OpenRocket

Guia de uso.

Introduccion

OpenRocket es un proyecto de Cédigo Abierto (Open source) bajo licencia GNU GPL. Esto quiere decir que la
aplicacién es de descarga y utilizacion gratuita. El cdédigo fuente también estd disponible de forma gratuita
para estudiantes y desarrolladores de software.

OpenRocket consiste en un programa de disefio de cohetes y simulacidn del vuelo. Es una aplicacién realizada
en Java®TM que esta en constante evolucidn. Con frecuencia se publican nuevas versiones en las que se
introducen nuevas mejoras y caracteristicas con el objeto de ofrecer una potente herramienta de disefio a
todos los aficionados al Modelismo espacial.

En la pagina web oficial de OpenRocket encontrara abundante informacién técnica utilizada en la programa-
cion del cddigo, un apartado Wiki en el que encontrard informacion adicional sobre el uso de este programa, el
apartado de distribucidon de traducciones y versiones beta, asi como algunos disefos realizados por algunos

usuarios de OpenRocket y otros disefios importados desde Rocksim.

Esta guia NO es un Manual de instrucciones completo de la aplicacién, sino una pequefia guia de iniciacidon que
le ensefarad a utilizar OpenRocket, y sacar buen provecho de algunas de las funcionalidades y caracteristicas de
la aplicacidn.

Esta guia esta basada concretamente en la versién OpenRocket 14.05 que salié publicada en Mayo de 2014.
Dado que esta aplicacidn esta en constante evolucién, es posible que esta guia quede obsoleta en muy poco
tiempo. Sin embargo, desde la primera versiéon hasta la mas actual se mantiene siempre la misma filosofia de

funcionamiento y de manejo de la aplicacién, con una interfaz de usuario bastante intuitiva y amigable.

Espero que disfrute de esta magnifica herramienta que nada tiene que envidiar a otras ya existentes en el
mercado.
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1 Laventana de inicio de OpenRocket.

Al iniciar el programa OpenRocket se abre la ventana que se muestra en la figura 1, que corresponde a la
pestafia "Disefio del cohete". En esta ventana disponemos de todos los componentes necesarios para
confeccionar el disefio de un cohete. En ella distinguimos los siguientes elementos y areas de trabajo:

Nombre del cohete  Barra de Menu  Area de componentes instalados Area de componentes disponibles

# Cohete Sinflombre / || )
Archivo Edicion Analizar Ayuda

Disefio del cohete || Configuraciones | Simulaciones de vuelo

Afiadir un nuevo componente

Cohete Sin Nombre

‘... Etapa principal Componentes del fuselaje y aletas
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Figura 1 ,
Area de dibujo del disefio

2 El menu principal de OpenRocket.

2.1 El menu “Archivo”

Edicion  Analizar  Ayuda

;_! Muevo Chrl+M

5] abrir, Chro

a Abrir reciente, 4
@ Abrir ejemplo. ]
E Guardar Chrl4+5

Fj‘ Guardar coma... ChrH+-Mayis+3

(=1 Imprimir o Guardar en PDOF, Chrl+P

) Cerrar Chrl+

Figura 2 @ salir Chrl+Q
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Opcion “Nuevo”
Abre una nueva sesién de OpenRocket. Si ya hay un disefio de cohete en la sesién actual, al hacer click en esta
opcidn se iniciara la nueva sesidén en una ventana nueva.

Opcién “Abrir”
Abre la carpeta donde guardamos el Ultimo disefio realizado. Si ya hay un disefio de cohete en la sesidn actual,
al hacer click en esta opcidn, se abrira una nueva ventana de OpenRocket.

Opcion “Abrir reciente”

Despliega una lista de los nueve ultimos disefios que se han abierto en sesiones anteriores. Si ya hay un disefio
de cohete en la sesion actual, al hacer click en uno de los disefios de la lista, se abrird una nueva ventana de
OpenRocket con el diseio seleccionado. Si la ubicacién del disefio seleccionado no existe, aparecera un aviso
de error emergente.

Opcidn “Abrir ejemplo”

Despliega una lista de diferentes disefios elaborados por el autor de OpenRocket a modo de ejemplos. Si ya
hay un disefio de cohete en la sesidon actual, al hacer click en uno de los disefios de la lista, se abrird una nueva
ventana de OpenRocket con el disefio de ejemplo seleccionado.

Opcién “Guardar”

Si se trata de un nuevo diseno que no ha sido guardado anteriormente, abrird una ventana con la carpeta
donde guardamos el Ultimo disefio realizado. En este caso al tratarse de un nuevo disefio, habra que indicar un
nombre de archivo.

Si se trata de un disefio que ya fue guardado anteriormente, entonces el disefio actual se guardara
directamente en la carpeta donde se encuentra la version anterior del mismo.

Opcidén “Guardar como...”

Se abrira una ventana con la carpeta donde guardamos el uUltimo disefo realizado. En este caso podemos darle
otro nombre al archivo. El disefio actual se guardara en un nuevo archivo con el nuevo nombre que le hayamos
dado, mientras que el original se mantendra con el nombre que tuviera.

Opcidén “Exportar Calco”
Si en el disefo actual se han incorporado calcos para la imagen en 3D, esta opcidn nos permite extraerlos y
guardarlos en diferentes archivos con extension .png

Opcion “Imprimir o Guardar en PDF”
Imprime el disefio/proyecto actual por la impresora que se designe. Si tenemos instalado Adobe® Acrobat, por
defecto se usard la impresora virtual de Acrobat para generar un archivo PDF.

Opcioén “Cerrar”
Cierra la ventana del disefo actual.

Opcioén “Salir’
Cierra la ventana del disefo actual.
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2.2 El menu “Edicion”. :
Anallzar Avuda

'*':'%_! Deshacer {Modificar Ojiva) Chrl+2
;_:.',‘ Rehacer (Modificar Ojiva)  Chrl+y

oy~ Cortar Chri2
_ Copiar Chrl+C
""| Pegar Chrl+Y
Ikl Borrar Suprimir

(1”| Dimensionar...

Flgu ra3 A% Preferencias

Opcion “Deshacer”
Devuelve el disefio al estado anterior a la Ultima accién realizada sobre el mismo.

Opcion “Rehacer”
Devuelve el diseno al estado posterior a la Ultima accidn "Deshacer" realizada sobre el mismo.

Opcidn “Cortar”
Copia el elemento seleccionado en el disefio al portapapeles (memoria), y lo elimina de su emplazamiento
original al “Pegar” en otro emplazamiento diferente.

Opcién “Copiar”
Copia el elemento seleccionado en el disefio al portapapeles (memoria), y crea un duplicado al “Pegar” en otro
emplazamiento diferente o en el mismo.

Opcién “Pegar”
Vuelca el elemento copiado/cortado desde el portapapeles (memoria), al nuevo emplazamiento seleccionado
en el arbol de componentes instalados.

Opcidén “Borrar”
Elimina el elemento seleccionado en el drbol de componentes instalados.

Opcidén “Dimensionar”
Esta opcidn sirve para redimensionar el disefio actual completo, o sélo un elemento concreto del mismo.

Opcion “Preferencias”
Esta opcidn sirve para configurar las preferencias de uso de OpenRocket, y contiene las siguientes pestafias:

e “Unidades”
Muestra las unidades de medida de los diferentes componentes instalados en el disefio conforme al
sistema de medicidn seleccionado. Podemos modificar las unidades de medida mediante los
desplegables. Después de hacer click en el botén "Cerrar" estos cambios se estableceran
inmediatamente sobre el disefio actual y quedaran establecidos para los posteriores disefios que se
abran.
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e “Materiales”
Muestra una lista de los materiales disponibles en OpenRocket. Desde esta ventana podemos agregar
un nuevo tipo de material, o editar los valores del material seleccionado en la lista. Sélo se podran
eliminar los materiales nuevos introducidos por el usuario. Después de hacer click en el botén
“Cerrar”, los valores establecidos para los materiales se aplicardn de forma inmediata sobre el disefio
actual. Dichos valores sélo se aplicaran al disefio actual y no afectaran a otros disefios ya guardados.

e “Opciones”
En esta pestafia podemos cambiar el idioma de la interfaz de OpenRocket. El cambio de idioma no se
establece inmediatamente, sino que se aplicard al abrir nuevamente OpenRocket. Podemos cambiar la
forma en la que, por defecto, OpenRocket incorpora un nuevo elemento del fuselaje en el disefio.
Podemos establecer la forma en la que se podran borrar las simulaciones ya realizadas. A parte de Ia
ubicacién por defecto de los archivos RASP (.eng) de motores de contenidos en la base de datos de
OpenRocket, podemos “Agregar” la ubicacién de nuestros propios archivos RASP (.eng) de motores.
Para restablecer la ubicacién de motores por defecto de OpenRocket, haremos click en el botdn
“Reiniciar”.

e “Graficos”

En esta pestafia podemos especificar de qué forma se van a editar los graficos en el disefio. Podemos
utilizar el editor de gréficos que tengamos establecido por defecto en nuestro Sistema Operativo del
PC, o bien especificar la ubicacién de un editor de graficos que tengamos instalado, activando la
opcion “Linea de comando”. Podemos activar o desactivar la opcidon de que se muestren los graficos
del disefio en formato 3D, Activar o desactivar el Antialiasing de los graficos 3D, o utilizar el modo de
Rendering off-screen. Los cambios realizados en esta pestafia no se establecen inmediatamente, sino
que se aplicaran cuando se vuelva a abrir OpenRocket.

2.3 El menu “Analizar’.

Analisis de los componentes
Optirizacién del disefio
Expresiones personalizadas
Phoko Studio

Figura 4

Opcidn “Andlisis de los componentes”

Abre una ventana en la que podemos observar los valores de diferentes aspectos relacionados con la
aerodinamica del cohete como son: Coeficientes relacionados con la estabilidad, Caracteristicas del arrastre
aerodinamico de las diferentes partes del cohete, y Dindmica de rotacién en el caso de disponer de aletas
giratorias que hagan rotar al cohete alrededor de su eje longitudinal.

Opcion “Optimizacion del disefio”

Normalmente esta herramienta se utiliza para mejorar el disefio que hemos realizado. Abre una ventana en la
gue podemos seleccionar uno o varios atributos de los componentes instalados en el disefio actual para
optimizar su valor. Se trata pues de una potente herramienta de cdlculo cuyo objetivo es la de rectificar el
disefio actual del cohete para mejorar alguno de los aspectos del vuelo en las simulaciones. Tras ejecutar la
optimizacidon haciendo click en el botdén “Iniciar optimizacion”, tendremos la opcion de “Aplicar’ la
optimizacidn resultante al disefio actual si asi lo deseamos.
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Opcion “Expresiones personalizadas”

Sélo para programadores, se trata de un constructor de expresiones (formulas) personalizadas para los
calculos internos que realiza OpenRocket en las simulaciones del vuelo. Haciendo click sobre “Nueva
expresion”, aparecera la ventana del “Constructor de expresiones”, y en ella crearemos la nueva expresién que
mas adelante podremos incluir en los cdlculos de la simulacidn del vuelo. También podemos “Importar” una
expresidn que se haya incluido en otro disefio diferente que tengamos guardado en el PC.

