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INTRODUZIONE

ACC – AIR CARGO CHALLENGE 
• COMPETIZIONE EUROPEA

• 13 NAZIONI, 23 UNIVERSITÀ, 250 STUDENTI, 27 TEAM

• FONDATA NEL 2003 (PORTUGAL)
• OGNI 2 ANNI 
• NUOVO REGOLAMENTO OGNI COMPETIZIONE
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COMPETIZIONE E REGOLAMENTO

REGOLAMENTO 2022
• SCATOLA DI TRASPORTO 1100X400X250 MM3
• AEREO PRONTO PER IL VOLO = ROMBO 1,5M

• ALTEZZA MASSIMA 0,5M

• ELICA, MOTORE, TRASMISSIONE, BATTERIE STANDARD

• DECOLLO IL 60M ED ENTRO 3 MINUTI
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OBIETTIVI DEL LAVORO
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DESIGN GIA’ ESISTENTI 

PAROLA CHIAVE: 

  CARGO DRONE PLANE

 
MODELLO PRINCIPALE:

   PD-1 UNMANNED 
   AERIAL SYSTEM
    (UKR SPEC_SYSTEMS)ZIPLINE

VOLANS (AIRBUS)



w
w

w
.d

ii.
u

n
ip

d
.it

Corso di Laurea in Ingegneria … 6

SOLUZIONI TECNICHE

SOLUZIONI PROGETTATE IN HOUSE:
• CHISURA CAPPOTTINA MAGNETICA
• SUPPORTO MOTORE (STABILITA’ IN SPINTA)
• CARICO SCARICO PAYLOAD, CARGOBAY
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AERODINAMICA – FUSOLIERA ISOLATA

SOFTWARE: ANSYS FLUENT
RISOLUZIONE A VOLUMI FINITI FVM
MESH CON UTILIZZO DI ALTAIR
METODO RANS
TURBOLENZA SST K-W, SPALART-ALLMARAS
CONDIZIONI AL CONTORNO: 

• WALL (ADERENZA E 
IMPERMEABILITÀ)

• SYMMETRY
• VELOCITY INLET 20.8 M/S

• INCIDENZA NULLA

✓ ZONA RISTAGNO ANTERIORE
✓ RECUPERO PARZIALE 

POSTERIORE
✓ GENERAZIONE DI PORTANZA
✓ CD = 0.078

SOTWARE: OPENVSP (METODO VLM)
CL (@ ALFA = 0) = 0.085
CL MAX (@ ALFA = 10) = 0.23
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SEZIONE SANDWICH 

FIBRA DI CARBONIO
TEXTREME 2+2 STRATI, 0/90°

AIREX ®
2MM (60KG/M^3)

SANDWICH COMPOSITO 

RIGIDEZZA FLESSIONALE 

RAPPORTO

A = LUNGHEZZA PANNELLO

HC = SPESSORE DEL CORE IN SCHIUMA

T = SPESSORE PELLI

B = LARGHEZZA PANELLO

H = HC + T/2 + T/2

VANTAGGI
• AUMENTO RIGIDEZZA

• AUMENTO MOMENTO D’INERZIA

• AUMENTO VALORE DI RESISTENZA AI CARICHI

• ELEVATO RAPPORTO RESISTENZA - PESO 
• PELLI = RESISTENZA A FLESSIONE

• CORE = RESISTENZA A TAGLIO
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ROTTURA PER STRUTTURE SANDWICH

COMPORTAMENTO PANNELLI SANDWICH 
SOGGETTI A URTO
• ROTTURA DELLA PELLE SUPERIORE SU CUI AVVIENE L’IMPATTO

• ROTTURA DEL CORE

• ROTTURA DELL’INTERFACCIA TRA PELLE E CORE CON CONSEGUENTE 
DISTACCAMENTO DELLA PELLE STESSA DAL CORE

CEDIMENTO PER ROTTURA A TRAZIONE O 
COMPRESSIONE DELLE PELLI

CEDIMENTO PER INSTABILITÀ DELLA 
STRUTTURA A CARICHI DI COMPRESSIONE

CEDIMENTO AL TAGLIO DELLA STRUTTURA

IL MATERIALE E LE DIMENSIONI DELLE PELLI DEVONO GARANTIRE LA 
RESISTENZA ALLE SOLLECITAZIONI DEL CARICO. IL COLLANTE DEVE 
TRASFERIRE GLI SFORZI TANGENZIALI TRA LE PELLI E IL CORE.

