Bauanleitung fur Modellraketen

MIGELL B 5

Technische Daten:

Hoéhe: ca. 350 mm

Koérperrohrdurchmesser: 19mm

Bergungssystem: Zellenteilung

Dieses Modell ist fiir einen Fallschirm zu leicht. Schon ein leichter Wind konnt es weit abtreiben. Als
Kompromiss kann man einen Strémer einbauen

Treibsatzempfehlung: Erstflug A8-3 Spéter: B4-4 oder C6-3

Bezugsquelle ab18. Lasst also Eure Eltern bestellen z.B.: http://www.noris-raketen.de

Pyrotechnische Klasse: T1

Pyrotechnische Gegenstidnde der Unterklasse T1 diirfen von Personen iiber 18 Jahren ohne zeitliche
Begrenzung gekauft und von diesen verwendet werden. Gegensténde fiir Lehr- und Sportzwecke diirfen von
Jugendlichen ab 14 Jahren unter Aufsicht des Sorgeberechtigten bearbeitet und verwendet werden. (§27
Spreng(G) o

© Copyright by Bernd ,,BO* Ostreicher 2010




Stuickliste:

A: Spitze

B: 2 Stiicke Korperrohr (Je ca 130 mm)

C: Korperrohrverbinder

D: Treibsatzhalter (aus Drahtstiick zurechtbiegen)

E: Starthiilse (Strohhalm)

F: Sperrholz fiir Leitwerk (4 Flossen)

G: Ausschneidebogen mit Leitwerkschablone, Flossenmarkierung und Verbindungsleinenhalter

Anleitung:
1. evtl. musst Du dieKdrperrohrstiicke zurechtschneiden. Die Rohre die ich gekauft habe haben
eine Gesamtldnge von 400 mm. Das ergibt 3 Stiicke mit jeweils 133 mm davon braucht
jeder 2 Stiick.

2. Korperrohr 1 vorne mit Spitze
und hinten mit
Korperrohrverbinder versehen.
Beides gut festkleben.

Ein Stiick Papier von innen in
der Spitze festkleben, dass es
an der Riickseite ca. 30 mm
iibersteht. Das passt dann
genau vorne ins Korperrohr.
Der Korperrohrverbinder sollte
am hinteren Ende ca. 10 mm
herausragen.

3. Die Flossenmarkierung ausschneiden und rund zusammenkleben. Sie muss genau iiber das
Korperrohr passen. Es sind darauf die Markierungen fiir 4 Flossen, den Treibsatzhalter und
die Starthiilse. Die Linien kannst Du dann einfach aufs Korperrohr iibertragen.

WICHTIG! Alle Linien miissen gerade sein. Alle Teile, die Du hier anklebst, dienen der
Stabilisierung beim Flug bzw. beim Start! AnschlieBend kannst Du die Schablone wieder
abziehen. Die brauchst Du jetzt nicht mehr.



4. Das am einfachsten zu montierende Teil ist die Starthiilse. Schneide vom Strohhalm ein
30mm Stiick ab und klebe es mit Klebstoff an die dafiir vorgesehene Stelle. Wie schon mal
geschrieben: GERADE! Und biindig mit dem hinteren Ende.

5. Den Draht musst Du jetzt zum Treibsatzhalter biegen. Der Treibsatz ist 70mm lang. Das
hei3t: Das hintere Ende des Halters
wird 6 bis 7 mm rechtwinklig
umgebogen, damit der Treibsatz
nicht herausfillt. Dann kommen

71 mm gerade und das andere Ende,
das ebenfalls rechtwinklig
umgebogen wird. Dieses Ende steht
spéter etwa 15 mm in die Rakete rein
und verhindert, dass der Treibsatz
bei der Beschleunigung in das
Raketeninnere gedriickt wird.

An der Markierung fiir den
Treibsatzhalter machst Du 55 mm
vom hinteren Ende ein kleines Loch. In dieses steckst Du das ldngere Ende des
Treibsatzhalters. Zur Fixierung klebst Du noch einen Streifen Tesafilm um das ganze
Korperrohr und die Starthiilse. Alles fest? Dann kommt der nichste Schritt!
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6. Das Leitwerk besteht aus 4 Flossen.
Ubertrage mit Hilfe der Schablone die
Form zuerst aufs Sperrholz , und sédge
sie dann mit der Laubsdge aus. Die
Kanten solltest Du mit Schleifpapier
noch ein bisschen glétten, bevor Du
dann die Erste auf Deinen Markierungen
exakt festklebst. Dauert ne Weile, bis der
Kleber trocken ist, dann kannst Du mit
der Néchsten weitermachen. Wenn alle
Flossen fest sind und Du deine
Raketenteile zusammensteckst, sieht sie
schon fertig aus, ist sie aber nicht.

