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Yarisma Roketi Genel Bilgiler
|

Olgii . Ol
Boy (mm): 3140 Kalkis Itki/Agirlik Orani: 4.7528
Cap (mm): 125 Rarr!;.aa Cikis Hizi (n:I/-s): 31.9
Roketin Kuru Agirlhigi (g): 24637 Sta:"':_e_ ((3.;Maci; ';5'"): 13:
. n biiyik ivme (g):
Yakat Kiitlesi (g): 4349 En Yi.'lkZek Hiz (mis)' 256
Motorun Kuru Agirhigi (g): 2683 En Yiiksek Mach Sayist: 0.77
Faydal Yiik Agirhigi (g): 4100 : :
Tepe Noktasi irtifasi (m): 2958
Toplam Kalkis Agirligi (g): 28986
CESARONI M2020
2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU .
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Genel Tasarim

. GOREVYUKU 4 kURTARMA 2. KURTARMA ARKA ENTEGRASYON
BURUN KONISI 400MM 120MM SISTEMI_190MM SISTEMI 170MM GOVDESI KANATCIK KOK
KENARI 150MM
KANATCIK YUKSEKLIGI 82MM
Rocket ROKET CAPI 125MM
Length 314 cm, max. diameter 12,5 cm —
Mass with motors 28986 g
\ Stability:1,94 cal
) SRR oA Y YEREE P U 3 YU AL Y R e O R T VM ) B R T PN Y B o i B O & CG: 189 em
e i ® Ccp:213cm
at M=D,30
Ol IR ROKET CAPI 125MM
ST BURUN ON ENTEGRASYON KANATCIK|UC
/ KONISI GOVDES! KENAR| 600MM
OMUZLUGU
Apagee: 2958m 200MM UCUS BILGISAYARI MOTOR 893MM
Max. velocity: 256 mis (Mach 0,77) 170MM
Max. acceleration: 83 m/s® .
ROKETIN TOPLAM BOYU 3140MM
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Degisim Konusu OTR'de OTR'de igerik neydi? KTR'de icerik ne oldu?

hangi hangi
sayfada? sayfada?
Merkezleme halkasi 17 e Kalinhg 10 mm olacak sekilde * Kalinhgi 6 mm olacak sekilde degistirildi. 26
belirlenmisti.
Kurtarma sistemlerinin alt 18,19,20 * Kurtarma sistemlerinde bulunan alt |ki kurtarma sisteminin de alt plakasi mapa 33, 34, 35
plakalar plakalar igin aliminyum segilmisti. baglanacagi icin ¢elik olarak degistirildi.
Danisman degisikligi 2 * Takim danismani Tolga Yasa'ydi. e Takim danismani Erdem Ozyurt oldu. 2
Kanatciklarin merkezleme 12 * Kanatcik koku dikdortgen geometriye * Kanatciklarin merkezleme halkalarina 26
halkasina girdigi kismin sahipti. montajlanacak kok kisimlar T profil olarak
geometri degisimi tasarlanip kanatgiklarin maruz kaldigi kuvvetler

karsisinda kanatciklarin egilmesi engellenmistir.

Kanatcik sistemindeki 12 * Kanatcik sisteminde 1 adet * Kanatcik sistemindeki merkezleme halkasi sayisi 15, 16, 26
merkezleme halkasi sayisi merkezleme halkasi olacak sekilde ikiye ¢ikarildi.
belirlenmisti.
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Degisim Konusu

OTR'de hangi
sayfada

OTR'de igerik neydi?

KTR'de igerik ne oldu?

hangi
sayfada?

Kurtarma Sistemi Parasutler 23 e Birincil parasit rengi siyah olarak *  Birincil parasut rengi kirmizi olarak 38
belirlenmisti. degistirildi.
*  Gorev ylku parasit rengi kirmizi *  Gorev ylku parasit rengi siyah olarak
olarak belirlenmisti. degistirildi.
 ikincil parasiit rengi turuncu olarak  Ikincil parasiit rengi neon sari olarak
belirlenmisti. degistirildi.
Kurtarma Sistemi Parasutler 23 e Birincil parasit Ol¢limlerimiz sonucu parasiit kitleleri; 38
* GoOrev ylUkul parasuti * Birincil parasit 98 gram,
 ikincil parasiit * GOrev ylUkul parasutlii 219 gram,
 ikincil parasiit 1164 gram
olarak degisti.
Gug Dagitim Sistemi Giincellemesi 28 * Eyleyicilere regililator ile glic dagitimi * Butun sistem icin ihtiyaglari karsilayacak gli¢ 55,61
yapilacaktir. devresi eklendi.
5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITIK TASARIM RAPORU 7
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OTR - KTR Degisimler - 2

Degisim Konusu Yeni igerik ne oldu KTR'deki igerik detayi KTR'de hangi sayfada

Altimetre

Govde lzerindeki delikler

Kapak

Anahtarlar

Pil yuvalari

Mapa

Altimetre yuvasi eklendi.

Govdeler Uzerine 3 adet delik eklendi.

Ucus bilgisayarlarn gévdesine kapak
eklendi.

Bilgisayarlari ve gorev ylukin

aktiflestirmek icin anahtarlar eklendi.

Pil yuvalari eklendi.

Mapalar eklendi.

Hakem altimetre yuvasinin ugus
bilgisayari icinde yer almasina karar
verilmistir.

Deliklerin ¢api 3.5 mm olacaktir.

Ucus bilgisayarlari gévdesine 200 mm
uzunlugunda kapak eklendi.

3 adet anahtar kullanilmasina karar
verildi.

Sony VTC6 pilleri igin pil yuvalar
olusturuldu.

Celik dokiim mapalar CAD gizimlerine
eklenmistir.

17,18,19

18

18, 41

33, 34,41

31,41
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2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

(KTR)




OTR - KTR Degisimler - 2

Degisim Konusu Yeni igerik ne oldu KTR'deki icerik detayi KTR'de hangi sayfada

Parasut kumaslari Ripstop Parasutler icin kullanilacak malzeme
kesinlestirilmistir.
JFET Anahtarlamasi JFET eklendi. ESP32 mikrodenetleyicilerinin 51

eyleyicilere JFET anahtarlamasi ile
baglanmasina karar verilmistir.
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Ucus Benzetim Raporu (UBR)

e arcturus_rocket _team_ucus_benzetim_raporu.pdf
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Kutle Butcesi

e arcturus_rocket team_kditlebultcesi.xIsx
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Roket Alt Sistem Detaylari
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Burun Konisi Mekanik Gorunum

RIUIT PARTA 240MM

@125

GOREV
YUKU

BIRINCIL PARASUT

BURUN
OMUZLUGU 200MM

BURUN KONISi 400MM

{ 240 20 400

Sekil Katsayisi: 1/3

Uzunluk: 400 mm

Cap: 125 mm

Et Kalinhgi:5 mm

Burun Omuzlugu Uzunlugu: 200 mm
Burun Omuzlugu Cap: 119mm
Burun Omuzlugu Et Kalinhgi: 2mm
Rijit parca uzunlugu: 240 mm

I
I
[
I
I
[
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[
I
: Geometri: LV HAACK
[
I
[
[
I
[
I
I
[
I
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Burun Konisi — Detay
ok [ e

Malzeme Bilgileri - Karbonfiber malzeme kullanilacaktir.

Uretim Yéntemleri :  Vakum inflizyon yontemiyle Uretilecektir.

Karbon Fiber Ozellik Tablosu * Karbonfiber malzeme, mukavemet degerleri fiberglasstan fazla oldugu

Ozellik Adi Deger icin secilmistir.
« Burun konisi, LV Haack Serisi geometriye sahip olup, sekil katsayisi 1/3

Cekme dayanimi 1010 Mpa oldugu icin 6zel tasarlanmis kalip ile vakum inflizyon yontemiyle

Basma Dayanimi 736 Mpa uretilecektir. Vakum inflizyon, klasik el yatirma yontemlerine gore

e alte reR il 95 Gpa daha iyi mekanik sonuglar verdigi icin Uretim yontemi olarak
secilmistir.

Elyaf capi 5>-10 pm e Burun omuzlugunun sonu kapalidir. Bu kisma aliiminyum rijit bir parca

Yogunluk 1490 kg/mA-3 sabitlenmistir. Birincil parasitiin disari atilmasi esnasinda buziserek,

katlanmis seklinin degismesini engellemek amacgl tasarlanmistir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Kanatcik Mekanik Goruniim

Kanatcik sayisi:4

,4'_; 150
] | 60
| ") —
2 ADET ERIE
Merkezleme |
Sl |
| o g % M)
| w . “
| v
| \>
| )}
: 0
| 3 Kesik Uclu Delta
|.
: Malzeme: Aliminyum
TProfil | Et kalinligl: 3 mm
: Kok uzunlugu: 150 mm
| Egim acisi: 42,34°
: kanatcik uc uzunlugu: 60 mm
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Kanatcgik — Detay
Gl || em

Malzeme Bilgileri : Aliminyumdan uretilecektir.

Uretim Yontemleri :  CNC isleme yontemi

Aliiminyum-6061 Ozellik Tablosu e Kanatciklar aliminyumdan Uretilecektir. 2 adet merkezleme halkasina T
profil olan kdk ucu ile sabitlenecektir.

Ozellik Adi Deger . - o . .

_ e Et kalinhgi 3 mm'dir. Kanatcik sayisi 4'tar. Kok uzunlugu 150 mm'dir.
Cekme Mukavemeti 55-124 MPa e Egim acisi 42,34°'dir. Kanatcik uc uzunlugu 60 mm'dir.
Akma Mukavemeti  103-228 Mpa * Geometrisi kesit u¢lu deltadr.

Elastisite modiilii 95 Gpa  Merkezleme halkalarina T profil u¢ kismi ile sabitlenecektir.

Young Modiili 68 GPa
Yogunluk 2,70 g/cm”3

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Govde Parcalarn & Govde Montaj Parcalar:
(YAPISAL) Mekanik Gorunum

Roket 3 govdeden olusmaktadir. Bunlar; gérev yuku govdesi, ucus bilgisayarlari gévdesi ve motor govdesidir.

-

525 445

Gorev yuku govdesi 970 mm uzunlugundadir ve 125 mm' ¢api vardir.
3 mm et kalinligina sahiptir.

Filament sarim yontemiyle karbonfiberden Uretilecektir.

ic basinci dengelemek icin acilacak olan 3.5 mm'lik deliklerden biri bu gdvde lizerinde bulunmaktadir.

Gorev yukinun anahtarina ulasmak icin 20 mm c¢apa sahip bir delik agilacaktir. Bu delikten yalnizca anahtarin ug kismi
sokulup anahtar ile gérev yiki bilgisayar aktiflestirilecektir. ipli, séntlii ve tornavida vb. aletler kullanarak sistem
baslatilmayacaktir.

Roketin nozilline en uzak olan anahtar gorev yuki govdesinde olacaktir ve aralarindaki mesafe 2218 mm’dir (2500 mm

mesafeyi asmamaktadir).

CV
]

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
(KTR)
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Govde Parcalar1 & Govde Montaj Parcalar
(YAPISAL) Mekanik Gorunum

* Ucus bilgisayarlari gbvdesi 980 mm
uzunlugunda 125 mm capindadir. 3 mm
et kalinligina sahiptir.

* Filament sarma yontemiyle fiberglasstan
uretilecektir.

» Uzerine hakem altimetresinin
yerlestirilmesi icin 200 mm uzunlugunda
bir kapak acilacaktir ve bu kapak Gzerinde

200 695 ucus bilgisayarlarini aktiflestirmek
amaciyla her iki bilgisayar icin de birer
anahtar bulunacaktir.

* ¢ basinci dengelemek icin acilacak olan

?e 'lik deliklerden biri bu gévd
\ \ 3.5 mm’'lik deliklerden biri bu govde

= Uzerinde bulunmaktadir.
6%
\Ugus Bilgisayar1 Anahtarlar \5‘

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
(KTR)
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Govde Parcalarn & Govde Montaj Parcalar:
(YAPISAL) Mekanik Gorunum

P
-

o/ V
my/ KANATCIGA UYGUN YUVALAR
Sy

Motor govdesi 790 mm uzunlugunda 125 mm ¢apindadir. 3 mm et kalinligina sahiptir.
Filament sarim yontemiyle karbonfiberden Uretilecektir.

Govde Uzerinde ucus sirasinda olusacak basinci dengelemek icin agilacak olan 3.5 mm capa sahip Uc delikten biri
bulunmaktadir.

Kanatgiklarin gévdeye monte edilebilmesi icin motor govdesinde kanatgiklarin girecegi kisimlarda kanatgiklara uygun
yuva acilacaktir.

2022 TE E E iTi
5 Mayis 2022 Persembe 022 TEKNOFEST ROK TYAR(IKSTI\I/IR,)ASI KRITIK TASARIM RAPORU e



Yapisal — Govde Parcalar

Malzeme Bilgileri . Karbon fiber ve fiberglass

Uretim Yontemleri . Filament sarim

Karbon Fiber Ozellik Tablosu Fiberglass 6zellik tablosu

Ozellik Adi Deger Ozellik Adi Deger

Cekme dayanimi 4000-4500 Mpa Cekme dayanimi 3000-3500 Mpa
Basma Dayanimi 800 — 1000 Mpa Basma Dayanimi 100-200 Mpa
Elastisite modulu 220-240 Gpa Elastisite modulu 70-75 Gpa

Elyaf capi 5-10 um Elyaf capi 5-25 um
Yogunluk 1,76 g/cm3 Yogunluk 1,85 g/cm3

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Yapisal — Govde Parcalar

Roket 3 govdeden olusmaktadir. Bunlar; gorev yuki govdesi, ucus bilgisayarlari gévdesi, motor govdesidir.

Govde parcalarinin Gretimi icin karbonfiber ve fiberglass kullanilma nedeni alternatifi olan aliminyumdan daha hafif ve
dayanikli olmalaridir.

Ucus bilgisayarlarinin bulundugu govde fiberglasstan olusacaktir. Karbon fiber kullanilmamasinin nedeni, karbon
fiberin faraday kafesi olusturmasi ve radyo dalgalarini engellemesidir.

Gorev yuku govdesi ve motor govdesi karbon fiberden Uretilecektir. Bunun nedeni karbon fiberin fiberglassa gore daha
hafif ve daha dayanikl olmasidir. Ayni zamanda bu boélgelerde herhangi bir elektronik aksam olmadigindan radyo
dalgalarinin iletimine gerek yoktur.

Govdelerimiz filament sarim yontemi ile Uretilecektir. Filament sarim yonteminin tercih edilmesinin nedeni, elle yatirma
yontemine gore daha hassas bir sekilde Gretim yapilabilmesidir.

Onceki sayfada belirtilen malzeme 6zellikleri tablosu yapilirken cesitli saticilardan bilgiler toplanmis ve tabloda degerler
aralik olarak verilmistir. Bunun nedeni malzeme 6zelliklerinin tGretim sekline ve kullanilan recine miktarina baglh olarak
degismesidir.

Roket ici basincinin dengelenmesi icin her U¢ govde uzerinde de 3.5 mm capa sahip delikler bulunmaktadir.

