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Ïðåäñòàâëåí ïðîåêò ðåàëèçàöèè òåõíîëîãèè ïåðåðàáîòêè ëóííîãî ðåãîëèòà äëÿ ñòðîè-
òåëüñòâà íà Ëóíå ïîñòîÿííûõ ïîñåëåíèé ñ ïîìîùüþ ãèðîñêîïè÷åñêèõ ãîðíûõ ìàøèí.

Â ñîñòàâ ðîáîòèçèðîâàííîãî êîìïëåêñà, ðåàëèçóþùåãî ýòó òåõíîëîãèþ, âõîäÿò ëóííàÿ 
ãèðîñêîïè÷åñêàÿ ãîðíàÿ ìàøèíà (ËÃÃÌ), ìåõàíè÷åñêàÿ ëîïàòà äëÿ çàáîðà è òðàíñïîðòè-
ðîâêè ðåãîëèòà ê ËÃÃÌ, à òàêæå óñòðîéñòâî ïåðåìåùåíèÿ ïåðåðàáîòàííîãî ðåãîëèòà ê 
çàãðóçî÷íîìó áóíêåðó ïå÷àòàþùåé ãîëîâêè ñòðîèòåëüíîãî 3D-ïðèíòåðà.

Ïîêàçàíî, ÷òî â óñëîâèÿõ ïîíèæåííîé ãðàâèòàöèè è äåôèöèòà ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè 
òîëüêî ËÃÃÌ ñïîñîáíà ýôôåêòèâíî ïåðåðàáàòûâàòü ëóííûå ïîðîäû è èçâëåêàòü èç íèõ 
ðàçëè÷íûå ïîëåçíûå êîìïîíåíòû, âêëþ÷àÿ êèñëîðîä, âîäîðîä, òèòàí, æåëåçî è ðåäêîçå-
ìåëüíûå ìåòàëëû, à òàêæå îáåñïå÷èâàòü íóæíûé ôðàêöèîííûé ñîñòàâ ðåãîëèòà äëÿ èñ-
ïîëüçîâàíèÿ åãî â êà÷åñòâå ñòðîèòåëüíîãî ìàòåðèàëà.

Òàêîé ðîáîòèçèðîâàííûé êîìïëåêñ ñïîñîáåí â àâòîìàòè÷åñêîì ðåæèìå çà 10–14 äíåé 
ïîñòðîèòü ëóííóþ áàçó â âèäå àíãàðà äëèíîé 6,0 ì, øèðèíîé 3,0 ì è âûñîòîé íå ìåíåå 2,5 ì, 
îáúåìîì 54 ì3, ïðè ýòîì îáùèé âåñ êîìïëåêñà íå ïðåâûñèò 1 ò. 

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ëóííàÿ ãèðîñêîïè÷åñêàÿ ãîðíàÿ ìàøèíà, ìåõëîïàòà, 3D-ñòðîèòåëü-
íûé ïðèíòåð, ðåãîëèò, ïîñòîÿííîå ïîñåëåíèå.

THE CONSTRUCTION OF LUNAR BASES BY USING GYROSCOPIC MINING 
MACHINES

V.A. Bobin, Head of Department, Institute of Comprehensive Exploitation of Mineral 
Resources RAS, Ph. D., bobin_va@mail.ru

The project of realization of technology of processing of a lunar regolith for construction on the 
moon of permanent settlements by means of gyroscopic mountain mining machines is presented.

The robotic complex implementing this technology includes a lunar gyroscopic mining machine 
(LGGM), a mechanical shovel for the collection and transportation of regolith to LGGM, as well 
as a device for moving the processed regolith to the loading hopper of the printhead of a construction 
3D printer. 

It is shown that under conditions of reduced gravity and lack of electrical energy only lunar 
LGGM is able to efficiently process lunar rocks and extract from them various useful components, 
including oxygen, hydrogen, titanium, iron and rare earth materials, and also provides the necessary 
fractional composition of regolith for use as a building material.

 Such a robotic complex is able to automatically build a lunar base in the form of a hangar with 
a length of 6 and a width of 3 m and a height of not less than 2,5 m, with a volume of 54 cubic 
meters, and the total weight of the complex will not exceed 1 ton. 

