1. TIPOS DE FOGUETES E MINIFOGUETES

ALGUNS TIPOS DE FOGUETES OPERACIONAIS:

1) Gas frio

2) Solido

3) Liquido
O principio do funcionamento de um motor-foguete é a 3" lei do movimento de Newton: agdo e
reacdo. Isto €, para cada agdo (forca), ocorre uma reagdo (forca) de mesma magnitude mas em

sentido contrario.

Um exemplo ¢ dado por um baldo de ar. Ao abrir sua boca, ar sob pressdo escapa para fora (forga de

acdo), que provoca o movimento do baldo no sentido oposto devido a forga de reacao.

1.1 FOGUETES A GAS FRIO

Sao usados no controle da posicao de satélites. Exemplos de gases utilizados: nitrogénio e hélio.

Funcionamento é semelhante a um balado de ar.

1.2 FOGUETES A PROPELENTE SOLIDO

Inicio: Idade Média, em guerras. Propelente: polvora (nitrato de potassio + enxofre + carvao).
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m = mass flow rate Throat
p = pressure
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Propelente no estado sélido.

Propelente: mistura de combustivel + oxidante.

Em geral sdao misseis (armas), foguetes de pequeno porte (VLS) ou foguetes auxiliares
(SRB/SHUTTLE).

Alguns dados sdo apresentados na tabela abaixo.

Foguete VLS SRB/SHUTTLE
Comprimento total (metros) 19,4 48,5

Diametro maximo (metros) 1,2 3,7

Massa total (toneladas) 50 590

Numero de estagios 4 1

Massa de propelente (toneladas) 41,1 (83% do total) 502 (85% do total)
Propelente: combustivel p6 de aluminio e idem

polibutadieno (aglomerante) |idem

Propelente: oxidante perclorato de amonia idem

For¢a de empuxo do motor (toneladas) 30 (1° estagio, cada motor) 1315

Tempo de queima do propelente (segundos) |62 (1° estagio) 123
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1.3 FOGUETES A PROPELENTE LIQUIDO

Inicio: Robert Goddard, 1926 V-2, Von Braun, 2* Guerra Mundial, 1942
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Propelente no estado liquido.

Em geral sdo foguetes espaciais: ARIANE e SPACE SHUTTLE.

Alguns dados sdo apresentados nas tabelas abaixo.

Foguete SPACE SHUTTLE SATURNO V
Comprimento total (metros) 56 (conjunto) 111

Diametro maximo (metros) 8,4 (tanque externo) 10,1

Massa total (toneladas) 2040 2910

Numero de estagios 3 3
Motor-foguete liquido (nome) SSME F-1 (1° estagio)
Numero de motores do item anterior 3 5

Forga de empuxo total (toneladas) 2880 3450

Space Shuttle Discovery

Foguete Saturno V com a nave Apollo 13




Motor-Foguete SSME F-1
Comprimento total (metros) 4,3 5,6
Diametro maximo (metros) 2,4 3,7
Massa total (toneladas) 32 8,4
Propelente: combustivel hidrogénio querosene
Propelente: oxidante oxigénio oxigénio
Forga de empuxo (toneladas) 185 690
Tempo de queima do propelente (segundos) | 522 171




1.4 TIPOS DE MINIFOGUETES

Minifoguetes sdo foguetes de pequeno porte.

Eles podem ser classificados em dois tipos:
1) Espagomodelos

2) Minifoguetes experimentais
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Os espacomodelos sdao industrializados na forma de kits com motores pré-fabricados e feitos de

materiais ndo-metalicos: papeldo, madeira e plastico. Exemplo:

Espagomodelo Sondinha II: kit comercial; materiais = papelao, balsa e plastico; comprimento =
307 mm; diametro = 20 mm; propelente = pdlvora negra; massa de propelente = 10 g; massa

total = 32 g; sem para-quedas; apogeu = 100 m; tempo de voo = 10 s.




Os minifoguetes experimentais ndo sdo industrializados. Eles s3o desenvolvimentos proprios,

incluindo o propelente, e geralmente metélicos. Exemplo:

Minifoguete experimental Netuno-R: projeto do CEFEC/LAE; materiais = ligas de aluminio e
madeira; comprimento = 430 mm; didmetro = 44 mm; propelente = sacarose € nitrato de
potassio; massa de propelente = 120 g; massa total = 500 g; sem para-quedas; apogeu = 500 m

(previsao); tempo de voo = 22 s (previsao).

Minifoguete experimental de Nakka

Motor-foguete experimental Grao-propelente
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