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Bevezetés

A modern rakétak lenylig6z6 megnyilvanulasai az emberi talalékonysagnak, amelyek gyokerei

crer

kutatasanak és kisérletek szazainak természetes eredményei.

Az elsO eszkozok egyike, amely sikeresen alkalmazta a rakétarepiiléshez nélkiilozhetetlen
elveket, egy fabol késziilt madarmakett volt. A romai Aulus Gellius irdsai mesélnek egy gorog
nevll emberrdl, Archytasrol, aki Tarentum varosdban ¢€lt, ami ma dél-Olaszorszag része.
Valamikor i. e. 400 koriil Archytas lenyligdzte és szorakoztatta a Tarentum polgarait egy fabol
késziilt galambbal. A gdz altal hajtott madarat drotokon fiiggesztették fel. A galamb az akcid-
reakcid elvet hasznélta, amit tudomanyos torvényként csak a 17. szdzadban fogalmaztak meg

¢és melyet ma Sir Isaac Newton harmadik térvényeként ismeriink.[3]

A galamb utan mintegy hdromszaz évvel egy masik gordg, Alexandriai Héron, feltalalt egy

hasonl6 rakétat utanzo eszkozt, amit Aeolipilenek neveztek. Ez is gdzt hasznalt hajtéanyagként.

Héron egy gombot szerelt egy vizkazan tetejére. A kazan alatt 1évo tliz a vizet gbzz¢ alakitotta,
¢s a gazcsoveken keresztiil jutott el a gombbe. A gomb két L alakt csovet tartalmazott az
ellentétes oldalakon, amelyeken keresztiil a gaz tavozott, és ezzel egyidejiileg tolderdt adott a

gombnek, ami forgasba hozta azt.




[1.kép] Héron gémbje

A mai napig nem tudjuk, hogy mikor jelentek meg az elsé mai szempontok szerint is rakétanak
nevezhetd targyak. Azonban vannak teoridk. Az 1. szdzadban kinaiak allitélag egyszeri
puskaporral rendelkeztek, amit salétrom, kén ¢€s szénpor keverékébdl készitettek. Vallasi
iinnepeken bambuszcsovek segitségével petardaszerti jatékokat készitettek, amiket tlizbe
dobtak és vartdk a hangos durranast. Talan néhany ilyen csé nem robbant fel, hanem az égéskor
keletkezett gdzok a bambusz egyik oldalan szoktek el, mely latvanyosan kivetette a csovet a
tlizbol. A kinaiak végiil elkezdtek kisérletezni a puskaporral teli csovekkel. Egy ponton
hozzatették a bambuszcsoveket nyilakhoz, majd ijak segitségével inditottak el 6ket. Hamarosan
rajottek, hogy ezek a ,,szerszamok™ képesek magukat elinditani csak a gdzok kiszabadulésa éltal

létrehozott erével.[1]

Ezt a kezdetleges fegyvert eldszor a 13. szazadban hasznaltdk a kinai-mongol habortiban, mely
soran a kinai gydzelemhez nagyban hozzdjarulhatott, hogy a mongolok féltek a ,,hangosan
robbano, nyilszeri fegyvertdl”, ami nem volt mas, mint egy kezdetleges rakéta, melyet
feketeldpor hajtott. Habar a pusztitd erejiik és pontossdguk erdsen megkérddjelezhetd,
pszichologiai hatdsuk minden bizonnyal hatdsos volt a nomad ¢letmddot folytato ellenséggel

szemben.

A szbban forgo csatat kovetden a mongolok sajat rakétakat készitettek, és lehet, hogy 6k voltak
felelosek a rakétak elterjedéséért Europaban. Az 13. és 15. szdzad kozott szamos kisérletrol
maradt fent irdsos emlék. Anglidban egy szerzetes, Roger Bacon ujra dolgozta a puskapor

OsszetevOinek aranyat, ami nagyban novelte a késobb épitett rakétak hatdsossagat.

A 16. szézadra a rakétak haborus fegyverként mar nem hasznaltak, bar még mindig alkalmaztak
tlizijaték bemutatokra. Egy német tlizijatékkészitd, Johann Schmidlap, kifejlesztett egy
tobblépcsds rakétat, amely a tlizijatékokat nagyobb magassagokba emelte. Schmidlap o6tlete az

alapja minden mai rakétanak is, mely hatdsara késobb elérhetové valt az tir az emberiségnek.[1]

A 17. szdzad mésodik felében a modern rakétatechnika tudomanyos alapjait az angol fizikus,
Sir Isaac Newton (1642-1727) rakta le. Newton harom tudomanyos torvénybe foglalta ezeket,
melyek magyarazzak, hogyan mikodnek a rakétdk, és miért képesek miikodni az fir

vakuumaban. Newton torvényei hamarosan gyakorlati hatast gyakoroltak a rakétak tervezésére.



Az 18. szazad végén ¢és a 19. szazad elején a rakétak rovid ideig visszatértek haborts
fegyverként. 1792-ben a kiilonleges szerkezet felkeltette egy brit 16vészeti szakértd, William
Congreve ezredes érdeklddését. Fejlesztéseinek héla a brit hadsereg képes volt rakétakkal

megszorni Napoleon seregeit a Félszigeti Habortk (1807-1814) soran.[2]

[2.kép] Congreve rakéta

1898-ban az orosz Konstantin Tsiolkovsky (1857-1935) javasolta a rakétak segitségével végzett
trkutatast Egy 1903-ban kozzétett jelentésében Tsiolkovsky azt javasolta, hogy rakétakhoz
folyékony hajtoanyagokat hasznaljanak a nagyobb tavolsagok elérésének érdekében.
Tsiolkovsky azt allitotta, hogy a rakéta sebessége és hatotavolsaga csak az elszabaduld gazok
kibocsatasi sebességétol fiigg. Az otletei, alapos kutatasa €s nagy vizidja miatt Tsiolkovsky-t a

modern rakéta atyjanak nevezik.[2]

A 20. szazad elején egy amerikai, Robert H. Goddard (1882-1945), gyakorlati kisérleteket
folytatott a rakétatechnikaban.

Goddard legelso kisérletei szilard hajtéanyagt rakétakkal voltak. 1915-ben kezdett kiilonb6z6
tipusu szilard tiizel6anyagokat kiprobalni és mérni az €égé gazok kibocsatasi sebességét.
Mikdzben a szilard hajtéanyagu rakétakon dolgozott, Goddard meggy6zd8dott arrdl, hogy egy
rakétat folyékony iizemanyaggal lehet hatékonyabban hajtani.

Senki sem volt kordbban képes sikeresen folyékony hajtéanyagt rakétat épiteni. Ez a feladat

joval bonyolultabb volt, mint a szilard hajtéanyagu rakétak létrehozasa. Ehhez iizemanyag- €s



oxigéntartalyok, turbina és égéstér kellett. Annak ellenére, hogy szamos nehézséggel
szembesiilt, Goddardnak 1926. marcius 16-an sikertiilt az elso sikeres folyékony hajtoanyagu
rakéta reptilése. A rakéta folyékony oxigén és benzin segitségével 2,5 méasodpercig emelkedett,
12,5 métert, majd 56 méterre landolt egy kaposztafoldon. Bar a mai mérészamok alapjan a
repiilés nem tiint lenyligdzének, de hasonloan a Wright testvérek altal 1903-ban végrehajtott
els6 motoros repiiléshez, Goddard benzin hajtéanyagu rakétdja is 0j korszakot nyitott a

rakétarepiilés teriiletén.

Ahogyan kordbbi munkdink soran is kitértiink ra, a rakétatudomény messze nem Robert
Goddard munkassagaval érte el a csucspontjat. Azonban ennek a cikknek a témdja a
hobbirakétak és ,,nagykozonség” szamara is elérhetd, torvényesen beszerezhetd alkatrészeken
alapulod rakétdk torténete és kezelésének biztonsagi tényezdi. A modern rakétatudomany
napjainkban is hatalmas atalakuldson megy at. Ebbdl kifoly6lag a hobbistdk nehezen, vagy
egyaltalan nem képes kovetni a legujabb fejlesztéseket, igy mi is megprobalunk térténelmi
szempontbol megéllni annal a pontnal, ahol a legtobb hobbirakéta tart napjainkban. Mig egy
modern rakéta célja legtobbszor feljuttatni sajat hasznos terhét vagy legénységét az lirbe, egy
hobbirakétanak ennél joval szerényebb, am a rendelkezésre all6 eréforrasok tekintetében nem

konnyebb célja szokott lenni.
Hobbirakéta torténet

Az 1950-es években sok fiatal érdeklddott az tirutazés lehetdségei irdnt, és sokan sajat rakétat
¢s lizemanyagot kezdtek épiteni, mindenféle eloképzés nélkiil. Sokan sériiléseket vagy
maradandé karokat szereztek ezekben a kisérletekben, és néhanyan életiiket is vesztették. A
katonasag szerette volna ezeket a fiatal tehetségeket kiaknazni, azonban korlatozott sikereket
értek el néhanyuk valamilyen képzési programba terelésében. A népszerti Oktoberi égbolt cimii
film egy viszonylag sikeres modellezd karriert mutatott be. A film valos torténeten alapul,
Homer Hickamrdl szol, aki fiatal kordban foglalkozott ilyen rakétakkal, majd kés6bb sikeres

palyat futott be a NASA mérnokeként.[10]



[3. kép] Fiatal hobbirakétasok az dtvenes évekbol

A modellez6 rakétazas, ahogyan mi értjiilk az USA-ban, 1954-ben kezdddott, amikor Orville
Carlisle, egy pirotechnika hobbista, kifejlesztett egy papirbol és balsafabol késziilt kis rakétat,
amelyben egy egyszerhasznalatos hajtomiivet hasznalt, ami 0jit6 jellegli késleltetéssel és egy
ejtéernyd kilovésére alkalmas toltettel rendelkezett, hogy a rakéta biztonsagosan
visszatérhessen a felszinre és ujra hasznalhato legyen. A kovetkezé néhany évben kiizkodott

azzal, hogy modot talaljon a rakéta piacra dobasara.

1957-ben Carlisle elolvasta egy Mechanix Illustrated cim{i magazinban megjelent cikket, amit
G. Harry Stine, a New Mexico-i White Sands Missile Range civil biztonsagi tisztje irt. Stine
aggodalmat fejezte ki a rakétakisérletezOk sériiléseivel €s halalaival kapcsolatban. Arra
Osztonozte dket, hogy haszndljak azokat a biztonsagi eldirdsokat, amelyeket a profi rakétasok

alkalmaznak.

