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1 Uvod

Czech RocRet Challenge (CRC) je raRetova soutéz spoijujici studenty, profesionaly a firmy, zajimajici se o roz-
voj RosmonautiRy v CesRé republice. Pfinasi studentim prilezitost vyzRouset si sRute¢nou praci rakRetovych
inzenyrl i se vdemi jejimi povinnostmi.

1.1 Cil

Cilem Czech RocRet Challenge je spojit zajemce — zejména studenty — o rakety a Rosmonautiku v Ceské
republice a posRytnout jim pfilezitost postavit si vlastni funkéni raketu. Soutéz by jednotlivce méla naucit
pracovatvtymu na novém inzenyrském projeRtu a poskRytnout mu mnoho novych zRusenosti od pocatecnich
navrh(, az po testovani rakety.

1.2 Prehled soutéze

Soutéz je rozdelena do 3 Rategorii:

+ Stfedoskolaci - novacci
» Stfedoskolaci - poRrocili
* VysoRosRolaci - poRrocili

Tymy mohou vyhrat jednu z nasledujicich Rategorii:

+ StfedosRolaci - novacci

+ Stfedoskolaci - pokrocili

* VysoRosRolaci - poRrocili

* Nejlepsi report

* Nejlepsi design rakRety

* Nejlépe predikovana vyska

Rozdéleni stiedosRolaRl a vysoRosRolakl je pomérné jasné. Pokud je tym smiseny a je v ném 2 a vice vy-
soRosRolaRd, tak tym spada automaticRy do Rategorie vysoRoskolakRa.

IKategorie se lisi napf.: v pravidlech, bodovani nebo vyzvé (challenge). Vice podrobnosti naleznete v nasle-
dujicich Rapitolach. Vsechny vysoRosRolské tymy se automaticRy ucastni Rategorie pokrocili. IKazdy novy
stfedosRolsRy tym bude zafazen do Rategorie novdcci. PoRracujici tymy z minulych ro¢niRd budou zafazeny
do Rategorie pokrocili. PoRud je tym namixovany a je v ném 2 a vice studentd, Rtefi se zU¢astnili alespon
jednoho z minulych ro¢niRd a odpalili svoji raRetu, tym spada automaticRy do Rategorie pokrodili.

[Po véech tymech je pozadovano, aby navrhly takRovou raketu, Rtera bude splfiovat misi nize:

Motor bude posRytnut organizatory soutéze. Jeho tahové charaRteristiRy, impuls a dalsi potfebna data jsou
v DodatRu A. Kazda raReta musi pouzit — a tudiz mit prostor pro — Ralibrovany certifiRovany vyskRomér, Rtery
bude taRé posRkytnut organizatory. Tymy dostanou hruby navod pro stavbu své rakety, nicméné samostatna
prace je ve velké mife o¢eRavana. Jednotlivi clenové tak budou mit moznost samostatné porozumet aspek-
tim designu raket.

Béhem projeRtu budou mit tymy podporu od ¢lend Czech RocRet Society (CRS) na Rteré se budou moci
obratit v pfipadé nesnazi. Pro tymy bude pofadan i sled workshop(, Rteré budou probihat béhem jara.

RaRety jednotlivych tym0 budou hodnoceny jak podle designu, tak podle provedeni letu. Ohodnoceni letu
raRety probéhne na finadlovém odpalovacim dni, Rde bude vyhlaseno i Rone¢né skére a celRovy vitéz v jed-
notlivych Rategoriich.
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2 Casovy harmonogram projektu

2.1 Registrace

Registrace tymU probiha do 29. inora 2024 na stranRach czechrocRetchallenge.cz. Soucasti je i zaplaceni
registracniho poplatku ve vysi 300 K¢ na ucet: 42637800/2010 splatného do 10. bfezna.
Variabilni symbol: 20240229. Zprava pro pfijemce: Czech Rocket Challenge [jméno tymu].

2.2 Design

Béhem brezna, dubna, Rvétna a ¢ervna budou mit tymy ¢as navrhnout, postavit a otestovat funkR¢ni raketu.
Oproti minuléemu ro¢nikRu maji soutézici o mésic prace navic, proto se oCeRava vyssi Uspesnost raket navra-
cenych zpatRy na zem. Pro plynulejsi zacateR je naplanovano nékRolik workshopti v pribéhu biezna a dubna
a jeden workshop vyhrazeny na vase dotazy. Workshopy budou pravdépodobné trvat 1-2 hodiny v jeden den
z dale zminénych termin( a budou online z divodu lepsi dostupnosti pro vsechny piihlasené tymy z rznych
Rout(l Ceské republiRy. Detaily Vam upfesnime pozdéji, ale s terminy uz mizete dopiedu pocitat. Workshopy
by mély ac¢astniRlim umoznit Iépe pochopit hlavni Romponenty rakety, jak zacit s jejich navrhem nebo jak si
rozdélit role v tymu. WorkRshopy budou nahravané.

Na prvnim workshopu (9.-10. bfezna) si pfedstavime soutéz, vysvétlime pravidla, projdeme pfiru¢ku, zRu-
Senosti z minulého roRu a pfedstavime si harmonogram soutéze. Na druhém workshopu (16.-17. bifezna) si
vyzRousite raketovy simulator OpenRocket a nau¢ime Vas s nim pracovat. Tento software je opravdu Rli-
covy. Na tretim workshopu (23.-24. brezna) Vam své zazitRy, uspéchy i pfeRazRy popisi soutézici z minulych
ro¢nikR0. Na étvrtém workshopu (6.-7. dubna) si vysvétlime, jak spravné a bezpec¢né navrhnout avioniku a
recovery systém. Béhem patého workshopu (13.-14. dubna) Vam predvedeme a vysvétlime standardizované
testy, jejichz splnéni je povinné pro pozvani na finalovy den. Nasledné se budete moci zeptat na coRoliv Re
svym navrhim.

Design raRety by mél zabrat cca prvni dva mésice a poté by se uz tymy mely posunout do faze pocatec-
niho stavéni a testovani. Proto je 30. dubna termin pro zaslani dosavadniho postupu a navrhu rakety tzv.:
Koncepcéni report. VSechny reporty budou oc¢eRavany ve formatu PDF + pfilozené soubory jako fotRy, videa,
prezentace, simulace nebo vypocty. Koncepcni report nebude zapocitan do zavere¢ného hodnoceni, je ale
vyzadovan, aby byla zajisténa vetsi bezpecnost raRet a tymy nenechavaly praci na posledni chvili.

V Rvétnu by se mély tymy vénovat stavéni a testovani jednotlivych Romponentd a systémd. V ¢ervnu paR jiz
stavét a popfipadé testovat celou rakRetu.