Keywords: lunar gyroscopic mining machine, shovel, 3D-building printer, regolith, perma-
nent settlement.



Èííîâàòèêà è ýêñïåðòèçà. 2019. Âûïóñê 2 (27)

118

Ââåäåíèå
Íàñòîÿùèé ïðîðûâ â îáëàñòè òåõíîëîãèé îñâîåíèÿ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ Ëóíû ìîæíî 

ñäåëàòü, èìåÿ íà åå ïîâåðõíîñòè ïîñòîÿííûå ëóííûå ïîñåëåíèÿ. Äëÿ èõ ñòðîèòåëüñòâà îò-
ëè÷íî ïîäîéäåò ëóííûé ãðóíò (ðåãîëèò), êîòîðûé ïîçâîëèò çàùèòèòü ñåëåíàâòîâ îò æåñòêî-
ãî êîñìè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ, êîñìè÷åñêîãî õîëîäà è ìåòåîðèòîâ ïðè ìèíèìàëüíûõ çàòðàòàõ 
ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè.

Îñâîåíèå ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ Ëóíû ïîçâîëèò Ðîññèè è âñåìó ÷åëîâå÷åñòâó ïîëó÷èòü 
çíà÷èòåëüíóþ ýêîíîìè÷åñêóþ âûãîäó. Äëÿ ðåàëèçàöèè ýòîé öåëè íåîáõîäèìî ñîçäàòü íà 
ïîâåðõíîñòè Ëóíû ïîñòîÿííîå ïîñåëåíèå ñ ïîìîùüþ òåõíîëîãèè, èñïîëüçóþùåé â êà÷åñòâå 
îñíîâíîãî ýëåìåíòà ýíåðãîýôôåêòèâíóþ ãîðíóþ ìàøèíó äëÿ ïåðåðàáîòêè ðåãîëèòà.

Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ðåàëüíûì ÿâëÿåòñÿ ïðîåêò ñîçäàíèÿ ëóííîãî ïîñåëåíèÿ íà áàçå òåõ-
íîëîãèè 3D-ïå÷àòè, ïðåäëîæåííûé Åâðîïåéñêèì êîñìè÷åñêèì àãåíòñòâîì, êîòîðûé â êà÷å-
ñòâå ñòðîèòåëüíîãî ìàòåðèàëà áóäåò èñïîëüçîâàòü ìåñòíûé ãðóíò – ðåãîëèò, ñîñòîÿùèé èç 
îáëîìêîâ èçâåðæåííûõ ïîðîä, ìèíåðàëîâ, ñòåêëà, ìåòåîðèòîâ. Îí ëåæèò íà ïîâåðõíîñòè 
Ëóíû â âèäå ðàçíîçåðíèñòîãî îáëîìî÷íî-ïûëåâîãî ñëîÿ ãëóáèíîé íåñêîëüêî ìåòðîâ, à åãî 
õèìè÷åñêèé ñîñòàâ è ñâîéñòâà èçó÷åíû áëàãîäàðÿ îáðàçöàì, äîñòàâëåííûì ñîâåòñêèìè àâ-
òîìàòè÷åñêèì ñòàíöèÿìè «Ëóíà», à òàêæå àìåðèêàíñêèìè àñòðîíàâòàìè.

Îäíàêî â ýòîé òåõíîëîãèè íå ó÷èòûâàåòñÿ ïðîöåññ ïðèãîòîâëåíèÿ ðåãîëèòà äëÿ ïå÷àòàþ-
ùåé ãîëîâêè 3D-ñòðîèòåëüíîãî ïðèíòåðà. Чòîáû èç ëóííîãî ðåãîëèòà ïîëó÷èëèñü ïëîòíûå 
è ïðî÷íûå ñòðîèòåëüíûå êîíñòðóêöèè, îí äîëæåí èìåòü âïîëíå îïðåäåëåííûé ôðàêöèîí-
íûé ñîñòàâ, à òàê êàê ðåãîëèò ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ðàçíîçåðíèñòûé ìàòåðèàë, òî åãî íåîáõî-
äèìî ðàçðóøèòü äî çàäàííîãî ðàçìåðà ñ ïîìîùüþ ïîðîäîðàçðóøàþùèõ ãîðíûõ ìàøèí. 

