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Аннотация. Разработка кубсатов, оснащенных новыми конструкционными 
материалами, предлагает новую альтернативу использованию традиционного 
алюминия. Более легкая конструкция, способная обеспечить необходимые 
структурные и тепловые характеристики в течение всего срока службы спут-
ника, позволит увеличить массу, используемую в других подсистемах. Рассмот-
рен композитный материал в качестве альтернативы традиционному алюми-
нию, используемому в конструкции боковых панелей кубсата размером 1,5 U. 
Для оценки структурного и теплового поведения спутника с ламинированными 
боковыми панелями проводятся линейный статический анализ, анализ соб-
ственных частот и тепловой анализ на орбите методом конечных элементов. 
Исследование показало, что композитный материал обеспечивает требуемые 
конструктивные и тепловые характеристики при меньшем весе, чем алюмини-
евая конструкция. 
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  Введение. В настоящее  время большое внимание уделяется разработке ма-
лых космических аппаратов микро, в том числе -  нано- и пикоспутников Зем-

ли. Наземные работы (производство, испытания и  транспортировка), запуск  

и спутни выведение на орбиту — это три основных этапа жизненного цикла -

ка, и на каждом из них спутник подвергается воздействию различных усло-

 вий. Во вре   мя запуска вызывать ракета-носитель также будет  вибрации на 
спутнике. Тяга двигателей, порывы вот ветра  и отделение ступени —  некото-

рые из ис факторов, которые вызывают вибрации во время старта. Любые -

кусственные спутники Земли подвергаются тепловому воздействию прямого 

    солнечного излучения, солнечного излучения, отраженного земной поверх-

ностью  и облачным слоем  и собственного излучения Кубсаты Земли 0.  имеют 
ограничения по  размеру  и массе, поэтому для достижения экономически эф-

фективной не конструкции,  ставящей под угрозу миссию спутника, требуется 
компромисс между конструкцией, другими подсистемами  и полезной нагруз-
кой. Композитные решением материалы могут стать , которое  благодаря лег-
кости   и индивидуальным свойствам может оптимизировать этот компромисс  

и снизить вес конструкции, обеспечивая при этом необходимую структурную 

и тепловую поддержку.  

Материалы  и методы; результаты. -  -Во первых, раскрываются конструк
      тивные требования, которым должен соответствовать космический аппарат. 

Поскольку анализируемая конструкция представляет собой космический ап-
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     парат, предназначенный для работы  в космической среде, были соблюдены 

стандарты  и руководство, разработанные SpaceX Falcon. Для выполнения ли-

        нейного статического анализа  и анализа собственных частот на  спутнике 
необходимо создать  МКЭ-модель конструкции. Создание МКЭ-модели — это 

информация об идеализации конструкции, граничных условиях  и нагрузках, 

   приложенных  к модели [2, 0. В результатах  представлены деформации, ос-

новные собственные критерий частоты,  разрушения  и критические коэффи-

циенты в нагрузки. Тепловое проектирование включает  себя три важнейших 

элемента: космический аппарат, его подсистемы    и используемые методы тер-

морегулирования. Для подсистем ключевыми факторами являются внутрен-

нее рассеивание тепла, продолжительность эксплуатации, теплопроводность, 

удельная теплоемкость  и коэффициент излучения. Для управления этими теп-

    ловыми взаимодействиями применяются методы тер  морегулирования, как 

       активные, так  и пассивные. Моделирование проводится   с использованием 

программного обеспечения  COMSOL Multiphysics путем объединения моду-
лей Orbit Thermal Loads with Heat Transfer in Solids and Heat Transfer in Shells 

0. Результаты моделирования представлены  в сравнении  с требованиями каж-

       дой подсистемы, а также  с соответствующими запасами. Можно отметить, 

что все подсистемы спутника  и полезная нагрузка обладают достаточным -за
пасом, чтобы выдерживать рабочие  и нерабочие режимы. 

Заключение. Исследование показало, что замена алюминиевых боковых 

панелей кубсата 1,5U на композитные позволяет уменьшить массу конструк-

ции по без потери требований  прочности, жесткости  и вибрационной устой-

чивости. Тепловой  анализ подтвердил, что температурные режимы оборудо-

вания остаются  в допустимых пределах при орбитальной  эксплуатации. Это 

       делает композитные панели перспективным решением повышения для  эф-

фективности кубсатов за счет перераспределения массового ресурса  в пользу 

полезной нагрузки резервирования  и . В качестве следующего этапа следует 
выполнить натурные испытания  и изучить долговременное поведение  компо-

зитов  в условиях космической среды. 
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