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& Yarisma Roketi Genel Bilgiler

Olgii Olgi

Boy (mm): 3485 Kalkis itki/Agirhk Orani: 14,68

Cap (mm): 136 Rampa Cikis Hizi (m/s): 40,6
Roketin Kuru Agirhigi (g): 36807 Stabilite (0.3 Mach igin): 2,36
Yakit Kitlesi (g): 9425 En biiyiik ivme (g): 15,4
Motorun Kuru Agirhigi (g): 5401 En Yiksek Hiz (m/s): 425
Faydal Yiik Agirhig (g): 4250 En Yiiksek Mach Sayisi: 1,28
Toplam Kalkis Agirligi (g): 46232 Tepe Noktasi irtifasi (m): 6009

Motor Adi
Pro98-6GXL 20146N5800-CS P
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AERONIST
AEROSPACE

Genel Tasarim

Bilimsel Faydali Yuk

400 mm Aviyonik Sistem

130 mm
290 mm

Burun Konisi
617 mm

Rocket
Length 3485 mm, max. diameter 136 mm

Motor Ust Tutucu

Motor Orta Tutucu

100 mm

Kanat Ug Kenari
100 mm

I

Mass with motors 46232
‘ Cap
RSl = . WK : ' : 136
—— = mm
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= Rocke Stabiity: 2,36 cal
-mj Lengtt 3485 mm, max. diameter 136 mm & C:2003 mm
_§ Mass jvith motors 46232 g ® CP2524 mm
: Stability: 2,36 cal
g & CG:2203 mm
m;i ® CP:2524 mm
E N — T ol - at 0,30
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Apogee: 3852 m l Ka nat
Max. velocity: 425 mis (Mach 1,28) l . . ——
Max. acceleration: 151 m/s* Entegrasyon Govdesi

00

4'1!?} Apogee: 5962 m
1 Max. velocity: 425 mis (Mach 1 .28)
= Max. acceleration: 151 m/s®

Ayrilma Mekanizmasi
436 mm

414 mm

Kanat Kok Kénarl

Yuksekligi
105 mm

ve Motor Tutucu

330 mm
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& Operasyon Konsepti (CONOPS)
 usou

irtian(m) No Sureg Zaman (s) irtifa (m)  Hiz (m/s)
4] 1 Firlatma 0 0 0
6009} ------------ s . Q@ 2 Rampa Tepesi 0.31 6 40.6
i ' 3 Burnout 3.63 903.35 421
i 4 Tepe Noktas 33.73 6009 0
203} l 5 1. Parasut 33.73-240  6009-500  23.182
I Sonrasi
soo| 4/ | g DBilimselFaydal = 55 o0 Joh 5009-0 7.97
| Yakun Ayrilmasi
o | | el 240-300 500-0  8.4042
« | Sonrasi
E [9] 3 Roketin Yere 300 0 0
(cT>) | 5 Diisist
: Faydali Yukun
: - >
0 3.63 33.73 240 300 750 zaman(s) °  Yere Dilisiisii 750 0 0
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o OTR - KTR Degisimler - 1

o OTR’de hangi . o . o KTR’de hangi
¢ ? ’ ?
Degisim Konusu NI OTR’de igerik neydi ? KTR’de icerik ne oldu ? T

icinin bir kismi

JSDI LA T hedeflenen irtifaya

Motor Arka Tutucu

Kitle Degisimi 20 (fazt::ia[]l:::angii ) ulasmak icin bosaltildi. 26
y P (Fazla kutlesi alindi)
Montaj alaninda
Motor Montaj 19 Zaman israfina sebep  zamandan tasarruf etmek 30
Stratejisi olan montaj siralamasi icin parcalarin montaj
sirasi degisti.(Motor haric)
Kendi tasarimimiz Yarisma Komitesinin
Barut Kapsilleri 26 oIar.1. bar_u'F EK (.j.a b?“.rttlgl ba.rut 40
kapsdtllerinin kapsullerinin tedarik
kullanilmasi edilmesi
ivmedlcer-
ADXL345BCCZ ilvmeslcer ve Jiroskop-
Ana U(;U§.I.3|Ig|§ayar| 35-40 Jiroskop- MPU6050 55-60
sensorleri FXAS21002CQR1 Manyetometre-
Manyetometre- Kullanilmayacaktir.
HMC5883L
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Ze OTR - KTR Degisimler - 2

Degisim e T KTR’de hangi
Yeni Igerik Konusu KTR’de igerik detayi

Paragutlerin baglanti

Parasut . . g elemanlari ; karabina,
. Karabina, firdondu . g
Baglanti maoa kiitleleri eklendi firdondi ve mapanin 9ve 40
Elemanlar P ' kitleleri OpenRocket’e
girildi.
Roketin rapmada
. D : aktiflestirilmesi igin
Aviyonik Aviyonik Sistemin .
. . . . gerekli olan anahtarlarin 18
Sistem aktiflestirilmesi .. e e
¢izimi CAD gérunimiine
eklendi.
Kaydirma Yataklar ve . R.Oketl rarppaya surmek
Kaydirma kovulmasi eereken icin gerekli olan kaydirma 17 ve 18
Yataklar y g yataklarinin ¢izimleri CAD

erler e .
¥ gorinimiine eklendi.
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P Ucus Benzetim Raporu (UBR)

Aeronist_Roket_Takimi_Ucus_Benzetim_Raporu.pdf
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- Kiutle Butcesi

B
e Komponent Adi Malzeme Tiirui m Toplam Bulundugu Bolim Komponent Adi Malzeme Tiirii m Toplam
Boluim Kiitle (g Kiitle (g

Burun Konisi Kestamid 1 1170 Bulkhead-2 Celik
Burun Konisi Shoulder Kestamid 1 I Ayrilma Sistemi Barut-2 Barut 1 55
Burun Konisi Kapagi PLA 1 131 st Ana Govae . .
Ust Govde Pag Cam Fiber 1 4603 Ana Parasut Ripstop Naylon 1 1297
Suriikleme Parasiiti Ripstop Naylon 1 138 Baglayici Tup Aldminyum 1 1742
Sok Kordonu Poliamit 4 127,5 Alt Govde Karbon Fiber 1 4724
Bilimsel Faydali Yuku Cam Fiber 1 4050 Bulkhead-3 Celik 1 975
Faydali YEJk Aviyo?ilf . Elektronik 1 200 Karabina Celik 1 73
Faydali Ylk Parasiti Rlpftc_).p Nayl.on 1 157 Firdéndii Celik 1 115
Mapa D6kim Celik 3 170 ot ik
Ust Ana Karabina Celik 2 146 IR Dokl el 1 ot
Govde Firdéndii Celik 4 532 Alt Ana Govde Motor Alt Tutucu Aliminyum 1 3600
Faydali Ylk Tutucu PLA 1 62,8 Motor Orta Tutucu Aliminyum 1 1396
Bulkhead-1 Celik 1 960 Motor Ust Tutucu AlGiminyum 1 1815
Ayrilma Sistemi Barut-1 Barut 1 55 Kanatgiklar Aliiminyum 4 816
Altimeter Two Elektronik 1
Kamera Elektronik 1 Motor (N5800) Kati Yakit 1 14826
11 . ..
Ana ve Yedek Aviyonik Elektronik 1 47 Motor Arka Kapagl Altminyum 1 128
Pil Elektronik 2 e 462313
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AERONIST
AEROSPACE

Roket Alt Sistem Detaylan

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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P Burun Konisi Mekanik Goriinim

Burun Konisi Genel Denklemi

R* + 17
2xR

p =

x degerinin 0-L arasindaki degisiklige gore herhangi bir x noktasindaki y
yarigapl icin :

y=yp?—(_L—-x)2+R —p

Not: Burun konisi uzunlugu ogive yaricapindan kictk ya da esit olmahdir.
Esit olmalari halinde sekil yarim kiire olur.

Burun konisinin yarigapi

L Burun konisinin uzunlugu ) . . - .
o . Chalia, S., & Bharti, M. K. (2016). Mathematical modeling of ogive
G- SR LA S AR forebodies and nose cones. International Research Journal of
p Dairenin yaricapi (Ogive Radius) Engineering and Technology (IRJET), 3(03), 744-747.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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== Burun Konisi — Detay

Malzeme _ Burun Konisi kestamid malzemesi ile Uretilecektir. Kestamid asinma ve buikulmeye karsi olduk¢a dayaniklidir. Metallerle kiyaslandiginda dusuk
Bilgileri " yogunlugu nedeniyle ve ekonomik olmasindan dolayi tercih edilmistir.
Uretim _lIgili pargalarin tretimi icin CNC Torna ile islem yapilmasi planlanmaktadir. CNC Torna, burun konisinin dogru ¢apta ve yiksek hassasiyette
Yontemleri ° islenmesine olanak saglamaktadir. Ayni zamanda hizli islem olanagi sunmaktadir.
m Yogunluk (g/cm”3 Akma Gerilmesi (MPa Kopma Gerilemesi (MPa) | Elastisite Modiilii (MPa Erime Sicakhig (°C
Kestamid 1,15 80 50 3100 220
Malzeme  Shoulder Kapagi ve Baglanti Pargasi: ilgili sistemler PLA malzemesi kullanilarak uretilecektir. PLA sert bir yapiya sahiptir. Dayanikli ve darbelere karsi
Bilgileri " direnglidir. Ancak kirilgandir.
Uretim _ilgili yapilar FDM yéntemini kullanan 3D yazicilarda Gretilecektir. 3D yazicilar hizli Griin ve kolay prototipleme imkani saglamaktadir. Baski esnasinda
Yontemleri  diger filament cesitlerine gore PLA daha az hataya sebep olur.
m Yogunluk (g/cm~3 Elastisite Modiilli (MPa ekme Gerilmesi (MPa Erime Sicakligi
PLA Filament 1,24 3121 115 +- 35

https://www.bcn3d.com/wp-content/uploads/2019/09/BCN3D_FILAM ENTS_TechnicaIDataSheet_PLA_EN.pdf
https://filizplastik.com.tr/urun/pa6-g-kestamit-levha-dokum-poliamid

—

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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— Kanatcik Mekanik Goriiniim
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/—//’ ° oo oo o0
L, Kanatcik Mekanik Gorunium

3,00
100,00 |
Toplamda 4 tane kanatcik ve her kanatgikta 0600 | |
ikiser tane olmak Uzere 8 tane kanatcik ,
aparati bulunmaktadir. |
. 62'990 8
I 3
1 3 B
| S
| = =
| !
I 2000 O o5 1000
™
I
I 330,00
I 12,00
| 2 10,00
°J:“ 200
: v 1
Ve =) 1 —
: B % 3 e Y
Kanatcik aparatlari M3 imbus basli : el 73
(govde ici civatalar) civatalar ile , 0 g/
alt tutucuya sabitlenecektir. |
I
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AERONIST

"Kanatgik ve kanatgik aparatlar” Aliminyum 5xxx serisi malzemeden (retilecektir. 5xxx serisi aliminyum

l\g?IIziTen:ie : levhanin kaynak edilebilirligi tst duzeydedir. Ayni zamanda korozyon dayanimi da yuksektir. Ek olarak 5xxx
& serisinin icerigindeki 0,05-1,10 oranindaki Mg ile malzemenin 6zgul agirhgi da dismektedir.
0 Igili sistemde liretim ydontemi olarak lazer kesim kullanilacaktir. Bu yéntemde isleme siireleri oldukca diisiik
Uretim . .. y ) .
Yontemleri - oldugu icin zaman tasarrufu saglanmaktadir. Ayni zamanda kullandigimiz parganin levha seklinde olusu bu

yontemin uygulanabilirligini artirmaktadir.

m Yogunluk (g/cm”3) | Akma Gerilmesi (MPa) [Kopma Gerilemesi (MPa)| Uzama (%50 Brinell Sertlik

Aliminyum 5005 80-125 125-145 42-45

https://www.avasmetal.com.tr/?/aluminyum/5005-aluminyum

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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= Govde Parcalar1 & Govde Montaj Parcalari
(YAPISAL) Mekanik Goriiniim

1500,00

Ust Govde

110,00 1 — 160,00

136,00

3,00
68,00
68,00

Kamera Deligi

136,00

330,00 |

Anahtar delikleri

1600,00

= jki tane barut sistemi oldugu icin iki tane kapak sistemi
bulunmaktadir.

= Her iki govdede kaydirma ayaklari bulunmaktadir.
Bunlardan bir tanesi motor bélgesinde, motorun agirlik
merkezi ile gdovde sonu arasinda olacak sekilde ve
roketin agirlik merkezi iki kaydirma ayaginin arasinda
bulunacak sekilde delikleri acilacaktir.

= (st gévdede aviyonik sistem aktivasyonu icin anahtar
delikleri bulunmaktadir.

