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e  Yarisma Roketi Genel Bilgiler ~%

Olgii Olgii
Boy (mm): 2720mm Kalkis itki/Agirlik Orani: 7,31
Cap (mm): 131 mm Rampa Cikis Hizi (m/s): 31.80m/s
Roketin Kuru Agirhgi (g): 21.137g Stabilite (0.3 Mach igin): 2.36c¢al
Yakit Kitlesi (g): 4.349¢g En buyiik ivme (m/s?): 86.9m/s?
Motorun Kuru Agirhigi (g): 2.683g En Yiiksek Hiz (m/s): 268m/s
Faydah Yuk Agirhg (g): 4.400g En Yiiksek Mach Sayisi: 0.8
Toplam Kalkis Agirhigi (g): 28.169¢ Tepe Noktas! irtifasi (m): 3.278m

Cesaroni M2020
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Genel Tasarim

1100mm SEDmIT 1200mm 250mm
( l l i
Buauonoﬁ?glsu Payload: Aviyonik Kutu:
200mm 208mm )
BN Kanatgik Uzunlugu:
r e
: 92mm
; ’::;’;.:m ;m rms; B R R A e T e e T S L P e e B T e e e e e '::., :;,j;; ’/-
"5 Mass with motors 26169 g 0 P|90‘cm
Rocket ——
Length 272 cm, max. diameter 13,1 cm Stabllrty.2,37 cal
| Mass with motors 28169 g - CG:159 cm
a3 TN | e Y —t—r= ® CP:190 cm
. R e [jR }4‘ at M=0.30
b T Ne| Roket Cap:
153 E’
. ) / 131mm
b Payload Suruklenme IR
-_— Parasut: Parasut: I l
e 170mm 130mm Ayrilma Ana Parasut: Kanatgik U¢ Kenari:
b i 3239 Sistemleri: 260mm 124mm
| FUEE " 150mm - ¥ J
: Max. velocity: 267 m/s (Mach 0,80)
: _ . Motor:
¢ Max. acceleration: 86,1 m/s*
: 930mm
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ik 4

Firlatma Hiz irtifa lvme
Siireci (m/s) | (m) (m/s?)

—
-~

Apoge Noktas: Zaman: 26,20
Apoge Noktas: Yiikseklik: 3.277,57m

Motor
Apoge Noktas Hizi: 7,51m/s
Apoge Noktasi vmesi: 9,57m/s? Ateslenmesi
Roket 0,40 31,80 6,02 84,76
Motor Bitimi Zaman: 4,315 Rampadan
Motor Bitimi Yiikseklik:718,74m 4 Cikisi

Motor Bitimi 4,31 263,04 718,74 19,65
Apoge Ulasmasi - 26 20 7,51 3.277,5 9,57

Ana Parasit 149,55 21,14 520 0

Acllmasi

Roket Yer 214,00 8,05 0 0,36
Ylzene Inisi
Payload Yer 350 9,23 0 0

. Yiziine inisi

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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#
Degisim Konusu OTR’de Hangi Sayfada OTR’de icerik Neydi? KTR’de icerik Ne Oldu? KTR’de Hangi Sayfada ?

Kanat Arka Govde

Ana Parasut Acik Cap & Kubbe
Cap & Renk

Suruklenme Parasit Acik Cap
& Kubbe Cap & Renk

Payload Parasit Acik Cap &
Kubbe Cap & Renk

Ayrilma Sistemi Bulkhead
Birlestirme

Parasiit Parca Sayisi Ve ip
Sayisi Orani

OTR - KTR Degisimler - 1

22

22

22

18

23

Kanat arka gévde tek parca
halindeyidi.

3300mm & 660mm & Siyah -
Bordo

1000mm & 200mm & Siyah —
Sari

1200mm & 240mm & Siyah -
Kirmizi

Bulkhead ile flinye hatti
kaynakl.

Bltlin parasutler 12 parga ve
12 adet ip bulunmakta.

Arka govde deki motor
govdeye dayanan kisim ayirilip
civata ile montaiji
saglanacaktir.

2940mm & 290mm & Siyah -
Turuncu

1200mm & 125mm & Turuncu

1210mm & 120mm & Bordo

Bulkhead ile flinye hatti tek
parga.

Ana parasit 10 parca 10 adet
ip.

Suruklenme parastit: 8parca 8
adet ip

Payload Parasiit: 8parca 8adet
Ip

39

39

39

34

40
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[ X J
OTR - KTR Degisimler - 1
OTR’de Hangi Sayfada OTR’de igerik Neydi? KTR’de icerik Ne Oldu? KTR’de Hangi Sayfada ?

Parasut Malzeme Degisimi & 22 Ripstop Nylon & Elastick Cord  Polyster Nylon & Paracord
ip Malzeme Degisimi

Motor Tutucu Baglanti Civata 16 8 adet 4 adet 28
Sayisl

Barut Haznesi Cap 21 23mm 23,5mm 35
Ana, Surtklenme, Payload 24 8.04m/s, 27.27m/s, 8,96m/s 7.82m/s , 30,60m/s, 9.23m/s 39
Parasut Dusus Hizi

Roket Kiitle 3 28.958¢g 28.169¢g 3
Roket Max Hiz, ivme, Mach, 3 258m/s - 83,5m/s? - 0,77 — 268m/s - 86.9m/s? -0,8 - 3
Stabilite, Rampa Cikis Hizi 2,29cal - 7,11m/s 2,36cal —31,8m/s

Tepe Noktasi — Kalkis itki / 3 3.105m-7.11 3.278m-17,31 3
Agirlik Orani

Lipo Pil Degisimi 30 3S lipo Pil 2S Lipo Pil 57

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Basing Dengeleme Delikleri

Payload Sensor Degisimi

Haberlesme Modli Degisimi

Aerodinamik & Termal & Yapisal
Analizler

Govdelerde basing dengeleyici delikler.

Payload bilimsel gorev gelistirmesi.

Yiksek menzilli haberlesme moduli
kullanimi

Kritik Parcalarin analizleri.

Aviyonik Sistem Testleri Ve Test Plani

Ayrilma Sistemi Ve Paraslit Testleri

Link Blitgcesi Hesaplanmasi

Govdelerimizde sartnamede belirtilen
yerlere 3.5mm ve 4mm basing
dengeleyici delikler acildi.

MQ135 ve APDS-9960 BME280
sensorleri eklendi diger sensorler
cikarildi.

Lora E32 modulu Lora E22 900D22T
moduli ile degistirildi.

Kanatcik, kanatcik gévde, civata, burun
konisi, motor tutucu gibi kritik
parcalarin analizleri eklendi.

Aviyonik sistemlerin iletisim ve
algoritma testleri.

Kurtarma sistemlerin prtotip ¢alisma
ve parasit agma testleri.

iletisim icin link biitcesi hesabinin
yapilmasi.

18, 19

45

56

48,49,50,51,52,53

69,70

46,47

68
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Ucus Benzetim Raporu (UBR)

Sisteme «Metis_Roket_3Serbestlik Ucus Benzetimi_Raporu _KTR.pdfx» formatinda ayri bir dosya olarak yuklenmistir.
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Kiutle Butcesi

Sisteme «Metis_Roket_Kutle Bitcesi_KTR.xlsx» formatinda ayri bir dosya olarak yiklenmistir.

Ornek Kiitle Biitcesi

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Roket Alt Sistem Detaylari
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Burun Konisi Mekanik Gorunum

2,00

127,00

$131,00

200,00 ‘ 123,00

400,00

Kiitle: 725¢g
Geometri: Von Karman LD-Haack Serisi

Burun Konisi Egri Hesabini Yapan Yazilimimiz

nsolesAppl

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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LD-Hacck Serisi Burun Konisi Burun Konisi Egri Cizimi (Solidworks goriiniim)

2x
# = arccos| 1 — —
LD_HaaCk L Eqri Dosyasi X
D kI . - - {25] C:\Users\mard\\De;ktop\SANCAI(-KA'I'IMGDEL\BUR" Geaat.. |
Ein .
enkiemt R‘\/ﬂ - _I_ GE]JJE 3 Mokt X ¥ 7 A
2 1 Omm Ormm Omm Kaydet
y - 2 Tmm| 095mm Omm
ﬁ 3 2mm|  1bmm Omm
4 Imm|  217mm Omm
5 dmm|  269mm Omm
[ Smm|  3.18mm Omm
7 6mm|  3.65mm Omm Tamam
8 Tmm|  41mm Omm
[] Smm|  4.53mm Omm v Iptal

* Bu geometrinin tercih edilme sebebi ic hacminin genis
olmasiyla depolamaya elverisli olusunun yani sira ses alti
hizlarda yuksek aerodinamik performans sergilemesidir.
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Malzeme
Bilgileri

Uretim
Yontemleri

Kullanilacak olan malzeme cam elyaf olarak
belirlenmistir. Yliksek dayanima sahip olmasi ve
yogunlugunun dusuk olmasi sebebiyle tercih
edilmistir.

Kullanilan Gretim yontemi Plain 100g/m? cam elyaf
malzemesini kullanilarak el yatirma (torbalama)
yontemi secilmistir. Burun konisinin ahsap’ tan 2adet
disi kalip tretimi yapildi. Epoksi ahsap’ a yapistigi icin
kalibimizi asetat kagit ile kaplayip Uzerine kalip ayirici
sivimizi strdik daha sonra kesilen cam elyaf
kumaslarimizi kaliplara yerlestirip epoksi ile baglayip
gerekli vakum malzemeleri serilip en son kalibimizi
vakum posetimizin icerisine yerlestirip vakumlama
islemini yaparak. Epoksi’ nin kirlenmesi icin gerekli
sicakliktaki ortamda 24 saat boyunca beklettik.

Basing
gostergesi —
Yizey plr(ziig0 |:" '|
Uzey 0 i E——
saflayan ayinct kat: | Vakm oroa Regine gegirgenligini
(peel ply) " safjlayan ayinci kat:
e / /| (delikli naylon)
| L '
\'.\ | "
ER— || Hava sizdimazik
Loy o H R ekeladnd et S ez mnaipion: o banti:
TN | Mesessheasiens ness easisen een waese || (gift tarafh bant)
% Kompazt h e o

Kaynakga: https://tekstilbilgi.net/kompozitlerin-uretim-yontemleri.html
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4x ¢ 530 & 20,00
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59,00
-

Kanatcik (mm)

0,50

L3000

10,00

A 3,00

Motor Dayama Ucu

Toplam Kiitle: 2,8kg

Kanatcik On Govde(mm)

Kanatcik Govde
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Motor Dayama Ucu (mm)
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Kanatcgik — Detay

Malzeme Teknik Bilgileri

mm Cekme (Mpa) Kopma(% Yogunluk(g/cm3) Erime Noktasi (°C) m Gerilme (GPa)

Kanatgik Aliminyum 260
(6061)
Kanatgik Aliminyum 260 15 2,7 585 150 68
Govdeler (6061)
M5 515-720 2 8 1450 201 193
Paslanmaz A2 AlSI 304
Havsa Bas
imbus Civata

Kanatc¢ik Ve Kanatcik Govde Malzeme Se¢imi Agiklama

Aliminyum celik gibi malzemelerden daha hafif olmasi, maliyet acisindan diisiik maliyetli olmasi, Gretim agisindan islemesi daha
kolay oldugu icin tercih edilmistir. (Arka kanat govdesinin iki parca olma sebebi tretim de daha kolay ve daha iyi sonug
alabilmemiz icin iki parcadan olusturup civata ile baglanmistir)

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Kanatcgik — Detay

Uretim Yontemleri

Kanatcik Govdeler Aluminyum kiitik malzemeden CNC torna makinasin da kanatcik govdesi haline getirilecektir. Kanallar tel
erezyon ile hassas bir sekilde acilacaktir.

Secilen Kanatgcik Tipi
(Trapezodial)

Secilen Kanatgik Kesiti
(Airfoil)

Kanat giris kanalinda aciklik
kalacaktir, hava girisi olmamasi
icin acik yerler macun ile
kapatilacaktir.