Kullanilacak civatalar 8.8 kalitededir. 64 Kg./mm? cekme mukavemeti vardir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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Yapisal — Govde/Govde I¢i Yapisal Destekler 2@

g ° ’ ‘_,
(Entegrasyon Govdeleri vb.) PRNOE =2
iki adet entegrasyon gévdesi B —— — —

kullanilacaktir.
Entegrasyon govdeleri aliminyumdan
uretilecektir ve ikisi de ayni olcllere

sahiptirler. — L \
Entegrasyon govdeleri 200 mm uzunlukta N . " — -

Ayrilmanin Gergeklesegi Yer

ve 119 mm dis capa sahip olacaktir. 2 mm
et kalinhigina sahiptirler.
On entegrasyon govdesi, gorev yuku Ugus Bilgisayarlari Gévdesi  Arka Entegrasyon Gévdesi

govdesi ile ucus bilgisayarlari govdesini

birbirine baglayacaktir. Her iki gbvdeye de

M3 havsa basl civatalarla sabitlenecektir.
Arka entegrasyon govdesi, ucus bilgisayarlari govdesi ile motor gévdesini
birbirine baglayacaktir. Yalnizca motor gévdesine M3 havsa basli civatalar ile
sabitlenecektir. Arka entegrasyon govdesine sabitlenmis motor blogu ile
ucus bilgisayarlari govdesi arasindan ayrilma gerceklesecektir ve ikincil | |
parasit bu sekilde aktiflesecektir. — o

—

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
(KTR)
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

#

Malzeme Bilgileri :  Aliminyum, celik

Uretim Yontemleri :  CNC dik ve CNC yatay isleme yontemi

* Roket ici entegrasyon govdeleri ve merkezleme halkalari icin Gretim malzemesi olarak aliminyum secilmistir. Aliminyum
celige gore daha hafif bir malzeme oldugu icin tercih edilmistir. Motor blogu uretiminde ise mapa baglanacagindan ve
motorun itki kuvvetine maruz kalacagindan dolayi dayanimi daha yuksek olan celik tercih edilmistir.

Aliiminyum-6061 Ozellik Tablosu Celik Ozellik Tablosu

Ozellik Ad Deger Ozellik Ad Deger
Cekme Mukavemeti 55-124 MPa Cekme Mukavemeti 500 MPa
Akma Mukavemeti  103-228 Mpa Akma Mukavemeti 420 MPa
Elastisite moduli 95 Gpa Elastisite modli 2x10* N/m?
Yogunluk 2,70 g/cm”3 Yogunluk 7,85 g/cm”3

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU 73
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Motor Bolumu Mekanik
Gorunim & Detay

Motor Blogu Merkezleme Halkalan ~ Kanatciklar @, & N ;
\", -~
Endring 5 \© \

A \ “

M3 Havsa basli civata

6 5+ Motor govdesine sirayla motor blogu,
merkezleme halkalari, kanatciklar ve endring,
M3 havsa basli civatalarla sabitlenecektir. Son

E olarak motor, merkezleme halkalari ve endring
icinden gecirilerek govdeye takilacak ve klipsler

5 5 : — o | ile motor gévdeye tutturulacaktur.

* Motor gerektiginde klipsler soklilerek demonte

edilebilir sekilde govdeye takilacaktir.

10 6 S} 6

250 244 215.4/

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Motor Bolumu Mekanik
Gorunum & Detay

* Motor blogu, mukavemetinin aliminyumdan fazla olmasi
sebebiyle celik malzemeden Uretilecektir. Cap1 115 mm ve et
kalinhgi 10 mm'dir. Arka entegrasyon govdesine M3 havsa
basli civatalar ile sabitlenecek olup arka entegrasyon govdesi
ise motor govdesine sabitlenecektir. CNC isleme yontemiyle
uretimi yapilacaktir.

* Endring, aliminyum malzemeden uretilecektir. Aliminyum,
celikten daha hafif bir malzeme oldugu icin tercih
edilmistir. Endring uzunlugu 23 mm'dir. Govde icinde kalacak
bolimunin uzunlugu 20 mm'dir. 3 mm uzunluga sahip olan
kismin dis capi 125 mm ve i¢ capi 75 mm'dir. 20 mm uzunluga
sahip olan kismin dis cap1 119 mm'dir. Govdeye ilk
once endring monte edilecek ve ardindan
motor, merkezleme halkalari ve endring icinden
gecirilerek endringe klipsler ile tutturulacaktir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
(KTR)
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Motor Bolumu Mekanik

Gorunum & Detay

KANATCIKLARIN

GIRECEGI
/

T PROFILLER

Merkezleme halkalari 119 mm dis capa sahiptir. I¢ ¢api « Kanatciklarin sabitlenmesinde kullanilacak 2

motorun dig ¢capi olan 75 mm'dir. adet merkezleme halkasi Gizerinde, kanatciklarin T profil
Merkezleme halkalari aliminyum malzemeden kdk uglarinin montajlanmasi icin T profil acikliklarla
uretilecektir. Et kalinligi 6 mm'dir. tasarlanmistir.

2022 TE E E iTi
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Roket Montaj Stratejisi

 Sicak Gaz Ureteci kullanilmayacaktir. M3 HAVSA BASLI CIVATALAR

* ilk olarak 1. kurtarma sistemi 6n entegrasyon gévdesine M3 havsa 1 KURTARMASISTEM| O ENTEGRASYON GOVDES]
basli civatalar ile sabitlenecektir.

* Ucus bilgisayarlari govdesine sirasiyla ucus bilgisayarlari, birbirine
sabitlenmis On entegrasyon govdesi-1. kurtarma sistemi ve son
olarak ucgus bilgisayarlari govdesinin diger ucundan 2. kurtarma
sistemi sabitlenecektir.

GOREV YUKU PARASUTU

UGUS UCUS BILGISAYARLAR| GOVDESI IKINCIL
BILGISAYARLARI PARASUT

2. KURTARMA

BIRBIRINE SABITLENMIS SISTEMI
ON ENTEGRASYON GOVDESI - 1. KURTARMA SISTEMI

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Roket Montaj Stratejisi

Gorev yuki govdesine sirasiyla gorev
yuku, birincil parasut yerlestirilerek burun
konisinin omuzluk kismi gérev yuki
govdesine gecirilecektir. Ardindan gorev
yuki govdesinin diger ucundan gorev
yukU parasiti ve ucus bilgisayarlari
govdesine sabitlenmis 6n entegrasyon
govdesi sokulup M3 havsa basli civatalar
ile montajlanacaktir.

BIRINCILPARASUT 1 KURTARMA SISTEMI M3 HAVSABASLI

BURUN KONISI CIVATALAR

|

GOREV YUKU PARASUTU

BURUN OMUZLUGU GOREV YUKU ON ENTEGRASYON GOVDES

GOREV YUKU ANAHTARI

GOREV YUKU GOVDESI ucus BiIT_GiSAYARLARI
GOVDESI

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Roket Montaj Stratejisi

MOTOR BLOGU KLIPS MOTOR GOVDESI

™

ARKA ENTEGRASYON GOVDESI

MERKEZLEME HALKALARI

]

MOTOR

M3 HAVSA BASLI CIVATA

KANATGCIK ENDRING KANATCIK

Motor blogu arka entegrasyon govdesine M3 havsa basli civatalar ile sabitlenecektir. Sonrasinda arka entegrasyon goévdesi,
motor govdesine sabitlenecektir ve ugus bilgisayarlari gévdesine siki gecme yontemiyle gecirilecektir (ayrilma ucus
bilgisayarlari govdesi ile motor blogu arasindan gerceklesecegi icin ucus bilgisayarlari govdesine sabitlenmeyecektir.).

UGUS BILGISAYARLARI ANAHTARLARI

Motor govdesine sirasiyla merkezleme halkalari, kanatgik U5 BILOISAVARLAR! COVDES! KAPAGH —————
ve endring gecirilir, M3 havsa bash civatalar ile sabitlenir. e
En son motor monte edilir ve klipsler ile tutturulur.
Hakem altimetresinin, ugus bilgisayarlari gévdesinde
bulunan kapak ac¢ilarak ugus bilgisayarlarinin aliminyum
plakasina sabitlenmis altimetre yuvasina montaji
saglanacaktir. "o

M3 HAVSA BASLI CIVATALAR

2022 TE E E iTi
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Kurtarma Sistemi Mekanik Gorinim

N S— . IKINCIL PARASUT
1 NUMARALI PARASUT - GOREV YUKU PARASUTU  UGUS BILGISAYARLARI IKINCIL PARASUT

GOREV YUKU
PARASUTU

BIRINCIL
PARASUT

1. KURTARMA SISTEMI 1. KURTARMA SISTEMI 2 KURTARMA SISTEMI

SOK KORDONLARI

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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GOREV YUKU
PARASUTU

1. KURTARMA
SISTEMI

PILLER

MAPA SERVO MOTOR

10

i

{n
Mo
D - - - ..
IKINCIL PARASUT b
O
o
—
—'Lzl‘ - %
= o
—— G
. == — = 2 KURTARMA
L == — SISTEMI

al

MAPA PILLER

oO+T

" Qg

av

SERVO MOTOR
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Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi

Ucus kontrol bilgisayarlarinin sensdrlerinden alinan veriler algoritma icerisinde islenerek kullanilir. U¢ ayri sensérden
gelen verilerin istenen degerlere ulasmasi ile mikrodenetleyici GUzerinden servo motora giden JFET anahtarlama
sistemi tetiklenir. Tetikleme gerceklestiginde servo motora glic aktarimi saglanir. Sistemler servo motorun donmesiyle
acilir ve kurtarma sistemlerini acacak olan yay sistemleri serbest kalir.

1. kurtarma sistemindeki yay, tzerindeki plakayi harekete gecirir ve plaka rijit parcalar sayesinde gorev yikuind iter.
Burun konisi omuzlugunun sonunda bulunan kapali kisma sabit rijit parca gorev yukinden gelen bu kuvvet ile burun
konisinin disari firlamasini saglar. Sirasiyla birincil parasit, gorev yuki ve gorev yuki parasuti govdeden cikar.

2. kurtarma sistemindeki yay, serbest kaldigi anda kendisine sabit aliminyum plakayi harekete gecirir ve bu plaka
Uzerine sabit rijit parcalar arka entegrasyon govdesine sabit motor bloguna kuvvet uygulayarak iki govdeyi birbirinden
ayirir. ikincil parasut bu sekilde 600-400 metre arasinda acilir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi

1.

1. KURTARMA SISTEMI 190MM

Kurtarma sistemi

1. Kurtarma sistemi yayin serbest kalmasi ile Gzerinde bulunan aliminyum rijit parcalarin gérev yikini ve onun da burun
konisini itmesinin saglar. Boylece zirve noktasinda burun konisinin gorev yiki govdesinden ayrilarak birincil parasttin
acllmasini ve gorev yukinu roketten atmayi saglar.

Sistem (rijit parca uzunluklari dahil degil) 190 mm uzunluktadir.

Sistem rokette 1.973.509 mm?3 yer kaplamaktadir.

il 4 i -

520

N
CELIKALT |
~ PLAKA o ® :F

SERVO MOTOR

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi

2.

Kurtarma Sistemi

2. Kurtarma sistemi yayin serbest kalmasi ile lizerindeki rijit parcalarin, birbirine sabitlenmis olan motor blogu ve arka
entegrasyon govdesini itmesini saglar. Bu sekilde 600-400 metre arasinda ucus bilgisayarlari gévdesi ve arka entegrasyon
govdesi arasindan acilma gerceklesir.

Sistem (rijit parca uzunluklari dahll degil) 140 mm uzunluktadir. //"/7 r.-% T£1

Sistem rokette 1.557.083 mm?3 yer kaplamaktadir. /// i | D:

““ll -

PARCALAR

10 || 10]] JLO

PIL YUVASI

CELIKALT
PLAKA

SERVO MOTOR

470 140 ‘
1

2. KIURTARMASISTEMI 1400

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi

e Kurtarma sistemlerinin yalnizca alt plakalari mapa baglanacagindan dolayi mukavemeti aliminyuma gore daha
yuksek olan celikten Uretilecektir. Sisteme ait diger tim plaka ve rijit parcalar aliminyumdan Uretilecektir.

e Alt palakalar tGzerinde celik dokiim mapalar bulunmaktadir.
e Kurtarma sistemleri lizerinde aliminyum rijit parcalar kullanilmasinin sebebi ayrilma sirasinda parasuttin sikismasini

ve katlanma seklinin bozulmasini engellemektir.
e Kurtarma sistemleri CNC dik ve CNC yatay isleme yontemleri ile Uretilecektir.

—-ﬁ-‘;ﬁ

IKINCIL PARASUT ARKA ENTEGRASYON GOVDESI
MOTOR GOVDESI

BURUN KONISIi BIRINCIL PARA$UT GOREV YUKU PARA$UTU 2. KURTARMA SISTEMI
GOREV YUKU 1. KURTARMA SISTEMI
2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU 35
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Sicak Gaz Ureteci
Gereksinimler

—

* Piroteknik malzeme kullanilmayacaktir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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« Roket dengede oldugu zaman(sabit hizla diiserken) rokete uygulanan net kuvvet sifirdir. [ ilel GRS
Buna bagli olarak agirigimiz (asagi yonli kuvvet) hava siirtiinmesine (yukari yonli kuvvete)
esit olur. Kuvvet esitligi ilkesine gore “mg= % Cd.p.A” denklemi kullanilarak hiz yalniz birakilir
ve “Denklem 1“elde edilir. Cd: Surtunme katsayisi

 Bu denklem kullanilarak parasit acik oldugu andan itibaren olan hizi elde ettik. Birincil
parasit  acildiktan  sonra  roketimizin  hizi 25,2669 m/s  olacaktir.  400-
600 metre arasi yikseklikte ikincil parasit acildiginda roketimizin hizi 6,765913 [k pEVER AL
mfsolecaktr o (1.225 kg/m"3)

* Roketimizde, birincil parasut, gorev yuka parasiti ve ikincil parasit olmak Uzere ¢ adet
parasut kullanilacaktir. Parasitler icin genel bilgiler ilgili tabloda verilmistir. Parasit tasarimi . (2¥m=g)
yapilirken dusis hizi hesaplamalar dikkate alinarak gerekli cap uzunluklari ve malzeme Paragut Hizi = \I
secimi yapilmistir. Parasitlerimizin dayanikh olmasi icin ripstop kumastan tretilmistir. Denklem 1

e Sartnameye uygun olarak parasut rengi secimleri yapilmistir.

» Kaynak:https://www.grc.nasa.gov/www/k12/VirtualAero/BottleRocket/airplane/rktvrecv.ht
ml#:~:text=Typical%20values%200f%20drag%20coefficient,produces%20a%20lower%20ter
minal%20velocity.

g: Yercekimi ivmesi

A: Parasutin kesit alani

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Kurtarma Sistemi-Parasiit Ozellikleri Tablosu

Parasut Sistemi Renk Cap - agik (mm) Cap - kapali (mm) Uzunluk - kapali (mm) Kutle (kg)

Birincil Parasit Kirmizi 800 60 160 0,098
Gorev Yuki Paraguti Siyah 1600 70 240 0.219

ikincil Parasut Neon sari 2800 100 360 1.164

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Ucus Bilgisayarlari Modilleri :

DOIT ESP32 DEVKIT Mikrodenetleyici : Sensorlerden okunan verileri algoritma icerisinde isleyerek kurtarma sistemlerini
kontrol etmekte kullanilacak olan ana karar mekanizmasidir.

GY-NEO7M GPS Modulu: GPS verilerini alarak roketin konumunu bildiren moduldur.