Kaydirma Ayasgi
Alt Govde y vag

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU

2022
5 Mayis 2022 Persembe (KTR)
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Govde Parcalar1 & Govde Montaj Parcalari
(YAPISAL) Mekanik Gorunum

Roketin rampada aktiflestirilmesi icin bir ana aviyonik bir
de yedek aviyonik icin toplam iki tane anahtar
bulunmaktadir.*

Aviyonik Sistem

* https://grabcad.com/library/key-
switch-12mm-1

— Kaydirma Ayaklari

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Goriunum

Govde Parcalar1 & Govde Montaj Parcalar

(YAPISAL) Mekanik

——

R1,00

160,00

130,00

110,00

Kapaklarin ~ uzunlugu
ve genisligi el ile
mudahale edilebilecek
sekilde tasarlanmistir.

5 Mayis 2022 Persembe
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Yapisal — Govde Parcalan

Roket Ust Gévdesi ve Kapaklar "' Cam Fiber" malzemesinden iiretilecektir.
Ust gévdedeki elektronik parcalarin haberlesmesinin saglikh bir sekilde

I\g?IIZiT::ie saglanmasi icin RF gecirgenligi olan cam fiber tercih edilmistir. Ek olarak
g hafiflik ve vyiksek darbe dayanimina sahip olmasi cam fiberin
kullanilmasindaki en 6nemli kriterlerdendir.
ilgili sistemin imalati icin vakum inflizyon metodu kullanilacaktir.
_— Olusturulan kalibin etrafina kumasin sarilmasi ardindan vakum yardimiyla
Uretim . . . . e . . e
Yéntemleri recine takviyesi yaparak istenilen Grlinin elde edilmesi hedeflenmistir.

Elle yatirma yontemine gore olusturulan trliinin daha iyi mekanik o6zellik
gosterdigi soylenebilir.
Yogunluk ABE L ELEuT Uzama| Spesifik Modiil | Spesifik Modiil
(%) | (Gpa-m”3/kg) | (Gpa-m"3/kg)

Modiilii Gerileme

Cam Fiber
(Undirectional 1,8 38,6 1062 2,07 0,02144 0,59
glass epoxy

Elle yatirma metodunu denemek icin yapilmis testten gorintuler q
https://www.asminternational.org/documents/10192/1849770/06781G_p27-34.pdf

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Yapisal — Govde Parcalan

Ol || m

Roket Alt Govdesi ''Karbon Fiber" kumas ile Uretilecektir. Disuk yogunluk,

Malzeme N elis L . . :
Bilgileri yuksek mukavemet ve hafifligi bir arada gosterdiginden dolayi karbon fiber alt
& govde Uretimi igin kullanilacaktir.
iIgili sistemin imalati i¢in vakum infiizyon metodu kullanilacaktir. Olusturulan
Uretim _ kalibin etrafina kumagin sarilmasi ardindan vakum yardimiyla regine takviyesi
Yontemleri ~ yaparak istenilen Urinin elde edilmesi hedeflenmistir. Elle yatirma yontemine

gore olusturulan Grtinln daha iyi mekanik 6zellik gosterdigi soylenebilir.

L EL ST Uzama | Spesifik Modiil | Spesifik Modiil

(GPa-m~3/kg) | (GPa-m~3/kg)

Gerileme

Karbon Fiber
(Unidirectional 1,6 181 1500 1,9 0,1131 0,9377
glass epoxy

Vakum inflizyon yéntemini denemek icin yapilmis testten goériintiler q

https://www.hexcel.com/Resources/DataSheets/Carbon-Fiber

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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AERONIST

Yapisal — Govde Parcalan

Yapilan testlerden sonra elle yatirma
yonteminin  kolay  olmasina  karsin
uretimden c¢lkan  parcanin  vakum
inflizyondan cikan parcaya gore fazla hava
boslugu bulundurdugu gorilmis ve
bunun parcanin dayanimina etki ettigi
gorulmustuar. Sonuc olarak tretim yontemi
olarak vakum inflizyon tercih edilmistir.

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

2

AERONIST

Ana Parasiit icin Bulkhead :

Alt govdeye dort yerinden M4 bombe bas alyan civatalarla
(govde disi civatalar) sabitlenecektir.

= Uzerinde mapanin baglanmasi icin M8 delik bulunmaktadir.
= Bu parcadan bir tane bulunmaktadir.

= Ana paraslit ile govde arasindaki baglantiyi saglamaktadir. Gdvde Digi Civatalar

10,00

10,00

3,00

2022 TE E E iTi
5 Mayis 2022 Persembe 022 TEKNOFEST ROK TYAR(IK$TI\|/IR;-\SI KRITIK TASARIM RAPORU )3



4 Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
i (Entegrasyon Govdeleri vb.)

Barut Sistemi i¢in Bulkhead : * Ust gévdeye g yerinden M4 bombe bas alyan civatalarla (gévde disi civatalar) sabitlenecektir.
= Uzerinde barut kapsiiliiniin baglanmasi icin EK-9’da belirtigi izere M4 bombe bas alyan civata

deligi ve mapanin baglanmasi icin M8 delik bulunmaktadir.
= Toplamda iki barut sistemi oldugundan bu parcadan iki tane bulunmaktadir.

2022 TE E E iTi RIM RAPORU
5 Mayis 2022 Persembe 022 TEKNOFEST ROK TYAR(IK$TI\|/IR;-\SI KRITiK TASA »



Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Entegrasyon Govdesi: " 2.ayrilma roket ortasindan gerceklesecegiden yani ana parasut roketin
ortasindan c¢ikacagi icin entegrasyon govdesi sadece alt gévdeye baglanmistir.

= (¢ yerinden M6 bombe bas alyan civatalar(gévde disi civatalar) ile alt
govdeye sabitlenecektir.

= (st gévde ile siki gegcme olacak sekilde baglanti saglanacaktir.

Ana Parasut

Ana Parasiit icin Bulkhead

2.Barut sistemi

414,00

[D128,00

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

2

Motor Bloklari : a) Ust Tutucu ve Alt Tutucu : ic capindaki fatura sayesinde motoru roket icinde sabit tutacak olan (st ve alt
tutucular, t¢ yerinden M6 bombe bas alyan civatalar(govde disi civatalar) ile sabitleneceklerdir.

150,00

1% A7
130,00 | + 50,00 o 13,00 8 g
“ (e} o™
| 70,00 0520 é 1T T T g &
5 .
a 7
8 71.50 8 b o 10,00
[~ o~ - C\{
© 58,50 - o = NOT: Alt tutucu ekstra
— ()
olarak kanatciklarin
3 baglandigi parca olma
o KESIT A-A . cu. . .
N DETAY B ozelligi de gosterir.
OLCEK 1 11

330,00

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

2

AERONIST

Motor Bloklari : b) Orta Tutucu : Motorun ¢ok uzun olmasindan dolayi titresimi azaltmasi ve yapisal destek olmasi icin Ug
yerinden M6 bombe bas alyan civatalar ile alt gévdeye sabitlenecektir.
c) Motor Arka Kapagi : Motorun yakiti bitince arkaya dogru kaymamasi icin tasarlanan motor arka kapagi,
alt tutucuya dort yerinden M4 bombe bas alyan civatalar ile sabitlenecektir.

NER S/ 100,00
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B Yapisal - Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

1. Gévde Entegrasyon Borusu: ilgili yapi aliiminyum malzemesi ile Uretilecektir ve tasarimi geregi aliminyum boru

kullanilacaktir. Yeterli mukavemette olmasi, tUretim maliyetinin uygun olmasi tercih sebebi olmustur.

2. Motor Tutucular ve Motor Kapag : ilgili sistemde aliiminyum malzeme kullanicaktir. Merkezleme halkalari ve motor
Malzeme Bilgileri kapagl, yeterli mukavemette olmasi ve yogunlugunun uygun olmasi sebebiyle aliminyum malzemesinden Uretilecektir.

3. Bulkheadler : Hacminin diger yapisallara gére daha kiigclik olmasi ve aliiminyuma gore daha yliksek mukavemette olmasi

sebebiyle 4130 islah geligi kullanilacaktir. Bu malzemeye alternatif olarak yine uygun mukavemette olup temini daha kolay

olan St 37 yapi geligi de kullanilabilecektir.

4.Payload Tutucu : Bu yapida tasarimi geregi iretimin daha az maliyetli olmasi ve herhangi bir dinamik ytke maruz

kalmamasi sebebiyle PLA malzemesi tercih edilmistir.

2

1. Hazir halde temin edilen aliminyum boru dis capindan tornalanarak ytizey kalitesi artirilacak ve dogrudan kullanilacaktir.
Uretim Yontemleri 2. Boru ve/veya kiitiik seklinde alinan aliiminyum malzemeler CNC torna ve freze tezgahlarinda uretilecektir. Uretim

sirasinda kullanilan CAM dosyalari da takimimiz tarafindan yapilacaktir.

3. Bulkheadler igin gelik levhadan lazer kesim ile hassas oOlglide kesilecektir. Govde baglantilari igcin gereken delikler freze

tezgahinda acilacaktir

4. PLA malzemesinden olan payload tutucu 3D yazici kullanilarak tretilecektir
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B Yapisal - Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

,mux."w‘"

m Yogunluk (g/cm”3 Elastisite Modiilii (MPa ekme Gerilmesi (MPa Erime Sicakhigi (°C

PLA Filament 1,24 3121 115 +- 35

Sertllk

Alliminyum 6063 -T4 2,7 69,5 150

m Yogunluk (g/cm”3 Akma Gerilmesi (MPa ekme Gerilemesi (MPa Uzama (%50 Brinell Sertlik (HB

Islah Celigi 4130

m Yogunluk (g/cm”3 Akma Gerilmesi (MPa ekme Gerilemesi (MPa Uzama (%50 Brinell Sertlik (HB

ST 37 7,85 360-510

https://www.aalco.co.uk/datasheets/Aluminium-Alloy-6063-T4-Extruded-Rod-and-Bar_159.ashx
https://www.kanatcelik.com/ files/ugd/f21b16 b7belabfb8cd411290e105cfcldd37fc.pdf?index=true
https://www.bcn3d.com/wp-content/uploads/2019/09/BCN3D_FILAMENTS_TechnicalDataSheet PLA_EN.pdf

—
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Motor Bolumu Mekanik
Goriunim & Detay

2

AERONIST
AEROSPACE

1.Kisim: ilk 6nce Ust tutucu (1) ardindan orta tutucu (2)
Uc yerinden M6 bombe bas alyan civatalar ile alt govdeye
sabitlenecektir. Daha sonra kanatciklar (3) aparatlar
sayesinde motor alt tutucuya (4) M3 imbus bas civatalar
ile baglanacaktir. Bu islemden sonra bir biitiin olmus olan
kanatciklar ve motor alt tutucu lg¢ yerinden M6 bombe
bas civata ile alt govdeye sabitlenecektir. Bu yapilan
islemlerden sonra motor almaya hak kazanmak icin alt
govde bir kenara koyulup Ust gbévdenin montajina
baslanilacaktir.

2.Kissm: Ust gévdenin montaji bitince alt goévdeyle
birlesimi yapilacaktir ve motor (5) alma hakki kazanilinca
motorun nozzle kismi kimseye bakmamasi sartiyla gtivenli
bir sekilde motor Ust tutucu ve motor alt tutucudaki
faturalara degecek sekilde roket icine yerlestirilecektir.
Motorun geriye dogru kaymamasi icin tasarlanan motor
arka kapagi (6) da alt tutucu ya dort yerinden M4 bombe
bas alyan civatalar ile sabitlenecektir. Bu sekilde tim
montaj , motorun en son rokete girmesiyle beraber bitmis
olacaktir.
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Motor Bolumu Mekanik
Goriinuim & Detay

2

AERONIST
AEROSPACE

Alt tutucunun kitlesini azaltmak icin
icinin bir kismi bosaltilmistir.

150,00

199,00
@110,00

:]
|
! $102,00 ‘
128,00

KESIT A-A

20,00

330,00
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2

AERONIST

AEROSPACE

Motor Bolumu Mekanik
Goriinuim & Detay

Malzeme Bilgileri

Uretim Yontemleri

https://www.aalco.co.uk/datasheets/Aluminium
-Alloy-6063-T4-Extruded-Rod-and-Bar_159.ashx

llgili sistemde aliiminyum malzeme kullanicaktir. Merkezleme halkalari ve motor kapagi, yeterli mukavemette olmasi ve
yogunlugunun uygun olmasi sebebiyle aliminyum malzemesinden uretilecektir

Boru ve/veya kitiik seklinde alinan aliiminyum malzemeler CNC torna ve freze tezgahlarinda uretilecektir. Uretim
sirasinda kullanilan CAM dosyalari da takimimiz tarafindan yapilacaktir.

Elastisite

o . .| Uzama | Sertlik
(g/cmA3) Modiilii |Gerilmesi (%) (Brinell)

Yogunluk

Alliminyum
6063 -T4

2,7 69,5 150 12 50
Tutucularin ic caplari
motoru sikmayacak ve
gevsek birakmayacak
sekilde toleransi verilerek
tasarlanmistur.
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. Roket Montaj Stratejisi

Motor bolimi montajinin ilk kismi bittikten sonra ,
1.Barut sistemi icin bulkhead parcasinin mapa ve
somun baglantisi yapilip siiriklenme parasitiiniin
ipi mapaya baglanacaktir. Sonra Ust govdeye (¢
yerinden M4 civatalar (gévde disi civatalar) ile
sabitlenecektir.

