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Conception — POle Mécanigque
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Conception — POle Mécanique

IDM-CIC pré-dimensionnement

 Dimensionner (CoM, Col,
Mass budget...).

L Offrir un visuel.
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Conception — POle Mécanigque

Impression 3D

L Objet manipulable, permet de
confronter le modele
numeérique au réel.

[ Valide ou non les choix de
conception/montage.

L Support de communication.
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AlIT/AIV — Pole Mécanigue

Systeme d’assemblage




AlIT / AlV — Tests vibratoires

Procédure d’intégration

Four fasteners
well screwed

and located on
the same plan.

Put four fasteners around the rod
and check that they are on the same
plan like on the picture.

[
TeStS pre- Assern blage & TeSt pOSt- Do the same yvith the 3 units (To be
assemblage intégration assemblage ey o atihe

[ V
T
/ Fix a frame 1

with a fran_me 2 Frames fixed
(screwing)| . T

2 times
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AlIT / AlV — Tests vibratoires

 Mise en place
- Fixation des accélérometres
- Installation sur pot vibrant par l'intermédiaire d’un test-pod




AlIT / AlV — Tests vibratoires

Limit flight levels of random vibrations

[ Evolution des tests

—First stage flight

e Mesure de la réponse

- e Relevé de la fréquence propre
ibrations .

sinusoidales | ® Mesures fonctionnelles

1,0E-02

Power Spectral Density - PSD (g2/Hz)

I L
10 100 1000 10000

Frequency (Hz)
[ J M esure d e |a ré p onse Figure 3.2.5a - Random vibration at spacecraft base (first stage flight)
Vibrations | 4 Nasyres fonctionnelles
d Ieat0| res £1BNL6 2 - 21UN201q9] AIpLIfIOU f62f bLoi|6

Contralées 20000 ‘ o »“"K“' » ‘ ‘ llt?n(m

072330

e Comparer la réponse avec la premi \

Vibrations | ® Mesures fonctionnelles .
sinusoidales

2t
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AlIT / AlV — Tests vibratoires

List Item Actual Required S st
Mass = 4000g omeens | | Eierariabons Middle )
Remove Before Flight Protrudes < 6.5 mm
- Elptiun EMB} menilom Batiom
Spring Plungers Functional (Y/N) —
REllS Anodized ETJ‘IH]
Elpti_un (A/B) TS width Side

Deployment Switches Functional (Y/N) _ gt
Width [x-y], Top List I[tem Actual Required

Side 1 100.0 £ 0. 1mm Height [z]

Side 2 100.0 £ 0. 1mm Rail 1

Side 3 100.0 £ 0.1mm Rail 2

Side 4 100.0 £ 0.1mm Rail 3
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AlIT / AlV — Tests vibratoires

] Les résultats

- Comparaison des
fréguences de résonance
avec celles déterminées
sur Catia

_ 100.00
AWA(Hz)
Figure 11 - Y-axis signature test #2
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FEA — PoOle Mécanique

Gt e spe

Temperature

Moisure

Acoustic loads Temperature

Quasi static loads Therma flux
Dynamic loads Vacuum / Outgassing
Shock loads Radiations

Atomic oxygen

Environmental factors taken into account when designing the CubeSat

l g

1.1g

Champ axial max :11g
Champ longitudinal max: 1,1

=» Champ max testé dans toutes
les directions : 11 g
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FEA — PoOle Mécanique

Démarche FEA

Prévision du champ d
déplacement

e

LUT (] Champ
|\ e
l | :/ i vu.nq,crn\d

ek}
Mruclure

/7 d 7/

S}ma,lh/e i

bl

hargee
0

1,27e+004
I 6,33e+003
105

Conditions aux limites

=» Champ de déplacement cohérent

Charge appliquée
a la structutre

=> Interpréter les résultats
=>» Apporter des modifications

Critére de Von Mises (valeurs aux noeuds des élém
N_m2

6,32e+004
5,69e+004
5.06e+004
442e+004
3,79+004
3,16e+004
2,53e+004
1,9e+004

1,27e+004

I 6,33e+003
105
Uniquement

ement sur la peau

A
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FEA — PoOle Mécanique

Résultats et interprétations

[ Contrainte max : 63 kN

O Déplacement max: 5 e-5 mm
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FEA — PoOle Mécanique

Analyse modale

L Modes propres

1 Déformation associée a
chaque mode propre
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Le Pole thermique




Quel Environnement ?

