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Yarisma Roketi Genel Bilgiler

Ol¢ii Ol¢ii
Boy (mm): 2400 Kalkis itki/Agirhk Orani: 7,22:1
Cap (mm): 130 Rampa Cikis Hizi (m/s): 31,6
Roketin Kuru Agirhigi (g): 21500 Stabilite (0.3 Mach igin): 2,1
Yakit Kiitlesi (g): 4349 En biyiik ivme (g): 8,65
Motorun Kuru Agirligi (g): 2682,8 En Yiiksek Hiz (m/s): 262
Faydal Yiikk Agirhgi (g): 4500 En Yiiksek Mach Sayisi: 0,79
Toplam Kalkig Agirligi (g): 28532 Tepe Noktasi irtifasi (m): 3153

Motor Adi: 8429-M2020-P

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Genel Tasarim

HAVACILI
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Operasyon Konsepti (CONOPS)

UCUS PROFILI TABLOSU -

FIRLATMA SURECI | ZAMAN | IRTIFA HIZ
() (m) (m/s)

1 | FIRLATMA 0 0 0
2 | RAMPADAN CIKIS 0,4 6 31,6
3 | BURN OUT

(Yakitin bitmesi) 4,33 708,6 | 262

4 | TEPE
NOKTASI(Apogee)

5 | BIRINCIL PARASUT
ACILMASI

6 | GOREV YUKUNUN
BIRAKILMASI

IKINCIL PARASUT
ACILMASI

GOREV SONU

25,75 3153 5,95

25,8 3152 6,02

25,9 3151 6,03

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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OTR - KTR Degisimler - 1

e . OTR’ de hangi L ) e e KTR’de hangi
Degisim Konusu sayfada? OTR’de igerik neydi? KTR’de icerik ne oldu RS
Mt el sl st 13 Mo-tor. g9vde5|n|n malzemesi aliiminyum Mo-tor. 'govdesmln malzemesi cam elyaf 28
secilmistir. secilmistir.
Motor gévdesi et kalinhgi 13 Govdenin et kalinhgr 3mm’dir. Govdenin et kalinligi 2,5 mm’dir. 18,28
Aviyonik govdesi et kalinlig 14 Govdenin et kalinhgi 3mm’dir. Govdenin et kalinligi 2,5 mm’dir. 18
Faydali ylk parasit rengi 23 Parasut rengi kirmizi secilmistir. Parasut rengi turuncu segilmistir. 42
ikincil parasiit rengi 22 Paraslt rengi turuncu segilmistir. Parasit rengi kirmizi segilmistir. 42
Kurtarma sisteminde 1 adet CO2 tip | Kurtarma sisteminde 2 adet CO2 tilp 33,34,35
Kurtarma sistemi 19 bulunmakta ve tek servo motor ile | bulunmakta ve iki servo motor ile kontrol
kontrol edilmektedir. edilmektedir.
Parasiit deligi capi 22,23 Delik ¢ap1 %20 alinmigtir. Delik ¢ap1 %10 alinmigtir. 40,41
ivme,Yiikseklik ve yunuslama bilgileri gibi | Ktr de istenilen verilerin aciklanmasiyla 63
Telemetri Formati 42 genis spektrumlu bir telemetri | telemetri verisi hakem vyer istasyonuna
iletiliyordu. gonderilecek verilerden olusturuldu.
- Dht11 nem sensori kullaniliyordu. Dijital olan bir nem sensorii HTU21D tercih 44
Nem Sensoru 26 .
edildi.
islemci 28,30,36 islemci STM32F103 secilmistir. islemci STM32F411 secilmistir. 51
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OTR - KTR Degisimler - 2

Degisim Konusu

Yeni icerik konusu?

KTR’deki icerik detayi

KTR’de hangi sayfada?

Centering ring ekleme

Roket stabilizasyonu

Motor govdesinin  malzemesinin
degismesinden dolayi roketin
stabilizasyonu icin agirhk
eklenmistir.

31
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Ucus Benzetim Raporu (UBR)

> KTU UZAY R2- KTR Ucus Benzetim Raporu (UBR)
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Kiutle Butcesi

> KTU UZAY R2-KTR Kiitle Biitcesi

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK 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

BURUN KONISi TASARIM OZELLIKLERI

Burun konisi parabolik geometrisindedir. Bu geometrinin
secilmesinin nedeni, yarisma sartnamesinde belirtilen roket
hizi ve statik marjin degerlerini saglayabilmektedir. Tam
Parabol (K'=1) durumunda, sekil govdeye tabanindan tegettir
ve taban paraboliin ekseni Ulzerindedir. Sekil katsayisi 1
secilmistir.

Roketimize ait burun konisinin, CAD programinda
tasarimi yapilmis ve render goruntuleri alinmistir.
Burun konisi omuzlugu aviyonik govdesine yeterince
siki yerlesebilmesi icin roket dis capinin 1,5 kati
olacak bicimde 195 mm olarak tasarlanmistir.

|
|
B l x x 2
e : [ _ R <2(z)"<’(z) >
I L y = 2—K1
: &H_Eﬂlﬂbﬂla Lattus Rectum

— |

|
- 300,00 — 19500 - I L = burun konisinin toplam uzunlugu
] R I R = burun konisi tabaninin yaricapi
_ B} _ ) E E : y = burun konisinin ucundan L ye kadar degisiklik
— e I gosteren herhangi bir x noktasinin yaricapi
£95.00 : K’'= parabol katsayisi (0<K'<1)

|
|
|
|
|
|
|
|
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Burun Konisi — Detay (1/2)

Ozellik Malzeme Ozellikleri
Komponent e Yoéunluk(cl%) Cekme Mukavemeti(Mpa) Akma Mukavemeti(Mpa)
Mapa tutucu Alliminyum 2,7 190-240 80
Mapa Doviulmis celik 7,85 500 380
Burun konisi Cam Elyaf 2,6 345 -

Burun konisi malzemesi cam elyaf secilmistir. Bunun nedeni; Uretilen parcalarin boyutlarinda teorik olarak kisitlama
olmamaktadir.Uretimi atélyemizde kolayca yapilabilmektedir.

Mapa malzemesi dovilmius celik secilmistir. Bunun nedeni; sartnamedeki zorunluluk.

Mapa tutucu malzemesi aliminyum secilmistir. Bunun nedeni; aliminyumun hafif ve isleme kolayliginin olmasindandir.

Ayrica uretim masraflar disuktar.

Komponent

Uretim yontemi

Mapa tutucu

Alliminyum c¢ubuk satin alinmistir. Aliminyum cubuklar belirli kalinliklarda metal kesme makinesinde kesilecektir. Kesilen bir parca,
tornada islenecek olup tasarimda cizilen geometriye gelecektir. Bu Uretimin secilme nedeni aliminyum islemleri i¢in okul
laboratuvarlarini kullandigimizdan Uretim maliyetinin olmamasidir.

Mapa

Mapa hazir olarak satin alinacaktir.

5 Mayis 2022 Persembe
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Burun Konisi — Detay (2/2)

Ozellik Kapsam

KTR asamasinda prototip diizeyde burun konisi Uretimi vakum inflizyon
yontemi ile gerceklestirilmistir. Uretim, burun konisi geometrisinde ahsaptan
yapilmis erkek ve disi kaliplarin tornada islenmesiyle baslamistir. Daha sonra
cam elyaf kumasimiz burun konisi geometrisinde kesilmistir. Uriiniin kaliptan
kolay cikarilmasi icin wax malzemesi belli araliklarla kalibin i¢ ylizeylerine 7 kat
olacak sekilde uygulanmistir. Bir kapta epoksi ve sertlestirici 4e 1 oranda
olacak sekilde karisim hazirlanmistir. Kaliba yerlestirilen her kumastan sonra
bu karisimdan firca yardimi ile kumas Uzerine strilmustir. 1 mm kalinlik elde

Burun etmek icin yaklasik 14 kat elyaf kumasi sarilmasi gerekmektedir. Prototip

Konisi diizeyde yapilan burun konimizin et kalinligt 1 mm olarak duretildi. Tim
Uretim | kumaslarimiz bitene kadar elle yatirma yontemi islemine devam edilir. Erkek
Yontemi | ve disi kaliplar birlestirilir ve saplamalar ile birbirlerine merkezlenir. Burun
konisini vakuma almak icin kalip icerisinde 6nce delikli naylon ile battaniye
yerlestirilir. Bunun sebebi fazla epoksiyi battaniyeye emdirmektir. Bu islemler
devam ederken, kalibimizin rahatlikla icine girebilecegi vakum torbasi
kesilmistir. Kahplarimizi vakum torbasina yerlestirdikten sonra Karadeniz
Teknik Universitesi Makina Miihendisligi lavabotuvarlarindaki vakum pompasi
ile ile havasi alinmis, yaklasik olarak 1 giin vakumda tutulmustur. Burun konisi
vakumdan istenilen geometride cikarilmistir. Vakum inflizyon yonteminin
secilme sebebi burun konisindeki geometrileri dizglin olusturabilmektir.

Uretimi Yapilan
Burun Konisi

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Kanatc¢ik Mekanik Gorunum (1/2)

KANATCIK TEKNiK RESMi

103,00

10,00

©

o

o
}Q
o
S

f

o

S

10,00

Roketin stabil ugcmasini saglayan ve kendi etrafinda donmesini engelleyen dort adet, kare profilli kanatciklar
bulunmaktadir. Kanatgiklar 3 mm’lik aliminyum 6061 levhadan giyotin ile kesilecektir. Kanatciklarin merkezleme

halkalarina montajlanmalari icin UGzerlerinde dort adet 4mm’lik delik bulunmaktadir. Kanatciklar pasif kontrol
yapmaktadir.

2022 TE E E iTi
5 Mayis 2022 Persembe 022 TEKNOFEST ROKET YAR(IKSTI\?I{,)ASI KRITIK TASARIM RAPORU 14



Kanatcik Mekanik Goriiniim (2/2)

KANATCIK MONTAJ ELEMANLARI

Kanatg¢ik Tutucu Teknik Resmi Motor L Baglacilari Teknik Resmi
10,00 10,00 ,00
1000 — H%_rk
o 0 1

; A Q0
o %(  pA=
Q - — .
— l'.: !
y
o ! J
' Kanatgik Tutucu 3 boyutlu Goriiniimi Motor L Baglacilari 3 boyutlu Goriinimiui

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Kanatcik — Detay (1/2)

Komponent Ozellik Kapsam
Malzeme Yogunluk gr/cm3 Cekme Mukavemeti (MPa) | Akma Mukavemeti (MPa) Sertlik
Kanatgik Aliminyum 2,7 190-240 80 52 HBW
Kanatcik Tutucu Alliminyum 2,7 230 78 ;
L profil Alliminyum 2,7 - - i,

Secilme Nedeni

» Kanatciklar roket stabilizasyonunda rol alan en 6nemli komponentlerden biridir. Bundan dolayi kanatcik malzemesi
yuksek mukavemetli ve hafif malzeme olan aliminyum secilmistir. Satin aldigimiz aliminyum levhalarin imalata
uygunlugu, mekanik montajlama asamasinda civata ve benzeri baglanti elemanlariyla montajlanabilirliginin kolay
olmasi aliminyumu se¢cme nedenlerimizden birisidir.

» Kanatciklarin govdeye sabitlenmesi amaciyla aliminyumdan yapilan kanatcik tutucu kullanilmistir. Kanatgik tutucunun
aliminyum secilme sebebi hafif ve Uretiminin kolay olmasidir.

» Kanatciklarin sabitlenmesi amaciyla aliminyumdan yapilan L profil parcalar kullaniimistir. Kanatgiklarin aliiminyum
secilme sebebi hafif ve Uretiminin kolay olmasidir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

2022 1
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Kanatcik — Detay (2/2)

Ozellik Komponent Uretim yontemi
Uretim Yontemi Kanatcik Kanatciklar satin alinan aliminyum plakalar kullanilarak CNC takim tezgahlarinda Uretilecektir.
Uretim Yontemi Kanatgik Tutucu Kanatcik tutucu tornada Uretilecektir.
Uretim Yontemi L profil L profil hazir olarak satin alinacaktir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Govde Parcalar1 & Govde Montaj Parcalar
(YAPISAL) Mekanik Gorunum (1/3)

Motor Govdesi 3 boyutlu Goriiniimii Motor Govdesi Teknik Resmi

|
: S 1000,00 S
pt 254,00 | &
| 1S S
' 8
— | —3
|
| 60,00
Entegrasyon Govdesi 3 Boyutlu Goriiniimii : Entegrasyon Gﬁvgseﬁ)i Teknik Resmi
| 155,50 120,00
|
| |
: | 195,00 .. |
Aviyonik Govdesi 3 boyutlu Goriinimdi I Aviyonik Govdesi Teknik Resmi
! B 1100,00 -
: - -
| 9,00 0.130.00
| . T
2 g D
_| 445,00 |_ @ 125,00

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Govde Parcalar1 & Govde Montaj Parcalar
(YAPISAL) Mekanik Gortiniim (2/3)

Motor Bulkheadi 3 Boyutlu Goriiniimii Motor Bulkheadi Teknik Resmi Aviyonik Duvari Teknik Resmi

118,00 10,00
$125,00 10,00

— |
| = &)
/ Q @ij
e L4000 400
b«-QQ - + ® e
@

Kanatgik Tutucu 3 Boyutlu Gorunimii
1(LQO

Kanatg¢ik Tutucu 3 Boyutlu Gorliniimu

Aviyonik Duvari 3 Boyutlu Goriiniimu

© 80,00

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Govde Parcalan & Govde Montaj Parcalan
(YAPISAL) Mekanik Goriuintim (3/3)

MEKANIK OLARAK DISARDAN ULASILABILECEK KISIMLAR

Altimeter Two Cihazi

Faydali yik roketin
icindeyken de aktif
edilebilmesi icin aciimis
olan anahtar deligidir,
ayni zamanda roket ici
ve dis basincini
dengelemek igin agilan
uc delikten biridir.