BME-280 Hava Basing, Sicaklik ve Nem Sensér Moduli : Hava basing bilgilerini alarak roketin irtifasini bildirecek
olan sensor moduludur.

MPU-9255 IMU Modaulu: Jiroskop ve ivme verilerini alan modul, elde ettigi veriler ile roketin kurtarma mekanizmasinda rol

oynayacaktir.
LoRa E32 433T30D RF Modiili: Elde edilen verileri Yer istasyonuna iletecek olan RF haberlesme moduliddr.

Gorev yuku icerisinde bulunan GPS, radyo sinyali vericisi ve sensorler:

DOIT ESP32 DEVKIT Mikrodenetleyici : Sensorlerden okunan verileri algoritma igerisinde isleyerek kurtarma sistemlerini
kontrol etmekte kullanilacak olan ana karar mekanizmasidir.

GY-NEO7M GPS Modula: GPS verilerini alarak roketin konumunu bildiren modulddr.

BME-280 Hava Basing, Sicaklik ve Nem Sensér Moduli : Hava basing bilgilerini alarak roketin irtifasini bildirecek
olan sensoér moduluddr.

LoRa E32 433T30D RF Modiili: Elde edilen verileri Yer istasyonuna iletecek olan RF haberlesme moduliddr.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Kurtarma Sistemi — Parasiitler -2

Parasiit Sisteminin

Parasut Parasut Alani o Parasiit Surukleme o istenilen Diisiis
Sistemi (m~"2) Tasaya(ckagg)l KUEe Katsayisi SR Iy, Hizi (m/s)
Birincil 0,49 20.318 0,8 33,674 20< 33,674
Parasut
lkincil 6,09 20.318 0,8 8,17 5< 8,17 <9
Parasut
GOorev
Yuki 1,99 4.1 0,8 6,659 -
Parasutu
5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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Gorev Yuku

LORA (RF Modula)
BME 280 (Basing Nem Sicaklik Modula)

GOREV YUKU ANAHTARI PiL YUVASI

NEO 7M (GPS Modiili)

ESP 32 (Mikro denetleyici)

MAPA

TX433-JKD (Anten)

L L
(8) |

Gorev yukunun kitlesi 4100
gramdir.

Celikten Uretilecektir.
Uzunlugu 120 mm'dir.

Gorev yuku parasittiunun sok
kordonunu baglamak icin
Uzerinde celik dokim bir mapa
bulunmaktadir.

CAD goruntulerinde gorev
yikinuin her iki ylzeyi de
gosterilmistir.

2022
5 Mayis 2022 Persembe (KTR)
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Gorev Yuku

BME280 (Hava Sicaklik-Basing-Nem Sensorii)'den gelen verileri ESP32(Mikrodenetleyici) Gzerinden okuyup E32 433T30D (RF
Haberlesme Modiilli) aracihigi ile 5Hz frekans ile yer istasyonuna iletilecektir.

Gorev yuku 1. kurtarma sisteminin aktiflesmesi ile burun konisinin gérev yuki govdesinden ayrilmasiyla disari atilacaktir.
Gorev yukune bagh parasut ile yere inecektir. Yer istasyonuna gelen enlem ve boylam verileri, gorev yukinin tam konumu
gosterecektir. Bu veriler kullanilarak gérev yiki bulunacaktir.

Gorev yiukl Gzerinde bulunan GY-NEO7M (GPS Modiilli) enlem ve boylam bilgilerini ESP32 (Mikrodenetleyici) tizerinden
okuyup E32 433T 30d (RF Haberlesme Moduilli) aracihgiyla yer istasyonuna génderilecektir. Gonderilen veriler NMEA
protokolleri kullanilarak cevrimdisi haritalar lizerinden yer istasyonunun ekranina yansitilacaktir. Ekrana yansiyan verilere
gore gorev yuklinin konumu tespit edilecektir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Kurtarma Sistemi Prototip Testl

e Parasut Acilma ve Burun Konisi Ayrilma Testi

Burun konisi ayrilma ve parasttlerin roket icerisinden kontrollu bir sekilde ¢cikma testlerinin
gerceklestiriimesi hedeflenmektedir. Testlerimizin amaci, aviyonik sistem tGzerinden tetiklenen
servo motor ile yaylh kurtarma sistemlerimizin harekete gecmesi ve burun konisini roket
govdesinden ayirmaktir. Burun konisi ayrilmasinin gerceklestigi anda parasutlerin de roket
icerisinden planlanan sekilde ayrilmasi amaclanmistir. Bu testler sonucunda parasutler ya da diger
roket bilesenlerinin herhangi bir zarar gorip géormedigini ve kurtarma sisteminin tetiklenme hizini
tespit etmis olacagiz.

e Parasut Acilma Fonksiyonellik Testi

Parasutlerimizin planlanan sekilde roketten ayrildigini varsayarak inis esnasindaki davraniglari
gozlemlenecektir. Test icin parasttlerimizin iplerine kitleler baglanarak katlanmis halde belirli bir
yukseklikten serbest birakilacaktir. Bu test sonucunda parasitlerimizin dayanikhligl, parasut
katlama yontemimizin ne kadar verimli oldugu ve parasutlerin hareketlerini gézlemlemis ve tespit
etmis olacagiz.

* Gergeklestirilen tim test videolari sisteme 12 Mayis 2022 tarihine kadar sisteme yuklenmis
olacaktir.
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Time [s] ||7 Minimum [mm] ||7 Maximum [mm] ||7 Average [mm]
|- 0, 7,5681e-003 2.418e-003

Time [s] ||7 Minimum [MPa] ||7 Maximum [MPa] ||7 Average [MPa] |
] 1 1,2859%e-011 6.2518 1,5432

|Time [s] ||7 Minimum [MPa] ||7 Maximum [MPa] ||7 Average [MPa]
ﬂ i, -0,19222 2,2482 2,.9533e-002

Burun konisi icin yapilan yapisal analiz sonucunda
maksimum yer degistirme miktari 0,0075681 mm
olarak bulunmus ve bu deger burun konisi icin bir
sorun teskil eememektedir. Esdeger gerilme degeri,
6,2518 MPa olarak hesaplanmistir. Bu deger malzeme *
gerilme degerinin (1000 MPa) oldukca altindadir.

Burun Konisi ucus sirasinda olusacak basinca karsi
dayanacaktir ve sistem glivende kalacaktir.

Analizler

Yapisal/Mekanik Mukavemet Analizleri
Yapisal mukavemet analizleri Ansys Mechanical 2022 R1 programi
uzerinden yapilmistir. CATIA yazilimi tGzerinde yapilan CAD roket gizimleri
Ansys yazilimina aktarilip Static Structral bolimu kullanilarak yapisal
analizler olusturulmustur. Mesh yapisi icin Ansys yaziliminin standart
mesh ayarlari Uzerinde gerekli degisiklikler uygulanarak basingtan daha
fazla etkilenen bolimlerdeki mesh yapisi maksimum detayda olacak
sekilde analiz gerceklestirilmistir. Rokete etki eden maksimum basing
degeri hesaplamali akiskanlar dinamigi analizleri sonucunda
65220 Pascal olarak bulunmustur. Bu basing degeri yapisal analiz
kisminda da roket bilesenleri (burun konisi, gbrev yiki gévdesi, ucus
bilgisayari govdesi, motor gévdesi ve kanatciklar) tizerine uygulanmis ve
roket bilesenlerinin bu basing degerine karsi mukavemet gosterdigi
gozlemlenmistir.
Tum roket bilesenleri icin toplam deformasyon miktari, esdeger gerilme
ve maksimum asal gerilme buyuklikleri sirasiyla ilgili yansilarda
gosterilmistir. Gorseller Gzerinde mesh yapisi ve deformasyon miktarlari
gosterilmistir.



Analizler

e
i

Time [s] ||7 Minimum [mm] ||7 Maximum [mm] ||7 Average [mm]

ﬁ. |

Time [s] ||7 Minimum [mim] ||7 Maximum [mm] ||7 Average [mm]

1_ 1, 0O, 2,1816e-004 1,091 3e-004
Time [s] ||7 Minimum [MPa] ||7 Maximum [MPa] ||7 Average [MPa]

1

1, 0, 2,4205e-003 1,2104e-003
Time [5] ||7 Minimum [MPa] ||7 Maximum [MPa] ||7 Average [MPa]

111, 5,8474e-002 6,9648e-002 6,5208e-002
Time [s] ||7 Minimum [MPa] ||7 Maximum [MPa] ||7 Average [MPa]

1

1, 4,2332e-002 7,1957e-002 6,5157e-002
Time [s] ||7 Minimum [MPa] ||7 Maximum [MPa] ||7 Average [MPa] ‘

111, -1,4094e-003 1,9196e-004 -1.037e-006

L

1. -1,1109e-002 1,9677e-003 -7.5164e-006

e Gorev yuku govdesi icin yapilan yapisal analiz sonucunda maksimum yer degistirme
miktari 0,00021816 mm olarak bulunmus ve bu degerin ¢ok kiiclik olmasi sebebiyle
gorev yuku govdesi guvendedir. Esdeger gerilme degeri, 0,069648 MPa olarak
hesaplanmistir. Bu deger malzeme gerilme degerinin (1000 MPa) oldukga
altindadir. Gorev yuku govdesi ucus sirasinda olusacak maksimum basinca karsi

dayaniklilik gbsterecektir.

Ucus bilgisayari govdesi icin yapilan
yapisal analiz sonucunda maksimum
yer degistirme miktari

0,0024205 mm olarak bulunmus ve
bu deger ucus bilgisayari govdesi icin
bir sorun teskil etmemektedir.
Esdeger gerilme degeri,

0,071957 MPa olarak hesaplanmuistir.
Bu deger malzeme gerilme degerinin
(200 MPa) oldukca altindadir. Ucus
bilgisayari govdesi ugus sirasinda
olusacak basinca karsi mukavemet
gosterecektir. Sistem guvenlidir.

Tdm yapisal analizler daha onceki
asamalarda yapilan el hesaplariyla
karsilastiriimis ve dogrulanmistir.

5 Mayis 2022 Persembe
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Analizler

Kanatgiklar icin yapilan yapisal
analiz sonucunda maksimum yer
degistirme miktari

0,00020348 mm olarak
hesaplanmis ve bu deger burun
konisi icin bir sorun teskil

'T" etmemektedir. Esdeger gerilme

JTimE [s] ||7 Minimum [mm] ||7 Maximum [mm] |FAVEFEIE]E [mm] | |Time [s] ||7 Minimum [mm)] ||7 Maximum [mm] ||7Average [mm] degeri, 0,27072 MPa olarak
11, 0, 1,7768e-004 8,88962-005 1[4, 0. 2,0348e-004 5,1143e-005 h y
esaplanmistir. Bu deger
Time [s] | ¥ Minimum [MPa] |[¥ Maximum [MPa] |¥ Average [MPa] _ |Time [s] |[¥ Minimum [MPa] |[¥ Maximum [MPa] |[¥ Average [MPa] | P §,| g Ug i (200
1[4, 5,8475¢-002 6,.965¢-002 6,.5206e-002 1], 1,12e-004 027072 9,3431e-002 malzeme gerilme degerinin (
Time [s] | Minimum [MPa] | ¥ Maximum MPa] | Average [MPa] | Time [s] | ¥ Minimum [MPa] |¥' Maximum [MPa] | ¥ Average MPa] MPa) oldukga altindadir.
11, -1,4092e-003 1,9178e-004 -1,2733e-006 11, -5,3473e-002 0.24028 4,6892-002 Roketteki dort kanatcik da
* Motor goévdesi icin yapilan yapisal analiz sonucunda maksimum yer degistirme olusacak basinca karsi dayanikhlik
miktar1 0,00017768 mm olarak bulunmus ve bu deger motor gévdesi icin bir sorun gosterecektir.
teskil eememektedir. Esdeger gerilme degeri, 0,06965 MPa olarak sonuc¢landiriimistir. e Tum sistemler maruz kaldigi
Bu deger malzeme gerilme degerinin (1000 MPa) oldukca altindadir. Motor gévdesi kuvvetlere karsi dayanikli ve
ugus sirasinda olusacak basinca karsi mukavemet gosterecektir. glvenlidir.
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Analizler

Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi Analizleri

Hesaplamali akiskanlar dinamigi analizleri yapilirken dncelikle literatlr arastirilmasi yapilmis ve daha dnceden yapilmis
calismalar incelenmistir [1][2][3]. Bu literatlir arastirmalarindan yola cikilarak analizlere baslanmistir. Analizler burun konisi ve
govde olmak Uzere 2 ayri sekilde incelenmistir. Govde ve burun konisi 2d olarak modellenmis sekillerin ters akis (ttrbuilans) dan
etkilenmemesi icin Ustlinden ve altindan 5D*, dnlinden ve arkasindan 2D kadar bosluk birakilmistir. Yiizeye uygulanan basing
inceleneceginden sekillere mesh atilirken sinir tabaka (boundary layer inflation) metodu kullaniimistir. Analizler yapilirken 0.8
Mach hiza ulastigimiz 600m baz alinmis ve ANSYS Fluent yaziliminda operating conditions’dan bu yukseklikteki basing
ayarlanmistir (94550.04 Pa). Bu hizlarda hava sikistirilamaz oldugu icin [4] akiskan ideal gaz , viscosity Sutherland olarak
secilmistir. Energy on ve tlirbtlans modeli SST k-omega secilmistir [4].

[1]: https://www.ijjamejournals.com/pdf/rpj161129.pdf

[2]: https://www.irjet.net/archives/V7/i7/IRJET-V717424.pdf

[3]: http://www.diva-portal.org/smash/get/diva2:1241365/FULLTEXTO02.pdf

[4]: Kristoffer Hammargren, Aerodynamics Modeling of Sounding Rockets, s.50 *Cap
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Analizler
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Burun konisine mesh atilirken farklh eleman boyutlari denenmis ve 3.5 mm de karar kilinmistir. Ortalama Orthagonol Quality
0.98 olarak olcilmis ve 108625 elemanli bir mesh atilmistir. Burun konisi tlirblilanstan etkilenmeyeceginden dolayi
modelleme yapilirken govde de modellenmis ve tiirbulans olusmamasi saglanmistir. Sekil 6nceki yansidaki degerler ile
kosturuldugunda burun konimize uygulanan basin¢ 65220 Pascal 6lcilmdstiir. Bu basing burun konisinin yapilacagi malzeme
olan Carbon-Fiberin mukavemet degerinin altindadir. Yani burun konisi icin sectigimiz malzeme gayet dogru ve yeterlidir.
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Analizler
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Govde analizli yapilirken t|p**ki burun konisindeki gibi ylizeye uygulanan
basin¢ inceleneceginden dolayi mesh atilirken sinir tabakasi metodu
kullaniimistir. Ortalama 0.99 Orthogonal quality ile 428908 elemanli bir
mesh atilmistir. Analizler ilk yansida belirtilen sinir kosullari ile
kosturuldugunda Ustteki sekildeki gibi bir basin¢ dagilimi gozlemlenmistir.
Mach sayisi incelendiginde soldaki sekildeki gibi bir dagilim gézlemlenmis
ve beklenildigi gibi en yuksek hiz havayi yararak ilerledigi icin burun
konisinde gozlemlenmistir. Bu bilgilerden yola cikarak govdeye uygulanan
kuvvetler esas alinarak govdemizin yapildigi maddelerin bu kuvvetlere
dayanip dayanamadigi hesaplanabilir ve degisiklikler yapilabilir.
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Aviyonik — Ozet

Roket icerisinde iki ayri ucus bilgisayari bulunacaktir. iki bilgisayar da 6zgiin sistem olacaktir. Ayni sensérleri iceren
ucus bilgisayarlari, karar mekanizmasinda es zamanli rol oynayacaktir. Bilgisayarlarin herhangi birinde yasanacak olan sorunlara
karsi iki bilgisayar da tek basina gorevi tamamlayabilecek kapasitededir.