Carlisle egy levélben leirta Stine-nek a rakétaja rendszerét, és kiildott neki néhany prototipust.
Stine meglepddott, hogy a rakétak milyen jol és megbizhatoan miitkodtek. Hamarosan kdzdsen
kezdtek {iizletet épiteni, és létrehoztak a Model Missiles nevilli céget, amelyen keresztiil
kereskedelmi forgalomban kinaltdk az elsé modellezd rakéta készletet és egyszer hasznalatos

hajtomiiveket.



A Model Missiles nem tudott elég hajtomiivet gyartani az igények kielégitéséhez, ¢és
kapcsolatba 1épett egy fiatal mérnokkel és alkatrészgyartoval, Vern Estes-szel, aki tervezett egy
gyartosort, amely megbizhatéan és gyorsan gyart hajtomiiveket. R4jott, hogy sokkal tobb
hajtomiivet tud eldallitani, mint amennyire a Model Missilesnek sziiksége volt, igy sajat
vallalkozast inditott, é¢s megalapitotta az Estes Industries nevii céget, amely ma is a vilag

legnagyobb modellezd rakéta cége.

Ekozben G. Harry Stine megalapitotta a National Association of Rocketry-t (Rakétasok
Orszagos Szovetsége) annak érdekében, hogy tdmogassa az 1) hobbit, eldsegitse a klubok
l1étrehozasat és egy egységes jogi keretrendszert hozzon 1étre az orszdgban, amely lehetové teszi
barki szamara, hogy modell rakétakat inditson, még azokban az 4llamokban is, ahol szigori

tlizijaték torvények vannak.

Mégis, a hobbi elsé hlsz évében a rakétdk toloerejét €s méretét torvények korlatoztak,
minddssze egy font tomegre és néhany font tolderdre. Azonban talalékony hobbistak talaltak
kiskapukat, amelyeken keresztiil lehetdvé valt a sokkal nagyobb rakétak gyartasa és haszndlata,
amelyek tovéabbra is a kisebb rakétak tervezési elveit alkalmaztdk. Mivel a NAR ovatos volt az
uj rakétak engedélyezésével kapcsolatban, egy masik szervezet, a Tripoli Rocketry Association
(TRA), eredetileg egy kozépiskolai modellezd rakéta és tudomanyos szakkdrként miikodott, az

1980-as évek kozepén alkalmazkodott ehhez az j verzidhoz a hobbibdl.[10]

A 1990-es években a TRA ¢és a NAR egyiittmiikddtek annak érdekében, hogy kiterjesszék az
mar meglévé Modellezé Rakétazasi jogi kereteket az uj High Power rakéta hobbira, és gyakran

hivatkoznak a hobbira Sport Rakétazas néven.

A SoAR-ndl az 0sszes rakétait a NAR ¢és a Tripoli Rocketry Association (TRA) biztonsagi
szabalyzatai alapjan inditjak. Ezek az iranyelvek lehetvé tették az 1950-es évek ota tobb mint

félmilliard biztonsdgos modell rakétainditast a hobbistak részérdl.
Hobbirakéta tipusok

A hobbirakétak motorjait tobbféleképpen csoportositjuk. Lehet ez a felhasznalt hajtéanyag,
tolderd, vagy akar ujrahasznalhatdsag alapjan. A hajtdanyagok szerint két débb tipus van, azok,
amelyek feketeldport hasznalnak és azok, amelyek kompozit hajtéanyagot. A fekete 16por alapi
minddssze harom alapanyagbol tevédik Ossze, mégpedig faszénbdl (C), kénbdl (S) és

salétromsobol (KNOs). Ezen lizemanyag az egozikusabbakhoz képest nem rendelkezik olyan



sok energia/tomeg arannyal. Elénye viszont, hogy a keverék egyszertisége miatt konnyen ¢&s
konzisztensen gyujthato, egyszerli fokozatokat alkalmazni, hiszen nem kell kdzvetlen nyilt lang
a begyujtashoz, elég a magas kornyezeti hofok. Hatranya viszont, hogy a kornyezeti hatasokra
igen érzékeny. A nedvességet nem tiiri, ahogy érintkezik vele rogton hasznalhatatlan lesz,
illetve a szallithatosaga is veszélyekkel jar nagy mennyiségben, mert iités hatasara sériilhet.
Annak a hajtéanyagnak a haszndlata, amelyik komoly fizikai behatast szenvedett el, igen
kockazatos, mivel a tomoritett por meglazulhat és ennek a kdvetkezménye a gyorsabb égés
lehet, amely viszont robbandssal jarhat. Van olyan 16por alapu hajtéanyag, amely jobban
ellenall a hatasoknak €s nagyobb €gési sebességgel bir. Ez az lizemanyag az ugy nevezett rocket
candy, azaz “rakéta cukorka”. Nevét onnan kapta, hogy a gyartasi folyamat sordn a kikevert
16port cukorral vegyitve kozdsen felhevitve egy karamelldra igencsak hasonlité masszat
kapunk. Ujabb kisérletek soran bebizonyosodott, hogy ha némi vasoxidot (Fe2Os3) keveriink
hozz4 melegitéskor, jotékony hatassal van az égési sebességre, mert a vasoxidban 1€évé oxigén
oxidalo hatassal bir, és ezzel létrejon a kovetkezd kategdriaba tartozo hajtéanyag, a

kompozit.[4]

A kompozit hajtdanyag egy egy viszonylag tdg fogalom, de ami k6zos az 6sszes ilyenben, hogy
alapvetden éghetd anyagbol és oxidalo anyagbdl all. Amikor ezek dsszekeverésre keriilnek és
reakcioba Iépnek egymassal, megszildrdulnak a kétkomponensii epoxi gyantahoz hasonldan.
Elénye, hogy a korabban emlitettekhez képest, joval tobb energiat tarol, a 16pornak kozel
kétszeresét. Rugalmas, gumiszeri, ennek az a kdvetkezménye, hogy lités hatasara joval kisebb
az esély, hogy szétessen ezzel befolyasolva az égés mindségét. A kompozit alapti motor
hatranya egyrészt a koltségek terén mutatkozik, masrészt pedig az inditasndl. Igaz, hogy
biztonsagosabb, hiszen a hohat4s dnmagaban nem elégséges a gyljtashoz, szurolang sziikséges.
Viszont ennél a hajtébanyagndl joval nehezebb fokozatokat alkalmazni, mert nem Iehet
kozvetleniil, azaz az elsé fokozat hdjének a hatdsara elinditani a masodikat. Szintén
nehézkesebb tobb kompozitos motort szimultdn alkalmazni, mivel ha nincs tokéletes
szinkronban a gyujtas, az nem megfeleld tolderd egyenstlyt eredményez, ami pedig rossz
repiiléshez vagy akar balesethez vezethet. A legelterjettebb kompozit hajtdéanyag az APCP,
amelynek a fo OszetevOje az ammoOnium-perklorat (NH4ClO4). Ahhoz, hogy egy tombbé
szilarduljon, hozzdadnak elasztomer anyagot, tipikusan HTPB-t (terminalt hidroxil-
polibutadién) vagy PBAN-t (Akrilnitril-butadién polimer), majd aluminiumot és égés katalizald
anyagot. Ezt a szilard ilizemanyagot hasznéljdk a high power modell rakétaktdl kezdve

egészen a NASA-ig, ahol az ursiklok gyorsitorakétainal és a marsi roverek retro rakétainal is



alkalmazasra kertilt. Atmoszférikus rakétdknal hasznalnak még a korabban emlitett “rocket
candy” ilizemanyag egy modositott valtozatat, melynek harom Osszetevdje van: salétromséd
(KNO3), szorbit (CsH140¢) €és aluminium (Al). A kiilonb6z6 valtozatokban a kalium-nitrat 55-

67,5%, a szorbit 30-40% és az aluminium 2,5-5%-at teszi ki a keveréknek.[8]

A rakétak motorjainak tipusait harom csoportba soroljuk ujra felhasznalhatosag alapjan. A
kozepes és nagy tolderejli rakétaknal mar szinte kizardlag tobbszor felhasznalhaté motorkat
hasznalnak. Az elsd, ¢és legegyszeriibb tipus az egyszerhaszndlatos. Ezeket a motorokat a
gyartok egy darabban adjak el, igy nem lehet elrontani 6sszeszerelésnél. Hasznalhato 10poros
¢s kompozit iizemanyaggal egyarant. A késleltetés elére meghatarozott ¢s nem allithato.
Gazdasagilag jobban megéri rovidtdvon, mivel nincs sziikség olyan boritasra, amelybe be
lehetne épiteni. Hosszli tdvon azonban, atlagosan harom inditds felett jobban megéri
yjratolthetoben gondolkodni. A masodik tipusa a tolthetdé egyszerhasznalatos, amely annyit
tesz, hogy a gyart6 ugy kiildi, hogy a hajtdoanyag olyan darabokban legyen szallithato, hogy az
ne tartozzon veszélyes anyag kategdridba szallitaskor. Mindenben megegyezik az
egyszerhasznalatossal azzal a kiilonbséggel, hogy inditas el6tt Osszeszerelés sziikséges. A
harmadik, egyben legsokoldalubb tipus az ujrafelhasznalhat6. Ezeket a motorokat a
legkoltséghatékonyabb lizemeltetni. Kotelezo tartozéka az olyan burkolat, amelybe beépithetd
a hajtomi és a hozza tartozé lizemanyag. Pontosan allithatd a késleltetés és a gytjtasi id6 ezzel
segitve eld, hogy hasznalhato legyen tobb fokozatnal. Ez a tipus tobbféle hajtdanyaggal is
mukodik. Tobbszor felmeriilt a késleltetés fogalma. Ez annyit tesz, hogy ahhoz képest, hogy a
rakéta felhasznalta az Osszes lizemanyagat mennyi ideig tart a ldngnak elérni és meggyujtani

azt a toltetet, amely az ejtdernydt hivatott bontani.[7]

Az utols6 osztalyozasi lehetdség a hobbirakétak toloerd alapjan torténd megkiilonboztetése.
Rendkiviil fontos a rakétamodell-tervezés ¢€s repiilés soran. A tolderd alapjan torténd
osztalyozas lehetévé teszi a hobbirakétdk szétvalasztasat méret, teljesitmény és alkalmazas

szerint.



