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RESUMO

Neste relatério sdo apresentados os resultados do desenvolvimento e dos
testes de sistemas mecanicos para ligacdo do baldo estratosférico a gondola
do experimento cientifico “protoMIRAX” no processo 455097/2013-5. O
trabalho realizado pelo bolsista Viktor Koldaev (bolsa PSI-DA, processos
individuais 302582/2014-2 e 312736/2015-0) no periodo de 30/06/15 até
31/05/17.

Palavras-chave: Baldo estratosférico. Gondola. Testes de sistemas.



ABSTRACT

In present report the result of development and the tests by process
455097/2013-5 of mechanic systems for scientific gondola “protoMIRAX” are
presented. This work is produced by Viktor Koldaev (PSI-DA, personal process
s 302582/2014-2 e 312736/2015-0) during period of 30/06/15 -31/05/17.

Keywords: Stratospheric balloon. Gondola. Tests of systems.
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1. INTRODUCAO

O Setor de Lancamento de Balées do INPE é responsavel pelo lancamento de
balbes estratosféricos durante missdes cientificas e pela recuperacdo das
gondolas com os experimentos. Através do processo 455097/2013-5 de bolsas
PCI/CNPq, estdo sendo preparados dispositivos para lancamento do
experimento cientifico “protoMIRAX”. No plano de trabalho proposto para o
bolsista Viktor Koldaev (bolsa PSI-DA, processos individuais 302582/2014-2 e
312736/2015-0) no periodo de 30/06/15 até 31/05/17 foi programado o
desenvolvimento de sistemas mecanicos para baldes de grande porte que

serdo utilizados no lancamento deste experimento.

O objetivo deste trabalho € projetar e testar dispositivos e conexdes da ligacéo
do baldo a gondola, que fazem parte dos sistemas de langamento de balGes.

Neste relatério sdo apresentados os resultados do desenvolvimento de
sistemas mecanicos para ligacdo do baldo a gondola para lancamento de
balGes estratosféricos.

2. PROJETO DO SISTEMA DE VOO

Os requisitos principais para dispositivos do sistema mecéanico de voo incluiam:

1. Aceleracdo de 5 g com fator de seguranca minimo de 2, /1, 2 e 3/, para
a carga maxima com a gondola e com dispositivos do sistema de voo
total de 800 kgf.

2. Dois canais redundantes de separacdo do baldo com atuacdo
independente.

3. Alimentacao elétrica de 24 VDC para atuacdo por dois telecomandos
autbnomos com carga maxima elétrica de 1,2 A e duracdo maxima de
separacao de 15s;

4. Separacao segura durante e depois de exposicdo em condi¢cdes de voo
na altura de até 42 km com pressao ambiental de 2 mbar até 1 bar e
temperaturas de -70 °C a 30 °C.



Uma visdo geral do sistema de voo para experimento “protoMIRAX” é

apresentada na Figura 1 e as partes da ligacdo do baldo & paraquedas é
apresentada na Figura 2.

Balio

Destorcedor
Separador
Interface

Paraquedas

__—Tralha de voo

| Triangulo
Gondola
Lastro
Figura 1. Sistema de voo para experimento “protoMIRAX”

A massa total do conjunto de voo para experimento “protoMIRAX” foi estimada
em 1430 kgf incluindo: baldo Raven-Aerostar SF-14.40-8/8-NA- 810 kg,
gondola com lastro- 540 kg, paraquedas- 38 kg, tralha de voo com triangulo -
31 kg e separador com destorcedor e interface-11 kg.

Figura 2. Ligacao do baldo com paraquedas: 1- balédo; 2- destorcedor;
3- separador; 4- interface de separador-paraquedas; 5- cabos; 6- paraquedas.



Durante o desenvolvimento deste projeto foram configurados e dimensionados
0s conjuntos e pecas da ligacdo do baldo & gondola de 486 kgf em 6 versdes.
ApoOs a analise das diversas variantes das ligacbes foram selecionadas para
fabricacéo e testes os separadores das Versées numeros 2 e 4.

3. SISTEMA DE LIGACAO DO BALAO A GONDOLA, VERSAO 2

Os desenhos dos dispositivos do separador da Versdo 2 sao ilustrados nas
Figuras 3 a 15, os desenhos do interface do paraquedas com a tralha sao
ilustrados nas Figuras 16 a 22 e os desenhos do interface do triangulo séo
ilustrados nas Figuras 23 a 28 (os desenhos ilustrados podem apresentar as
versdes anteriores).

Figura 3. Corte do separador com destorcedor e com interface da Verséo 2.

Figura 4. Separador da Versao 2 durante integracao.
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N° DO ITEM N° DA PECA DESCRICAO QTD.