Êàçàëîñü áû, ïðîáëåìà ïîëó÷åíèÿ çàäàííîãî ãðàíóëîìåòðè÷åñêîãî ñîñòàâà ëóííîãî ðåãî-
ëèòà äëÿ 3D-ñòðîèòåëüíîãî ïðèíòåðà ýëåìåíòàðíà, òàê êàê ñîâðåìåííàÿ ïðîìûøëåííîñòü 
âûïóñêàåò ñîòíè ðàçëè÷íûõ âèäîâ ìåëüíèö, äðîáèëîê è òîìó ïîäîáíûõ ìàøèí. Îäíàêî îíè 
èìåþò ìàëûé ÊÏÄ (íå áîëåå 3–5 %), áîëüøèå âåñîâûå ïîêàçàòåëè (ïîðÿäêà íåñêîëüêèõ 
òîíí), òðåáóþò çíà÷èòåëüíûõ çàòðàò ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè ïåðåìåííîãî òîêà (äåñÿòêè êÂò), 
êîòîðàÿ íà Ëóíå íå âûðàáàòûâàåòñÿ, ÷òî äåëàåò íåâîçìîæíûì â îáîçðèìîì áóäóùåì èõ äîñ-
òàâêó íà Ëóíó, Ìàðñ è àñòåðîèäû.

Åñòåñòâåííî, ÷òî íà ïåðâîíà÷àëüíîì ýòàïå îñâîåíèÿ Ëóíû èñòî÷íèêîâ ýëåêòðè÷åñêîé 
ýíåðãèè ïåðåìåííîãî òîêà íà íåé ïðîñòî íå áóäåò, è òàêèå ãîðíûå ìàøèíû îêàæóòñÿ íåðà-
áîòîñïîñîáíûìè. Êðîìå òîãî, äàæå ïðè íàëè÷èè òàêèõ èñòî÷íèêîâ ýëåêòðîýíåðãèè èñïîëü-
çóåìûå â íàñòîÿùåå âðåìÿ íà Çåìëå óñòðîéñòâà äëÿ ðàçðóøåíèÿ òâåðäûõ ãîðíûõ ïîðîä íà 
Ëóíå èç-çà ðàçëè÷èÿ â çíà÷åíèÿõ óñêîðåíèÿ ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ áóäóò â 6 ðàç ìåíåå ýôôåê-
òèâíû, òàê êàê ñèëîé ðàçðóøåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä â íèõ ÿâëÿåòñÿ ñèëà òÿæåñòè, êàê ïàíàöåÿ 
ñîâðåìåííîé òåõíèêè äåçèíòåãðàöèè ãîðíûõ ïîðîä [1]. Âñå ýòî äîêàçûâàåò, ÷òî ðàáîòû ïî 
ñîçäàíèþ ãîðíûõ ìàøèí, ðàáîòàþùèõ îò ñîëíå÷íûõ áàòàðåé, ñïåöèàëüíî äëÿ Ëóíû è àñòå-
ðîèäîâ íå òîëüêî àêòóàëüíû, íî è çëîáîäíåâíû, òàê êàê áåç íèõ ðåàëüíîå îñâîåíèå áîãàòñòâ 
Ëóíû íåâîçìîæíî, íî ìîæåò ñòàòü áåññìûñëåííîé ïîãîíåé çà ïðåñòèæåì è òðàòîé ìàòåðè-
àëüíûõ è äóõîâíûõ êàïèòàëîâ.

Îñíîâíàÿ ÷àñòü
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ â ÈÏÊÎÍ ÐÀÍ ñîçäàíà ñïåöèàëüíàÿ ãîðíàÿ ìàøèíà äëÿ ïåðåðàáîòêè 

ðåãîëèòà. Åå äåéñòâóþùèé ýêñïåðèìåíòàëüíûé îáðàçåö íàçâàí ëóííîé ãèðîñêîïè÷åñêîé 
ãîðíîé ìàøèíîé. Â ðàáîòàõ [1–2] äîêàçàíî, ÷òî òîëüêî ãèðîñêîïè÷åñêàÿ ñèëà ÿâëÿåòñÿ àëü-
òåðíàòèâîé ñèëå ãðàâèòàöèè ïðè ñîçäàíèè óñèëèé äåçèíòåãðàöèè òâåðäûõ ìàòåðèàëîâ íà 
Ëóíå è äðóãèõ îáúåêòàõ ñ ïîíèæåííîé ñèëîé òÿæåñòè ïî ñðàâíåíèþ ñ çåìíîé.