7. Es fehlt noch das Bergungssystem. Und jetzt wird’s physikalisch. Die Bd5 ist acrodynamisch
geformt. Sie fliegt mit der Spitze voraus und das Leitwerk halt den Treibsatz hinten. So soll
es doch auch sein. Beim Fliegen stimmt das. Aber beim Landen wird es gefahrlich. Die
Rakete konnte jemand verletzen, sich in die Erde bohren oder auf einem harten Untergrund
kaputt gehen. Deshalb braucht sie ein Bergungssystem wie einen Fallschirm oder ein
Stromer. Dadurch wird der Fall abgebremst. Nachteil an der ganzen Sache ist, dass der Wind
ein leichtes Modell wie die B65 weit wegblasen kann. Deshalb hab ich mich fiir die
Zellenteilung entschieden. Die aerodynamische Form wird zerstort, indem die Rakete am
hochsten Flugpunkt in 2 Hélften zerféllt. Damit Du nicht beide Teile suchen musst, werden
sie mit einer Verbindungsleine zusammengehalten. Schneide den Verbindungsleinenhalter
aus und klebe die Leine damit 30 bis 40 mm (von vorne) in die hintere Raketenhélfte Das
andere Ende bindest Du an den Korperrohrverbinder. Es gibt librigens auch Modelle, die
Rotoren oder Fliigel ausklappen und dann wie ein Hubschrauber oder ein Flugzeug landen.
Die sind aber eher was fiir Fortgeschrittene...



Fertig! Aber noch nicht Startklar. Dazu fehlt noch der Treibsatz und ein Stiickchen feuerfeste Watte.
Der Treibsatz ist der ,,Motor* fiir die Rakete und die Watte verhindert, dass die Verbindungsleine
beim Aussto3 des Bergungssystems durchbrennt.

Treibsitze:
Achtung Physik. (Da lernt man noch was nebenbei...)Den Treibsatz gibt es in verschiedenen
Ausfiihrungen. Die gingigsten sind A8-3, B4-4 und C6-3

(1) Der erste Abschnitt des Treibsatzes erzeugt den
Schub damit die Rakete beschleunigt

(2) Dann gibt es eine gewisse Verzogerung, wihrend der
die Rakete noch hoher steigt bevor

(3) die Auswurfladung das Bergungssystem auswirft.

Der Buchstabe gibt den totalen Schubimpuls an. A ist halb so stark wie B und hat nur ein viertel des
Impulses von C.

Grundsitzlich gibt es auch noch D-Treibsédtze. Sie sind in der ,,Internationalen Version* schon
Klasse T2 und bendtigen einen Feuerwerkerschein. Es gibt aber auch eine ,,Deutsche Version* bei
der die Leistung auf ,,gerade noch T1- gedrosselt wurde. Diese sind in Deutschland auch zu
bekommen (z.B.:noris-raketen.de) , passen aber nicht in die Bd5 weil sie einen groBeren
Durchmesser haben. ,,E“ ,,F* | G* und hoher diirfen nur mit Feuerwerkschein (Klasse T2) geflogen
werden und werden auch nicht an Personen ohne ,,T2“-Schein verkauft.

AuBerdem gibt es noch 1/2A die halb so stark sind wie A. Die werden eigentlich nur in
Wettkdampfen eingesetzt, wenn Profi-Raketen mit einem A Treibsatz liber 330 m fliegen wiirden.
Das ist die Untergrenze des kontrollierten Luftraums. (In der Néhe eines Flughafens geht der
iibrigens bis zum Boden. Dort diirfen auf keinen Fall Raketen gestartet werden.)

Die erste Zahl gibt die durchschnittliche Schubleistung in Newtonsekunden an. Und jetzt fragst Du
dich natiirlich gleich, A8? C6? Das wiirde ja heillen, dass ein A- Treibsatz doch mehr Leistung hat
als ein C-Treibsatz. Richtig. Mehr Schub aber kiirzer. Typ A8-3 hat eine Schubdauer von 0,32
Sekunden mit einem Gesamtimpuls von 2,5 Ns und C6-3 1,80 Sekunden mit 10 Ns.

