Length 148 cm, max. diameter 10 cm

@ CG:72.5cm
® CP: 105cm
atM=0.30
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NoseCone

NoseCone itself Outer Ring
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All parts:

Ring_Outer

- stabilises whole
NoseCone in the
rocket frame

- Glued to the frame

NoseCone_UP_Lid

- Lid (at the bottom of
NoseCone_UP) for
retaining possible
weight inside a
NoseCone_UP

NoseCone_BOTTOM

- includes cavity for
CanSat deployment

- Glued with
Bay_Electronics

Bay_Electronics

houses avionics (plus
battery) and cameras
Glued with
NoseCone_BOTTOM
Hole at the bottom
needs to be drilles
according to the
mechanism which
triggers the 2nd
event (Main
parachute
deployment)

NoseCone_UP

- Cover for NoseCone



Groove for cord attaching the
NoseCone_UP to the rest of

the rocket

Battery

Space for
inserting M3 nut

The lower part of
NoseCone_UP (the plug-like
part that is inserted into the
NoseCone_BOTTOM), its fit
(insertion, friction) has to be
adjusted with a painters tape
wrapped around

Space for M8 nut

Groove for M8 threaded rod

Avionics



gy
0”
.Q‘ Cavity for weight

/ )
/ 1
1

/3
Groove for screwing
the Lid to the
NoseCone_UP with a
hand and a groove for
using a screwdriver

CanSat cavity

Cameras

Space for ring nut



NoseCone_BOTTOm and Bay_Electronics - Glued together




Cable
management
holes

Hole for
battery cable

One set of holes for Zip-
ties (4x on each side)

Holes for Zip-ties

holding the battery

(Zip-ties go around)
Stands and Mounts
for avionics board (M3
SCrews - screws
directly to the plastic)

I




Groove for attaching/
mouintg the nosecone
to the frame (ring) —_

Space for a Camera -
securing with rubber
band may be needed

Groove for letting pass
the protrusion on the /
ring inside by this part

to be inserted into the  =——
mounting groove

Hole for securing the
inner NoseCone in the
Ring (M3 nuts need to
be inserted)






Separating cap

for better cord management during stage separation
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for better cord management during stage separation
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Struktura rakety

Horni trubka obsahuje pfedevsim avioniku (desky ploSnych spoji dodané tymem

ETH), dvé kamery, hlavni padédk a upevriovaci body pro padakové sndry a tlumici Sidry.
Nosecone, pfipevnény ke konci horni trubice, obsahuje také CanSat.

Prostor pro elektroniku

Prostor pro elektroniku je dlouhy 120 mm. Na bo¢ni strané, proti sobé, jsou
umistény dvé kamery, umisténé vertikalné. Stfedem prostoru prochazi zavitova ty¢
opatfena na koncich maticemi, ktery je upevnéna v télese nosneconu. K této tyci je
pfipevnéna avionika Vega. Protoze Sitka avioniky se rovna prdméru rakety (10 cm),
musela byt umisténa podél stfedové osy. V prostoru je umisténa i baterie.

V prostoru pro elektroniku bude v raketé vyvrtano nékolik otvor( pro spravné
méreni vlastnosti vzduchu (teplota, tlak atd.).

Nosecone a CanSat

Nosecone ma elipticky tvar a délku 25 cm. Nosecone ma pohyblivou Spicku, ktera
se zasune do nosecone, ale neni pfilepena. Po prvni udalosti pist vysune a rozdéli raketu
na dvé ¢asti a nosecone sméfuje dolu. V tomto okamziku CanSat pada vlastni vahou a
tlaci zpét nize uvedeny hrot. Hrot bude k raketé pfipevnén malym lanem a nebude padat
samostatné. V noseconu je dostatek mista pro padak a lana CanSatu (rezerva 6 cm).

Jsou zde dvé mista pro umisténi zavazi. Prvni je ve $pi¢ce noseconu. Jeho vaha
také zabranuje pfed¢asnému oddéleni SpiCky nosného kuzele. Druhé zavazi bude
umisténo v podobé kovové desky mezi pfidovym kuZzelem a prostorem pro elektroniku,
aby ji chrénilo.

Vymet hlavniho padaku

Hlavni padak bude napnut pomoci vytazného padaku, ale nebude moci vysunout
svou prezku, protoze je blokovana lanem, které bude odpaleno béhem 2. udalosti. Aby se
zabranilo ¢aste¢nému rozvinuti hlavniho padaku, bude do horniho vyvodu trubky umisténa
plastova deska.

