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1910 mm

Boy (mm):
Cap (mm): 112 mm
Roketin Kuru Agirhigi (g): 14823 g
Yakit Kiitlesi (g): 1864 g
Motorun Kuru Agirlhigi (g): 1584 g
Faydah Yiik Agirligi (g): 4050 g
Toplam Kalkis Agirhigi (g): 18271 g

L-1050

6,32

Kalkis itki/Agirlik Orani:
Rampa Cikis Hizi (m/s): 25,2 m/s
Stabilite (0.3 Mach igin): 2,14 cal
En blyiik ivme (g): 57,9 m/s?
En Yuksek Hiz (m/s): 172 m/s
En Yiiksek Mach Sayisi: 0,51 Mach
Tepe Noktasi irtifasi (m): 1525 m

=
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Genel Tasarim

Focket

Length 192 cm, max. diameter 12 cm

Burun konisi

Faydali yik parasiti

Mass with motors 18271 g omuzlugu (180mm) (180mm) Ana parasit (250mm)
R Govde capi
- - (120mm)
Apogee: 1323 m Kanatgik genisligi
Max. velocity: 172 miz [Mach|0,51) (134mm)
Max. acceleration: 57,7 mis]
A
i 5 S 1A TR N AR AR Sleebn Do b b o Soa gL T e G G b ki e et L ‘5
Stability:R|14 cal
e —E Length{ 192 cm, max. diameter 12 cm 120 cm
E Wwith motors 18271 g 146 cm
= = Stahilty:2,14 cal
= ® CG:120 em
EE A I B TR E . o = = | R Sim ® CP:146 cm
= r- /Ll by \I W I’T:: ,.( - If »i }I.r e PR Ia’:‘ : ’ \] ]
0 _:E | : I i _:_ i | \T“ ’,F : l&: :: |_" : et : | : :,i\r : éa':—r-’ : at I'r|=|:|,3|:|
15% Burun konisi (240mm) Aviyonik sistem Faydali yiik (190mm) Motor|yuvasi{528mm)
= (239mm)
_:: Apogee: 1525 m
At sccoaton 7 Kanatgik (305mm)
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Genel Tasarim

Burun konisi Faydal yik parasiti
omuzlugu (180mm) (180mm) Ana parasit (250mm)
W ; " Govde ¢api
: el b e (120mm)
Kanatgik genisligi
(134mm)
Burun konisi (240mm) Aviyonik sistem Faydall yiik (190mm) Motor yuvasi (528mm)
(239mm)
Kanatcik (305mm)
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. Yikseklik (m)

Faydah YUk
Parasutu

Roket Ucgus Profili

Faydali Ytk Ugus Profili

Firlatma Siireci Asama irtifa
Son montaj kontrollerinin yapilmasi Montaj -
Roketin rampaya tasinmasi Ugus Oncesi -
Altimetrenin acilip rokete yerlestirilmesi Ugus Oncesi -
Aviyonik sistemin aktive edilmesi Ugus Oncesi -
Yer ist;a;yr/;):ktiglsiizfilsztlIarln Vs Gieest i
Roketin ateslenmesi Ugus [0.saniye] 6m
Burnout’un gerceklesmesi Ugus [3,73. saniye] 359 m
Apogee noktasina gelinmesi Ugus [18,6. saniye] | 1525 m
Faydal yikiin gévdeden ayrilmasi Ugus[18,7. saniye] 1524 m
Roket parasutinin agilmasi Ugus[18,7. saniye] 1524 m
Roketin yere inmesi Ugus[229,6. saniye] Om

Faydali yukiin yere inmesi

Ucgus

GPS Uzerinden konum belirlenmesi

Ugus Sonrasi

Roketi aramaya ¢ikilmasi

Ugus Sonrasi

Roketin tiim pargalarinin ve faydali
yukiin hakem heyetine verilmesi

Ugus Sonrasi

\ !6_; Zaman(s)

7
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OTR - KTR Degisimler - 1

Parasuit Sekli Sekizgendi.

Parasut Sekli Dairesel Oldu.

Roket parasitl rengi

Ana Parasit renginin sadece yesil

olarak belirlenmisti

altimeter olarak degistirildi

22 Yesil-Siyah olarak belirlenmisti olmasina karar verildi. 38
Payload malzemesi piring olarak Payload malzemesi aliiminyum
26 . " e et s 43
belirlenmisti. olarak degistirildi
29 Payload parastitu rengi Payload Parasiitu rengi turuncu 38
Sari-siyah olarak belirlenmisti. olarak degistirildi.
27 Ticari sistem modeli Telemetrum Ticari sistem modeli RRC3 Sport 48
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OTR - KTR Degisimler - 2

Yapisal ve termal analizler sunularak
Yapisal ve Termal Analizler materyal hakkinda daha aciklayici icerik 15,18,21,24
sunuldu.
. Rampa esnasinda payload’in
FEVCELE) DRSO aktivasyonu icin kapak eklendi. 20
Xbee modiliiniin modeli Xbee Pro S3B
Xbee . . 52
olarak belirlendi.
Roketin bitlinlestirilme stratejisi ALETEE uygulanacak. ac':hmlar S AR 29,30,31
verildi
Yapilan testlerden elde edilen sonuclar
Test sonuglari ve gorseller ve test gorselleri ilgili bélimlerde 45,46,57,58
sunuldu
TR T Herkese kurtarma baslangicindan
AL EIMCE) BT LI ELA £ sonuna kadar olan gorevleri dagitildi. 36

2022 TE E E iTi
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Kutle Butcesi

Komponent Kitle (gram) Malzeme Adet
Burun Konisi Govdesi 820 g Aliminyum 1
4,2 x4 mm Vida 44 g Celik 4
Motor Kundagi 1243 g Cam Elyaf 1
Motor 3448 g - 1
Merkezleme Halkasi 142 g Alliminyum 1
Fatural Sistem Kapagi 174 g Aliminyum 1
Motor Blogu 641 g Aliminyum 1
Bakir Plaka 59,5g Bakir 1
4V Li-ion Pil 145,5¢g - 3
Pil Yatagi 30g Plastik 1
Aviyonik Blok Pargalari 356,67 g Balsa-kontrplak 5
Somun 116 g Celik 10
Blok Birlestirme Cubugu 213 ¢ Celik 2
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Kutle Butcesi

Komponent Kutle (gram) Malzeme Adet
Kanatcik 882¢g Aliminyum 4
Kanatgik Aparati 376¢g Aliminyum 1
3,5x10 mm Vida 152 g Celik 8
Faydali Yik Govdesi 4050 g Piring 1
Bakir Plaka 78¢g Bakir 1
U blox Neo-7M GPS 18 g - 1
Xbee Verici 10g - 1
M10 Mapa 110g Tek Parga Dovilmus Celik 1
4V Li-ion Pil 97 g - 2
Pil Yatagi 15g Plastik 1
Arduino Nano 78 - 1
2,5x5 mm Vida 23 g Celik 4
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Kutle Butcesi

Komponent Kitle (gram) Malzeme Adet
Alt Govde 2980 g Cam Elyaf 1
Ust Gévde 1429 g Cam Elyaf 1
Bulkhead 42 g Kontrplak 3
RRC Sport Altimeter Ticari 2013 g ) 1

Sistem
Li-ion Piller 27¢g - 1
MS5611 basinc¢olcer 10g - 1
U blox Neo-7M GPS 18 g - 1
Atmega 328P 16 g - 1
MPUG6050 Jiroskop ve ivme
Sensori o8 - 1
Roket Parasuti 416 g Naylon 1
Faydali Yuk Parasuti 92,28 Naylon 1
Toplam Kitle 18.271¢g

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Roket Alt Sistem Detaylari

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Burun Konisi Mekanik Gorunum

ik

240 mm

Burun Konisi CAD Gorlntisu

p—
-

[
-

180 mm

@113

Burun Konisi Kesit Gortiinim

Burun Konisi Teknik Cizim

P13

©)

_ $120
Burun Konisi Alttan Teknik Gériiniim
142,70
$120 |

Burun Konisi Ustten Teknik Gériiniim

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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Burun Konisi — Detay

Cekme Akma Elastisite Yorulma Kopma Uzama
Erime Sicakhgi Mukavemeti Mukavemeti Modiildi (Gpa) Dayanimi Dayanimi (1./1,) Sertlik (Brinell) Yogunluk
(MPa) (Mpa) (Mpa) (Fmax/40) 12
660,3 °C 553 472 68 110 %11 %8 150 2,7 g/cm3

CNC Talasli imalat [5 Eksenli CNC Makinesinde]

Tasarlanmis bir is parcasinin standartlara uygun olarak projelendirilmis
teknik resmi referans alinarak, parga lizerinden farklh sekil ve blyukliklerde
talas kaldirilarak istenilen geometrik sekli verme islemidir.

Talash imalat malzemeden fazla kullanmaktadir fakat parca ylizeyi plrizsiiz
ve artansiz olmaktadir. Yizeyin plrizsiin olmasi havadaki stirtinme
kuvvetinin roketimize en az seviyede etki etmesini ve bu sayede hem irtifa
hem de stabilite degerlerinin istedigimiz gibi olmasini mimkdin kilmaktadir.

Samsun Organize Sanayi Bolgesi " EnUygun * Uygun * Uygun Degil

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)

14



URES {rriem)

2,903 -4

| 261304
L 237%e-
_ 2032004
_1,72e-04
| 1452e-04
L 116l

_ B.710e-05

Qlarak belirlenmigstir.

ﬁolda verilen gorselde burun konimizin Solidworks “ten aldigimiz statik (displacementh
analiz sunulmustur. Open Rocket'ten aldigimiz verilere gére roketimizin maksimum
karsilastigi kuvvet blayukligi 170 Newton’dur. Omuzluk kismini sabit tutup u¢ kisminda
170N kuvvet uygulandigimiz zaman soldaki gorselde de gosterildigi Gzere bozulma
oranlari tolere edilebilir olarak gézlemlenmistir. Bozulmanin maksimum oldugu yerlerde
yer degistirme (displacement) orani 0.002mm , minimum oldugu yerlerde ise 0,001

/

5,806e-05
I 2,903e-05
1,000e-30

-

0,001’lik bir gerilme oldugu anlasiilmaktadir. Bu da tolere edilebilir bir orandir.

N

Sagdaki gorselde burun konimizin statik (strain) analizi sunulmustur. Ustteki analizde
oldugu gibi yine omuzluk [shoulder] kismi sabit tutulup 170 Newton’luk bir kuvvet
burun konimize st kisimdan uygulanmistir. Elde ettigimiz verilere gére burun konimizin
yapisinda buyuk bir degisim gozlenmemistir. Maksimum 0,0069’lik, minimum ise

~

/
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. 2,784e-06
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. 2,088-06

| 1,740e-06

L 1,392e-06

L 1,04de-06

6,960e-07
3.480e-07

3.366e-18



Kanatcik Mekanik Gorunum

Kanatgik CAD Gortintiisi

122mm__|_ 160 mm | g g
N O
— <
Kanatgik Gévdeli CAD Gériintlisi Kanatgik Teknik Cizim
5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITIK TASARIM RAPORU 16
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Kanatcgik — Detay

Cekme Akma Elastisite Yorulma Kopma Uzama
Erime Sicakhgi Mukavemeti Mukavemeti Modlii (Gpa) Dayanimi Dayanimi (1./1) Sertlik (Brinell) Yogunluk
(MPa) (Mpa) (Mpa) (Frmax/A0) 12
660,3 °C 553 472 68 110 %11 %8 150 2,7 g/cm3

CNC Talasl imalat [5 Eksenli CNC Makinesinde]

Tasarlanmis bir is parcasinin standartlara uygun olarak projelendirilmis
teknik resmi referans alinarak, parga tzerinden farkh sekil ve biiyikliklerde
talas kaldirilarak istenilen geometrik sekli verme islemidir.

Talasli imalat malzemeden fazla kullanmaktadir fakat parca ylzeyi plrizsiiz
ve artansiz olmaktadir. Bunun yani sira talagl imalatta montaj noktalar
daha detayli olacagindan montaj esnasinda pargalar birbirlerine daha kolay
ve saglam tutunmaktadir.