Base separador ver 10-10

Suporte motor

Motor globo

Rolamento NKX 15Z

Trava

Pino guia D12-50

Chave versdo 2
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Junta algas do paraquedas

o —

INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPRCIAIS
Setor de Langamento de Baldes

Projeto ProtoMIRAX

Nome:

Separador versdo2 Material:
Tolerancia Geral:  0,1mm
Desenho:
e o s s 93 Folhalde Escala:1:5
scar
10/2014 10/2014 Quantidade: Peso: Pagina:
30/10/20 30/10/20 . 5060 g

Figura 5. Desenho de integracdo do separador com interface da Versao 2
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Notas: BILH =

1- Nao submeter a peca a acabamento com lixa.
2- Eliminar as arestas cortantes.
3- Nao chamfrar arestas nao indicadas.

4- Acabamento de superficie: Rz 3,2

J. MNSTEND DA OENGA € TENOGHA

INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

Setor de Langamento de Baloes — s Projeto ProtoMIRAX

Neme: Base separador Glob e Rol Material: Ago 4140
Toleréncia Geral:  0,1mm

Desenhista Revisor Projetista Desenho: 536
Koldaev Oscar Koldaev

Folha 1 de 1 Escala:1:5

02/07/2015 02/07/2015 Quantidade: ] Peso: Puginq
Figura 6. Base do separador da Versao 2
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Notas:

1- Nao submeter a pega a acabamento com lixa.
2- Eliminar as arestas cortantes.
3- Nao chamfrar.
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4- Acabamento de superficie: %

,
i

Projeto ProtoMIRAX

Setor de Langamento de Baldes [l %
Nome:  1rava Material: Ao 4140

Tolerancia Geral:  0,1mm
Desenho:
e ROVioK L5 232 Folha 1 de 1 Escala:1:1
Oscar
23/10/2014 23/10/2014 Quantidade: Peso: Pagina:
i g 2 341g

Figura 7. Trava do separador da Versao 2

13



A o3l
! | ’ |
| I
i N
1
| i o
& ! !
Q |
N
i
N
! 3,
A |
1
- @8 + 0,005
®27.8 SECAO A-A

OO
([@}0)

<™

Notas:

1- Ndo submeter a pega a acabamento com lixa.
2- Eliminar as arestas cortantes.

3- Nao chamfrar. 1.6

4- Acabamento de superficie:

5. Furo com diametro 4 mm sera afundado com motor integrado fasendo rosca Mé

Y

Setor de Langamento de Baldes

Projeto ProtoMIRAX

Nome: Chave para rolamento 10-10 Material: Ago 4140
Tolerancia Geral: 0, Tmm
Desenho:
De::,::‘::o R:wsor P;?:,?:S 233 Folha1de 1 Escala:2:1
scar
24/10/2014 24/10/2014 Quantidade: Peso: Pagina:
/10/. /10/: 2 48 g

Figura 8. Chave do separador da Versao 2
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Notas:

1- Nao submeter a pegca a acabamento com lixa.
2- Eliminar as arestas cortantes.
3- Nao chamfrar.

4- Acabamento de superficie:

Projeto ProtoMIRAX

Nome:  pio guia D12-50 Material: Aco 4140
Tolerancia Geral:  0,1mm
Desenho:
De,(s:,:::,h R;mor P:(:];g:': 235 Folha 1 de 1 Escala:1:1
scar
29/10/2014 29/10/2014 Quantidade: 9 Peso: 44 Pagina:

Figura 9. Chave do separador da Verséao 2
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Projeto ProtoMIRAX

Nome:  polamento NKX-15 Material: Aco 4140
Tolerancia Geral:  0,imm
i i Desenho:
De:;::::u R:v'sm P:(?Iztff 237 Folha 1 de 1 Escala:2:1
scar
23/10/2014 23/10/2014 Quantidade: 2 Peso: 60 Pagina:

Figura 10. Rolamento do separador da Verséao 2
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1- Nao submeter a peca a acabamento com lixa. N /
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4- Acabamento de superficie: Rz 3,2 9 QY (\\? &
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/' MASTERO DA OOV € TENOLOGR

i Projeto ProtoMIRAX

Setor de Langamento de Baloes ST
Aluminio 7075-Téou 6351-Té

Neme:  Conector prq 8 pontos Material:
Tolerancia Geral:  0,1mm
Desenhista Revisor Projetista Desenho: .
Koldaev oscar Kaidaon 409 Folha 1 de 1 Escala:2
Quantidade: Peso:
19/05/2015 19/05/2015 ! 1900 g Pagina

Figura 11. Interface para separador da Versao 2
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N° DO ITEM N° DA PECA DESCRICAO QTD.