[4. kép] Hobbirakéta tipusok

Biztonsagi szempontbol is 1ényeges, hiszen a kategoridkba sorolas segit megakadalyozni a tul
erds hajtomiivek hasznélatat olyan rakétakon, amelyek nem képesek biztonsagosan kezelni a
nagy tolderét. Ez csokkenti a balesetek kockazatit. Szamos orszagban és allamokban
szabalyozzak a hobbirakétdk hasznalatat, és az osztalyozas lehetové teszi a hatosdgoknak a
rakétak szigorubb ellendrzését és engedélyezését azok szamara, akik magasabb toloerdt
hasznalndnak a repiilés soran. Az osztalyok lehetévé teszik tovabba a hobbirakéta versenyek
szervezeését, ahol azonos teljesitményli rakétak versenyeznek egymdssal. Ezen besorolasok
lehetdséget nyujtanak a kreativitdsra a hobbirakéta-tervezés soran, mivel a tervezoknek
lehetdségiik van kiilonb6z6 méretii €s teljesitménytli hajtomiivek kiprobalasara. Az osztalyozas

altalaban a rakétak tolderdje alapjan torténik, és a hajtomiivek teljesitményének mérése adja a



kulcsot az osztalyba soroldshoz. Ezt specifikus impulzusban mérjiik, melynek a jele Isp,
mértékegysége pedig a N - s. A specifikus impulzus fizikai tartalma az az, hogy egy kémiai
hajtomii milyen hatékonyan képes er6t kifejteni a méasodpercenkénti elfogyasztott lizemanyag
fiiggvényében. Magas Isp értékili hajtomiivek hatékonyabban hasznaljak a rakéta lizemanyagat,

igy hosszabb repiilési 1d6t €s magasabb magassagot tesznek lehetdvé. Az osztalyok[9]:

Osztaly (1/2A, A, B): Ezek a rakétak altaldban kisebb toloerdt hasznélnak, és gyakran kezddk
szamdra ajanlottak. Ezek a rakétak konnyen kezelhetdk és jo valasztds az elsd tapasztalatok
szamdara. Az Isp tartomanya 0,313-5 N - s . Ezen rakétak motorjdnak az atmérdje 18-20 mm

kozotti tartomanyban mozog.

Osztaly (C, D, E): Ezek a hobbirakétadk mar nagyobb toloerdvel rendelkeznek, és a magasabb
teljesitményti hajtomiivek hasznalataval repiilnek. Az 2. osztalya rakétdk alkalmasak
kozéphalado és tapasztalt hobbirakéta-modell-tervezok szaméra. Az Isp tartomanya 5,01-40 N -

s. Ezen rakétdk motorjanak az atmérdje 20-25 mm kozotti tartoményban mozog.

Osztaly (F, G, H): A 3. osztalyu rakétadk mar nagyobb méretliek és toloerdsek. Ezek a rakétak
kihivast jelenthetnek a tervezdk és a pilotak szamara, és rendszerint nagyobb teriileteken
replilnek. Az Isp tartomanya 40.01-320 N - s. Ezen rakétak motorjdnak az atméréje 25-29 mm

kozotti tartomanyban mozog.

Osztaly (I - S): A 4. osztalyba tartozo rakétak a legnagyobb toloerdvel rendelkeznek, és gyakran
specidlis engedélyekre ¢és terliletekre van sziikség az inditasukhoz. Ezek a rakétak a
legprofibbak, és rendszerint komoly kihivast jelentenek a tervezok €s a pilotak szamara. Az Isp
tartomanya 320,1-655 360 N - s. Ezen rakétak motorjanak az 4tméréje 29 mm vagy nagyobb,

egészen 280 mm-ig.
BME Suborbitals csapatfelmérés

A BME Suborbitals a Budapesti Miiszaki ¢s Gazdasagtudomanyi Egyetem hobbi és modell
rakétatervezéssel, épitéssel és inditassal foglalkozd versenycsapata. 2021-es alakulasat
kovetden a csapat szamos eurdpai versenyen indult és ért el eredményeket. A nagyjabol 50 f0s
csapat legnagyobb eredményei kozé sorolhatdo a 2022. oktoberében elnyert 6tddik hely a
“European Rocketry Challenge”-n, portugalidban, valamint a 2023-as CanSat verseny

megszervezése. (Utdbbit részletezziik a késdbbiekben).
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Cikkiink szempontjabol fontos kitérni a versenycsapat belsd felépitésére, mely dolgozat
megirasanak idejében 4 munkacsoportra volt tagolhato. Project Athena, mely a CanSat Hungary
mithold szimulacidés verseny modelljeit volt hivatott célmagassagba (1,5 kilométer) juttatni. A
masodik a Prometheus Project, ami a soron kovetkezé European Rocketry Challenge (EuRoC)
verseny rakétdit tervezi és gyartja, valamint a Project Kratos, ami hajtomii tervezéssel €s
épitéssel foglalkozik. A negyedik az Operativ munkacsoport, ami a szervezet miikodéséért felel.

A csoport tagjai pénziigyi, biztonsagi, szervezési ¢€s logisztikai feladatokat latnak el.[5]

BMEUBORBITALS

[5. kép] BME Suborbitals csapatlogoja

A rakétafejleszto projektek tagjait tovabbi 6t kiilonallo, de 6sszehangolt munkacsoportra osztja
a versenycsapat, mindegyikiik kiilonb6z6, de egyenként elengedhetetlen feladatokért felel. Az
els6 munkacsoport, a Struktura Csoport (Structural team), a rakéta felépitéséért ¢&s
alkatrészeinek tervezéséért felel. Ok azok, akiknek a feladata a rakétatest Osszeszerelése és
biztositasa annak, hogy minden elem tokéletesen illeszkedjen egymashoz. A struktura kritikus
fontossagu, mivel az egész rakétat tartja Ossze €s garantdlja annak stabilitasat a repiilés soran.
A masodik csoport, az Avionika Csoport (Avionics team), a rakéta repiilésének és a rakéta foldi
allomassal torténdé kommunikécidjanak és nyomkovetésének biztositasaért felel. GPS-alapu
kapcsolatot a foldi irdnyitoé kozponttal. A harmadik csoport, a Visszatérési Csoport (Recovery
team), felel a rakéta foldi visszanyeréséért vagy lezuhandsa esetén annak begytijtéséért. Ezen
kiviil feleldsek az ejtdernydk tervezéséért és elkészitéséért, valamint a kivetdmechanizmus

miikodésének biztositasaért. Ok gondoskodnak arrdl, hogy a rakéta biztonsagosan térjen vissza
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a Foldre. A negyedik csoport, a Szimulacios Csoport (Simulations team), olyan szimuléaciokat
hoz létre, amelyek modellezik a kiilonbozé inditasi kimeneteket, beleértve a lezuhandst,
kiilonboz6 inditasi szogeket, hibas vagy épp a tokéletesen miikddd rakéta motorokat €s sok mas
szempontot. Ez lehetOvé teszi a csapat szamara, hogy eldre felkésziiljon a valtozo
koriilményekre, és biztonsagi zonakat hatarozzon meg. Az 6tddik csoport, a Rakomany Csoport
(Payload team), felel a rakéta rakomanyaért. Ezek lehetnek egyszerti sulyok, amelyek segitik a
rakéta megfeleld kiegyensulyozasat, vagy akar miiholdak, amelyeket a rakéta szallit a repiilés
soran. A rakomanyok lehetnek a kiilonb6zd versenykiirdsoknak megfelelden valtozatosak.
Mindezek a csoportok dsszehangoltan dolgoznak egyiitt annak érdekében, hogy a Prometheus
projekt sikeresen repiilhessen és megfeleljen a versenykiirasban foglalt kovetelményeknek.
Ko6z6s munkdjuk lehetdvé teszi a csapattagok szamdra a miszaki teriileteken vald
tapasztalatszerzést ¢és egylittmikodést, mikdzben aktivan hozzajarulnak az tUrkutatas és

trtechnologia fejlédéséhez.

Ahogyan a BME Suborbitals és mas Urkutatassal foglalkoz6 egyetemi versenycsapatoknal,
nalunk is meghatarozott és szigortian szervezett poziciok 1éteznek minden rakétainditas soran.
Ezek a feladatkorok kritikus szerepet jatszanak az esemény sordn, biztositva a hatékony és
biztonsagos lebonyolitast. Az Gsszeszereld csapat (Assembly Crew) felelds a rakéta és az
allvany Osszeszereléséért, garantdlva, hogy minden alkatrész pontosan és biztonsagosan
illeszkedjen egymdshoz. Az avionikai csapat (Avionics Crew) feladata az avionikai
komponensek Osszeszerelése €s az elektromos rendszer megfelelé mikodése. A Flight Control
Crew a szimuldciok és trajektoria szamitasok teriiletén tevékenykedik, biztositva a rakéta
Launch Coordinator iranyitja, aki gondoskodik a zdokkendmentes ¢és dokumentalt
elokésziiletekrodl, tovabba ¢ vezeti a "go-no go" dontéseket a start elott. A Recovery Crew az
inditas utdn koveti és lokalizalja a foldet érd rakétat, majd begytijti azt. Az External Relations
csapat felelds a kommunikacidért a helyszinen 1év0 partnerekkel és a kozonséggel, biztositva a
megfeleld kapcsolattartast és informéacioaramlast. A Press részleg képeket és videdkat készit az
eseményrol, dokumentalva azt. A Range Safety Officer feliigyeli a szerelési folyamatot €s az
esemény teriiletének biztonsagat, hogy elkeriilje a baleseteket és veszélyeket. Ezen poziciokban
dolgozd csapattagok harmonikus egyiittmiikodése biztositja , hogy a rakétaindités

zokkenOmentesen és biztonsagosan menjen végbe.

CanSat kovetelmények
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A CANSAT egy rovidités, amely a "Can Satellite" szavak 6sszevondsabol szarmazik, és egy
olyan versenyt és projektet jelol, amelynek sordn didkok sajat, kisméretli miitholdakat terveznek,
épitenek és inditanak a vilagiirbe. A CANSAT projekt altalaban kozépiskolas didkoknak szol,
¢s célja a tudomanyos ¢és miszaki ismeretek fejlesztése, valamint az Urkutatas és az

trtechnologia iranti érdeklédés novelése.[6]

A CANSAT projekt soran didk csoportok tervezik meg sajat mitholdjukat, figyelembe véve a
mithold méretét, sulyat, szenzorokat és kommunikécios rendszereket. Ez a tervezési folyamat
magaban foglalja az tUreszkoz kialakitasanak, funkcidinak ¢és muikodési paramétereinek
meghatarozasat. A tervek kidolgozasa utan a didkok nekilatnak az épitésnek. Az épités soran a
didkok a mitholdat kis dobozba vagy konzervdobozba helyezik, amelynek kdszonhetéen kapja
a "Can Satellite" elnevezést. Ezutan a tervek alapjan beépitik a megfeleld szenzorokat és
miuszereket, amelyek sziikségesek az adatok gytjtéséhez. Miutdn a mihold elkésziilt,
kovetkezik a tesztelés szakasza. A didkok tesztelik a miitholdat a miikodési koriilményeknek
megfelelden, példaul magassagi ballonokrol vald leengedéssel vagy specidlis szimulatorok
segitségével. A tesztek sordn ellendrzik a mithold miikodését, és gytijtik az adatokat a tervezett
feladatok végrehajtasa soran. A sikeres tesztet kovetden jon az inditasi fazis. A mitholdat egy
raketaval, ballonnal vagy mas inditoeszkozzel felviszik a magasabb 1égkorbe, ahol végrehajtjak
a kiildetést vagy a tervezett feladatokat. Az inditas lehetvé teszi a didkok szamadra, hogy valos
kornyezetben ellendrizzék a mithold mikddését és gylijtsenek tovabbi adatokat a kiildetés

sikerességérol.

