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Astronautica,
el funcionament d'un coet

Presentacio

El treball se centra a entendre com funciona un coet i que fa que sigui l'tnic vehi-
cle capag de sobrevolar 'atmosfera terrestre. En el transcurs del redactat s'ofereix
informacié sobre els diferents tipus de coets, els seus motors i les seves parts, i que
els diferencia entre ells. La peca transmet els coneixements basics fisics i matema-
tics sobre el moviment de la nau.

L'obra no només parla sobre el seu funcionament, siné que també introdueix i de-
senvolupa I'ambit astronautic. Se'n descobreixen els inicis, els principals impulsors i
les seves aportacions.

Metodologia

En el moment de treballar m’he basat en I'experiencia i en l'observacié dels fets.
D’aquesta manera he obtingut uns resultats i els he interpretat i analitzat per arri-
bar a unes conclusions.

He buscat informacié ja existent de llibres, recursos webs, etc. La informacié reco-
pilada ha estat estudiada per obtenir uns resultats clars i poder transmetre-la de la
manera més adequada. Aquesta informacié inclou models matematics ja existents
relacionats amb el tema, entre d’altres.







Maqueta del coet construit en la part
practica del treball: ROC12-03

La meva altra font d'informacié ha estat el programa simulador OpenRocket 15.03 i
calculs matematics. D’aqui ha nascut la informaci6 per a la part experimental.

Cos del treball

L'empenta és la forca reactiva produida per un motor d’'un coet com a resultat de
l'expulsié de gasos a alta velocitat. Aquest valor esta determinat pel cost al qual el
gas d’escapament és expulsat (un valor conegut com la massa per unitat de temps) i
la velocitat dels gasos d’escapament. Suposant, per exemple, que el gas és expulsat
a un cost de m kg de massa/segons a la velocitat de v, m/s, llavors I'impuls d’empen-
ta és mv /g kg de forca, on g_és igual a 32.174 (acceleraci¢ gravitacional a nivell del
mar), la constant, i on la forca i la massa sén expressades en kg.

Pero I'impuls total també ha de tenir en compte la pressié d'empenta, que si és me-
surada en kg de forca és iguala A, (p, - p,) on A_ és l'area en metres quadrats de la
sortida del filtre, p, és 'empenta de la pressi¢ del gas, i p, és la pressi6 al voltant de
l'atmosfera. Com que la pressié de gas és constant, 'augment d’empenta amb l'alti-
tud es pot calcular facilment. Aixo és important quan considerem la forma ideal de
la tovera d’escapament, o la cambra d’expansio, optimitzant per on és requerida la




millor actuacio. La pressio atmosferica és de 101.352,9 Pa a la superficie i 0 a l'espai;
aixi, si l'area d'empenta, A, és considerada de 10 m? l'increment en empenta per
arribar a l'espai sera de 93,4 kN.

La meva part practica consisteix en la realitzacié del llancament d'un model de
coet, per tal d’entendre’n el funcionament, ja que un coet de dimensions a gran es-
cala és un enorme procés. Primerament, el coet es dissenya, es construeix i després
es llanca. El meu disseny és conegut com a Roc12-03.

El modelisme aeroespacial consisteix a construir petites maquetes, partint de la
realitzacio del seu disseny, construccio, llancament, recuperaci¢ i analisi del seu
comportament. Poden ser repliques de coets reals o nous dissenys. Tenen finalitats
diverses, com a hobby, font de coneixement i investigacio, etc. Posa en joc les mate-
matiques, la geometria, la fisica, la quimica, l'electronica, el disseny per ordinador,
l'aeronautica i 'aerodinamica.

M'he posat en contacte amb experts en el tema per tal de dur a terme tot el treball
a l'entorn del Roc12-03. El disseny ha estat elaborat mitjancant la simulacié del
programa Open Rocket 15.03. D'aquesta manera s’ha pogut simular el vol amb unes
caracteristiques corresponents i veure si es pot dur a terme. Seguidament s’ha fet el
llancament del Roc12-03 i se n’ha analitzat el comportament.

