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Yarisma Roketi Hakkinda Genel Bilgiler Tahmin Edilen Ugus Verileri ve Analizleri

Olgii Olcii
Boy (mm): 2760 Kalkis itki/Agirlik Orani: 9,99
Cap (mm): 129 Rampa Cikis Hizi (m/s): 33,05
Roketin Kuru Agirlig (g): 18096 Stabilite (0.3 Mach igin): 1,71
Yakit Kitlesi (g): 4349 En biiyiik ivme (g): 9,3
Motorun Kuru Agirligi (g): 2683 En Yuksek Hiz (m/s): 279
Faydali Yiik Agirhg (g): 4250 En Yiiksek Mach Sayisi: 0,83
Toplam Kalkis Agirhgi (g): 26695 Tepe Noktasi irtifasi (m): 3232

NOT: Openrocket, statik denge degerini iterasyon _
. . e e s o Motor
yontemi ile ¢d6zdugu icin 10 simulasyon alinip en

alt deger girilmistir.

CESARONI M2020
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Genel Tasarim

1. Govde 1000 mm 2. Govde 1450 mm Kanatgik

Statik Marjin—— Kok Kenaryf
220 mm 275 mm

fima
Length 276 cm, max. diameter 129 cm
Mass wih motors 26695 9

[ 0 18 20 a6 40 45 a0 65 B0 B g0 75 80 85 @S0 @5 100 108 10 116 420 126 f30 136 140 146 1a0 166 1s0 1g@s | 170 175 1ofl 18 180 195 200 206 210 216 220 226 230 236 240 24 250 |bas
Ll bl L R RN AR EN NN A AN AR AN AR AR A R RA AN AANNARNY TAAERA KA AT AN AR AN AN KTAAN AR AN (AN AR MR AR NN TR AR RA PN (A NARANNANA AT TR ANANN AR RN A AN RN AR R A AR R RN R R AR N

T 76 cm, max. ciameter 12,9 cm

> 168 cm
lass with motors 26685 g

o2 ahility1,71 cal
N & 05168 cm
7 ® CP150cm

at e 30
"3 TN T e T S 0T ezeece I TR 1~ <o e
1< BUPTRIR D [ | BRI ez R s Roket Capi
= RS S . . LTt R B e e
Apoges: N0 m E I I I B e N C L
Max.velocky.  279mis (Mach053)

129 mm
Max. acceleration; 91 1 mis? Kan at(; 1k

Entegrasyon Govdesi 680mm
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velbcity: 279 mis (Mach 0,83)
Max. acgelerstion: 91,1 mis*

Y
Roketin Toplam Boyu 2760 mm
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Genel Tasarim

Burun_|Omuzluk Coupler (1. Ayrilma) Suriiklenme Parasiiti &
Konisi |(2-Ayriima) 200 mm Sok Kordonu 270mm
200 mm I
300 mm I
fima =
Lenath 276 cm, max. diameter 129 cm Stability:1,71 cal
Mass with motors 26895 g & CG16E om
t ® CP190cm
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T 76 cm, max. ciameter 12,9 cm

ass JMlith motors 26685 g

Apogeg: 0 m E
Max.velocky.  279mis (Mach053)
Max. acceleration: 91,1 mis*

0=
35 Menx, v

= Max. af

3201 m

elocity: 279 mis (Mach 0,83)
cecelergtion: 91,1 mis®

Ana Parasut 0
& Sok Al.& Z.k [ Gorev
Kordonu SY|y0n| Yikd Motor Kundagi 940 mm
550 mm Istem = 120 mm

220 mm Gorev YUkl Parasitu &
Sok Kordonu 320 mm
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3 Yakitin bitmesi ve
roketin takatsiz

: yiikselmesi.

Mesafe(m)

2 Roketin firlatilmasi.

5 Tepe noktasinda

kara barutun
patlamasiyla
olusan basing ile
gorev yukuniln ve
suriklenme
parasttindn disar
citkmasi.

"\

&

i

6 Kara barutun patlamasi sonucu
ikinci ayrilmanin gerceklesmesi
ve ana parasltin disari ¢ikmasi.

Zaman | Irtifa Hiz
Firlatma 0 0 0
Rampa Tepesi 0,4 6 33
Burn Out 4,32 754,65 271,57
Tepe Noktasi 25,57 3232 0
Suriklenme
Parasutl ve
Gorev 25,57 3232 0
Yikdnin
Atilmasi
Ana Parasutun | 176,63 598 7,78

Acilmasi

7

.
[ 1 Roketin rampaya tasinmasi.
: |

I

0 25,57

Zaman(s)

176,63

252
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o0
OTR - KTR Degisimler - 1
OTR’de Hangi Sayfa OTR’de igerik Neydi? KTR’ de icerik Ne Oldu? KTR’de Hangi Sayfada?

Gorev Yuki Parasit ipi 3 midi. 2,1 m oldu.

Suriiklenme Parasiit ipi 22 3 midi. 1,05 m oldu. 65
Ana Parasdit ipi 22 3 midi. 1,4 m oldu. 65
Gorev Yukl Parasit Dilimi 22 8 idi. 6 oldu. 65
Suriklenme Parastt Dilimi 22 8 idi. 6 oldu. 65
Ana Parastt Dilimi 22 12 idi. 8 oldu. 65
Ana Parasut Capi 22 280 idi. 281 oldu. 65
Suriklenme Parastti Capi 22 70 idi. 71 oldu. 65
Ana Parasut Alani (m”2) 25 0,38 idi. 0,39 oldu. 67
(Srirj]r/\ijzk)lenme Parasutl Alani 55 6.1 idi. 6,2 oldu. 67
Kara Barut Yuvasi 19 Kendi Tasarimimizdi. Komite tarafindan verilecektir. 59

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)



oo
OTR - KTR Degisimler - 1
OTR’de Hangi Sayfa OTR’de igerik Neydi? KTR’ de icerik Ne Oldu? KTR’de Hangi Sayfada?

Motor Kundagi Malzeme

oo i tius 13 Karbon Fiber idi. Cam Elyaf oldu. 43
Degisikligi
Kanat Malzeme Degisikligi 13 Karbon Fiber idi. Cam Elyaf oldu. 17
RF Modulu Degisikligi 31,37 LoRa idi. XBee-PRO XSC S3B oldu. 81,8
Birincil Parasittn Tastyacag| 25 17,050 kg idi. 17,521 kg oldu. 67
Kutle
Lavial Fergiin IR EeET] 25 17,050 kg idi. 17,521 kg oldu. 67

Kitle
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OTR - KTR Degisimler - 2

Degisim Konusu Yeni icerik Konusu ? KTR’deki igerik Detayi? KTR’de Hangi Sayfada?

Birinci govdedeki aviyonik sistemin bulundugu

Altimetre Yuvasi Tasarim Degisikligi konuma kapakgik acilarak altimetre yuvasi
olusturuldu.

Patlama sirasinda parasutlerin zarar gormesini

Parasut Koruyucu Battaniye Kurtarma Sistemi Korumasi . .
2 y ¥ engellemek amaciyla tercih edildi.

23

59
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Ucus Benzetim Raporu (UBR)

Ucus Benzetim Raporu (UBR) “Ucus_Benzetim_Raporu_Delta_Roket_Takimi’ isimli dosya olarak sisteme ek halinde yuklenmistir.
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Kiutle Butcesi

Kitle Bltgesi tablosu “Kutle_Butcesi_Delta_Roket_Takimi.xlsx”’ isimli dosya olarak sisteme ek halinde yuklenmistir.
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Roket Alt Sistem Detaylari
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DELTA ROKET
TAKIMI

Burun Konisi Mekanik Gorunum

FiZIKSEL OZELLIKLER

Birim Kiitle Omuzluk Uzunlugunu Govde Dis
(Gram) Capina Orani

Burun Tanjant
Konisi Ojiv

|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| Govde dis ¢apinin 1.55 kati.
|
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Burun Konisi — Detay

Burun konisi malzemesi olarak E tipi cam elyaf (300 gr/m2-twill) kullanilacaktir. Burun konisi malzemesi olarak cam elyaf tercih edildi. Clinkii cam elyaf

g/illaglizlz:?e kumas burun konisi Gretiminde kullanilacak olan ahsap kalibin geometrik seklini ¢ok daha iyi ¢evrelemektedir. Ayrica karbon fiber ve aliminyum
malzemelerine gore daha distik maliyetli olmasi nedeniyle de cam elyaf malzeme tercih edilmistir.
Cam elyaf burun konisi liretiminde el yatirma metodu kullanilacaktir. ilk olarak kullanilacak olan burun konisinin yarim erkek kalibi ahsap lizerine
islenecektir. Daha sonra bu ahsap kalip lzerine vernik atilacaktir. Ahsap kalip, vernigi tamamen emdikten sonra cam elyaf kumaslar ahsap kalip
Uretim _Uzerine polyester regine yedirilerek yatirilacaktir. Daha sonra ise oda sicakliginda 12-14 saat boyunca kirlesmeye birakilacaktir. Kiirlesme sonrasi
Yontemleri ~ sertlesen ve sekil alan yarim cam elyaf burun konisi, ahsap kaliptan ayrilacaktir. Daha sonra bahsedilen tim bu asamalar tekrar edilerek diger yarim

burun konisi de Uretilecektir. Son olarak bu iki yarim burun konisi serit seklindeki cam elyaf kumaslar ve polyester recine yardimiyla birlestirilecek, yine
12-14 saat boyunca kiirlestikten sonra Uretim tamamlanacaktir.

MALZEME TEKNIK OZELLIKLERI

Yogunluk (g/cm?3) 2.55
Cekme Mukavemeti (MPa) 3448
Elastiklik Moduli (GPa) 72.4
Isil Genlesme Katsayisi (um/mK) 5
Kopma Uzamasi (%) 3.3-4.8 [5] [6]

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)



Burun Konisi — Detay

Burun konisi icin Tanjant Ojiv geometrisi kullanilacaktir. Bu : Burun konisinin geometrisinden dolayi tek parca Gretiminin zor
geometri ses alti hizda ucacak olan roketler icin en verimli I olmasi goz 6ntinde bulundurularak burun konisinin sivri kismina
geometrilerden birisi oldugu icin tercih edilmistir. Tanjant Ojiv : aliminyum bir uc¢ takilacaktir. Bu ucun burun konisine gecen
geometrisindeki burun konisinin tasariminda su denklemlerden | kisminda bulunan dis sayesinde o kisma mapa takilacaktir. Bu
yararlaniimistir; I sayede burun konisi ve gévde arasindaki sok kordonu baglantisi

R2 4+ ]2 'saélanacaktm
P= —"F5

=p?— (L —x)2+R -
— y =+p%—(L—x) P

N

\,
L
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DELTA ROKET
TAKIMI

Lol

Kanatcik Mekanik Gorunium

75,00 200,00 3.00

——— -~y

!

20,00
110,00

—

i \_ | L 50,60

FiZiKSEL OZELLIKLER

_ Parca | Geometri | ___Birim Kitle (Gram)

Kanat Kesik Uclu Delta 225.3

KANATCIK MONTAJ ELEMANLARI

Kanat Merkezleme Yiizigli  Kanatlari siki gegme seklinde montajlamak.

Epoksi Yapistirici Kanatlari govdeye saglam sekilde montajlamak.
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Malzeme Bilgileri

Uretim Yontemleri

Kanatgik malzemesi olarak E tipi cam elyaf (300 gr/m2-twill) kullanilacaktir. Cam elyaf; aliminyuma gore daha hafif, karbon
fibere gore ise daha disiik maliyetli oldugu icin tercih edilmistir.

Kanatlarin Gretim yontemi olarak vakum inflizyon secilmistir. Vakum inflizyon yontemi, kanatlarimiz kesik uclu delta tipi
kanatcik oldugundan bu geometriye elverisli olmasinin yani sira tGretim asamasi da el yatirma ve prepreg lretim yontemlerine
gore oldukga hizli ve ekonomiktir. Kanatlari Gretirken; kalip ylzeyleri jel ile kaplandiktan sonra cam elyaf kumaslar kalip tizerine
yerlestirilecektir. Daha sonra bu kumsalarin Uzerine sizdirmazligi saglayacak sekilde inflizyon torbalari yerlestirildikten sonra
vakum yardimiyla polyester recinenin kaliba uygulanmasiyla kanatlarin Gretimi gerceklesecektir.

MALZEME TEKNIiK OZELLIKLERI

Yogunluk (g/cm?3) 2.55
Cekme Mukavemeti (MPa) 3448
Elastiklik Moduli (GPa) 72.4
Isil Genlesme Katsayisi (um/mK) 5
Kopma Uzamasi (%) 3.3-4.8 [5] [6]
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Kanatcik — Detay

KANAT MONTAIJI DETAYLARI

Kanadin altinda bulunan c¢ikinti, 6ncelikle roket govdesinde acilacak olan kesiklerden gececektir. Daha sonra ise merkezleme
yluziklerine kanat kanallari acgilarak siki gegme seklinde gecirilecektir. En son asamada kanat montajinin daha saglam bir yapi
kazanmasi icin kanadin govde ile baglanti noktalarina epoksi yapistirici stirilecektir.
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Govde Parcalar1 & Govde Montaj Parcalan
(YAPISAL) Mekanik Gorunum

BiRINCi GOVDE

B ~ 1000,00
105,00 80,00

—
L 8 00| _ 260,00 _75.00

Birinci govde lzerinde 3 adet kapak bulunmaktadir. Buyuk olan
iki kapak piroteknik kapsullerin montaji icin, kictk olan kapak ise
altimetrenin montaji icin kullanilacaktir.

FiZiKSEL OZELLIKLER

Birinci Govde 2035

N
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Yapisal — Govde Parcalar

Birinci govde icerisinde yer alan alt sistem ve bilesenler sunlardir; aviyonik sistem, aviyonik bulkhead, ana parasiit ve ana
parasut sok kordonu. Ayrica birinci govde Uzerinde, burun ile govde 6n bdlgesi arasinda 1 adet ve aviyonik sistemin bulundugu
konum etrafinda 1 adet olmak lizere toplamda iki adet M4 basing deligi bulunmaktadir. Ayrica gdévde Uzerinde aviyonik sistemi
aktiflestirmek icin kullanilacak olan switch key icin de iki adet M16 delik bulunmaktadir. Burun konisi, omuzluk kismindan birinci
govdeye siki gecme seklinde entegre edilecektir. Yine coupler parcasi da ayni sekilde birinci govdeye siki gecme seklinde entegre
edilerek bunun yani sira birinci govde ile birbirine vidalanacaktir. Birinci govde Uzerinde 3 adet kapak deligi bulunmaktadir. Bu
kapak deliklerinden ikisi kara barutu rokete yerlestirmek icin, diger kapak ise altimetreyi rokete montajlamak icin kullanilacaktir.

| Geelik | | Kaam |  MALZEMETEKNIK OZELLIKLERI
Birinci gbvde pargasinin malzemesi E tipi cam elyaf olarak belirlenmistir. E tipi cam elyaf kullanmamizin m E Tipi Cam Elyaf

Malzeme _ana nedeni, cam elyafin sinyal gecirgenliginin iyi olmasidir. Aviyonik sistemimiz birinci gévde icerisinde .
Bilgileri " konumlandirilacagi icin bu parcanin malzemesi karbon fiber ya da aliminyum yerine E tipi cam elyaf Yogunluk ( g/cm?) 2.55
olarak segilmistir. Cekme Mukavemeti 2a48
Cam elyaf malzemeye sahip birinci gdvdemiz, el yatirma yontemi ile tretilecektir. Oncelikle “300 gr/m2- (MPa)
twill” tipindeki cam elyaf kumaslar, aliminyum boru (izerine sarilacaktir. Bu esnada cam elyafin matris - .
. . . . . Elastiklik Modulu
) malzemesi olarak polyester recgine kullanilacaktir. Sarim islemi, cam elyaf kumaslar ve aliiminyum boru (GPa) 72.4
Uretim ~arasinda hi¢ hava kalmayacak sekilde yapildiktan sonra cam elyaf sarilmis olan aliiminyum boru oda
Yontemleri ~ sicakhiginda 10-12 saat suresince kiirlesmeye birakilacaktir. Daha sonra ise sertlesmis olan cam elyaf, Isil Genlesme
aliminyum borudan cekilerek ¢ikarilacaktir. Son olarak divizor yarc_j-lml ile (4. eksen) gbvde Gzerindeki  Katsayisi (um/mK) 5
delik ve kilavuz islemleri de tamamlanarak Gretim tamamlanacaktir. Uretimde el yatirma yontemini tercih
etmemizdeki nedenlerden biri ise bu ydntemin maliyetinin disiik olmasidir. Kopma Uzamasi (%) 3.3-4.8 [6]
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Govde Parcalar1 & Govde Montaj Parcalan
(YAPISAL) Mekanik Gorunum

iIKiNCI GOVDE

1450,00

50,00, 225,00

ikinci govde Uzerinde 3 adet kanat kesigi bulunmaktadir.
Kanatlar, bu kanat kesiklerinde gecerek rokete montajlanacaktir.

FiZiKSEL OZELLIKLER

ikinci Govde 2950

\_

5 Mayis 2022 Persembe
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Yapisal — Govde Parcalar

ikinci gévde icerisinde yer alan alt sistem ve bilesenler sunlardir; motor 6nii bulkhead, goérev yiikii, gérev yiiki ve siriiklenme
parasutl, sok kordonlari, merkezleme yuzuikleri, motor kundagi, end ring, kaplow klips ve kanatlar. Ayrica ikinci gévde Uzerinde
motorun bulundugu konum etrafinda 1 adet basin¢ deligi bulunmaktadir. Coupler parcasi ikinci govdeye siki gecme seklinde
entegre edilecektir. Bu govde Ulizerinde 3 adet kanat kesigi de bulunmaktadir ve kanatlar bu kisimdan siki gecme seklinde
gececektir. Ayrica ikinci gbvde icerisinde bulunan 1 adet bulkhead, 3 adet merkezleme yizigi ve 1 adet end ring parcasi rokete
disaridan vidalanarak montajlanacagi icin ikinci gbévde Uzerinde 30 adet M4 vida deligi bulunmaktadir.

| Geelik || kapsam | MALEMETEKNIKGZELIKLERI

ikinci gdvde parcasinin malzemesi E tipi cam elyaf olarak belirlenmistir. E tipi cam elyaf kullanmamizin ana

I\/_IallzerTle nedeni, cam elyafin sinyal gecirgenliginin iyi olmasidir. Ayrica karbon fibere gére daha ucuz ve aliminyuma
Bilgileri . . . . o
gore daha hafif olmasi nedeniyle tercih edilmistir.
Cam elyaf malzemeye sahip ikinci govdemiz, el yatirma yéntemi ile iiretilecektir. Oncelikle “300 gr/m2-twill”’
tipindeki cam elyaf kumaslar, aliminyum boru lzerine sarilacaktir. Bu esnada cam elyafin matris malzemesi
olarak polyester recine kullanilacaktir. Sarim islemi, cam elyaf kumaslar ve alliminyum boru arasinda hi¢ hava
. kalmayacak sekilde yapildiktan sonra cam elyaf sarilmis olan aliiminyum boru oda sicakliginda 10-12 saat
Uretim . sUresince kirlesmeye birakilacaktir. Daha sonra ise sertlesmis olan cam elyaf, aliminyum borudan gekilerek
Yontemleri cikarilacaktir. Son olarak divizér yardimi ile (4. eksen) gévde izerindeki delik ve kilavuz islemleri de

tamamlanarak tretim tamamlanacaktir. Uretimde el yatirma ydntemini tercih etmemizdeki nedenlerden biri
ise bu yontemin maliyetinin disiik olmasidir. Bir diger neden ise bu yontemi daha énce uygulamamis olmamiz
ve tecribemiz nedeniyle Giretimin takimimiz tarafindan daha rahat gerceklestirilecek olmasidir.