IL CORE E LE PELLI DEVONO AVERE UNO SPESSORE TALE DA 
EVITARE FENOMENI DI INSTABILITÀ QUANDO LA STRUTTURA È 
SOGGETTA AD UN CARICO DI PUNTA.

LO SPESSORE DEL CUORE E IL MODULO ELASTICO 
TANGENZIALE DEVONO ESSERE TALI DA EVITARE IL 
CEDIMENTO AL TAGLIO DELLA STRUTTURA PER ROTTURA A 
TAGLIO DEL CORE.
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PROCESSO

VACUUM INFUSION, FLOW MEDIUM
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PROBLEMI 

PRINCIPALI DIFFICOLTA’:
• PESO
• POSIZIONAMENTO TESSUTI
• ADERENZA TESSUTI A INTRECCI LARGHI
• INTERFACCIA ALA-FUSOLIERA E LONGHERONI
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CONFRONTO CON CONCORRENTI

RWTH AACHEN
• FUSOLIERA CILINDRICA
• ESTRAZIONE DEL CARICO SUPERIORE
• ELETTRONICA ANTERIORE
• TELAI DI IRRIGIDIMENTO
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CONFRONTO CON CONCORRENTI

UNIVERSITA’ DEGLI STUDI DI UDINE
• INTERFACCIA ALA FUSOLIERA CON PINNA NACA 0020 (ELETTRONICA)
• EFFICIENZA AERODINAMICA ELEVATA 
• CENTRO DI GRAVITA’ COINCIDENTE CON CENTRO GEOMETRICO
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CONCLUSIONI

Massa vuoto
2,3 kg
2,0 kg
2,5 kg
2,3 kg
2,9 kg
3,5 kg
3,0 kg

35% 
MAGGIORE

 SUL PESO 
VINCITORE 
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CONCLUSIONI

PESO FUSOLIERA PROTOTIPO = 1582G PESO FUSOLIERA DEFINITIVA = 1190G

ALLEGGERIMENTO: 
• QUALITA’ DI LAMINAZIONE
• SUPPORTI GPS
• CARGOBAY
• CHIUSURA MAGNETICA CAPPOTTINA
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FONTI

DOCUMENTI INTERNI AL TEAM:
2022_12_21_STRUTTURE_COSTRUZIONE_FUSOLIERA
2022_05_02_STRUTTURE_UTILIZZO_AIREX
2023_04_28_STRUTTURE_SONIC

TESI MEMBRI DEL TEAM:
2020_09_MANFREDO PERENCIIN_COSTRUZIONE FUSOLIERA
2021_07_TREVISIOL RICCARDO_ANALISI E SVILUPPO DRONE RC
2022_02_CARRARO FIORENSE_SIMULAZIONE FEM PIANO DI CODA
2022_07_MARCO PANIZZO_PROGETTAZIONE E TEST DINAMICO DI UN’ALA PER DRONE
2022_09_SILVIO RESTIVO_CFD
2022_12_EMANUELE PERTILE_DIMENSIONAMENTO CARRELLO PER DRONE DA COMPETIZIONE

ALTRE FONTI:
REGULATIONS_ACC_2022_MUNICH

HTTPS://WWW.TEXTREME.COM/PRODUCTS-SERVICES/SPREAD-TOW-PRODUCTS/090-WOVEN-FABRICS/
HTTPS://WWW.3ACCOREMATERIALS.COM/EN/MARKETS-AND-PRODUCTS/AIREX-FOAM

POLITECNICO DI MILANO – PROGETTO DI UN PANNELLO SANDWICH (2010/2011) – BODINI MARCO
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