Parcali olan aviyonik tip M3 civatalar(gévde ici
civatalar) ile bitin hale getirildikten sonra kartlar
yerlestirilecek ve aktivasyon icin bulunan anahtarlar
ile baglantilar yapilacak ardindan Ust gévdeye M3
civatalar ile sabitlenecektir.

2.Barut sistemi icin bulkhead parcasinin mapa ve
somun baglantisi yapilip ana parasiitiin ipi mapaya
baglanacaktir. Sonra Ust govdeye U¢ yerinden M4
civatalar (gévde disi civatalar) ile sabitlenecektir.
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Z Roket Montaj Stratejisi

Faydali yuku roketin icinde sabit tutmasi icin tasarlanan yik tutucu
Uc yerinden M3 civatalar ile Ust govdeye , 1. barut sisteminin
onlne sabitlendikten sonra faydali yik tutucuya yerlestirilecektir.
Arkasindan suruklenme parasitu faydali yik ontnde olacak
sekilde roket icine yerlestirilecektir.

Burun konisinin roketle beraber inmesi icin tasarlanan parcanin
burun konisiyle birlesimi soyledir :

Kiguk aparata M6 kare disli vidasi (hareket vidasi) yerlestirilecek
ardindan burun konisine M3 civatalar (govde ici civatalar) ile
sabitlenecektir. Bluyuk aparata , haraket vidasi icin gerekli olan
somunlar vyerlestirildikten sonra bulylk aparat kicik aparata
hareket vidasi yardimiyla montajlanacaktir.  Ardindan pim ilk
delikten gecirildikten sonra ipin pime baglantisi gerceklestirilecek
ve pim ikinci delikten cikacaktir. Son olarak burun konisi roketin
ucuna siki gecme ile baglanacaktir.

t».@;,\wgJ.\),\),\,\)‘\@w\) J
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Z Roket Montaj Stratejisi

Ana parasitun ikinci baglantisi icin tasarlanan bulkhead’e mapa
ve somun baglantisi yapilacaktir. Ardindan ana parasit ipi
mapaya baglanacaktir ve bu islemden sonra alt govdeye (g
yerinden M4 civatalar (govde disi civatalar) ile sabitlenecektir.
Hemen arkasindan ana parasit , entegrasyon govdesinin igine
yerlestirilecek ve entegrasyon govdesi alt govdeye , bulkhead’in
onlne , U¢ yerinden M6 civatalar ( govde disi civatalar ) ile
sabitlenecektir.

Barut kapsulleri bu montaj asamalari bittikten sonra
motor koyulmadan 6nce , acilan kapaklar yardimiyla
bulkhead sistemlerine M4 civata ve somunla
baglanacaktir ve kapaklar kapatilacaktir. Ardindan
motor bolimid montajinin ikinci kismina gecilecektir
ve roket montaji bitmis olacaktir. Rampaya gelince
alinan hakem altimetresi 1. kapagin aciimasiyla
aviyonik tupteki yerine koyulacak ve kapak tekrar

kapatilacaktir.
Genel Montaj Videosu : https://youtu.be/lvbaTLOkP24
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s Kurtarma Sistemi Mekanik Goriiniim

v

1. Ayrilmayi
Gergeklestirecek Kara
Barut Sistemi

Faydali YUk Parasuti
(Payloadchute)

Ana Parasut
(Mainchute)

Aviyonik
Sistem

2. Ayrilmayi
Gerceklestirecek Kara
Barut Sistemi

Sarukleme Parasiti
(Droguechute)
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Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi

2

AERONIST

Parasut A¢cma Sistemi

Karar verilen kurtarma sistemi kara barutlu parastt agma sistemidir. Sistem, 2 adet piroteknik kapsil, 2 adet govde baglanti
elemani (celik bulkhead) ve sistemin aktivasyonunu saglayacak olan aviyonik sistemden olusmaktadir. Kurtarma sistemi aviyonik
sistem ve barut hazneleri dahil olmak lizere toplamda 127x436 mm‘ lik hacim kaplamaktadir.

Slcvak gaz Ureteci yarisma komitesi tarafindan GOvde Baglanti Avivonik Sistem
saglanacakti.  Sistem  iki  bolumden Elemani (Bulkhead)

olusmaktadir; piroteknik kapsiil ve baglant (0127x10 mm) \
araylzu. Baglanti araylzi govde baglanti

elemanina civata yardimiyla sabitlenecektir.
Daha sonrasinda kapsul klips yardimiyla ara
ylze baglanacaktir. Aviyonik sistem ise iki
adet kablo ile kapsile baglanacaktir ve
sistemi aktiflestirecektir.

Not: Aviyonik tiip 3 boyutlu yazicidan PLA Pirotekf\ik
malzemesiyle parca parca basilip sonradan Kapsul
birlestirilecektir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

2022
5 Mayis 2022 Persembe (KTR)

37



2

Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi

AERONIST

Kurtarma Stratejisi

Roketin montaji tamamlandiktan sonra govdelere acgilan kapaklar yardimiyla piroteknik kapsul sistem icerisine eklenir.
Atesleme fitillerinin 2 adet kablo ile aviyonik sistem ile baglantisi saglanir ve hazne icerisinde yer alan kara barut kurtarmayi
gerceklestirmek tzere hazir hale getirilir.

Roketin atisi gerceklestikten sonra, maksimum irtifaya gelindiginde sensorlerden gelen veriler kurtarma sistemini aktif hale
getirir.

Ardindan aviyonik sistemden atesleme fitillerine gelen akim, kara barutun patlayarak yliksek miktarda basin¢ olusturmasina
neden olur. Aciga cikan yuksek basing 1. ayrilmayi gerceklestirir ve siki gecme burun konisini, sirikleme parasttin, faydali
yuk ve parasutini disariya atar.

500 m irtifaya gelindiginde ise 2. ayrilma aktif hale gelir. Kara barut patlar ve birbirine siki gecme iki gdévde birbirinden ayrilir.
Bunun sonucunda ana parasut aciimis olur.

Roketin ve faydali ylikin glvenli bir sekilde yere disisiiniin artindan, GPS modullerinden gelen sinyaller ile yerleri tespit
edilir. Boylece kurtarma tamamlanmis olur.
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Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi

Kurtarma Asamalari

1 Roketin firlatilmasi

2 Roket maksimum irtifaya (apogee) ulasir. Ardindan sensorlerden
gelen bilgiler ana aviyonigin atesleme fitiline akim géndermesini
saglar. Kara barut patlayarak sirasiyla; burun konisi, slrikleme
parasti, faydali yik ve parasiti disariya firlatiir. (Burun konisi
roket ile birlikte inecektir.)

3 Faydali yukin disari ¢ikmasiyla sikisik halde bulunan kanatlari ve
hemen arkasinda yer alan parasutu acilir.

4 500 m irtifaya ulasildiginda aviyonik sistem tekrar aktif hale gelerek
kara barut ateslenir. Ortaya c¢ikan basing sayesinde birbirine siki
gecme iki govde ayrilir ve ana parasut disariya cikar.

5 Roket ve faydali yik yere dusltslini glvenle tamamlar, gps
modillerinden yer istasyonuna gelen veri ile yerleri tespit edilir ve
kurtarma tamamlanir.
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Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi

8 Kapsiil ve Baglanti Arayliz( (Montajli)
10,00 0 17,50 ' . -
e [ 45 +5
Iﬂ—- M ; Baglanti Araylizi
e -
N\ © = -
o 101,00 — - g - 4
pc - / / N 2
S - P 4 N X
~ o
zp/ il w0
Q l\\\\ .
% - m4 mercimek bagh o
~ civata ~
- Sekil 3. Bagdlanti Araytzi
22,50 .J - /128,00 _ 10,00 T
3600 ‘ T
@3,50 %\Q 7 ° Sekil 1. Piroteknik Kapsul ve Baglanti Araytzi (Montajli)
: }
Barut kapsulleri, yarisma

komitesinin paylastigi
taslak cizime gore 3
° boyutlu modellenmistir.

Hepsi M8 boyutundadir.
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Sicak Gaz Ureteci
Gereksinimleri

2

ideal Gaz Yasasi ile Kara Barut Miktari Hesaplama:

PXV=mxRxT m = ﬂ m: Kara Barujc Miktar!
RT P: Ulasilmak Istenen I¢ Basing (Pa)
R: Gaz Sabiti (119.227 J/kg K)
= Yapilan hesaplamalar sonucunda 1. ayrilmada 4.1 gram, 2. ayrilmada ise 3.07 T: Mutlak Sicaklik (1837.22 K)
gram barut kullanillarak toplamda 7.17 gram kara barut kullaniimasi V: Basinclandirilacak Hacim (m?3)

planlanmaktadir.

Ayrilma Basing¢landirilacak Basing¢landirilacak Ulasilmak istenen basing
hacim ¢api (mm) hacim (m~3) (Bar)

1. Ayrilma 0.01087 0.8274

2. Ayrilma 128 0.006495 1.034

Kaynak: Cho, Yun H., et al. "Sheffield University Nova Rocket Innovative Design Engineering (SUNRIDE)." 24th ESA Symposium on
European Rocket and Balloon Programmes and Related Research Proceedings. European Space Agency, 2019.

_
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Parasut Detaylan
Parasutlerimiz icin yirtilmalara karsi dayanikli bir malzeme olan ripstop naylon tercih
edilecektir. Oncelikle parasitlerin yarim kiresel bir sekle sahip olmasi amaciyla dilimlerin
Olculeri dilim sayisina ve ¢ap uzunluklarina bagh olarak hesaplanir ve 2 boyutta teknik resmi
olusturulur. Ardindan olusturulan bu cizimler kullanilarak kumas kesilir ve dilimler birbirlerine
dikilir. Yirtilmalari 6nlemek icin baglanti yerlerine oldukga sik ve saglam dikisler atilmistir.
Parasutiin stabilitesini arttirmak icin kubbe deligi ile birlikte Gretilecektir. 2
Sok kuvveti hesaplanip bu kuvvete goére sok kordonu lzerinde dinamik ve statik testler —”
yapilmasi planlanmaktadir. Malzeme olarak dinamik yiklere karsi dayanikliliginin yiksek “
olmasi acisindan Poliamid malzeme tercih edilecektir.

Parasiit Ozellikleri

Renk Acik Cap (m) Kapali Cap ve Uzunluk (mm) Kiitle (kg)
Suriikleme Parasitii Kirmizi 1 @ 125x100 0.138
Ana Parasiit Kirmizi-Sari 2.5 @ 115%350 1.297
Faydal Yiik Parasiitii Turuncu 1 @ 90 x90 0.157

Kaynak: Nakka, Richard (2020). Parachute Design and Construction. “https://www.nakka-rocketry.net/paracon.html”,
Spherical Parachute Patterns. “ http://scottbryce.com/parachute/spherical_parachute.html “
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Surukleme Parasitu

|

Faydali Yuk
A

Faydali YUk
Parasuti

A

—>

Yedek Aviyonik Kart
-Basing Sensori (BMP180)
-ilvme Sensérii (MPU9255)

Ana Parasut

e

e -
Haberlesme Karti
(Faydal yiik) ) . ,
_GPS (GY-NEO7M) -lvme Olger ve flroskop(MPU6050) _GPS (GY-NEO7M) -ivme Olcer ve
_RF (E32-868T30D ~Basing Sensori (BME280) _RF (E32-868T30D Jiroskop(MPU6050)

LORA SX1276 RF

Moduli)

Faydal Yiik Ana Aviyonik Karti

Haberlesme Karti Ana Aviyonik Kart

LORA SX1276 RF  -Basing Senséri
Modiild) (BME280)

» Roket iki gbvde ve burun konisi

ile birlikte, strikleme parasiti
ve ana parasut yardimiyla yere
inecektir. Faydali yuk ise kendi
parasutu ile birlikte roketten ayri
olarak disecektir.

Hem Roket hem de Faydali yik
icerisinde  haberlesme  karti
(GPS+RF) ve ivmeolcer, jiroskop,
nem, sicaklik ve basin¢ sensori
iceren ana  aviyonik  kart
bulunmaktadir. Roket icerisinde
ayrica bir yedek aviyonik kart
bulunmaktadir
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e [Kurtarma Sistemi — Parasiitler -1

Yere Duisuis Hizi Hesaplamalari

Parasuitlerin acilmasinin ardindan, disis esnasinda roketin tzerine etki eden kuvvetler agirlk Diisiis iz
ve surukleme kuvvetidir. Roketin Uzerine sadece bu iki temel kuvvetin etki etme sebebi cismin \
belli bir sure icerisinde limit hiza ulasacak olmasidir. Boylelikle sirikleme kuvvetini agirliga i

esitlersek ve buradan da hizi yalniz biraktigimizda, roketin yere diists hizi asagida verildigi gibi
hesaplanabilir. Hava yogunlugunun yuikseklikle degisimi hesaba dahil edilmistir. Troposfer
tabakasi icin basing ve sicaklik degisiminden elde edilen formil asagida yer almaktadir. Dusus
hizlari Fortran yazilimiyla hesaplatilmistir. Elde edilen grafik yan tarafta verilmistir.
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FToplam = Fsirikieme — W=0 — Fsirikieme = W
1 ge o [ 0:0065 x h %2568 Viisis = V(
p== 288.15

Myoket kuru = 32.644 [Kgl, Meayaan yir = 4.05[kg], g = 9.81[m/s?], p; = 1.1672[kg/m>] (500 m irtifada),

p, = 1.225[kg/m3] (0 mirtifa), h=irtifa [m] , C; = 1.3, D = Parasiit Capi[m]

Kaynaklar: Potvin, J. (2013). Calculating the descent rate of a round parachute. Parks College Research Group,

http://www. pcprg. com/rounddes. pdf.