E Tipi Cam
Elyaf

Yogunluk (g/cm?3)

Cekme
mukavemeti (MPa)

Elastiklik modulu
(GPa)

Isil genlesme
katsayisi (um/mK)

Kopma uzamasi
(%)

2.55
3448
72.4
5
[5]
3348 [¢]
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Govde Parcalar1 & Govde Montaj Parcalan
(YAPISAL) Mekanik Gorunum

MEKANIK OLARAK DISARIDAN ULASILABILECEK KISIMLAR
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FIZIKSEL OZELLIKLER Piroteknik kapsil kapagl kumanda kapagl mantiginda olup

rokete 4 adet M4 havsa basli vida ile sabitlenecektir.

Piroteknik Kapsul Kapagi Cam Elyaf

Altimetre kapagl ise hem altimetre yuvasi hem de bir

Altimetre Kapagi 1 27 PLA kapaktir. Kapagin i¢ kisminda kapaga birlesik bir yuva vardir.
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DELTA ROKET
TAKIMI

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

COUPLER (ENTEGRASYON GOVDESI)

Coupler, birinci ve ikinci govdeyi birbirine baglayan entegrasyon govdesidir. Ayrica entegrasyon govdesi, sartnameye uygun
olarak govde capinin en az 1.5 kati olacak sekilde olclilendirilmis ve tasarlanmistir. Coupler parcasi icerisinde iki adet coupler
tutucu bilezik bulunmaktadir. Coupler, ayrilma esnasinda yalnizca ikinci govdeden ayrilirken birinci govdeyle ise birbirlerine sabit
kalacak sekilde bir strateji belirlenmistir. Coupler ile birinci gévdenin sabitlenmesi icin gévde disindan dnce birinci gévdeye, daha
sonra ise couplera gececek sekilde vidalar atilacaktir. Bu vidalarin cam elyaf gévde ve couplerdan gectikten sonra bosa cikmamasi
icin coupler tutucu bilezikler kullanilacaktir ve vidalar bu bileziklerin yanlarinda bulunan deliklerden de gecerek montaj
tamamlanacaktir. Entegrasyon govdesi lUzerinde yukarida bahsedilen coupler tutucu bileziklerin, couplera sabitlenmesi icin 12
adet M4 vida deligi bulunacaktir. Ayrica ikinci gévdede yer alacak olan gorev yuki parasttinin ve sok kordonunu bir kismi da
couplerda yer alacaktir.

200,00 _ _ 124,00 _
120,00 _

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

FiZiKSEL OZELLIKLER MALZEME TEKNIK OZELLIKLERI
Coupler Boyunun

Goévde Dis Yogunluk (g/cm?3) 2.55
Capina Orani

Cekme Mukavemeti (MPa) 3448
Elastiklik Modull (GPa) 72.4
Govde dis gapinin
Coupler 1 391 155 katl. Isil Genlesme Katsayisi (um/mK) 5 (5]
Kopma Uzamasi (%) 3.3-4.8 [6]

Coupler pargasini malzemesi igin E tipi cam elyaf tercih edilmistir. Cam elyafi tercih etmemizin nedenlerinden biri sinyal
gecirgenliginin olmasidir. Bir diger nedeni ise karbon fibere goére ¢ok daha ucuz olmasidir.

Malzeme Bilgileri

Cam elyaf malzemeye sahip coupler, el yatirma ydntemi ile Uretilecektir. Oncelikle “300 gr/m2-twill”’ tipindeki cam elyaf
kumaslar, aliminyum boru Uzerine sarilacaktir. Bu esnada cam elyafin matris malzemesi olarak polyester regine kullanilacaktir.
Sarim islemi, cam elyaf kumaslar ve aliiminyum boru arasinda hi¢ hava kalmayacak sekilde yapildiktan sonra cam elyaf sarilmis

Uretim Yontemleri : olan aliminyum boru oda sicakhginda 10-12 saat suresince kirlesmeye birakilacaktir. Daha sonra ise sertlesmis olan cam elyaf,
aliiminyum borudan cekilerek cikarilacaktir. Uretimde el yatirma ydntemini tercih etmemizdeki nedenlerden biri ise bu
yontemin maliyetinin disik olmasidir. Bir diger neden ise bu yontemi daha 6nce uygulamamis olmamiz ve tecriibemiz
nedeniyle Uretimin takimimiz tarafindan daha rahat gergeklestirilecek olmasidir.
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

ANA PARASUT TUTUCU BILEZIK
Ana parasuit tutucu bilezik birinci govdede, ana parasttiin hemen altinda yer alacaktir. Bu parcanin amaci, roketin ikinci ayrilma
esnasinda acacagl ana parasttin direkt olarak Gst (burun konisine dogru bakan) kara barut yuvalarina oturmasini engellemektir.
Bu sayede ana parasut ; ayrilma esnasinda olusacak basin¢ ve patlamadan dolayi yirtilma, parcalanma gibi deformasyonlara
ugramayacaktir. Ayrica ana parastt tutucu bilezigin yanlarinda dairesel olarak 60 derece arayla 6 adet M4 vida deligi

bulunmaktadir. Bu vida delikleri ana parasit tutucu bilezigin, roketin dis gdvdesinden rokete vida ile montajlanmasi icin
kullanilacaktir.
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

FiZiKSEL OZELLIKLER MALZEME TEKNiK OZELLIKLERI

Yogunluk (g/cm?3) 2.70
Birim Kiitle
(Gram) Cekme Mukavemeti (MPa) 270-330

Elastiklik Moddll (GPa) 71
Isil Genlesme Katsayisi (um/mK) 23.1

Ana Parasut
Tutucu Bilezik 114 Kopma Uzamasi (%) 6-8

A
Ergime Derecesi (°C) 660 [7]

Ana parasit tutucu bilezigin malzemesi aliminyum 6082 T6 olarak belirlenmistir. Aliminyum malzemesini segmemizin nedeni ise, alternatif olarak

g/ilﬁglizlz:e kullanilabilecek olan cgelik ve demir malzemelerinden ¢ok daha hafif olmasidir. Ayrica roket, ugus boyunca yiksek hiz, ivme ve kuvvetlere maruz
kalacagi icin dayanimi sebebiyle de aliminyum tercih edilmistir.
Ana parasit tutucu bilezigi Gretmek icin talash imalat yontemlerinden CNC isleme tercih edilmistir. CNC tornada birinci islemde énce ham maddenin
¢ap! ve birinci alin yuzeyi islenecektir. Daha sonra ¢apa uygun yumusak ayak tornalanip ikinci alin ylzey islenecektir. Bu par¢ada diger bulkhead
Uretim _pargalarindan farkl olarak merkezdeki deligin kilavuz islemi CNC tornada yapilmayacaktir. Alin yiizeyindeki diger deliklerle es merkezli olmasi adina bu
Yontemleri ~ islem CNC freze tezgahina birakilacaktir. CNC freze tezgahinda birinci islemde parcanin alin yizeyindeki buatin delik ve kilavuz islemleri

tamamlanacaktir. ikinci islem olarak divizor yardimi ile (4. eksen) daire cevresindeki delik ve kilavuz islemleri tamamlanarak iiretim tamamlanacaktir.
CNC Uretimi tercih etmemizin nedeni ise; kullanacagimiz aliminyum ham maddenin, istedigimiz tasarima en hizl ve hatasiz sekilde getirilebilmesidir.
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

COUPLER TUTCU BILEZIK
Coupler tutucu bilezik, coupler entegrasyon govdesinde bulunmaktadir ve bu parcadan iki adet kullaniimistir. Coupler ile birinci
govdenin sabitlenmesi icin govde disindan once birinci govdeye, daha sonra ise couplera gececek sekilde vidalar atilacaktir. Bu
vidalarin cam elyaf govde ve couplerdan gectikten sonra bosa cikmamasi icin coupler tutucu bilezikler kullanilacaktir ve vidalar bu
bileziklerin yanlarinda bulunan deliklerden de gecerek montaj tamamlanacaktir. Coupler tutucu bilezigin etrafinda dairesel olmak
uzere 60 derece araliklarla 6 adet M4 vida deligi bulunmaktadir.

o
1o
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

FiZIKSEL OZELLIKLER MALZEME TEKNiK OZELLIKLERI

Yogunluk 3 2.70
Birim Kiitle ogunluk (g/cm’)
(Gram) Gekme Mukavemeti (MPa) 270-330
Elastiklik Modulu (GPa) 71
Isil Genlesme Katsayisi (Lm/mK) 23.1
Coupler 483
Tutucu Bilezik ’ Kopma Uzamasi (%) 6-8

Ergime Derecesi (°C) 660 [7]

Coupler tutucu bilezigin malzemesi aliiminyum 6082 T6 olarak belirlenmistir. Aliminyum malzemesini se¢gmemizin nedeni ise, alternatif olarak

g/:lalizlz:e kullanilabilecek olan gelik ve demir malzemelerinden ¢ok daha hafif olmasidir. Ayrica roket ugus boyunca ylksek hiz, ivme ve kuvvetlere maruz
g kalacag icin dayanimi sebebiyle de aliiminyum tercih edilmistir.

Coupler tutucu bilezikleri Gretmek icin talash imalat yontemlerinden CNC isleme tercih edilmistir. CNC tornada birinci islemde 6nce ham maddenin

cap! ve birinci alin ylzeyi islenecektir. Daha sonra ¢apa uygun yumusak ayak tornalanip ikinci alin yuzey islenecektir. Bu parcada diger bulkhead

e parcalarindan farkl olarak merkezdeki deligin kilavuz islemi CNC tornada yapilmayacaktir. Alin yizeyindeki diger deliklerle es merkezli olmasi adina bu

Uretim . . . e . . .

véntemleri islem CNC freze tezgahina birakilacaktir. CNC freze tezgahinda birinci islemde parcanin alin ylzeyindeki butin delik ve kilavuz islemleri

tamamlanacaktir. ikinci islem olarak divizdr yardimi ile (4. eksen) daire cevresindeki delik ve kilavuz islemleri tamamlanarak tretim tamamlanacaktir.
CNC Uretimi tercih etmemizin nedeni ise; kullanacagimiz aliminyum ham maddenin, istedigimiz tasarima en hizli ve en hatasiz sekilde
getirilebilmesidir.
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

AVIYONIK BULKHEAD
Aviyonik bulkhead, birinci govdede yer almaktadir ve roket icerisinde bu parcadan iki adet bulunmaktadir. Aviyonik bulkhead
parcasinin Uzerinde 2 adet kara barut hazne deligi, 1 adet kablo deligi ve 1 adet mapa deligi bulunmaktadir. Parcanin yanlarinda
ise 60 derece araliklarla acilmis 6 adet delik bulunmaktadir. Bu delikler aviyonik bulkhead parcasinin roketin disindan rokete
montajlanmasi icin kullanilacaktir. Bu iki bulkhead pargasi arasinda ise ana ve yedek aviyonik sistemler yer almaktadir. Aviyonik
sistemi yerlestirecegimiz kapsul bu iki bulkhead arasinda bulunacaktir.

20,00
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

5 3
Birim Kiitle Yogunluk (g/cm?3) 2.70
(Gram) Cekme Mukavemeti (MPa) 270-330

Elastiklik Moddll (GPa) 71
Sl i - Isil Genlesme Katsayisi (um/mK) 23.1
Bulkhead Kopma Uzamasi (%) 6-8

660

[7]

Ergime Derecesi (°C)

Aviyonik bulkhead parcasinda malzeme olarak aliiminyum kullaniimasina karar verilmistir. Bu bulkhead parcasi Gzerinde mapalarimiz bulunmaktadir
ve rokette gerceklesecek olan iki ayrilma da bu mapalara bagl olan sok kordonlari ve parasitlerle gerceklesecektir. Dolayisiyla bu ayrilmalar sirasinda

g/ilfglizlz:?e sok kordonlari ve mapalarda gerceklesecek olan yliksek cekme-germe kuvvetleri direkt olarak bu bulkhead parcalari tGizerine etki edecektir. Ayrica yine
bu bulkhead pargalari Gizerinde kara barut haznelerimiz de bulunmakta olup bu kara barutlar patladiginda bulkhead pargalari tizerinde yine kuvvetli
bir etki olusacaktir. Bitiin bunlar gbz dniinde alindiginda bu pargalarin malzemelerinin saglam yapiya sahip olan aliminyum olmasina karar verilmistir.
Aviyonik bulkhead pargasini lretmek igin talash imalat yontemlerinden CNC isleme tercih edilmistir. CNC tornada birinci islemde ham maddenin
Uretim birinci yiizeyi ve dis capi islenecektir. ikinci islemde ¢apa uygun yumusak ayak tornalanip ikinci alin yiizeyi islenecektir. Uciincii islem olarak ise CNC
Yéntemleri frezede divizor yardimi ile (4. eksen) dairedeki delik ve kilavuz islemleri tamamlanarak Uretim tamamlanacaktir. CNC Uretim yontemini tercih

etmemizin nedeni ise; elimizdeki aliiminyum ham maddenin istedigimiz tasarima getirilirken en uygun ve hatasiz lGretim yonteminin CNC Uretimi
olmasidir.
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

MOTOR BULKHEAD
Motor bulkhead parcasi motor kundaginin hemen 6niinde bulunmaktadir. Motor bulkhead parcasinin tzerinde; birinci ve ikinci
govdeyi birbirine baglayan sok kordonunun ikinci gévdeye takilan kismi icin bir adet M6 mapa deligi ve M6 mapa bulunmaktadir.
Motor bulkhead parcasinin etrafinda ise dairesel olarak 60 derece araliklarla 6 adet vida deligi bulunmaktadir. Bu vida delikleri
motor bulkhead parcasinin, roketin dis gévdesinden rokete vida ile montajlanmasi icin kullanilacaktir.

/124,00 _. 20,00
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

FiZIKSEL OZELLIKLER MALZEME TEKNiK OZELLIKLERI

| Oeelik | Aliminyum(6082 Te)
s, 3
Birim Kiitle Yogunluk (g/cm?) 2.70
(Gram) Cekme Mukavemeti (MPa) 270-330

Elastiklik Modill (GPa) 71
Isil Genlesme Katsayisi(um/mK) 23.1
Motor 1 652
Bulkhead Kopma Uzamasi (%) 6-8
Ergime Derecesi (°C) 660 [7]

Motor bulkhead pargasinin malzemesi aliminyum olarak belirlenmistir. Malzeme olarak aliiminyumu tercih ettik. Clinkli motor bulkhead pargasi tam
olarak motor kundaginin 6niinde bulunuyor ve motorun ateslenmesi sirasinda motordan gelen bitlin itki kuvvetini karsiliyor. Bunun yani sira motor

g/ill?glizlz:?e bulkhead pargasinin izerinde bulunan ve birinci gévde ile ikinci gdvdenin sok kordonu baglantisini saglayan mapaya, roketin ikinci ayrilmasi sirasinda
cok fazla cekme ve germe kuvvetleri etki edecektir. Bu belirttigimiz motor itki kuvveti ve mapaya uygulanan germe-¢ekme kuvvetlerini g6z dninde
bulundurarak bu bulkhead malzemesi igin aliminyumu tercih ettik.
Motor bulkhead pargasini Gretmek igin talagh imalat yontemlerinden CNC isleme tercih edilmistir. CNC tornada birinci islemde 6ncelikle ham
Uretim ~maddenin gapi ve birinci alin yizeyi islenecektir. Daha sonra ¢apa uygun yumusak ayak tornalanip ikinci alin ytzeyi islenecektir. ikinci islem olarak
Yontemleri = divizor yardimi ile(4. eksen) dairedeki delik ve kilavuz islemleri de tamamlanarak tretim tamamlanacaktir. CNC lretim yontemini tercih etmemizin

nedeni ise; elimizdeki aliiminyum ham maddenin istedigimiz tasarima getirilirken en uygun ve hatasiz tiretim yonteminin CNC Gretimi olmasidir.
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

GOREV YUKU UST BULKHEAD
Gorev yukinlin tasarimi geregi Ust ve alt kisminda 2 adet bulkhead pargasi mevcuttur. Bu parcalar gorev yukine baghdir ve
roket birinci ayrilmayi gergeklestirdiginde roketten bagimsiz sekilde yere inecegi icin diger bulkhead pargalari gibi roketin disindan
vida ile roket govdesine montajli halde degildir. Gorev yukinun Gst kisminda yer alan parganin belirli bir 6l¢tideki kismi taslanip
oval sekle sokulmustur. Bu oval kismin amaci; gorev yukunin aviyonik sistemi icerisinde yer alan antenin bir kisminin gorev

ylikilne rahatca sigmasidir.

25,00 _
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FiZIKSEL OZELLIKLER MALZEME TEKNIK OZELLIKLERi
I TR T

& 3
Birim Kiitle Yogunluk (g/cm?3) 7.70
(Gram) Gekme Mukavemeti (MPa) 600
Elastiklik Modilu (GPa) 190-210
. Isil Genlesme Katsayisi(um/mK 17.3
Gorev Yukl Ust : yisi(um/mK)
\ Bulkhead 1 1800 Kopma Uzamasi (%) 25
Ergime Derecesi (°C) 850-1100 [8]

Gorev yukinde kullanilacak olan bulkhead pargasinin malzemesi gelik olarak belirlenmistir. Malzeme olarak gelik tercih ettik. Clnki gorev yukinin
Malzeme _azami 4 kg agirlig1 saglamasi icin en ideal malzemenin gelik olduguna karar verdik. Bunun yani sira gérev yukune takacagimiz parasit ve sok kordonu
Bilgileri " baglantilari icin de bulkhead lzerinde bir mapa yerlestirmemiz gerekliydi. Bu mapa, faydali yikin roketten ayrilma ve yere diislis esnasinda yuksek
¢cekme ve gerilme kuvvetlerine maruz kalacagi icin mapayi takacagimiz saglam bir malzeme olarak celik malzemeyi tercih ettik.