Conclusions

Comencaré aquest apartat donant resposta a la hipotesi que em vaig plantejar en
un primer moment: A partir d’'un model de coet, es podra simular un vol real i com-
parar-lo amb ell? Un programa informatic és capa¢ de construir i encertar les mides
del coet per garantir un vol estable? Sempre surten bé els intents de vol? Sabem tant
com creiem saber sobre els coets?

Puc afirmar per complet que un programa de disseny i simulacié és prou fiable com
per construir un coet model i garantir un vol estable. Ho he pogut comprovar en
primera persona després de la meva experiencia. Gracies al programa OpenRocket
15.03, que m’ha facilitat moltissim la feina i m’ha reduit els calculs matematics quasi
fins a arribar ser nuls, he pogut dur a terme la construccié d'un model de coet esta-
ble, el Roc12-03.

Seguidament puc afegir que no sempre surten bé els intents de vol. Perd que tot de-
pén del seu esfor¢ previ. Si s’han fet una construccié i un disseny curosos, delicats
i buscant la perfeccid, dificilment en el llan¢cament sorgiran grans problemes. Com
podria ser el cas del Roc12-03, perqué no es va parar suficient atencié en veure que
no hi hauria paper ignifug suficient i que els fils que subjectaven el paracaigudes
eren massa delicats. Un altre exemple més real seria el cas del Challenger, quan un
petit descuit va provocar una gran catastrofe.




Després de fer una enquesta m’he adonat que la gent no esta gaire al corrent dels co-
neixements basics astronautics. No només ho he pogut identificar amb l'enquesta, siné
amb la meva propia experiencia. Després d’hores de recerca he pogut comprovar que
darrere del nom de la NASA, per exemple, hi ha infinitat d'informacié desconeguda.

En viatjar a Madrid m’he adonat que, tot i creure que ho sabem tot, hi ha una infini-
tat de coses que se'ns escapen de les mans. Com, per exemple, que en ser I'inica seu
de la NASA a Espanya, sén immensos el contingut i les installacions que aplega. Es
a dir, que és molt facil dir <NASA», pero tot el que porta al darrere és comparable a
tot un moén apart.

Les millores

El disseny del Roc12-03 és semblant al d'un missil, especialment al dels V-2 utilitzats
en la II Guerra Mundial (hi ha el disseny explicat en l'apartat 2.3 del Marc teoric).
Després de dur a terme el llancament es van produir dos errors. El primer va ser la
falta de paper ignifug i el segon va ser que s’hauria de reforcar la manera d'unir el
paracaigudes amb el coet.

No va ser possible posar un altimetre al coet per problemes diversos, la qual cosa
també és millorable, perod s’aprecia que no va arribar als 200 metres. Pel seu pes
(300 grams) hauria d’haver arribat als 200 metres.

Conclusié dels objectius

He pogut arribar a la conclusié que els coets inicien el seu moviment a causa de la
combustié dels seus gasos, els quals produeixen I'impuls necessari que a causa de
l'accié-reacci6 fa una forca contraria ocasionant el seu moviment. Segons l'altura
del vol desitjada els motors sén més o menys potents.

Des de les novel'les de Jules Verne fins avui dia I'evolucié de I'astronautica ha estat
immensa. Levolucié no para i esta en ple creixement.

M'he adonat de la importancia d'una bona construccié del coet, tenint cura fins i tot
de I'dltim detall, i de la gegantina plantilla d’enginyers i tecnics que hi ha darrere de
cada operacio.

Durant aquest treball he aprés a moure'm per tal d'aconseguir dur a terme un ob-
jectiu. He madurat a nivell estudiantil. M'ha sorpres descobrir 'entusiasme que es
posa a l'hora de fer un treball d'un tema que realment t'agrada. La sensacié de visi6
de futur durant el procés és agradable. He experimentat que no t'’has de fiar simple-
ment de la primera informacié, siné que has de comparar-la.

He estat molt a gust fent el treball, és important triar un tema amb el qual et sentis
comode i familiaritzat. De manera que tornaria a triar aquest tema, ja que m’ha obert
moltes portes. He conegut gent molt aficionada de la qual he apres molt. No només
aixo, sind que també he aprofundit moltissim en un tema que realment m'apassiona.
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