Ale pozor! To, co skute¢né kompenzuje silu vytazného padaku a udrzuje hlavni v
horni trubici, je jednozna¢né lano. Deska slouzi pouze jako pojistka, aby se zadna cast
hlavniho padaku nedostala ven pfed druhou akci. Plaketa tam bude drzet jen diky tfecim
silam a hlavni ji bude tlagit zpét, az se spusti. Pfezky a ruzné upevriovaci body jsou
umistény mezi prostorem pro elektroniku a hlavni.



Schéma fungovani rakety
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Main parachute and extention cord 
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Drogue parachute and respective cords
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Retaining cord meant for coupling 
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2nd event
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Padak
Zakladni vypocty a vytazny padak

PFi konstrukci padaku jsme si nastésti mohli vzit pfiklad z kruhového padaku
byvalého CanSat tymu ,Almighty lobsters®. Nechtéli jsme v8ak udélat taplnou kopii tohoto
zafizeni.

K nalezeni plochy padaku jsme pouzili Newtonuv odporovy vzorec:

= 2mg

B CDPV2

kde m je hmotnost soustavy sonda-padak, g je gravitacni zrychleni, je koeficient odporu
vzduchu (pouzili jsme hodnotu 0,75), je hustota vzduchu a v poZzadovana rychlost padu
(pracovali jsme tedy s 6 m/s). VySla nam hodnota:

S =0.207 m?

Na zakladé zavérecné zpravy tymu Almighty lobsters jsme zjistili, ze mezi pramérem
Sestidilného padaku a jeho plochou plati nasledujici vztah:

d=1,2408 S=56cm

Nyni bylo potfeba zjistit rozméry jednotlivych dil(. Pramér vétraciho otvoru vrchliku jsme
stanovili na 6 cm. Nasledné jsme pouzili internetovy software (http://scottbryce.com/
parachute/spherical_parachute.html), ktery nam na zékladé dodanych Gdajd o prdmeéru
padaku a parametrech vétraciho otvoru udélal nakres jednoho z 6 dild padaku (vSechny
dily byly stejné). Po vytidténi a vystfihnuti tohoto papirového dilu jsme usili Sestidilny
kruhovy padak.



http://scottbryce.com/parachute/spherical_parachute.html
http://scottbryce.com/parachute/spherical_parachute.html

Testy padaku: https://youtu.be/wW-aKnPB6Mk

Kruhovy padak byl pocitan pro rychlost sestupu 6,0 m/s. Tuto skutec¢nost bylo potfeba
ovéfit, a proto ihned po skonceni Siti doslo k prvnim testdm. Hmotnost balastu byla
stanovena na 350 g. K pfipoutani plechovky padéku jsme pouzili stary slider prvofadé
slouzici pro potfeby kfidla. Pad byl natad€en a nasledné analyzovan v programu Tracker
(hitps://physlets.org/tracker/). USelem analyzy bylo zjisténi zavislosti vysky na éase a z
toho také plynouci graf vertikalni rychlosti. Sou¢asné bylo i dulezité v§imat posunuti
zatizeni v horizontalni sméru, nebot toto posunuti uréuje, do jaké miry byl pad sondy
ovlivnén vétrem a do jaké miry jsou tedy data o vertikalni rychlosti prikazna. | pfes snahu
o spravné nacasovani nakonec byly nékteré testy pusobenim vétru silné ovlivnény.

1. Test: Balast urazil téméf stejnou vertikalni i horizontalni vzdalenost (foukal silny vitr).

Rychlost padu se velmi rychle ustélila na konstantni hodnoté a pokles vysky v zavislosti na
¢ase byl dle o¢ekavéani po ustéleni lineérni:

hmota At y)

Poznamka: Kfivka stoupa z divodu nevhodné orientace os (vertikalni osa mifila nahoru a
padak samoziejmeé klesal).


https://youtu.be/wW-aKnPB6Mk
https://physlets.org/tracker/

Hlavni padak

V prdbéhu vznikly dva exempléfe hlavniho
padaku. Jako hlavni se nakonec pouziva
cerveno-bily.

Pro zajisténi stabilniho sestupu bude nase
raketa pouzivat dva padaky - "drogue
parachute” (vytazny) a "main parachute”
(hlavni padak). Vytazny padék se otevie
nékolik sekund poté, co raketa dosdhne své
maximalni vySky. Jeho role je zpomalit na
pribéznou rychlost 12 m/s. Ve vysce asi 200

m se otevira hlavni padak. Pak by méla
raketa pokracovat v klesani rychlosti 6 m/s.

