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Ja existem alguns detalhes definidos no sistema, sendo este de dois estagios contidos na mesma se¢éo e ejecao por
separacdo de secBes. Os dois estagios usardo para-quedas como fonte de arrasto. O primeiro passo € a definicdo de seus
tamanhos, para tal sera usada a tabela do grupo Vatsaas, discutida em Sistemas de Recuperacao .

O primeiro estagio descera a 15 m/s de forma estavel para diminuir os efeitos do arrasto lateral. Para um foguete de

4 kg e apogeu de 3000 m em relacéo ao nivel do mar (considerando que o foguete sera langcado em uma regido a
aproximadamente 800 m de altitude) a planilha indica um para-quedas de 0,35 m”2 de area, considerando o
coeficiente de arrasto recomendado na planilha. Para o segundo estagio o foguete deve descer a uma menor
velocidade para evitar danos na aterrissagem, portanto, a velocidade de aproximadamente 5 m/s foi estipulada e uma
altitude de 1100 m (portanto, a 300 m acima do solo) o resultado foi um para-quedas de 1,50 m”2. Simulagfes do
sistema no software Launch para este conjunto de para-quedas confirmaram que esta combinacéo é capaz de trazer o
foguete ao solo muito préximo a base de langcamento com ventos de até 5 m/s e angulo de langamento inferior a 10° da
vertical, confirmando o projeto dos para-quedas.

Os dois foram construidos a partir de tecidos de nylon impermeavel com reforgcos de corda de nylon tubular e cordeletes
de montanhismo. A Figura 101 resume o processo de fabricacéo do para-quedas do primeiro estagio. A seqiiéncia esta
numerada na figura onde também se notam os detalhes construtivos do sistema. A fabricacdo do para-quedas principal
segue a mesma linha, diferindo apenas em sua dimensao, uma foto dos dois para uma comparacao da escala pode ser
vista na Figura 102.

Figura 101 - Fabricacédo do para-quedas do primeiro estagio.

Figura 102 - Conjunto de para-quedas do foguete AKK.

Como todo o sistema sera acomodado em uma Unica se¢do pode-se ter um Unico corddo umbilical conectando as duas
secdes e o conjunto de para-quedas. O segundo estégio sera liberado por uma trava, presa a bolsa de soltura do
para-quedas principal, sendo que o para-quedas do primeiro estagio esta preso a bolsa. A Figura 103 possui o

esquema de recuperag¢do em cada passo, além do estudo de encordoamento. O corddo umbilical tem suas extremidades
ancoradas em cada se¢ao nos pontos A e F da figura. O comprimento dos para-quedas com seus cordeletes sdo de 1,10
m para o primeiro estagio, a distancia DE na figura, e 2,35 m para o segundo, BB'. A bolsa, distancia B'C, tera 0,3 m,
assim como a distancia EF. O comprimento AB inclui a distancia da ancoragem A até a borda sec¢édo tubular acrescido de
0,20 m para que o elo do para-quedas principal ndo comprometa a estrutura da borda do tubo.

Figura 103 - Esquema de recuperacdo do AKK e estudo de encordoamento.
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A secao central havia sido proposta em 0,60 m no projeto estrutural, porém, apés prontos os para-quedas suas
dimensdes de empacotamento foram estudadas, Figura 104, e o comprimento da se¢éo teve de ser aumentado. O
conjunto ocupa cerca de 0,70 m de comprimento, considerando uma pequena folga para os dispositivos de ejecéo,
portanto, AB= 0,90 m e o foguete possui uma nova geometria geral. Na Figura 104 a bolsa néo esté presente e os
para-quedas nao foram dobrados de forma criteriosa, o proposito era apenas a medigdo do conjunto.

Figura 104 - Sistema de recuperacdo do AKK organizado da forma em que ficara no interior da secéo.

O comprimento do corddo umbilical € a soma de todos os comprimentos do estudo de encordoamento, considerando o

efeito dos nos. No caso deste cordéao, serdo: dois nés Lais de guia duplo, N6_LGD, com terminagcao em né de frade, NO6_F, par:
as ancoragens e trés nos borboleta, N6_B, para os para-quedas e bolsa. Uma série de nds foi feita com suas cordas

marcadas e depois desmontadas, tendo seus comprimentos medidos. Sendo N6_LGD= 220 mm, N6_F= 130 mm e N6_B=

200 mm. Logo o comprimento total da corda, L_Umb, que compde o corddo umbilical é de:

Equacéo 127

A Figura 105 apresenta o sistema de recuperacao distribuido de forma a deixar aparente seu corddo umbilical com os
para-quedas em suas devidas posi¢des. O ponto de ancoragem proximo ao para-quedas do primeiro estagio estara

preso a jun¢do B, na sec¢éo traseira do foguete, a outra extremidade do cordao ficara presa a jungédo A entre a sec¢édo frontal e
central.

Figura 105 - Corddo umbilical do AKK, com suas ancoragens, para-quedas e ponto de fixacao da bolsa.
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