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» Documento No. RMTO01 - RO1
» Versao / Data de emissao Versdo 1 (Emitida em 22 de Janeiro de 2014)
» No. total de paginas 28 paginas
» Solicitante RECOMINTE Industria e Comércio de Pegas Aeronauticas
Ltda.
» Enderego Rua Ambrésio Molina, 1090 - Prédio J (CEP: 12247-000)
Sao José dos Campos - SP - Brasil
> Espécime(s) / Produto(s) RASTREADOR TRACER TAG GERAGAO IV
Modelo: CARGO P/N: ABCAO-04-02
a) S/N: AA0001 (Amostra Vibracéo);
b) S/N: AA0002 (Amostra Choque).
» Quantidade 2 (dois)
» Especificacao de ensaio(s) Conforme condi¢des de ensaio definidas pela Solicitante (Ref.:
MIL-STD-810G):
- Shock Test / Terminal-pk Sawtooth / 40g @11ms;
- Random Vibration Test/ 7.7grms / 1h.
» Resultado(s) do(s) ensaio(s) Vide paginas seguintes deste documento
» Data de inicio do(s) ensaio(s) 23 de Dezembro de 2013
» Data de conclus&o do(s) ensaio(s) | 23 de Dezembro de 2013
» Areado LIT No. / Laboratério LITO2 / Laboratério de Ensaios Dinamicos
» Processo LIT/PAC No. ELIT.2097-1.13.PRO (Servico #: 282744)
» Ordem de Servigo No. 0005.14.LIT02
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Pagina Versao Data Referéncia de modificagao
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ENSAIOS DE VIBRAGAO & CHOQUE
RASTREADOR TRACER TAG GERACAO IV

1. INTRODUCAO

Atendendo a solicitagdo da empresa Recominte IndUstria e Comércio de Pecas Aeronéuticas
Ltda., o Laboratério de Integragéo e Testes - LIT, do INPE, realizou em suas instalagdes uma série de
ensaios de vibragcdo e choque mecanico em duas amostras de Rastreadores Tracer TAG modelo
CARGO (uma amostra para cada tipo de ensaio), fornecidos pela Solicitante. Os ensaios tiveram
acompanhamento por um representante da Solicitante e as condigdes de realizagéo e os resultados
obtidos s@o apresentados a seguir.

A série prevista de ensaios foi realizada e completada com sucesso, sem quaisquer ocorréncias
de falhas e/ou danos fisicos das amostras. Inspecgbes e verificagdes funcionais pré e pos-ensaios
foram realizadas pelo representante da Recominte e, segundo suas informagdes, constatou-se que
ambas as amostras se apresentaram sempre sob condigdes normais de funcionamento e operagao.
Os resultados destas inspe¢des/verificagdes nao estéo incluidos neste documento por ndo constituirem
parte do escopo dos servigos contratados. Avaliagdes mais detalhadas das amostras (se aplicaveis)
ficam sob responsabilidade da Solicitante.

2. OBJETIVO DOS ENSAIOS

Os ensaios tiveram por objetivo avaliar a resisténcia mecanica e o desempenho funcional dos
equipamentos quando submetidos a ensaios de vibragao/durabilidade e de choque mecanico nos trés
eixos principais de excitagao, conforme condi¢cdes definidas pela Solicitante.

3. DATA DE REALIZAGCAO DOS ENSAIOS

Os ensaios foram realizados na area de Qualificacdo de Sistemas - Laboratério de Ensaios
Dinamicos, do LIT, no dia 23 de Dezembro de 2013.

4. IDENTIFICACAO DOS ESPECIMES

e Denominagéo .............................. : RASTREADOR TRACER TAG GERAGAO IV;

#  MOONO.onisissisviiissssiss : CARGO;

e Part Number (P/N).........cccccou..... : ABCAO-04-02;

o Serial Number (S/N)....................... : AA0001 (Vibragao) & AA0002 (Choque Mecanico);
e Dimensées externas [mm] ............. : 86 x 54 x 19 (h);

o POSOUNIEN0 coonnmmsmmmnnvin : 0,09 kdf;

e Quantidade...........ccccoovvvvivennn.. : 02 (dois).
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5. DOCUMENTOS APLICAVEIS E DE REFERENCIA
5.1 DOCUMENTOS APLICAVEIS

e DA1: E-mails Recominte de 19/11, 21/11, 22/11, 28/11, 04/12 e 23/12/2013 (Solicitagao de ensaios
€ mensagens de esclarecimentos).

5.2 DOCUMENTOS DE REFERENCIA

* DR1: Norma MIL-STD-810G, Métodos 516.6 (Choque) e 514.6 (Vibragao);
* DR2: Manuais do sistema de vibragéo LDS V804/MPA404;
» DRS3: Manuais do Controlador/Analisador Spectral Dynamics SD2560.

6. REQUISITOS TECNICOS
6.1 AREA DE ENSAIOS

Os ensaios foram realizados na area de Qualificaga@o de Sistemas do LIT ("Hall” de Testes), na
area de Ensaios Dinamicos, que apresenta as seguintes condicdes ambientais controladas (somente
pessoal autorizado tem acesso a esta area):

e Classe delimpeza.........................» 100.000 (ISO 8);
o Temperatura....................ooroarn......... 23°C +/- 2°C;
* Umidade relativado ar ....................: 50% +/- 10%.

6.2 EQUIPE TECNICA ENVOLVIDA

Os ensaios foram realizados pela equipe do LIT com acompanhamento por um representante
da Solicitante, conforme segue:

LB - (o1 3 — . Eng. Mauro T. Sakita.

e Pela Recominte .... : Sr. liton Noviski.

Todas as atividades relativas a instalagdo da instrumentacdo de controle, montagem do
adaptador de vibragéo sobre o meio de ensaio e realizacdo dos ensaios foram de responsabilidade da
equipe do INPE/LIT.

Todas as atividades relativas as verificacbes e testes funcionais das amostras foram de
responsabilidade da equipe da Solicitante.

6.3 MEIOS DE ENSAIOS

Para realizag@o dos ensaios foram utilizados os meios de ensaio e/ou facilidades listados na
Tabela 6.3.1.
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Tabela 6.3.1 - Lista de Equipamentos / Meios de Ensaios

Equipamento Fabricante Modelo No. de Série Data Calibragdo | Fornecedor
Vibrador eletrodinamico LDS V804 ™ LIT
Controlador de Vibragdo | Spectral Dynamics | SD2560 (#2) - 04/10/2013 LIT
Acelerémetro Endevco 2221D 10035 20/03/2013 LIT
Amplificador de Carga Endevco 2721B - 04/03/2013 LIT

Setup de teste funcional Recominte (Nao informado) Recominte
Dispositivos diversos - - - -- LIT

Cabine quieta 01dB - LIT
Interface LIT Kimball 5080-804 - -- LIT

(*) Meio de ensaio verificado com utilizagéo de instrumentagao calibrada.

7. CONDIGCOES DE ENSAIO

7.1 ESPECIFICACAO DE ENSAIO

A especificacdo de ensaio fornecida pela Solicitante para a qualificacdo dos Rastreadores
incluia ensaios de condicionamento de vida por vibracéo aleatéria e choque mecanico. Copias da
solicitacdo de ensaio e das mensagens de esclarecimentos (Ref.: e-mails de 19/11, 21111, 22/11,
28/11, 04/12 e 23/12/2013) estdo apresentadas no Apéndice A deste Relatério. Um resumo da
especificagéo aplicavel é apresentado a seguir.

7.1.1. ENSAIOS DE VIBRACAO / DURABILIDADE

* Norma aplicével..................... - Norma MIL-STD-810G, Method 514.6, Procedure |. Annex Ei
Category 24, Figure 514.6E-1 (“Minimum Integrity Test");
Método de ensaio.................... : Condicionamento de vida por Vibragao Aleatéria;
Faixa de frequéncia................ 220 - 2000 Hz;
Nivel de vibragéo (ASD) ........ : 20 Hz // 0,040 g¥/Hz;
1000 Hz // 0,040 g*/Hz;
2000 Hz // -6dB/oit.

