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1

INTRODUCAO

1.1 ESCOPO DO DOCUMENTO

Este documento tem como objetivo a apresentacdo das caracteristicas da Arquitetura Mecanica do
Satélite EQUARS no ambito da Revisdo de Requisitos Preliminar - PRR. Foram analisadas duas
configuragdes: Configuragdo PMM e Configuracdo Reduzida. Para cada configuracdo sdo abordados
aspectos relativos a Configuragdo Mecéanica, Posicdo de Equipamentos, Balanco de Massa,

Propriedades de Massa, Interface com o Langador e Viabilidade do Subsistema Estrutura.

1.2 DOCUMENTOS APLICAVEIS E DE REFERENCIA

1.2.1

Documentos Aplicaveis (DA)

[DA-1] Planilha de Parametros de Engenharia

[DA-2] Conjunto de ICD’s dos equipamentos

[DA-3]

[DA-4] EQUARS-2100-DDF-001-A, Documento de Sistema de Coordenadas — CSD

1.2.2

[DR-1]

Documentos de Referéncia (DR)

03/2016

[DR-2] The Annual Compendium of Commercial Space transportation (2018)
[DR-3] DNEPR User’s Guide (Issue 2, Nov. 2001)

[DR-4] Firefly Alpha Payload User’s Guide (August, 2018)

[DR-5] Vector H Payload User’s Guide (April, 2019)

[DR-6] Virgin Orbit Launcher One Service Guide (August, 2018)

1.3 ACRONIMOS E DEFINICOES

13.1

Lista de Acronimos

AIT Assembly, Integration and Test

AOCS Attitude and Orbit Control Subsystem
CG Centro de Gravidade

FEM  Finite Element Model

FOV Field of View

ICD Interface Control Document

ITAR International Traffic in Arms Regulations
PMM  Plataforma Multi Missdo

PRR Preliminary Requirements Review
RFI Request for Information

SAG Solar Array Generator
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2 CONFIGURAGAO PMM

A primeira configuracdo analisada é baseada na Plataforma Multi Missdo (PMM), com o
aproveitamento dos projetos do Subsistema Estrutura e do Painel Solar (SAG) utilizados no Mddulo
de Servico da referida Plataforma.

No caso do Subsistema Estrutura foram consideradas algumas modificagdes visando a diminuicdo da
massa e rigidez, tais como, remocdo dos Attachment Plates, modificacdo do Cylinder Adapter,
modificagOes nas espessuras das chapas de face e tipos de colméias dos painéis sanduiche e
diminuicdo da espessura do Bottom panel. Basicamente foram mantidas as mesmas dimensdes
gerais e 0 mesmo tipo de solucdo para as jungdes estruturais. As interfaces com o SAG (pontos de
Hold-down e SADA) foram também mantidas iguais as do projeto PMM original.

No caso do SAG esta sendo considerado o mesmo projeto utilizado na PMM, com a diferenca de que
serdo necessarios somente dois painéis, em funcdo da menor area requisitada para as células
solares.

A motivagdo para a consideragcdo de uma configuracdo baseada na PMM reside no aproveitamento
de toda uma heranca disponivel para o Subsistema Estrutura, SAG e interface mecanica com AIT, que
devera se traduzir em tempos menores de projeto, analise e fabricagao, resultando em economia de
recursos e diminui¢do de cronograma.

2.1 SISTEMA DE COORDENADAS

A Figura 1 apresenta o sistema de coordenadas utilizado. O eixo +Z coincide com a dire¢ao Nadir e o
eixo +X coincide com a direcdo da velocidade. O SAG esta posicionado no lado +Y.

Figural  Sistema de Coordenadas

EQUARS-4222-ANL-001-A 9de 120
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O Sistema de Coordenadas utilizado esta de acordo com a definicdo do Sistema de Coordenadas do
Satélite apresentada no DA-4.

2.2 CONFIGURACAO MECANICA

A Figura 2 apresenta o Satélite na configuracdao de Langamento. Nesta configuracdo, o diametro do
envelope da coifa do Langador é de 1975 mm conforme mostra a Figura 3.

A Figura 4 mostra o Satélite na configuracdo em Orbita, com o SAG na posi¢do aberto, que oferece

uma &rea total bruta de 2.1 m?.

i
%

5 ® /.o © oa} = e Gy,
= =t 4
s : <0 @
5.1 .9

K== Y

Figura2  Configura¢do de Langamento
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Figura 3

Diametro do Envelope da Coifa do Langador

1773,76

1429

3635,53

Figura4  Configuracdo em Orbita

A Figura 5 apresenta uma vista explodida dos principais componentes que deverdo compor o

Subsistema Estrutura.
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EQUARS MODULE PMM
ITEM DESCRIPTION

01 |LATERAL PANEL +X

02 |LATERAL PANEL -X
03 |LATERAL PANEL +Y

04 |LATERAL PANEL -Y
05 [TOP PANEL

06 |BOTTOM PANEL
07 |FRAME

08 |CYLINDER

Figura5 Componentes do Subsistema Estrutura

As dimensdes principais de cada um dos componentes do Subsistema Estrutura sdo apresentadas no
Anexo A.

Cabe Salientar que as dimensdes do componente 08 — Cylinder deverao ser ajustadas numa fase mais
detalhada do projeto, em fungdo de requisitos de Interface com o Langador e como resultado das
analises estruturais detalhadas.

2.3 POSICIONAMENTO DE EQUIPAMENTOS

Os diferentes equipamentos foram posicionados obedecendo a requisitos especificos das cargas
Uteis, requisitos de posicionamento do centro de gravidade (CG) do Satélite, requisitos de visada de
antenas e sensores, assim como aspectos de viabilidade de integracdo, entre outros. Diferentes
suportes foram idealizados para garantir o correto posicionamento de alguns equipamentos.

Com excecdo das cargas Uteis e o SAG, existe margem confortavel para modificacbes no
posicionamento dos outros equipamentos em fungdo das futuras analises estruturais e térmicas
detalhadas, assim como por causa de futuros requisitos de interface com AlT.

As Figuras 6 e 7 mostram o posicionamento dos equipamentos na regido externa do Satélite. As
Figuras 8 e 9 mostram o posicionamento dos equipamentos na regido interna.

EQUARS-4222-ANL-001-A 12 de 120
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Figura 6 Posicionamento de equipamentos na regido externa
Posicionamento de equipamentos na regido externa (cont.)
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Figura 8 Posicionamento de equipamentos na regido interna
Posicionamento de equipamentos na regido interna (cont.)
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O Anexo B apresenta o posicionamento dos equipamentos em cada painel.

O Anexo C apresenta uma idéia preliminar dos suportes necessarios para fixar equipamentos na
Estrutura do Satélite.

2.3.1 Campos de visada (FOV)
Cargas Uteis e sensores foram posicionados de forma a atender aos requisitos de FOV, sumarizados

na Tabela 1.
Tabelal Requisitos de FOV
Cadigo Equipamento Dire¢ao Abertura (%) Referéncia
Visada

EQHA Photometer (GLOW) +Z 7

EQIA Telescopic Box (APEX) -Z 30 ICD
EQBB Occ. Antenna (GROM) 25° +/- X 80

EQKC Pod Antenna (GROM) 75°% +/- X 120

EQJB ESAN (ELISA) -Y 30 ICD
EQJC ESAL (ELISA) +X 30 ICD
EQLB ETP (IONEX) +X N.A ICD
EQLC HFC Mod. (IONEX) +X N.A ICD
EQLD Langmuir Probe 1 (IONEX) +X N.A ICD
EQLE Langmuir Probe 2 (IONEX) +X N.A ICD
EQCC Sensor de Estrelas (AOCS) TBD-1 90

EQEB Antena Earth Face (COMM) +Z 160

EQEC Antena Anti-Earth Face (COMM) -Z 160

O Anexo D apresenta a visualizacdao do FOV dos equipamentos.