Grigorie, T. L., Dinca, L., Corcau, J. |., & Grigorie, O. (2010). Aircrafts’ altitude measurement using pressure information:
‘ barometric altitude and density altitude. wseas transactions ON circuits AND systems. ISSN, 1109-2734.

8xmxg ST ENEE RN BT A R
6000 5000 4000 . 3000 2000 1000 0
T[XpXCd XDZ Irtifa (m)

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR) 44



g  Kurtarma Sistemi — Parasiitler -2

ikinci ayrilma sonrasi iki parasit birlikte roketi tasiyacaktir. Bu sebeple ikincil parasit (ana parasiit) sonrasi diisiis hizi
hesaplanirken birincil parasitin (strikleme parasiti) uyguladigl kuvvet goéz 6nitinde bulundurulmustur. Birinci ayrilmanin
ardindan 23.182 m/s ile duserken, ikinci ayrilma ile 8.4042 m/s’ lik hiza ulasarak yere giivenli bir sekilde inmektedir.

Disus hizlari sartnameye uygun bir sekildedir. Roket icin birincil parastt sonrasi 20 m/s’ nin Uzerinde ve ikincil parasit
sonrasinda ise 5 —9 m/s arasindadir. Faydal yik icin de disids hizi 5-9 m/s araligindadir.

Parasiit Parasiit Alani Parasiit Sisteminin Parasiit Siiriikleme Diisiis Hizt (m/s)
Sistemi (m~2) Tasayacagi Kiitle (kg) Katsayisi U3

At 0.7854 32.644 13 73.182
Parasut
e 4.90874 32.644 13 8.4042
Parasut
oty it 0.7854 4.050 13 7.97
Parasutu
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Gorev Yuku
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Gozlemci IHA” nin malzemesi Cam elyaf olacak. Uygun kaliplar
uzerine el yatirmasi yapip mekanik anlamda son seklini alacaktir.
Aviyonik komponentler yerlestirilince toplam kitlesi 4250 gram
olacak. Bos hali 4050 gram’dir.

>

>

Bilimsel Gorev Yuku kesif ve gozetleme amacl
tasarlanmisti.  Goézlemci IHA  olarak da
adlandirilan gorev yukiu Roket yoringe olarak
tepe noktaya ulastiginda roketten ayrilacaktir.
Ardindan kamera ile goriunti aktaracak ve
sizlulerek belirlenen noktaya kadar gozlem
yapmasi planlanmistir.

Roket tepe noktaya geldiginde birinci kurtarma
sistemi aktiflesecek ve Ust govdeden once
sirikleme parastti ardindan gorev vyuki
roketten ayrilacaktir. Ayrildiktan sonra roket ile
herhangi bir mekanik ya da aviyonik baglantisi
olmayacaktir.

Yaylar sayesinde sikistirilan kanatlar, gorev yiki
roketten c¢ikinca eski haline donmeye calisan
yaylar sayesinde mekanik olarak acilacaktir.
Aviyonik Sistemi , anahtar ile aktiflestirilecektir.
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e, Gorev Yuku

Batarya

GPS Parasut

Goruntd Moduld

Kamera ) .
Aviyonik

* Roketin icine yerlestirilecek olan gorev yukd, ana ucus bilgisayari ve haberlesme bilgisayari kartlarini icerecektir. Roketten
ayrilan gorev yuku tek basina inisine devam ederken, ana ucus bilgisayari ve haberlesme bilgisayari ile anlik olarak alinan ivme,
egim, basing, yukseklik, nem, konum gibi cesitli veriler; haberlesme karti tGzerindeki RF modil vasitasiyla yer istasyonuna
iletilecektir.

 Gorev yuki ve roket, ilk roket parasitinin acilmasi sirasinda (tepe noktasinda) ayrilacaktir. Direnc teli, Gzerinden akim
gecirilerek isitilacak ve barut haznesindeki kara barut patlatilacaktir. Bu patlama ile roket ve gérev yuku ayrilmis olacaktir.

 Gorev yukud, UGzerindeki haberlesme bilgisayarinda bulunan NEO-7M GPS modilu ile elde edilen konum verisini, yine
Uzerindeki haberlesme bilgisayarinda bulundurdugu LoRa SX1276 (E32-868T30D) RF modiili ile yer istasyonuna iletecektir. Bu
konum verisi ayni zamanda ana ucus bilgisayari Gzerindeki SD karta da yazilacaktir. Gorev ylikinlin yere ulasmasi sonrasi, yer
istasyonuna yollanan son konum verisine goére gorev yuka bulunacaktir.

e Gorev yukunun Gzerinde FPV Drone Kamerasi bulunacaktir ve elde edilen goruntiler anlik olarak yer istasyonuna iletilecektir.
lletilen goruntiler, FPV drone gozligiinin cikarilabilen ic monitdrii ile yer istasyonundan anlik olarak takip edilebilecektir.
Goruntuler ayni zamanda cihaz Gzerindeki SD karta da kaydedilecektir.
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&  Kurtarma Sistemi Prototip Testi

» Parasutler roketin icine nasil yerlestirilecekse benzer sekilde katlanip belirli bir yikseklikten (30 m) birakilip agilma testi

gerceklesecektir.
* Kurtarma sistemi testi icin gerekli aviyonik baglantilar tamamlandiginda barut yerlestirilip ardindan test diizenegi hazir hale

getirilecektir. Sonra sistemin acilip acilmadigi test edilip gerekli diizenlemeler yapilacaktir.

2022 TE E E iTi
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Analizler

Bilgilendirme: Yapisal/Mekanik analizler icin ANSYS Workbench 2021 R1 programi kullanilmistir. Workbench icindeki Static Structural bolimu ile
analizler kosulmustur. Analizlerin sonugla‘rrl malzemelerin akma dayanimlari g6z oninde bulundurularak yorumlanmistir.

A: UstTutucu
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm

Time: 1
21.04.2022 01:06

0,090574 Max

0,080511

= 0,070447
0,060383

L1 oososis

1 o 040255

L1 gosot0n

. 0,020128

L 010082

0 Min

100,00 {mm)
]

75,00

Motorun vyakiti bittigi anda motor asagi
yonde kendi agirligi kadar bir kuvvet
uygulayacaktir. Sagdaki analizde gorildigu
gibi boyle bir durumda motor arka kapagi
ve civatalari emniyetli sinirlar icerisindedir.

A: UstTutucu
Equivalent Stress
Type: Equivalent fvon-Mises) Stress
Unit: MPa
Time: 1
21.04.2022 01:04

176,97 Max
157,31
137,65
117,08
98,322
73,650
56,007
30,335
10,672
0,010043 Min

0,00 50,00
25,00 75,00

100,00 (rmrm)

A: bilezik
Equivalent Stress
Type: Equivalent {von-Mises) Stress
Unit: MPa

Time: 1
21.04.2022 01:08
0,47046 Max

041819
L] 0,36592

1,5199e-5 Min

50,00 100,00 {mrm)
25,00 75,00

Motorun  uyguladigi  maksimum
kuvvetin (6957 N) bu sisteme
etkisinden dolayr sistemde en c¢ok
zorlanan parga civatalardir.

Ust tutucuyu sabitleyen civatalar
(govde disi civatalar) 10.9 kalitesinde,
govde ici civatalar ise 12.9 kalitesinde

paslanmaz celikti. Buradan Ust
tutucuyu tutan civatalarin akma
dayanimi : 10x9x 10 = 900 MPa
bulunur . Analiz sonuclarina gore

sistemde olusan maksimum gerilme
176.97 MPa oldugundan sistem
emniyet sinirlari icerisindedir.
Deformasyon miktari goruldigi gibi
0.09 mm civarlarinda oldugundan
ihmal edilebilecek cinstendir.
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A: Static Structural
Equivalent Stress
Tyepe: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa
Tirne: 1
21.04.2022 01:13

410,38 Max
384,78

31918

273,98

217,09

182,39

136,79

21,195

45,598
0,00036495 Min

A: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm

Time: 1

21.04.2022 01:14

0,055164 Max

0,049035

= 0,042906
0,036776

| 0,030647

B 0,024517

B 0,018388

-_ 0,012259

o 00061234

0 Min

200,00 (mm)

Bu sistemde ust tutucuda oldugu gibi alt tutucuya da motorun maksimum
kuvveti (6957 N) etki ederken , akis analizlerinden elde edilen basing degeri de
(0.11965 MPa) kanatcik hicum kenarlarina etki etmektedir. Bu durumda
zorlanan iki parca vardir : Kanatcik baglanti bolgesi ve civatalar. Analizlerde de
goruldagu gibi her iki parcada emniyetli sinirlar icerisindedir.

(C’gdvdedlslcawatta= 900 MPa, Ogovdeicicivata = 1080 MPa =12 x 9 x 10)

Rokete etki eden maksimum G kuvveti (15.4 G) Open Rocket programindan
cekilip burun konisine etkisi analiz edilmistir. Analiz sonuglarina gére burun
konisi emniyetli sinirlar icerisindedir.

A: Static Structural
Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa
Time: 1
21.04.2022 01:18

0,16641 Max
0,14792
| 012943
a 0,110%4
| 0,092451
N 0,073962
B 0,055472
! 0,036982
N 0,018493
2,9232e-6 Min

200,00 {mmm)

50,00 150,00
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A: bulkhead3 A: Static Structural A: 1.barutgovde
Equivalent Stress Total Deformation Equivalent S
Type: Equivalent fzon-Mises) St Type: Total Deformation quivalent Stress ;
uf:lm?::w“n TR Unit: mm Type: Equivalent {von-Mises) Stress
Time: 1 Time: 1 Unit: MPa
21.04.2002 01:22 25.04.2022 20:28 Time: 1
3o TR 21.04.2022 01:29
(o 0,0004921
118,69 W 7,6254 Max
LI Lo 67781
8,014 0,00036908 ml s
S [ | oo0030756 5,9309
d 1 000024605 | ] 50836
pr [ oo00ieusa | 22363
44,508 [{ 00012308 .
20,672 | ] 615136-5 B 3,3891
14,637 0Min 25418
0,0013045 Min 155
0,84727
5,2358e-9 Min
25,00 75,00
100,00 (mm)
A: bulkhead3
Total Deformation 0,00 50,00 100,00 (mm) 25,00 75,00
Type: Total Defarmation [ EEaaa—— S
Unit: mm 25,00 75,00

Time: 1
21.04.2022 01:22 A: Static Structural

Equivalent Stress

Type: Equivalent {von-Mises} Stress

Barut sistemi aktif hale gelince ilgili yerde Ust

0,028189 Max
0,025057

L1 oooraas %r:ef\;lpa . . . . . ey )
n iion govdenin i¢ ceperine ve sabitlendigi bulkhead’e

] 0,012528
L] 0,0093963
L] 0,0062642

basing uygulayacaktir. Uygulanan bu basing tim

L 0,0031321 = 3,6885 . . . . .
. sistem Uzerinde bir gerilme olusturacaktir.

Analiz sonuglarina gore patlama aninda

meydana gelen gerilme ve deformasyon

degerleri emniyet sinirlari icerisindedir.

Not : Ek-9 ‘da , verilecek barut kapsillerinin
malzemesi belirtiimedigi icin bu analizde

— — apsillerin malzemesi aliminyum kabul edildi.

3,4158e-11 Min

0,00 50,00 100,00 (mm)
J

25,00 75,00

Ana Parasut , acildiktan sonra bir sok kuvveti
(791.873 N) olusturacaktir. Zorlanan parcalarin
(mapa ve civatalar) emniyetli oldugu gorilmustdar.
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Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi Analizleri :
Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi (HAD) analizleri icin ilk olarak kullanilacak olan geometri SolidWorks cizim programindan analiz icin uygun hale
getirilmistir. Olusturulan geometri ile aerodinamik ve termal analizler sonlu elemanlar ¢oziclst Ansys Fluent ile gerceklestirilmistir. Analizler
roketin maksimum hiza ulastigl noktadaki hiz ve basing verilerini gozlemlemek ve bu gézlem dogrultusunda roket lGizerindeki sicaklik degerlerini
gormek icin kritik 6nem tasimaktadir. Ayrica roket Gzerinde meydana gelen sirikleme kuvvetinin etkisi de hesaplanmak istenmistir. Roketin
boyunun 8 kati yaricapta kiiresel 6zgiin bir akis hacmi olusturulmustur. irtifa olarak 1250 metre ve o irtifadaki basinc ve sicaklik degerleri secilmis,
hiz olarak ise 1.28 Mach girilmistir. S —

Analizler baslatimadan 6nce agdan bagimsizlik (mesh independency) calismasi @70 0 et '
yapilmistir. Ag yapisi Fluent programinin kendi icerisinde olusturulmustur. Roketin
siirikleme olusturabilecek olan yiizeyleri daha sik bir ag yapisi ile érilmustir. Onceki
yillardan elde ettigimiz tecribeyle birlikte cok ylksek Y+ degerleri icin analizler
gerceklestiriimemis sadece yakin sonuc¢ saglayan 2 farkh Y+ degeri icin analizler
yurutilmastir. ilk olarak Y+ 60 icin ilk katman kalinligi (first layer thickness) 0.1mm
olarak secilmistir. ikinci olarak Y+ 30 icin (0.05mm) ayni analiz gerceklestirilmistir. Analiz
sonuclarindaki stirikleme kuvvetleri Openrocket programindan elde edilen veriler ile
Tablo 1’ de kiyaslanmistir.