Samsun Organize Sanayi Bdlgesi * EnUygun * Uygun * Uygun Degil

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Sagdaki gorselde kanatgigimiza uygulanan yapisal (statik) analiz verilmistir.
Roketimiz havada giderken kendisine karsi hava sirtiinmesi (Drag Force) etki
etmektedir. Bu da kanatcigin yapisinda bozulmalara sebep olabilmektedir.
Analizin gerceklestirilebilmesi icin oOncelikle kanatgiklara kigik boyutlu
meshler atanmistir. Boylece elde edilen analizin daha detayli ve dogru
sonuglar vermesi saglanmistir. Malzeme modelleri tanitildiktan ve malzeme
bilgisi aliminyum olarak girildikten sonra sonuglar alinmistir. Gorselde de
sunuldugu lzere maksimum deformasyon degeri 0.0011 mm olmaktadir.

i+ Solda verilen gorselde kanatcigimizin sabitleyicisi ile birlikte termal analiz
goruntileri verilmistir. Statik analizde oldugu gibi yine kicik boyutlu
meshler atanarak aldigimiz sonucun en dogru sekilde olmasi saglanmistir.
Kanatcigin havayi karsilayan kismi ve motor bdlgesine en yakin olan kismi,
sicakhgin etki edecegi bolge olarak belirlenmistir. Bu testin yapilma amaci,
kanatcigimizin karsilasacagi sicakliklara karsi olan direnci belirlemektir.
Verilen analizden de anlasilabilecegi Uzere kanatciklarimiz ve kanatgik
sabitleyicimiz motorun yaydigi sicakliga ve hava surtiinmesinden kaynakli

57 /l\ olusabilecek sicakhga karsi dayanikhdir.

2022 TE E E iTi
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Govde Parcalarn & Govde Montaj Parcalar:
(YAPISAL) Mekanik Gorunum

Not: Sartnamede belirtilen bélgelerde, belirtilen - =
olcilerde statik basing delikleri bulunmaktadir. e e
@120
@120
I
-
= 3
4o Il o 4]
: c A
E -
3 B €
-
— ! o
™
: !
1 Mo W o I

Alt Gévde CAD Gériintiisii Ust Gévde CAD Gériintiisii  Kanatgik Aparati CAD Cizimi Alt Gévde Teknik Cizimi Ust Gévde Teknik Cizimi Kanatgik Aparati Teknik Cizimi
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Govde Parcalarn & Govde Montaj Parcalar:
(YAPISAL) Mekanik Gorunum

[ Altimetre J
Haznesi

Payload Aktiflestirme Kapagi

(Disaridan Mekanik Olarak Erisilebilen Par¢alar)

| On/Off Butonu |

Ust Alt Motor Bulkhead Fatura | Merkezleme | Kanatcik | Entegrasyon
Goévde | Govde | Kapagi Yuvasi Halkasi Aparati Bélgesi
112 112 71 - 74 86 86 108
120 120 112 111 84 111 111 112
Aviyonik Aktivasyon Kapagi Acik ve Kapali Hali e i i _ — - — —
(Disaridan Mekanik Olarak Erisilebilen Pargalar) 4 4 23 25 5 12,5 12,5 2
5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU 0

(KTR)




Yapisal — Govde Parcalar

Kompozit

Roket govdesi icin cam elyafi kullanilmasinin nedeni cam elyafin roketin irtifa, stabilite ve hiz
verileri icin en optimum secenegi sunmasidir. Karbon fibere gore daha ucuz olmasi,
aliminyuma gore daha hafif olmasi ve diger seceneklerin bu isterleri tam olarak

* Gelik

karsilayamamasindan dolayi gévde Gretimi igin cam elyaf tercih edilmistir. Agrik  Tormal  Sertik  Dayamm  Kirlma
R (yogunluk) genlesme URE‘;T:::;

3,812e+00 ‘  1,440 +00

l 3,43Te+00 l 1,296e +00

_ 3,050e+00 . 1,1526+00
Elverisli p el _ 1,008 +00
il 2287600 Alt Gévde Basma Dayanimi (4500N) | seneor
Haflf 1,906e +00 - . 7,200e-01
Pahali . 1,525e+00 e Eee [
1,18 +00 st »_ _ 4,320e-01
Saglam 7 61e-01 : VA % 2,880e-01
* Uygun degil *  EnUygun 3,812-01 = 1.440-01
1,0000-30 Ust Gévde Basma Dayanimi (4500N) 1,000¢-30
Blikidlme Mukavemeti (MPa) Egilme Modli (MPa) Gerilme Kuvveti (MPa) Gerilim modili (Mpa) Basma Dayanimi Uzama (%)
110.316-220.632 5515.80-9652.66 62.05-124.10 5515.80-9652.66 103.42-172.36 %1-%2.5

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU

2022
5 Mayis 2022 Persembe (KTR)

21



Yapisal — Govde Parcalar

Dis ¢api 11 cm olan pimas boru kullanilir

Kalip Gzerine kalip ayirici vax surilip cam elyafin kaliba yapismasi engellenir

Daha Dustik Kalite

Kalip ayirici tGstiine 0,6-0,8 mm jelkot uygulanir
Yuksek

Recine sonrasi kalinligi 0,32mm olan cam elyaflardan (200g/m?) 12 kat sarilarak 4mm
kalinhga ulasilr.

* Uygun degil * EnUygun

- — - Sarilan cam elyafin Ustine daha puriizsiiz olmasi icin icin peel ply soyma kumasi ile
Cam elyaf Gretmek igin kullanilcak yontem vakum kaplanir.

inflzyon yontemi olarak belirlenmistir. Bu yontem

- " " . Fazla recinenin vakum kecesine gecmesi icin etrafi delikli naylon ile kaplanir.
diger kullanilacak yontem olan elle yatirma yontemine ¢ ¢ 8€¢ ¢ y P

gore daha risksiz olmasi ve ortaya cikan urinun daha

o . ) ) Vakum naylonu ve sizdirmazlik bandi ile kalibi kapatip vakum pompasi ile vakumlanir
kaliteli olmasi ve Gretimde daha az hataya yer vermesi

Sebeblyle tercih edllm|§t|r' Ayrica Uretilen gOVdenm Vakumlu naylon igine regine eklenerek vakumla regine ve cam elyafinin birlesmesi
boyutunun bir 6nem tasimamasi, ikincil bir yapistirma saglanir.

veya herhangi bir baglanti olmadan tek seferde liretim

. s . g .. o Elektrikli battaniye ile 12 saat bekletilerek reginenin kirlenmesi saglanir.
yapilabilmesi, inflizyonun seciminde etkili olmustur.

2022 TE E E iTi
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

(_Entegrasyon Bélgesi | R _
_— i — > | Entegrasyon Bolgesi |
: ®
i 3
; D116 3
Merkezleme Halkasi CAD Gériiniimii et QN 20 b
- @74 _ 113
. 086

Fatura Yuvasi CAD Gérinumu

! Fatura Yuvasi Teknik Merkezleme Halkasi Teknik
Entegrasyon Gévdesi CAD Gériiniimii ~ Motor Blogu CAD Gériinimii . Entegrasyon Govdesi Teknik Cizimi Cizimi Clzimi
2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU 73
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

e
i

von Mises (N/m#"2)

2,443 +06
Entegrasyon Govdesi Cam Elyafi El Yatirmasi V.
Motor Blogu Aliminyum CNC (Talagh imalat) [5 Eksenli] e
— — , - Motor Blogu Dayanim - 1,631e+06
Merkezleme Yizigu Aliminyum CNC (Talash Imalat) [5 Eksenli] Analizi [3732 Newton] . 1.360e 406
Bulkhead Kontrplak Elle Uretim 10500
_ 8,191e+05
Kanatcik Sabitleme Halkasi Alliminyum CNC (Talash imalat) [5 Eksenli]

5,486e +05
2,780e +05
7,450e+03

— Yield strength: 5,050e +08
Temp {Kelvin

5,85 0e +02
5, 655e +02
. 5A60e+02
. 5,265e+02
Kanatgik Aparati Termal 50706402
Analizi l 4,875 +02

| 4,680e+02

[Max 585 K] | 4,485e+02

4,200 +02
4,005 +02
3,900 + 02

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

Not: Bltln yapisal destekler, govdelere vidalama yontemi ile

Yapisal Eklenti/Desteklerin Gévde icerisindeki Konumlari: N
baglanacaktir.

[ Kanatcik Aparati ] [ Motor Blogu ] [ Entegrasyon Bolgesi ] [ Aviyonik Aktiflestirme Kapagi ]

v

—

[ Motor Kapagi ] Merkezleme Halkasi ] [ Payload Aktiflestirme Kapagi ] [ Govde Bulkhead'i ] [ Burun Omuzlugu ]

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

(KTR)

Cap Toplam Kditle Kuru Kiitle Yanma Siiresi Ortalama itki Maksimum itki Toplam itki
75 mm 3448 g 1584 g 3,64 sn 1024N 1207N 3732N
40 mm
| —
—
S Uretim Yéntemi
0 2 I | CNC Kesim |
=) — Altminyum [5 Eksenli]
B —
- Motor Kapagi
& > (Malzeme] [Uretim Yontemi]
& D74 =38 mm,_, AlGmimvur CNC Kesim
0 | Y [5 Eksenli]
R ..
[Malzeme] [Uretim Yontemi]
Cam Elyaf El Yatirma
| Fatura Yuvasi 84
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Motor Bolumu Mekanik
Gorunim & Detay

Motor yataginin malzemesi cam elyaf olarak belirlenmistir ve Gretim yontemi
Kalip silindikten sonra 1.kalip ayirici olarak vaks siralir. | ©larak da el yatirma y6ntemi segilmigtir. Bu yontemin segilmesinde; boyutsal
sinirlandirma olmamasi, distk yatirnm maliyeti, tasarim esnekligi ve istenilen
bolgenin mukavemetini arttirabilme olanaklari etkili olmustur. Fakat el
yatirmanin da diger yontemlerde oldugu gibi dezavantajlari vardir. Bunlara
dusuk Uretim hizi ve UGretim kalitesinin insan elinin yetenegine bagh olmasi
gosterilebilir. Bu dezavantajlar diger yontemlerin dezavantajlari ile kiyaslandigi
Kege yerlestirilir ve recine keceye emdirilir. zaman el yatirmanin daha tolere edilebilir oldugu gdzlemlenmistir. Bu sebeple
Rulolanarak hava kabarciklari giderilir. secimimiz bu yontemden yana olmustur. Solda verilen tabloda, sectigimiz el
Sertlesme beklendikten sonra tirtin kaliptan gikarilir. | yatirma metodunun asamalan listelenmistir. Uretimlerimiz bu siralamalara
gore gerceklestirilmis/gerceklestirilecektir.

Sutinger ile 2. ayirici polivinll klortr uygulanir.

Firca ile jelkot stirdlir.

Takviye olarak kullanilacak elyaf hazirlanir.

Recine, kimyasallari eklenerek hazirlanir.

Ternp (Kelvir)

5,800e +02
. 55200 +02
L 5,206 +02
. 4,960e+02
. 4,680e+02
l 44006 +02
L 41200402
_3,840e+02
\x___ I 3,560e+02
i

Motor Yuvas! Termal Analizleri 3280602 Uretilen Fiberglass Motor Yuvasinin Gériintiisi

3,000 + 02
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Motor Bolumu Mekanik
Gorunim & Detay

e Ly

&

Motor Bélimii Patlatiimis
Gérintisi

Motor Yatagi Monte Edilmis
Gordntisd

Motor Béliimii i¢ ice Monte
Edilmis ve Kapatilmis Goriintiisii

Motor Montaj Linki: https://www.youtube.com/watch?v=TpZ2H40idpM ]

1-Faturali sistem Kapagi
2-Motor(L-1050)
3-Screwing Ring
4-Merkezleme
Halkalari(Kanatcgik Aparati
5-Merkezleme Halkasi

6 Motor Yatagi

® @ ®

Motor Montaj Stratejisic Montaj elemanlarimiz alti (6)
parcadan olusmaktadir ve bu parcalar yukaridaki tabloda
belirtilmistir  Motor montajinda ilk olarak merkezleme
halkalari motor vyataginin etrafina vyerlestirilecektir. Bu
halkalarin montajinda vidalama yontemi kullanilacaktir. Bu
asamadan sonra motor yatagl solda verilen ikinci(2.) gorsel
gibi goziikecektir. Tum sistemler montajlandiktan sonra en son
motor yavasca motor yatagina yerlestirilecektir. Motorun dis
capl, motor yataginin i¢c capina esit oldugu icin yerlestirme
islemi sirasinda herhangi bir problem ile karsilasiilmayacaktir.
Daha sonrasinda «faturali sistem kapagi» dondirulerek sistem
kapatilacaktir ve roket 3. gorseldeki gibi olacaktir.
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https://www.youtube.com/watch?v=TpZ2H4oidpM

Roket Montaj Stratejisi

Kanatgik Bélgesel Montaj: | Kanatcik Montaj Videosu: https://www.youtube.com/watch?v=uRu1N9z3Rus

@

[1. Montaj ]

Ust Gévdenin Gévdesel Montaiji:
Ust gévdenin montaji iki asamadan
olusmaktadir. Birincisi aviyonik blogunun
montaji, ikincisi ise burun konisinin
montajdir. Aviyonik blogunun
bulkheadleri ve burun konisinin omuzluk
kismina acilan 3,5 mm boyutundaki
deliklerden vidalama yontemi ile ilgili
kbilesenler Ust govdeye sabitlenecektir /

@

>

[ 1. Montajin Devaml]

[
»

kolaylastirmak amaciyla bir
tane montaj aparati
tasarlanmistir. Her bir
kanatcik, montaj aparatinda
kendisine ait olan yere
montajlanacak, daha sonra
Qparat alt gbvdeye takllacaktly