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

Aviyonik Govde

Aviyonik Govde Teknik Resim

1100.00 \4x @ 3,0090° 4x D 40090°
- -
y 955/“" \ 249,50 13
! . w1 Z0|o0
7320, |, 150.20 4\ =,3,2c;oméQ_
470,00 ol
T 4 x D 3,00900, .

Kiitle: 2000g (Kapaklar ve civatalar dahil))
i¢ Cap: 127mm

Dis Cap: 131mm

Uzunluk: 1100mm

5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YAR(IKS_II_\:,;-\SI KRITIK TASARIM RAPORU 18



Govde Parcalar1 & Govde Montaj Parcalar
(YAPISAL) Mekanik Gorunum

Motor Govde Teknik Resim

309,?2300 £ 3,00 @3004x<z>3009o @3,90

% $3,00
200 . ) .

-

244,00

1200,00

Kiitle: 2256¢g (Civatalar dahil))
i¢ Cap: 127mm

Dis Cap: 131mm

Uzunluk: 1200mm

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

Aviyonik Govde Kapaklari

—

1.Ayrilma Sistemi Kapak

<+ 150,00
-y
S * Kapaklar govdemize
Aviyonik Kapak 9 siki gegmeli olarak
N N kesilecektir.
e
2.Ayrilma Sistemi Kapak ' i

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Yapisal — Govde Parcalar

Malzeme Teknik Bilgileri

Yogunluk (p) Cekme Mukavemeti | Elastisite
(Mpa) Modiilii (Gpa)

Aviyonik Govde  Fiber Glass 1,8 g/cm3 1150
Motor Govde Fiber Glass 1,8 g/cm3 1150 42

Aviyonik Ve Motor Govde Malzeme Se¢imi Agiklama

Kullanilacak olan malzeme fiberglass olarak belirlenmistir. Yiksek dayanima sahip olmasi,
yogunlugunun dusik olmasi, haberlesme sistemlerimiz de faraday etkisi yaratmamasi, karbon
fibere gore maliyet acisindan daha ucuz olmasi ve yalitkan olmasi sebebiyle secilmistir.

* Roket ici basin¢ yonetimi saglanarak roket icerisinde ortaya c¢ikabilecek asiri
basinclanma problemini dnlemeye yonelik olarak burundan hemen 6nceki gévde
bitim alanina, 1.ayrilma sistemi énilne, 2.ayrilma sistemi dnline ve motor govdesi
baslangic¢ parcasinin 6nline toplam da 4 adet 3mm capin da delik delinecektir.
(Gerek duyma durumun da delik sayisi arttirilacaktir). Sartnameye uygundur.

Kaynakga: https://pani-
mama.ru/id/truby-s-vnutrennim-sloem-
iz-steklovolokna-truby-iz-stekloplastika-
vidy/

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Yapisal — Govde Parcalar

Uretim Yontemleri

Aviyonik Ve Belirlenmis tiretim yéntemi siirekli sarma ydontemidir. Uretim igin

Motor Govde belirlenen govdenin i¢ capinda cgelik bir silindir kalip tretilir, Gretilen
kalibi ylriyen mandrel ile fiber glass sarim ve sogutma islemi yapilmaya
baslar. Sarim istenilen dis capa ulastigin da boru kirlenir, kaliptan
cikarilir ve testleri yapilir. Govdelerin tretimi icin SUBOR firmasi ile
gorusmeler yapilmistir ve tretimi bu firmada yapilacaktir.

Secilme sebebi | Kumaslar daha sik ve baglayici epoksinin daha homojen sekilde
kullanilmasindan dolayi bu yontem secilmistir.

Kaynakea:
https://engineer.decorexpro.com/en/santeh
/trubodel/stekloplastikovye-truby.html

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

10,00

Burun Bulkhead Teknik Ozellikler

Malzeme: Aliminyum (6061)

Burun bulkhead burun konimizin icerisine epoksi
ile yapistirihp yapistiricilar ile daha da
mukavemetlendirilecektir. M8 mapa merkezine
baglanacak. Burun konimizi ve aviyonik govdemizi
bir birine baglayan sok kordonumuz karabina ile
burun bulkheadimizdeki M8 mapaya baglanacak.

Birim: milimetre

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU

(KTR) 23

5 Mayis 2022 Persembe



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

Ayrilma Sistemi Bulkhead Teknik Ozellikler
Aliminyum (6061)

Ayrilma Sistemi bulkhead aviyonik kutumuzun altin da ve Ustun
de bulunacaktir merkezdeki 10mm’lik delik aviyonik
sistemimizden c¢ikan funyemizin gececegi deliktir. Bulkheadimizi
4 adet M3 civatalar ile aviyonik govdemize montajlayacagiz bu
sayede montajli olan ayrilma sistemlerimiz de montajlanmis
olacak. Bulkheadimize bagl olan M8 mapamiza burun konisini
baglayan sok kordonu karabinasi ve surutklenme parastitimizin
sok kordonu karabinasi baglanacaktir. Birim: milimetre

Malzeme:

X ©3,0090°

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

Entegrasyon Govdesi Teknik Ozellikler

Malzeme: Aliminyum (6061)

H127.00
o

Entegrasyon govdemiz aviyonik gévdemize baghdir. 4x 0 4,0090°
Entegrasyon govdemizin uzunlugu ve aviyonik ’ ’

gévdemizin icine girme uzunlugu sartnameye | 90,00,
uygundur. Aviyonik govdemize M4 civatalar ile
rijitligi saglanip epoksi ile yapistirilip 250 00
sertlestirilecektir. < :

Birim: milimetre

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

Kundak Borusu Dayama Bulkhead Teknik Ozellikler

Malzeme: Aliminyum (6061)

10,

Kundak borusu dayama bulkheadimiz motor
govdemize baglidir. Merkezinde M8 civata baglantisi
yapilacaktir. Bulkheadimize aviyonik govdemizi ve
motor govdemizi bir birine baglayan sok
kordonumuzun karabinasi bagli olacaktir. 4 adet M3
civatalar ile bagh olacaktir. Kundak borumuzun ileri
gitmesine engel olacaktir.

L _HMx © 3,0090°

20,00

Birim: milimetre

5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YAR(IKS_II_\Q,;-\SI KRITIK TASARIM RAPORU 6



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

Entegrasyon Govdesi Ve Bulkheadler

Ozellik Kapsam
Malzeme Kullanilacak malzeme aliminyum (6061) secilmistir. Maliyet
Bilgileri acisindan daha ucuz ve daha kolay islenebilir oldugu igin
secilmistir.
Uretim Malzemelerimizin katukleri 4 eksenli CNC ile islenip civata
Yontemleri delikleri acilacaktir. Daha hizli ve i¢ dis caplarimizin daha net
bir sekilde Gretilmesi icin bu yontem secilmistir.

Aliiminyum 6061 Mekanik Ozellikleri Kaynakga:
https://www.mazak.com.tr/tr/tezgahla

r-teknoloji/urune-gore/cnc-torna/

Yogunluk (p) 2,70g/cm?3
Cekme dayanimi (o t) 124-290 MPa
Young moduli (E) 68 GPa
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Motor Bolumu Mekanik

2]
[51 _

Merkezleme Halkasi Kanat Govde Arka Kapak

3] [41

Kundak Borusu

Kanat Govde (3adet) Motor Tutucu

Goriinum & Detay

4x @ 3,0090°

230,00

4 x 0 5,30 " 20,00
010,40 X 90°

30,00

. |4x @ 3,00%0°

0.00
1 6,00 T 6,00 [2]
—276,00
-
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Motor Bolumu Mekanik
Gorunim & Detay

R¥ ;
Malzeme Bilgileri Uretim Yontemleri

Parca Kapsam Parca Kapsam
Kanat Govdeler, Kullanilacak malzeme alliminyum (6061) Kanat Govde Aliminyum kitik malzemeden
Kanat Govde Arka | secilmistir. Maliyet acisindan daha ucuz ve daha Arka Kapak, CNC torna makinasin da istenilen i¢
Kapak, kolay islenebilir oldugu icin secilmistir. Merkezleme ve dis caplar tornalanacak ve
Merkezleme Halkasi, Motor delikler agilacaktir.
Halkasi, Kundak Tutucu
Borusu Kundak Borusu Hazir boru alinip istenilen boyda
Kullanilacak malzeme aliiminyum (7075) kesilecektir.
Motor Tutucu iefllmlitm I\él.?.llyet acisindan dahahucu?i(dal?a Aliiminyum kiitiik malzemeden
cl)dayv|§.e.ne ! 'flve_ 'S_' dayanimi daha yikse CNC torna makinasin da kanatcik
IELEY G 525 [T HIE Kanat Govdeler govdesi haline getirilecektir.
Yogunluk (p) 2.81 g/cm? Kanallar tel erezyon ile hassas bir
Aliminyum 7075 sekilde acilacaktir.

Erime Sicakhgi 466 °C
Cekme Dayanimi | 560 MPa

Mekanik Ozellikleri

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

Motorun Montaj Stratejisi

Kundak borusu merkezleme halkalarindan siki ge¢meli olarak
surllir ve dayama bulkhead’e dayanir.

1.Adim

Merkezleme halkalari roket icerisine yerlestirilerek roketin
disindan 4 adet M3 civatalar ile sabitlenir.

3.Adim 4.Adim

Motor en son motor govdemize surulir ve kanat govde arka

Disarda montajlanmis kanatciklarimiz govdeleriyle beraber
kapaga dayanir.

kanatcik kanallarindan gecirilir.

5.Adim ] 6.Adim

Motorumuzun motor gévdemize montajinin son hali.
* Motor, roketimizin bitin kompanetleri montajlandiktan
sonra en son roketimize entegre edilir.

Motor tutucumuzu motorumuzun gikintisina yerlestirilir 4 adet
M6 paslanmaz impus civatalar ile sikilir ve motorumuz

sabitlenir.
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Roket Montaj Stratejisi

(1] Burun Konisi Monta'|

Burun konisi icerisine Burun

bulkhead epoksi ile yapistirilir.

Burun bulkhead’ e Aviyonik
govdeye bagli sok kordonu
baglanir.

[3] Payload Montaj

Kart plagimizi M4 civatalar ile
baglayip. Kapagimizi M6
civatalar ile baglantisini yapip
bitiriyoruz.

[2]AV|yon|k Kutu Montaj

Kartlarimizi ve pillerimizi
aviyonik kutulara civatalar ile
montajlyoruz. Li-po pillerimizi
klemenslerle sabitliyoruz.

-Finyelerimizi kanallarindan
gecirip aviyonik kutularimizi
birlestiriyoruz.

-Govdemize yerlestikten sonra
key swtich baglantilarimiz
yapip anahtarlama kartimizi
civatalar ile montajliyoruz.

5l-\.viyonik Govde Montaj [4]

Epoksi ile yapistirdigimiz entegre gbvde3mizi M4 cwatalzlar ile
bagliyoruz.

1. ayrilma sistemimizi barut haznesi hari¢ M3 civatalar ile
govdemize bagliyoruz. Struklenme parasitu sok kordonumuzu
bulkheadimize karabina vasitasiyla baglantisini yapiyoruz.
Aviyonik kutumuzu anahtarlama karti montajlanmadan
govdemize yerlestirip 1. ayrilma sistemimizin fiinye hattndan
finyelerimizi gecirip bulkhead’e dayiyoyuruz.

2. ayrilma sistemimizi finye hattindan flinyeleri gecirip aviyonik
kutumuza dayiyoruz ve M3 civatalar ile gévdemize bagliyoruz.
Sdriklenme parastutimizi yanmaz battaniye icerisinde
yerlestiriyoruz.

Paylodumuzu parasitu ile stiriklenme parasiutimuzin Gzerine
gelecek sekilde yerlestiriyoruz.