Dann gibt es noch die 2. Zahl, die die Verzogerung zwischen Schubende und Ausstol3 des
Bergungssystems angibt. Da die Raketen nach der Beschleunigung ein ziemliches Tempo drauf
haben, wire es nicht Sinnvoll, gleich den Fallschirm auszusto3en und das Modell schon im Anstieg
abzubremsen. Der Schwung wird genutzt um grof3ere Hohen zu erreichen. Erst nach dieser
Verzdgerung driickt der letzte Schub des Treibsatzes ins Innere der Rakete und stoBt so das
Bergungssystem aus. In unserem Fall sprengt es die Rakete in zwei Teile, die dann wieder vom
Himmel fallen.

Der Start:

Treibsatz und Schutzwatte drin? Bergungssystem bereit? Na dann kanns ja losgehen.

Die Startrampe besteht mindestens aus einem langen Stab und einem Blech, das den Feuerstrahl
vom direkten Auftreffen auf dem Boden abhilt. Uber den Stab schiebt man nun die Starthiilse. Die
Rakete muss leicht iiber den Stab gleiten, damit die Rakete auch sicher abheben kann.

Startbereich freihalten. Am besten durch Absperrband.

Dann kommt das Ziindsystem (Ziindschnur oder Elektroziinder) in den Treibsatz und der
Countdown kann starten. 5...4...3...2...1...Zlindung. Der Schub durch die Keramikdiise des
Treibsatzes driickt die Bd5 nach oben. Die Verzogerung wird durch eine leichte Rauchspur
angezeigt. Dann kommt der Aussto3 des Bergungssystems und die sichere Landung.



Anhang:

Sicherheitskodex

Interessengemeinschaft Modellraketen Sicherheitskodex fiir Modellraketen

Der IMR Sicherheitskodex fiir Modellraketen ist eine freiwillige Selbstverpflichtung der Modellraketenbauer. Er ist sozusagen die
Grundlage des Modellraketenfluges und dient dazu, Unfille zu verhiiten. Der Kodex sollte daher von jedem Modellraketenflieger,
unabhéngig von den gesetzlichen Bestimmungen, eingehalten werden. Bei Veranstaltungen der IMR mit Modellraketen ist die
Einhaltung des Sicherheitskodex Pflicht!

Der erste Kodex wurde von der amerikanischen NAR aufgestellt. Die Interessengemeinschaft Modellraketen auf Grundlage des
NAR-Kodex eine deutschsprachige Fassung erstellt, die wir hier veréffentlichen. Er enthilt die Grundlagen, um Modellraketen bis
zur Stérke G zu fliegen. Fiir Raketen oberhalb von G gibt es den IMR High-Power Sicherheitskodex.

1. Konstruktion — Meine Modellrakete wird nur aus leichtem Material wie Papier, Holz, Plastik und Gummi, angepasst an die
Motorstérke und Leistung der Modellrakete, hergestellt. Ich werde keine Metallteile fiir die Spitze, den Korper und die Flossen einer
Modellrakete verwenden.

2. Motoren — Ich verwende nur fabrikméBig hergestellte und gepriifte Raketenmotoren in der Weise, wie sie vom Hersteller
empfohlen werden. Ich werde nicht versuchen, den Motor, seine Einzelteile oder dessen Zusammensetzung in irgendeiner Weise zu
andern.

3. Bergung — Ich verwende immer ein Bergungsystem, das mein Modell wieder sicher zur Erde zuriickbringt und somit immer
wieder verwendet werden kann. Ich werde ausschlieBlich feuerfestes Schutzmaterial verwenden, sofern dieses auf Grund der
Konstruktion des Modelles notwendig ist.

4. Gewichtsbeschrinkungen — Meine Modellrakete wird nie mehr als 1500 Gramm Startgewicht haben, der Motor nie mehr 320
Newton-Sekunden Gesamtimpuls haben. Meine Modellrakete wird nicht mehr als das empfohlene maximale Startgewicht des
Treibsatzherstellers fiir den verwendeten Motor haben oder ich werde die vom Hersteller des Modelles fiir mein Modell empfohlenen
Motoren benutzen.

5. Stabilitdt — Ich werde die Stabilitit meiner Modellrakete vor dem ersten Start testen, ausgenommen bei Modellen mit bereits
getesteter Stabilitat.

6. Nutzlasten — Meine Modellrakete wird niemals lebende Tiere befordern (ausgenommen Insekten) oder entflammbare, explosive
oder sonstige gefahrliche Nutzlasten.

7. Startgebiet — Ich werde meine Modellrakete im Freien auf einem von leicht brennbaren Material wie trockenem Grass oder
Biischen gereinigtem, iibersichtlichen Geldnde ohne gro3e Baume, Stromleitungen und Gebéuden, starten. Das Startgebiet wird
mindestens so grof wie die Empfehlungen auf der nachstehenden Tabelle sein.