A megmérettetés soran a résztvevoknek tobb kovetelménynek kell megfelelniiik, amelyek
meghatarozzak a projekt céljat és a verseny szabdlyait. El@szor is, a mitholdnak a verseny
szabalyzatdban meghatarozott méret- és sulykorlatoknak kell megfelelnie, amelyek altalaban
igen korlatozottak. Ez biztositja, hogy a miihold kompakt és konnyli legyen. Masodszor, a
miuholdnak tartalmaznia kell szenzorokat és miiszereket, amelyek segitségével adatokat
gylijtenek a mithold kérnyezetével kapcsolatban, példaul hdmérséklet, paratartalom, légnyomas
¢és pozicio. Ezek az eszkozok kulcsfontossagiak a mithold tudomanyos céljainak eléréséhez.
Harmadszor, a mitholdnak képesnek kell lennie kommunikalni a f61di allomassal, és tovabbitani
az adatokat ¢és informacidkat. A kommunikacids rendszer lehetévé kell, hogy tegye a diakok
szamara, hogy monitorozzdk a miuholdat a verseny soran. Negyedszer, a miiholdnak
biztonsagosan kell miikddnie, és nem szabad veszélyeztetnie az embereket vagy a miihold
kozvetlen kornyezetét. Végiil, a mitholdnak tudoményos értéket kell képviselnie, és hozz4 kell

jarulnia az tirkutatas teriileté¢hez.
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A CANSAT projekt célja, hogy didkokat bevonja az tirkutatasba ¢és a miiszaki tudomanyokba,
¢és lehetdséget adjon nekik arra, hogy sajat miiholdakat tervezzenek és inditsanak el. A
versenyeken valo részvétel lehetdséget kinal a didkoknak a problémamegoldd készségeik
fejlesztésére ¢és egyiittmiikddésre csapatban, mikozben elmélyiilnek az trkutatds ¢és

trtechnologia vilagaban.
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[6.kép] Project Athéna rakéta az inditodllvanyon a 2023-as CANSAT versenyen




Biztonsagi procedurak kihivasai

A hobbi rakétainditas elsé halldsra nem tiinik veszélyesnek, azonban a hozzéértés nélkiili
szervezEs vagy a biztonsagi eldirdsok betartdsa nélkiil komoly sériilések, esetlegesen akar halal
is bekdvetkezhet. Ne felejtsiik el, hogy ezek a rakétak képesek atlépni a hangsebességet is a

megfeleld koriilmények kozott.

Az eldzéleg emlitett CanSat Hungary verseny sordn alkalmazott szabalyzatok ¢és
iranymutatasok kiemelkedd fontossdguak voltak az esemény sikeres ¢és biztonsdgos
lebonyolitasdhoz. Ezek kozott szerepel a Rakétainditd allvanyszereld utmutatod €és biztonsagi
leirds, amely iranyitja ¢és feliigyeli a rakétaindité allvany biztonsagos felallitasat ¢és
mikddtetését. A LaTeX szOvegszerkesztd segitségével késziilt szabalyzatok gondosan
formazottak és részletesek, amelyek a versenyzok és a szervezdk szamara egyarant konnyen

értelmezhetok és kovethetok.

A Csomagolasi leirdas (checklist) részletesen meghatarozza, hogy mely elemeket kell
becsomagolni a rakétahoz és a kisérd alkatrészekhez a szallitas el6tt. Ez a rész garantalja, hogy
minden sziikséges eszkdz és felszerelés rendelkezésre alljon az inditds soran, és elkeriilhetok
legyenek az esetleges probléméak vagy hianyossagok. Az Abort lista azokra az esetekre
vonatkozik, amikor a rakétat valamilyen okbdl nem lehet elinditani, azonban mar megkezd6dott
a kilovési szekvencia. Ennek a listdnak a segitségével a csapat gyors, hatékony de fbleg
biztonsagos mddon allithatja le az inditast, minimalizalva ezzel a potencialis veszélyeket. Az
Ignition Box Checklist a csapat altal épitett gytjtd6 mechanizmus ellendrzését végzi, és
garantalja a gyujtas biztonsagos lefolytatasat, amely kritikus a rakéta inditasanal. A MAIN
checklist, azaz “f6” lista a teljes inditasi folyamatot feldleli. Az Avionika és szerkezet
munkaallomas felallitasaval kezdddik, majd ellendrzi a sziikséges felszerelést és eszkozoket, a
rakéta ¢s a kisegit0 alkatrészek Osszeszerelését, valamint a pre-flight checklisten keresztiil az
esetleges hibak felderitését. Ezt kovetden gondoskodik a Payload toltési listarol a Cansat
mitholdak atvizsgalasa utan, és az egész inditdsi folyamatot lefedi a rakétainditési
szekvenciaval, az adatgytiijtési szekvenciaval és a recovery szekvencidval. Az ilyen részletes és
preciz szabalyzatok ¢€s iranymutatasok kulcsfontossaguak ahhoz, hogy a versenycsapat
projektjei sikeresen zaruljanak, Valamint, hogy a tobbi résztvevd csapat biztonsagosan €s
hatékonyan inditson, €és sikeresen teljesitse a versenykiirdsban foglalt kovetelményeket. A

LaTeX szOvegszerkesztonek koszonhetéen a szabalyzatok pontos és rendezett formaban
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keriiltek rogzitésre, €és segitik a versenyzOket és a szervezdket egyarant az esemény

sikerességében.

Dolgozatunkban szeretnénk részletesen kitérni a csapat altal gyartott, frissitett és hasznalt
biztonsagi listdkra és azok tartalmara, valamint hasznalatuk modjara. A munka az operativ
csoport mérndkeivel kezdddik. Az ¢ feladatuk, hogy az adott projekten dolgozé rakétaépitd
csapattal kozosen kidolgozzak az inditdshoz sziikséges 1épéseket a szallitastol egészen a nap

végi szét-szerelési proceduraig.

6. Recovery

6.1. Recovery procedure

Description: Locating the landing site. Locating all parts of the rocket on the landing site. Documenting the
status of the landed parts before moving them. Preparing landed parts for safe transportation. Recovering the
landed parts for further inspection.

Team Members:

Estimated Time: 30 minutes

Safe Handling: The damaged parts of the rocket might be sharp. There might be loose or damaged
batteries in the rocket. Wear safety equipment whenever possible! In case of battery fire. abandon equipment
and leave the area as fast as possible!

Ref. No. | & | Task Assigned members

01492 Landing area is confirmed.

0193 Transportation to landing site arranged.

0194 Landing site is reached.

0195 Landing position found.

0196 Critical: Landing position logged.

0197 All rocket parts found.

0198 Safe status of all energetic devices confirmed.

0199 The status of the landed parts is documented.

0200 Critical: All rocket parts are retrieved for inspection.
Notes:

[7.kép] BME Suborbitals biztonsagi jegyzokonyv részlet

Ezt kdvetden az operativ csapat kidolgozza a sziikséges biztonsagi ¢és ellendrzési listakat az
egyeztetett 1épések alapjan. A képen lathatd, hogy a lista elnevezése alatt a bevett szokasa a
csapatnak, hogy elhelyez egy rovid, altalaban néhany mondatos leirast arrdl, hogy mit tartalmaz
az adott checklist. Ez rendkiviil hasznos azok szamdara, akik a csapattagokon Kkiviil
hozzaférhetnek a listdkhoz. (Fdleg azon személyek akik a példaul a helyszin biztositasaért

felelnek). Fontos kiemelni, hogy a biztonsagi leirasok és szabalyzatok minden esetben angolul
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késziilnek, mivel a BME Suborbitals minden tagja beszél angolul, azonban a csapat kiilfoldi
tagjai nem értenek magyarul megfeleld szinten. A biztonsagi listdk nem értése pedig a legtobb
esetben Dbalesetet eredményez (ahogy a kommunikaciés problémdk az esetek

nagytobbségében).

A leirast koveto részt kézzel kell a helyszinen kitdltenie a listdval dolgozo biztonsagi tisztnek.
Ez rendszerint a versenycsapat egyik operativ mérndke. A “Team Members” kiemelésnél
szlikséges felsorolni a helyszinen az adott munkafolyamaton dolgoz6 csapattagot neveit. Erre
azért van sziikség, mert egy esetleges balesetnél, ahol felmeriil az emberi mulasztas lehetdsége

is, le lehet sziikiteni a potencialis “felel6sok™ listajat.

Az “Estimated Time”, tehat a becsiilt id0 természetesen az adott feladat végrehajtdsdhoz
szlikséges 1d6t jelzi. Ez a szam folyamatosan valtozik a csapattagok tapasztaltsagatol fiiggden.
A biztonsagért felelos személyek minden folyamatot stopper 6raval mérnek, lejegyeznek, majd

ezeket az adatokat elemzik az inditast kovetden.

A “Safe Handling” résznél a listat kidolgozo6 csapat azokat a veszélyforrasokat sorolta fel az
adott teriileten, amik kiemelt odafigyelést igényelnek, hogy ne toérténjen semmilyen baleset.
Tovabba itt keriil felsorolasa minden “egyéb” fontos informacié amit fontos tudnia a feladatot

végrehajtd csapatnak.

A tablazat négy oszlopbol all. Az els6ben az adott feladatok egyéni azonositd ID-je szerepel.
Ennek a funkcidja az, hogy a segitségével konnyen és precizen be lehet azonositani minden
folyamatot, tovabba segiti a kommunikaciét is a biztonsagi tisztek kozott, valamint az adatok
feldolgozasanal és elemzésénél is jelentOs szerepet jatszik. A masodik oszlopba kertil a jelolés,
hogy a feladat elvégezve sikeresen. Ez rendszerint egy pipa, vagy egy “X” jeldlés, amennyiben

a feladatot nem kellett vagy nem lehetett elvégezni.

A harmadik oszlop a feladat rovid leirdsa. Ezeket a kifejezéseket minden tagunknak meg kell
tanulnia a sikeres végrehajtas érdekében. A “CRITICAL”, sargaval kiemelt jelolés azok a
feladatok ahova nem kertilhet “X” jelolés, mig a sima fehér-sziirke sorok esetében nem feltétlen

jelenti az inditas kudarcat, ha nem kivitelezhetd némely feladat.

