1l - O FOGUETE

1,1 - DEFINICAQ

0 foguete é um veiculo de transporte, utilizado com fins
pacificos, para o lancamento de satélites artificiais, cépsulas
tripuladas, sondas espaciais e meteorolbgicas.

Através do seu motor-foguete, o foguete funciona independen
temente do meio-ambiente em que se desloca, atingindo velocida-
des de dezenas de milhares dd quilOmetros por hora, sendo o Uni-

co veiculo capaz de atingir apogeul superior a 45 quildmetros,

1.2 — HISTORICO

0 foguete surgiu primitivamente na China durante o século
XIITI A.C. em seu tipo mais simples, foguete a propelente2 sdli-
do, cujo propelente adotado era a pdlvora.

O foguete foi sendo utilizado e melhorado lentamente até
que no século XIX, um inglés, Sir Willian Congreve (1772-1828) ,
aperfeigou-os enormemente.

Em 1926 surgia primitivamente o foguete a propelente liqui-
do, desenvolvido por um fisico norte-americano Robert H. Goddard
(1882-1945) que trabalhou incessantemente no aperfeicoamento dos
mesmos até sua morte.

No inicio da segunda metade do século XX houve grandes aper

ihpogeu: é a altura mdxima atingida por um foguete, entre ele
e 0 seu ponto de langamento.

2Propelente é definido, por uma questiao de ordem, no item 1l.4.



feigoamentos nos foguetes, que culminaram em 1957 com a cocloca-

¢do em brbita terrestre do primeiro satélite artificial.

l.3 — TIPOS QUANTO AO PROPELENTE

Os tipos principais de foguetes atualmente em utilizac3o ,
quanto ao propelente empregado, dividem-se em dois grupos prin-

cipais:

1l.3.1 — Foguete a propelente sdlido

Foguete cujo combustivel e oxidante utilizados s3o sdlidos.
0 combustivel e oxidante s3o misturados e transformados em um
bloco Unico denominado gr3o propelente.,

0 gr3o & acondicionado dentro da cimara de combust3o- e in-
flamado através de um ignitor4. Depois de ter sido inflamado, o

propelente queima até esgotar-se completamente.

1,3.2 - Foguete a propelente liquido

Foguete cujo combustivel e oxidante adotados s3o 1iquidos.
O combustivel e o oxidante s3o acondicionados em reservatdrios
separados. Através de um sistema complexo de tubulacBes, valvu-
las, injetores s3o introduzidos na cimara de combust3o onde en-.
tram em contato um com o outro, ocorrendo a inflamag3o espontinea
dos mesmos.

A quantidade de combustivel e oxidante queimados pode  ser
controlado, bem como o motor—foguete3 pode ser ligado e desliga-

do varias vezes devido a existéncia de vAlvulas reguladoras.

3Cﬁmara de combustdo e motor-foguete s3o definidos, por uma ques-
t3do de ordem, no item (1.4).

4Ignitor: dispositivo pirot&cnico localizado na tubeira do fogue-~
te, com a finalidade de provocar o inicio da queima do propelente.
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1.4 - PRINCIPAIS COMPONENTES DO FOGUETE A PROPELENTE SOLIDO

Os componentes essenciais ao funcionamento de um foguete a

propelente sblido s3o:

l.,4,1 - Propelente

O propelente & um sistema quimico formado por um combustivel
e um oxidante cuja reagao provoca a liberagdo de energia calori-

fica.

1l.4,2 — Tubeira

A tubeira é o componente situado na extremidade inferior do
tubo-motor. Constitui-se por duas segOes cOnicas: convergente-di
vergente, cuja finalidade € a de converter o maximo de energia
calorifica (cinética) em energia mecdnica que impulsiona o  fo-

guete para frente.

l.4.3 — Empenas

As empenas sdao superficies aerodindmicas dispostas em torno
da extremidade inferior do foguete e destinadas a estabilizar o
voo do foguete. Geralmente um foguete possui trés ou quatro em-—

penas.

l.4.4 - Tubo-motor

O tubo-motor possui forma cilindrica e constitui-se no maior
componente do foguete e ao qual sao conectados a tampa superior,

a tubeira e as empenas,

l.4,5 — Tampa superior

A tampa superior & o componente que localiza-se na extremi-
dade superior do tubo-motor com dupla funcao: vedar a extremida-

de superior do tubo-motor e servir de conex3ao entre o motor-fo-
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guete e sua ogiva.