8. Startsystem — Ich werde meine Modellrakete von einer stabilen Startvorrichtung starten, die eine zuverldssige Fithrung bis zum
Erreichen einer Geschwindigkeit, die eine sichere Flugbahn gewihrleistet, garantiert. Zum Schutz vor Augenverletzungen ist meine
Abschufirampe immer so aufgestellt, dal das Ende des Leitstabes iiber der Augenhohe liegt, andernfalls verwende ich eine
Schutzkappe, wenn ich mich ndhere. Ich verwende eine Schutzkappe oder zerlege meinen Leitstab, wenn er nicht benutzt wird. Ich
werde den Leitstab niemals aufgerichtet lagern. Meine Startrampe hat einen Strahlablenker, um den Motorausstof3 beim Start nicht
direkt auf die Erde zu lenken. Ich werde die Umgebung meiner Startvorrichtung immer von trockenem Gras und Unkraut und/oder
anderem leichtbrennbarem Material sdubern.

9. Ziindsystem — Ich verwende ein elektrisches und ferngesteuertes Ziindsystem zum Start meiner Modellrakete. Es enthélt einen
Startknopf, der nach dem Loslassen in die "Aus"-Stellung springt. Das System enthélt eine entfernbare Sicherheitsunterbrechung
("Sicherheitsschliissel"), die mit dem Startknopf zusammenwirkt. Alle Anwesenden halten einen Sicherheitsabstand von mindestens
4,5 Meter beim Start eines Modelles bis zu 30 Ns Gesamtschub und 9 Meter bei mehr als 30 Ns Gesamtschub. Ich verwende nur
elektrische Ziinder, die vom Motorenhersteller empfohlen werden und die den Motor innerhalb von einer Sekunde nach Aktivierung
des Startknopfes ziinden.

10. Sicherheit beim Start — Ich vergewissere mich, da3 alle Personen im Startbereich iiber den bevorstehenden Start informiert sind
und den Start des Modells sehen kénnen, bevor ich mit meinem horbaren 5-Sekunden-Countdown beginne. Ich starte mein Modell
nicht in einer Weise, daf} es gegen ein Hindernis fliegen kann. Im Falle einer Fehlziindung stelle ich sicher, daf} sich niemand dem
Modell oder der Startrampe néhert, bevor die Sicherheitsunterbrechnung nicht aktiviert bzw. die Batterie vom Ziindsystem entfernt
wurde. Ich warte mindestens eine Minute, bevor ich jemandem erlaube, sich der Startrampe zu néhern.

11. Flugbedinungen — Ich starte meine Modellrakete nur bei Windgeschwindigkeiten unter 30 km/h. Ich starte meine Modellrakete
so, daf} sie nicht in Wolken oder gegen Flugzeuge in der Luft fliegt oder in einer anderen fiir die Sicherheit von Personen und Sachen
gefihrlichen Art und Weise.

12. Vortest — Bei Startversuchen mit ungepriiften Modellkonstruktionen oder Methoden tiberpriife ich die Zuverldssigkeit meiner
Modellrakete durch entsprechende Vortests. Der Erststart einer ungepriiften Konstruktion wird unter komplettem Ausschluf3 von
nichtbeteiligten Personen durchgefiihrt.

13. Winkel — Mein Abschu3winkel liegt immer innerhalb 30 Grad von der Vertikalen. Ich benutze Modellraketentreibsitze niemals,
um damit Gegenstdnde horizontal anzutreiben.

14. Gefahren bei der Bergung — Wenn eine Modellrakete in einer Stromleitung oder an einen anderen geféhrlichen Ort landet,
werde ich nicht versuchen, sie zu bergen.



Startplatzabmessungen

Gesamtimpuls Motortyp Minimale

(Newton-Sekunden) Startplatzausdehnung (in
Metern)

0,00-1,25 VaA, 2 A

1,26 - 2,50 A

2,51 -5,00 B

5,01 - 10,00 C

10,01 —20,00 D

(Aufgestellt von der Interessengemeinschaft Modellraketen.

Nachdruck mit Quellenangabe "© Copyright Interessengemeinschaft Modellraketen, www.modellraketen.org" gestattet)

Links:
Zuverlassiger Handler:
http://www.noris-raketen.de

Weitere Informationen:

http://www.modellraketen.org
http://www.modellraketen.de

Schablonen:

Leitwerks-
flosse
4x

Flosse 1

Starthulse

Flosse 2

Flosse 3

Treibsatzhalter

Flosse 4