Altimeter cihazinin
rokete yerlestirilebilesi
ve pillerin tekrar sarj
edilebilmesi igin
tasarlanan kapak

Roket rampadayken disardan
kolay aktif edilebilmesi icin
yerlestirilmis olan ana ve
yedek sisteme ait olan
anahtarlar

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Yapisal — Govde Parcalar: (1/3) DHOTE

Aviyonik ve Motor Govdesi

Ozellik Kapsam
Malzeme Yogunluk gr/cm3 Cekme Mukavemeti (MPa) Akma Mukavemeti (MPa)
Cam elyaf 1,85 345

Aviyonik govde malzemesi cam elyaf secilmistir. Bunun nedeni;
» Aliminyum gibi metaller haberlesme sinyallerinin kalitesini 6Gnemli dl¢clide bozmasina karsilik cam elyafta herhangi bir
sinyal bozulmamasi yasanmamaktadir.

> Uretilen parcalarin boyutlarinda teorik olarak kisitlama olmamaktadir.
> Uretimi atélyemizde kolayca yapilabilmektedir.

Ozellik Kapsam

Uretim yéntemi elyaf yatirma yéntemi secilmistir. Temin ettigimiz cam elyaf gévdeyi olusturmak icin dis ¢capi 125 mm olan aliiminyum boru
kalip olarak kullanilacaktir. Sardigimiz cam elyaflarin kaliptan kolaylikla ¢ikabilmesi igin, aliminyum boru teflon ile kaplanacaktir. Daha sonra
govdenin uzunluguna ve ¢apina uygun boyutlarda kumaslar kesilecektir. Kesim isleminden sonra epoksi recine ve sertlestirici 3’e 1 oranda
olacak sekilde karistirilir. Kesilen elyaflar aliminyum boru Uzerine sikica sarilir ve her kata bu karisimdan bir firga yardimiyla sirulir.

istenilen et kalinligina ulasildiginda sarim islemi durdurulur. Daha dnce bu yéntem ile parca iiretme tecriibemiz oldugundan, triinleri hazir
almak yerine kendi atélyemizde Uretim gergeklestirecegiz.

Uretim Yontemi

2022 TE E E iTi
5 Mayis 2022 Persembe 022 TEKNOFEST ROKET YAR(IK$TI\?I<,)L\SI KRITiK TASARIM RAPORU 1



Yapisal — Govde Parcalar (2/3)

Entegrasyon Govdesi

OZELLIK KAPSAM
Malzeme Yogunluk gr/cm3 Cekme Mukavemeti (MPa) Akma Mukavemeti (MPa)
Aliminyum 2,7 205-245 170-210

» Entegrasyon govdesi malzemesi aliminyum secilmistir. Bunun nedeni;

» Metal malzemeler arasinda yogunlugu disik olmasina ragmen yiksek mukavemet degerlerine sahiptir.
» Kolay montajlanabilmektedir.

» Elimizde halihazirda bulunmaktadir.

OZELLIK KAPSAM

Uretim Yéntemi | Aliminyum borular hazir olarak temin edilmistir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Yapisal — Govde Parcalar (3/3)

Bulkheadler
OZELLIK KAPSAM
Malzeme Yogunluk gr/cm3 Cekme Mukavemeti (MPa) Akma Mukavemeti (MPa)
Aliminyum 2,7 205-245 170-210

Bulkhead malzemesi aliminyum secilmistir. Bunun nedeni;
» Metal malzemeler arasinda yogunlugu distk olmasina ragmen yiksek mukavemet degerlerine sahiptir.
» Kolay montajlanabilmektedir.

OZELLIK KAPSAM

Aliminyum cubuklar hazir olarak temin edilmistir. Bu cubuklar Makine Muhendisligi atolyelerinde metal kesme makinesinde istenilen
Uretim Yontemi | kalinlikta kesilip, tornada delikleri acilacaktir. Bu iiretimin secilme nedeni aliiminyum islemleri icin okul laboratuvarlarini kullandigimizdan
Uretim maliyetinin olmamasidir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Yapisal — Govde/Govde I¢i Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.) (1/2)

Entegrasyon Govdesi Teknik Resmi
125,00
155,50 ‘@ 120,00

Entegrasyon Govdesi 3 Boyutlu Goriinimii

—

Aviyonik Duvar 3 Boyutlu Goriiniimii

= &

| 195,00 D |
Aviyonik Duvar Teknik Resmi

180,00 ©125,00

J

$120,00

Burun Metali 3 Boyutlu Gorlinimii Burun Metali Teknik Resmi

<

60,14 $ 42,08

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Yapisal — Govde/Govde I¢i Yapisal Destekler 2@
(Entegrasyon Govdeleri vb.) (2/4)

-
o) jresthal
e Ly

Motor Bulkheadi 3 Boyutlu Goriiniimii Motor Bulkheadi Teknik Resmi Aviyonik Duvari Teknik Resmi

118,00 10,00
$125,00 10,00

- |
‘ Sl
e
/Q @ij
v L4000 400
o b«-QQ - +
@1?) e‘/
4

Kanatgik Tutucu 3 Boyutlu Gorunimii
1(LQO

)

Kanatg¢ik Tutucu 3 Boyutlu Gorliniimu

Ko
|

Aviyonik Duvari 3 Boyutlu Goriiniimu

© 80,00
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.) (3/4)

OZELLIK MALZEME OZELLIGI
Komponent Malzeme Bilgisi Yogunluk(cl% Cekme Mukavemeti(mpa) Akma Mukavemeti(mpa)
Entegrasyon govdesi Alliminyum 2,7 205-245 170-210
Motor bulkheadi Alliminyum 2,7 205-245 170-210
Faydali yliik haznesi Alliminyum 2,7 205-245 170-210

Entegrasyon Govdesi
Entegrasyon govdesi aviyonik govde ile Motor govdesini birbirine baglamak icin kullanilmaktadir. Entegrasyon goévdesinin dis

cap! Motor govdesinin ve aviyonik govdesinin i¢ capina esittir. Entegrasyon govdesi motor govdesine 3 adet M5 havsa basl
alyan vida ile vidalanmistir, aviyonik govde ise entegrasyon gevdesine siki gecme ile yerlestirilecektir. Ayrilma aviyonik govde ile
entegrasyon govdesi arasinda gerceklesecek olup entegrasyon govdesi motor govdesi ile birlikte kalacaktir. Hem hafif oldugu
icin hem de uygun capta aliminyum boru bulabildigimiz icin entegrasyon govdesi aliminyumdan uretilmistir. Aliminyum boru
kesilerek entegrasyon govdesi olusturulacaktir.

Motor Bulkheadi
Motor bulkheadi aliminyum cubuk ile torna tezgahinda islenerek uretilecektir. Bulkheadin vidalanabilmesi icin cevresine 3

Adet M5 vida deligi acilacaktir ve motor gévdesine vidalanacaktir.

2022 TE E E iTi
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.) (4/4)

Faydali Yik Haznesi

» Faydali yik haznesi faydali yukin roketten ayrilmasini saglar.

* Faydali yuk haznesi aliminyum borunun 1/5lik kisminin iki
ucuna aliminyum plakalar kaynaklanmasi ile Gretilecektir.

e Aliminyum plakalara mapalarin baglanacagi M8 vida
delikleri agilacaktir.

M8 Mapa

5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YAR(IK$_II_\2;-\SI KRITIK TASARIM RAPORU 27



Motor Bolumu Mekanik
Gorunum & Detay (1/2)

Motor Govdesi 3 boyutlu Goriniimu Motor Govdesi Teknik Resmi

1000,00

Motor Govdesi Malzemesi
Motor govdesinin malzemesi cam elyaftir. Kumas agirligi 200 gr/m2 , dokuma tipi ise plain’dir.

130,00
? 125,00

254,00

30

60,00

Motor Govdesi Uretim Yontemi

Motor gdvdesinin malzemesi cam elyaftir. Uretim ydntemi elle yatirma secilmistir. Gévde kalip malzemesi olarak
siparis verdigimiz aliuminyumlar kullanilacaktir. Aliminyumun Uzerine, govdenin kaliptan kolayca ayrilabilmesi igin
teflon sarilir. Bir kapta epoksi ve sertlestirici 4’e 1 oranda olacak sekilde karisim hazirlanmistir. Kaliba yerlestirilen her
kumastan sonra bu karisimdan firca yardimi ile kumas Gzerine suruldr. 1 mm kalinlik elde etmek icin yaklasik 14 kat
elyaf kumasi sarilmasi gerekmektedir. Tim kumaslarimiz bitene kadar elle yatirma yontemi islemine devam edilir.
Bitun islemler bittikten sonra gévde firina atilarak kirlesmesi beklenir.
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Motor Bolumu Mekanik
Gorunum & Detay (2/2)

Motorun montaj stratejisi

Roket alt sistem parcalarinin yarisma alaninda montajlanip,
1. Asama . :
“ gerekli kontrolleri yapildiktan sonra;

» Roket motoru 1. Asamada gosterildigi gibi merkezleme
halkalarinin icinde bulunan i¢ boruya yerlestirilir.

» Ardindan 2. asamada gosterildigi gibi motor bélmesinde

2. Asama bulunan, motor bulkheadindeki delige 3/8-16 UNC vida
ile montajlanir.

» Son olarak ise 3. Asamada gosterilen parcalarin tirnaklari
motorun ucuna tutturularak merkezleme halkasina M5
alyan bash vidalar ile montajlanir.

3/8-16 UNC
Alyan Basli Vida

Motoru tutan
parcalar

y '} 7 3. Asama

Motorun montajh halinin kesit goérinimu

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Roket Montaj Stratejisi (1/3)

Asama | Burun Konisi Montaj Stratejisi M8 Mapa Aliminyum
Parca

Mapanin baglanacagi aliminyum parga burun konisinin ucuna
1 epoksi ve elyaf ile yapistirilarak sabitlenir. M8 mapa aliminyum
parc¢a Uzerine agilmis M8 vida deligine vidalanilir.

2 Mapaya, birincil parastitin bagh oldugu karabina baglanir.

Asama | Aviyonik Govde Montaj Stratejisi

3D vyazicdan basilmis govde parcalari bulkheadler arasina

1 yerlestirilir ve M8 saplama ile vidalanir.
2 CO2 mekanizmasi saglamalara yerlestirilir ve somunlar sikilir.
3 Ana ve yedek aviyonik sistem karti govde parcalarina M3 vidalar
ile vidalanir.
4 Piller gbvde parcalarinin icinde yer alan pil yuvasina yerlestirilir. C02 Gévde
5 M8 mapalar bulkheadlerde agilmig vida deliklerine montajlanir. Mekanizmasi Parcalari Mapa M8 Saplamalar
6 Montaji tamamlanan aviyonik bolimui aviyonik govdesindeki

yerine yerlestirilerek M5 havsa basli vidalar ile vidalanir.
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Roket Montaj Stratejisi (2/3)

Asama | Kanatgik Montaj Stratejisi

Aliminyum kanatgiklar merkezleme halkalarindaki yuvalarina
yerlestirilir.

Yerine vyerlestirilen kanatgiklar L profiller ile M4 vidalarla
merkezleme halkalarina sabitlenir.

Asama | Motor Govdesi Montaj Stratejisi

Entegrasyon govdesi motor bulkheadine yerlesti, motor gévdesine 3 adet

1 .
M5 Havsa basl alyan vida ile vidalanir

5 Dengeleme agirligi motor gévdesindeki yerine yerlestirilerek M5 havsa
basl vidalar ile vidalanir.

3 Merkezleme halkalarina montajlanan kanatciklar motor goévdesindeki Dendeleme Motor
yerlerine yerlestirilerek M5 Havsa basli alyan vidalar ile vidalanir. Kanatcik 8 | Govdesi
: Agirhg

4 Ic boru merkezleme halkalarindan igeriye yerlestirilerek roket motor girlig
montajina hazir hale getirilir.
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Roket Montaj Stratejisi (3/3)

Asama Roket Genel Montaj Stratejisi
1 Burun konisi alt sistemi montaji tamamlanir. Aviyonik govdeye siki gegme yaplilir. h =l
2 Aviyonik gévdeye entegrasyon gévdesi montajlandiktan sonra motor gévdesine montajlanir.
3 Rokete en son roket motoru | profiller ile kanatgiklara sabitlenerek montaj tamamlanur.
Asama | Hakem Altimetresi Cihazinin Rokete Montaj Edilmesi
Kullanilan Baglanti Elemanlarinin Dayanimi 1 Aviyonik kapagin vidalari sokulir.
M5 Alyan Basl Havsa 10.9 Sertlik kalitesinde Celik , Cekme mukavemet 2 Aviyonik iskelette altimeter icin acilan bosluga yerlestirilir.
Civata 100kg/mm~2, Akma gerilme siniri 90 kg/mmA2 3

M5 Alyan Bash imbus
Civata

8.8 kalitede celik, cekme dayanimi 640N/ mmA~2 ,
Akma Gerilmesi 590 N/mm~*2

Kapak tekrar vidalanarak sabitlenir.