Pro vétsi bezpecnost a lepsi hodnoceni v jednotlivych Rategorii (viz Rapitola 5) je vyZzadovan Findlni report
(dale jen report). Z reportu by mélo byt zietelné, ze tym proved| urcité vypocty a simulace jednotlivych Rompo-
nentd, celé rakRety a jejiho letu. IK tomu by mély pomoci i standardizované testy, Rteré Razdy tym bude muset
dolozit a Rteré jsou popsané vice v Rapitole 6. Z reportu by také mélo byt patrné, ze raketa je letuschopna,
aerodynamicRy stabilni a ma funkéni zachranny systém. Vice praRticRych detailll o reportu se soutézici dozvi
béhem workshopU. Report by mél soutézicim slouzit jakRo vlastni Rritické pfezRoumani projeRtu a zaroven
|épe pouRazat na nedostatRy nebo limitace raRety. Psani reportu je naro¢né a pro mnohé to mlze byt prvni
zRusenost, proto je vyzadovan Draft findlniho reportu do 11. éervna Re Rterému vam nasledné dame své po-
znamRy. Draft se také jesté nebude zapocitavat do zavere¢ného hodnoceni. Poslanim draftu davate najevo,
Ze se opravdu chystate zUcastnit findlového dne, pokud budete vybrani.

Termin odevzdani findlniho reportu je 30. ¢ervha 2024. Pokud bude report v pofadRu a raketa uznana jako
letuschopnd, tym mUze byt pozvan na odpalovaci den.
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Na zavér, behem cervna planujeme také osobni setRani se soutézicimi v Praze a v Brné. Béhem setRani
mUzeme spolec¢né prodiskutovat Vase napady, dotazy, nebo mozna feseni, prohlédnout vasi rakRetu, ¢i projit
report a pfipadné poznamRy R draftu.

Pro bezpec¢nost soutézich, pofadatell i divakRu na findlovém dni jsou koncepcni report, draft findlového re-
portu a findlovy report povinné. PokRud tymy nebudou proRazovat svoji dosavadni praci, mlze je poradatel
diskvalifiRovat ze soutéze. Dale, m(ize pofadatel v den soutéze uznat raRetu jakRo neletuschopnou a nepustit
tym na startovaci rampu.

2.3 Odpalovaci den

Odpalovaci den je naplanovan na pateR 12. ¢ervence 2024 pro cca 20 tymd, Rteré budou pozvany na zakladé
findlového reportu. Podle mnozstvi piihlaseR se soutéz mize rozsifit na dva odpalovaci dny — CtvrteR 11. a
pateR12. cervence nebo pateR 12. a sobota 13. Cervence. O podobé odpalovaciho dne budou vSichni pfihlaseni
soutézici informovani po skonceni registrace (29. 2. 2024). Termin odpalovaciho dne se podle poc¢asi mlze
+ o 1tyden zmeénit.

TabulRa 2.1: Harmonogram soutéze Czech RockRet Challenge 2024

Harmonogram soutéze
Registrace do 29. unora
Workshop 1 9.-10. bfezna
Workshop 2 16.-17. bfezna
Workshop 3 23.-24. bfezna
Workshop 4 6.-7.dubna
Workshop 5 13.-14. dubna
IKoncepcni report do 30. dubna
Draft findlového reportu do 11. ¢ervna
Osobni setkani se soutézicimi | béhem cervna
Finalni report do 30. ¢ervna
Odpalovaci den 12. Cervence (druhy - 11. nebo 13. Cervence)
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3 Organizace tymu

3.1 Tymova struRtura

Pro dosazeni uspesneho projeRtu musi byt Razdy tym dobfe organizovany, proto by mél mit projekRtového
manazera. Ten bude zodpovédny za RomuniRaci v tymu i mimo néj s organizatory a bude dbat na dodrzeni
terminC. Pro zbyteR tymu neexistuje zadna pevné dana struRtura, jednotlivé role tudiz mohou byt rozdéleny
libovolné.

Presto je vhodné si role rozdélit taR, aby odpovidaly podsekcim typickRého rozlozeni raRety. ZaRladni role
jsou v seznamu nize:

* AvioniRa (Avionics)

* NaRlad (Challenge - Payload)
+ IKonstruRce (Structures)

« Zachranny systém (Recovery)

Doporucujeme, aby si ¢lenové vzali dalsi, druhotné role, Rteré jsou nezbytné pro chod tymu a start rakety
jakRo jsou napfiRlad:

* AerodynamikRa
+ ARvizice dilG
» Pfiprava reportu

Samoziejmé takRé zalezi na celRovém poctu ¢lend. Vzhledem R veliRosti projeRtu si napfiklad projeRtovy
manazer mlze vzit dalsi hlavni nebo druhotné role. Toto rozdéleni roli je pouze doporuceni a nemusi byt
nasledovany.

3.2 Tymova aktivita

Czech Rocket Challenge je tymova soutéz, tim padem je angazovanost o¢eRavana od vsech ¢lenl tymu. V
pfipadé, ze se néRtefi ¢lenové tymu pfestanou ucastnit projeRtu, mél by tym informovat pofadatele soutéze.
V pfipadé néRolikRa tymU s nedostatkRem aktivnich ¢lend, je mozné - po domluvé obou stran - tymy sloucit.
Alespon jedna raReta tak bude mit pfilezitost odstartovat.
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4 Pravidla a pozadavRky souteze

Tato ¢ast popisuje pravidla soutéze, Rterd se vztahuji na vsechny navrhy raket vsech tymu. Tato pravidla
byla sestavena s cilem zajistit, aby soutéz splfovala bezpecnostni normy a aby vSechny tymy mély stejné
prilezitosti R vitézstvi.

Velikost motoru

Motor bude stejny pro vSechny tymy a bude dodan poradatelem soutéze v den startu. SpecifiRace naleznete
v Dodatku A.

Velikost rakety

V Rategorii novdcki musi mit raReta minimalné 60 mm vnéjsiho priméru. Pro Rategorii pokrocilych toto
pravidlo neplati a velikRost priiméru je libovolna.

Ostatni materialy

RakReta nesmi vyuzivat toxicRé ¢i reaRtivni materidly. Vzdy radéji Ronzultujte s pofadatelem soutéze.

NaRlad

NaRlad rakRety, zejména pro Rategorii pokrocilych, nesmi obsahovat zivé tvory, hoflaviny nebo vybusniny.

Stabilita

oRamziku opusténi rampy (pozn.: C,, by mélo byt minimalné velikost priméru rakety za C,).