Parametry: rychlost

V1 rychlost tvodniho sestupu (12 m/s)

V3 rychlost finalniho sestupu (6.6 m/s)

Ms hmotnost rakety

M. hmotnost nékladu (CanSat)

Cu1 koeficient tfeni (stejny pro oba padaky)
Cu2 coefficient tfeni (padak a raketa)

S; cross-section prifez vytvarného padaku
S, cross-section préfez hlavniho padéaku
d; pramér vytvarného padéaku

d; prdmér hlavniho padaku

h; vyska vymetu vytazného padaku

h, vy$ka vymetu hlavniho padaku

F1 sila tieni vytazného padaku a rakety
(kombinovana)

F sila tfeni hlavniho padaku (jen padak)
FL vazaci sila lana

N pocet lan padaku (6 vyrazny, 12 hlavni)




p hustota vzduchu (pfedpokladame konstantni 1.225kg/ms3)
Cs koeficient bezpecénosti propojeni (3)

g gravitac¢ni zrychleni (9.8 m/s2)
Vypocet plochy padaki

V prvni fazi bude padak jako jediny zpomalovat raketu po odhozeni CanSatu. B€hem této
faze oCekavame sestup rovnomeérnou rychlosti. Podle 2. Newtonova zakona je sila odporu
v turbulentnim rezimu a ma pfesné kompenzovat hmotnost. Zde bereme v Uvahu obé
odporové sily: sily odporu, sily plsobici na padak a sily pusobici na raketu. K tomu
pouzijeme nejvysSi soucinitel odporu - Cd2.

2
(ms—me)g=Ca2-p-S1-vi/2
To ndm da plocha vytazného padaku:

i C 2
d2 " PV

Nyni musime urcit plochu hlavniho padéku. Nebudeme pocitat odpor rakety dvakrat, takze
pro vypocet sily F2, pouzijeme nejmensi soucinitel odporu - Cd1. V pozadovaném pfipadé
(oba padaky otevieny), oba padaky pfispéji spole¢né k dosazeni sestupové rychlosti 6 m/
s. Pak mame nasledujici hodnoty:

(my—me)g=F1+ F,

(mg —me)g=Caz-p-S1-v5/2+ Ca1-p- Sz v5/2

Odtud:

2(mf—mc)g—cd2'p'51-’UgZCdl-p-Sz-’Ug

_ 2(ms —me)g—Cyo-p-S1-v3

S5
Ca1 -p-v%
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Vypocet parametr(

Plocha S vypocétena v predchozim bodé neni plochou povrchu, ale plocha prafezu padaku.
Pokud si padak predstavime jako pulkouli (coz bude pfipad pfi vyrobé), mazeme vyjadrit
jako:

D?
Si — Tz’n‘
D, — [ 45
T
T 8g(mf - mc)
mpCav?

Ucelem otvord je stabilizovat klesani. Pouzivame doporuéeny vzorec, ktery spojuje jejich
prdmér s primérem padéku.

D, =0.2D,

Pro ur&eni délky propojovacich kabel(l se pouziva doporuéeny vzorec:

L, =1.15D,

Pfedpokladana rychlost klesani pfi rozvinuti druhého padaku je 12 m/s. Protoze plocha
tohoto padaku je vétsi nez plocha padaku druhého, musime si byt jisti, Ze odpor vzduchu
nebude pUsobit nadmérnou silou, ktera by mohla pfetrhnout spojovaci lana. Tato sila tedy
musi byt mensi nez vazaci sila vydélena koeficientem bezpecnosti.

V okamziku rozvinuti pak mame:

Fy=C41-p-Sy-v?/2~TIN < N x F,/c, ~ 80kN

Zde jsme uvazovali primérni rychlost 12 m/s. To ukazuje, ze primarni zpomaleni je
dostateCné k tomu, aby nedoslo k poskozeni hlavniho padaku. Spojovaci lana jsou vice
nez dostate¢né pevna.



Shrnuti technickych parametrd

Hustota ripstopu je pfiblizné 75 g/m2. S plochou obou padakd ndm dava, Ze hmotnost lana
bude 28 g a hmotnost stuhy 28 g. Hmotnost hlavniho padaku 75 g. Celkova hmotnost 103
g je zanedbateln& v porovnani s hmotnosti rakety, a proto se do vzorcu nezahrnuje. Zde
uvadime souhrn technickych parametrt obou padaku, které jsme urcili.

Parametr Vytazny Hlavni
Primér 56 cm 132 cm

Casti 6 6
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1st event test