\ 4

| Aviyonik Blogu |

[

Ust Govde

][ Burun Konisi ]

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe

(KTR)

29


https://www.youtube.com/watch?v=uRu1N9z3Rus

Roket Montaj Stratejisi

‘ Alt Govdenin Govdesel Montaiji:
| Motor Yatagi | (_Roket Parasiitu ] | Payload Kapag |

- Y

Entegrasyon ]
Govdesi

A

I

| Motor Kapagi | | Motor Engeli | ([ Payload | | Payload Parasiitii |

ﬂlt govdeye toplam 6 tane harici bilesen sabitlenecektir. Bu materyaller yukaridaki bilesen tablosunda acik¢a gosterilmistir.
Oncelikle motor yatagini diger parcalardan ayirabilmek icin alt govdenin orta kismina bulkhead yerlestirilecektir. Vidalama
islemi ile govdeye sabitlemesi yapildiktan sonra motor yatagi, etrafina merkezleme halkalari gegirilmis halde gévdenin alt
kismina monte edilecektir. Ardindan bir dnceki yansida anlatilan kanatcik aparati, alt govdede kendisine ayrilan bdlgeye
yerlestirilecektir. Bu asamadan sonra alt govdenin st kismindan sirasiyla roket parasiiti, payload ve payload parasutu
gdvdeye yerlestirilerek bu kismin da montaji tamamlanmis olacaktir. Ustteki gérselde verilen motor kapagi tak-cikar

Ozellikte olup motorun montajinin yapilacagi zaman cikarilacak, tiim sistemler monte edilip motor gévdeye
K verlestirildikten sonra ise kapatilacaktir. j
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Roket Montaj Stratejisi

Bltun Montaj Videosu: https://www.youtube.com/watch?v=-DBFdgWwDrQ

Barut Yerlestirilmesi: [

Ayrilma efektori olarak barut secilmistir. Barutun montaji ve sonrasi tehlikeli oldugundan bu asamadan sonra herhangi bir )
kesici veya yakici alet kullanimi gerektiren bir islem yapilmayacaktir. Her iki gévdenin de kendi iclerinde montaji bittikten
sonra barut kapsulu; icindeki barut ile birlikte Gst gévdeye, bulkhead ’in altina yerlestirilecektir. )

Govdeler Arasi Montaj:

/Raporda daha once de belirtildigi gibi entegrasyon parcamiz alt gbvdeye\

bagh olup uzunlugu 18 cm’dir (capin 1.5 kati) . Alt ve Ust govdenin ayri

bir vidalama bulunmamaktadir. Ayrica kesici veya yakici icerik barindiran
\_ bir alet de kullanilmayacaktir.

ayri govdesel montajlari bittikten ve barut yerlestirildikten sonra gévdeler
birbirleriyle siki gecme yontemi ile birlestirilecektir. Bu asamada herhangi

)

Hakem Altimetresi Yerlestirilmesi:

| Altimetre Haznesi

)

> | Ust Govde |

Govdelerin Birlesmeden Onceki Hali

Govdelerin Birlestikten Sonraki Hali

4 Altimetre montaji ve aviyonik sistem N
aktivasyonu icin tasarladigimiz kapak,
roket rampasinda acilarak solda belirtilen
bolgeye altimetre montaji

\_ gerceklestirilecektir. )

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU 31
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https://www.youtube.com/watch?v=-DBFdqWwDrQ

45 mm

&2 mm

Barut kapstilti Teknik Cizimi
(Teknofest Tarafindan Belirlenmistir)

Barut kapstilti CAD Cizimleri
(Teknofest Tarafindan Belirlenmistir)

[ Payload Parasutu ]

[ Ana Parasut ]

Roket Gévdesinin Kesit ve Saydamlastirilmis Gériintiileri

32
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Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi

\ rinde gerceklestirdigimiz simulasyonlara gore ayrilma mekanizmasi
1525 metrede tetiklenecektir Tam tepe noktasmda roket govdeden

Ana Parasut

OZET: Kurtarma sistemimizin aktivasyonu apogee noktasinda gerceklesecek olup
ayrilma algoritmasi jiroskop ile roketin agisinin 6lcimu ve altimetre ile >

ile ylkseklik 6lcim seklinde olacaktir. Open Rocket uygulamasi lize- | _Payload Paragut

ctkmasi zor oldugundan roket para§utunun alt tarafina kontrplak parca konumlandirilip ayrllma
bolgesine ip ile baglanacak ve patlama esnasinda barutun yaptigi basincla gerilip kontrplagi ce-
kecektir. Boylece kontrplak kendisi ile beraber roket parastitini de getirecektir. Ayrilmadan
sonra payload, govdeden bagimsiz bir sekilde yere inis yapacaktir. Payload yansisinda ayrS

ISOPAOD 1930y

belirtildigi Uzere payloada ve gévdede ayri ayri GPS sensorleri bulun- Payload
maktadir. Boylece kurtarma gercgeklesirken anlik konum takibi yer istasyonu Uzerinden
yapilabilecektir. Sartnamede belirtilen kurallar geregi roketin ve faydali yikiin dusus hizlari sirasiyla
7 m/s ve 6m/s olacak sekilde parasiit caplari belirlenmistir. Yere disus hizi ve parasiitlerle ilgili daha
detayh bilgi sonraki yansilarda daha detayh bir sekilde sunulmustur.

Roket Parastitii: 784m (cm3) | Payload Parasiitii: 564 (cm?3) Barut Kapstilii: 23t (cm?3) Toplam Hacim: 1371m (cm?3)

2022 TE E E iTi RU
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Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi

Payload ve Payload Parasiitii Cikisi: Barut patlamasi, elde ettigimiz simulasyon verilerine gore 1525 metrede gerceklese-

cektir. Hesaplamalarini ilerleyen yansilarda gosterdigimiz barut patlayinca olusan ba-
[ Payload ] [ Payload Parasiitu ]smg ile alt ve Ust govde birbirlerinden ayrilacaktir. Entegrasyon bdlgesi-
ne konumlandirdigimiz faydal yiuk parastti ve faydali yik, basing etki-
siyle ayrilan bolgeden disari ¢cikacak ve gbvdeden tama-

- men bagimsiz bir sekilde yere inisini gerceklestirecektir.
Ayrllmada kuIIanllan algoritmalar (altimetre ile yiukseklik 6lcimi ve jiroskop ile roketin yatayla yaptigi acinin 6lcimu)
Aviyonik 2.sistem detay 3 kisminda daha detayli bir sekilde aciklanmistir.

Roket Parasiitii Cikisi:

Bulundugu konum itibari ile ana parasutin  _m —,
patlama esnasinda disariya cikabilmesi icin ek <2 =L

bir kuvvet gerekmektedir. Bu kuvvet, list govdenin ayr|I|rken olusturacagi cekme
kuvveti olarak belirlenmistir. Ana parasit ile motor blogu arasina ince bir kontrplak
tabaka yerlestirilerek govdeler ayrilirken Ust govdenin ipi gererek ana parasuitu
cekmesi planlanmistir. Boylece 1(bir) veya 2(iki) saniyelik araliklarla payload parasitu
ve roket parasutu acilimi gerceklestirilmis olacaktur.

f Govdeyi Terk
ﬁL Etmis Payload

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

Sok kordonu, patlama gerceklestikten sonra
roket govdelerini bir arada tutmak ve
parasutle baglantisini gerceklestirmek icin

Roket parasuitl, hedeflenen irtifanin en Ust
noktasinda acilan parasattiur.  Ayrilma
gerceklestikten sonra roketin yere disuls

hizini azaltacaktir. Acikca belli olmasi icin kullanilmaktadir. Uzunlugu yaklasik 4 metre
yesil renk secilmistir.  PokKordonu  olacaktr.

_ Barutun vyerlestirilecegi yerdir.  Aviyonik
. blogunun alt kismina konumlandirilacaktir.
. pavEss Gap: 280 cm ' Teknik olctiler mekanik gériinimde verilmistir

Payload parasiti apogee noktasinda Malzeme Aliminyum
payload ile birlikte govdeden ayrilacaktir. = gyt kopsiii Uretim Yéntemi A e
Sok kordonu ile payloada bagh olup rengi -~ ... @—1—7 —7——— """
kirmizi olarak belirlenmistir. Mapa, sok kordonunun roketteki baglanti
_ noktasi olarak kullanilacaktir. Roketimiz icin
en uygun mapa boyutunun M10 olduguna

Sekil: Dairesel Cap: 130 cm

Ana Parasiit
na Parasii Dusls hizi: 7m/s | Malzeme: Yirtilmaz Naylon

— | karar verilmistir. Mapa malzemesi tek dokim
Disus hizi: 6m/s | Malzeme: Yirtilmaz Naylon celik olarak kararlastirilmistir.

Mapa

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI ON TASARIM RAPORU
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Kurtarma Sistemi — Parasiit

Acma Sistemi

Sira

Firlatma Siireci Asama

Son montaj kontrollerinin yapilmasi Montaj
Roketin rampaya tasinmasi Ucus Oncesi
Altimetrenin acilip rokete yerlestirilmesi | Ucus Oncesi
Aviyonik sistemin aktive edilmesi Ucus Oncesi
Yer ist;:\:g:kt:;;izfilsgtllarln Ve B

Roketin ateslenmesi Ugus

Burnout’un gergeklesmesi Ucus

Apogee noktasina gelinmesi Ucus

Faydali yikiin govdeden ayrilmasi Ucus

Roket parasutiiniin acilmasi Ucus

Roketin yere inmesi Ugus

Faydali yukiin yere inmesi Ugus
GPS Uzerinden konum belirlenmesi Ugus Sonrasi
Roketi aramaya cikilmasi Ucgus Sonrasi
et B e | s somas

Kurtarma Stratejisi: Roket ve Payload’in Uzerine
konum belirlemek icin GPS
rilmistir. Ayrilma gerceklestikten sonra her iki sistem
de vyer istasyonundan takip edilebilecek sekilde
tasarlanmistir. Sagdaki gorselde 6rnek GPS takip sis-
temi gorseli paylasiimistir. Sistemler yere indikten

sensorleri

yerlesti-

0.00 0.00 |S==—SelaalS
GPS Verisi ile Konum Takip Sistemi *

sonra anlik konum verileri kurtarmada gorevli arkadaslarimizla paylasilacak, bu arka-

daslarimiz da sistemleri bulup hakem heyetine teslim edecektir.
Alan Gorevlileri:

I.
ii.

iii.

1-)Yer istasyonu Gérevlileri:

Ahmet Furkan Topgu
Hiseyin Topag I
Zekeriya Aktas
2-)Kurtarma Gorevlileri:

Mahmut Esad Ustaosmanoglu
Akif Emir Bilici

Akif Atay

Sahin Pala '

4 I

YER iSTASYONU GOREVLERI
Yer istasyonundaki arkadaslarimiz, roketin atis anindan
itibaren sistemler UGzerindeki GPS verilerini yorumlayarak
kurtarma alani gorevlilerine ileteceklerdir. )

\

4 . .
KURTARMA ALANI GOREVLERI

Kurtarma alanindaki arkadaslarimiz kendilerine verilen
konum Dbilgileri dogrultusunda roket gdvdesinin ve

Furkan Teber
Yusuf Eren KILIC

Payload'in kurtarilma operasyonunu gerceklestireceklerdir.
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https://www.mafgom.com/gps-ile-konum-belirleme-sistemi/

Sicak Gaz Ureteci
Gereksinimler

Tk »

Basinclandirilacak Hacimin Hesaplanmasi Ulasilmak istenen Basincin Hesaplanmasi Kara Barut Miktari Hesaplanmasi
Basinglandirilacak hacmin hesaplanmasi, Ulasilmak istenen basincin hesaplanmasi, m = PV
roketin i¢ ¢api D ve basinglandirilacak olusturmak istenilen kuvvet F, glvenlik R.Tg
bolme uzunlugu h iken; faktoru katsayisi Fyg ve Ayeqir iken; P = Istenen basinc
DA 2 F V = Basinglandirilacak hacim
V, = n(E) h, olmak Uzere Pistenen = m Fos + Patmosfer, olmak Uzere R = 12,1579%,karabarutyanma gaz sabiti
esl
2 122 X3 T = 1739K, gaz sicakligt
0,112 Pironen = —o 484000 e

I,-3,14 X > X 0,68 0,0098 g= 9,807S—Z,yer(;ek1m1 ivmesi

basinclandinlacak hacim (V,) 0,01 m3 ulasiimak _istenen l?asmc ( Pistenen ) yara barut miktar (m) 0,003 kg
, 121346 Pa gelmektedir. ;
gelmektedir. gelmektedir.
V,=0,01m3 Pistenen = 121346 Pa = 1,21 Bar m = 0,003kg = 3 gr

0,01 1,21

Not: 7 = 3,14 alinmigtir ve tim 6l¢tm birimleri Sl birim sistemine uygun olarak hesaplanip sonradan istenen birime ¢evrilmigtir. Gereken kuvvet barutun
itmesi gereken agirliga gore hesaplanmistir. Bulunan deger azami olup test edilerek miktari degistirilebilecektir.
Atmosfer basinci hesaplanirken roketin agllacaﬁﬂirtifa olan 1525 m irtifa alinmistir

1. Ayrilma 112
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/Para§ijt malzemesinin patlama aninda yanmaya ve yirtilmaya dayanikli
olmasi gerektigi icin yirtilmaz naylon olarak secilmistir. Bunun yani sira
dikim tarzi olarak ise daha dayanikli olmasi acisindan zikzak dikme
bicimi tercih edilmistir. Parastutin acik sekli, verimin en ylksek
oldugunu dislindligiimiiz icin «dairesel» olarak belirlenmistir.
Urettigimiz parasitiin Gretim asamalari sonraki yansilarda daha detayl

18

verilmis olup bu vyansida parasutin genel mekanik ozellikleri
ksunulmuﬂur.