* Aceleragéo total eficaz............. . 7,7 gRMS;

* Duragdo do ensaio................... : 1 hora/eixo;

o FEixodeensaio.........c............ 03 (XY, 2);

e Condigdo da amostra............... . “operando” (energizada por bateria interna);
 Amostrade teste...................... . Rastreador S/N: AA0001:

* Outras informagdes .................: Ensaios realizados 2 temperatura ambiente (23°C+2°C).
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7.1.2. ENSAIOS DE CHOQUE MECANICO

e Normadereferéncia................ - Norma MIL-STD-810G, Method 516.6, Procedure |, Functional
Shock Test, Ground Equipment, Shock parameters b & d,
Figure 516.6-10;

e Formadopulso................ : Dente de Serra;

e Pico de aceleragéo.................. - 409,

e Duragédo do pulso..................... 11 ms;

e NC°dechoques...........cc....... - 3 choques em cada sentido de cada direcéo (total de 18);
e Eixosdeensaio..........ccceuc.... : 03 (X,Y,2);

¢ Condigdo da amostra............... : “operando” (energizada por bateria interna);

o .Amostra deteste............uwia . Rastreador S/N: AA0002;

e Outras informagdes ................. : Ensaios realizados a temperatura ambiente (23°C+2°C).

7.2 EIXOS DE REFERENCIA

Os eixos principais dos espécimes foram definidos conforme especificado pelo Cliente (vide foto
no Apéndice C deste Relatorio):

e Eixo X: diregdo Longitudinal,
« Eixo Y: diregdo Lateral (perpendicular as dire¢des X e Z);
e Eixo Z: direcdo Vertical (normal a maior superficie da peca).

7.3 INSTRUMENTACAO DE CONTROLE

O controle de vibragdo e do pulso de choque foi feito através do monitoramento do sinal
proveniente de um acelerdmetro de controle (ACEQ1) instalado na interface mecanica disponibilizada
pelo laboratério, préximo da fixagcdo da amostra de teste.

Apresentam-se no Apéndice B a ficha de instrumentagdo com a relagdo do acelerémetro
utilizado nos ensaios e suas caracteristicas relevantes e, no Apéndice C, fotos ilustrativas da posicao
de montagem do sensor.

7.4 MONTAGEM DOS ESPECIMES PARA ENSAIOS

Para realizacdo dos ensaios, cada amostra foi simplesmente apoiada sobre a interface
mecanica (fornecida pelo LIT) e fixada por pressdo mecanica, utilizando-se uma travessa (tubo de
secdo retangular, em aluminio), tirantes, porcas e arruelas. A mudanga de eixos foi realizada
alternando-se a posico relativa de montagem da pecga sobre a interface LIT.

As fotos apresentadas no Apéndice C ilustram a forma de montagem supramencionada.
7.5 VERIFICACAO FUNCIONAL DOS ESPECIMES

A avaliacdo funcional das amostras foi realizada antes e apés cada tipo de ensaio (vibragao e
chogue), sendo, esta de responsabilidade do representante da Recominte. Estas avaliagdes foram
realizadas fora do laboratério em um local onde havia sinal (comunicagdo) de uma operadora de

telefonia movel.

KJZW
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8. DESENVOLVIMENTO DOS ENSAIOS

Os ensaios de vibragao/durabilidade e choque foram realizados e completados, com sucesso,
em seis etapas, consideradas e identificadas, cada uma, como um ensaio particular, conforme esta
apresentado na Tabela B.0.1 do Apéndice B. Nenhuma ocorréncia impactiva ao andamento dos
ensaios e/ou integridade fisica das amostras foi constatada.

Inicialmente foram realizados os ensaios de choque mecanico aplicados no Rastreador S/N:
AA0002 na sequéncia de eixos Z, Y e X, e, em seguida, os ensaios de vibragao/durabilidade aplicados
no Rastreador S/N: AA0001 na sequéncia de eixos X, Y e Z. Antes e apds cada ensaio, a amostra de
teste foi avaliada funcionalmente pelo representante da Recominte presente no laboratério e, de acordo
com suas informagbes, as duas amostras se apresentaram sempre sob condicées normais de
funcionamento e operacao.

9. RESULTADOS/COMENTARIOS

Os ensaios foram realizados em conformidade com as condigdes/especificacées apresentadas
no item 7 e foram completados, com sucesso, conforme relatado apresentado no item 8.

As amostras foram inspecionadas visualmente antes, durante e apdés a conclusdo de cada
ensaio, tendo-se constatado que ndo apresentavam sinais de danos mecéanicos externos ou de partes
soltas. Inspe¢des mais detalhadas (se aplicaveis) ficam sob responsabilidade da Solicitante.

Os registros dos sinais obtidos nos ensaios de choque mecanico e de vibracdo s&o
apresentados no Apéndice B deste Relatério. Os registros dos ensaios de choque representam o pico
de aceleracéo [g] dos sinais de controle para o Ultimo pulso efetivamente aplicado em cada sentido de
cada dire¢ao, em fungéo do tempo [ms] e aqueles dos ensaios de vibragdo, a densidade espectral de
aceleragao [g°/Hz] dos sinais de controle em funcéo da frequéncia [Hz].

Os resultados apresentados neste documento sao restritos as amostras relacionadas no item 4
e para as condicdes gerais de ensaios explicitadas no item 7.

Fotografias ilustrativas da instrumentacéo de controle e da montagem dos espécimes sobre os
meios de ensaio estdo apresentadas no Apéndice C deste Relatdrio.

s’

Elaborado por: 22{4@2 42@& -22/01/2014
Flavio Alexandre - Técnico

! 2 -22/01/2014
Eng. Responsdavel: %’ﬁ%

Mauro T. Sakita — Tecnologista Sr.
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APENDICE A

COPIAS DA SOLICITAGAO DE ENSAIOS E DAS
MENSAGENS DE ESCLARECIMENTOS
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Assunto:Determinacao de requisitos de ensaios
Data:Tue, 19 Nov 2013 20:24:16 +0300
De:Paulo Schiphorst <pauloschip@hotmail.com>
Para:pac@lit.inpe.br <pac@lit.inpe.br>, Paulo Schiphorst <pauloschip@hotmail.com>, pacti@funcape.org.br
<pacti@funcape.org.br>, Jacques Albuquerque <jacques@recominte.com>

Dona Tatiane,

Conforme telecom desta manha solicito vosso especial obséquio de me auxiliar nas determinagéo dos requsitos
para os ensaios, necessarios para fins comerciais, que o INPE poderia realizar no rastreador pessoal
desenvolvido pela nossa empresa.

Como idéia inicial imaginamos, no minimo, 0s seguintes ensaios:

1) Teste de queda, drop test ( MIL-STD-810G, 516.6, Proc IV, Transit Drop, single sample??7?);
2) Teste de protegdo a ingresso de agua e poeira nivel IP65 (IEC 60529?777)

3) Teste de vibragéo (MIL-STD-810G, 516.6, Proc |, Annex C, Test 17?7?)

4) Accelerated ageing (777)

Agradeco antecipadamente a ateng@o que vocés puderem dedicar ao meu caso

Att

PS

Assunto:RE: Determinacéo de requisitos de ensaios
Data:Thu, 21 Nov 2013 18:59:36 +0300
De:Paulo Schiphorst <pauloschip@hotmail.com>
Para:Mauro Sakita <sakita@lit.inpe.br>, Paulo Schiphorst <pauloschip@hotmail.com>
CC:Homero <homero@lit.inpe.br>, "PAC@lit.inpe.br" <pac@lit.inpe.br>, Jacques Albuquerque
<jacques@recominte.com>

Boa tarde Mauro!