Suporte Separador Baldo 1

Anel do destocedor v 2 1

Eixo suporte balao 1

Esfera

Eixo suporte separador

Eixo balao destocedor

SKF - 51112 - 20,DE,NC,20_68

@ NN O AW —

N == —=|—

Anel eldstico D24

s

INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIALS
Setor de Langamento de Baldes

Projeto ProtoMIRAX

Nome: " pestocedor versdo 2 Material:
Tolerancia Geral: 0,1mm
Desenho:
Cemaciinm ';"'”' s iy 29 Folha 1 de 1 Escala:1:5
scar
29/10/2014 29/10/2014 Quantidade: Peso: Pagina:
1o o 3 4098 g

Figura 12. Destorcedor para separador da Versao 2
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Notas:

1- Nado submeter a peca a acabamento com lixa.
2- Eliminar as arestas cortantes.
3- Nao chamfrar.

4- Acabamento de superficie:

Setor de Langamento de Baldes

Nome:  §,porte Separador Baldo Material: Aluminio 7075 - Té
Tolerancia Geral: ~ 0,imm
Desenhista Revisor Projetista Desenho: -
Koldaev Shean Koldaev 221 Folha 1 de 1 Escala:1:2
23/10/2014 23/10/2014 Quantidade: 3 Peso: 1418 9 Pagina:

Figura 13. Corpo do destorcedor para separador da Versao 2
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Notas:

1- Nao submeter a peca a acabamento com lixa.
2- Eliminar as arestas cortantes.
3- Nao chamfrar.

1.6
4- Acabamento de superficie: %

Setor de Langamento de Balces Raiis

Nome:  Eixo suporte balao Material: Ago 4140
Tolerancia Geral:  0,imm
Desenhista Revisor Projetista Desenho: a
S oscar b 212 Folha 1 de 1 Escala:1:2
23/10/2014 23/10/2014 Quantidade: - Peso: 1639 g Pagina:

Figura 14. Eixo do destorcedor para separador da Verséao 2
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Notas:

Fabricante: SKF ou IKO
Modelo: 51112

=
I

Projeto ProtoMIRAX

Rolamento do destocedor Material:  Aco 4140

Nome:
Tolerancia Geral: 0,Tmm
Desenho:
De:::::xu R:"Iso' P::,',:::Zt’ 226 Folha 1de 1 Escala:1:1
scar
31/10/2014 31/10/2014 Quantidade: : Peso: n 19 Pagina:

Figura 15. Rolamento do destorcedor da Versao 2
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ESCALA 1:100

DA
D !
5 |
B o )
i DETALHE A ESCALA T :5
ESCALA 1:10
-
D
DETALHE C
ESCALA 1:5 T
N° DO ITEM N° DA PECA DESCRICAO QTD.
1 Travessa de paraquedas 1
2 Conector do paraquedas com tralha 2
3 Parafuso Allen com cabeca Parafuso Allen com cabeca 9
sextavada DIN 6912 - M20 x 90 sextavada DIN 6912 - M20 x 90
4 Cabos da tralha com travessas 1
Versdo 1
MAESTIRO DA MR, TENLOGH € INOUAGAO & ——
INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS i

SLB

Setor de Langamento de Baldes 55

Nome: 1ralha, Versdo 1 Material:
Tolerancia Geral:
Desenhista Revisor Projetista Desenho: =
Koldaev Sicar Koldaev 15 Folha 1 de 1 Escala:1:500
31/10/2014 31102014 Quantidade: | Peso: 19 kg Pagina:

Figura 16. Interface de paraquedas com tralha

Carga do cabo vertical permitida para levantar: 2 x 1,17 toneladas
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19300 -

60

20

54

20 ESCALA1:5

Notas:

Fabricante: Americano ;
Modelo: Cabo galvanizado 3/8"" -6x19AF, olhal simples com sapatilhas

C—=
Projeto ProtoMIRAX
Neme:  Cabo da tralha Versdo 1 Material:

Tolerancia Geral: 0,1mm

Desenhista Revisor Projetista Desenho: o
Koldaev —_— Koldaev 155 Folha 1 de 1 Escala:1:10

Quantidade: Peso: Pagina:

31/10/2014 31/10/2014 2 8200 g g

Figura 17. Cabo da tralha Verséo 1

Carga do cabo vertical permitida para levantar: 1,17 toneladas
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19800 o 13
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590 ESCALA 1:5
Notas:

Fabricante: Nacional (Comcabo)
Modelo: Cabo galvanizado 3/8"" -6x19AF, olhal simples com sapatilhas

@ INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIALS Of I
Setor de Langamento de Baldes 5% Projeto ProtoMIRAX
Neme:  Cabo da tralha Versdo 2 Material:
Tolerancia Geral:
i j Desenho:
D?:,:::,m R:"sm P:&'lz::z? 255 Folha 1 de 1 Escala:1:10
scar
Quantidade: Peso: Pagina:
31/10/2014 31/10/2014 2 8450 g )

Figura 18. Cabo da tralha Versao 2

Carga do cabo vertical permitida para levantar: 1,17 toneladas
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0 o
o~ N
520 ESCALA1:5
Notas:

Fabricante: Nacional (Comcabo)
Modelo: Cabo galvanizado 3/8"" -6x19AF, olhal simples com sapatilhas

C-=
i

Projeto ProtoMIRAX

Neme:  cabo do triangulo Material:
Tolerancia Geral:
Desenho:
Dexs;::fvh R;v'so' P:;:,ll:g:'f 165 Folha 1 de 1 Escala:1:10
scar
31/10/2014 31/10/2014 Quantidade: 9 Peso: 1 kg Pagina:

Figura 19. Cabo da gondola

Carga vertical do cabo permitida para levantar: 1,17 toneladas
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COMCABO LACOS/TIPO S

TIPO S é um laco para fins gerais. E adaptavel em guindastes, guinchos, pontes rolantes,
talhas e porticos em tracdes duplas ou diretas. Na elevacao de cargas pesadas e descarga em geral
nas industrias, estaleiros, montagens industriais, usinas de actcar, |
sao alguns dos muitos tipos de materiais que podem ser eficientemente manipulados
por este versatil laco. Abaixo apresentamos 3 tipos de olhal: }
olhal normal, com sapatilha ou com Slip. Verifique as dimensdes dos olhais nas tabelas, |
e compare-as com a dimensao do gancho do seu equipamento.
[y
3 e OLHAL NORMAL 5SS
4 \\\\\\-\\ : == T
- i -\uf‘\ c
‘( 5 \\\\\
4 = _L
- N \\N
\ CoMPRMENTO OLHAL A OUHAL i
I wsPEcIFIcAR) 1
COM SAPATILHA hgi.{
: @ 0
COMPRIMENTO OUNAL A OLHAL
F——“T‘{
com sup > "\
: ‘b I
| 5\ A L
| 2 o
FATOR DE SEGURANCA 5:1 (ja aplicado)
DIAMETRO DIMENSOES CARGAS A SEREM LEVANTADAS (em quilos)
do APROXIMADAS
CABO DO OLHAL (em mm) SIMPLES EM ANGULO
(Pole- com com ? [ T
gadas) NORMAL SAPATILHA SLIP &
| PESADA &
- VERTICAL
B c B < e VERTICAL | CHOKER DUPLO 30" 45¢ 60"
[
1/4 100 | 50 4 22 104 | 54 525 390 1.050 910 740 525
- 5/16 130 | 65 a7 | 27 104 | 54 815 610 1.630 1.415 | 1.1556 | 815
3/8 160 | 80 54 | 28 104 | 54 1.170 875 2.340 2030 | 1655 | 1.170
1/2 210 | 105 70 | 38 111 | 58 2.060 1.545 4.120 3580 | 2.920 | 2.060 |
5/8 270 | 135 90 | 44 168 | 87 3.200 2.400 6.400 5565 | 4.535 | 3.200
3/4 '320 | 160 105 | 51 168 | 87 4.580 34356 9.160 7.965 | 6495 | 4580
7/8 380 | 190 123 | 57 181 | 95 6.190 4.640 12.380 10.765 | 8.790 | 6.190
1 430 | 215 135 | 63 181 | 95 8.030 6.020 16.060 13965 | 11.390 | 8.030
1.1/4 540 | 270 156 | 73 213 | 111 12.420 9.315 24.840 21.600 | 17.615 |12.420
|
Th2 650 | 325 185 | 89 241 | 127 17.700 13.275 36.400 30.780 | 26.106 [117.700
Especificar o comprimento, o didmetro do cabo e o Tipo de olhal. Verifique a parte de acessérios.
Ex.: Comcabo Lacos tipo S com 4,00m de comprimento, @ 5/8” com olhal normal.
Para dimensdes diferentes dos olhais e outros didmetros, queiram nos consultar.
PAGINA 3
|

Figura 20. Caracteristicas dos cabos da tralha e da gondola.
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SECAQ A-A

7.06 _,

38

SECAO B-B

Notas:

1- Nao submeter a peca a acabamento com lixa.
2- Eliminar as arestas cortantes.

3- Nao chamfrar.

4- Acabamento de superficie:

@mmu‘m&mm

Setor de Langcamento de Baldes &=

Nome:  conector paraquedas-tratha Material: Aluminio 7075 - T6
Tolerancia Geral:  0,1Imm

C—=
2 i

Projeto ProtoMIRAX

i i Desenho:
De:;::ls:a R:vusor Pgl::isx 151 Folha 1 de 1 Escala:1:2
scar
23/10/2014 23/10/2014 Quantidade: Peso: Pagina:
2 808 g

Figura 21. Interface de paraquedas com a tralha.
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450

Notas:

1- Nao submeter a peca a acabamento com lixa.
2- Eliminar as arestas cortantes.
3- Nao chamfrar.