~

!

784nt.cm3 | 564m.cm3 i

13,5 4,4

7 6 € e
L0 c J

416 92,2 ©
Ripstop Naylon
28 13

Yesil Turuncu o o e . Roket Parasiitii Katl  Payload Parasiitii Katli

Roket Parasiitii CAD Cizimi Payload Parasiitii CAD Cizimi CAD Cizimi CAD Cizimi
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Kurtarma Sistemi — Parasiitler -2

Payload Roket Aviyonik Sistemi
Ana Aviyonik Sistem Yedek Aviyonik Sistem
* Xbee Pro S3B Modiili * Arduino Nano
* Ublox Neo-7M GPS * TekKanal5VRéle [+ XbeeProS3B
* Arduino Nano * RRC3 Sport Altimeter Ticari Sistem * LM 2596 * GPS Neo-7M
* SMA Anten *  MPU 6050 *  SMA Anten
* MS5611

» Arduino Nano
» Tek Kanal 5V Role

» LM 2596
Arduino Nano Li-lon Piller MPU 6050
MS 5611
Ublox Neo-7M GPS RRC3 Sport Altimeter » SMA Anten
GPS Neo-7M

Xbee Pro S3B Modulu

y

» Xbee Pro S3B

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI ON TASARIM RAPORU
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Parasut diliminin bire bir teknik ¢izimi ¢ikartilir.

Teknik gizimler mukavvanin Uzerine yerlestirilir.

Mukavvadan parastt dilimi kalibi ¢ikartilir.

Kaliplar, ripstop naylonun Uzerine yerlestirilir.

Kalip boyunca naylonun sinir gizgileri belirlenir.

Belirlenen sinirlar boyunca naylon kesilir.

Ripstop kumastan 8 tane dilim elde edilir.

Dilimler, parastt ipleriyle birlikte terziye verilir.

Dikimden sonra parasitler son hallerini alir.

v

v

v

4 N

Teknik
cizimden kalip
cikarimi

- )

4 )
Kaliplardan

naylon
sinirlarinin

belirlenmesi

Dilimlerin
kesilmesi

NG )

Zikzak dikim yb’ntemiylé i

dikilen parasiit

Uretilen parasiitiimiiziin
son hali
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Kurtarma Sistemi — Parasiitler -4

345,312

=596 m/s
9,71

3=>V=

5 Mayis 2022 Persembe

Birincil Parasit 6,15 13,5 1,5 7 5-9
Gorev Yiku Parasuti 1,32 4,4 1,5 6 5-9
Parasiit Capi Hesaplama Formiilii (*)
m = Taginmasi istenen agirlik (kg) 40 1 Sekilde gosterilen
g = Yercekimi ivmesi (9,8 m/s?) simiilasyonda
p =Havanin Yogunlugu (1,22 kg/m3) 8mg 30 4 sriildiisi G
v = istenen Yere Vurus Hizi (m/s) o np ¢y V2 goruldugu Hzere"
cq= Stiriiklenme Katsayisi (1,5) 20 roket yere dustigu
Y=Parasiit capi (m) » anda roketin hizinin
= 10 - v e ey e
= bayuklGgu
o~ < o | [ . 7 m/s’dir. Veri Open
m
1=>V= \/ Tiz i Rocket dosyasindan
P *d 10 alinmistir ve degerler
2= V= 8x4,4x9,81 o Teknofest komitesinin
3,14%1,22X1,5X1,3X1,3 5 belirledigi gibidir

800 75 750 25 Q00 G675 8650 -G25 800 575 550
Vertical velocity (m/s)
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https://modelroket.com/model-roket-parasutu-hesabi/

Gorev Yuku

| R12,50 !
. N .
| 5 :
E o o E
: @ ) :
s o N e
N ] '
| @110 |
Faydal Yuk CAD Goruntusu Faydah Yuk Teknik Cizim Faydali Yiik Kesit Griintiisi
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Gorev Yuku

Faydali yukimizin govde materyali aliminyum olarak
belirlenmistir. Faydali yikin gévdesinde icerisine koyacagimiz
elektronik parcalar icin tasarlanmis bir yuva bulunmaktadir.
Montaj kolayhgi acisindan devre kurulduktan sonra kolay bir
sekilde yuvanin kapatilmasi icin Ust kisma seffaf bir kapak
yapilmistir.  Apogee noktasinda roketten ayrildiktan sonra
faydali yukin takibinin yapilabilmesi ve alinan verilerin yer
istasyonuna iletilebilmesi icin GPS olarak NEO-7M ve verici
olarak da Xbee Modiilii kullanilacaktir. Ayrica faydal yulkte
kontrolcli olarak Arduino Nano kullanilacaktir. Patlamadan
sonra ucus bilgisayarimizda faydali yikin konumu anlik olarak
takip edilecek ve yere indikten sonra kolaylikla bulunacaktir.
Faydali yik 1526 m irtifada govdeden barut patlamasi ile
ayrilacak sekilde roketin icerisine konumlandirilmistir. Faydali
yukin agirhginin sartnamede belirtilen madde geregi yaklasik
olarak 4.050g(sensérler ve mapa harig) olmasina karar
verilmistir. Ayrica rampada aktive edilebilmesi icin bulundugu
yerde govdeye bir aktivasyon kapagi koyulmustur.

[ Payload Aktivasyon Kapagi ]

O

[ Rockery Butonu ] O Q

GPS Neo-7M

Li-lon Piller

Xbee

Arduino Nano

M8 Mapa

Pertinaks Kapak
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Prototip gévdeler hazirlanir.

Bulkhead (st govdedeki yerine yerlestirilir.

Barut kapsuli bulkheadin (izerine montajlanir.

Alt govdenin alt bolgesine bulkhead koyulur.

Bulkheadin lizerine Roket Parasuti yerlestirilir.

Roket Parasttiinlin Ustline Payload Yerlestirilir.

Kurtarma Sistemi Barutun Patlama Ani

Payload’in Uzerine Payload parasuti yerlestirilir.

Barut, kapstle yerlestirilir.

Flinye baglantilari yapilir.

Barut ile parasitler arasina tas yuna yerlestirilir.

Tas yUnunin Gzerine parasut koyulur

Basinclandirilacak hacime, itilecek agirliklar
yerlestirilir.

Kurtarma Sistemi Parastit Cikisi

Not: Govdeden ¢ikacak bitlin bilesenler orta noktadan ayrilacagi ve sadece tek bir patlama
olacagindan, barut testi bir defa yapiimistir.

Barut patlama testi, roketin uygun kosullar altinda havada nasil patlayacagini simiile
etmek ve ne kadar barut gerektigini hesaplamak icin yapilir. Ayrica sistem kurulurken
gerceklesen asamalar da govde Uzerinde incelenir.

Govdeler arasi baglanti gerceklestirilir.

Guvenlik 6nlemleri alinir ve sistem calistirilir.

5 Mayis 2022 Persembe
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Ekte sunulacak olan test videolarinda da goruldigu Gzere, barutumuz beklenildigi gibi
govde ayrilmasini gergeklestirmis ve paragttimiuz disari gikmistir. Ayrica testten elde
ettigimiz verilere gore ihtiyacimiz olan barutun 2.5-3 gr arasi oldugu dogrulanmistir.
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https://www.youtube.com/channel/UCWYxEDzqoVodnB0K-YfO9iA

-

Ripstop'aylon Da

Kurtarma Sistemi Test Ve Prototip Uretim Gérselleri

Parasiit ipleri Dayanim Denemesi
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Parasut cizimleri mukavvaya gecirilerek kalip olusturulur.

Mukavvalar kesilerek Ripstop kumasin Ustline yerlestirilir.

Bu dogrultuda kesimler yapilarak parastt dilimleri olusturulur.

Dilimler terziye verilip diktirilir ve parasit Gretimleri bitmis olur.

Payload’in agirligina yaklasik degerde bir prototip payload Uretilir.

Parasut ipleri Payload’in mapasina gegirilir.

Yuksek bir mekana gegilir ve payload, parasit ile birlikte firlatilir.

Test ve Uretimden

Kareler Ortalama yere disme hizlari gézlemlenir ve hesaplamalarla kiyaslanir.

Parasut ve Payload’in 6zelliklerine uygun prototipler lireterek patlama
sonrasindaki yere inis verilerini ve parasitlerin acilma/acilmama
durumlarini kontrol etmek igin yapilan bir testtir.

Elde ettigimiz yere disls hizlari ile Open Rocket'ten ve kendi elimizle
hesapladigimiz yere disus hizlari ortalama olarak benzer degerleri
vermis, parasitlerimiz islevlerini yerine getirmistir.

TR F, y
i » - w 3

. "3 Y
| - ,v.,./‘

Uretilen Prototip Payload Gériintiisii
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Kurtarma Sistemi Test Takvimi
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Aviyonik — Ozet

1-Missile Works — RRC3 "Sport" Altimetre (Ana Ticari Sistem) : Missile Works firmasi
@ tarafindan uretilmis barometrik bir ikili ayrilma altimetresidir. Roketin gerekli irtifada
% ayrilmayi gerceklestirmesi icin kullanilacaktir. Ayni zamanda roketimizin ucgus bilgilerini
kaydedecektir.

2-Yedek Aviyonik Sistem (Yedek Ozgiin Sistem) : Takimimiz tarafindan uretilecek 6zgiin
ucus bilgisayaridir. Ana Ticari Sistemimizden bagimsiz bir sekilde ayrilma icin gerekli
sinyali verecektir. Ekleyecegimiz barometre ve IMU sensoru sayesinde roketin maksimum
irtifaya cikmasini  veya duslise gecisini algilayip ateslemeyi gerceklestirecek
roleye sinyal gondererek kizdirma teli yardimiyla karabarut ateslenecektir. Ayni zamanda dahilindeki GPS ve telemetri modulleri
sayesinde kurtarma asamasinda kullanilacak GPS verisini ve ayrica irtifa, acisal konum verilerini de yer istasyonuna iletecektir.
3-Atesleme Sistemi (Ozgiin Tetikleyici): Takimimiz tarafindan Uretilecek olan 6zgiin atesleme sistemi ana (ticari) veya yedek
(0zglin) aviyonikten komut aldigi taktirde role yardimiyla akimi serbest birakacak ve kizdirma teli yardimiyla karabarut
ateslenecektir. Yedek ve ana aviyonigimizin tek ortak baglantisi réle ve kizdirma telidir. iki sistem de birbirinden bagimsiz olarak
roleyi calistirma yetkisine sahip olacaktir. Atesleme sistemi yedek sistemimizin glic kaynagindan beslenecektir. Rdle ve baglantilari
aviyonik sistem kismina, kizdirma teli uglari aviyonik bloga bitisik olan barut yuvasina yerlestirilecek ve sabitlenecektir.
Sistemlerden Birinin Calismamasi Durumunda : iki aviyonik sistemimiz birbirinden tamamen bagimsiz calismaktadir ve iki sistem
de ayni tetikleyiciye bagimsiz bir sekilde komut verebilmektedir. Bu durumda gorev sirasinda sistemlerden birinin tetiklemeyi
gerceklestirmesi ayrilmayi gerceklestirmek icin yeterlidir.

EIMY
ENUON TNESIN
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Aviyonik — Ozet

TI1I\6/II\S/IPh423i)6i|)IiiS| Arduino Nano iki bilgisayar bagimsiz islemciler ile calismaktadir. iki bilgisayarin islemcileri de
Y (Atmega 328p) gerceklestirilecek gorevler icin yeterli glic ve hizdadir.
Yer istasyonuna yedek sistemde bulunan GPS, irtifa ve agisal konum verileri iletilecektir.
- Xbee PRO S3B o
Bu sebeple ana bilgisayarimizda RF alici bulunmamaktadir.
Kurtarma gercgeklestirilirken konum bilgisi yedek bilgisayar Gzerinden temin edilecektir.
- Ublox Neo 7M . . .
Ana sistemimizde GPS entegresi bulunmamaktadir.
MS5607 MS5611 Ayni firmanin Urettigi farkl sensorler kuIIarlllmak'Fadlr, MS5611 modullinin hassasiyeti
daha yulksektir.
‘ ° Ana ticari sistemimiz sadece basinca bagl irtifa verisine gore ayrilma
= = - MPU6050 gerceklestirmektedir. Yedek sistemimiz ise ivmedlcerden gelen roketin acisal konumu
kullanilarak burnu yere bakacak sekle gelirse ayrilmay: tetikleyecektir.
Yedek Aviyonik Sistem Réle ve Kizdirma Teli Atesleme sistemimiz iki birim icin de ortaktir ve yedek sistemden beslenecektir. Iki

3D Gorintusu

sistem de atesleme sistemine ayri baglanip atesleyebilecektir.

