Применение реактивного пенетратора в целях исследования лунного грунта
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По мере освоения космического пространства появляется и возрастает необходимость изучения поверхностей определенных космических объектов и тел (в частности, Луны) [8]. Объясняется это тем, что результатами проводимых исследований является полезная информация, которая может быть необходимой для проводимых на той или иной поверхности сейсмических, биологических и других исследований, а также для реализации большого числа перспективных работ и проектов, связанных с покорением космоса. Среди них можно отметить строительство лунной базы с помощью скважины глубиной в несколько десятков метров [1]; получение данных о метеорологических условиях на том или ином космическом объекте; доставка в поверхностные слои космического объекта научной аппаратуры, которая способна извлекать необходимые материалы и пробы, а также проводить заданные измерения; определение содержания воды в марсианской и лунной породах; исследование физико-механических свойств грунта на космических объектах; определение магнитного поля и магнитных свойств породы; определение элементного состава пород [9]; ретрансляция на Землю научной информации, полученной в ходе выполнения научных исследований, с помощью передачи ее на орбитальный аппарат. 
Все эти задачи могут быть решены с помощью бурения [7], а его реализация возможна взрывным, инерционным, реактивным, газодинамическим способами, а также их комбинациями. В настоящей работе предлагается применение реактивных пенетраторов – это такие аппараты, которые запускаются с посадочных модулей автоматических межпланетных станций и проникают в грунт на значительные расстояния с высокой скоростью при относительно малой собственной массе, образуя скважину методом уплотнения и двигаясь в грунте как за счет кинетической энергии, так и за счет тяги ракетного двигателя твердого топлива [5]. 
Рассмотрено устройство такого пенетратора на примере схемы реактивного аппарата «Гром-24» [4], что позволяет лучше понять принцип функционирования аппарата. Этому также способствует составление общей схемы запуска пенетратора в поверхностные слои того или иного космического тела (в данной работе - Луны): в работе рассмотрены возможные варианты движения пенетратора при проникании в реголит (лунный грунт). Обнаружено, что глубина внедрения пенетратора зависит от того, каким образом он запускается с посадочного модуля; были найдены и некоторые другие параметры, влияющие на величину расстояния, которое пройдёт пенетратор в реголите [6]. Среди них: массогабаритные характеристики пенетратора и скорость его входа в реголит, диаметр скважины в грунте и сопротивление среды. Для нахождения последней зависимости были изучены свойства реголита как среды движения пенетратора [2].
Как уже было отмечено выше, наиболее перспективным проектом в космонавтике является строительство и обслуживание лунной базы, которая позволит проводить ряд научных экспериментов в области астрономии, космологии и других наук. Это необходимо и при исследовании эволюции Солнечной системы. Проведенные в настоящей работе расчеты и полученные результаты могут упростить процесс образования кратера в лунной поверхности [3], в котором будет находиться корпус лунной базы: реактивный пенетратор можно использовать в качестве средства образования этого кратера [10].
В работе также представлены преимущества пенетраторов, благодаря анализу которых для исследования лунного грунта именно им могут отдаваться предпочтения в эксплуатации. Тем не менее, к настоящему времени с помощью рассматриваемых аппаратов получен довольно не значительный объем информации о поверхности, на которой проводились исследования. В связи с этим, существует направленность на дальнейшее применение реактивных пенетраторов в результате улучшения их технических характеристик.
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