Opcién “Photo Studio ”

Esta opcidn sirve para obtener una impresionante imagen 3D de nuestro cohete con efectos especiales, y
sobre un fondo panoramico que podemos rotar en todas direcciones.

2.4 El menu “Ayudad”.

L2 Visita guiada

& Informe de errares

5. Reqistro de sucesos

Licencia

Figura 5 NP Acercade

Opcidn “Visita guiada”
Ofrece una visita guiada por las diferentes caracteristicas de la aplicacién OpenRocket.

Opcidn “Informe de errores”
Ofrece la posibilidad de enviar un informe detallado de errores sobre el funcionamiento de la aplicacion.

Opcidn “Registro de sucesos”
Muestra una lista de eventos que se han ido produciendo durante la ejecucion de OpenRocket en la sesidn
actual, a titulo informativo.

Opcion “Licencia”
Muestra el contenido de la licencia de uso de OpenRocket.

Opcién “Acerca de”
Muestra la versién actual de OpenRocket que se esta utilizando.

3 Disefo rapido de un cohete basico.

3.1 Poniendo nombre al cohete.
Empezamos poniendo un nombre al disefio del cohete, haciendo doble click sobre el componente-raiz “Cohete
Sin Nombre” que aparece en el drea de componentes instalados.

En la ventana emergente (figura 6) pondremos nombre al disefio de nuestro cohete junto con otros datos
complementarios que sean de interés para el disefiador. No es obligatorio realizar esta tarea, ni completar
todos los datos, pero seria una buena forma de empezar el disefio de un cohete.
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# Configuracion Cohete 5in Nombre @

Mombre del proyecto: | MICOHETE

Disefiador: Jests Manuel Recuenco Andrés

Comentarios: Diszefio de un cohete basico.

Histdrico de la revision: |gg/05/2014 wersidn 1

Cerrar

Figura 6 Nombre del disefio.

3.2 Instalando una ojiva.

El cono o la ojiva del cohete es |a parte del modelo que abre camino durante el ascenso, y es la que produce el
mayor arrastre aerodindmico. Para incorporar este componente al disefio hacemos un sélo click sobre el icono
“Ojiva”, que esta disponible (activo) en la lista superior derecha.

Se abrird la ventana de configuracién de la ojiva (figura 7). En este instante, el componente se ha afadido al
arbol de componentes instalados, y también aparece su trazado en el drea de dibujo en la parte inferior de Ia
ventana de disefio.

# Configuracién Ojiva @
Mombre del componente: Oji\v'a| Prefabricado -

General | Acoplamiento | Masa y CG | Aparienda | Comentarios

FomsE Bl hd Ojiva con perfil de arco de

valor de forma: 1 = 7J circunferencia. Un valor de forma igual a
1 produce una Ojiva tangente, mientras

Longitud: 150 =! mm —J— que un valor inferior a 1 produce una
Ojiva secante con un perfil mas afilado.

Didmetro de la base: |50 = mm —J—

| Automatico Material del componente:
= Cartén (0,68 g/jcm?
Espesor de |a pared: |2 < mm —Ji (0,68 g/em?) hd
Salido Acabado:

Pintura normal (50 pm) - Aplicar a todos
Masa del components: 20,4 g Cerrar

Figura 7 Configuracion de la ojiva.

En esta ventana indicaremos nombre del componente, las medidas que deseamos, la forma de la ojiva, etc.
Aparte de la pestaia “General”, hay otras en las que se pueden definir mas caracteristicas de éste
componente como por ejemplo:

- El acople del componente al cuerpo, en la pestafia “Acoplamiento”.

- Indicar una masay un CG del componente diferente a la predefinida, pestafia “Masa y CG”.

- Elcolory la textura del componente, en la pestafia “Apariencia”.

- Poner un comentario en la pestaia “Comentarios”.
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3.3 Instalando un cuerpo.

El cuerpo del cohete tiene forma de tubo, es la parte del modelo que contiene en su interior el sistema de
recuperacion y el motor, en el exterior se pondran las aletas y el tubo para la guia de lanzamiento. Para
incorporar este componente hacemos un sélo click sobre el icono “Cuerpo”, que esta disponible (activo) en la
lista superior derecha.

Se abrira la ventana de configuracién del cuerpo (figura 8). En este instante, el componente se ha afiadido al
arbol de componentes instalados, y también aparece su trazado en el area de dibujo en la parte inferior de la
ventana de disefio.

# Configuracion Cuerpo @

Nombre del componente: |Cuerpo| Prefabricado -

General | Motor Masa y CG | Apariencia | Comentarios

Longitud del tube: 450 = mm —J— Material del componente:
Cartén (0,68 gfcm?
Didmetro exterior: |50 = mm —J— (.68 gfam?) =
7| Automatico Acabado:
Pintura normal (60 pm) « | Aplicar a todos
Digmetro interior: |46 = mm —J —
Espesor de la pared: |2 = mm —Ji
Sdlido
Masa del components: 52,3 g Cerrar
Figura 8 Configuracion del cuerpo tubular.

En esta ventana indicaremos nombre del componente, las medidas que deseamos, etc.
Aparte de la pestaina “General”’, hay otras en las que se pueden definir mas caracteristicas de éste
componente como por ejemplo:

- Indicar si este componente es un tubo porta-motor o no, en la pestafia “Motor”. En este componente

no lo indicaremos.

- Indicar una masay un CG del componente diferente a la predefinida, pestafia “Masa y CG”.

- Elcolory la textura del componente, en la pestafia “Apariencia”.

- Poner un comentario en la pestaia “Comentarios”.

3.4 Instalando las aletas.
Las aletas del cohete pueden ser de muchas formas, pero todas son superficies planas que proporcionan
estabilidad al cohete durante el vuelo. Las aletas normalmente se colocan en la parte trasera del cuerpo. Para
incorporar este componente hacemos un sélo click sobre el icono “Alteas trapezoidales”, que esta disponible
(activo) en la lista superior derecha.

Se abrira la ventana de configuracién de Aletas trapezoidales (figura 9). En este instante, el componente se ha
afiadido al arbol de componentes instalados, y también aparece su trazado en el drea de dibujo en la parte
inferior de la ventana de disefio.
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« Configuracion Aletas trapezoidales

Nombre del componente: |Aletas trapezoidales|

Nimero de aletas: 4 =
Rotaddn de las aletas: 0 |
Indinacidn de las aletas: 0 = >
Longitud de |a linea base: 100 = | mm
Longitud del borde superior: 50 = | mm
Altura: 50 = mm

Desplazamiento borde superior: |5 mm

.-ingulo del borde de ataque: 456 =

Masa del components: 30,6 g

| Separar |as aletas |

General | Raiz de aleta | Masa y CG | Aparienda | Comentarios

Borde de la aleta: | Cuadrado -

Espesor: 3 = mm —J—
—| Posicidn relativa a: | Extremo inferior del componente -

J_ Localizacién: |0 = mm —J—

_| Material del componente:

Carton (0,68 g/fcm?) -

Acabado:

Pintura normal (60 pm}) - Aplicar a todos

| Convertir a forma libre |

Cerrar

Figura 9

Configuracion de las aletas trapezoidales.

En esta ventana indicaremos nombre del componente, las medidas que deseamos, etc.

Aparte de la pestaina “General”, hay

componente como por ejemplo:

3.5

otras en las que se pueden definir mdas caracteristicas de éste

Indicar la raiz de la aleta, que es la parte que penetra en el cuerpo, pestaina “Raiz de aleta”.

Indicar una masa y un CG del componente diferente a la predefinida, pestana “Masa y CG".

El color y la textura del componente, en la pestaiia “Apariencia”.

Poner un comentario en la pestafia “Comentarios”.

Instalando el tubo porta-motor.

El tubo porta-motor es un componente interno del cuerpo en el cual se insertard el motor del cohete. Para

incorporar un tubo porta-motor primero seleccionamos el componente cuerpo en el arbol de la parte superior

izquierda de la ventana, y luego hacemos un sélo click sobre el icono “Tubo interior”, que aparecera disponible

(activo) en la lista superior derecha.

Se abrira la ventana de configuracién del tubo interior (figura 10). En este instante, el componente se ha

afiadido al arbol de componentes instalados, y también aparece su trazado en el drea de dibujo en la parte

inferior de la ventana de disefio.

# Configuracién Tubo interior

Mombre del componente: |Tuba porta -thDI'l

Didmetro exterior: |19 = mm
Didmetro Interior: 18 = mm

Espesor de la pared: 0,5 = | mm

Masa del componente: 1,38 g

Prefabricado

General | Motor | Cluster | Posicién radial | Masa y CG | Apariencia | Comentarios

_Ji

Material del componente:

J Carton (0,68 gfon?) -

Ji

Longitud: 70 < mm —J—
Posicién relativa a: | Extrema inferior del componente -
Localizacian: |0 = mm —J—

=]

-

Cerrar

Figura 10

Configuracion del tubo interior.
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En esta ventana indicaremos nombre del componente, las medidas que deseamos, etc. En la pestaia “Motor”
marcamos que este componente es un tubo porta-motor.

Aparte de la pestana “General”’, hay otras en las que se pueden definir mas caracteristicas de éste
componente como por ejemplo:

- Indicar si este componente es un tubo porta-motor o no, en la pestafia “Motor”. En esta caso
indicaremos que Si. Para ello hacemos click en la pestafia y marcamos el casillero etiquetado “Este
componente es un porta-motor”.

- Podemos definir una agrupacion de tubos porta-motores, en la pestafia “Cluster”.

- Indicar la posicidon dentro del cuerpo respecto al eje central, “Posicion radial”.

- Indicar una masay un CG del componente diferente a la predefinida, pestafia “Masa y CG”.

- Elcolory la textura del componente, en la pestafia “Apariencia”.

- Poner un comentario en la pestafia “Comentarios”.

3.6 Instalando los anillos de centrado.

Las arandelas o anillos de centrado se instalan en el interior del cuerpo para mantener el tubo porta-motor
centrado en el eje longitudinal del cuerpo. Para incorporar un anillo de centrado primero seleccionamos el
componente cuerpo, en el arbol de la parte superior izquierda de la ventana, y luego hacemos un sdlo click
sobre el icono “Anillo de centrado”, que aparecera disponible (activo) en la lista superior derecha.