5 Mayis 2022 Persembe
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Roket Montaj Stratejisi

Govdeler Montaj

[6] Motor Govde Montaj
2

—>

_—

3

1. Buru konimizi aviyonik govdeye bagli olan sok

1. Disarda montaji tamamlanmis kordonlarimizin ve payload parastutimdizin
kanatcik gdvdemizi motor montaj kontrolleri tamamlandiktan sonra omuzluk kismini
1. Kanatciklarimizi bolimiinde gosterdigimiz strateji ile aviyonilf govdemize siki ge¢meli olarak baglantisini
govdelerimizin kanallarindan govdemize 12 adet M3 civata ile yapacagiz.
gecirip en son kanatcik arka montajliyoruz.

gbévde ucumuzu havsa basli M6 2. Kundak borusu dayama
civatalar ile baghyoruz. bulkheadimizi 4adet M3 civatalar

ile govdemize bagliyoruz. 2. Ana parasttiimizi 2.ayrilma sistemimizin
3. Bulkhead’imize aviyonik govde ile bulkheadine bagli sok kordonumuza M8 karabina
motor gévdemizi baglayan sok ile baglayip entegrasyon gévdemizi Motor
kordonunu baglayip ana govdemize siki gecmeli olarak gegiriyoruz.
"~ paragltimuzi yerlestiriyoruz. -ihtiyac halinde entegrasyon gévdemizi Motor gévdemize M3 plastik
Kanat govde montaj bitisi. civata ile baglantisini yapacagiz.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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T

Altimeter Two Cihazi Montaji

[8]

Roket Biitiinlestirmede Kullanilan Baglanti
[9] Elamanlari ve Yontemleri

Baglanti Elemanlan Aciklama

Civata Ve Vida Malzeme Uzerinde agilan civata
yuvalarina montaji kolaydir.
Dayanimi yuksektir. Yiksek
mukavamet isteyen yerlere civata
sabitleyici sivi kullanilabilir.

Epoksi Civata montajinin mimkiin olmadi
yerlerde ve parcanin sabit durmasi
gereken yerlerde epoksi ile

Aviyonik Govde kapagi acilarak

Altimeter Two 6lgim cihaz Icerisinde kara barut ve flnye yapistirilarak montajlanir. Kopma
kutusuana yerlestirilip aviyonik bulunan haznemiz kapagi kapatilarak olmamasi icin sertlestirici
kutumuzdaki yuvasina montajlanir. finye hattimizdan gikarilan soketler yapistiricilar kullanilir.

Daha sonra montaj Aviyonik finye kablolarimiza baglanarak acilan Siki Gegme Ayrilma sistemleri aktiflesmeden
Govde kapagi disaridan ilgili metrik disler ile finye hattimiza ayrilmasi gerceklesmeyen baglanti
civatalar ile montajlanarak montaji yapilacaktir. elemani olmayan ge¢meli
tamamlanir. (Roketimize en son montajlanacaktir.) baglantidir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Payload Parasut

Saruklenme Parasut

1.Ayrilma Sistemi «— &

2.Ayrilma Sistemi

Ana Parasut

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

Kara Barut Haznesi Barut Haznesi

Bulkhead Ve Flinye Kapak
Hatti
Roket igerisinde
Kapladigi Hacim
1Adet Toplam: Y P
3
244931.33 mm ‘- i —
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Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi

Kara Barut Haznesi Malzeme Bilgileri

Barutun konuldugu sisteme
en son entegre edilecek I Kapsam
parca. M33 x 3.00 disli Bulkhead, Fiinye | Kullanilacak malzeme aliiminyum (7075)
parcadir. icerisine 5 -6g barut || Hatti, Kara Barut | secilmistir. Maliyet agisindan daha ucuz, isi
: == katilip sikistinlacaktir. Haznesi, Barut | dayanimi ve patlamaya daha dayanikli ve kolay
Bulkhead Ve Fiinye Barut Haznesi Kapak Haznes Kapak | islenebilir olmasindan dolayi segilmistir.

Hatti Barut, barut haznemizden Uretim Yontemleri

KurtarTa Z'Sfem”f"z“? ; dokiilmesini engelleyecek Parca Kapsam
montajlandigi ve izerinde M8 yanmaz kumas parcamizi

mapa bulunan, merkezinde sikistiracak ve patlama
10mm capinda finye gecis yolu .\ olusacak basinci

Bulkhead, Finye Aliminyum kitik malzemeden CNC torna
Hatti, Kara Barut makinasin da istenilen i¢ ve dis caplar

b-l-JIunan bulkhead pargamlzdir. arttirip partikiil miktarini Haznesi, Barut tgrnalanlp, istﬁznile.zn delikler acilip, Metrik
Flinye kabIoIarlmlzmudaha saghkl azaltacak parcadir. Barut Haznes Kapak diser acilarak tUretim tamamlanacaktir.
parat haznemian montagm | "znesine balaip en _— Vol (p) | 281g/cm?
A son flnye hattina entegre = A\ 11V 4074 e Sl 466 °C
gerceklestirebilecegimiz yuvanin edilecektir. Mekanik Ozellikleri
Cekme Dayanimi 560 MPa

oldugu parcadir.

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

* Roketin bltilin parcalari
bir birine bagl olarak tek
parca halinde yer ylzine

inecektir.
2.Ayrilma 1.Ayrilma
2.Ayrilma sistemimize aviyonik kutumuz dan ¢ikan flinye 1.Ayrilma sistemimize aviyonik kutumuz dan ¢ikan fliinye

kablolarimiz finye hattindan gecirilerek barut haznemize bagh  kablolarimiz fliinye hattindan gecirilerek barut haznemize bagl
olacaktir. Roketimiz serbest dislisteyken algoritmamiz irtifasini  olacaktir.1.Ayrilma sistemimiz tepe noktasinda
520m olarak algiladigin da ana ve yedek aviyonik sistemlerimiz  algoritmalarimizin sartlari saglandiginda ana veya yedek

den fiinyemize glic verilerek atesleme gerceklestirip barut aviyonik sistemlerimizin finyeleri ateslenip kara barut patlamsi
haznesinde patlama gerceklestirilecektir. Ana parsitimiz gercekleserek burun konimiz acgilacaktir, payload ve striklinme
acilarak roketimiz yaklasik 8,05m/s hizla yer yiizine inecektir. parasttimuz cikarak roketimiz serbest disise gececektir.

2022 TE E E iTi
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Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi

Kurtarma Stratejisi Ve Asamalari Parasiitlerin patlama sonucu
olusan partikiillerden korunmasi

Atesleme ve kalkis: Roket ateslemeden yaklasik 0.40s

sonra rampayi terk eder ve yaklasik 4.31s kadar Parastitlerimiz yahmaz cam elyaf
tahrikli ucusuna devam eder ve motor bitimi !<urr?a.§a sarilip r_Oke_t'm'Zv'f‘_ _
gerceklesir. icerisine montaj edilecegi icin

barut patlamasi sonucu partikdl

Apoge noktast: ilk ayrilma sistemi aviyonik sistemimiz Ve atesten korunacaktir. Yanmaz
algoritmasi tarafindan tetiklenir ve barut patlamasi kumaslarimiz sok kordonlarimiza
gercekleserek burun konisi acilir. Payload parasiitu ile bagl olacaktir.

bagimsiz bir ¢ikis gerceklestirir. Striiklenme

parastutimauz acilir.

Ana parasiit agilmasi: Roketimiz yaklasik 21.14m/s
hizla serbest disutsteyken 520m irtifaya geldiginde
aviyonik sistemlerimizdeki algoritmalar sayesin de
ikinci ayrilma sistemimiz aktiflesip aviyonik govde ile
motor govde ayrilmasi gerceklesecektir. Ana
parsutimuz acilip diisiis hizimiz disurulecektir.

Roket ve payload yere inis: Roket yaklasik 8,05m/s
hizla yere inisini gerceklestirecektir. Payload’'imiz
yaklasik 350 saniye de 9m/s hizla yer yiziine inecektir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Sicak Gaz Ureteci
Gereksinimler

Ayrilma Basing¢landirilacak hacim | Basinglandirilacak hacim | Ulasilmak istenen basing
¢ap! (mm) (m~3) (Bar)

1. Ayrilma 23,5mm 0.00001691571m? 0,7Bar

2. Ayrilma 23,5mm 0.00001691571m?3 0,7Bar

e Sartnameye uygun kendi proteknik malzememizi kullanmayip atis alaninda hakemler tarafindan
alinacak kapsulleri roketimize en son entegre edip kullanacagiz.
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e Kurtarma Sistemi — Paragsiitler -1

Acik Cap | Kath Cap Kubbe Cap ip Adet(Par¢a Parasiit + ip
Sayisi) & Uzunluk Toplam Kiitle

Suriklenme  Kanopi 1200mm  120mm 130mm 125mm Turuncu Polyester 30,60 m/s 8adet(Par¢a) & 115g

Parasut Kumasi 1440mm

Ana Parasiut  Kanopi 2940mm  120mm 260mm 290mm Turuncu-Siyah  Polyester 7,82 m/s  10adet(Parca) & 550g
Kumasi 3300mm

Payload Kanopi 1210mm  112mm 170mm 120mm Bordo Polyester 9,23 m/s  8adet(Par¢a) & 110g

Parasut Kumasi 1380mm

Alt Sistem Par¢alarinin Ozellikleri

m 1Adet / 1Metre Kiitle | Toplam Adet % Kitle m Teknik Ozellikleri Secilme Sebebi

M8 Mapa 100g 5 adet & 500g Doviulmis celik  Kopma mukavemeti:1.6 kN Saglam ve hafif olmasi.
M8 Karabina 100g 9 adet & 900g Alliminyum Ana Eksen Ceker: 30 kN Saglam, hafif ve kilit sistemi
M8 Firdondu 140g 3 adet & 420g Alasim Ceker: 30 kN Saglam ve hafif olmasi.
Sok kordonu 29g 9 metre & 261g Polyster Cekme Dayanimi: 5000N Az yer kaplamasi dayanim ve
En Boyut: 2,5cm hafifligi.
Parasut ipi 2,2¢g 612 metre & 1.347g Paracord Nylon Dayanim: 3kN Az yer kaplamasi, dayanim
4dmm Cap Boyut:4mm ve hafifligi.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Parasiitlerin Diisiis Hizi Hesaplamalarn

Cozum

Faydal Yiik Parasitii

4 TX (1210% — 120%)
B 4

=1,13m?

j 2 x 4,4 %981
V =

0,8x1,22x1,13

=9,23m/s Parasiit CAD Gorinimi

Siiriiklenme Parasiit
T X (12002 _ 1252) V= 2x28.200 x 9,81
As = 2 0,8x1,22x1,11
=1,11m? =30,60m/s
D= Parasiit Cap(mm)
d= Kubbe Delik Cap(mm) Ana Parasiit
m = Kiitle(kg) 2 5
g = Yercekimi Ivmesi Aa= 528 (2O AR 2 x23.800x 9,81
Cq= SuruklenmevKats:ily151(0,8) 0,8 x 1,22 x (As + Aa)
p = Havanin Yogunlugu (25 ° C)
V = Hiz ( Ulasilmak istenen) =6,71m?
=7,82m/s

Uretim Yontemi

* Hesaplanan olcllerdeki dilimler kagitlara ayni olgtide yazdirihp kaliplari olusturulur,
kaliplardan polyester kumaslarimiz dilimler halinde kesilip parasut dikisi atarak dikis
makinasin da dikilir. iplerimiz 4 kat olacak sekilde her parca arasina dikilir gerek duyma
durumunda sertlestirici ile yapistirilir.

Parasiit Tasarimi

Dairesel kanopi geometrisi kullaniimistir.

Gokyuzinde ve yerylzinde kolay ayirt edilebileceginden dolayi
tablodaki renkler segilmistir.

Parasutlerimiz de kubbe deligi bulunmaktadir.

Parasltlerimizin dilim olglleri esittir ve dilim sayisi ile ip
sayimiz esittir ¢inkl agirhk her tarafa esit bir sekilde dagitilsin
diye.

Parasttlerimiz de firdondu bulunacaktir.
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[1] Yedek Aviyonik: Ayrilma sistemlerimizi aktiflestirmek icin alinan basing ve ataletsel konum
verilerini alabilmek icin BMP180 ve MPUG050 sensorleri kullanilacaktir. Konum verilerimizi
alabilmek icin GY-NEO6MV2 moddili kullanilacaktir. Yer istasyonu ile haberlesmeyi saglamak
icin Lora E22 900D22T moduliu kullanilacaktir. Glig icin 2S lipo pil kullanilacaktir. Voltaj ayari
icin LM2596 kullanilacaktir. Kontrol kartimiz Arduino Nano olacaktir.

