Aplicativo RockSim 7.0 - Tutorial 1

Objetivos:

e Aprender a usar recursos basicos do aplicativo RockSim 7.0 para calculo do centro de pressao
(CP)

e Calcular o CP do minifoguete Sondinha II com motor-foguete e com para-quedas

Sondinha_II exemplo 1:

1) Inicializar o aplicativo RockSim 7.0; o resultado deve ser o mostrado na Figura 1.
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Figura 1. Janela inicial do aplicativo RockSim 7.0.




2) Definir os dados do item “Rocket design attributes” do menu principal, de acordo com os dados

mostrados na Figura 2.
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Figura 2. “Rocket design attributes” do exemplo 1.

3) Para gravar o que ja foi definido num arquivo, executar:
(a) File, Save;
(b) escolher o diretorio;
(c) em File name usar “Sondinha Il exemplo 1.rkt”;

(d) clicar no botao Save.



4) Para definir as unidades das variaveis a serem empregadas, executar:
(a) Edit, Application settings...;
(b) Configurar o item Units de acordo com a Figura 3;

(c) clicar no botao
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Figura 3. Defini¢ao das unidades das varidveis a serem empregadas no exemplo 1.




5) Para definir as partes que constituem o minifoguete, clicar sobre o item “Rocket design

componentes”’; o resultado deve ser o mostrado na Figura 4.
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Figura 4. Janela principal do item “Rocket design components”.

6) Para definir os dados do tubo-foguete, executar:

(a) clicar no botao “Body Tube”;

(b) na janela seguinte, item “General” do menu, definir os dados de acordo com o mostrado na
Figura 5;

(c) observar que o RockSim apresenta para os componentes atuais, no caso s6 para o tubo-
foguete, a massa, comprimento e diametro, CG, CP, Cy,, € margem estatica;

(d) clicar sobre o botdo “Drawing”; clicar sobre os dois botdes coloridos e definir a cor amarela
nas opg¢oes 2D e 3D;

(e) clicar no botao “OK” da janela “Body tube”;

(f) gravar, executando File, Save.
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Mare: |tUbD'f09UEtE Material: | Cardboard =l

op: [20.00 [ J— Finish: | att firish =l
D: (19.00 mm " -J— W Thiz tube iz a mokor mount,
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Figura 5. Dados do tubo-foguete do exemplo 1.

7) Para definir os dados do nariz do minifoguete, executar:

(a) na janela principal do RockSim, clicar na opgao “Rocket design components™ e selecionar o
item “Rocket Components” em sua subjanela;

(b) clicar no botao “Nose Cone”;

(c) na janela seguinte, item “General” do menu, definir os dados de acordo com o mostrado na
Figura 6;

(d) clicar sobre o botdo “Drawing”; clicar sobre os dois botdes coloridos e definir a cor
vermelha nas opgdes 2D e 3D;

(e) para definir a conexdo do nariz com o tubo-foguete, clicar no item “Shoulders” da janela
“Nose cone”; no item “Length” usar 12 mm, e no item “Diameter”, 19 mm;

(f) observar que o RockSim apresenta para os componentes atuais, no caso para o conjunto

nariz e tubo-foguete, a massa, comprimento e didmetro, CG, CP, Cy,, € margem estatica;



(g) clicar no botao “OK” da janela “Nose cone”;

(h) gravar, executando File, Save.
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Figura 6. Dados do nariz do exemplo 1.

8) Para definir os dados das empenas do minifoguete, executar:

(a) na janela principal do RockSim, clicar na opgao “Rocket design components™ e selecionar o

item “tubo-foguete” em sua subjanela;
(b) clicar no botao “Fin Set”;

(c) na janela seguinte, clicar no botao “Simple trapezoid, or elliptical fins”;

(d) na janela seguinte, item “General” do menu, definir os dados de acordo com o mostrado na

Figura 7;

(e) clicar sobre o botao “Drawing”; clicar sobre os dois botdes coloridos e definir a cor azul nas

opcoes 2D e 3D;



(f) clicar no botdo “OK” da janela “Fin set”;

(g) gravar, executando File, Save.
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Figura 7. Dados das empenas do exemplo 1.

9) Para definir os dados do tubo-guia do minifoguete, executar:
(a) na janela principal do RockSim, clicar na op¢ao “Rocket design components™ e selecionar o
item “tubo-foguete” em sua subjanela;
(b) clicar no botao “Launch Lug”;
(c) na janela seguinte, item “General” do menu, definir os dados de acordo com o mostrado na
Figura 8;
(d) para definir a posi¢do angular do tubo-guia no tubo-foguete, clicar no item “Radial position”

da janela “Launch lug”; no item “Angle” usar 45 deg.;



(e) clicar sobre o botdo “Drawing”; clicar sobre os dois botdes coloridos e definir a cor verde

nas opgoes 2D e 3D;
(f) clicar no botao “OK” da janela “Launch lug”;

(g) gravar, executando File, Save.
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Figura 8. Dados do tubo-guia do exemplo 1.