Not: Ana ticari sistemimiz ile ilgili bilgiler (ireticinin kendi sitesinden alinmistir. Ulasmak icin tiklayniz.
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https://www.missileworks.com/rrc3/

Aviyonik — 1.Sistem Detay/1 (Ticarl Sistem)

RRC Sport Altimetre:

Missile Works firmasi tarafindan Gretilen barometrik altimetreli ikili ayrilma sistemidir. Cok diisiik gli¢ tuketiminin yaninda 28
dakikaya kadar ucus kaydetme oOzelligine de sahiptir. Ayrilma secenekleri arasinda maksimum irtifa (apogee) ve yaninda ikinci
ayrilma icin istenen spesifik bir irtifa secilebilmektedir. Ucustan 6nce sistemin calistigini bildirmesi icin sesli ve 1sikli uyari sistemi
bulunmaktadir. Uzerindeki MS5607 basing sensérii sayesinde elde ettigi basing verisini irtifa verisine cevirir. Uzerinde bu islemleri
gerceklestirmesi icin TI MSP430 ailesinden 16 Mhz 16-bit bir mikroislemci bulunmaktadir. 40.000 feet’e kadar saglikli bir sekilde
faaliyet gosterebilmektedir.

RRC Sport Altimetre icin Yapilacak Ayarlar:

Ticari ana aviyonik sistemimiz RRC3’Un roketimize entegre islemi birka¢ dizenleme ile gerceklesecektir, bunlardan ilki ve en
onemlisi ticari sistemi roketimizin ulasmasi istenen irtifada ayirmasi icin ayarlamak olacaktir. Yaptigimiz hesaplamalar ve
simUilasyon verilerine gére roketimizin alacagi maximum irtifa (Apogee) noktasi gorev icin gerekli olan irtifaya ayarlandigindan bu
kissmda herhangi bir degisiklik yapilmayip apogee noktasinda acilma ayari sabit tutulacaktir. ikinci olarak ticari sistemimizde
fabrika cikisli bir agma kapama anahtari bulunmamaktadir bu da gorev icin elzem bir 6zelliktir. Bu sebeple kartimizin Gstliinde
belirtilen baglanti noktasina bir adet switch baglanacaktir. Uclincii olarak roketimiz gérev gereksinimlerine gére tek sefer aciimasi
gerektigi icin irtifaya bagh apogee harici ikinci acilma kapatilacaktir. Dordiincti olarak aviyonik sistemimize atesleyici sistem
entegre edilecektir, role ve kizdirma teli ana aviyonigimizin atesleme kanalindan ayrilma sinyali geldiginde atesleyecek sekilde
baglanacaktir. (Ticari sistemimizin kendi atesleme kanallarinin goérev sartlari altinda yetersiz kalma durumuna karsi 12V ile
beslenen 6zglin atesleme sistemimizin kullanilmasi karari alinmistir.)
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Aviyonik — 1.Sistem Detay/2 (Ticari Sistem)

Ticari Ucus Bilgisayari Baglanti Semasi Ticari Ucus Bilgisayari Blok Diyagrami
Yedek aviyonik sistemden b
len bes| 12V Rely , JNC -
; gelen besleme (12V) T, zma Te RR.C3 Sport Alfimetre
0 A —
. RRC 3 Sport Altimetre +5V
DI -l + 'L " Yedek aviyonik sistermden
NMCR138650B Batarya HEI{I':;IIEEE gelen besleme kablosu
MCR18650B Batarya .L
Kizdirma
Teli
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/1

Arduino Nano Mikro Atmega328P Algoritmanin ¢alisacagi birimdir, herhangi bir veri
Denetleyicisi saglamamktadir.
MS5611 Basing Olcer MS5611 Evet Sensérden okunan basing ve sicaklik verisini irtifa verisine
cevirilip algoritmaya gore aviyonik birimin ulastigi
maksimum irtifada (apogee) ayrilma icin gerekli sinyali
verecektir.
MPUG6050 Jiroskop ve MPU6050 Evet Sensorden okunan agisal konum verisi ivme verisi ile
ilvme Sensérii dogrulugu arttirilip olusan yeni acgisal konum verisi roketin
burnunun dikey eksende yere donlip donmedigini algilayip
ayrilma igin gerekli sinyali verecektir.
XBee PRO 900HP S3B S3B Hayir Ayrilma algoritmasinda gorevi yoktur, 6zgiin bilgisayardan
alinan verileri yer istasyonuna iletecektir.
ublox Neo-7M - Antenli | NEO-7M Hayir Ayrilma algoritmasinda gorevi yoktur, kurtarma asamasinda
GPS Modulu sagladigi konum verisi kullanilacaktir.
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/2

Yedek Sistem Blok Diyagrami

NCR18650B |
3 0
NCR18650B |
Y
LM2586
Atmega328P
MS5611
J

Kizdirma
Teli

Voltaj_Diigiiriicil
LM25965-12

+12v <1

VIN FEt—> +5v

ouT |2|i:
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XBee_Pro
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||—H— an o (e
Bﬁ AHTON /R RPN ﬁa
212 Fuerme oy s
Bﬁ Reaened VCCRF —ea
(5= Rassrrvd ESETN [——t)
e e Ha
JEEEEN ey & ok 0o

pp3 23013 5
e — won [25
e L1 o [
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PCO
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el el ok b

Tj
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25 scL upu—s050
[26  spa Pu—sosa

(27 spl Msse11
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2 Dout xBee Pro

3 DM xBee Pro
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5 T30 HED-7M
6 RaD NEO-—TM

1798
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PCY

PCS

PS o
SD0
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MS5611-01BA
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A

fvme_Sens@rii
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3D Gorunuimu

®
\—

Yedek Aviyonik Sistem Uretim Yontemi: Yedek aviyonik sistemimiz temin edilen sensorlerin bakir pertinaks levha Uzerine

lehimlenmesi yontemi ile Uretilecektir. Bu sayede hem maliyet dusirilecek hem de bu sirecte olasi bir degisiklik ve
hesaplanamayan bir durum ile karsilasilmasi durumunda devrede kolayca ve hizlica degisiklige gidilebilecektir.
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/3

Parametre Secimi ve Algoritma: Aviyonik sistemimizin algoritmasi icin secilen sensorlere gore iki adet parametre verisi
belirlenmistir. Bunlardan biri irtifa digeri ise acisal konum bilgisidir. Roketimiz maksimum irtifa (apogee) noktasinda acgilma
gerceklesmesi istendigi icin irtifa verisi ana parametre olarak belirlenmistir. Bunun yaninda roketin acgisal konumu basing
sensorinidn ¢calismamasi durumunda roketin burun kisminin yer ile yaptigi aciya gore alcalmaya baslayip baslamayacagini tespit
edip ayrilmayi gerceklestirmek icindir. Oncelikle aviyonik sistemimiz calismasindan itibaren referans alarak goreceli irtifa
parametresi olusturacak roketin deniz seviyesinden yuksekligini degil goreve baslayacagi konumun irtifasini baslangi¢ olarak
belirleyecektir. Ayrica agisal konum verimiz aviyonik sistemimizin rampada calistirilmasi ile yere gore kalibre edilecektir bu
noktada rampanin 6 derecelik acisi elzem bir deger olmadigindan dolayi géz ardi edilecektir. irtifa verisi her yenilendiginde o
saniyedeki irtifa verisini onceki iki saniyenin verisi ile karsilastiracak, eger anlik irtifa verisi onceki iki irtifa verilerinin ikisinden de
dusukse ayrilmak icin gereken sinyali verecektir. Bu sekilde roketimiz simiilasyon verilerinde hesaplandigi gibi gereken irtifada
ayrilma gerceklestirecektir. Anlik acisal konum verisi (x, z) veya (y,z) ekseninde (ataletsel 6lcim birimi Gst ylUzi roketin burnuna
bakacak yerlestirilecektir.) -135 den kiiclik veya +135 den biyilk olursa ayrilmak icin gereken sinyali verecektir. (A¢ilandirma
yapilirken yarisma dokiimanlarinda bulunan EK-8 Sekil 4 referans alinmistir.)

Verilerin Filtrelenmesi: MS5611 sensorimiuz kullanilirken saniyede on defa basing ve sicaklik dlcimu yapilip dlgtimlerin
ortalamasi alinacaktir. Basing ve sicaklik verilerini irtifa verisine ceviren hesaplamalardan gecirildikten sonra saniyelik irtifa verisi
olusturulacaktir. Bu sekilde o6lcimde yasanabilecek anlik hatalar tolere edilecektir. Ataletsel dlcim birimi MPU6050’a entegre
bulunan jiroskop ve ivmedlcerden alinan agisal konum verisi tamamlayici filtre yardimi ile tek bir veri haline getirilecektir. Bu
sayede acisal konum verisi daha az hatali sekilde olusturulacaktir.




Aviyonik — 2.Sistem Detay/3

Yedek Aviyonik Sistem Kurtarma Algoritmasi

Ayriimanin A_taleﬁgel Olgum Z Kalkig Noktasinin Ayriimanin
: Biriminin Kalibre /< Kalkis 2 :
Gerceklesmes z : 2 Referans Alinmasi Gerceklesmes
: % Edilmesi R x /
A A
v Y

irtifa Basing, Sicaklik MS5611

A 4

rtifa = 1 saniye onceki irtifa
; && Pozitif
Iriifa = 2 saniye onceki irtifa

Pozitif -135 <= Roket Acisi <= 135 Negatif Negatif

Acisal Konum,

. MPU6050
lvme

Acisal Konum

Parametre Kaynaklari: irtifa verisi MS5611 atmosferik basing sensoriinden alinan basing ve sicaklik verilerinin gerekli
hesaplamalardan gecirilmesi ile elde edilecektir. Acisal konum verisi MPU6050 Gyro ve ivmedlcer modiiliinden alinan acisal
konum verisi ile ivme verisinin tamamlayici filtre yardimi ile harmanlanmasi ile elde edilecektir.
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Aviyonik — Iletisim

exuoloIF
Yer istasyonu: Roketimizdeki yedek aviyonik sistemimize bagl
Xbee PRO S3B | Arduino Uno | Sparkfun 900MHz SMA Anten | Xbee Pro Shield gaI|§an Xbee PRO S3B modulinden gelen Smya”en yer

istasyonundaki bilgisayarimiza bagh Arduino Uno’ya Xbee Shield

yardimiyla baglanmis Xbee PRO S3B moduli ve module bagh Sparkfun 900MHz 3 dbi kazanch bir anten sayesinde alinacaktir.

Veri Paketi ve Yer istasyonuna iletilecek Veriler: Yandaki tabloda verilen yedek ticari _
sistemimizden yer istasyonumuza iletilecek veriler her saniye yenilenecek sekilde 900

MHz bant genigliginde ve 10 Kbps bir sifreli bir paket ile iletilecek ve yer e vme il
istasyonundaki mikroislemci yardimiyla seri haberlesme portundan okunacaktir. Agisal Konum

_ Link Biitcesi (iletisim Giic Hesabi):

Verici Glg Cikis! ,P;,.(dBm)

24

Verici Anten Kazanci, G, (dBm)

3

Verici Kaybl, Ly, (dBi) 0,5
Serbest Yol Kaybi, L¢ (dB) 95,07
Cesitli Kayiplar, L,,, (dB) 1
Alici Anten Kazanci, G-, (dBi) 3
Alici Kaybi, L., (dB) 0,5

Yol, d(m)

3000

Konum Ayrilma Bilgisi

L¢s = 201og(d) + 2010g;, (%n) — Gex — Gryx | Lgs(Serbest Yol Kaybi) = -95,07 dB ve
Pout = Pix + Gy — Lty — Lgs — Lip + Gy — Ly | P gy (Alinan Giig) = -67 dBm gelmektedir.

Telemetri sistemimizin link butgesi icin gecerli olan degerleri yandaki tabloda verilmistir.
Gerekli hesaplamalar verilen formullere alinan gilic (-)67dBm olup. Xbee Pro S3B modulinin
(-)110 dBm hassasiyeti ile gorevi rahatlikla yerine getirebilecegi 6ngorilmustir.