Az utolso oszlopban, az “Assigned members” elnevezés megtéveszto lehet az olvasd szamara.
Azonban ebbe az oszlopba nem a feladat elvégzésére kijelolt személy neve keriil, hanem a

feladat sikeres elvégzésének a feliigyeletére kivalasztott személy (rendszerint a biztonsagi tiszt)
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alairasa. Természetesen az aldir6 személy szintén feleldsséget vallal, amikor igazolja, hogy a

feladatot sikeresen elvégezte a munkacsoport.

A versenycsapat filozo6fidja az, hogy minden tag igyekszik betartani a biztonsagi procedurakat
mind a rakétaszereld mithelyben, mind az inditdsi helyszinen. A biztonsagi tisztnek kijeldlt

tagok pedig igyekeznek betli szerint betartani a széban forgo biztonsagi listakat.

Azonban van egy probléma ezzel a mentalitassal. A dolgok gyakran nem fekete-fehérek és a
szituaciok, amiben a csapat talalja magat legtobbszor nem megoldhatd (vagy nem logikusan
végrehajthatd) a biztonsagi eldirasok teljes betartasaval. Példaul egy gimnazistakkal egyiitt
szervezett rendezvényen, ahol rengeteg nézé van ¢s mindenki vallan hatalmas a felelosség
teljesen mas szinten kell betartani azokat a szabalyokat példaul, hogy ki milyen poziciot tolt
bel, hisz a poziciok véletlen felcserélése konnyen vezethet olyan balesethez, ami egyébként fel
sem merllt volna, esetleg konnyedén elkeriilhetd lett volna az elkovetett figyelmetlenség
nélkiil. Ezzel szoges ellentétben van egy olyan tesztinditas, amin csak a versenycsapat tagjai
vannak jelen. Mindenki ismer mindenkit és nincs esély arra, hogy egy szakképzetlen
megfigyelO rossz helyre téved, sem arra, hogy nem odafigyelés kovetkeztében esetleg megsériil
valaki. Természetesen balesetek barmikor el6fordulhatnak. A szabalyozasok betartasa
mindenkinek kozos célja, azonban szdmos szabaly csupan azért 1étezik, hogy a csapat tagjai
sajat magukat ujra ellendrizzék. Ezért a zartkorli tesztinditdsokon gyakran “kovetnivald
segédanyag”-nak van a biztonsagi szabalyzat elnevezve. A tagok nem 1épésrdl 1épésre végzik
a folyamatokat, hanem tapasztalatbol dolgoznak, végiil pedig egyszerre ellendrzik az elvégzett
munkat (még mieldtt barmit kockaztatnanak a tagok, tovabba a biztonsagi tisztek MINDEN

esetben ellendrzik a végrehajtott folyamatok helyes sorrendjét és végrehajtasanak mindségét).

A masik problémaforras az, hogy barmennyire is hajszolja a feladatok tokéletes végrehajtasat
a versenycsapat, nem szabad szem eldl téveszteni a tényt, hogy tovabbra is egy egyetemistakbol
allo rakétacsapatrol beszEliink, nem a NASA-rol. Habar rengeteg tag beletesz szamtalan
munkadrat egyes projektekbe, senkinek nem ez az els6 szdmu munkahelye. A tagok ideje véges,
tapasztalatuk egyénenként rendkiviil széles skalan mozog, és ebbdl kifolydlag eléfordulhat,
hogy néhany témakorben a csapat elméleti sikon nem kdozeliti meg a problémat megfeleld
felkésziiltséggel. Ennek a cikknek a célja felhivni a figyelmet a hobbirakétak versenyszintii

fejlesztésének izgalmas dmde rossz felfogassal rendkiviil veszélyes vilagara.
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A versenycsapat biliszke ra, hogy szamtalan rakétatesztje €s versenye soran nem tortént
ezidaig komoly baleset. Természetesen a {6 iranyvonal minden szervezddés legelején, hogy a

személyi és targyi biztonsagot maradéktalanul biztositani lehessen.
Az Abort lista ismertetése megjegyzésekkel

A CanSat verseny ¢€s altalaban ezeken az eseményeken uralkodo biztonsagi helyzet is
ravilagitott arra, hogy a kilovés megszakitasat tartalmazo6 lista bovitésre szorul, illetve ez az a
létfontossagi dokumentum, mely ezen dolgozat kedvéért magyarul is elkésziilt, hiszen a
veszélyes iizem jellegébdl kifolydlag nem lehetett a véletlenre és esetleges nyelvi
félreértésekre bizni a repiilés biztonsagat. Ebben a listaban a leggyakoribb meghibasodasi

lehetdségek kaptak helyet, ezekre reflektalva késziilt el a nyolc pontbol 4ll6 intézkedési terv.

Abort 1: Az inditas kornyezetében 1évo idegen targyak eltavolitasa
A helyzet felmérése

Esemény leirdsa: A munka megkezdése el6tt a teriilet biztonsaganak értékelése.

Valoszinii okok: A muiveletek fizikailag akadalyozottak, a mtiveleteket at kell helyezni.

A feladat elvégzésének becsiilt ideje: 5 perc

Vonatkozé figyelmeztetések: Ugyeljen a teriileten harmadik fél 4ltal hatrahagyott potencialis
veszélyforrasokra!

Hivatkozasi szam | Feladat
0001 A teriilet elérhetd.
0002 Nincs tlizveszély a teriileten.
0003 Nincs vegyi vagy biologiai vesz€ly a teriileten.
0004 Nincs elektromos vesz¢ly a teriileten.
0005 Nincs fizikai veszély a teriileten.
0006 Kritikus dontés: A tertilet biztonsagos, a munka folytathato.
IGEN Folytassa!
NEM Allj! Hagyd el a teriiletet és kérj segitséget a megoldashoz!

Ez az elsd 1épése annak, hogy a repiilés biztonsagat szavatolni lehessen. Itt bizonyosodunk meg
rola, hogy a valasztott teriilet nem rejteget olyan veszélyforrasokat, amelyek veszélyt
jelenthetnek rakétara és emberre egyarant. Ha az els6 6t feltételbdl barmelyik is hidnyzik, akkor

mar rogton a legelején le kell fijni az inditast.

Idegen targyak szallitasra valo elokészitése
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Esemény leirasa: A leszerelendo laza felszerelés kivalasztasa és a szallitas elokészitése.

A feladat elvégzésének becstilt ideje: Nem megbecsiilhetd.

Vonatkozé figyelmeztetések: Ugyeljen azokra a veszélyekre, amelyeket korabban az idegen
targy jelentett! Vigyazzon a torékeny felszerelésekre!

Hivatkozasi Feladat
szam
0007 Azonositsa az eltavolitand6 idegen targyat.
0008 Dontse el, hova kell elszallitani.
0009 Jeloljon ki embereket a szallitashoz.
0010 Jegyezze fel az elszéllitando targyat ¢és a feladatot végre hajto
személyeket.
0011 Kritikus dontés: A targy biztonsagosan szallithato.
IGEN Folytatés!
NEM Allj! Menjen vissza az 0007. 1épéshez, és értékelje Gijra a dontését.

Ennél a pontnal eljutottunk oda, hogy a kornyezetet felmértiik, €és jo esetben megallapitottuk,
hogy biztonsagos a teriilet, rosszban viszont, hogy van a kozvetlen kdrnyezetben eltavolitando
elem. A dontés Iényege itt az, hogy ki és milyen modon szallitsa el az idegen targyat, mar
amennyiben lehetséges. Olyan esetben, amikor nem mozgathat6, vagy tobb eréforrast igényel

mozgatni, mint a kilévés helyét megvaltoztatni, a felszereléseket sziikséges koltdztetni.

Elokészitett felszerelés athelyezése

Esemény leirdsa: Az azonositott targya elszallitasa. Az abort befejezésének megerdsitése.

A feladat elvégzésének becsiilt ideje: Nem becsiilhetd meg.

Vonatkozo figyelmeztetések: Vigyazzon a torékeny felszerelésekre! Ne feledkezzen el a
hatrahagyott dologrol!

Hivatkozasi Feladat
szam
0012 Gylijtse 0ssze az eszkoz listan szereplo szallitando felszereléseket.
0013 Hozza el az eszkoz listan szerepl6 szallitando felszereléseket.
0014 Gy6z6djon meg rola, hogy mindent sikeriilt elszallitani az eszkoz lista
alapjan.
0015 Jegyezze fel az atmozgatott tételeket az elokészitett listan.
0016 Bizonyosodjon meg réla, hogy nincs tobb felszerelés, amit el kell
tavolitani a teriiletrol.
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0017 Kritikus dontés: A tertilet tiszta az inditdshoz, vagy atadhat6 az
illetékeseknek.

IGEN Az Abort 1 folyamat lezérult!

NEM Allj! Menjen vissza az 0007. 1épéshez, és értékelje Gjra a dontését.

Ennél a pontnal zarul le a teriilet biztositasanak a folyamata, mert itt sikeriil biztonsagba

helyezni a hozott eszkdzoket és/vagy megtisztitani a kdrnyezetet a veszélyforrasoktol.

Abort 2: A kezdeti 6sszeszerelés megszakitasa
A helyzet felmérése

Esemény leirasa: A munkateriilet biztonsdganak kiértékelése. Felkésziilés a leszerelésre.
Valoszinii okok: Az esemény szervezdje megszakitasat kér, kritikus rendszerhibat hiba
észleltek, ¢és az inicializdlast nem lehet befejezni, egyéb elére nem lathatd esemény
megakadalyozza az §sszeszerelést, példaul személyi sériilés.

A feladat elvégzésének becsiilt ideje: 5 perc

Vonatkozé figyelmeztetések: Ugyeljen arra, hogy ne veszitsen el alkatrészeket! Vigyazzon a
torékeny felszerelésekre!

Hivatkozasi Feladat
szam
0018 Dokumentalja az inicializalds megszakitasanak okat és idejét.
0019 A teriilet elérhetd.
0020 Kritikus dontés: A teriileten nincs sziikségtelen szétszort felszerelés.
IGEN Folytassa!
NEM Inditsa el az Abort 1 folyamatot: Idegen targy eltavolitasa, majd
folytassa!
0021 Dontse el, hogy sziikséges-e a leszerelés. Ha nem, 1épjen tovabb a

0024. Iépésre.

0022 Dontse el a leszerelés sorrend;jét.

0023 Jeloljon ki embereket a leszerelésre.

0024 Jel6ljon ki embereket a leszerelendd alkatrészek dokumentalasara.
0025 Jeloljon ki embereket az alkatrészek tarolasara.
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Ebben a szcenaridban kiilsd, vagy miiszaki okok miatt meg kell szakitani a kezdeti

Osszeszereléseket. A folyamat ezen részénél foleg az inditoallvany szerelése zajlik, igy a

miuszaki probléma azzal lehet kapcsolatos. A szervezd sokféle okra hivatkozva szakithatja

meg, leggyakoribb ok az iddjaras.