Se abrira la ventana de configuracidn de la aleta trapezoidal (figura 11). En este instante, el componente se ha
afiadido al arbol de componentes instalados, y también aparece su trazado en el drea de dibujo en la parte
inferior de la ventana de disefio.

# Configuracién Anillo de centrado @
Mombre del componente: |Anillo de centrado| Prefabricado v

General | Masa y CG | Apariendia | Comentarios

Didmetro exterior: |46 = mm —J_ Material del componente:
B Auibomditico Carton (0,568 gfcm?) -
Di&metro interior: |13 = mm —J—
/| Automatico
Espesor: 2 =i mm Ji
Posicion relativa a: | Extremo inferior del componente -

Localizacién: |0 = mm —J—

Masa del componente: 1,87 g Cerrar

Figura 11 Configuracion del anillo de centrado.

En esta ventana indicaremos nombre del componente, las medidas que deseamos, etc.
Aparte de la pestana “General”, hay otras en las que se pueden definir mas caracteristicas de éste
componente como por ejemplo:

- Indicar una masay un CG del componente diferente a la predefinida, pestafia “Masa y CG”.

- Elcolory la textura del componente, en la pestafia “Apariencia”.

- Poner un comentario en la pestaia “Comentarios”.
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Para instalar un segundo anillo de centrado repetimos el mismo procedimiento desde el principio, o bien
seleccionamos el anillo ya instalado en el arbol, luego vamos al menu superior “Edicion” y hacemos click en la

,

opcién “Copiar”, seguidamente volvemos al menu “Edicion” y hacemos click en la opcién “Pegar”.

Para editar la configuracion de este segundo anillo de centrado, hacemos doble click sobre éste componente
instalado en el arbol. Cambiamos su “Localizacion” para ajustar su posicion dentro del cuerpo.

3.7 Instalando un paracaidas.

El paracaidas es el sistema de recuperacién por excelencia, todo modelo de cohete debe estar dotado de un
sistema de recuperacion. El paracaidas debera tener unas dimensiones acordes con el peso del cohete para
garantizar un descenso suave. Este componente se instala en el interior del cuerpo, entre la ojiva y el motor.
Para incorporar el paracaidas al disefio primero seleccionamos el componente cuerpo, en el arbol de la parte
superior izquierda de la ventana, y luego hacemos un sélo click sobre el icono “Paracaidas”, que aparecerd
disponible (activo) en la lista superior derecha.

Se abrira la ventana de configuracion del paracaidas (figura 12). En este instante, el componente se ha anadido
al 4rbol de componentes instalados, y también aparece su trazado en el drea de dibujo en la parte inferior de
la ventana de disefio.

# Configuracion Paracaidas @
Mombre del componente: |Paracaidas Prefabricado -

General | Posicién radial | Masa y CG | Apariencia | Comentarios

Pabellén Posicion relativa a: Parte superior del componente -
Didmetro: 400 = —_— '— R -
mmetre = Localizacian: | 270 = mm 7J—
Coeficiente de arrastre C,t (0,80 = Reiniciar =
D |7| Longitud empaquetado: 110 ={ mm —J—
Material: Ripstop nylon (67 g/m?) t Digmetro del empaguetado: |35 = mm — '—
Cuerdas:
Despliegue en: T Carga de eyeccion de esta etapa -
Mimero de cuerdas: & 2
Retardo: |0 = segundos,
Longitud de cuerda: 300 | mm —J—
Altitud: T 200 = m -Ji
Material: Corddn elastico (aprox. 2mm, 1/16in) (1,8 g/m) « =
T El parémetro puede ser anulado en cada configuracion del vusko,
Masa del componente: 11,7 g Cerrar
Figura 12 Configuracion del paracaidas.

En esta ventana indicaremos nombre del componente, las medidas que deseamos, etc.
Aparte de la pestana “General”, hay otras en las que se pueden definir mas caracteristicas de éste
componente como por ejemplo:

- Indicar la posicion dentro del cuerpo respecto al eje central, “Posicion radial”.

- Indicar una masay un CG del componente diferente a la predefinida, pestafia “Masa y CG”.

- Elcolory la textura del componente, en la pestafia “Apariencia”.

- Poner un comentario en la pestaia “Comentarios”.
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3.8 Completando el diseio.
El disefo, tal como estd ahora, es vélido para realizar los siguientes pasos que serian: Instalar un motor, y
ejecutar la simulacién del vuelo. Pero para conseguir que la simulaciéon sea lo mas exacta posible, antes
tenemos que revisar el disefio y completarlo con otros componentes que llevara el cohete real como son:

- Eltubo para la guia de lanzamiento ( icono “Soporte para guia”).

- Eltirante de sujecién o “shock-cord” ( icono “Tirante de sujecion”).

- Elretén del motor (icono “Retén de motor”).

- Otros pequefios objetos como: Clips, horquillas, etc. (icono “Componente Masa”).

Si ha seguido en orden todos estos pasos, su cohete deberia parecerse al que se muestra en la figura 13.

# MICOHETE (MICOHETE.ork) EI@

Archive Edicién  Analizar Ayuda

Disefio del cohete | Configuraciones | simulaciones de vuelo

Anadir un nueve componente
MICOHETE

El--Etapa principal Mover hacia arriba
|:E|-<'___j] Qjiva
. @ Cancacmo de enganche
B Cuerpo
/] Aletas trapezoidales
B & Tubo porta-motor
L. “EEE Retén de mator
—I Anillo de centrada
—L Anillo de centrado
“=» Paracaidas
. Tirante de sujecion
I Soporte para Guia -
@ Horguilla de retenddn

Componentes internos

m

Tipo de vista: | Vista lateral - a\ Fit (32,2%) - ;;:-\ Etapa 1 Configuracidn del motor: | [Sin motores]
0°  am o a0 100 150 200 260 200 350 400 450 300 fitali] :000)
Snnndovoonon oo oo oo dhoconen oo Lo Lo bocononond boconcond hononeno boncnonon Lonononon,
—| -0z mMICOHETE Estabilicdac: 1 44 cal
Z Longtud: &15 mm, Didmetro maximo: 50 mm W CG:388 mm
—: Masa sin motores: 162 g & CP4E0 mm
= a 0,30
_5|£
= 1
= r/:___._\ __________
02 5 s | e =
= e
- ST -
50_-
= Apogeo: MNis

= Velocidad Max:  N/A&
100—_ Aceleracian Max.: NiA

Click para seleccionar componente.  Mayisculas+click para seleccionar otro.  Doble-click para mostrar configuracion del componente.  Click+arrastrar para mover componente.

Figura 13 Disefio terminado.

3.9 Editar y modificar los componentes del cohete.
Para editar y modificar las caracteristicas de los componentes del disefio, podemos hacerlo de cuatro formas:
a) En el arbol de componentes instalados, hacemos doble click sobre el componente que queremos
editar.
b) En el arbol de componentes instalados, seleccionamos el componente que queremos editar, y
hacemos click en el botdn “Editar componente”.
c) En el area de dibujo, hacemos doble click sobre el componente que queremos editar.
d) En el drea de dibujo, seleccionamos el componente que queremos editar, y hacemos click en el botén
“Editar componente”.
En cualquiera de los métodos indicados se abrira la ventana de configuracion del componente.
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4 Configuraciones de motor y recuperacion.

4.1 Qué es una configuracion de motor y para qué sirve.
Si queremos ejecutar alguna simulacién en nuestro disefio de cohete, hay que definir al menos una
configuracion de motor. Cuando creamos un nuevo disefio, o lo importamos de RockSim, no tendra ninguna
configuracion de motor definida por lo que tendremos que crearla. La configuracion de motor se aplica al
componente seleccionado como tubo porta-motor, y posteriormente en esta configuracion sera donde
instalaremos el motor con el que queremos realizar la simulacidn del vuelo.

El primer paso es acudir a la pestafia “Configuraciones" y marcar el componente designado como tubo porta-
motor. Seguidamente creamos una nueva configuracion de motor haciendo click en el botén “Nueva
configuracion” (figura 14).

# *MICOHETE (MICOHETE.ork) =N =R
Archive Edicion  Analizar Ayuda
Disefio del cohete | Configuraciones | simulaciones de vuelo
Mueva configuracian Renombrar confi or Copiar
Motores | Recuperacidn
Porta motor: Configuracian Tubo porta-motor
Cuerpo
v Tubo porta-m...
Tipo de vista: | Vista lateral - é-\ Fit (32,2%:) - g, \ Etapa 1 Configuracién del motor: | [Sin motores] «
0% am 1} an 100 1580 200 250 300 350 400 450 &S00 580 B00 £
T T B T T I B T B e T B O T T T I N I T T B O N T O I O O T Y I R T O I I O O S I O Y B S S TR S I T I P O I PN Y PR Y I Y RO Y
| - MICOHETE Estabiliclact1 44 cal
10T Longitud: 615 mm, Didmetro maximo: 50 mm & CG:388 mm
- Masa sin maotores: 162 g ® CP:480 mm
_: a D30
.50__-
=
B T T T T TS ~
N - - i [
0 g I R —— —
E ol __ -
0=
- Apogeo: Nis
100 elocicad Max.:  NiA
< Aceleracion Max.: Ni&
Click para seleccionar componente.  Mayisculas+click para seleccionar otro.  Doble-click para mostrar configuracidn del componente.  Click+arrastrar para mover components.

Figura 14 Ventana de “Configuraciones” de motor.

Una vez que dispongamos de una configuracion de motor, podemos renombrarla como queramos haciendo
click en el botén "Renombrar configuracion". Conviene poner un nombre alusivo al motor que vayamos a
instalar.

AVISO: En cada configuracion de motor sélo se puede tener instalado un tnico tipo de motor, pero podemos
disponer de varias configuraciones de motor diferentes para el mismo tubo porta-motor (ver apartado 7.1)
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& “MICOHETE (MICOHETE.ork)
Archivo Edicién  Analizar Ayuda

(E=N| B ==

Disefio del cohete | Configuraciones | Simulaciones de uuelo|

| Nueva configuracién |

[ Renombrar configuracian ] ’ Quitar configuracién ] ’ Copiar

Matores | Recuperacién I

Porta motor:
=] Cuerpo
Tubo porta-m...

Configuracidn Tubo porta-motor

[Sin motares]

=1
=

- Apogeo: MiA
= Welocidad Max.  MIA
100° Aceleracicn Méx. Nis

Click para selecoionar componente.