Not: Bu bolimde yapilan hesaplamalar ve analiz icin gerekli denklemlere buradan ulasiimistir.
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http://www.sss-mag.com/pdf/an9804.pdf

Aviyonik Prototip Testi

Algoritma Testleri: Ana aviyonik sistemi ticari oldugundan algoritma testi bu asamada gerceklestiriimemistir. Yedek 6zglin
aviyonik sistemimiz ise ilk olarak yazilimsal ortamda test edilip ardindan algoritmamizda yer alacak parametrelerden gelen verileri
simule edecek iki adet potansiyometre ile test edilmistir. Testlerimiz sonucunda yedek sistemimiz beklenildigi gibi maksimum
irtifayr aldiginda ve acgisal konumu dikey ekseninde (-135, 135) araligini saglamadiginda ayrilmayi basari ile gerceklestirmistir.

Kart Fonksiyonellik Testleri: Tercih edilen RRC3 Sport Ana Aviyonik sistemiz ticari sistem oldugundan dolayr bu asamada
fonksiyonellik testleri gerceklestiriimemistir. Yedek aviyonik sistemimizin kart fonksiyonellik testleri ise gerekli tim komponentler
pertinaks Uzerine lehimleme yontemi ile hazirlanmis ve yedek aviyonik kartimiz programlanarak sensorlerden alinan veriler
(Acisal Konum, irtifa, Sicaklik, Kiiresel Konum) seri port ekranindan sorunsuz bir sekilde okunmustur. iletisim testlerinde ise bahsi
gecen veriler sorunsuz bir sekilde yer istasyonuna iletilmistir.

iletisim Testleri: Faydali yiikte kullandigimiz telemetri sitemi ile yedek aviyonikte roket icin kullandigimiz telemetri sistemi ayni
olmasi sebebiyle testler tek seferde birlikte gerceklestirilecektir. iletisim testlerimiz telemetri diizenegini kurarak GPS moduili
entegre edilmis ve haraketli bir islemciden konum verilerini Xbee yardimiyla yine Xbee kullanilan ve Atakum Genglik Merkezinin
catisinda konum almis yer istasyonumuza iletme yontemiyle gerceklestirilecektir. iletisim icin tercih ettigimiz Xbee modulimuzi
ayrica farkl antenler yardimiyla deneyerek veri iletimine etkilerini gozlemlenecektir. Testler siiresince Xbee S3B Pro haberlesme
modull kablosuz sinyallerin yogun oldugu ve olmadigl saatler ve mesafeler goz ontinde bulundurularak test edilmis ve veriler
analiz edilmistir. Testlerimiz sonucunda sinyal yogunlugunun nispeten fazla oldugu zamanlarda dahi, burada bahsi gecen zaman
dilimi mesai saatleri cikisidir, haberlesme modulimuzin gorev icin gerekli (3km) menzili rahathkla saglayabilmistir.




Aviyonik Prototip Testi

—,: @

el

‘5 E A
tleri Diizenegi Gortintiisii

Kart Fonksiyonellik Testi Diizenedi Gériintiisii Algoritma Testleri Diizenedi Gériintiisii  iletisim Tes

Ozgiin Sistem Algoritma Testleri 8 Nisan - 22 Nisan

iletisim Testleri 15 Nisan - 6 Mayis

Ozgiin Sistem Kart Fonksiyonellik Testleri 15 Mayis - 12 Haziran

Aviyonik Blogu Entegrasyonu 8 Haziran - 28 Haziran

Hakem Yer istasyonu iletisim Testleri 1 Haziran - 22 Haziran

Ticari Sistem Kart Fonksiyonellik Testleri 22 Mayis — 1 Haziran
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utce

ALT SISTEM L , ALT SISTEM o Toplam
L Malzeme Adet Birim fiyat (£) | Toplam Fiyat L Malzeme Adet | Birim fiyat(s) .
ISMI ISMI Fiyat
S [ Aliminyum ¢ubuk(500 mm x 140mm) 1 2741,64% 2741,64% Ana Aviyonik Telemetrum Ticari Sistem 1 4860,57% 4860,57 £
4,2 x 4 mm Vida (100'l0) 1 40 % 40% sistem Teledongle V3 1 2527% 2527 %
Motor Kundagi 200 Gr Plain Cam Elyaf 8m? 132% (m?) 1056% MS5611 Basing Olger 1 125% 125%
Merkezleme Halkasi L Atmega 328P 1 67% 67%
Motor : o Yedek Aviyonik - - —
e Faturali Sistem Aliminyum gubuk ) MPUG6050 Jiroskop ve lvme Sensori 1 37% 37%
Bolimu . 1 418,81% 418,81% sistem =
Kapagi (120 mm x100mm) Tek Kanal 5V Role 1 10% 10%
Motor engeli LM2596 Voltaj Districl 1 12%¢ 12%¢
Bakir Plaka (6,5cm x 14,5cm) 1 24,16% 24,16% 3mm kalinlkli 75cmx100cm altiminyum levha 1 1923% 1923%
4V Li-ion Pil 3 20TLE 60 £ Kanatgiklar Aliminyum ¢ubuk(130mm ¢ap x 25mm boy ) 1 140,43% 140,43%
Aviyonik Pil Yatagi 1 7TLE 7% 3,5 x 10 mm Vida(10’lu paket) 1 10% 10%
sistem Blogu 15mm kalinlikli balsa levha (10cm x 100cm) 1 140% 140% 280 cm ¢aph 6zel naylon kumas 1 420% 420%
Somun 10 0,19% 19% Parasutler 130 cm ¢apl 6zel naylon kumas 1 205% 205%
Blok Birlestirme Cubugu (5°li) 2 55,10% 55,10% 15 m elastik sok kordonu 1 146,43% 146,43%
Piring Cubuk 110 mm ¢ap 200mm boy 7 kg 129,25% (kg) 1050% Peel Ply soyma kumasi 1 82% 82%
Bakir Plaka(6,3x12,5) 1 6,82% 6,82% Vakum Sizdirmazlik bandi 1 150,86% 150,86%
U-bloxs Neo-7M GPS 1 225% 225% Vakum battaniyesi kegesi 1 213,91% 213,91%
Xbee Verici 1 613% 613 % Release Film Delikli Naylon 1 90,83% 90,83%
Faydali Yuk M10 Tek Dokiim Celik Mapa 1 20% 20% Uretim ihtiyag Vakum Naylonu 1 63,864 63,864
4V Li-ion Pil 2 20% 406 Listesi inflizyon vakum Hortumu 3m 31,54% 94,62%
Pil Yatagi 1 7% 7% Kalip Ayirici Vax 1 125% 125%
Arduino Nano 1 380%& 3804 PFTE Teflon Kumas 6m?2 190% 1140%
2,5 x 5 mm Vida (50’li paket) 4 60% 60 £ Duratek Leminasyon Reginesi 2 kg 228,5% 457%
Bulkhead 50x50 kontrplak 10mm kalinlikl 5 108,65% 543,25% izocam Yiinii En 1,2m Boy 1m 1 55% 55%
Govde 200gr plain Cam Elyaf 39m?2 1325 (m2) 4224% Toplam 24.868,19%

(Alt ve Ust Gévde Toplam)

Not:Bazi pargalar yurt disindan gelecegi icin fiyatlari 01.05.2022 tarihli dolar kuruna gére hesaplanmistir.




Kontrol Listesi

3.13

Yarismaya Lise Kategorisinde yalnizca lise 6grencileri katilabilir

Takim sablonunda gosterildigi Gizere tim
Uyeler lise seviyesindedir.

3.1.9

Takimlar en az dort (6) en fazla alti (10) kisiden olusmalidir.

Takim mevcudu 6 kisidir.

3.1.13

Her takimin yarismaya bir (1) danismanla katilmasi zorunludur. 2

Takimimizin bir danismani vardir.

3.1.20

Takimlar; Proje Plani, Proje Biitgesi, Kontrol Listesi, Gorevli Personel

Listesi (Takim Danismani dahil olacak sekilde) hazirlamalidir. 2,59,60-68

KTR raporumuza belirtilen hususlar dikkatle
yazilmistir.

3.21.11.1

Lise Kategorisi icin LL050 model motor kullanilacaktir. 3,26

Motorumuz L1050 modeldir.

3.2.1.7.

Bitlin takimlar roket tasarimlarini TEKNOFEST Roket Yarismasi Komitesi
tarafindan
saglanacak motor igin yapacaklardir. TEKNOFEST Roket Yarismasi
Komitesi tarafindan tahsis edilecek
motor disinda baska bir motor dikkate alinarak roket tasarimi yapilmasi
kabul edilmeyecektir.

4,26, Open Rocket

Tasarimimiz, TEKNOFEST'in bizlere
gonderdigi motor boyutu dikkate alinarak
hazirlanmistir.

3.2.1.19.

Kurtarma islemini yapan takimlarin, roketin kurtarilan bilesenleriyle
birlikte altimetreyi de degerlendirmek izere hakem heyetine teslim
etmesi ve herhangi bir ek miidahaleye gerek kalmadan
altimetreden irtifa verisinin okunabilmesi gerekmektedir

20

Tasarimimizdaki altimetre istenilen sonuglari
verecek sekilde konumlandiriimistir.

3.2.1.20.

Gorev yiki roketten bagimsiz olarak kurtarilacak olup rokete ait tiim
pargalar bir arada
kurtarilacaktir. Hem Gérev Yiki hem de s6z konusu pargalarin
konumunu belirleyen bir sistem (GPS, radyo vericisi vb.) bulunacaktir.

33,34

Tasarimimizda istenilen cihazlarin hepsi
mevcuttur.

3.2.1.21.

Takimlarin “Open Rocket Simulation” menustine (Sekil 3) uygun olarak
yoriinge benzetimlerini
gerceklestirmesi zorunludur. Open Rocket dosyasina Sekil 3'te belirtilen
similasyonu eklemeyen takimlar degerlendirmeye alinmayacaktir.

Open Rocket

Open Rocket dosyamiza belirtilen simiilasyon
eklenmistir.

5 Mayis 2022 Persembe
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Takimlar Goérev Yiiklerini “Unspecified Mass” ismiyle girmeyecektir.
Gorev Yika “PAYLOAD”
ismi ile adlandirilip, kiitlesi en az 4000 gram (4 kg) ve tek bir parca
10 3.2.1.23. olarak girilecektir. Sekil 3 ile verilen
“Firlatma Simulasyonu- Launch Simulation” ekraninda yer alan degerler
simulasyona girilmelidir.Bu
degerler ile benzetim yapmamis olan takimlar elenecektir..

Gorev yikiimlzin ismi "PAYLOAD" olup
kiitlesi 4 kg Ustlindedir ve tek bir pargadir.
Open Rocket Buna ek olarak “Firlatma Similasyonu-
Launch Simulation” ekraninda yer alan

degerler similasyona girilmistir.

11 3.2.2.1. Kurtarma sistemi olarak parasit kullanilmalidir. 33,34 Kurtarma sitemimizde parasiit mevcuttur.
Lise kategorisinde roketin bitiin pargalari birbirine bagli olarak tek bir s C o
12 32241, P 6,33 Roketin bitln pargalari birbirine bagh olarak

kurtarimalidir. planlandi ve tek bir parasiit kullanildi.

Lise kategorisinde kullanilan tek parasit ile roketin ve pargalarin hasar
13 3.2.2.4.2. goérmemesi icin
parasutle tasinan yuklerin hizi azami 9 m/s, asgari ise 5 m/s olmalidir.

Similasyonda diisen parcalar hasar
41 gormeyecek sekilde planlandi ve belirtilen hiz
araligi dikkate alindi.

Gorev Yuku, roketin pargalarina herhangi bir baglantisi olmadan (higbir
noktaya sok kordonu

14 3295 34 Gorev Yiki, roketimizin herhangi bir
D vb. herhangi bir ekipman ile baglanmadan) tek basina kendi parasiti ile pargasina bagli degildir.
“bagimsiz” olarak indirilmelidir.
Sistem Gzerinde bulunan haberlesme bilgisayarlari yer istasyonuyla anlik _ .
15 32212, konum verisini 36,56 Haberlesme bilgisayari yer istasyonuna anlk

kesintisiz paylasacaktir. veriiletecektir.

Her parasut birbirinden farkli renkte ve ciplak gézle uzaktan rahat
secilebilir olacaktir
(parasutlerin kesinlikle beyaz ve mavi renklerde veya bu renklerin farkli
tonlarinda olmamasi 6nemlidir).

Parasutlerimizin rengi planlanirken beyaz ve
38 mavinin tonlarindan kaginilmis ve giplak
gozle gorilebilir renkler segilmistir.

16 3.2.2.13.
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Gorev Yiukimuzin kitlesi 4.05 kilogramdir

43 (sensorler harig).
Gorev Yuku, roketimizden kolayca ayrilabilir
bir sekilde tasarlanmis ve montajlanirken bu
43 hususa dikkat edilecektir fakat daha

Uretilmediginden kontrol listesinde sari olarak
gosterilmistir.

4, Open Rocket

Roketimizin tiim pargalarinin azami dis ¢aplari
ayni degerdedir.