Gorev yukl Ust bulkhead pargasini Gretmek icin talash imalat yontemlerinden CNC isleme tercih edilmistir. CNC tornada birinci islemde 6nce ham
maddenin birinci yiizeyi ve dis capi islenecektir. ikinci islemde ¢capa uygun yumusak ayak tornalanip ikinci alin yiizeyi islenecektir. Daha sonra tornadan
¢tkan malzemeye, CNC freze tezgahinda halat kanali acgilacaktir ve son islem olarak bulkhead parcasinin baglanti delikleri delinerek kilavuzlari
acilacaktir ve Uretim tamamlanacaktir. Bu Uretim yontemini tercih etmemizin nedeni ise; kullanacagimiz aliminyum ham maddenin istedigimiz
geometri ve tasarima uygun hale getirilirken en hizli ve en hatasiz tretim yonteminin CNC liretim yontemi olmasidir.

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

GOREV YUKU ALT BULKHEAD
Gorev yukinlin tasarimi geregi Ust ve alt kisminda 2 adet bulkhead pargasi mevcuttur. Bu parcalar gorev yukine baghdir ve
roket birinci ayrilmayi gerceklestirdiginde roketten bagimsiz sekilde yere inecegi icin diger bulkhead parcalari gibi roketin disindan
vida ile roket govdesine montajli halde degildir. Gorev yukinin alt kisminda yer alan bulkhead hem gorev yikinde yer alan
aviyonik sisteme mekanik bir zemin ve konum olusturmakta hem de gorev yukiniun azami 4 kg agirhg karsilamasini
saglamaktadir.

_{} — -
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FiZiKSEL OZELLIKLER MALZEME TEKNiK OZELLIKLERI
I T T

& 3
Birim Kiitle Yogunluk (g/cm?3) 7.70
(Gram) Cekme Mukavemeti (MPa) 600
Elastiklik Moduli (MPa) 190-210
Isil Genlesme Katsayisi(um/mK 17.3
Gorev Yukii Alt 1300 ; visi(um/mk)
\ Bulkhead Kopma Uzamasi (%) 25
Ergime Derecesi (°C) 850-1100 [8]

Gorev ylkinde kullanilacak olan bulkhead pargasinin malzemesi ¢gelik olarak belirlenmistir. Malzeme olarak cgelik tercih ettik. Clinkli gorev ylikinin
Malzeme azami 4 kg agirligi saglamasi icin en ideal malzemenin gelik olduguna karar verdik. Bunun yani sira gorev ylikiine takacagimiz parasit ve sok kordonu
Bilgileri : baglantilari icin de bulkhead Uzerinde bir mapa yerlestirmemiz gerekliydi. Bu mapa, faydali yikin roketten ayrilma ve yere dislis esnasinda yliksek
cekme ve gerilme kuvvetlerine maruz kalacagi icin mapayi takacagimiz saglam bir malzeme olarak ¢celik malzemeyi tercih ettik.

Gorev ylUki alt bulkhead parcasini Gretmek icin talash imalat yontemlerinden CNC isleme tercih edilmistir. CNC tornada birinci islemde 6ncelikle ham
Uretim maddenin capi ve birinci alin yiizeyi islenecektir. Daha sonra ¢apa uygun yumusak ayak tornalanip ikinci alin yiizeyi islenecektir. ikinci islem olarak
Yontemleri " divizor yardimi ile(4. eksen) dairedeki delik ve kilavuz islemleri de tamamlanarak Gretim tamamlanacaktir. CNC dretim yontemini tercih etmemizin

nedeni ise; elimizdeki aliminyum ham maddenin istedigimiz tasarima getirilirken en uygun ve hatasiz tretim yonteminin CNC Uretimi olmasidir.
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MERKEZLEME YUzZUGU
Roket icerisinde 3 adet merkezleme yuzigu bulunmaktadir. Merkezleme yuzikleri ikinci govde icerisinde yer almaktadir. Motor
kundagini cevreleyip motorun ve motor kundaginin roket icerisinde tam orta konumda yer almasini saglamaktadirlar. Roket
icerisinde 3 adet bulunan merkezleme yuziklerinin 2 tanesinde kanat montaji icin kullanilacak olan 120 derece araliklara 3 adet
kanat kesigi bulunmaktadir. Merkezleme yuzuklerinin rokete disaridan vida ile montajlanmasi icin yine merkezleme yuzuiklerinin
hepsinin yanlarinda dairesel olarak 60 derece araliklarla 6 adet vida deligi bulunmaktadir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
(KTR)

5 Mayis 2022 Persembe 38



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

FiZiIKSEL OZELLIKLER MALZEME TEKNIK OZELLIKLERI

T T T
Yogunluk (g/cm?3) 2.70
Cekme Mukavemeti (MPa) 270-330
Elastiklik Modulu (GPa) 71

Isil Genlesme Katsayisi (um/mK) 23.1
Merkezleme
Vi 1 280 Kopma Uzamasi (%) 6-8
Ergime Derecesi (°C) 660 [7]

Merkezleme yuziklerinin malzemesi aliminyum olarak belirlenmistir. Aliminyum tercih edildi. Clinkii merkezleme yuziklerinin, roketin motorunu ve

IV_IaI_zerTme motor kundagini ¢cevreleyecek bir parca olmasi nedeniyle saglam bir yapiya sahip olmasi gerektigi gézlemlendi. Ayrica aliminyum malzemenin, diger
Bilgileri . y e . . 9y g
alternatif metal malzemelerle karsilastirildiginda hafiflik/dayanim oranina gore en islevsel malzeme olduguna karar verilmistir.
Merkezleme yuzuklerini Gretmek icin talasl imalat yontemlerinden CNC isleme tercih edilmistir. CNC tornada birinci islemde 6nce ham maddenin ¢api
. ve birinci alin ylzeyi islenecektir. Merkezdeki delik delinip istenilen 6lglide tornalanacaktir. Daha sonra gapa uygun yumusak ayak tornalanip ikinci alin
\L(J"re;clm leri ylzey islenecektir. CNC freze tezgahinda birinci islemde parcanin alin yiizeyindeki biitiin delik ve kilavuz islemleri tamamlanacaktir. ikinci islem olarak
ontemleri

divizor yardimi ile (4. eksen) daire cevresindeki delik ve kilavuz islemleri tamamlanarak tGretim tamamlanacaktir. CNC Uretimi tercih etmemizin nedeni
ise; kullanacagimiz aliiminyum ham maddenin, istedigimiz tasarima en hizli ve en hatasiz sekilde getirilebilmesidir.
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KANAT MERKEZLEME YUZUGU

Kanat merkezleme vyuzukleri ikinci govdede yer almaktadir ve bu parcadan iki adet bulunmaktadir. Kanat merkezleme
yuzuklerinin Gzerinde 120 derece araliklarla Gger tane kanat kesigi bulunmaktadir. Kanatlar 6ncelikle roketin govdesine acacagimiz
kanat kesiklerinden siki gecme seklinde gececek, daha sonra ise merkezleme yizuklerinin Gzerinde bulunan kanat kesiklerinden
yine siki gecme seklinde montajlanacaktir. Kanat montajinda kullanilacak olan merkezleme yuzuklerinin bir diger gorevi ise motor
ve motor kundagini roketin icerisinde ortalamak ve merkezlemektir. Bu iki merkezleme ylizugu, ikinci govdede motor kundagini
cevrelemekte ve o kisimda yer almaktadir. Ayrica kanat merkezleme yliziuglnin yanlarinda dairesel olarak 60 derece araliklarla 6
tane vida deligi bulunmaktadir. Bu vida delikleri kanat merkezleme yuziklerinin, roketin dis gévdesinden rokete sabitlenmesi igin
kullanilacaktir.
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FiZIKSEL OZELLIKLER MALZEME TEKNiK OZELLIiKLERI

& 3
Birim Kiitle Yogunluk (g/cm?3) 2.70
(Gram) Cekme Mukavemeti (MPa) 270-330
Elastiklik Moduli (GPa) 71
Kanat Isil Genlegme Katsayisi (um/mK) 23.1
Merkezleme 2 270 Kopma Uzamasi (%) 6-8
Ylzugu ) )
Ergime Derecesi (°C) 660 [7]

Kanat merkezleme yulziklerinin malzemesi aliiminyum olarak belirlenmistir. Aliminyum tercih edildi. Clinki kanat merkezleme yuziiklerinin, roketin

Mal o : . y : . N X .
Bilaizlz:?e motorunu ve motor kundagini ¢evreleyecek bir par¢a olmasi nedeniyle saglam bir yapiya sahip olmasi gerektigi gdzlemlendi. Ayrica aliminyum
8 malzemenin, diger alternatif metal malzemelerle karsilastirildiginda hafiflik/dayanim oranina gore en islevsel malzeme olduguna karar verilmistir.
Merkezleme ylziklerini Gretmek igin talash imalat yontemlerinden CNC isleme tercih edilmistir. CNC tornada birinci islemde 6nce ham maddenin
Uretim birinci alin yiizeyi ve dis capi islenecektir. Merkezdeki delik delinip istenilen dlciide tornalanacaktir. ikinci islemde ise capa uygun yumusak ayak ile
véntemleri ikinci alin yuzeyi islenecek ve delik kismina pah kirilacaktir. Daha sonra CNC frezede divizor yardimi ile (4. eksen) dairedeki delik ve kilavuz islemleri

tamamlanip kanat kanallari uygun capta parmak freze ile ya da daire testere ile acilacaktir. CNC lretimi tercih etmemizin nedeni ise; kullanacagimiz
aliminyum ham maddenin, istedigimiz tasarima en hizli ve en hatasiz sekilde getirilebilmesidir.
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MOTOR KUNDAGI
Motor kundagi, roket motorunun yerlestirilecegi parcadir. Motor kundaginin ¢cap ve boyut oOlclleri rokete takacagimiz motora
gore ayarlanmis olup motorun bu kisma siki gecme ile montajlanmasi hedeflenmistir. Motor kundagi, ikinci govdede bulunan
merkezleme yuziklerinin icinden gecerek roketin icinde tam merkez noktada yer alacaktir. Motor kundagi, merkezleme
yuzuklerine ya da roketin dis govdesine herhangi bir vida vs. ile baglh durumda olmayip merkezleme yuziklerine siki gecme
seklinde montajlanacaktir.

077,00

-
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Birim Kiitle Yogunluk (g/cm?) 2.55
(Gram) Cekme Mukavemeti (MPa) 3448
Elastiklik Modull (GPa) 72.4
Motor Isil genlesme Katsayisi (um/mK) 5
o 1 887
Kundagi
Kopma Uzamasi (%) 3.3-4.8

[5] [6]

R Motor kundagl pargasinin malzemesi cam elyaf olarak belirlenmistir. Bu parganin tek islevinin motoru c¢evreleyip tutmasi
Malzeme Bilgileri * oldugu belirlenmis olup bu acidan dayanikl bir malzeme olan cam elyaf tercih edilmistir.

Motor kundagi parcasi el yatirma yéntemi ile iiretilecektir. Oncelikle motor kundaginin tiretimi icin aliminyum kalip iizerine
cam elyaf kumaslar yerlestirilecektir. Daha sonra fir¢a ile bu elyaflara polyester recgine sirillerek bu regine cam elyaflara

Uretim Yontemleri : emdirilecektir. Hazirlanan bu kalibin oda sicakliginda kiirlesmesi beklenecek ve daha sonra Urin kaliptan ¢ikarilarak Gretim
tamamlanacaktir.
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END RING
Roketin en alt kisminda yer alan bir adet end ring parcasi bulunmaktadir. End ring parcasi Gzerinde 4 adet kaplow klips deligi
bulunmaktadir. Parcanin yanlarinda 60 derece araliklarla 6 adet vida deligi de vardir ve bu delikler sayesinden parcanin roketin
disindan rokete vidalanarak montaji saglanacaktir. End ring pargcasi motorun ¢apindan biylik olup motorun en arka kisminda yer
alan nozzle cikintisinin ¢apindan daha klcuUktur. Boylece motorun butin govdesi end ring parcasinin icinden gecip motor
kundagina yerlestirilebilirken motorun en arka kisminda bulunan nozzle ¢ikintisi cap farkindan dolayr end ring parcasinin disinda
kalacaktir. Bu nozzle cikintisi ise end ring tzerine takilan kaplow klipsler ile tutularak motorun yere diismesi engellenecektir.

20,00,
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Malzeme
Bilgileri

Uretim
Yontemleri

FiZIKSEL OZELLIKLER MALZEME TEKNiK OZELLIKLERI

Birim Kiitle Yogunluk (g/cm?3) 2.70
(Gram) Cekme Mukavemeti (MPa) 270-330
Elastiklik Modill (GPa) 71
Isil genlesme Katsayisi (um/mK) 23.1
End Ring 1 374 Kopma Uzamasi (%) 6-8
Ergime Derecesi (°C) 660 [7]

End ring parcasinin malzemesi aliminyum olarak belirlenmistir. Bu parganin lzerinde motoru tutacak olan kaplow klipsler bulunmaktadir ve bu
klipslerin saglam bir yere vidalanmasi gerekmektedir. Motoru tutacak olan bilesenlerden birinin de end ring parcasi olmasi nedeniyle kompozit ya da
fenol fiber malzeme yerine daha saglam oldugu ve lizerine dis acilabildigi gerekcesiyle aliminyum malzeme tercih edilmistir.

End ring parcgasini Gretmek icin talash imalat yontemlerinden CNC isleme tercih edilmistir. CNC tornada birinci islemde 6nce ham maddenin ¢api ve
birinci alin ylzeyi islenecektir. Daha sonra ¢apa uygun yumusak ayak tornalanip ikinci alin ylzey islenecektir. CNC freze tezgahinda birinci islemde
parcanin alin yiizeyindeki biitiin delik ve kilavuz islemleri tamamlanacaktir. ikinci islem olarak divizér yardimi ile (4. eksen) daire cevresindeki delik ve
kilavuz islemleri tamamlanarak Uretim tamamlanacaktir. CNC Uretimi tercih etmemizin nedeni ise kullanacagimiz aliminyum ham maddenin
istedigimiz tasarima en hizli ve en hatasiz sekilde getirilebilmesidir.
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KAPLOW KLiPS
Rokette 4 adet kaplow klips mevcuttur. Kaplow klipsler, roketin en altinda bulunan end ring parcasi lzerine M5 vida ile
vidalanarak montajlanacaktir. End ring tGzerinde bulunan kaplow klipslerin gorevi, motorun rokete yerlestirildikten sonra motorun
roketten geri diismesini engellemek ve motoru tutmaktir.
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FiZIKSEL OZELLIKLER MALZEME TEKNiIK OZELLIKLERI

Birim Kiitle Yogunluk (g/cm?3) 8.93
(Gram) Cekme Mukavemeti (MPa) 300-360
Elastiklik Moduli (GPa) 120-130
Isil Genlesme Katsayisi (um/mK) 16.5
LR LA 1 25 Kopma Uzamasi (%) 3-5
Ergime Derecesi (°C) 1084 [9]

Kaplow klips pargasinin malzemesi bakir olarak belirlenmistir. Kaplow klipsler motoru tutacagi icin motorun yanmasi esnasinda
olusacak sicakliklara dayanikh olmasi gerekmektedir. Ayrica bakir malzeme kolayca islenebilir ve istenilen geometriye getirilebilir
bir malzemedir. Bu nedenlerden dolayi kaplow klipslerde bakir malzeme kullanilmasina karar verilmistir.

Malzeme Bilgileri

Olgiilere uygun bakir lama alinacaktir ve CNC freze tezgahinda baglanti delikleri delinip kilavuzlar cekilecektir. Son asamada pargca
Uretim Yéntemleri . mengenede biikilerek lretim tamamlanacaktir. Bu Uretim ydntemini tercih etmemizin nedeni ise kullanacagimiz bakir ham
maddenin istedigimiz tasarima en hizli ve en hatasiz sekilde getirilebilmesidir.
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GOREV YUKU KAPSULU
Rokette gorev yukinin disini tamamen kaplayan bir adet kapsul vardir. Gorev yuki roketten bagimsiz sekilde roketten ayrilirken
ve ayrildiktan sonra diserken gorev yikinun igindeki aviyonik sistemi korumak igin tasarlanmistir. Bu kapsuilin igerisinde kizakl
bir sistem yer almaktadir ve PCB kartimiz bu kizak icerisine sirtlerek siki gegcme seklinde gorev yukine montajlanmaktadir. Ayrica
kapsullin icerisinde pillerin oturacagi diz bir levha da bulunmaktadir. Kapsiliin ylzeyinin bir kismi, aviyonik sisteme erismek igin
acik sekilde birakilmistir. Bu delik kismi kapatan bir PLA kapak bulunmaktadir. Gérev yikintn azami 4 kg olmasini saglayan iki adet
celik bulkhead ise bu kapsulilin en Ust ve en alt noktalarindan kapsile vidalanacaktir.

116,00 N 120,00
110,00 ~ 70.00

80,00
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FiZIKSEL OZELLIKLER MALZEME TEKNIK OZELLIKLERI

Birim Kiitle Yogunluk ( g/cm?3) 1,21 -1,25
(Gram)
Cekme Mukavemeti (MPa) 21-60
Elastisite Modula (MPa) 350 - 3500
\
Gorev Yuk 1 200 Kopma Uzamasi (%) 2,5-6
Kapsulu

| Erime Noktasi (°C) 150 - 162
| [10]

Gorev yikd kapsuliniin malzemesi PLA olarak belirlenmistir. Bu kapsil 6zel bir tasarim ve geometriye sahip oldugu icin ozel
Malzeme Bilgileri . Uretim olmasi gerekmektedir. PLA'nin hem hafif olmasi hem de istedigimiz 6zel geometriyi saglayabilmek adina 3D Printer ile
uretilebilmesi bu malzemeyi se¢gmemizi saglamistir.