M3 Yildiz Bash Civata

6.8 Kalitede celik, Cekme Dayanimi 600 N/mmA”2,
Akma Dayanimi 480 N/mm~2

> KTU UZAY R2 takimi piroteknik malzeme kullanmayacaktir.
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Kurtarma Sistemi Mekanik Goriiniim (1/2)

Parasiit Agma Sistemi 3 Boyutlu Goriiniimii (CAD) Parasiit Boliimleri 3 Boyutlu Goriiniimii (CAD)

CO2 Tup Mekanizmasi

Birincil Parasiit Faydal YUk Parasuti

Servo Motor 2 Adet CO2 Tiip Ikincil Paragtit
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Kurtarma Sistemi Mekanik Goriiniim (2/2)

Kurtarma Sisteminin Detayli Goriiniimii

Tespit
Vidasi
(Yay
Celigi)
CO2 Tup

Servolar |
Yuvalari
X ; S S (ABS)  Tetikleme

Kolu
(Aliminyum)

Aliminyum o2 Tiipleri
Boru

Govde
(Aliminyum)

Civi
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Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi (1/4)

KURTARMA MEKANIZMASI

Kurtarma mekanizmasi teknik resmi

70,00

20,00

125,00

120,00

Kurtarma sistemi ayrilma mekanizmasi

icin iki adet 12 gramlik CO2 tip
kullanilacaktir. Kurtarma mekanizmasinin

tetiklenmesi icin yedek ve ana aviyonik
sisteme bagl olan iki farkl servo motor
kullantimistir.

KURTARMA MEKANiZMASI CALISMA PRENSIBI

Kurtarma mekanizmasi icin 2 adet 12 gramhk CO2 tlplerinin basincindan
faydalanilir. Mekanizma icerisindeki yay servo motorlar ile serbest birakilir ve yaya
bagh olan piston tetikleme koluna ¢arparak ¢ivinin CO2 tuplni delmesini saglar.
Delinen tipten disariya ¢ikan basing parasutleri serbest birakir.

Kurtarma mekanizmasi CAD goriuniimii
|

2.asama

Sekilde  gosterildigi  gibi  servo
motorlardan biri aktif olunca vyayi
sikistirmis olan pim yerinden c¢ikararak
yay! serbest birakir serbest kalan piston
tetikleme kolunu harekete gecirir ve
civiler tuplere batarak basinci serbest
birakir.

5 Mayis 2022 Persembe
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Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi (2/4)

Kurtarma sistemi elemanlan ve kullanildigi yerler 1 | Paracord ipi
e Kurtarma sisteminde kullandigimiz parasutler, sok kordonu, karabina, firdondid ve mapa

hazir olarak satin alinmistir. 1

* Ripstop kumasindan uretilen parasuitler secilmistir. Ripstop kumasinin secilme nedeni
ince, dayanikli ve capraz orgl ile Uretilmesinden dolayr olusan yirtiklarin genislemesi
engelledigi icindir.

e Parasltlerde paracord ipleri bulunmaktadir. Parcord ipleri firdondiye baglanacaktir.
Paracord ipleri esneme 6zelligine sahip oldugu gibi 250 kg ylikte tasiyabilir.

 Sok Kordonu: Roketin govdeleri ve parasutleri arasinda baglanti yaparak, roketi bir
arada durmasini saglar. Ayrica roketin parasttli acmasindan sonra, parasit iplerine
gelen ani sok degisimlerini absorbe etmektedir.

 Karabina: Sok kordonunun mapalara baglanmasini saglar. EN 12275 standart
numarasina sahiptir. Karabina %99 aliminyum, %1 paslanmaz celik bilesimi
icermektedir.

* Firdondu: Parasit iplerinin birbirlerine dolanmasini engeller. 304 kalite paslanmaz
celikten Uretilmistir.

* Mapa: Parasutlerin govdeye baglanti noktasidir. Roketimizde kullanilacak olan mapalarin
boyutu M8’dir. Doviilmus celikten Uretilen mapa hazir olarak satin alinacaktir.

2 Firdondu

3 Sok kordonu

4 Karabina

M8 mapa

Kurtarma Sistemi Elemanlarinin
CAD GoOrinumu
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Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi (3/4)

BiRINCiL KURTARMA PARASUT ACMA SISTEMI

» Roket apogee noktasina ulastiginda yani sensorden olcilen yikseklik azalmaya basladiginda veya roketin yataydaki acisi 88
derecenin Ustiine ¢iktiginda ana ugus bilgisayarimiz ayrilmayi kontrol eden servo motoru tetikler ve CO, tlpu patlar.

» Patlama sonucu olusan basing gorev yikinin bulundugu hazneyi yukari dogru iter.

» Gorev yikin haznesinin yukariya dogru ¢cikmasiyla burun konisi omuzlugundan roketin gévdesinden ayrilmasi icin yukariya
dogru itilir. Boylece burun konisi roketten ayrilmis olur. Ancak roketten tamamen ayrilmaz. Roket gévdesi ve burun konisi
sok kordonu ile birbirine baghdir.

» GoOrev yuki haznesi roket gévdesine sok kordonu ile bagh kalirken, Gorev Yiki sok kordonunun gerilme hareketiyle
hazneden cikar ve kendi parasuti ile yeryiziine inisini gerceklestirir.

IKINCIL KURTARMA PARASUT ACMA SISTEMI

> Ikincil parasitiin acilma irtifasi yaklasik 550 metredir. Roket bu irtifaya indiginde sensérlerden gelen yiikseklik verisi, ana
ugus bilgisayarimiza ayrilma komutu verir ve servo motoru tetikler, CO, tipu patlar.

» Olusan basincla beraber aviyonik gévde ile motor govdesi ayrilir.

» Ayrilma sonucu sok kordonu acilir ve kordonun acilmasiyla beraber ikincil parasit yerinden c¢ikar ve havanin etkisiyle

parasute hava dolar. Roketin hizinin kontroll saglanir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi (4/4)

CO2 Mekanizmasi Uretim Yontemi Parasiitler

Tespit

Vidasi
Yay
(Yay

Celigi)

Aliminyum CO2 Tiipleri
Boru

CO2 Tup

Servolar
Yuvalari

(ABS) Bltlin parasutler yarim kire olarak tasarlanmistir. Kire
. olusturabilmek amaciyla ticgen parcalar secilmistir. Parasitler

* Tespit vidasi hazir satin alinacaktur. ' sekiz adet Gcgen parcanin birlestirilmesiyle olusturulmustur.
* Yay 1 mm’lik ¢apli yay ¢eliginden Uretilecektir. Akis deligi icin hesaplanan buytklikte delik agilmistir. Bir ucu
« Istenilen 6lgilere aliiminyum boru satin alinip gereklii firdondiye bagli olan sekiz adet parasit ipinin esit araliklarla
Ol¢llerde kesilip yuvalari agilacaktir. Co2 tip yuvalari | parasiite dikilmesiyle parasitlerimiz olusturulmustur. Birincil ve
ABS filamentten 3D yazici ile Uretilecektir. . ikincil paragitlerini sok kordonuna baglayan kisimda birer adet
* Govde ve tetikleme kolu aliminyum plakalardani firdondl konulacaktir. Paragutu faydali yiikiin mapasina baglayan

uretilecektir. ' kisimda bir adet firdondu konulacaktrr.
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Sicak Gaz Ureteci
Gereksinimler

> KTU UZAY R2 takimi piroteknik malzeme kullanmayacaktir.
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- — A= 2%19.683kg+9.81m/s? 2) C,; | Surtiklenme katsayisi(0.8)
:a E pv2Cq T 1.22§kg/m3*(30m/s)2*(0.8) 0.75m p | Havanin yogunlugu(1.225kg/m3)
=2 A=042m? , A= =>D=075m A_| Alan _ |
E s 4 m, | Kutle(faydal yiksiiz ve motorun bos hali)
- 5 Ad — ﬂ => Dl =D x* %10 => Dl = 0.075m g | Yercekimiivmesi(9.81m/s?)
O a D | Parasi
25 A, = 00044m2 A= A— Ay=0.436 m? as = <ap
o m D, | Akis deligi capi
‘™ T 2mg  _ 2%19.683kg+*9.81m/s>? —> V= 29.97 m/s Ay | Akis deliginin alani
pAyCq 1.225kg /m3%0.436m?20.8 ' A, | Parasiit alani
m, | Kutle(gorev yuki ve parastt kitlesi)
2mig 2%19.683kg+9.81m/s?
I~ z - pv2Cy 1.225kg /m3%(7m/s)2+(0.8)
&3 A=804m® -4, =804m* - 0436 m* =7.6m"
o 2
D D
¥ A=”T_>D_311mAd_”—1_>D1=D*%1o=o.311m 3.11m
—
— O — 2
_25 =>Aq = 0.076m?, A, = A— Ay => A, = 7.52m
X T

2mg \/ 2%19.683kg+9.81m/s2

=>V=7.24m/s
pApCq 1.225kg/m3%7.52m2x0.8 /
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A 2Mms g —> 2%4.5kg*9.81m/s?
pr2Cy 1.225kg/m3+(7m/s)2(0.8)
nD? nD?

A= 1.84m2, A= T =>D = 153m, Ad = —

\
1.53m

; |
— . 0 = — = 2
> Dy =D *%10=> D; = 0.153m, 44 = 0.018m KURTARILACAK UNSURLAR

Ap=A—A4 => A, =1.82m" Roketin kurtarilacak aviyonik goévdesi (izerinde, ana
Ve , 2mg  _ \/ 2%4.5kg*9.81m /s> —> V= 7.04m/s sistemde Neo 7M gps moduld, islemci olarak STM32F411,
pApCyp 1.225kg/m3%1.82m2x0.8 ' Bno055, haberlesme moduli olarak Lora E220-400T30D,

Lora anteni olarak, ANT-433-CW anten kullanilr.

Roketin kurtarilacak aviyonik govdesi Uzerinde, yedek
sistemde L86-M33 gps moduli, islemci olarak
STM32F411, Bmp280, E220-400T30D Lora haberlesme
modull, Lora anteni olarak ANT-433-CW anten kullanilir.

Gorev YukU Uzerinde; Neo 7M GPS Moduli, SD Kart
Moduli, HTU21D Nem sensori, Ms5611 basing ve sicaklik
sensorli, ve islemci olarak STM32F411 bulunur. Lora
SD Kart E220-400T30D anteni olarak, ANT-433-CW anten kullanilir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
(KTR)

GOREV YUKU PARASUT
HESAPLAMALARI

Buzzer

Bno055

Lora

E220-400T30D [ STM32F103 Lora
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Kurtarma Sistemi — Parasiitler 1(1/3)

PARASUT TASARIMI PARASUT OZELLIKLERI

Parasutler yirtilmaya karsi dayanikli ripstop parasit kumasindan - Gorev -
Urettirilecektir. Kullanmis oldugumuz parasitlerin boyutlari farkli E;:;”;'t Yiikii P'::g;}t
olup tasarimlari aynidir. Parasitlerin hepsi yarim kire olarak Paragutd
tasarlanmistir. Kure olusturabilmek amaciyla Ug¢gen parcalar | Parasiit capi (cm) 75 153 311
secilmistir. Parasutler sekiz adet Uggen parcanin birlestiriimesiyle | p,rasiit Rengi el || Towmew | R
olusturulmustur. Paragutun katlanmis haldeki

Akis deligi icin hesaplanan buyuklikte delik agilmigtir. Bir ucu | uzunlugu (cm) LY e AL
firdondiye bagl olan sekiz adet parasit ipinin esit araliklarla | parasitiin katlanmis haldeki capi
parasute dikilmesiyle parasutlerimiz  olusturulmustur. Birincil ve | (cm) 8 9 10,5
ikincil paragutlerini sok kordonuna baglayan kisimda birer adet | parasiit acildiktan sonraki hiz degeri 29,97 7.04 724
firdondli konulacaktir. Parastti faydali yikin mapasina baglayan Parasitan agirlig + karabina +
kisimda bir adet firdondl konulacaktir. Tum parasitler icin akis | firdondii (gr) 350 300 800
deligi capi parasit c¢apinin %10 buyUkliginde alinarak Sartnamedeki verilen hiz araligi >20 9>x>5 9>x>5

hesaplanmistir.[3]

Roketimiz icin Uretilecek olan parasutlerimizin hiz hesaplamalari yapilmis ve sartnamedeki hiz degerlerini sagladigi gorilmustar.
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KURTARMA SiSTEMi PARASUT DETAYLARI

Parasit Sisteminin

Parasiit Suriukleme

Diistis Hizi (m/s)

Parasiit Sistemi Parasiit Alani (m2) Tasayacag Kiitle (kg) T
Birincil Parasit 0,436 4,500 0,8 29.97
ikincil Parasiit 7,6 19,683 0,8 7,24
Gorev Yukd 1,84 19,683 0,8 7,04
Parasutu

5 Mayis 2022 Persembe
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Gorev Yiikii (1/2)

GOREV YUKU OZELLIKLERI

» Roketimiz icin tasarlamis oldugumuz Gorev Yuki’'nln 6zel bir islevi
yoktur.

» Agirhig saglamak adina 4 kg olan demir bir silindir eklenmistir. Kapak

Kendileri icin acilan
yuvaya yerlestirilmis
Li-On piller

ve govde kisimlari ise 3D yazicidan ABS filamenti ile basilacaktir. Haberlesme
Govde M4 vidalar ile demir silindire baglanacaktir. Moduli Lora
» Gorev Yuku parasit baglantisi icin M8 mapa kullanilacaktir. ve Anteni

> Lityum lon piller(2 adet), gdvdenin icine acilmis pil yataklarina
yerlestirilecek

» GoOrev YuklU roket icerisindeyken disardan aktif edilebilecek sekilde
tasarlanmistir.