Marquei as respostas em mailsculas abaixo.
Obrigado antecipado!

Abcao

PS
119 9199 0825

Date: Thu, 21 Nov 2013 13:00:40 -0200

From: sakita@lit.inpe.br

To: pauloschip@hotmail.com

CC: homero@lit.inpe.br; PAC@Iit.inpe.br; jacques@recominte.com
Subject: Re: Fwd: Determinagéo de requisitos de ensaios

Prezado Paulo,

Bom dia!

Sou da area de ensaios dinamicos do LIT e, ao avaliar a sua solicitagéo, surgiram algumas davidas referentes
aos ensaios mecanico-dinamicos:

Av. dos Astronautas, 1758 - Caixa Postal 515 - CEP. 12227-010 - S&o José dos Campaos - SP - Tel: (Oxx12) 3208-6262 /
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1) Para a simulagéo de transporte em quest&o, informar se o Rastreador estara embalado ou n3o. Quais as
dimensdes externas e massa do item a ser ensaiado? Caso se trate de produto,fornecer detalhes
(fotos,desenhos) da forma normal de fixag&do/montagem.

DESEJAMOS VERIFICAR SE O RASTREADOR RESISTE A IMPACTOS NA OPERAGAO DIARIA DO MESMO.
ELE DEVE ESTAR, PORTANTO, SEM QUALQUER PROTEGAO OU EMBALAGEM.

2) Drop Test specification:

- quando vocé coloca "single sample???" significa que apenas uma amostra devera ser submetida a este ensaio
de tipo? Se nao, informar a quantidade total de amostras.

A NORMA PREVE, ATE ONDE PUDE VERIFICAR, UM MAXIMO DE CINCO AMOSTRAR PARA A
TOTALIDADE DAS QUEDAS.

DESEJAMOS TESTAR COM UMA AMOSTRAR APENAS SE ELA RESISTIR AO ENSAIO ATE O FINAL.
TEREMOS AS CINCO AMOSTRAS DISPONIVEIS CASO ISTO NAO ACONTEGA E PRECISEMOS UTILIZAR
TODA A AMPLITUDE DA NORMA.

- € previsto alguma medida de nivel de nivel de aceleragso no produto durante os ensaios de queda sobre faces?
CONFORME A NORMA, ALTURA DE 122 CM (PRIMEIRA LINHA DA TABELA 516.6-VI. Transit drop test)
PODEMOS, ALTERNATIVAMENTE, TENTAR A PROC |, FUNCTIONAL SHOCK, GROUND EQUIPMENT, SE
VOCES JULGAREM MELHOR PARA NOSSO FIM.

3) Teste de Vibragio:

- Creio que o Método deve ser 0 514.6 ao invés de 516.6, correto?

SIM, CLARO. A PROXIMIDADE DO FERIADO DEVE TER PREJUDICADO A REDAGAO. OBRIGADO.
- Vocé mencionou "Proc. |, Annex C, Test I". No Anexo C ndo ha qualquer referéncia ao "Test I". Fineza
esclarecer.

A REFERENCIA QUE ME LEVOU A ESTE "TEST I" FOI A TABELA 514.6-1. Vibration environment
categories, CATEGORIES 7-11. DEVEMOS UTILIZAR A MAIS AGRASSIVA EXPOSICAO DENTRE AS
LISTADAS.

- Informar qual a Categoria/Classe do equipamento.

VER ACIMA POR FAVOR.

- Com relag&o a especificagéo de ensaios de vibrag&o, informar qual a Figura e Tabela de referéncia.
VER ACIMA POR FAVOR.

4) Geral:

- Fineza nos informar o nome e enderego completo de vossa empresa, bem como o telefone de contato.
RECOMINTE INDUSTRIA E COMERCIO DE PEGAS AERONAUTICAS LTDA .

FAVOR CONTACTAR NO MEU CELULAR DIRETO: 11 991990825

Rua Ambrésio Molina No. 1090 - Prédio J

12247-000 S@o José dos Campos SP

Ficamos no aguardo.
Atenciosamente,

Mauro Sakita - INPE/LIT - Ensaios Dinamicos de Vibragdo
Fone: (12) 3208-6288/6258

E-mail: sakita@lit.inpe.br

Av. dos Astronautas, 1758 - Caixa Postal 515 - CEP: 12227-010 - S3o José dos Campos - SP - Tel.: (Oxx12) 3208-8282 /
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Assunto:RE: Determinacéo de requisitos de ensaios
Data:Fri, 22 Nov 2013 04:37:38 +0300
De:Paulo Schiphorst <pauloschip@hotmail.com>
Para:Mauro Sakita <sakita@lit.inpe.br>
CC:Regis G Oliveira <engenharia2@recominte.com>, Jacques Albuquerque <jacques@recominte.com>

Bom dia Mauro!

Seguem as informacdes solicitadas bem como, no anexo, desenhos e fotos do produto:
Dimensbées 86 mm x 54 mm x 19 mm
Peso 90g

Podemos conversar pessoalmente ai amanha?
Discutimos quaisquer pendéncias que ainda permanegam com a agilidade que s6 o contato pessoal permite.
Levo amostras do produto em méos.

Abcao

PS

Assunto:RE: Determinac&o de requisitos de ensaios
Data:Thu, 28 Nov 2013 06:55:24 +0300
De:Paulo Schiphorst <pauloschip@hotmail.com>
Para:Mauro Sakita <sakita@lit.inpe.br>, Paulo Schiphorst <pauloschip@hotmail.com>
CC:Jacques Albuquerque <jacques@recominte.com>, "pac@lit.inpe.br" <pac@lit.inpe.br>

Bom dia Mauro!

Fiz meu dever de casa e realmente as especificagdes dos testes mecanicos e ambientais desejados s30 os que
descrevo a seguir. Envio também, no anexo, os requisitos para nossa certificacdo ANATEL.

Evidentemente temos, conforme conversamos anteriormente, enorme flexibilidade para alterar a pauta abaixo
como necessario em fungéo da disponibilidade de equipamento ai no LIT. Os requisitos ANATEL, no anexo, s&o
por outro lado, firmes.

Se vocé puder por favor encaminhar a parte ambiental e de certificagdo ANATEL para quem de direito no INPE
para cotag&o eu te agradego.

Falamo-nos logo mais!
Abcao

PS

MIL-STD Testing - Mechanical

Functional Shock

MIL-STD-810G Method 516.6 Procedure |

Figure 514.6-10.

40g, 11ms, saw-tooth, 3 shocks, +/- per axis, 3 axes.

Unit is operating. [

g

Av. dos Astronautas, 1758 - Caixa Postal 515 - CEP: 12227-010 - S0 José dos Campos - SP - Tel.; (Oxx12) 3206-6262 /
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48” Transit Drop

MIL-STD-810G Method 516.6 Procedure IV

48" (4, 1.22m) drops to 2"of plywood over concrete. One drop to each face, edge and corner. Unit is operating. 26
total drops on a single test unit.

Vibration

Ground Vehicle (Common Carrier / US Highway Truck) - Secured Cargo
MIL-STD-810G Method 514.6 Procedure | Category 4

Figure 514.6C-1. Unit is operating. 60 minutes per axis.

Vibration

Composite Wheeled Vehicle - Secured Cargo
MIL-STD-810G Method 514.6 Procedure | Category 4
Figure 514.6C-3. Unit is operating. 120 minutes per axis

Vibration - Loose Cargo

MIL-STD-810G Method 514.6 Procedure I Category 5

Figure 514.6C-4. 300 rpm for 60 minutes total, 30 minutes face up and 30 minutes face down. Unit is operating
during tests. Three samples simultaneously.