Zachranny systém

Pro Rategorii novdckii jsou povoleny pouze padak nebo stuha jaRo zachranny systém. Kategorie pokrocilych
je bez omezeni, ale jiné alternativni zplsoby budou peclivé pfezRoumany. Zachranny systém musi zajistit
Rontrolované a nebalistické Rlesani rakRety a vsech jejich ¢asti a dill po startu. V pfipadé vyuziti ejection
charge pro vyhozeni je povinnost fidit se Dodatkem E.

Spusténi zachranného systému

Spusténi zachranného systému, zejména paR padaku nebo stuhy, musi probéhnout pfi rychlosti mensi nez
15 m/s. U alternativnich zpUsobu se rychlost padu mize ménit.

Rychlost sestupu

RaReta a vSechny jeji ¢asti musi sestupovat rychlosti v rozmezi 5-9 m/s. Satelit (payload) vypustény z rakety
musi sestupovat rychlosti v rozmezi 5-15 m/s.

Odpalovaci rampa

VsSechny rakRety budou startovat ze stejné odpalovaci rampy, Rtera bude zajisSténa a posRytnuta pofadatelem
soutéze. Vice o rozmérech odpalovaci rampy v Dodatku B.



+ Adresa Polni 358

y / 530 03 Pardubice
+ /‘ * Telefon 4420 774 346 845 < ' 5 CZECH ROCKET
oECH Email crc@czechrockets.com SOCIleTY

CHALLENGE Web czechrocketchallenge.cz

Externi pohon

RaReta nesmi pouzit Zadny dalSi pohonny systém, Rtery by ji pomohl R dosazeni vyssiho apogea.

Zaznam nadmoiské vysky

Raketa musi obsahovat vySkRomeér poskRytnuty organizatory soutéze pro zaznam nadmofiské vysRy. Vice v
Dodatku C. Vyskomeér bude soutézicim posRytnut za zalohu 1 OO0 K¢ v den soutéze. Zaloha je vratna pfi
vraceni vysSRomeéru v fadnem stavu. DalSi méfici pfistroje a senzory jsou vitany.

Procedury odpaleni rakety

Kazdy tym si musi napsat vlastni procedury pro spravné odpaleni své rakety. Procedury by mély zahrno-
vat vesReré informace nutné R sestaveni rakRety, od zasroubovani soucasteR, spojeni jednotlivych ¢asti pres
zapnuti systému, az po vmontovani motoru a umistnéni na rampu.

Vydrz zapnutého systému

Kazdy tym musi posRytnout dliRaz, Ze jeho letovy systém doRaze vydrzet minimalné 30 minut v zapnutém
stavu a poté udélat pozadované URony. Tento pozadaveR je z dlivodu moznosti, Ze pfipravena/zapnuta ra-
Reta bude na rampé stat delsi ¢asovy UseR nez bude oRoli pfipraveno Re startu, at' uz z d@ivodu ostatnich
startujicich tymU, opravy odpalovaciho zafizeni nebo ¢eRani na povoleni Re startu od fidici véze letisté.

Poznamka: Nedodrzeni jaRéhoRoliv pravidla zminénych vyse mlze vést R oRamzitému vylouceni provinilého
tymu ze soutéze.

Poradatel si vyhrazuje pravo na zménu pravidel.
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5 Bodovani

Kategorie novacki a pokrocilgch maiji své vlastni bodovani. Aby bylo mozné urcit vitéze soutéze, tymy bu-
dou ohodnoceny podle néRolikRa rlznych Rritérii, pficemz dvé hlavni oblasti jsou design rakety a provedeni
letu rakety v den odpalu. Maximalni dosazitelna hranice je 1000 bodU. Report se tyRa zejména podRategorii
Design, inovace & nakladu; Analyza, simulace & report. TabulRa 5.1. poskytuje pfehled metodiRy hodnoceni.

Bodovani bude mit na starost tym rozhodcich z CRS, akademicRé sféry a prlimyslu, Rtefi nestranné a neza-
visle na sobé ohodnoti RaZzdou Rategorii Razdého tymu a poté se jejich vysledRy zpriméruji. Podrobnosti
budou predstaveny v predstihu findlového reportu.

TabulRa 5.1: MetodiRa hodnoceni

KKritérium | Novacci || Pokrocili
Design rakety
Design, inovace & naRlad 330 250
Analyza, simulace & report 170 150
Provedeni letu
Pfesnost prediRované vysRky 200 200
Nejvyssi dosazena vyska 100 150
Challenge 200 250
Celkem 1000 1000

Design rakety

Jak jiz bylo zminéno v Rapitole 2, po tymech bude vyzadovan report o raketé, Rtery se bude tyRat pravé
této ¢asti hodnoceni. Report by mél popsat fungovani a navrh jednotlivych ¢asti (RonstrukRce, padakuy, find
apod.), uRazat simulace a vypocty rakety a splnéni pfedepsanych testl. Za design rakety popsany v reportu
mohou tymy ziskat az 500 bodt v Rategorii novdckii a az 400 bodU v Rategorii pokrocilych. Tato ¢ast je dale
rozdélena do 2 mensich podsRupin.

Design, inovace & naklad

Inovace je to, co vyzdvihuje néRteré inzenyrské firmy nad ostatni. NapfiRlad SpaceX nebo NASA neustale
posouvaji hranice védy a moznosti raket. Proto jsou tymy motivovany pfijit s inovativnim reSenim danych pro-
blémU a vyzdvihnout se nad ostatni. Inovace mohou byt v jaRéRoliv formé — od zajimavého navrhu, Rtery vy-
fesi néjaRy slozity problém, po apliRaci nové technologie. JaRaRoliv sekRce rakRety mlze byt inovovana. Tento
rok je pro soutézici vymyslena challenge, tudiz nemusi vymyslet vlastni payload. | tak se ale challenge da
vzit za rlizné Ronce a soutézici mohou byt tvofivi a vynalézavi. Inovace, design & ndklad je nejvice ohodno-
cena Rategorie s maximalnim poc¢tem pfislusnych 330 / 250 bod( v pofadi novdcéci / pokrodili, coz je zhruba
tfetina / ctvrtina celkového poctu.

Analyza, simulace & report

Analyza, simulace a psané reporty jsou tfi Rlicové Romponenty v modernim inzenyrstvi. Pouziti technolo-
gii jaRo metoda Rone¢nych prvRU nebo pocitacové simulace dovoluji inzenyrim modelovat plsobeni sil, ¢i
celRové plsobeni jednotlivych Romponentt. Tymy musi uRazat pevnost a bezpe¢nost raRety splnénim stan-
dardizovanych test( viz Kapitola 6. Mohou si taRé pomoci pevnostnimi analyzami, vlastnoru¢nimi vypocty
nebo pouzitim softwaru (MATLADB, Python, atd.). Report by mél byt pfehledny a ne pfilis dlouhy, ale zaroven
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by mél obsahovat vSe potfebné a “prodat”dobre vasi praci. Soutézicim budou predlozeny ukRazRové reporty
a list polozeR, Rteré se musi v reportu objevit. Maximum 150/170 bodd je udéleno za tuto seRci, rovhomérné
rozloZzenych mezi analyzu, simulaci a report.

