены на рис. 1: 

● Неподвижная платформа (идеально ровная рабочая поверхность в 
виде стола из тонкого листового стекла оптического качества); 

● Несущая платформа с оптимально конструктивными профилиро-
ванными каналами для направления циркуляции воздушного потока; 

● Подсистема несущей платформы, включающая функциональные 
модули управления генерацией и распределением воздушного потока в 
профилированные каналы выходной системы. Принципиальные компо-
ненты функциональных модулей включают: микрокомпрессор, трёхфаз-
ная плата управления двигателем постоянного тока, через которой регу-
лируется скорость вращения бесщеточного двигателя; источник питания 
с рабочим напряжением 24 В для платы управления; внешний модуль ре-
гулирующего напряжения для платы управления скорости вращения 
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двигателя постоянного тока; система подачи воздуха из выходного диф-
фузора в распределенные каналы несущей платформы; 

● Выходная система распределения воздушного потока – замкнутые 
профилированные каналы для создания ламинарных воздушных течений. 

 
Рис. 1. Схемотехнические элементы макетного стенда аэродинамической платформы  

МОДЕЛЬ НЕСУЩЕЙ ПЛАТФОРМЫ ДЛЯ ПОЛЕЗНОЙ НАГРУЗКИ 

Рассматривается плоская геометрическая структура аэродинамиче-
ской платформы. Воздух нагнетается микрокомпрессором и течёт через 
выходные отверстия в зазор между несущей частью платформы и непо-
движной поверхностью с минимизированным коэффициентом трения. 

Структура разработанной модели несущей платформы представлена 
на рис. 2 со следующими конструктивными компонентами: ребра жест-
кости и элементы фиксации полезной нагрузки; турбулизатор; канал рас-
пределения воздушного потока; базовая поверхность; входное отверстие 
системы подачи воздуха. 

 
Рис. 2. Модель несущей платформы для полезной нагрузки 
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Несущая платформа для полезной нагрузки является наиболее крити-
ческой частью макетного стенда в плане конструктивных особенностей, 
для которой необходимы дополнительные расчеты механических дефор-
маций при рабочих нагрузках и режимах работы, для определения точ-
ных параметров исследуемых систем. 

Важным решением является дополнение системы распределения воз-
душного потока несущей платформы турбулизаторами. Оно должно 
обеспечить демпфирование собственных нестабильных колебаний всей 
системы, которые провоцируют генерацию турбулентных течений. 

 
a)                                                            б) 

Рис. 3.  Модель турбулизатора для системы распределения воздушного потока несу-
щей платформы: (а)-профиль скорости, (б)- профиль давления 

 МЕТОД ИЗМЕРЕНИЯ МЕХАНИЧЕСКИХ ДЕФОРМАЦИЙ 

Измеряемый объект записывают с использованием ПЗС-камер высо-
кого разрешения, после чего производится оцифровка и компьютерная 
обработка стереопар. Координаты точек измерения на изображении 
ищутся с помощью численных процедур, а затем вычисляются в коорди-
натах 3D-объекта с использование принципа триангуляции. Необходимо 
определить два набора координат – координаты объекта, которые привя-
заны к внешней системе координат, и координаты изображения, которые 
привязаны к системе координат камеры. Зависимость между этими дву-
мя наборами координат относительно объекта измерения показана на 
рис. 4. 

В современных измерениях используется автоматическая аналитиче-
ская процедура для определения зависимостей между наборами коорди-
нат. Координаты точек изображения измеряются с помощью программ-
ного обеспечения, и для каждой координаты может быть задано одно 
уравнение. 

При условии, что количество точек измерения больше, чем количе-
ство общих неизвестных параметров камеры, система уравнений стано-
вится переопределенной. Точного решения не существует, но его необ-
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ходимо найти с помощью метода минимального отклонения. В классиче-
ской стереофотометрии точки измерения определяются с помощью из-
вестных деталей на измеряемом объекте или с помощью. Точки измере-
ния определяются с помощью известных деталей на измеряемом объекте 
или с помощью меток, и, если они хорошо записаны, точность метода 
очень высока. 

 
Рис. 4. Зависимость между двумя наборами координат 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Описаны конструктивные особенности модели несущей части плат-
формы. Рассмотрен метод измерения механических деформаций для ла-
бораторных исследований несущей части аэродинамической платформы 
при рабочих нагрузках. 
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