Ucus Bilgisayarlari Moddlleri :

 DOIT ESP32 DEVKIT Mikrodenetleyici : Sensorlerden okunan verileri algoritma icerisinde isleyerek kurtarma sistemlerini
kontrol etmekte kullanilacak olan ana karar mekanizmasidir.

* GY-NEO7M GPS Modulu: GPS verilerini alarak roketin anlik konumunu bildiren modulddr.

 BME-280 Hava Basing, Sicaklik ve Nem Sensor Modult : Hava basing bilgilerini alarak roketin irtifasini bildirecek olan sensor
moduluddr.

« MPU-9255 IMU Moduli: Jiroskop ve ivme verilerini alan modiil, elde ettigi veriler ile roketin kurtarma mekanizmasinda rol
oynayacaktir.

 LoRa E32 433T30D RF Modiili: Elde edilen verileri yer istasyonuna iletecek olan RF haberlesme modultdur.
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Aviyonik — Ozet

Kullanilan iki ucus bilgisayari da 6zgiin sistem olup aralarinda kablolu veya kablosuz herhangi bir baglanti yoktur.

Bilgisayarlar JFET transistorler ile servo motora baglanacaktir. Bu sekilde mikrodenetleyiciden gelen sinyal ile servonun
tetiklenmesi saglanacaktir.

Sekil A'da goruldigu gibi servo motora baglanan transistorler ile iki bilgisayar arasina OR kapisi yapilacaktir. Kullandigimiz N-
Kanal JFET'lerin "source ve drain" bacaklarindan, sadece Esp32 mikrodenetleyicisi tarafindan "gate" bacagina enerji verildigi
zaman akim gecmektedir. Bu sebeple iki bilgisayar arasinda bir baglanti s6z konusu degildir. Bu sekilde ugus bilgisayarlarinin
ayni anda calistigi durumda veya bir bilgisayarin arizasi halinde; Calisan bilgisayar, ariza veren bilgisayardan tamamen bagimsiz
sekilde servo motorun stabil bir sekilde calismasini stirdtrecek ve kurtarma sisteminin baslamasini saglayacaktir.

I | / JFET transistorler
| @ 1. Bilgisayar

2. Bilgisayar

|m :Ulg

(Sekil'A)
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Aviyonik — 1.Sistem Detay/1

Aviyonik Sistem 1 ( Ozgiin Sistem) :

Komponent

islemci

Hava Basing Sensoru

Uriin Adi1 / Kodu/ | Kurtarma

Taru

Xtensa dual-core
bit islemci (ESP32
Mikrodenetleyici)

BME 280 Basing
Sensoru

Algoritmasind

a Verileri
Kullanihiyor
Mu?

32-

Evet

Kurtarma Algoritmasinda Kullanilan Verilerin islevi

- Sensorden alinan basing verileri, roket yikseldik¢e basincin
azalmasini kullanarak islemcide yukseklik verilerine
donusturulecektir. Bu sekilde roketin irtifasi bilinecek ve
roketin tepe noktasina vardigi anlasilacaktir. Ayrica roketin
inisteyken 600 metreye ulastigl anlasilacak ve kurtarma
sistemi tetiklenecektir.

5 Mayis 2022 Persembe
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Aviyonik — 1.Sistem Detay/1

—

Aviyonik Sistem 1 (Ozgiin Sistem) :

Komponent

Jiroskop Sensoru ve
lvme Sensoru

Haberlesme Modulu

GPS Modulu

Uriin Adi / Kodu / Tiirii | Kurtarma
Algoritmasinda

Verileri
Kullanihyor Mu?

MPU 9255

Jiroskop-ivmeélcer

(IMU Moduli) Evet
LoRa E32 433T 30D RF Hayir
Haberlesme Modulu

GY-NEO7M GPS Modiili Hayir

Kurtarma Algoritmasinda Kullanilan Verilerin islevi

- Roket algoritmasinda jiroskop verileri agi verilerine
dénustiriliir. ivme verileri kullanilarak ise tepe
noktasinda dikey ivmenin dinyanin yergekimi ivmesine
esit oldugu bilinecektir. Bu veriler kullanilarak teorik
olarak roketin tepe noktasinda pozisyonunun 180
derece ve dikey ivmesinin -9.797 oldugu bilinecektir. Bu
veriler ile roketin kurtarma sisteminin tepe noktasinda
calismasi saglanacaktir.
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GY-NEOTM
{GPS Modiilii)

LoRa E32 433T30D
{RF Haberlegme Modiilii)

ANA AVIYONIK SiISTEM

~

. A
BMEZ30
(Hava Basing-Sicaklhik-Nem
Sensarti)
. A
GND

ESP-32
(Mikrodenetleyici)

_“\\

MPU-9255
{(10DOF IMU Sensdri)

Gilig Devresi

Servo Motor

g
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Aviyonik — 1.Sistem Detay/2

Ana Aviyonik Bilgisayari Kart Tasarimi : Gug Devresi

Ana Bilgisayar Anahtar

@ @ U

Devre karti baski plaket yontemi
ile Uretilecektir.

ilk adim olarak devre ¢izim
programlarindan birini kullanarak
bir devre karti tasarimi olusturulur.

Kuse kagida cikartilan baski
devre cizimi bakir plaket Gzerine
yerlestirilerek ttllenir. Devre karti
baskisi plaket Gizerine gectiginde,
kimyasal karisimin (Hidroklorik asit
ve hidrojen peroksit) icinde bakir
eritilerek devre yollari hazirlanmis
olur. Son asama olarak ise plaket
uzerine delikler acilarak devre karti
dretimi yapilmis olur.

2022 TE E E iTi
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Kurtarma Sistemini Tetikleyecek Parametreler :

lvme degeri: Secilme nedeni roket tepe noktasinda iken dikey ivmesi diinyanin yercekimi ivmesine esit olacaktir. Bu bilgi
algoritmada gosterildigi gibi kullanilacak ve tepe noktasinda kurtarma sisteminin aktif olmasi icin ilk kosul olacaktir. Bu
parametre IMU moduli icindeki ivmedlcer sensoriinden alinacaktir.

Pozisyon degeri (gyro): Secilme nedeni roket tepe noktasinda iken dikey olmayan koordinatlardan 2 tanesinden en az bir
tanesinin O ya da 180 degeri alacagi bilinmektedir. Bu bilgi kullanilarak tepe noktasinda kurtarma sisteminin aktif olmasi
saglanacaktir. Bu parametre IMU moduli icindeki jiroskop sensoriinden alinacaktir.

Yukseklik degeri : Secilme nedeni roketin irtifa verisini kullanarak roketin dususe gectigini anlayabilmek ve bu veri ile roket
yukselis ve dusis yoniinde iken 600 metreye ulastigi bilgisine ulasabilmektir. Bu veriler ile ugusun tepe noktasinda kademe
ayrilmasinin yapilmasi ve dists yoninde 600 metrede iken ana parasitiun acilmasi saglanacaktir. Bu veriler hava basing
sensorinden alinacaktir.

Kalman filtresinde filtrelenecek veriler; yercekimine paralel diizlemdeki(Z) ivme
verileri, yerylzine paralel diizlemdeki (X,Y) jiroskop verileri ve yikseklik verileridir.

Kalman filtresinde matematiksel modelleme ve 6lcim degerleri arasindaki iliski
gozlenir. Her o6lcimde degerler lGzerinde iterasyonlar yapilir ve dogru sonuca
yakinsamaya calisilir. Bu yakinsama degerleri, girilti kovaryans matrisleri (Q ve R)
degerlerinin arasindaki iliskiye gore degisir. Figur 2.1'deki analizimizde Q=0.6 R =0.8
alinmistir. (Kirmizi renk ham veriyi; mavi renk ise filtrelenmis degeri gostermektedir.)

100.0 4

Azl 4zl

Figlr 2.1
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Aviyonik — 1.Sistem Detay/3

_ TANIMLAMALAR
Algoritma . -ivmeZ = Z koordinat dizlemindeki ivme dederi (lvme sensérinden alinir) - Hfark = Her 1.5 saniyedeki yUkseklik farki (m) (Hava basing sensdrinden alinir)
* -gyroX = X koordinat diizlemindeki poziyon degeri (Jiroskop sensériinden alinir) - H = Yukseklik (m) (Hava Basing Sensdrinden alinir)
-gyroY =Y koordinat dizlemindeki pozisyon degeri (Jiroskop sensorinden alimir) - ilk600 =0
™,
FILTRELENMIS IVME .
DEGERLERI Vmez = -13 \
A
g ™
if ) Ll
— ::3__\;' >gyory > 165 k—f Tdm veriler Siriklenme
BASLA JIROSKOP B ( g S
\ , DEGERLER| 181>gyorX > 165
OR
0< gyroX <15 LSS
b S
- ™ H < 800 ise Ana Parasuti Ag
Hfark> 6 —_—
Evet
- J
FiL‘I_'_RELENI_\d'Is “ N
YUKSEKLIK i
_ : H > 600 ise
DEGERLERI iIk600 == 1 mi?
iIk600 = 1
b v
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/1

Aviyonik Sistem 2(Ozgiin Sistem) :

Komponent

islemci

Hava Basing Sensoru

Uriin Adi1 / Kodu/ | Kurtarma

Taru

Xtensa dual-core
bit islemci (ESP32
Mikrodenetleyici)

BME 280 Basing
Sensoru

Algoritmasind

a Verileri
Kullanihiyor
Mu?

32-

Evet

Kurtarma Algoritmasinda Kullanilan Verilerin islevi

- Sensorden alinan basing verileri, roket yikseldik¢e basincin
azalmasini kullanarak islemcide yukseklik verilerine
donusturulecektir. Bu sekilde roketin irtifasi bilinecek ve
roketin tepe noktasina vardigi anlasilacaktir. Ayrica roketin
inisteyken 600 metreye ulastigl anlasilacak ve kurtarma
sistemi tetiklenecektir.
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/1

—

Aviyonik Sistem 2( Ozgiin Sistem) :

Komponent Uriin Adi1 / Kodu / Tiirii | Kurtarma

Algoritmasinda | Kurtarma Algoritmasinda Kullanilan Verilerin islevi

Verileri
Kullanihyor Mu?

MPU 9255 - Roket algoritmasinda jiroskop verileri acgi verilerine
Jiroskop Sensérii ve  Jiroskop-ivmesélcer dénisturilir. ivme verileri kullanilarak ise tepe
lvme Sensérii (IMU Modula) Evet noktasinda dikey ivmenin diinyanin yercekimi ivmesine
esit oldugu bilinecektir. Bu veriler kullanilarak teorik
olarak roketin tepe noktasinda pozisyonunun 180
derece ve dikey ivmesinin -9.797 oldugu bilinecektir. Bu
veriler ile roketin kurtarma sisteminin tepe noktasinda
calismasi saglanacaktir.
Haberlesme Moduili  LoRa E32 433T 30D RF Hayir
Haberlesme Modulu
GPS Moduli GY-NEO7M GPS Modiili Hayir
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YEDEK AVIYONIK SiISTEM

ESP-32
(Mikrodenetleyici)

MPU-9255
{(10DOF IMU Sensdri)

s ~ uaRT
GY-NEOTM ﬁ
(GPS Modiilii)
e A .f/._
-~ ~ UART
=T
LoRa E32 433T30D -RX
{RF Haberlesme Modiili)
L
~  avo \_
BMEZ220 G‘";H
{Hava Basing-Sicaklik-Nem
Sensdrii) =SCH=-50-500
M A (/
GND
GND \_

Gilig Devresi

Servo Motor

g
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/2

Yedek Aviyonik Bilgisayari Kart Tasarimi:

o

@ @ U

Guc Devresi

Yedek Bilgisayar Anahtari

MPU 9255

Devre karti baski plaket yontemi
ile Uretilecektir.

ilk adim olarak devre ¢izim
programlarindan birini kullanarak bir
devre karti tasarimi olusturulur.

Kuse kagida cikartilan baski devre
cizimi bakir plaket Gzerine
yerlestirilerek ttllenir. Devre karti
baskisi plaket Gizerine gectiginde,
kimyasal karisimin (Hidroklorik asit
ve hidrojen peroksit) icinde bakir
eritilerek devre yollari hazirlanmis
olur. Son asama olarak ise plaket
uzerine delikler acilarak devre karti
dretimi yapilmis olur.
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/3

Aleori _ TANIMLAMALAR
gontma -ivmeZ = Z koordinat dizlemindeki ivme dederi (lvme sensérlnden alinir) - Hfark = Her 1.5 saniyedeki ylkseklik farki (m) (Hava basing sensértnden alinir)
- gyroX = X koordinat dizlemindeki poziyon degeri (Jiroskop sensérinden alinir)  -H = YUkseklik (m) (Hava Basing Sensdrinden alinir)
-gyroY =Y koordinat dizlemindeki pozisyon degeri (Jiroskop sensorinden alinir) - ilk600 =0
_
FILTRELENMIS IVME .
DEGERLERI Vmez = -13 \
A
g ™)
if P R~
P e J:JSRT S \—: Tum veriler Surtklenme
BASLA JIROSKOP. Lo ( .
. . DEGERLERI 181>gyorX > 165
OR
O< gyroX <15 —
b _z'
( ) H < 600 ise Ana Parasiti Ag
Hfark> 6 —
Evet
- J
FiL‘I_'_RELENI_uIE a ™
YUKSEKLIK ;
- : H > 600 ise
iIk600 == 1 mi?
DEGERLERI k600 = 1
e _/
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Kurtarma Sistemini Tetikleyecek Parametreler :

ilvme degeri : Secilme nedeni roket tepe noktasinda iken dikey ivmesi diinyanin yercekimi ivmesine esit olacaktir. Bu bilgi
algoritmada gosterildigi gibi kullanilacak ve tepe noktasinda kurtarma sisteminin aktif olmasi icin ilk kosul olacaktir. Bu
parametre IMU moduli icindeki ivmedlcer sensoriinden alinacaktir.

Pozisyon degeri (gyro): Secilme nedeni roket tepe noktasinda iken dikey olmayan koordinatlardan 2 tanesinden en az bir
tanesinin O ya da 180 degeri alacagi bilinmektedir. Bu bilgi kullanilarak tepe noktasinda kurtarma sisteminin aktif olmasi
saglanacaktir. Bu parametre IMU moduli icindeki jiroskop sensoriinden alinacaktir.

Yukseklik degeri : Secilme nedeni roketin irtifa verisini kullanarak roketin dususe gectigini anlayabilmek ve bu veri ile roket
yukselis ve dusis yoniinde iken 600 metreye ulastigi bilgisine ulasabilmektir. Bu veriler ile ugusun tepe noktasinda kademe
ayrilmasinin yapilmasi ve duists yoniunde 600 metrede iken ana parasitin acilmasi saglanacaktir. Bu veriler Hava basing
sensorinden alinacaktir.

Kalman filtresinde filtrelenecek veriler; yercekimine paralel diizlemdeki(Z) ivme
verileri, yerylzine paralel diizlemdeki (X,Y) jiroskop verileri ve yikseklik verileridir.

