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A busca por inovações nas áreas de tecnologia e fabricação tem transformado o cenário da
manufatura de peças em todos os setores. A possibilidade de utilizar a Manufatura Aditiva,
também conhecida como impressão 3D, tem aberto novos horizontes para setores importantes,
como o aeroespacial. A Manufatura Aditiva é um processo de fabricação que constrói objetos
camada por camada, adicionando material de forma controlada para criar a peça desejada.No
contexto deste trabalho, a criação de uma mesa giroscópica de 3 eixos [1, 4] utilizando manufatura
aditiva é proposta para fins didáticos, testes de software e sistemas embarcados em nanossatélites.
Um sistema embarcado é um sistema de computação que é integrado a um dispositivo maior e é
responsável por executar funções específicas. É composto por hardware e software projetados para
atender às necessidades do dispositivo em que está embarcado. Esse simulador permite testar o
controle de rodas de reação, apontamento, calibração de sensores (giroscópios, acelerômetros) e
velocidades de rotação [2, 5, 6, 8]. O movimento de um satélite possui 6 graus de liberdade [3],
sendo 3 rotações e 3 translações. Neste trabalho, estudamos apenas os 3 eixos de rotação. As três
rotações podem ser visualizadas na figura 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)

Os ângulos ϕ, θ e φ são definidos como as três rotações que compõem os ângulos "Roll-Pitch-
Yaw". Esses ângulos descrevem a orientação espacial de um objeto em relação a um sistema de
coordenadas fixo. O ângulo ϕ representa a rotação em torno do eixo x (x0), o ângulo θ representa
a rotação em torno do eixo y (y0), e o ângulo φ representa a rotação em torno do eixo z (z0) [7].
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Essas rotações são importantes para controlar a atitude de um nanossatélite, permitindo que ele se
posicione corretamente em órbita e execute suas funções de forma adequada. O projeto da mesa
giroscópica busca aplicar conceitos matemáticos à engenharia aeroespacial, utilizando a manufatura
aditiva como ferramenta inovadora no setor. Para atingir esse objetivo, foram criados modelos
que são estática e dinamicamente estáveis, garantindo que a mesa giroscópica não apresentará
tendências em condições de repouso e permanecerá em equilíbrio rotacional. Essa característica é
importante tanto quando a mesa está em rotação quanto quando está parada, permitindo que um
controle específico seja acionado em qualquer condição. Esse controle atua na rotação da câmara
em três graus de liberdade, proporcionando maior precisão e controle durante os testes realizados
na bancada de teste do nanossatélite.

Figura 2: Protótipo em cima de uma mesa de alinhamento a laser. Fonte: Próprio Autor.
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