Vibration - Minimum Integrity Test

MIL-STD-810G Method 514.6 Procedure | Category 24

Figure 514.6E-1. Power Spectral Density = 0.04g2/Hz at 20Hz - 1000Hz, -6dB/Octave at 1000Hz — 2000Hz. 60
minutes per axis. Unit is operating during tests.

MIL-STD Testing - Environmental

Operating Temperature

MIL-STD-810G Methods 501.5, 502.5 Procedure I (501.5, 4.5.3, steps 8 to 12; 502.5, 4.5.3, steps 1 to 8)
-20°C to 60°C

High temperature: 5 day exposure (5x 24hr cycles). Low temperature: 24hr exposure. Unit is operating.

Thermal Shock

MIL-STD-810G Method 503.5 Procedure I-C

-20°C to 60°C

Cyclic temperature exposure. Three shocks. Unit is operating.

Humidity - Aggravated

MIL-STD-810G Method 507.5 Procedure Il

0% to 95% - non-condensing humidity

Temperature cycled between 30°C and 60°C. Ten 24-hour cycles. Relative humidity maintained at 95%.

Altitude - Operation / Air Carriage; Rapid Decompression

MIL-STD-810G Method 500.5 Procedure Il and Procedure lil

Chamber at 15,000 ft for 1 hour for Procedure II; chamber climbing from 8,000 ft to 40,000 ft in less than 15
seconds for Procedure Ill. Unit is operating.

IEC Ingress Protection Certifications - Environmental

IP-6x Dust Ingress Protection
IEC 60529
No ingress of dust. Complete protection against contact. Unit is operating.

IP-x5 Water Ingress Protection

IEC 60529

Jetting Water: Water is projected in jets against the enclosure from any direction with no harmful effects. Unit is J-‘\
operating.

s

Av. dos Astronautas, 1758 - Caixa Postal 515 - CEP: 12227-010 - S&0 José dos Campos - 5P - Tel: (0xx12) 3208-6262 /
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Assunto:RE: Proposta Térmica / Vibragdo FUNCATE/PACTI 4832/13 - Recominte - Proc: 2097.13
Data:Wed, 4 Dec 2013 18:29:18 +0300
De:Paulo Schiphorst <pauloschip@hotmail.com>
Para:sakita@Iit.inpe.br <sakita@lit.inpe.br>, bueno@Iit.inpe.br <bueno@lit.inpe.br>
CC:Jacques Albuquerque <jacques@recominte.com>

Senhores Sakita e Bueno

No intuito de podemos fazer um ajuste fino nos ensaios a serem realizados e, também mas n3o menos
importante, diminuir o custo final do projeto (sem afetar qualidade do produto final) gostaria que fosse por vos
analisada a possibilidade de reviséo nos servigos solicitados, como segue:

1) Para o teste de vibragao: efetuar apenas o "Functional Shock" e o "Vibration - Minimum Integrity Test",
dispensando o "Ground Vehicle (Common Carrier / US Highway Truck) - Secured Cargo" (pois o
"Composite Wheeled Vehicle - Secured Cargo" nao pode ser executado).

2) Para o ensaio de "High Temperature, Operating”: diminuir de 05 (cinco) para 01 (um) dia a exposicédo a
alta temperatura.

3) Para o ensaio de "Altitude": confirmar que sera possivel a execugao do teste de descompressao.

4) Confirmar o preco do ensaio "Humidity - Aggravated".

5) Faltou a cotacao dos ensaios IEC para IP65.

Obrigado antecipado
Abcao

Paulo
119 9199 0825

Assunto:RES: Acesso ao Portal Tracer Tag - INPE LIT - Vibrago
Data:Mon, 23 Dec 2013 08:53:58 -0200
De:llton - Recominte <ilton@recominte.com>
Para:'Paulo Schiphorst' <pauloschip@hotmail.com>, 'Mauro Sakita' <sakita@lit.inpe.br>
CC:'Regis G Oliveira' <engenharia2@recominte.com>, Jacques - Recominte <jacques@recominte.com>,
'Arthur Ganzert' <arthur.ganzert@gmail.com>

Sr. Mauro, bom dia

Eu trabalho com o Eng. Paulo Schip aqui na Recominte e gostaria de saber se posso acompanhar o ensaio ai no
Inpe, pois precisamos garantir que os equipamentos estao funcionando antes e depois do ensaio.

Meu telefone € (12)99708-3427
obrigado

lliton Noviski

Av. dos Astronautas, 1758 - Caixa Postal 515 - CEP: 12227010 - Séo José dos Campos - SP - Tel: {0xx12) 3208-5262 /
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REGISTROS OBTIDOS
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B.2 1

B.0 - INTRODUGAO

Apresentam-se nas Tabelas B.0.1 e B.0.2, a sequéncia de execucao de

Controle de acelerémetros, respectivamente e, e

ensaios aplicados nos espécimes em questao.

ensaios e a Ficha de

m seguida, a lista dos registros graficos obtidos nos

TABELA B.0.1 - QUADRO-RESUMO DA SEQUENCIA DE ENSAIOS

Ensaio# | TestID Eixo ‘ Ensaio / Tipo Observacoes
01 RCZSHO01 Z Ok (Completed!)
02 RCYSHO02 Y Shock Test / Terminal-pk / Sawtooth /40g@11ms Ok (Completed!)
03 RCXSHO03 X (Rastreador S/N: AA0002) Ok (Completed!)
04 RCXR04 X Ok (Completed!)
05 RCYRO05 Y Random vibration / 20 - 2000Hz / 7.7grms / 1h Ok (Completed!)
06 RCZR06 Z (Rastreador S/N: AA0001) —OK (Completed!)

TABELA B.0.2 - FICHA DE CONTROLE DE INSTRUMENTAGCAO
N° Modelo| N/S | Sensib. Funcéo | Certificado Data Data Medida Observ.
[pCig] de Calibr.# | cCalibr. Instal. Isolagdo | (cabo #)
[d/m/a] [d/m/a] [GQ]
ACEO01 | 2221D | 10035 19,157 Ctrl CC-1705 20/03/13 23M12/13 N.A, Y1520
NOTA: N.A. = N&o Aplicavel.
B.1 - LISTA DE FIGURAS
Figura N° Ensaio Ref. # Eixo Acel. Medida Grafico do Sinal de Controle
B.1.1 01 z - Pulso #3 / Z+
B.1.2 - Pulso #3 / Z-
B.1.3 02 Y -- Pulso #3 / Y+
B.1.4 -- Pulso #3 /Y-
B.1.5 03 X - Pulso #3 / X+
B1.6 | - Pulso #3 / X-
BA.7 04 X - Ok - Run 1 (1 hora)
B.1.8 05 Y - Ok - Run 1 (1 hora)
B.1.9 06 z - Ok - Run 1 (1 hora)

Av. dos Astronautas, 1758 - Caixa Postal 515 - CEP- 12227-D10 - S80 José dos Campos - SP - Tel: (Oxx12) 3208-6262
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APENDICE C

FOTOGRAFIAS DA MONTAGEM DOS ESPECIMES SOBRE OS MEIOS
DE ENSAIO E DA INSTRUMENTAGAO DE CONTROLE
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PIN: ABCAO-04-02 ICCID; 89550531190020539677

IHINII!\LWIHIIIIII ﬂlllilﬂﬂlﬂlllllﬂm

lﬂililimlllllllli Ilﬂlllllllllllllllﬂlll

Data de Fabricagho: 18/12/2013

8955053119002053966%

PIN: ABCAC.04-02
Vv R
Bl 35807 i
T T i

Data de Fabricagho: 18/12/2013

FOTO 01 - Vista geral e identificagdo das embalagens dos Rastreadores CARGO que
foram submetidos aos ensaios de vibragéo, choque e queda livre.

i !I;n" g
d\_lll_nu (0T T

FOTO 02 - Vista geral das amostras no interior de suas respectivas embalagens. As duas
amostras localizadas a esquerda foram submetidas aos ensaios de vibragio e ()
de choque, € a terceira, a outro ensaio de tipo. e

[ |/~

/i
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o /N AA0001

¥

FOTO 03 - Detalhe da identificag@o das amostras: (a) S/N: AA0001 = Amostra Vibragéo; e
(b) S/N: AA0002 > Amostra Choque Mecanico.