Parcanin CAD tasarimi tamamlandiginda bu tasarim gerekli dosya tirlerine donistirilerek (STL) 3D Printer’a aktarilacaktir. Daha

Uretim Yéntemleri ) . ) e e . .
sonra yazicinin gerekli tabla ve nozzle ayarlari PLA malzemeye gore ayarlanacaktir ve gorev yikl kapsili 3D Printer ile basilacaktir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)

49



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

AVIYONIK SISTEM KAPSULU
Rokette aviyonik sistemin disini tamamen kaplayan bir adet kapsul vardir. Bu kapsil, aviyonik sistemi roketin ucus sirasinda
yasadigi sarsilma ve titresimlerden korumak amaciyla tasarlanmistir. Bu kapsulin icerisinde kizakli bir sistem yer almaktadir ve
PCB kartimiz bu kizak icerisine slrullerek siki gecme seklinde gorev yukine montajlanmaktadir. Ayrica kapsulin icerisinde pillerin
oturacagli diz bir levha da bulunmaktadir. Kapsulin yuzeyinin ¢ok kicuk bir kismi altimetreye erismek icin acik sekilde
birakilmistir. Bu delik kismi kapatan bir PLA kapak bulunmaktadir.
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FiZIKSEL OZELLIKLER MALZEME TEKNiK OZELLIKLERI

Birim Kiitle Yogunluk ( g/cm?) 1,21-1,25
(Gram) )
Cekme Mukavemeti (MPa) 21-60
Elastisite Modula (MPa) 350 - 3500
Aviyonik
Sistern 1 368 Kopma Uzamasi (% ) 2,5-6
Kapsill Erime Noktas! (°C) 150 - 162

[10]

Aviyonik sistem kapsiliiniin malzemesi PLA olarak belirlenmistir. Bu kapsil 6zel bir tasarim ve geometriye sahip oldugu icin

Malzeme Bilgileri . Ozel Gretim olmasi gerekmektedir. PLA'nin hem hafif olmasi hem de istedigimiz 6zel geometriyi saglayabilmek adina 3D Printer
ile Uretilebilmesi bu malzemeyi segmemizi saglamistir.

Parcanin CAD tasarimi tamamlandiginda bu tasarim gerekli dosya tirlerine donustirulerek (STL) 3D Printer’a aktarilacaktir.
Daha sonra yazicinin gerekli tabla ve nozzle ayarlari PLA malzemeye gore ayarlanacaktir ve aviyonik sistem kapsuli 3D Printer
ile basilacaktir. istedigimiz 6zel geometriyi saglayabilmek icin 3D Printer ile (iretim yéntemi tercih edilmistir.

Uretim Yontemleri
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Motor Bolumu Mekanik
Goruniim & Detay

KAPLOW KLIPS
Kaplow klipslerin gorevi, motor rokete yerlestirildikten sonra
motoru tutmak ve motorun diismesini engellemektir.

=
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MOTOR KUNDAGI
Motor kundagi, roket motorunun vyerlestirilecegi parcadir.
Motoru bu kisma siki gecme ile montajlanacaktir.

» e
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Motor Bolumu Mekanik
Goruniim & Detay

MOTOR KUNDAGI URETiM VE MALZEME BIiLGiSi

KAPLOW KLiPS URETIM VE MALZEME BiLGISi

Malzeme
Bilgileri

Uretim
Yontemleri

Motor kundagi parcasinin malzemesi cam elyaf olarak
belirlenmistir. Bu parcanin tek islevinin motoru cevreleyip
tutmasi oldugu belirlenmis olup bu acidan dayanikh bir
malzeme olan cam elyaf tercih edilmistir.

Motor kundagi parcasi el yatirma yontemi ile Uretilecektir.
Oncelikle motor kundaginin dretimi icin aliminyum kalp
Uzerine cam elyaf kumaslar yerlestirilecektir. Daha sonra firca ile
bu elyaflara polyester recine sirllerek bu recine cam elyaflara
emdirilecektir. Hazirlanan bu kalibin oda sicakliginda kirlesmesi
beklenecek ve daha sonra urin kaliptan cikarilarak Uretim
tamamlanacaktir. [5] [6]

Malzeme
Bilgileri

Uretim
Yontemleri

Kaplow klips parcasinin malzemesi bakir olarak belirlenmistir.
Kaplow klipsler motoru tutacagi icin motorun yanmasi
esnasinda olusacak sicakliklara dayanikli olmasi gerekmektedir.
Ayrica bakir malzeme kolayca islenebilir ve istenilen geometriye
getirilebilir bir malzemedir. Bu nedenlerden dolayi kaplow
klipslerde bakir malzeme kullanilmasina karar verilmistir.

Olgiilere uygun bakir lama alinacaktir ve CNC freze tezgahinda
baglanti delikleri delinip kilavuzlar c¢ekilecektir. Son asamada
parca mengenede bukilerek liretim tamamlanacaktir. [9]

Motor Montajinda Kullanilacak Olan Komponentler Motor Montajinda Kullanilacak Olan Yardimci Arag/Geregler

Motor Kundagi
Kaplow Klipsler

M2020 Motor

Yildiz Tornavida
Loctite 243 Sprey

M5 Vida
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Motor Bolumu Mekanik
Goruniim & Detay

: s e : L
1) Motor montaj elemanlari hari¢ diger bitin alt sistemlerinin; 3) Bitin bunlar yapildiktan sonra roket motoru, motor
montaji tamamlanmis olan roketin en alt kismindan motor i kundagindan iceriye surilerek siki gecme ile rokete
kundagl, merkezleme yiziklerinin icinden siki gecme ile’ yerlestirilecektir.

gecirilecektir.

3

\

4) Son olarak kaplow klipsler motorun arkasindan ice dogru
cevrilip vida ile sikilarak motor montaji tamamlanacaktir.

1

2) Daha sonra kaplow klipslerin agiz kisimlari disa dogru
cevrilerek end ring parcasinin Gzerine vidalanacaktir.

2
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Roket Montaj Stratejisi

1) Aviyonik sistemimiz, PLA kapsiile yerlestirilecektir. Daha’ p)
T L ! 1

sonra aviyonik sistemimizi tasiyan bu kapsil iki adet bulkhead

arasina vidalanarak sabitlenecektir. : *

|
2) Bu iki bulkhead arasina yerlestirilen aviyonik sistem, birinci|

govdeye vyerlestirilerek bu iki bulkhead roket govdesmm' &=
disindan atilacak olan M4 havsa basli vidalarla birinci govdeye
montajlanacaktir. |

|
3) Ana parasit tutucu bilezik, roket govdesinin disindan atllacak:
olan M4 havsa basli vidalarla aviyonik sistemin hemen ustiinde!
bir konumda birinci govdeye montajlanacaktir. Daha sonra ana |

I
parasit ve sok kordonu, ana parasit tutucu bilezigin Uzerine|

VIDA TEKNIK OZELLIKLER (DIN 7985)

« . . I
yerlestirilecektir. | Mukavern Gekme Akma Kopma
Mukavem | Mukavem
| et Sinifi oti oti Uzamasi
4) Burun konisi ucu, burun konisine takilacaktir. Montajil
tamamlanan burun konisi ise birinci govdeye siki gec;me: M4 Vida 4.8 Nf:]?nz Nfri?nz %14 1,91 N.m
seklinde montajlanacaktir. l [12][13]

—
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5) Coupler, birinci gdévdeye siki gecme seklinde gecirilecektir. I

Daha sonra ise coupler icerisine iki adet coupler tutucu bilezik
takilacaktir ve bu bilezikler birinci govdenin disindan atilacak
olan M4 havsa baslh vidalarla coupler entegrasyon govdesine
montajlanacaktir. Son olarak coupler, birinci govdeye hem siki
gecme hem de vida ile sabitlenmis durumda olacaktir.

6) Motor bulkhead ikinci gévdeye, govde disindan atilacak olan
M4 havsa bash vidalarla montajlanacaktir. Daha sonra ise
siruklenme parasitu ve sok kordonu, ikinci govdede bulunan
motor bulkhead Uzerine yerlestirilecektir.

7) Gorev yuki, gorev yukinin parasiti ve sok kordonu; ikinci
govdede bulunan motor bulkhead ve siruklenme parasiatiiniin
Uzerine yerlestirilecektir.

8) Merkezleme yizUigl ve kanat merkezleme yuzikleri ve end
ring ikinci gdvdeye, gdvde disindan atilacak olan M4 havsa basl '
vidalarla montajlanacaktir.

ARALDITE 2015 EPOKSI YAPISTIRICI TEKNiIK OZELLIKLER

Calisma Kiirlenme Bosluk
Siiresi Siresi Doldurma

35 dk (100
gr/23°C) [11]

Epoksi

Yapistirici SaueL

10 mm
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Roket Montaj Stratejisi

‘9) Kanatlar, hem ikinci govde Uzerindeki kesiklerden hem de kanat:

merkezleme yuziklerindeki kesiklerden siki gecme seklinde gecirildikten
sonra ikinci govdenin dis ylzeyi ve kanatlarin kesistigi noktaya epoksi !
yapistirici sirilerek montaj saglam bir sekilde tamamlanacaktir.

10) Alt bilesenlerinin montaji tamamlanmis olan ikinci govde, coupler
entegrasyon govdesine siki gegme seklinde montajlanir.

Altimetre Montaji

Altimetre, birinci govdede bulunan altimetre kapaginin i¢ kisminda
kapaga birlesik sekilde bulunan yuvaya yerlestirilecektir. Daha sonra ic
kisminda altimetre bulunan bu kapak rokete 4 adet M4 havsa basl
vida ile montajlanacaktir.

Kara Barut Montaj
Birinci govde Uzerinde bulunan iki kapagimiz sokilecektir. Daha sonra
yarisma komitesi tarafindan bize verilen piroteknik kapsdiller, klips |
yardimiyla bulkhead Gzerinde bulunan arayliz parcasina takilacaktir. Son!
olarak elektrik kablolarimiz piroteknik kapsil UGzerinde bulunan |

|
kulakciklara takilarak kara barut montaji tamamlanacaktir. |

9 10
‘ =

\1:7' \.\.I\“\' —

Altimetre Montaji  Kara Barut Montaji

-l
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Kurtarma Sistemi Mekanik Gorunum

Birinci ayrilmayi ikinci ayrilmayi )
gerceklestirecek gerceklestirecek Ana Parasiit ve
piroteknik kapsiiller. piroteknik kapsiiller. Sok Kordonu

Siiriiklenme Parasiitii
ve Sok Kordonu

Gorev Yiki Parasiitii
ve Sok Kordonu
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Kurtarma Sistemi — Parasiit
Ac¢cma Sistemi

$ 32,00

ap. o

- Piroteknik kapstlde

8 komite tarafindan tim
(=]
o ) o oo e . e\Je o .
g 2 Olculer verilmedigi icin

J bazi kisimlar yaklasik

olarak dlgulendirilmistir.
\ . K . ©3600 _

KURTARMA ALT SISTEMININ PARCALARI

20,00

Piroteknik Kapsul Kara barutlarin doldurulacagi silindir tiiplerden olusmaktadir.

Baglanti Araylzi Piroteknik kapsul klips ile baglanti araylziintin tzerine montajlanacaktir.

Elektrikli Atesleyici Haznelerin icinde kara baruta temas halinde bulunacaktir ve ayrilma esnasinda kara barutu atesleyecektir.
Parasutler ve Sok Kordonlari Kara barut patlayip ayrilma gergeklestiginde roketin bir bitln halinde yere glivenli inis yapmasini saglayacaklardir.
Parasit Koruyucu Battaniye Patlama esnasinda parasttlerin zarar gormemesi icin parasttler bu battaniye ile sarilacaktir.
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3 Kurtarma Sistemi — Parasiit

Acma Sistemi

. . o Kurtarma Sistemi Uretim . . -
Kurtarma Sistemi Tasarim Bilgisi e e e . Kurtarma Sistemi Malzeme Bilgisi
Bilgisi ve Uretim Yontemi

Roketin parasit agma sisteminde 2 adet kara barut haznesi bulunmaktadir. Kara barut Kara barut tlpleri yarisma Yarisma komitesi tarafindan verilecek
hazneleri birinci gévdede bulunan 2 adet aviyonik bulkhead Uzerinde yer almaktadir. Kara komitesi tarafindan temin olan piroteknik kapstile ait malzeme
barut hazneleri yarisma komitesi tarafindan verilecektir. M4 mercimek basli civatayla bulkhead edilecektir. bilgisi yetkililer tarafindan heniz
parcasina sabitlenen bir baglanti arayiizii bulunacaktir. icerisinde kara barut bulunan hazne, aciklanmamuistir.

baglanti araylzine klips yardimiyla oturtulacaktir. Atesleme fitilleri haznenin iki yaninda

bulunan elektriksel baglanti noktalarina montajlanacaktir.

- H PV 454 grams 6%(Tlx2,45%2x51,96) 454 grams . . .
N = Kara barut miktari ), _ _x 229 ) N = & 96) 4549 mm) N = 3 Gram Birinci Ayrilma
V = Silindirin hacmi 266%3307 R 1lbs 266%3307 R 11bs

- _ PxV 454 grams _ 6%(Tx2,45%x39,37) 454 grams — _ .
P = Basing N = e R 1ms ™ N = — 5o RrR X 1ms 2] N = 2,29 Gram Ikinci Ayrilma

PIROTEKNIK KAPSUL OLCULERI ( 2 ADET)

“ Boyu (mm) Dis Capi (mm) ic Cap (mm) Roket icerisinde Kaplayacagi Tahmini Toplam Hacim (mm3)

Piroteknik Kapsiil 50 ( 5mm toleransli) Belirtilmemis Belirtilmemis

122427,86
Baglanti Arayiizii 20 36 Belirtilmemis

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)

60



Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi

KURTARMA STRATEJiSi VE ASAMALARI
1) Roket rampaya sirilmeden 6nce birinci govdede bulunan aviyonik sistem aktive edilecektir. Daha sonra ise birinci gévdede
bulunan gorev yiku aktif hale getirilecektir. Kurtarma sistemi rampada iken acilmamasi Gzerine kodlanmistir.

2) Atesleme sonrasi apogee noktasina ulasan roket ilk kara barut patlamasi siki gecme olan coupler ve ikinci gévdeden
gerceklesecektir. Bu patlama sonrasi gorev yiuku roketten bagimsiz bir sekilde kendi parasiti ile disari cikacaktir. Gorev
yukinln disari ¢citkmasiyla striiklenme parasiiti de acilacaktir. Gorev yiuki 7,5 m/s hizla roketten bagimsiz olarak inisini
tamamlayacaktir. inise gectigini fark eden gérev yiiki, hiz verilerini yer istasyonuna da gondermeye baslayacaktir.

3) Siruklenme parasitiiyle 30 m/s ile yere dismeye devam edecektir. Son 600 m irtifaya ulasan roket ikinci kara barut
patlamasini gerceklestirecektir. Bu patlamada birbirine siki gecme olan burun ve birinci govde birbirinden ayrilarak ana
parasit cikacaktir. Ana parasit roketin 7,5 m/s hizla yere dismesini saglayacaktir.

4) Son asamada ise; glvenli inisini tamamlayan gorev yiki ve roket sahada bulunan arkadaslarimiza GPS verileri yollayacak ve
parcalarin hepsi bulunarak kurtarma islemi tamamlanacaktir.
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Kurtarma Sistemi — Parasiit
Ac¢cma Sistemi

PARASUT AYRILMALARI PATLATILMIS CAD GORUNTULERI

Roket apogee noktasina ciktiginda ilk ayrilma coupler ile ikinci gbvde arasinda gerceklesecek ve faydali yik, parastti ile disari

cikacaktir. @

uste oldugu icin struklenme parasutu de disariya ¢ikacaktir.

zen

GoOrev yiku ile Ust

Roket diisme asamasinda son 600 metreye geldiginde ikinci ayrilma burun konisinden gerceklesecektir ve ana parasut acilacaktir.
Bu asamadan sonra roket yaklasik 7.5 m/s ile yere dismeye devam edecektir.
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Sicak Gaz Ureteci
Gereksinimleri

Piroteknik malzeme olarak birinci ve ikinci ayrilmalarda kara barut kullanilacaktir. Kullanacagimiz kara barut miktari asagidaki

veriler dogrultusunda hesaplanmistir. Belirlenen piroteknik malzeme (kara barut) yarisma komitesi tarafindan temin edilip alanda
takim Uyelerine teslim edilecektir.

Basinglandirilacak hacim capi, roketimizin i¢ capi olarak alinmis olup asagidaki tabloda verilmistir.

Basinclandirilacak hacim hesaplamasi icin ise V= mr?h” formilinden “h” yiikseklik degeri birinci ayrilma icin 860 mm ve ikinci
ayrilma icin 1000 mm alinarak hesaplanmistir.

Ulasiimak istenen basing ise 60.yansida verilen kara barut miktari hesaplamasinda 6 psi olarak hesaplanmis olup tabloda istenen
“Bar”’ birimine cevrilerek 0,41 Bar bulunmustur.

Frilie Basing¢landirilacak hacim ¢api | Basinglandirilacak hacim Ulasilmak istenen basinc (Bar)
(mm) (m~3)

1. Ayrilma 0,010 0,41
2. Ayrilma (Varsa) 125 0,012 0,41

—
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Roket icerisinde gorev yikd, striklenme ve ana parasit olmak Gzere 3 farkli parasit vardir. Gorev yikl parasttinin agik capi
140 cm, kubbe deligi capi 14 cm’dir ve neon pembe-siyah renklidir. Sriklenme parasiiti 70 cm acik capa, 7 cm kubbe deligi
capina sahiptir ve kirmizi-siyah renklerde kullanilacaktir. Ana parasut 280 cm acik ¢capa, 28 cm kubbe deligi capina sahiptir ve
neon yesil-siyah renklerinde kullanilacaktir. Ayrica patlama sirasinda parasttlerin zarar gormemeleri icin parasit koruyucu

battaniyeye sarilarak muhafaza edilecektir.
Roketin verileri kullanilarak distis hizi hesaplama formilliine gore sartname goz online alindiginda hesaplanan hizlar; gorev
yuki parasitiiniin 7,5 m/s, sliriiklenme parasitiint 30 m/s, ana parasutin disis hizi ise 7,5 m/s olarak hesaplanmistir.