4, Open Rocket

Ekte sunulan Open Rocket dosyasindaki
grafikten anlasildigi Gizere 0.3 Mach'taki
stabilite degeri 2.25' tir.

17 3.2.3.1. Gorev Yukinin kutlesi asgari dort (4) kg olmahdir
Entegrasyon alaninda Gérev Yika kiitle 6lgimi hakem heyeti tarafindan
yapilacak olup,
18 3.2.3.2. olgiimiin rahat bir sekilde yapilabilmesiigin Gorev Yikiiniin roketten
kolay bir sekilde ayrilmasi
saglanacak sekilde tasarim ve uretim yapilmalidir.
Roketin tim pargalarinin azamf dis ¢caplari ayni degerde olmalidir
(Kademelerin farkli ¢aplara
19 3.2.4.3. sahip olmasi ve kademeler arasinda ¢ap degisimine izin verilmemektedir.
Rampa yerlesim kisitlari
dahilinde Boat-Tail kullanimina izin verilmektedir.)
Tim kategorilerdeki roketlerin 0.3 Mach’taki stabilite degeri 1.5 ile 2.5
20 3.2.4.5.
arasinda olmalidir.
Roketin i¢ ve dis basinci dengeli olmalidir. Basing dengesini saglamak igin
burun ile gévde 6n
bolgesi arasinda, aviyonik sistemlerin bulundugu goévde pargasinda ve
21 3.2.5.1. .. . .
govde arkasi ile motor arasindaki
govde lzerinde 3.0-4.5 mm arasinda ¢apa sahip asgari tg¢ (3) delik
bulunmalidir.
Aerodinamik ylizey (govde, kanatgik, burun) malzemesi olarak PVC,
sikistirilmis kagit/kraft ve
PLA kullanilamaz. Aerodinamik ylizeylerde ve roket icerisinde
22 3.2.53 mukavemet gerektiren yerlerde saglamligi
testler ve analizler ile kanitlanmamis, tasarim raporlarinda belirtiimemis
malzemelerin kullaniimasi
durumunda takim elenecektir.

19

Roketimizin tasariminda belirtilen yerlere 3.5
mm ¢apinda 3 tane delik koyulmustur.

17,18,21,22,24 Open Rocket

Govde malzemesi olarak cam elyaf, kanatgik

ve burun konisi malzemesi olarak aliminyum

tercih edilmistir. ilgili bilgiler KTR raporunda
daha detayh olarak verilmistir..
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10

Roketimizde kullanilacak mapalar tek parga
halinde ve dovilmis celikten imal edilmistir.
Bunun yani sira roketimizde bikim mapa
bulundurulmamistir.

Open Rocket,13

Belirtildigi Gzere burun omuzlugunun diger
govdeye girecek kisminin ve entegrasyon
govdelerinin entegre edilecekleri govdelerin
her ikisinin de govde dis ¢api istenilen
degerlerde tutulmustur.

Open Rocket

2 adet kaydirma ayagimiz roketin istenilen
boltiimlerine yerlestirilmistir. Tasarim Ekte
verilen Open Rocket dosyasinda
sunulmustur.

Kullanilacak mapalarin (ing. eye bolt) tek parca ve déviilmis celikten
imal edilmis olmasi
gerekmektedir. Bliikiim mapalarinin kullanimina izin verilmeyecektir. Bu
23 3.254 . .
kural mapa yerine kullanilabilecek
veya mapa ile benzer kuvvetlere maruz kalabilecek her parga icin de
gecerlidir.
Burun omuzlugunun diger govdeye girecek kisminin gévde dis ¢capinin en
az bir buguk (1.5)
kati olmasi gerekmektedir. Entegrasyon govdelerinin entegre
24 3.2.5.5. - . . o R
edilecekleri govdelerin her ikisine de govde
dis capinin en az (0.75) kati kadar girmesi beklenmektedir. Bu duruma
uymamak diskalifiye sebebidir.
Kaydirma ayaklari, gévdenin yapisal olarak gliglendirilmis bolgelerine
takilmalidir. Bir rokette
asgari iki (2) adet kaydirma ayagi bulunmalidir. Bunlardan bir tanesi
25 3.2.5.7. motor bolgesinde, motorun agirlik
merkezi ile govde sonu arasinda olmalidir. Roketin agirlik merkezi iki
kaydirma ayaginin arasinda
olmalidir
Ugus bilgisayari ve gérev yukiindeki tim anahtarlar roketin noziilinden
26 3.2.5.10. azami 2500 mm
mesafede olmalidir
Roket motoru, bitiin gévde baglantilari tamamlandiktan sonra
27 3.2.5.11. gerektiginde demonte edilebilir
bir sekilde montajlanmalidir.

Open Rocket

Roketimizin boyu 1910 mm oldugundan
uzakhk, azami degerin altindadir.

28, Motor Montaj Videosu

Roketimizin tasarimi her parcasi kolayca
montaj ve demonte edilecek sekilde
tasarlanmistir. ilgili tasarim motor montaji
kisminda detayl bir sekilde agiklanmistir.
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Lise kategorisinde asgari bir (1) adet ucus kontrol bilgisayari e ettt 5750 e i et R el el P

28 3.2.6.3. kullaniimasi zorunludur (iki (2) 50,54 > tane ucus bileisavar bulunmaktadir
adet ucus kontrol bilgisayari kullanma zorunlulugu yoktur). sus brigisay )
Lise kategorisinde kullanilacak asgari bir (1) adet ugus kontrol i N
. . Ana ugus bilgisayarimiz ticari
29 3.2.6.4. bilgisayarinin ticari Grin olmasi 50 . .
sistemdir(Telemetrum).
zorunludur.
Ucus kontrol bilgisayarlarinda en az iki (2) adet sensor bulunmalidir ve istenilen husus karsilanmaktadir ve detayli
30 3.2.6.13. ugus kontrol 49 bilgi aviyonik sistem detayi kisminda
algoritmasinda bu sensoérlerden gelen veriler kullaniimalidir. verilmistir.
- I . - istenilen husus karsilanmaktadir ve detayli
31 3.2.6.14. BUtun ugus kontrol bilgisayarinda en az bir (1) adet basing senséri 49 il erer ke ey e
olmak zorundadir. L
verilmistir.
32 32616 Ugus kontrol algoritmasinda GPS’den gelen veriler ile ayrilma sistemi 54 Simulasyonda gordigimuz Gzere ayrilma

tetiklenmemelidir.
Eger eyleyici tek ise, ana ve yedek ugus bilgisayari tarafindan kontrol
edilmelidir. Bu eyleyici
33 3.2.6.18. sistemler kontrolsiiz bir sekilde calismamalidir (Ornegin sistemin agilisi
ve kurulumu) ve istemsiz olarak
kurtarma sisteminin aktive edilmediginden emin olunmalidir.
Ugus algoritmalarinda ayrilma sekanslarini tetikleyecek asgari iki kriter
belirlenmelidir.
Ozgiin ugus bilgisayarlari ve tiim ugus algoritmalari takim tiyelerinin
kendi 6zgln tasarimlari
olmalidir. Takim Uyeleri 6zglin sistemler ile ilgili detaylari
35 3.2.6.36. aciklayabilmeli ve 6zellikle ugus algoritmalarini
degistirebilecek yetkinlikte olmalidir. Tasarimlarinin 6zgiin olmadigi
tespit edilen takimlar diskalifiye
edilecektir.

sistemi saglkli bir sekilde tetiklenebiliyor.

Eyleyici tek ve ortaktir, ana ve yedek ugus
50,54 bilgisayari tarafindan birbirlerinden bagimsiz
olarak kontrol edilmektedir

Sistem, agisal kiyaslama ve yuikseklik
karsilastirmasi ile tetiklenecektir.

34 3.2.6.33. 54

Ucus bilgisayarimiz ve tim ugus algoritmalari
bize ait olup tasarimlarimiz bize aittir ve tim
54 takim Gyelerimiz kendi sorumlu oldugu
yerleri detaylarina kadar agiklayabilir,
degistirebilir ve montajini yapabilir.
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Kullanilmasi planlanan malzemeler canli

Tasarim ve Uretim asamalarinda kullanilacak malzeme, donanim ve sagligina uygundur fakat heniiz Giretim

36 3.2.7.1. suregler insan sagligina ve gevreye zarar vermemelidir. Open Rocket gerceklestirilmedigi icin bu madde sari olarak
isaretlenmistir.
. . . L Tasarimimizda insan elinden ziyade makine
37 3.2.7.2. VEREIT, [T WS €l £F2) el st e S AL Open Rocket yardimiyla iretileceginden insan hatasi en az

(guralta etkilerine ve belirsizliklere karsi dayanikh) olmalidir. S e

Tasarim, Uretim ve test siiregleri planlamalari
yapilacak ve tasarim raporlarinda

Tasarim, Uretim ve test siregleri icin planlamalar ve risk azaltma

I I Imali ve ilgili t larinda bu cal | . . " oo
38 3.2.73 ¢alismalari yapiimali ve ilgi |vasar|m raporlarinda bu ¢aligmalarin 14,17,22 eliee el < (et 26 e Eelimesh e e
yapildigi sunulmalidir. N .. S
kontrol listesinde sari olarak gosterilmistir.
L .. . . o . SimUlasyonda ve genel olarak analizlerimizde
Tasarim, Uretim, entegrasyon ve atis giinlerinde giivenligi tehlikeye herhanei bir risk veva tehlike varatacak unsur
39 3.2.7.4. atacak unsurlar belirlenmeli, gerekli tedbirler eksiksiz planlamali ve icra 69,70,71 g y L v
edilmelidir bulamadik. Ayrica Uretim ve entegrasyon
' yapilirken de bu hususlara dikkat edilecektir.
Firlatma, ugus ve kurtarma asamalarinda sistemin glivenligini tehlikeye sizlczar:ir:a'uli/iunﬁiY?tI:IJ'\rI:i;meaaatia::?I?Ijr:lsrsjcrl?ar
40 3.2.7.5. atacak risklerin varligi nceden listelenmeli ve risk azaltici tedbirler 69,70,71 5 g Y

belirlenip, olay aninda ne yapilacagi HTEA

lanlanip icra edilmelidir. e I
P P boliminde verilmistir.

Roketimizin 0.3 Mach’taki statik marjin

41 3.2.9.9. Roketin 0.3 Mach’taki statik marjin degeri 1.5-2.5 arasinda olmalidir. . . .
degeri 2.25 tir.

Open Rocket

Kendi Gretmedikleri tablolar, gérseller, denklemler ve benzeri

iceriklerin kullaniminda ilgili icerigin alindigi belgeye referans vererek eyt TgeliNieflinlhiets bl Ozl

tablolar, gorseller, denklemler ve benzeri

42 4.1.2. kullanmasi beklenmektedir. Bu 21/31 duruma aykiri bir igerik tespit 72 N .
s . g iceriklerin referans kaynagi kaynakca
edildiginde takim kopya ¢ekmis sayilacak ve yarismadan diskalifiye . . S o
edilecektir Uzerinde belirtilmistir.
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43

4.2.6.

Hata Modlari ve Etkileri Analizi ile sonuglari da OTR’de sunulacaktir
(Takimlarin Hata Modlari ve Etkileri Analizi galismalarini yapabilmeleri
icin sablon dokiimanlar Yarisma Komitesi tarafindan TEKNOFEST’in
internet sitesi Uzerinden paylasilacaktir).

69,70,71

44

4.2.7.

Hata Modlari ve Etkileri Analizi ile sonuglari da
KTR’de sunulmustur.

OTR’de takimlarin tiretmeyi planladiklari roketin genel hatlariyla CAD
tasarimini tamamlamis olmalari ve sistemlerini bu tasarim tGzerinden
detayl bir sekilde anlatmalari gerekmektedir.

45

4.2.8.

KTR’de takimimizin Gretmeyi planladigi
roketin genel hatlariyla CAD tasarimini
tamamlanmistir ve takim Gyeleri ilgili oldugu
alanlarda sistemleri detayli bir sekilde
anlatabilecek potansiyele sahiptir.

Malzeme segim kriterlerinin ve s6z konusu segimlerin sistemle

uyumlulugunun raporda yer almasi beklenmektedir. 14,15,17,18,21

46

4.2.9.

Malzeme segim kriterlerinin ve s6z konusu
secimlerinin sistemle uyumluluguna raporda
yer verilmistir.

TEKNOFEST Yarisma Komitesi tarafindan takimlara saglanacak sicak gaz
Uretecine esas olacak 6n analizler (basing, sicaklik vb. etkileri) KTR’de
sunulmalidir.

37

47

3.1.24.2.

Sicak gaz liretecisine esas
olacak 6n analizler KTR’de sunulmustur.

Danisman olarak gorev yapacak kisiler, calistigi ilgili egitim/dgretim
kurumlarindan alacaklari 6gretmenlik/egitmenlik/akademisyenlik
yaptigina ve kurum tarafindan yarisma takimi icin danisman olarak
gorevlendirildigine dair belgeyi KTR ile sisteme yiiklemelidir.

