La struttura meccanica di un
satellite
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Utilizzo della Struttura
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» Sostegno alle diverse parti del satellite
» Protezione dall’'ambiente esterno

» Dispiega I'antenna o gli eventuali meccanismi di
movimento

» Controlla ed assorbe le vibrazioni dannose per lo
strumento



Categorie

Strutture Primarie Strutture Secondarie

Strutture Terziarie
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Esempio: carico per pressione atmosferica

Mome del modello: simulation2mm

Nome studio: COSMOSXpressStudy

Tipo di grafico: Static Sollecitazione nodale-Graficol
Scala di deformazione: 408 441
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T =5.144 x106 N/m?
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Processi del disegno meccanico - 1
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Requisiti della struttura

30/11/2025

> Rigidita
o Misura del carico che causa una distorsione
» Solidita
o Quantita’ di carico che la struttura puo’ sopportare
» Durata strutturale
o Numero di cicli di carico che la struttura puo’ sopportare
» Stabilita di posizionamento (sollecitazione elastica)
o) Fa_r%acita’ di mantenere posizione e/o orientamento entro certi
imiti
» Spazio a disposizione

o Lo spazio fisico entro cui la struttura deve rimanere quando
soggetta a carichi



Processi del disegno meccanico — 2
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Configurare il Satellite
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» ldentificare le componenti principali

» Posizionare il P/L scientifico

» Selezionare una forma e l'architettura

» Sketch posizionamento componenti principali
» Posizionare le strutture dispiegabili

» Calcolare le proprieta della struttura
o Massa, momenti di inerzia, CdM (ogni componente)

» Verifica (altri sistemi e sotto-sistemi)



Linee Guida per Definire I'lnvolucro
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» Accesso alle componenti per installazione o controllo
o Struttura simmetrica, disegno modulare

» Lanciatore

o Componenti massive vicine al lanciatore
o Componenti sensibili alle vibrazioni lontane dal lanciatore

» Componenti elettriche vicine fra loro
» Componenti sensibili contaminazione lontane dai thrusters
» Propellente vicino al CdM

» Pannelli solari e componenti sensibili alla temperatura
distribuiti simmetricamente

» Lunghezza appendici minima
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Processi del disegno meccanico - 3
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Opzioni di Disegno
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» Struttura primaria
o Cilindro

> Modalita’ di costruzione
o Tipo di cilindro

» Materiali tipici
o Leghe di alluminio
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Opzioni di Disegno
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» Struttura primaria
o Cilindro
> Modalita’ di costruzione
o Tipo di cilindro
» Materiali tipici
o Leghe di alluminio
» Interfacce
o Rivetti vs viti et al.
» Involucri e accessi
o Pannelli removibili
» Intelaiature

» Strutture secondarie e terziarie
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Processi del disegno meccanico - 4
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Requisiti della struttura...

> Rigidita

o Misura del carico (=spettro frequenze vibrazione) che causa una distorsione
» Solidita

o Quantita di carico che la struttura puo sopportare

» Stabilita di posizionamento (sollecitazione elastica)
o Capacita di mantenere posizione e/o orientamento entro certi limiti

> . In pratica (rigidita):

Risposta strutturale
Intensita e durata vibrazioni in risposta a carichi esterni

Frequenza naturale - “fondamentale”

Frequenza a cui vibra quando soggetta a carichi
esterni temporanei

Maggiore di un certo valore...
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Filosofia di Disegno: criteri da seguire

30/11/2025

Modelli / Test
» Fattori di carico ¢ (input) (solidita)

» Carico e stress limite P=mg ¢ ,c=F/A

» Fattore di sicurezza s (input)
» Carico nominale da disegno P*=mg¢ s
» Stress nominale da disegno o*=mg¢s /A

» Carico e stress accettabile ~.,o, (materiale)
Margine di sicurezza VMS= o /c™1=P_,/P*1

Rischio calcolato, ma non nullo !!!
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Processi del disegno meccanico - 5
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Dimensionare la Struttura
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» Selezionare la struttura (forma, tipo, materiale)

» Determinare le dimensioni e la distribuzione di
massa di tutte le componenti della struttura

» Determinare i carichi, applicare i carichi considerati

» Confrontare i risultati con i valori definiti dalla
struttura nominale

» lterare il processo
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Processi del disegno meccanico - lter.
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Requisiti della struttura...