Provedeni letu

Druha oblast, za Rterou tymy dostanou hodnoceni, je provedeni letu v den odpalu. Za tuto cast je mozné
ziskRat nasledné az pfislusnych 500 / 600 bodu a je rozdélena do 3 mensich podskupin.

Presnost predikované vysky

vySRa. Pfesna predikce je dobra indikRace Rvalitniho modelovani, simulaci a vypoctl. Jako paralela mlze slou-
Zit pfedstava plnéni vesmirné mise s dopravenim na specifickou obéznou drahu - posRytovatel nosi¢e musi
byt schopen dosahnout taRového cile, o jaRy zada zakRaznik. Tymy jsou proto povinny predikRovat apogeum
své rakety pied startem v den soutéze. Pro predikci mize byt pouzit software (OpenRocket) nebo vlast-
noru¢ni vypocty. Za tuto Rategorii je mozné ziskRat az 200 bod(. Body budou rozdéleny podle nasledujici
rovnice:

3
(— (Predikce)? + 2 x Predikce x Realita)

Body = 200 x (5.1)

3
(— (Realita)? + 2 x Realita x Reanta)

Za nepifesnou predikci vySRy nebudou udélovany zaporné body.

Nejvyssi apogeum

Dosazeni nejvyssiho apogea je jednim z nejlaRaveéjsich ciltl vsech zacinajicich rakRetovych inzenyrl. Presto
rakety nelétaji vzdy proto, aby doletély co nejvyse. Nasim cilem je soutézici motivovat, aby dbali vétsi pozor-
nosti na bezpecnost, letuschopnost a misi rakRety nez jen bezduché poRoreni hranice X metrd za cenu malé,
GzRé, rychlé raRety. Proto je za tuto Rategorii v soutézi mozné ziskat maximalné 100/150 bod0. Zaroven ale
dosazenou vysku chceme spravedlivé odménit. Vsechny tymy, Rteré pifeRonaji 750 metrd nad startovaci plo-
chou si tak odnesou plny pocet bodU. Body pro tymy, Rteré se umisti na tfetim az pfedposlednim misté se
ur¢i pomérné v den startu podle akRtualniho poctu tyma.

TabulRa 5.2: MetodikRa bodovani nejvyssiho apogea

Nejvyssi apogeum
100 150 Apogeum 750m +
80 120 Druhé nejvyssi dosazené apogeum pod 750m
- - Zbylé tymy si proporcionalné rozdéli body od O do 80 (120) bodu
0 0 Nejnizsi dosazené apogeum
diskvalifiRace NeuUspésny let

Body za predikci apogea a nejvyssiho apogea jsou zapocitany pouze vrati-li se rakReta v poradku zpatRy na
zem a vzlétla-li alespon do 50 m nad zem. Soutézici po pfistani uRazi hodnotu vySkRomeru rozhodcim.

Challenge pro novacky

Cilem je vynést RlasicReé slepici vajicRo a dopravit ho zpatRy na zem, aniz by se rozbilo. Vajicka veliRosti M
budou poskytnuta pofadatelem na misté soutéze. PokRud bude vajicko neporusené, tym ziskRava plny pocet
200 bodu. Pri rozbiti vaji¢ka (vytecenivajickRa ze skRofapRy) ziskava tym O bodd. V pripadé naprasknutivajickRa
pocet bodU ur¢i tym rozhod¢ich ad hoc na misté.
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Challenge pro poRkrocilé

Tento ro¢niR jsme se rozhodli zavést dveé rlizné challenge. Soutézici si ve koncepcnim reportu vyberou, za
Rterou chtéji byt bodovani v ramci challenge. PokRud zaRomponuji prvRy z obou vyzey, tak dle jejich vybéru
bude jedna hodnocena jako challenge a druha bude stale zohlednéna v ramci Rategorie Design rakRety

Ground station challenge spociva ve vytvoreni funkR¢ni groundstation. Hodnocena bude na zaRladé funk¢-
nosti pfi letu rakety. Je tedy nutné po odpalu dodat organizatordm jeji zaznam (at'uz formou screencapture,
nebo dostate¢né kvalitnim nato¢enim). Cim poRrocilejsi groundstation bude (vice pfenasenych dat, vizuali-
zace atd), tim vice bod(l tym obdrzi. Tymy budou hodnoceny relativné v(i¢i sobé. Podobné jakRo u dosazené
vySRy, nejlepsi tym dostane maximalni pocet bod( a zbyteR bude proporcionalné rozdélen. Posledni tym za
challenge obdrzi O bod(. Nezapomerite pfedem otestovat dosah signalu z rakRety, nebot’se bude hodnotit
redlna funkRénost, ne maximalni teoreticRa. Pamatujte, Ze se budete muset drzet pravidel v Dodatku F.

Active roll challenge spociva ve vytvoreni systému, Rtery bude schopny fidit rotaci raRety podle podélné osy.
Cilem bude v dobé od 1s po dohofeni motoru do 1s pfed dosazenim apogea rotovat rychlosti co nejblizsi 90°/s
libovolnym smeérem. Tym po letu odevzda naméfena data z letu, Rtera budou obsahovat zaznam rychlosti
rotace s freRvenci alespon 10 Hz. Z téchto dat bude vypocitana primeérna odchylRa, pficemz cilem je dosah-
nout co nejnizsi hodnoty. Podobné jako u dosazené vysRy, nejlepsi tym dostane maximalni poc¢et bodU a
zbyteR bude proporcionalné rozdélen. Pamatujte, Ze se budete muset drzet pravidel v Dodatku D.

Technologie zachranného systému

V Rosmonautice je zachranny systém mnohdy stejné dllezity jako ten pohonny. V Czech Rocket Challenge
nimalizaci jeho selhani béhem letu. V momenté, Rdy rakReta nema funkéni zachranny systém, mize predsta-
vovat vazné bezpecnostni riziko pro ostatni a potencialné zplsobit zni¢eni celé rakety.

Za zachranny systém budou udéleny body v ramci Rategorie Design, inovace & naRlad. V Rategorii novdcklii je
povoleno pouze vyuziti padaku nebo stuhy jakRo zachranného systému. V Rategorii pokrocilych je povoleno
pouziti i jinych typl zachranného systému. Vzdy ale radéji Ronzultujte s pofadatelem.