4- Acabamento de superficie:

@mmdw&mm

Setor de Langamento de BalGes Beiz
Nome: 1 avessa Material: Aluminio 7075 - Té
Tolerancia Geral:  0,Tmm

C—=p
I

Projeto ProtoMIRAX

Desenho:
i “;"'”’ s 154  Folhalde1 Escala:1:5
scar
31/10/2014 31/10/2014 Quantidade: Peso: Pagina:
o e 5 449 g

Figura 22. Travessa da tralha.
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b‘,
- 200 - SV
B " A
7o f-—
72 W
i ‘b Q:b()

S ﬂ 3 3
; ! ‘
!
i [ SECAO A-A  SECAOQ B-B
| B ESCALA 1:5 ESCALA1:5
ESCALA.1:5
- 564 a
o
N
!
l | | I\ ‘
P

Notas:

1- N&o submeter a peca a acabamento com lixa.
2- Eliminar as arestas cortantes.

3- Nao chamfrar. 1.6
4- Acabamento de superficie: \/

MMSTERID DA OENCR € TENOLOGH s 4——1\‘,‘:.\,
@ INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS €SPACIAIS . SLB ' C}' -

Setor de Langamento de Baldes F=iEts L Projeto ProtoMIRAX

Nome:  Base Triangulo versao 2 Material: Adyninitsy075-T6
Tolerancia Geral:  0,1mm
Desenho:
Di’;::gc R:"'”' Pg:gﬂf 261 Folha 1de 1 Escala:1:10
scar
27/10/2014 27/10/2014 Quantidade: Peso:
0 b 1 4818 g Pagina

Figura 23. Base do triangulo.
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i
(@]
o N
)
! !
SECAO A-A
112
72 .
(o
B )
, 19 &
.\’PJ o
NG . N
. x = ,)‘
+
ﬁ: !
&/ [
v/ B
ol I 5
NOY4 SECAO B-B
(\////
Notas:

1- Ndo submeter a peca a acabamento com lixa.
2- Eliminar as arestas cortantes.

3- Nao chamfrar. 1,6
4- Acabamento de superficie: \/

Setor de Langamento de Baldes Baiis %3 Projeto ProtoMIRAX
Material: Aluminio 7075 - T

Apoio
Tolerancia Geral:  0,1mm
Desenho:
De':::::a R:wsc" P:(‘:llzﬂff 162 Folha1de 1 Escala:1:2
scar
27/10/2014 27/10/2014 Quantidade: Peso: Pagina:
10/ /10/. 2 276 g

Figura 24. Apoio do triangulo.

30



28 _
SECAO A-A

6
26

Notas:

1- Ndo submeter a peca a acabamento com lixa.
2- Eliminar as arestas cortantes.

3- Nao chamfrar.

4- Acabamento de superficie:

MMSTEND DA CINCR € TENOXOGR
INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

Setor de Langamento de BalGes e
Material: Ago 4140

( > S << >
i

Projeto ProtoMIRAX

Neme: - Manilha do triangulo
Tolerancia Geral:  0,1mm
Desenho:
Diﬁ::'::“ R:v'sm P:&’,th: 164 Folha 1 de 1 Escala:1:2
scar
24/10/2014 24/10/2014 Quantidade: 4 Peso: 49 Pagina

Figura 25. Manilha do triangulo.
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@ 54
D26

SECAO A-A

Notas:

1- Nao submeter a peca a acabamento com lixa.
2- Eliminar as arestas cortantes.

3- Nao chamfrar.

4- Acabamento de superficie:

INPE MNISTEAID DA CENCI € TEONOXOGH
INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS ESPACIAIS

Setor de Langamento de Baldes 2
Material: Ago 4140

C>~<<—£-s\)
i

Projeto ProtoMIRAX

Nome: Bucha do triangulo rotativo
Tolerancia Geral:  0,1mm
Desenho:
Diﬁ::::u R:vlsor szggg 262 Folha1de1 Escala:1:2
scar
24/10/2014 24/10/2014 Quantidade: Peso: Paglna
ol ol 1 1489 g

Figura 26. Bucha do triangulo.
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230 _

]

: e 4 72 Y

s (] N ‘

e @ & & i
A ~ =

ESCALA1:2

—

Notas:

1- Nao submeter a pega a acabamento com lixa.
2- Eliminar as arestas cortantes.

3- N&o chamfrar. 3.2

4- Acabamento de superficie: \/

MNISTEAID DA OENCR € TENOLOGA P = : " g.-;;
@ INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS i SLB ' C> \("’

) Projeto ProtoMIRAX

ESCALA1:2

*
n

Setor de Langcamento de Baloes ezt

Material: Ago 4140

Neme:  Reforgo triangulo
Tolerancia Geral:  0,1mm

Desenho:
e oy R:v'”' i 264 Folha 1 de 1 Escala:1:5
scar
24/10/2014 24/10/2014 Quantidade: Peso: Pagina
1 583 g

Figura 27. Refor¢o do triangulo.
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1 2-2un. 5
ll [
88|
< ‘
Nl Soll =
Q AN — Q
—xX
—8-—<
—al 18
Notas:

1- Nao submeter a peca a acabamento com lixa.
2- Eliminar as arestas cortantes.

