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ASSOCIACAO BRASILEIRA DE ATIVIDADES EDUCATIVAS ESPACIAIS - ABAEE
* Associacao civil, registrada e sem fins lucrativos. Criada em 1° Set 86 com o
objetivo de reunir os brasileiros com interesse mnas ciencias aeroespacais,

estimulando atividades de carater educativo-cientifico através da pesquisa,
desenvolvimento e experimentacgao de minifoguetes.

* CGC MF n° 53.319.521/0001-72

* Diretoria 91/93:

Presidente: Basilio Baranoff, Sao José dos Campos, SP
Vice-Presidente: Marcelo M. Morales, Sao Paulo, SP

Diretor de Seguranca: Jose F. Santana, Carpina, PE

Ass. de Comunicacao Social: Gilberto G. Sgarbi, Niterdi, RJ

Diretor Cultural: Basilio Baranoff, Sao José dos Campos, SP
Diretor Técnico-Cientifico: Carlos H. Marchi, Floriandpolis, SC
Diretor de Operacoes: Ozualdo S. Toyoda, Rio de Janeiro, RJ
Diretor de Ensino: Gilberto G. Sgarbi, Niteroi, RJ
Secretario: Pedro M. Moraes, Taubaté, SP

Tesoureiro: Pedro M. Moraes, Taubaté, SP.

* Enderego postal: ABAEE - ACS
Caixa postal 100228 - centro
24001 - Niteroi - RJ

* Endereco eletronico: EMClCHIé?BRUFSC.BITNET

* Atividades:

l-publicacao trimestral do boletim Aeroespaconautica;

2-promocao do Semindrio Brasileiro de Aeroespaconautica (SEBAE);

3-fornecimento de copias de trabalhos, relatorios e notas técnicas, e programas com-
putacionais da Biblioteca da ABAEE, relacionados ao projeto, desenvolvimento e
experimentacao de minifoguetes;

4—publicagéo de notas técnicas e normas sobre pesquisa, desenvolvimento e
experimentacao de minifoguetes;

5-realizacao de campanhas e campeonatos de lancamento de espacomodelos de ambito
regional e nacional;

6-homologacao de recordes nacionais de minifoguetes; e

7-desenvolvimento de projetos de minifoguetes.

* Recursos financeiros.
Os recursos financeiros usados para promover as atividades da ABAEE sao oriundos
exclusivamente das contribuicoes e doacoes de seus associados.

* Novos associados.
Quem tiver interesse em tornar-se membro da ABAEE deve escrever para o enderego
acima.
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Boletim AEROESPACONAUTICA — AEN
* Publicacao da ABAEE
* Periodicidade: trimestral

* Tiragem: 100 exemplares
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% Editor: Carlos H. Marchi
Caixa postal 5050
88041 - Florianopolis - SC

* Conselho Editorial: José Miraglia, presidente
Rua Dr. Elisio de Castro, 505 - Ipiranga
04277 - Sao Paulo - SP

* Mateérias para publicacao nas Secoes do Boletim Aeroespaconautica e notas de
divulgacao devem ser enviadas para o Editor, Carlos H. Marchi.

* Artigos e notas tecnicas (matérias inéditas relacionadas a pesquisa, desenvol-
vimento e experimentacao de minifoguetes e foguetes) devem ser enderecadas ao Presi-

dente do Conselho Editorial, Jose Miraglia.

* As matérias assinadas sao de responsabilidade de seus autores. Elas nao
expressam necessariamente a opiniao desta publicacao ou da ABAEE.
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CAPA

0 traje espacial que Yuri Gagarin usou em seu voo pesava 20 kg e era totalmente
vedado. O escafandro tinha um capacete grande e largo, que permitia total liberdade
de movimentos a cabeca do cosmonauta. Os cintos pertencem ao para-quedas individual.
A camada externa da roupa espacial era laranja, possivelmente com propriedades abla-
tivas.

0 foguete Vostok em vista frontal. O conjunto dos 10 e 20 estigios deste lanca-
dor constituem até hoje um dos mais confiaveis vetores espaciais do mundo.
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Secao que traz informacOes, de interesse dos associados, relacionadas & ABAEE e
breves noticias de divulgacao.

INPE IMPLANTA CENTRO DE VISITACAO PUBLICA

0 futuro show-room do INPE (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais) vai

. ~ 7 . - . -~ . 7 . " "
virar atracao turilstica e ate atraiu a atencao do guia turistico "Quatro Rodas'", o
melhor do Brasil, que deve inclui-lo nas opgoes de turismo de Sao José dos Campos. A
instalacao do centro de exposigoes pretende atender melhor ao fluxo de duas a tres
mil visitas anuais, preparando o INPE para uma demanda muito maior de visitantes no
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proximo ano, por conta do lancamento do primeiro satélite brasileiro e da realizacao
em junho da Conferencia Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento. ...

0 show-room, dividido em cinco médulos de exposicao (INPE, Ciencia, Tecnologia,
Aplicacoes, Futuro), pretende dar ao visitante uma nocao real de todas as atividades
desenvolvidas no Instituto, mas de uma forma objetiva e simplificada, de forma que o
publico, inclusive criancas, saia sabendo exatamente o que se faz no INPE. ...

0 gerente de Relacoes Institucionais do INPE, Roberto Pereira da Cunha, organi-
zador do pavilhao de exposigoes, aproveitou algumas de suas viagens a servigo ao
exterior para conhecer importantes centros de visitacao publica nos Estados Unidos e
trazer ao Brasil algumas experiencias. Ele esteve na National Geographic, em
Washington; no Museu de Artes e Indiustrias e no metro também de Washington; no Sea,
Air and Space Museum, localizado dentro de um porta-avioes, em Nova York, e no Lyndon
Johnson Space Center, verdadeiro templo mundial dos aficcionados pelas coisas do
espaco, localizado em Houston. A idéia, segundo Cunha, é fazer do centro de exposi-
coes do INPE "um espaco dinamico, com atividades semanais, envolvendo material de
instituicoes como a NASA, National Geographic, ou de televisoes como a Globo e a
BBC".

Fonte: Informativo "Em Dia'" do INPE, n© 139, maio de 1991.

SATELITE FAZ 0S ULTIMOS TESTES

A primeira semana de maio marcou o término da fase de integracao do modelo de
voo do SCD-1, e o inficio de novos testes, ultima etapa de um trabalho de muitos anos,
envolvendo diretamente cerca de 400 pessoas, entre engenheiros, técnicos e pessoal de
apoio. Nos primeiros dias de maio, o satelite (fechado pelos painéis solares e ja
com as antenas) foi testado na camara anecoica.

Os testes foram de
interferencia e compati-
bilidade eletromagnética,
e permitiram avaliar o
seu desempenho e a compa-
tibilidade entre o sate-
lite e o veiculo-lancador.
0 SCD-1 ainda vai passar
por uma bateria de testes
vibracao, termo-vacuo,
magnetismo residual, me-
didas de propriedade de
massa, e outros. Entre
cada um deles, o satelite
& submetido a  "testes
funcionais'", explica Ben-
jamim Galvao, responsavel
pelo Grupo de Integracao
do LIT, e que acompanhou
passo a passo o desenvol-
vimento do satélite na-
cional, Durante o teste
funcional, ha uma simula- 0 satélite SCD-1 sendo testado na camara anecdica.
cao do satélite em orbita
comunicando-se com uma
estacdo terrena.

A bateria de testes a que o satelite estara se submetendo nos proximos meses
visa confirmar que o satelite esta qualificado para entrar em oOrbita. '"Todos os
componentes jé foram testados individualmente, um a um, e além disso, outros modelos
iguais ao que vai voar foram montados especialmente para passar nestes mesmos
testes'", explica Benjamim, acrescentando que as solugoes para os eventuais problemas
de desenvolvimento ocorridos com o SCD-1 foram inteiramente encontradas pelos
técnicos brasileiros.

Para ele, o teste mais dificil pelo qual o SCD-1 passara é o da camara térmica-

- e -—
- o wm v
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vacuo, que € utilizada para simular as condicoes de vacuo e temperatura no espaco. O
teste tem a duracdo de 15 a 20 dias, 24 horas por dia, e dentro da camara, o SCD-1
tera de suportar temperaturas que variam de 180 graus negativos a 150 graus positi-
vos. Apos esta fase de testes, o sateélite brasileiro estara terminado e sera
embalado num conteéiner, pronto para ser lancado ao espaco.

Fonte: Informativo "Em Dia" do INPE, n® 140, junho de 1991.
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*%% ACONTECIMENTOS ESPACIAIS #**%

Secao onde sao relatados os principais acontecimentos espaciais ocorridos no
mundo durante o periodo compreendido pelo Boletim.

REGINALDO MIRANDA JUNIOR

ABRIL A JUNHO DE 1991 S6cio Efetivo da ABAEE
Rua Sete de Setembro, 112 - centro
28605 - Nova Friburgo, RJ

ABRIL/91

10—~ Durante seu primeiro teste, um novo motor—foguete de combustivel s6lido america-
no explode, num campo de testes do laboratdrio Phillips na California. O motor,
desenvolvido pela Hercules Aerospace com fundos da Forca Aérea dos EUA, esta
destinado a equipar o Titan 4, que tem em sua agenda o langamento da sonda
Cassini (para Saturno), em 1996.

2 — A URSS anuncia o lancamento de seu Almaz-1 (satélite de deteccao de recursos
naturais) e oferece fotografias tiradas por ele a empresas ocidentais.