Zachranny systém musi fungovat. Pokud ano, mizete pak ziskat body za predikci, vysku nebo challenge.
Pokud ne, tak pak let bude pravdépodobné neuspésny a tymu bude hrozit diskvalifikace.

Penalizace

V pfipadé selhani zachranného systému je tym diskvalifiRovan ze soutéze.
V piipadé nestabilniho letu je tymu udélen trest az 200 bod( podle posouzeni rozhod¢ich.

V pfipadé pozdniho pfichodu na pfedletovou Rontrolu mlze byt udélen trest az 200 bodU v zavislosti na
délce zpozdeéni. Podrobnosti o organizaci odpalovaciho dne Ize nalézt v Rapitole 8.

V pripadé prilis dlouhé prodlevy béhem pfipravy na start v oRoli rampy (vice nez 10 minut) je mozné tymu
odecist az 100 bodl podle posouzeni operatorll rampy a rozhodcich. Vice o podobé finalového dne v Rapitole
8.

V piipadé pozdé dodaného findlniho reportu je mozny odecet bodl az diskvalifiRace tymu ze soutéze.

Nesportovni chovani béhem navrhu nebo stavby rakRety ¢i v soutézni den bude mit za nasledek diskvalifiRace
tymu ze soutéze.

RaRetova veéda je i na této urovni nebezpecna akRtivita. Jsou vyuzivany hoflavé latRy, pyrotechnika a letici
rakReta mUze velmi snadno posRodit majeteR ¢i zranit ¢lovéRa. Méla by byt proto brana seriézné. JakRéRoliv
nepfijatelné chovaniv RterémRoli okRamziku béhem projeRtu, Rteré bude povazovano za nebezpecné a/nebo
bude pfedstavovat potencialni hrozbu pro ostatni, bude mit za nasledeR vylouceni jednotlivc nebo tym( ze
soutéze.

PoznamkRa: Pocasi a povétrnostni podminky budou brany v potaz v den startu a vSechny tymy budou hod-
noceny relativhé R sobé.
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6 Standardizované testy

V ramci findlniho reportu bude GRolem tym{ odevzdat i reporty ze standardizovanych testt. Ty maji za GRol
zajistit zaRladni Uroven bezpecnosti rakety, a tedy i celé soutéze. V ramci workshopl dostanou tymy Ron-
Rrétni a pfesné pozadavRy na obsah, parametry a formu reportl. Souc¢asti poskytnutych materiald bude i
Sablona pro sepsani reportu z testd. Tymy ovsem mohou pouzit i vlastni $ablonu, budou-li v ni piehledné ob-
sazeny vesReré pozadavRy. NizZe je uvedeny obecny pfehled testl. Samostatna Prirucka standardizovanych
testli bude posRytnuta tym0m pfijatym do soutéze.

6.1 Test pevnosti stabilizator

Cilem tohoto testu je ovéfit, Ze stabilizatory maiji dostate¢nou pevnost, aby se neutrhly za letu v dlsledRu
aerodynamicRych sil.

6.2 Test pevnosti vodicich c¢lent

Béhem startu rakRety mlze v Rrajnich pfipadech dojit R zaseknuti ve startovaci Roleji. Cilem testu je ovéfit,
ze se vodici ¢leny neutrhnou a nevychyli tak rakRetu, coZz by mohlo ohrozit pfitomné divaRy, soutézici i oRolni
majetek.

6.3 Test funkRénosti vypusténi zachranného systému

V tomto testu je cilem tymu uRazat, ze jim zvoleny systém je schopny Uspésné a plné otevfit zachranné
zafizeni. Pro systémy vyuzivajici ejection charge bude test rozsifen o test funkRénosti RBFP.

6.4 Test padu zachranného zarizeni

V ramci tohoto testu musi tym proRazat, Ze jim zvolené feSeni dosahuje pozZadované rychlosti sestupu. V
pfipadé netradi¢nich systémU je také cilem uRazat zakladni funkR¢énost tohoto principu.

6.5 Test pevnosti uchyceni motoru a zachranného zarizeni

Hlavnim cilem tohoto testu je zatizit uchyceni motoru a zachranného zafizeni a proRazat, ze nedojde R de-
formacim, Rteré by ohrozily bezpecnost letu.

6.6 Test vypnuti aktivniho fizeni

Hlavnim cilem tohoto testu je se ujistit, Ze pfi pfesazeni uhlu 30° od vertiRaly dojde kR deaktivaci aRtivhiho
fizeni letu.
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7 ZaRladni ¢asti a funkce rakRety

Motor

RaRetovy motor bude dodan organizatory soutéze a bude tak pro vSechny tymy stejny. Motor bude mit cel-
Rovy impuls do 140 Ns. Soutézici musi zajistit, aby se motor v(i¢i raketé nepohyboval v axialnim, ani radialnim
smeéru a neuvolnil se ¢i nevypadl béhem zazehu a letu. Motor musi byt instalovan bez pouziti hrubé sily a po
soutézi musi byt vracen poradateli. Rozméry motoru a dalsi charaRteristiRy jsou poskytnuty v Dodatku A.

Stabilizatory

Stabilizatory (¢i finy nebo RfidélRa) jsou nutné pro spravnou orientaci a stabilizaci modelu. Jejich veliRost a
material je opét na soutézich. Finy musi byt zajistény R modelu napevno a nesmi odpadnout. Pozor na vybeér
materialu, papir ¢i Rarton mohou zvihnout a ztratit pevnost. V piipadé fizenych stabilizator( plati pro tym
pravidla v Dodatku D.

Trup

Trup mlze byt vyroben z jaRéhoRoliv materialu. Musi vsaR zajistit dostate¢nou tuhost a bezpec¢nost, aby
se raketa nezlomila. V pfipadé pouziti papirovych trubeR a jinych papirovych dili nezapomerite, ze i Rdyz
raRetovy motor hofi pouze po RratkRou dobu, sala a mize se vnéjsi strana Romory zahiat na néRolik desiteR
stupritl. Musi tedy byt zajisténa dostate¢na izolace (a ulozeni motoru apod.) taR, aby se blizRé okoli motoru
neposkodilo. Dale obdobné jako v pfipadé finl mze papir navhlhnout. Volba velikRosti, sily trubRy, priméru,
hmotnosti a dalsich parametr( je na soutézicich dle pravidel soutéze.

Hlavice

Tvar, material ajiné vlastnosti nejsou nijak limitovany. Hlavice (Nose cone) se da vyuzit jakRo volny prostor. I’ro
co nejlepsi dolet je podstatné zvolit idealni tvar s co nejvhodnéjsim Roeficientem odporu a aerodynamicRymi
vlastnostmi. Hlavice nesmi padat volnym padem.