Leszerelés és tarolas

Feladat leirasa: A kordbban megjelolt eszk6zok leszerelése €s tarolasa. Annak megerdsitése,
hogy minden kivalasztott felszerelés leszerelésre keriilt, és minden alkatrészre gondosan

igyeltek.

A feladat elvegzésének becstilt ideje: 10-t61 60 percig

Vonatkozé figyelmeztetések: Ugyeljen arra, hogy ne veszitsen el alkatrészeket! Vigyazzon a

torékeny felszerelésekre!

Hivatkozasi Feladat
szam
0026 Kezdje el a leszerelést az elokészitett terv alapjan.
0027 Kezdje el minden eltavolitott alkatrész elhelyezését a kijeldlt taroloban.
0028 Kezdje el az egyes alkatrészek eltavolitasanak és tarolasanak
dokumentalésat.
0029 Kritikus dontés: Minden felszerelés leszerelésre keriilt, és el van
helyezve a taroloban.
IGEN Folytassa!
NEM Allj! Menjen vissza az 0021. 1épéshez, és ismételje meg a folyamatot a
tobbi alkatrészre vonatkoztatva is!
0030 Dontse el, hogy sziikséges-e a szallitds. Ha nem, 1épjen tovabb a 0035.
pontra.
0031 Dontse el, mit kell szallitani és hova.
0032 Dokumentalja a szallitést.
0033 Jeldljon ki embereket a szallitasra.
0034 Az intézkedési terv alapjan szallitsa el a felszerelést.
0035 Kritikus dontés: Az 6sszes megjeldlt eszkoz eltavolitasra kertlt.
IGEN Az Abort 2 folyamat lezarult!
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NEM Allj! Menjen vissza az 0030. 1épésre, és ismételje meg a folyamatot a
még hatralévo felszerelés esetében!

Tovabbi targyak eltavolitasara alkalmazza az Abort 1 eljarast!

Ennél a pontnal az idaig elokészitett vagy felszerelt tételeket sikeriilt biztonsagosan elhelyezni

az arra kijelolt taroloban, amennyiben jelentkezett valamilyen probléma.

Abort 3: Az osszeszerelési folyamat megszakitasa elektronikai eszkoz miatt
A helyzet felmérése

Valoszinii okok: Sok elektronikai rendszer megléte miatt nem tipizalhato.

A feladat elvegzésének becstilt ideje: Nem megbecsiilheto.

Vonatkozo figyelmeztetések: Ovija az elektronikat hotél és elektrosztatikus toltéstl! Keriilje a
rovidzarat! Ovatosan kezelje az elektronikat és az akkumulatorokat!

Hivatkozasi Feladat
szam
0036 Nincs akkumulator tiizveszEly.
0037 Nincs elektromos tlizveszély.
0038 Az 4ramiités vesz¢élye nem all fenn.
0039 Kritikus dontés: Az elektronikan valé munka biztonsagos.
IGEN Folytassa!
NEM Allj! Kérjen segitséget!
0040 Dontse el, mely elektronikai alkatrészeket kell levalasztani az
aramellatasrol.
0041 Hatarozza meg a sziikséges minimalis szétszerelés 1épéseit az adott

alkatrészek eléréséhez.

0042 Dokumentdlja a szétszerelést.

0043 Jeloljon ki embereket az elektronika szerelésére.

0044 Jeloljon ki embereket a szétszerelésre.

0045 Jeloljon ki embereket a leszerelendd alkatrészek dokumentalasara.
0046 Jeloljon ki embereket az alkatrészek tarolasara.
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Ez a pont arra az eshetdségre nyujt vészeseti tervezetet, amikor a szdmos elektronikai
rendszer koziil egy vagy tobb meghibasodik. Tobbnyire gyengearamu rendszerek keriilnek

beszerelésre, viszont igy is a legnagyobb veszélyforrast az esetleges dramiités jelenti.

Az elektronika aramtalanitasa és eltavolitasa

A feladat elvégzésének becstilt ideje: Nem megbecsiilhetd.
Vonatkozo figyelmeztetések: Ovja az elektronikat hotdl és elektrosztatikus toltéstol! Kertiilje a
rovidzarat! Ovatosan kezelje az elektronikat és az akkumulatorokat!

Hivatkozasi Feladat
szam
0047 Hajtsa végre a minimalis sziikséges szétszerelést, hogy hozzaférhetd
legyen a hibas alkatrész.
0048 Aramtalanitsa az elektronikai alkatrészt a terv szerint.
0049 Tavolitsa el az alkatrészt, ha lehetséges.
0050 Szallitsa a taroloba az eltavolitott elektronikat, ha lehetséges.
0051 Dokumentalja az alkatrész eltavolitasat és tarolasat.
0052 Dokumentdlja a sikeres dramtalanitdst.
0053 Kritikus dontés: Gy6zd6djon meg rola, hogy nincs semmi dram alatt.
IGEN Az Abort 3 folyamat lezarult!
NEM Allj! Menjen vissza az 0053. 1épéshez, és ismételje meg a folyamatot a
tobbi felszerelés esetében!

Az szétszerelés folytatasahoz alkalmazza az Abort 2-t.

Ennek a pontnak a végére biztonsagos lett ujra a munkakdrnyezet, mivel nem maradt aram

alatt elektromos komponens és sikeriilt is izolalni a problémat.

Rakomany eltavolitasa

A helyzet felmérése

Esemény leirasa: Az rakéta dsszeszerelési allapotdnak meghatarozdsa. Dontés arrol, hogy az
rakéta biztonsagos-e a munkavégzéshez. A rakéta szétszerelésére valo felkésziilés.

Valoszinii okok: A rakéta raktarba helyezésére kérelem érkezett. Belsd alkatrészhez vald
hozzaférés sziikséges.
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A feladat elvégzésének becsiilt ideje: 5 perc

Vonatkozé figyelmeztetések: Ovija az elektronikat h6tél és elektrosztatikus toltéstdl! A hajtomii
sériilékeny ¢€s veszélyes robbandanyagot tartalmaz! Gy6z6djon meg réla, hogy a hajtomi ki
van szerelve a rakétabol! Figyeljen arra, hogy ne karositsa az illesztéseket azokat nem
megfelelden szétvalasztva!

Hivatkozasi Feladat
szam
0054 A hajtémii nincs a rakétaban.
0055 Nincs akkumuldator tlizveszély.
0056 Nincs elektromos tiizvesz€ly.
0057 Az dramiités veszelye nem all fenn.
0058 Kritikus dontés: A rakéta biztonsdgos a munkavégzéshez.
IGEN Folytassa!
NEM Allj! Kérjen segitséget a probléma megoldasahoz!
0059 Jeloljon ki embereket az elektronika szerelésére.
0060 Jeloljon ki embereket a szétszerelésre.
0061 Jeloljon ki embereket a leszerelendd alkatrészek dokumentalasara.
0062 Jeloljon ki embereket az alkatrészek tarolasara.
0063 Kritikus dontés: Az rakéta Osszeszerelési allapotdnak meghatarozésa.
0113.1 Hajtomi és a sarkanyszerkezet 6ssze van szerelve. Az ejtéernyd
alrendszer nincs beépitve.
0113.2 Hajtomi és a sarkanyszerkezet 6ssze van szerelve. Az ejtéernyd
alrendszer beépitésre keriilt.
0113.3 Hajtomi és a sarkanyszerkezet 6ssze van szerelve. Az ejtéernyd
alrendszer beépitésre keriilt. A CanSat-ek a raktérben vannak.
0113.4 Hajtomi és a sarkanyszerkezet 6ssze van szerelve. Az 0sszes alrendszer a
fedélzeten van. Az orr rész csatlakoztatva van.
0064 Kritikus dontés: Az el6z6 pontok alapjan valassza ki a legjobb
megszakitasi lépéseket.
0114.1 Hajtsa végre a 0123. 1épést.
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0114.2 Hajtsa végre a 0118. Iépést.

0114.3 Hajtsa végre a 0115. 1épést.

0114.4 Allj! Rossz folyamatot futtat, valtson az Abort 7-re: Az inditas
megszakitdsa.

Ennél a pontnal tudjuk, hogy biztonsagos a teriilet, megépiilt az inditoallvany és a rakéta

kiils6 alkatrészei is rendben vannak. Innen mar féleg az irdnyit6 rendszerekkel lehetnek

problémak és ebben a pontban pontosan ezt jarjuk korbe.

A rakéta szétszerelése a rakomany eltavolitasahoz

Esemény leirasa: A rakéta két f6 részre valo szétszerelése. Az iranyitorendszereket és a CanSat-
eket eltavolitjak.

A feladat elvégzésének becsiilt ideje: 10 perc

Vonatkozé figyelmeztetések: Ovja az elektronikéat hotél és elektrosztatikus toltéstdl! A hajtomii
sériilékeny ¢€s veszélyes robbandanyagot tartalmaz! Gy6z6djon meg réla, hogy a hajtomi ki
van szerelve a rakétabol! Figyeljen arra, hogy ne karositsa az illesztéseket azokat nem

megfelelden szétvalasztva!

Hivatkozasi Feladat
szam
0065 Kezdje el feljegyezni az egyes alkatrészek eltavolitasat és mozgatasat.
0066 Vilasszék le a £ repiildgépvaz és az orrktp kozotti cstisz6 illesztést
0067 Tegye félre a {6 repiilédgépvazat és a meghajtasi elemet
0068 Tavolitsa el a csavarokat, amelyekkel az orr részét a repiilésiranyitasi
gylirihoz rogzitették.
0069 Tavolitsa el az avionikat az orr rész¢bdl.
0070 Kapcsolja ki az avionikat.
0071 Helyezze félre az avionikat.
0072 Szerelje vissza a f6 repiilégépvaz- és hajtomii-részeket.
0073 Tavolitsa el az els¢ CanSat-tartot félig.
0074 Tartsa zarva a CanSat-tartot.
0075 Tavolitsa el az elsd CanSat-tartot teljesen.
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0076 Nyissa ki 6vatosan az els¢ CanSat-tartot, és vegye ki az elsé CanSat-ot.
0077 Tegye félre az els6 CanSat-ot.
0078 Tévolitsa el az masodik CanSat-tartot félig.
0079 Tartsa zarva a CanSat-tartot.
0080 Tavolitsa el a masodik CanSat-tartot teljesen.
0081 Nyissa ki 6vatosan a masodik CanSat-tartot, és vegye ki az els¢ CanSat-
ot.
0082 Tegye félre a mésodik CanSat-ot.
0083 Kritikus dontés: Az §sszes rakomany eltavolitasra kertilt, és biztonsagba
helyezve. Az Osszes rakétaalkatrész készen all a tovabbi szétszereléshez.
IGEN Az Abort 4 folyamat lezérult!
NEM Allj! Menjen vissza a 0079. 1épéshez, és ismételje meg a folyamatot a
hatralévd felszereléssel!
A visszatéreési alrendszer szétszereléséhez hajtsa végre az Abort 2-t.
A repiilésiranyitasi rendszerek szétszereléséhez hajtsa végre az Abort 4-et.
A hajtomi eltavolitasahoz hajtsa végre az Abort 2-t.