1.4.,6 — Camara de combustao

A ci3mara de combustao é o volume que fica definido no inte~
rior da tubo-motor apds a conexdao, a este, da tampa superior e

da tubeira e onde é queimado o propelente.

l.4.7 - Motor-foguete

Denomina-se motor-foguete ao conjunto formado por: tubo-mo-
tor, tampa superior, tubeira e propelente e que permitem o per-

feito funcionamento estético do foguete.

1.4.,8 — Garras de fixacao na rampa sao componentes fixados

externamente ao tubo-motor nas extremidades superior e inferior,

cuja finalidade & conectar o foguete a sua rampa de langamentos.

l.4.9 - QOgiva

A ogiva localiza-se na extremidade superior do foguete,Pos-~
sui forma geométrica especial cuja finalidade é diminuir o ar-
rasto aerodinfmico do foguete e protegé-lo contra o atrito do

- . , - 6
ar, principalmente sua carga util .

1.5 - PRINCIPIO DE FUNCIONAMENTO

0 funcionamento dos foguetes é explicado pela Terceira Lei

5A rampa de lancamento & um dispositivo ao qual o foguete & colo-
cado antes do langamento e através do qual & langado e dado dire-
¢cao a0 mesmo.

6Por carga Util define-se como sendo os equipamentos: satélites
artificiais, cipsulas tripuladas ou n3o, sondas espaciais ou me-
teoroldgicas que n3o sZo necessdrios ao funcionamento do foguete
€ que localizam-se dentro da ogiva do foguete.
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do Movimento de Sir Isaac Newton (1642-1727): "A toda ac3o se
opOe uma reagdo de mesma intensidade, mesma direc3ao porém de sen-

tido contrério!

EXe:

Quando um baldc de borracha estid cheio, o
ar encontra-se exercendo pressao de mesma inten-
sidade em todas as diregOes. Ao abrirmos o seu
gargalo h& o escapamento de ar e o surgimento de
um par de agao e reagao que faz com que a mesma
forga que ejeta o ar para fora do baldo atue
em sentido contrdrio na parede oposta ao garga-
lo, empurrandc o baldo para frente.

No motor-foguete o propelente é queimado no interior da ci-
mara de combustdo ocorrendo a liberagZo de mmnergia calorifica que
provoca a elevagao de temperatura. Esta acarreta o surgimento de
pressao que &€ exercida em todas as direcOes com a mesma intensi-
dade. Como a camara de combustdao possui uma abertura em sua ex-—
tremidade inferior, ocorre o aparecimento de um par de acdo e
reagdo que faz com que os produtos da reacio do propelente sejam
ejectados para baixo e o foguete para cima.

0 motor-foguete € o Unico motor atualmente capaz de funcio-
nar fora da atmosfera, pois ao contririo dos outros motores, nio
necessita do oxigénio atmosférico para o seu funcionamento.

C motor-foguete consegue queimar o seu propelente no vaicuo,
por possuir além do combustivel, o oxidante que fornece o oxigé-

nio necessério a queima do primeiro.

1,6 ~ TIPOS QUANTO AQO DESEMPENHO

Os foguetes dividem-se em quatro tipos principais quanto ao
apogeu e a velocidade méxima atingidos e quanto aos seus ob je-

tivos,
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l.6,1 - Mini-foguete

Mini-foguetes s3o pequenos foguetes lancados por grupos ci-
entificos amadores e que n3o atingem apogeu superior a 20(vinte)

quildmetros.

1.6,2 - Foguete de sondagem

S3ao denominados foguetes de sondagem, os foguetes que ndo
conseguem entrar em Orbita terrestre, por n3o atingirem a velo-
cidade de escape da Terra7. Possuem como objetivo a sondagem me

teoroldgica.

1.,6.,3 - Foguetes bélicos (misseis)

Sdo denominados misseis os foguetes utilizados para fins

militares.

1.6.,4 - Foguete lancador

Foguetes langadores sao aqueles capazes de colocar em 8rbi-

ta terrestre ou entao enviar_a outros planetas, uma carga Util.

A velocidade de escape da Terra é de aproximadamente 28,800 qui-
18metros/hora.