3- Nao chamfrar.

4- Acabamento de superficie:

INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS

( . e : =
Q MNISTERO DR OENCR € TENOLOGR :.,. SLB

Setor de Langamento de Baldes F=izis a2 Projeto ProtoMIRAX
Material: Ago 4140

Neme: " Eixo triangulo rotativo
Tolerancia Geral:  0,1mm

i Desenho:
Dis;:::q R:v'sor P,’:,‘,ZZ’:: 263 Folha 1 de 1 Escala:1:1
scar
24/10/2014 24/10/2014 Quantidade: Peso: Pagina
Nl o 2 146 g

Figura 28. Eixo do triangulo.
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4. SISTEMA DE LIGACAO DO BALAO A GONDOLA, VERSAO 4

A verséo 4 foi desenvolvida para reduzir a massa do conjunto Separador-destorcedor-
interface e para aumentar a confiabilidade do sistema através da simplificagdo do
conjunto e da sua manutencgdo. Os cortes do conjunto da Verséo 4 estéo ilustrados
nas Figuras 29 e 30.

Figura 29. Cortes do separador da Versdo 4 em posic¢ao fechado e aberto.

© ® N O O W N -

Figura 30. Detalhes do separador da Verséo 4: 1- olhal do bal&o; 2- trava; 3- parafuso
para cabo de paraquedas; 5- rolamento; 6- suporte da esfera; 7 - esfera 18mm; 8-
alavanca; 9- chave; 10- suporte; 10- motor; 12- protetor.

Os desenhos do separador da Versao 4 sao ilustrados nas Figuras 31 a 38, 0s
desenhos do interface do paraquedas com a tralha sdo os mesmos do verséo 2
e ilustrados nas Figuras 16 a 22 e os desenhos do interface do triangulo sédo os
mesmos ilustrados nas Figuras 23 a 27.
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B18.3.5M - 10 x 1.5 x 30 Socket FCHS -- 30N

A SECAOQ A-A DETALHE C
— ESCALA 2:5 18 8 11
1
17
20
© 10
12
1
14
2
13
9 5 6
o
e N° DA PECA DESC | QID.
1 Base 1
2 Suporte 1
8 Motor globo 2
4 Rolamento NKX 15Zcr 2
S Chave reduz 2
6 Tampa 5 1
7 Tampinha 5 2
8 Conector 1
9 B18.3.4M - 6 x 1.0 x 20 SBHCS --N 2
10 B18.3.3M - 10 x 16 SHSS --N 7
11 SKF - 51114 - 22,SI,NC,22 48 1
12 Esfera 16mm 1
13 Alavanca 1
14 B18.6.7M - M3 x 0.5 x 16 Type | Cross Recessed FHMS --16N 1
15 Rolamento NKX 15Z 2
16 B18.3.6M - M6 x 1.0 x 35 Hex Socket Type | Cup Pt. SS --N 2
174 Anel rol sep dest 1
18 Trava 2
19 1
20 1

apoio esfera

f . MNISTERD DA GENCR € TENOLOGH
INSTITUTO NARCIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS

Setor de Langcamento de Baldes

Neme:  Separador v4 Material:
Tolerancia Geral:  0,1mm
Desenhista Revisor Projetista Desenho:
Koldaev o Koldaev
scar
07/04/2017 07/04/2017 Quantidade: ! Peso:

Folha 1 de 1

O. -~<~“"‘%'

Projeto ProtoMIRAX

Escala:1:5

Pagina

Figura 31. Desenho de integracdo do separador da Versao 4.
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ESCALA T :2

om—2
<N MM NO OO
N
< | N
N R
S & S gl &
570
/LJ
f—
)N S
N N — —O
? SECAO A-A
ESCALA 1: 2

DETALHE B
ESCALA 1 21

Notas:

1- Nao submeter a pega a acabamento com lixa.
2- Eliminar as arestas cortantes.
3- Nao chamfrar arestas nao indicadas.

4- Acabamento de superficie: Rz 3,2

MMISTERD DA ONGA € TENKOGA P =
s INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS A SLB '
Setor de Lancamento de Baloes e ey Projeto ProtoMIRAX
Nome: pBase Material: Aluminio 7075-T4
Tolerancia Geral: 0,Tmm
i Desenho:
Dis:: :::a Reviacx P:(?Ijgs;f 234 Folha 1 de 1 Escala:1:5
Oscar
17/05/2017 17/05/2017 Quanfidade: Peso: .
/05/: /05/2 1 7159 Pagina

Figura 32. Desenho da base do separador da Verséo 4.
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.40
——T—h—
94

Y B 84
%8
52

121,74
G20 —2—1 16,46
=)
0
D97
®100
} SECAO A-A

©29,20

83
81
<7

42 ]
3o SEGAOB-B

$20,50 4
©32,20 *R
Notas:

1- N&o submeter a peca a acabamento com lixa.
2- Eliminar as arestas cortantes.
3- Nao chamfrar arestas nao indicadas.