Êîíñòðóêöèÿ ËÃÃÌ ïîäðîáíî îïèñàíà â ìîíîãðàôèè [3]. Â ÈÏÊÎÍ ÐÀÍ ñîçäàí è èñïû-
òàí ëàáîðàòîðíûé îáðàçåö ËÃÃÌ ïðîèçâîäèòåëüíîñòüþ 23   êã/÷, êîòîðàÿ ïðè âåñå âñåãî 5   êã, 
ïîòðåáëÿÿ 75   Âò ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè ïîñòîÿííîãî òîêà, èñòèðàåò îáðàçöû ãîðíîé ïîðîäû 
êðåïîñòüþ îò 2 äî 7 åä. ïî øêàëå Ì.Ì. Ïðîòîäüÿêîíîâà è ðàçìåðîì äî   10 ìì. Êîíå÷íàÿ 
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êðóïíîñòü èçìåëü÷àåìîé ãîðíîé ïîðîäû ñîñòàâëÿåò 40–80   ìêì, ÷òî îáëåã÷àåò èçâëå÷åíèå 
ïîëåçíûõ êîìïîíåíòîâ. Çíà÷åíèå äîñòèãíóòîãî ðåçóëüòàòà èëëþñòðèðóþò ñðàâíèòåëüíûå 
äàííûå ïî âñåìó ïåðå÷íþ ïàðàìåòðîâ ñåðèéíî âûïóñêàåìûõ äèñêîâûõ èçìåëü÷èòåëåé (ÈÄ) 
è ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îáðàçöà ËÃÃÌ, ïðåäñòàâëåííûå â òàáëèöå.

Äàííûå, ïðåäñòàâëåííûå â òàáëèöå, ïîêàçûâàþò, ÷òî ýôôåêòèâíîñòü ðàáîòû (Ý) ËÃÃÌ â 
23 ðàçà áîëüøå, ÷åì äèñêîâûõ èñòèðàòåëåé àíàëîãè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ.

Èñïîëüçîâàíèå â êîíñòðóêöèè äâèãàòåëåé ïîñòîÿííîãî òîêà äèêòóåòñÿ îòñóòñòâèåì íà 
Ëóíå, ïî êðàéíåé ìåðå â íà÷àëüíûé ìîìåíò åå ïðîìûøëåííîãî îñâîåíèÿ, èñòî÷íèêîâ òðåõ-
ôàçíîãî ïåðåìåííîãî òîêà.

Èçâåñòíî, ÷òî ïî ðàçíûì îöåíêàì íà ñåâåðíîì è þæíîì ïîëþñàõ åñòåñòâåííîãî ñïóòíè-
êà Çåìëè ñîäåðæèòñÿ íå ìåíåå 1,6 ìëðä ò âîäû â âèäå ëüäà, êîòîðàÿ ìîæåò ñòàòü èñòî÷íèêîì 
äëÿ ïðîèçâîäñòâà ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòîãî âîäîðîäî-êèñëîðîäíîãî ðàêåòíîãî òîïëèâà. Êðîìå 
òîãî, â ðåãîëèòå ñîäåðæèòñÿ çíà÷èòåëüíîå êîëè÷åñòâî òèòàíà, æåëåçà è ðåäêîçåìåëüíûõ ìå-
òàëëîâ, ïðèãîäíûõ äëÿ ñîçäàíèÿ ìíîãèõ ýëåìåíòîâ êîñìè÷åñêèõ êîðàáëåé è ïîñòîÿííûõ 
ëóííûõ ïîñåëåíèé, à òàêæå ñîäåðæàòñÿ ãðîìàäíûå çàïàñû ãåëèÿ-3 – îñíîâû áóäóùåé òåðìî-
ÿäåðíîé ýíåðãåòèêè, êàê äëÿ Ëóíû, òàê è Çåìëè. 

