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Tato prirucka vznikla za ucelem poskytnuti vSeobecny a technickych informaci
tykajicich se soutéze Czech Rocket Challenge. Jejim cilem je zarudéit zejména
bezpeénost a co nejlepsi vysledky jednotlivych uéastniku.
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Obecné informace

Tymy soutézi v navrhu, vyvoji, stavbé a odpalovani modelu raket s cilem vyneseni do
dané vyskové hranice. Raketové motory jsou limitovany maximalnim celkovym
impulsem o hodnoté 160Ns, ktery stanovuje organizator. Tato kategorie spada do
kategorie MPR. Zaroven motory o vyssim impulsu nelze poridit motory bez odborné
certifikace. U¢asti v této soutézi by neméli soutézici potfebovat zadné certifikace,
jelikoz se nejedna o tzv. HPR modely raket.

Nutnou podminkou je umisténi kalibrovaného vyskomeéru, ktery bude poskytnut
organizatory soutéZe a jehoZ rozméry budou vcas zverejnény. Zbylé soucasti a
systémy rakety jsou volné modifikovatelné a zalezi Cisté na jednotlivych tymech.
Pokud tym implementuje do rakety vlastni telemetrické systémy, videokamery a
dalsi jakékoliv vlastni napady, mohou byt ohodnoceny bonusovymi body.

Motor a vySkomér budou soutézicim darovany organizatorem. Termin doruceni
motoru a vyskoméru bude upresnén, ale bude dodan véas tak, aby soutézici méli
dostatek casu na jejich instalaci.

Hodnoceni
Hodnoceno bude:

e Maximalni dostup

e Pokrocilost rakety - materialy, kvalita zpracovani a montaze, promyslenost
konstrukce, pouzité technologie

o Dalsi funkce a subsystémy rakety (bonusova disciplina)

e Technické zaznamy a report

Kazda raketa musi pouzit, a tudiz mit prostor pro kalibrovany certifikovany
vyskomeér, ktery bude poskytnut organizatory. Motor a jeho tahové charakteristiky,
impuls a dalsi potfebna data budou poskytnuta po registraci. Informace k pouziti
vlastniho motoru ¢i jiného, nez daného organizatory jsou uvedeny v sekci 3.7. Motor.
K priblizeni se co mozna nejpresnéji vyskové hranici je treba provést odhadnuti
nebo lépe presnéjsi vypocty.

Méjte na pameéti, ze vypocet a realita neni nikdy totozny.

e Raketové motory nemaji nikdy 100% shodny vykon, ktery je popsan
v prospektech o motoru.

e Koeficient odporu, ktery mlzete pouzit ve vypoctech je taktéZ proménny.
Kazdy komponent jako je hlavice, kridélka a dalsi maji vliv na to, jak se bude
raketa chovat.

e Stabilita rakety je taktéz dulezita. Pokud nepoleti po celou dobu letu kolmo
k povrchu, jeji dostup se zmensi.
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e Je treba brat v potaz vnéjsi podminky, jako je vliv vétru apod.

Dalsi podminkou je schopnost bezpeéného navratu. Raketa musi mit funkéni padak,
“streamer* neboli stuha, fungovat jako virnik, ¢i jakkoliv jinak zajistit bezpeénost
pomalého navratu. Volny pad neni pripustny!

Zavérecna zprava

Zavéreéna zprava musi byt dokoncena pred samotnym odpalem. Uéasti v soutézi
davate pravo organizatorovi na jeji uloZeni ukladani a pripadné pouziti pro dalsi
roéniky jako vzor, Ci k jejimu komerénimu vyuziti.

Samotny report by mél obsahovat zakladni technickou dokumentaci, vypocty, €i
simulace, které jste provadéli. Report neslouzi pouze hodnoticim, ale mél by potvrdit
jiz pred odpalem, Ze raketa je letu schopna a pripravena.