Av. dos Astronautas, 1758 - Caixa Postal 515 - CEP 12227-010 - Sdo José dos Campos - SP - Tel (Oxx12) 32086262
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FOTO 04 - Vista aproximada de uma das amostras de teste e detalhe do triedro de
referéncia (X,Y,Z) utilizado na realizagéo dos ensaios.

FOTO 05 - Vista geral do Rastreador S/N: AA0002 montado sobre a interface LIT, estando
em configuracéo para o ensaio de choque no eixo Z e detalhe da localizacdo

|
do acelerdmetro de controle ACEQ1. ,JT

[ J
L7y

L/ /
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FOTO 06 - Vista geral do Rastreador S/N: AA0002 montado sobre a interface LIT, estando
em configuragdo para o ensaio de choque no eixo Y.

FOTO 07 - Vista geral do Rastreador S/N: AA0002 montado sobre a interface LIT, estando -

Av._dos Astronautas, 1758 - Caixa Postal 515 - CEP: 12227-010 - S80 Joseé dos Campos - SP - Tel . (hor12) 3208-6262
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FOTO 08 - Vista geral do Rastreador S/N: AA0001 montado sobre a interface LIT, estando
em configuracdo para o ensaio de vibragao/durabilidade no eixo X.

em configuracdo para o ensaio de vibracao/durabilidade no eixo Y. [ /I /L,J_“tj
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FOTO 10 - Vista geral do Rastreador S/N: AA0001 montado sobre a interface LIT, estando
em configuragéo para o ensaio de vibragao/durabilidade no eixo Z e detalhe da

localizacdo do acelerémetro de controle ACEO1.

Av, dos Astronautas, 1758 - Caixa Postal 515 - CEP 12227-010 - S80 José dos Campos - SP - Tel, (Oxx12) 3208-6262 /



L - Pto[lAt

Ciéncia, Tecnologia

WovAgAo
INsTITUTO NACIONAL pe PesQUIsas €SPACIAIS e Inovacso

. MINSTERIO 0n éNGR, TenoLo0R ¢ 5 Ministério da e

PAls Rico g PAIS SEM POBREZA

RELATORIO DE ENSAIOS DE QUEDA
LIVRE

= |
SOLICITANTE:

-
-
iR
i3
&

1T

RECOMINTE Industria e Comércio de Pegas Aeronauticas
a.

P =

ESPECIME: RASTREADOR TRACER TAG GERACAOQ Iv

MODELO: CARGO

VERSAO: 1
INPE/LIT.PG.054/13

N° DO RELATORIO: RMT01 - Ro2

Av. dos Astronautas, 1758 - Caixa Postal 515 - CEP: 12227010 - 880 José dos Campos - SP - Tel (Cx12) 3208-6262



)y
MINISTERIO DR Giégra, TECNOLOGHA € INovagho RMTO01-R02
@ STITUTO NACIONAL D PesuIsas espaciays mw

RELATORIO DE ENSAIOS DE QUEDA LIVRE - RESuUmMmo
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Ltd
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»
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RASTREADOR TRACER TAG GERAGAO Iv
Modelo: CARGO P/N: ABCA0-04-02
a) S/N: AA0078 (Amostra Queda Livre)

Espécime(s) / Produto(s)

»  Quantidade
> Especiﬁcacéo de ensaio(s

) Conforme condi¢bes de ensaio definidas pela Solicitante (Ref.:

MIL-STD-81 0G):

a) Queda Livre ("Transit Drop Test”)
Nwae Paginas seguintes deste documento
“3 de Dezembro de 2013
h& de Dezembro de 2013
IT02 / Ensaios Dinamicos de Vibragao

—— . o — ..._.__._-..——-.—_.._-...—...—_.._-._-.._..__-__.__.-..—-.._-..__.-.._..___—.—-.--.-.-._z_._========-__=
:.—'____._====_======_===—===-—.-——.-—_-._.-_--..._-.-._..__.__._—-.-.—-._-.._______-._—-_.-__.__._-._._-.— ——

1a9 A1 aA.g; 1
B.1aB.10

CONTROLE DE VERSOES

Referéncia de modificagao

22/01/2014 |- Versao original.

e — U




! . MINISTERIO DA ciénicrn, TECNOLOGH € INovAgho
INSHTUTO NRC!ONRI De PESOU!SHS €ESPACIAIS

RELATORIO DE ENSAIO Ne:
RMT01-R02

SUMARIO

Pag.

R e g B 4
2. OBJETIVO DOS R et 4
3. DATA DE REALIZAGAO DOs O s 4
4. IDENTIFICACAO DO M et 4
5. DOCUMENTOS APLICAVEIS E pg RN s st et 5
5.1 DOCUMENTOS N 5

9.2 DOCUMENTOS pg ETERENG st 5

6. REQUISITOS Nt 5
6.1 AREADE N 5o 5

6.2 EQUIPE TECNICA T S 5
g s o 5

7. CONDIGOES DE S . S 6
7.1 ESPECIFICACAO DE B 6

7.2 FACES DE REFERENCIA DO PASTREADOR....ossitsn it 6

7.3 MONTAGEM DO ESPECIME PARA ENsA S oo 7

7.4 VERIFICACAO FUNCIONAL Do s —— 7

8. DESENVOLVIMENTO IO ottt 7
9. RESULTADOS!COMENTARIOS ..................................................................................................... 8

APENDICE A - COPIAS DA SOLICITACAO DE ENSAIOS E DAS MENSAGENS DE
ESCLARECIMENTOS

APENDICE B- FOTOGRAFIAS DA MONTAGCEM Do ESPECIME SOBRE 0OS MEIOS DE ENSAIO E
DAS PRINCIPAIS OCORRENCIAS




INPE MINISTERIC DA aéNcif, TecnoLoGH € INOVAGRO RMTO01-R02
INsTITUTO NAcionay pe PESQUISAS espacias
4

1. INTRODUCAO

2. OBJETIVO DOS ENsAIOS

O objetivo dos ensaios foi avaliar a resisténcig mecanica e o desempenho funcional do
Rastreador quando submetido 3 quedas livres tipicas de operacées de manuseio ou de transporte,
conforme condicses apresentadas no item 7 deste documento.

3. DATADE REALIZAGCAO DOs ENSAIOS
Os ensaios foram realizados na Area de Qualificacio de Sistemas - Laboratério de Ensaios

Dinarnicos. do LIT, no dia 23 de Dezembro de 2013.

4. IDENTIFICAGAO DO ESPECIME

* Denominagzo ........... ...~ - RASTREADOR TRACER TAG GERACAO Iv:
L e : CARGO:

* Part Number (PIN).c..ooorvivininnni : ABCAO-04-02:

* Serial Number SN)...... . : AA0078:

* Dimensées externas [mm] ... .. 86 x 54 x 19 (h);

¢ Pesounitén........................ : 0,09 kgf:

* Quantidade......................... 201 (um).

Av. dos Astronautas, 1758 - Caixa Postal 515 - CEP: 12227010 - S&e José dos Campos - SP - Te| (Oxx12) 3208-6262
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5. DOCUMENTOS APLICAVEIS E DE REFERENCIA
9.1 DOCUMENTOS APLICAVEIS

* DA1: E-mails Recominte de 19711, 21/11, 22/11, 28/11, 04/12 e 23/12/2013 (Solicitagio de ensaios
€ mensagens de esclarecimentos).