> Rigidita

o Misura del carico (=spettro frequenze vibrazione) che causa una distorsione
» Solidita

o Quantita di carico che la struttura puo sopportare

» Stabilita di posizionamento (sollecitazione elastica)
o Capacita di mantenere posizione e/o orientamento entro certi limiti

> . In pratica (rigidita):

Risposta strutturale
Intensita e durata vibrazioni in risposta a carichi esterni

Frequenza naturale - “fondamentale”

Frequenza a cui vibra quando soggetta a carichi
esterni temporanei

Maggiore di un certo valore...
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Dimensionamento 1/3 - solidita
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Fascio uniforme: massa m,, lungh. L, raggio R, spessore t

area trasversale (A=27Rt)

» Rigidita (frequenze )énma itore Z
o carichi assiali: o A/L/-/én(R/L)
inerzia trasversale
fax, nat = 0.250 Ambl'/ (I=nR3t) “areale”
o carichi laterali: oc I/L3=n(R/L)3t
fiat nat = 0.560 V' | E/ m, L3

i Young
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Dimensionamento 2/3
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carico assiale

» Solidita (carichi Ianmatore}
~— carico laterale
0 Peg = Paxia ¥ Plat =___———momento di torsione
=mygly + 2M/R =
=My g lax ¥ Mp G Gt L/R
@) Pu” = USF P
o oyt = Put/ A =Py / (2rRY) < oyt mat

(da comparare con lo stress “v/timate’ 6 mat, Caratteristico
del materiale)

o Definito lo spessore t, aggiorno P, € o :
MS = “stress ultimate materiale’ | ” ultimate stress” -1
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Dimensionamento 3/3
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» Stabilita (compressione) — sollecitazione elastica

o stress accettabile: o,
6,=0.6yEt/R
y =1.0-0.901-(1.0-e°)
® =1/16 V R/t

0 carico accettabile: P,
Pcr = A Ocr I:)ult

o margine di sicurezza: MS /

MS = “carico accettabile”/’carico ultimate applicato” -1 > 0
Conclusione: spessore richiesto, massa struttura
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Processi del disegno meccanico
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Esempio
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fax nat = 0.250 VA E/ m, L
> Z
> Tax,nab fiat nat > 18 H } lanciatore fiat, nat = 0.560 V1 E / m, L3
> éax=1 3, Zlat=6 | = tR3t
> Cilindro fgidita

>L=14 m, R=0.06 m, mb=174 kg } opzione costruzione

» Alluminio 7075:
E=71-10° N/m?, p=2.8-103 kg/m?, | |
c,=460-108 N/m2, c,=380-1 08 N/m2, opzione materiale
v=0.33

> USF =1.25, YMS =1.10 } filosofia disegno

> (=0.089 cm } dimensionamento
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Esempio
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0 Pgg=Mpg by + Mpygéa L/R
> f f > 18 Hz - oo
ax, nat: lat, nat } lanciatore o Py = USF P
» gax_1 3, Zlat_6 o oy = Pur/ A =Py / (21RE) < oyp, mat
> Cilindro solidita

>L=14 m, R=0.06 m, mb=174 kg } opzione costruzione

» Alluminio 7075:
E=71-10° N/m?, p=2.8-103 kg/m?, | |
c,=460-108 N/m2, c,=380-1 08 N/m2, opzione materiale
v=0.33

> USF =1.25, YMS =1.10 } filosofia disegno

> (=0.089 cm } dimensionamento
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Esempio
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5, =0.6yEt/R

> fax, nat» 1:Iat, nat > 18 Hz } lanciatore y =1.0-0.901-(1.0-e™?)
» (=13, ¢,+~6 @ =1/16 VRA

Pcr = A GCI’
» Cilindro stabilita

>L=14 m, R=0.06 m, mb=174 kg } opzione costruzione

» Alluminio 7075:
E=71-10° N/m?, p=2.8-103 kg/m?, | |
c,=460-108 N/m2, c,=380-1 08 N/m2, opzione materiale
v=0.33

> USF =1.25, YMS =1.10 } filosofia disegno

> (=0.089 cm } dimensionamento
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Esercizio

> fax, nat >15 Hz : fIat, nat > 35 Hz
> éax=6’ élat=2

» Cilindro, L=4 m, R=1.3 m, m,=2089 kg
(mech. structure 250 kq)
» Alluminio 7075:
E=71-10° N/m2, p=2.8-108 kg/m3,
G,=524-108 N/m?, ,=448-108 N/m?

» USF = 1.25, YMS =1.10

calcolare:
> Rigidita: t,,= ?, t,=?
» Solidita: t="7?
» Stabilita ? massa = ?
> t=0.25 cm } dimensionamento

30/11/2025

} lanciatore

opzione costruzione

} opzione materiale
} filosofia disegno
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