[2] Ana Aviyonik: Ayrilma sistemlerimizi aktiflestirmek icin alinan basing ve ataletsel konum
verilerini alabilmek icin BME280 ve BNOOS55 sensorleri kullanilacaktir. Konum verilerimizi
alabilmek icin GY-NEO6MV2 modila kullanilacaktir. Yer istasyonu ile haberlesmeyi saglamak
icin Lora E22 900D22T modulu kullanilacaktir. Glg icin 2S lipo pil kullanilacaktir. Voltaj ayari
icin LM 2596 kullanilacaktir. Kontrol kartimiz Raspberry pi pico olacaktir.

[3]Payload Bilgisayar: Bilimsel gorevlerimiz icin MQ135, BME280, APDS-9960, LM2596
sensorleri bulunacaktir. Konum verilerini almak icin GY-NEO6MV2 moduld kullanilacaktir.
Verileri yer istasyonuna gondermek icin Lora E22 S500D22T modula kullanilacaktir.

[4] Anahtarlama Karti: DPST key switch, dip switch ve konnektorler bulunmaktadir. Aviyonik
sistemlerimizi ve flnye yollarimizi glivenli bir sekilde acip kapatmaktadir.

[5] Ayrilma sistemlerimizin patlamasi sonucu olusan alev ve partikillerden
Korumak icin kullanilacak yanmaz cam elyaf battaniyemizi sok
Kordonlarimiza baglayip kurtaracagz.

BMP180
Arduino Nano

3]

DPST Key Swi

Konnekto

Dip switch

2022
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Kurtarma Sistemi — Parasiitler -2

Parasiit Parasiit Alani Parasiit Sisteminin Parasiit Siiriikleme Diisiis Hizi (m/s)
Sistemi (m~2) Tasayacagi Kitle (kg) | Katsayisi

Birincil 1,11m? 28.200kg Cd: 0.8 30,60m/s
Parasut

ikincil 6,71m? 23.800kg Cd: 0.8 7,82m/s
Parasut

Gorev Yukd 1,13m? 4.400kg Cd: 0.8 9,23m/s
Parasutu

* Roketimizin kitlesi 28.200kg ‘a yuvarladik.

* ikincil parasiit hesabimiz da roketimiz den payload’ imizin kiitlesini ¢cikartip hesaplamasini yaptik.

e Birincil parastitimiuz roketimizin takla atmasini 6nleyecek sekilde hesaplamalari yapilip tasarlanmistir.
e Dusus hizlarimiz sartnameye uygundur.
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Gorev Yuku

Konum Verici Sistem

Payload’'umuzun bulunmasini igerisindeki GY-
NEO6MV2 GPS modilimuz konum belirleyip
Rf haberlesme modulimuz Lora E22 900D22T
ile yer istasyonumuza konum bilgileri
gonderilecektir.

AHR asamasina kadar Teknofest’den izin alma
durumun da renkli sis bombasi eklenecektir.

Lora E22 90

0D22T &

35,00
4x & 60090°
m i
- 165,00
S . . o U
300 . @ . DI000ICINDEN
o ﬂﬁo'i) 8 /000 y ¥
- Dy % N
' of
13,00 ||, A S
' 15,00
Ol o0
D400 ICINDEN. 13000 |

Payload Kiitle

4.400kg
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Gorev Yuku
Payload Bilimsel islevi Ve Tasarimi Payload Roketten Ayrilmasi

35mm uzunlugunda 110mm ¢apinda i¢i dolu

Apoge

aliminyum kutigun Gzerine 165mm uzunlugunda

100mm c¢apinda boru kaynaklanip Gzerinde 4 adet - %/
10mm capinda 90derecelik araliklarla delik bulunana = /

ve M8 Mapa montajll 10mm et kalml'émda kapaélmm Roket apoge noktasina ulastiginda ana aviyonik icin gerekli kriterlerin saglanmasi durumun

govdemize M6 civata ile baglanacaktir. Payload bilimsel da veya yedek aviyonik igin gerekli kriterlerin saglanmasi durumun da birinci ayrilma sistemi

gorev kartimizi gbvdemizin igerisinde sabitlenen plak flnyesine enerji gonderilir, barutun patlamasi sonucu burun konisi acilip payload
iizerine montajlanaca Ktir roketimizden ayrilip kendi parasttiyle bagimsiz bir inis gerceklestirecektir.

Bilimsel gorevimiz: Takimimiz tarafindan tasarlanan Payload Kurtarma Sistemi

kartimizda bulunan sensoérlerimizden alinan nem, T Payload, aktiflestirildiginden itibaren GPS verilerini Lora
sicaklik, hava basinci, hava yogunlugu, irtifa ve hiz — IJ modull araciligiyla yer istasyonumuza gonderilip konumu
verilerini yer istasyonumuza 5Hz frekansla génderip yer - takip edilecektir. Eger GPS verilerimizin kesilmesi veya

) ) ) o . - Lora moduliimizun veri yollamasin da aksilik ¢itkmasi
istasyonumuzda iglenip tahmini hava durumu, prototip — durumunda askeri sistemlerde kullanilan renkli sis
amacli radar sistemi ve ugus esnasinda bir —— =g bombasi AHR asamasina kadar eklenebilir. Sis bombamiz
sensorlerimizden elde edilen veriler sayesinde bir canli ! S BME 280 sensérimiizden alinan irtifa verimiz Sm

. . . . . oldugunda flnye ile yakilacaktir. Sis bombamiz kapagin
nasil etkilenir tahmini olarak veri ¢cikartilacaktir. é & yeley pag

Uzerinde 10mm capindaki deliklere montajlanacaktir.
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Kurtarma Sistemi Prototip Testl

Parasiit Katlama Ve Montaj Testi

Kurtarma Sistemi Parasiit Testleri
Parasiit Atig Testi

Parasiit Ugus Ve Dayanim Testleri

Test Tarihi Ve

26.04.2022 tarihinde okulumuzun Mihendislik 26.04.2022 tarihinde Nigde Teknopark 4

26.04.2022 tarihinde Universitemizin giivenligi

Nerde fakiltesi Metis Roket Takimi At6lyesinde kath binadan atis testi yapiimistir. saglanmis yolunda gergeklestirilmistir.
Yapildig yapimistir.
Testin Yontemi | Prototip parasitimuzin nasil katlandigini, sok Prototip parasutiimuzin karabinasina Parasitu ekip arkadasimiz arkasina alarak ilk 6nce
kordonu baglantilari ve roket icerisine karabina 5kg agirhgindan katiik baglanarak 4 katli | parastt icine hava doldurup kosuya baslamistir.

baglantilari gosterilecektir.

binadan firlatilacaktir.

Testin amaci parasit iplerimizde kopma veya
parastt dikislerimizde acilma ve ugus durumunu
gozlemlemektir. Rizgarli havaya ragmen
parasttimuzin ugusu ve malzeme dayanimi

Testin Amaci | Katlanilan parastitimiiz roketimize rahatlikla Atilan parasttimuiziin tahmini kag
Ve Sonuglari | montajlandigl gbzlemlenecektir. Katlama saniye igerisinde acildigi ve agik kalma
yontemimiz ile roketimize kapali ¢ap ve durumu gozlemlenecektir. Atilan
uzunlugunda montaji yapilabilmektedir. parasltimiz 2saniye igerisinde
aciimaktadir.
Gorseller
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Testin Konumu

Nigde Omer Halisdemir Universitesi Hangar

NOHU Miihendislik Fakiiltesi Bahcesi

Test Yontemi

Prototip amagl tretimini tamamladigimiz ayrilma sistemimize
barut miktari 3g dan baslanarak 6g ‘a kadar arttirilarak barut
haznemiz icerisinde patlatilacaktir. Testimiz NOHU hangarinda
glvenli bir ortamda gergeklestirilecektir. Ayrilma sistemimiz
bir duvara yatay bir sekilde ankastre baglantisi yapilip
patlatma gergeklestirilecektir.

Prototip amaclh Gretimini tamamladigimiz
ayrilma sistemimizi patlatma testi sonucu
kararlastirdigimiz barut miktarini katarak
aviyonik gévdemizde patlatip parasiit ve payload
cikarma islemlerini testini gergeklestirecegiz.

Govdemiz tahmini diists agisina getirip

Test Diizenegi

Ankastre baglanti diizenegi, prototip ayrilma sistemi, flinye.

montajlanmis ayrilma sistemi aktiflestirilecektir.

Test Sonucu

Test sonucunda kurtarma sistemimizin montaji, flinye montaiji,

Test sonucu parasit montajlarimizin dogrulugu,
sok kordonu baglantilari, parasutte olusan
tahribat durumu ve payload ¢ikarma durumu.

Burun konimizin acilip payload ve striklenme

Elde Edilen atesleme yapilmasi, patlama sonucu olusacak basing,

Veriler ateslemede gecen sire ve patlama sonucu kurtarma
sistemimizin dayanimi.

Yorum Test sonucunda elde edilecek veriler sayesinde kurtarma

sistemimizin kullanacagimiz barut miktarini, atesleme
suresini, kurtarma sistemi montajinin dogru ve hizli yapilmasi,
patlama sonucu barut haznesi, kapak, flinye hatti, baglanti
civatalari ve tepme kuvveti durumlari gozlemlenerek degisim
veya gelistirmeler yapilacaktir. Test AHR asamasina kadar
tekrar edilecektir.

parasttlerimizin ¢tkmasi sonucu, motor gévde ile
aviyonik govde ayrilmasi gerceklesip ana parasit
cikarilmasi gerceklesirse testimiz basarili
olacaktir. Testimiz basarisiz gerceklesmesi
durumunda sok kordonu baglantilari ve barut
miktari optimize edilecektir. Test AHR asamasina
kadar tekrar edilecektir.
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Yapisal/Mekanik Mukavemet

: Analizleri
1.Kisim Yapisal/Mekanik Mukavemet Analizleri

* Yapisal/Mekanik Dayanim Analizlerinin amaci gercegi en iyi sekilde temsil edecek ag 6rgisi ile sonlu sayida elemana
bolinms ve sinir sartlari verilmis yapi Gzerine uygulanan ylklere karsi olusacak gerilme dagilimini incelemektir.
Mekanik Dayanim Analizleri Ansys Workbench programinda Static Structural modulu kullanilarak yapilmistir.

Roketin kanat kisimlarinin baglandigi kanat govde parcasinin, motorun olusturdugu itki kuvvetine (2680,4 N) karsi
olusturdugu tepki kuvvetini gormek amaciyla kanat govde tepki kuvvet analizi gerceklestirilmistir. Kanat govde elamani
6061 serisi Aliminyum olarak belirlenmistir. C6zimde 72079 eleman sayisi ve 125764 node (digim noktasi) bulunmaktadir.
Kanat govdeye izometrik olarak bakildiginda —x yoninde 2680,4 N’luk (motorun olusturacagi itki kuvveti) kuvvet

uygulanarak parcanin Von-Mises Gerilmesi (Equivalent von-Mises Stress) ve Emniyet Katsayisi (Safety Factor) sonuclari
degerlendirilmistir.