4- Acabamento de superficie: Rz 3,2

INPE MNISTER'D DR OENCH € TENOLOGR
INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS €SPRCIAIS

Setor de Langamento de Baloes [FeZBiies

Nome: setSuporte Material: Aluminio 7075-Té
Tolerancia Geral: 0,1Imm

Desenho:
D?;: :::Q RZVIsor Pz{zsz 234 Folha 1 de 1 Escala:1:2
scar
17/05/2017 17/05/2017 Quantidade: Peso: p
/05/ /05/ ] 715¢ Pagina

Figura 33. Desenho do suporte do separador da Versao 4.
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50
28,77
26
19,40
12,44
11,94
9,20
8,75

23,01 SECAO C-C
14,89
13,50
12
0

SECAO B-B

Notas:

1- Nao submeter a peca a acabamento com lixa.
2- Eliminar as arestas cortantes.
3- Nao chamfrar arestas nao indicadas.

4- Acabamento de superficie: Rz 3,2

f ‘ MMSTERD DA OENOR € TENROGR
INSTITUTO NRCIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

Setor de Lancamento de Baloes
Material: Ago 4140

Nome: T
rava dest
Toleréancia Geral: 0,1mm
j D ho:
Dii?:::,m R:vlsor P:&‘,ﬁg:’f e 536 Folha 1 de 1 Escala:1:1
scar
17/05/2017 17/05/2017 Quantidade: | Peso: 218 g Pagina

Figura 34. Desenho da trava do separador da Verséo 4.
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SECAO B-B
ESCALA 1:1

»88

086,20
® 82,20

(55 Z 36
7 % ﬂ» 9
/ ~—a

i E——
//\ \_JE 2
i \(C)%) <o i 0

/ D 64 T
@65
® 68
? 68,80
70,00
D 4997

Notas:

1-Eliminar as arestas cortantes.

INPE MMSTERD DA OINGA € TENXOGH " = & e rﬁ_&
INSTITUTO NACIONAL DE PESQUISAS ESPACIAIS ‘+ SLB ) T

Setor de Lancamento de Baloes  Baizls ) Projeto ProtoMIRAX

Nome:  setAnel do rolamento Material: Ago 4140
Tolerancia Geral:  0,1mm

Desenho:
DeKs::: .I:via Raisor Pzﬁ:::? Folha 1 de 1 Escala:1:2
Oscar
17/05/2017 17/05/2017 Quantidade: ] Peso: Pdgll'ld

Figura 35. Desenho do anel do separador da Versao 4.
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B
D5,

M—A

ESCALA 2: 1

Notas:

1- Eliminar as arestas cortantes.
2- Acabamento de superficie: Rz 3,2

MNISTERD DA OENCA € TENOLOGR
INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS €SPACIAIS

Neme:  gpoio esfera

Desenhista Revisor Projetista
Koldaev Osear Koldaev
25/10/2016 25/10/2016

Setor de Lancamento de Baloes

Q o

s >
/ S —

e 0
oW ™ NO
/

/
/

/ -
\</
8 2 "5 =
SIS o84 SRS
@
SECAO A-A
ESCALA2: 1

Material: Ago 4140

Tolerancia Geral:  0,1Tmm
Dxanbior Folha 1 de 1 Escala:1:1
Quantidade: Peso: Pagina

1

Figura 36. Desenho do apoio da esfera do separador da Versao 4.
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ESCAIAS:1 | SECAO B-8
ESCALA 5 : 1

[

SECAO A-A
ESCALAS:1
Notas:
1- Eliminar as.
2- Acabamento do
@ —
R W
Sefor de Lancamento de Baldes Projeto ProloMIRAX
eme: Bucha chave Material: Latao ou bronze
Tolerdncia Geral:  0.1mm
Ot sies T fohaldel  Ecolazl
oo whonon  Quaniidade: , Pese Pagina

Figura 37. Desenho da bucha da chave do separador da Verséao 4.

Notas:

1- Eliminar as arestas cortantes.
2- Acabamento de superficie: Rz 32

D
] — . sia § R
Sefor de Langamento de Baldes = 2 Projeto ProtoMIRAX

Nome: Chave reduz Material: Ago 4140
Toleréncia Geral  0,1mm
Pasanisa ';'“’ Pojotsta  [Desenhe: folha 1 de 1 Escalall
cldawy - Koldaoy
217107200 20204 Quontidade: 2 Peso: Pagina

Figura 38. Desenho da chave do separador da Verséo 4.
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5.