Tablo 1: Agdan Bagimsizhik Y+=30 Yiizde Fark Y+ =60 Yiizde Fark
¢alismasi (%) (%)

Surikleme Kuvveti (N) 10.84 11.69
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2000.0000

Agdan bagimsizlik calismasi sonucunda elde edilen verilere bakildigi zaman dusuk ylzdeli bir fark

gorilmektedir. Bundan dolayi Y+ 30 icin diger analizler gergeklestirilmistir. Pressure-farfield sinir 18000000
kosulu ile kiresel akis hacmi igin giris tanimlamasi yapilmistir.
Openrocket program vyilzey surtiinme slriklemesinde govdeyi sanki pirlzsiiz (smooth) 1600.0000

matematiksel model olarak modelledigi icin inviscid (sinir tabaka etkilerinin ihmal edildigi) gibi bir —
akis gerceklestirdigi soylenebilir [1]. Bundan dolayi Fluent programinda inviscid bir akis (n
gerceklestirilmistir. Daha sonra farkli tirbtlans modellerinin siirikleme kuvveti Gzerindeki etkisi 1200 0000 -
incelenmis ve Openrocket sonuglari ile karsilastirilmistir (Tablo 2). Ayrica kanatgiklarin Gzerine
etki eden basing verisi probe yardimi ile hesaplanmis ve mukavemet analizleri igin kullanilmistir.

1000.0000

N\

800.0000

Sonuglara bakildigi zaman, beklenildigi tizere, inviscid ¢ozim herhangi bir viskoz etki icermedigi

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

icin sadece sok dalgasindan kaynakli bir siirikleme etkisindedir ve Openrocket ile neredeyse ayni iteration

sonuclar ortaya koymustur. Spalart-Almaras modeli tek denklemli bir viskos model iken K omega Tablo 2: Farkh tiirbiilans | Siiriikleme

SST ve K epsilon turbilans modelleri ise 2 denklemli bir ¢6zime sahiplerdir bundan dolay! en modellerinin Kuvveti

yiksek ylzdeli fark Spalart-Almaras modelinde hesaplanmistir [2]. K omega SST ve K epsilon karsilastiriimasi (N)

modelleri sinir tabaka ¢6zimui yaptiklari icin strikleme kuvveti beklenildigi Uzere inviscid Inviscid 759.63 5 58

gozgmden far!<I| soTugI.z.anm@tlr'.'Bu sonuclar 1siginda gergek ¢6zim icin en uygun modelin K P——— 230,01 10.84

epsilon modeli oldugu soylenebilir.

[1] Niskanen, S. (2013). OpenRocket technical documentation. K epsilon Enhanced 819.95 9.75

[2] Matsson, J. E. (2021). An Introduction to ANSYS Fluent 2021. SDC Publications. Spalart-Almaras 1018.22 27.30
5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU -
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Termal Analiz Sonuglari s

3.08e+02 3.138+02 3.20a+02 3.276+02 3.3d0+02 3410+02 J4
contaur-1 /
Total Temperature (k }

3.06e+02 3.13e+02 3.20e+02 3.27e+02 3.34e+02 3.41e+02 3.49e+02 3.56e+02 3.63e+02 3.70e+02 3.77e+02

Yapilan HAD analizleri ile beraber termal analizler de gergeklestirilmistir. Bu analizlerdeki
amac sicaklik dagiliminin roket lzerinde nasil olustugunu 6grenip gerekirse midahalede
bulunmaktir. Sonuglara baktigimiz zaman en yiliksek sicaklik burun konisinin u¢ kisminda ve
kanatciklarin gévdeye temas ettigi yerde olusmaktadir. Burun konisi malzemesi Kestamid
olup erime sicakligi yaklasik 220 C° (493 K) ve kanatcik malzemesi olan aliminyumun ergime
sicakhgi yaklasik olarak 660 C° (933 K)’ dir. Roket lizerinde en yiksek sicaklik 377K olup roket
icin termal bir problem gorilmemistir. Ayrica govde malzemesi karbonfiber ve cam elyaf
kompozit malzemelerden olustugu igin matris yapisina bagli olarak 1000 C° varan sicakliklara
— dayanabilme kapasitesine sahiptir.

xxxxxxxxxxx
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= Aviyonik — Ozet

* Yuksek irtifa kategorisinde yarisacak olan roketin kurtarma ve yer istasyonu ile haberlesme islemleri roketin icerisinde bulunan
1 ana ucus bilgisayari, 1 yedek ucus bilgisayari ve 1 adet haberlesme bilgisayari ile saglanacaktir. Roketin icinde bulunan 3 kart
da yuksek irtifa kategorisinin gerektirdigi sekilde, 6zgtin sistemler olacaktir.

* Ana ucgus bilgisayari, roketin ve faydali yukin kurtarma islemlerinin gerceklestirilebilmesi icin gereken sensor verilerinin
toplanmasi ve kurtarma islemlerini gerceklestiren mekanizmalari tetikleyen sinyallerin kontrol edilebilmesi icin kullanilacaktir.

* Yedek ucgus bilgisayari, ana ucus bilgisayarinin arizalandigi veya devreye giremedigi bir durumda kurtarma islemlerini
gerceklestirmek icin kullanilacaktir.

* Haberlesme bilgisayari, hem roket lUzerinde hem de faydali yik Gzerinde; ana ugus bilgisayarinin elde ettigi sensor verilerinin
yer istasyonuna yollanmasi icin kullanilacaktir.

* Ana ucus bilgisayari ve yedek ucus bilgisayari arasinda dogrudan bir baglanti olmayacaktir. Ana ugus bilgisayari ve yedek ucus
bilgisayari arasindaki gecis ise, iki kartin da; kurtarma sistemlerine paralel olarak baglanmasiyla saglanacaktir. Bu sayede ana
veya vyedek wucus bilgisayarindan herhangi birinin arizalanmasi durumunda, diger kart kurtarma sistemlerini
aktiflestirebilecektir. iki kartin da calismasi durumunda ise kartlar paralel olarak baglandigi icin her birinin yolladigi akim yariya
dusecektir ve kurtarma sistemlerini tetikleyen mekanizmalar; tek kartla aktiflestirilmis gibi calisacaktir.



E Aviyonik — Ozet

Ucus Bilgisayarlari Karsilastirmasi

Karsilastirilan Birim Ana Ugus Bilgisayari Yedek Ugus Bilgisayari

Mikrodenetleyici STM32F407VGT6TR MK66FX1MOVMD18

lvmeolcer MPU6050 MPU9255

Jiroskop MPU6050 MPU9255

Manyetometre - MPU9255

Basing Sensoru BME280 BMP180

Anahtarlama Elemani MOSFET Réle

Gug¢ Kaynagi 2S 18650 Pil (Nominal 2S 18650 Pil (Nominal
Gerilim 2*3.7V) Gerilim 2*3.7V)

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

(KTR) 26

5 Mayis 2022 Persembe



e

Z Aviyonik — 1.Sistem Detay/1

Kuratma Algoritmasinda
Kullanilan Verilerin islevi

STM32F4
Mikrodenetleyicisi

ilvmedlcer ve Jiroskop
Sensor Modulu

Basing ve Nem
Sensoru

Uriin Adi / Kodu / Kurtarma Algoritmasinda Verileri
Tira Kullanihyor Mu?

STM32F407VGT6T
R

MPU6050
lvmedlcer ve
Jiroskop Sensor
Modulu

Evet

BME280 Basing

. Evet
Sensoru

Roketin egilmesi durumunda
aktiflesen kurtarma sistemlerine
egim verilerini (roll ve pitch)
MPU6050 moduli
saglamaktadir.

Roketin rampada iken egilmesi
durumunda kurtarma
sistemlerinin aktiflestirilmesinin
engellenmesi icin algoritmaya
eklenen minimum kurtarma
yuksekligi sarti, BME280 ile
dogrulanmaktadir.
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Kombonent Uriin Adi / Kodu / Kurtarma Algoritmasinda Verileri Kurtarma Algoritmasinda
P Tlru Kullanihyor Mu? Kullanilan Verilerin islevi

LoRa SX1276 (E32-
Haberlesme Modulu 868T30D) RF
modulu

NEO-7M Cift
GPS Modulu Anten Arayliz GPS
modulu

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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SD Kart
Moddulu

BME280

Vin
SPI

STM32F407VGT6TR
MCU

TX/RX

12C

12C/SPI

Ana Ucgus Bilgisayari Haberlesme Bilgisayari

SX1276
868 MHz

5 Mayis 2022 Persembe
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@  Aviyonik — 1.Sistem Detay/2

a &

00000000000 4

8
§ 2

Kartlarin Gretimi Cin’de
bulunan baski devre karti
firmalari ile anlasilarak

c2 gerceklestirilecektir.

v 2 om c3 | Gelen kartlarin

CI1. =~0C1 KX 3]

) : lehimleme islemi hem
H2

H3 . .
ylzey montaj hem de

(o] ¢

o]

B J2 delik montajli
(000 | [eco [\ ooo0m ) komponentler icin el ile

yapilacaktir.

R? 12V

Ll EX

Ré 5V

Ll E1

RS 3u3

Ll KX

000000
000000

> 9
S5 8 2

Rz U o Rewt

eLl_ =1 EX

®

3v3

a2
.

L
BB
g B

RESET DIO GND CL!

R

Roketin ve gorev yiikiiniin konum verilerini Roketin ve gorev yiikiiniin konum

merkeze iletmek igin kullanilacak olan LoRa verilerini 6grenmek igin kullanilacak

SX1276 olan NEO-7M Cift Anten Arayiiz GPS
Tamamlanmak Uzere Olan Ana Ucus Bilgisayar Tamamlanmak Uzere Olan Haberlesme Bilgisayari
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@  Aviyonik — 1.Sistem Detay/3  $ha

* Ana ucus bilgisayarinin kurtarma islemini baslatan verileri ivmeolcer ve jiroskop ile elde edilmektedir. Roket tepe noktasina
ulasinca yukari yonli ivme yok olmustur ve asagi yonlu ivme artmaya devam etmektedir. Bununla beraber tam tepe noktasina
gelince, hizi sifirlanan roket yan yatarak inise gecer. Bu noktada, ana ucus bilgisayari tarafindan hem ivmeadlcer tarafindan ivme
degisimi hem de jiroskop sensoru ile algilanan egim degisimi verileri ile roketin tepe noktasinda oldugu anlasilir ve kurtarma
islemi baslatilir. Kurtarma sisteminde ayni zamanda 100m’lik bir baslangi¢c sarti da konulmustur. Bu sayede roketin firlatma
rampasina yerlestirilirken kurtarma islemini baslatmasinin dniine gecilmis olur.

* Roket, maksimum irtifa noktasina ulastiginda, ana ucus bilgisayarindaki mosfetten direnc¢ teli mekanizmasina akim akitilacaktir.
Direncg telinin isinmasiyla, barut haznesindeki barut patlatilacak ve parasitler disari ¢cikacaktir. Roket ve faydali yik ayri ayri
inise gececektir. Roket dnceden belirlenen bir irtifaya indiginde (500 m), mosfetten akitilan akim sayesinde ikinci sefer barut
ateslenecektir. Bu sekilde de roketin 2.parasitu acilacaktir.

e Kurtarma algoritmasinda kullanilacak ivme ve egim verilerinin dogru elde edilmesi cok énemlidir. Yanls veya eksik alinan
veriler; kurtarma algoritmasinin gerceklestirilememesine ve dolayisiyla basarisiz bir operasyona sebep olabilir. Bu nedenle elde
edilen veriler, Alcak Geciren Filtre (Low Pass Filter) ile filtrelenecektir. Alcak geciren filtre sayesinde, sinyallerdeki yliksek
frekansl elementler (glirilti) temizlenir ve sadece diistik frekansli sinyaller (veriler) cikisa aktarilir. Alcak geciren filtre, diger
filtreler ile karsilastirildiginda; uygulamasinin kolay olmasi, bolca kaynaga sahip olmasi ve kolay entegre edilebilmesi
sebepleriyle 6ne ¢cikmaktadir.
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e Aviyonik — 1.Sistem Detay/3

DURUM 0 Ana Ugus Bilgisayari ve Haberlesme Bilgisayarinin Algoritmasi

DURUM 1 DURUM 2 DURUM 3
HAZIRLIK i C
( ) (UGUS) (iNiS) (GOREV SONU)
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AERONIST

Kombonent Uriin Adi / Kodu / Kurtarma Algoritmasinda Verileri Kuratma Algoritmasinda
P Tlru Kullanihyor Mu? Kullanilan Verilerin islevi

islernci MK66FX1MOVMD _ )
: 18

ivmedlcer, Jiroskop ve

Manyetometre Sensor MPU-9255 Hayir -

Modulu

Roketin kurtarma islemlerinin
BMP 180 Basing Evet baslatilabilmesi icin kullanilan
Sensori yukseklik verisi BMP180 ile elde
edilmektedir.