5 - Lancado de Cabo Canaveral o shuttle Atlantis, levando ao espaco cinco astronau-
tas e o Gamma Ray Observatory (GRO), Figura l. A nave espacial americana decolou
as 11h23 locais, e em oito minutos entrava em uma orbita inicial, da qual partiu
em seguida para uma altitude definitiva de 448 km. Os tripulantes desta missao
sao o comandante Steven Nigel (44 anos), o piloto Kenneth Cameron, 41, a espe-
cialista Linda Goldwin (38), e os técnicos extraveiculares Jerome 'Jay' Apt (41)
e Jerry Ross, de 43 anos. O GRO foi projetado pelo Centro Goddard de Voos
Espaciais e o Instituto Max Planck, da Alemanha. O observatorio de quase 9
metros foi colocado em orbita no dia 7, mas logo foi constatado um defeito na
liberacao da antena de comunicacoes do GRO. A antena, uma parabolica de 1,5
metro de diametro, montada num mastro de 4,8 metros, nao conseguia estender-se.
Entao, os astronautas Ross e Apt sairam da nave, e numa atividade extraveicular
(EVA) de 20 minutos conseguiram soltar a antena. O GRO foi liberado e comegou um
programa de testes de telemetria de 39 dias, ao fim dos quais comecara suas
funcoes cientificas. No dia seguinte os dois astronautas voltaram a fazer uma
EVA, desta vez para testar equipamentos moveis semelhantes a vagonetes ferrovia-
rios, destinados a manutencao da estacao Freedom. No dia 9, eles receberam uma
mensagem de saudacao dos cosmonautas da estacao Mir. A nave voltou a Terra no
dia 11, com um dia de atraso devido ao mau tempo tanto en Edwards (local de
pouso original) quanto em Cabo Canaveral. O shuttle acabou descendo mesmo em
Edwards, Califérnia, as 6h55 locais, terminando uma missao de seis dias (92
orbitas). Durante o voo, foram feitas também fotografias de vulcoes em atividade
na Guatemala e no México, além de manobras com o Atlantis perto do GRO, em novos
testes para futuros reabastecimentos de satélites.
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Figura l. O Gamma Ray Observatory (GRO) foi lancado pelo shuttle Atlantis no mes de
abril. Trata-se do maior observatdrio de seu tipo ja 1lancado ao espaco
(sua massa atinge 15.750 kg, e sua envergadura de painéis solares é de 21 metros).
Construido pelo Grupo de Tecnologia e Espaco da companhia americana TRW, o GRO tera
uma vida Gtil de dez anos, podendo ter seus tanques de combustivel reabastecidos. O
observatorio esta numa 6rbita de 448 km de altitude. Seu primeiro ano de trabalho
sera dedicado a fazer um levantamento das fontes de raios gama existentes; o segundo
ano de atividades sera voltado para a observacao dos alvos mais importantes. O raio
gama € o tipo de energia eletromagnética de comprimento de onda mais curto, sendo
emitido por objetos muito quentes e de grande concentracao gravitacional. A Figura
mostra o GRO, e os numercos indicam:
1-0SSE (sigla em ingles para experimento espectrométrico de cintilacao orientada):
os raios gama colidem com um cristal no aparelho e produzem cintilacoes;
2-COMPTEL (telescopio Compton): distingue raios gama entre outras radiacoes emiti-
das, sendo usado para captar raios de média energia;
3-EGRET (sigla para telescopio experimental para raios gama energéticos): capta
raios gama de altissima intensidade, com eficiencia de dez a vinte vezes melhor
que os outros aparelhos de seu tipo;
4-BATSE (experimento para fontes explosivas transitérias): detector de raios pro-
venientes de explosoes breves de baixa energia; é distribuido por varios pontos
do satelite.

12 - Comemoram-se os 30 anos do voo de Yuri Gagarin, primeiro cosmonauta. Técnicos da
NASA avaliam a antena principal da sonda Galileo, que em virtude de intensa
exposicao ao calor e ao frio do espaco apresentou defeito, nao se abrindo
completamente.

18 — Um foguete Atlas I, Figura 2, da General Dynamics explode ap6és 6 minutos de voo
quando tentava lancar o satélite de comunicacoes japones BS-3H. Disparado de
Cabo Canaveral, o foguete teve seu estagio superior Centauro destruido intencio-
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nalmente em virtude de um defeito.

25 - A NASA apresenta seu novo onibus espacial, o Endeavour. O veiculo de 80 tonela-
das possui um para-quedas instalado na traseira destinado a diminuir sua veloci-
dade de aterrissagem.

26 — 0 Comite de Planejamento Espacial da Casa Branca (EUA) pediu que se desenvolva
um motor nuclear para ser usado nas futuras naves que irao a Marte. O Centro de
Pesquisas Lewis (Cleveland), filiado a NASA, inicia tais estudos, pretendendo
produzir um motor desses em 2006. No mesmo dia, os cosmonautas Viktor Afanasiev
e Musa Manarov fazem uma caminhada espacial para tentar orientar as antenas de
comunicacoes para engate da estacao Mir. Tais antenas, localizadas no médulo
Kvant-1, estavam apresentando defeito. OQutra atividade realizada durante a
saida extraveicular (de cerca de 3 horas de duracao) foi "a instalacdo de um
aparelho que permitira a montagem de estruturas espaciais", segundo a agencia de
noticias TASS. A natureza do "aparelho" nao foi especificada. Pode ser uma viga
para sustentar painéis solares.

28 - Lancgado de Cabo Canaveral o shuttle Discovery, as 8h33m locais, levando a bordo
o comandante Michael Coats, de 45 anos, o piloto Blaine Hammond (39) e os espe-
cialistas Gregory Harbaugh (35), Charles Lacy Veach (46), Guion Bluford (48),
Richard Hieb (35) e Donald McMonagle (38). O objetivo é testar diversos equipa-
mentos do programa ''Guerra nas Estrelas", que chegam a 9 toneladas de massa,
levados no compartimento de carga da nave. Tais aparelhos e seus sistemas de
apoio foram avaliados em US$ 254 milhoes. A nave entrou numa orbita de 259 km de
altitude, com uma inclinacao de 57 graus. Cinco equipamentos sao destinados a
avaliar como certos fenomenos naturais (como as auroras boreais) podem ocultar
misseis balisticos. Outra carga é o AFP 675, da Forca Aérea, para pesquisas
atmosféricas na banda infravermelha. Dois gravadores falharam mas foram conser-
tados pela tripulacao na fase final do v0o. A missdo continuou com o lancamento
do satelite IBSS (19/5), e do SPAS-2, que filmou e fotografou manobras do
Discovery; mais trés outros satélites foram lancados, todos com fins militares.
A Discovery, tendo cumprido bom parte de seus objetivos, retornou a Terra no dia
6 de maio, pousando numa pista de Cabo Canaveral, as 14h55 locais, apods 134
orbitas. O trem de pouso dianteiro sofreu avarias, e precisou ser substituido.

MATO/91

10 - A capsula da nave automatica de carga Progress M-7 incendiou-se na reentrada.
Tentava-se recupera-la mas a entrada descontrolada na atmosfera destruiu a nave.
Naves do tipo Progress M, usadas pelos soviéticos para abastecer a estacao orbi-
tal Mir, sao projetadas para serem recuperadas com para-quedas.

15 - A sonda espacial Magalhaes completa seu primeiro dia venusiano (de 243 dias ter-—
restres). A sonda esta em orbita de Venus e s6 deve terminar suas funcoes em
1995. Girando em uma orbita polar, a sonda americana estuda um 4area de 1600
quilometros da superficie do planeta a cada oOrbita. Neste mesmo dia, o
Consorcio Arabsat (de paises arabes) e a Arianespace assinam contrato para o
lancamento do satélite de comunicacoes Arabsat 1-C. Trata-se do 930 contrato de
langamento da Arianespace.

18 - A Uniao Soviética lanca a nave Soyuz TM-12, tripulada pelo comandante Anatoly
Artserbaski, o engenheiro Serguei Krikalev e a cosmonauta britanica Helen
Sharman, primeira cidada do Reino Unido a participar de uma missao espacial. A
Soyuz TM-12, que realiza a missao Juno, foi lancada as 9h52 (hora de Brasilia;
15h52 locais) do Cosmodromo de Baikonur, em Tyuratam, no Cazaquistao. A partida
da nave foi transmitida pela TV, mostrando os cosmonautas se encaminhando para a
plataforma de lancamento. A nave foi lancada por um SL-4 Soyuz, de 310 toneladas
de massa e 500 toneladas de empuxo, em cuja coifa estava pintada a bandeira
britanica. Helen, de 27 anos, chegou a estacao Mir, seu destino, no dia 20. A
nave TM-12 acoplou-se as 11h31, depois de um atraso de alguns minutos devido a
uma falha na antena de acoplagem do moédulo Kvant-1 (a manobra foi feita manual-
mente sob controle de Artserbaski). A bordo da Mir ja estavam Musa Manarov e
Viktor Afanasiev, que regressariam com Helen. Durante os seis dias em que esteve
na Mir, a inglesa trabalhou em experiencias patrocinadas por empresas soviéticas
(as industrias britanicas nao se interessaram no voo). Numa entrevista Helen

Aeroespagonautica - v.3 - n.10 - Jul 91 - 36 -




pediu para ficar mais tempo na estacao. Mas suas subitas e violentas variacoes
de humor e o costume de trocar de roupa onde quer que estivesse provocou protes—
tos de seus colegas. No dia 26, Helen, Manarov e Afanasiev deixaram a Mir na
nave Soyuz TM-11, enquanto Artserbaski e Krikalev ficaram na estagcao. A capsula
de 3 toneladas da TM-11 desceu de para—-quedas a 70 km de Dzhezkhazgan, Cazaquis-
tao, as 13hl5 locais.

28 - O jornal das Forcas Armadas da URSS, "Krasnaya Zvezda', fez duras criticas ao
voo Juno, pago por um banco soviético. Segundo o editor, a estacdo Mir esta
sendo subexplorada (abriga dois tripulantes, quando pode acomodar seis).

JUNHO/91

| 4 - A Comissao de Orcamento da Camara dos Deputados dos EUA cortou quase toda a
verba destinada a estacido Freedom.

5 - Lancada a nave americana Columbia, levando o laboratorio Spacelab (Figura 3),

carregado com material de pesquisa biomédica. O lancamento ocorreu as 10h25, e o

shuttle entrou numa orbita de 286 km de altitude média. Os tripulantes sao Bryan

i
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R

Figura 3. O laboratorio espacial Space-

lab foi levado ao espago pelo
shuttle Columbia. Aqui ele é wvisto em
perspectiva. O Spacelab levou durante

Figura 2. 0 foguete Atlas I que explodiu

em 18 de abril era deste tipo.
E composto por um primeiro estagio Atlas
com motores otimizados, e por um segundo
estagio Centauro. A ogiva tem mais de 4
metros de diametro. O foguete Atlas I
pode colocar 5.400 kg de carga em Orbi-
ta baixa, e 2.350 kg em orbita geoesta-
cionaria.

este voo instrumentacao biomedica no in-
terior de seu modulo cilindrico de 4,2 m
de diametro. O exterior deste médulo &
completamente coberto por painéis flexi-
veis de isolamento térmico, de cor bran-
ca. 0 tunel cilindrico liga o laborato-
rio a cabine do shuttle.