[ Seleccionar motor ] [ Quitar motor ] ’ Seleccionar ignicidn ] [ Reiniciar ignicion
Tipo de vista: :Visiﬁ lateral - Fit (32,5%) - Etapa 1 Configuracion del motor: :[Sin motores]
0® | |om 1] a0 400 150 200 250 300 350 400 450 a00 550 600
enbonoaon oo oo oo oo onoconan bacononan oo oo bocara o lononoran loronanan oo,
1 "% pcoHETE Estabilidact 1 44 cal
= Longitud: &15 mm, Didmetro maximo: 50 mm & CG388 mm
< Masa sin motores: 162 g & CPAE0 mm
E WED,30
-50 -
E 1
= fm—— T TTTT ~
= f L
02 g s [ e e
-} e - — 4
E ~ T __ -

Mayisculas+click para selecoionar otro.  Doble-click para mestrar configuracion del componente.  Click+anastrar para mover components,

Figura 15 Nueva configuracién aun [Sin motores].

4.2 Seleccionar e instalar un motor.

Una vez creada la nueva configuracién de motor, ya podemos instalar un motor. En la columna derecha de la

Configuracion seleccionamos con el ratdn la etiqueta "Ninguno" (si es que no esta ya seleccionada). El botdn

"Seleccionar motor" se mostrara activo.

Seguidamente hacemos click en el botdn “Seleccionar motor” y aparecera la ventana de motores disponibles,

en la que distinguimos en el lado izquierdo una lista de todos los motores disponibles en la base de datos que

OpenRocket tiene definida por defecto, mientras que en el lado derecho disponemos de dos pestafias.

La pestafia "Filtrar motores" nos sirve para reducir la busqueda del motor que deseamos instalar en funcién de

sus caracteristicas y de las caracteristicas del tubo porta-motor, y en la pestafia "Mostrar detalles" podemos

ver la curva de empuje del motor que tengamos seleccionado en la lista. También podemos ordenar la lista

haciendo click sobre el titulo de una de las columnas, figura 16.
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| £:| Seleccione un moter @
) ) . Filtar motores | Mostrar detalles
Seleccione curva de empuje: ca
Retardo de |a carga de eyeccién: |5 - [0 ocuitar los motores que ya estén instalados
Fabricante
(wegundaz)
! { -~
[ Borrar las curvas similares i:\oﬁzx | 3 |
Fabricante Designacion  Impulso total Tipo Diéme?ro Longitud AI|::ha Hybrid Rocketry LLC B
Animal Mator Works
AeraTech D2 17 Unknown 13 mm 70 mm - Apogee
AeraTech D10 19 Unknown 13 mm 70 mm (=] Cesaroni Technolagy Inc.
AeraTech D13 19 Reloadable |18 mm 70 mm Contrail Rockets
AeroTech D21 20 Single-use 13 mm 70 mm e s ™
AeraTech D24 20 Reloadable |18 mm 70 mm [ Eiminar todos ] [ Selacdonar todos
Apogee C4 9 Single-use 18 mm 50 mm
Apogee C10 10 Single-use 18 mm 50 mm
Apogee D3 8 Single-use 18 mm 77 mm Impulso total
Apogee D10 19 Single-use 18 mm 70 mm I
Estes 1286 1 Single-use 18 mm 70 mm K D A
Estes AZ 2 Single-use 18 mm 70 mm A B CDETFGHTI JKLMMNO
Estes B4 4 Single-use 18 mm 70 mm
Estes BS 4 Single-use 18 mm 70 mm
Estes s E] Single-use (18 mm 70 mm Dimensiones del motor
Estes Co ) Single-use 13 mm 70 mm Dimensiones del porta motor: 18 mim x 70 mm
Quest ABQ 2 Single-use 18 mm 70 mm Didgmetro
3:::: QGBQ ; :::3::3:: 1: 22 ig 22 I:‘ Limitar el didmetro de motor &l digmetro del porta motor
Quest 5 9 Single-use 18 mm 70 mm | A
WECQ Feuerwerk AZ 3 Single-use 18 mm 70 mm K 1 1 1 1 1 1 1 1
WECO Feuerwerk B4 5 Single-use 18 mm 70 mm 0 13 13 24 23 38 75 98 +
VWECO Feuerwerk C6 7 Single-use 18 mm 70 mm Longitud
Quest B4 4 Single-use 19 mm 70 mm D Limitar la longitud del motor a la longitud del porta motor
Quest D5 18 Single-use 20 mm 96 mm
Quest DS 20 Single-use 20 mm 38 mm il o mm Kl A w2 mm
[ [ | [
Buscar:
oK [ Cancelar
Figura 16 Ventana de seleccion del motor.

En esta ventana localizamos y seleccionamos el motor deseado. Si el motor utiliza algun retardo para la carga
de eyeccidn, indicaremos el tiempo de retardo en el casillero superior etiquetado “Retardo de la carga de
eyeccion”, en segundos. Finalmente hacemos click en el botdn “Ok”. En este instante, OpenRocket ya ha
realizado una simulacién previa del vuelo del cohete cuyos resultados podemos ver en la zona inferior donde
aparece el dibujo del cohete.

AVISO: Si sélo disponemos de una Unica configuracion de motor, cada vez que queramos ejecutar la
simulacién con otro tipo de motor diferente tendremos que repetir este proceso de seleccidn. Para evitarnos
este inconveniente recomendamos disponer de varias configuraciones de motor, cada una con su propio
motor (ver apartado 7.1).

4.3 Configurando el despliegue del paracaidas.
En la pestaia “Recuperacion” podemos indicar el instante en el que se desplegara el sistema de recuperacion.
Para la configuracion que hemos creado vemos que disponemos de un paracaidas cuyo evento de eyeccidon
aparece etiquetado por defecto como "Carga de eyeccion". Esto quiere decir que la expulsién del paracaidas
se realizard con la carga de eyeccidon del propio motor, figura 17.
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# MICOHETE (MICOHETE.ork)
Archive Edicién Analizar Ayuda

(o] o =)

Disefio del cohete | Configuradones | Simulaciones de vuelo|

[ Nueva configuracién ||

[ Renombrar configuracién ]

[ Quitar configuracién ] [ Copiar

Recuperacidn

Configuracién
Estes Co-5

Paracaidas

QUEST Co-3

Selecconar despliegue ] [ Reiniciar valor por defecta

= Fit (32,2%)

Tipo de vista: :'u'ism lateral

| o) =

Configuracion del motor: :QUESTC6—3 v:

0° | |mm o a0 400 150 200 250 aon 350 A00 450 00 &450 G600 £
cencndoooan bonoconon baocaon oo loracaan oo booora o oo boraracan ononcnon hororonon oeoconon oo
—| 407 MICOHETE Estabilidad:1,02 cal
Longituc: 615 mm, Didmetro méximo: 50 mim & CG:409 mm
Masa con motores; 184 g & CP:460 mm
ERC ]

2
oo B

=]

=]
=

|
I
=
=}
1]
[
=]

. G89m
Welocidad M&x. 258 mis |, (Mimero Mach: 0,08)
Aceleracion Max.: 116 mis?

=
=
=

Click para seleccionar componente.  Maylsculas+olick para selecoionar otro.  Doble-click para mostrar configuracicn del componente.  Click+amastrar para mover components.

Figura 17 Ventana de configuracion de la recuperacion.

Para indicar que la expulsion se realice en otro evento diferente, seleccionamos la etiqueta "Carga de
eyeccion", y hacemos click en el botén “Seleccionar despliegue”. Se abrird la ventana para configurar el
despliegue del paracaidas, figura 18.

=3

# Seleccionar la configuracion del despliegue

Configuraciones del vuelo que se veran afectadas:

(@ Cambiar toda la configuracion utiizanda el evento de despliegue por defecto

() Ignorar sélo para la configuracisn del vuelo QUEST Co-3

Despliegue en: :Carga de eyeccidn de esta etapa -
Retardo: |0 | segundos.
Altitud: 2 m Jf——
[ OK ] [ Cancelar l
Figura 18 Ventana de configuracion del despliegue.

AVISO: Si indicamos “Retardo” en la ventana “Seleccionar la configuracion del despliegue”, y decidimos que el
despliegue se realice con la "Carga de eyeccion de esta etapa", éste tiempo se sumara al retardo que ya
tengamos definido en el propio motor.

Otra forma de definir la eyeccidn del paracaidas, independientemente de la configuracién de motor que
tengamos activa, es configurar este evento en el propio componente paracaidas. Para ello regresamos a la
ventana "Disefio del cohete" y editamos la configuracién del paracaidas que corresponda. En la pestaia
"General" abrimos el desplegable etiquetado como "Despliegue en:" y seleccionamos el evento, figura 19.
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# Configuracion Paracaidas

Material: .R.ipsbop nylon (67 g/m2)

Nombre del componente: |Paracaidas Prefabricado - |
General | Posicién radial | Masa y CG | Aparienda | Ccmenmnos‘
Pabellén Posicién relativa a: :Parbe superior del componente -
B 400 = mm —J— Localizacidn: | 270 = mm —J—
Coefidente de arrastre Cp: |0,80 : Longitud empaquetado: 110 = mm — '—

A Diametro del empaquetado: |35 = mm —J—

Cuerdas:
Despliegue en: ©
NCmero de cuerdas: 6 =

Retardo:
_J—

| Cordén eldstico (aprox. 2mm, 1/16 in) (1,8 g/m) -

Longitud de cuerda: 300 = mm

Altitud: T
Material:

;Carga de eyeccidn de esta etapa

+ El parmetro pusde ser anul

Lanzamiento (segundos)

Carga de eyeccién de esta etapa
Apogeo

Altura especifica durante el descenso
Separacidn de la etapa anterior
Nunca

Masa del componente: 11,7 g

Cerrar

Figura 19

5 Lasimulacion del vuelo.

5.1 Configurando la simulacidn del vuelo.

Configurar el despliegue del paracaidas en el componente.

La ultima etapa del disefio es la simulacién del vuelo del cohete. En la parte superior de la ventana hacemos

click sobre la pestafia “Simulaciones de vuelo”. En esta ventana podemos ver que OpenRocket ha creado una

simulacidn inicial "Simulacién 1" que adn no ha sido ejecutada, figura 20.

» *MICOHETE (MICOHETE.ork)
Archivo Edicion  Analizar Ayuda

[E=5ECR ==

Disefio del cohete I Configuraciones | Simulaciones de vuelo

T
3
i
)
0
)
0o,
o
"
i
)
71
"
)
]
m
i
m
51
i
]
51
0

..
a
2
m
=
1=
3
ol

m

Mombre Configuradian Velocidad al aba... Apogeo Velocidad al abri...

|ics-5) | I | |

|simulation 1

Velocdidad maxima

Aceleradidn max...