> Uzerinde haberlesme modiili olarak Lora, Neo 7m GPS, SD kart
modulld, HTU21D nem sensoru, basing ve sicaklik sensorii Ms5611,
islemci olarak STM32F411 iceren bir adet PCB bulunmaktadir.

> Yer istasyonunda sadece gdérev yikinun haberlesecegi bir modil ve sicaklik sensori Ms5611,
bulunmaktadir. Bu nedenle gorev yiiki 5 Hz ile iletim yapabilecektir. ve islemci olarak STM32F411

> Gorev yuki roket icerisinde kundak icerisine yerlestirilecektir. Gérev @ 114 mm Bulunan PCB
Yukinun kundakla beraber toplam agirligi ise 4800 gramdir.

54 mm

Uzerinde Neo 7M GPS
Moduld, SD Kart Moduld,
nem sensort HTU21D,basing

115 mm
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GOREV YUKU’NUN AYRILMA STRATEIJISI

» Roket apogee noktasina ulastiginda ana ucus
bilgisayari servo motora komut gondererek
mekanizmadaki yayi serbest birakir, serbest kalan yay
igne koluna carpar ve igne tipu deler.

» 1. asamada C02 tiplnin delinmesinden dolayi
olusan basin¢ faydali yukin bulundugu hazneyi
disariya dogru iter.

» 2. Asamada gorev yuki haznesinin tavani ile burun
konisinin omuzlugundan iterek disariya atar.

» 3. Asamada tamamen disari c¢ikan gorev yiki
haznesinin mapalarin bulundugu konumdan dolayi
olusan hareket ile gorev yiku disariya atilir ve ayrilma
gerceklesmis olur.

» Roket ve gorev yiuka farklh konumlara inis
yapacagindan, gorev yukinin konumu Uzerinde
bulunan GPS sensori ile tespit edilecektir.
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> Govde ayrilma testi Parasiitlerin ve faydali yiikiin roket gdvdesi disina cikma testi yapilacaktir. Test Karadeniz Teknik Universitesi’nin
bahgesinde gerekli glivenlik tedbirleri alinarak gerceklestirilecektir.

» Test icin 130 mm capinda cam elyaftan yapilmis aviyonik goévde prototipi ve cam elyaftan yapilmis prototip burun konisi
kullanilmaktadir.

GOVDE AYRILMA TESTI | > Go&vdenin (st tarafinda bulunan CO2 parasiit agma mekanizmasi ve kurtarma sistemi bulunmaktadir. Gévdeye, parasiit agma
mekanizmasinin baglanmasi i¢in bir adet bulkhead vidalar ile montajlanmistir. Bulkheade agilan delige bir adet mapa takilacaktir.

» Mapaya sok kordonu baglandiktan sonra gévde icine parasit yerlestirilecektir.

» Testte CO2 tlipliniin patlamasiyla burun konisinin gévdeden ayrilip ayrilmadigi test edilecektir.

CO2 mekanizmasinin ilk prototipinin
govde parcalari 3D yazicidan uretilerek
test edilmistir.
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PARASUT ACILMA
TESTI

Faydali yuk ve birincil ayrilmada kullanilan parasitlerimiz KTR asamasinda dikilmistir. Parasttler uygun bir sekilde katlanarak ve altina
agirliklar baglanarak yaklasik 25 metre ylkseklikten birakilip, dizgin bir sekilde acilip acilmadigi ve yavas bir sekilde yere indigi test
edilmistir.

BIiRINCIL PARASUT
TESTI

FAYDALI YUK PARASUT
TESTI

5 Mayis 2022 Persembe
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Analizler (1/3)

Yapisal/Mekanik Mukavemet Analizleri

PROGRAM | Ansys 2021 R2 — KANATCIK ANALIZi
Ucus esnasinda kanatgiklara ylksek miktarlarda drag kuvveti etki
etmekte ve bu kuvvetin degeri de akis analizinden elde edilmistir.
Analiz Drag kuvvetinden dolayl kanatcik Uzerinde olusan deformasyon
.. . miktari tespit edilmelidir. Kanatgigin hava ile temas eden yizeylerine
Yontemi .. . . . o
kuvvet uygulanip gévdeye sabitlenen ylizeylere ve civata deliklerine
fixed support atanarak 2 mm’lik meshler atandi. Kanatgiktaki dogal
frekans degerlerini bulabilmek icin modal analiz yapilmistirModal
analiz uygulanmadan 6nce static structural analiz yapiimistir.
Analizden | Analiz sonucu toplamda 54107 nodes, 9596 elements kullanilmigtir.
Elde Edilen | Yapilan analiz sonucunda max toplam deformasyon degeri
iz [ 0.0076937, minimum glvenlik faktorinin de 1.35 oldugu
gorilmektedir.
Modal analiz sonucuna gore elde edilen veriler kanatgigin
Verilerin performasini olumsuz yonde etkilemeyecektir. Element quality,
Yorumlan- | skewness ve orthogonal quality degerleri olmasi gereken
masi araliklardadir ve parcanin mesh kalitesi yuksektir. Kanatcik hem

esdeger stress hem de deformasyon acgisindan analizden elde edilen
sonuglara gore emniyetlidir.

Program | Ansys 2021 R2- GOVDE ANALIzZi
Static structural analizi yapilarak gévde Uzerindeki total deformasyon
. ve esdeger gerilme bulunmustur. 3mm’lik meshler atanip sweep
enallz. metodu kullanilarak detayli bir mesh yapisi olusturulmustur. Motorun
Yontemi | iy kuvveti degeri gbovde Ulzerinde bir basi kuvveti meydana
getireceginden z ekseninde 2200 N degeri verilip gévdenin alt kismina
fixed support atanarak sabitlenmistir.
. Analiz sonucu toplamda 347330 nodes, 50784 elements kullanilmistir.
Analizden Yapilan analiz sonucunda max toplam deformasyon degeri 0.012075,
El-de esdeger stress degerinin 2.6526 oldugu, glvenlik faktorinin de 15
Edﬂ_en oldugu gorilmektedir. Ortalama element quality degeri 0.86004,
Veriler ortalama skewness degeri 0.30054, ortalama orthogonal quality degeri
0.85096 'tir
Govde Uzerine etki eden kuvvet ve basing degerlerine bagli olarak
o govdenin seklini korumasi, herhangi bir plastik deformasyona
Verilerin ugramamasi gerekmektedir. Static structural analizinden elde edilen
Yor:‘r:slan- verilere gore govdenin yeterli mukavemete sahip oldugu sonucu
I

cikarihr. Ortalama element quality, skewness ve orthogonal quality
degerleri olmasi gereken araliklardadir ve parganin mesh Kkalitesi
yuksektir.




Yapisal/Mekanik Mukavemet Analizleri

Analizler (2/3)

PROGRAM | Ansys 2021 R2 — BULKHEAD ANALIZi Program | Ansys 2021 R2 — BURUN KONISI ANALIZ|
Static structural analizi yapilarak bulkhead (izerindeki total Static structural analizi ile burun konisi Gizerindeki esdeger gerilmeler ve
Analiz deformasyon ve esdeger gerilme bulunmustur. Montaji yapilan Analiz deformasyonlar incelenecektir. Burun konisinin en kritik kesitine basing
.. . mapa ve bulkhead igin bonded kontak ydntemi segilip 1 mm’lik Yontemi | uygulanip roket ile temas eden kismina fixed support atanarak 2mm’lik
Yontemi ol .. . .
meshler atandi. Mapaya motor itki kuvvetinin 3 kati kadar kuvvet meshler atandi. Sonuglarin istenilen araliklarda ¢ikmamasi durumunda
uygulanip alt ylzeyine fixed support verilmistir. Sonuglarin istenilen et kalinligi arttirilacaktir.
IEUSEIEE) SNImEe ) CTUAIIRES) (B3 G | S e Ees ik Analizden Analiz sonucu toplamda 869703 nodes, 529800 elements kullanilmistir.
Analiz sonucu toplamda 276348 nodes, 171842 elements Elde Yapilan analiz sonucunda max toplam deformasyon degeri 0.035586,
Analizden | kullanilmistir. Yapilan analiz sonucunda max toplam deformasyon Edilen esdeger stress degerinin 7.604 oldugu, gorilmektedir. Ortalama
Elde Edilen | degeri 0.040028, esdeger stress degerinin 57.188 oldugu, minimum Veriler element quality degeri 0.7869, ortalama skewness degeri 0.31441,
Veriler guvenlik faktorinin de 3.6198 oldugu gorilmektedir. Ortalama ortalama orthogonal quality degeri 0.68245'tir.
element quality degeri 0.78116, ortalama skewness degeri 0.3247,
ortalama orthogonal quality degeri 0.68331 "tir. Burun konisi hava ile temas eden ilk kisim olup basinca en ¢ok maruz
Bulkhead tizerine etki eden kuvvet degerlerine bagl olarak gekiye kalan bolgedir. Segilen malzemenin akma mukavemet degeri
o maruz kalmasi sonucunda seklini korumasi, herhangi bir plastik || Verilerin | maksimum stress degerinden ytiksek olup tasarim agisindan herhangi
Verilerin deformasyona ugramamasi gerekmektedir. Static structural || Yorumlan- | bir sorun teskil etmemektedir. Ortalama element quality, skewness ve
Yorr:r:ifn- analizinden elde edilen verilere gore bulkhead ve mapanin giivenilir masi orthogonal quality degerleri olmasi gereken araliklardadir ve parganin

ve yeterli mukavemete sahip oldugu sonucu c¢ikanlir. Ortalama
element quality, skewness ve orthogonal quality degerleri olmasi
gereken araliklardadir ve parganin mesh kalitesi yuksektir.

mesh kalitesi ylksektir. Elde edilen sonuglardan da anlasilacag lzere
burun konisinde herhangi bir plastik deformasyon olmayip giivenli bir
sekilde yere inis yapacaktir.
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Ana ve Yedek Ucgus Bilgisayarlari

Ana Ucus Bilgisayari Yedek Ucgus Bilgisayari

&

OQ;’ T 5 W»

& Mpu2so bo° &2 5
: L86-M33 —|

Tetikleyiciler

ikinci Parasiit
Tetikleyicisi

Birinci Parasiit
Tetikleyicisi

Sistemdeki iki ucus bilgisayari da «KTUUzay Kuliibii R2» tarafindan uretilen 6zgiin
sistemler olacaktir.

AViYONiIK MALZEMELER TABLOSU

MALZEME TEMEL GOREVi
Stm32f411 islemci
Lora S~
£220400t30d Haberlesme Modull
Neo7M Konum Belirleme
Ms5611 Basin¢-Altimetre
BnoO55 Jiroskop, Gyro, Mé.nYetlk
alan, Sicaklik sensori
Bmp280 Basinc-Sicaklik sensori
L86-M33 Konum Belirleme
Mpu9250 Jiroskop
Mg90 CO2 tetikleyicisi, servo
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Aviyonik — Ozet (2/2)

Ana ve Yedek Sistem Calisma Prensipleri

Aviyonik kisim, ayrilma islemini gerceklestirmek icin ana ve yedek sistemden olusmaktadir. Sistemlerden ikisi de aktif
sekilde calisacak ve sistemlerden herhangi biri islevini yerine getiremedigi durumda diger sistem devreye girecektir.
Sistemler arasinda hicbir elektriksel veya kablosuz baglanti bulunmamaktadir.

Ana ve yedek sistem ayrilmayi gerceklestirmek icin farkli kurtarma parametrelerinden yararlanmaktadir. Ana ucus
bilgisayari, kurtarma sistemi parametreleri olarak yiikseklik ve roket acisini (HYi doékimani referans alinmistir)
kullanmaktadir. Yedek ugus bilgisayari ise, kurtarma sistemi parametreleri olarak dikey hiz ve roket acisini kullanmaktadir.

UCUS KONTROL BiLGISAYARININ BENZERLIK VE FARKLILIKLARI
Adi Haberlesme Kurtarma Parametreleri Basing Sensori Imu Sensorii GPS Ticari/Ozgiin
Ana Ugus Bilgisayari Evet Yukseklik, Roket Agisi Ms5611 BNOO55 Neo-7M Ozgiin
Yedek Ucus Evet Dikey Hiz Verisi, Roket BMP280 MPU9250 186-M33 Ozgiin
Bilgisayari Acisi
5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Aviyonik — 1.Sistem Detay/1

Devre Elemanlari

Komponent Uriin Ad1 / Kodu / Tiirii Gl LB ST G Kurtarma Algoritmasinda Kullanilan Verilerin islevi
Kullanihyor Mu?

islemci STM32F411 Hayir Gelen verileri degerlendirerek ayrilmayi tetikler

Jiroskop / ivmedlcer ve BNO55 Roket acisi bilgilerinin yani sira jiroskop ve ivme bilgilerini
Evet . .. s

Sicaklik Sensori dahili islemcisi ile filtre edip islemciye iletir.

Altimetre / Basing MS5611 Evet Olciilen yiikseklik ve basinc verilerini filtre edilip islenmek

Sensoru ve Uzere islemciye gonderir.

Hafiza Modulu SD Kart Modulua Hayir islevi yoktur.

Haberlesme Modili Lora E220400T30D Hayir islevi yoktur.

GPS Modili NEO 7M GPS Hayir islevi yoktur.

3.3 V Regiilator Ams1117 Hayir islevi yoktur.

5 V Regiilator Lm9625 Hayir islevi yoktur.

Servo Motor Mg90 Hayir islevi yoktur.