Avionika

EleRtronické systémy, jaRo jsou piipadna zaznamova zafizeni, desky plosnych spojd, Arduino, systém pro
vypusténi padaku, i startovaci systém, by mély byt pevné zajistény v trupu, aby nedoslo R uvolnéni a po-
SRozeni zbylych casti rakRety behem letu. Povinnost Razdé raRety je také pouziti bud’zvuRového, svételného,
nebo jiného navigacniho indiRatoru pro nalezeni rakety po dopadu. M(Ze se stat, Ze vitr zanese pfi plachténi
R zemi raRetu dalekRo od odpalisté anebo do hife pfistupnych oblasti a nemusi se uz nikdy najit. PokRud navic
je soucasti vasi avioniRy i groundstation, je povinnost fidit se Dodatkem F.

NaRlad

Letos je naklad pro soutézici piedepsan v ramci challenge pro novacRy. Raketa ale mize nést dalsi naklad,
pristroje nebo techniku za Rterou mohou byt udélené body v ramci designu rakety.
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Zachranny systém

RaReta musi mit funR¢éni zachranny systém jako je padaR, ,streamer® neboli stuhu, sama fungovat jako vir-
niR, ¢i jaRRoliv jinak zajistit bezpe¢nost pomalého navratu na zem. Volny pad rakRety a jakéRoliv jeji ¢asti neni
pfipustny! Pfistavaci zafizeni mlze byt instalovano v hlavici, trupu nebo v jinych ¢astech rakety. Mechanis-
mus vystielovani padaku je ponechan na Rreativité soutézicich. V pfipadé selhani zachranného systému je
tym disRvalifiRovan.

Odpalovaci rampa

Odpalovaci rampa bude pfipravena poradatelem. TechnicRé detaily jsou poskytnuty v Dodatku B.

Vodici ¢leny

/v\by raReta letéla pifesné podél rampy, a ta tak splnila svdj Gcel, musi byt na raketu pfidélané vodici ('Eleny.
Cleny musi byt dostatecné pevné, aby se pfi startu neulomily a nestocily tak raRetu Spatnym smérem. Cleny
by se v drazce rampy meély volné pohybovat, aby nedoslo R jejich vzpfi¢eni béhem startu.

Procedury

Od vsech tymU budou vyzadovany procedury odpalu raRety. Stru¢né a jasné popsany vsechny RroRy nutné
pied startem, Rteré tym pfeda organizatorlim soutéze.

Méjte na paméti:

» VyRon rakRetovych motord neni nikdy na 100% shodny s vyRonem uvedenym v prospektech o motoru

+ Koeficient odporu, pouzivany ve vypoctech je taktéz proménny v zavislosti na oRolnich podminRach.
IKazdy Romponent jako je hlavice, stabilizatory apod. ovlivhuje Roeficient odporu, ale i dalsi momentalni
proménné podminRy.
lepsi OpenRocRet.

» Pokud raketa neleti pfimo vertiRalné vzhiru jeji dostup se zmensuije.
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8 Cestatymu na finalovém dni

Blizsi detaily finalového dne budou Gc¢astniRim oznameny dostate¢né dopiedu, Razdopadné filosofie fina-
lového dne je nasleduijici:

1. Pozvané tymy se shromazdi v den odpalu v MedlankRach. VSechno svoje potifebné nafadi a raRetu na
néRoliR ¢asti maji u sebe.

2. Po prijezdu se tym zaregistruje. Vymeénou za zalohu dostane vyskomér. Nabity motor dostane az u
odpalovaci rampy, ale na misté budou dostupné makety motord pro vyrovnani tézisté, ozRouseni zavitu
nebo zRusebni sestaveni rakety.

3. Tymy budou rozdéleny do néRolika vétsSich skupin na pfedletovou Rontrolu. Je na tymech Rdy se roz-
hodnout dostavit ve svém oRné, ale pozdni pfichod bude bodoveé penalizovan.,

4. Béhem pfed-letové Rontroly (cca 20 minut) tym pofadatell a odbornych rozhod¢ich posoudi technic-
Rou zpUsobilost rakety a jejich systém, projde report a standardizované testy a zRontroluje letuschop-
nost rakRety. TaRtéz zhodnoti, zda se designové a technické zajimavosti napsané ve findlnim reportu
shoduji s hotovou raketou na misté. Odborna porota slozena z organizatortl a odborniR( pak raketu
bodové ohodnoti.

5. JakRmile je raReta zRontrolovana, ohodnocena a prohlasena za letuschopnou, cela rakReta se na mistée

spole¢né s poradatelem slozi a ptipravi na start (rakReta je vypnutd). Tym s rakRetou zlstane v oRoli

Rontroly a s raRetou jiz nebude mozné nijak zvlasté manipulovat, rozdélavat ji, predélavat, vymenovat

casti, atd. Raketa by méla byt lehce pfistupna pro zapinani a vypinani avioniRy (nejlépe zvenku, ale

RdyZ ne, tak alespon velmi snadno a rychle oteviratelna), stejné tak pro zRontrolovani ¢i znovu zapnuti

vySkRomeéru (vydrzi pouze hodinu v zapnutém stavu).

Tym s pripravenou a vypnutou raRetou ¢ekRa na poRyn od odpalovaci rampy.

JaRmile tym dostane poRyn, pfesouva se R rampe.

U rampy tym dostane nabity motor a pfipravi raketu na odpalovaci rampu (zapne eleRtroniku, zRont-

roluje vysSRomeér, aj.). Tym ma na pfipravu 10 minut. PoRud tym vyrazné preRroci tento limit je mozna

penalizace. V idealnim pfipadé by tym mél s raRetou, co nejméné operovat, protoze uz bude pfipravena

z predeslé Rontroly.

9. Tym se vzdali do bezpec¢né vzdalenosti a ¢eRa se na zbylé tymy ze stejné viny odpald. Ty se ale mohou
zdrzet, proto by raketa v zapnutém stavu méla vydrZzet nejméné 30 minut?.

10. Budou odpaleny véechny rakety z jedné viny postupné za sebou. AZ POTE budou tymy vyzvany, aby

si svoji raketu nasly a sebraly. VySkomeér s naméfenou vysSkRou uRazou pfitomnému rozhodcimu.
11. Jiz odstartované tymy si mohou Rratit ¢as ve fun zéné&, mistni restauraci nebo sledovanim soupeit.
12. Vyhlaseni vysledR( probéhne spole¢né po startu vsech zplsobilych raket.