Parasut Capi Hesaplama Formiilu:

D=vB xmxg) = (pxmxCaX V) __Komponent | __Cap(em) | Malzeme
1 <10

D
d

PARASUT KORUYUCU

Diisiis Hizi Hesaplama Formiilii:
V=,(8 xmxg)+ (pxmxCyzx D?) Battaniye Cam Elyaf

Parasut Koruyucu Guglendirilmis

40

PARASUT TASARIMI
Bltln parasutlerin genel tasarimi aynidir. Ana parastt 8, gorev ve siriklenme parasttleri 6 es mandalina dilimi seklindeki

parcalarin birbirine dikilmesiyle elde edilmistir. Parasitlerin her dilimin karsilikli koselerinde dilim boyunca ilerleyen hava cepleri
olacaktir. Parasut ipleri bu hava ceplerinden gecerek karsi dilimin hava cebine girecektir. Boylece her bir ip, dilimleri boydan

boya dolandigl icin saglam bir yapi elde edilecektir.
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DELTA ROKET
TAKIMI

KURTARMA SISTEMi PARASUT BILGILERI

Acik Cap Kapah Cap Parasiit Kubbe Deligi Cap Kiitle ip Uzunlugu Dilim Diisus Hizi
Parasiitler
(cm) (cm) (cm) (gram) (m) Sayisi (m/s)

Gorev Yuku 2,1 7,5 m/s Neon Pembe -Siyah
Parasutu

suriklenme 71 7 7 200 1,05 m 6 30 m/s Kirmizi-Siyah
Parasutu

Ana Parasiit 281 10 28 1200 1,4 m 8 7,5 m/s MR

Siyah

KURTARMA SISTEMi SOK KORDONU BiLGILERI

Sok Kordonu Et Kalinhgi (cm) Kapali Cap Kutle ip Uzunlugu
(cm) (gram) (m)

GoOrev Yukl Parasitli Sok Kordonu

0,1 Im Lacivert
Suriklenme Parasiiti Sok Kordonu 0,1 10 250 9m Lacivert
Ana Parasut Sok Kordonu 0,1 10 275 5m Lacivert
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DELTA ROKET
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KURTARILACAK GOREV YUKU UNSURLARI KURTARILACAK ROKET UNSURLARI

Arduino Nano Arduino Nano gorev yikinun kontrolcu kartidir. TCRT5000 Amaci roketin agilip agilmadigini kontrol etmektir.
BMP180 Sensdriin amaci yukseklik verisini hesaplamaktir. BMP280 Sensorin amaci yukseklik verisini hesaplamaktir.
DHT11 Sicaklik nem verileri hesaplanacaktir. MPU9255 lvme ve gyro bilgileri alinacaktir.
GY-NEO6MV?2 Amaci gérev yukinin konumunu belirlemektir. MPU6050 lvme ve gyro bilgileri alinacaktir.
Xbee-Pro XSC S3B  Sensdriin amaci yer istasyonu ile iletisim kurabilmektir. MPL3115A2 Sensorun amaci ylkseklik verisini hesaplamaktir.

Xbee-Pro XSC S3B Sensoriin amaci yer istasyonu ile iletisim kurabilmektir.

ROLE 2 ROLE 1 7.4U TCATS000 ROLE_2 ROLE_L ®

[..| (o0 .O| 000000 oo o0
L J 4

Kurtarilacak
Roket Unsurlari

BUZZFR

HMPL3115A2

Kurtarilacak Gorev
YukU Unsurlari

DHT11

Ku ak Gorev Yikii
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DELTA ROKET
TAKIMI

o
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Kurtarma Sistemi — Parasiitler -2

Suruklenme parasuti sartnamedeki hiz sartini saglayacak sekilde asagidaki veriler elde edilmistir. Ana parasut ve gorev
parasutiniin hizlari sartnamede belirtilen maddeye gére 5 m/s ile 9 m/s arasinda olacak sekilde 7,5 m/s olarak belirlenerek
hesaplanmis asagidaki tabloda verilmistir.

Parasiit Sisteminin Tasiyacagi
Kiitle (kg)

Parasiit Siiriikleme Katsayisi Diisuis Hizi (m/s)

Parasiit Sistemi Parasiit Alani (m/2)

Birincil Parasut 0,39 17,521 0,8 30
ikincil Parasiit 6,2 17,521 0,8 7,5
Gorev Yuku 1,52 4,25 7,5
s 0,8
Parasutu
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DELTA ROKET
TAKIMI

Gorev Yuku

Gorev Yiikiniin islevi ve Aktiflestirilmesi

Roketin tepe noktasina ulasmasi ile beraber gorev yuki govdeden ayrilacaktir. Gorev yiki govdeden ayrildigl andan itibaren
atmosfere ait basing, sicaklik ve nem verilerini 5Hz frekansla yer istasyonuna XBee S3B PRO RF modili UGzerinden iletecektir. Bu
verileri iletirken kendi konum bilgilerini de yer istasyonuna iletecektir. Bu konum bilgileri GY-NEO6MV2 sensoériunden aldigi enlem
ve boylam bilgileri olacaktir. Roket rampaya yerlestirildikten sonra gorev yuku, sartnamede belirtildigi gibi kiclik bir kapak
vasitasiyla aktiflestirilecektir.
Gorev Yikiniin Ayrilma Asamasi

Roket tepe noktasina ulasana kadar yukseklik ve pozisyon verileri kontrol edilecektir. Roket irtifasinin diislise gectigi ve roketin
dusus pozisyonuna geldiginde coupler ile ikinci govdenin ayrilmasi gerceklesecektir.
Gorev Yikiniin Ayrilma Yontemi

Roket icerisinde bulunan kara barut haznesi bir rolenin tetiklenip fitili yakmasiyla patlatilacaktir. Roket icerisinde olusan yuksek
basing ile siki gecen coupler ile ikinci govde birbirinden ayrilacaktir. Bu ayrilma sonucunda roket icerisinde bulunan siriklenme
parasutu, gorev yuku ve gorev yukinun parasuti disari atilacaktir. Gorev yuki roketten bagimsiz bir sekilde kendisine ait parasut
ile 7,5 m/s hiz ile inise gececektir.
Gorev Yiikinin Bulunmasi

Tepe noktasinda ayrilma gerceklestigi sirada gorev yuki istenilen verileri yer istasyonuna gondermeye baslayacaktir. Gonderilen
verilerin igerisinde enlem ve boylamdan olusan konum bilgileri yer alacaktir. Bu konum bilgileri araciligiyla roketin konumu anlik
olarak tespit edilecek ve ekip arkadaslarimiz tarafindan bir GPS cihazina girilerek o konuma gidilecektir.
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Gorev Yuku
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Roket apogee noktasina cikinca ilk ayrilmasini gerceklestirecektir. ilk ayrilma coupler ile ikinci gévdenin birbirinden ayrilmasiyla
gerceklesecektir. Bu asamada ikinci govdede bulunan gorev yukimiz, ayrilma sistemimiz olan kara barutun patlamasiyla ortaya
cikan basing ile apogee noktasinda roketten disariya atilacaktir. Gorev yikinin roketten disari ¢cikmasini kolaylastirmak icin
siruklenme parasitu gorev yukinun altina yerlestirilecektir. Boylece gorev yukinin altinda bulunan strtklenme parasttinin
sok kordonu birinci ayrilma ile beraber gerilecek ve gérev yukinu yer cekiminin de etkisiyle roketten disari firlatacaktir.

GoOrev yukimuz, bir PLA kapsul, iki demir bulkhead ve aviyonik SOREV YUKU BILESENLER

sistemden olusmaktadir. Demir bulkhead parcalari ve aviyonik

T T Y AT

sistem, PLA kapsiil icerisinde bulunacaktir. PLA kapsiil icerisinde  Bulkhead Demir 3600 TOPLAM

yer alan kizakh sistem sayesinde, aviyonik komponentleri tagiyan  Gorev Yiki Kapsiilii PLA 1 200 HTLE 24250

PCB kart bu kizakli kisma strilerek takilacaktir. Aviyonik Sistem Elektronik 1 450
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DELTA ROKET
TAKIMI

Lol

Kurtarma Sistemi Prototip Testl

YAPILAN
TEST

Kurtarma
Sistemi
Prototip

Testi

TEST YERI TEST ELEMANLARI

PCB kart

Arduino Nano

BMP280
MPU6050
e MPU9255
Universitesi MPL3115A2
TCRT5000

HJR-3FF-S-Z-4/05VDC Role

LG Chem 3.7V 20A Batarya

TESTLER

TEST YONTEMI

Aviyonik  sistem  vakumlu
torbaya yerlestirilerek roketin
hareketi simile edilecektir.
Kriterler saglandiginda rélelere
sinyal verilecek ve kara barut
ateslenecektir.

TESTIN MONTAJ VE KURULUM
ASAMASI

Arduino Nano’ya gerekli algoritma
yuklenecektir. PCB karta sensorler
ve islemci yerlestirelecek role ve
pil baglantilari yapilacaktir. Daha
sonra  kara  barutlar  barut
haznesine vyerlestirilecektir ve bu
hazne bulkhead Uzerine
montajlanacaktir.  Kurulan  bu
bulkhead sistemi gecmis senelerde
Urettigimiz roket govdesi icersine
montajlanacaktir. ~ Son  olarak
atesleyici fitillerin role baglantisi
yapilacaktir  ve  kara  barut
haznelerine takilacaktir.

TESTTEELDE | VCRILERDEN
EDILEN VERILER | C-O¢ CDILEN
YORUMLAR
Montaj ve kurulum asamasi
belirtildigi gibi planlanan kurtarma
sistemi  prototip testi bizden

istenildigi gibi 12 Mayis tarihine
kadar tamamlanacak ve test
videosu sisteme yliklenecektir.
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Kurtarma Sistemi Prototip Testl

PARASUT ACILMA/FONKSIYONELLIK TESTI
1 metre capindaki parasitimiz, 2 kg agirhgindaki bulkhead parcasina baglanarak bir cami minaresinden asagi dogru serbest
birakilmistir. Stiriklenme ve ana parasit , gorev yukd parasutiiniin temin edildigi yerden temin edilecek olup ayni tasarima ve
dayanima sahiptir. Maddi imkanlarin kisitlihgl sebebiyle sadece gorev yuki parasttine uygulanan test sonuclar stirtiklenme ve
ana parasut icin de gecerli olacaktur.

PARASUT ACILMA/FONKSIYONELLIK TESTI

Test Edilen . .

Ao WNMER Parasutiin 2 kg agirligindaki bir yika tasirken kumasinda,  Parasit, tasidigl 2 kg agirhgindaki yuka yere indirdikten

3mm Paracord ip iplerinde ve kumas-ip baglanti noktalarinda olusabilecek sonra parasiit kumasinda ve iplerinde herhangi bir
2 kg Agirliginda Bulkhead deformasyon durumunun goézlemlenmesi. deformasyon gozlemlenmemistir.

Gorev Yuki
Parasutu
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CEKME TESTi SONUCLARI

Paracord ip

Polyester Perlon 2800

Test numunelerinin her iki tarafi da cekme
cihazinin ¢enelerine 50 mm olglde
sikistirilarak cekme hizi 50 mm/dk olarak
ayarlanmistir.

PARASUT iPi VE SOK KORDONU MEKANIK DAYANIM TESTI

Cekme Testi Cihazi

: Roketi firlatma sonrasi ayirma asamasinda patlamanin Parasut ipleri ve sok kordonunun, roketin ayrilmasi
Paracord Ip etkisiyle cok buyuk bir sok kuvvetine maruz kalacak olan  sirasinda 6n goriilen sok kuvvetinden daha yiiksek bir
parasut ipleri ve sok kordonunun dayanimini test etmek. dayanima sahip oldugu gorilmustar.

3 mm Paracord ip

Polyester Sok Kordonu Sok Kordonu

—
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Analizler

TEKNO
i

MOTOR ONU BULKHEAD ANALIzi

Motor oni bulkhead Gzerinde motordan kaynakli olan gerilmeleri gormek icin Ansys Workbench 18.1 programinda Static
Structural modulliinde analiz yapilmistir. Malzeme olarak bulkhead icin aliminyum, gévde icin epoxy E-glass UD, vidalar igin
dusuk karbonlu celik secilmistir. Vidalarla bulkhead ve govde baglantilar ‘bonded’ olarak, govde ve bulkhead arasindaki baglanti
ise ‘frictionless’ yapiimistir. Govdeden sabitleme yapilmistir. Motorun etki edecegi kissmdan 2681 N kuvvet verilmistir. Sizing
kismindan vidalar icin 3 mm, govde ve bulkhead i¢cin 12 mm boyutunda ¢6zim agi olusturulmustur. Von-mises gerilmesi ve
toplam deformasyon grafikleri icin analiz ¢ozimlendirilmistir.

Sonuc olarak olusan gerilmeler vidanin akma dayanimini asmadigindan vidalarin glivenli olduklari séylenebilir.

05.2022 14:08

) 0.057962 Max
0,051522
0045082
0,038641
0,032201
0,025761
0,019321
0,01288
0,0064402
0 Min

5.05.2022 14:07

97,814 Max
26,96
76,078
65,209
54,341
23473
32,605
21,736
10,868
0Min

X
20 100,00 (mm)

25,00 75,00 25,00 75,00

100,00 (rmm)
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Analizler

BULKHEAD & MAPA ANALIzi
Bulkhead ve mapa analizi SolidWorks Simulation programinda Statik Analiz yontemi olarak yapilmistir. Parcalar arasinda vidal
baglanti saglanmistir. Malzeme olarak bulkhead i¢in aliminyum, mapa icin dokiim celik secilmistir. Bulkhead’in cevresindeki
vidalarin diger bir analizde givenli oldugu tespit edildigi icin vida bosluklarindan sabitleme yapilmistir. Mapa Uzerinde sok
kordonundan olusan kuvvet 600 N olarak verilmistir. Mesh boyutu 3 mm olarak belirlenmistir ve analiz ¢ozdlrialmustur. Asagidaki
gorsellerde mesh atilmis goriinim{, bulkhead ve mapa lzerinde olusan gerilmeler grafikler Gzerinde gosterilmistir. Mapa
uzerinde olusan gerilmelerin, mapanin akma dayanimini asmadigi gézlemlenmistir. Sonu¢ olarak mapanin givenli oldugu

soylenebilir.

wvon Mises (N/mm*2 (MPa))

53,248
l 47,924 g

. 425%

. 37274 won Mises (N/mm*2 (MPa)j

| L2 53,248

B 2665
:

21,300

| 47004
. 42,500
L 15,975

10,651
5,326
0,001

. 37274
. 31,949
- 26,625

L 21,300

il
e
53,248

. 15975

10,651
5,326
0,001
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Analizler

KANATCIK DAYANIM ANALizi
Kanatgik dayanim analizi Ansys Workbench 18.1 programinda Static Structural modulliinde yapilmistir. Kanat¢cik malzemesi Epoxy
E-Glass UD olarak secilmistir. 0.8 mm boyutunda Quadratic elemanlarla ¢6zim agi olusturulmustur. 196440 elemandan 939623
digim noktasi olusturulmustur. Cozum agi Skewness kriterine gore ortalama 0.18292 degerine sahiptir. Analiz modelinde
kanatciklarin merkezleme yuziklerine montajlanacak kisimlardan sabitlenip, ugus aninda kanatgik ylzeyinde olusacak basing akis
analizinde hesaplanan 30574 Pa degeri tanimlanmistir. Deger tanimlandiktan sonra analiz ¢6zimlenmistir.

Details of "Mesh"

Defeature Size
Minimum Edge Length
-/ Quality
Check Mesh Quality
Error Limits
Target Quality
Smoothing
Mesh Metric
Min
Max
Average
Standard Deviation
+| Inflation
+| Advanced
|| Statistics
Nodes
Elements

Default

' Yes, Errors 011810
Standard Mechanical
Default (0.050000) i
High 0,033872

[ 196440

mn}}mu

1.05.2022 1616

015191 Max
013505

3,0 mm

010132
0,084464

0,050741

0,017018
Skewness 0,00015652 Min

3,645¢-004
0,39486
0,18292
0,12493

L]
z
0,00 5000 100,00 (mem)

0,00 50,00 100,00 (mm) 25,00 75,00
X A

939623

25,00 75,00

Analizler yorUmIanacak olursa hesaplanan gérilme ve deformasyon degerleri oldukca klicik degerlerdir. Malzemenin akma
dayanimina gore olusan gerilmenin givenli oldugu gozlemlenmistir. Kanatcik Gzerinde herhangi bir deformasyon olmayacagi

soylenebilir.
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Analizler

HESAPLAMALI AKISKANLAR DINAMIGi ANALIZLERi
Roketin akis analizi Ansys Workbench 18.1 programinda Fluid Flow (Fluent) modiliinde yapilmistir. DesignModeler kisminda
akisin gerceklesegi 4x14x4m boyutlarinda Enclosure atamasi yapilmistir. Roket gévdesine Boolean tanimlanmistir. Mesh kisminda
boyut (sizing) ve kalite ayarlamalari yapilarak ¢6zim agi olusturulmustur. Co6zim agi Linear elemanlardan olusup 1297512
eleman, 241610 digim noktasindan olusmaktadir. Ortalama Skewness degeri 0.22602°dir. Named Selection kullanilarak Inlet,
outlet, wall ve rocket ylizeyleri isimlendirilmistir.

=l| Quality
Check Mesh Qua...| Yes, Errors
||| Target Skewn... j Default (0.900000)

Smoottng——[Figh
Mesh Metric | Skewness
| Min 6,4439¢-005
] Max 0,92976
] Average 0,22602
Standard Devi.., 0,11784

# | Inflation
()| Assembly Meshing
(6| Advanced
=1 Statistics

| Nodes 241610
} Elements 1297512

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)

76



Analizler

HESAPLAMALI AKISKANLAR DINAMIGi ANALIZLERi
Setup kisminda ¢6ziicl tipi olarak Density-Based kullaniimistir. Models bolimiinde enerji denklemleri aktif edilmis ve tirbulans
modeli k-omega SST olarak secilmistir. Havanin yogunlugu ideal gaz olarak belirlenmistir. Inlet hizina 170m/s (0.5 Mach) degeri
verilmistir. Reference Values sekmesinde referans alani 0.01306981 m?, yogunluk 1.144777 kg/m3, basing 99.24kPa ve uzunluk
2.76 m olarak verilmistir. Solutions sekmesinden initialize yapilmistir. iterasyon sayisi 800 olarak tanimlanmis ve analiz

¢cozdurulmustdar.
Cd DEGERI VERILERI
Girdi Verileri Cikti Verileri

Havanin
Referans P
alani (m?
0.5000 — ( ) (kg/m3)
pg0o00 —/-,—/—/—™—4mm—m——m—m4m—m—m—m——f—V——— T
g 1 200 =10 Al Al 600 700 500 170 0.01306981 1.144777 0.56
iteration
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Analizler

HESAPLAMALI AKISKANLAR DINAMIiGi ANALIZLERI

. % Analiz  sonuclarini  inceleyecek olursak cd degerinin
vy gk ~ OpenRocket programinda okunan degere esit oldugu
~ ¢1;-—---~—~'~---m-~~~-v-~-—~---~-~-~~~—-~——'---'—-' ~ gorilmektedir. Hiz grafigini inceledigimizde roketin arkasinda
R (S D, . olusan tirbilans goézlenebilmektedir. Turbdlans kinetik enerji
; - | i ' grafigini inceledigimizde de roketin arkasinda olusan enerji net

bir sekilde gorilebilmektedir.