Aeroespaconautica - v.3 - n.10 - Jul 91




0'Connor (44 anos), Sidney Gutierrez (39), respectivamente comandante e piloto;
especialista Tamara Jerningan (32), bidloga Millie Hughes Fulford (45); os
médicos Andrew Gaffney (44), Margareth Rhea Seddon (43) e James Bagian (39). A
nave levou 29 ratos e 2478 medusas para serem estudados no Spacelab, mnesta
missao que & dedicada somente a pesquisas médicas. A versao do Spacelab trans-
portada nesta missao tem 4,2 metros de didmetro e 5,4 de comprimento. Durante o
lancamento, parte de um protetor térmico do compartimento de carga soltou-se,
mas nao ofereceu perigo; o onibus espacial pousou na base aérea de Edwards, no
dia 14, depois de um voo de quase nove dias. Depois do pouso, os médicos da
tripulacao comecaram uma bateria de testes minuciosos, observando suas reacodes
ao voltarem a um ambiente de gravidade.

7 - A Camara dos Deputados dos EUA aceita os argumentos da Casa Branca e aprova uma
verba de 1,9 bilhoes de dolares para a Freedom.

17 - Cientistas espaciais sovieticos afirmam em Le Bourget (Franca), durante o Salao
Aeroespacial, que vao lancar o Buran no ano que vem para um acoplamento inédito
com a estacao orbital Mir e com uma nave Soyuz, Figura 4.

18 — Um foguete Prospector (suborbital) explode depois de lancado de Cabo Canaveral
com uma carga de equipamentos cientificos e comerciais.

25 - Os cosmonautas Krikalev e Artserbaski fazem uma EVA de cinco horas para substi-
tuirem a antena de orientacao do médulo Kvant-1. Os defeitos dessa antena atra-
palharam o acoplamento de outras naves, come a Soyuz TM-12. O "passeio espacial”
foi transmitido pela TV, e nas imagens os dois cosmonautas puderam ser vistos
trabalhando juntos a uma série de equipamentos, possivelmente na parte traseira
do Kvant-l. Uma armacao de vigas foi instalada em um dos dois outros mddulos
Kvant da estacao, como parte de experiéncias sobre a construcdao de grandes
estruturas no espaco.
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Figura 4. Um oOnibus espacial do tipo Buran sera lancado no ano que vem para se

acoplar com a estacao orbital Mir. Na Figura, o Buran esta ligado ao médu-
lo Kristall (Kvant-3); o complexo orbital esta representado em seu lado esquerdo. A
Mir estao acoplados o Kvant=-2, uma nave Soyuz TM, o Kristall, e na traseira o Kvant-1l
e um Progress M. Visto de frente, entre o Kvant-2 e 3, esta outro moédulo, que
possivelmente estara ligado a Mir no fim deste ano. Com um Buran acoplado, a estacao
pesara cerca de 200 toneladas.
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26 - A revista americana Aviation Week & Space Technology informa que o onibus espa-
cial Buran, da URSS, sera equipado com assentos do tipo K-36 RB, que também sio
usados mnos cacas Mig-29. Este assento fol testado no ano passado, quando foi
instalado no topo dos foguetes SL-4 que lancaram varias naves cargueiras
Progress-M. Quando a coifa protetora que abrigava a Progress se abria, durante o
lancamento, o assento era ejetado. A catapultagem do K-36 RB ocorria quando a
velocidade do SL-4 era de 4.800 km/h. O atrito entre o assento e o ar rarefeito
ocasionava queimaduras num manequim atrelado ao assento. Este manequim estava
vestido com um traje espacial pressurizado, que foi desenvolvido para os tripu-
lantes do Buran. Assento e manequim eram entao recuperados.
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k%% BIOGRAFIA ***

Secao wutilizada para apresentacao da biografia de cientistas que contribuiram
para o nascimento e desenvolvimento da Astronautica.

JOSE MIRAGLIA

SERGEI PAVLOVICH KOROLEV Presidente da Comissao Técnica da ABAEE
Rua Dr. Elisio de Castro, 505, Ipiranga
04277 - Sao Paulo, SP

1907. Nasceu a 12 de janeiro em Zhitomir na Ucrania Sergei Pavlovich Korolev.

1924, Completou o curso secundario e ingressou para o curso de engenharia aero-
nautica na Faculdade Técnica de Moscou, atualmente Instituto Politécnico de Kiev.

1928. Projetou seu primeiro planador, o SK-1.

1929. Graduou-se engenheiro aeronautico. A partir de entao, trabalhou por um ano
em laboratorios de pesquisa da industria aeronautica.

1930. Korolev e Ilyushin projetaram e construiram um planador de competicao, em
Koktebel na Crimea. Pilotando este planador, Korolev ganhou o sexto campeonato de voo
a vela, permanecendo no ar por quatro horas e dezenove minutos.

1932. O interesse por planadores aproximou casualmente Korolev de Tsander (AEN-
9) que estava aperfeicoando o seu motor-foguete OR-2 para utiliza-lo em um planador.
A partir dai Korolev tornou-se um entusiasta das viagens interplanetarias.

1933. Apos a morte de Tsander, Korolev tornou-se lider do GIRD (Grupo de Estudos
da Propulsao de Foguetes) de Moscou. Nesta época também tornou-se chefe do RN II, ou
Instituto de Pesquisas Cientificas de Motores a Reacao, resultado da unido do GIRD de
Moscou e do antigo GDL (Laboratdério de Dinamica de Gases). O novo RN II contava com
algum apoio financeiro do governo, e seus diferentes grupos receberam tarefas bem
determinadas. O grupo de Korolev partiu para o desenvolvimento de motores-foguete
cada vez mais seguros e com maior empuxo.

1934. Korolev apresentou, na Conferencia sobre Investigagﬁo Estratosféerica, um
estudo sobre o voo de foguetes a grandes altitudes. Foi um sucesso. Neste estudo
Korolev aconselhava o aperfeicoamento de um tipo de motor-foguete mais seguro e com
maior empuxo que os modelos até entao existentes. Neste mesmo ano Korolev testou o
motor—-foguete ORM-52 de Valentin Glushko, e o fez funcionar por 230 segundos ininter-
ruptos com um empuxo de 300 kgf. Este motor utilizava como propelente acido nitrico e
querosene.

1935. 0 marechal Tukhachevski, entao comandante das forgas armadas da Uniao
Soviética, convenceu o RN II a partir para o desenvolvimento de novas armas. O grupo
de Korolev, o antigo GIRD de Moscou, era o mais capacitado e recebeu a tarefa de
desenvolver um missil de alcance superior a 100 km e voo a alta velocidade. O missil
seria uma espécie de aviao sem piloto propulsado a foguete com propelente liquido (o
entao ultra-secreto projeto do "missil 212", a V-1 soviética).

1936. Korolev e Dushkin aperfeigoaram o motor-foguete ORM-65 de Glushko para
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utiliza-lo no "212".

1937. Comecaram os testes com os protétipos do "missil 212". Korolev trabalhou
na calibracao do motor ORM-65 e posteriormente no sistema de guiagem do missil.

1938. Os militares soviéticos concluiram que o "212" nao tinha alcance sufi-
ciente. Korolev recebeu ordens de desenvolver uma versao melhorada, assim nasceu o
"212-A". Esta versao foi testada em agosto com resultados promissores, quando em
setembro a Alemanha invadiu a Tchecoslovaquia. A guerra seria inevitavel e as neces-
sidades bélicas mudaram; o projeto "212" perdeu prioridade.

1940. No dia 28 de fevereiro Korolev testa seu planador RP-318-1 propulsado pelo
mesmo motor-foguete do "212", o ORM-65. Este planador foi o precursor de um intercep-—
tador rapido que o Governo Soviético necessitava para deter o avanco da Luftwaffe de
Hitler. Interceptador que nunca passou da fase de prototipo.

1941 a 1945. Korolev dedicou-se a estudos de melhoria do desempenho de avioes
militares utilizando motores-foguete de empuxo variavel para auxiliar sua propulsao.

1945, Stalin criou dois grupos de trabalhos para o aperfeicoamento de foguetes
de grande porte. O primeiro grupo reunia Korolev, Dushkin, Glushko, Petrovich, Popov,
Asksyonov, Pobedonostev e Grodovsky. A finalidade deste grupo era tratar da transfe-
rencia de tecnologia da Alemanha ocupada para a Uniao Soviética. O segundo grupo
reunia Kishkin, Tikhonravov, Bolkhovitinov, Pronin, Tokaty e Keldysh com a finalidade
de estudar e examinar a poss1b111dade de continuar os ultimos projetos alemaes, o
superfoguete A-9/A-~10, na propria Alemanha ocupada.

1946. Korolev e Glushko foram designados para transferir toda linha de montagem
das V-2 da Alemanha ocupada para a Uniao Soviética.

1947. O segundo grupo de trabalho criado por Stalin, apesar de apresentar planos
viaveis para retomar a construcao dos superfoguetes A-9/A-10, foi por motivos politi-
cos dissolvido. Stalin adotou uma solugao nacionalista, deu carta branca ao primeiro
grupo. Korolev passou a chefiar o programa soviético de foguetes.

1949 a 1952. Sob supervisao de Korolev, nas novas instalacoes em Kapustin Yar,
foram aperfeigoadas quatro versoes soviéticas da V-2, wutilizadas no lancamento de
cargas c1ent1f1cas e militares. Nesta época, ao contrario dos americanos, o0s sovié-
ticos nao dominavam a técnica da miniaturizacao de componentes eletronicos, assim
optavam por recuperar suas capsulas intactas para posterior estudo. Com isso, domina-
ram rapldamente a técnica de projetar e construir capsulas bllndadas. 0 caminho para
o voo tripulado comegava a ser tracado. Em 1952 Korolev propoe o desenvolvimento de
um foguete de dois estagios, sendo o primeiro estagio constituido por foguetes late-
rais na configuracdo tipo "cluster" e um segundo estdgio constituido por um foguete
central,

1953. Kruchev subiu ao poder na Uniao Soviética, deu carta branca e verbas
abundantes, além de todo apoio politico, aos "fogueteiros vermelhos" chefiados por
Korolev para o desenvolvimento de misseis com alcance intercontinental. Neste mesmo
ano Korolev filia-se ao Partido Comunista.

1954 a 1956. Korolev alem de supervisionar a construcao e o lancamento de inu-
meros misseis de alcance intermedidrio (IRBM), chefiou um batalhao de técnicos e
engenheiros para a construcao do primeiro missil balistico intercontinental (ICBM)
soviético, que seguia sua proposta de 1952. Em vez de um complexo foguete de corpo
unico, reunia nas laterais de um foguete central quatro foguetes conicos formando um
primeiro estagio de configuracao '"cluster". Ao adotar a posicdao de reunir indmeros
foguetes menores para formar um maior, Korolev além de utilizar os ensinamentos de
Tsiolkovski (AEN-2), possibilitaria s1mp11f1cagoes no projeto, construcao e transpor-—
te, pois foguetes menores poderiam ser construidos com.llgas metalicas dlsponlvels na
epoca bem como utilizar a tecnologia aeronautlca ja dominada e eram compativeis em
dimensdes do transporte ferroviario, ja que nao se dispunha de avioes cargueiros de
grande porte. Nasceu assim o foguete "Zemiorka'" batizado por Korolev.