2.4 BALANCO DE MASSA

O estudo de Balanc¢o de Massa realizado tem basicamente como objetivo inicial:

- A definicdo da massa limite do Satélite, visando a procura de Lancadores e a realizagdo de andlises
estruturais preliminares para fins de viabilidade do Subsistema Estrutura

- Avaliac¢Oes iniciais para a alocacao de Requisito de massa para os diferentes Subsistemas

EQUARS-4222-ANL-001-A 15 de 120
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EQA
EQB
EQC
EQD
EQE
EQF
EQG
EQH
EQI
EQJ
EQK
EQL
EQM

Foram utilizados os dados contidos nos ICD’s dos equipamentos e na planilha de Parametros de

Engenharia. Ver DA-1 e DA-2.

A Tabela 2 a seguir apresenta o sumario do Balanco de Massa do Satélite.

Tabela2 Sumdrio do Balango de Massa, configuragao PMM

SUBSYSTEM MASS SUMMARY

ESTRUTURA
CONTROLE TERM TO
CONTROLE DE ATITUDE
POTENCRA
COMUNTACOES
SUPERVBAO DE BORDO
CABLAGEM

GLOW

APEX

ELBSA

GROM

DNEX

Suportes de Equiam entos

TOTAL
W ORST CASE
ALLOCATED

Fuel
Baknce M ass
htegraton Hadware

GRAN TOTAL (om hal
MARGN KG)
MARGN ()

GRAN TOTAL (worstcase)
MARGN KG)
MARGN &)

GRAN TOTAL @Ibcated)
MARGN KG)
MARGN ()

SPACECRAFT LM IT MASS

42,780
3,550
31,100
26,500
7,050
3,500
20,000
12,210
3,000
5,300
5,546
4,800
8,274

173,610
175,455
191,300

0,000
3,000
3,000

179,610
20,390
10,195

181,455
18,545
9,273

197,300
2,700
1,350

200,000

Uncert.Kg)
0,000
0,520
0,860
0,602
0,302
0,175
0,906
0,500
0,424
0,617
0,216
0,480
0,000

1,845

W ORST CASE KG)
42,780
4,070
31,960
27,102
7,352
3,675
20,906
12,710
3,424
5,917
5,762
5,280
8,274

ALLOCATED MASS KG)
45,0
4,5
34,0
30,0
8,0
4,0
22,0
13,0
4,0
6,5
6,5
5,5
8,3

O Balan¢o de Massa apresentado nos leva a consideragdo de uma Massa Limite de 200 Kg para o

Satélite.
O Anexo E apresenta o Balan¢o de Massa detalhado.

2.5 PROPRIEDADES DE MASSA

As propriedades de massa do Satélite foram calculadas para as condigdes de Lancamento e em

Orbita, utilizando um modelo sélido 3D.

Na condicdo de Langcamento deve-se considerar o requisito de posicionamento do CG do Satélite

alinhado com o eixo Z, normalmente imposto pelos Langadores.

As propriedades de massa da condigdo em Orbita sio dados de entrada para andlise e

dimensionamento do Subsistema AOCS.

O sumario das propriedades de massa é apresentado na Tabela 3.
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Tabela3 Propriedades de Massa, configuracao PMM
Satellite Satellite Satellite C.G.(mm) Inertias Through CG (Kg.m?)
Condition Mass (Kg) Xce | Yee | Zceo Ixx lyy I1zz Ixy Ixz lyz
Launch 179.2 3 -1 525 36.9 34.5 41.0 0.4 -0.3 -0.5
Orbit, SAG 179.2 3 81 547 771 35.2 80.3 0.5 -0.3 -7.9
Deployed

Os dados completos das propriedades de massa sdo apresentados no Anexo F. As andlises

preliminares de dimensionamento do Subsistema AOCS mostraram a viabilidade das Propriedades de

Massa apresentadas.

2.6 INTERFACE COM O LANCADOR

Foi realizada uma procura preliminar de possiveis Lancadores que possam atender a Missdao EQUARS.

Foram considerados parametros de massa, érbita, envelope da coifa e custo. A Tabela 4 apresenta o

sumario de possiveis Langadores identificados até o momento, para a configuragdo PMM.

Tabela4  Possiveis langadores, configuracio PMM
Langador Orbita Massa Envelope Disponibilidade Custo
(MS$SUSD)

Alpha 1.0 Aparentemente OK OK Primeiro voo previsto | 10 - 15
possivel, verificar para 2019. Verificar

PSLV Aparentemente OK oK OK 21-31
possivel, verificar

Dnepr Aparentemente OK OK Verificar 29
possivel, verificar

Long March 6 | Aparentemente OK OK OK, verificar ITAR Nao
possivel, verificar informado

Vega Aparentemente OK OK OK 37
possivel, verificar

Rockot Aparentemente OK OK Aparentemente nao | 41.8
possivel, verificar disponivel. Verificar

Minotaur IV Aparentemente OK OK Aparentemente ndo | 46
possivel, verificar disponivel. Verificar
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Considerando o custo elevado e aparente indisponibilidade dos Lancadores Minotaur IV e Rockot, o
custo elevado do Vega e os possiveis problemas de ITAR relacionados com o Long March 6,
concluimos que os Langadores Alpha 1.0, PSLV e Dnepr podem ser considerados como as principais
opgdes neste momento.

As figuras 10, 11 e 12 apresentam dados relativos ao Alpha 1.0.
As figuras 13, 14 e 15 apresentam dados relativos ao PSLV.

Processos de RFI (Request for Information) estdo sendo iniciados com o Lancador Alpha 1.0 para

verificar compatibilidade de parametros orbitais, disponibilidade e custo.

.5 -based company Firefly Asrospace Inc.
(*Firafly") plans to offer the Alpha launch
vahicle to service the burgeoning small-
gsatellite industry. Alpha is a two-stage

Launch Service Provider
Firefly Aerospace, Inc.

Organization Headquarters

vehicle, utilizing composite materials to LUSA

creata strong lightweight primary structures

such ag the airframe and propellant tanks. Manufacturer
Firefly Aerospaca, Inc.

Led by CEO Tom Markusic and a team of

space industry veterans, Firefly has recently Mass, kg (Ib)

reorganized in response o a funding shortfall 54 000 (112,050)

in the fall of 2016. Firefly Asrospace is now

majority-ownad by Noosphere Ventures, tha Length, m (ft)

strategic venture arm of Noosphere Global, 23 (33)

which has the resources to independenthy

and fully fund Firefly through first launch. Dinm;?;r,ﬁ;n ()

Firefly has re<hired much of its core team
and the company is on track to achieve its

Year of Planned First Launch

launch goals. Work on the upgraded Alpha 2019

launch vehicle, scheduled for launch in mid-

2019, and the conceptual design of its larger Launch Site
Beta vehicla, is advancing rapidly through Undisclosed
enginearing and regular engine testing. _— _—
Texas is home to both Firefly’s headquarters 1,000 {:55539 A
and test facilities. A 20,000-square foot

design campus in Cedar Fark, Texas, S50 Capacity, kg (Ib)
just north of Austin, houses the corporate B50 (1,433)

headquarters, enginaaring staff, prolotyping
facilities and maching shop. Firefly is
aestablishing additional international offices
and strategic partnerships to effectively
sarve the global small-satellite launch
miarkest.