Basing grafigi incelendiginde en yuksek basing
noktasinin burun konisinin ucunda oldugu tespit
edilmektedir. Sonu¢ olarak hesaplanan bu
degerlerin roketin yapisal ve ugcusunu etkileyecek
degerler olmadigi gozlenmistir.
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Aviyonik — Ozet

1. SISTEM
1. sistemin gorevi; roketin hiz, irtifa, pozisyon gibi cesitli degerlerini okuyarak olusturdugumuz algoritma |
sayesinde kurtarma islemini gerceklestirmesi ve aldigi verileri yer istasyonuna anlik olarak gondermesidir. d
Algoritmanin calisma sekli ise ilk olarak striklenme parasuti icin roketin 10.000 feet (apogee) l
|

noktasina gelmesi ile iki kriterin gerceklesmesi gerekir. Bunlar; roketin diusls pozisyonuna gecmesi ve
irtifasinin azalmasidir. Bu durumlar gerceklestikten sonra roleye sinyal gonderilir ve kara barut patlatilir. |
ikinci olarak ana parasiit icin ise tek kriter vardir. Bu da 600 metre kriteridir. Roket 600 metre altina indigi -y
an ana parasut rolesine sinyal gonderilir ve kara barut patlatilir.
Yer istasyonuna veri aktarmasi ise hem roket hem de yer istasyonundaki RF vericiler ile haberlesmenin
saglanip verilerin anlik olarak iletilmesi ile gerceklesecektir. Aviyonik Kapsiil

2. SISTEM

2. sistemin gorevi; 1. sistem ile ¢cogunlukla ayni olup tek farki ek olarak yerlestirdigimiz kizilotesi sensor sayesinde mesafe
Olcimu yaparak dis kapagin agilip agilmamasini kontrol etmesidir. Bu sayede 1. sistemin gorevini yerine getirip getirmedigi 2.
sistem tarafindan kontrol ediliyor. Eger yerine getirilmezse gerekli algoritma sartlari saglandiginda kendi rélelerine sinyal
gonderip kara barutu patlatiyor.
1. sistem ve 2. sistem tamamen 6zgun sistemlerdir.
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Aviyonik — Ozet

1. SiISTEM VE 2. SiSTEM ARASINDAKi BENZERLIKLER VE FARKLILIKLAR

S . ms

1. sistemde barometrik basing sensori olarak BMP280 sensor, 2. sistemde ise
MPL3115A2 sensori kullaniimaktadir.

iki sistemde de kullanilan kartlar 90x90 mm 6lciilerine sahiptir.

1. sistemde IMU modiilii olarak MPU6050 sensor karti, 2. sistemde ise

Iki sistemde de Arduino Nano mikrodenetleyici kullaniimaktadir. MPU9255 sensér karti kullaniimaktadir.

iki sistemde de RF modiilii olarak XBee-PRO® XSC S3B kullaniimaktadir. 2. sistemde TCRT5000 kizilétesi mesafe senséru bulunmaktadir.

iki sistemde de GPS modiilii olarak GY-NEO6MV2 kullanilmaktadir. iki sistemin sensdrlerinin konumlari birbirinden farklidir.

iki sistemde de Buzzer kullanim amaci benzerdir. iki sistemin kurtarma sistemi tetikleme kriterleri birbirinden farklidr.
iki sistemde de tetikleme 5V 10A réle tizerinden gerceklesmektedir. iki sistem de farkl kara barut haznelerini tetiklemektedir.

1. sistem ve 2. sistem arasinda kablolu veya kablosuz baglanti bulunmamaktadir. 1. sistemin planlandigi gibi calismamasi
durumunda 2.sistem tamamen bagimsiz olarak, sistemde bulunan kizilotesi sensoriin bulkhead mesafesini kontrol etmesi ile
devreye girer ve tetiklemeyi gerceklestirir.
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Komponent

islemci

1. Sensor

2. Sensor

Haberlesme Modiill

GPS Moddli

Role

Batarya

Uriin Adi / Kodu / Tiirii

Arduino Nano ATmega328PA
islemci

BMP 280 Basing Sensori

MPU 6050 ivme Sensori

XBee-PRO® XSC S3B RF Verici

GY-NEO6MV2 GPS

HJR-3FF-S-Z-4/05VDC Role

LG Chem 3.7V 20A Batarya

Kurtarma Algoritmasinda Verileri Kullaniliyor
Mu?

Evet

Evet

Hayir

Hayir

Hayir

Hayir

Kurtarma Algoritmasinda Kullanilan
Verilerin islevi

Ugus kontrol bilgisayarindaki sensor
verilerinin islenmesi.

Hava basincina bagl yiksekligi hesaplamasi.

Roketin pozisyonuna bagli verileri elde
etmesi.
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Aviyonik — 1.Sistem Detay/2
2X(LG Chem 3.7V,

(LG Chem 3.7V,
20A Batarya) l 20A Batarya)
_ ARDUINO BMP 280
Digital Pin < i
o v NANO - 2CBPASCY, - (Barometrik
5 A Al 5V (1.SISTEM) Basing Sensorii)
Ana Parasut e ROLE
Jamel il UART l2¢ (spa-scl) - MPU 6050
(TX/RX) (ivme ve Gyro)
XBee-PRO®
Birincil Fitil XSC S3B (RF
Suriklenme { > R!CS')\I{E ) Verici) UART (TX/RX) ?(;/PI;IIIE\;DGdMIVZ)
Parasutu . 'gital Fin i oduli
? ikincil Fitil | 900MHz
! Digital Pin
(LG Chem 3.7V, - Yer BUZZER
20A Batarya) Istasyonu
2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITIK TASARIM RAPORU 32
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Kartimiz Altium Designer uygulamasindan tasarlanmistir.
“https://www.pcbwayturkey.com/”” tarafindan profesyonel olarak Uretilecektir.
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Aviyonik — 1.Sistem Detay/3

KURTARMA KRITERLERI
_ Verilerin Alindigi Sensorler Secilme Nedeni

Yukseklik verisi sayesinde roketin o anki irtifasini zamana bagli olarak elde
edebilmekteyiz. Buradan dusus farkini yakalayarak parasit acilabilir.

Yikseklik BMP280 (Barometrik Basing Sensori)

Roket pozisyonu apogee noktasinda diistis pozisyonunda olacagi icin ikinci

Pozisyon MIPERE0 (R 72 G SEmeel) kriter olarak tercih edilmesi uygun gortlmdustdr.

Veri Filtreleme

Burnout aninda sistem ¢ok fazla titresimden dolayi sok yiyecektir bu da hatali verilerin olusmasina sebeb olacaktir. Bu hatayi
gidermek icin kalman filtresi tercih edilmistir. Kalman filtresi, iyi bir filtreleme yontemidir. Temiz tahminler yaparak hatali
degerleri kabul etmemektedir. Bu sayede guriltiden arindirilmis veriler elde edilecektir. Parasitin dogru zamanlamada
acllmasina katkida bulunacaktir. Bu filtreleme 6zelligi burnout aninda ¢ok fazla ise yarayacaktir.
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Buzzer, sistemin Sensérlerden yiikseklik, hiz, ivme, BMP280 ile yukseklik,
E calistigini bildirir ~ — pozisyon, GPS bilgilerini oku ve yer hiz; MPU6050 ile ivme,

istasyonuna canli olarak gonder. pozisyon; GPS ile GPS bilgileri
| HAYIR A_I alinir.
, Y | HAYIR BMP280
-Roketl(r;" " "kPO|j|I'S|Zon \-lle . ile roketin
ponsyonu udsus yuksekli kver| erini Roketin et
F’OZ'SYO”““, d « ORU. dislse gectigi okunur.
ve ylkseklik f onaylandi mi?
:I)?\T:m ;i:sr:?? MPUG050 ile KALMAN Ve roket 600
y : roketin pozisyonu, FILTRESI metre irtifanin Operasyon
BMP 280 ile roketin Cl) altinda mi? tamamlanir ve
lEVET yuksekligi okunur. yer
+— EVET —> istasyonuna
Birincil roleyi tetikle ve fitili Roketin ikincil réleyi tetikle ve canli bilgi
atesle. Birincil parastt icin > diglgse gectigi — fitili atesle. ikincil parasit — aktarimi
kara barutu patlar. onaylandi. icin kara barutu patlar. devam eder.
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/1 = OFFE
,;'\:..‘ ' .,mnm“"
Oriin Adi / Kodu / Tiirii KMUJZarma Algoritmasinda Verileri Kullaniliyor Kuratma Algorltmas};r::‘:;\i Kullanilan Verilerin

iclemci Arduino Nano ATmega328PA ) Ugus kontrol bilgisayarindaki sensér verilerinin

2 islemci islenmesi.

1. Sensor MPL3115A2 Basing Sensarii Evet Hava basincina bagh ylksekligin hesaplamasi.
Yukseklige bagh sartin saglanmasi.

2. Sensor MPU9255 ivme Sensérii Evet Roketin pozisyonuna bagl verileri elde edilmesi.

3. Sensor TCRT5000 Kizilotesi Sensor Evet Mesafe ?Igumu sayesinde dis kapagin acilip
acilmadiginin anlasiimasi.

Haberlesme Moduill XBee-PRO® XSC S3B RF Verici Hayir -

GPS Modiili GY NEO6MV2 GPS Hayir -

Role HJR-3FF-S-Z-4/05VDC Role Hayir -

Batarya LG Chem 3.7V 20A Batarya Hayir -

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)

86



Aviyonik — 2.Sistem Detay/2
2x(LG Chem 3.7V

(LG Chem 3.7V,
20A Batarya) l 20A Batarya)
< MPL 3115A2
Digital Pin ARDUING 12C (SDA-SCL), (Barometrik
.« . e, . M v g NANO < B S .. -.)
Birincil Fitil =y (2.SISTEM) d5INGSENSOTY
Ana Parasut o ROLE 12C (SDA-SCL) MPU 9255
Ikincil Fitil UART " (lvme ve Gyro)
(TX/RX)
XBee-PRO® UART (TX/RX) - GY-NEO6MV2
Suruklenme % e Verici)
Parasiti . ROLE 'gital Fin i
Ikincil Fitil | 900MHz Analog Pin
| Digital i > TCRT5000
igital Pin
(LG Chem 3.7V, - Yer BUZZER
20A Batarya) Istasyonu
2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITIK TASARIM RAPORU 37
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Kartimiz Altium Designer uygulamasindan tasarlanmistir. “PCB” Elektronik baski
“https://www.pcbwayturkey.com/”” tarafindan profesyonel olarak Uretilecektir.
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Buzzer, sistemin

BMP280 ile yukseklik, hiz; MPU6050 ile ivme,

Sensorlerden yulkseklik,
hiz, ivme, pozisyon, GPS
calistigini bildirir. ~ s bilgilerini oku ve yer
istasyonuna canli olarak

gonder.

pozisyon; GPS ile GPS bilgileri alinir.

Ayrilma
— gerceklesmis
HAYIR mi ?

EVET

Kizilotesi mesafe dlcer

diger gévdenin ayrilip

ayrilmadigini kontrol
eder.

TCRT5000
Kizil6tesi sensor

sayesinde mesafe
o] (V] [¥]d

Birincil roleyi tetikle ve
fitili atesle. Birincil

v
Roketin dislse

parasut icin kara
barutu patlat.

v

R ——— MPU9255 ile roketin HAYIR |
yiikseklik p'C.)ZISVO-rlL'J,MPL3115A2 ile Roketin
verilerini oku. ylksekligi okunur. disiise gectigi

' onaylandi mi?
KALMAN FILTRESI Ve roket 600
metre irtifanin
v altinda mi?
EVETl

Roketin
pozisyonu dusus
pozisyonunda ve

Kizilotesi mesafe Olger
diger gbvdenin ayrilip

HAYIR

— ayrilmadigini kontrol eder.

yukseklik yoni

disls yoniinde v
mi? Ayrilma
erceklesmi
HAYIR e gmi;c' ?
ever| O
EVETl

ikinci roleyi tetikle ve

fitili atesle. Ikinci Operasyon tamamlanir ve

gectigi
onaylanir.

— yer istasyonuna canli bilgi

arasuit icin kara
parasut ie aktarimi devam eder.

barutu patlat.
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/3

KURTARMA KRIiTERLERI

Viikseklik MPL3115A2 (Barometrik Basing Senséri) Yukse.kllk ver|§| sayesinde r?kﬁztm o anki irtifasini zamana"bagll oIa_wr_ak elde
edebilmekteyiz. Buradan disus farkini yakalayarak parastt acilabilir.

Pozisvon MPU9255 (ivme ve Gyro Sensérii) Roket pozisyonu apogee noktasinda diislis pozisyonunda olacagi icin ikinci
¥ y kriter olarak tercih edilmesi uygun gorulmdustar.

Veri Filtreleme

Burnout aninda sistem ¢ok fazla titresimden dolayi sok yiyecektir bu da hatali verilerin olusmasina sebeb olacaktir. Bu hatayi
gidermek icin kalman filtresi tercih edilmistir. Kalman filtresi, iyi bir filtreleme yontemidir. Temiz tahminler yaparak hatali
degerleri kabul etmemektedir. Bu sayede guriltiden arindirilmis veriler elde edilecektir. Parasitin dogru zamanlamada
acllmasina katkida bulunacaktir. Bu filtreleme 6zelligi burnout aninda ¢ok fazla ise yarayacaktir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPOR
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Aviyonik — Iletisim

ROKETTE YER iSTASYONUNA . . o ) _ Haberlesme Moduli
OKUNAN o) 013zl i Roket ile yer istasyonu arasindaki link bltcesi hesabi bu Veri Paketi Yapisi

VERILER ? denklem ile hesaplanabilmektedir;

RF Baslatici RF Veri
Pozisyon Evet
Konum Evet
LINK BUTCESI HESABINDA Serbest Uzay Yol Kaybi bu denklem ile hesaplanabilmektedir.
o KU""N'N ER"V"'ER = L. =20log(d) + 20log(f) + 20log(4* 1/c) — Gy — Gpy
= Alinan gli¢ m - — + + * 9
RX ! o L. =20log(3) “20Iog(900U(M.Hz)) 20log(4* m/c)-2-9 o s N
P1x = Verici gikis giicti (dBm) " Budenkleme gore L. degeri 90 dB olarak bulunmustur.
Gy = Verici anten kazanci (dBi) " Pey=24+2-1-90-2+9-1 YER iSTASYONU BILESENLERI
Ly, = Verici kisimdaki kayiplar (dB) = Link butce denkleminde bulunan degerler yerine Arduino Yer istasyonundaki tim
O 1 - N .. I . . t-
L,. = Serbest Uzay Yol Kaybi (dB) koyulunca P, degeri yaklasik -59 dBm olarak ano gorevleri yerine getiren
bqunmugtur. ATmega328P islemcidir.
Ly = Ek kayiplar (dB) = Alinan gi¢ degeri secilen modilde verilen alici esik degeri
Ggx = Alici anten kazanci (dBi) olan -109 dBm’den daha buylik oldugu icin kurulmasi -PRXBeeO® Roket ile yer istasyonu
Lex = Alict kisimdaki kayiplar (dB) planlanan sistemin yeterli oldugu gériilmustir. (4] X5C 538 arasindaki iletisimi saglar.
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Aviyonik Prototip Testi

: . . TEST DUZENEK VE TESTTE ELDE VERILERDEN ELDE
YAPILAN TEST TEST YERI TEST ELEMANLARI TEST YONTEMI DETAYLARI EDILEN VERILER EDILEN YORUMLAR

90x90mm PCB Kart

iki RF modiiliiniin kendi PCB kart lGzerinde kurulan
.- : . . s XBee-PRO® X B
o . Universite XBee-PRO® XSC S3B  5r3jarinda haberlesmesi. devrelerdeki RF modiuilleri Basariyla ee-PROTXSC 53
lletisim Testi . . .. o kopmadan
Kampsu Arduino Nano Yer istasyonundan GPS Uzerinden GPS verilerinin sonuglanmistir. o
o . . . haberlesebilmistir.
verilerinin alinmasi. gonderilmesi ve alinmasi.
GY-NEO6MV2 GPS
Arduino Nano
BMP 280 Sistem vakumlu torbanin

PCB kart Gzerinde kurulan

icerisine yerlestirilerek
¢ yeries devreler vakumlu torba

Algoritma sorunsuz

) MPU 6050 ket hareketinin simiil B I I
Algoritma Testi  Universite Atolyesi ro _et a-re etinin simule icerisindeyken suriklenme azdmyla ga |§m|§tlr ve
90x90mm PCB Kart edilmesi. Basing ve . . sonuglanmigtir. iyilestirme g¢alismalar
. . ve ana parasut acildig
) pozisyon sensorlerinin bildiriminin alinmas yapilmistir.
SVDCRole kontrol edilmesi. '
2x LED
. . Havya H tilarak PCB kart Maksi klik not
Fonksiyonellik . . . ) Y . avya ! |_ara ar Isitilan havyanin PCB kart Basariyla a_‘ S|_m_um sicakiikno
Testti Universite Atolyesi Uzerindeki bakir yollarin isi ile temas ettirilmesi S - edilmistir.
90x30mm PCB Kart dayaniminin test edilmesi. ' ¢ 2
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Aviyonik Prototip Testi

4 5
11 12
18 19
Kurtarma
Sistemleri

Testi

25 26

NISAN 2022

i | s | Garanba | ranbe | cma | mares | e [P
1 2 3

13
letisim
Testi

20

27

14

21

28

15

22

29

9 10
Algoritma
Testi

16 17

23 24
Fonksiyonellik
Testi

30

ALGORITMA TESTi
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Butce

KOMPONENT TEMIN EDILECEK YER ADET | FiYAT KOMPONENT TEMIN EDILECEK YER ADET FiYAT

Burun Konisi http://tetraktiskompozit.com.tr 1 4000 Arduino Nano https://www.robotistan.com 727,74

Govdeler ve Coupler http://tetraktiskompozit.com.tr 3 9440 XBee-PRO® XSC S3B https://www.mouser.com.tr/ 6 5400
Parasltler https://rocketturk.com 3 2600 868MHz RP-SMA Anten https://www.robotistan.com 3 81,16
SOX el https://rocketturk.com - — GY-NEOSMV?2 https://www.robotistan.com 3 248,13
Coupler Tutucu https://metalavm.com 2 80 BMP180 https://www.robotistan.com . 20
Ana Parasit Tutucu https://metalavm.com 1 45 _
DHT11 https://www.robotistan.com 6 173,76
Bulkhead https://metalavm.com 5 1150
PCB kart https://www.pcbway.com/ 5 698,12
Motor Kundagi https://www.kompozitshop.com 1 700
) TCRT5000 https://www.robolinkmarket.com 1 8,26
Kanatlar https://www.kompozitshop.com 3 750
MPU9255 https: .di .net 1 120,09
Merkezleme Ylzugu https://metalavm.com 3 250 et e ’
e s e T—— 1 90 MPL3115A2 https://www.direnc.net 1 136,11
Kaplow Klips https://www.n11.com 1 200 MPUG6050 https://www.robotistan.com 1 36,48
Pil Yatagi https://www.robotistan.com 8 28,16 BMP280 https://www.motorobit.com 1 12,02
LG Chem 3.7V https://www.pilburada.com 20 2424 HJR-3FF-S-4/05VDC https://www.direnc.net 4 29,72
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Kontrol Listesl
_ Kismen Karsilamaktadir

Gereksinim Karsilama
Madde No. Durumu

Yarismaya Orta irtifa Kategorisi’nde lise, 6n lisans, lisans ve lisansiistii
1 3.1.4. ogrencileri ile mezunlar katilabilir.