1957. O primeiro "Zemiorka" foi lancado em setembro. O voo teve exito completo
em alcance mas nao em precisao. Militarmente este foguete pouco valia pois para um
vdo de 8000 km sua ogiva errava o alvo por 30 km, o suficiente para errar uma cidade.
Apesar disso o "Zemiorka' valia-se de sua robustez, confiabilidade e seguranca, e por
decisao do proprlo Korolev foi transformado no principal veiculo lancador do programa
espacial sovietico.

1958 a 1960. Agindo com carta branca do Kremlim, Korolev procurou logo de inicio
melhorar a capa01dade do lancador "Zemiorka' Para tanto, evitou modificar este lan-
cador que ja estava sendo produzido em série, e havia provado sua eficiencia na colo-
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cao dos primeiros "Sputnik" em 6rbita, preferiu desenvolver estigios superiores mais
eficientes. Assim, do lancador basico derivaram pelo menos 12 versoes diferentes. O
"Zemiorka", também denominado de R-7 em sua versdao militar e lancador A em sua versao
espacial, foi responsavel pelo langamento, além dos Sputinik, de inimeros outros
satélites, sondas lunares e interplanetarias, bem como espacgonaves tripuladas Vostok,
Voskhod, Soyuz, Soyuz T, Soyuz TM e a espagonave cargueira nao trlpulada Progress.

1961 a 1966. Korolev esteve diretamente envolvido no primeiro voo espacial tri-
pulado, 12 de abril de 1961, no primeiro voo de uma mulher cosmonauta (1963), e no
primeiro voo em que um cosmonauta deixou sua espaconave e saiu para uma "caminhada'
no espaco. Esteve envolvido até seus Uultimos dias no ambicioso mas infrutifero pro-
grama de voo tripulado a Lua. Faleceu em janeiro de 1966. Seus restos mortais foram
depositados num local de honra no Kremlim, e sua residencia foi transformada num
museu.

REFERENCIAS

[1] ANDRADE, Roberto P. Russos no espaco /1, /2. Traco Editora, 1985.
[2] RYCROFT, Michael J. The Cambridge encyclopedia of space. Cambridge University
Press, 1990.
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*%% CARTAS ***

Nesta secao os leitores téem a oportunidade de expressar suas opinioes e comen-
tarios sobre as materlas publicadas no Boletim AEN, sugerir modificacoes em sua
estrutura, como a criacao de novas secoes, e assuntos para publicacao. Os associados
tambem podem usar a secao Cartas para fazer criticas a ABAEE, sugerir a realizacao de
eventos, atividades a promover e publicacoes que a ABAEE deveria editar, bem como
divulgar noticias destinadas a todos os associados. Colabore enviando suas cartas
para o Editor do Boletim AEN. Sua participacao & muitissimo importante.
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*** ENDEREGOS **%

Secao dedicada a publicacao de enderecos de organizacoes, institutos de pesqui-
sa, grupos e pessoas atuantes em Aeroespaconautica, Astronautica e Aerondutica, bem
como dos associados da ABAEE.

A seguir sao relacionadas as informacoes relativas as pessoas que se assoc1aram
a ABAEE no periodo de 10 de fevereiro de 1991 a 28 de junho de 1991. Os numeros
entre colchetes indicam a quantidade de associados ja inscritos.

[64] Inscricao NO 4/91 Data: 19 Fev 91
Nome: LUIS PAULO BARBOUR SCOTT
Enderego: Rua Teodoro Demonte 454
Bairro Sao Manoel
15090 - Sao José do Rio Preto — SP
Fone: (0172) 32-6627
Idade: 21 anos
Grau de instrucao: superior
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[65]

[66]

[67]

[68]

[69]

[70]

[71]

Profissao: pesquisador
Categoria de associado: socio efetivo

Inscricao N° 5/91 Data: 6 Fev 91
Nome: MARCOS GONCALVES
Endereco: Rua Sertanopolis, 56

84100 ~ Ponta Grossa — PR
Idade: 17 anos
Grau de instrucao: 20 grau / tec. quimica
Categoria de associado: membro correspondente

Inscricao NO 6/91 Data: 22.Fev 91

Nome: ALEX LOMBELLO AMARAL e

Endereco: R. Dario Bassi, 89 - Bairro das Fabricas
36300 - Sao Joao Del Rei - MG

Idade: 15 anos

Grau de instrucgao: 1° grau / estudante

Categoria de associado: membro correspondente

Inscricao N° 7/91 Data: 22 Fev 91

Nome: SERGIO AGUIAR DE OLIVEIRA

Enderecgo: R. Rodrigues Alves 948 c/1 - Olinda
26540 - Nilopolis - RJ

Idade: 31 anos

Grau de instrucao: 20 grau

Profissao: ourives

Categoria de associado: membro participante

Inscricao N° 8/91 Data: 22 Mar 91
Nome: PEDRO MILTON DE MORAES
Endereco: Quadra I 20, CECAP - Quiririm
12040 - Taubaté - SP
Idade: 26 anos
Grau de instrucao: 2° grau
Profissao: técnico quimico
Cargo na ABAEE: secretario e tesoureiro
Categoria de associado: socio efetivo

Inscricao NO° 9/91 Data: 22 Mar 91
Nome: LUIZ MARCELO LOPES
Endereco: Rua José Bonifacio, 653
84015 - Ponta Grossa — PR
Fone: (0422) 23-5408
Idade: 25 anos
Grau de instrucao: superior
Profissao: analista de sistemas
Categoria de associado: membro participante

Inscricao N© 10/91 Data: 30 Mar 91
Nome: JOSE MARTUCCI PENOFF
Endereco: R. Domingos José Sapienza, 659
02618 - Sao Paulo - SP
Idade: 19 anos
Grau de instrucao: 20 grau / estudante
Categoria de associado: socio efetivo

Inscricao NO 11/91 Data: 30 Mar 91
Nome: RENATO VICENTE
Endereco: Praca da Sé n® 21 - ap. zelador
01001 - Sao Paulo - SP
Fone: 34-4773
Idade: 19 anos
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Grau de instrucao: 20 grau / estudante
Categoria de associado: socio efetivo

[72] Inscricao NO 12/91 Data: 17 Jun 91
Nome: MARCELO MERZVINSKAS
Endereco: R. Clarence, 387 - Sto. Amaro
Vila Cruzeiro
04727 - Sao Paulo - SP
Fone: 548-3056
Idade: 22 anos
Grau de instrucao: superior
Categoria de associado: membro correspondente

[73] Inscricao NO 13/91 Data: 24 Jun 91
Nome: FABIANO SOUZA SANTOS
Endereco: Av. Belmonte n© 327 - centro
45660 - Ilhéus - BA
Fone: (073) 231-8653
Idade: 16 anos
Grau de instrucao: 2° grau
Categoria de associado: membro participante

[74] Inscricao NO 14/91 Data: 28 Jun 91

Nome: RENATO KATSURAGAWA

Endereco: Rua Dr. Neto de Araujo n© 101, apto. 23
Vila Mariana
04111 - Sao Paulo - SP

Fone: (011) 572-3988

Idade: 15 anos

Grau de instrucao: 20 grau

Categoria de associado: membro participante

[75] Inscricao NO 15/91 Data: 28 Jun 91

Nome: LUIZ GUILHERME COSTA MELO

Endereco: Rua Santa Virginia, 408 - apto. 42 — Tatuapé
03084 - Sao Paulo - SP

Fone: (0l1) 941-2205

Idade: 20 anos

Grau de instrucao: 20 grau

Categoria de associado: membro participante
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**% EVENTOS *%%

Secao empregada para divulgar a realizacao de congressos, simposios e semina-
rios, campanhas e campeonatos de lancamento de espacomodelos, visitas tecnicas, e
encontros técnicos, administrativos, eleicoes e assembleias da ABAEE.
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*%% FICHA TECNICA ***

Nesta secao sao apresentadas as caracteristicas técnicas de foguetes~lancadores,
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motores—foguetes, sondas e naves espaciais, e estacoes orbitais.

REACTION CONTROL SYSTEM - RCS JOSE MIRAGLIA
Presidente da Comissao Técnica da ABAEE
ORBITAL MANOEUVRING SYSTEM - OMS Rua Dr. Elisio de Castro, 505, Ipiranga

04277 - Sao Paulo, SP

RCS

0 sistema de controle reativo (RCS), Figura 1, propicia empuxo para mudanca de
velocidade do 'onibus espacial" bem como controle de atitude durante insercao
orbital, em orbita e na reentrada.

O sistema completo consiste de tres modulos, um frontral e dois posteriores nos
casulos do sistema de manobra orbital (OMS), totalizando 38 camaras primdrias de
empuxo a bipropelente liquido e 6 camaras de empuxo "vernier". Cada modulo € indepen-—
dente, contém os sistemas de pressurizacao a gas e tanques de propelente proprios.

0 alojamento do RCS frontal €& construido de perfilados longitudinais, painéis e
armacoes de aluminio convencional. Apresenta revestimento de curvatura unica formado
por estiramento e fixado por rebites. 0 RCS frontal é constituido de 14 camaras pri-
marias de empuxo e 2 '"vernier". O uso de miltiplas camaras primarias, além de garan-—
tir os graus de liberdade requeridos, garante a redundancia do sistema.

O sistema completo é fixado na secao frontal do "onibus espacial" por dezesseis
fixadores removiveis de modo a permitir sua remocao e instalacao entre um voo e
outro.

Os alojamentos dos RCS posteriores sao construidos de chapas de aluminio 2124,
sendo que os painéis externos sao do tipo "sanduiche" em colméia de grafite/epoxi.
Este revestimento tem 24 portas de acesso para manutencao em terra. Cada moédulo do
RCS posterior abriga 12 camaras primarias de empuxo e 2 "vernier". Ambos os modulos
mantem capacidade operacional a elevados g durante a reentrada.

OMS

O sistema de manobra orbital (OMS), Figura 1, é empregado para insercao orbital,
manobras orbitais e reentrada.

O sistema completo consiste de dois casulos posteriores situados nas laterais
superiores, esquerda e direita, do SSME (ver AEN-7). Cada casulo e independente,
contendo uma camara de empuxo regenerativa a bipropelente 1iquido, um sistema de
pressurizacao a gas e tanques de propelente.