Kalman filtresinde matematiksel modelleme ve 6lcim degerleri arasindaki iliski
gozlenir. Her o6lcimde degerler lGzerinde iterasyonlar yapilir ve dogru sonuca
yakinsamaya calisilir. Bu yakinsama degerleri, girilti kovaryans matrisleri (Q ve R)
degerlerinin arasindaki iliskiye gore degisir. Figur 2.1'deki analizimizde Q=0.6 R =0.8
alinmistir. (Kirmizi renk ham veriyi; mavi renk ise filtrelenmis degeri gostermektedir.)

100.0 4

Azl 4zl

Figlr 2.1
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Aviyonik — iletisim

Veri Hesabi :

TX length | 58 Byte

Maximum capacity of single package

* RF Modull, datasheet'inden
alinan gorselde goruldugl uUzere
433 MHz bandinda her paket icin
58 byte gonderim kapasitesine
sahiptir. Gonderilecek veriler
kisminda yazilan her bir veri
"float"(4 byte) degerde
gonderilecektir. Gonderiler her
bir veri paketi 44 byte
buyukliginde olacaktir. Secilen
RF modulu istenilen degerleri
karsilamaktadir.

Link Bltcesi :

* Serbest Uzay Kaybi =-101.43dBm

* iletim Kaybi =- 3dBm

* Atmosferik Kayip=-3dBm

* Polarizasyon Kaybi = -3dBm

e Transmitting power = +30dBi

* Alici-Verici anten kazanci 4+4=+8dBi __

-72dBi link butcesi
+-5dBi tolerans
Link butcesi sonucu -72
" dBm bulunmustur. E32 433T 30d RF
modull receiving sensivity'si =147

dBm'e kadar saglamaktadir.

Gonderilecek Veriler:

* Yer istasyonunda ESP32 mikrodenetleyici, E32 433T 30D LoRa RF Haberlesme
modulid ve TX433-JKD anteni bulunacaktir. Haberlesme moduli, roketten ve gorev
yikinden gelen verileri karsilayacak ve mikrodenetleyici Uzerinden kendi
bilgisayarimizda tasarlayacagimiz kullanici araytzine yazdirilacaktir. Yer istasyonuna
gelen veriler bir database de toplanip ayrica depolanacaktir.

« Roket icin : irtifa, GPS irtifa, GPS enlem, GPS boylam, hiz verileri gdnderilecektir.

. Gorev yuki icin : Basing, sicaklik, nem,ylikseklik, GPS irtifa, GPS enlem,

GPS boylam verileri gonderilecektir.

[1]:https://www.mikrodalgamuhendisi.com/index.php/genel-bilgiler/90-yeni-baslayanlar-icin-iletisim-mesafesi-hesab
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Aviyonik Prototip Testi

AViYONIK TEST TAKViMi

Test No Aviyonik Testleri Baslangig Tarihi Bitis Tarihi Testin Yapilacagi Yer Test Yontemi
1 Algoritma Testleri 30.04.2022 7052022  ESTU Makine Laboratuvari <art Prototipi tizerinde bir kurtarma senaryosu
uygulanarak servo motorun calismasi saglanacaktir.
2 Kart Fonksiyonellik Testleri 28.04.2022 9.05.2022  ESTU Makine Laboratuvari
Basingli kap icerisine prototip karti koyularak basing
2,1 Hava Basing Sensor Testleri 28.04.2022 9.05.2022  ESTU Makine Laboratuvari sensoru verileri kap icerisindeki basing ile
karsilastirilacaktir.
; o . = . Prototip karti ivmelendirilerek ivme degisimi
2,2 Ivme Olger Testleri 28.04.2022 1.05.2022  ESTU Makine Laboratuvari ) ...
gozlenmistir.
2,3 Eksen (pozisyon) Testleri 28.04.2022 VBT | S ek e | K FEEBEN T SRl GG el
gozlemlenmistir.
2,4 GPS Testleri 27.04.2022 1052022  ESTU 2 Bylil kampisa O > modultile okunan veriler Google Maps lzerinden
teyit edilmistir.
3 iletisim testleri 27.04.2022 SEBATR  [Eeelil Rl WaleTes] o REEHE Y IS s Vel i I
mesafe testleri yapilacaktir.

4  Yer istayonu Arayuz Uygulamasi Testleri 15.05.2022 15.06.2022 ESTU 2 Eyliil kampiisii

5 Sensor Dayanim Testleri 15.05.2022 15.06.2022 ESTU 2 Eyliil kampiisii

6 Pil Dayanim Testleri 15.05.2022 15.06.2022 ESTU 2 Eyliil kampisii

7  Eyleyici Gug Testleri 16.05.2022 16.06.2022 ESTU 2 Eyliil kampisii
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Aviyonik Prototip Testi

& 12 A5.TRI063 0. 18193 3303 0A/3G73033 13:43:37 3317 00€.90 0.00 €.03 'l N
331328 26.60 218

L1 IVME DEGERLERT

L1 JIROSKOP DEGERLERIL

Algoritma Testleri Kart fonksiyonellik Testleri Kart Fonksiyonellik (IMU Testi)

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

(KTR) o6

5 Mayis 2022 Persembe



Butce

Biitce Tablosu Biitce Tablosu Biitce Tablosu

. Birim Birim . Birim .
i i i Alt Sistem Adi Adet . Toplam Fiyati
Alt Sistem Adi Adet it Toplam Fiyati Alt Sistem Adi Adet - Toplam Fiyati Fiyati p y
Gorev Yiki Govdesi 1 £2.000 £2.000 Karabina 5 £18 £89 Coupler 2 £200 £400
. o HavsaBash Vida 1 g, £150
cus Bllglsayarl Govdesi 1 £1.500 £1.500 Ayrllma Sistemi 2 £1.000 £2.000 Civataseti kutu
Mikrodenetleyici 4 $132,00 £528,00
Motor Gévdesi 1 £2.000  £2.000 S N - ree3 D__.' rlos e”kel kez'c'
Uital Sicallik Nem 3 41 436,00  £1.308,00
Kanatgik 4 £500 £2.000 _ Basing Sensér Moduli
Recgine (kg) 1 £1.000 £1.000 GPS Modulu 3 £167 £501
Burun konisi 1 £1.700 £1.700 -
Epoksi (kg) 1 £1.000  %1.000 i) el 2| I 2B
Birincil Parasiit 1 £649 £649 RF Moddla 4 £213,00 £852,00
) Centering ring 3 £100 £300
ikincil Parasiit 1 $£1.593  $1.593 Anten N RECE0700% I 200
o " Motor Blogu 1 £300 £300 SER® (OB 2R P
GOrev Yuku paragutu 1 £956 £956 Kablolar -Lehim ve
Elektriksel Malzemeler ! £>00 £500
Faydali yiik 1 %1500  £1.500 Bulkhead 1 %100 £100
Mapalar 5 £17 £85 Hizmet Alimi 5 £500 £2.500 Toplam £28.279
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Kontrol Listesi

Karsilama Ktr Slayt
Durumu No

Gereksinim

° Madde No. Agiklama

Gereksinim

Takimimiz 7 kisiden olusmaktadir. Alana gidecek 6 kisi ilgili tarihlerden

1 3.1.9. Takimlar en az alti (6) en fazla on (10) kisiden olusmalidir. Alana en fazla 6 takim Uyesi gelebilecektir. 2 i . -
once belirlenecektir.

Her takimin yarismaya bir (1) danismanla katilmasi zorunludur. Takim danismani ile ilgili 6zellikler ilgili

2 3.1.11. maddede aciklanmistir. 2 Danismanimiz 1 tane olup ilgili tim 6zellikleri saglamaktadir.
3 3.1.17. Ucus benzetim raporu hem OTR hem de KTR asamalarinda hazirlanacak ve teslim edilecektir. 10 Ugus benzetim raporumuz hem OTR hem d.e |.<TR asamalarinda
hazirlanmis ve teslim edilmistir.
Takimlar; Proje Plani, Proje Bitgesi, Kontrol Listesi, Gorevli Personel Listesi (Takim Danismani dahil 2,67,68- Bitce planlamasi(sf67). Kontrol Listesi(sf68-77) ve Gorevli Personel
4 3.1.20. . N A e
olacak sekilde) hazirlamakla sorumludurlar. 77 listesi(sf2) ilgili sayfalarda gosterilmistir.
5 31929, Takimlar, yarismada gorev alacak takim Giyeleri ve takim danismanini tim raporlarinda (OTR, KTR, AHR 5 TR ve KTR de belirtildi ileriki raporlarda da belirtilecektir.

ve ASDR) listelemekle sorumludurlar.

Danisman olarak gorev yapacak kisiler, calistigi ilgili egitim/6gretim kurumlarindan alacaklari
6 3.1.24.2.  Ogretmenlik/egitmenlik/akademisyenlik yaptigina ve kurum tarafindan yarisma takimi igin danisman ilgili tim belgeler KTR ile birlikte yiiklenmistir.
olarak gorevlendirildigine dair belgeyi KTR ile sisteme ylklemelidir.
Danisman olarak gorev yapacak kisilerin danismanlik gérevlerini yerine getirecegine dair belgenin islak

7 3.1.24.3. imzall hali KTR ile sisteme yaklenmelidir. ilgili tiim belgeler KTR ile birlikte yiiklenmistir.

8 31244 Danisman degisikligi olmasi durumunda yazih olarak ilgili TEKNOFEST Yarisma Komitesi’nin ivedi olarak Danisman degisikligi ilgili Teknofest Yarisma Komitesi'ne yazil olarak
bilgilendirilmesi zorunludur. bildirilmistir.
Universite takimlarinda gretim lyesi/akademisyen danismanlar Miihendislik ve Fen Bilimleri
alanlarinda herhangi bir faklltede gorevli akademisyen (arastirma gorevlisi, 6gretim tyesi) veya daha

9 3.1.24.7.  Once yurtici veya yurt disinda roket yarismalarina katilim saglamis herhangi bir alandan akademisyen 2 Danismanimiz mihendislik fakiiltesinde doktor 6gretim Uyesidir.
olmalidir.

10 3.1.25. Takim icerisinde bir kisi “Kaptan” bir baska kisi de “iletisim Sorumlusu” olacaktir. 2 Takim igerisinde bir kisi “Kaptan ::Jrrba§ka kisi de “lletisim Sorumlusu

11 3.1.31. Uye ekleme/cikarma islemleri Kritik Tasarim Raporu teslim tarihine kadar yapilmaktadir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Kontrol Listesi

Gereksinim

o Karsilama Ktr Slayt
Madde No.

Gereksinim
Durumu \[o)

Aciklama

Takimlar, firlatma sonrasi rokete ait tim bilesenleri (alt bilesenler ve sistemler dahil) ve Gorev Yikiin(
12 3.2.1.1. tekrar kullanilabilir sekilde kurtarmaktan sorumludurlar. Kurtarmayi saglamak igin parasitlerin

kullanilmasi zorunludur.

Farkh kategoriler icin operasyon konseptleri ayri ayri belirlenmis olup roket bilesenleri OrtaYiiksek irtifa

Kategorisinde iki parasiitle (Sekil 1’de gosterilen Sari renkli “Birincil Parasiit”, yesil renkli “ikincil Bu yansilarda parasitlerin 6zellikleri ve parasiit hesaplarinin nasil

133212 Parasiit”), Lise Kategorisinde ise tek parasttle (Sekil 2’de gosterilen Yesil renkli parastt) kurtarilirken 37-40 yapildigi anlatilmistir.

Gorev Yiuka tim kategorilerde roket bilesenlerinden farkh bir parasiitle kurtarilacaktir.
143213, Orta Irtnfa.\{e Yiiksek IrtlfétK?teg"or'l'slndekl roketler Sekil 1’de 6rnek olarak belirtilen operasyon 5 Ornege uygundur.

konseptiniicra etmekle yakimladdrler.

Roke?tle’r tepe nokta5|r.1d? (?pogee noktas!.n(.j.a) Gorev Yu.l.<u.|t\u alylr"makla ve birincil paraslitind Operasyon konseptinde faydali ylikiin tepe noktasinda atildigi ve birincil
15 3.2.1.4. (Sekil-1’deki sari renkli stiriiklenme parasiiti) agmakla yukiamliddarler. 5 e " o

parasitiin agildigi belirtilmistir.

16 3.2.1.5. ikincil (Ana parasiit) parasiit en erken yere 600 m ve en ge¢ 400 m kala agilacaktir. 5 Operasyon konsepti ve algoritma slaytinda belirtilmistir.
173216 Roket, tepe noktasina ulasmadan 6nce herhangi bir ayrilma gerceklestiremez (Gorev Yikinin 52 56 Basing sensori, accelerometre ve jiroskoptan gelecek olan roket diistise

birakilmasi, parasitin agilmasi vb.).
Kurtarma islemini yapan takimlarin, roketin kurtarilan bilesenleriyle birlikte altimetreyi de
18 3.2.1.19.  degerlendirmek Gizere hakem heyetine teslim etmesi ve herhangi bir ek miidahaleye gerek kalmadan 29 Altimetre icin uygun yer belirlenmistir.
altimetreden irtifa verisinin okunabilmesi gerekmektedir.
Gorev yiku roketten bagimsiz olarak kurtarilacak olup rokete ait tiim pargalar bir arada kurtarilacaktir.
19 3.2.1.20. Hem Gorev Yiki hem de s6z konusu pargalarin konumunu belirleyen bir sistem (GPS, radyo vericisi vb.) 41,42 Gorev yliki tasariminda ilgili sayfalarda gerekli bilgiler verilmistir.
bulunacaktir.
Takimlarin “Open Rocket Simulation” menusine (Sekil 3) uygun olarak yoriinge benzetimlerini
20 3.2.1.21.  gergeklestirmesi zorunludur. Open Rocket dosyasina Sekil 3'te belirtilen similasyonu eklemeyen 5 Benzetim uygulanmistir.
takimlar degerlendirmeye alinmayacaktir.

gecti onayi ile ayrilma gerceklesecektir.
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Kontrol Listesi

No Gereksinim Gereksinim Karsilama Ktr Slayt
Madde No. Durumu No

Takimlar Goérev Yiklerini “Unspecified Mass” ismiyle girmeyecektir. Gorev Yukid “PAYLOAD” ismiile

adlandirilip, kitlesi en az 4000 gram (4 kg) ve tek bir parca olarak girilecektir. Sekil 3 ile verilen “Firlatma

Simulasyonu- Launch Simulation” ekraninda yer alan degerler simtlasyona girilmelidir. Bu degerler ile

benzetim yapmamis olan takimlar elenecektir.

22 3.2.2.1. Kurtarma sistemi olarak parastt kullaniimahdir. 37-40 Kurtarma sistemi olarak parasut kullanilacaktir.

Roketin ve pargalarin hasar ggrmemesi icin ikincil parasitle tasinan yiklerin hizi azami 9 m/s, asgari ise 5

Acgiklama

21 3.2.1.23. 3,4 Belirtilen degerler Open Rocket programinda saglanmistir.

23 3.2.2.2. m/s olmalidr. 40 ligili sayfada gerekli degerlerin saglandigi belirtilmistir.
Birincil parasit ile roketin takla atmasi 6nlenmelidir. Bu parasiit ile roketin disus hizi azaltilmalidir; .