Gerilim Bolicu Direng-Direng Hayir islevi yoktur.

5 Mayis 2022 Persembe
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Firmalardan kaynakli olusacak tedarik sirecinde olasi bir
sorun olusmasi durumunda, roketimizin ucus bilgisayari,
bakir eritme yontemiyle elde edecegimiz plakaya islemci ve
sensoOrlerimizin montajlanmasi ile tretilecektir.

1.

ilk asamada, ana aviyonik prototip sistem sematik
tasariminin cizimini yaptik. Cizimdeki
baglantilarimizi  transfer kagidina bakir plakaya sicaklk
yolu ile nifus ettirdik. Son olarak istenilen baglanti yollari
dogru bir sekilde Ustline gecirilen plakamizi tuz ruhu ve
hidrojen peroksit iceren karisimda beklettik. Ardindan
kartin Gstiindeki pinleri, dramer yardimi ile deldik. Boylece
ucus kartimizin prototipini elde etmis olduk. Urettigimiz bu
prototip Uzerinde sensorlerin istenen sekilde calistigini
gozlemlemek amaciyla, haberlesme modiillerinin realistik
kosullarda testini sagladik. Ayrica kartimiz icin secilen
sensorlerin optimum duzeyde islem yapmasini saglamak
amaciyla farkli testler gerceklestirdik.

Yapilan testlerden istenen sonuclari aldigimiz
prototipimizin nihai tasariminin profesyonel devre karti
Ureticilerine teslimini sagladik. Ucus bilgisayarimizin
tedarik edilmesiyle birlikte, daha sonraki asamalar icin
uretilen kart kullanilacaktir.
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U
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! |
Evet
Verileri Sd karta
Tkinci Ayriimay: kaydet
Tetikle l
l ﬁ 1 Hz ile Yer
~ istasyonuna
gonder
‘ Gorev l
Hayir Gérevi Bitir
N ),

Evet

Iniste

‘Yerde

—){ Buzzer }L‘ Gérev

Kurtarma sistemi algoritmasindaki dnemli noktalar,

birinci ayrilmanin gerceklesecegi tepe noktasinda
faydali yukin birakilmasi ve ikinci parasutin
aciimasidir.

Algoritma parametresi ve veri alinan sensor:
Yikseklik ve roket acisi (HYi dokiimani referans
alinmistir) ayrilmayi tetikleyen parametreler olarak
secilmistir. Yikseklik bilgisi Ms5611 baramotresinden,
roket acisi (HYI dokiimanindan referans alinmistir)
bilgisi ise Bno055’den alinacaktir.

Verinin Secilme Nedeni: Roket, icindeki hava direnci,
hata pay! vb. etkilerle karsilastiginda hangi irtifaya
ctkacagini tam olarak bilemeyiz. Fakat cikacagi en
yliksek noktayi tespit edebiliriz.

Ote yandan roket rampadan belirli bir aci ile atilir ve bunun sonucunda parabolik bir hareket yapar. Bu durumda roket
acisinin doksan oldugu konum apoogee konumu olacaktir. Roket acisi veya yukseklik, roket farkh ytksekliklerde apogee
noktasina ulastiginda bile en optimum calisacak parametrelerdir. Bu ylizden roket acisi ve yukseklik secilmistir.
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/3.2

VERI FILTRELEME YONTEMI

Basin¢ verisi, roket acisi (HYi dokiimani referans
alinmistir) BNOO55 sensorunden okunur.
Bno055 sensord, tzerinde kendi islemcisini bulundurur,
jiroskop ve ivme filtreleme islemlerini bizim icin yapar.
Roket irtifasi ise basin¢ctan alinan yulkseklik ve dikey
ivme ile iki boyutlu kalman estimation ile
bulunacaktir.  Kalman tahmini dikey ivme, hiz ve
okudugumuz yukseklik ile yuksek dogrulukta irtifa bilgisi
elde etmemizi saglar. iki boyutlu kalman filtresi ile tek
boyutlunun temel farklari sistem modelidir. Sistem
modeli ne kadar dogru kurulursa dogruluk orani o kadar

ylksek olur.
Kalman sistem modeli

[4]

 x, n anindaki roket irtifasi [ﬁ’n—l ; ] [1 ﬂf] ]
S = (an +9)

e &, n anindaki roket hizi
0 1

L n N [0.5&2
i At

Ln+ln Lnn

Kalman Filtresi

Rocket Altitude
T

800

——True value
—&~Measurements
—8-Estimates

700

S

Altitude (m)

Time (s)

Kalman filtresi temelde (¢ bolimden olusur.

Olciim, Giincelleme, Tahmin.

Olciim kisminda filtrelenecek veriler okunur.

Guncelleme kisminda Kalman kazanci hesaplanir.
Durum  tahmini  vyapihr.  Kovaryans  glincellenir.
Tahmin kisminda olusturulan sistem tahmini yapilir

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/1

Devre Elemanlari

Komponent Uriin Adi / Kodu / Tiirii KMul:‘garma LI NERT R R0 LS T Kurtarma Algoritmasinda Kullanilan Verilerin islevi

islemci STM32F411 Hayir Gelen verileri isleyip ayrilmayi tetikler

Basing / Sicaklik Sensori BMP-280 Evet Yuksekligin zamana gore tlirevi alinarak hesaplanan
dikey hiz bilgisini islemciye iletir.

Jiroskop MPU9250 Evet Roket acisi bilgilerini islemciye iletir.

Hafiza Karti SD Kart Modulu Hayir islevi yoktur.

Haberlesme Modili (Varsa) Lora E220400T30D Hayir islevi yoktur.

GPS Modiilii L86-M33 Hayir islevi yoktur.

3.3 V Regiilatér Ams1117 Hayir islevi yoktur.

5V Regtilator Lm9625 Hayir islevi yoktur.

Servo Motor Mg90 Hayir islevi yoktur.

Gerilim Bolucu Direng-Direng Hayir islevi yoktur.
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/2.1

Sistem Blok Diyagrami ¥
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D T 29 | : 2
A TX = PAIZRX6 PCIILED X
538 parsEwa2 PCI4CLK IN X
PCIS/CLK OUT X
3 | GND GND 2
l STM32FA11 BlackPill ’
GND GND
+3V3
+3V3
IMU -
BAROMETER L vee
! =1 GND
VDD scLt 3
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3. Firmalardan kaynakli olusacak tedarik slirecinde olasi bir
sorun olusmasi durumunda, roketimizin ucgus bilgisayari,
bakir eritme yontemiyle elde edecegimiz plakaya islemci ve
sensorlerimizin montajlanmasi ile Gretilecektir.

1.

ilk asamada, yedek aviyonik prototip sistem sematik
tasariminin  ¢izimini yaptik. Cizimdeki baglantilarimizi
transfer kagidina bakir plakaya sicaklik yolu ile ntfus
ettirdik. Son olarak istenilen baglanti yollari dogru bir
sekilde Ustune gecirilen plakamizi tuz ruhu ve hidrojen
peroksit iceren karisimda bekletip, Ardindan kartin
ustindeki pinleri, dramer yardimi ile deldik. Boylece ucus
kartimizin prototipini elde etmis olduk. Urettigimiz bu
prototip Uzerinde sensorlerin istenen sekilde calistigini
gozlemlemek amaciyla, haberlesme moddllerinin realistik
kosullarda testini sagladik. Ayrica kartimiz igin secilen
sensorlerin optimum duzeyde islem yapmasini saglamak
amaciyla farkli testler gerceklestirdik.

Yapilan testlerden istenen sonuglari aldigimiz
prototipimizin nihai tasariminin profesyonel devre karti
ureticilerine teslimini sagladik. Ugus bilgisayarimizin tedarik
edilmesiyle birlikte, daha sonraki asamalar icin Uretilen bu
kart kullanilacaktir.
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/3.1

YEDEK AViYONIK SISTEM ALGORITMASI

Sistemi Baslat

ol
. Sensorlen |
Kalibre Et
X )
Gorev
ZZN
| 4 N
< Dikey Hiz<=0
N /
Onceki Dikey Hiz= Dikey Hiz \ /

>5mls

A 4

Hayir—

Roket Acisi >88 >

Yikselmede

\ 4 Y

Kurtarmay
Tetikle

—)[ Gorev

Yikseklik < 550

Ikinci Ayriimayi

[ Gorev

H Hayir Garevi Bitir
\

Garev

Kurtarma sistemi algoritmasindaki 6nemli noktalar,
birinci ayrilmanin gerceklesecegi tepe noktasinda

! S | faydali yukiin  birakilmasi ve ikinci parasitin
! acllmasidir.

e Tom Sensarier Roket acisi (HYl dokiimani referans alinmistir) ve

i | dikey hiz, ayrilmayi tetikleyen parametreler olarak

¥ T secilmistir. Dikey hiz bilgisi Bmp280

l+7 i;g:ienzne; baramotresinden, roket acisi bilgisi ise MPU 9250
o | gf gyroskop ve ivmeodlgerinden alinacaktir.
a Parametre Secilme Nedeni

Roket icindeki hava direnci, hata payi vb. etkilerle

karsilastiginda hangi irtifaya cikacagini tam olarak

Ye!

rde

—D{ Buzzer }L‘ Gaorev

bilemeyiz. Fakat c¢ikacagi en yiksek noktayi tespit
| edebiliriz. Bu yuzden dikey hiz apogee noktasini
' belirlemede en etkili parametrelerden biridir.

Apogee noktasi dikey hizin sifirin altina distliglu nokta olacaktir. Apogee noktasina gelindiginde en net degisim dikey
hizda ve roket acgisin da olur. Bu ylizden dikey hiz ve roket acisi secilmistir.
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/3.2

VERI FILTRELEME YONTEMI
Kalman Filtresi Hareketli Ortalama Ve Medyan Filter

Bmp280 basing ve Mpu9250 sensorleri en etkilli filtreleme yontemlerinden W e Wtpu W FL e
hareketli ortalama ve medyan filtresi ile filtrelenecektir. OpenRocket’den alinan
irtifaya gurulta ekledik ve dikey ivme verisini test verisi olarak kullanarak kalman
filtresi olusturduk. Kalman modelimiz ivmeden yukseklik hesaplayip ardindan
basin¢ctan okunan yukseklik ile kiyaslayip bir tahmin yapiyor. Eger hata payi buyik
ise kalman kazanci buyuk oluyor boylelikle daha blyuk adimlar ile basinca
yaklasiyor. Hata ktctldikce dogru sonuca yaklasiyor.
Burada dikkat edilmesi gereken filtrenin yaklastigi degerin, basingctan okunan
deger degil, gercek irtifa verisi olmasidir. Filtrenin dogruluk payini lineer olmayan /| \

sistemi lineer sisteme cevirerek arttirabiliriz .(Extended Kalman Filter) Blyuk agirlikh ortalama buffer'i daha
AT Ry — yumusak gegisler saglarken veride

gecikmeye sebep olur.  Agirhkh

_ [5] ortalamanin bu dezavantajini medyan

A \ filter kullanarak ¢ozduk. Agirhkh

ortalama bufferint  kiguk  tutup.
Ardindan medyan uyguladik.
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Aviyonik — iletisim

Yer Kontrol istasyonu lletisim
Yer kontrol istasyonu C# dili kullanilarak Haberlesmig;lﬁ':tas‘s,:::i?tri?:LTGell‘;met" Verisl_| Haberlesme bilgisayarindan yer
olusturulmustur. Roketin ve faydali yikin  fitifas<gnlem><Boylam><liroskop_x><liroskop_y><liro iSF_asyonun_‘? ) saniyede birngZ) veri,
tizerindeki sensérler yardimiyla aktarilan skop_z><ivme_x><ivme_y><ivme_z><Yer ile Gorev  ylkinden yer istasyonuna
veriler grafikler yardimiyla daha kolay bir agi><Basing><Sicaklik><Durum> saniyede bes (5Hz) yollanacaktir. iki lora
. Gorev Yiikii Ornek Telemetri Verisi
sekilde okunacaktir. Ayni zamanda alinan <PaketSayac><Gps da 438,125MHz bandinda(28. Channel)
GPS ile hem roketin hem de faydali |itifas<Enlem><boylam><Basinc><Nem><Basinc><sica| haberlesecektir. Fakat adresleri farkl
yikin konumu belirlenebilecektir. Yer Klik> secilecektir. Birinci bilgisayar 61 ikinci
istasyonunda bulunan loralar rokette Roket e veristasyonu | - bilgisayar 62 ve yer istasyonu Lorasi 63
bulunan loralarla daha Vi sister (Lora - \_+ adresine sahip olacaktir. iki bilgisayar da
haberlesebilmeleri icin 2 m lik bir direk Anten) 63 adresine veri gonderecektir(Fixed
uzerine yerlestirilecek. Avfjg;ﬂ?knsﬁzm B N \."‘ Point). Boylelikle loralarin birbirleri ile
Link Biitce Hesabi (Lora + Anten) Anten _Lora haberlesmemeleri saglanacaktir. Gorev
LFS = 32.45dB + 20*log [frekans (MHz)] + 20*log[mesafe(km)] -72.84 dBm Yuki  458,125MHz  bandinda  (48.
= 32.45dB + 20*log [438] + 20*log [6] = 100,84 dBm >-147 dBm Channel) haberlesecektir. Bir alici ve bir
Prx = P1x+ GTx - L7x - LFs-Lm + GRx— LRrx (+74.16 dBm vericisi bulundugundan normal modda

=30 +2 -1 -100,84-5+4-2=-72.84 dBm [6] KAZANG) haberlesme yapacaktir.



