Festivais Brasileiros de Minifoguetes

Prof. Carlos Henrique Marchi

Departamento de Engenharia Mecénica
Universidade Federal do Parana (UFPR) — Curitiba
Grupo de Foguetes Carl Sagan (GFCS) - 2005
Laboratério de Atividades Espaciais (LAE) — 2011

Associacao Brasileira de Minifoguetes (2016) — presidente (2017-)

MOBFOG/OBA, Barra do Pirai (RJ), 18 Dez 2019.

Apresentacao de Antonio Carlos Foltran




Definicao de Minifoguete
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O foguete de sondagem brasileiro VS-40.

Kit do minifoguete VS-40 da Bandeirante.
Os minifoguetes podem ser classificados em dois tipos:

1) Espagomodelo, foguetemodelo, minifoguete educativo ou minifoguete comercial (model rocket)
2) Minifoguete experimental
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Espacomodelos: pélvora negra = 14% C (carvao) + 14% S (enxofre) + 72% KNO; (nitrato de potassio).

Componentes de motor-foguete de espacomodelo.




D

) S L

W e P R ittty ittt e P o e Y
by

|__ SECAD A-A <
21 150 10
29,72 32
;Nmm ““““““ o mu:l HAC MUDAR & ESCALL DO DESERHD PSR
mmmmmmmm APEITAT
TOUERE MO AGUDAS
UMEAR:
ANGLAR
=0 ACIMATURA | DATA o
oes.
= Neftuno-R-Befa
A L
ousun Rasiging: cem e Ad
PO ESCALA:T-1 POLHA | DET

MFE: KNSu = 35% C;,H,,04; (sacarose) + 65% KNO; (nitrato de potassio).

Componentes do motor-foguete Netuno-R-Beta (experimental).




Sistema de ignicao do tipo Quest e ignitor do tipo Bandeirante.




Motor-foguete Bandeirante classe C em funcionamento
durante a aquisicao de dados de sua curva de empuxo

em banco estatico.




4 altimetros de bordo (3 tipos)
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Areas do conhecimento envolvidas

Com base na tabela de areas do conhecimento do CNPq, as seguintes areas do conhecimento estdo envolvidas:

Engenharia Aeroespacial / Aerodindmica / Aerodindmica de aeronaves espaciais

Engenharia Aeroespacial / Dindmica de voo / Estabilidade e controle

Engenharia Aeroespacial / Dindmica de voo / Trajetdrias e orbitas

Engenharia Aeroespacial / Estruturas aeroespaciais / Materiais e processos para engenharia aeronautica e aeroespacial
Engenharia Aeroespacial / Estruturas aeroespaciais / Projeto de estruturas aeroespaciais

Engenharia Aeroespacial / Propulsao aeroespacial / Combustdo e escoamento com reagdes quimicas

Engenharia Aeroespacial / Propulsao aeroespacial / Propulséo de foguetes

Engenharia Aeroespacial / Sistemas aeroespaciais / Foguetes

Engenharia Mecénica / Fendmenos de transporte / Dindmica dos gases
Engenharia Mecéanica / Fendbmenos de transporte / Principios variacionais e Métodos numéricos

Engenharia Elétrica / Medidas elétricas, magnéticas e eletrénicas; instrumentagdo / Instrumentacéo eletrénica

Matematica / Matematica aplicada / Analise numérica
Matematica / Matematica aplicada / Fisica matematica

Ciéncia da Computacdo / Metodologia e técnicas da computacdo / Linguagens de programagao
Ciéncia da Computacdo / Sistemas da computacao / Software basico

Divulgacéo cientifica




Historia do nascimento do Festival

e Nov/2010: AAB propde evento nacional na area de foguetes similar ao Aerodesign
e Jul/2011: Marchi envia ao presidente Raupp da AEB proposta da 12 Olimpiada Brasileira de Foguetes
e AQ0/2011: Raupp envia a proposta de Marchi a uma Diretoria da AEB

e Dez/2012: Marchi participa na AEB de reunido para elaborar as regras de uma competicédo de
foguetemodelismo da AEB

e Abr/2013: AEB anuncia a primeira Competicdo de Foguetemodelismo para outubro de 2013.

e Abr/2013: o Grupo de Foguetes Carl Sagan (GFCS) da Universidade Federal do Parana (UFPR) cria 3 equipes
de alunos para participar desta competicdo da AEB.

e AQ0/2013: AEB desiste de realizar a sua competicao.

e AQ0/2013: 0 GFCS/UFPR decide realizar um evento semelhante em 2014.

e Set/2013: 0 GFCS/UFPR lanca o Festival de Minifoguetes de Curitiba 2014.




Banners dos Festivais
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Categorias e tipos das competicoes 2014 a 2019

Apogeu exato para minifoquete com um unico motor de qualquer classe: livre

Categoria 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
50 m X X X X
100 m X X X X X
150 m X
200 m X X X X
400 m X X
500 m X X X
800 m X X
1000 m X X X X
2000 m X X
3048 m X X




Apogeu exato para equipes do ensino médio

Categoria 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
50 m X X X
100 m X

