ПЛАН-КОНСПЕКТ МАСТЕР-КЛАССА The Abstract-Plan of The Master-Class/
  «Сверхмалые космические аппараты – персональное окно в космос» “Minute spacecraft is personal window to space”  
Малыгин Денис Владимирович, магистр «Техники и технологий» по специальности «Автоматизация и управление», аспирант БГТУ «Военмех» Malygin Dennis Vladimirovich, master of “Engineering and technology” specialty "Automation and Control", PhD BSTU “Voenmeh”
Цель мастер–класса: Представление основных этапов проектирования сверхмалых космических аппаратов, как решение сложных наукоемких технических задач с целью привлечения молодежи к проблемам современной космонавтики. Objective of the master-class: performing basic phases of the minute spacecraft projecting as a solve of incomprehensible science intensive technical problems, bearing in mind the purpose to attract young people to modern astronautics problems.
Задачи мастер-класса: Goals of the master-class:
1) привлечь внимание молодежи к современным проблемам науки и техники; to attract young people’s attention to modern science and engineering problems
2) объединение талантливых людей в одном информационном пространстве; to unite talented people into one information society
4) развитие инновационных проектов в БГТУ «Военмех»; to develop innovation projects in BSTU “Voenmeh”
3) демонстрация приобретенного опыта/ to demonstrate gained experience.
Структура мастер-класса: Structure of the master-class:
1.Инновационная деятельность в БГТУ «ВОЕНМЕХ» Innovation acts in BSTU “Voenmeh”
Организация научно-исследовательской и научно-педагогической деятельности в университете осуществляется посредством разработки и реализации научно-исследовательских, аналитических, образовательных, проектно-конструкторских, технических и других видов работ. Organization of research, scientific and educational activities at the university carries out by development and implementation of research, analytical, educational, engineering, technical and other kinds of work.
 
Научно-инновационная деятельность является важнейшей составляющей подготовки специалистов и направлена на совершенствование и развитие образовательной и научной сфер. Scientific innovation is an essential component of specialists training and it is aimed at improving and developing the educational and scientific spheres.
 В структуру научно-инновационной деятельности университета входят: Scientific innovation structure of the university consists of: 
 • Ученый совет; Academic Council;
 • Аспирантура, докторантура; Post-graduate, doctoral;
 • Редакционно-издательский отдел; Editing and Publishing Department;
 • Научно-исследовательские и учебно-научные подразделения; Research and educational and also scientific units;
 • Совет молодых ученых и студентов. Council of young scientists and students.
 
Основным звеном организации и проведения научных исследований в университете являются кафедры, при которых функционируют научно-исследовательские, учебно-научные лаборатории, центры, создаются временные творческие коллективы. The main element of the organization and scientific research activities at the university is the kind of faculties, within which scientific researching, teaching and researching laboratories, centers operate and where temporary creative teams are developed.
 Общее руководство научно-инновационной деятельностью осуществляет вице-президент по научной работе, а руководящим органом являются Ученый совет и Совет молодых ученых и студентов, которые определяют научно-техническую политику, а также развитие научно-инновационной деятельности молодых ученых и студентов. The general management of research and innovation activities is provided by the vice-president of study, and the governing body is the Scientific Council and the Council of young scientists and students, which define science and technology policy and the development of research and innovation activities of young scientists and students.
 Курирование научно-инновационной деятельности на факультетах ведут деканы и заведующие кафедрами по научной работе. Supervision of research and innovation activities in the faculties are leaded by deans and heads of departments of the scientific work.
 Для наиболее эффективной реализации научного потенциала Высших школ практикуются: For the most efficient implementation of the scientific potential of higher education the following is practiced:
 1. Стажировки аспирантов и ученых университета в государствах Западной Европы и Америки для внедрения передовых технологий в научные исследования. Аспиранты направляются в Англию, Германию, Турцию на специализированные языковые курсы. Study courses for graduate students and scientists of the University in Western Europe and America to introduce advanced technologies in scientific research. Graduate students are sent to England, Germany, Turkey for specialized language courses.
 2. Участие в семинарах, конференциях, "круглых столах", организуемых зарубежными организациями. Participation in seminars, conferences, "round table" organized by foreign institutions. 
 3. Консультации ведущих ученых с целью изучения методологий, мировоззренческих позиций, научных подходов для чтения лекций и для осуществления научного руководства. Consultation with leading scientists to study methodologies, worldview, scientific approaches for lectures and for scientific leadership
 4. Участие в программах обмена аспирантами, стажерами, учеными в рамках межгосударственных соглашений с Турцией, Китаем, Германией, Индией, Израилем, Малайзией, со странами СНГ.Participation in exchange programs for graduate students, trainees, scientists within interstate agreements with Turkey, China, Germany, India, Israel, Malaysia, the CIS countries
 5. Научное сотрудничество с университетами, занимающимися сходными проблемами, интервьюирование ведущих специалистов в интересующих нас сферах науки. Scientific cooperation with universities engaged in similar problems, interviewing leading experts in the areas of science which we are interested in.
 6. Персональные научные контакты с коллегами за рубежом. Personal scientific contracts with the foreigner colleagues. 
 7. Расширение номенклатуры специальностей научных работников.Expansion of the scientists specialty range
2. Актуализация. 
Современное состояние мировой космонавтики характеризуется стремлением создания и эксплуатации космических средств, приносящих в сжатые сроки экономический эффект. Одним из наиболее перспективных направлений развития космической техники является создание и примене​ние малых КА и систем на их основе.

