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Contenido
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- Revision de trabajos previos.

- Caracterizacion del cohete USB — Rocket | y simulacion de un

vuelo normal.
- Diseno y construccion del circuito de adquisicion de datos.

- Desarrollo de servidor para verificacion de parametros en fase

pre —vuelo.

- Pruebas de funcionamiento del prototipo.
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lTarjeta de ignicion de sistema de recuperacion. ’

Urrego Pefia, 2009 Ibafiez, et al., 2016

{ Tarjeta de ignicion de motores.
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Revision de trabajos previos
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Gulhan, et al., 2017
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Cohete USB — Rocket |
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Cohete USB — Rocket |
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Fuente: Autores
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Caracterizacion

¥
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Longitud 1.14 m.
Diametro de Fuselaje 0.079 m
Masa 2.5 kg
Elementos de estabilizacion pasiva 3
Semi-envergadura de aletas 0.09 m

Fuselaje reforzado con fibra de vidrio
Mamparos de bahia de carga en ABS

Motor AeroTech® J270W
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Sistema de Telemetria Multitronix®
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POKER ;‘

ultitronix
| =X) TelemetryPro

| TRANSMITTER ID

'SAFETY UARNINGS

Fuente: Autores
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\g Simulacion en RockSim®
s UNyERSDAD DE Condiciones iniciales

File Edit View Rocket Simulation Help
DeEo L +EE Y

Rocket design atributes  Rocket design components ~ Massoverride  Cdoverride  Flight simulations

Components Status ~ Add new components
A . ...
= -‘.??Sustalner Mose cone || Inside tube || Mass object
~siiliosz cone Body tube Pod Launch lug
=) (D Body tube Transition || Centering ring || Parachute
i [ @ Body tube Fins Coupler Streamer
Custom fins Bulkhea Subassembly
: :E“::ﬁ: i khead || Subassembl
Bulkhear
Ring tail block
L o il | et
=N bt Tube fins Sleeve
eyehol
| -~ | Mass S
=) {0 Body tube Cluster ...
& Body tube
~[d.l shock cord
€ Parachute v

(X )

S4 Rocket

Length: 50.3000 In. , Diameter: 3.1000 In. , Span diameter: 9.8500 In.
Mass 69.6459 Oz. , Selected stage mass 69.6459 Oz. (User specified)
CG: 30.4359 In,, CP: 37.1469 In., Margin: 2.16

Engines: [J270W-None, ]

(M) ( (M) ) ()

=

Fuente: Autores — Imagen tomada de RockSim®
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Simulacion en RockSim®
oUEREDAD DE Condiciones iniciales

Altitud de lanzamiento Nivel del mar
Humedad relativa 50 %
Temperatura 25 °C
Presion baromeétrica 1.013 bar
Velocidad del viento 0-4.667 km/h
Angulo de lanzamiento 85°
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Numero de Mach
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Numero de Mach - Cohete USB - Rocket |

I I
—— RockSim
=== Multitronix
0.8 =
= 06
(&)
1]
=
[t
&
]
5 0.4
E
3
=
0.2
-“h."“h.'\
\
-
0.0
0.0 2.5 5.0 1.5 10.0 12.5 15.0 17.5

Tiempo (s)

Fuente: Adaptacion de RockSim
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Altura de vuelo
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Altura de Vuelo - Cohete USB - Rocket |
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Fuente: Adaptacion de RockSim
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Simulacion en RockSim®
G Resultados

Maximo numero de Mach 0.893
Maximo empuje entregado 350.8 N
Aceleracion maxima 178.9 m/s?
Velocidad maxima 303.5m/s
Altura de apogeo 1965 m
Tiempo total de vuelo 400 s

Margen de estabilidad minimo

(Ecuaciones de Barrowman) 2.52 (Estable)
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Sistema de adquisicion de datos
de vuelo
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Requerimientos
SRR, Seleccion de componentes

Integracion con las dimensiones de |la bahia de carga del
cohete USB — Rocket |.