FFFFFF

FFFFFF
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HT EEE 2954g»
o opnwwam BRTRSH
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Yapisal/Mekanik Mukavemet
Analizleri

1.Kisim Yapisal/Mekanik Mukavemet Analizleri

A: Static Structural
Figure
Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: MPa
wwwwww

0,011936 Max

0,0093105

0,0066849 m
0,0040594

0

zzzzzzz

-0,0000684
-0,011694 Min

" z
‘)\ )"’ '
z x 0,00 40,00 80,00 () +
]

I I
20,0 60,00

100,00 (mm)
]

Motor tutucu civata baglanti dayanimi analizi icin Ansys Workbench progaminda Static Structural moduli kullanilarak
yapiimistir. Motorun agirhgindan kaynaklanan motor tutucudaki civatalarin baglanma noktasindaki ve civatalardaki gerilme
degerlerinin gorilmesi amaciyla gerceklestirilmistir. 337257 Eleman sayisi ve 496480 node (digliim noktasi) kullaniimistir.
izometrik olarak parcaya x yoni dogrultusunda 400N’luk (40 kg) kuvvet uygulanarak motor tutucu civata baglanma noktasi
icin gerilme degerleri ve civatalar icin kesme kuvveti degerleri analiz edilmistir. Motor tutucu civata baglanma noktasinda
0,0002384 MPa (min) 0,3704 MPa (max) gerilme degerleri bulunmustur. Civatalar icin ise -0,011694 MPa (min) 0,011936
MPa (max) kayma gerilmesi degerleri bulunmustur.
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Yapisal/Mekanik Mukavemet
Analizleri
* 1.Kisim Yapisal/Mekanik Mukavemet Analizleri

Mapa Cekme Analizleri Ansys Workbench programinda Static Structural moduli kullanilarak yapilmistir. Mapaya uygulanan farkl
degerlerdeki cekme kuvvetleriyle olusan gerilme degerleri ve emniyet katsayisi degerleri incelenmistir. Resimlerin bulundugu ilk
satirda verilen degerler icin emniyet katsayisi degerleri diger satirda ise gerilme degerlerinin sonuglari paylasiimistir.

20,000 (mm) 0000 10000 20,000 (mrm)

0000 10,000 20,000 (mm) 0000 10,000
5,000 15,000

o W,D'-E 20,000 (mm)
1
20,000 (mem) 0000 10000 20000 (mm) = =

- ]
5,000 15,000 5,000 15,000

F=1kN icin F=10kN icin F=100kN icin
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e 2.Kisim Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi Analizleri

Akis Analizi roketin tim govdesindeki havanin hareketinden kaynakli olan basing ve hiz etkisini incelemek icin yapilmistir. Analiz
Ansys Workbench programinda Fluent moduliinde gercgeklestirilmistir. Analiz sonucunda roketin goévdesine ait Cd katsayisi,
basing ve hiz degerleri sonuclarina ulasiimistir.

* Direng kuvveti katsayisi, hiz arttikca ve buna bagh olarak
surukleme kuvveti arttikca artar. Cd katsayisi degeri 0-1
arasinda olmahdir. Yaptigimiz analizde Cd katsayisi 0,0130
degeriyle baslayip 10. iterasyon sonrasinda 0,0092 degerinde
sabit kalmistir.

drag_coeffiient

0.0140 __
0.0130 ‘:
0.0120 “:
cd o010

0.0100 —f

0.0090 —

0.0080 T T T T T T T T T |
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

iteration
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Aerodinamik Analizler

e 2.Kisim Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi Analizleri
Burun konisi ve kanatgiklarin akis analizleri Ansys Workbench programi Fluent moduliinde yapilmistir. Yapilan analiz

sonucunda burun konisine ait hiz ve basing dagilimi, kanatciklara ait Cd katsayisi, hiz ve basing dagilimi sonuclari elde
edilmistir.
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Termal Analizler

. 2.Kisim Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi Analizleri
Motor tutucu kapagin termal analizi Ansys Workbench programi Steady-State Thermal modiliinde gerceklestirilmistir.
Motor tutucu kapagin termal analiz icin sicaklik degeri 80°C olarak analiz yapilmistir.

. Motor tutucu kapak icin yapilan termal analizde -89,23°C (min) 96,593°C (max) degerleri elde edilmistir. Motor tutucu
kapagin (Aliminyum 7000 serisi) 96,593°C’ye kadar malzeme 6zelliklerinin degismeyecegi saptanmistir.

* Sekil olarak sadece motor tutucu kapaginin
tanimlanmamasinin sebebi analizin
amacina uygun olmamasidir. Bu yapidaki
amac¢ motor tutucu kapagina 80°C sicaklik
tanimlandiginda roket batliniindeki diger
parcalara verilen sicakhigin gecip
gecmedigini kontrol etmektir. Erime
sicakhgi bilinen malzeme Uzerine erime

o [ﬁ sicakliginin tzerinde bir deger tanimlanirsa

— e v © malzemenin eriyecegi olasi bir durumdur

ve buradaki analizin bir gereksinimi
kalmamaktadir.

XN
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Yedek Aviyonik Kutu

Altimetre Two Kutusu

Aviyonik Sistem Kutumuz Tanitimi

CAD goruntuleri verilen iki adet kutu 3D yazici ile PLA
malzemesinden Uretilecektir. Kendi Urettigimiz ana ve
yedek aviyonik sistem kartlarimizi kutularimiza
montajlayip, kutularimizi birlestirip M6 civatalar ile
baglanacaktir. GPS antenlerimiz ve Rf antenlerimiz yatay
bir sekilde konumlandirilacaktir. Anahtarlama kartimiza
pillerimizi baglayip anahtarlama kartimizdan aviyonik
sistemlerimize guic verilecektir. Altimetre Two
yerlestirilmesini, altimetre two kutusuna yerlestirip
yuvasina katilacaktir.

Anahtarlama kartimiz; aviyonik sistemimizin montaj
esnasinda istemsiz calismasini 6nlemek icin tasarlanmistir.
Aviyonik sistemlerimiz tak-cikar mantigi ile tasarlanmistir
saha alaninda herhangi bir parcanin bozulmasi durumund
ayarlanmis yedek parcalarimiz aviyonik sistemimize
entegre edilecektir.
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- - (XJ
- Aviyonik — Ozet

: Kullanilacak pil, haberlesme moddllerimiz, GPS
= @ . Q Q .e . . .o . . . .
e - Benzerlikleri | modiillerimiz, flinye atesleme sistemlerimiz, veri

kaydetme ve haberlesme sistemlerimiz.

= Farklart Kullanilacak sensérler. Kontrolct kartlarimiz. Kullanilan
j yazilhim dili. Filtreleme yontemleri. Algoritma isleyisi.
Gorevi Ve isleyisi Ana Ve Yedek Aviyonik Sistemleri Arasindaki Gegis
Tamamen ekibimiz tarafindan test edilip tasarlanan Ana ve yedek aviyonik sistemlerimizde herhangi bir baglanti yoktur
anahtarlama kartimiz. tamamiyla algoritmalarina gore kosullari ilk saglayan sistemimiz
Pillerimiz DPST Key Swtich’ e bagimsiz bir sekilde funyeleri atesleyecektir. Aviyonik sistemlerimizden ¢ikan flinyelerimiz

baglantilari yapilacaktir, dip switchlerimiz flinye hattina  birbirlerinden bagimsizdir. Ana ve yedek aviyonik sistemimiz ayni anda

ve aviyonik sistemlerine ikinci bir glivenli anahtarlama  atesleme geceklestirme durumunda flinyelerimiz barut haznemizin

saglayacaktir. Sematik devre ¢izimimizdeki ledlerimiz icerisinde yer alacagindan bir sorun teskil etmeyecektir.

temsili gostermektedir.

ilk adim giivenlik: dip switchlerimiz aktiflestirilmesi.

ikinci adim aktiflestirme: Key switch aktiflestirilmesi. Ana ve yedek aviyonik sistemlerimiz Proteus programinda
tasarlanmistir.

Ana Ve Yedek Aviyonik Sistemlerimiz Takimimiza Ozgiidiir
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Komponent Uriin Adi / Kodu / Kurtarma Algoritmasinda Kuratma Algoritmasinda Kullanilan Verilerin
Tilrd Verileri Kullaniliyor Mu? islevi

islemci Raspberry Pi Pico Sensorlerimizden gelen verilerin kontrollerini

(ARM Cortex MO+) saglayip sartlari olusturmaya ve diger
komponetleri kontrol etmeye yarar.

1. Sensor BME 280 Basing Evet Elde edilen basing verileriyle irtifa belirlemesi
Sensori yapilmaktadir.

2. Sensor BNO 055 9 Dof - Evet Elde edilen gyro, ivme, egim ve hiz verilerinin
IMU Sensort istenilen degerde mi kontrold.

Haberlesme Modulu Lora E22 900T22D Hayir Sistemimizde ki verileri ve durumlari yer

istasyonuna paketler halinde gondermektedir.

GPS Modili GY-NEO6MV2 Evet Konum verilerini alip roketimizin ucus esnasinda
ve inis esnasindaki konumunu gostermektedir.
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Komponent Uriin Adi / Kodu / Kurtarma Algoritmasinda Kuratma Algoritmasinda Kullanilan Verilerin
Tlrd Verileri Kullanihiyor Mu? islevi

Mosfet IRFZ44V Hayir Flinyelerimizin Raspberry Pi Pico kontroliinde
pilden enerji alip aktiflesmesini saglar.

Ses Buzzer Evet Aviyonik sistemimiz ve sensorlerimizin
aktifliginin kontrol edilmesi.
Veri Depolama Micro Sd Card Evet Aviyonik sistemlerimizin aktiflestiginden
itibaren elde edilen verilerin depo edilmesi.
Gug 2S Li-Po Pil 2200mAh  Hayir Aviyonik sistemimizi ve flinyelerimizi
aktiflestirmek icin kullanihr.
Rf Anten 868Mhz 5dBi SMA Hayir Haberlesme modullerimizin veri paketlerini
Anten uzak mesafelere gonderebilmesi icin kullanihr.
Regilator LM2596 Ayarlanabilir Hayir Pilden gelen gerilimi ayarlamak icin kullanilr.
DC/DC
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Aviyonik — 1.Sistem Detay/2

Ana Aviyonik Sistemi Blok Diyagrami

GY-NEOG6MV2

LORA E22
200D22T

()
E22 soor220 easvrTe B
-
S -
b anufacturer: EBYTE _'
=i D

BME280

1.ATESLEYICI

IRFZ44N

T 2

IRFZ44N

2.ATESLEYICI

MICRO SD CARD

: ANAHTARLAMA
LM2596 KARTI
2s Li-PO PIL
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Aviyonik sistemlerimiz ticari aviyonik sistem olmayip
ekibimiz tarafindan 6zgu tasarima sahiptir. Tak ¢cikar mantigi
ile her hangi bir komponent ‘de olusacak ariza da hizli bir
sekilde degisim yapilabilecektir.

Aviyonik kartlarimiz PCBWay Turkiye’de Urettirilecektir.
PCBWay da urettiremezsek eger kendimiz baski devre
yontemi ile Gretimi tamamlayacagiz.

Uretimi tamamlanmis kartlarin Gizerine dizgi montajini
takimimizin ofisinde gerceklestirecegiz.
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Aviyonik — 1.Sistem Detay/3

SR Sensor | Parametre | Ac¢iklama
—'{ o ‘ | ANAW@' —_— BME2 | Yukseklik, | Roketimizin 2.ayrilma sisteminin aktiflestirilmesi
! o 80 Basing, aldigimiz yikseklik ve simulasyonlar da elde
b Sicaklik,Ne | ettigimiz hiz verisi araliginda gerceklestirilecektir.
PE m Ana parasit acilmasinin 400m ile 600m
J‘«::fi“ﬁ%ﬁ%{j::» HEVT araliginda olmasi icin yukseklik ve hiz verileri
N ey tercih edilmistir.
VQEMAR“‘?,;‘? . BNO lvme, Hiz, | Roketimizin 1.ayrilma sisteminde hiz, egim ve
| ever | PARASUT ACID: 055 Yer Cekimi, | ylUkseklik verileri kullanilacaktir. Egim verisini
—’|ﬁﬁf e Egim, Gyro | similasyonlarimizda elde ettigimiz veriler araligi
ever T olarak belirleyecegiz. Roketimiz tepe noktasina
VB o ulastiginda hizimiz 0’a yakin ve esit oldugu igin,
e T o distse gectiginde egimi degistigi icin ve
SRR = U yikseklik hedef irtifa belirli oldugu icin bu veriler
U kullanilacaktir.
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Aviyonik — 1.Sistem Detay/3

Kullanilacak Filtre Yontemi
Veri Filtreleme Detaylan

Ana aviyonik i¢in kullanilacak olan filtre sistemi Kalaman
fitresidir. Kalman filtresi modellenmis bir sistemin bir

onceki verilerine gore ilerisini tahmin eden bir filtredir. u :

. e . . . . g . = HI'I‘I‘III‘I_’"F
Bir filtreden daha ¢ok bir tahmin yontemi gibi
distnulebilir. Es zamanli olarak kullanilabilen bu filtrenin Filtresi |—=x
kullandig algoritma sayesinde sisteme tanimlanan U—l- y
glrilti ve hata modellemeleri ile cok basarili sonuglar — Sistem
elde edilebilir. Ayrica veri sayilarimiz ¢cok fazla Lr
oldugundan d0|a>ll ya.pllan tahminler daha glicli Kaynakga: Aydin ve Aydogdu, Gurultuli ve Guraltisuz
olacaktir. Yandaki sekilde daha net anlagiimaktadir. Ortamlarda Servo Sistemin Kalman Durum Kestirimi ve LQR
Kullanim: Elde ettigimiz veriler belirli saniyeler araliginda KontrolU, ISAS2019, Ankara, Turkey

paket olusturup filtreden geciriyoruz ve filtre sonucu
elde edilen verileri sart icerisinde kullaniyoruz.
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Komponent Uriin Adi / Kodu / Kurtarma Algoritmasinda Kuratma Algoritmasinda Kullanilan Verilerin
Tilrd Verileri Kullaniliyor Mu? islevi

islemci Arduino Nano Sensorlerimizden gelen verilerin kontrollerini

(Atmega 328) saglayip sartlari olusturmaya ve diger
komponetleri kontrol etmeye yarar.