A motor odsszeszerelésének megszakitasa

Helyzet felmérése

Esemény leirasa: A motor allapotanak felmérése és meghatarozasa, hogy bizonsagos-e a rajta

végzett munka. Felkésziilés a motor raktarba helyezésére.

Valoszinii okok: Az esemény szervezdje az eldkésziiletek megszakitasat kéri. A motor raktarba
vald helyezésére kérvény érkezett. Olyan kornyezeti veszélyek fenegetnek, hogy

biztonsagosabb raktarban tartani.
A feladat elvegzésenek becstilt ideje: 10 perc

Vonatkozo figyelmeztetések: Tilos a nyilt lang hasznalata! Tilos az elektrosztatikusan toltott
targyak kozelbe hozatala! A motor rendkiviil sériilékeny és veszélyes! Motor tliz esetén hagyja

ott az eszkdzt és menekiiljon, majd kérjen segitséget!

Hivatkozasi szam Feladat

0084

Kritikus dontés: A motor biztonsagos. Nincs tlizveszély.
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IGEN Folytassa! Ez a legveszélyesebb rész, még egy ellendrzés sziikséges!

NEM Allj! Hagyja ott a motort, és fusson! Kérjen segitséget!

0085 Vizsgalja meg a motort barmilyen lathat6 fizikai sériilés utan.
0086 Dokumentalja a motor allapotat.

0087 Dokumentdlja az inicializalas megszakitdsdnak okat.

0088 Jeloljon ki embereket a leszereléshez.

0089 Jeloljon ki embereket a kapcsolddo alkatrészek dokumentalasédhoz.
0090 Jeloljon ki embereket az eszkdzok tarolasahoz.

Leszerelés és tarolas

Feladat leirdsa: A motor leszerelése és széllitasa a taroldba.

A feladat elvégzésének becstilt ideje: 5 perc

Vonatkozo figyelmeztetések: Tilos a nyilt lang hasznalata! Tilos az elektrosztatikusan toltott
targyak kozelbe hozatala! A motor rendkiviil sériilékeny és veszélyes! Motor tliz esetén hagyja
ott az eszkdzt és menekiiljon, majd kérjen segitséget!

Hivatkozasi Feladat

szam

0091 Kezdje el a leszerelést.

0092 Helyezzen el minden eltavolitott alkatrészt a raktarban.

0093 Kezdje el az egyes alkatrészek eltavolitasanak €s tarolasanak
dokumentalésat.

0094 Kritikus dontés: A motort biztonsagosan taroljak el.

IGEN Folytassa!

NEM Allj! Menjen vissza az 0043. 1épéshez, és ismételje meg a folyamatot a
hatralévo felszerelés esetében!

0095 Szallitsa el a motort, ha sziikséges.

0096 Az Abort 5 folyamat lezarult!
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A leszerelés folytatasahoz hajtsa végre az elozoleg javasolt Abort folyamatot a £6

ellenorzo listan.

Inditasi elokésziiletek megszakitasa

A helyzet felmérése

Esemény  leirasa:
munkavégzéshez.

Meggy6z6dni, hogy van-e engedély a munkavégzésre a

Dontés  sziiletik arrél, hogy a rakéta Dbiztonsdgos-e

Felkésziilés a rakéta kikapcsolasara.

Valoszinii okok: Az inditast azutdn torolték, hogy a rakétdt az inditoallvanyra helyezték.

Béarmely komplikacio, ami inditas megszakitasat indokolja felszinre kertilt.
A feladat elvégzésének becsiilt ideje: 10 perc

Vonatkozo figyelmeztetések: Tilos a nyilt lang hasznalata! Tilos az elektrosztatikusan toltott
targyak kozelbe hozatala! A hajtomi sériilékeny ¢€s veszélyes robbanoanyaggal van toltve!
Gy6z6djon meg arrdl, hogy a motor biztonsagos, €s nincs gyujtasveszély! Gy6zddjon meg
arrol, hogy a visszatérési biztonsagi tii a helyén van! Figyeljen oda a kdrnyezetére! Motor tliz

esetén hagyja ott az eszkozt és menekiiljon, majd kérjen segitséget!

Hivatkozasi szam | Feladat

0097 Nincs tlizveszély a hajtomiiben.

0098 Nincs véletlen gyujtasveszEly.

0099 Nincs akkumulator tlizveszély.

0100 Nincs elektromos tlizveszély.

0101 Az aramiités veszélye nem all fenn.

0102 Kritikus dontés: Az rakéta biztonsagos a munkavégzéshez.
IGEN Folytassa!

NEM Allj! Hagyja ott a rakétat, és fusson! Kérjen segitséget!

0103 Erdsitse meg, hogy van a teriileten valé6 munkavégzésre engedély.
0104 Erositse meg, hogy a rakétan valé munkavégzésre van engedély.
0105 Jeloljon ki embereket a rakéta leallitasara.

A rakéta leallitasa
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Feladat leirasa: Korédbban ¢észrevétlen veszélyek felkutatdsa munka el6tt. A motor
hatastalanitasa. Visszatérési rendszer hatéstalanitasa. A rakéta levalasztdsa a foldi
berendezésekrdl. A rakéta eltavolitasa az inditoallasrol. A motor eltavolitdsa a rakétarol.
Azonnal folytassa a motor biztonsagos tarolasba helyezésével.

A feladat elvégzésének becsiilt ideje: 20 perc

Vonatkozo figyelmeztetések: Tilos a nyilt lang hasznalata! Tilos az elektrosztatikusan toltott
targyak kozelbe hozatala! A hajtomi sériilékeny ¢€s veszélyes robbandanyaggal van toltve!
Gy6z6djon meg arrdl, hogy a motor biztonsagos, €s nincs gyujtasveszély! Gy6zddjon meg
arrol, hogy a visszatérési biztonsagi tii a helyén van! Figyeljen oda a kdrnyezetére! Motor tliz
esetén hagyja ott az eszkozt és menekiiljon, majd kérjen segitséget!

Hivatkozasi szam | Feladat

0106 Kritikus dontés: Hatdrozza meg a motor biztonsagi allapotat.

BIZTONSAGOS | Folytassa a 109. 1épéssel!

ELESITETT | Allj! Tiltsa le a motort, mielétt folytatna! Menjen a 107. 1épésre!

EGYEB Allj! Hagyja ott a rakétat, és fusson! Kérjen segitséget!
0107 Kapcsolja ki a gyujtést!
0108 Tavolitsa el az E-Match-ot a rakétabol!
0109 Tévolitsa el a rakétat az inditoallvanyrol.
0110 Tavolitsa el a motort a rakétabol.
0111 Tegye félre a motort a szétszereléshez.
0112 Kritikus dontés: A rakéta biztonsagos allapotban van.

BIZTONSAGOS | Hajtsa végre haladéktalanul az Abort 3 protokollt.

NEM Allj! Kérjen segitséget a megoldashoz!

A rakéta tobbi részének szétszereléséhez hajtsa végre az Abort 6-ot.

Az inditas megszakitasa
A helyzet felmérése

Esemény leirasa: A rakéta allapotanak meghatarozasa. Dontés arrol, hogy a rakéta biztonsagos-
e a munkavégzéshez. Megerdsiteni, hogy van-e engedély a munkavégzéshez a rakétan.
Felkésziilés az rakéta ledllitasara.

Valoszinii okok: Az inditasi engedély visszavondsra keriilt az inditas kozben. Béarmely
komplikacio, ami inditds megszakitasat indokolja felszinre keriilt.
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A feladat elvégzésének becsiilt ideje: 20 perc

Vonatkozo figyelmeztetések: Tilos a nyilt lang hasznalata! Tilos az elektrosztatikusan toltott
targyak kozelbe hozatala! A hajtomu sériilékeny és veszélyes robbandanyaggal van toltve!
Gy6z6djon meg arrdl, hogy a motor biztonsagos, €s nincs gyujtasveszély! Gy6zddjon meg
arrol, hogy a visszatérési biztonsagi tii a helyén van! Figyeljen oda a kdrnyezetére! Motor tiiz

esetén hagyja ott az eszkozt és menekiiljon, majd kérjen segitséget!

Hivatkozasi Feladat
szam
0113 Az inditas megszakitasardl azonnal adjon ki egyértelmi kozleményt a
nyilvanossag szamara!
0114 Gy6z6djon meg arrol, hogy az evakuacié folyamatosan biztositva van!
0115 Kritikus dontés: Ertékelje az aktualis vészhelyzet sulyossagat.
0147.1 TUZ- Azonnal jelentse be! Kérjen segitséget!
0147.2 INDITAS- Azonnal jelentse be! Probaljon adatot gyiijteni!
0147.3 BEHATOLAS- Azonnal jelentse be! Adjon szobeli figyelmeztetést!
0147.5 EGYEB Azonnal jelentse be! Kérjen segitséget!
0116 Dokumentalja az inicializalas megszakitasanak okat és eljarasat.
0117 Kritikus dontés: Ertékelje a gytjtas veszélyeit. Ha gyujtasi kisérlet
tortént, a 0149.2 1épés 1ép életbe
0149.1 NEM SZANDEKOS - Allj! Kérjen segitséget!
0149.2 KESLELTETETT - Allj! Kérjen segitséget!
0149.3 NINCS - Folytassa! Csak akkor, ha nem tortént gyujtasi kisérlet!
0118 Kritikus dontés: Ertékelje a tovabbi veszélyeket.
0150.1 ELEKTROMOS TUZ - Allj! Kérjen segitséget!
0150.2 ARAMUTES - Allj! Kérjen segitséget!
0150.4 EGYEB - Allj! Kérjen segitséget!
0150.5 NINCS - Folytassa!
0119 Kritikus dontés: A rakéta biztonsdgos a munkavégzéshez. A
munkateriilet biztonsagos.
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IGEN Folytassa!