5.2 DOCUMENTOS DE REFERENCIA
e DR1: Norma MIL—STD-81OG, Método 516.6, Procedimento IV, Tabela 516.6-V|.

6. REQUISITOS TECNICOS
6.1 AREADE ENSAIOS

Pessoal autorizado tem acesso a esta area):

* Classe de limpeza ... .. . -100.000 (1SO 8);
Tompesture............. ... 1 23°C +/- 2°C:
*  Umidade relativado ar ..., . . 50% +/- 10%.

6.2 EQUIPE TECNICA ENVOLVIDA

* Pelo LIT: Eng. Homero A. F. de Souza:
Eng. André Balbi Aguiar;
Téc. Tiago V. Mendes.

e Pela Solicitante: Sr. liton Noviski.

Todas ag atividades relativas a montagem/ajuste da amostra no setup de teste e realizacao dos
ensaios foram de responsabilidade da equipe do INPE/LIT.

Todas as atividades relativas as verificaches e testes funcionaic da amostra furam ge
responsabilidade da equipa da Solisitante.

6.3 MEIOS DE ENSAIO
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Z CONDICOES pE ENSAIO
7.1 ESPECIFICA CAO DE ENSAIO

Os ensaios foram realizados conforme e ;
Cépias da Solicitacdo de ensaio e dag mensagens de esc!arecimentos (Ref: €-mails de 19/11, 2111,
22/11, 28/1 1,04/12 ¢ 23!12/2013) estdo apresentadas no Apéndice A deste Relatério. Um resumo da

* Norma L - Norma MIL-STD-81DG Method 516 6, Procedure |
able 516 6.y (“Transit Drop Test )

*  Método de RSB corvissststisneppemsssigss. " Queda livre Sobre superficje de madeira;

* Altura de V008 v msani,. .48 polegadas (122 ¢m) (Massa < 45,4 kg):

*  Superficie de QUBOD, . cvvsvssisymrsionns, ! Placa de COmpensado nayg| COm espessura ge S0 mm;

*  Quantidade ge quedas/on’entagﬁes -1 26 (ver Tabela 8, 1)

* Condiggo ga A...........,......... . . “Operando” (energizada por baterig interna):

* Outras :hfonnapﬁes ............................ * Ensaios realizados 3 temperatyra ambiente (23°C+2°0).

@

ificaca treador CARGO. / /M
Figura 7.2.1 - [dentificagdo das faces do Ras (4

(Owe12) 320882682
s - ampos - 8P - Tel: {

1756 - Gaina Postal 515 - CEP: 12227-010 - Sao José dos C.

Av. dos Astronautas, =
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a peca de eventuais ricocheteios (“rebounds”) contra os acessérios metalicos utilizados na fixacdo da
placa sobre 3 interface metalica, apés o impacto, foram colocadas duas cantoneiras de poliestireno
sobre a placa de madeira.

Fotos ilustrativas da montagem da P€c¢a nas diferentes atitudes e também da protecdo com
cantoneiras de poliestireno mencionada no paragrafo anterior sdo apresentadas no Apéndice B deste
relatério.

7.4 VERIFICA CAO FUNCIONAL Do ESPECIME

8. DESENVOLVIMENTO DOS ENsAIOS

A amostra foi inspecionada visuaimente apés cada ensaio/queda, Constatando-se que nao havia
indicios de partes soltas, com €XCecao de sinais de pequenos amassamentos e/ou deformacdes na
carcaca do Rastreador, ocorrencias essas observadas apés ensaios de _queda sSobre cantos.
Inspecées mais detalhadas (se aplicaveis) ficam sob résponsabilidade da Recominte.

Av. dos Astronautas 1758 - Caixa Postal 515 - cgp 12227-010 - 580 José dos Campos - SP - Tal (Oxx12) 3208-6262
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Tabela 8.1 - Sequéncia dos énsaios de Queda Livre

Sequencia # Local do impacto: Face, Aresta ou Canto Ocorréncias
17 Queda na aresta formada pelas Faces 3-6 e

-—
o

N |
O |®©

Queda na aresta formada pelas Faces 4-6
Queda no canto formado pelas Faces 1 -3-5
Queda no canto formado pelas Faces 1-4-5

21, Queda no canto formado pelas Faces 2-4-5 --

22, Leve Deformagéofamassamento
23. Leve Deformagéo/amassamento
25, Leve Deformagéofamassamento
26. Queda no canto formado pelas Faces 2.4.5 Leve Deformacao/a massamento

9. RESULTADOSICOMENTARIOS

Os ensaios foram realizados conforme especificacéo apresentada no item 7 deste docum_ent_? e
transcorreram conforme descrito no item 8. Inspecées mais detalhac_ias da amostra e avaliagées
funcionais complementares do Rastreador Pessoal ficam sob responsabilidade da Solicitante.

a

A=
Av. dos Astronautas, 1758 - Caixa Postal 515 - CEP: 12227-010 - S80 José dos Campos - SP - Te {Oxx12) 3208-6262 /
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Os resultados apresentados neste documento sdo restritos a amostra relacionada no item 4 e
para as condigbes gerais de ensaios explicitadas no item 7.

Apresentam-se no Apéndice B algumas fotografias ilustrativas da montagem da amostra sobre
0s meios de ensaio e das principais ocorréncias.

Elaborado por: [/;;'wa //E,xgwéf -22/01/2014

Flavio Alexandre — Técnico

Evig. Responsivel: ,@—4 -22/01/2014

Maufo T. Sakita — Tecnologista Sr.

Av. dos Astronautas, 1758 - Caixa Postal 515 - CEP: 12227-010 - Séo José dos Campos - SP - Tel.: (Oxx12) 3208-6262
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APENDICE A

COPIAS DA SOLICITAGAO DE ENSAIOS E DAS
MENSAGENS DE ESCLARECIMENTOS
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Assunto:Determinacao de requisitos de ensaios
Data:Tue, 19 Nov 2013 20:24:16 +0300
De:Paulo Schiphorst <pauloschip@hotmail.com>
Para:pac@lit.inpe.br <pac@lit.inpe.br>, Paulo Schiphorst <pauloschip@hotmail.com>, pacti@funcape.org.br
<pacti@funcape.org.br>, Jacques Albuquerque <jacques@recominte.com>

Dona Tatiane,

Conforme telecom desta manha solicito vosso especial obséquio de me auxiliar nas determinacao dos requsitos
para os ensaios, necessarios para fins comerciais, que o INPE poderia realizar no rastreador pessoal
desenvolvido pela nossa empresa.

Como idéia inicial imaginamos, no minimo, os seguintes ensaios:

1) Teste de queda, drop test ( MIL-STD-810G, 516.6, Proc IV, Transit Drop, single sample??7?);
2) Teste de protec&o a ingresso de &dgua e poeira nivel IP65 (IEC 60529777)

3) Teste de vibrag&o (MIL-STD-810G, 516.6, Proc |, Annex C, Test 177?)

4) Accelerated ageing (777)

Agradeco antecipadamente a atengéo que vocés puderem dedicar ao meu caso
Att

PS

Assunto:RE: Determinacgéo de requisitos de ensaios
Data:Thu, 21 Nov 2013 18:59:36 +0300
De:Paulo Schiphorst <pauloschip@hotmail.com>
Para:Mauro Sakita <sakita@lit.inpe.br>, Paulo Schiphorst <pauloschip@hotmail.com>
CC:Homero <homero@lit.inpe.br>, "PAC@Iit.inpe.br" <pac@lit.inpe.br>, Jacques Albuguerque
<jacques@recominte.com>

Boa tarde Mauro!

Marquei as respostas em maiusculas abaixo.
Obrigado antecipado!