Os alojamentos ou casulos do OMS sao basicamente constituidos de aluminio e
grafite/epoxi. O revestimento & um "sanduiche'" em colméia de grafite/epoxi. Toda a
estrutura, bem como os suportes, acessorios de fixacao e trasmissao de empuxo sao de
aluminio 2124. Somente a viga central é de aluminio 2024 com enrijecedores de titanio
e armacao de grafite/epoxi. Cada casulo é fixado nas laterais do SSME por onze para-
fusos, sendo que todas as areas expostas sao cobertas com barreiras e isolantes tér-
micos,

FICHA TECNICA DO RCS

- numero de camaras primarias de empuxo = 14 (RCS frontal) e 2x12 (RCS posterior)
—empuxo (vacuo) = 3.870 N (cada)
- propelente = bipropelente liquido hipergdlico, estocavel
-oxidante = tetrdxido de nitrogenio
capacidade total = 675 kg (RCS frontal) e 2.636 kg (RCS posterior)
—combustivel = monometilhidrazina (MMH)
capacidade total = 422 kg (frontal) e 1.646 kg (posterior)
- pressurizante = hélio comprimido
-~ relacao massica combustivel/oxidante = 1:1,6
- numero de 'vernier" = 2 (RCS frontal) e 2x2 (RCS posterior)
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—empuxo (vacuo) = 111,2 N (cada)
- contrato = Marquardt Company/CCI Corporation

FICHA TECNICA DO OMS

- numero de camaras de empuxo = 2
—empuxo (vacuo) = 26.689 N (cada)

- propelente = bipropelente liquido hipergodlico, estocavel
-oxidante = tetroxido de nitrogenio; capacidade total = 6.744 kg
—-combustivel = monometilhidrazina (MMH); capacidade = 4.086 kg

- relacao massica combustivel/oxidante = 1:1,65

- pressao na camara de combustao = 128 psi (8,7 kgf/cm2)

- vida 4til = 15 horas ou 500 partidas

- tubeira: razao de expansao = 55

material = niobio

- impulso especifico = 310 s (vacuo)

- material da camara de combustao = aco-inoxidavel

- contrato = Aerojet Liquid Rocket Company

AN
———

Figura 1. Os sistemas RCS e OMS dos onibus espaciais americanos.

Legenda da Figura 1:

l-tubeira da camara de empuxo do OMS di- 9-"vernier" do RCS(1)

reito 10-painel elétrico
2-tanques de hélio comprimido do RCS l1l1-camaras primarias de empuxo do RCS
3-tanque de MMH do OMS frontal (14)
4—tanque de MMH do RCS 12-tanque de tetroxido de nitrogenio
5-tanque de tetroxido de nitrogenio RCS 13-tanque de MMH
6-tanque de tetroxido de nitrogenio OMS l4-painel de acesso
7-tanque de helio comprimido do OMS 15-"vernier" do RCS frontal (2)
8-camaras primarias de empuxo do RCS(12) 16-tanque de hélio comprimido

REFERENCIAS
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*%% REFERENCIAS ***

Secao que apresenta referencias bibliograficas de literatura sobre Aeroespago—
nautica e Astronautica indicadas para leitura e fornecidas pela ABAEE. Também sao
apresentadas referencias de livros recomendados e os locais para adquiri-los.
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*%*% ESPACOMODELISMQ #**%*

Secao onde sao descritas as técnicas usadas no projeto, fabricacdo e experimen-
tacao de espacomodelos, e noticias de divulgacao.
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*%% DOVIDAS **%

As duvidas sobre Aeroespacondutica e Astronautica que os associados possuem sao
respondidas nesta secao pelos membros da Comissao Tecnica da ABAEE. Envie suas davi-
das para o Editor.

"Caro Editor, gostaria de saber qual a influéncia da proximidade com o Equador
para o lancamento de foguetes e, o por que da economia de combustivel?".
Luciano G. Costa
Paranavai (PR), abril de 1991.

Todo foguete para cumprir uma determinada missao, seja a colocagao de cargas em
orbita ou interceptacao de alvos, requer uma certa velocidade apés sua propulsao.
Esta velocidade é adquirida pelo foguete a custa de consumo de propelente e do apro-
veitamento da velocidade de rotacao da Terra no local de lancamento.

Para o aproveitamento da velocidade de rotacao da Terra, o foguete é lancado no
proprio sentido de rotagao da Terra (oeste para leste). Quanto mais proximo do equa-
dor, maior a velocidade de rotacao da Terra (porque o raio é maior). No equador esta
velocidade é cerca de 464 m/s. Assim, quanto mais préximo do equador estiver a base
de lancamento maior é a velocidade de rotacao da Terra.

0 foguete na rampa de lancamento tem a propria velocidade de rotacao da Terra,
que quanto maior, menor sera a necessidade de se adquirir velocidade a custa de
consumo de propelente. Logo, quanto mais proximo do equador estiver a base de lanca-
mento implicara num menor consumo de propelente.

José Miraglia,
Presidente da Comissao Técnica, ABAEE.
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Esta secao é destinada a publicacao de Atas das Assembléias da ABAEE, e de
decisoes tomadas pela Dir. Executiva e Comissao Técnica da ABAEE.

ATA 2/91

Ref. ELEIGAO DA DIRETORIA 91/93

De acordo com o paragrafo 10 do Art. 17° do Estatuto da ABAEE, o mandato da
Diretoria Executiva é de 2 anos. Como a atual diretoria assumiu suas funcoes em maio
de 1989, durante o mes de junho de 1991 procedeu-se a eleicao da nova diretoria.

Conforme a ATA 1/90 (AEN-8, p. 105) apenas os socios efetivos tém direito ao
voto e concorrer a cargos eletivos. O quadro de associados da ABAEE possuia 18
socios efetivos aptos a votar; eles receberam as cédulas de votacao no inicio do mes
de junho.

A votacao se deu por cargos e nao por chapa ja que em apenas 3 cargos, dos 10 da
diretoria, havia 2 candidatos concorrendo a eleicao.

O prazo de recebimento dos votos se encerrava em 1© Jul 91. Até esta data foram
recebidos 15 votos. O resultado da votacao, com a diretoria eleita, foi o seguinte:

1)presidente: Basilio Baranoff = 15 votos

2)vice-presidente: Marcelo M. Morales = 10 votos
20 candidato = 4 votos

3)diretor de operacgoes: Ozualdo S. Toyoda = 15 votos

4)diretor de seguranca: José F. Santana = 10 votos
20 candidato = 5 votos

5)diretor de ensino: Gilberto G. Sgarbi = 15 votos
6)diretor cultural: Basilio Baranoff = 14 votos
7)diretor técnico~cientifico: Carlos H. Marchi = 15 votos

8)assessor de comunicacao social: Gilberto G. Sgarbi = 15 votos

9)tesoureiro: Pedro M. Moraes 15 votos

10)secretario: Pedro M. Moraes 10 votos
29 candidato = 4 votos.

Portanto, declaro eleita a Diretoria Executiva 91/93 da ABAEE a partir de 20 de
julho de 1991 por um periodo de 2 anos.

Carlos Henrique Marchi
Presidente da ABAEE

Floriandpolis, 19 de julho de 1991.
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NASA Educational Briefs
FOGUETES A PROPELENTE LIQUIDO

Traducao: Carlos H. Marchi
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Na historia e desenvolvimento da Astronautica, os foguetes a propelente liquido
tem um lugar altamente importante, apesar da sua recente invencao. O entendimento
rudimentar de alguns dos principios dos foguetes e de suas aplicacOes eram conhecidos
a pelo menos 2000 anos atras embora os primeiros voos de foguetes, como nos os conhe-
cemos, tenham ocorrido mais recentemente. A invencao dos foguetes a propelente so6lido
€ geralmente creditada aos chineses do seculo XI. A invencao dos foguetes a propelen-—
te liquido, contudo, aconteceu muito mais tarde nos Estados Unidos em 1926. Naquele
ano, um jovem cientista, Robert H. Goddard, lancou com sucesso o primeiro foguete a
propelente liquido. Como o primeiro voo dos irmaos Wright em 1903, o foguete de
Goddard (Figura 1) impressionou somente porque foi o primeiro deste tipo. O foguete a
gasolina e oxigenio liquido subiu somente 18.3 metros e caiu a 56 metros de distancia
num canteiro de repolhos.

Goddard continuou o trabalho dele com foguetes a propelente liquido por muitos
anos na fazenda da tia dele em New England e finalmente em Roswell, New Mexico.
Goddard nao foi somente o pioneiro dos foguetes a propelente liquido, muitas de suas
inovacoes na tecnologia de motores estao ainda sendo empregadas hoje. Tao importantes
foram as contribuicoes dele para o campo que tem sido dito 'todo foguete a propelente
liquido é um foguete de Goddard".

Figura 1. O primeiro foguete de Goddard.

Do trabalho de Robert Goddard aos voos dos Space Shuttle, os motores-foguetes a
propelente liquido tem ocupado um importante papel na pesquisa espacial. A capacidade
de muitos foguetes de levar satélites e todo foguete usado para levar astronautas
para o espaco tem contado com motores a propelente liquido. Estes motores, enquanto
muito mais complicados que os motores a propelente so0lido, oferem importantes vanta-
gens para o voo espacial. Os motores liquidos podem ser ligados e desligados pelo
acionamento ou parada do escoamento dos propelentes. Foguetes a propelente s6lido sao
extremamente difficeis de extingir uma vez ignizados. Muitos motores a propelente
liquido podem ser controlados para qualquer empuxo desejado. O ajustamento do empuxo
dos motores a propelente sdlido requer a moldagem da superficie de queima do prope-
lente antes do lancgamento para promover uma queima mais ou menos vigorosa durante o
voo.
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PARTES DOS FOGUETES A PROPELENTE LIQUIDO

Os foguetes a propelente liquido tem tres partes principais nos sistemas de pro-
pulsao deles:
- tanque(s) de propelente: estrutura que contém os propelentes liquidos;
- camara de combustao e tubeira do foguete: camara onde os propelentes sio quei-
mados e dispositivo através do qual os gases expandem e sao ejetados do foguete;
~ turbobomba: dispositivo para transporte dos propelentes dos tanques de prope-
lente para a camara em alta pressao (em alguns foguetes, as turbobombas sdo eli-
minadas pelo uso de pressao nos tanques para forcar os propelentes para a
camara).

