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A busca por inovações nas área de tecnologia e fabricação mudaram o cenário da fabricação
e manufatura de peças em todas as áreas, a possibilidade de realizar manufatura aditiva revelou
novos horizontes para setores importantes. Nesse cenário a aplicação de tal processo em meios
aeroespaciais desponta como um ramo interessante e inovador, em especial o setor dedicado a
componentes estruturais utilizando-se de compostos poliméricos de alto desempenho. Neste projeto
propõe-se a criação de uma mesa giroscópica de 3 eixos utilizando manufatura aditiva para fins
didáticos, testes do software e sistema embarcado em nanossatélites.
Durante a criação de um satélite faz-se necessário uma bancada de teste (Simulador de controle de
atitude) para fins de validação e análise dos requisitos embarcados no protótipo com a finalidade de
garantir o funcionamento desejado. O controle de atitude de um nanossatélite pode ser simulado
em uma mesa de 3 eixos, que é um tipo de giroscópio [1, 4], onde pode ser simulado controle de
rodas de reação, apontamento, calibração de sensores: giroscópios, acelerômetros e velocidades de
rotação [2, 5, 6, 8]. O sistema de controle de atitude (Attitude Determination and Control System
- ADCS) robusto de um satélite é de fundamental importância para a missão sendo utilizado para
garantir a orientação do satélite em órbita, posicionamentos das antenas de comunicação e painéis
solares. O movimento de um satélite possuí 6 graus de liberdade [3], sendo eles 3 rotações e 3
translações, nesse trabalho estudamos apenas os 3 eixos de rotação, sendo Roll, Pitch e Yaw os
ângulos de rotação e ϕ, θ e φ sendo a rotação em torno dos seus respectivos eixos x0, y0, z0 [7].
As três rotações que definem os ângulos "Roll-Pitch-Yaw"[7] podem ser visualizadas na Fig. 1.

Figura 1: Eixos de rotação. Fonte: Próprio Autor.

Ao incorporamos o sistema de rotação da figura na mesa, podemos expressar a matriz de rotação
dos ângulos de Euler [7] como

Rϕ,θ,φ =

cos(ϕ) · cos(θ) cos(ϕ) · sin(θ) · sin(φ) − sin(ϕ) · cos(φ) cos(ϕ) · sin(θ) · cos(φ) + sin(ϕ) · sin(φ)
sin(ϕ) · cos(θ) sin(ϕ) · sin(θ) · sin(φ) + cos(ϕ) · cos(φ) sin(ϕ) · sin(θ) · cos(φ) − cos(ϕ) · sin(φ)

− sin(θ) cos(θ) · sin(φ) cos(θ) · cos(φ)

 (1)
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O projeto da mesa visa uma aplicação matemática à engenharia aeroespacial com uso da ma-
nufatura aditiva como suporte e caráter inovador no setor. Desta forma, pôde-se criar modelos
estaticamente e dinamicamente estáveis, visto que, atendidos aos critérios estabelecidos, o giros-
cópio (mesa) não apresentaria tendências em condições de repouso e permaneceria em equilíbrio
rotacional. Em suma, estando em rotação ou simplesmente estagnado, o modelo apresenta-se total-
mente em equilíbrio - podendo, assim, haver o acionamento de um controle específico em qualquer
uma das condições. Este controle agiria de forma a atuar na rotação da câmara em três graus de
liberdade.

Figura 2: Imagem atual da manufatura. Fonte: Próprio Autor.
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