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Il progetto studentesco Thrust

Caratteristiche di SFR |

* Altezza: 2,7 m it
‘ UNIVERSI

* Diametro: 15 cm | DEGLI ST

* Peso a secco (circa): 25 kg ) nianaw

* Spinta: 1000 N

* Velocita massima: 0,75 M

Moduli dalla punta

Recupero

Elettronica di bordo e payload
Serbatoio

Interstage

Camera di combustione

kR wN e

Il modello 1:1 del razzo SFR | al Meeting Space Veneto di Venezia
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Progettazione delle alette per _ Requisiti secondari:
garantire la stabilita del razzo * Aspetto estetico
Stable Unstable

v

Requisiti principali: Flight Path

o~

* Peso contenuto ] / ! \

) ) Flight Path / ! )
* Resistenza alla flessione ;/ / /
* Facilita di montaggio /

Spiegazione della stabilita. Immagine presa dal sito della NASA
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Caratteristiche delle alette

Corda di radice (fin root) =31.6 cm
Corda di punta (fin tip)= 19.6 cm
Altezza (fin span) = 15.5 cm

Spessore =0,3 cm

Razzo
Lunghezza 272 cm, max. diametro 15 cm
Massa SENZA motori 22454 g

T

FIN TIP

FIN SPAN

FIN ROOT
Rappresentazione schematica delle alette

Casi rappresentati in OpenRocket

1.
2.
3.

Serbatoio e camera di combustione pieni

Serbatoio e camera di combustione vuoti

Serbatoio vuoto e camera di combustione
piena

Stabilta1 45 cal
& CG:192em
® CP:214cm

a-lyF0,30

Rappresentazione attraverso OpenRocket del razzo caricato per il lancio a un chilometro
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r =
VIR &

Formula di Prandtl-Glauert per flussi tridimensionali

1
L = §pCLA’L’2

Formula della portanza aerodinamica

_- e 10556Nmm

Momento esercitato dal drag _

Corso di Laurea in Ingegneria Aerospaziale
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a _ * a=velocita del suono [ft/s]
Vi=a 1.337 AR3 P (A\+1) [ft/5] ~* AR =aspect ratio
3 >
2(AR+2) (L) * P =pressione atmosferica [psi]
Formula utilizzata per calcolare la velocita di flutter G =modulo di tensione tangenziale [pSI]

* t=spessore dell’aletta [m]

* ¢, =corda di radice [m]

* ¢;=cordadi punta [m]

* A =rapporto tra corda di punta e di radice

1 [T, a, P, rho]l] = atmosisa(h_vec(i))

Comando usato nello script MATLAB per ottenere i dati relativi all’atmosfera standard necessari

. e t=spessore dell’aletta [mm]
12M; t ) )
Omar = ———= = * cr =corda di radice [mm]
cr * 13 2 )
* M; = momento generato dal lift [Nmm]

Formula utilizzata per calcolare la tensione massima dovuta alla portanza

v

Tormm = 250 MPa * tensione ammissibile da parte
dell’alluminio 6082

v
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Alternative prese in considerazione:

Alette a incastro
Flange di collegamento a unione bullonata

Unione saldata

Immagine esemplificativa delle alette a incastro

Difficolta, requisiti e

— verifiche relativi alla

saldatura

Immagine esemplificativa della struttura da aggiungere in fase di saldatura

\

Immagine esemplificativa di una flangia di
collegamento usata nell’unione bullonata

“| Fin Alignment Guide

\, Aluminum angle with slot
Y, keeps the root edge of the
\ fin parallel to tube axis.

- ~ Cardboard fin alignment guide
~ keeps the fins perpendicular to
tube and evenly spaced.

Immagine esemplificativa dell’unione saldata
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Design delle alette sviluppato in SolidWorks

Immagine dell’assieme aletta-skin con cordone di saldatura in SolidWorks
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won Mises (N/m~2)

2. 850e+07
. 256052 +07
_ 2281e+07
_ 1,996e+07
- 1.711e+07 Immagine dei
risultati ottenuti
1.420e+07 tramite analisi
B FEM in termini di
1.142a +07 tensioni grazie al
- software
SolidWorks
_ B570e+08
5, 723e+06
2.875e+06
2, 709 +04

— Snervamento: 2,750e+08
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URES {mm;
20232 +00
._ 1,821e+00
_ 1,618e+00
_ 1 416e+00
- 1,214e+00 Immagine dei
risultati ottenuti
_ 1.012e+00 tramite analisi
FEM in termini di
_ 8,093e-01 spostamenti grazie
al software
SolidWorks
_ B,070e-01
4,047 -0
2,023e-01
1,000e-30
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OBIETTIVI

REQUISITI

DESIGN

VERIFICHE

ALETTE

MODIFICHE AL SISTEMA

A

Corso di Laurea in Ingegneria Aerospaziale

Tabella riassuntiva delle caratteristiche principali delle alette
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Grazie per 1’attenzione

Domande?
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