Basing Sensoru
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AEROSPACE

Vin

A 4

SD Kart SPI
Modul

BMP180
12C

MPU9255

Uretimi Yurtdisinda Gerceklestirilen ve
Dizgisi Takimimiz Tarafindan Elle Yapilan
Devre

Yedek Ucus Bilgisayari Blok Diyagrami Baski Devre Tasarimi
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Z Aviyonik — 2.Sistem Detay/2
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Z Aviyonik — 2.Sistem Detay/3

e

Yedek ucus bilgisayari, kurtarma algoritmasini BMP180 basin¢ sensoru ile elde edilen yukseklik verilerine gére uygulayacaktir.
Ana ucus bilgisayarinda ivmeolcer ve jiroskop ile kurtarma algoritmasi gerceklestirildigi icin, yedek ucus bilgisayari
algoritmasinin basin¢ sensori ile gerceklestiriimesine karar verilmistir. Yedek ucus bilgisayarinin yazilim algoritmasina gore;
roket ateslenmeden dnce basing sensoriinun kalibrasyonu yapilir. Ugus sirasinda elde edilen yikseklik degeri, algoritmada
belirtilen degere ulasinca kara barut; role ile anahtarlanarak lizerinden akim gecirilen direng telinin 1sinmasiyla patlatilir ve
roketin ilk parasitu acilir, faydali yik de parasutu ile birlikte salinir. Roketin diistsiu sirasinda; algoritmada belirtilen ikinci
yukseklik degerine inildiginde, ayni islem 2. kara barut haznesi icin gerceklestirilir ve roketin ikinci parastta acilir.

Kurtarma algoritmasinda kullanilacak yukseklik verilerinin dogru elde edilmesi ¢cok 6nemlidir. Yanlis veya eksik alinan veriler;
kurtarma algoritmasinin gerceklestiriliememesine ve dolayisiyla basarisiz bir operasyona sebep olabilir. Bu nedenle elde edilen
veriler, Alcak Geciren Filtre (Low Pass Filter) ile filtrelenecektir. Alcak geciren filtre sayesinde, sinyallerdeki yuiksek frekansl
elementler (glrultd) temizlenir ve sadece distk frekansh sinyaller (veriler) cikisa aktarilir. Alcak geciren filtre, diger filtreler ile

karsilastirildiginda; uygulamasinin kolay olmasi, bolca kaynaga sahip olmasi ve kolay entegre edilebilmesi sebepleriyle 6ne
ctkmaktadir.
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/3

DURUM 0
(HAZIRLIK) DURUM 1 DURUM 2 DURUM 3

(UGUS) (iNiS) (GOREV SONU)

H
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d Aviyonik — Iletisim

Link Bltcesi Hesabi:

Prx = Prx + Grx = Lyx = Lps — Ly + Gryx — Ly iletisimde kullanilacak olan modiiller:
Verici modul ¢ikis glict(Pyy) = 30 dBm Roketin ve gorev yuklinln, yer istasyonu ile arasindaki haberlesmeyi
gerceklestirecek RF haberlesme modili olarak LoRa SX1276 1W (E32-

Verici anten kazanci(Gqy)=
868T30D) kullanilacaktir. Kullanilan RF moduli ile; yer istasyonuna

EIZN

sdBi
Alici anten kazanci(Ggy)= ivme, egim, basing, yukseklik, nem, sicaklik ve konum verileri
Verici kayiplarn ( Ly )= iletilecektir.
Alic kayiplari(L q )= Veri bant ve data paketleri:

o Roketin haberlesme sisteminde 868 Mhz frekans bandinda haberlesme
Cesitli diger kayiplar(Ly) = yapilacaktir. Haberlesme silresince sensorlerden gelen veriler Lora
Haberlesme mesafesi= SX1276 modultu araciligiyla 58 byte’lik veri paketleri formunda yer
Haberlesme frekansi= istasyonuna goénderilecektir.

Bosluk-yol kaybi(Ly) = Yapilan link bitcesi hesaplari sonucunda elde etmeyi bekledigimiz

. . . sinyal guicli -87.839dBm’dir. LoRa RF moduilim{iziin ahs hassasiyeti -145
S?n_‘_’g ( Elde edilmesi beklenen sinyal dBm oldugundan dolayi elde edilen sinyal glici hedeflenen irtifa icin
gucl = Pgy) = yeterlidir. 22000 feet mesafede saglikli veri alisverisi yapilabilmesi
RF modul alis hassasiyeti mumkunddr.
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S Aviyonik Prototip Testi

Aviyonik Sistem Test Takvimi:

Birim Testleri
lletisim Testleri

Birlestirme Testleri
Algoritma Testleri
Kart Fonksiyonellik Testleri

A) ALGORITMA TESTLERI

Kurtarma testi: Uretimi tamamlanan yedek aviyonik kartin kodundaki yiikseklik degerine apogee degeri yerine 5m girilecektir. Bir
binanin merdivenlerini ¢ikarken, 5mlik yikseklige ulasildiginda yedek aviyonik kart tzerindeki rolelerin calisip calismadigi test
edilecektir. Gdzlem icin, rélelerin acilip kapanmasi sirasinda cikardigi ses kullanilacaktir. Uretimi heniiz tamamlayan ana aviyonik
kart icin ise, mpu6050 ve bme280 sensodrleri; breadboard lizerinde bir mikrodenetleyici kartina baglanacaktir ve hem seri porttan
gelen veri okunacaktir hem de breadboardun 90 derece dondiridlmesi sonucu kurtarma sisteminin aktiflestirilmesi
gozlemlenecektir.

B) KART FONKSIYONELLIK TESTLERI

Bu kisimda kartin islevselligini ve calisip calismama durumunu kontrol etmek amacgl testler uygulanmasi planlanmaktadir.

1.Birim testi: Kartlar tasarlanmadan 6nce sistemde kullanilmasi 6ngoriilen her sensor ayri ayri test edilecektir. Sensorlerin test
sonuglarinin karsilastirilmasinda referans olarak ayni isleve sahip baska bir sensor kullanilacaktir.
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- Aviyonik Prototip Testi

2.Birlestirme sonrasi test: Sistemin bir bitin halinde eksiksiz olarak calisip calismadig test edilecektir. Burada tim sistemlerin
dogru sekilde veri iletimi saglayip saglamadigi ve devre elemanlarinda anormal isinmalarin olup olmadigi test edilecektir.
3.Sicakhk testi: Sistemin sicaklk altindaki kararliigini 6lgmek icin uygulanacaktir. Karton kutunun ici sicaklik yalitim bandi ile
kaplanacaktir. Sistem, karton kutunun icine koyulduktan sonra sicak hava tabancasi ile kutunun ici 1sitilarak kutu ici sicaklik 60
dereceye ayarlanacaktir. Bu sekilde sistem 3 dakika calistirilarak test edilecektir.

C) ILETiSIM TESTLERI :

1.GPS testi: Roket firlatildiktan sonra roketin ve faydali yikin anlik olarak hangi konumda olduklarini 6grenebilmek icin GPS
verilerine ihtiyacimiz olacaktir. Ugus bilgisayari Gzerinde bulunan GPS sensorinin dizgtn bir sekilde calisip calismadigi takimimiz
tarafindan yazilan arayliz programi araciligiyla kontrol edilecektir.

2.iletisim Testi: Roketimizdeki haberlesme kartinda bulunan sensérlerin verileri toplamasi ve sensorler aracilifiyla toplanan
verileri yer istasyonuna ileten RF modilimuzin ve antenlerimizin hedefledigimiz mesafede saglikli veri gonderip alabildigi test
edilecektir. Yaptigimiz teorik mesafe hesaplarinin dogrulugu kontrol edilecektir. Testler Kliciikcekmece Go6lu ve cevresinde yapilip
en az 20000 feet uzaklikta verilerin gonderilip yer istasyonunda okunmasi amaclanmaktadir. Yapilan testler sonunda elde
ettigimiz verilerde antenlerimizin ve RF modulimizin uyumlu ve saglkh bicimde calismasi halinde kullanimlarina devam
edilecektir. Yapilacak olan testler okul bunyesinde veyahut atdlye ortaminda gerceklestirilecektir.



[ X J
e Butce
Bulundugu
B5liim Komponent Adi Malzeme Tiirii Maliyet(£) § Bulundugu Boliim Komponent Adi Malzeme Tiirii Maliyet(%)

Burun Konisi Kestamid 1200 Bulkhead-2 Celik
Burun Konisi Shoulder Kestamid 1 et Ara G Ayrilma Sistemi Barut-2 S 1 40
Buru(r;sliog;:dK;pagl CanI:LI;Aiber 1 10?800 >t Ana BOvee Ana Parasut Ripstop Naylon 1 1300
Surikleme Paragutu Ripstop Naylon 1 500 Baglayici Tup Aliminyum 1 500
Sok Kordonu Poliamit 4 120 Alt Govde Karbon Fiber 1 15.000
Bilimsel Faydal Ytk Cam Fiber 1 1000 Bulkhead-3 Celik 1 40
Faydali Yuk Aviyonik Elektronik 1 600 Karabina Celik 1 30
Faydali Ylk Parasiti Rlpftc.)'p Nayl.on 1 350 Eirdéndi Celik 1 60
Mapa Dokum Celik 3 50 o _
Ust Ana Karabina Celik 2 60 SR Dokim Celik 1 2
Govde Firdéndii Celik 4 240 Alt Ana Govde Motor Alt Tutucu Aliminyum 1 700
Faydal Yik Tutucu PLA 1 30 Motor Orta Tutucu Aliminyum 1 350
Bulkhead-1 Celik 1 40 Motor Ust Tutucu AlGiminyum 1 350
Ayrilma Sistemi Barut-1 Barut 1 40 Kanatciklar Aliiminyum 4 600
Altimeter Two Elektronik 1 -
Kamera Elektronik 1 400 Motor (N5800) Kati Yakit 1 -
Ana ve Yedek Aviyonik Elektronik 1 5640 Motor Arka Kapagl Aliminyum 1 25
Pl elekronk 2 so [ 30400
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. Kontrol Listesi

KONTROL LIiSTESI

TEKN
SAACILIK uzAY VE

Gereksinim Karsilama |[KTR SIayt
Madde No Durumu

Yarismaya Yiiksek irtifa ile Zorlu Gérev Kategorileri’nde 6n lisans, lisans ve

3.1.5. 5 Lisans + 1 Mezun
lisanststl 6grencileri ile mezunlar katilabilir.
Yiiksek irtifa ve Zorlu Goérev kategorilerine 6n lisans, lisans ve lisansiistii
ogrencileri ile mezunlarin basvurabilmesi icin takim Gyelerinin daha 6nce yurtici
2 3.1.7. ) . -
ve/veya yurtdisinda diizenlenen roket yarismalarinda asgari bir kez atis yapmaya 2
hak kazanmis ve atig alaninda bulunmus bir takimin Giyesi olmasi gerekmektedir.
3 3.1.8. Yarismaya takim halinde katilmak zorunludur. -
Her takimin yarismaya bir (1) danismanla katilmasi zorunludur. Takim danismani
3.1.11. e o -
4 ile ilgili 6zellikler ilgili maddede agiklanmistir.
5 3117, Ugus benzetim raporu hem OTR hem <':1e KTR'a§amaIar|nda hazirlanacak ve teslim 3 UBR hem OTR hem de KTR'de teslim edilmistir
edilecektir.
Takimlar; Proje Plani, Proje Butgesi, Kontrol Listesi, Gorevli Personel Listesi . : .
.1.20. ’ e L ’ - B Listel hal I ;
6 3.1.20 (Takim Danismani dahil olacak sekilde) hazirlamakla sorumludurlar. 7179 utce ve Listeler son haline ufagmistir
. 3123 Takimlar, yarisma komitesinin kendilerine saglayacagl motoru kullanmakla 30 Pro98 20146N5800-P motoru kullanilmaktadir.

sorumludurlar.
Takimlar, firlatma sonrasi rokete ait tiim bilesenleri (alt bilesenler ve sistemler
8 3.2.1.1.  dahil) ve Gorev Yukini tekrar kullanilabilir sekilde kurtarmaktan sorumludurlar. 42 Kurtarma igin parasut kullaniimaktadir.
Kurtarmayi saglamak icin parasutlerin kullanilmasi zorunludur.