24 3.2.2.3. ancak diisiis hiz1 20 m/s’den daha yavas olmamalidir. 40 Gerekli hesaplamalar yapilmistir.
Gorev YUk, roketin parcalarina herhangi bir baglantisi olmadan (hicbir noktaya sok kordonu vb. T - .

253.2.2.5 herhangi bir ekipman ile baglanmadan) tek basina kendi parasitu ile “bagimsiz” olarak indirilmelidir. 41,42 llgili gereksinim saglanmaktadr.

263.2.2.12. Sistem Uzerinde bulunan haberlesme bilgisayarlari yer istasyonuyla anlik konum verisini kesintisiz 50 Belirtilen kosul saglanmaktadir.
paylasacaktir.

273.2.2.13. Her_ pz.ﬂrasut b|rb|r|nden.farkll renkte ve ciplak gozlt_a uzaktan rahat secilebilir olac"aktlr (.pzfura§utler|n 38 Parasiitlerimiz kirmizi siyah ve neon sar renktedir.
kesinlikle beyaz ve mavi renklerde veya bu renklerin farkli tonlarinda olmamasi 6nemlidir).

28 3.2.3.1. Gorev Yiukin(n katlesi asgari dort (4) kg olmalidir. 41 Gorev ylkiunin kitlesi 4.1 kg olacak sekilde ayarlanmistir.
Entegrasyon alaninda Goérev Yiki kitle 6lgim( hakem heyeti tarafindan yapilacak olup, 6lciimiin rahat i e Lo

29 3.2.3.2. bir sekilde yapilabilmesiicin Gérev Yikiinlin roketten kolay bir sekilde ayrilmasi saglanacak sekilde 35 Gorev ylkimiiz burun konimizin hemen arkasinda bulunmaktadir ve

tasarim ve Uretim yapilmalidir. kolayca cikabilmektedir.

Orta irtifa kategorisinde tepe noktasinda roketten ayrilan Gérev Yiikii, tepe noktasindan itibaren
30 3.2.3.4. atmosfere ait basing, sicaklik ve nem verilerinin 5 Hz frekansla (her farkli veri grubundan saniyede 5 veri 42
yayimlanmasi) yer istasyonuna iletilmesi gerekmektedir.
Lise, Orta irtifa ve Zorlu Gorev kategorilerinde yarisacak roketlerin ses alti hizlarda (1 Mach’dan diisiik
hiz) ugmalari gerekmektedir.
Roketin tiim pargalarinin azami dis ¢aplari ayni degerde olmalidir (Kademelerin farkli caplara sahip
323.2.4.3. olmasi ve kademeler arasinda ¢ap degisimine izin verilmemektedir. Rampa yerlesim kisitlari dahilinde 4 ilgili slaytta azami dis capin degismedigi gosterilmistir.
Boat-Tail kullanimina izin verilmektedir.)

313.2.4.1. 4 ilglili slaytta mach sayimiz 0.77 olarak belirtilmistir.
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Kontrol Listesi

N Gereksinim Gereksinim Karsilama Ktr Slayt

Madde No. Durumu No
Ugus kontrol ylizeyleri sabit olmalidir. Hareketli kontrol ylizeylerine ve aktif kontrol yapilmasina izin
verilmemektedir.
34 3.2.4.5. Tiim kategorilerdeki roketlerin 0.3 Mach’taki stabilite degeri 1.5 ile 2.5 arasinda olmahdir. 4 Open rocket ¢izimine gore 1.94 stabilite saglanmaktadir.
Open Rocket ana tasarim sayfasinda 0.3 Mach igin stabilite degeri hesaplanmakta olup takimlar bu
35 3.2.4.6. .
degeri dikkate almalidirlar.
Rampadan asgari ¢ikis hizlari; Lise Kategorisiicin 15 m/s, Orta irtifa Kategorisi igin 25 m/s, Yiiksek irtifa
Kategorisi icin 30 m/s ve Zorlu Gorev Kategorisi icin 20 m/s’dir.
Roketin i¢ ve dis basinci dengeli olmalidir. Basing dengesini saglamak i¢in burun ile gévde 6n
37 3.2.5.1. bolgesi arasinda, aviyonik sistemlerin bulundugu gévde parc¢asinda ve gévde arkasi ile motor arasindaki 17,18,19 Roketic ve dis basincini dengelemek icin gévdelerde delikler agilmistir
gbvde Uzerinde 3.0-4.5 mm arasinda ¢apa sahip asgari tg¢ (3) delik bulunmahdir.
Roketler hem ugus boyunca maruz kalacagi yapisal yiiklere hem de tasima/rampaya yerlestirme
38 3.2.5.2. esnasinda maruz kalacag yiiklere dayanikl olmalidir. Orta irtifa, Yiiksek irtifave Zorlu Gérev 44-49 Analizler yapilmigstir.
Kategorilerinde takimlar roketlerin maruz kalacagi kuvvetleri analizler ve hesaplar ile gbstereceklerdir.
Aerodinamik ylzey (gévde, kanatgik, burun) malzemesi olarak PVC, sikistirilmis kagit/kraft ve PLA
kullanilamaz. Aerodinamik ylizeylerde ve roket icerisinde mukavemet gerektiren yerlerde saglamligi
testler ve analizler ile kanitlanmamis, tasarim raporlarinda belirtilmemis malzemelerin kullaniimasi
durumunda takim elenecektir.
Kullanilacak mapalarin (ing. eye bolt) tek parca ve déviilmiis celikten imal edilmis olmasi gerekmektedir.
40 3.2.5.4. Blikiim mapalarinin kullanimina izin verilmeyecektir. Bu kural mapa yerine kullanilabilecek veya mapa ile 23 Belirtilen sayfadan da goriilecegi gibi mapalar celikten Uretilecektir
benzer kuvvetlere maruz kalabilecek her parca icin de gecerlidir.
Burun omuzlugunun diger gévdeye girecek kisminin gévde dis capinin en az bir buguk (1.5) kati olmasi
gerekmektedir. Entegrasyon gévdelerinin entegre edilecekleri govdelerin her ikisine de govde dis
capinin en az (0.75) kati kadar girmesi beklenmektedir. Bu duruma uymamak diskalifiye sebebidir.
Ornek burun omuzlugu Sekil 4’te ve 6rnek entegrasyon gévdeleri Sekil 5’te gdsterilmistir.
Roket kesit alaninda gikinti yaratan ve roketin yapisal/aerodinamik bltinligiini bozacak parcalarin (bu
42 3.2.5.9. kapsamda sadece sensor, anten ve kamera gibi zaruri elemanlara izin verilecektir) roketin yanmasi 4
bittikten sonra kitle merkezinin ilerisinde yer almasi saglanacak sekilde dnceden sabitlenmis olmahdir.

Aciklama

333.2.4.4. 57 ilgili sartlar saglanmaktadir.

36 3.2.4.7. 5 Rampadan gikis hizimiz 31.8 olarak hesaplanmistir.

39 3.2.5.3. 20 Aluminyum ve kompozit malzeme kullanilacaktir.

41 3.2.5.5. 13 ilgili slaytta omuzlugun uzunlugu 200mm olarak belirtilmistir.

Roketimizin disinda yapisal/aerodinamik gérintiyi bozan herhangi bir
par¢a bulunmayacaktir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

2022
5 Mayis 2022 Persembe (KTR)

71



Kontrol Listesi

Gereksinim . Karsilama Ktr Slayt
No Madde No. Gereksinim DurumMU No Aciklama
Ucus bilgisayari ve gorev yikindeki tim anahtarlar roketin noziliinden azami 2500 mm mesafede 17,18,19,
43 3.2.5.10. .
olmalidir (Sekil 6). 25
Roket motoru, bitiin gévde baglantilari tamamlandiktan sonra gerektiginde demonte edilebilir bir Motor demonte edilebilir sekilde montajlanacaktir. Slayttan da
44 3.2.5.11. ) : 24 . o it . .
sekilde montajlanmalidir. gorilecegi gibi klipsler acilip motor ¢ikartilabilmektedir
45 3.2.6.1. Rokette bulunan ayrilma ve kurtarma sistemleri ugus kontrol bilgisayari tarafindan yonetilir. 51,62 Aynima ve kurtarma S|stemler'|'ana‘ve yec‘lek bilgisayarlarimiz tarafindan
yonetilecektir.
Roketlerin ugus boyunca telemetri verilerinin yer istasyonuna aktarilmasini saglayan haberlesme Haberlesme sistemimiz ugus bilgisayarlarina entegre olarak gorevini
46 3.2.6.2. - N . o . - .. . 41 o e
bilgisayari bagimsiz olabilecegi gibi Ugus Kontrol Bilgisayarina da entegre gorev yapabilir. yapacaktir.Tasarimlarimiz ilgili maddede belirtilmisir.
473.2.6.6. Ticari ugus kontrol b|!g|§ayar|nda‘ko‘num F)ehrleme ve haberlesme sistemi bulunmuyorsa takimlarin Ticari ucus bilgisayar! kullanilmamaktadir.
ayirica haberlesme bilgisayari gelistirmesi zorunludur.
Orta irtifa kategorisinde en az iki (2) ugus kontrol bilgisayarinin kullaniimasi zorunludur. Bu ucgus kontrol
bilgisayarlarindan en az bir (1) tanesinin 6zglin ugus kontrol bilgisayari olmasi zorundadir. Kullanilan ugus Iki bilgisayarimiz da 6zglin tasarimdir. Ana ve yedek bilgisayarlarimizin
48 3.2.6.7. o . . o e e 52,53 e e
kontrol bilgisayarlarindan en az bir (1) tanesinin haberlesme bilgisayari 6zelliklerini tasimasi ikisinde de haberlesme modiillerimiz vardir.
gerekmektedir.
. . . . . Ugus kontrol bilgisayarlarimiz birbirinden tamamen bagimsiz olarak
493269, 2||Zt:1r:zde kullanilan ugus kontrol bilgisayarlarinin arasinda herhangi bir elektriksel veya kablosuz baglanti 54,61 gorevi sonuclandirabilecek yapida ve tasarimdadir. Herhangi bir baglants
) s6z konusu degildir.
503.2.6.10 Kullanilan ucus kontrol bilgisayarlari birbirinden tamamen bagimsiz olmalidir. Her bilgisayarin kendisine 52,53,58, Bilgisayarlarimiz arasinda herhangi bir kablolu/kablosuz baglanti
T aitislemcisi, sensorleri, giic kaynagi, kablolamasi olmalidir. 59 bulunmamaktadir.
Kullanilan ugus kontrol bilgisayarlari, ayrilma sistemi eyleyicisine birbirinden bagimsiz hatlar ile Her eyleyiciye ayri hat ¢ekilecektir. Bilgisayarlarimizin tasarimi yapilirken
51 3.2.6.11. N 51 .1 . o
baglanmalidir. bu kosullara 6zellikle dikkat edilmistir.
52 3.2.6.12 Ucus kontrol bilgisayarlari ve/veya bagli olduklari sistemlerden biri kismen veya tamamen bozulsa bile 50,51,57, Ucus kontrol bilgisayarlarimiz birbirinden tamamen bagimsiz olarak
T digeri roketin kurtarma islevlerini aksaksiz ve durmaksizin yerine getirmelidir. 62 gorevi sonuclandirabilecek yapida ve tasarimdadir.
5332613 Ugus kontrol bilgisayarlarinda en az iki (2) adet sensér bulunmalidir ve ugus kontrol algoritmasinda bu 54,55,62, Ugus kontrol bilgisayarlarinda ayri ayri mikro denetleyiciler ve en az 3
T sensorlerden gelen veriler kullaniimahdir. 63 adet sensor bulunmaktadir. Tasarimlarimizda gorilmektedir.
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No Gereksinim
Madde No.

54 3.2.6.14.

55 3.2.6.15.

56 3.2.6.16.

57 3.2.6.18.

58 3.2.6.20.

593.2.6.21.1

60 3.2.6.21.2

61 3.2.6.22.

62 3.2.6.23.

63 3.2.6.24.

Gereksinim

Btln ucus kontrol bilgisayarinda en az bir (1) adet basing sensérii olmak zorundadir.

Ucus kontrol bilgisayarinda iki (2) adet basing sensori kullanilmasi durumunda kullanilan sensaérlerin
birbirinden farkli olmasi gerekmektedir (Farkli ugus kontrol bilgisayarlarinda kullanilan sensorler
birbirleri ile ayni olabilir).

Ucus kontrol algoritmasinda GPS’den gelen veriler ile ayrilma sistemi tetiklenmemelidir.

Eger eyleyici tek ise, ana ve yedek ugus bilgisayari tarafindan kontrol edilmelidir. Bu eyleyici sistemler
kontrolsiiz bir sekilde calismamalidir (Ornegin sistemin acilisi ve kurulumu) ve istemsiz olarak kurtarma
sisteminin aktive edilmediginden emin olunmalidir.

Bltlan takimlarin, roketlerinden ve faydali ylklerinden anlik olarak veri alan bir yer istasyonuna sahip
olmasi gerekmektedir.

Roketlerin kurtarilmasina gikilmasi igin rokete ait konum verilerinin yarismaci yer istasyonundan Hakem
Yer istasyonuna anlik olarak iletilmis olmasi gerekmektedir.

Atis glin( roket aviyonikleri aktiflestirildikten sonra ekiplerin yer istasyonlari ile iletisim kurmak igin
azami iki (2) dakika siresi olacaktir. Bu slirenin sonunda sistemlerin agilip kapatilmasina izin
verilmeyecektir. iki (2) dakika siirenin sonunda saglikh bir haberlesme saglayamayan ekiplerin karari
vermeleri halinde roketlerini rampadan indirip yarismadan ¢ekilebileceklerdir.

Roket pargalarinin yer istasyonundan uzak yerlere diisecegi gz 6niine alinmali ve alici-verici

antenlerin menzili roketlerin ugus yoriingesi dikkate alinacak sekilde secilmelidir.

RF modiliiniin glict degerlendirilerek link bant genisligi bltgesinin yapilmasi ve ilgili tasarim
raporlarinda sunulmasi gerekmektedir.

Roket tizerindeki aviyonik alt sistemler ve sensorler ugus esnasinda maruz kalacaklari titresim, basing ve
sok gibi etkiler altinda gorevlerini rahatlkla yerine getirmelidir. Bu kapsamda gerekli koruyucu énlemler
alinmali, tasarim dogrulama asamasinda ilgili testler gergeklestirilmeli ve sonuglari ilgili tasarim
raporlarinda sunulmalidir.

Kontrol Listesi

Karsilama Ktr Slayt

Durumu

[\ o)
54,55,62,
63

54,55,62,
63

58,59

57,62,63

64

64,65,66

63,64

64

65,66

Acgiklama

ilgili sayfalardaki kart tasarimlarimida basing sensérlerimiz
goziukmektedir.

Ugus kontrol bilgisayarimizda BME280 hava basing sensorii
kullanilacaktir.

Ayrilma sistemiz hava basing sensorii ,IMU modiill igerisindeki ivme ve
jiroskop verileri tarafindan tetiklenecektir.

Algoritmalarimiz kurtarma sistemi istemsiz aktif hale gelmeyecek sekilde
ayarlanmusgtir.
ilgili slaytta yer istasyonumuza génderilecek veriler belirtilmistir.
Yer istasyonumuza veri gondericek RF Modulimizin menzili roketin

disecegi maksimum uzakliga gore ayarlanmis olup veri génderilecektir.