Estimated Price per Launch
H10M

Figura 10 Alpha 1.0: Informacdes gerais
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Altitude , (km)
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600k,

6501(\
1200

\ 700k
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\ 800kg
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—— I | I

29 36 43 50 5i

Inclination, (deg)

Figure 5: Alpha Performance
East Coast Launch

Figura 11 Alpha 1.0: Parametros Orbitais

!
+
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Secondary Payload
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X
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Figure 14: Firefly Alpha Standard Fairing

Figura 12 Alpha 1.0: Dimensdes da Coifa
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The Indian Space Research Organization
(ISRO) has offered the Polar Satellite
Launch Vehicle (PSLV) since 1993.
The vehicle is used to launch small and
medium payloads to low Earth orbit and,
on occasion, to send small satellites to
geosynchronous orbit. For missions to
LEQ, it is not uncommeon for the PSLY to
launch several satellites at a time.

The PSLV is available in three variants.
The basic version is known as the PSLY-
CA, for “Core Alone.” The PSLV-G, or
standard PSLY, is teh more common
variant and features six solid strap-on
motors attached to the first stage core.
The PSLV-XL is similar to the standard
PSLY, but the six solid boosters are
longer to accomodate greater propellant
mass and thus increasing buring time.

ThePSLYhas beenused for four commercial
launches. The latest was a 2014 launch
that camied payloads for France (SFOT
7), Canada (Can-X4 and x5), Gemmany
[AISAT), and Singapore (VELOX-1). SPOT
7 was sold to the govemment of Azerbaijan
several moths later.

A PSLV suffered a launch failure on August
3, 2017, destroying the wvehicle and its
payload, IRMSS-1H. This was the first failure
for the PSLV since 1993, when the first
launch ended in failure. The 2017 failure
was traced to the payload fairing, which did
not separate as planned.

Launch Service Provider
ISRO/ANtrix

Organization Headquarters
India

Manufacturer
ISRO

Mass, kg (lb)
PSLV-G: 295,000 (650,000)
PSLV-CA: 230,000 (510,000)
PSLV-XL: 320,000 (710,000)
Length, m (ft)
44 (144)

Diameter, m (ft)
28(9.2)

Year of First Launch
1093

Number of Orbital Launches
4
Reliability
95%

Launch Site
Satish Dhawan (FLP, SLP)

GTO Capacity, kg (Ib)
1,425 (3,142)

LEO Capacity, kg (Ib)
3,250 (7,165)

S50 Capacity, kg (Ib)
1,750 (3,858)

Estimated Price per Launch
F21M-331M

Figura 13 PSLV: Informacg0es gerais
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Figura 14 PSLV: Parametros Orbitais
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Figura 15 PSLV: Dimensdes da Coifa

2.7 SUBSISTEMA ESTRUTURA

O Subsistema Estrutura devera ser constituido por um “Frame” em liga de aluminio onde sdo fixados
seis painéis do tipo Sanduiche, com chapas de face e colméias em liga de Aluminio, que permitem a
montagem de equipamentos tanto no lado interno quanto no externo. Um Cilindro adaptador
também em liga de Aluminio e fixo no painel Bottom, sera responsavel pela interface com o veiculo
Lancador. As jungOes serdo realizadas através de insertos em liga de aluminio, pds curados nos
painéis sanduiche, e parafusos em liga de titdnio e/ou aco inox. A configuracdo do Subsistema
Estrutura é mostrada na Figura 5.

O Subsistema Estrutura original do médulo de servico da PMM foi projetado para uma demanda de
massa bem superior (aproximadamente 700 kg) do que os 200 Kg considerados para o EQUARS.
Desta forma estdo sendo consideradas simplificacGes tais como a remogao dos attachment plates e
modificagbes nas espessuras das chapas de face e nas espessuras e tipos de colméias, visando a
diminuicdo da massa alocada para este Subsistema.

Com as informagdes de Configuracdo Mecanica e Propriedades de Massa do Satélite, foi possivel
desenvolver um modelo de elementos finitos (FEM) para as analises estruturais preliminares. De
forma conservadora, foi utilizada a massa limite de 200 Kg para o Satélite.
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2.7.1 Andlise Modal
As Figuras 16 a 19 mostram os modos de vibragdo globais do Satélite. A figura 20 mostra o primeiro
modo local do painel “Top”.

V: Untitled

C: Fixed 4t

4.42
3.929
3.438
2.947
2.456

1.965

1.473

Y :.j

Output Set: Mode 1, 40.10207 Hz
Deformed(4.911): Total Translation
Contour: Tolal Translation

0.982

123456 0.491

Figura 16 Primeiro modo Lateral dir. Y: 40 Hz

V: Unfitled
C: Fixed 4.725
4,252
3.78
3.307
2.835
2.362
1.89
i 1.417
k- X
0.945
123456 0472
Output Set: Mode 2, 41.09557 Hz
Deformed(4.725): Total Translation g

Contour: Total Translation

Figura 17 Primeiro Modo Lateral dir. X: 41 Hz
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V: Untitled
C: Fixed 14.52
13.07
11.62
1017 ——
8715 .
7.262
581
Y
I
| 4.357
Z===¥
2.805
1.452
Output Set: Mode 11, 99.08247 Hz
Deformed(14.52): Total Translation 0
Contour: Total Translation '
Figura 18 Modo torsional: 99 Hz
V. Untitled
C: Fixed 7525
6.773
6.02
5.268
4515 .
3.763
am
i 2.258
v X
1.505
0.753
Output Set: Mode 12, 1058129 Hz
Deformed(7.525): Total Translation 0

Contour: Tofal Translation

Figura19 Modo Longitudinal dir. Z: 105 Hz
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V: Untitled
C: Fixed

11.59 .
10.43

9.269

811

6.952

6793

4634

3476

2317

1.159
Qutput Set: Mode 3, 52.67516 Hz

Deformed(11.69): Total Translation =] 0
Contour: Total Translation ’

Figura 20 Primeiro Modo Local painel Top: 52 Hz

A Tabela 5 apresenta uma analise de sensibilidade para os modos de vibracdo em funcdo da

mudanca de parametros estruturais.

Tabela5 Andlise de Sensibilidade

Lateral Longitudinal
Model Lower Panel | Lower Panel| Cylinder Cylinder Freq |Effective Freq |Effective

Facesheet | Thickness Thickness Diameter [Hz] Mass [Hz] Mass

Baseline 0.4 61.8 3 821 40.1 52% 105.8 35%
1 0.3 61.8 3 821 39.0 53% 104.6 28%

2 0.4 40 3 821 35.8 53% 52.0 16%

3 0.4 30 3 821 32.8 52% 51.3 20%

4 0.4 61.8 2 821 38.8 53% 104.2 32%

5 0.4 61.8 3 700 31.9 31% 51.1 24%

6 0.4 61.8 3 600 26.0 41% 48.5 47%

A anadlise realizada mostrou que existe margem para o ajuste das freqiiéncias globais e locais do
Satélite, que devera ser feito numa etapa posterior de projeto detalhado, quando deverdo estar
disponiveis os requisitos de rigidez do Lancador. O desacoplamento das mencionadas freqiiéncias é
importante para garantir niveis menores de resposta de aceleracao dos equipamentos.