Yarismaya lisans 6grencileri ile
2 katilm saglamaktayiz.

Yarismaya takim halinde katilmak zorunludur. Yarismaya takim halinde

2 3.1.8. 2 katilmaktayiz.
Takimlar en az alti (6) en fazla on (10) kisiden olusmalidir. Alana en fazla 6 Takimimiz 10 kisiden
3 3.1.9 takim Uyesi gelebilecektir. 2 olusmaktadir. Alana 6 takim
Uyesi gidecektir.
4 3.1.10. Bir takimin Uyesi baska bir takimda Uye olarak yer alamaz. 2 Herkes tek bir takimdadir.
Her takimin yarismaya bir (1) danismanla katilmasi zorunludur. Takim Yarismaya bir danismanla
5 3.1.11. danismani ile ilgili 6zellikler ilgili maddede agiklanmistir. 2 katilmaktayiz.
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DELTA ROKET
TAKIMI

o
¥
'

Kontrol Listesl

Gereksinim Karsilama | KTR Slayt
Madde No. Durumu No.

Her takim yarismaya sadece bir (1) adet roket ile katilabilir. 1 adet roketle katiliyoruz.

6 3.1.13. 4,5
Ucus benzetim raporu hem OTR hem de KTR asamalarinda hazirlanacak ve Ugus benzetim raporu teslim
teslim edilecektir. edilmistir.
7 3.1.17. 10
Takimlar; Proje Plani, Proje Blitgesi, Kontrol Listesi, Gorevli Personel Listesi Proje Plani, Proje Blitgesi,
(Takim Danismani dahil olacak sekilde) hazirlamakla sorumludurlar. 2,11,,93,94, Kontrol Listesi, Gorevli Personel
8 3.1.20. .
95-117 Listesi hazirlanmistir.
Danisman olarak gorev yapacak kisilerin danismanlik gérevlerini yerine KYS sistemine yiklenmistir.
9 3.1.24.3. getirecegine dair belgenin islak imzali hali KTR ile sisteme yuklenmelidir. 2
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DELTA ROKET
TAKIMI

o
¥
'

Kontrol Listesl

Gereksinim Karsilama
Madde No. Durumu

Takim icerisinde takim kaptani bulunmalidir. 2 Takim kaptanimiz bulunmaktadir.
10 3.1.25.
Yarisma siireci boyunca TEKNOFEST yarismalar komitesi tarafindan 2 iletisim sorumlumuz bulunmaktadir.
yapilacak olan tim bilgilendirmeler takimin iletisim sorumlusu olarak
belirledigi kisiye yapilacaktir. Bu sebeple her takim bir iletisim sorumlusu
11 3.1.26. belirlemelidir.
Orta irtifa ve Yiksek irtifa Kategorisindeki roketler Sekil 1’de érnek olarak 6 Operasyon konsepti icra edilmistir.
19 3213 belirtilen operasyon konseptini icra etmekle yukimluddrler.
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Kontrol Listesl

Gereksinim Karsilama KTR Slayt
Madde No. Durumu No.

ikincil (Ana parasiit) parasiit en erken yere 600 m ve en gec 400 m kala Ana parasit yere 600 m kala

13 3.2.1.5. 6,61,62

acilacaktir. acilacaktir.
Roket, tepe noktasina ulasmadan 6nce herhangi bir ayrilma Roketimiz tepe noktasina
14 3216 gerceklestiremez (Gorev Yukinin birakilmasi, parasitin acilmasi vb.). 6.61,62 ulasmadan dnce herhangi bir
ayrilma
gerceklestirmemektedir.
Orta irtifa Kategorisi icin M2020 model motor kullanilacaktir. Gereksinim saglandi.
15 3.2.1.11.2. 3,53
Takimlarin motor ve motora dair herhangi bir alt bilesen icin tasarim ya da Takimimiz motora dair
16 32114, Uretim yapmasi kesinlikle yasaktir. 52,53 herhangi bir a.!t blilesen icin
tasarim yada Uretim
yapmamistir.
Lise, Orta ve Yiiksek irtifa kategorilerinde paralel ya da seri kademeli roket Gereksinim saglandi.
17 3.2.1.15. tasarimlari ve kiime (ing. cluster) denilen tek gévde icerisindeki ¢oklu 345

motor sistemleri yarisma konseptine dahil degildir.
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Kontrol Listesl

Gereksinim Karsilama | KTR Slayt

Madde No. Durumu No.

Bitlin takimlar roket tasarimlarinit TEKNOFEST Roket Yarismasi Komitesi Gereksinim saglandi.
tarafindan saglanacak motor icin yapacaklardir. TEKNOFEST Roket Yarismasi
Komitesi tarafindan tahsis edilecek motor disinda baska bir motor dikkate

alinarak roket tasarimi yapilmasi kabul edilmeyecektir.

18  3.2.1.16. 3,53

Gorev yiki roketten bagimsiz
66,68,69 kurtarilacaktir. Gorev yikiinde
GPS bulunmaktadir.

Gorev ylku roketten bagimsiz olarak kurtarilacak olup rokete ait tiim pargalar
19  3.2.1.20. bir arada kurtarilacaktir. Hem Gorev Yukid hem de s6z konusu pargalarin
konumunu belirleyen bir sistem (GPS, radyo vericisi vb.) bulunacaktir.

Yoriinge benzetimleri “Open
36 Rocket Simulation” menisiline
uygundur.

Takimlarin “Open Rocket Simulation” menisine uygun olarak yoringe
20  3.2.1.21. benzetimlerini gerceklestirmesi zorunludur.

Gorev Yiku “PAYLOAD” ismiyle
adlandirilmis olup kitlesi en
az 4000 gram girilmistir.
“Firlatma Simulasyonu-
Launch Simulation” ekraninda
yer alan degerler girilmistir.

Takimlar Gorev Yiklerini “Unspecified Mass” ismiyle girmeyecektir. Gorev
Yukd “PAYLOAD” ismiyle adlandirilip, kiitlesi en az 4000 gram (4 kg) ve tek bir

3.2.1.23. parca olarak girilecektir. Sekil 3 ile verilen “Firlatma Similasyonu- Launch
Simulation” ekraninda yer alan degerler similasyona girilmelidir. Bu degerler
ile benzetim yapmamis olan takimlar elenecektir.

21 3-6
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Kontrol Listesl

Gereksinim Karsilama | KTR Slayt
Madde No. Durumu No.

Kurtarma sistemi olarak parasit kullanilmaldir. 6,58,62,64, Gereksinim saglandi.

22 3.2.2.1. 65,67,69,71

Roketin ve pargalarin hasar gormemesi icin ikincil parasitle tasinan yiklerin hizi 6,61,62,64, Gereksinim saglandi.
23 3222 azami 9 m/s, asgari ise 5 m/s olmalidir. 65,67,68

Birincil parasit ile roketin takla atmasi dnlenmelidir. Bu parasiit ile roketin diisis Gereksinim saglandi.
24 3.2.2.3. hizi azaltilmalidir; ancak diists hizi 20 m/s’den daha yavas olmamalidir. 61,65,67

Gorev yukl roketten
6,65,67,68, bagimsiz kendi parasiti ile

Gorev Yuk, roketin parcalarina herhangi bir baglantisi olmadan (hicbir noktaya
3.2.2.5. sok kordonu vb. herhangi bir ekipman ile baglanmadan) tek basina kendi parasiti

25 ile “bagimsiz” olarak indirilmelidir. 69,71 inecektir.
Kurtarma sisteminde (parasiit) ayirma islemi icin kimyasal sicak gaz liretecleri (kara Kurtarma sistemi olarak
B o e . . . o 58,59,60,63
26 3.2.2.6. barut vb.), pndmatik, hidrolik mekanik ya da soguk gaz iceren bir sistem 6869 79 kara barut kullaniimistir.
kullanilabilir. ’89 e
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Kontrol Listesl

Gereksinim Karsilama KTR Slayt

Madde No. Durumu No.

Ticari olmayan basingh kap
59 kullanilmamaktadir.

Paraslt ayirma isleminde guvenlik sebebiyle ticari olmayan basingli kaplarin
27 3.2.2.7. (basingh tank, tiip vb.) kullanilmasina kesinlikle misaade edilmeyecektir.

Kullanacagimiz piroteknik
malzemeler (kara barut)
yarisma komitesinden teslim

Takimlarin sicak gaz lireteg sistemlerinde kendi piroteknik malzemelerini
kullanmalarina izin verilmeyecektir. S6z konusu tipte sistem kullanacak
3.2.2.8. takimlara Yarisma Komitesi tarafindan piroteknik kapsdller verilecektir. Bu

28 kapsuller kullanima hazir bir sekilde yarisma alaninda ekiplere teslim >9 alinacaktir.
edilecektir.
Sistem Uzerinde bulunan haberlesme bilgisayarlari yer istasyonuyla anlik Gereksinim saglanmaktadir.
3.2.2.12 e
29 konum verisini kesintisiz paylasacaktir. 91
Her parasit birbirinden farkh renkte ve ciplak gézle uzaktan rahat secilebilir Parasutlerimiz renk
30 3.2.2.13. olacaktir (parasutlerin kesinlikle beyaz ve mavi renklerde veya bu renklerin 65 gereksinimine uygundur.

farkli tonlarinda olmamasi 6nemlidir).
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Kontrol Listesl

Gereksinim Karsilama KTR Slayt
Madde No. Durumu No.

31  3.2.3.1. Gorev Yikunun kitlesi asgari dort (4) kg olmalidir. 69 Gereksinim saglandi.

Entegrasyon alaninda Gorev Yiku kitle 6lcimi hakem heyeti tarafindan
yapilacak olup, 6lcimuin rahat bir sekilde yapilabilmesi i¢cin Gorev Yukinin

Gorev yukinun roketten
kolay bir sekilde ayrilmasini

32 3.2.3.2. roketten kolay bir sekilde ayrilmasi saglanacak sekilde tasarim ve lretim 5,48 saglanacak tasarim
yapiimalidir. yapimistir.
Orta irtifa kategorisinde tepe noktasinda roketten ayrilan Gorev Yiiki, tepe Gorev ylkiine, bilimsel
3234 noktasindan itibaren atmosfere ait basing, sicaklik ve nem verilerinin 5 Hz gorevini yerine getirmesi
33 D frekansla (her farkl veri grubundan saniyede 5 veri yayimlanmasi) yer 68 icin gerekli sensorler
istasyonuna iletilmesi gerekmektedir. eklenmistir.

Lise, Orta irtifa ve Zorlu Gérev kategorilerinde yarisacak roketlerin ses alti Roketimiz ses alti hizlarda

34 3.2.4.1 hizlarda (1 Mach’dan disuk hiz) ugmalari gerekmektedir. 3-5 ucmaktadir.
3243 Roketin tiim parcalarinin azami dis ¢aplari ayni degerde olmalidir. 345,13, Rolfetln d!g caplari ayni
35 1991 degerdedir.
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Kontrol Listesl

Gereksinim Karsilama KTR Slayt
Madde No. Durumu No.

Ucus kontrol yiizeyleri sabit olmalidir. Hareketli kontrol ylzeylerine ve aktif Ucus kontrol ylzeyleri sabittir.

36 3.2.4.4. kontrol yapilmasina izin verilmemektedir. 23'16'18

Tum kategorilerdeki roketlerin 0.3 Mach’taki stabilite degeri 1.5 ile 2.5 Gereksinim saglandi.
37 3.24.5. arasinda olmalidir. 3,4,5
o | emae Open Rocket ana tasarim sayfasinda 0.3 Mach icin stabilite degeri s Gereksinim saglandi.

e hesaplanmakta olup takimlar bu degeri dikkate almalidirlar. r

Rampadan asgari ¢ikis hizlari; Lise Kategorisi icin 15 m/s, Orta irtifa Kategorisi Gereksinim saglandi.
39 3.2.4.7. icin 25 m/s, Yiksek irtifa Kategorisi icin 30 m/s ve Zorlu Gérev Kategorisi icin 6

20 m/s’dir.

Roketin i¢ ve dis basinci dengeli olmalidir. Basing dengesini saglamak icin istenilen konumlarda,

3251 burun ile govde 6n bolgesi arasinda, aviyonik sistemlerin bulundugu goévde istenilen olgulerde ve

40 D parcasinda ve govde arkasi ile motor arasindaki govde tzerinde 3.0-4.5 mm 20,22 istenilen sayida basing deligi

arasinda capa sahip asgari lg (3) delik bulunmalidir. acimistir.
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Kontrol Listesl

Gereksinim Karsila KTR Slayt
ma

Madde No. No.
Durumu

Gerekli analizler ve
hesaplamalar KTR’de
73-75 yapilacaktir.

Roketler hem ugus boyunca maruz kalacagi yapisal yiklere hem de
tasima/rampaya yerlestirme esnasinda maruz kalacagi yuklere dayanikli

41  3.2.5.2. olmalidir. Orta irtifa, Yiksek irtifa ve Zorlu Goérev Kategorilerinde takimlar
roketlerin maruz kalacagi kuvvetleri analizler ve hesaplar ile gostereceklerdir.

Aerodinamik yuzey (gévde, kanatgik, burun) malzemesi olarak PVC, sikistiriimis
kagit/kraft ve PLA kullanilamaz. Aerodinamik ylzeylerde ve roket icerisinde

Saglamhg testler ve
analizlerle kanitlanmis

3.2.53. mukavemet gerektiren yerlerde saglamligi testler ve analizler ile kanitlanmamus, malzemeler kullaniimis
42 tasarim raporlarinda belirtiimemis malzemelerin kullanilmasi durumunda takim 14,17,20,22,25 olup belirtilen malzemeler
elenecektir. kullanilmamistir.

Kullanilacak mapalar tek
parc¢a ve dovilmius celikten

Kullanilacak mapalarin (ing. eye bolt) tek parca ve déviilmis celikten imal
edilmis olmasi gerekmektedir. Bikiim mapalarinin kullanimina izin

43 3.2.5.4. verilmeyecektir. Bu kural mapa yerine kullanilabilecek veya mapa ile benzer 11 imal edilmistir.
kuvvetlere maruz kalabilecek her parga igin de gecerlidir.
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Kontrol Listesl

44

45

46

Gereksinim
Madde No.

3.2.5.5.

3.2.5.7.

3.2.5.9.

Karsilama KTR Slayt
Durumu No.

Burun omuzlugunun diger govdeye girecek kisminin gévde dis capinin en az bir
bucuk (1.5) kati olmasi gerekmektedir. Entegrasyon govdelerinin entegre
edilecekleri gbvdelerin her ikisine de govde dis capinin en az (0.75) kati kadar

girmesi beklenmektedir. 5,24,25

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

Roket kesit alaninda cikinti yaratan ve roketin yapisal/aerodinamik butinltgina
bozacak parcalarin (bu kapsamda sadece sensor, anten ve kamera gibi zarurf
elemanlara izin verilecektir) roketin yanmasi bittikten sonra kiitle merkezinin

g o . .. . . 4,5,12-2
ilerisinde yer almasi saglanacak sekilde 6nceden sabitlenmis olmalidir. > 3

Burun omuzunun govdeye
girecek kisminin gévde
¢apinin 1,5 katidir.
Entegrasyon govdelerinin
entegre edilecekleri
govdelerin her ikisinin de
govde dis capinin 0,75 kati
kadar girmektedir.

Kaydirma ayaklari belirlenen
sartlara uygun olarak
konumlandirilmistir.

Roket kesit alaninda gikint
yaratan ve roketin
yapisal/aerodinamik
bitlinliginl bozacak
pargalar bulunmamaktadir.
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Kontrol Listesl

Gereksinim Karsilama
Madde No. Durumu

Ucus bilgisayirinin anahtarlari
roketin nozzle kismindan

Ucus bilgisayar ve gorev yiikiindeki tim anahtarlar roketin noziliinden
azami 2500 mm mesafede olmalidir.

R 4> 1803 mm uzakhktadir.
Roket motoru, bitliin gévde baglantilari tamamlandiktan sonra gerektiginde Tasarim motoru demonte
L L : : 44,46, o :
48 3.2.5.11. demonte edilebilir bir sekilde montajlanmalidir. edilebilecek sekilde
52,54 tasarlanmistir.
Rokette bulunan ayrilma ve kurtarma sistemleri ucus kontrol bilgisayari Ayrilma ve kurtarma
49 3.2.6.1. tarafindan yonetilir. 81,82, sistemleri ugus kontrol

83,86,87 bilgisayari tarafindan
yonetilmektedir.

Entegre sekilde gorev
yapmaktadir.

Roketlerin ugus boyunca telemetri verilerinin yer istasyonuna aktarilmasini
3.2.6.2. saglayan haberlesme bilgisayari bagimsiz olabilecegi gibi Ucus Kontrol

50 e i -
Bilgisayarina da entegre gorev yapabilir.

83,88
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Kontrol Listesl

Gereksinim Karsilama KTR Slayt
Madde No. Durumu No.

81,82,83, ki tane ucus kontrol

86,87,88 bilgisayari bulunmakta olup
iki ucus bilgisayari da 6zgin
sistemlerdir. iki sistemde de
haberlesme 0Ozelligi
mevcuttur.

Orta irtifa kategorisinde en az iki (2) ugus kontrol bilgisayarinin kullanilmasi
zorunludur. Bu ucus kontrol bilgisayarlarindan en az bir (1) tanesinin 6zgiin
ucus kontrol bilgisayari olmasi zorundadir. Kullanilan ucus kontrol

51 3.2.6.7. bilgisayarlarindan en az bir (1) tanesinin haberlesme bilgisayari 6zelliklerini
tasimasi gerekmektedir.

Sistemde kullanilan ugus kontrol bilgisayarlarinin arasinda herhangi bir 79,80 Gereksinim saglanmaktadir.

52 3.2.6.9. elektriksel veya kablosuz baglanti olamaz.

81,82,86, Gereksinim saglanmaktadir.
87

Kullanilan ugus kontrol bilgisayarlari birbirinden tamamen bagimsiz olmalidir.
Her bilgisayarin kendisine ait islemcisi, sensorleri, gli¢ kaynagi, kablolamasi
3.2.6.10.
53 olmalidir.
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Kontrol Listesl

54

55

56

57

Gereksinim Karsilama KTR Slayt
Madde No. Durumu No.

Kullanilan ucgus kontrol bilgisayarlari, ayrilma sistemi eyleyicisine birbirinden 82,87

3.2.6.11. bagimsiz hatlar ile baglanmaldir.

Ucus kontrol bilgisayarlari ve/veya bagh olduklari sistemlerden biri kismen 85,89
veya tamamen bozulsa bile digeri roketin kurtarma islevlerini aksaksiz ve

3.2.6.12. durmaksizin yerine getirmelidir.