Rozdéleni bodu
Maximalni dosazené skadre je 100 bodd. Distribuce bodu je stanovena nasledovné:

Mistance = 50 (nebo méné)

Mpokrotitost rakety — 20

Mpyonus = 15

Mprezentace+report =10

My aiezeni rakety — 5

Mceikem = 100
Mneotevrenypadak = —10
Mneuspesny stare = —10

Vypocet finalniho skore:

M eikem = Maistance + Mpokro(:ilost rakety

+ Mbonus + Mprezent + MNalezeni rakety + Mneotevreny padak

+ Mneuspesny start



Dodatek k vypoctu:
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M distance

Tym, ktery dosahne nejvétsi vysky nastavi “latku“ a
bude mu pridano 50 bodu. Od této vysky se pak bude
strhavat za kazdych 10 metra 2 body. Pokud jste za
vitézem ve vétsi vzdalenosti nez 250 metru, bude
udéleno 0 bodu. Zaporné body se neudéluiji.

Mneotevreny padak

Za neotevreni padaku je strzeno 10 bodu. V pripadé
castecneého otevreni bude porota vyhodnocovat
¢astecnym ubranim bodu.

M bonus

Hodnocena je kreativita, funkcnost, vyuzitelnost anebo
progresivita ndpadu na nové funkce systému rakety,
Fizeni, kontroly, pozorovani, detekce, monitorovani
apod. Celkem za 15 bodu.

Mneuspesny start

V pripadé neuspésného startu bude poskytnuta druha
sance (v pripadé, Ze nedoslo k destrukci béhem
prvniho pokusu). Paklize raketa nevzlétne vibec éi
exploduje, je strzeno 10 bodu. Navic budou strzeny
body za dalsi discipliny, které kvili nepovedenému
startu nemohly byt zvladnuty. Napr. funkce
bonusovych systémd, vzdalenost od vyskové hranice,
pristavaciho zarfizeni apod.

Mprezentace+report

Technicka zprava je nutnou soucasti projektu. Bude
odevzdana pred samotnym odpalovacim dnem a
vyhodnocena porotou. Za perfektni prezentaci bude
pridano 10 bodd.

Mnalezeni rakety

MUze se stat, ze raketa bude odnesena vlivem
proudéni vzduchu a vétru. Je mozné instalovat
zvukové/svételné zarizeni pro lepsi nalezeni. Pokud je
raketa k nalezeni po dopadu snadno, bude pridano 5
bodu.

M

pokrocilost rakety

Body v této kategorii budou rozdéleny dle uvazeni
hodnotici poroty. Kritéria jsou, aby raketa byla
kvalitné zpracovana. Aby byly pouzité nové vyrobni
postupy. Jeji mechanické vlastnosti. Design rakety.
Celkem 20 bodu.

*Organizator si vyhrazuje pravo na dodatecné zmeény ci ukony provedené jim a
porotou, za cilem spravedlivého rozhodovani a v duchu fair play.
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Priklad 1.

S raketou jsem dosahl dostupu 300 metru, coz bylo nejvice ze véech. Nemél jsem
zadné potize pri startu. Raketa byla vyrobena z uhlikového vlakna, byl pouzit 3D tisk
k tvoreni hlavice a dalsi pokrocilé metody vyroby, coz vedlo k zisku 18 bodu za
pokrocilost rakety. Mél jsem nainstalovany systém pro porizeni video zaznamu,
svételné led indikatory a elektronicky ovladané a ¢asované vystreleni padaku, coz
mi u poroty vyslouzilo bonus za kreativitu v kategorii dalsich subsystému rakety 13
bodu. Pristani probéhlo Uspésné, nicméné vitr zanesl raketu mimo letisté, a i pres
funkci svétel, jsme ji nemohli 10 minut najit. Proto mi nebylo pfidano 5 bodu.
Prezentace + report mély mensi nepresnosti. To ¢inilo 8 bodd.
Moje finalni skore:

Finalni skére =50+ 18+ 13+8+0—-0—0 = 89/100 bodu.

Priklad 2.