Apogeu maximo para minifoguete com um Unico motor em cada classe: livre

Categoria 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019

Classe %A X

Classe %A

Classe %A

Classe A

Classe B

X | X | X

Classe C

Classe D

XXX | X[ X[ X
XXX X | X | X | X

Classe E




Tempo total de voo exato para equipes do ensino fundamental

Categoria 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019
7 s X X

Outras

Categoria 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019

Livre/lnovacao X

Demonstracao X

Impacto para minifoguete com um Unico motor em cada classe: livre

Categoria

2014

2015

2016

2017

2018

2019

X100h250

X




Fotos dos participantes 2014 a 2019
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Equipes por estado e ano

n° |Estado 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2019

1 PR 9 10 10 18 13 17

2 SC 2 1 1 1 1 1

3 PE 1 1 1 1

4 RS 2 2 2 3 3 2

5 MG 1 3 3 3 3

6 SP 3 2 4 6 4 11

!/ DF 1 1 1 1

8 RJ 1 3 5 3

9 AM 1 1 1

10 GO 1 1

11 MA 1 1

12 RN 1 1

13 AC 1

14 BA 1

15 PA 2

16 MT 1
Total equipes 18 17 23 39 34 44
Total estados 6 6 8 11 11 12




Dados diversos

Festival — ano Data Categorias Lancamentos Participantes Membros Comissdo
| - 2014 11 a 13 Abr 3) 37 85 158 23
Il - 2015 18 a 20 Abr 12 67 165 2177 27
11 — 2016 21 a 24 Abr 13 92 251 263 22
IV — 2017 29 Abr a 1° Mal 9 (2 409 526 25
V -2018 28 a 30 Abr 9 44 462 770 25
VI -2019 26 Abr a 1° Mai 38 ol 446 1247 65




11 minicursos no Festival 2019:

e Preparacao e carregamento a frio de KNSu em motores-foguete experimentais (2 horas)
[3 turmas]

e Projeto estrutural de motor-foguete (1,5 hora)

e Calculo do coeficiente de arrasto de minifoguetes (1 hora)

e Calculo e otimizacéo da trajetoria de minifoguetes (2 horas)

e Teste estatico e analise de motor-foguete de espacomodelo (2 horas)
e Estimativa do empuxo de motor-foguete (2 horas)

e Estabilidade de minifoguetes (1 hora)

e Introducao a propulséo hibrida (4 horas)

e Doutrina de seguranca em atividades de lancamento de minifoguetes (3 horas)
e Teste estatico de motores-foguete experimentais (1 hora)

e Altimetros e localizador de minifoguetes (2 horas)




Seguranca

Ambulancia e socorrista

Locais com dimensédo adequada aos respectivos apogeus: CED/Curitiba, CPAI/Piraquara e fazenda
particular em Campo Largo

Ignicéo elétrica a distancia adequada: 10 a 150 metros

Paraquedas nos minifoguetes

Testes antes do evento: 3 motores ndo comerciais e 2 voos para cada minifoguete inscrito.

Exemplo: no Festival 2018 houve 3 inscritos para H2k e H3k e ninguém foi aprovado, inclusive o GFCS.

Incidentes: explosdes de minifoguetes, voos instaveis, falhas no sistema de recuperacéo, quedas fora da
area do evento. Sem explosdes de minifoguetes em 2019.

Acidentes: queda de um espacomodelo na perna de uma pessoa (2016) e explosao de carga ejetora no brago
de outra pessoa (2018). Sem acidentes em 20109.

Foram realizados 363 LT em 6 anos.




Resumo das regras do Festival 2019

Inscri¢cdes da equipe, dos membros da equipe, motor (ndo comercial) e minifoguete; espectador e
minicursos.

Motor comercial nas categorias do Ensino Fundamental, Ensino Médio, H100 e X100.
Motor ndo comercial nas demais categorias e X100; necessario 3 TE sem anomalias.
Minifoguete com 2 voos-teste sem anomalias e SR OK.

Cada equipe pode lancar um anico minifoguete em cada categoria.

Cada minifoguete tem que levar um altimetro comercial; o evento empresta, se necessario.
Prémios para as 3 melhores equipes em cada categoria e mengao honrosa.

Ha restri¢cGes apenas na constituicdo das equipes do Ensino Fundamental e Médio.

Cada minifoguete s6 pode ter um motor e um estagio.

Lancamento vertical ou quase vertical.

Cada MF devera pousar com V < 36 km/h; excecdo: categoria Fundamental.




Intervalos validos para premiacao em cada categoria do Festival 2019.

Categoria Recorde Intervalo valido para
brasileiro premiacao

Fundamental 6,93 5,00 a 9,00 s
H50-médio 50 25 a 75 m
H100 103 m 70 a 130 m
X100h250 sem 50 a 150 m
H500 506 m 350 a 650 m
H1k 1.035 m 700 a 1.066 m
H2k sem 1.400 a 2.600 m
H3k 3.057 m 2.100 a 3.900 m

Recordes brasileiros atualizados em 2 Jun 2018

Tipo de motor e classe maxima por categoria do Festival 2019.

Categoria Tipo de motor Motor-limite Limite de It (N.s)
Fundamental Comercial Classe A 2,5
H50-médio Comercial Classe B 5

H100 Comercial Classe C 10
X100h250 Comercial ou ndo comercial Classe H 320

H500 Né&o comercial Classe | 640

H1k Né&o comercial Classe J 1.280

H2k Né&o comercial Classe K 2.560

H3k Né&o comercial Classe L 5.120

Unidade de It: Newton.segundo (N.s)




Informacoes:

Site do evento: http://www.foquete.ufpr.br/

Blog da BAR e seus eventos: http://minifoguete.blogspot.com.br/

Facebook do Festival de Minifoguetes: https://www.facebook.com/groups/minifoguete/

E-mail da BAR: minifoguete@gmail.com

Agradecimentos a: UFPR, UP, UTFPR, OBA e FUNCATE/AEB

Video de Pablo Contreras
sobre o V Festival Brasileiro de Minifoguetes (2018).

YouTube: https://www.youtube.com/watch?v=Zsmm4CMIiPv4