Tiempo hasta el ...

Tipo de vista: :h‘ism lateral - Fit (32,5%) - Etapa 1 Configuracién del motor: :[CS—S] -
0°  |mm o a0 100 150 200 250 30 350 400 450 00 &850 600
N N I O A T I T A I T I I I (P S I B O T I I I I TP [P P T O P S I A O P R R B I P I e ) B P DRI T R PR T B
_ | 9T coHETE Estabilidad,999 cal
— Longitud: &15 mm, Diametro maximo: 50 mm & CG M0mm
< Masa con motores: 185 g &P 450 mm
E g WED.30
50 -
= 1
N f——— T T T T -
N f L
' o s e — -
- e
B T o ___ -
50~
E Apogeo: B53m
~ Velocidad Max.: 282 mle | (Nimero Mach: 0,08)
100" Aceleracion Max.: 63,6 mis?

Click para seleccionar componente.  Mayldsculas+click para seleccionar otro.

Doble-click para mostrar configuracion del componente.  Click+ammastrar para mover components.

Figura 20

Ventana de las simulaciones de vuelo.
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El marcador que aparece a la izquierda de la linea de la simulacidn indica el estado actual de dicha simulacién,
de forma que:

O Gris: Indica que la simulacién aun no ha sido ejecutada. Es la que se genera automdaticamente cuando
se crea una nueva configuraciéon de motor.

O Verde: Indica que la simulacién se ha ejecutado en la sesion actual de OpenRocket y con el disefio
actual sin modificar.

D Amarillo: Indica que la simulacion no estd actualizada. Esto sucede cuando se hace alguna
modificacion en el disefio después de haber lanzado esta simulacién con anterioridad, por lo que los
datos del vuelo ya no corresponderian al disefo actual modificado.

. Rojo: Indica que la simulacién no estd actualizada y ademads es obsoleta. Esto sucede cuando la
simulacion se lanzd dias atras, o cuando se han realizado cambios en la configuracién de motor.

Si seleccionamos la etiqueta "Simulacion 1" aparecera activo el botén "Editar la simulacion" y podremos
definir algunos parametros relativos a las condiciones del entorno y caracteristicas de la plataforma de
lanzamiento, poner un nombre a la simulacién, o seleccionar una configuracién de motor diferente, figura 21.

« Mostrar la simulacién @
Mombre de |a simulacidn Simulation 1|
Configuracion del motor: Estes C6-5
Condiciones del lanzamiento | Opcones de simuladién
Viento Lugar de lanzamiento
Veloddad media del viento: |2 = mfs —J— Latitud: 45 = =N —J—
Desviacdn estandar: 0,2 = mfs —] '— Longitud: 0 | °E — '—
Intensidad de la turbulenda: |10 = % Medio Altitud: 1] 2m J—
Condiciones atmosféricas Varila para lanzar
| Usar los patrones atmosféricos internacionales. Longitud: 1000 1 fom
- ic - o — - "
- =l = J_ Angulos 0 = ° J—
Presidn: 1013 ! ‘mbar e | R —
3(H: e : L2 J_ Direccidn: 0 =1 ® — '—
| Restaurar por defecto | | Guardar por defecto |
| Simulacién y Grafico | | Cerrar |
Figura 21 Ventana de edicién de la simulacion.

5.2 Ejecutando la simulacion del vuelo.

Para ejecutar la “Simulacion 1”, primero seleccionamos la linea y después hacemos click en el botén “Lanzar
las simulaciones”. En este instante apareceran los datos del vuelo reflejados en la linea de la simulacién.

En caso de que haya ocurrido algliin hecho destacable en la ejecucidn de la simulacion, aparecera un simbolo
junto al marcador. Si el simbolo es de color rojo quiere decir que hay una ALERTA que nos advierte de que hay
algo que debemos observar o tener en cuenta. Para leer esta alerta basta con pasar el puntero del ratén por
encima del simbolo rojo. Si todo ha ido perfecto, aparecerd una marca de OK en color verde, figura 22.
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# *MICOHETE (MICOHETE.ork) EI@

Archivo Edicién Analizar Ayuda

Disefio del cohete | Configuraciones | Simulaciones de vuelo |

’ MNueva simulacién ] ’ Editar la simulacidn ] | Lanzar las simulaciones | [ Borrar las simulaciones ] ’ Exportar [ Grafica ]

Mombre Configuracion Velocidad al aba... Apogeo Veloddad al abri... Velocidad maxima  Aceleracidn max... Tiempo hasta el ...
63,8 mjs2

4 m 2

Tipo de vista: :Visia lateral v: Fit (32,5%) - Configuradidn del motor: :[CS—E] v:

0°  |mm 1] a0 100 150 200 250 aon 350 400 450 a00 550 &00
vnndownonn oo oo oo oo oo oo b onranan baroonon Locococand bocononon oo,
1 " pcoHETE Estabilidadd 999 cal
= Longitud: 15 mm, Didmetro maximo: 50 mm & CG 410 mm
< Masa con motores: 185 g & CP: 480 mm
g WED 30

én

=

l

@
=

= Apogeo: 65,3 m
= Welocidad Max.: 28 2mis | (Mamero Mach: 0,08)
100_: Aceleracion Max.: 63,6 mis®

Click para seleccionar components.  Mayisculas+click para seleccionar otro.  Doble-click para mostrar configuracion del components.  Click+arrastrar para mover componente.

Figura 22 Lanzamiento de la simulacidn.

Para actualizar las simulaciones obsoletas (marcador en rojo) o anteriores a la modificacién del disefio
(marcador en amarillo), simplemente seleccionamos las lineas correspondientes y hacemos click en el botén
“Lanzar las simulaciones”.

5.3 Obteniendo las graficas del vuelo.

Los numerosos datos obtenidos por la simulaciéon pueden visualizarse en forma de grafico o curva en un
sistema de ejes X,Y cuyos parametros podemos configurar para que los datos se muestren de diferentes
formas o seleccionar los pardmetros que queremos que se representen.

Para obtener estos graficos hacemos click en el botdn “Exportar/Grdfica”. Aparecera la ventana “Mostrar la
simulacidn”. En esta ventana podemos configurar los pardmetros del vuelo que queremos que se muestren en
forma de curva grafica, figura 23. Podemos agregar un nuevo parametro en el eje Y haciendo click en el botdn
“Afadir nuevo eje Y en la grdfica” , o bien podemos eliminar alguno de los pardmetros del eje Y haciendo click
sobre el botdn circular rojo correspondiente.
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# Mostrar la simulacién @

MNombre de la simulacién | Simulation 1

Datos del gréfico | Exportar datos

Configuracién de la gréfica: | Movimiento vertical vs. Tiempo -
r 1 Sino hay linea de tiempo, los datos apareceran en el gje
Tipo de eje X: | Tiempo | Unidad: s _ o po. P °
- . X segin el instante en que se producen.
Tipo de eje ¥: Eventos del vuelo:
. . . ["] Lanzamiento
Altitud - Unidad: m Ejes: _Izquierda - @ [7] Encendido del motar
o . . : [ Despegue
Miclocidaryerlical | Unidad: [m/s Bes: | duiin =) ["] Abandono de la Guia de lanzamiento
> : 1 ) [ 1 [¥] Apagado del motor
Aceleracidn vertical Unidad: m/s? Ejes: |Auto - =
= I 8= ) m [ Carga de eyeccidn
[¥] Apogeo
[¥] Despliegue del sistema de recuper...
[¥] Contacta con el suelo
("] Fin de la simulacidn
[¥] Volteo
[ Todo ] [ Minguno ]

[ Afiadir nuevo eje Y en la gréfica

Figura 23 Ventana de configuracion de las graficas del vuelo.

Para visualizar los graficos, hacemos click en el botén “Grdficos”, figura24.

# Simulation1 @
Simulation 1
Movimiento vertical vs. Tiempo
= = = =
65 B 5 = 5 |re2s
E = B n
60 = - 5 = (@00
= 2
= i 5
55 g % i 2 27 5
a
7 b & 8
a0 L E E 250
45 2 225
40 20,0
=
=2 35 175
E =
> 30 150 T
= (=1
=] (=}
‘= 25 125 =
E an
T 20 wo =
= &
=
=L 15 75 %
= @
= 10 50
<L 5 25
o oo
-5 25
-10 5.0
15 TA
-20 -10,0
[u] 1 2 3 4 a [} T 8 e 10 11 12 13 14 15 16
Tiempo (s)
|—Altitud (m) — Aceleracidn vertical (mis) Velocidad vertical (mis)
Arastrar con botdn-izg ratdn para zoom del drez, Rueds ratdn pars zoom. Ctrl+reeds ratdn pars zoom aje . Crrl+amastrar con botdn-izg ratdn para desplazar, Arrzstrar con botdn-der para zoom dindmico
[ Mestrar los defos delospinied | &0 | & [ & ]

Figura 24 Gréficos de la simulacion del vuelo.

En estos gréaficos podemos comprobar facilmente si la eyeccidn del paracaidas se ha realizado en el momento
apropiado, podemos ver el progreso de la velocidad del cohete en cada fase del vuelo, su aceleracidn, la
altitud, etc.
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6 Archivos en formato RockSim.

Los disenos de cohetes realizados con la aplicaciéon RockSim, se guardan en archivos con extensidn .rkt que es
exclusiva de ésta aplicacion. Sin embargo, las uUltimas versiones de OpenRocket ya son capaces de “importar”
estos archivos e interpretar la mayoria de las caracteristicas de los componentes en el disefio RockSim.

6.1 Abrir/Importar un archivo .rkt

Para importar un archivo de disefio RockSim hacemos click en el menu “Archivo” y luego en la opcion “Abrir”.
Aparecera un cuadro de didlogo en el que localizamos y seleccionamos el archivo .rkt que queremos importar.
Al hacer click en el botén “Abrir”, es muy posible que aparezca un mensaje de aviso que nos indique que
algunos componentes (figura 25), o alguna caracteristica de éstos (figura 26), no se han podido importar ya
gue OpenRocket no las contempla. Simplemente obviamos este mensaje haciendo click en el botén “Aceptar”
o cerrando el mensaje.

Alertas al abrir el archivo EI

IMientras se abria el archivo, se encontraron los siguiente problemas Guest Tomahawik.rkt,
. Algunas configuraciones del disefio no pudieron cargarse correctamente.

Aletas brapezoidales can not be attached to Transicion, ignaring component.

