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ALGUNS TIPOS DE MOTORES-FOGUETE OPERACIONAIS:
1) Gés frio
2) Sélido
3) Liquido

Existem outros tipos de motores-foguete como monopropelente, hibrido, plasma e nuclear.

O principio do funcionamento de um motor-foguete é a 3% lei do movimento de Newton, chamada de acéo e reacéo: para cada acéo (forca) ocorre uma

reacdo (forca) de mesma magnitude mas em sentido contrério.

Um exemplo é dado por um baldo de ar. Ao abrir a sua boca, ar sob pressdo escapa para fora (forca de acdo), que provoca o movimento do baldo no

sentido oposto devido a forca de reacéo.



MOTOR-FOGUETE A PROPELENTE SOLIDO

Solid Rocket ou

Mostrar fisicamente o motor-foguete Saturno
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O foguete brasileiro VLS (19 m) Space Shuttle Discovery (SRB 48 m)




MOTOR-FOGUETE A PROPELENTE LIQUIDO
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Mostrar fisicamente o motor-foguete do INPE de 200 N



Space Shuttle Discovery (56 m) Foguete Saturno V com a nave Apollo 13 (111 m) [Shopping Itélia = 112 m]



Motor-foguete SSME do
Space Shuttle (4,3 m)
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Motor-foguete F1 do foguete Saturno V (5,6 m)



NORMAS DE SEGURANCA

O foguete de sondagem brasileiro VS-40. Kit do minifoguete VS-40 da Bandeirante.

Minifoguetes sdo foguetes REAIS de pequeno porte.

Exceto os materiais usados em sua estrutura, um minifoguete é exatamente igual a um foguete real de grande porte, do tipo chamado de
sondagem, porém em escala reduzida. Por exemplo, na figura esquerda é mostrado o foguete de sondagem brasileiro VS-40, que tem 9,50 metros de
comprimento, 1,01 metro de didmetro, pesa 6800 kg e pode atingir 650 km de altura. J& na figura direita € mostrado um kit de minifoguete comercial
do VS-40, produzido pela empresa brasileira Boa Vista Modelismo, que tem 30 centimetros de comprimento, 3,2 centimetros de diametro, pesa 35
gramas e pode chegar a 300 metros de altura; este kit é portanto uma versdao reduzida na escala 1:32 do foguete VVS-40. Ambos, o foguete e o
minifoguete VVS-40 usam propelente solido e tém estabilidade passiva através de empenas.

Outra definicdo é que um minifoguete é um foguete pequeno nédo profissional. O termo minifoguete também é usado para distinguir dos foguetes
feitos por empresas ou instituicdes responsaveis pelo desenvolvimento dos programas espaciais de cada pais, como o IAE (Instituto de Aerondutica e
Espaco) no Brasil, que projetou o foguete VS-40.

Nos Estados Unidos usa-se o termo model rocket e no Brasil sdo usados os termos minifoguete, espacomodelo e foguetemodelo.

Nao se deve confundir um minifoguete com um foguete de garrafa PET pois este ndo usa propelente de foguetes reais e sim liquidos que sdo
ejetados em velocidades muito baixas da garrafa para gerar empuxo. J& 0s motores de foguetes como o VS-40 e os minifoguetes ejetam gases
provenientes da queima do seu propelente em velocidade supersonica.



Os minifoguetes podem ser classificados em dois tipos:

1) Espacomodelo, foguetemodelo, minifoguete educativo ou minifoguete comercial (model rocket)

2) Minifoguete experimental
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Os espacomodelos sdo comercializados na forma de kit com motores, e feitos de materiais ndo metalicos: papeldo, madeira, plastico etc. Exemplo:
espacomodelo VS-40: kit comercial; materiais = papeldo, fibra de vidro e plastico; comprimento = 300 mm; didmetro = 32 mm; propelente = pdlvora

negra; massa de propelente = 10 g; massa total = 35 g; com paraquedas; apogeu = 300 m.

Mostrar fisicamente o kit do espacomodelo VS-40




Os minifoguetes experimentais ndo sdo industrializados. Eles sdo desenvolvimentos préprios, incluindo o propelente, e geralmente sao metalicos.
Exemplo: minifoguete experimental Netuno-R-Beta/Parana-VIl1b: projeto do LAE/UFPR; materiais = ligas de aluminio, nylon, PVC, plastico etc;
comprimento = 637 mm; didmetro = 44 mm; propelente = sacarose e nitrato de potassio; massa de propelente = 131 g; massa total = 684 g; com

paraquedas e 4 altimetros a bordo; apogeu = 804 m; tempo de voo = 54 s.

Mostrar fisicamente o minifoguete Netuno-R-Beta/Parana-VIlb
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4 altimetros de bordo (3 tipos) usados no voo do Netuno-R-Beta/Parana-VIIb em 7 Set 2017

Mostrar fisicamente altimetros de bordo
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Model Rockets and Real Rockels

Compare and Conirast

Glenn
Research
Center

Model Rocket

4 forces throughout flight

all of flight in atmosphera
aerodynamics very important

very short powered flight

solid rocket engine
small propellant mass fraction

passive stability
no control

low speed
heating not important

inexpensive materials
balsa, cardboard, plastic

Real Rocket

4 forces during atmospheric
flight

short time in atmosphere
aerodynamics less important

long powered flight

liquid or solid rocket engine
large propellant mass fraction

passive stability
active control

high speed
heating important

expensive materials
aluminum, titanium, nickel alloy



