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Em geral um satélite precisa apontar, através de uma manobra de atitude, ou ficar
apontado para uma determinada regido do espago. Como exemplo, muitos satélites precisam ficar
apontados para a Terra. Outros satélites apontam uma face na diregdo do sol ou certas estrelas de
interesse, outros ainda sio projetados para apontar primeiro para um objeto e depois para algum
outro. Freqiientemente parte do satélite (uma antena de comunicagdo) deve apontar para a regiao
da Terra, enquanto outra parte (um painel solar) deve apontar para o sol. Para se atingir os
objetivos da missdo, a estabilizacdo da atitude e o sistema de controle sdo partes importantes do
projeto do satélite.

A definigio de satélite rigido/flexivel esta associada is diferentes partes moveis que
constituem o satélite. Por exemplo, um painel solar, uma roda de reacio ou mesmo um
amortecedor de nutagdo.

A maioria dos veiculos espaciais exige a execugdo de movimentos de atitude que ajustam
o vetor do momento angular durante pelo menos uma fase de sua missdo. Muitos desses veiculos
estardo rodando durante parte ou todo o seu tempo de vida no espago.

Para satélites estabilizados por rotagdo € praticamente mandatério a inclusio de um
amortecedor de nutagio passivo ou ativo. Os amortecedores passivos sdo muito eficientes e
confiaveis além de requerer pouca massa e espago. Os amortecedores de nutago tém a fungdo de
alinhar o eixo de “spin” com o vetor quantidade de movimento angular, amortecendo
assintoticamente movimentos de cone originados por perturbagdes ambientais ou torques de
manobra e/ou controle de atitude.

Deseja-se sempre obter um minimo tempo de amortecimento. Isto pode ser atingido
ajustando o amortecedor, variando-se certos parametros. Entretanto, nio ¢ aconselhavel regular o
amortecedor muito precisamente, conforme as tolerancias de fabricagdo, mudangas da taxa de
rotagdo e variagdes de temperatura aumentariam demais uma variag3o na constante de tempo de
amortecimento e podem algumas vezes tornar os amortecedores instaveis e, portanto, iniiteis.

Um dos amortecedores de nuta¢io mais utilizados é o tipo massa-mola, o qual contém
uma fonte € uma massa deslizadora, com uma caixa fixada rigidamente no corpo do satélite. A
aceleragdo linear ao longo do tubo é usada como uma funcdo forgada para o amortecedor.

A dissipagdo de energia vem de uma fricgdo estatica ou dinimica resultando um
amortecimento da nutago. Na determinagio do projeto desse tipo de amortecedor deve-se levar
em conta a velocidade de “spin” e as propriedades de inércia do veiculo,

Neste trabatho determina-se as equagdes de movimento de um satélite rigido/flexivel,
considerando em particular um amortecedor de nutagdo, para isso utilizamos primeiramente o
“software" MATCAD para obtengdo das equagdes do movimento do amortecedor, considerando
fatores como a posi¢do de sua massa deslizante em fungdo do tempo, os momentos de inércia do
satélite e a dissipagdo de energia proveniente desse movimento.

Através destas equagdes estabelecemos algumas restricbes para os parimetros desse
amortecedor, as quais foram utilizadas na simulacio realizada posteriormente, utilizando a
linguagem FORTRAN.

Os resultados dessa simulagio puderam ser observados utilizando o aplicativo
"GRAPHER FOR WINDOWS".
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Observamos que com certos parametros o amortecedor de nutagio ndo conseguia impor
seu papel preestabelecido, assim, o satélite mantinha seu movimento indesejado.

Tivemos entdo que variar os pardmetros do amortecedor, tais como: constante elastica da
mola, coeficiente de atrito viscoso, velocidade de "spin" e massa deslizante,

Alguns parametros conseguiam fazer com que o movimento indesejado fosse eliminado,
porém o tempo gasto para realizagdo de tal objetivo era muito além do que se esperava.

Com as restrigdes anteriormente citadas, estabelecidas a partir da analise das equagdes do
movimento, pudemos enfim encontrar Os pardmetros os quais se encaixam melhor nesse tipo de
amortecedor, considerando evidentemente os parametros do satélite utilizado.

O amortecimento do angulo de nutagdo com a utilizagio desses parametros é apresentado
a seguir:
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Figura 01 - Amortecimento do dngulo de nutacio em fungdo do tempo.
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