Figura 25

En la figura 25, el disefio Rocksim que se quiere importar tiene un juego de aletas que estan montadas sobre
una transicién cénica. OpenRocket no contempla esta posibilidad, por lo que este set de aletas no se importa.
En OpenRocket, las alteas que caen en la parte de la transicidon cénica de un disefio, deben estar montadas
sobre un cuerpo tubular y desplazadas hacia la transicion cénica.

Alertas al abrir el archivo EJ

Mientras se abria el archivo, se encontraron los siguiente problemas Mercury_Redstone.rkk,
. Algunas configuraciones del disefio no pudieron cargarse carrectamente.

Parachute spill holes are not supported. Ignoring.

Figura 26

En la figura 26 el disefio Rocksim que se quiere importar tiene un paracaidas con orificio. El orificio “Spill” del
paracaidas es una caracteristica que no se contempla en OpenRocket.

6.2 Caracteristicas del disefio importado.

OpenRocket interpreta correctamente las caracteristicas de cada componente del disefio importado de
RockSim. Sin embargo tenemos que revisarlo todo, y completar el disefio con los componentes o las
caracteristicas ignoradas que falten.
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En la mayoria de los disefios de RockSim poco “trabajados”, los componentes no tienen definido un color o
una textura para la visualizacidn en 3D, incluso en disefios con muchos componentes del mismo tipo resulta
complicado distinguir cual es cual por su nombre ya que se denominan igual, figura 27.

.4 AGM-65 Maverick (AGM-65 Maverick.RKT)
archivo  Edididn

Analizar  Ayuda

Disefio del cohete | Configuraciones | Simulaciones de vuslo

AGM-55 Maverick
[=l Etapa
=<1 Nose cone
B Mose weight
=T Body tube
T Tube coupler
/1 Farward fins
&» Parachute
L 4 Shock cord
Body tube
/1 Rear fins
) Mokor mount tube
Ring
Ring
Ring

=20

Afiadir un nuevo componente

Componentes del fuselaje y aletas

e

Oja

Compaonentes internos

e
|

AGM-B5 Maverick
Longituct 540 mm, Didmetro méxima: 66 mm
Masa sin motores: 199 g

MiA
MNis
Aceleracin Max. Nis

Apogeo:
Welocidad Méx ;

Click para

lick para otro

ion del

Ring e o g i
£ f R sl
R
h
Tipo de vista: | [IElaEh i Reo) 3 Etapa 1 Configuracidn del matar: |[Sin motares]

(Clir

Estabilidad 2,01 cal
& CG:214 mm
® CP:347 mm

a 0,30

Doble-click para mostrar

k para mover

Figura 27

Disefio importado de RockSIm.

Finalmente hay que sefalar que OpenRocket NO importa las simulaciones realizadas en RockSim, ni los
motores utilizados en éstas simulaciones. Por tanto habra que definir una nueva Configuracion de motor y
ejecutar las simulaciones para el disefio importado. En el capitulo 5 indicamos cdmo hacerlo.

6.3

Guardar un disefio importado de RockSim.

Podemos volver a guardar el disefio importado como archivo compatible con RockSim (.rkt) o guardarlo como
un nuevo archivo OpenRocket (.ork), manteniendo el original de RockSim.

Para ello hacemos click en el menu “Archivo” y luego en la opcion “Guardar como...”, renombrando y
seleccionando el tipo de archivo que se desea guardar.

AVISO: Si decidimos guardar el disefio en formato compatible RockSim (archivo con extensidn .rkt), las
simulaciones que hayamos realizado en OpenRocket NO se guardaran y por tanto se perderdn.
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7 Diseno avanzado.

7.1 Definir diferentes configuraciones de motor.

En la pestafia "Configuraciones" podemos disponer de una Unica configuracion de motor para el componente
tubo porta-motor designado, e instalar un tipo de motor concreto. El inconveniente de disponer de una Unica
configuracion es que, para ejecutar la simulacién con otro tipo de motor diferente, hay que volver a
“Seleccionar motor” para esta configuracion.

Sin embargo en OpenRocket podemos disponer de diferentes tipos de motor a utilizar para el componente
tubo porta-motor designado. Esto lo hacemos creando distintas configuraciones que posteriormente podemos
seleccionar cuando queramos, sin necesidad de tener que volver a seleccionar un motor en la lista cada vez
gue queramos ejecutar las simulaciones con otro de tipo de motor.

Para afiadir una segunda configuracién de motor para el tubo porta-motor, hacemos click en el botén "Nueva
configuracion", seguidamente hacemos click en el botdn "Seleccionar motor" e instalamos otro tipo de motor
diferente, figura 28.

=N EoR ==

# “MICOHETE (MICOHETE.ork)
Archive Edicién Analizar Ayuda

Disefio del cohete | Configuraciones | Simulaciones de vuelol

[ Mueva configuracién ]

Matores | Recuperacién I

’ Renombrar configuracian ] ’ Quitar configuracian ] [ Copiar

Porta motor: Configuracion Tubo porta-motor
I:l Cuerpa [ESTES C&-5]
LEST C6-5]
i Tubo porta-m... [Q
P [WECOQ C6-5]

[ Selecconar motor ] [ Quitar motor ] [ Selecdonar ignicidn ] ’ Reeiniciar ignicidn
Tipo de vista: :Visia lateral - Fit (32,5%:) - Etapa 1 Configuraddn del motor: :[ESTES C6-5] =
0" | |am 0 a0 100 150 200 250 300 350 400 450 a00 550 []
T Y T Y P Y T R I R I I N I T O T A B T A P I T P I I B T O R T P Y T T B R I I O I I Y R T R T I I TR
1 "% yicoHETE Estabilidad0 299 cal
= Longitud: 15 mm, Didmetro maximo: 50 mm & CG H0mm
< Masa con motores: 185 g & CP: 480 mm
E g WED,20
-50 -
E 1
B r(:::\ _________ ~
o ) 5 N — 2
-} W —— £
. —— -

=1
=

= Apogeo: G52 m
Z Velocidad Max.: 28,1 mig , (Mamero Mach: 0,08)
10'3_: Aceleracian Max.: 63,6 m/s®

Click para seleccionar componente.  Mayisculas+olick para seleccionar otro.  Doble-click para mestrar configuracion del componente.  Click+armastrar para mover componente.

Figura 28 Varias configuraciones de motor para el mismo componente porta-motor.

Para indicar cudl es la configuracién que se estd utilizando actualmente, abrimos el desplegable "Configuracion
del motor:" que esta situado en la parte superior derecha dl dibujo del disefio, y seleccionamos la que
queramos utilizar, o bien seleccionamos la configuracidn en la lista superior.
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7.2 Simulaciones de vuelo con diferentes motores.

Si disponemos de diferentes configuraciones de motor previamente definidas, y una Unica simulacién en la
pestafia "Simulaciones de vuelo", seleccionamos esta simulacién y hacemos click en el botén "Editar la
simulacion". En esta ventana podemos seleccionar la configuracién deseada para ejecutar esta simulacidn.
Finalmente hacemos click en "Lanzar las simulaciones", figura 29.

# *MICOHETE (MICOHETE.ork) EI@

Archivo Edicion Analizar Ayuda

Disefio del cohete | Conﬁguradones| Simulaciones de vuelo |

’ Nueva simulacion ] ’ Editar la simulacién ] | Lanzar las simulaciones | ’ Borrar las simulaciones ] ’ Exportar [ Grafica ]

Mombre Configuracicn Velodidad al aba... Apogeo Veloddad al abri... Velocidad maxima — Aceleracion max... Tiempo hasta el ...
25,8 m/fs 116 mfs?

Tipo de vista: vista lateral = Fit (32,5%) - Etapa 1 Configuracidn del motor: '[ESTES C&-5] =

0 [om i 50 100 150 200 250 300 350 a0o 450 500 550 600
IR I P T T T TP P T O T T T T T T I A TP I I P TP P O T T T O B O I A T T O I T R B I TR P T Y R T T T
__| 198 picoHETE Estabilidaci] 999 cal
= Longitud: &15 mm, Diametro maximo: 50 mm & G 410 mm
< Masa con motores: 185 g & P 460 mm
g hED,30

n

=]

o
=

T I T R T P T T T

- Apogeo: 653 m
= Welocidad Max: 28,2 mis |, (Mamero Mach: 0,08)
100° Aceleracion Méx.: 63,8 mis®

Click para seleccionar componente.  Mayusculas+colick para seleccionar otro.  Doble-click para mostrar configuracion del componente.  Click+amastrar para mover componente.

Figura 29 Ejecutando la simulacién con otro tipo de motor diferente.

Si queremos conservar esta simulacidn y crear una nueva, hacemos click en el botén "Nueva simulacién”, y en
esta ventana seleccionaremos la configuracién deseada en el desplegable "Configuracion del motor:".
Finalmente hacemos click en el botdén "Lanzar las simulaciones".

Cuando tengamos varias simulaciones, por ejemplo; cada una con un tipo de motor diferente, podemos volver
a ejecutarlas de una en una o varias a la vez. Para lanzar varias simulaciones a la vez podemos seleccionarlas
de forma contigua manteniendo pulsada la tecla Mayusculas y haciendo click con el ratén, o seleccionarlas de
forma alterna manteniendo pulsada la tecla Control y haciendo click con el ratén, y finalmente hacemos click
en el botén "Lanzar las simulaciones", figura 30.

Para eliminar una o varias simulaciones, las seleccionamos y seguidamente hacemos click en el botén "Borrar
las simulaciones".
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# *“MICOHETE (MICOHETE.ork) EI@

Archivo Edicién Analizar Ayuda

Disefio del cohete | Conﬁguradones| Simulaciones de vuelo |

[ Nueva simulacidn ] [ Editar la simulacidn ] | Lanzar las simulaciones | [ Borrar las simulaciones Exportar / Grafica

Mombre Configuradidn Veloddad &l aba... Apogeo Veloddad al abri... Velocdad maxima — Aceleracion max... Tiempo hasta el ...

Simulation 1 [ESTES C&-5] 17, 1mfs
Simulation 2 [QUEST C&-5] 10,3 mfs

Simulation 3 [WECO C6-5] 18,2 mf=

4 UL} 2

Tipo de vista: :\n"lsm lateral v: Fit (32,5%) - Configuracién del motor: :[ESTES Ca-5] v:

0° | lam 1] a0 100 150 200 250 ano 350 400 450 a00 a50 600
vnndownonn oo oo oo oo oo oo b oo oo baca oo Lonococan Lo ononon oo,
1 " ycoHETE Estabiliciad 999 cal
= Longitud: 15 mm, Didmetro maximo: 50 mm & CG 410 mm
Masa con motores: 185 g & CP: 460 mm

=030

in

R T R T

@
=

~ Apogeo: B33m
Z Welocidad Max. 282 mig |, (Mamero Mach: 0,08)
100_: Aceleracidn Max : 63,6 mis®

Click para seleccionar componente.  Mayisculas+click para seleccionar otro.  Doble-click para mostrar configuracion del componente.  Click+armastrar para mover componente.