NEM Allj! Kérjen segitséget!

0120 Erdsitse meg a rakéta megkozelitésének engedélyét.
0121 Erdsitse meg a rakétan valo munkavégzés engedélyét.

A rakéta leallitasa

Esemény leirasa: Keressen kordbban nem ¢&szrevett veszélyeket munka eldtt. A motor
hatastalanitasa kovetkezik. A visszatérési rendszer letiltasa.

biztonsagos statusz megerdsitése.
A feladat elvegzésenek becstilt ideje: 20 perc

Vonatkozo figyelmeztetések: Tilos a nyilt lang hasznalata! Tilos az elektrosztatikusan toltott
targyak kozelbe hozatala! A hajtomi sériilékeny és veszélyes robbandanyaggal van toltve!
Gy6z6djon meg arrol, hogy a motor biztonsagos, és nincs gyujtasveszély! Gy6zodjon meg
arrdl, hogy a visszatérési biztonsagi ti a helyén van! Figyeljen oda a kdrnyezetére! Motor tiiz

esetén hagyja ott az eszkozt és menekiiljon, majd kérjen segitséget!

Hivatkozasi Feladat
SZAm
0123 Kozelitse meg a rakétat.
0124 Kritikus dontés: Gy6zd6djon meg rola, hogy a rakéta biztonsagos a
munkavégzéshez. Az el6zd értékelés helyes.
IGEN Folytassa!
NEM Allj! Hagyja ott az eszkozt, és menekiiljon!
0125 Tavolitsa el az E-Match-ot a rakétabol!
0126 Kritikus dontés: A rakéta biztonsagos allapotat.
IGEN Folytassa!
NEM Allj! Hagyja ott az eszkozt, és menekiiljon!
A rakéta eltavolitasahoz az inditoallvanyrol hajtsa végre az Abort 7 protokollit.

Az inditas utani megszakitas

33

A rakéta leallitasa utani




A helyzet felmérése

Esemény leirasa: A rakéta elinditasat kovetOen a sikertelen gyujtas miatt az inditasi procedura
véghezvitele. A gyujtas ujra megkisérlése, ha biztonsagos €s ésszerii. Segitség kérése a rakéta
biztonsagos eltavolitasdhoz.

Valoszinii okok: Sikertelen gytjtas.

A feladat elvégzésének becsiilt ideje: 30 perc

Vonatkozo figyelmeztetések: Ebben a pontban a rakétarol ismert, hogy veszélyes allapotban
van!

Ne menjen kozel a rakétdhoz semmiképp! Hagyatkozzon az esemény szervezdjére a
utmutatasert!

Ha nem kap segitséget, hagyja békén a rakétat, és varjon!

Hivatkozasi Feladat
szam
0127 Az inditds megszakitasardl azonnal adjon ki egyértelmi kdzleményt a
nyilvanossag szamara!
0128 Gy06z6djon meg arrdl, hogy az evakuacio folyamatosan biztositva van!
0129 Dokumentalja az inditas megszakitasanak okat és az eljarasok
betartasat!
0130 Kritikus dontés: Ismert a sikertelen gytjtas oka.
IGEN Folytassa!
NEM Allj! Kérjen segitséget!
0131 Kritikus dontés: A sikertelen gyujtas okat biztonsdgosan meg lehet
oldani.
IGEN Folytassa!
NEM Allj! Kérjen segitséget!
0132 Probalja meg megoldani a sikertelen gyujtas okat!
0133 Kérjen engedélyt egy masodik gyujtési kisérlethez!
0134 Kritikus dontés: A masodik gytjtasi kisérlet.
IGEN Kovesse az ellendrzo lista 3. pontjat: Inditas azonnal!
NEM Allj! Kérjen segitséget!
0135 Kritikus dontés: A masodik gyujtési kisérlet sikeres.
IGEN Az Abort 8 folyamat lezérult!
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NEM Allj! Tartsa fenn az evakuaciot! Kérjen segitséget!

Nincs tovabbi eljaras! Forduljon az esemény szervezéjéhez utasitasokért!

Potencialis fejlédési lehetoségek és lezaras

A BME Suborbitals legnagyobb rendezvényén, a 2023-as CanSat Hungary versenyen hat
inditési kisérlet zajlott le. Sajnalatos modon az elsd rakéta ejtéernydje beszorult a rakéta testbe
még a két hordozott CanSat kivetése eldtt ezért a rakéta és a két miihold is megsemmisiilt,

amikor a foldbe csapddott.
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[8.kép] A CanSat verseny elsé rakétajanak roncsai

A soron kovetkezé harom rakéta sikeresen szallt fel és hajtotta végre a kiildetését. A CanSat
parokat a célmagassagban (ezerdtszaz méter) problémamentesen kivetette, majd ernydt nyitott

¢s a kijelolt landolasi zondban sériilésmentesen foldet ért. A negyedik rakéta azonban a start
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pillanatdban nem indult el. A versenycsapat tagjai, a Magyar Honvédség katondi és
tlizszerészei, valamint szamos szemlélddd is szemtandja volt, hogy a rakéta motorja nem
gyulladt be. Ennek szamos oka lehet. Hibas gyutacs, rossz érintkezés, tonkrement
gyujtoszerkezet, stb. Azonban mindegyik forgatokonyv egyezik egy valamiben: Ez a
legveszélyesebb tipusu hiba az 0sszes koziil, ugyanis nem tudni, hogy a motor teljesen
tonkrement, vagy még mindig mitkddéképes, netan a szilard hajtéanyag mar izzik, és barmelyik
pillanatban végbemehet a lancreakci6, ami felemeli a rakétat az indité allvanyrol. Ha pedig ez
akkor kovetkezik be, amikor a mérnokok kozel merészkednek ismét az allvanyhoz, az rendkiviil

sulyos sériilést eredményezhet.

Szerencsére a versenycsapat rendelkezik egy rendkiviil széleskdrben alkalmazhatd “Abort”
listaval, ami pontosan ilyen helyzetekre késziti fel a csapattagokat. A Magyar Honvédség
tizszerészeivel kozos megegyezés alapjan harminc percet varakozott a csapat, hatha elindul a
rakéta. Miutdn ez nem tortént meg, 6vatosan megkdzelitették a rakétat és dramtalanitottak az

inditoszerkezetet. (ahogy az “Abort” lista ezt eldirta).

A hibat a gytjtoszerkezet nem tokéletes gyulladdsa okozta, ami miatt a motor nem indult el. A
csapat kijavitotta a problémat €s a nap utolso rakétaja is sikeresen elindult majd elvégezte a

feladatat és visszatért a foldre.

[9.kép] Athéna Projekt rakéta elhagyja az inditoallvanyt
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A hobbirakéta-kilovési biztonsagi eldirasok folyamatos fejlesztése és javitasa kulcsfontossagu
annak érdekében, hogy a tevékenység tovabbra is biztonsdgos maradjon, mikdzben lehetdséget
biztosit a csapatok szamara a versenyzésre ¢s a tapasztalatszerzésre. Az eddigi munka és az
extra informaciok alapjan néhany javaslat és megfontolas meriilhet fel a biztonsagi eldirdsok
fejlesztésére. Rugalmas és alkalmazkodo szabalyozasok, mely soran fontos figyelembe venni,
hogy a kiilonbozé események ¢és helyzetek kiilonb6z0 szintli biztonsagi eldirasokat
igényelhetnek. A szabalyozasoknak lehetové kell tenniiik a rugalmas alkalmazkodast az adott
helyzetekhez és a koriilményekhez. Képzés és tapasztalatszerzés, mely soran a csapat tagjainak
rendszeresen részt kell venniiik tovabbképzésen a biztonsagi eldirasok és a feladatok
végrehajtasaval kapcsolatban. Az ellenérzés ¢€s a visszajelzés mechanizmusainak
tovabbfejlesztése segithet a munka mindségének ellendrzésében és a hibak kijavitasaban,
tovabba a listak strukturdjat ugy tervezhetjiik meg, hogy lehetdséget adjanak a feladatok szigort
sorrendben vagy prioritas alapjan torténd végrehajtasara, a helyzettdl fiiggden. Végezetiil,
felkésziiltség ¢és csoportdinamika: A versenycsapatnak fel kell késziilnie a kiilonbozo
helyzetekre, €s tisztdban kell lennie a személyi feleldsségeikkel és a csoportdinamikaval. Ez
eldsegiti a hatékony egylittmiikodést és a feleldsségi kérdések tisztdzasat. A hobbirakéta-
kilovési biztonsagi eldirasok folyamatos fejlesztése és finomhangolasa segithet abban, hogy a
tevékenység biztonsagos legyen, mikdzben lehetdveé teszi a csapatok szamara a kreativitas
kibontakozasat. Fontos, hogy a csapatok és a szervezdk folyamatosan tanuljanak az el6z6
tapasztalatokbol és az esetleges problémakbol, hogy tovabbra is fejlesszék a biztonsagi
eléirasokat és folyamatokat. A legfontosabb azonban a folyamatos odafigyelés ¢s a biztonsag

iranti elkdtelezettség, hogy mindenki biztonsagban érezhesse magat a rakéta-kilovések soran.

A CanSat verseny lebonyolitasa ravilagitott, hogy a BME Suborbitals egy olyan foglalkozast
iz, amit megfeleld felkésziiléssel, tapasztalattal, odafigyelésel és elhivatottsaggal kdnnyen
lehet biztonsagosan gyakorolni. Azonban barmely, most felsorolt tényez6 hianyzik vagy nem
elégséges, az potencidlisan vezethet olyan balesetekhez, aminek hallasdra az egyetemi
hallgatdk inkédbb messzirdl elkeriilik ezt a csodas elfoglaltsdgot, ami nem mellesleg sok tagnak
lényegesen tobb mint szimpla hobbi. Habar a hobbirakétazas lehet egyszerli szabadidds
tevékenység is, amit lekicsinyitett keretek kozott lehet akar a hatso kertben is végezni,
manapsag az egyetemi versenycsapatok tagjai koziil sokan idealis jovoképet latnak e hobbi
mogott, mely annak tudhat6 be, hogy a szoéban forgd keretek felnagyitasaval olyan rakétakat

lehet 1étrehozni és reptetni, mely valds tapasztalatot ad a projekten dolgozé mérndkdknek. Ezt
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a tapasztalatot szamos Uriigynokség keresi és tdimogatja a felvételi eljarasuk soran. A Portugal
Uriigynokség példaul aktivan tamogatja az orszag hobbirakétas csapatait, tovabbé szervezdje
¢s tamogatdja eurdpa legnagyobb rakétas versenyének is, az EuRoC (European Rocketry

Challenge)-nek, amin a BME Suborbitals 2022-ben 6todik helyezést ért el.
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