10) Até aqui, para o conjunto formado pelo nariz, tubo-foguete, empenas e tubo-guia, o RockSim
apresenta os seguintes resultados: massa = 13.345 g; comprimento = 307 mm; didmetro = 20 mm;
envergadura = 92 mm; centro de gravidade CG = 111.278 mm; centro de pressao segundo o método
de Barrowman CP = 259.045 mm; coeficiente de for¢a normal Cn, = 28.472; e margem estatica E =

7.39 (o MF ¢ superestavel).



11) Se necessario, o usuario pode redefinir tanto a massa quanto o CG de cada componente ou do
minifoguete completo. Para adequar a realidade, no caso do Sondinha II, sdo redefinidos a massa e
0 CG do minifoguete completo. Para tanto, na janela principal do RockSim, deve-se clicar na opgao
“Mass override” e definir os diversos parametros de acordo com a Figura 9; em seguida, gravar,
executando File, Save. Com isso, para o conjunto formado pelo nariz, tubo-foguete, empenas e

tubo-guia, o0 RockSim apresenta os seguintes resultados:
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Figura 9. Defini¢ao da massa e do CG do minifoguete completo do exemplo 1.

(a) massa=14.5g;

(b) comprimento = 307 mm;
(c) diametro = 20 mm;

(d) envergadura = 92 mm;

(e) centro de gravidade CG = 160 mm;



(f) centro de pressao segundo o método de Barrowman CP = 259.045 mm;
(g) coeficiente de for¢a normal Cy, = 28.472; ¢
(h) margem estatica E = 4.95 (o MF ¢ superestavel)

12) Clicando-se no botdo do lado esquerdo do botdo chamado “3D”, obtém-se uma figura com o

corte transversal do minifoguete.

13) Clicando-se no botdo chamado “3D”, obtém-se uma figura tridimensional do minifoguete. O
ponto-de-vista pode ser manipulado com os diversos botdes do lado direito do botdo “3D”. Um

exemplo ¢ mostrado na Figura 10.
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Figura 10. Vista tridimensional do minifoguete do exemplo 1.
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14) Para voltar a visao bidimensional, basta clicar no botdo que esta na extrema esquerda da janela

principal, préximo ao botao “3D”.

15) Para incluir um motor no minifoguete, deve-se executar:

(a) Selecionar o item “Simulation” do menu principal do RockSim e, em seguida, o item
“Prepare for launch...”;

(b) Na janela “Simulation preparation”, selecionar o item “Engine selection”;

(c) Clicar no botao “Display engine list...”;

(d) Na janela “Engine selection”, no item “Engine diameter display:”, selecionar a opgdo
“Shown only engines that match the mount or are smaller.”; deve-se perceber que existem
diversas opg¢des de motores pré-existentes no RockSim 7.0; € possivel incluir um motor do
proprio usudrio nesta lista;

(e) Selecionar o motor-foguete “APOGEE A2” cujas principais caracteristicas sdo: tempo de
queima = 1.40 s; empuxo médio = 1.75 N; impulso total = 2.45 N.s;

(f) Clicar no botdo “OK”;

(g) Definir os demais itens da janela “Simulation preparation” para que fiquem como mostrado
na Figura 11;

(h) Clicar no botao “Load”; e

(1) Clicar no botao “Close”.

16) A versdo final do minifoguete do exemplo 1 ¢ mostrada na Figura 12, que inclui as seguintes
partes: nariz, tubo-foguete, empenas, tubo-guia e motor-foguete; cujos resultados finais sdo:

(a) massa=21.4g;

(b) comprimento = 307 mm;

(c) diametro = 20 mm;

(d) envergadura = 92 mm;

(e) centro de gravidade CG = 198.208 mm;

(f) centro de pressdao segundo o método de Barrowman CP = 259.045 mm;

(g) coeficiente de for¢a normal Cy, = 28.472; ¢

(h) margem estatica E = 3.04 (o MF ¢ superestavel)

17) Ao gravar o arquivo “Sondinha II exemplo 1.rkt” atual do RockSim, o tipo de motor

escolhido ndo ¢ salvo. Assim, cada vez que este arquivo for aberto, deve-se novamente carregar o

motor desejado. Isso € exercitado no préximo exemplo, abaixo.
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| [ =] [}

Dizplay enagine list... |

Comments: I

Launch... Cloze Help...