Abcao

PS
11 9 9199 0825

Date: Thu, 21 Nov 2013 13:00:40 -0200

From: sakita@lit.inpe.br

To: pauloschip@hotmail.com

CC: homero@lit.inpe.br; PAC@lit.inpe.br; jacques@recominte.com
Subject; Re: Fwd: Determinagéo de requisitos de ensaios

Prezado Paulo,

Bom dial
Sou da area de ensaios dinamicos do LIT e, ao avaliar a sua solicitag&o, surgiram algumas duvidas referentes
aos ensaios mecanico-dinamicos:

\I
V/iad

Av dos Astronautas, 1758 - Caixa Postal 515 - CEP; 12227-010 - 530 José dos Campos - SP - Tel.. (Oxx12) 3208-6262 /
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1) Para a simulagéo de transporte em questao, informar se o Rastreador estara embalado ou néo. Quais as
dimensdes externas e massa do item a ser ensaiado? Caso se trate de produto,fornecer detalhes
(fotos,desenhos) da forma normal de fixagdo/montagem. i

DESEJAMOS VERIFICAR SE O RASTREADOR RESISTE A IMPACTOS NA OPERAGCAO DIARIA DO MESMO.
ELE DEVE ESTAR, PORTANTO, SEM QUALQUER PROTECAO OU EMBALAGEM.

2) Drop Test specification:

- quando vocé coloca "single sample???" significa que apenas uma amostra devera ser submetida a este ensaio
de tipo? Se néo, informar a quantidade total de amostras.

A NORMA PREVE, ATE ONDE PUDE VERIFICAR, UM MAXIMO DE CINCO AMOSTRAR PARA A
TOTALIDADE DAS QUEDAS. ’

DESEJAMOS TESTAR COM UMA AMOSTRAR APENAS SE ELA RESISTIR AO ENSAIO ATE O FINAL.
TEREMOS AS CINCO AMOSTRAS DISPONIVEIS CASO ISTO NAO ACONTEGA E PRECISEMOS UTILIZAR
TODA A AMPLITUDE DA NORMA.

- é previsto alguma medida de nivel de nivel de aceleragao no produto durante os ensaios de queda sobre faces?
CONFORME A NORMA, ALTURA DE 122 CM (PRIMEIRA LINHA DA TABELA 516.6-VI. Transit drop test)
PODEMOS, ALTERNATIVAMENTE, TENTAR A PROC |, FUNCTIONAL SHOCK, GROUND EQUIPMENT, SE
VOCES JULGAREM MELHOR PARA NOSSO FIM.

3) Teste de Vibragao:

- Creio que o Método deve ser 0 514.6 ao invés de 516.6, correto? B

SIM, CLARO. A PROXIMIDADE DO FERIADO DEVE TER PREJUDICADO A REDACAO. OBRIGADO.
- Vocé mencionou "Proc. |, Annex C, Test I". No Anexo C nao ha qualquer referéncia ao "Test |". Fineza
esclarecer. '

A REFERENCIA QUE ME LEVOU A ESTE "TEST I" FOI A TABELA 514.6-1. Vibration environment
categories, CATEGORIES 7-11. DEVEMOS UTILIZAR A MAIS AGRASSIVA EXPOSICAO DENTRE AS
LISTADAS.

- Informar qual a Categoria/Classe do equipamento.

VER ACIMA POR FAVOR.

- Com relagéo a especificacao de ensaios de vibragéo, informar qual a Figura e Tabela de referéncia.
VER ACIMA POR FAVOR.

4) Geral:

- Fineza nos informar o nome e enderego completo de vossa empresa, bem como o telefone de contato.
RECOMINTE INDUSTRIA E COMERCIO DE PECAS AERONAUTICAS LTDA.

FAVOR CONTACTAR NO MEU CELULAR DIRETO: 11 991990825

Rua Ambrésio Molina No. 1090 - Prédio J

12247-000 Sao José dos Campos SP

Ficamos no aguardo.
Atenciosamente,
Mauro Sakita - INPE/LIT - Ensaios Dinédmicos de Vibragéo

Fone: (12) 3208-6288/6258
E-mail: sakita@lit.inpe.br

Av. dos Astronautas, 1758 - Caixa Postal 515 - CEP: 12227-010 - S&o José dos Campos - SP - Tel.: (Oxx12) 3208-6262 /
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Assunto:RE: Determinacéo de requisitos de ensaios
Data:Fri, 22 Nov 2013 04:37:38 +0300
De:Paulo Schiphorst <pauloschip@hotmail.com>
Para:Mauro Sakita <sakita@lit.inpe.br>
CC:Regis G Oliveira <engenharia2@recominte.com>, Jacques Albuquerque <jacques@recominte.com>

Bom dia Mauro!

Seguem as informacdes solicitadas bem como, no anexo, desenhos e fotos do produto:
Dimensbes 86 mm x 54 mm x 19 mm
Peso 90g

Podemos conversar pessoalmente ai amanha?
Discutimos quaisquer pendéncias que ainda permanegam com a agilidade que s6 o contato pessoal permite.
Levo amostras do produto em maos.

Abcao

PS

Assunto:RE: Determinagao de requisitos de ensaios
Data:Thu, 28 Nov 2013 06:55:24 +0300
De:Paulo Schiphorst <pauloschip@hotmail.com>
Para:Mauro Sakita <sakita@lit.inpe.br>, Paulo Schiphorst <pauloschip@hotmail.com>
CC:Jacques Albuguerque <jacques@recominte.com>, "pac@lit.inpe.br" <pac@lit.inpe.br>

Bom dia Mauro!

Fiz meu dever de casa e realmente as especificacdes dos testes mecéanicos e ambientais desejados s&o os que
descrevo a seguir. Envio também, no anexo, os requisitos para nossa certificagao ANATEL.

Evidentemente temos, conforme conversamos anteriormente, enorme flexibilidade para alterar a pauta abaixo
como necessario em funcéo da disponibilidade de equipamento ai no LIT. Os requisitos ANATEL, no anexo, séo,
por outro lado, firmes.

Se vocé puder por favor encaminhar a parte ambiental e de certificagdo ANATEL para quem de direito no INPE
para cotagao eu te agradego.

Falamo-nos logo mais!
Abcao

PS

MIL-STD Testing - Mechanical

Functional Shock

MIL-STD-810G Method 516.6 Procedure |

Figure 514.6-10.

40g, 11ms, saw-tooth, 3 shocks, +/- per axis, 3 axes.
Unit is operating.

Av, dos Astronautas, 1758 - Caixa Postal 515 - CEP: 12227-010 - S80 José dos Campos - SP - Tal.: (Oxx12) 3208-6262
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48” Transit Drop
MIL-STD-810G Method 516.6 Procedure IV

48" (4, 1.22m) drops to 2"of plywood over concrete. One drop to each face, edge and corner. Unit is operating. 26

total drops on a single test unit.

Vibration

Ground Vehicle (Common Carrier / US Highway Truck) - Secured Cargo
MIL-STD-810G Method 514.6 Procedure | Category 4

Figure 514.6C-1. Unit is operating. 60 minutes per axis.

Vibration

Composite Wheeled Vehicle - Secured Cargo
MIL-STD-810G Method 514.6 Procedure | Category 4
Figure 514.6C-3. Unit is operating. 120 minutes per axis

Vibration - Loose Cargo
MIL-STD-810G Method 514.6 Procedure |l Category 5

Figure 514.6C-4. 300 rpm for 60 minutes total, 30 minutes face up and 30 minutes face down. Unit is operating

during tests. Three samples simultaneously.

Vibration - Minimum Integrity Test
MIL-STD-810G Method 514.6 Procedure | Category 24

Figure 514.6E-1. Power Spectral Density = 0.04g2/Hz at 20Hz — 1000Hz, -6dB/Octave at 1000Hz — 2000Hz. 60

minutes per axis. Unit is operating during tests.

MIL-STD Testing - Environmental

Operating Temperature

MIL-STD-810G Methods 501.5, 502.5 Procedure Il (501.5, 4.5.3, steps 8 to 12; 502.5, 4.5.3, steps 1 to 8)

-20°C to 60°C

High temperature: 5 day exposure (5x 24hr cycles). Low temperature: 24hr exposure. Unit is operating.