Karsilamaktadir Kismen Karsilamaktadir _
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11
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13

14

15

16

17

18

AERONIST
AEROSPACE

3.2.1.3.

3.2.1.4.

3.2.1.5.
3.2.1.6.

3.2.1.18.

3.2.1.20.

3.2.2.1.

3.2.2.2.

3.2.2.3.

3.2.2.12.

Kontrol Listesi

Orta irtifa ve Yiiksek irtifa Kategorisindeki roketler belirtilen operasyon
konseptini icra etmekle yukimludurler.
Roketler tepe noktasinda Gorev Yukinl ayirmakla ve birincil parasttini
acmakla yakiamluddrler.
ikincil (Ana parastit) parasiit en erken yere 600 m ve en gec 400 m kala
acilacaktir.

Roket, tepe noktasina ulasmadan dnce herhangi bir ayrilma gerceklestiremez
Altimetre cihazlarinin sarj edilmesi ve atis glinu ¢alistirilmasi tamamen
takimlarin
sorumlulugunda olacaktir.

Gorev ylku roketten bagimsiz olarak kurtarilacak olup rokete ait tiim parcalar
bir arada kurtarilacaktir. Hem Gorev Yuki hem de s6z konusu parcalarin
konumunu belirleyen bir sistem (GPS, radyo vericisi vb.) bulunacaktir.

Kurtarma sistemi olarak parasit kullaniimahdir.

Roketin ve parcalarin hasar gormemesi igin ikincil parasitle tasinan yuklerin
hizi azami 9 m/s, asgari ise 5 m/s olmalidir.

Birincil parasut ile roketin takla atmasi dnlenmelidir. Bu parastt ile roketin
disis hizi azaltilmalidir; ancak dasus hizi 20 m/s’den daha yavas olmamalidir.
Sistem Uzerinde bulunan haberlesme bilgisayarlari yer istasyonuyla anlhk
konum verisini kesintisiz paylasacaktir.

Parasiitler 500 m kala
aciimaktadir.
Altimeter Two cihazi
hakkinda tecrtibe sahibi

5 dyeler bulunmaktadir.

Bagimsiz olarak ayrilan
tim parcalarin GPS cihazi

bulunmaktadir.
Kurtarma sistemi olarak
parasit kullanilmaktadir.
Yere diisme hizi 9 m/s ile
5 m/s arasindadir.
Yapilan hesaplamalara
gore 23.182 m/s'dir.

55-70 -
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. Kontrol Listesi

Her parasit birbirinden farkli renkte ve ciplak gozle uzaktan rahat secilebilir Parasutler farkli renkte ve
olacaktir(parasitlerin kesinlikle beyaz ve mavi renklerde veya bu renklerin farkli ciplak goz ile rahat
19 3.2.2.13. ) - 42 0 an :
tonlarinda olmamasi 6nemlidir.) secilebilir bir sekilde
Uretilecektir.
Takimlar, kurtarma islemlerinde Gorev Yuku ve roketin tim bilesenlerini azami
20 3.2.2.14 bir saat - -
icerisinde bulmakla ylikamltdur.
21 3.2.3.1. Gorev Yikinin katlesi asgari dort (4) kg olmahdir. 46 Gorev yika 4050 gram’dir.
Orta irtifa kategorisinde tepe noktasinda roketten ayrilan Gorev Yiiki, tepe
noktasindan itibaren atmosfere ait basing, sicaklik ve nem verilerinin 5 Hz
22 3.2.3.4. . . : 46-47 -
frekansla (her farkl veri grubundan saniyede 5 veri yayimlanmasi) yer
istasyonuna iletilmesi gerekmektedir.
Yiiksek irtifa Kategorisindeki roketlerin {izerinde kamera bulunmasi ve yer Aviyonik kutuda kamera
23 3.2.3.5. istasyonuna ugus 17-18 ve gorintli moduli
boyunca anlik olarak goriintl indirmesi gerekmektedir. bulunmaktadir.
Yiiksek irtifa kategorisinde yarisacak roketler icin ugus hizi kisiti
24 3.2.4.2. - -
bulunmamaktadir.
25 3.24.3. Roketin tim parcalarinin azami dis ¢aplari ayni degerde olmalidir 4 -
Ugus kontrol ylizeyleri sabit olmalidir. Hareketli kontrol ylizeylerine ve aktif Boyle bir sistem
26 3.2.4.4. .. . : -
kontrol yapilmasina izin verilmemektedir. kullanilmamaktadir.
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Z e Kontrol Listesi
Gereksinim KTR SIayt

3245, Tum kategorilerdeki roketlerin 0.3 Mach’taki stabilite degeri 1.5 ile 2.5 arasinda Stabilite 2,36 “dir.
olmalidir.

Rampadan asgari ¢ikis hizlari; Lise Kategorisi icin 15 m/s, Orta irtifa Kategorisi icin 25
m/s, Yiiksek irtifa Kategorisi icin 30 m/s ve Zorlu Gérev Kategorisi icin 20 m/s’dir.
Roketler hem ucgus boyunca maruz kalacagi yapisal yiklere hem de tasima/rampaya
yerlestirme esnasinda maruz kalacag yiiklere dayanikli olmalidir. Orta irtifa, Yiiksek irtifa,
Zorlu Gorev Kategorilerinde takimlar roketlerin maruz kalacagi kuvvetleri analizler ve
hesaplar ile gostereceklerdir.

Aerodinamik ylizey (gévde, kanatcik, burun) malzemesi olarak PVC, sikistiriimis
30 3253 kagit/kraft ve PLA kullanilamaz. Aerodinamik ylizeylerde ve roket icerisinde mukavemet ) )
gerektiren yerlerde saglamligi testler ve analizler ile kanitlanmamis, tasarim raporlarinda
belirtiimemis malzemelerin kullanilmasi durumunda takim elenecektir.

Burun omuzlugunun diger govdeye girecek kisminin govde dis ¢apinin 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.

Kaydirma ayaklari, gévdenin yapisal olarak gliclendirilmis bolgelerine takilmalidir. Bir
rokette asgari iki (2) adet kaydirma ayagi bulunmalidir. Bunlardan bir tanesi motor
bolgesinde, motorun agirlik 14/31 merkezi ile govde sonu arasinda olmalidir. Roketin
agirhk merkezi iki kaydirma ayaginin arasinda olmalidir.

28 3.2.4.7. 5 Cikis hizi 40,6 m/sdir.

29 3.2.5.2. 49-54 ]

31 3.2.5.5. 11 ve 25 -

CAD gorinumleri ve
17 ve 18 montaj videosunda
belirtilmistir.

32 3.25.7.
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7 Kontrol Listesi

AEROSPACE

e e
Madde No ?

Ucus bilgisayari ve gorev yukindeki tim anahtarlar roketin nozuliinden azami 2500 mm

3.2.5.10. mesafede olmalidir. i
34 3.2.6.1. Rokette bulunan ayrilma ve kurtarma sistemleri ugus kontrol bilgisayari tarafindan yonetilir. 55 -
Roketlerin ugus boyunca telemetri verilerinin yer istasyonuna aktarilmasini saglayan Bagimsiz ugus
35 3.2.6.2. haberlesme bilgisayari bagimsiz olabilecegi gibi Ucus Kontrol Bilgisayarina da entegre gorev bilgisayari
yapabilir. kullanilmaktadir.
Yiiksek irtifa ve Zorlu Gérev kategorilerinde en az iki (2) ucus kontrol bilgisayari kullaniimasi
zorunludur. Kullanilacak iki ugus kontrol bilgisayarinin da 6zgiin olmasi gerekmektedir.
36 3.2.6.8. Kullanilan ugus -
kontrol bilgisayarlarindan en az bir (1) tanesinin haberlesme bilgisayari 6zelliklerini tasimasi
gerekmektedir. 55
37 32,69, Sistemde kullanilan ugus kontrol bilgisayarlarinin arasinda herhangi bir elektriksel veya Bilgisayarlar arasinda
kablosuz baglanti olamaz. baglanti yoktur.
Kullanilan ugus kontrol bilgisayarlari birbirinden tamamen bagimsiz olmahdir. Her bilgisayarin Bilgisayarlar tamamen
38 3.2.6.10. . Y . . . )
kendisine ait islemcisi, sensorleri, glic kaynagi, kablolamasi olmalidir. bagimsizdir.
39 32611 Kullanilan ugus kontrol bilgisayarlari, zflyrllmva sistemi eyleyicisine birbirinden bagimsiz hatlar eylf;liiilslzy;i:jlz:mdsgtlar
ile baglanmalidir. ;
bagimsizdir.
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e Kontrol Listesi
EeiE Sl Karsilama Durumu AL
Madde No ? Slayt No

Yedek kart ve ana
aviyonik kart kurtarma

Ucus kontrol bilgisayarlari ve/veya bagli olduklari sistemlerden biri kismen veya tamamen

R bozulsa bile digeri roketin kurtarma islevlerini aksaksiz ve durmaksizin yerine getirmelidir. 2> |§Iemleur|n| diger karttan
bagimsiz olarak
gerceklestirebilmektedir.
Ucus kontrol bilgisayarlarinda en az iki (2) adet sensor bulunmalidir ve ugus kontrol
41 3.2.6.13. : . . 56 -
algoritmasinda bu sensorlerden gelen veriler kullanilmalidir.
42 3.2.6.14. Blitlin ucus kontrol bilgisayarinda en az bir (1) adet basing sensorii olmak zorundadir. 56 -
43  3.2.6.16. Ucgus kontrol algoritmasinda GPS’den gelen veriler ile ayrilma sistemi tetiklenmemelidir. 61 ve 66 -
Ayrilma sistemlerine bagli eyleyiciler yedekli olmak zorunda degildir (yayli bir sistemde yay,
44  3.2.6.17. . : -
DC motorlu bir sistemde DC motor ya da atesleme teli).
Eger eyleyici tek ise, ana ve yedek ucgus bilgisayari tarafindan kontrol edilmelidir. Bu eyleyici 55
45 3.2.6.18. sistemler kontrolsiiz bir sekilde calismamalidir (Ornegin sistemin acilisi ve kurulumu) ve -
istemsiz olarak kurtarma sisteminin aktive edilmediginden emin olunmahdir.
46  3.2.6.19. Kurtarma sistemleri istemsiz olarak aktif konuma gelmemelidir. - -
Batln takimlarin, roketlerinden ve faydali ylklerinden anlik olarak veri alan bir yer Yer istasyonu
47  3.2.6.20. . . : 68
istasyonuna sahip olmasi gerekmektedir. bulunmaktadir.
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. Kontrol Listesi

e T e
Madde No Durumu [Slayt No

: - : o . Konum verilerinin
Roketlerin kurtarilmasina ¢ikilmasi i¢in rokete ait konum verilerinin yarismaci yer istasyonuna anlik

R olarak iletilmis olmasi gerekmektedir. SR Ul (7 ettt
kullanilmaktadir.
Roket parcalarinin yer istasyonundan uzak yerlere diisecegi gz 6niine alinmali ve alici-verici 68 Menzil, roke.'.cm"dg;ecegl
49  3.2.6.22. . s . . . . . . uzaklik gbz 6niline
antenlerin menzili roketlerin ugus yortingesi dikkate alinacak sekilde secilmelidir. . -
alinarak belirlenmistir.
50 3.2.6.23 RF modiliintin glict degerlendirilerek link bant genisligi bltcesinin yapilmasi ve ilgili tasarim Link bant genisligi
T raporlarinda sunulmasi gerekmektedir. bitcesi yapilmistir.
Roketin tzerinde bulunan ugus bilgisayarlari roket rampada iken anahtarlar agilarak kontrol Anahtar sistemi bunu
51 3.2.6.25. . . o
edilmelidir. saglamaktadir.
Ucus kontrol bilgisayarlarina disaridan erisilebilir (Ornegin gévde (izerinden erisilebilir anahtar 19 Govde lizerinde
52 3.2.6.26. bulunmalidir) bir sekilde giic verilebilecek sekilde tasarim ve tretim yapilmaldir. ipli, séntli veya erisilebilir anahtar
rokete disaridan tornavida vb. aletler kullanilarak sistemlerin baslatilmasina izin verilmeyecektir. bulunmaktadir.
Gorev Yuku icerisindeki elektronik devrelere de roket gévdesi lizerinde yer alacak uygun
53 3.2.6.28. ) - . . - -
anahtarlarla glg verilebilecek sekilde tasarim ve Uretim yapilmalidir.
Sisteme glic saglayan her tirli gic kaynagi (akd, pil , sliperkapasitor vb.) ile besledikleri ilk
54 3.2.6.29 devreler arasinda mekanik agma/kapama anahtari (Ing. on/off switch) bulunacaktir. Mekanik ) )

anahtar vasitasiyla baglanti kesildiginde glic besleme elemaninin herhangi bir sistem elemaniyla
(LED gostergeler, giic ceviriciler, reglilatorler de dahil olmak lizere) baglantisi olmayacaktir.
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e ——————a
Madde No Durumu [Slayt No

3.2.6.32. Kullanilacak piller roketin ihtiyacini karsilayabilecek kapasitede ve yeterince dolu olmalidir.
56 3.2.6.33. Ucus algoritmalarinda ayrilma sekanslarini tetikleyecek asgari iki kriter belirlenmelidir. Ik ka."t'” da kurtarma
algoritmalari farklidir.