Figura 11. Escolha do motor-foguete do exemplo 1.

18) Fechar o aplicativo RockSim 7.0 selecionando o item “File” e, em seguida “Exit” no menu

principal.

Sondinha_II exemplo 2:

1) Inicializar o aplicativo RockSim 7.0

2) Para usar o exemplo 1 como base para o exemplo 2, executar:
(a) Selecionar o item “File” e, em seguida “Open” no menu principal,;
(b) Selecionar o arquivo “Sondinha II exemplo 1.rkt”; deve-se notar que existem no aplicativo
RockSim 7.0 diversos projetos incluidos; e
(c) Notar que o arquivo aberto ndo contém informacdes sobre o motor que foi selecionado no
exemplo 1; portanto, refazer o item 15 do exemplo 1 para obter os resultados mostrados na

Figura 12.
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3) Para gravar a configuracao atual em outro arquivo, executar:

(a) Selecionar o item “File” e, em seguida “Save As...” no menu principal;
(b) No item “File Name:” usar “Sondinha_II exemplo 2”;e

(c) Clicar no botao “Save”.

m-::ksim - Sondinha_ll_exemplo_1
File  Edit “iew PRBocket Simulation Help

D|=(&| clE g Bl 42| Em o] 2 |

Rocket design attributes l Rocket design components | Mass averide | Flight simulations |

Rocket Name:|50ﬂdiﬂha I

Rocket designer:||T-"-"- Aeroespacial

Enmment3;|EHEmp|D 1: werzao onginal

[+ Use the Bamowrman method for static stabiliby analysis.

[ Use the BockSim method for static stability analysis.
[ Use the cardboard cutout method far static stability analysis.

Sirnulation method{ Lise the Barowman equation in simulations. =l

Murnber of stages:| Single stage rocket ﬂ
[v Calculate Cd at simulation time. [Uncheck this option to use the Cd values below. ]

Constant Cd 1; Conztant Cd 2 Constant Cd 3:

2| 5| 3| ||| 2|28

Sondinha Il Scale: 1/2
Rocket length: 307.000 mm , diameter: 20.000 mm , span diameter: 92.000 mm

Pocket mass 21.400 g . Selected stage mass 21.400 g [User specified)]
Engines: [AZ2-0 ]

< ] & Ommmm

g

CGmm CPmm CHa Static margin Analysis

Method
The rocket is over stable.

Barrowman 198.208 259.045 28.472 3.04
For Help, presz F1

Figura 12. Minifoguete completo do exemplo 1.

13



4) Para incluir um para-quedas no minifoguete, executar:

(a) na janela principal do RockSim, clicar na opgao “Rocket design components™ e selecionar o
item “tubo-foguete” em sua subjanela;

(b) clicar no botdo “Parachute”;

(c) na janela seguinte, item “General” do menu, definir os dados de acordo com o mostrado na
Figura 13;

(d) clicar sobre o botdo “Drawing”; clicar sobre os dois botdes coloridos e definir a cor
alaranjado nas opgdes 2D e 3D;

(e) clicar no botao “OK” da janela “Parachute”;

(f) gravar, executando File, Save.

= Parachute _ (O] x|

General | tass ovenidel Drawingl

Mame: Ipéra-quedas b aterial I‘I_3 oz, Ripstop Mylon [Sk}uf—\nglej

Shape: Im Cc-unt:|1— Tl s |EI.5 |mm =l
DuterDia: 300 [om =] — ————— Shioudline materiat [1/15 In. braiced rylon =l
Spill hole Dia.: W m J— Shroud line length: |EDU.DU {mm =]
= ———————— | Shoudline count [
Lacation: [0.00 [om =] f——

Descent rate: IE'DUD? IKPH jv 1 | Calculated descent mass:
Prezet rates: Low | tedium | High | |13.4|j[| IEI vI

big. Part description: IEUSlUm, Calculated companent mass: IU-D44 Ig vl
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Sondinha I Scale: 12
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Method CGmm CPmm CHNa Static margin Analysis
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Figura 13. Inclusdo de para-quedas no minifoguete do exemplo 2.
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Exercicios:

Exercicio 3.6:

(a) No aplicativo RockSim 7.0, abrir o arquivo “Sondinha II exemplo 1.rkt”.

(b) Incluir o motor APOGEE A2.

(c) Adaptar as dimensdes € o nimero de suas empenas para que o MF Sondinha II fique com sua
margem estatica (E) proxima a unidade.

(d) Gravar a solugdo no arquivo “Sondinha Il exemplo 3.rkt”.
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