Aviyonik Prototip Testi (1/2)

ALGORITMA TESTI

Testimizi KTU Uzay Kuliibii atdlyesinde gerceklestirdik. Diizenegimizde vakum pompasi ve basing kabi kullanilmistir. Kap tizerindeki pleksiglass,
hava kagirmamasi igin vakum bandi ile kaba yapistiriimistir. Apogee noktasindaki birincil ayrilma basing sensoriinden elde edilen yukseklik
verisiyle gerceklestirilecektir. Basing kabi icerisine aviyonik testlerimiz icin bastigimiz prototip kart yerlestirilmistir. 3 km irtifadaki hava
basincini deney sartlarinda olusturabilmek icin sistem vakuma alinmistir. Apogee noktasina ulastigimizi gosteren basing verisinde (yaklasik
70kpa) sistemdeki yesil led, yaklasik 500 m irtifaya denk gelen basing verisi (yaklasik 90 kPa) alindiginda ise kirmizi led yanmistir. Ayni
zamanda ucus bilgisayarindaki diger sensorlerin de basinca dayanikliliklari test edilmistir.

KART Testimizi KTU Uzay Kuliibii atdlyesinde gerceklestirdik. Test atdlyemizde ({rettigimiz prototip karti (izerine yerlestirdigimiz
FONKSIYONELLIK sensorlerin  fonksiyonlarini test ettik. Prototip ana sistemin prototip karti olup, Gizerinde Stm32f411, Bno0O55 ,Ms5611, Neo7m, Sd kart
TESTI moduli ve Lora bulunmaktadir. Yazilan kod ile tim sensorlerden ylksek hizda veri okunup, haberlesme moduli ile veri iletip tim sistemin
beklenen performansta calisip ¢calismadiklari gdzlemlenmistir. Okunan degerlerin hata oraniniz az oldugu gézlemlenmistir.
iletisim testimiz Trabzon sahilinde kus bakisi olarak birbirini 4.4 km mesafeden géren iki konum arasinda yapilmistir. Sabit bir noktada duran
ILETiSiM TESTI yer istasyonu ve verici arasinda tek tarafli veri iletimi gerceklestirilmistir. iletisim testi ile verilerimizi dogru bir sekilde génderip alabildik ve
yarisma aninda roket ve parasitlerin gidecegi uzak mesafelere karsin haberlesmenin sirdurilebilecegi sonucunu edindik. Verici tarafta
Stm32f411 iceren prototip kart ile, alici tarafta ( yer istasyonu) bir adet Lora (haberlesme moduli) ile testimizi gerceklestirdik.
Trabzon Sahil
ILETiSIM TESTI KART
MESAFE BIiLGiSi FONKSIYONELLIK
TESTI

@ - YavuzSultan Selim
e Anadolu Lisesi™*
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Aviyonik Prototip Testi (2/2)

,,‘vmux.w"‘

11:21:12.325 -> §255 255 82 B84 61 22 10.200000 1461.550000 39.925019 32.836954 1361.610000 491.104593 29.061412 1.510000 0.490000 0.610000 0.041100 0.014000 -0.955200 S.080000 0.00000C 13 10 0 O
iLETi iM TESTi ALINAN 11:21:13.668 -> 255 255 82 84 Y61 23 10.200000 1461.550000 39.925019 32.836954 1361.610000 41.104593 29.061412 1.510000 0.490000 0.610000 0.041100 0.014000 -0.955200 S5.080000 0.000000 13 10 O O
S = 11:21:14.770 —-> 255 255 B2 B84 €61 24 10.2000090 1461.550000 39.52S5019 32.83695S4 1361.610000 41.104593 29.061412 1.510000 0.490000 0.610000 0.041100 0.014000 -0.95S5200 5.080000 0.000000 13 10 0 O
B 11:21:15.914 -> 255 255 82 84 €1 25 10.200000 1461.5S0000 939.925019 32.836954 1361.610000 41.104593 29.061412 1.5S10000 0.490000 0.610000 0.041100 0.014000 -0.95S5200 S5.080000 0.000000 13 10 © O
VERILER 11:21:17.030 -> 255 255 82 84 61 26 10.200000 1461.S50000 39.925019 32.8736954 1361.610000 41.104593 29.061412 1.510000 0.450000 0.610000 0.041100 0.014000 -955200 S5.080000 0.00000G 13 106 O O
. 11:21:18.196 -> 255 255 82 84 €1 27 10.200000 1461.550000 39. S019 32.836954 1361.610%000 41.104593 29.061412 10000 0.490000 0.610000 0.041100 0.014000 -0.955200 5.080000 0.000000 13 10 O O
Iletisim testi SIraSInda 11:21:19.312 -> 255 2S5 82 84 €1 28 10.200000 1461.S5S0000 39.92S5019 32.836954 1361.610000 41.104593 $29.061412 1.510000 0.490000 0.610000 0.041100 0.014000 -0.955200 5.080000 0.000000 13 10 O O
11:21:20.425 -> 255 255 82 84 61 29% 10.200000 1461.S50000 39.92S019 32.836954 1361.610000 41.104593 29.061412 1.51%0000 0.490000 0.610000 0.041100 0.014000 -0.955200 $.080000 0.000000 13 10 O O
11:21:21.586 255 255 82 84 61 30 10.200000 1461.550000 39.925019 32.836954 1361.610000 41.104593 29.061412 1.510000 0.490000 %Y0.610000 0.041100 0.014000 -0.955200 S5.080000 0.00000C 13 10 O O
aI|C| tarafa 11:21:22.711 255 255 82 84 €61 31 10.200000 1461.550000 39.925019 32.836954 1361.610000 41.104593 29.061412 1.510000 0.490000 0.610000 0.041Y100 0.014000 -0.955200 S5.080000 0.000000 13 10 O O
. ceue . . 11:21:23.970 255 255 82 84 €61 32 10.200000 1461.550000 39.95250195 32.836954 1361.610000 41.104593 29.061412 1.510000 0.490000 0.610000 0.041100 0.014000 -Y0.95S5200 S.080000 0.000000 13 10 O O
gonderdlglmlz Verller 11:21:25.106 255 255 82 84 €1 33 10.200000 1461.550000 39.925019 32.836954 1361.610000 41.104593 29.061412 1.510000 0.490000 0.610000 0.041100 0.014000 -0.955200 S5.080%000 0.0000255 255 82 84
11:21:26.401 €255 82 84 61 35 10.200000 1461.550000 39.92S019% 32.836954 1361.610000 41.104593 29.061412 1.510000 0.490000 0.610000 0.041100 0.014000 -0.955200 5.080000 0.00000C 13 1G O O
hakem yer 11:21:27.549 82 84 €1 396 10.200000 1461.550000 39.9525019 32.836954 1361.610000 41.104593 29.061412 1.510000 0.490000 0.610000 0.041100 0.014000 -0.955200 S$.080000 0.000000 13 10 O O
11:21:28.668 82 84 €1 37 10.200000 14Y61.550000 39.525019 32.836954 1361.610000 491.104593 29.061412 1.510000 0.490000 0.610000 0.041100 0.014000 -0.955200 S$.080000 0.00000C 13 10 O O
. . oo 11:21:29.819 82 84 61 38 10.200000 1461.550000 39.9%2S019 32.836954 1361.610000 41.104593 29.061412 1.510000 0.490000 0.610000 0.041100 0.014000 -0.955200 $.080000 0.000000 13 10 O O
Istasyonundakl ornek 11:21:30.935 82 84 €1 39 10.200000 1461.550000 39.92S019 32.836955%4 1361.610000 491.104593 29.061412 1.510000 0.45%0000 0.610000 0.041100 0.014000 -0.955200 S$.080000 0.000000 13 10 O O
. . o e 11:21:32.083 82 B84 €1 40 10.200000 146€1.550000 39.92S019 32.836954 1361.610000 Y41.104593 29.061412 .510000 0.490000 0.610000 0.041100 0.014000 -0.955200 5.080000 0.000000 13 10 0 O
telemetrl verls‘dlr. 11:21:33.204 82 84 €1 41 10.200000 1461.S50000 39.92S019 32.836954 1361.610000 41.1045S93 29.0961412 1.510000 0.490000 0.610000 0.041100 0.014000 -0.955200 5.080000 0.000000 13 10 O O
11:21:34.459 -> 255 255 82 84 61 42 10.200000 1461.550000 39. S0195 32.836954 1361.610000 41.104553 29.061412 1.510000Y 0.490000 0.610000 0.041100 0.014000 -0.955200 S5.080000 0.000000 13 10 O O

AVIYONIK TEST TAKViIMI

ACTIVITIES ASSIGNEE EH | START DUE % Mayianzz: o " e e 202 3
25 26 27 28 29 30 1 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 20 30 31 1 2 23 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 1 2 3 4 5 6

Aviyonik Testleri: - 26/Apr sonun | 0w — Aviyonik Testleri:

® Algoritma Testi - 26/Apr 28impr | 0% Algoritma Testi
2 (© Ana Ugus Bilgisayari G 26/Apr 2mpr | 0% Ana Ugus Bilgisayan
3 (@ Yedek Ucus Bilgisayari z 27/Apr a7iapr | 0% Yedek Ucgus Bilgispyart
4 © GorevYika 28/pr iApr | 0% Gérev Yiikil
5 (@ lletigim Testi - 29/Apr 20pr | 0% iletisim Tepti
6 (© KartFonksiyonellik testi s 02/May OMay | 0% Kart Fonksiyonellik testi
7 @ Ana Ugus Bilgisayan Yazilt... s 09/ | 0% Ej Ana Ucus Bilgisayari Yazilim Testi
8 @ Gorev Yiku Yazilim Testi 3 17May 19/May | 0% :] Gorev Yikil Yazilim Testi
9 (@ VYeristasyonu Yazilim Testi 23may 23/May 0% D Yer istasyonu Yazilim Testi

(© Elektronik Testi ojun topn | 0% Elektronik Testi
n (© Ana Ugus Bilgisayar - @/un 03fun | 0% E: Ana Uqus Bilgisayari
12 © Yedek Ugus Bilgisayari = 06/Jun 07jun | 0% D Yedek Ugus Bilgisayari
13 © Gorev Yika - a9/jun 104un 0% [:] Gorev Yiki - -
14 (@ Tum Sistem Entegrasyon Te.. 164un 2uun | 0% ) Tim Sistem Entegrasyon Testi ALGORITMA TESTI
15 (@ Full Sistem Testi - 24/jun 30un | 0% [ FullSistem Testi oo 2

VAKUM DUZENEGI
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Butce

AVIYONIK BUTCESI YAPISAL VE KURTARMA SiSTEMi BUTGESI Parca Fiyat(TL) | Adet
Parca Fiyat(TL) | Adet Parca Fiyat(TL) Adet
STM32F411 234 3 .— | Bulkhead 1033,88 8
MS5611 136.77 > Parasit kumasi + dikimi 450 2 GE,
BMP280 14,33 2 Sok Kordonu 300 20 metre || @& | Entegrasyon Govdesi+ 1977,98 1
MPUS250 175,35 1 I : £ | gdvde kalip malzemesi
Bno055 683,86 1 = Kilitli Karabina 110 6 E _—
Neo-7M 154,31 2 2 | Firdéndii 84 3 é Aliminyum levha 3061 00mm
)
Lora 259,21 > © | Cam Elyaf 2910 20 m? %J
=X |Lora Anteni( yer) 303,4 2 € © —
= £ | Regine 1044 1,4 kg & | Burun Konisi kalip
; Lora Anteni( roket igi) 303,4 3 3 o 300 2
< L86-M33 186,80 | 1 || o |M8Ti 32,50 o0
Lm 2596 20,62 2 ‘® | Motor baglanti elemanlari 4,76 42 . L. .
Ams 1117 8,91 2 o Yapisal ve Kurtarma Sistemi Bitcesi: 13017,18
O
Servo motor 4964 | 2 || = |M8Mapa 2l v R o
sd Kart 11,13 3 Havsa basli civata ve 1 100 Aviyonik Sistem Bltcesi:7331,98
Anahtar 16 3 Somun
Lion Pil 109,15 6 Toplam Biit¢e:20349,16 TL
Buzzer 6,99 3 M8 Somun 2,5 >
HTU21D 44,5 1 C,0 tiipli (10’lu paket) 86,40 1
PCB Uretimi 400 3
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Kontrol Listesi (1/10)

Gereksinim Karsilama Gereksinim
Madde No Durumu Slayt No Karsilama Metodu

1 3.14. Yarismaya Orta irtifa Kategorisi’nde lise, 6n lisans, lisans ve lisansiistii 6grencileri

ile mezunlar katilabilir. 2
2 3.1.8. Yarismaya takim halinde katilmak zorunludur. 2
3 3.1.9. Takimlar en az alti (6) en fazla on (10) kisiden olusmalidir.Alana en fazla 6 takim
Uyesi gelebilecektir. 2
4 3.1.11. Her takimin yarismaya bir (1) danismanla katilmasi zorunludur. Takim danismani ile
ilgili 6zellikler ilgili maddede agiklanmistir. 2
5 3.1.17. Ugus benzetim raporu hem OTR hem de KTR asamalarinda hazirlanacak ve teslim ilgili rapor sisteme
edilecektir. £ yuklenmistir.
6 3.1.22. Takimlar, yarismada gorev alacak takim tyeleri ve takim danismanini tim
raporlarinda (OTR, KTR, AHR ve ASDR) listelemekle sorumludurlar. 2
7 3.1.23. Takimlar, yarisma komitesinin kendilerine saglayacagli motoru kullanmakla
sorumludurlar. >
5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU -
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Kontrol Listesi (2/10)

Gereksinim Karsilama KTR Gereksinim
Madde No Durumu Slayt No Karsilama Metodu

8 3.1.24.1. Danisman olarak egitim/6gretim kurumlarinda goérevli, asagidaki maddelerdeki
tanimlara uyan akademisyenler veya daha dnce yurtici ve/veya yurtdisinda

2
diizenlenen roket yarismalarina katilimsaglamis takimlarina asagidaki maddelere
uyan Uyeleri veya danismanlari kabul edilecektir.
9 3.1.25. Takim igerisinde takim kaptani bulunmalidir. 2
10 3.2.1.1. Takimlar, firlatma sonrasi rokete ait tiim bilesenleri (alt bilesenler ve sistemler
dahil) ve Gorev Yukuna tekrar kullanilabilir sekilde kurtarmaktan sorumludurlar. 40,41,42
Kurtarmayi saglamak igin parasutlerin kullanilmasi zorunludur.
11 3.2.1.4. Roketler tepe noktasinda (apogee noktasinda) Gorev Yukinl ayirmakla ve birincil c
parasutini agmakla yukimladurler.
12 3.2.1.5. ikincil (Ana parastit) parasiit en erken yere 600 m ve en gec 400 m kala acilacaktir. 5
13 3.2.1.6. Roket, tepe noktasina ulagmadan 6nce herhangi bir ayrilma gergeklestiremez c
(Gorev Yukinln birakilmasi, parasitin agilmasi vb.).
14 3.2.1.11.2 Orta irtifa Kategorisi icin M2020 model motor kullanilacaktir. 3
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Kontrol Listesi (3/10)

Gereksinim Karsilama KTR Gereksinim
Madde No Durumu Slayt No Karsilama Metodu

15 3.2.1.15. Lise, Orta ve Yiiksek irtifa kategorilerinde paralel ya da seri kademeli roket

tasarimlari ve kiime (ing. cluster) denilen tek gévde icerisindeki coklu 5,3
motorsistemleri yarisma konseptine dahil degildir.