2.7.2 Analise Estatica
Como ainda ndo existe definicdo do Langador a ser utilizado, foi realizada uma andlise estatica
preliminar utilizando os niveis quase estaticos do programa PMM, resultantes do envelope de alguns
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Lancadores. Ver Tabela 6. A analise foi focada nas forcas de reacdo na interface Bottom panel /
Cylinder assim como nos niveis de tensdo do Cylinder. Ver Figuras 21, 22 e 23.

Tabela 6 Cargas Quase Estaticas preliminares
Quase Static Qualification Loads
ID Case AX [g] AY [g] AZ [g]
1 Min Z / +X 3.75 0 -13.35
2 Min Z / -X -3.75 0 -13.35
3 Min Z/ +Y 0 3.75 -13.35
4 MinZ/-Y 0 -3.75 -13.35
5 Max Z / +X 3.75 0 7.8
6 Max Z / -X -3.75 0 7.8
7 Max Z / +Y 0 3.75 7.8
8 Max Z/-Y 0 -3.75 7.8
OBS: Positive longitudinal acceleration =traction
\é Llilr::nf;o do Cilindro —1224_.1473"1393"1461-'1235. -862. .
-1094. -1093.
-964. -930. -987.
-1036. -1058. -1013.
-1185. -1201.
-1088.
-1404. 1444,
-1164.
-1506. -1478.
-1239.
-1617. -1435.
-1315.
1214, 1221,
-9, -1079. -1390.
-862. -990. 1486,
M -992. -1108.
zl—::-x '1210-1455_1437-14?5'.1238' -1541.
Output Set: Envelope (Max Abs 1,2,3,4,5,6,7,8) 1617,

Criteria: Bush X Force

Figura 21

Forgas axiais na juncdo Bottom panel / Cylinder
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V: Untitled 219, -135. 224,
G: Fixag3o do Cilindro -261. -258. B13.
-321. -309.
-277. -284. 498.
-330. -360. 283
-364. -396.

268.

613. 458.
154.

457. . 470.
39.

-535. -458.
-76.

-478. 429.
-289. 353. -191.
272. 298. 305,
M 304. 339,
244, 242,

Zl::_x 223. 116, 229. -420.
Output Set: Envelope (Max Abs 1,2,.3,45,6,7.8) 535

Criteria: Bush Z Force

Figura 22 Forgas de cisalhamento na juncdo Bottom panel / Cylinder

o o -y
553
48.6
42.
353
286
Z

22.

153

8.66
Output Set: Envelope (Max Abs 1,2,3,4,5,6,7,8)

Contour: Plate Top VonMises Stress
Contour double: Plate Bot VonMises Stress

Figura 23 Distribuicdo de Tensao no Cylinder
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Os niveis de esforgos e tensdes encontrados sdo baixos, indicando que existe margem para os ajustes
necessarios decorrentes das préximas fases do projeto.

2.7.3 Viabilidade do Subsistema Estrutura

As analises realizadas indicam a viabilidade do Subsistema Estrutura, com alocacdo de massa de 45
Kg, e que atenda aos pardmetros de Configuracdo Mecanica e Propriedades de Massa do Satélite,
bem como aos futuros requisitos de interface com o Lancador.
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3 CONFIGURAGAO REDUZIDA

Uma nova configuracdo denominada “Reduzida” foi desenvolvida para permitir a possibilidade de
utilizacdo de Lancadores de menor porte. Esta nova configuracdo foi gerada a partir de um novo
envelope da coifa do Langador fixado em 1264 mm, correspondente ao Langador Launcher One, que
apresenta o menor envelope dos novos Lancadores considerados.

Para atender ao novo envelope, alem do alongamento do corpo principal do Satélite, foi necessario
girar o SAG de 90 graus na posicdo fechada, assim como a inclusdo de uma nova asa no lado -Y, para
garantir a area requerida para a colagem das células solares. Esta nova orientacdo do SAG permitird
que seja integrado com o corpo do Satélite na posicdo vertical.

Houve também um reposicionamento geral dos equipamentos, tanto na regido externa quanto na
interna, e conseqlientemente foi necessario modificar alguns dos suportes de equipamentos
concebidos anteriormente.

Apesar das importantes mudancgas introduzidas, esta nova configuracdo ainda mantém uma boa
parcela de heranca da Configuracdo original do Programa PMM, especialmente no que se refere as
solu¢Ges estruturais adotadas e as interfaces com o SAG.

3.1 SISTEMA DE COORDENADAS, CONF. REDUZIDA

Figura 24 Sistema de Coordenadas
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A Figura 24 apresenta o sistema de coordenadas da configuragcdo Reduzida. O eixo +Z aponta para a

direcdo nadir e o eixo +X para a direcao da velocidade.

3.2 CONFIGURAGAO MECANICA, CONF. REDUZIDA

A Figura 25 apresenta o Satélite na configuracdo de Langamento. Nesta configuracdo, o diametro do

envelope da coifa do Langador é de 1264 mm conforme mostra a Figura 26.

A Figura 27 mostra o Satélite na configuracdo em Orbita, com o SAG na posi¢do aberto, que oferece

uma &rea total bruta de 2.3 m?.

1079

Figura 25 Configuracdao de Lancamento

b= [/ o
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Figura 27 Configuracdo em Orbita
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A Figura 28 apresenta uma vista explodida dos principais componentes que deverdao compor o
Subsistema Estrutura.

EQUARS MODULE
ITEM DESCRIPTION

01 |LATERAL PANEL +X LOWER
02 |LATERAL PANEL +X UPPER
03 |LATERAL PANEL -X LOWER
04 |LATERAL PANEL -X UPPER
05 |LATERAL PANEL +Y LOWER
06 |LATERAL PANEL +Y UPPER
07 |LATERAL PANEL -Y LOWER
08 |LATERAL PANEL -Y UPPER
09 |TOP PANEL

10 |BOTTOM PANEL

11 |FRAME

12 |CYLINDER

Figura 28 Componentes do Subsistema Estrutura

Observamos que nesta nova configuragdo os painéis de fechamento foram divididos em dois setores,
“Lower” e “Upper”, que permitirdo a integragdo e o acesso aos equipamentos internos de uma forma
independente.

As dimensdes principais de cada um dos componentes do Subsistema Estrutura sdo apresentadas no
Anexo G.

Cabe Salientar que as dimensdes do componente 12 — Cylinder deverao ser ajustadas numa fase mais
detalhada do projeto, em fungdo de requisitos de Interface com o Langador e como resultado das
analises estruturais detalhadas.

3.3 POSICIONAMENTO DE EQUIPAMENTOS, CONF. REDUZIDA

Assim como na configuracio PMM, foram utilizados os mesmos critérios e requisitos para o
posicionamento dos equipamentos.