1. Sensor BMP 180 Basing Evet Elde edilen basing verileriyle irtifa belirlemesi
Sensori yapilmaktadir.

2. Sensor MPU 6050 -IMU Evet Elde edilen gyro, ivme ve egim verilerinin
Sensoru istenilen degerde mi kontrol.

Haberlesme Modulu Lora E22 900T22D Hayir Sistemimizde ki verileri ve durumlari yer

istasyonuna paketler halinde gondermektedir.

GPS Modili GY-NEO6MV2 Evet Konum verilerini alip roketimizin ucus esnasinda
ve inis esnasindaki konumunu gostermektedir.
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Komponent Uriin Adi / Kodu / Kurtarma Algoritmasinda Kuratma Algoritmasinda Kullanilan Verilerin
Tlrd Verileri Kullanihiyor Mu? islevi

Mosfet IRFZ44V Hayir Flinyelerimizin Arduino Nano kontroliinde
pilden enerji alip aktiflesmesini saglar.

Ses Buzzer Evet Aviyonik sistemimiz ve sensorlerimizin
aktifliginin kontrol edilmesi.
Veri Depolama Micro Sd Card Evet Aviyonik sistemlerimizin aktiflestiginden
itibaren elde edilen verilerin depo edilmesi.
Gug 2S Li-Po Pil 2200mAh  Hayir Aviyonik sistemimizi ve flinyelerimizi
aktiflestirmek icin kullanihr.
Rf Anten 868Mhz 5dBi SMA Hayir Haberlesme modullerimizin veri paketlerini
Anten uzak mesafelere gonderebilmesi icin kullanihr.
Regilator LM2596 Ayarlanabilir Hayir Pilden gelen gerilimi ayarlamak icin kullanilr.
DC/DC
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/2

GY-NEOG6MV2

LORA E22
200D22T

BMP180

=

1.ATESLEYICI

IRFZ44N

-

IRFZ44N I 2.ATESLEYICI

MICRO SD CARD

ANAHTARLAMA
LM2596 KARTI

2S Li-PO PIL
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Aviyonik sistemlerimiz ticari aviyonik
sistem olmayip ekibimiz tarafindan 6zgl
tasarima sahiptir. Tak ¢ikar mantigi ile her
hangi bir komponent ‘de olusacak ariza da
hizl bir sekilde degisim yapilabilecektir.
Aviyonik kartlarimiz PCBWay Turkiye'de
Urettirilecektir.

PCBWay da urettiremezsek eger kendimiz
baski devre yontemi ile tUretimi
tamamlayacagiz.

Uretimi tamamlanmis kartlarin izerine
dizgi montajini takimimizin ofisinde
gerceklestirecegiz.
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/3

e Sensor | Parametre | Aciklama
BASLA |
l ‘ PRS- BMP Yukseklik, Roketimizin 2.ayrilma sisteminin aktiflestiriimesi
AQILDI . . ¥} . . . .o . . .
_ ] 180 Basing icin aldigimiz basing verilerini ylkseklik verilerine
i donustlrap 520 metre yiksekliginde 2.ayrilma
esie sistemi finyemizi aktiflestirecegiz.
HAYIR:o");i;‘?i?RMLiE‘I‘Z‘\\:} T EVET
h l ‘ ::YLTI'I;)SEIiléiIIE<==!;;dI;ﬂ::_
S — MPU lvme, Hiz, Roketimizin 1.ayrilma sisteminde hiz, egim ve
== _Hmigmg_ 6050 Egim, Gyro | ylkseklik verileri kullanilacaktir. Egim verisini
| PARASUT ACILDI . .. cu . . . o
. VeSS simulasyonlarimizda elde ettigimiz veriler aralig
VR IoTasToNuNA T : o .
conpErmEYE ! olarak belirleyecegiz. Roketimiz tepe noktasina
! 1 ronve ulastiginda hizimiz ve ivmemiz 0’a yakin ve esit
Tivpemee HEVET oldugu icin, dustse gectiginde egimi degistigi icin
_ bu veriler kullanilacaktir.
HAYIR.‘“‘.r/-'. '
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/3

Veri Filtreleme Detaylari

yeni deger
Yedek aviyonik icin filtreleme sistemi Hareketli Val |/
ortalamalar filtresidir. Filtre adindan da anlasildigi gibi
stirekli ortalamalar alan bir filtre kullanilacaktir. Her yeni Val4|(_ Val3|€| val2 || Vall| ———) Ortamala
deger okundugunda en eski degeri birakir, yeni gelen /
degerle ile ortalamayi tekrar alir ve bunu c¢ikis olarak Silinir

verir. Yani her okunan degerde ortalama degeri
glncellenir. Yandaki sekilde daha net anlasiimaktadir.
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Aviyonik — Iletisim

Kullanilan Modiiller Ve iletisim

* Barometrik sensor ve IMU sensorlerinden alinan veriler 12C haberlesmesiyle Arduino Nano
kontrolcimize gonderilecektir. GPS sensori ve LoRa haberlesme moduli UART haberlesme ile
kontrol kartimiza gonderilecektir. Kontrol kartimizadan SD kart (izerine veri yazdirmak icin de SPI
haberlesme kullanilacaktir.

* Kullanilan anten, Rf modeli ve kayiplara gore yapilan hesaplamalarda link biitcesi 79,6 dbm
hesaplanmistir. Bu deger bulunurken emniyetli olmasi icin 8 km menzil olacak sekilde
hesaplanmistir. Bu kadar yiksek bir deger hesaplanmasinin sebebi kullandigimiz Rf modiili olan
Lora E22-900T22D 900MHZ modulinin 7km menzili olmasindan kaynaklidir.

* \Veriler yer istasyonuna Lora E22-900T22D ile alinmaktadir. 3200 metreden sikinti yasanmadan
veri alinabilmesi icin yer istasyonunda 12 dbi kirbac anten tercih edilmistir. Roket icerisinde ise
5.4dBi cubuk anten kullanilacaktir.

e Verilerimiz takim yer istasyonuna ve HYi ‘na 780-890 Mhz band arali§inda 54 byte'lik paketler
halinde gonderilecektir

Link Buitgesi Hesabi

Dbm: 10xlog(W)

e Gii¢ Kayiplan: - Serbest Uzay Kaybi (109dbm) , -iletim
Kaybi(2dbm), -Atmosferik Kayip(3dbm), - Polarizasyon
Kaybi(3dbm) olarak hesaplanmistir. Toplam

Kayip(117dbm) Takim Yer istasyonuna Aktarilacak Veriler
*  Gii¢ Kazanclan: Gonderici Modil Cikig Gucii(ort 20dbm), - ayjyonik isim| [ Saat | firtifa| [Basing | [Egim| PPil Durumu| Sicakiik| |Nem | [konum| [1.Ayriima

Verici Anten kazanci(5.4dBi), -Alici Anten Kazanci(12dBi). 2 Ayriima| Payload Sensar Verileri
Toplam Kazang(37.4dbm)

* Link Biitcesi Hesabimiz: Toplam Kazang¢ — Toplam Kayip Hakem Yer istasyonuna Aktarilacak Veriler

37.4dbm — 117dbm = -79,6dbm - — [ . : — : —
Takim ID | | Paket | Gonderme Siresi | Irtifa| GPS Ile Konum Ve Irtifa| Payload GPS lle Konum Irtifa
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Aviyonik Prototip Testi

Aviyonik Testler

Breadboard lizerinde Proteus programinda sematik tasarimi hazirlanan aviyonik sistemlerimiz prototip olarak kurulacaktir. Hazirlanan devremiz icerisinde yedek
aviyonik sistemimizde bulunan sensorlerimizi ilk once teker teker daha sonra birlikte calisma durumlarini test edecegiz. Ana aviyonik sistemimizde BNO 055
sensorimuzin tedarigi bayram sebebiyle saglanamadigi icin sadece basing sensori testi yapilacaktir. Elde edilen veriler Lora E22 modiillerimizle seri port ekranina
yazdirilacaktir. Kullanilan sensér ve komponetlerin baglantilari ve ¢alismalarinin dogru oldugundan emin olunacaktir. Testler NOHU Metis Roket Ofisimizde
gerceklestirilecektir. EIde edilen verilere ve sonuglara gore yazilimimiz ve filtrelemelerimiz gelistirilecektir.

Algoritma Testleri

Testin Yapildig Yer

Nigde Omer Halisdemir Universitesi Miihendislik Fakiltesi

Test Yontemi

Sensorleri teker teker ve birlikte ¢alistirmak.

Test Diizenegi

BMP180, BME280, MPU6050, Gy-Neobmv?2, Breadboard, Kablo, Led, Vakumlu Torba Ve
Titresimli Ortam.

Test Sonucu Elde Edilen
Veriler

Basing verilerinde olusan degisimlere gore irtifa bilgisi, aci ve konum verilerinin filtreleme
sonucu ¢ikan veriler.

Yorum

Vakum torbasinda istenilen irtifa getirildiginde ayrilma sistemi 6rnegi led’ imizin yanmasi ve
titresimli ortamda istenilen agida led’ yakilmasi en son her iki veriden olusan sart da led
yanmasi gozlemlenerek algoritmamiz test edilip diizeltmeler yapilacaktir. Testlerimiz stirekli
tekrarlanip suan da elimiz de olmayan sensorlerin testleri AHR asamasina kadar yapilip
sonuglari AHR de paylasilacaktir.

e EEE——.
T
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iletisim Testleri

Testin Yapildig
Yer

Aviyonik Prototip Testi

Nigde

Test Yontemi

Sensorlerlerden elde edilen verileri Rf moduliimiz Lora E22
900D22T ile mesafe 6l¢imu yaparak uzak mesadefen alici
Rf modulimize aktarip seri port Gizerinden yazdirmak.

Test Diizenegi

BMP180, BME280, MPU6050, Lora E22 900D22T, Gy-
Neobmv2, USB TTL DonUstlrlict ve yer istasyonu devremiz.

Test Sonucu Elde
Edilen Veriler

Elde edilen verilen aktariminda gegen sire, aktarma
mesafesi, parazitlenmeler ve verilerin dogrulugu.

Yorum

Veri aktariminda ve aktarilan verilerin prototip HYi
bilgisayarina aktarilmasi tamamlandiginda test basarili
olacaktir. istenilen mesafe de veri aktariminda sorun
yasamamiz durumunda modiil veya anten degisimi yapilip
Link bitcesi tekrar hesaplanacaktir. HYi veri aktariminda
sorun yasama durumunda AHR asamasina kadar testler
tekrar edilecektir. Devre kartlarimiz tiretimi
tamamlandiginda ve elimizde olmayan sensorlerin tedarigi
saglandiginda testler tekrar edilecektir.