16 3.2.1.20. Gorev yuki roketten bagimsiz olarak kurtarilacak olup rokete ait tim pargalar bir
arada kurtarilacaktir. Hem Gorev Yuki hem de s6z konusu pargalarin konumunu 5,40,41
belirleyen bir sistem (GPS, radyo vericisi vb.)bulunacaktir.

17 3.2.1.21. Takimlarin “Open Rocket Simulation” mentsiine uygun olarak yoriinge Open rocket
benzetimlerini gerceklestirmesi zorunludur. Open Rocket dosyasina Sekil 3’'te 3 programina
belirtilen similasyonu eklemeyen takimlar degerlendirmeye alinmayacaktir. simulasyon bilgileri

girilmistir.

18 3.2.1.23. Takimlar Gorev Yiklerini “Unspecified Mass” ismiyle girmeyecektir. Gorev Yiki
" e . . i Open rocket

PAYLOAD” ismi ile adlandirilip, kitlesi en az 4000 gram (4 kg) ve tek bir parca roeramina bileiler
olarak girilecektir. Sekil 3 ile verilen “Firlatma Simulasyonu- Launch Simulation” 3 pi:ijlgr’n? tir a bigle
ekraninda yer alan degerler similasyona girilmelidir. Bu degerler ile benzetim & .
yapmamis olan takimlar elenecektir.

19 3.2.2.1. Kurtarma sistemi olarak parasut kullaniimalidir. 40,41,42

5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU ‘o
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Kontrol Listesi (4/10)

20

21

22

23

24

25

26

Gereksinim

Madde No

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

3.2.2.3. Birincil parastt ile roketin takla atmasi dnlenmelidir. Bu parastit ile roketin diisis
hizi azaltilmalidir; ancak diistis hizi 20 m/s’den daha yavas olmamaldir.

3.2.2.5. Gorev Yukd, roketin pargalarina herhangi bir baglantisi olmadan (higbir noktaya
sok kordonu vb. herhangi bir ekipman ile baglanmadan) tek basina kendi parasuti
ile “bagimsiz” olarak indirilmelidir.

3.2.2.6. Kurtarma sisteminde (parasiit) ayirma islemi icin kimyasal sicak gaz lretecleri (kara
barut vb.), pndmatik, hidrolik mekanik ya da soguk gaz iceren bir sistem
kullanilabilir.

3.2.2.7. Parasiit ayirma isleminde gilvenlik sebebiyle ticari olmayan basingh kaplarin

(basingh tank, tlp vb.) kullaniimasina kesinlikle miisaade edilmeyecektir.

3.2.2.12. Sistem Uzerinde bulunan haberlesme bilgisayarlari yer istasyonuyla anlik konum

verisini kesintisiz paylasacaktir.

3.2.2.13. Her parasit birbirinden farkh renkte ve ¢iplak gozle uzaktan rahat segcilebilir

olacaktir.

Karsilama
Durumu

KTR
Slayt No

40,41

40

33,34,39

33,34

40,41,42

Gereksinim
Karsilama Metodu

Open rocket verileri
ile de dogrulanmistir.
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Kontrol Listesi (5/10)

Gereksinim Karsilama KTR Gereksinim
Madde No Durumu Slayt No Karsilama Metodu

27 3.2.3.1. Gorev Yukinian kitlesi asgari dort (4) kg olmalidir. 41,44

28 3.2.3.4. Orta irtifa kategorisinde tepe noktasinda roketten ayrilan Gérev Yiiki, tepe
noktasindan itibaren atmosfere ait basing, sicaklik ve nem verilerinin 5 Hz frekansla
(her farkli veri grubundan saniyede 5 veri yayimlanmasi) yeristasyonuna iletilmesi
gerekmektedir.

44

29 3.24.1. Lise, Orta irtifa ve Zorlu Gorev kategorilerinde yarisacak roketlerin ses alti hizlarda
(1 Mach’dan distik hiz) ugmalari gerekmektedir.

30 3.24.3. Roketin tim parcalarinin azami dis caplari ayni degerde olmalidir (Kademelerin
farkli caplarasahip olmasi ve kademeler arasinda ¢ap degisimine izin
verilmemektedir. Rampa yerlesim kisitlari dahilinde Boat-Tail kullanimina izin
verilmektedir.)

18

31 3.24.4. Ucus kontrol ylizeyleri sabit olmalidir. Hareketli kontrol ylizeylerine ve aktif kontrol

yapilmasina izin verilmemektedir. S

32 3.2.4.6. Open Rocket ana tasarim sayfasinda 0.3 Mach icin stabilite degeri hesaplanmakta
olup takimlarbu degeri dikkate almahdirlar.
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Kontrol Listesi (6/10)

Gereksinim Karsilama KTR Gereksinim
Madde No Durumu Slayt No Karsilama Metodu

33 3.24.7. Rampadan asgari ¢ikis hizlari;Lise Kategorisi icin 15 m/s, Orta irtifa Kategorisi icin
25 m/s,bYiksek irtifa Kategorisi icin 30 m/s ve Zorlu Gérev Kategorisi icin 20
m/s’dir.

34 3.2.5.1. Roketin ic ve dis basinci dengeli olmalidir. Basing dengesini saglamak icin burun ile
govde On bolgesi arasinda, aviyonik sistemlerin bulundugu gévde parcasinda ve
govde arkasi ile motor arasindaki govde lzerinde 3.0-4.5 mm arasinda ¢apa sahip
asgari Uc (3) delik bulunmalidir.

20

35 3.2.5.3. Aerodinamik ylzey (govde, kanatgik,burun) malzemesi olarak PVC, sikistirilmis
kagit/kraft ve PLA kullanilamaz. Aerodinamik ylizeylerde ve roket icerisinde
mukavemet gerektiren yerlerde saglamligi testler ve analizler ile kanitlanmamis,
tasarim raporlarinda belirtilmemis malzemelerin kullanilmasi durumunda takim
elenecektir.

11,14,18

36 3.2.5.5. Burun omuzlugunun diger govdeye girecek kisminin gévde dis ¢capinin en az bir
bucuk (1.5) kati olmasi gerekmektedir. Entegrasyon gévdelerinin entegre
edilecekleri gbvdelerin her ikisine de govde dis capinin en az (0.75) kati kadar
girmesi beklenmektedir. Bu duruma uymamak diskalifiye sebebidir.

11
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Kontrol Listesi (7/10)

Gereksinim Karsilama KTR Gereksinim
Madde No Durumu Slayt No Karsilama Metodu

37 3.2.6.1. Rokette bulunan ayrilma ve kurtarma sistemleri ugus kontrol bilgisayari tarafindan cq
yonetilir.

38 3.2.6.2. Roketlerin ugus boyunca telemetri verilerinin yer istasyonuna aktariimasini
saglayan haberlesme bilgisayari bagimsiz olabilecegi gibi Ugus Kontrol Bilgisayarina 51,54,59
da entegre gorev yapabilir.

39 3.2.6.7. Orta irtifa kategorisinde en az iki (2) ucus kontrol bilgisayarinin kullaniimasi
zorunludur. Bu ugus kontrol bilgisayarlarindan en az bir (1) tanesinin 6zgiin ucus c1
kontrol bilgisayari olmasi zorundadir. Kullanilan ugus kontrol bilgisayarlarindan en
az bir (1) tanesinin haberlesme bilgisayari 6zelliklerini tasimasi gerekmektedir.

40 3.2.6.9. Sistemde kullanilan ugus kontrol bilgisayarlarinin arasinda herhangi bir elektriksel 15
veya kablosuz baglanti olamaz. ’

41 3.2.6.10. Kullanilan ugus kontrol bilgisayarlari birbirinden tamamen bagimsiz olmahdir. Her 51,54,55,59,6
bilgisayarin kendisine ait islemcisi, sensorleri, glic kaynagi, kablolamasi olmalidir. 0

42 3.2.6.11. Kullanilan ugus kontrol bilgisayarlari, ayrilma sistemi eyleyicisine birbirinden £q

bagimsiz hatlar ile baglanmalidir.
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Kontrol Listesi (8/10)

Gereksinim Karsilama KTR Gereksinim
Madde No Durumu Slayt No Karsilama Metodu

43 3.2.6.12. Ucus kontrol bilgisayarlari ve/veya bagli olduklari sistemlerden biri kismen veya

tamamen bozulsa bile digeri roketin kurtarma islevlerini aksaksiz ve durmaksizin 52
yerine getirmelidir.

44 3.2.6.13. Ucus kontrol bilgisayarlarinda en az iki (2) adet sensor bulunmalidir ve ugus kontrol 51,54,55,59,6
algoritmasinda bu sensorlerden gelen veriler kullaniimalidir. 0

45 3.2.6.14. Bltln ugus kontrol bilgisayarinda en az bir (1) adet basing sensori olmak

51,54,59

zorundadir.

46 3.2.6.15. Ucus kontrol bilgisayarinda iki (2) adet basing sensori kullanilmasi durumunda
kullanilan sensorlerin birbirinden farkli olmasi gerekmektedir (Farkh ugus kontrol 51
bilgisayarlarinda kullanilan sensorler birbirleri ile ayni olabilir).

47 3.2.6.16. Ucus kontrol algoritmasinda GPS’den gelen veriler ile ayrilma sistemi -
tetiklenmemelidir.

48 3.2.6.17. Ayrilma sistemlerine bagli eyleyiciler yedekli olmak zorunda degildir (yayli bir =

sistemde yay, DC motorlu bir sistemde DC motor ya da atesleme teli).
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Kontrol Listesi (9/10)

Gereksinim Karsilama KTR Gereksinim
Madde No Durumu Slayt No Karsilama Metodu

49 3.2.6.18. Eger eyleyici tek ise, ana ve yedek ugus bilgisayari tarafindan kontrol edilmelidir. Bu
eyleyici sistemler kontrolsiiz bir sekilde caismamalidir (Ornedin sistemin acilisi ve

51
kurulumu) ve istemsiz olarak kurtarma sisteminin aktive edilmediginden emin
olunmalidir.
50 3.2.6.20. Bltlin takimlarin, roketlerinden ve faydali yiklerinden anlik olarak veri alan bir yer
istasyonuna sahip olmasi gerekmektedir. o
51 3.2.6.21.1 Roketlerin kurtarilmasina ¢ikilmasi igin rokete ait konum verilerinin yarismaci yer 63
istasyonuna anlik olarak iletilmis olmasi gerekmektedir.
52 3.2.6.22. Roket pargalarinin yer istasyonundan uzak yerlere disecegi gbz 6niine alinmali ve
alici-verici antenlerin menzili roketlerin ugus yoriingesi dikkate alinacak sekilde 63
secilmelidir.
53 3.2.6.26. Ucus kontrol bilgisayarlarina disaridan erisilebilir (Ornegin gévde iizerinden
erisilebilir anahtar bulunmalidir) birsekilde glg verilebilecek sekilde tasarim ve 20,32

tiretim yapilmalidir. ipli, séntlii veya rokete disaridan tornavida vb. aletler
kullanilarak sistemlerin baslatilmasina izin verilmeyecektir.
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Gereksinim Karsilama KTR Gereksinim
Madde No Durumu Slayt No Karsilama Metodu

54 3.2.6.28. Gorev Yuku icerisindeki elektronik devrelere de roket gévdesi lizerinde yer alacak

20
uygun anahtarlarla glg verilebilecek sekilde tasarim ve Uretim yapilmalidir.
55 3.2.6.29. Sisteme gli¢ saglayan her tiirll glic kaynagi (akd, pil , siper kapasitor vb.) ile
besledikleri ilk devreler arasinda mekanik agma/kapama anahtari (Ing. on/off
switch) bulunacaktir. Mekanik anahtar vasitasiyla baglanti kesildiginde glic besleme 20
elemaninin herhangi bir sistem elemaniyla (LED gostergeler, glic ceviriciler,
regllatorler de dahil olmak zere) baglantisi olmayacaktir.
56 3.2.6.33. Ugus algoritmalarinda ayrilma sekanslarini tetikleyecek asgari iki kriter £y
belirlenmelidir.
57 3.2.6.34. Karar verme parametrelerinde sensorlerden okunan veriler esas olmalidir. 5o
58 3.2.6.35. Sensorlerden okunan veriler dogrudan kullanilmamali ve herhangi bir hatali okuma
ya da sensor hatasi durumu goz énlinde bulundurulmalidir. Bu gibi durumlar igin 62,57

alinacak onlemler (filtreleme vs.) ilgili tasarim raporlarinda detayl anlatiimahdir.