57 3.2.6.34. Karar verme parametrelerinde sensorlerden okunan veriler esas olmalidir. 61 ve 66 -

Sensorlerden okunan veriler dogrudan kullanilmamali ve herhangi bir hatali okuma ya da sensoér
58 3.2.6.35. hatasi durumu géz 6niinde bulundurulmalidir. Bu gibi durumlar igin alinacak énlemler (filtreleme -

vs.) ilgili tasarim raporlarinda detayl anlatilmalidir.
Ozgiin ucus bilgisayarlari ve tim ugus algoritmalari takim tyelerinin kendi 6zgiin tasarimlari Ucus bilgisayari
olmalidir. Takim Uyeleri 6zglin sistemler ile ilgili detaylari aciklayabilmeli ve 6zellikle ugus 60,64 ve tasarimlari ve

59 3.2.6.36. : oo e . . ) o .

algoritmalarini degistirebilecek yetkinlikte olmalidir. Tasarimlarinin 6zgtin olmadigi tespit edilen 65 algoritmalar takimimiza

takimlar diskalifiye edilecektir. aittir.
60 3271, Tasarim ve Uretim asamalarinda kullanilacak malzeme, donanim ve surecler insan sagligina ve ) ]
cevreye zarar vermemelidir.

61 46.1 Orta irtifa, Yiiksek irtifa ve Zorlu Gérev kategorilerinde yarisacak yarismacilardan Ugus Benzetim 3 Rt?:iizilrznf;npgfﬁs

Raporu istenmektedir. Lise kategorisindeki ekipler Ucus Benzetim Raporu hazirlamayacaktir. T
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2

AERONIST
AEROSPACE

Hata Tirleri ve Etkileri Analizi

HTEA

Fonksiyon Tanimi

Hata Tiirii

Hata nedeni

Gorev
Siiresi/Omiir

. Mevcut Tasarim Kontrolleri
Hata Tespit

" . Alinan Tedbirler
Yontemi

Onleyici(P)

Tespit Edici(D)

Siddet
Puani(S9)

Kullanilan
. civatalarin Ayni pargalarin
A " Civatanin Roketin . . o v p. .g e
Herhangi iki parcayr  Civatanin Yiiksek neme Depolama ve " e pelag Gorsel korozyona Nem testi  baglantisi igin ikinci bir
HT-1 Civata L. N dayaniklihginin  bitlnlGlGgunin . . 7
birbirine baglamak paslanmasi maruz kalmasi Tasima . muayene dayanikh bir yapilmasi baglanti elemani
azalmasi sona ermesi
malzemeyle kullanilmasi
kaplanmasi
. Kurtarma sisteminin Kurtarma sistemini
Roketin yapisal . Kurtama o
e o Burun Barutun yeterli . . ve Parasutlerin . .. . devreye sokacak olan
Burun biatinlGgini ve L sisteminin Barut haznesi .. Ugus oncesi .
HT-2 . . e konisinin basinci Ugus acllmamasi sonucu .. Barut segimi . barutun miktarinin 7
Konisi aerodinamigini . devreye . L agirhik kontroli yer testleri .. . .
" acllmamasi  saglayamamasi . . roketin balistik hale guvenlik katsayisi ile
saglamak girmemesi .
gelmesi artirilmasi
- Kanatgiklarin ..
Basing merkezini .. - . - . Hareket eden Kanatgiklarin gévdeye
govdeye, sabit e Roketin istenilen Kuvvet .. . .
dengeleyerek . . Stabilitenin " kanatgiklara  Ugus 6ncesi sabitlenmeyen
HT-3  Kanatgik e Montaj Hatasi  olacak sekilde Ugus irtifaya uygulayarak . 7
stabilitenin . bozulmasi malzeme yer testler yerlerine
montajinin ulasamamasi muayene . . . .
ayarlanmasi eklenmesi ¢elik macun ilavesi
yapilmamasi
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AERONIST
AEROSPACE

HTEA
Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi

Mevcut Tasarim Kontrolleri

. o B Hata Tespit Alinan Siddet
Fonksiyon Tanimi Hataurd Sure§|/ 0 Yerel Etki m Yontemi Onleyici(P) Tespit Edici(D)| Tedbirler Puani(S)
Kurtarma
Kurtarma sisteminin ve
. .. . .. Kurtama s Barutun
sisteminin aktif Yiksek . . Parasutlerin . S .
. - sisteminin Kokusuna Yeniimal edilmis barut ~ Nem testi nemden uzak
HT-4 Barut hale gelmesi igin Barutun iyi yanmamasi neme maruz  Ugus acilmamasi 10
- devreye . bakilmasi kullanmak yapilmasi ortamlarda
ihtiyag duyulan kalmasi irmemesi sonucu roketin caklanmasi
basinci olusturur. & balistik hale
gelmesi
Kurtarma Ateslesleyici
sistemini aktif . L kablonun L Kurtarma . . . . .. . Yedek
. . . Kurtarma sisteminin . Parasitlerin . . Gorsel  Kablo bir mekanizmaile Ugus dncesi .
HT-5 Atesleyici Kablo etmek icin gerekli . . barut ile Ugus sisteminin devre . . . atesleyici kablo 7
aktiflesmemesi acilmamasi muayene kilitlenecektir. yer testleri
olan akimi temas disi kalmasi kullaniimasi
saglamak etmemesi
- Disardan
Ust gévde ve alt .Ya..klt e b|t.!nfe e Siki . . imalat cok hassas bir  Entegrasyon bantlama
.. . suriklenme parasiti acilinca . Govdelerin Operasyon . . R L
Entegrasyon govdeyi siki . " gecmenin Yakit . Fiziksel sekilde govdesinin sok yapilarak ¢cap
HT-6 R . . roketin yukari dogru sok . yanlis zamanda  konseptine . . . . . 10
Govdesi gecmeiile . i . yetersiz  yanmasi muayene  gergeklestirilecektir.  testine tabii  artisiile siki
s . yemesinden dolayi govdelerin ayrilmasi uyulmamasi .
birbirine baglar. kalmasi (CNC Torna) tutulmasi gecmenin
ayrilmasi .
saglanmasi
Parastlerin Dikim
Roketin ve faydali Kurtarma igin Kurtarilacak Paras(it tretimi sonrasi roket icindeki abilirken
HT.7 Parasiit yikiin giivenli bir  istenilen boyutlarda dikim Hatal 6lciim Ugus/Kurt  6ngorillen  parcalarin hasar Hacimsel parasit boyutlarinin yerlerinde ¥ s?jrekli 7
3 sekilde yere yapilmamasi yapilmasi arma gerekli gormesi ve sert Olglim kontrolii hacimsel 5lcdim
inmesini saglar hiz saglanamaz.  inis olmasi kontrol ¢
yapilmasi
yapilmasi
2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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AERONIST

Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi

HTEA

HT-8

HT-9

HT-10

Fonksiyon
Tanimi

Hata Tiiru

Biitlin devreye Sistemdeki devrelerin

enerji gl ihtiyacinin
Batarya saglanmasi. karsilanamamasi.
Ugus verilerinin
elde edilmesi,  Ugus verilerinin elde
depolanmasi ve edilememesi,
verilere gore depolanamamasi ve
Ana Ugus kurtarma kurtarma islemlerinin
Bilgisayari isleminin gerceklestirilememesi.
yonetilmesi
Ucus verilerinin
elde edilmesi,  Ucus verilerinin elde
depolanmasi ve edilememesi,
verilere gore depolanamamasi ve
Yedek . -
e I.<urtarn'1a kurtarma .|§'Iemler|n|r?
I isleminin gerceklestirilememesi.
Bilgisayari

yonetilmesi

Mevcut Tasarim Kontrolleri

(LI Hata Tespit
Hata nedeni |Siiresi/O " . .
SIS AECE u::;;/ Yerel Etki m Yéntemi Onleyici(P) Tespit Edici(D)

Bir kartin
bataryasinin bos
Rampaya . .. g o
. Devrelere  Roketin ve gorev Ucus bilgisayari kartlari  oldugu bir durumda
Bataryanin tam Yikleme . . L . s
. gereken  yidkinln kurtarma  Sesli uyari .. . Uzerine enerji oteki kartin
olarak sarj ve . .. . Dizenli sarj. . " .. .. 10
. . enerji surecleri (Buzzer). saglandigini gbsteren  kurtarma ve sensor
edilmemesi Atesleme . . .
hazirlik saglanamaz. gerceklestirilemez. ledler konulmasi. verisi elde etme
islemlerini
gerceklestirmesi.
Sensér Kurtarma Algoritmadaki
verileri elde Roketin ve gorev algoritmasinin kurtarma Algoritmadaki kurtarma
. yukinin kurtarma uygulanmasi  parametlerinin parametlerini Yedek ugus
Yazilim edilemez ve .. . .. .. .. A _
roblemleri Ugus kurtarma suregleri yedek gozlenerek azaltilarak degistirerek herhangi bir bilgisayarinin 1
P kontrolleri ugus bilgisayarina hangi kartin ~ (yUkseklik, ivme yerde kartin hizlica test  devreye girmesi.
apilamaz kalr. ¢alismadigl  vb.) devrenin el ile edilmesi.
yap ’ anlasilabilir. test edilmesi.
.. Kurtarma Algoritmadaki
Sensor . . .
o . R algoritmasinin kurtarma Algoritmadaki kurtarma
verileri elde Roketin ve gorev . L
. e uygulanmasi  parametlerinin parametlerini Ana ugus
Yazilim edilemez ve yikinin kurtarma - L. A 0
. Ugus N . gozlenerek azaltilarak degistirerek herhangi bir bilgisayarinin 1
problemleri kurtarma siregleri ana ugus . .. o . .
I I hangi kartin  (ytkseklik, ivme yerde kartin hizlicatest  devreye girmesi.
kontrolleri bilgisayarina kalir. . . . . .
apilamaz ¢alismadigl  vb.) devrenin el ile edilmesi.
yap ’ anlagilabilir. test edilmesi.

5 Mayis 2022 Persembe

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

(KTR) 82



2

AERONIST
AEROSPACE

Hata Tirleri ve Etkileri Analizi

HTEA

Fonksiyon Sorev

Tanimi

Hata Tiirii Siiresi/O

mur

Mevcut Tasarim Kontrolleri

Onleyici(P) Tespit Edici(D)

Lehim pastasi ve

Hata Tespit

Yontemi

Gerekli uygun lehim
Devrelere . . Rampaya . tekniginin Ugus bilgisayari kartlari
Sistemdeki devrelere . sinyaller .. . .
gereken saglanacak eneriinin Yiikleme verilemez ve Roket ve gorev Sesli uvari kullaniimasi. Uzerine enerji Yedek kartlarin da
HT-11 Kablolar sinyallerin ve & . .J Soguk lehim ve N yuki devreleri y Kablonun iki ucu saglandigini ve sinyallerin ayni hatlara sahip 10
o ve sinyallerin enerji (Buzzer). e A
enerjinin . . Atesleme kullanilamaz. arasinda iletildigini gosteren ledler olmasi.
o . iletilememesi. aktarimi . .
iletilmesi. hazirlik N multimetre ile kisa konulmasi.
saglanamaz. .
devre testi
yapilmasi.
Basta alinan konum
Rampaya Kullanici R e
g . .. . .. . GPS modiliintin verisi Uzerinden
Konum verilerinin . . . Ylkleme Konum verisi .. arayuziinde gps Modil montajinin .. . . o I
GPS Konum verisinin elde Konnektorlerin Roket ve gorev S " . . Uzerindeki uydu ivme ve egim verileri
HT-12 e anhk olarak . . elde - verisinin olup saglam bir sekilde N a .
Moduliu edilememesi. ¢tkmasi. . yukd bulunamaz. . baglantisi ledinin ile konum hesabi
alinmasi. Atesleme edilemez. olmadigina yapilmasi. . .
incelenmesi. yapilmasinin
hazirlik bakilmasi. .
denenmesi.
Kullanici
Sensor ve konum arayliziinde ve Konum verisi igin;
Sensor ve konum . S Relmpaya Elde edilen verllerlv - haberlfe§me .. . basta.a‘llpan.konum
. Elde edilen verilerin . . Yikleme . toplanamadigi igin verisinin Modul montajinin . . verisi Uzerinden
... verilerinin yer . Konnektorlerin veriler yer . " o . . Yer istasyonundan veri . o S
HT-13 Rf Modult . yer istasyonuna . basarisiz bir okundugu  saglam bir sekilde i . ivme ve egim verileri 7
istasyonuna . . . ¢tkmasi. istasyonuna alisinin gbzlenmesi. .
gonderilememesi. Atesleme operasyon programlarda yapilmasi. ile konum hesabi
yollanmasi. yollanamaz. L .
hazirhk gercgeklestirilmis  veri basilip yapilmasinin
olur. basiimadiginin denenmesi.
gozlenmesi.
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