Almacenamiento de datos recolectados en el vuelo.

Resistencia estructural ante condiciones de alta
aceleracion y carga.

Funcionamiento en las condiciones atmosféricas de la
altura de apogeo.
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Requerimientos
s o Seleccion de componentes

BMP180 Presion atmosférica y temperatura.
MPUGOS0 Aceleraciép en los tres ejes y
velocidad angular.
LIS331 Aceleracion en los tres ejes.
GPS L86 Posicionamiento del vehiculo.
DS1307 Hora real.
Raspberry Pi3 B+ Procesamiento e integracion.
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Disefio y construccion de circuito
SR, impreso
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Fuente: Autores
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Integracion en bahia de carga del cohete

USB — Rocket |

42 .86

140
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U4 Integracion en bahia de carga del cohete
s Borierins USB — Rocket |

Fuente: Autores
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W4 Integracion en bahia de carga del cohete
N USB — Rocket |

Cantidad Descripcion
1 1 Acople
2 1 Soporte de
electrdnica
3 1 Varilla roscada 1/4
4 2 Mamparos
5 2 Tuerca
6 2 Arandela

Fuente: Autores
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W4 Integracion en bahia de carga del cohete
s EoEn T USB — Rocket |

Fuente: Autores
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U] Integracion en bahia de carga del cohete
e T USB — Rocket |

Fuente: Autores
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Interfaz grafica de servidor web
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|192.168.2.2
2,560
2,550
2,540
2,530 : . : : : : ; ; ; ; ;
0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5 5.5
Time [s]
Trial Version -»- GPS.Altitude — BARO.Altitude - MPU.Altitude - LIS.Altitude Canvasls.com
GPS.Time 11253.645204
GPS Latitude 46
GPS Longitude -74.1
GPS NumSats 16
BARO .Temp 394
MPU NoseAccel 1.0183546875
LIS NoseAccel -1.067138671875
Fuente: Autores
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Pruebas de funcionamiento
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Aceleracion in G's

Aceleracion (g)
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Prueba en movimiento horizontal
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1y Prueba en movimiento horizontal
vpeseees,  Aceleracion en la direccidon del movimiento

SAN BUENAVENTURA

Aceleracion en y
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Fuente: Autores
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Prueba en movimiento horizontal
Myt ) Altitud
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Prueba en movimiento horizontal
SAN BUENAVENTURA Velocidad y rumbo

E Velocidad respecto al suelo y Rumbo
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Prueba en movimiento horizontal
s Recorrido

Fuente: Autores

ENCUENTRO DE -
INVESTIGACION ™
DESARROLLO E INNOVACION

EN EL SECTOR AERONAUTICO 30 ity




Prueba en vuelo comercial
weenere - Aceleracidn en la direccion del movimiento
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Fuente: Autores
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Prueba en vuelo comercial
8 T Altura de vuelo

Altura ASL
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Prueba en vuelo comercial
v BN Velocidad y rumbo

E Velocidad respecto al suelo y Rumbo
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Prueba en vuelo comercial

i sl .
g UNERSIDAD DE Recorrido
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Fuente: Autores
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Prueba en vuelo comercial
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Fuente: Autores
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Conclusiones
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- Al comparar la simulacion en RockSim con los datos de un vuelo real del
cohete:

- Error relativo para el numero de Mach: 14.89 %

- Error relativo para la altitud: 6.34 %

- Se tiene un prototipo completamente desarrollado e integrado, listo para
una prueba en condiciones reales.

- Al comparar los costos de los sistemas de adquisicion de datos:
- Costo estimado de desarrollo de prototipo: 1.300.000 COP
- Costo estimado de sistema Multitronix: 8.000.000 COP

- Trabajos futuros:
- Integrar transmision de datos en tiempo real.

- Desarrollar sistema de estabilizacion activa a partir de las mediciones del sistema
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