_ Kismen karsilamaktadir.
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HTEA

Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi (1/6)

Hata No

Oge/Fonksiyon

Fonksiyon Tanimi

Hata Turu

Hata Nedeni

Omiir/ Goérev Evresi

Hata Etkisi (Yerel)

Tanimlanmis

Hatanin olusmasina

Hatanin gozlemlendigi
omir/ gorev evresi nedir?

. .. .. Fonsiyonun ... -Depolama
Incelenen 6ge ve siireg erceklesmesi icin gereksinimin sebep olan Tasima
Hata No adimi nedir? gers ? . ¢ saglanamama durumu yetersizlikler/olaylar 3 .. Yerel Etki
gereken nedir?/ nedir? nelerdir? -Rampaya Yikleme ve
Fonksiyon tanimi nedir? ’ | Atesleme hazirhik
-Ucus
Olasi nem durumunda bilgisayar
: : Haberlesmenin e haberlesme modiilleri
Haberlesme ve Veri Roket ve Yer Istasyonu : §. ! Y : Hrert
HT-1.1 . . . kesilmesi veya Hava kosullari. Ugus arasinda yasanacak kisa devre
Transferi arasindaki veri transferi.| . .
sinyallerin bozulmasi. sonucu haberlesme
ekipmanlarinin kullanilamamasi.
. Haberlesme modiilleri
. . Haberlesmenin Roket ve yer —
Haberlesme ve Veri Roket ve Yer Istasyonu . . . . tarafindan toplanilan verilerin
HT-1.2 . .. . kesilmesi veya istasyonu arasindaki Ugus . e
Transferi arasindaki veri transferi.| . : yer istasyonuna iletiminin
sinyallerin bozulmasi. mesafe. Ny
saglanamamasi.
Elde edilen verilerin
. . . Ugus kosullarina
el GRS bagh olarak rokette islemci icin olusturulan yazihmin
HT-2 Ucus Bilgisayari belirlenen gorev islemci hatasi. g Ucus 2 ¢ 2 y

komutlarinin
olusturulmasi.

olusan titresim ve
sok etkileri.

dogru calis(a)mamasi.
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Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi (2/6)

HTEA

Hata No

Hata Etkisi (Son Etki)

Hata Tespit Yontemi

Mevcut Tasarim Kontrolleri

Alinan Tedbirler

Hata No

Son Etki

S6z konusu gorev
evresinde hatanin tespiti
ne sekilde olmakta?

Onleyici (P)

Hata tlrinid ve/veya hata

nedenini engelleyen mevcut

kontroller nelerdir?

Tespit Edici (D)

Hatanin tespit edilmesini
saglayan mevcut kontroller
nelerdir?

Hata olustuktan sonra hatanin
etkisini ortadan kaldiran ya da
azaltan tasarim tedbirleri
nelerdir?

HT-1.1

Yer istasyonuna iletilmesi
gereken verilerin
toplanamamasi ve/veya
aktarilamamasi.

Gorsel muayene.

Nem testi yapilmasi.

Ucus bilgisayari ve haberlesme
mododllerinin montajinin uygun
sekilde yapilmasi.

HT-1.2

Yer istasyonuna iletilmesi
gereken verilerin
toplanamamasi ve/veya
aktarilamamasi.

Telemetri verilerinden
hata tespit edilir.

Roket tasariminda yer
istasyonuyla olan iletisimi
gozetilmesi ve yer
istasyonunda birden fazla
ahici kullaniimasi.

Ugus 6ncesi haberlesme
testleri.

Ucgus bilgisayari ve haberlesme
modadllerinin montajinin uygun
sekilde yapilmasi ve olasi
haberlesme kopuklugu
durumunda yedek bilgisayardan
gelen ucus verilerinin kullanimi.

HT-2

Gorev komutlarinin basarili bir
sekilde gerceklestirilememesi.

Telemetri verilerinden
hata tespit edilir.

Ucus slirecinde
gerceklesebilecek titresim

ve beklenen sok seviyelerine

dayanikli Ugus Bilgisayari
segimi.

Ugus oncesi yer testleri.

Yedek ugus bilgisayari kullanimi.

5 Mayis 2022 Persembe
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HTEA

Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi (3/6)

Hata No

Oge/Fonksiyon

Fonksiyon Tanimi

Hata Turu

Hata Nedeni

Omiir/ Goérev Evresi

Hata Etkisi (Yerel)

HT-3

Algoritma

Gorev komutlarinin
hedeflenilen sekilde
calismamasi.

Gorev komutlarinin
yerine getirelememesi
veya istenilen sekilde
gerceklestirilememesi.

Yazilim tasarimi, sensor
kalitesi veya varsayimsal
hatalar.

Ucus

Sensorlerden
Olculen/aktarilan
verilerde hata olmasi.

HT-4.1

Batarya

Aviyonik ekipmanlarina
glc saglar.

Devre baglantilarinin
temassizligl sonucu gli¢
aktariminin kesilmesi.

Montaj hatasi.

Ucus

Ucus bilgisayarinda
bulunan modiillerin ve
ekipmanlarin
calismamasi.

HT-4.2

Batarya

Aviyonik ekipmanlarina
glc saglar.

Devre baglantilarinin
temassizligl sonucu gli¢
aktariminin kesilmesi.

Ucus sirasinda olusan
titresim ve sok
seviyeleri.

Ucus

Ucgus bilgisayarinda
bulunan modidillerin ve
ekipmanlarin istenilen
verimle ¢calismamasi.

HT-5

Burun Konisi

Aerodinamik direnci
azaltmak.

Yapisal bozukluk.

Yuksek strtinmeye
maruziyet.

Ucgus

Roket hizinda yavaslama.

HT-6

Bulkhead

Roketin yapisal
blikilmezligini
arttirmak.

Bulkhead'in
yerlestirildigi

Ani sarsinti ve darbe.

konumdan ayrilmasi.

Ucgus-Tasima

Yerlestirilen vidalarin
bulkhead ile olan
baglantisinin kopmasi.
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HTEA

Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi (4/6)

Hata No Hata Etkisi (Son Etki) Hata Tespit Yontemi Mevcut Tasarim Kontrolleri Alinan Tedbirler
Beklenilen ve 6l¢gllen
. telemetri verilerinin Ugus bilgisayari Yedek bilgisayar modiillerinden
EFEEy e S/ fes karsilastirilmasi, gorev | Veri 6l¢cimu icin en dogru ve yaziliminin ve aktarilan veriler ile ana bilgisayar
HT-3 gerceklesmesi ve/veya ’

gerceklesmemesi.

adimlarinin 6ngorilen
sekilde
gerceklestirilememesi.

kararli sensorin secilmesi.

modullerin test
edilmesi.

verilerinin karsilastirilip, hata payi en
az olan verilerin kullanimi.

HT-4.1

Gorev komutlarinin
gerceklestirilememesi ve/veya roket
ile yer istasyonu arasindaki veri
transferinin kopmasi.

Haberlesme surekliliginin
bozulmasi veya gorsel
olarak gli¢ kesintisinin

gorulmesi.

Montaj asamasinda bataryanin
saghkh bir sekilde
konumlandiriimasi.

Ucgus dncesi glg¢
kaynaginin ve montaj
yapisinin test
edilmesi.

Yedek ucus bilgisayari kullanimi.

Gorev komutlarinin
gerceklestirilememesi ve/veya roket

Haberlesme stirekliliginin
bozulmasi veya gorsel

Roket tasariminin ugus
surecindeki titresim ve sok

Ucgus oncesi gug
kaynaginin ve montaj

HT-4.2 ile yer istasyonu arasindaki veri olarak gug kesintisinin seviyelerini goz 6niinde yapisinin test e 15 WG o R L i
transferinin kopmasi. gorulmesi. bulundurularak yapilmasi. edilmesi.
N . Hatanin olusmasini engelleyecek
HT-5 Istenilen istifaya ulasilamamasi. Gorsel Muayene. surtunmeye daYamk“ malzeme | - Mukavemet testi sekilde aerodinamik tasarimin
secgimi. yapilmasi.
yapilmasi.
Bulkhead ile ayrilan bolgelerdeki . Bulkhead'in daha fazla vida ile Bulkheadlere Bulkheadleri sabitlemek icin vidalara
HT-6 Gorsel muayene.

basing degisimi.

sabitlenmesi.

dayanim testi.

ek olarak tutkal sturilmesi.
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HTEA
Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi (5/6)

Hata No Oge/Fonksiyon Fonksiyon Tanimi Hata Tiiru Hata Nedeni Omiir/ Gérev Evresi Hata Etkisi (Yerel)
. Roketlp ve f.a.y(.:la!h.yukun Parasutlerin Parasutlerin roket Para?'utle.rln gereken
HT-7 Parasitler glvenli inisinin . Ugus islevi yerine
o acilmamasi. icesinde sikismasi. . .
saglanasi . getirememesi.
T . Kurtarma sisteminin Kar}:)ond.lo_ksn Tetikleyici elemanin Parasitlerin istenilen
HT-8 Karbondioksit Tupleri . tuplerinin Ugus )
acilmasini saglamak. . . ¢alismamasi. sekilde acilmamasi.
tetiklenmemesi.
Motor govdesi ile
. . aviyonik govdesi Erken ayrilmasi veya Ugus, Rampaya Yiikleme ve
HT-9 Entegrasyon govdesi Isil genlesmeler. Sikisma veya Gevseme.
entegrasyonunu ayrilamamasi. Atisa Hazirhk
saglamak.
O Mapanin yerinden | Mapa montajinin eksik Mapanin islevini yerine
HT-10 Mapa parcalarinin baglantisini P .y . P J Ugus P . ? y
y ¢ikabilmesi. yapilmasi. getirmemesi.
saglamak.
Ayrilma sistemlerinde Sok kordonu Ayrilma sirasinda roket
" Sok kordonlarinin . . .
HT-11 Sok Kordonlari yuksek soklanmaya malzemesinin Ucus parcalarinin kontrolsiiz
y kopmasi. . .
karsi dayanim saglamak. dayaniksiz olmasi . dismesi.
HT-12 Kanatciklar Uus ftabllltesmm Kanatciklarin kopmasi. Kanatgll.d'arln saglam Ugus Stabilitenin bozulmasi.
saglanmasi. yerlestirilememesi.
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HTEA

Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi (6/6)

Hata No | Hata Etkisi (Son Etki) Hata Tespit Yontemi Mevcut Tasarim Kontrolleri Alinan Tedbirler
Roketin ve parcalarinin N Parasut haznesinde daha geni . . . Parasutlerib dogru katlama
HT-7 P g . Gorsel muayene. 2 ) gents Ugus Oncesi ayrilma testleri. . §. & . .
yere kontrolsiiz inisi. bir alan birakilmasi. teknikleriyle rokete yerlestirilmesi.
Kurtarma sisteminin Telemetre verilerinin
. o Tetikleme sisteminin ugu . . . Yedek tetikleyici sistemin devreye
HT-8 gereken fonksiyonunu beklenen verileri U3 Kurtarma sistemi testleri. y ¥

yerine getirmemesi.

karsilamamasi.

oncesi kontrolu.

girmesi.

Ucusa hak kazanamama

Isil genlesmeler ve asinmalar

Sikismasi durumunda asindirici
kullanilarak ylzeyleri inceltmek,

HT-9 veya ucusun basarisiz Elle muayene. hesaba katilarak gerekli Ucus Oncesi yer testleri. gevseme durumunda entegrasyon
sonuclanmasi. toleranslar verilir. govdesinin gevseyen kismina ekstra
malzeme eklenmesi.
Sok kordonlarinin N . . | Mapalarin gelikten Gretilmesi
.. Ugus gozlemi ve telemetri . . . - .
HT-10 govdeye verileri ve somun vidalar ile Cekme testi yapilmasi. Somuna destekleyici pul eklenmesi.
baglanamamasi. ' desteklenmesi.
e e . Ugus esnasinda ugrayabilecegi | . . . . . :
Roket batlnliglinin | Gorsel muayene ve uyari | Sok kordonlarinin dayanikl sus . . gray . g Ikinci bir sok kordonu baglanti yeri
HT-11 : ; ) ) sok kuvvetlerinin benzetiminin .
bozulmasi. isaretleri. malzemelerden secilmesi. eklenmesi.
yapilmasi.
Roketin ugu I .. . Kanatgik tasariminin minimum
¢ § .| GPS telemetrileri ve gorsel | Kanatcik dayanim testlerinin . - . .y ¢
HT-12 |performansinin dismesi muavene oilmasi Ugus 6ncesi saglamlik kontrold. surtinmeye maruz kalmasinin
ve yoruinge degisimi. YENE. yap ' saglanmasi.
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