A configuracdao Reduzida possui um volume menor do corpo principal e, portanto oferece uma
margem menor para diferentes arranjos de posicionamento de equipamentos.
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As Figuras 29 e 30 mostram o posicionamento dos equipamentos na regido externa do Satélite. As
Figuras 31, 32 e 33 mostram o posicionamento dos equipamentos na regiao interna.

Figura 29 Posicionamento de equipamentos na regido externa

EQIC

EQCD-H f

Figura 30 Posicionamento de equipamentos na regido externa (cont.)
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EQDC-B

Figura 32 Posicionamento de equipamentos na regido interna (cont.)
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O Anexo H apresenta o posicionamento dos equipamentos em cada painel.

Os suportes para fixagcdo de equipamentos sdo basicamente os mesmos utilizados na configuragdo
PMM, com excecdo dos apresentados no Anexo |, que sofreram modificagao.

Figura 33 Posicionamento de equipamentos na regido interna (cont.)

3.3.1 Campos de Visada (FOV)

Cargas uteis e sensores foram posicionados de forma a atender aos requisitos de FOV, ja
apresentados na Tabela 1.

O Anexo J apresenta a visualizagcdao do FOV dos equipamentos.

3.4 BALANCO DE MASA, CONF. REDUZIDA

A Tabela 7 apresenta o sumario do Balango de Massa da Configuracdo Reduzida. A principal
diferenca em relacdo a configuracio PMM se encontra no Subsistema de Poténcia, devido a
duplicagdo do SAG.

O Anexo K apresenta o Balanco de Massa detalhado.
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Tabela7 Sumdario do Balango de Massa, Configuracdo Reduzida

SUBSYSTEM MASS SUMMARY

Uncert.Kg) W ORST CASE KG) ALLOCATED MASS KG)

EQA ESTRUTURA 40,568 0,000 40,568 43,0
EQB CONTROLE TERMTO 3,550 0,520 4,070 4,2
EQC CONTROLE DE ATITUDE 31,100 0,860 31,960 34,0
EQD POTENCR 35,840 0,602 36,442 37,0
EQE COMUNTACOES 7,050 0,302 7,352 7,5
EQF SUPERVISAO DE BORDO 3,500 0,175 3,675 3,8
EQG CABLAGEM 20,000 0,906 20,906 21,0
EQH GLOW 12,210 0,500 12,710 13,0
EQT APEX 3,000 0,424 3,424 4,0
EQJ ELBSA 5,300 0,617 5,917 6,5
EQK GROM 5,546 0,216 5,762 6,5
EQL DNEX 4,800 0,480 5,280 5,5
EQM Supores de Equiam entos 7,131 0,000 7,131 7,2

TOTAL 179,595 1,845

W ORST CASE 181,440

ALLOCATED 193,200

Fuel 0,000

Baknce M ass 3,000

htegmaton Hadware 3,000

GRAN TOTAL (om hal 185,595

MARGN [KG) 14,405

MARGN @) 7,202

GRAN TOTAL (worstcase) 187,440

MARGN KG) 12,560

MARGN @) 6,280

GRAN TOTAL @lbcated) 199,200

MARGN KG) 0,800

MARGN ) 0,400

SPACECRAFT LM IT MASS 200,000

A consideragdo de Massa Limite do satélite de 200 Kg continua valida para a Configuracdo Reduzida.

3.5 PROPRIEDADES DE MASSA, CONF. REDUZIDA

A Tabela 8 apresenta o sumdrio das propriedades de Massa.

Tabela 8 Sumario das Propriedades de Massa, Configuracdo Reduzida

Satellite Satellite Satellite C.G.(mm) Inertias Through CG (Kg.m?)

Condition Mass (Kg) Xce | Yee | Zceo Ixx lyy I1zz Ixy Ixz lyz

Launch 185.6 -1 1 687 44 1 41.3 22.4 0.1 -0.6 -0.7
Orbit, SAG 185.6 1 1 687 69.1 40.7 46.8 -0.1 -0.6 -0.7
Deployed

O Anexo L apresenta os dados completos de Propriedades de Massa. As andlises preliminares de
dimensionamento do Subsistema AOCS mostraram a viabilidade das Propriedades de Massa
apresentadas.
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3.6 INTERFACE COM O LANCADOR, CONF. REDUZIDA

A Tabela 9 apresenta o sumario de possiveis Lancadores identificados até o momento, para a
configuracdo Reduzida. Esta configuragdo podera viabilizar a utilizagdo de uma familia de Langadores
de menor porte e conseqliientemente menor custo. O Lancador Pegasus nao foi considerado devido

ao envelope reduzido e ao custo elevado.

Tabela9  Possiveis Langadores

Langador Orbita Massa Envelope Disponibilidade Custo (M SUSD)
Long March OK OK OK OK 5.3
11
Intrepid 1 Aparentemente OK OK Primeiro vbo previsto para 54
possivel, verificar 2019, verificar
Vector H Somente apds 2023 OK OK Primeiro vbo previsto para 4.5
final de 2021
Launcher OK OK OK Primeiro vbo previsto para 12
One 2019, verificar
Minotaur | Aparentemente OK OK OK 40
possivel, verificar

Considerando os problemas de ITAR do Long March 11 e o custo elevado do Minotaur |, a atencdo foi
voltada para os Langadores Intrepid 1, Vector H e Launcher One.

O Intrepid 1 foi contatado e informou que o Manual do Usudrio se encontra em preparacao.

O Vector H foi contatado e forneceu o Manual do Usuario. Informou que o primeiro v6o comercial
estd previsto para 2021, mas que poderia atender a demanda da orbita equatorial somente apds
2023. Também informou um custo de Lancamento de 4.5 M SUSD.

O Launcher One foi contatado, forneceu o Manual do Usudrio e solicitou um processo de RFI para
poder fornecer maiores informacées. Do ponto de vista de atendimento a parametros orbitais, este
Lancador se consolida no momento como o mais vidvel, pelo fato do Lancamento ser realizado a
partir de uma aeronave. Também informou que estd verificando a possibilidade de oferecer
Lancamentos a partir da base de Alcantara.

As figuras 34, 35 e 36 apresentam dados relativos ao Vector H.

As figuras 37, 38 e 39 apresentam dados relativos ao Launcher One.
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VECTOR-H SPECIFICATIONS st g

Vector Launch Vehicle Family

Vector is developing a family of small launch vehicles consisting of the Vector-R (Rapid) ("W-R") and the
Vector-H (Heawy) ("v-H"). The Vector-H is designed for rapid and frequent launch payloads weighing up
1o rougly 60 kg and will b2 made available for commercial flights in 2019, The Vector-H is a larger vehicle
based on the Vector-R design and can deploy rougly 315 kg to 250 km low Earth arbit (LEO) or 200 kg to
500 km Sur-synchronous orbit (S50). The Vector-H will be available for commercial flights in 2020 and
production and range infrastructure have been designed to support a combined launch cadence of more
than 100 flights per year.

Our concept operations (COMNOPS) is based on the use of a transporter erector launcher (TEL) that provides
extensive flexbility and enables activities at multiple ranges with minimal infrastructure. The Vector lawench
sites are lested below along with additional sites likedy to be available for future launches.

Launch Sites

‘Wallops Flight Facility, ‘Wallops Island, VA&

I¥ Figure 1. The Vector-R iz the =malest
commercial setelite lunch vehide in the workd
with the haghest launch rzte by dessgn. The
Vector-H iz lightly larger than the Vector-R.