RF Modilimuziin testi yapilmistir ve baglanti siiresi 2 dk den az
surmustur

RF Moddllerimizin menzili 10km'ye kadardir. Roketimizin disecegi azami
uzakliktan daha genis bir captadir.

Gerekli hesaplamalar yapilip; risk ve hata paylari gbz 6nilinde
bulundurularak segilmistir.

Modullerimizin gerekli testleri yapilmistir

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

73



Kontrol Listesi

Gereksinim Gereksinim Karsilama Ktr Slayt

e Madde No. Durumu \[e}

Agiklama

Roketimizi rampada iken anahtarlar agilarak yer istasyonu ile baglantilar

64 3.2.6.25.  Roketin Gzerinde bulunan ucus bilgisayarlari roket rampada iken anahtarlar acilarak kontrol edilmelidir. 50,51 .
saglanacaktir

Ugus kontrol bilgisayarlarina disaridan erisilebilir (Ornegin gévde lizerinden erisilebilir anahtar

65 3.2.6.26. bulunmalidir) bir sekilde giic verilebilecek sekilde tasarim ve iiretim yapilmalidir. ipli, s6ntlii veya rokete ilgili CAD gizimlerinde verilmistir.
disaridan tornavida vb. aletler kullanilarak sistemlerin baslatilmasina izin verilmeyecektir. 18,22
Ayrilma sisteminin ¢alisma diagrami slaytlarda belirtilmistir. Sistem
66 3.2.6.27.  Ugus bilgisayari agildiginda rokete bagl herhangi bir sistem aktif hale gelirse takim diskalifiye edilecektir. ¢alistiktan sonra yer istasyonuna baglanacaktir ve baska bir sistem aktif
57,62 hale gelmeyecektir

Gorev YUk igerisindeki elektronik devrelere de roket govdesi Gizerinde yer alacak uygun anahtarlarla

67 3.2.6.28. ilgili CAD gizimlerinde verilmistir.

glic verilebilecek sekilde tasarim ve Gretim yapiimalidir. a1
Sisteme glic¢ saglayan her tirli giic kaynagi (akd, pil , stiperkapasitor vb.) ile besledikleri ilk devreler
arasinda mekanik agma/kapama anahtari (Ing. on/off switch) bulunacaktir. Mekanik anahtar vasitasiyla
68 3.2.6.29. . A . . S .. . 18,55,61
baglanti kesildiginde glic besleme elemaninin herhangi bir sistem elemaniyla (LED gostergeler, giic
ceviriciler, regiilatorler de dahil olmak lizere) baglantisi olmayacaktir.
69 3.2.6.30.  Sistemde Li-Po vb. pil kullanacak takimlarin “Li-Po Safe Bag” kullanmalari gerekmektedir. 55,61 Li-ion pil kullanilacaktir. Uretim asamasindan sonra belirlenecektir.
70 3.2.6.32.  Kullanilacak piller roketin ihtiyacini karsilayabilecek kapasitede ve yeterince dolu olmalidir. Sececegimiz piller gerekli sartlan I_<ar§|layac§kt|r. Uretim asamasindan
55,61 sonra kesinlesecektir.
71 3.2.6.33.  Ucus algoritmalarinda ayrilma sekanslarini tetikleyecek asgari iki kriter belirlenmelidir. 57,62 Algoritmalarimizda gérilmektedir.

72 3.2.6.34.  Karar verme parametrelerinde sensérlerden okunan veriler esas olmalidir. 57,58,59, Algoritmalanimiztamamen sensorlerden gelen veriler ile karar verecek

62 sekilde tasarlanmistir.
Sensodrlerden okunan veriler dogrudan kullanilmamali ve herhangi bir hatali okuma ya da sensor hatasi
73 3.2.6.35.  durumu goz 6niinde bulundurulmalhdir. Bu gibi durumlar icin alinacak dnlemler (filtreleme vs.) ilgili Kalman filtresi kullanilacaktir.
tasarim raporlarinda detayl anlatiimahdir. 56
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Kontrol Listesi

Karsilama Ktr Slayt
Durumu No

° Gereksinim
Madde No.

N Gereksinim Aciklama

Ozgiin ucus bilgisayarlari ve tiim ugus algoritmalari takim {iyelerinin kendi 6zgiin tasarimlari olmalidir.
Takim Gyeleri 6zgiin sistemler ile ilgili detaylari aciklayabilmeli ve 6zellikle ugus algoritmalarini
degistirebilecek yetkinlikte olmalidir. Tasarimlarinin 6zgiin olmadigi tespit edilen takimlar diskalifiye
edilecektir.

54,55,60, Tasarimlarimiz 6zglin ve tamamen aviyonik birimimiz tarafindan

74 3.2.6.36.

61 olusturulmustur.

Tasarim, insan hatasini en aza indirecek sadelikte ve glirblzlUkte (glriltu etkilerine ve belirsizliklere

karsi dayanikli) olmalidir.

Tasarim, Uretim ve test slregleri i¢in planlamalar ve risk azaltma ¢alismalari yapilmali ve ilgili tasarim

raporlarinda bu ¢alismalarin yapildigi sunulmalidir.

Tasarim, Uretim, entegrasyon ve atis giinlerinde glivenligi tehlikeye atacak unsurlar belirlenmeli, gerekli

tedbirler eksiksiz planlamali ve icra edilmelidir.

Firlatma, ugus ve kurtarma asamalarinda sistemin glivenligini tehlikeye atacak risklerin varligi 6nceden

listelenmeli ve risk azaltici tedbirler planlanip icra edilmelidir.

Yarismaci takimlarin hazirladiklari raporlarda baska takimlarin glincel veya ge¢mis rapor igeriklerinden

kopya cekmek, ortak calisma/test/analiz yapmak yasaktir. Tespit edildigi takdirde (yarisma tamamlanmis

79 4.1.1. olsa bile) s6z konusu takimlar diskalifiye edilecektir. Bu durum, takimlar birbirlerinin raporlarina ve
¢alismalarina referans vererek paylasim yapsalar dahi yasaktir. atis yapilmis olsa dahi bu durum fark
edildiginde

54,55,60,

75 3.2.7.2. 61

Tasarimimiz yapilirken ilgili maddeler gbz 6niine alinmustir.

76 3.2.7.3. 78-83 Hata tiirleri ve etkileri analizi tablosu yapilmistir.

77 3.2.7.4. 78-83 Hata tiirleri ve etkileri analizi tablosu yapilmistir.

78 3.2.7.5. 78-83 Hata tiirleri ve etkileri analizi tablosu yapilmistir.

Herhangi bir sekilde kopya, ortak ¢calisma/test/analiz yapilmamistir.

Takimlarin rapor iceriklerinde kendi tretmedikleri tablolar, gorseller, denklemler ve benzeri iceriklerin
80 4.1.2. kullaniminda ilgili igerigin alindig1 belgeye referans vererek kullanmasi beklenmektedir. Bu duruma aykiri
bir igerik tespit edildiginde takim kopya ¢ekmis sayilacak ve yarismadan diskalifiye edilecektir.

Takimlarin, referans verecekleri iceriklerde APA (American Psychological Association) referans tipini
kullanmalari gerekmektedir. (ismi verilen referans tipi ile alakali ihtiya¢ duyulan bilgilere “American
Psychological Association. (2020). Publication manual of the American Psychological Association (7th
ed.).” belgesinden ulasilabilir.)

ilgili raporlarin (OTR ve KTR) teslimatinda takimlar tarafinda kontrol listesi doldurulacak ve Yarisma
Komitesine raporla birlikte teslim edilecektir. Ornek kontrol listesi EK-1’de sunulmustur.

Referanslarimiz istenildigi sekilde verilmistir.

814.1.3. Referanslarimiz istenildigi sekilde verilmistir.

824.1.4. 68-77 Kontrol listemiz olusturulmustur.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)

75



Kontrol Listesi

No Gereksinim Gereksinim Karsilama Ktr Slayt

Madde No. Durumu No

Aciklama

Tablo 2 ve Tablo 3’te raporlarin diskalifiye kriterlerine érnekler (gegmis yillarda uygulanan kriterler)

83 4.1.5. Diskalifiye kriterleri gz 6niinde bulundurulmustur.
sunulmus olup glincel diskalifiye kriterleri yarisma boyunca giincellenmektedir (En dogru diskalifiye Iskalfiye kn 180z ond Hiunduruimustu
kriterleri ilgili tasarim raporlarinin giincel rapor sablonunda yer alacaktir).

84 4.1.6. Her raporlama asamasi, bir dncekinin diskalifiye kriterlerini de kapsayacaktir. Diskalifiye kriterleri g6z éntinde bulundurulmustur.

85 4.3.1. Takimlar, Kritik Tasarim Raporunda (KTR) tasarimlarinin nihaf tiretim, entegrasyon ve test asamalarina Gerekli tum analiz ile testler yapilmistir.
gecmeye hazir olduguna dair gerekli gerekli analiz ile testleri yapmaktan ve sunmaktan sorumludurlar.

86 4.3.2. Takimlarin tasarladiklari roketin sartnamede verilen arag gereksinimleri ile gérev basarim kriterlerini

eksiksiz saglayacagina yonelik tim kanitlar eksiksiz olarak Yarisma Komitesine sunulacaktir.

OTR’de ilk versiyonu sunulacak Hata Modlari ve Etkileri Analizine yonelik olarak takimlar tasarim siireci
87 4.3.3. sonunda bu analizi son haline getirmis olmalari gerekmektedir (Tasarlanmis olan roketle ilgili tim 78-83
yapisal, akiskanlar dinamigi, ucus algoritmasi yeterlilik vb. analizleri tamamlanmis olmalidir. Boylece,
se¢imi yapilmis olan malzemeler, liretim yontemleri, roket ve bilesenlerinin ugus kosullarina dayaniklilig
ve ugus algoritmasinin uygunlugu kanitlanmis olmalidir).

88 4.3.4. Benzetim sirecleri iteratif olup, roket tasariminin gecirdigi asamalar neden-sonucg iliskileriyle birlikte
KTR’de sunulmalidir. 6,7,8,9,10

Detayli Bilgisayar Destekli Tasarimlarin (ing. CAD), kullanilan CAD programi iizerinden entegrasyon

89 4.3.5. CADt larinda her detay gosterilmistir.
videolarinin hazirlanmasi gerekmektedir. Raporda yazan ya da yazmayan her detay CAD tasariminda asarimiarinda her detay gosteriimistir
gosterilmeli ve anlatiimalidir.

90437 ESOV('je, b?.rl.!n, e.Ie'kt.ronlk kart vb. gibi 'tum §|s'temler|n nerede, nasil ve hangi malzemeler ile 14,16,20, Tam bilgiler KTR de detayh olarak verilmistir.
Uretileceginin bilgisi detayli olarak verilmelidir. 23,25

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)

76



Kontrol Listesi

91

92

93

94
95
96

97

98

99

100 4.3.19.

Gereksini
m Madde

[\ [0}

4.3.8.

4.3.9.

4.3.10.

4.3.11.
4.3.12.
4.3.13.

4.3.15.

4.3.16.

4.3.17.

Karsilama Ktr Slayt

Gereksinim
Durumu [\ [o)

Zaman, liretim ve test planlarinin hazirlanmis olmasi gerekmektedir (Planlarin iceriginde hangi hafta

hangi Uretimlerin yapilacagi, hangi tarihlerde bilesenlerin test edilecegi gibi detayli bilgilere yer

verilmelidir).

Tasarimin Uretilebilir oldugunun kanitlanmasi ve analiz/test sonuglarinin TEKNOFEST Roket Yarismasi 44-
Komitesine sunulmasi gerekmektedir. 49,55,61
KTR’de belirtilen her kriter ve tasarim detayinin yarismada kullanilacak sistem/alt sistem/bilesen icin

kullanilacagi degerlendirilecek ve Yarisma Komitesi bu dogrultuda geri bildirimlerde bulunacaktir.

TEKNOFEST Yarisma Komitesi tarafindan takimlara saglanacak sicak gaz tiretecine esas olacak nihatf

analizler (basing, sicaklik vb. beklentileri) KTR’de sunulmalidir.

Raporu destekleyici “.ork” uzantili Open Rocket dosyalari da rapor ile birlikte teslim edilmelidir.

Takimlarin KTR’de istenilen tim bilgileri ilgili bolimlerde sunmalari beklenmektedir. Raporun yanlis

yerlerine eklenmis bilgiler degerlendirmeye alinmayacaktir.

KTR’de sunulmak izere TEKNOFEST Roket Yarismasi Komitesi tarafindan istenilen bilgiler, analiz ve

degerlendirmeler Tirkge dilbilgisi kurallarina uygun ve rahat anlasilir ve takip edilebilir sekilde raporda

sunulmalidir. Bu sarti yerine getiremeyen takimlar igin raporun ilgili béliminde gerektiginde %20

(yuzde yirmi) nispetinde puan eksiltmesi uygulanacaktir.

Takimlarin sunacagi KTR’nin TEKNOFEST Roket Yarismasi Komitesi tarafindan etkin ve verimli

degerlendirilmesi icin “Giris Kriterleri” (Entry Criterias) bulunmaktadir. Takimlarin KTR’de

sunmalaribeklenen giktilarin Giris Kriterlerine uymasi beklenmektedir. Aksi halde KTR higbir sekilde

degerlendirmeye alinmayacaktir. Eger “Giris Kriterleri” saglanmissa, KTR igin “Cikis Kriterleri”

(ExitCriterias) dikkate alinarak hakemler tarafindan degerlendirme yapilacaktir. Giris ve Cikis Kriterleri

tasarimraporlari sablonlariile birlikte duyurulacaktir.

Sistem Uzerinde bulunan ve bataryalar tarafindan beslenen tim elektronik bilesenler anahtarlama devre

sematiklerini icerecek sekilde KTR’de belirtilecektir 55,61

KTR’de takimlarin diskalifiye olma sebepleri Tablo 4’te belirtilmistir.

Aciklama

Zaman, lretim ve test planlamalarimiz hazirdir.

ilgili madde saglanmaktadir.
Kontrol listemiz olusturulmustur.

Sicak gaz kullanilmamakatadir
Teslim edilmistir

ilgili madde saglanmaktadir.

ilgili madde saglanmaktadir.

ilgili madde saglanmaktadir.

Anahtarlama, devre sematigimiz belirtilmistir

ilgili madde saglanmaktadir.