Figura 30 Lanzando todas las simulaciones con diferentes configuraciones de motor.

7.3 éComo configuro el doble despliegue de paracaidas?
Si disponemos de dos o mas paracaidas en el disefio, podemos configurar eventos de eyeccidn diferentes para
cada uno de ellos, esto lo podemos hacer de dos formas:

a) Desde la ventana “Disefio del cohete”, abrimos la configuracién del paracaidas, y en la pestafia
"General", desplegable "Despliegue en:" indicamos el evento de eyeccidn. Aplicariamos el
mismo proceso en los demas paracaidas.

b) Desde la pestaiia "Configuraciones" y "Recuperacion". En la columna correspondiente a uno de
los paracaidas, seleccionamos la etiqueta del evento y hacemos click en el botén "Seleccionar
espliegue" y le indicamos el evento de eyeccidn. Realizaremos el mismo proceso para el resto
despl "yleind I tod Real I | rest
de los paracaidas.

7.4 El motor que quiero usar no esta en la lista.

Normalmente cada vez que aparece disponible una nueva versidn de OpenRocket, ésta incluye la ultima
actualizaciéon de curvas de motor de la web de Thrustcurves. No obstante, si el motor que busca para su disefio
no aparece en la lista, y dispone del archivo de su curva de potencia en formato RASP (archivos con extension
.eng) puede indicarle a OpenRocket en qué carpeta de su PC se encuentra.

Los archivos RASP también los puede confeccionar usted mismo utilizando un editor de texto como por
ejemplo el NOTEPAD (Block de notas) de Windows. Luego sélo hay que cambiar la extension .txt por .eng
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http://www.thrustcurve.org/

Los datos contenidos en un archivo RASP siguen un determinado patrén (disposicion de los datos) que hay que
seguir a conciencia para que sean reconocidos como curvas de motor. En internet hay mucha informacién que
le puede servir de ayuda a la hora de confeccionar un archivo RASP.

Un ejemplo de archivo RASP. Se trata de un motor experimental "candi" de Nitrato potdsico con Dextrosa

realizado por Richard Nakka. Si nos fijamos, vemos que los comentarios van precedidos de “;". En la cuarta
linea vemos que su denominacidn es "K260-DX", el didmetro de la carcasa es "54" mm, su longitud es "600"
mm, los retardos posibles son "0, 4, 6, 14" seg, el peso del combustible es "1.5" Kg, el peso total del motor es
"3.307" Kg, y la marca del fabricante es "KappaDX".

Las siguientes lineas son los datos de la curva de empuje, en primer lugar el instante de tiempo en segundos,
luego el empuje en Newtons, separados ambos por un TAB (tecla tabulacidn). El ultimo dato siempre debe
acabar en cero Newtons.

; Motor experimental disefiado por Richard Nakka
; Archivo RASP por Jesus Manuel Recuenco 2010
; Aplicacién utilizada Tracer-1.0.exe

K260-DX 54 600 0-4-6-14 1.5 3.307 KappaDX
.03509 40

.07018 159

.10527 225

.14036 256

.17545 267

.21054 276

.24563 286

.28072 296

.42108 315
.45617 320
.49126 320
.52635 323
.56144 327
.59653 330
.63162 332
.66671 336
.7018 340
.73689 342
.77198 345
.80707 347
.84216 349
.87725 351
.91234 352
.94743 353
.98252 353
.01761 351
.0527 351
.08779 347
.12288 342
.15797 340
.19306 338
.22815 331
.26324 325
.29833 316
.33342 298
.36851 265
L4036 221
.43869 172
.47378 115
.50887 84
.54396 55

.57905 44
.61414 27

.64923 13

.68432 4

.71941 ©

RRRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPEPOOOOOOOOOOOODOOODOOOOOOOOOOOO®

Para incluir estos motores en la lista de motores de OpenRocket, vamos al menu "Edicion", opcién
"Preferencias". En la pestaia "Opciones", encontramos en el centro un casillero etiquetado "Curvas de
potencia definidas por el usuario:". El directorio que aparece por defecto es el que OpenRocket le ofrece para
qgue guarde alli sus archivos RASP. Si ha copiado sus archivos de motor en esta carpeta no tenemos que hacer
nada mas, sus motores apareceran en la lista cuando vuelva a abrir OpenRocket. En el caso de que sus
motores se encuentren en distinta carpeta, puede indicar el camino completo a la carpeta donde se
encuentran, entonces haremos click en el botdn "Agregar", seleccionamos la carpeta, y la préxima vez que
abramos OpenRocket ya los tendremos disponibles en la lista de motores, figura 32.
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# Preferencias @

Unidades I Materiales |: Opciones i Gréﬁcos|

Idioma de la interfaz:

:espaﬁolfespaﬁol -
 ichome combiend la pefivime ver que sbre Cpen@ocks!.
Posicion para introdudir nuevos componentes del fuselaje: :Pregunmr siempre -
Confirmar borrar simulaciones: ‘Borrar -
Curvas de potenda definidas por el usuario:
3 Manuel/\AppData'Roaming\Openfocket{ThrustCurves [ Agregar ] [ Reiniciar
Afiadir directorios, archivos de motor RASP (*.eng), archivos de i

motor RockSim (* rse) o archivos ZIP separados por punto y coma =
() para cargar curvas de empuje externas. Los cambios tendran

Comprobar actualizaciones de software al arrancar Comprobar ahora

[ Abrir el dltimo disefio al inicio

Cerrar

Figura 32 Agregar motores definidos por el usuario.

7.5 Analizar y mejorar el diseiio de mi cohete.

Desde el menu “Analizar", opcion "Andlisis de los componentes", podemos ver los coeficientes de arrastre de
cada componente, junto con otras caracteristicas aerodinamicas del cohete, figura 33.

# Analisis de los componentes @
Direccién del viento: 0= J| [m .?t:luiertencias:

Angulo de atague: o= Jl o

Mumero Mach: 0,30 —_}

Valor de rotacién: Orfs l

Etapas activas: Etapa 1 Configuracidn del motor: :[WECO C5-5] v:

Estabilidad | Caracteristicas de rozamiento | Dinamica de rotacién

Componente CG /mm Maza /g CP /mm Chia
Ciiva 94,3 20,4 59,4 2
Cuerpo 375 92,3 375 (1]
Wletas trapezoidales 562 30,6 542 9,56
Soporte para Guia 375 0,577 360 o
Total 409 184 460 11,6

Didmetro de referencia: 50 mm  Area de referencia: 19,6 cm2

Figura 33 Ventana "Andlisis de los componentes"

En el mismo menu "Analizar", encontramos la opcién "Optimizacion del disefio" que nos abre una ventana
desde la cual podemos mejorar el disefio con el objeto de obtener un valor maximo o minimo en alguno de los
aspectos del vuelo, por ejemplo: Maximizar el valor de la altitud en apogeo.
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Para ello, primero seleccionamos aquellos atributos del componente que queremos que OpenRocket mejore
en nuestro disefio. Por ejemplo, si queremos que OpenRocket mejore la altura, el borde superior, y la linea
base de la aleta, seleccionamos estas caracteristicas del componente en el arbol de la derecha y hacemos click
en el botén "<- Agregar", figura 34.

» Optimizacién del cohete @
Parametros de optimizacion: Parametros disponibles:
Parametro Actual Minimo Maximao i
Aletas trapezoidales: Altura 43,6 mm 25 mm 100 mm P
Aletas trapezoidales: Desplazamiento borde superior  [101 mm 25,5mm 102 mm = =
Aletas trapezoidales: Longitud linea base 52 mm 50 mm 200 mm —
Eliminar todo
: ; Desplazamiento borde superior
| 4 ; ; mo - [
Opciones de optimizacion Estabilidad requerida
Optimizar simulacon: Simulation 1 [ESTES C6-5] - 7| Minima estabilidad: 1 =]
Valor optimizado: Altitud en apogeo - i
Méaxima estabilidad: 5 3
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[ Guardar resultados ]

| Aplicar | | Reiniciar | | Cerrar |

Figura 34 Ventana "Optimizacion del cohete", mejorando el aspecto de las aletas para maximizar el valor
de la altitud en apogeo.

Al hacer click en el botdn "Iniciar optimizacion", podemos ver cdmo OpenRocket va modificando el aspecto de
las aletas hasta que concluye con un valor maximo calculado para la altitud en apogeo. Una vez finalizada la
optimizacidn, si nos gusta podemos optar por aplicarla al disefio actual haciendo click en el botdn "Aplicar", o
por el contrario descartar la optimizacidon haciendo click directamente en el botén "Cerrar".

AVISO: Si selecciona TODAS las caracteristicas de un componente como por ejemplo de la aleta, al incluir el
desplazamiento o localizacidn de la aleta sobre el fuselaje es muy posible que el resultado de la optimizacion
no sea coherente y el disefio se desvirtue.
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7.6

¢Como aplico texturas y pegatinas para la vista de acabado en 3D?

En OpenRocket, ademds de poder aplicar un color sélido a la superficie del componente, también podemos

aplicar una textura o un calco creado por el usuario en formato .png, .jpg, o .bmp

Para ello, lo primero que debe saber es que cada componente tendrd su propia textura o calco. Dicha textura

o calco consiste en una imagen o fotografia que cubre la superficie externa del componente. Por tanto

debemos procurar que la textura o calco que hagamos con nuestro programa preferido de tratamiento de

imagenes, guarde proporcion con las dimensiones de la superficie del componente.

Por ejemplo, para el disefio del misil aire-aire AIM-54C Phoenix, hemos confeccionado esta textura (figura 35)

que hemos guardado en un archivo llamado AIM-54C Phoenix-S1.bmp. Esta imagen guarda las proporciones

con el perimetro y longitud del componente cuerpo denominado "Seecion main" en el disefio.

LIFT HERE
o~
v’
Ill
A
2=
§ e o =
i
L 2
3 P
oI
LG
M -~
P
-
s
9 |
\I

LIFT HERE

Figura 35

LIFT HERE
Ly
s
III
_"
P
o=
gge L=l b
BN g W
Sz ?M",%sl
g m 2oy -
o [77} ~~
4 8 —~ o
S L=
= ’
§ 01
~l
LIFT HERE

LIFT HERE
s
mNE
9=
N
=3 ! fe}
g m
Hn @
S
o
2
LIFT HERE

Imagen que vamos a poner como textura del componente "Seccion main".