Актуальность разработки малых КА в интересах гражданских потребителей объясняется, прежде всего, невысокой сто​имостью и непродолжительным сроком разработки, возможностью установки на них в качестве полезной нагрузки сложной научной аппаратуры.

Непродолжительный срок создания КА исключает опасность морального старения.
Космические системы с использованием малых КА кроме перечисленных преимуществ обладают высокой готовностью к модернизации проекта и невысоким стоимостным риском реализации проекта. К преимуществу применения малых КА относится возможность их выведения на орбиту в качестве попутного груза (piggybacks), что обеспечивает относительно невысокую стоимость запуска.
3. Применение.
Области применения малых КА, изготовленных с применением микро- и нанотехнологий, включают в себя практически весь спектр задач практической космонавтики: установление и поддержание связи, метеорологические наблюдения, навигация, изучение и наблюдение земной поверхности;

наблюдение Луны, Солнца, планет солнечной системы, астероидов и комет, фотографирование космических объектов, измерение их гравита​ционных и магнитных полей, изучение радиации и окружающей плазмы; слежение за перемещением объектов в космическом пространстве;  исследование микрочастиц в космосе; обеспечение радиолюбительской связи; отработка новых технологий; измерение параметров ионосферы при спокойных и возмущенных условиях с помощью разнесенных спутников; изучение полярных сияний над Северным и Южным полушариями; проведение научных экспериментов и испытаний сложных систем и космическом пространстве в течение длительных интервалов времени; проведение уникальных и сложных химических, биологических, медицинских и друг их экспериментов в условиях глубокого вакуума.
   4. Демонстрация.
Платформа представляет собой комплекс систем, связанных конструк​цией в отдельное изделие и используют унифицированный комплект служеб​ных систем строящихся на основе единого базового модуля: система ориентации и стабилизации спутника; система управления аппаратурным комплексом;  система телеметрического контроля;  система энергообеспечения; система терморегулирования;  двигательная установка;  бортовая кабельная сеть;  антенно-фидерные устройства;  поворотные механизмы и элементы зачековки;  корпус и его элементы.
 5. Область исследований. 

В основе микроспутников, а в перспективе нано- и фемтоспутников лежат  микроэлектромеханические системы (МЭМС) или микромехатроные модули - множество самых разнообразных конструкций различного назначения, которые изготавливаются с использованием модифицированных групповых технологических приемов микроэлектроники. Они представляют собой трехмерные структуры, элементы которых имеют возможность механического перемещения. МЭМС представляют собой миниатюрные детали, микроинструменты, микромашины, микророботы, микродатчики и исполнительные устройства. К настоящему времени разрабатываются, производятся и проходят испытания различные микромашины: двигатели, насосы, турбины, которые имеют размеры порядка 0,005 м. МЭМС и изменяют облик и технологию сборки спутников, основные компоненты кото​рых будут изготавливаться как компоненты современных ЭВМ.

 Малая масса и габариты вызвали ряд технологических проблем. Для наноспутников, где получили применение МЭМС, существует проблема применения жидких и текучих материалов. Изменения в поведении смазочных материалов и других жидкостей обусловлены возрастанием роли шероховатости обтекаемой поверхности, поверхностного натяжения, потерь на трение. В частности, при существенном (на порядки) уменьшении размеров механизмов при расчете трения и смазки нельзя применять классические методики, так как возрастает влияние молекулярных свойств жидкостей. Молекулы жидких полимеров, применяемые для смазки в нанообъемах, образуют упорядоченные слои, существенно затрудняющие перемещение трущихся поверхностей относительно друг друга. Это вызывает серьезные трудности при расчетах течения жидкостей в каналах диаметром менее сотых долей миллиметра.