Raketa byla z plastové trubice. Stabilizatory z tvrdého papiru. Kuzelova hlavice

z papiru. To bylo ohodnoceno 10 body za pokrodilost rakety. Report pred soutézi byl
velmi hezky zpracovany, nicméné v den soutéZe raketé explodoval motor a nebyla
tedy moznost vyzkouset zadné dalsi systémy, ale byl vybaven funkénimi senzory pro
snimani vodivosti a detekce ruznych plynu, coz bylo udéleno 15ti bonusovymi body.

Finalni skore =0+ 10+ 15+ 10+ 0—-0—0 = 35/100 bodu.

Dalsi nedilnou soucasti celé sestavy je zarizeni poskytujici bezpeény vzlet. (Rampa,
ty¢, konstrukce s drazkami, apod...)

Pravidla

Czech Rocket Challenge je organizovana v duchu fair play a zdravé soutézivosti.
Vsechna pravidla a regulace jsou treba dodrZovat, nicméné nejdulezitéjsi je
dodrzovat bezpecnost.

1. Registrace je otevrena na https://www.esa-hic.cz/czech-rocket-challenge/
pro tymy student( SS a VS z Ceské republiky.

2. V kazdém tymu musi byt Géastnik starsi 18ti let.

Veskeré aktivity podléhaji zejména Ustavé CR, vyhlaskam UCL a RLP.

4. Rakety by mély byt produktem studentt. Kromé motoru, vySkoméru a
elektroniky by nemély byt vyuzity jiné komeréni komponenty.

5. Registraci studenti souhlasi s tim, Ze pro né bude zarizeno pojisténi
odpovédnosti za Skodu v den udalosti.

6. Z bezpeénostnich duvodu muze byt start rakety v den odpalu obsluhovan
pouze profesionaly.
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https://www.esa-bic.cz/czech-rocket-challenge/

Technické pozadavky

Navrh a konstrukce rakety musi byt provedena tak, aby nedochazelo zadném
pripadé k ohroZeni sebe, ¢i kohokoliv jiného, a aby nevznikaly $kody na majetku.
Z rakety by nemély odlétat Zadné casti v prubéhu letu a pristani. Raketa musi mit
zajistény brzdici systém tak, aby byl model zpomalovan pri padu zpét na zem a
nedopadl tak v plné rychlosti. V prubéhu soutéze budou soutéZici v dostateéné
vzdalenosti od odpalovaciho prostoru a pouze kapitan mise bude u modelu

v okamziku vypousténi. Dale jsou specifikovany podrobnosti k jednotlivym
segmentUm rakety.

*Nasledujici obrazky jsou pouZity z dokumentu UKSEDS NATIONAL ROCKETRY
CHAMPIONSHIP 2075 TECHNICAL GUIDELINES

Stabilita
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rozlozeni tlaku neboli aerodynamicky stred.

Vzdalenost mezi tézistém a aerodynamickym stredem by neméla prekrocit
vzdalenost 1.5 - 2.5 velikosti pruméru rakety. Aerodynamicky stfed musi leZet za
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Trup

Trup muze byt vyroben z jakéhokoliv materialu. Musi véak zajistit dostateénou

tuhost a bezpeénost, aby se raketa nezlomila. Dale také v pripadé pouziti papirovych
trubek a jinych papirovych dilu nezapomente, Ze raketovy motor hofi a sal3, a to
dlouho a silné. Musi tedy byt zajisténa dostatecna izolace, uloZzeni motoru apod. tak,
aby model nevzplanul. Volba velikosti, sily trubky, priméru a

hmotnosti je na soutéZicich. 2 MAX| | LONGITUDINAL

AXIS
Stabilizatory A
Stabilizatory jsou nutné pro spravnou orientaci a stabilizaci i |
modelu. Jejich velikost a material je opét na soutézich. Finy
musi byt zajistény k modelu na pevno a nesmi odpadnout.
V pripadé za letu nastavitelnych a Fizenych stabilizatori musi
byt prokazano pred startem jejich spravné upevnéni.
Doporucujeme polohovat finy pod Ghlem mensim nez 2°.