Ïàðàìåòðû ÈÄ-130 ÈÄ-175 ÈÄ-250 ËÄÈ-65 ËÃÃÌ
Èñõîäíàÿ êðóïíîñòü ïîðîäû, ìì Äî 3 Äî 10 Äî 10 Äî 2 Äî 10
Êîíå÷íàÿ êðóïíîñòü ïîðîäû, ìì 0,044 0,05 0,08 0,05 0,06
Q, êã/÷ 8 20 40 1 23
N, êÂò 1,1 1,5 5,5 0,37 0,075
m, êã 55 80 160 17 5
Ý = Q/N, êã/÷/êÂò 7,3 13,3 7,3 2,7 306,0
Ýóä = Ý/m, êã/÷/êÂò/êã 0,13 0,17 0,045 0,16 62,0

Â äàëåêîì áóäóùåì ïîëíîìàñøòàáíîå îñâîåíèå Ëóíû ïîçâîëèò ïðåâðàòèòü åå â ïðîìåæó-
òî÷íûé êîñìîïîðò äëÿ ïîëåòîâ íà àñòåðîèäû, Ìàðñ è äðóãèå ïëàíåòû ñîëíå÷íîé ñèñòåìû.

Îäíàêî ðåàëèçàöèÿ ýòèõ òåõíîëîãèé äîáû÷è ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ íà Ëóíå âîçìîæíà òîëü-
êî ïðè íàëè÷èè íà åå ïîâåðõíîñòè ïîñòîÿííûõ ïîñåëåíèé, êîòîðûå áóäóò ïîñòðîåíû ñíà÷àëà â 
ðîáîòèçèðîâàííîì âàðèàíòå, à ïîòîì – ïðè íåïîñðåäñòâåííîì ó÷àñòèè ëþäåé. Äëÿ ýòîãî íå 
ïðèäåòñÿ çàâîçèòü íà Ëóíó ñòðîèòåëüíûå ìàòåðèàëû – ïîòîìó, ÷òî â ýòîì êà÷åñòâå ìîæíî èñ-
ïîëüçîâàòü òîò æå ðåãîëèò, êîòîðûé áëàãîäàðÿ åãî ôèçè÷åñêèì ñâîéñòâàì ïîçâîëèò çàùèòèòü 
ëþäåé â ýòèõ ïîñåëåíèÿõ îò æåñòêîãî êîñìè÷åñêîãî èçëó÷åíèÿ, êîñìè÷åñêîãî õîëîäà è ìåòåî-
ðèòîâ ïðè ìèíèìàëüíûõ çàòðàòàõ ýëåêòðè÷åñêîé ýíåðãèè, ïîëó÷àåìîé îò ñîëíå÷íûõ áàòàðåé.

Äëÿ ñòðîèòåëüñòâà ïîñòîÿííûõ ïîñåëåíèé â ðîáîòèçèðîâàííîì âàðèàíòå îòëè÷íî ïîäõîäèò 
òåõíîëîãèÿ ñòðîèòåëüñòâà 3D-ïå÷àòè. Äëÿ åå ðåàëèçàöèè ïðåäëàãàåòñÿ ñîçäàòü ðîáîòèçèðîâàí-
íûé ñòðîèòåëüíûé êîìïëåêñ, â ñîñòàâ êîòîðîãî âîéäóò ðîáîòèçèðîâàííàÿ ËÃÃÌ, ìåõëîïàòà 
(ïîãðóç÷èê) è ñòðîèòåëüíûé 3D-ïðèíòåð [3].

Ïðè ýòîì ïîãðóç÷èê èñïîëüçóåòñÿ äëÿ çàáîðà è òðàíñïîðòèðîâêè ðåãîëèòà ê çàãðóçî÷íîìó 
óñòðîéñòâó ËÃÃÌ. Â ËÃÃÌ ðåãîëèò ïðîõîäèò ïðåäâàðèòåëüíóþ îáðàáîòêó äî òàêîãî ôðàêöè-
îííîãî ðàçìåðà, êîòîðûé íåîáõîäèì äëÿ îïòèìàëüíîé ðàáîòû 3D-ïðèíòåðà, è ñ ïîìîùüþ òîãî 
æå ïîãðóç÷èêà äîñòàâëÿåòñÿ â åãî ïå÷àòàþùóþ ãîëîâêó.