TANQUES DE PROPELENTES

A fungﬁo dos tanques de propelentes é simplesmente armazenar um ou dois prope-
lentes até que sejam necessarios na camara de combustao. Dependendo do tipo de prope-
lente usado, o tanque pode ser nada mais que um 1nvolucro a baixa pressao ou pode ser
um vaso de pressao para conter propelentes i alta pressao. No caso de propelentes
criogenicos, propelentes em temperaturas extremamente baixas, o tanque tem que ser
uma estrutura excepcionalmente bem isolada para manter os propelentes longe do ponto
de ebulicao.

Assim como com todas as partes dos foguetes, o peso dos tanques de propelente &
um fator importante no projeto deles. Declarado simplesmente, tanque de propelente
mais leve (ou outra parte do foguete) maior a carga util que pode ser carregada ou
mais alto o foguete pode subir. Muitos tanques de propelente liquido sao feitos de
metais muito finos ou sao metais finos envolvidos em camisas de fibras de alta
resistencia. Estes tanques sao estabilizados pela pressao interna do conteddo deles,
muitos do mesmo modo que baloes, as paredes ganham resistencia do gds interno. Tan-
ques de propelente muito grandes e tanques que contem propelentes criogénicos reque-
rem reforco adicional. Anéis e nervuras estruturais sao usados para reforcar as pare-
des do tanque, dando-lhe a aparencia de uma fuselagem de aviao. Com propelentes crio-
genicos, isolamento espesso € necessario para manter os propelentes na forma lique-
feita deles. Mesmo com o melhor isolamento, propelentes criogenicos sao dificeis de
manter por longos periodos de tempo sem ferver. Por esta razao, os propelentes crio-
geénicos nao sao geralmente usados em foguetes militares, que devem ser mantidos pron-
tos para lancamento por muitos meses.

Os tanques de propelente do Space Shuttle servem como um exemplo excelente das
complexidades envolvidas no projeto do tanque de propelente. O tanque externo ou ET,
como sao chamados os tanques de propelente liquido do sistema shuttle, consiste de
dois tanques menores e um intertanque. O ET é a parte mais importante da estrutura
do Space Shuttle e durante o lancamento deve suportar o empuxo total produzido pelos
foguetes boosters so6lidos e os motores principais do Orbiter.

A dianteira ou nariz do tanque contem oxigenio liquido (LO ) a temperatura de 90
kelvins (-1830C). Tem 16,3 metros de comprimento e 8,4 metros de diametro na parte
mais larga. O fim do nariz do tanque é afilado em uma forma de ogiva. Dispositivos
sao instalados dentro do tanque de LO, assim como dentro do outro tanque para impedir
a formacao de bolhas e destas serem bombeadas para os motores junto com os propelen-—
tes. Muitos aneéis e nervuras reforcam este tanque.

0 segundo tanque contém hidrogenio liquido (LH,) a temperatura de 20 kelvins
(-25309C). Este tanque, com um comprimento de 29,9 metros e um diametro de 8,4 metros,
é 2,5 vezes o tamanho do tanque de LOs. Contudo, o tanque de LH, pesa somente um ter-
co do tanque de LO, porque o oxigenio llquldo € 16 vezes mais pesado do que o hidro-
genio liquido. Este tanque tem numerosos anéis, nervuras e duas longarinas para
distribuir os esforcos do empuxo do Orbiter.

Entre os dois tanques ha uma estrutura intertanque. O intertanque nao é de fato
um tanque mas um conexao mecanica entre os tanques de LO, e LHy. A funcao principal
dele € unir os dois tanques e distribuir os esforcos do empuxo dos foguetes boosters
s0lidos. O intertanque também aloja muitos instrumentos.

A superficie inteira do ET € recoberta com uma camada de espuma isolante. Esta
espuma da ao ET a cor dele, isola o propelente para reduzir a evaporacao e evita o

Aeroespagonautica - v.3 - n.10 - Jul 91 - 49 -




aquecimento aerodinamico, gerado durante o voo, de alcancar o propelente.

TURBOBOMBAS

As turbobombas fornecem o escoamento de propelente requerido dos tanques de pro-
pelente, que estao em baixa pressao, a alta pressao da camara do foguete. A energia
para as bombas é produzida pela combustdao de uma fracao dos propelentes numa pre-
queimador. Os gases expandidos dos propelentes queimados impelem uma ou mais turbinas
que, ao glrarem, impelem as turbobombas. Depois de passar pelas turblnas, os gases de -
exaustao sao dlrlgldos para fora do foguete através da tubeira ou sao injetados,
junto com o oxigenio liquido dentro da camara para uma queima mais completa. Os moto-—
res principais do Orbiter do Space Shuttle adicionam os gases do pré-queimador a
camara de combustao.

CAMARA DE COMBUSTAO E TUBEIRA

A camara de combustao de um foguete a propelente liquido é um recipiente em for-
ma de garrafa (Figura 2) com aberturas nas extremidades opostas. As aberturas no topo
injetam propelentes dentro da camara. Cada abertura consiste em uma pequena tubeira
que injeta combustivel ou oxidante. O propdsito principal dos injetores é misturar os
propelentes para assegurar uma combustao homogenea e completa e sem detonacdes. Os
injetores da camara de combustao apresentam diversas configuracoes (Figura 3), poden-
do um motor ter centenas deles. Os motores principais do Space Shuttle tem 600 inje-
tores cada.

Depois dos propelentes terem entrado na camara, eles devem ser ignizados. Os
propelentes hipergdlicos ignizam-se ao entrarem em contato mas outros propelentes
precisam de um dispositivo iniciador tal como uma vela de ignicao de automovel. Uma
vez iniciada a combustao, o calor na camara continua o processo.
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Figura 2. Esquema de um motor—foguete a propelente liquido.

0 orificio na extremidade oposta (extremidade inferior) da camara é a garganta
ou a parte mais estreita da tubeira (Figura 2). A combustao dos propelentes gera ga-
ses dentro da camara que entao sao ejetados através da tubeira. A seguir os gases
deixam o cone de saida (parte mais larga da tubeira) atingindo velocidades supersoni-
cas e resultando no empuxo que movimenta o veiculo para frente.

Devido as altas temperaturas produzidas pela combustao do propelente, a camara e
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a tubeira devem ser refrigeradas. As camaras de combustao dos motores principais do
Orbiter atingem 3590 kelvins (33150C) durante a queima. Todas as superficies da cama-
ra e tubeira precisam ser protegidas dos efeitos erosivos dos gases a alta temperatu-—
ra e pressao. Dois métodos para refrigerar a camara e a tubeira podem ser usados. O
primeiro método é identico a refrigeracao de muitas tubeiras de foguetes a propelente
solido. A superficie da tubeira é recoberta com material ablativo que evapora quando
em contato com o fluxo de gas a alta temperatura, refrigerando a superficie inferior.
Porém, este método adiciona peso extra ao motor a propelente 1liquido, reduzindo a
carga util ou o alcance do veiculo. Devido a todas as outras estruturas associadas
aos motores a propelente liquido, também adicionando peso, a refrigeracao ablativa €
usada somente quando o motor é pequeno ou quando um projeto simplificado de motor é
mais importante que o alto desempenho.
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Figura 3. Alguns tipos de injetores.

0 segundo método de refrigeracao, que é usado nos motores principais do Shuttle,
é a refrigeracao regenerativa. Um complexo arranjo de encanamento dentro das paredes
da camara de combustao e tubeira onde circula o combustivel superfrio LH antes dele
ser enviado ao pré—queimador. O LH absorve parte do calor produzido na camara de
combustao tornando possivel deste modo o uso de metais finos e leves para as paredes.
Embora mais complicado do que a refrigeracao ablativa, a refrigeracao regenerativa
reduz o peso dos grandes motores-foguetes, e melhora o desempenho de voo.

PROPELENTES

Os propelentes para foguetes liquidos normalmente dividem-se em duas categorias:
monopropelentes e bipropelentes. Os monopropelentes consistem de um combustivel e um
agente oxidante armazenados num unico recipiente. Eles podem ser duas substancias
quimicas pré-misturadas, tal como alcool e perdoxido de hidrogenio (dgua oxigenada) ou
uma substancia quimica homogenea como o nitrometano. Outra substancia quimica como a
hidrazina torna-se um monopropelente quando primeiro entra em contato com um cata-
lisador. O catalisador inicia uma reacgao que produz calor e gases da decomposicao da
hidrazina.

Os bipropelentes tem o combustivel e o oxidante separados um do outro até que
sao misturados na camara de combustao. Os bipropelentes comumente usados incluem Lo,
e querosene, LO, e LH,, e monometilhidrazina e tetroxido de nitrogenio. O ﬁltiTo
bipropelente, abreviado por MMH e N,0,, é hipergolico. Hipergolico significa ignicao
instantanea ao contato. Esta propriedade torna os propelentes hipergélicos especial-
mente Uteis para foguetes de controle de atitude onde disparos frequentes e alta
confiabilidade sao requeridos.

Na escolha de combinacoes de bipropelentes, muitos fatores devem ser considera-
dos. LH, e N,0, fazem uma boa combinacao, baseado no desempenho, mas como as tempera-
turas de armazenamento deles sao muito diferentes eles requerem excessivo isolamento
entre os dois tanques e isto adiciona peso ao veiculo. Outros propelentes tem tempe-
ratura de detonacao baixa, requerendo isolamento extra. Um segundo fator que deve ser
considerado é a toxidade das substancias quimicas usadas. MMH e N,0, sao ambos alta-
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mente toxicos e isto requer manuseio especial na preparacao para voo.

Dois outros fatores relacionam-se ao desempenho dos propelentes. A massa especi-
fica do propelente afeta o empuxo total dos propelentes por causa da segunda lei do
movimento de Newton. Esta lei diz que "a forca é igual a massa vezes a aceleracao"
Forca refere-se ao empuxo e massa a quantidade de propelentes sendo queimados e ace-
lerados para fora do foguete na forma de gases. Quanto maior a massa do gas ejetado
do foguete, maior o empuxo produzido. Propelentes com massa especifica baixa, tal
como LH,, tem menor massa para converter em gas do que um igual volume de propelentes
com massa especifica alta como a querosene.

Desta discussao, poderia-se assumir que somente os propelentes com massa especi-
fica alta deveriam ser usados nos foguetes liquidos mas outro fator deve também ser
considerado. O termo "impulso especifico" é analogo ao rendimento de um automdvel em
km/litro que descreve o quanto energético é um propelente particular. Na segunda lei
do movimento, quanto maior a aceleracao dos gases de exaustao, maior o empuxo. Um
propelente com massa especifica baixa pode superar esta desvantagem por ter um impul-
so especifico alto.