©~NO

Pesny Rli¢ a harmonogram odpalC bude oznamen postupujicim tymdm pied findlovym dnem
2pokud dany tym nedodrzi 10 minutovy limit, ani pfidany ¢as navic mGze ho pofadatel vyloucit z viny odpalu a pfesunout do jiné

13
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9 Dodatec¢né informace

9.1 Co bude poskytnuto

Béhem navrhu rakety probéhne néRolik workshop. Ty by tymdam mély pomoci si rozdélit role v tymu, zacit s
navrhem jednotlivych Romponentl a porozumét rliznym aspeRtlim rakety, jako je aerodynamika, simulace
letu nebo struRturalni analyza. Dale budou posRytnuty tzv. ufedni hodiny, Rde se soutézici boudou moci
doptat na informace, ¢i problémy s jejich RonRkrétni raketou. Soutézici se taktéz budou moci na organizatory
obracet béhem doby navrhu raket na CRC serveru na platformé discord.

V den odpalu ha misté bude posRytnut motor, vySRomér a odpalovaci rampa, dale vSechny potifebné pyro-
technicRé potfeby, jako odpalovaci zafizeni, palniRy a rozbusRy.

9.2 IKontaktniinformace

VsSechny vefejné potifebné informace jsou na webu: www.czechrocRetchallenge.cz

Zodpovédna osoba je luliia KostiuR: crc@czechrockets.com
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A Motor Gragas

Parametry motoru

Hlavni parametry motoru Gragas.

TabulRa A.l: GeometrickRé parametry motoru Gragas

Parametry motoru Gragas

Vnéjsi primér motoru 43.4 mm
DélkRa motoru (bez trysRy) | 155.6 mm
Délka motoru (s tryskou) 167.7 mm
Vneéjsi teplota motoru ~100°C

Motor se sklada ze 3 obrabénych dil: trysRy, zatkRy a Romory. Pro ilustraci je nize na obrazRu A.l je vyRres
sestavy motoru.

A-A (1:1) 2
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Obrazek A.l: VyRres motoru Gragas 2024
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Nize na obrazku A.2 je vyRres zatRy.
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ObrazeR A.2: TechnicRy vyRres zatRy motoru Gragas 2024

Technické vyRresy motoru jsou majetkem Czech RocRet Society a je zaRazano je dale Sifit bez svoleni Czech
RocRet Society.
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Vlastnosti motoru

TabulkRa A.2: Pfedbézné vyRonnostni parametry motoru Gragas 2024

VyRonnostni parametr motoru Gragas Hodnota \

CelRovy impuls 145 [N.s]
Doba horeni 35(s]
Nejvyssi tah 65 [N]
Hmotnost paliva 166 [q]
Hmotnost prazdného motoru 209 [g]

Priblizna o¢eRavana Rfivka tahu motoru Gragas je na obrazku A.3 nize.

Thrust with Moving Average

—— Moving Average Thrust
Total impulse: 144.9 Ns

Thrust [N]

00 05 10 15 20 25 30 35
Time [s]

Obrazek A.3: Tahova Rfivka motoru Gragas

Poradatel si vyhrazuje prdvo na zménu parametri motoru.
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B Odpalovaci rampa

DélRa vedeni odpalovaci rampy jsou 2,5 metry.

Profil vedeni odpalovaci rampy je “Alutec”, Ronkrétné systém Kombi 30x30, jak je vidét na obrazku B.1a nize.
Fotografie profilu je vidét na obrazku B.1b nize. Na Ronci profilu je 3D tisténa zarazRka, Rtera drzi raketu v
profilu. Uchyceni profill je navrzeno R eliminaci moznych dotyR( s raRetou. FotRu rampy s vloZzenou raketou
mUzZete vidét na obrazku B.1c.

I 20 ]

(a) Profil odpalovaci rampy (b) Fotografie “Alutec”profilu

W TG .

-

J ¥

' }?{"-:

(c) Fotografie rampy s raketou

ObrazRy jsou pfevzaté ze straneR vyrobce Alupa s.r.o., zde a zde.

https:.//www.ehlinik.cz/al-profil-Rombi-stojra-30x30/pro-CBUOOOO101.html
https:.//www.alupa.cz/hlinikR/system-Rombi-30x30/Rat-JX74000101.html

RaReta musi byt vedena drazRou. Neni doporuceno vyrabét presny tvar Ropirujici tvar drazRy profilu, jinak
hrozi zaseknuti ¢lent do profilu béhem startu ¢i se ¢leny viibec do drazRy nemuseji vejit.

Poradatel si vyhrazuje prdvo na zménu parametrti odpalovaci rampy.


https://www.ehlinik.cz/al-profil-kombi-stojka-30x30/pro-CBU0000101.html
https://www.alupa.cz/hlinik/system-kombi-30x30/kat-JX74000101.html
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C Vyskomer

Ilustracni foto vySkRomeéru je na obrazku C.1 nize.

Altimeter

Obrazek C.I: TechnicRé detaily vySRoméru

Pfesné technické parametry jsou dostupné na stranRach vyrobce ESTES Industries.
https://estesrockets.com/wp-content/uploads/Instructions/002246.pdf

https://estesrockets.com/products/altimeter?_pos=I_sid=006fbc24a_ss=r

VyskRomeér ma rozmér 55x18x16 mm. Na jedné strané o opatfen o¢kem. Nachazi se na ném zapinaci polo-
hovy vypinag, Rtery po sepnuti zapne méfeni vysSRomeéru. Male tlacitRo slouzi R pfepinani vysRy ze stop na
metry. VysRomér funguje na bazi snimani barometrickRého tlaku, tudiz potfebuje, aby Rolem néj mohl volné
proudit vzduch. VysRomeér vydrzi hodinu v zapnutém stavu a poté se automaticky vypne. Dale je vhodné,
Rdyz je na vyskRomeér po pristani raRety snadno dostupny, aniz by se musela rakReta slozité rozdélavat. Dale
je vhodné vyskomeér privazat R pevné casti rakRety, aby pfi pfipadném rozbiti rakety narazem nedoslo R ztraté
vySRomeéru. Pozorné si prectete pfilozené instruRce na danem odRazu.

Poradatel si vyhrazuje pravo na zméenu typu vgyskomerul.


https://estesrockets.com/wp-content/uploads/Instructions/002246.pdf
https://estesrockets.com/wp-content/uploads/Instructions/002246.pdf
https://estesrockets.com/products/altimeter?_pos=1_sid=006fbc24a_ss=r
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D ARtivnirizeniletu

Definice

Systémy aRtivniho fizeni letu jsou definovany jako ovladané systémy, jejichz primarnim ucelem je ovlivnit
smeérovani a stabilitu raRety pfed dosazenim apogea. Mezi hlavni Rategorie patfi fizena RfidélkRa, momentova
Rola (reaction wheels) a dalsi.