Aviyonik Test Takvimi

5 Mayis 2022 Persembe

Tarih islem Agiklama
20.03.2022 - Bilgisayar Uzerinden | Tasarladigimiz aviyonik
10.04.2022 Testler sistemlerimizi Proteus ve Fritzing
programlarinda test ettik.
12.04.2022 - Prototip Hazirlama Belirtilen tarihe kadar devre kurma
23.04.2022 testlerimiz yapildi.
25.04.2022 - Algoritma Testleri KTR test videolari teslim tarihine
07.05.2022 kadar testler devam etti.
25.04.2022 - Algoritma Test AHR asamasina kadar eksik sensorler
20.06.2022 Tekrarlari tamamlanip test yapilacak.
25.04.2022 - iletisim Testleri KTR test videolari teslim tarihine
10.05.2022 kadar testler devam etti.
25.04.2022 - iletisim Test Tekrarlari | AHR asamasina kadar testler devam
20.06.2022 edecek.
20.05.2022 - Kart Fonksiyon Testleri | Uretimi tamamlanmis kartlarimizin
25.06.2022 montaji yapilip test edilecek.
22.06.2022 - Roket Montaj Testleri | AHR asamasina kadar ve sonrasinda
10.07.2022 testler devam edecek.
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Butce

Mekanik Malzemeler Elektronik Malzemeler

B Konisi(Fiber Gl 1 3.000,00% Tarki
urun Konisi(Fiber Glass) ’ ke Aviyonik Govde 2 1.000,00% Tiirkiye
Govde(Fiber Glass) 2 10.000,00% Turkiye
BMP180 1 120,00& Turkiye
Kanatcik 4 1.000,00% Turkiye
Kundak Borusu 1 200,00% Tiirkiye AHEEED 2 ~eljul L0y
Bulkhedler 4 1.000,00% Tiirkiye MPU6050 1 40,008 Turkiye
Payload Gévde 1 2.000,00% Tuirkiye BNO 055 2 760,00% Turkiye
Motor Alt Sistem Malzemeleri 6 2.000,00% Turkiye 2S Lipo-pi 3 1.500,00%& Turkiye
isleme / imalat 20 5.000,00% Turkiye Arduino Nano 4 150,00& Turkiye
Civatalar 40 100,006 Tarkiye Raspberry Pi Pico 2 160,004 Turkiye
Parasttler +ipler 3 3.000,00% Turkiye Lora E22 900D22T 5 950,00 Tiirkiye
M8 M 5 200,00% Tarki .
apa Hreye Payload(MQ135) 1 100,004 Tiirkiye
Karabina 6 600,00& Turkiye o
Gy-neobmv2 GPS 3 270,00%& Turkiye
Sok Kordonu 35m 1.000,00% Turkiye
Firdéndi 4 160,00& Tarkiye 282 . SEU Lty
Ayrilma Sistemlerimiz 2 2.000,00% Tuirkiye LM2596 3 60,006 Turkiye
Anahtarlama Karti 1 200,00%& Turkiye

Toplam Fiyat 37.500,00&

5 Mayis 2022 Persembe
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Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama KTR SIayt
Madde No Durumu

3.1.4.
2 3.1.6.
3 3.1.8.
4 3.1.9.
5 3.1.10.
6 3.1.11
7 3.1.13.
8 3.1.14.
9 3.1.17.

Yarismaya Orta irtifa Kategorisi’nde lise, 6n lisans, lisans ve
lisansustl 6grencileri ile mezunlar katilabilir.

Farkli 6grenim/6gretim kurumlarindan kurulan karma takimlar
yarismaya kabul edilir.

Yarismaya takim halinde katilmak zorunludur.

Takimlar en az alti (6) en fazla on (10) kisiden olusmalidir. Alana en
fazla 6 takim Uyesi gelebilecektir

Bir takimin Uyesi baska bir takimda Uye olarak yer alamaz.

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

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

Son basvuru tarihinden sonra yapilan basvurular
degerlendirilmeyecektir.

Ucus benzetim raporu hem OTR hem de KTR asamalarinda
hazirlanacak ve teslim edilecektir.

N

N

N

N

N

e
~

Takimimiz lisans ve onl isans 6grencilerinden
olusmaktadir.

Takimimizda farkh 6grenim/6gretim ve farkli
Universitelerden olugmaktadir.

Sartnemeye uygundur.

Takimiz danisman hocamiz harig 7 kisiden
olusmaktadir.

Sartnameye uygundur.

Bir danisman hocami vardir. Sartnamedeki
gerekli sartlari karsilamaktadir.

Bir roket ile katilim saglanacaktir.

Basvurumuz son bagvuru tarihinden once
yapilmistir.

Sorular ve similasyonlar hazirlandi.

5 Mayis 2022 Persembe
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Gereksinim Karsilama KTR Slayt
Madde No Durumu

3.1.20. Takimlar; Proje Plani, Proje Blitcesi, Kontrol Listesi, Gorevli Personel 2,69,7,- OTR asamasinda proje plani (OTR’de yer
Listesi (Takim Danismani dahil olacak sekilde) hazirlamakla 87 almadig icin) haric diger listelemeler
sorumludurlar. olusturulmustur.

11 3.1.22. Takimlar, yarismada gorev alacak takim Uyeleri ve takim
danismanini tiim raporlarinda (OTR, KTR, AHR ve ASDR) listelemekle
sorumludurlar.

- Sart karsilanmaktadir.

12 3.1.23. Takimlar, yarisma komitesinin kendilerine saglayacagi motoru
kullanmakla sorumludurlar.

3,29 Teknofest tarafindan saglanacak motora gore
tasarimlar yapilmistir.

13 3.1.24. Danisman belirtilen kriterleri saglamalidir. 2 Sartnameye uygundur.
14 3.1.25. Takim icerisinde takim kaptani bulunmalidir. 2 Sartnameye uygundur.
15 3.1.26. Yarisma slireci boyunca TEKNOFEST yarismalar komitesi tarafindan 2 Takimimizda iletisim sorumlusu bulunmaktadir.

yapilacak olan tiim bilgilendirmeler takimin iletisim sorumlusu
olarak belirledigi kisiye yapilacaktir. Bu sebeple her takim bir iletisim
sorumlusu belirlemelidir.

Sartnamede belirtilen sorumluluklara sahiptir.

16 3.1.27. Sureclerin (Basvuru Yapma, Rapor Yikleme Son Tarih, Doldurulmasi
Gereken Form vb.) takibi iletisim sorumlusunun gorevi olup iletisim
sorumlusundan kaynakl gecikmeler ve/veya aksakliklardan
TEKNOFEST yarismalar komitesi sorumlu degildir.

- Kabul edilmistir.
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Gereksinim Karsilama KTR SIayt
Madde No Durumu

3.1.29. Basvuru tarihleri arasinda takim kaptani/danisman sistem tzerinden Takim kaptanimiz tarafindan tim sireg
kayit olur, varsa danisman ve/veya takim kaptani/takim tyelerinin yonetilmektedir.
kaydini dogru ve eksiksiz olarak sisteme yapar ve varsa danisman ve
Uyelerin e- postalarina davet gonderir. Davet gonderilen lye
Basvuru sistemine giris yaparak “Takim bilgilerim” kismindan gelen
daveti kabul eder ve kayit tamamlanir. Aksi durumda kayit
tamamlanmis olmaz.

18 3.1.30. Yarisma kapsaminda gerekli tiim siregler (Bagvuru, Rapor Alimi, - Sart karsilanmaktadir.
Rapor Sonuglari, Maddi Destek Basvurusu, itiraz Siiregleri, Uye
ekleme/cikarma islemleri vb.) KYS sistemi Gzerinden yapiimaktadir.
Takimlarin KYS sistemi tGzerinden siireglerini takip etmesi

gerekmektedir.

19 3.1.32. Yarisma slireci boyunca KYS Uizerinden basvuru yapma, rapor - Takim kaptani tarafindan yonetilmektedir.

yukleme, form doldurma islemleri Takim kaptani ve/veya
danismanin yetkisi dahilinde olup yarisma stregleri bu kisiler
Uzerinden yonetilmektedir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Gereksinim Karsilama KTR SIayt
Madde No Durumu

3.1.29. Basvuru tarihleri arasinda takim kaptani/danisman sistem tzerinden Takim kaptanimiz tarafindan tim sireg
kayit olur, varsa danisman ve/veya takim kaptani/takim tyelerinin yonetilmektedir.
kaydini dogru ve eksiksiz olarak sisteme yapar ve varsa danisman ve
Uyelerin e- postalarina davet gonderir. Davet gonderilen lye
Basvuru sistemine giris yaparak “Takim bilgilerim” kismindan gelen
daveti kabul eder ve kayit tamamlanir. Aksi durumda kayit
tamamlanmis olmaz.

18 3.1.30. Yarisma kapsaminda gerekli tiim siregler (Bagvuru, Rapor Alimi, - Sart karsilanmaktadir.
Rapor Sonuglari, Maddi Destek Basvurusu, itiraz Siiregleri, Uye
ekleme/cikarma islemleri vb.) KYS sistemi Gzerinden yapiimaktadir.
Takimlarin KYS sistemi tGzerinden siireglerini takip etmesi

gerekmektedir.

19 3.1.32. Yarisma slireci boyunca KYS Uizerinden basvuru yapma, rapor - Takim kaptani tarafindan yonetilmektedir.

yukleme, form doldurma islemleri Takim kaptani ve/veya
danismanin yetkisi dahilinde olup yarisma stregleri bu kisiler
Uzerinden yonetilmektedir.
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Gereksinim Karsilama KTR Slayt
Madde No Durumu

3.1.33. Yarismaci, basvuru yapmadan 6nce yarisma hakkindaki tim Takimimiz gerekli sartlari okuyup onaylamistir.
actklamalari ve katilim kosullarini okuyup onaylamak (basvurunun
yapilmasi yarismacinin kurallari onayladiginin gostergesi olarak
kabul edilecektir) suretiyle yarismaya katilacaktir.

21 3.2.1.1. Takimlar, firlatma sonrasi rokete ait tiim bilesenleri (alt bilesenler ve
sistemler dahil) ve Gorev Yukiini tekrar kullanilabilir sekilde
kurtarmaktan sorumludurlar. Kurtarmayi saglamak icin parasttlerin
kullaniimasi zorunludur.

37,39,40, Roketimize ait tim bilesenler ve ayri disecek
41,42,43, bilesenlerimiz sag salim kurtarilacak sekilde
44 tasarlanmistir.

22 3.2.1.2. Farkli kategoriler icin operasyon konseptleri ayri ayri belirlenmis
olup roket bilesenleri Orta ve Yiiksek irtifa Kategorisinde iki
parasitle kurtarilacaktir. Gorev Yukl tim kategorilerde roket
bilesenlerinden farkli bir parasitle kurtarilacaktir.

5,39 Roketimiz iki parasit ile kurtarilacaktir.
Payloadimiz bagimsiz bir parasiit ve farkl
renkte parasit ile kurtarilacaktir.

23 3.2.1.3. Orta irtifa ve Yiiksek irtifa Kategorisindeki roketler Sekil 1’de 6rnek 5 Sartnameye uygundur.
olarak belirtilen operasyon konseptini icra etmekle yikamluddrler.

24 3.2.1.4. Roketler tepe noktasinda (apogee noktasinda) Gorev Yikini 5,37,39 Suriiklenme parasitiimiz sari-siyah renkte
ayirmakla ve birincil parasitiini (Sekil-1’deki sari renkli striiklenme olacaktir.

parasitli) acmakla yukimludarler.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)

76



26

27

28

29

3.2.1.5.

3.2.1.6.

3.2.1.11.2.

3.2.1.14.

3.2.1.16.

Kontrol Listesi

ikincil (Ana parastit) parasiit en erken yere 600 m ve en gec 400 m
kala agilacaktir.

Roket, tepe noktasina ulasmadan dnce herhangi bir ayrilma
gerceklestiremez (Gorev Yikinln birakilmasi, parasttiin aciimasi
vb.).