—
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HTEA
Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi

Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi Tablosu

- . . Siddet
H " . . S . .. H T . .
ata Oge/Fonksiyon Fonksiyon Tanimi  Hata Turu Hata Nedeni Omur‘/ Gorev Hata Etkisi a'.c.a esplt Mevcut Tasarim Kontrolleri Alinan Tedbirler Puani
No Evresi Yéntemi (S)
Burun Burun konisinin CFD Burun konisi tGretiminde
B HavaY| yar.maya ve. e Tasanmsal ve konisinin Rcik?tiru/ziplfal Gorsel analizllerinirj Y?pl.!lp bu Cek_me basma testleri yede.!dt?me yapilarak daha
HT-1 Burun Konisi aerodinamik direnci N Depolama yapisal butlnliginin analizler goz 6nlinde ile dayaniminin kiiglik toleranslarda 7
Bozukluk Uretimsel . e . Muayene L . . L e
azaltmaya yarar. bozukluga yitirilmesi bulunarak iretim kontrol edilmesi Uretilmesi icin firmayla
ugramasi yapilmasi iletisime gegmek
Roket icerisinde —
. .. . B k CFD .. L
Roketi olusturan Govdenin bulunan ur.un 'oplsmm . Govde lretiminde yedekleme
e . . analizlerinin yapilip bu Cekme basma testleri .
.. bitin pargalari Yapisal Tasarimsal ve yapisal parasit, faydali  Gorsel . e . yapilarak daha kiiglik
HT-2 Govde . L Ucus . .. analizler g6z 6niinde ile dayaniminin . - 7
Uzerinde ya da Bozukluk Uretimsel bozukluga yuk vb. Muayene . . . toleranslarda Uretilmesiigin
- . . . bulunarak tiretim kontrol edilmesi . S
icinde tasimaktir. ugramasi bilesenlerin apilmasi firmayla iletisime gegmek
zarar gormesi yap
Y g1 k ile Y I . . P ttleri = .
arattigl lflv.vet ne ?Ym Bl ma Ayrilma sistemi arasutlerin .. Yay hesaplarinin Uretimden sonra yay Prototip rokette cevre
. . burun konisiveya icin gerekli . .. actlmamasi ve Gorsel L .. . N
HT-3 Ayrilma Sistemi . . . Tasarimsal Ugus bilesenlerinin . yapilmasi ve simiile igin gerekli kuvvet kosullari saglanip ayrilma 10
roket gévdelerinin kuvveti N . roketin yere Muayene . . .. . . . .
. . . hasar gormesi edilmesi testlerinin yapilmasi.  sisteminin test edilmesi
ayrilmasini saglar. Uretememesi cakilmasi
Yarattigi kuvvet ile Servo Ayrilma sistemi Parasitlerin
. Kurtarma . . . Yay hesaplarinin N . .
. . burun konisi veya . . motorun bilesenlerive acilmamasive Periyodik - Ugus 6ncesi yer Yedeklenmis servo motorun
HT-4 Ayrilma Sistemi .. . sisteminin . Ucgus . . yapilmasi ve simiile . . . 10
roket gévdelerinin tetiklenmemes parasitlerin  roketin yere Test . . testleri kurtarma sistemine takilmasi
calismamasi . edilmesi

ayrilmasini saglar.

hasar gérmesi ¢akilmasi
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HTEA

Hata Tirleri ve Etkileri Analizi

Hata Tirleri ve Etkileri Analizi Tablosu

. . . Siddet
ok Oge/Fonksiyon Fonksiyon Tanimi  Hata Taru Hata Nedeni Omur'/ Gorev Hata Etkisi Ha'.c.a Tespﬁ Mevcut Tasarim Kontrolleri Alinan Tedbirler Puani
No Evresi Yontemi (s)
CLGIE Parasitlerin .
sonucu Yapisal analiz ile N i
. . .. . ] zarar . . Uretimden 6nce yayin
Yarattigl kuvvet ile gévdede veya Ayrilma sistemi . . ayrilma sisteminin . .. .
- . . gormesiyle .. . .. . Uretecegi maksimum
. . burun konisi veya ayrilma bilesenleri ve . Gorsel maruz kaldigi Ugus Oncesi yer .
HT-5 Ayrilma Sistemi .. e . . Tasarimsal Ucus oy roketin yere . . kuvvetin hesaplanip 7
roket govdelerinin  sisteminde paragutlerin | . Muayene kuvvetlerin testleri
o .. . istenilenden . buna uygun malzeme
ayrilmasini saglar. yapisal hasar gormesi analizlerinin . .
daha hizli yere secgilmesi
bozukluk . . yapilmasi.
inmesi
olusmasi
Roket motorlari Rampaya . Uretimden sonra
. Motorun .. pay Motorun Roketin .. .. . .
tepki motorlaridir Yiklemeve . Gorsel donanimdan gelen Ugus 6ncesi yer Prototip rokette atesleme
HT-6 Motor . . ateslenmeme Donanimsal gorevini yerine  rampada . . . .. 10
ve itme kuvveti . Atesleme . . Muayene  atesleme sinyalinin testleri testlerinin yapilmasi
o Si getirememesi kalmasi . .
saglar. hazirlik kontrol edilmesi
Roket motorlari Roketin Motor se¢iminin dogru Acil durum sisteminin
. Motorun . . . .. . .. . . . .
tepki motorlaridir Roketin hizinin istenilen Gorsel yapilip, gerekli Ugus Oncesi yer devreye girmesiyle roketin
HT-7 Motor . . erken Yapisal Ugus N . o . L . 7
ve itme kuvveti sénmesi dismesi irtifaya Muayene hesaplamalarin testleri kontrolli bir sekilde yere
saglar. ¢tkamamasi yapilmasi indirilmesi
Ayrilma Parastt ve
Roketin belirlenen o smteqyndekl AV”"?? Roketin .. bne§enmrwunuzenne .. . Parasutler uygulanacak
.. . . Parasitiin diger sisteminin . . Gorsel uygulanabilecek Ucgus Oncesi yer .
HT-8 Parasiit hizda, yumusak inis . . Ugus R istenilen hizda . . maksimum kuvvete dayanikh 7
" yirtiimasi bilesenlerin diizglin . . Muayene kuvvetlerin hesaplanip testleri g
yapmasini saglar. . yere inememesi segilmistir
parasute zarar ¢alismamasi buna uygun malzeme
vermesi segilmesi
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Hata
No

HT-9

HT-10

HT-11

Oge/Fonksiyon Fonksiyon Tanimi  Hata Tiirii

Roketin belirlenen Parasut

Parasut hizda, yumusak inis iplerinin

yapmasini saglar. kopmasi

Roketin belirlenen o
. .. Parasitlerin

Parasiit hizda, yumusak inis
" aclimamasi
yapmasini saglar.
Roketin ugus
rotasina

Kanatcik yonelmesine ve o  Kanatgiklarin

rotada yoluna
devam etmesine
olanak tanir.

kirtlmasi

Hata Nedeni

iplerin diger
bilesenlere
sartinmesi

Parasiitlerin
roket icerisine

sikismasi

Yapisal ve
Tasarimsal

Omur'/ Gorev Hata Etkisi
Evresi
Ayrilma Parégutl‘erln
. .. gorevini
Ucus sisteminin yapamamasi ve
diizgilin .
alismamas! roketin yere
sallz cakilmasi
Parasiitlerin
Ayrilma roket icerisinde
sisteminin kalarak hicbir
Ugus L .
diizglin gorevin
¢alismamasi tamamlanama
masil
Roketin

Kanatgik ve alt  kararliiginin

Ugus govdenin hasar aniden disup
gormesi rotasindan
sapmasi

Hata Tespit
Yontemi

Gorsel

Muayene

Gorsel
Muayene

Gorsel
Muayene

Mevcut Tasarim Kontrolleri

iplerin tGizerine
uygulanabilecek
kuvvetlerin hesaplanip
buna uygun malzeme
secgilmesi

Ugus dncesi yer
testleri

Parasttlerin dogru
katlama yontemleri ile parasttlerin
katlanip agilma sikismamasi igin bir
testlerinin firlatmadan rijit parga ile 6nlem
once gerceklestirilmesi alinmistir

Ayrilma sisteminde

Kanatgiklar Gzerine
uygulanacak
maksimum kuvvetlerin Kanatgiklarin gekme
akis ve yapisal basma testlerinin
analizler ile tespit yapilmasi
edilip, bunlara uygun
malzeme segilmesi

Alinan Tedbirler

ipler uygulanacak maksimum
kuvvete dayanikh segilmistir.

Parasutlerin kurulumu
yapilirken verilen 6zel
katlama yontemleri
kullanilacaktir ve kurtarma
sistemlerinde mevcut olan
rijit pargalar sayesinde
parasitlerin sikismasi
engellenecektir.

Kanatciklar, Gizerine
uygulanacak maksimum
kuvvete dayanikli olacak

sekilde Uretilecektir.

Siddet
Puani

(S)
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Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi Tablosu

- . . Siddet
b Oge/Fonksiyon Fonksiyon Tanimi  Hata Tirii Hata Nedeni Omur./ Gorev Hata Etkisi Ha’.c'a Tesp|t Mevcut Tasarim Kontrolleri Alinan Tedbirler Puani
No Evresi Yontemi (s)
Roketin ugus Ka“jtg'u'j':r:a“czaﬁ: ne
rotasina Kanatgik Roketin .. . 8 . Kanatgiklarin hasar
.. . .. Kanatcik ve alt . . Gorsel  maksimum kuvvetlerin Kanatgiklarin cekme .. S
yonelmesine ve o ylzey Tasarimsal ve .. . istenilen hiza ve L gormemesi icin tagima
HT-12 Kanatgik o Tasima  govdenin hasar - Muayene, akis ve yapisal basma testlerinin S .. .
rotada yoluna yapisinin Uretimsel . . irtifaya . . . . slresince 6zel bir ¢anta
. gormesi Olglim analizler ile tespit yapilmasi
devam etmesine bozulmasi ulasamamasi - kullanilacaktir.
edilip, bunlara uygun
olanak tanir. . .
malzeme secilmesi
Belirli bir irtifadan
baslayarak dusus
yoriingesi sergileyen
ve bu du§usu Gereken SO Roketin . N Uretim asamasinda her
esnasinda/dustiikte o . tasariminda . . Hassas Uretim Uretim sonrasi faydali Lo
. L agirhgin . istenilen hizave . . .. L . Y parcanin agirlig tek tek
HT-13 Faydali Yk n sonra belli bir . Uretimsel Ucgus planlanan - Olcim  yontemleriile istenilen yuk agirliginin . S e
- . .saglanamama o . irtifaya L . . . . hassas bir sekilde olgullp
bilimsel/ticari/askeri agirhigin elde agirhigin elde edilmesi Olctlmesi . o
. . . ulasamamasi gereken agirlik saglanacaktir.
gorevi yerine edilememesi
getirmek Uzere
tasarlanmis olan
sistemlerdir.
Roketin ugus sirasinda
Veri analizi ve gorev Yazilimin LIy TEIUE LS
Ucus g 8 . Yiiksek ivmeye adimlarinin Telemetre kuvvetler sonucu Ucus oncesi yer Yedek ugus bilgisayari
HT-14 I komutlarinin Islemci arizasi Ugus galistirilamama . g - . 10
bilgisayari maruz kalmasi gerceklestirilem  verileri olusan titresime testleri kullanimi
olusturulmasi sl . .
emesi dayanacak mikro
islemci segilmesi
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Hata

Oge/Fonksiyon Fonksiyon Tanimi  Hata Tiirii Hata Nedeni Omur./ Gorev Hata Etkisi
No Evresi
I Kurtarma
Ugus bilgisayari Yiiksek ivmeye et isleminin
HT-15 sus g y Veri gonderimi  Modul arizasi y Ucus gonderilemem 2 ..
Modiilleri maruz kalmasi osi gerceklestirilem
emesi
Servo Kurtarma
. . ; . . .. Kurtarmanin
- Kurtarma sisteminin  Istemsiz motorlara sisteminin . .
HT-16  Eyleyiciler . . .. Ugus . . isleminin
baslamasi calisma  istemsiz enerji istemsiz
oo . . baslayamamasi
iletimi aktiflesmesi
Aviyonik Kurtarma
Elektrik Aviyonik sistem Kablo Yuksgk 5|sfcen?le.re. Eue ! |§.Iem|n|n.
HT-17 e titresim Ugus iletiminin istenilen sekilde
Kablolari arasi glc iletimi kopmasi . . .
seviyeleri saglanamamasigerceklesemem
esi
. .. Roket yukari Kurtarma Kurtarma
Kurtarma sisteminin . . . .
Ugus ¢ikarken 600 . sisteminin sisteminin
HT-18 . ¢alismasini kontrol Algoritma Ugus . . . .
Algoritmasi metrede istenilmeyen istenilmeyen
edecek yazilim
aciimasi yerde agilmasi yerde agilmasi

Hata Tirleri ve Etkileri Analizi Tablosu

Hata Tespit letitss
N p Mevcut Tasarim Kontrolleri Alinan Tedbirler Puani
Yontemi
(S)
Modyillere disaridan
Telemetre uygulanacgk Ifuvvetlerl Ugus Oncesi yer Yedek bilgisayardaki
. en aza indirecek . . o 10
verileri . o testleri mododllerin veri iletimi
sekilde bilgisayar
tasarlanmasi
Olgiim Voltaj olglim{i Ucus onces_l yer JFET Anahtarlama 7
testleri
Telemetre o I IET fm.ksel gug Lehimlerin klemensler ile
.. Kaliteli kablo kullanimi karsisindaki direncinin . 7
verileri oy . desteklenmesi
Olgilmesi
Kurtarma sisteminin 2 Ucus 6ncesi yer 2 1¥riss el ek el
Uyari sistemi sus y gecti verisi ile kendini 7

kriter ile calismasi testleri

dogrulamasi

2022
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:?)ta Oge/Fonksiyon Fonksiyon Tanimi  Hata Tiirii Hata Nedeni
RF
modulinin
HT-19 RFModilii  Veri gonderimi Ye" istasyonu Modulin anza
ile yapmasi
baglantisinin
kopmasi
- . . . . Sensorlerin
HT-20 Ucus Bllglsayarl Kurtarm'a sistemi  Sensor veri hatapaylanmn
Moddilleri algoritmasi hatalari olmasi

. ., Burun konisini
Yarattigi kuvvet ile

burun konisi veya ayirmakicin Tasarimsal ve
HT-21 Ayrilma Sistemi . y bulunan rijit -~ .
roket gbvdelerinin Uretimsel
ayrilmasini saglar parganin
’ kirilmasi
Roketin ugus CEnEar
rotasina .
onelmesine ve o yanhs montaji
HT-22  Kanatgik y sonucu roket Montaj

rotada yoluna
devam etmesine
olanak tanir.

kararlihginin
dismesi

Hata Turleri ve Etkileri Analizi

HTEA

Omiir/ Goérev - Hata Tespit . .
./ Hata Etkisi R p Mevcut Tasarim Kontrolleri Alinan Tedbirler
Evresi Yontemi
Verilerin ver
. . istasyonunda Telemetre Fonksiyonellik o . Her bilgisayarda ayri RF
Ugus gonderilemem S S L iletisim testleri -
osi verilerin verileri testlerinin yapilmasi modult kullanimi
okunamamasi
Sensorlerden Kurtarma Veri filtreleme .. . .
. . . Telemetre .. . Ugus dncesi sensor ve ] . .
Ugus hatali veri sisteminin S yontemlerinin . . Kalman filtresinin kullanimi
verileri algoritma testleri
okunmasi calismamasi kullanimi
Burun Parasiitlerin Ayrilma sistemi Rijit parca kirilirsa dahi yay
Ucu konisinin acllmamasive  Periyodik komponentlerinin Ugus oncesi yer sisteminin boyu yeterli
U3 govdeden roketin yere Test yapisal analizlerinin testleri oldugu icin burun konisi
ayrilmamasi cakilmasi yapilmasi acilacaktir
Montajin diizgiin
. yapilabilmesiigin L S
. Roketin P . . Uretim icin firmayla iletisime
Roketin . . Olglim,  kanatgiklar tretilirken Roketin hava . 'G . v . 5.
istenilen hiza ve S L . gegcilmis ve firmanin tretim
Ugus rotadan I Periyodik merkezleme tlinelinde stabilite
irtifaya . . konusunda daha hassas
sapmasl Test halkalariyla sabit testinin yapilmasi .
ulasamamasi davranmasi saglanmistir

olacak sekilde
tasarlanmasi

Siddet
Puani

(S)
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