Abrimos la ventana de configuracién del componente "Seccion main" en el disefio, en la pestaia "Apariencia"

abrimos el desplegable etiquetado "Textura/Calco:", y jacemos click en la opcién "Importar desde archivo...",

figura 36.
& AIM-54C Phoenix (AIM-54C Phoenix.ork) (=] =] =3
Archivo Edicién Analizar Ayuda
Disefio del cohete | Configuraciones I Simulaciones de vuelo
- [ Afiadir un nuevo com te
IM-54C Phoenix
El--Unica Etapa # Configuracién Cuerpo @ it
El-<—) Mose cone - - - L
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T g Tirante de suj
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[—]I]:I Seccion electronica
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- I Tapamain r - R
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Color: e
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o =60 o &0 150 1
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Click para seleccionar componente.  Mayisculss+click para seleccionar otro.  Doble-click para mostrar configuracion del componente.  Click+anrastrar para mover componente.
. H ~_n : s n n : P T]
Figura 36 Importamos la imagen desde la pestaia "Apariencia" del componente "Seccion main".
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En el cuadro de didlogo que aparece, localizamos el archivo de imagen que hemos preparado para este
componente AIM-54C Phoenix-S1.bmp. Una vez importada la imagen, ésta se mostrara en el componente en
la vista de "Acabado en 3D", figura 37.

AlM-54C Phoenix Estabilidad: 1,2 cal
Longitud: 1107 mm, Didmetro maxima: 105 mm & CGES1 mm
Masa con metores: 2530 g ® CPFTT mm

a kD30

Apogeo: 694 m
elocidad Max. 146 mis | (MUmero Mach: 0,43)
Aceleracion Max.: 140 mis?

Figura 37 Vista "Acabado en 3D" del disefio con la textura incorporada.

El resultado final, después de importar diferentes archivos de imdgenes para cada componente, puede verse
en la figura 38.

AlM-54C Phoenix Estabilidad: 1,2 cal
Longitud: 1107 mm, Didmetro maxima: 105 mm & CGEST mm
Masa con moteres: 2530 g ® CPFTT mm

a hED,30

Apogeo: 694 m
Velocidad Max. 146 mis | (Numero Mach: 0 43)
Aceleracion Max. 140 m/s?

Figura 38 Acabado del disefio en 3D.

7.7 Configurar un cluster de motores.

El término inglés "Cluster" se utiliza para designar una agrupacién o conjunto de motores instalados en una
misma etapa del cohete. Un cluster de motores puede constar de dos o mas tubos porta-motor. Para
configurar un cluster de motores en el disefio, abrimos la ventana de configuracion del componente tubo
porta-motor, y vamos a la pestafia "Cluster", figura 39.

En esta ventana seleccionamos el tipo de cluster que queremos poner, indicar la separacién entre tubos y la
rotacion de todo el conjunto de tubos porta-motor. Opcionalmente, podemos hacer click en el botén "Separar
tubos" si queremos tratar a cada uno de los tubos porta-motor como un componente individual separado de
los demas.
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# *MICOHETE (MICOHETE.ork) ===

Archivo Edicién Analiz

Disefio del cohete | Canfiy « Configuracion Tubo interior @
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P - o =
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[ Separar tubos ] [ Reiniciar configuradidn ] ‘
o - EIE "-
&R || B -

Tipo de vista: | Vista lateral : |[[WECO C6-5] |
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- Apogeo: 2T m
~ Velocidad Max.: 831 mis | (Mlmero Mach: 0,24)
100° Aceleracion Max . 166 mis?

Click para seleccionar componente.  Mayisculas+olick para seleccionar otro.  Doble-click para mostrar configuracion del componente.  Click+amrastrar para mover components.

Figura 39 Configuracion de un cluster de motores.

Si los tubos porta-motor en el cluster estan agrupados (sin separar), las configuraciones de motor en todos los
tubos porta-motor tendran los mismos motores instalados y el encendido de los motores sera simultaneo.

Si el cluster esta formado por tubos porta-motor independientes (separados), cada uno podra tener su propia
configuracion de motor, pudiendo en este caso instalarse diferentes motores y configurar el encendido de los
mismos de forma independiente.

7.8 Diseiiar un cohete de varias etapas.

Para agregar una segunda etapa en el disefio del cohete, vamos a la pestafia “Disefio del cohete” y hacemos
click en el botdon “Nueva etapa”. Se abrird la ventana de configuracion de la etapa donde, entre otras cosas,
podemos indicar el momento de la separacidn. Indicaremos que se produzca en el instante en el que se apaga
el motor de la etapa actual, figura 40.
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«# Configuracion Etapa @

Maombre del componente: |Etapa booster

-MasayCG Separacion | Comentarios

Seleccione el instante de separacion de esta etapa: T

;Apagado del motor de la etapa actual - | mas |0 = segundos

Ignicidn del mator de |a etapa superior
Ignicidn del motor de la etapa actual

Apagado del motor de la etapa actual figuracion del vuelo.

Carga de eyeccidn de la etapa actual

Lanzamiento
Munca
Figura 40 Configuracion del evento de separacidn de la etapa booster.

La nueva etapa se sitla a la cola del disefio actual, es decir, que serd la primera en quemarse ("Etapa
booster”), y la segunda etapa que corresponde al disefio original pasa a convertirse en “sustainer” o Ultima en
guemarse. En esta nueva etapa “booster” se instalaran los componentes al igual que hicimos en el “sustainer”,
es decir, pondremos un juego de aletas, el paracaidas, discos de centrado, tubos porta-motor, etc. excepto la
ojiva, figura 41.

# MICOHETE (MICOHETE.ork) EI@
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Figura 41 Disefio de un cohete con dos etapas.
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Haciendo click sobre los botones "Etapa 1" o "Etapa 2", alternamos la vista del dibujo del disefio.

En la pestaia "Configuraciones", instalaremos el motor para esta nueva etapa. Para ello seleccionamos la
etiqueta "Ninguno" en la columna de esta etapa, y seguidamente seleccionamos el motor. figura 42.

# *MICOHETE (MICOHETE.ork) EI@

Archive Edicién Analizar Ayuda

Disefio del cohete | Configuraciones | Simuladiones de vuelo|
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Click para selecoionar components.  Mayisculasolick para selecoionar otro.  Doble-click para mostrar configuracién del componente,  Click+amastrar para mover components.

Figura 42 Disefio y configuracién de la Etapa booster con motor de retardo 0 segundos.

En el disefio del ejemplo hemos tenido que instalar una "Masa" en la ojiva para desplazar el CG y asi obtener
un margen de estabilidad de algo mdas de un calibre. Después de ejecutar la simulacién, obtendriamos la
siguiente grafica del vuelo, figura 43:
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Figura 43 Gréfica del vuelo de un cohete de dos etapas.
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7.9 Diseiar un cohete con boosters adosados al cuerpo.

En OpenRocket es posible disefiar un cohete con boosters adosados al fuselaje, aunque ello requiere una
buena dosis de imaginacién y mucho trabajo. El resultado final del disefio no es muy realista, ya que los
boosters consisten en tubos interiores que estan desplazados hasta quedar fuera del fuselaje a los que no se
les puede instalar una ojiva.

Por otro lado, el resultado de la simulacidon puede no ser acorde con la realidad, dado que en los componentes
booster no se les puede indicar un Coeficiente de arrastre aerodindmico concreto (como si tuvieran ojiva).
OpenRocket simplemente considera que se trata de un tubo interior que "asoma" fuera del fuselaje y le aplica
el CD que le corresponda como tal tubo.

En esta guia no explicaremos con detalle cémo realizar el disefio de un cohete con boosters adosados, porque
para ello habria que confeccionar un extenso manual dedicado en exclusivo a este tema. Tan sélo diré que Si
es posible disefiar un cohete con boosters adosados al fuselaje (figura 44), e incluso realizar una simulacion
con separacién de los mismos (figura 45).
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Apogeo: 489 m
Velocidad Max.: 128 mis | (Nimero Mach: 0,38)
Aceleracion Méx: 169 mis?

Figura 44 Disefio de un cohete con boosters exteriores.
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En realidad es un cohete de dos etapas en el que la etapa booster consiste en un "falso" cuerpo que incluye

cinco tubos porta-motor. Los cinco motores se encienden a la vez, pero como el tiempo de quemado del
motor central es mayor que el de los boosters hay que "cortar" la curva de empuje de éste motor central. Para
ello hay que crear dos archivos RASP (dos motores). El que se instala en la etapa booster correspondera a la
primera parte de la curva de empuje del motor original, y el otro se instalard en la etapa sustainer y
corresponderd al resto de la curva de empuje del motor original. El "corte" de la curva de empuje de éste
motor central viene marcado por el tiempo de quemado de los boosters exteriores.

Simulation 1
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Figura 45 Gréficos de los resultados de la simulacion del vuelo, con separacion de los boosters

exteriores.

7.10 Imprimir plantillas de los componentes.
Para facilitarnos las tareas de construccién del cohete, OpenRocket nos ofrece la posibilidad de imprimir las

plantillas de algunos componentes, Para obtener dichas plantillas vamos al menu “Archivo” y seleccionamos la

opcién “Imprimir o guardar en PDF”, figura 46,

|2 Muevo

5] abrir,
[ abrir reciente,
E:d Abrir ejemplo.

[ Guardar

Edicion  Analizar  Avuda

Cerl+r
Chrl+0

Chrl+5

ﬁi Guardar coma,.. Chrl+Mayis+5
é Imprimir o Guardar en POF, Chrl+P
9 Cerrar ChrlHw
@) salir 4
Figura 46 Imprimir plantillas,
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Aparecera la ventana de imprimir o exportar, figura 47, En esta ventana marcaremos las informaciones que
deseamos imprimir, La impresidn se realiza en la impresora virtual de Adobe Acrobat que genera la salida en
un documento en formato ,PDF que luego podemos imprimir en una impresora real,

L Imprimir o exportar @

Seleccionar elementos a incuir:

Informe del Disefio

Detalle de las partes

Plantila de la ojiva

Flaritilas de las transiciones
Flantillas de los anilos de centrado
Plantila de las aletas

Guia marcas de aleta

[ Vista previa e Irnprirnir ] [ Guardar como PDF ] [ Cancelar ]
Figura 47 Ventana Imprimir/exportar datos del disefio,

Podemos generar (exportar) directamente el archivo ,PDF haciendo click en el botén “Guardar como PDF”, o
bien podemos visualizar el archivo ,PDF e imprimirlo en una impresora real haciendo click en el botén “Vista
previa e Imprimir”.
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