48

4.3.1.

ilgili belgeler harici olarak sunulmustur.

Takimlar, Kritik Tasarim Raporunda (KTR) tasarimlarinin nihaf Giretim,
entegrasyon ve test asamalarina gegmeye hazir olduguna dair gerekli
gerekli analiz ile testleri yapmaktan ve sunmaktan sorumludurlar.

15,17,21,24,44,45,58

Roketimizin tasarimlarinin nihaf Gretim,
entegrasyon ve test asamalarina gecmeye
hazir olduguna dair gerekli gerekli analiz ile

testleri yapmis olup KTR' mizde sunulmustur.
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Kontrol Listesi

49

4.3.3.

OTR’de ilk versiyonu sunulacak Hata Modlari ve Etkileri Analizine
yonelik olarak takimlar tasarim slreci sonunda bu analizi son haline
getirmis olmalari gerekmektedir (Tasarlanmis olan roketle ilgili tim
yapisal, akiskanlar dinamigi, ugus algoritmasi yeterlilik vb. analizleri
tamamlanmis olmalidir. Boylece, secimi yapilmis olan malzemeler,

Uretim yontemleri, roket ve bilesenlerinin ucus kosullarina dayanikliligi
ve ugus algoritmasinin uygunlugu kanitlanmis olmaldir).

50

4.3.5

69,70,71

Hata Modlari ve Etkileri son haline
getirilmistir.

Detayl Bilgisayar Destekli Tasarimlarin (ing. CAD), kullanilan CAD
programi Gzerinden entegrasyon videolarinin hazirlanmasi
gerekmektedir. Raporda yazan ya da yazmayan her detay CAD
tasariminda gosterilmeli ve anlatiimalidir.

51

4.3.6

Detayli Bilgisayar Destekli Tasarimlarin (ing.
CAD), kullanilan CAD programi lizerinden
entegrasyon videolarinin hazirlanmistir ve her
detay ayrintili olarak CAD tasarimlarimizda
gosterilmistir.

Sistem entegrasyon semasi kullanilarak agiklanmalidir (Yani, “Zorlu
Gorev kategorisi icin kademeler birbirlerine nasil baglanir” “Burun
govdeye nasil baglanir”, “Parasiit govdeye nasil baglanir”, “Motor
yeniden cikartilabilecek sekilde govde igerisine nasil sabitlenir” vb. gibi
sorulara yanit niteliginde, tim sistemlerin montajinin detaylari CAD
programindan alinmis gorseller ile desteklenerek sunumda
anlatiimahdir).

29,30,31

Tiim sistemlerin montajinin detaylari CAD
programindan alinan gorseller ile
desteklenerek anlatiimistir.
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R . (e . Tlm sistemlerin nerede,nasil ve hangi
lek k k . I I oo o
2| as7 | Sl et g e e e
g & g ¥ ’ olarak KTR raporumuzda bulunmaktadir.
Zaman, Uretim ve test planlarinin hazirlanmis olmasi gerekmektedir L
(Planlarinigeriginde hangi hafta hangi liretimlerin yapilacagi, hangi ZEE, Ui e BEss [l Ep e 7
53 438 . . . . e o ! 47,58 ve neyin ne zaman Uretilecegi KTR' mizde
tarihlerde bilesenlerin test edilecegi gibi detayli bilgilere yer
. L raporumuzda sunulmustur.
verilmelidir).
Tasarimin retilebilir oldugunun kanitlanmasi ve analiz/test sonuglarinin VEERITIN OISl o1 P el ke mideTm ol
>4 4.3.9 TEKNOFEST Roket Yarismasi Komitesine sunulmasi gerekmektedir. 44,46,57,58 e 58 SEMUERIAIN DTS el
sunulmustur.
TEKNOFEST Yarisma Komitesi tarafindan takimlara saglanacak sicak gaz .. . 0a .
.. . (A . o Sicak gaz Urretecine esas olacak nihaf analizler
55 43.11. Uretecine esas olacak nihaf analizler (basing, sicaklik vb. beklentileri) 37 .
, KTR' mizde sunulmustur.
KTR’de sunulmalidir.
Roket kesit alaninda g¢ikinti yaratan ve yapisal/aerodinamik bittnltgu Roketimizin kes.|t ala‘nln(.:l.a"glk.l.rrc.l. yfratan ve
56 4.3.19. . 20,30 yapisal/aerodinmaik butinligini bozan
bozan pargalarin olmamasi gerekmektedir.
pargalar bulundurulmamistir.
. . s . Roketimizi kti ici
Roketin rampada aktiflestirilebilecek sekilde tasarlanmamasi (ugus .. oketimizin rampada e.] t.|vasyonu Iéin
o L . . L govdeye kapaklar eklenmistir ve bu kapaklar
57 4.3.19. bilgisayari ve faydali yiikiin agilamamasi) gibi sebeplerin tespit edilip 20,43 . . g g
. . . roketin aerodinamik bittnlGguniu
dizeltilmesi gerekmektedir.
bozmamaktadir.

5 Mayis 2022 Persembe

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
(KTR)

68




HTEA
Hata Thurleri ve Etkileri Analizi

Apogee LD Govde pargalarinin Pargalar arasinda
.. POB L Entegrasyon tasarlanan Roket Roket 1500 .. pare . ¢ . Yedek barut
Govde noktasinda iki(2) .. e N Gorsel aralarinda yeterince yeterince bosluk . L
.. . govdesinin pargalar arasinda Ayrilma parasutleri metreden yere . M sisteminin
Ayrilmasi govdenin . s . muayene bosluk olacak sekilde olup olmadigini . .
sikismasi. yeterince bosluk aciimayabilir. disebilir. . . devreye girmesi
ayrilmasi. tasarlanmasi. kontrol edilmesi.
olmamasi
Barutun Paraslit iplerinin
.. Parasit iplerinin parasit Patlama sirasinda L Roket 1500 .. kalin tutulmasi ve Parasutin 1s1 ve Koruyucu kumas
Parasiit L . Parasit ipleri Gorsel . .
LT sorunsuz iplerine olusabilecek Ayrilma o metreden yere barut ile aralarina basing dayaniminin battaniye
Ipleri . . kopabilir. . muayene . . .
acilabilmesi. zarar basing dusebilir. yeterince mesafe kontrol edilmesi. kullanilmasi.
vermesi. koyulmasi.
Barutun Govde materyalinin Barut miktarinin
Ayrilma sirasinda .. Patlama sirasinda .. Stabilitede .. Barut miktarinin ve kalinliginin olabildigince az
Roket .. . govdeye . Govde zarar Gorsel .. L .
.. . govdenin zarar olusabilecek Ugus . e bozulmalar govde icin ideal bir patlamaya uygun tutulmasi ve
Govdesi .. . zarar gorebilir. . muayene . o . . .
gormemesi. vermesi sicaklik yasanabilir. sekilde ayarlanmasi. olup olmadiginin govdenin saglam
’ kontrol edilmesi. Uretilmesi.
Pargalarin Kaplanmamis
Metallerin . . gorevlerini Ayrilmada ve metal sayisinin
. Metalin oksijenle . . . Paslanmaz metal veya Metal pargalarin PR
Metal Metallerin paslanmaya . . Ugus yerine montajda Gorsel . . S . olabildigince az
. yanma tepkimesine . . . ¢inko kaplama dizenli bir sekilde
Pargalar paslanmamasi. misait . . oncesi getirmede problemler muayene . . tutulmasi ve
girmesi. . kullanilmasi. kontrol edilmesi. . .
olmasi. problem yasanabilir. dizenli kontrol
yasayabilir. yapilmasi.
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Kanatgiklarin

Motorun sebep

HTEA
Hata Thurleri ve Etkileri Analizi

Kanatgigin biyik bir

oldugu sicakligin Roket Kanada kismini motorun etki Anavllz yapiip o Tasarimi aglga
motor Kanatgik Kanatgik yapisi e sicaklik sicakhigin kanatgig ¢ikan sicakliga
Kanatgiklar . kanatgiklarla Ugus . stabilitesi . . alaninin disinda o e R 4
sicakligindan deformasyonu o bozulabilir. . etkisi testi . ne kadar etkiledigi gore
. . etkilesimde bozulabilir. kalacak sekilde 1 .
az etkilenmesi. yapimi tespit edilmesi ayarlanmasi.
bulunmasi. tasarlanmasi
Barut kapsdullerini
Yanici veya barutu o v .
. Can sagligi rokete motordan
. patlatabilecek . .. oy
Montaj . . tehlikeye hemen once L Can saghgi
Barutun glice sahip . .. - Barut kapsdullerinin .
. esnasinda . Ugus Roket zarar girebilir ve Gorsel yerlestirip barut L konusunda acil
Barut ugustan once herhangi bir .. . N . e surekli gozetim . 10
barutun . oncesi gorebilir. maddi Muayene kapsilinden sonra tibbi miidahele
patlamamasi materyalin barut L altinda tutulmasi.
patlamasi. . zararlara herhangi bir yanici yapilmasi.
ile temasta . ..
sebep olabilir. veya kesici alet
bulunmasi.
kullanmamak.
Pil yatagi Kullanilan Kullanilan baglanti Roket montaiji
Ucus sirasinda baglantilarina kablolarin ince kablolarinin bittikten sonra Uygun kablo
9. 2 . : . Rokete Roket 1500 Gorsel ve . . . . i
pil yataginin zarar gelmesi olmasi veya . .. saglamhginin yeterli uygun siddet se¢mek ve
Batarya o . . Ugus saglanan gii¢ metreden yere dokunsal - 7
saglam veya lehimlemenin S . olmasi ve uygulanarak kablo diizglin
. L kesilebilir. dusebilir. muayene . . o . .
durmasi. baglantinin diizgiin lehimlemenin uygun dayaniklihiginin test lehimlenmesi.
kopmasi. yapilmamasi. bir sekilde yapilmasi. edilmesi.
Patlama .. Gereginden fazla Payload Parasut ipleri igin Oncesinde f
. Parasiit . . .. . Iplerin kisa
aninda parasit L uzun ip Ana parasit govdeden . ayirag kullanmak simiilasyon .
o f . . L iplerinin o . Gorsel - - . tutulmasi ve ip
Parasiit Ipleri iplerinin . kullanilmasi ve Ayrilma islevini yerine ayrilamayabilir veya yonlerini gerceklestirilerek 7
S birbirine . . . muayene S e . ayiraci
birbirlerine ayrimin dizgiin getiremeyebilir ve roket birbirlerine zit ilgili problemin
takilmasi L . kullanilmasi.
takilmamasi. yapilmamasi. disebilir. tutmak. engellenmesi
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HTEA
Hata Thurleri ve Etkileri Analizi

Gorev

Ugusta beklenen

Ucus verilerinin
. . . adimlarinin
R Yiiksek titresim ve UB yaziliminin basarili bir Telemetre titresim ve sok Ugus oncesi yer
Ucus Bilgisayari ve gorev islemci arizasi . 3 . Ucgus y 3 . o .§ . ? cus . y Yedek UB kullanimi 10
komutlarmnin sok seviyeleri ¢ahistirlamamasi sekilde verileri seviyelerinde testleri
A ORTES gergekle§ti.rilem calisabilecek UB sec¢imi
emesi
Hatali ayrilma
_— Faydal
Faydali YUk'lin VeI It S\;)Unkr'?]: s?sie?nl
. y' Faydali YUk'lin Faydali Yk Faydali Yuk ayrilma . . .
Faydal Yik istenen q . . Algoritma hata disina nominal bir
Istemsiz Faydali . g yanligirtafada [ayrilmasi sonucu| Telemetre kosullarinin ugus .
Ayirma kosullarda . Hatali sinyal iletimi Ugus . - . . kosullarinin yerde test|  sekilde ¢ikip 7
. . Yik ayrilmasi sistemden kurtarma verileri algoritmasinda birkag . . e
Mekanizmasi sistemden . - . . edilmesi parasitin
ayrilmasi isleminin defa kontrol edilmesi
ayrilmasi acllmasina olanak
basarisiz olmasi .
verecek sekilde
yerlestirilmesi
Kontrplak PIakalm"n Ana Plaka ipinin Yiksek Barut Ana Parasitin Ayrimanin Telemetri . PIakva L ; o .| Yuksek dayanimli
Parasiitl disari . Ugus . . basarisiz G saglamhiginin kontrol Ip saglamlik testleri | . . . . 10
Plaka . kopmasi Guicl Cekilememesi Verileri . . ip tercih edilmesi
¢cekmesi olmasi edilmesi
Konum Kurtarma .
GPS Veri verilerinin . Uydu .. K0|?um L. isleminin Telemetri GPS konum iletim GPS konum iletim AT EHE
GPS ot iletisiminde Kurtarma | yonlendirmesinin L .. .. uydudan konum 7
lletimi yanlis basarisiz verileri testlerinin yapilmasi | testlerinin yapilmasi .
iletilmesi tutarsizlik olmasi yanlis olmasi olmasi verisi alinmasi
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