Thermal Shock

MIL-STD-810G Method 503.5 Procedure I-C

-20°C to 60°C

Cyclic temperature exposure. Three shocks. Unit is operating.

Humidity - Aggravated
MIL-STD-810G Method 507.5 Procedure I
0% to 95% - non-condensing humidity

Temperature cycled between 30°C and 60°C. Ten 24-hour cycles. Relative humidity maintained at 95%.

Altitude - Operation / Air Carriage; Rapid Decompression
MIL-STD-810G Method 500.5 Procedure Il and Procedure lll

Chamber at 15,000 ft for 1 hour for Procedure |I; chamber climbing from 8,000 ft to 40,000 ft in less than 15

seconds for Procedure Ill. Unit is operating.

IEC Ingress Protection Certifications - Environmental

IP-6x Dust Ingress Protection

IEC 60529

No ingress of dust. Complete protection against contact. Unit is operating.

IP-x5 Water Ingress Protection
IEC 60529

Jetting Water: Water is projected in jets against the enclosure from any direction with no harmful effects. Unit is

operating.

Av, dos Astronautas, 1758 - Caixa Postal 515 - CEP: 12227-010 - Séo José dos Campos - 8P - Tel.: (Owx12) 3208-6262
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Assunto:RE: Proposta Térmica / Vibracédo FUNCATE/PACTI 4832/13 - Recominte - Proc: 2097.13
Data:Wed, 4 Dec 2013 18:29:18 +0300
De:Paulo Schiphorst <pauloschip@hotmail.com>
Para:sakita@lit.inpe.br <sakita@lit.inpe.br>, bueno@lit.inpe.br <bueno@lit.inpe.br>
CC:Jacques Albuguerque <jacques@recominte.com>

Senhores Sakita e Bueno

No intuito de podemos fazer um ajuste fino nos ensaios a serem realizados e, também mas ndo menos
importante, diminuir o custo final do projeto (sem afetar qualidade do produto final) gostaria que fosse por vés
analisada a possibilidade de reviséo nos servigos solicitados, como segue:

1) Para o teste de vibracao: efetuar apenas o "Functional Shock™ e o "Vibration - Minimum Integrity Test",
dispensando o "Ground Vehicle (Common Carrier / US Highway Truck) - Secured Cargo" (pois o
"Composite Wheeled Vehicle - Secured Cargo” nao pode ser executado).

2) Para o ensaio de "High Temperature, Operating"”: diminuir de 05 (cinco) para 01 (um) dia a exposicao a
alta temperatura.

3) Para o ensaio de "Altitude": confirmar que sera possivel a execucao do teste de descompressao.

4) Confirmar o preco do ensaio "Humidity - Aggravated”.

5) Faltou a cotagao dos ensaios IEC para IP65.

Obrigado antecipado
Abcao

Paulo
119 9199 0825

Assunto:RES: Acesso ao Portal Tracer Tag - INPE LIT - Vibracao
Data:Mon, 23 Dec 2013 08:53:58 -0200
De:llton - Recominte <ilton@recominte.com>
Para:'Paulo Schiphorst' <pauloschip@hotmail.com>, 'Mauro Sakita' <sakita@lit.inpe.br>
CC:'Regis G Oliveira' <engenharia2@recominte.com>, Jacques - Recominte <jacques@recominte.com>,
'Arthur Ganzert' <arthur.ganzert@gmail.com=>

Sr. Mauro, bom dia

Eu trabalho com o Eng. Paulo Schip aqui na Recominte e gostaria de saber se posso acompanhar o ensaio ai no
Inpe, pois precisamos garantir que os equipamentos estéo funcionando antes e depois do ensaio.

Meu telefone & (12)99708-3427
obrigado

Iliton Noviski

Av. dos Astronautas, 1758 - Caixa Postal 515 - CEP: 12227-010 - S3o José dos Campos - 8P - Tel : (Oxx12) 3208-6262
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Data de Fabricagio: 18/12/2013

D: 89550531190020539669

PN AEC*O-O‘—D:
(LR L T | III T
IMEL. 358072040311083 C Address: 000B6B54ABAE

VAN VRN DT il (1L DT

Data de Fabricagho: 18/12/2012

FOTO 01 - Vista geral e identificagdo das embalagens dos Rastreadores CARGO que foram

submetidos aos ensaios de queda livre, de vibracéo e de choque.

T

LU T RTT

FOTO 02 - Vista geral das amostras no interior de suas respectivas embalagens. A amostra

localizada a direita foi submetida aos ensaios de queda livre € as demais, a outros

ensaios de tipo.

Av. dos Astronautas, 1758 - Caixa Postal 515 - CEP: 12227010 - S&o José dos Campos - SP - Tel.: (Oxx12) 3208-6262

A\



MINISTERIO DA GIENCIA, TECNOLOGIA € INOVAGAO
INSTITUTO NACIONAL D€ PESQUISAS ESPACIARIS

RELATORIO DE ENSAIO N°:
RMT01-R02

PAGINA
B.3

VERSAO
1

TEIND . ECOM. DE
ONAUTICAS LTDA
CNPJ 08.446.025/0001-25

P— — M —

ANATEIL

ANATEL: 3927-13-0T704

INDUSTRIA BRASILEIRA

FOTO 03 - Detalhe da identificacao da amostra (“Serial Number’ = S/N: AA0078) que foi

submetida aos ensaios de queda livre.

coladas

FOTO 04 - Vista geral da placa de compensado naval (duas placas unidas por parafusos e cola)
utilizada nos ensaios de queda livre do Rastreador CARGO.

/
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FOTO 05 - Vista geral da configuracdo de montagem da placa de compensado naval sobre a
interface metalica (fixacao por pressao mecanica).

FOTO 06 - Detalhe da protegcdo com cantoneiras de poliestireno colocadas sobre as regides
contendo acessorios de fixagao da placa de compensado naval. //'
s
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FOTO 07 - Vista geral do setup de testes utilizado para os ensaios de queda livre do Rastreador
CARGO.

/’\

FOTO 08 - Detalhe do ajuste da altura de queda (h = 1,22 m em relagéo a superficie da placa de

madeira). ' \
/"
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FOTO 09 - Vista geral da amostra posicionada para a Queda #1 (impacto sobre a Face 1).

b

FOTO 10 - Detalhe da forma de fixagao do cordao de suspensdo/igamento no corpo da amostra B
de teste (Ref.: Impacto sobre Face). 7 ) j r
/v
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FOTO 11 - Vista geral da amostra posicionada para a Queda #15 (no caso, impacto sobre a
aresta 3-5).

FOTO 12 - Detalhe da forma de fixag@o do cordao de suspenséao/igamento no corpo da amostra

de teste (Ref.: Impacto sobre Aresta). l,.,/-’

/(, o
S
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FOTO 13 - Vista geral da amostra posicionada para a Queda #24 (no caso, impacto sobre o canto

1-4-6).

FOTO 14 - Detalhe da forma de fixag@o do cordao de suspensao/igamento no corpo da amostra

de teste (Ref.: Impacto sobre canto).

i’
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(c) (d)

FOTO 15 - Detalhes de algumas ocorréncias observadas apés quedas sobre cantos =

amassamento e/ou deformagédo na carcaga do Rastreador: (a) Canto 2-3-5 (Ref.
Queda #22); (b) Canto 1-3-6 (Ref.: Queda #23); (c) Canto 2-3-6 (Ref.: Queda #25); e

(c) Canto 2-4-6 (Ref.: Queda #26).
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FOTO 16 - Vista geral da placa de compensado naval apés os ensaios de queda livre e detalhe da
regiao de impacto da amostra de teste (pequenas perfuragées na superficie).
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