Os propelentes usados no Space Shuttle Orbiter inclui LO, e LH, para os tres
motores principais e MMH e N,0, no sistema de manobras orbital.

AVISO

A fabricacao de motores de foguetes, seja a propelente liquido ou sélido, é uma
atividade muito perigosa quando feita por amadores. Literalmente centenas de estudan-
tes, professores, e experimentalistas caseiros tem sido seriamente feridos pela
explosao de foguetes. O desempenho do propelente, a resisténcia a ruptura da camara
de combustao, e a forma da tubeira sao problemas de projeto e fabricacio que estao
além do escopo de muitos experimentalistas amadores. Uma excelente substituicdo a
construcao de motores de foguetes é a participacao dos amadores em uma atividade
muito segura, o espagomodelismo.

Fonte: NASA Educational Briefs, EB 82-6, Washington, (1982).
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YURI GAGARIN: REGINALDO MIRANDA JUNIOR
Socio Efetivo da ABAEE
30 ANOS DO VOO HISTORICO Rua Sete de Setembro, 112 ~ centro

28605 - Nova Friburgo, RJ

O presente ano marca o trigésimo aniversario do primeiro voo tripulado da Histo-
ria. Em 12 de abril de 1961, a Uniao Soviética lancava o tenente Yuri Gagarin, 27
anos, a bordo da nave Vostok 1 (Figura 1), para um voo de 1 hora e 48 minutos. A data
do lancamento do Vostok € uma das mais marcantes da Era Espacial, assim como o 4 de
outubro de 1957 do Sputnik 1 (prlmelro sateélite artificial) e o 20 de julho de 1969
da Apollo 11 (chegada do homem a Lua).

Em 1961 a Era Espacial propriamente dita tinha apenas tres anos de idade. O
clima era de confronto politico e economico entre as duas maiores poténcias mundiais,
a URSS e os Estados Unidos, depois da Segunda Guerra. Essa disputa transferiu-se para
o plano tecnolégico a partir dos anos 50, com os dois paises pesquisando intensamente
as novas tecnologias emergentes na época: a eletronica e a construcao de misseis. Os
EUA apresentavam um programa impressionante de misseis cientificos e militares a seu
povo. A URSS, como uma ditadura, mantinha seus progressos em segredo. Tinha-se no
Ocidente a impressao de que, em breve, um satélite seria lancado pelos Estados
Unidos. A surpresa foi geral quando os soviéticos lancaram seu Sputnik (Companheiri-
nho), em 57. Acordados pelo feito russo, os americanos empenharam-se em lancar suas
naves o mais rapido possivel.
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A despeito de sua aprimorada eletronica, os EUA ficavam atras dos soviéticos na
potencia dos foguetes. Em 1961, ja estavam em andamento os trabalhos do Mercury (que
iriam lancar em orbita os primeiros astronautas americanos) quando outra noticia
estourou: havia um homem no espaco, e era russo.

Figura 1. A nave espacial Vostok.

Uma pesquisa detalhada na Historia Espacial Soviética mostra que o voo do Vostok
ja estava planejado ha anos. Tanto que o foguete impulsor da nave era o mesmo do
Sputnik 1 (que, por consequencia, era derivado de um missil militar, o T-3). A poteén-
cia deste foguete, com um estagio superior, era de 5 toneladas em orbita baixa. Com
tamanha capacidade de carga os cientistas russos tinham liberdade de projetar uma
nave relativamente grande e espacosa para um homem, ao contrario dos americanos, que
limitavam seus planos aos 1.300 kg de capacidade orbital do foguete Atlas.

A fase inicial de estudos sobre a viabilidade de enviar homens ao espaco, come-
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¢ou em 1958 e terminou em 1959; a partir deste ano, uma grande equipe de engenheiros
e cientistas, liderados pelo projetista Serguei Pavlovitch Koroliev (1906-1966),
comecou a segunda fase do projeto: desenhar, construir e testar a mnave espacial.
Koroliev era o mentor do Programa Espacial da URSS desde o fim da Segunda Guerra
Mundial.

Durante a fase inicial, tres eram as propostas para a utilizacao do novo langa—
dor. Alguns projetistas da equipe de Koroliev queriam desenvolver uma nave para VOOS
balisticos com um tripulante a bordo. Outros queriam adiar o voo humano e construir
um grande e avangado satélite nao-tripulado, destinado a cumprir multiplas tarefas. A
terceira opgao era prosseguir com o plano do voo orbital tripulado.

0 voo suborbital tripulado foi logo descartado por, mna opiniao dos cientistas,
ser uma experiencia incompleta e sensacionalista. O veiculo automatico avancado, dis-
seram, poderia ser desenvolvido mais tarde. Restou a proposta do voo orbital tripula-
do, a preferida de Koroliev.

Em 1959 comecaram a ser escolhidos os candidatos a cosmonauta, entre pilotos de
caca. Em margo de 1960, comecaram a treinar 15 candidatos (2 deles do sexo feminino).

Enquanto isso, a nave era preparada. O anteprojeto foi apresentado em 1959; no
ano seguinte, 1960, foi lancado em maio o primeiro exemplar de teste da futura nave
Vostok (Oriente), sob o nome Sputnik 4. Lancado sem a protecao de amianto, o Sputnik
4 nao deveria retornar a Terra, porém, falhou ao tentar ejetar sua capsula numa orbi-
ta mais baixa.

Assim, em 1958, fora escolhida a forma esférica para a capsula da nave (apelida-
da "Tcharik", Bolinha em russo); a massa foi distribuida de modo que a regido mais
pesada da cabine ficasse voltada para a direcao da trajetoria de descida. Esta cabine
tinha 2,3 metros de diametro e 2.400 kg de peso. Dentro dela estavam os comandos e os
equipamentos de sobrevivencia do tripulante, que viajava deitado em um assento ejeta-
vel vagamente aparentado com os usados em avioces militares. O cosmonauta vestia um
escafandro pressurizado laranja de 20 kg, com um enorme capacete branco, de viseira
embutida.

Atras da cabine, estava acoplado um médulo de equipamentos, constituido de um
tronco de cone unido pela borda a outro cone inteiro. No cone superior estavam monta-
dos 16 tanques esféricos com gds, antenas, sistemas de posicionamento e navegacao e
baterias quimicas geradoras de eletricidade. Também la estavam uma série de motores
de atitude, o retrofoguete e todo um sistema de radio e aparelhos reservados ao con-
trole térmico. Dois sensores de orientacao garantiam o acompanhamento da trajetoria
da nave em Orbita: um infravermelho (que procurava a direcao vertical da 6rbita, ali-
nhando o retrofoguete contra o sentido do voo); e um sensor solar, que colocava o
retrofoguete contra o Sol no horizonte. Para o caso de falharem estes sistemas, havia
um plano de seguranca: as proprias caracteristicas da orbita garantiam que a capsula,
mesmo desligada do modulo de equipamentos, reentraria na atmosfera em dez dias (e,
portanto, as reservas de ar e alimentos da capsula eram sempre previstas para dez
dias).

0 projeto foi todo orientado em torno de solugoes simples, que se baseassem em
técnicas seguras. Apesar de o cosmonauta ter controle sobre seu veiculo, o vdo era
preferencialmente guiado de terra, por radio. O modulo de equipamentos pesava 2.400
kg.

A recuperacao da cabine efetuava-se com um para-quedas de 1000 metros quadrados,
que assegurava uma velocidade de pouso de 40 km/h. A capsula pousava sozinha, pois o
piloto ejetava o assento a grande altitude. Na cabine haviam tres portas em forma de
calota, de 1,3 m de diametro, duas dedicadas a entrada e saida do cosmonauta (uma, a
que estava sobre a cabeca dele, era ejetavel), enquanto que a terceira liberava o
para—-quedas (que tinha um substituto, para o caso de emergencia).

Para blindar a cépsula contra o enorme calor da reentrada, foi escolhido o
amianto, revestido com folhas de metal flexivel. Depois do pouso, era possivel obser-
var como a protecao térmica derretia na parte de baixo da cabine, ficando quase
intacta na parte superior. Por dentro, a refrigeracao era garantida por um sistema de
evaporacao de agua aquecida, expelida por um radiador.

O assento ejetor também garantia a seguranca do piloto em caso de explosao do
foguete na plataforma ou na decolagem, arremessando-o a 300 m do foguete.

Para ensaiar o voo humano, os cientistas lancaram pelo menos quatro Vostoks com
anlmals a bordo; um deles incinerou-se na reentrada e, os demais, cumpriram suas mis-
soes com perfeicao. Depois do ultimo ensaio (Sputnik 10), todos os preparativos para
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a missao tripulada estavam prontos.

0 foguete, que passou a ser conhecido como Lancador Vostok (Figura 2) com a
adicao do terceiro estagio, era composto por um estagio central cilindrico de 28
metros de altura e 3 metros de diametro maximo. Sua forma externa foi projetada para
encaixar perfeitamente com quatro foguetes auxiliares conicos, de 20 metros de
comprimento por 2,9 de diametro maximo. Na decolagem, os motores RD-108, dos cones, e
os RD-107, do cilindro, eram acionados simultaneamente. Cada uma das unidades tinha
quatro motores, cada um com um empuxo maximo de 25 toneladas; os cones tinham, cada
um, mais dois pequenos motorres de atitude, e uma aleta triangular (lado maior com
1,40 m). O estagio central tinha quatro motores RD-107, que diferiam do 108 por
funcionarem por mais tempo. O combustivel era o querosene, usando como oxidante o
oxigenio liquido. Uma estrutura trelicada de aco ligava o topo do estagio central ao
estagio superior, equipado com um Unido motor RD-119, de 10 toneladas de empuxo,
associado a quatro pequenos foguetes de posicao. Querosene e oxigenio, contidos em.
tanques anelares, alimentavam o motor.

Figura 2. O foguete Vostok (SL-3) separado nas varias partes que o compoe. O estagio

I e uma das unidades do estagio II sao mostrados em corte. Segundo os
padroes soviéticos, este é um foguete muito facil de ser construido (uma fabrica
situada perto de Moscou fabrica um motor RD-107/108 por dia).
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Este terceiro estagio tinha 2,6 metros de diametro por 3 de altura, e nele esta-
va acoplada a nave. Uma coifa protetora guarnecia a nave do vento durante a decola~
gem, e media 2,8 m de diametro por 5,5 de altura. A massa total na decolagem chegava
a 295 toneladas, requerendo um empuxo de 410 toneladas, portanto, dentro das possibi-
lidades dos motores. Todo o corpo do lancador foi construido com estruturas de aco e
chapas de aluminio. Completo, o foguete media 37,8 metros.