ANALISE DE RESISTENCIA DAS PECAS.

Durante o dimensionamento das pecas do sistema foram calculadas as
cargas no sistema durante voo baseando nos meétodos desenvolvidos, /4-
10/. As tensdes maximas no sistema de voo foram calculadas usando
Solidworks e aplicando a carga de 8000 kgf. Nas Figuras 39 a 42 sao
apresentados como exemplos as imagens das tensdes em algumas pecas
do sistema.

Carga aplicada é de 9000 kgf,
Material - Aco 4130 normalizado

Figura 39. Imagem das tensdes no interface do separador Verséo 2.
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von Mises (N/im"2)
676269120.0
£19919360.0

- 563569600.0
. 5072198720
. 450870112.0
. 3894520352.0
| - 3381706240
. 251820864.0
. 2254711200
- 169121360.0
112771608.0
56421860.0
721083

— Yield strength: 710000000

Figura 40. Imagem das tensdes na base do separador Verséo 1.

von Mises (Nim"2)

90891312.0

l 83318072.0

. 75744824.0

. B8171584.0

. 60598340.0

. 53025096.0

- 45451852.0

. 378786120

. 30305368.0

. 227321240

15158881.0
7585635.0

12394.8

—P Yield strength: 460000000.0

Figura 41. Imagem das tensdes na trava do separador Versao 1.
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Nome do modelo: Suporte do Separador

Nome do estudo: SimulationXpress Study

Tipo de plotagem: Estético tenséo nodal Stress
Escala de distorgéo: 50.8421

von Mises (Nimm”2 (MPa))
176.426

I 161.883

- 147.340
\ . 132797
- 118254
- 103711
§9.168
74625
. 60082
. 45539
30998
16.453
1810

—Limite de escoamerto: 350.000

Figura 42. Imagem das tensdes no eixo do destorcedor da Verséo 1.

Durante analise da resisténcia foi comprovado que as ten¢cdes maximas
com carga aplicada de 8000 kgf sdo menores do que a permitida.
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6.

TESTES DOS SEPARADORES E DAS PARTES DO SISTEMA.

Durante o desenvolvimento de sistemas mecanicos para lancamento de
bal6es foram realizados os seguintes testes das partes do sistema:

1.

Teste de funcionamento dos separadores no dispositivo com molas aplicando
a carga nominal de 800 kgf;

Teste de funcionamento dos separadores em camara climatica do LIT com
pressdo ambiental de 2 mbar e temperaturas de -70 °C a 30 °C aplicando a

carga nominal de 800 kgf;

Teste de resisténcia de todo o conjunto aplicando a carga de 2200 kgf usando
caminh&o.

Teste de resisténcia dos separadores com destorcedores e interfacees na
prensa SKYPE aplicando a carga de 6000 kgf até 8000 kgf.

Nas Figuras 43-46 sao apresentados os separadores e algumas partes do
sistema de voo durante ensaios

Figura 43. Teste de funcionamento dos separadores da Versdo 2 no dispositivo de

molas aplicando a carga nominal de 800 kgf.
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Figura 44. Ensaios de funcionalidade dos separadores da Versao 2 e 4 em camara
climéatica do LIT em condi¢gbes de 42 km e com carga nominal de 800 kgf.

Figura 45. Teste de resisténcia de 2 conjuntos do sistema de voo com
separadores da verséo 2 aplicando a carga de 2200 kgf usando caminhéo.
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Figura 46. Teste de resisténcia do separador com destorcedor e com interface da
Versao 4 na prensa com carga maxima de 6400 kgf.

Durante ensaios dos separadores com destorcedores e interfaces das Versfes 2 e 4
no periodo de fevereiro 2016 ate maio de 2017 foi comprovada a funcionalidade deles
com carga 800 kg no dispositivo de molas (11 ensaios) e em camara climatica (3

ensaios) como a resisténcia mecéanica na prensa da Versdo 2 com carga de 8000 kgf e
da Verséo 2 com carga de 6400 kgf.

7. CONCLUSOES GERAIS

1. Os sistemas mecéanicos de voo para langamento dos bal6es para o experimento
“protoMIRAX” foram projetados, fabricados e testados de acordo com o0s requisitos
para baldes estratosféricos pelas normas internacionais.

2. A andlise de resisténcia do sistema de voo e das pecas principais de ligacao do
baldo a gondola mostrou que as tensfes maximas sdo menores do que a tensdo
permitida com a carga aplicada de 8000 kgf.

3. Os testes realizados dos sistemas mecéanicos para langcamento dos balbes do
experimento “protoMIRAX” das versdes 2 e 4 comprovaram o funcionamento da
separacdo com cargas nominais em condicbes de voo nas alturas de 42 km e a
resisténcia mecanica com cargas maximas possiveis.
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