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Projeto de Estrutura

Requisitos de design

Processo de Design

Analise de esforgos

Selecao de Materiais

Protecdao do Ambiente

Verificagcdo do Design
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COLETA DE REQUISITOS
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Concepgao

FASES DO PROJETC DA ESTRUTURA

Viabilidade

Projeto

FASED
) . Definigao Definigao .
Analise de Analise de Produgao e .
. Preliminar do Detalhada do . Operagao Descarte
Milzsao viabilidade i i Qualificagac
Projeto Projeto
Modelg de Engenharia
Modelo de Qualificacdo Langame
Modglp de Voo
Lol DRF & Planos
& PGP.
MOR FDR CDR ELR
SRR QR FRR , CRR
_LRR

MDR — Revisdo de Definicdo da Missido
PRR - Revisio de Requisitos Preliminares
PDR - Revisio de Projeto Preliminar

CDR - Revisido Detalhada do Projeto

AR - Revisdo de Aceitacdo
ELR — Revisdo do final de vida

SRR - Revisio de Requisitos do Sistema

QR - Reviso de Qualificacdo

FRR - Revisio de Prontidio para Voo

ORR - Revisio de Prontiddo para Operaci3o

LRR - Revisdo de Prontid3o para Langamento
CRR — Revisdo de comissionamento (teste orbita)
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ESTRUTURA BASICA DE UM SATELITE
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PROCESSO DE DESIGN ESTRUTURAL s
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SUBESTRUTURA
CARGA OTIL

MISSAO HIPOTETICA: SENSORIAMENTO REMOTO

Carga Util




e
-

TANCREDO-

senvolvimento Escola Municipal
ITA e Inpe Tancredo Neves e Inpe

| Consoércio de
ITA e Inpe universidades, com apoio da AEB




ay

DIFERENTES ESTRUTURAS DE SATELITES

PLQUENOS

TubeSat with Sample Ejection Cylinder

PocketQub




ANALISE DE ESFORCOS




#® PROPOSITOS DE UMA ENALISE POR ELEMENTO <

Predizer as frequéncias naturais
de vibracao da estrutura

Predizer o nivel de resposta da
espag¢onave a baixas frequéncias

Determinar a distribui¢ao interna
de cargas e massa

Determinar o centro de massa

Determinar a distribui¢ao térmica
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SEQ. DE EVENTOS E AS VARIAGOES DE PRESSAO

TIPICAS (KRIANE 5).
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Figure 2.3.c - Ariane 5 typical GTO - Altitude




SELEGAO DE MATERIAIS




CRITERIOS TIPICOS DE S.M.

CRITERIOS TIPICOS DE S.M.

Condutividade térmica

Resisténcia especifica
Rigidez especifica
Resisténcia a corrosao sobre tensao

Coeficiente de expansdo termica

Resisténcia a radiagao
Resisténcia a fadiga

Resisténcia a fratura

Facilidade de manufatura
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PROTECAO DO AMBIENTE




“I‘BMBIENTE PROXIMO A TERRA
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EXEMPLO DE MAPEAMENTO

Campo magnético oriundo
dainteragao da Terracom
os ventos solares
(Magnetosfera)

Campo magnético
oriundo da Terra
(interno)

Ambiente

Campo magnético

Campo magnético oriundo magnético . .
P & g \ oriundo da ionosfera da
do Sol proximo a
Terra (externo)
terra
Campo magnético oriundo Campo magnético
de planetas proximos oriundos do Cosmos




Escudos térmicos

Escudos para impactos com detritos

Escudos para radiagao
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VERIFICAGAO VS VALIDAGAD

Sendo Estudado

!

Sendo Projetado

!

Sendo verificado

v

Sendo Validado

v

Sendo integrado o satélite

!

Sendo transportado para a
base de lancamento

1
Sendo integrado ao
lancador

A

Sendo Lancado

l

Sendo utilizado

'

Sendo descartado
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£ Evolucio da ideia sobre escudos atenuadores s/
espaciais e o futuro vislumbrado

Mestrado (Inicio)

Placas monoliticas
hexagonais
(COUTO)

Doutorado (inicio) _
Placas monoliticas

hexagonais e
espagadas

Parede de fundo

Parede
~

Placas Sistema inspirado na
monoliticas Parede celular
dispostas em (Biomimeético)

multi-camadas (MARCO GABALDO)

Futuro . e . -
Sistema inspirado nos organismos Radiolaros

(cloroplastos - célula neutrovoltaica)




ESTADO DA ARTE - DANIEL

Parede celular externa

Painel Solar + placa de
alumina zirconia

Membrana Celular

Manganita de Lantanio

Microfibrilas proteicas

Microfibrilas de carbono

Micro proteinas soltveis

Nanotubos de carbono

Peptideos

Microesferas de Carbeto
de boro + tantalo
(cermeto)
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ALGUNS REQUISITOS DE UM SISTEMA ATENUADOR

a. O sistema deve atenuar néutrons rapidos e térmicos em baixas Orbitas.
b. O sistema deve atenuar danos devido a impactos com micro e nano detritos.

c. O sistema deve atenuar oscilacdes térmicas igual ou mais eficaz que as placas honey-comb utilizadas
no CBERS.

d. O sistema deve ser dimensionado para Orbitas de até 1000 Km (6rbitas baixas).

e. O sistema deve ter a densidade igual ou menor que as placas Honey-Comb atualmente utilizadas no
projeto CBERS.

f. O sistema deve ter capacidade de moldabilidade maior que as placas honey-comb.
g. O sistema deve garantir a eficacia em até 5 anos de uso.
h. O sistema deve ser capa e resistir as condi¢cdes do envelope do lancador.

I. O sistema deve ser capaz de ser produzido em territério nacional O!
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