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Resumen

El presente proyecto consiste en el disefio y sttraaerodinamica de un cohete amateur tanto de
su estructura externa como de su tobera con elefinonstruir un prototipo que se lo compar6 con una
simulacién realizada en el programa FLUENT de ANSAMSual analiza el comportamiento de los
fluidos al interactuar con los cuerpos, despuéases® un modelo a escala 1:5 el cual se expusctaneh
de viento para sacar datos reales y comparar carsiohulacion esta vez del cohete modelo y asflamli
los datos de la simulacion en el cohete prototipo.
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Cerca de dos décadas, los cohetes han
avanzado desde ser una ciencia experimental mm
fomentada por aficionados a ser programas
gubernamentales que ya tienen éxito en poner Tabla 1: Datos calculados de la tobera

satélites en orbita alrededor de la tierra, enviar Dime”SiO“eSC gﬁ] I';t tsctai%irayde la camara de
cghete§ mas alla _de la Iuna,_ y pronto sondear Bt Diametro de la garganta 205 mm
aun mas el espacio. Los gobiernos actualmente [ Area de la garganta 3286  Am
se encuentran en la blsqueda de mentes [pe Diametro de salida 58 mm
creativas para desarrollar este campo que crece |Ae Area de la salida 2648|6n°
continuamente. Longitud de la caAmara de
Lc combustién 1143 | mm

Para la simulacién Se utilizaré el software De D'a?;ggud;ié?]camara de 404 | mm
ANSYS el cual es un programa universal para el Area de la camara de
método de elementos finitos (FEM), es muy |Ac __combustién 1282 | mfn
popular entre los profesionales en el campo de |con Angulo de convergencia 30 grad
la ingenieria asistida por ordenador (CAE, |4V Angulo de divergencia | 15 | grad
Computer-Aided Engineering) y soluciones de 'Ii" | p‘?tsodd;' propelente _ 3177&; Kg
la CE de lineal y no lineal, estable e inestable en Lgﬁ,n ﬁ;?gittd di%?:gggﬁ;ga 70" mmmm

tres dimensiones.
Disefio

El disefio de un cohete generalmente se
establece a partir de dos componentes
principales: el motor (tobera) y el propelente y
también secundarios como son aletas y el cono.
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Figura 1: Tobera Finalizada

Tobera 'y camara de combustion )
La nariz de cono
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D = 4445 mm
k=1.25
Pe=14.7 psi

Pc=1000 psi Kc - 171,115 | T



Donde Kc y Rc significan:

ke

Figura 2: Método grafico para calculo del cono

! \T
|

F— 0 ——
Figura 3: Dimensionamiento de la aleta

Aletas

Raiz = 2 didmetro externo del cohefL).
Borde de fugae1,5 diametro del coheté,f D).
Punta = 1 diametro del coheté D).

Para calcular el area de la aleta
(D =+ 0.5)L

L.- Longitud del cohete sin la nariz de cono

Af = 11612.88 | mm®

Debido a que la tecnologia de cohetes esta
centrada en su mayoria en dos componentes
principales, los antecedentes y teorias relevantes
disponibles no son totalmente aprovechables
para establecer el comportamiento aerodinamico
del cohete; Es por esto que cuando se busca la
estabilidad de un cohete el factor més
importante es el disefio de la estructura ya que
es esta la que permite reducir las actitudes
dinamicas que modifican la trayectoria de vuelo,
lo que conduce a que el problema de esta
investigacién se centre en la pregurg&uales
son los requerimientos aerodinamicos y
estructurales para el disefio y fabricacién de
un cohete?

Andlisis aerodinamico:
Centro de presion (CP)

La fuerza normal (Ch) en todo el cohete es la
suma de las fuerzas de todas sus partes:

Aletas

Cuerpo

. . N\ . V
CNo. = CNow + CNowe + CNofb + CNowes

La presion en todo el cohete es:

CNow-Xo + CNowe-Xe + CNodb-Xfb + CNowcs-Xcs
CNow

X

mm
Donde X son las distancias de cada parte del
cohete hasta su centro de presion.

Andlisis aerodindmico:
Centro de gravedad (CG)

Se debe determinar la masa y la distancia al
centro de gravedad de cada parte:

—

Tabla 2: Centro de gravedad
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Determinacion del centro de gravedad
m (Kg) | xi (mm) mixi
0,121 73,910 8,943
2,600 700,000 1820
0,020 1254,20Q0 25,084
0,270 1316,800 355,534
Emixi 2209,563
Emi 3,011
Xcg 733,830

Si tanto el CP como el CG se encuentran
en el eje central del cohete, se considera que
el cohete se encuentra estaticamente
estable cuando él CP esta detras del CG.

Simulacién

Es la experimentacion con un modelo que
imita ciertos aspectos de la realidad. Esto
permite trabajar en condiciones similares a las
reales, pero con variables controladas y en un
entorno que se asemeja al real pero que esta
creado o0 acondicionado artificialmente, en
nuestro caso se utilizé un software llamado
ANSYS usando el paquete FLUENT el cual
estudia precisamente los fluidos y su interaccién



con los cuerpos teniendo los siguientes

resultados.

Figura 3: Simulacién en la punta del cohete

Como se puede observar los puntos criticos se
encuentran en la punta (figura 3) y también en la
cola donde se encuentran las aletas y la parte
externa de la tobera (figura 4)

También se puede observar en la cola (figura 4)
como se forman vortices creando turbulencia en
el aire.

Prueba en tanel de viento y resultados

Para realizar las pruebas se deben crear
tomas de aire en el modelo a fin de transportar
el fluido por mangueras hasta llegar a un

mandmetro para verificar la presidn existente en
cada punto

Figura 5: Puntos de andlisis para el tunel de viento

Estas tomas son llevadas al manémetro el
cual indica la presién existente en mm de agua.

igura 6: Cohete en tunel de viento y manémetro

Pl ;= Patm + yagua -hl

P1: Presion en la toma #1

Patm: Presion atmosférica

yagua: Peso especifico del agua

hl: Diferencia de altura para toma #1

Pl = 1013446 | pa

Por otro lado se realiz6 una nueva simulacién
con el cohete modelo y se lo someti6 a las
mismas condiciones que presenta el tanel de
viento concentrando la simulacion en los puntos
antes sefialado obteniendo como resultado:

Surface Group partes_de_prueba :
Surface partes_de_prueba [O7T I

Contour level 15, value i [181453.16, 181562.49]

. |
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Surface Group partes_de_prueba :
Surface partes_de_prueba {7+
Contour level 11, value inj [161815.94, 181125.28] I

Conclusiones

a) Se realiz6 el disefio, la simulacion y la
construccion de un cohete amateur usando la



herramienta ANSYS — FLUENT y también

se realizaron pruebas en el tinel de viento
con lo que se pudo cumplir con el objetivo
general que se planteo al inicio del proyecto.

b) Es importante recalcar que el programa
ANSYS — FLUENT fue de gran ayuda al
momento de simular para verificar diferentes
comportamientos y se logr6 demostrar su
fiabilidad al hacer una prueba fisica.

c) Mediante el marco tedrico y el Disefio se
logr6 entender el funcionamiento vy
comportamiento del cohete amateur y al
iniciar la construccién se pudo tener una
clara nocion del costo que tiene asi como
ayudé a identificar las partes mas
importantes y mas complicadas de construir.
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