PozadavRy

V této Rapitole jsou vyjmenovany vSechny pozadavRy tyRajici se aRtivniho fizeni:

—_—

Systémy aktivniho fizeni letu jsou povoleny pouze v Rategorii pokrocili.

2. Systémy aktivniho fizeni letu mohou byt vyuzity pouze pro sméfovani rakety co nejblize R vertiRale. Je
zakRazano cilené mifit na balistickou drahu. To je z dlivodu bezpec¢nosti soutézicich i divaku.

3. Raketa s vypnutym systémem v neutralni poloze musi stale splfiovat podminRy stability. To se tyRa
obzvlasteé fiditelnych Rfidélek.

4. ARtivni prvRy mohou byt aktivovany az po vyhoteni motoru. Toho mize byt dosazeno jaR detekci do-
horfeni, takR i casovac¢em od oRamziku odpalu.

5. ARtivni prvRy musi byt mechanicRy zajistitelné v neutralni pozici, pro pfipad nedostani povoleni pro
aRtivni let. Mozna alternativa je odmontovani systému.

6. ARtivni systémy fizeni musi byt podrobné popsany ve findlnim reportu, véetné principu fizeni, plano-
vané Rontrolni autority a trajeRtorie letu. Pofadatelé maiji pravo pozadovat dopliujici informace a uvalit
dodatecna omezeni.

7. Maximalni povoleny odRklon od vertiRaly je 30°. Maximalni povolena rychlost rotace oRolo podélné osy

je 360°/s. V pfipadé dosazeni jedné z téchto hodnot musi byt systém aRtivniho fizeni letu automaticRy

uveden do neutralni polohy a vypnut az do Ronce letu. Je tomu tak z divodu, aby fidici systém nezacal
oscilovat oRolo hodnoty vypnuti.

Standardizované testy

RaRety vyuZivajici aRtivni systémy fizeni budou podrobeny dodatecnému standardizovanému testu. Podrob-
nosti budou R nalezeni v Pfiru¢ce standardizovanych testd.

Vi
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E Ejection charge

Definice

Ejection charge, nebo také vymetna naloz ¢i palnik, je mala naloz stfelného prachu vyuzivana pro vyhozeni
zachranného zafizeni.

PozadavRky

V této Rapitole jsou vyjmenovany vSechny pozadavRy tyRajici se ejection charge:

J—

CelRova naloz nesmi prfesahnout 0,5 g stfelného prachu.

2. Doporuceny zpUsob ur¢eni mnozstvi prachu je uveden na https://rocRetrycalculator.com/rocRetry-calculator/
bp-estimator/. Je mozné pouzit vlastni zplsob RalRulace. Ten je ale nutné d@Rladné zdokRumentovat ve
findlnim reportu.

3. Ejection charge je nutné pfevazet vyzRratovany.

4. Pri praci s ejection charge musi mit vsichni pfitomni nasazené ochranné bryle, ci stity. Dbejte na osobni
bezpecnost.

5. Je zaRazano pouzivat podomacRu vyrabéeny stfelny prach.

6. Je nutné zabudovat do obvodu palniku RBFP (remove before flight pin). Ten pfi viozeni fyzicRy oddéli
palnik od baterie. Zajisti se taR, ze nedojde R pfedbéZznému odpaleni pfi chybném signalu z avioniRy.

7. RBFP musi byt vloZzeny po celou dobu, Rdy je palniR pfipojen az do oRamziku odchodu od startovaci
rampy.

8. Pfi vytazeni RBFP musi zaznit unikRatni zvuRovy signal, dlouhy alespon 2 sekRundy. Stav Odjisténo by
mél byt poté Rontinualné indikRovan svéetelnou signalizaci.

9. PadaRy a dalSi nachylné systémy musi byt ochranény proti horkRym spalinam z aktivace echarge.

10. Ejection charge musi byt podrobné popsana ve finalnim reportu. Musi byt zdoRumentované mnozstvi
prachu, RonstruRce celé ejection charge, zplsob zapojeni s RBFP a ochrana zachranného zafizeni pred
spalinami.

Standardizované testy

RaRety vyuzivajici ejection charge budou podrobeny dodate¢nému RroRu ve standardizovanému testu Test
funkR¢nosti vypusténi zachranného systému. Podrobnosti budou R nalezeni v Pfiru¢ce standardizovanych
testq.

Vii


https://rocketrycalculator.com/rocketry-calculator/bp-estimator/ 
https://rocketrycalculator.com/rocketry-calculator/bp-estimator/ 
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F Groundstation

ZaRladnim problémem groundstation v Rontextu soutéze, jako je CRC, je riziRo vzajemného ruseni tymd.
Standartné pouzivané moduly maji jen omezené mnozstvi pouzivanych freRvenci a navzajem se mohou
rusit. Zaroven naraz startuji az 3 tymy, pficemz pfi velRém zajmu o tuto challenge se mUze stat, ze naraz
pobézi az 3 rlizné groundstation.

Rozhodli jsme se proto zavést zakladni RomunikRacni modul, a to RonRkrétné 10T 433MHz LoRa LPWAN
SX1278, dostupny napiiklad zde. K tomuto modulu bude v rdmci workshopl tymU@m pfedstaven program
pro adresovani s timto modulem a bude posRytnuta podpora ¢lent CRS pfi jeho implementaci. Tymy mohou
pouzit vlastni moduly, ale v tom pifpadé musi splnit nasledujici podminRy:

1. Je zaRazané pouziti freRvence 2,4 GHz arozsahu freRvenci 136 -174 Mhz, Rteré jsou vyhrazeny pro vyuziti
organizatory.

2. VesReré vlastni moduly budou muset byt Rompatibilni s nami stanovenym adresovanim dat. A to nejen
na freRvenci 433 MHz, ale i ostatnich. Je tomu tak z dlivodu, aby se minimalizovala $ance vzajemného
ruseni i na ostatnich freRvencich.

ObrazeR F.I: 10T 433MHz LoRa LPWAN S$X1278

Standardizované testy

Vzhledem R tomu, Ze funkce groundstation neni RriticRa pro bezpecény let rakety, nevyzadujeme zadné stan-
dardizované testy. Silné ale tymim doporucujeme pfedem otestovat maximalni délRu pfenosu. Pamatuijte,
Ze tymova zéna je piiblizné 400 metr( od startovacich ramp.

viii


https://www.laskakit.cz/iot-433mhz-lora-lpwan-sx1278/?gad_source=1##productDiscussion
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