Hostile Variable
-270°Cisolé Spin de BIRDY
Radiations solaires Trajectoire
Radiations Planetes Dissipation interne
Albedos
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Le role du pole thermique

e Modéliser le comportement thermique de

B BIRDY
e Conseiller dans le choix des composants
Pourquoi ?| Orienter la disposition des sous systemes

* En prévoyant les températures internes /
externes

Comment| e En prévoyant la dilatation thermique

19
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L'etude thermique

4 N )

Position
relative a son
environnement

Son orientation
(Spin)

Sunlight Intensity / (W/m"2)
000

5

4500

.

)\ Y

De
nombreux
cas
e 105 possibles i Chtrrhm

0,40, 00,1000, $500, 1600, 900, 2200 2500, 2600 3000, 3400, 300, 400, 4500, 4600 450 s,

4 cas extrémes a
prévoir

| Conférence 14/03/15 e Iy
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L'etude thermique

1) Deployment (t=0 days)

Launch, Deployment & Boot, Commissioning
message transmission to Ground Station.
BIRDY is now on reference orbit & attitude.

5) End of Mission (t=500 days)
Earth Flyby Phase. Data transmission, then end of

mission.

4) Between Mars & Earth
Radiation measurement on
the way to Earth. Trajectory
determination & correction is

GTO HOt & ,} done when needed.

Cold Case
—

EME Hot
Case

2) Between Earth & Mars

Radiation measurement on 3) Mars Flyby (=250 days) _ .
the way to Mars. Trajectory Data relay transmission with an orbiter during
determinalion & correction is the flyby. BIRDY goes now back to Earth.

done when needed.
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La simulation - ANSYS

O Structure principale reprise de I'étude
mécanique

O Panneaux solaires :
Matériau équivalent
(uniformité thermique dans
I'épaisseur)

O Couplage thermique pour simuler
les jonctions délicates
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Exploitation des resultats

J Températures globales
Exemple : GTO HOT CASE

J Températures
locales

U

0,100 rm) Prédiction des

températures
grHEs B

extrémes
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Exploitation des réesultats
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Exploitation des resultats

J Températures globales
Exemple : GTO HOT CASE

J Températures
locales

U

0,100 rm) Prédiction des

températures
grHEs B

extrémes
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Fabrication — Spécificités du Design

e 4 toles fines
e 4 tiges carrées

e 4 Frames
e Liaisons par encastrement




Fabrication — Usinage

Premiere étape : Préparation

~
e Matériau : Aluminium 7075
J
N\
¢ Piece brute : 100 x 400 mm
J
N\
e Machines
¢ 3-axes commande numérique
e Machine conventionnelle

/

e Logiciel : Module FAO CATIA V5
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Fabrication — Usinage

Premiere étape : Préparation

~
e Matériau : Aluminium 7075
J
N\
¢ Piece brute : 100 x 400 mm
J
N\
e Machines
¢ 3-axes commande numérique
e Machine conventionnelle

/

e Logiciel : Module FAO CATIA V5

N218 X81.
EFFACE
TRACE

N —
=
C N -
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Fabrication — Usinage

Deuxieme étape : CN

N
e Gros ceuvre : usinage
des poches
Y,
N
* Phase de
contournage
Y,
N
e Agrandissement des
poches triangulaires
Y,

* Phase de précision :
encastrements

—=-Planéte

<
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Fabrication — Usinage

Deuxieme étape : CN

~
e Gros ceuvre : usinage
des poches
J

~

* Phase de
contournage
Y,

\

e Agrandissement des
poches triangulaires

J

* Phase de précision :
encastrements
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Fabrication — Usinage

Deuxieme étape : CN

AN

e Gros ceuvre : usinage
des poches

* Phase de
contournage

e Agrandissement des
poches triangulaires

* Phase de précision :
encastrements

y
yHARS B
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Fabrication — Limites du modele

\
e Finesse de |I'épaisseur
finale des Frames
J

\

e Respect des contraintes
internes du matériau

¥ /

e Barre de renfort }

e Epaisseur supérieure

e Compromis conception
et fabrication : Mass
Budget




les tests !
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