A mnave Vostok era guiada de Terra, mas o pilotoc podia assumir o comando caso
necessitasse. Esta opcao era temida pelos cientistas soviéticos, que nao sabiam como
reagiria o cérebro de um homem nas condicoOes espaciais. Assim, os controles da nave
foram trancados eletronicamente, e sua abertura dependia de um codigo numérico. Em
todo caso, um envelope lacrado foi colocado atras do painel frontal da Vostok 1, com
o codigo. E claro que o codigo (de 3 numeros) poderia ser ditado pelo radio ao cosmo-
nauta, mas a presenca do bilhete escrito prevenia falsas interpretacoes.

0 v00 DO VOSTOK 1

No dia 9 de abril de 1961, a comissao responsavel pelo Programa Vostok escolheu,
entre os membros da equipe inicial de pilotos cosmicos, cinco homens. Dentre eles,
dois foram considerados os mais aptos, Gagarin e Guerman Titov, escolhido como subs-
tituto.

No dia 12, o foguete ja estava em posicao numa das rampas do Cosmodrono de
Baikonur, localizado na verdade em Tyuratam. Depois de uma viagem de 10 minutos, de
onibus, a partir do prédio de controle de lancamento, Gagarin, Titov, Koroliev e téc-
nicos chegaram a plataforma onde estava o Vostok 1. Esta prataforma tinha duas torres
que se fechavam envolvendo o foguete, dispondo de patamares e passadigos para as
ultimas checagens antes do disparo, incluindo o abastecimento de combustivel. Quatro
outras torres menores iam até o topo dos cones laterais, enquanto um enorme braco
mecanico descia lentamente, atras do foguete. Ja eram 8 e meia da manh3d quando Titov
foi autorizado a despir o traje, ja que Gagarin estava em Otimas condicoes.

A decolagem do Vostok 1 (apelidado "Andorinha', enquanto o nome-codigo do fogue-
te era '"Cedro'") aconteceu as 9 horas e 7 minutos, hora de Moscou. Gagarin subiu mais
confiante porque, minutos antes, Titov lhe revelara o codigo numérico que lhe abria
os comandos da nave, em caso de pane.

Os foguetes laterais foram separados 2 minutos depois do lancamento; 37 segundos
depois a coifa era descartada; e, cinco minutos mais tarde, o estégio central
desligava-se. Depois de 1l minutos, o terceiro estagio era também descartado e a
Vostok 1, pesando 4.725 kg, entrava em orbita de 326 km de apogeu.

Gagarin relatou as etapas de seu vOoo a base informando, de tempos em tempos, as
reacoes que sentia no ambiente de gravidade zero aos cientistas em Terra e fez obser-
vacoes pelas escotilhas da capsula. Apos descrever quase 807% de uma Orbita terrestre,
a nave fol orientada para apontar seu retrofoguete contrariamente a direcao do voo;
as 10h25m, os retrofoguetes foram acionados para logo depois o modulo de equipamentos
ser ejetado. Depois de perder velocidade, a Vostok reentrou na atmosfera as 10h35m.
Em seguida abriram-se os para-quedas piloto e o principal, para em sequéencia a porta
principal da nave ser ejetada, permitindo a passagem do assento ejetavel que trouxe
Gagarin em seguranca para um pouso numa fazenda coletiva nas cercanias da Vila de
Saratov, Cazaquistao, as 10h55m.

Apos desvencilhar-se das cordas do para-quedas, Gagarin foi andando por entre as
plantacoes até encontrar a camponesa Ana Taktharova e sua filhinha, que pararam ato-
nitas diante daquele estranho vestindo uma roupa laranja-brilhante. Gagarin cumpri-
mentou—-as, acalmando-as: '""Nao se assustem, camaradas. Sou um dos seus. Onde posso en-
contrar um telefone?". Logo em seguida, apareceram os helicdpteros do servico de res-
gate.

A capsula, escurecida pelo calor da reentrada, foi cercada por uma fita e uma
placa foi fincada a sua frente com os seguintes dizeres: "Nao toque! 12-4-61. 10
horas e 55 minutos, hora de Moscou'.

Promovido a Major, Gagarin tornou-se heroi nacional, continuando no programa de
voos cosmicos. Foi escalado para ser o suplente de Vladimir Komarov na Soyuz 1 (que
acabou se espatifando na aterrissagem, em 24 de abril de 1967, matando Komarov). Em
27 de marco de 1968, Gagarin pilotava um jato Mig-15 U, de treinamento, junto com o

Aeroespaconautica - v.3 - n.10 - Jul 91 - 56 -




coronel Vladimir Serioghin, nos arredores de Moscou. Houve uma falha no aviao, que
comecou a perder altura. A tripulacao o desviou de uma area habitada, sem conseguir,
no entanto, estabilizar o Mig, que caiu num terreno deserto, sendo completamente des-
truido. Gagarin estava com 34 anos ao morrer.

Depois de Gagarin, a URSS lancou cinco outras Vostoks: Vostok 2 (com Guerman
Titov), em 6-8-61; Vostok 3 (Adrian Nikolaiev) 11-8-62; Vostok 4 (Pavel Popovitch)
12-8-62; Vostok 5 (Valery Bikovsky) 14-6-63; e Vostok 6 (Valentina Tereshkova) 16-6-
63.

Legenda da Figura 1:

- antena de radio da capsula

— antena auxiliar

- fita de retencao da capsula ao médulo de instrumentos

- fio que corre sobre a fita, ligado a antena

saida principal (1,3 m de diametro)

- receptaculo do assento do piloto

- cosmonauta em seu traje espacial, ligado ao para-quedas

- para-quedas

- ejetor do assento (zero—zero)

10 - tanque esférico de gas (40 cm de diametro)

11 - modulo de instrumentos (2,6 m de diametro)

12 - conjunto de equipamentos que se estendem quando a coifa se abre
13 -~ sistema de orientacao da orbita

14 - antenas do médulo de instrumentos

15 - ponta do cone inferior, sO exposto apos a separacao do 3° estdgio
16 - instrumentacdo auxiliar do sistema de retrofoguetes

17 - painéis radiadores

18 - capsula esferica (2,3 m de diametro)

19 - fio ligado a antena

20 - fita de retencao da capsula

21 - calha externa de alimentacao de energia

22 - domo da calha externa, ligado a cabine

23 - vigia superior

24 - porta secundaria, na direcao dos pés do cosmonauta

25 - antena da capsula

26 - antena auxiliar

27 - equipamentos assessorios do nariz conico

28 - nariz com as travas das fitas de retencao (ejetavel)

29 - porta lateral, do compartimento do para-quedas da capsula.
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IGNITORES DE MOTOR FOGUETE JOSE MIRAGLIA
Presidente da Comissao Técnica da ABAEE
A PROPELENTE SOLIDO Rua Dr. Elisio de Castro, 505, Ipiranga

04277 - Sao Paulo, SP

0 ignitor € um componente do motor foguete cujo objetivo é propiciar um acendi-
mento adequado do grao propelente.

0 desenvolvimento de um ignitor e principalmente empirico, cada ignitor necessi-
ta ser projetado para apresentar maximo desempenho num dado motor foguete.

As informacOes 1iniciais para serem estabalecidos os critérios de selecao ou do
projeto dos ignitores, se prendem basicamente ao tempo de ignicao e ao nivel do cho-
que de pressao permissivel por ocasiao da ignicao.

0 ignitor deve aumentar a temperatura da superficie do propelente acima de sua
temperatura de ignicao espontanea, bem como aumentar a pressao na camara de combustao
do motor foguete acima de sua pressao limite inferior e abaixo de sua pressao limite
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superior para um funcionamento estavel deste motor.

A transferencia de calor por radiacao e conveccao assim como o impacto direto de
particulas quentes, geradas pelo ignitor sobre a superficie do propelente sao de
fundamental importancia para o acendimento do propelente.

Um ignitor é constituido pelos seguintes componentes:

a)sistema de iniciacao

~- elétrico (ex.: '"squib", consiste de um fio condutor, muito fino, imerso numa
carga pirotécnica, € o mais utilizado), Figura 1

- mecanico

- quimico

~ onda de choque

b)carga de transferencia: consiste numa carga pirotécnica em p6 ou prensada em
"pellets" que varia de 0,5 a 10 gramas com uma duragao de 1 a 10 milissegundos
de combustao

c)carga de impulso: consiste numa carga pirotécnica prensada na forma de '"pellets"
com massa da ordem de um decimo da massa da carga principal e duracao de 5 a 50
milissegundos de combustao

d)carga principal:
- pirogenica: a carga principal é um grao propelente
- pirotécnica: a carga principal é constituida de "pellets" pirotécnicos
(o tamanho e a duracao da carga principal dependem exclusivamente das
dimensoes do motor foguete a ser ignitado)

e)estrutura de montagem: consiste no recipiente de contencao dos itens anteriores,
bem como do sistema de seguranca e prontidao de operacao. Este recipiente é mul-
tiperfurado quando utilizamos carga principal pirotécnica ou apresenta tubeiras
quando a carga principal e pirogenica.

Designamos um ignitor pelas caracteristicas de sua carga principal; se pirogeni-
ca designamos ignitor pirogeénico, se pirotécnica designamos ignitor pirotécnico.

A posigao do ignitor na camara de combustao depende da forma geométrica e dimen-
soes do grao propelente a ser ignitado. Convém ressaltar que em graos propelentes
tipo tubular, o ignitor de maneira geral & fixado no topo do motor (Figura 2).
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Figura 1. "Squib". Figura 3. Ignitor pirotécnico.

Algumas caracteristicas dos ignitores pirotécnicos e pirogenicos:

* ignitores pirotécnicos (Figura 3):
- rapida ignicao
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flexibilidade de utilizacao
estrutura de montagem pesada
projeto, manuseio e fabricacao de maior complexidade

* jgnitores pirogenicos (Figura 4):

ignicao lenta

restrito a motores de medio e grande porte

estrutura de montagem leve

projeto, manuseio e fabricacao de mesma tecnologia do motor foguete a ser
ignitado; o ignitor pirogenico nao passa de um pequeno motor foguete.
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Figura 2. Posicao do ignitor em grao propelente tubular.

Constituintes tipicos das cargas dos ignitores:

*combustivel * aglomerante/combustivel * oxidante

-boro -poliéster -perclorato de potassio
-aluminio —etil celulose -cromato de bario
~carbono -epoxi -nitrato de potassio
~enxofre

e Propellant grain
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Figura 4. Ignitor pirogenico.
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