Ñàìà ïå÷àòàþùàÿ ãîëîâêà ñòðîèòåëüíîãî ïðèíòåðà óñòàíàâëèâàåòñÿ, íàïðèìåð, íà êîíñîëü-
íîé èëè ìîñòîâîé êðàí-áàëêå, ðàçìåùåííîé íåïîñðåäñòâåííî íà ïîñàäî÷íîì ìîäóëå ïðèëó-
íèâøåãîñÿ êîñìè÷åñêîãî àïïàðàòà.

Îöåíî÷íûå ðàñ÷åòû, ïðîâåäåííûå â ÈÏÊÎÍ ÐÀÍ, ïîêàçûâàþò, ÷òî ËÃÃÌ ïðîèçâîäèòåëü-
íîñòüþ 1 ò/÷ áóäåò èìåòü ðàçìåðû â äèàìåòðå íå áîëåå 0,5–0,7   ì, âûñîòó 0,8–1,0   ì è âåñ 
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íå áîëåå 200 êã ïðè ïîòðåáëÿåìîé ìîùíîñòè íå áîëåå 1,0–1,3   êÂò è ñ ýôôåêòèâíîñòüþ íå 
ìåíåå 0,3 ò/(êÂò·÷). Ãàáàðèòû è âåñîâûå äàííûå ïîãðóç÷èêà è 3D-ïðèíòåðà ñðàâíèìû ñ âå-
ñîâûìè ïàðàìåòðàìè ËÃÃÌ èëè íèæå èõ, è âìåñòå îíè íå ïðåâûñÿò âåñ «Ëóíîõîäà-1», äîñ-
òàâëåííîãî íà ïîâåðõíîñòü Ëóíû åùå â 1970 ã.

Ëóííûé ïîñàäî÷íûé ìîäóëü äîñòàâèò âñå ýëåìåíòû ðîáîòèçèðîâàííîãî ñòðîèòåëüíîãî 
êîìïëåêñà ñ àâòîíîìíûìè ñîëíå÷íûìè ïàíåëÿìè, êàê ýòî ñäåëàíî íà ëóíîõîäàõ, èëè ðàäèî-
èçîòîïíûìè èñòî÷íèêàìè íà îñíîâå ïëóòîíèÿ-238. Ïðè ýòîì åãî îáùèé âåñ íå ïðåâûñèò 
1 ò, ÷òî ïîçâîëèò äîñòàâèòü âñå ìåõàíèçìû äëÿ ðåàëèçàöèè ïðîåêòà îäíîé ðàêåòîé – «Ïðîòîí» 
èëè «Àíãàðà».

Âñå ýòî ïîçâîëèò â óñëîâèÿõ äåôèöèòà ýíåðãèè â ùàäÿùåì ðåæèìå âñåãî çà 10–14 äíåé 
ïîñòðîèòü áåç âìåøàòåëüñòâà ÷åëîâåêà â ðîáîòèçèðîâàííîì âàðèàíòå íà ïîâåðõíîñòè Ëóíû 
îïûòíóþ ëóííóþ áàçó â âèäå àíãàðà ðàçìåðîì â ïëàíå 6,0 × 3,0 ì, âûñîòîé íå ìåíåå 2,5 ì 
è ñ òîëùèíîé ñòåí íå ìåíåå 1,5 ì.

Âûâîä
Òàêèì îáðàçîì, ËÃÃÌ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ãîðíóþ ìàøèíó, ó êîòîðîé ñèëà ðàçðóøåíèÿ 

ãîðíîé ïîðîäû íå çàâèñèò îò óñêîðåíèÿ ñâîáîäíîãî ïàäåíèÿ, à îïðåäåëÿåòñÿ èñêëþ÷èòåëüíî 
çíà÷åíèÿìè óãëîâûõ ñêîðîñòåé âðàùåíèÿ ðîòîðà äâóõñòåïåííîãî ãèðîñêîïà è ãîðèçîíòàëü-
íîé ïëîùàäêè, íà êîòîðîé îí óñòàíîâëåí, ÷òî ïîçâîëÿåò èñïîëüçîâàòü åå äëÿ ðåàëèçàöèè 
òåõíîëîãèè ïåðåðàáîòêè ëóííîãî ðåãîëèòà è èñïîëüçîâàíèÿ åãî äëÿ ñòðîèòåëüñòâà ïîñòîÿí-
íûõ ëóííûõ ïîñåëåíèé.
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