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INTRODUZIONE

Tipologia di Studio
• Analisi strutturale e verifica componente di 

supporto (L-Bracket)

Contesto Aerospaziale
• Supporto payload in ambiente satellitare

• Carichi dinamici random durante il lancio 

(lanciatore Falcon 9)

• Lavoro NON legato a una specifica 

missione

Requisiti di Progetto

• Massimizzazione resistenza e rigidezza

• Minimizzazione massa
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OBIETTIVI DEL LAVORO

1. Modellazione Geometrica & FEM:

 - CAD 3D

 - discretizzazione a elementi finiti

 - simulazione fissaggio e carichi

2. Verifica di Resistenza: valutazione tensioni 

equivalenti (von Mises) e determinazione 

Margini di Sicurezza.

3. Criticità & Ottimizzazione: valutazione 

criticità dell'analisi e proposte di ottimizzazione
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SCELTA DEL MATERIALE

VINCOLI PROGETTUALI:

• Elevata resistenza e rigidezza per stabilità del 

payload

• Mass efficiency

MATERIALE OTTIMALE: ERGAL 7075-T6

• Lega di alluminio legata con zinco e 

magnesio sottoposta a trattamento T6

• Eccezionale rapporto resistenza/peso

• Stato dell'arte per componenti strutturali 

satellitari
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MODELLAZIONE GEOMETRICA

• CAD realizzato in ambiente SolidWorks

• 2x fori destinati a bullonaggio

• 2x nervature di irrigidimento (fazzoletti) per 

attenuazione picchi tensionali zona critica

• Raccordi per evitare spigoli vivi
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PROIEZIONE ORTOGONALE STAFFA
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MODELLAZIONE FEM

• Modellazione nel modulo Ansys Mechanical

• Elementi tetraedrici

• Funzioni di forma quadratiche (10 nodi per 

elemento)

• Infittimento mesh sulle zone critiche
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VINCOLI E CARICHI

• VINCOLI:

Fixed Support all'interno dei fori per simulare 

bullonaggio e bloccare tutte le traslazioni e 

rotazioni

• CARICHI:

Carico statico di modulo 100 N applicato nel 

verso negativo dell'asse Y di struttura
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ANALISI STATICA

• Picco di tensione sulla zona interna del 

raccordo del foro

• Abbattimento dell'insorgenza dei picchi di 

tensione nell'angolo a "L" tramite nervature

• Deformazione massima al bordo libero 

della flangia che sorregge il carico
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ANALISI MODALE

Calcolo delle prime 6 frequenze proprie:

• Primi quattro modi: flangia inferiore orizzontale

• Flangia verticale entra in risonanza a frequenze nettamente 

superiori (oltre i 7.5 kHz)
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MAPPE ANALISI MODALE
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ANALISI AI CARICHI RANDOM

• Applicazione carico sui vincoli come base 

excitation

• Inserimento tabella PSD del Falcon 9 

nel software

• Coefficiente di smorzamento 

impostato cautelativamente pari all'1%

  (ζ = 0.01)

• Selezione dei tre assi separatamente per 

l'analisi
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ANALISI RISULTATI

Sollecitazioni lungo l'asse Y risultano le più 

severe:

• Braccio di leva (geometria)

• Maggior momento d'inerzia (massa)

Tensione ammissibile:

Margine di Sicurezza:
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CONCLUSIONI

• Tensione di picco dovuta al carico statico molto maggiore di quella dovuta al 

carico dinamico a causa della severità del carico applicato

• Criticità: - vincolo reale non perfetto

         - inviluppo di carichi di diversa natura nella realtà

         - proprietà del materiale impostate a temperatura ambiente (20°C)

• Possibili ottimizzazioni: - riduzione massa

                     - affinamento aree critiche
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