If LAUNCH SITES If FUTURE SITES
m Pacific Spaceport Complex Spaceport Florida, Launch &=
Alaska [PSCA) Complex 46 =
Kodiak Island, AK Cape Canaveral Air Force Station, FL ;
[- -]
Space Leunch Complex, SLC 8 Space Port Camden > | |
e b Camiden County, GA | |
Mid=-Atlantic Regional
Sarg Lonch
Spaceport [MARS) ks ‘ ‘
| I
|

LEM & BFT

EAUINY L MEWELENN DELRN FALCONEEAY [MCONE  EuLSY BRIaAE § SOVAE  AWTMEEE  WECTOR-HE \ 4

WWW. VECTOR=-LAUNCH.COM

Figura 34 Vector H: Informagdes Gerais
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350
WALLOPS 38° RELIGHT
A B %
i KODIAK S50 RELIGHT
300 e—— i
s
—— W
e
250 — 241
—e—_ )
m sy S
- 200 mewgl G
= 108 - 180 -1""---______ 132
2 — —
= 158
= .
5 150 1:5
g ng
= 100
100 .
50
i
200 400 E00 E00 o0 1200 1400 1800
OREITAL ALTITUDE [km]
Figura 35 Vector H: Parametros Orbitais
- ri [externgl)
Vector-H Fairing By
The standard Vector-H fairing is designed to be used with all payloads that fit within /i Figure 8. Vecior-H
the given envelope. The fairing shown in the description reflects basic assumptions Standerd Fainng

regarding dynamic clearance to the faining hardware; however, taller fairing designs
are also available. Vector works with all of our payload customers to select the proper
fairing for their mission.

Payload Manifests

Vector manifests single satellite launches, multiple identical satellites for constellations, and mixed satellite
manifests (Rideshare). Individual flight manifests will vary from those pictured in Figure B as the illustration is
intended to offer a general concept of payload combinations. Example manifest combinations shown in Figure 9

are for illustrative purposes anly.

—

1.72m

4.375m

I—Ijﬁn—'

[intemal]

Figura 36 Vector H: dimensd&es da Coifa
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Virgin Orbit is currently testing air-
launched, two-stage LauncherOne
vehicle in preparation for the start of
commercial service. Virgin Orbit is a
privately-funded, US company based
in Long Beach, California.

LauncherOne is designed to address
the growing demand for microsatellites
by providing dedicated microsatellite
services, including rapid scheduling
and fast constellation replenishment.

Criginally conceived as a wehicle
capable of sending 225 kg to low
Earth orbit (LEQ), the company has
since increased that capacity to 400
kg to address the diverse needs of
the microsatellite market. This meant
that the original carrier aircraft, the
WhiteknightTwo, was no longer able
to lift LauncherOne. As a result, Virgin
Orbit has secured a Boeing 747-400
aircraft, repurposed from its former
role as a Virgin Atlantic airliner.

Virgin Orbit has been selected by
MASA, the Department of Defense's
Space Test Program (via Virgin Orbit's
subsidiary, VOX ©Space), SITAEL,
Cloud Constellation Corporation,
Sky and Space Global, Planet, and
CneWeb as a launch provider.
Many of these contracts represent
multiple launches; for example, Cloud
Constellation has purchased a dozen
launches, Sky and Space Global has
purchased four, and OneWeb has
purchased launches for as any as 39
of their microsatellites.

The first launch of LauncherOne is
planned for 2017. It will carry a test
package rather than a payload for a
paying customer.

Launch Service Provider
Virgin Orbit

Organization Headquarters
USA

Manufacturer
Virgin Orbit

Mass, kg (Ib)
25,000 (55,116) est.

Length, m (ft)
25 (82) est.

Diameter, m (ft)
1.8 (5.9)

Year of Planned First Launch
2018

Launch Sites
Mojave Air and Space Port
Others TBA

LEO Capacity, kg (Ib)
500 (1,102)

SSO Capacity, kg (lb)
300 (661)

Estimated Price per Launch
$12M

Figura 37 Launcher One: Informag¢Ges Gerais
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FIGURE 1/
LAUNCHERONE SYSTEM
EXPANDED VIEW

THE VIRGIN ORBIT EXPERIENCE

The rapidly growing small satellite industry requires a launch service

that is equally agile, flexible, and affordable. Virgin Orbit’s launch vehicle,
LauncherOne, is the result of our investment in the team, technologies. and
facilities required to build a customer-focused launch service.

LauncherOne is Your Ride to Space

LauncherOne is a simple, expendable, launch vehicle designed to place
small satellites of up to 500 kg / 1100 Ibm into a wide range of Low Earth
Orbits (LEQ) at an affordable price. Rather than launching from the ground,
LauncherOne is carried to an altitude of approximately 35,000 feet by the
747-400 carrier aircraft. Cosmic Girl, as depicted in FIGURE 1.

The simple design of LauncherOne increases reliability while keeping costs
low. In order to balance performance with commercially-competitive pricing,
LauncherOne was designed through a "clean-sheet” design process, in
which all potential vehicle configurations were traded against each other
(different numbers of stages. various propulsion types, etc.). Throughout
LauncherOne's design, the Virgin Orbit team actively rejected complexity,
favoring a straightforward and reliable design. This avoids the common

trap of incurring significant cost increases for only a marginal increase in
performance.

NewtonThree [N3]
73,500 Ibf f 327 kM vacuum thrust ---
LOX/RP-1 Pump-Fad Engine

.;‘,’q

The payload module conglsts of a conlcal payload adapter and a
clamshell fairing with a cylindrical payload voluma capped with an
aerodynamically optimized nose cone profile. The falring conslsts of two
clamshell halvas which separate aarly in the sacond stage enaine burn.

%

Second Stage
58 in, / 1.5m Diamater
Composite Structure

For many orbits, the second stape performs

twio burns to optimize performance. A third

hurn may also be used for disposal orhit %
modification or controlled de-orbit.

A

4

NewtonFour [N4]
5,000 Ibf / 22 kN vacuum thrust
LOX/RP-1 Pump-Fed Engine

-

First Stage l
72in./ 1.8m Diameter
Compaosite Structure

Figura 38 Launcher One:

Informacdes Gerais (Cont.)
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FIGURE 3/
ORBITAL PAYLOAD DELIVERY
PERFORMANCE CURVES
950 T T T T I I
b, —High Inc Site: 70 deg
500N —High Inc Site: 80 deg ||
—_—— High Inc Site: 30 deg
—— —High Inc Site: S50
400 ]__ : —Low Inc Site: 0 deg 1
ik —— — Low Inc Site: 20 deg
2 R—
& 350 F | 1
5 —
E ——
5 300 _
]
o ang b | Parking Orbit Ascent (Twa qﬂﬁqﬁ"""“"\\ A
Stage 2 Burns) T \‘\‘“‘—-—._
200k . . . e, D
Direct Ascent (Single Orbit-Lowering Manauver —)
Stage 2 Burn)
150 = e
1““ L 1 1 1 L L 1
200 400 600 800 1000 1200 1400
Altitude [km]
Figura 39 Launcher One: Parametros Orbitais
FIGURE 2/
LAUNCHERONE SAMPLE
PAYLOAD CONFIGURATIONS
— @ 441.86mm
)
! !
t H- @ 1262.4mm |
I I :
3543.3mm : :
: 2123.4mm :
] |
I |
] |
1 "
Payload Single Small Multiple, Multiple, Test
DOynamic Primary Primary Similar Similar Payloads
Envelope Payload and Primary Primary
Multiple Payloads Payloads
CubeSat [Axial [Lateral
Payloads Release] Release]
Figura 40 Launcher One: Dimensdes da Coifa
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3.7 SUBSISTEMA ESTRUTURA, CONF. REDUZIDA

O Subsistema Estrutura previsto para a Configuracdo Reduzida apresenta grande similaridade com a

configuragdo PMM, do ponto de vista das solugBes estruturais adotadas.

