Aplicativo RockSim 7.0 - Tutorial 4

Objetivos:
e Aprender a usar o aplicativo RockSim 7.0 para definir uma curva de empuxo propria

e Calcular a trajetéria de minifoguete usando uma curva de empuxo propria

A simulagdo de curvas de empuxo e trajetoria permite projetar um motor-foguete que maximize o

apogeu de um minifoguete para a mesma quantidade de propelente.

A definicdo de uma curva de empuxo no RockSim7 envolve os seus trés aplicativos: RockSim,

Engine Editor e Compile Engines, conforme descrito a seguir.

1. Definicao de uma curva de empuxo no RockSim7

1) Inicializar o aplicativo Engine Editor do RockSim 7.0. O resultado deve ser a janela mostrada na

Figura 1.

2) Na janela principal, inserir os dados mostrados na Figura 2. Eles se referem ao motor-foguete do

Sondinha II, versao ITA Aeroespacial.
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Figura 1. Janela principal do aplicativo Engine Editor do RockSim 7.0.
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Figura 2. Exemplo de dados para o Engine Editor.
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3) Para inserir uma curva de empuxo, selecionar “View, Thrust data list...” no menu principal.

Devera surgir a janela mostrada na Figura 3.
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Figura 3. Janela para inserir uma curva de empuxo.

4) Para inserir cada ponto da curva de empuxo, deve-se executar:

(a) digitar no item “Seconds:” o tempo em segundos a que se refere o ponto da curva;

(b) digitar no item “Newtons:” a forca de empuxo em newtons a que se refere o ponto da curva;

(c) para o exemplo do Sondinha II, insirir os pontos da Tabela 1; o Engine Editor assume que
no tempo zero o empuxo ¢ nulo; portanto, este ponto ndo precisa ser inserido;

(d) clicar no botao “Add data point”; e

(e) apos inserir todos os pontos, a janela “Thrust data points” deverd estar como mostrado na
Figura 4;

(f) clicar no botao “Hide”

(g) A janela principal devera apresentar um grafico da curva de empuxo, o empuxo médio
(Average thrust = 3.1929 N) e o impulso total (Total impulse = 2.235 Ns) do motor,

conforme mostrado na Figura 5.

Tabela 1. Exemplo de curva de empuxo para o motor-foguete do Sondinha II.

Tempo (s) Empuxo (N)
0.1 5
0.3 3
0.69 3
0.7 0
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Figura 4. Janela com uma curva de empuxo inserida.

& EngE dit - Untitled

DizlB] €3] ElTlslsxim 2!
FPA ~]
P

Figura 5. Exemplo de curva de empuxo no Engine Editor.



5) Para gravar a curva de empuxo, selecionar “File, Save” no menu principal. Selecionar um

diretério, o nome do arquivo (por exemplo, S2 ITA) e clicar no botdo “Save”. Em seguida, o

aplicativo Engine Editor pode ser fechado através de “File, Exit”.

2. Compilacio de uma curva de empuxo no RockSim7

1) Inicializar o aplicativo Compile Engines do RockSim 7.0. O resultado deve ser a janela mostrada

na Figura 6.

2) Para compilar todos os motores existentes, executar:
(a) clicar no botao “Add all ==>"
(b) clicar no botao “Compile”

(c) clicar no botao “Exit”

E‘aﬁuckﬁim - Engine database compiler |
Ayailable engine data E ngine data to be compiled
AEROTECH.EMNG Add === |
APOGEE.EMG —
.
DFS ENG Add &ll ===> |

ecohojets. eng

ElizMountain.Eng e i |
EM1000.2ng =
ESTES.EMG

FSIL.EMG j «=== Remove all

E ngine files from:

IE: Yrnarchitaeroespaconauticahaplicativosh B ockSi

Completion progress Flle
| I Compile |
Engine data file Engine

| | Help Exit |

Figura 6. Janela principal do aplicativo Compile Engines do RockSim 7.0.



3. Calculo da trajetoria do minifoguete Sondinha I com motor

definido pelo usuario

1) Inicializar o aplicativo RockSim

2) Para abrir o arquivo do exemplo 1 do minifoguete Sondinha II, gerado com o tutorial 1 do
RockSim 7.0, executar:

(a) No menu principal: File, Open

(b) Escolher o diretorio onde est4 o arquivo

(c) Em File name usar “Sondinha II exemplo 1” com extensao “.rkt”

(d) Clicar no botao Open

(e) Conferir se os resultados mostrados na janela principal sdo os mesmos da Figura 7, abaixo

3) Para incluir um motor que foi definido pelo usuario, 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 opgao
“Shown all engines.”; deve-se perceber que existem diversas op¢des de motores pré-
existentes no RockSim 7.0; € possivel incluir um motor do proprio usuario nesta lista, o que
ja foi feito nos capitulos 1 e 2 deste tutorial,

(e) Selecionar o motor-foguete “UFPR S2-ITA” cujas principais caracteristicas sdo: tempo de
queima = 0.7 s; impulso total = 2.23 N.s; empuxo médio = 3.19 N;

(f) Clicar no botao “OK™;

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

(h) Clicar no botao “Load”; e

(1) Clicar no botao “Close”. O resultado deve ser o mostrado na Figura 9.
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Figura 7. Resultados do arquivo “Sondinha II exemplo 1.rkt”.

4) Simular a trajetoria para as mesmas condi¢des definidas nas Figuras 3 e 4 do tutorial 3 do
RockSim. Os principais resultados devem ser:

(a) Altitude méaxima alcancada (apogeu) =71 m

(b) Velocidade maxima =221 km/h

(c) Tempo de voo entre a igni¢cdo € o apogeu =3.2 s

(d) Tempo ideal entre o fim da queima do propelente e a eje¢ao do para-quedas =2.5 s
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Figura 8. Escolha do motor-foguete UFPR S2-ITA-0.

4. Exercicios

Exercicio 6.1:
1) Usando o aplicativo Engine Editor, gerar a curva de empuxo do motor ESTES A3T, usando o
nome TESTE A3, cujos dados estdo disponiveis no site da disciplina, em

ftp://ftp.demec.ufpr.br/disciplinas/Foguete

2) Comparar os resultados de empuxo médio e impulso total entre aqueles fornecidos pelo Engine
Editor e o motor ESTES A3 pré-definido no aplicativo RockSim.

3) Compilar o motor com o aplicativo Compile Engines.

4) Simular a trajetoria do Sondinha II, usando o arquivo “Sondinha II exemplo 1.rkt” e o motor
TESTE A3.

5) Simular a trajetoria do Sondinha II, usando o arquivo “Sondinha II exemplo 1.rkt” e o motor
ESTES A3.

6) Comparar os resultados da trajetoria entre aqueles dos itens 4 e 5, acima.


ftp://ftp.demec.ufpr.br/disciplinas/Foguete
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Figura 9. “Sondinha_II exemplo 1.rkt” com motor UFPR S2-ITA-0.

Exercicio 6.2:

Repetir o exercicio 6.1 para a curva de empuxo do motor APOGEE A2, usando o nome TESTE A2.

Exercicio 6.3:

Repetir o exercicio 6.1 para a curva de empuxo do motor ESTES B6, usando o nome TESTE B6.

Exercicio 6.4:

Repetir o exercicio 6.1 para a curva de empuxo do motor ESTES C6, usando o nome TESTE C6é.