Hlavice

Tvar, material a jiné vlastnosti nejsou nijak limitovany. Pro co
nejlepsi dolet volte idealni tvar s co nejvhodnéjsim
koeficientem odporu a aerodynamickymi vlastnostmi.

Pristavaci zarizeni

Kazdy model musi obsahovat pristavaci zarizeni. MuzZe to byt padak, stuha, nebo
cokoliv jiného, musi to v$ak zajistit bezpeény navrat modelu na zem. Pristavaci
zarizeni mUze byt instalovano v hlavici, trupu, nebo kdekoliv v modelu. Nikoliv véak
za motorem. Mechanismus vystrelovani padaku apod. je ponechan na kreativité
soutézicich.

Rampa

Model musi byt odpalen z rampy. Jeji konstrukce je libovolna, musi vsak zajistit
odpaleni modelu pod Ghlem 90°. Raketa by méla mit nainstalované v trupu vodici
ocka, técka, vedeni pomoci stabilizatoru éi jinak, nicméné rampa je nedilnou a
dulezitou souéasti celého odpalovaciho systému.

Motor

Motor je zakoupeny a certifikovany podle evropskych certifikaci. Maximalni soucet
povoleného specifického impulsu je 160 Ns. V pripadé pouziti vice stejnych motord je
velmi naro¢na spravna synchronizace zazehu motoru. Proto jsme se rozhodli

v prvnim roéniku zavést pravidlo pro pouziti pouze jednoho nami daného motoru.
Soutéz bude i pres to zajimava. Podminky pro soutézici zistanou pro véechny stejné
a budou se moci lépe soustredit na zbylé komponenty raket. Je treba zduraznit, Ze
raketovy motor o dané sile je bran jako Hazmat. (Nebezpecny material), a proto je
pravdépodobné, Ze motory zustanou u organizatora. Ten doruéi soutézici presnou
kopii, ale bez vybusniny, tak aby soutézici mohli s danymi rozméry pracovat a v den
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soutéze pod dohledem profesionalu bude opravdovy motor vlioZen do modelu a
odpalen.

Po peclivém zvazeni jsme se rozhodli, Ze v prvnim roéniku nebude mozné pracovat
na vyvoji vlastniho raketového motoru.

Na obrazku je zndzornéno, jak by mélo vypadat spravné uloZeni motoru. Je potreba
zajistit, aby se motor vuéi raketé nepohyboval ani v axialnim, ani radidlnim sméru a
neuvolnil se ¢i nevypadl béhem zazehu a letu.
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Druh motoru je motor spolecnosti Aerotech G80 - 7T Blue Thunder.

Jedna se o jeden z nejsilnéjsich raketovych motoru dostupnych k zachazeni a
obsluze bez potrebnych dalsi pyrotechnickych licenci.

Dalsi informace o motoru jsou k dispozici v dokumentu “Motor pro 1. roénik CRC* na
webovych strankach soutéze: Czech Rocket Challenge | ESA BIC Prague (esa-bic.cz)

Elektro systemy

Elektronické systémy jako jsou pripadna zaznamova zarizeni, desky plosnych spoju,
arduino, servo motor, systém pro vypusténi padaku, i startovaci systém by mél byt
pevné zajistén v trupu, aby nedoslo k uvolnéni a poskozeni zbylych ¢asti rakety. Jak
jiz bylo konstatovano drive, veskeré systémy navic mohou byt ohodnoceny
bonusovymi body. Dalsi doporuceny systém je pouziti bud'to zvukového, svételného,
nebo jiného navigacniho indikatoru pro nalezeni rakety po dopadu. (Muze se stat, ze
vitr zanese pri plachténi k zemi raketu daleko od odpalisté.)

Prejeme vam hodné $tésti a v pripadé dotazu se nevahejte obratit na nas kontaktni
email: filip.soukup@czechinvest.org nebo na space@czechinvest.org
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