Foi desenvolvido um modelo FEM, utilizando os dados de configuracdo mecanica e propriedades de
massa apresentados, que possibilitou a realizacdo de andlises preliminares de trade-off. Novamente

foi utilizada a massa Limite do satélite, de 200 Kg.

3.7.1 Analise Modal

As Figuras 41, 42, 43 e 44 mostram os primeiros modos globais do Satélite. A Figura 45 mostra o

primeiro modo local relativo aos painéis laterais.

V: Untitled
C: Fixo

Output Set: Mode 1, 20.01243 Hz 123456
Detormed(4.23): Total Translation
Contour: Total Translation

Figura 41 Primeiro modo Lateral dir. Y: 20 Hz

V: Untitled
C: Fixo

K=Y

Output Set: Mode 2, 20.71142 Hz 123456
Deformed(4.109): Total Translation
Contour: Total Translation

4.1

3.7

33

29

25

21

186

12

08

0.4

Figura 42 Primeiro modo Lateral dir. X: 21 Hz
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V' Untitled

e 58
C: Fixo
5.
45
3.9
34
28
22
z
%Y 13
1.1
Output Set: Mode 3, 73.06383 Hz 086
Deformed(5.599): Total Translation 0
Contour: Total Translation )
Figura 43 Primeiro Modo Longitudinal: 73 Hz
V: Untitled 7
C: Fixo i '
6.3
586
49
42
35
28
Y
l 2.1
Z==X
14
Output Set: Mode 8, 85.14643 Hz 0.7
Deformed(7.028): Total Translation 0

Contour: Total Translation

Figura 44 Modo Torsional: 85 Hz
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W Untitled
C: Fixo

]‘<Y

Output Set: Mode 4, 81.42751 Hz
Deformed(6.741): Total Translation
Contour: Total Translation

Figura 45 Primeiro modo Local: 81 Hz

3.7.2 Andlise Estatica
A andlise estatica foi realizada utilizando o carregamento Quase Estatico do Lancador Launcher One,

apresentado na Figura 46.

TABLE 4/

LAUNCHERONE PRIMARY PAYLOAD

DESIGN LOAD FACTORS

Type Axial [x] Lateral [y] Lateral [z]
Acceleration [g) -4g / +Bg +/-Sg +/-Bg
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Figura 46 Launcher One: Cargas Quase Estaticas

A Tabela 10 apresenta a composi¢cdo dos casos de carregamento utilizados na andlise Estatica.

Tabela 10 Cargas Estéticas, Nivel de Qualificacdo

Quase Static Qualification Loads
ID Case AX [g] AY [g] AZ [g]
1 MinZ / +X 12 0 -6
2 MinZ/-X -12 0 -6
3 Min Z / +Y 0 7.5 -6
4 MinZ/-Y 0 -7.5 -6
5 Max Z / +X 12 0 12
6 Max Z / -X -12 0 12
7 Max Z / +Y 0 7.5 12
8 MaxZ/-Y 0 -7.5 12

OBS: Positive longitudinal acceleration =traction

Diferentemente dos Lancadores convencionais, o Launcher One apresenta um carregamento lateral
muito elevado, constituindo-se como um dos fatores dimensionantes caso este Lancador for
escolhido.

A andlise realizada mostra que as regifes criticas estdo localizadas nas interfaces entre os painéis
Laterais e o painel Bottom e também na interface entre o painel Bottom e o Cylinder.

A Figura 47 mostra a distribuicao de tensdes no painel Bottom.

A Figura 48 mostra a distribuicdo de tensdes no painel Lateral —X.

WV Untitled
C: Fixo 343.
G: Property 3001000 - Lower panel
perly P 309.
275.
242.
208. .
174.
141.
Y
i
| 107.
Z===3X
73.
40.
Output Set: Envelope (Max Abs 1,2,3,45,6,7.8) 59

Contour: Lam Ply1 VonMises Stress
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Figura 47 Distribuicdo de tensdes no Painel Bottom

W Untitled

& e s & & & B

G: Property 3007000 - =< panel

-

Ty

Output Set: Envelope (Max Abs 1,2,3.4.5,6.7.8)

Contour: Lam Pyl VonMises Stress

& &

Figura 48 Distribuicdo de Tensbes no Painel Lateral +Y

Podemos observar que os elevados niveis de tensdo nestes painéis sdo locais, nas proximidades dos
pontos de fixagdo. O problema podera ser facilmente contornado com a utilizagdo de reforgos locais
tais como “doublers” na chapa de face, troca de colméia e preenchimento de colméia. A massa
adicional decorrente destes reforcos ja foi considerada no Balango de Massa.

A Figura 49 mostra a distribuicdo de tensdes no Cylinder.

V: Untitled
C: Fixo
G: Cylinder Adapter

Output Set: Envelope (Max Abs 1,2,3,4,56,7,8)

Contour: Plate Top VonMises Stress

Contour double: Plate Bot VonMises Stress

Figura 49 Distribuicdo de Tensdes no Cylinder
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Observamos um nivel alto de tensdo na regido do flange inferior. O dimensionamento detalhado
deste componente devera ser realizado numa fase posterior do projeto, com a definicdao da interface
com o Lancador a ser utilizada.

3.7.3 Viabilidade do Subsistema Estrutura, Conf. Reduzida

As andlises realizadas indicam a viabilidade do Subsistema Estrutura, com alocacdo de massa de 43
Kg, e que atenda aos parametros de Configuracdao Mecanica e Propriedades de Massa do Satélite,
bem como aos futuros requisitos de interface com o Lancador.
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4 ANALISE DE ARQUITETURA MECANICA — CONCLUSAO

As Andlises realizadas mostram que as duas configuracées, PMM e Reduzida, propostas para a
Arquitetura Mecanica do Satélite EQUARS, se mostram viadveis para esta fase do Projeto.