Ucgus kontrol bilgisayarlarinda en az iki (2) adet sensor bulunmalidir ve ugus 84,85,89,
32613 kontrol algoritmasinda bu sensoérlerden gelen veriler kullanilmalidir. 90

Biitlin ucus kontrol bilgisayarinda en az bir (1) adet basing sensori olmak 81,82,86,

zorundadir. 87
3.2.6.14.

Gereksinim saglanmaktadir.

2.Sistem ugus kontrol
bilgisayari sayesinde
saglanmistir.

Gereksinim saglanmaktadir.

Gereksinim saglanmaktadir.
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Kontrol Listesl

Gereksinim Karsilama | KTR Slayt
Madde No. Durumu No.

Ucus kontrol bilgisayarinda iki (2) adet basing sensori kullanilmasi durumunda 81,82,86,87 Gereksinim saglanmaktadir.
58  3.2.6.15. kullanilan sensérlerin birbirinden farkli olmasi gerekmektedir. (Farkli ugus

kontrol bilgisayarlarinda kullanilan sensorler birbirleri ile ayni olabilir).

85,89 GPS’den gelen veriler ile
ayrilma sistemi

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

| S2ELE tetiklenmemektedir.
Ayrilma sistemlerine bagh eyleyiciler yedekli olmak zorunda degildir. (Yayl bir 82,87 Gereksinim saglanmaktadir.
60 3.2.6.17. sistemde yay, DC motorlu bir sistemde DC motor ya da atesleme teli)
Eger eyleyici tek ise, ana ve yedek ucus bilgisayari tarafindan kontrol edilmelidir. 81,82,85,86, Kontrolll bir sekilde 1.sistem
61 326.18 Bu eyleyici sistemler kontrolsiz bir sekilde ¢alismamalidir. 87,89 ve 2.sistem sayesinde kontrol
R edilmektedir.
Kurtarma sistemleri istemsiz olarak aktif konuma gelmemelidir. 85,89 Algoritma tarafindan kontrol
3.2.6.19. . .
62 edilmektedir.
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Kontrol Listesl

Gereksinim Karsilama
Madde No. Durumu

Bitln takimlarin, roketlerinden ve faydali yiklerinden anlik olarak veri alan bir 91 Gereksinim saglanmaktadir.

63  3.2.6.20. yer istasyonuna sahip olmasi gerekmektedir.

Roket parcalarinin yer istasyonundan uzak yerlere disecegi goz 6niline alinmali 81,86  Alici-verici antenlerin menzili

ve alici-verici antenlerin menzili roketlerin ugus yoringesi dikkate alinacak 91 roketlerin ugus yoriingesi
64 3.2.6.22. sekilde secilmelidir. dikkate alinacak sekilde
secilmistir.
RF moduliunin glicli degerlendirilerek link bant genisligi bltcesinin yapilmasi ve 91 saglanmaktadir.

65 3.2.6.23. ilgili tasarim raporlarinda sunulmasi gerekmektedir.

49,50, Aviyonik kapali bir kap

69 altinda koruma altina
alinarak gereksinim
saglanmaktadir.

Roket Gizerindeki aviyonik alt sistemler ve sensorler ugus esnasinda maruz
kalacaklari titresim, basing ve sok gibi etkiler altinda goérevlerini rahatlikla yerine

3.2.6.24. getirmelidir. Bu kapsamda gerekli koruyucu 6nlemler alinmali, tasarim
dogrulama asamasinda ilgili testler gergeklestiriimeli ve sonuglari ilgili tasarim
raporlarinda sunulmahdir.

66
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67

68

69

Gereksinim
Madde No.

3.2.6.26.

3.2.6.27.

3.2.6.28.

Kontrol Listesl

Karsilama
Durumu

Ugus kontrol bilgisayarlarina disaridan erisilebilir bir sekilde gli¢ verilebilecek
sekilde tasarim ve iiretim yapilmalidir. ipli, séntlii veya rokete disaridan
tornavida vb. aletler kullanilarak sistemlerin baslatilmasina izin verilmeyecektir.

Ucus bilgisayari acgildiginda rokete bagli herhangi bir sistem aktif hale gelirse
takim diskalifiye edilecektir.

Gorev Yiku icerisindeki elektronik devrelere de roket govdesi Uizerinde yer
alacak uygun anahtarlarla giic verilebilecek sekilde tasarim ve Uretim
yapiimahdir.

20

85,89

68,69

Gereksinim saglanmaktadir.

Ucus bilgisayari acildiginda
herhangi bir sistem aktif hale
gelmemektedir.

Gereksinim saglanmaktadir.
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Kontrol Listesl

Gereksinim Karsilama
Madde No. Durumu

Sisteme gli¢ saglayan her tirli glc kaynagi (aku, pil , siperkapasitor vb.) ile 82,87 Gereksinim saglanmaktadir.
besledikleri ilk devreler arasinda mekanik agma/kapama anahtari (Ing. on/off

70 3.2.6.29. switch) bulunacaktir. Mekanik anahtar vasitasiyla baglanti kesildiginde glg
besleme elemaninin herhangi bir sistem elemaniyla (LED gostergeler, gli¢

ceviriciler, regilatorler de dahil olmak lizere) baglantisi olmayacaktir.

Li-Po batarya
kullanilmadigindan
saglanmamaktadir.

Sistemde Li-Po vb. pil kullanacak takimlarin “Li-Po Safe Bag” kullanmalari
71  3.2.6.30. gerekmektedir.

Kullanilacak piller roketin ihtiyacini karsilayabilecek kapasitede ve yeterince 81,86 Kullanilan piller roketin
3.2.6.32. dolu olmalidir. ihtiyacini karsilayabilecek
72 . )
kapasitededir.
Ucus algoritmalarinda ayrilma sekanslarini tetikleyecek asgari iki kriter 84,85, Gereksinim saglanmaktadir.
73 3.2.6.33. belirlenmelidir. 87,90
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DELTA ROKET
TAKIMI

Lol

Kontrol Listesl

Gereksinim Karsilama KTR Slayt
Madde No. Durumu No.

Kalman filtresi ile
saglanmistir.

Sensorlerden okunan veriler dogrudan kullanilmamali ve herhangi bir hatall
okuma ya da sensor hatasi durumu gz 6ninde bulundurulmalidir. Bu gibi
durumlar icin alinacak 6nlemler (filtreleme vs.) ilgili tasarim raporlarinda

| B2 detayl anlatiimahdir. Bl
Ozgiin ucus bilgisayarlari ve tiim ugus algoritmalari takim Gyelerinin kendi Ucus bilgisayarlari ve
0zglin tasarimlari olmalidir. Takim Gyeleri 6zgin sistemler ile ilgili detaylar algoritmalari takim Gyelerinin
aciklayabilmeli ve 6zellikle ugus algoritmalarini degistirebilecek yetkinlikte 0zgun tasarimi olup bu
olmalidir. Tasarimlarinin 6zgiin olmadig! tespit edilen takimlar diskalifiye tasarimlari agiklayabilir ve
3.2.6.36. : . 83,85, T . .
75 edilecektir. 88 89 degistirebilir yetkinliktedirler.
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Kontrol Listesl

Gereksinim Karsilama
Madde No. Durumu

Tasarim, insan hatasini en aza indirecek sadelikte ve giirblzliikte (glirtlta 4,5,12- Gereksinim saglanmaktadir.
etkilerine ve belirsizliklere karsi dayanikli) olmahdir. 51
76 3.2.7.2.
Tasarim, Uretim ve test sliregleri icin planlamalar ve risk azaltma ¢alismalari 93, Gereksinim saglanmaktadir.
77 3273 yapiimali ve ilgili tasarim raporlarinda bu g¢alismalarin yapildigi sunulmalidir. 118-121
Tasarim, Uretim, entegrasyon ve atis giinlerinde glivenligi tehlikeye atacak 118-121  Gerekli tedbirler
78 3274 unsurlar belirlenmeli, gerekli tedbirler eksiksiz planlamali ve icra edilmelidir. saglanmaktadir.
Takimlarin, referans verecekleri iceriklerde APA (American Psychological 122,123  Gerekli referanslar
79 4.1.3. Association) referans tipini kullanmalari gerekmektedir. belirtilmistir.
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Kontrol Listesl

Gereksinim Karsilama KTR Slayt
Madde No. Durumu No.

Takimlar, Kritik Tasarim Raporunda (KTR) tasarimlarinin nihaf tretim,
80 431 entegrasyon ve test asamalarina gegmeye hazir olduguna dair gerekli
B gerekli analiz ile testleri yapmaktan ve sunmaktan sorumludurlar.

Gerekli testler ve analizler
73-78 yapimistir.

OTR’de ilk versiyonu sunulacak Hata Modlari ve Etkileri Analizine yonelik
olarak takimlar tasarim siireci sonunda bu analizi son haline getirmis
olmalari gerekmektedir (Tasarlanmis olan roketle ilgili tim yapisal,

81 4.3.3. akiskanlar dinamigi, ucus algoritmasi yeterlilik vb. analizleri tamamlanmis

Hata modlari ve etkileri analizi
son haline getirilmistir.

118-121
olmalidir. Béylece, se¢imi yapilmis olan malzemeler, tretim yontemleri,
roket ve bilesenlerinin ugus kosullarina dayanikliligi ve ugus algoritmasinin
uygunlugu kanitlanmis olmalidir).
Benzetim sliregleri iteratif olup, roket tasariminin gecirdigi asamalar neden- Gereksinim saglanmaktadir.
sonug iliskileriyle birlikte KTR’de sunulmalidir.
82 4.3.4. 10
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83

84

85

86

Kontrol Listesl

L ’Enm.
Gereksinim Karsilama KTR Slayt
Madde No. Durumu No.

Detayl Bilgisayar Destekli Tasarimlarin (ing. CAD), kullanilan CAD programi
Uzerinden entegrasyon videolarinin hazirlanmasi gerekmektedir. Raporda

4.3.5 yazan ya da yazmayan her detay CAD tasariminda gosterilmeli ve 25-57
anlatilmalidir.
Sistem entegrasyon semasi kullanilarak agiklanmalidir (Yani, “Zorlu Gérev
kategorisi icin kademeler birbirlerine nasil baglanir” “Burun gévdeye nasil
baglanir”, “Parasit gévdeye nasil baglanir”, “Motor yeniden cikartilabilecek
4.3.6. . . o s - b ew 55-57
sekilde govde icerisine nasil sabitlenir” vb. gibi sorulara yanit niteliginde,
tim sistemlerin montajinin detaylari CAD programindan alinmis gorseller
ile desteklenerek sunumda anlatilmalidir).
Govde, burun, elektronik kart vb. gibi tim sistemlerin nerede, nasil ve 14,17,20,22,
hangi malzemeler ile Uretileceginin bilgisi detayl olarak verilmelidir. 25,27,29,31,
437 33,35,37,39,

41,43,45,47,
49,51,53,83,
88,92

Zaman, Uretim ve test planlarinin hazirlanmis olmasi gerekmektedir
4.3.8. (Planlarin iceriginde hangi hafta hangi tretimlerin yapilacagi, hangi
tarihlerde bilesenlerin test edilecegi gibi detayh bilgilere yer verilmelidir).

93

Raporda bizden istenildigi
gibi gorsel olarak
verilmistir.

Gereksinim
saglanmaktadir.

Gereksinim
saglanmaktadir.

Gereksinim
saglanmaktadir.
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DELTA ROKET
TAKIMI

L Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama KTR Slayt
Madde No. Durumu No.

TEKNOFEST Yarisma Komitesi tarafindan takimlara saglanacak sicak gaz Gerekli analizler sunulmustur.

87 4.3.11 Uretecine esas olacak nihaf analizler (basing, sicaklik vb. beklentileri) KTR'de 76,77,78

sunulmalidir.

Sistem Uzerinde bulunan ve bataryalar tarafindan beslenen tim elektronik Gereksinim saglanmaktadir.
38 4.3.17. bilesenler anahtarlama devre sematiklerini icerecek sekilde KTR'de 83,88

belirtilecektir.
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HTEA

Hata Tirleri ve Etkileri Analizi

. Omiir/
Hata |Oge/Fonksi Fonksi - Hata Tespit . . iddet
ata Oge/Fonksi Fonksiyon Hata Tiiri |Hata NedeniGorev Hata Etkisi a"a e5|?| Mevcut Tasarim Kontrolleri | Alinan Tedbirler 3idde
No |yon Tanimi . Yontemi Puani (S)
Evresi
Stirtklen- - _ uzey .
. . Uretim Planlanan purazlalaga- Hata ile
meyi Yuzeyde Ugus sirasinda . . .
hatalari, | .. .. . irtifaya .. nin kontroli .. . karsilasilmasi
Burun azaltan |bozukluklar, Uretim/ rizgar : Gorsel Ucgus oncesi
HT-1 .. . . tasinma . . . . roketin ve tasima . |sonucu macun ve 10
Konisi koni sekil Montaj siddetinin Muayene yer testleri .
. . . sirasinda ulasama- sirasinda zimpara ile hatall
seklindeki | bozuklugu artmasi.
darbe. masi. alinacak kismin onarilmasi.
parca. .
onlemler
Ayrilmayi
gerceklesti Barut [Malzemenin .
Roket ic entegre| Yaralanma, . . .
Kara Barut [recek olan| yuvasinin |dayaniminin| Ucgus . .. | Mekanik Mukavemet | Ucus oncesi Malzeme
HT-2 . . parcalarinin  |roketin kritik : o o . 10
Yuvasi barutu parcalan- dislk Evresi .. . Testler dayanimi yer testleri Degisimi.
zarar gormesi. |hasar almasi.
saklayacak masi olmasi.
kapsul.
Sok
kordonu . .
. Mapanin Roketin Yuksek
yardimi ile Mapanin |dayaniminin Ayriima arcalarinin | Dayanim dayanimli Ucus oncesi | Yiksek dayanimli
HT-3| Mapalar roket P y - Montaj sirasinda pare . y . Y cUz . Y 8
kopmasi disik parasltten Testi malzeme yer testleri mapa se¢mek.
parcalarini olmasi kopma. ayrilmasi secimi
bir arada ' Y ' ¢
tutmak.
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HTEA
Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi

Hat Fonksi Fonksiyon Hat miir/ Gorev Hata Tespit iddet
ata Oge/Fonksi Fonksiyo Hata Tiirii ata . Omu ./ ore Hata Etkisi a"a esr? Mevcut Tasarim Kontrolleri | Alinan Tedbirler Jidde
No |yon Tanimi Nedeni Evresi Yontemi Puani (S)
Roketi Parasiit Parasutin .
. L . . Roketin ot el -
glvenli bir | Parasitle- | kumasinin acildigl y Kumaslari . . Parast dilimlerini
. . ; yiksek hizla . Ucus Oncesi yer o
HT-4| Parasutler | sekilde rin dayanimi- | Test Asamasi sirada ore Cekme Testi | dayanimina testleri dikis ile 8
yere yirtilmasi | nin disutk kumasin ¥ gore se¢cmek glclendirmek.
. cakilmasi.
indirmek. olmasi. yirtilmasi.
Parasit ve Pargalarin Rokete etki
2 Sok Disik . g . edecek Soku
roket Ayrilma | birbirinden . . . .
Sok kordonu- | dayaniml . kuvvete Ugus 6ncesi yer |sonimleyebilecek
HT-5 parcalarini Test Asamasi | sirasinda ve Cekme Testi . . 7
Kordonu o nun malzeme . dayanikli sok testleri genis alanl
birbirine . kopma. | parastlitten .
o kopmasi | sec¢imi. kordonu kordon segimi.
baglamak. ayrilmasi. . .
secilmesi
Kaplow Ugus Roketin Vida lzerinde
Motorun . . . . . . .
R . Klipsleri sirasinda | istenilen Vidanin dis N . orta mukavemetli
Kaplow | dismesini | Motorun . . Yapisal o Ucgus Oncesi yer . ol e
HT-6 . B . tutan Ucus Evresi | motorun irtifaya . uzunlugunun . vida sabitleyici 6
Klips engelle- | dismesi . Analizler testleri .
mek vidalarin roketten | ulasama- artiriimasi kimyasal
gevsemesi. ayrilmasi. masi. kullanimi.
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HTEA
Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi

. Omiir/
Hata |Oge/Fonksi Fonksiyon .. .. Hata . .. Hata Tespit . . iddet
ge/ ¥ Hata Tiru . |Gorev Hata Etkisi .. p Mevcut Tasarim Kontrolleri Alinan Tedbirler 3
No |yon Tanimi Nedeni . Yontemi Puani (S)
Evresi
Ugus
Alimin-
Burun  [Burun konisine sirasinda Roket Aliminyum I
Konisi istenilen yum teun blyuk Ucu aerodina- |istenilen irtifaya ucun di Ucus Oncesi yer Fiberli somun ve
HT-7| ... . R, burun Y ¢ §. r Y Analiz . : cus . Y epoksi yapistiric 8
Aliminyum sivriligi . kuvvetler | evresi miginin ulasamamak. uzunlugunu testleri
konisinde kullanilmasi.
Uc vermek. e maruz bozulmasi. artirmak
n kopmasi
kalmak.
Konum, hiz, Temassizli Koruyucu
ukseklik, . Aviyonik | Yanhs degerler .. . .
Y ktan Yuksek . .y 5. 8 onlemler 1.Sistemin
Ugus mesafe o bilgisayarin | gelmesi sonucu . L
HT-8! Bilsisavar | bilgilerinin kaynakh | titresim | Ugus anli kurtarma Buzzer ile alinmasi ve |Aviyonik sistem ¢alismamasi 7
5 .. 4 . & veri ve sok | evresi yu ? . . hata bildirimi| daha kaliteli testleri halinde 2.sistemin
Sensorleri ugus . . degerler islemlerin . .
- alinamam/|seviyeleri. ) . parga devreye girmesi.
bilgisayarina Uretmesi. |basarisiz olmasi. . .
. asl secilmesi.
iletmek.
Ugu Gorev s .
-g § Kaliteli parcalar 1.Sistem
verilerinin Batarya o adimlarinin .
. . Ao . Aviyonik . Buzzer ile alinmasi ve L calismamasi
Ucus analiz edilmesi| Islemci | kaynakli | Ucus o basarili bir y . |Aviyonik sistem ; . .
HT-9| . . . . | bilgisayarin . calismama | dogru voltaj ) halinde 2.sistemin 7
Bilgisayari ve gorev yanmasi |fazla akim| evresi sekilde e testleri . .
L . calismamasi. . bildirimi | hesaplamalari devreye girmesi.
emirlerinin gelmesi. gerceklestirilem
. yapilmasi.
olusturulmasi. emesi.
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HTEA
Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi

Omiir
Oge/FonksiFonksiyon - Hata .. Hata Tespit . . iddet
Hata No ge/ y Hata Tiirii . / .. Hata Etkisi \. p Mevcut Tasarim Kontrolleri | Alinan Tedbirler 3
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