A opcdo por uma das ConfiguracGes devera ser feita numa proxima fase, onde deverdo ser analisados
aspectos tais como disponibilidade e custo de Langadores, Cronograma e Custo de Desenvolvimento
do Subsistema Estrutura e SAG assim como novos Requisitos de Interface com outras Arquiteturas,

entre outros.
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ANEXO A DIMENSOES PRINCIPAIS, SUBSISTEMA ESTRUTURA
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ANEXO B POSICIONAMENTO DOS EQUIPAMENTOS EM CADA PAINEL

01 — LATERAL PANEL +X

CQLD
EQLC
EQKB-A
EQLE
EQLB
EQKA
EQIC
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02 — LATERAL PANEL —X

EQKB-B
EQKC-B
EQDA
EQDB
EQCF
EQCG
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03 — LATERAL PANEL +Y
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06 — BOTTOM PANEL

EQCD-H

EQIA EQCA B

EQEAB

EQUARS-4222-ANL-001-A 60 de 120




EQUARS

Relatério de Analise de Arquitetura Mecanica

INPE

ANEXO C SUPORTES DE EQUIPAMENTOS
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ANEXO D FOV DE EQUIPAMENTOS
EQHA FOV (Angulo de 79)
EQIA FOV (Angulo de 309)
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EQKB-A / EQKB-B FOV (Angulo de 802)

EQKC-A FOV (Angulo de 1209)
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EQKC-B FOV (Angulo de 1209)

EQJC FOV (Angulo de 309)
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EQJB FOV (Angulo de 309)

EQCC FOV (Angulo de 909)
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EQEB FOV (Angulo de 16092)

EQEC FOV (Angulo de 1602)
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ANEXO F PROPRIEDADES DE MASSA

Condigao de Lancamento

| Geral | Resumo | Projeto | Status | Personalizada | Salvar | Fisica |

Material

Atualizar

Densidade Predsdo solictada [ Area de transferénca

0,303g/am”3  [Baixe -

Propriedades gerais

[ incluir soldas cosméticas [T tnduir substituices de QTDE
Centro de gravidade™

Massa 179,182 kg (Errore m ¥ 0,003 m (Erro relati
Area  195,373m~2 (Erro ¥ -0,001m (Erro rela

Volume 0,591m*3 (Errore (oS Z 0,525 m (Erro relat

Propriedades inerdiais™

[ Centro de gravidade

Momentos de massa

Ixx 36,927kgm~2  Caloulo reslizado utlizando integral negativa.
vy 0,415kam~2{ Iyy 34,500kgm*2

Ixz -0,315kgm~2 Iyz 0,468 kgm~2 Izz 40,963 kg m~2

*(0s valores ndo refletem a massa ou o volume substituidos pelo usuario
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Condigdo em Orbita — SAG 0°

| Geral | Resumo | Projeto I Status I Fersonalizada | Salvar | Fisica |

Material

Atualizar

Densidade Precsdo solidtada ’ Area de transferénda

0,303g/am"3  [Baixo -

Propriedades gerais

[ Induir soldas cosméticas [ tnduir substituicies de QTDE
Centro de gravidade™

Massa 179,182 kg (Errore m ¥ 0,003 m (Erro relati

Area  195,373m~"2 (Erro ¥ 0,081m (Erro relati

Volume 0,591 m~3 (Errore [0 7 0,547 m (Erro relati

Propriedades inerciais™®

Global [ Centro de gravidade

Momentos de massa

Ixx 77,055kgm~2  Caloulo realizado utiizando integral negativa,
Ivy 0,512kgm~2{ Iyy 35242kgm~™2

Inz  -0,259kgm~2 Iyz -7,889kgm™2 Izz 80,3949 kgm~2

*0g valores ndo refletem a massa ou o volume substituidos pelo usuario
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Posicao do CG
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ANEXO G DIMENSOES PRINCIPAIS, SUBSISTEMA ESTRUTURA, CONF. REDUZIDA

01-LATERAL PANEL +X LOWER

647 26,5

750

L, L.,

02-LATERAL PANEL +X UPPER

647 26,5

]
470,5
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03-LATERAL PANEL -X LOWER

647 26,5
R
M~
z z
Y<—T X<—T
04-LATERAL PANEL -X UPPER
647 2@5
n
o
N~
<
z z
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05-LATERAL PANEL +Y LOWER

700 26,5

&>

— o
~
z z
o] .
06-LATERAL PANEL +Y UPPER
700 26,5
N
o
=
T
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07-LATERAL PANEL -Y LOWER
700 26,5
¢
| (=]
~
4 Zz
- Y‘—T
08-LATERAL PANEL -Y UPPER
700 26,5
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Z z
L»X Y<—T
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09-TOP PANEL
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ANEXO H POSICIONAMENTO DE EQUIPAMENTOS EM CADA PAINEL, CONF.
REDUZIDA

01 — LATERAL PANEL +X LOWER
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03 — LATERAL PANEL -X LOWER

EQCF

EQDB

EQFA
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07 — LATERAL PANEL -Y LOWER
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ANEXO | SUPORTES DE EQUIPAMENTOS MODIFICADOS PARA A CONF.
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FOV DOS EQUIPAMENTOS, CONF. REDUZIDA

EQHA FOV (Angulo de 79)

EQIA FOV (Angulo de 309)
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EQKB-A FOV (Angulo de 802)

EQKB-B FOV (Angulo de 80°)
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EQJB FOV (Angulo de 309)

EQJC FOV (Angulo de 309)
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EQCC FOV (Angulo de 902)

EQEB FOV (Angulo de 1602)
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Figura 3: EQEC FOV (Angulo de 16092)
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ANEXO L PROPRIEDADES DE MASSA, CONF. REDUZIDA

Condicao de Lancamento

Geral I Resumo I Projeto I Status I Personalizada I Salvar | Fisica

Material

Atualizar

Densidade Precisdo solictada [ Area de transferénda

0,352g/am"3  [Baixe -

Propriedades gerais

[ tnduir soldas cosméticas [T ncluir substituicdes de QTDE
Centro de gravidade™®

Massa 185,600 kg (Erro re m ¥ -0,001m (Erro rela
Area 196,417 m~2 {Erro ¥ 0,001 m (Erro relat

Volume 0,527m~3 (Errore (S Z 0,687 m (Erro relati

Propriedades inerciais™

(Conmoe pavance |

Momentos de massa

Inx 44,096 kgm=2  Cdloulo realizado utiizando integral negativa.
Ivy 0,067kam~2{ Iyy 41,346kgm~"2

Ixz -0,629kgm~2 Iyz -0,73%kgm~2 Izz 22,400 kg m~2

*0s valores ndo refletem a massa ou o volume substituidos pelo usurio
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Condicdo em Orbita — SAG 0°

| zeral I Fesumo | Frojeto | Status | Personalizada | Salvar | Fisica

Material

Atualizar

Densidade Precisdo solidtada [ Area de transferénca

0,352 gfcm™3 Baixo - ]

Propriedades gerais

[ tnduir soldas cosméticas [ tnduir substituicies de QTDE
Centro de gravidade™®

Massa 185,600 kg (Erro re m ¥ 0,001 m (Errorelat
Area 196,417 m~2 (Erro ¥ 0,001 m (Errorelat

Volume 0,527m~3{Errore [ Z 0,687 m (Errorelati

Propriedades inerdais™

pr—

Momentos de massa

Ixx  63,151kgm#2  Caloulo realizado utiizando integral negativa,
Iwy 0,093 kam~2 Iyy 40,677 kgm™2

Ixz -0,57/0kgm*2 Iyz 0,749 kam~2 Izz 46,775kgm~2

*z valores ndo refletem a massa ou o volume substituidos pelo usurio
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LISTA DE ITENS TO BE DEFINED

ID DESCRICAO STATUS PREVISAO DE
CONCLUSAO

TBD-1 | Diregdo de Visada do Sensor de Estrelas

LISTA DE ITENS TO BE CONFIRMED

ID DESCRICAO STATUS PREVISAO DE
CONCLUSAO
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