Orta irtifa Kategorisi icin M2020 model motor, 3
Takimlarin motor ve motora dair herhangi bir alt bilesen i¢in tasarim 27
ya da Uretim yapmasi kesinlikle yasaktir (Lise, Orta ve Yiiksek irtifa

ile Zorlu Gorev kategorilerinde motordan ¢ikacak olan isi, gaz vb.

gibi etkenler roket tasarimini etkileyen faktorler degildir).

Bltlin takimlar roket tasarimlarini TEKNOFEST Roket Yarismasi 4,29

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

5,37,59,65

Gereksinim Karsilama KTR SIayt
Madde No Durumu

5,20,33,39

Sartnameye uygundur. Ana parasitimuz
550m yukseklikte agilacaktir.

Roketimiz yerde ve apoge noktasina
ulagsmadan agilma gergeklestirmeyecektir.
Aciklamalariyapilmistir.

Sartnameye uygundur.

Sartnameye uygundur.

Teknofest tarafindan verilecek M2020 motora
gore tasarim yapilmistir.
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31

32

33

34

3.2.1.20.

3.2.1.21.

3.2.1.23.

3.2.2.1.

3.2.2.2.

Kontrol Listesi

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

Takimlarin “Open Rocket Simulation” menitsiine (Sekil 3) uygun
olarak yoériinge benzetimlerini gergeklestirmesi zorunludur. Open
Rocket dosyasina Sekil 3’te belirtilen simulasyonu eklemeyen
takimlar degerlendirmeye alinmayacaktir.

Takimlar Goérev Yuklerini “Unspecified Mass” ismiyle girmeyecektir.
Gorev Yuka “PAYLOAD” ismi ile adlandirilip, kitlesi en az 4000 gram
(4 kg) ve tek bir parga olarak girilecektir. Sekil 3 ile verilen “Firlatma
Simulasyonu- Launch Simulation” ekraninda yer alan degerler
simulasyona girilmelidir. Bu degerler ile benzetim yapmamis olan
takimlar elenecektir.

Kurtarma sistemi olarak paragsit kullaniimahidir.

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

5,43,44

3,4

43,44

39,41,42

40

Gereksinim Karsilama KTR SIayt
Madde No Durumu

Sartnameye uygundur.

Sartnamedeki Sekil-3’te ki simulasyona goére
ayarlanip degerler alinmistir.

Payload’imiz 4400gr olarak sartnameye
uygundur.

Sartnameye uygundur.

Hiz hesaplamalari yapilip rapor gereksinimleri
karsilanip belirtilmistir.
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36

37

38

39

40

Kontrol Listesi

3.2.2.3. Birincil parasit ile roketin takla atmasi dnlenmelidir. Bu parasut ile
roketin diists hizi azaltilmalidir; ancak disls hizi 20 m/s’den daha
yavas olmamalidir.

3.2.2.5. Gorev Yiku, roketin pargalarina herhangi bir baglantisi olmadan 37,43,44
(hicbir noktaya sok kordonu vb. herhangi bir ekipman ile
baglanmadan) tek basina kendi parasuti ile “bagimsiz” olarak
indirilmelidir.

3.2.2.6. Kurtarma sisteminde (parasiit) ayirma islemi icin kimyasal sicak gaz 33,34,35

uretecleri (kara barut vb.), pndmatik, hidrolik mekanik ya da soguk

gaz iceren bir sistem kullanilabilir.

3.2.2.11. Takimlar, tim etiketleri aldiktan sonra sicak gaz Uireteclerini 35
hakemlerden teslim alacaklar ve hakem kontroliinde roketlerine

entegre edeceklerdir

3.2.2.12. Sistem Uzerinde bulunan haberlesme bilgisayarlari yer istasyonuyla 26,41

anlik konum verisini kesintisiz paylasacaktir.

3.2.2.13. Her parasit birbirinden farkli renkte ve ¢iplak gézle uzaktan rahat 67,68
secilebilir olacaktir (parasttlerin kesinlikle beyaz ve mavi renklerde

veya bu renklerin farkli tonlarinda olmamasi 6nemlidir).

Gereksinim Karsilama KTR SIayt
Madde No Durumu

Roketimiz takla atmasi onlenecektir ve hiz
hesaplamalari yapilmistir istenilen
degerlerdedir.

Sartnameye uygundur.

Kara barut kullanilmistir. Gerekli analizler
yapiimistir. Daha detayl KTR asamasinda test
sonuglariyla belirtilecektir.

Sartnameye uygun bir sekilde planlanmistir.

Payload ve aviyonik sistemlerimiz kesintisiz bir
sekilde yer istasyonuna verileri iletecektir.

Sartnameye uygundur.
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42

43

44

45

46

47

3.2.3.1.

3.2.3.2.

3.2.3.4.

3.2.3.7.

3.24.1.

3.2.4.3.

3.2.4.5.

Kontrol Listesi

Gorev Yukanin kitlesi asgari dort (4) kg olmalidir

Entegrasyon alaninda Gorev Yiuki kiitle 6lcimi hakem heyeti
tarafindan yapilacak olup, dl¢iimiin rahat bir sekilde yapilabilmesi
icin Gorev Ylkuniln roketten kolay bir sekilde ayrilmasi saglanacak
sekilde tasarim ve lretim yapilmalidir.

43,44

Orta irtifa kategorisinde tepe noktasinda roketten ayrilan Gorev
Yuk, tepe noktasindan itibaren atmosfere ait basing, sicaklik ve
nem verilerinin 5 Hz frekansla (her farkl veri grubundan saniyede 5
veri yayimlanmasi) yer istasyonuna iletilmesi gerekmektedir.

67,68

Bilimsel bir gorevi yerine getirmeye yonelik Gorev Yukleri canli 44
organizma, asindirici kimyasal malzeme ve radyoaktif materyal

barindiramaz ve ¢evreye/canlilara zararli olamazlar.

Lise, Orta Irtifa ve Zorlu Gérev kategorilerinde yarisacak roketlerin
ses alti hizlarda (1 Mach’dan diisiik hiz) ugmalari gerekmektedir.

3,4

Roketin tim parcalarinin azami dis caplari ayni degerde olmahdir. 11,17,18

Tum kategorilerdeki roketlerin 0.3 Mach’taki stabilite degeri 1.5 ile 4

2.5 arasinda olmalidir.

Gereksinim Karsilama KTR SIayt
Madde No Durumu

Sartnameye uygundur.

Tek parca halinde olup roket icerisinden kolayca
cikarilacak sekilde tasarlanmistir.

Sartnameye uygundur.

Sartnameye uygundur.

Sartnameye uygundur.

Sartnameye uygundur.

Stabilitemiz sartnameye uygundur.
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Gereksinim Karsilama KTR SIayt
Madde No Durumu

3.2.4.6. Open Rocket ana tasarim sayfasinda 0.3 Mach icin stabilite degeri Sartnameye uygundur.
hesaplanmakta olup takimlar bu degeri dikkate almalidirlar.

49 3.24.7. Rampadan asgari ¢ikis hizlari; Lise Kategorisi icin 15 m/s, Orta irtifa 3,5 Sartnameye uygundur.
Kategorisi icin 25 m/s, Yiiksek irtifa Kategorisi icin 30 m/s ve Zorlu

Gorev Kategorisi icin 20 m/s’dir.

50 3.2.5.1. Roketin i¢ ve dis basinci dengeli olmalidir. Basing dengesini
saglamak icin burun ile gévde 6n bolgesi arasinda, aviyonik
sistemlerin bulundugu govde pargasinda ve gévde arkasi ile motor
arasindaki govde lzerinde 3.0-4.5 mm arasinda ¢apa sahip asgari Ug¢
(3) delik bulunmalidir.

17,18 Sartnameye uygundur.

51 3.2.5.3. Aerodinamik ylzey (gévde, kanatgik, burun) malzemesi olarak PVC,
sikistiriimis kagit/kraft ve PLA kullanilamaz. Aerodinamik ylizeylerde
ve roket icerisinde mukavemet gerektiren yerlerde saglamligi testler
ve analizler ile kanitlanmamis, tasarim raporlarinda belirtiimemis
malzemelerin kullanilmasi durumunda takim elenecektir.

13,15,20  Sartnameye uygundur.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

(KTR) 81

5 Mayis 2022 Persembe



Gereksinim Karsilama KTR SIayt
Madde No Durumu

3.2.5.4. Kullanilacak mapalarin (ing. eye bolt) tek parca ve déviilmiis Sartnameye uygundur.
celikten imal edilmis olmasi gerekmektedir. Bikiim mapalarinin
kullanimina izin verilmeyecektir. Bu kural mapa yerine
kullanilabilecek veya mapa ile benzer kuvvetlere maruz kalabilecek
her parga igin de gecerlidir.

53 3.2.5.5. Burun omuzlugunun diger govdeye girecek kisminin govde dis
¢apinin en az bir buguk (1.5) kati olmasi gerekmektedir. Entegrasyon
govdelerinin entegre edilecekleri gévdelerin her ikisine de gévde dis
capinin en az (0.75) kati kadar girmesi beklenmektedir. Bu duruma
uymamak diskalifiye sebebidir. Ornek burun omuzlugu Sekil 4’te ve
ornek entegrasyon govdesi Sekil 5’'te gosterilmistir.

Entegrasyon govdemizin uzunlugu ve giris
uzunlugu sartnameye uygundur.

54 3.2.5.9. Roket kesit alaninda gikinti yaratan ve roketin yapisal/aerodinamik
bltinlGglnl bozacak parcalarin (bu kapsamda sadece sensor, anten
ve kamera gibi zaruri elemanlara izin verilecektir) roketin yanmasi
bittikten sonra kltle merkezinin ilerisinde yer almasi saglanacak
sekilde 6nceden sabitlenmis olmalidir.

Aviyonik sistemlerimizi aktiflestirecek key
switch gikintimiz aviyonik kapagimiza sabittir.

55 3.2.5.10. Ucgus bilgisayari ve gorev yukiindeki tim anahtarlar roketin
nozuliinden azami 2500 mm mesafede olmalidir

Sartnameye uygundur.
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57

58

59

60

61

3.2.5.11.

3.2.6.1.

3.2.6.2.

3.2.6.7.

3.2.6.9.

3.2.6.10.

Kontrol Listesi

Roket motoru, biitiin gévde baglantilari tamamlandiktan sonra
gerektiginde demonte edilebilir bir sekilde montajlanmalidir.

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

Roketlerin ugus boyunca telemetri verilerinin yer istasyonuna
aktarilmasini saglayan haberlesme bilgisayari bagimsiz olabilecegi
gibi Ugus Kontrol Bilgisayarina da entegre gorev yapabilir.

Orta irtifa kategorisinde en az iki (2) ugus kontrol bilgisayarinin
kullanilmasi zorunludur. Bu ugus kontrol bilgisayarlarindan en az bir
(1) tanesinin 6zgtin ugus kontrol bilgisayari olmasi zorundadir.
Kullanilan ugus kontrol bilgisayarlarindan en az bir (1) tanesinin
haberlesme bilgisayari 6zelliklerini tasimasi gerekmektedir.

Sistemde kullanilan ugus kontrol bilgisayarlarinin arasinda herhangi
bir elektriksel veya kablosuz baglanti olamaz.

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

29,30,30,
32

59,65

67,68

30,58,64

54

57,58,63,
64

Gereksinim Karsilama KTR SIayt
Madde No Durumu

Motorumuz roketimize en son montajlanip
motor tutucumuzu civatalar ile kolaylikla sikip
sokerek motoru kolaylikla demonte edebiliriz.

Ayrilma sistemlerimiz aviyonik sistemimiz
tarafindan aktiflestirecektir.

Aviyonik ve payload bilgisayar sistemlerimizin
haberlesme sistemleri bilgisayarlarimiza
entegre bir sekilde galisacaktir.

Ana ve yedek aviyonik olmak tzere iki adet
ugus bilgisayarimiz bulunmaktadir ve tamamen
takimimiza ait 6zgln tasarimdir. Sistemlerimizin
hepsinde GPS sistemi ve ayri ayri haberlesme
sistemleri bulunmaktadir.

Sistemlerimiz arasinda higbir baglanti
bulunmamaktadir.

Aviyonik sistemlerimizde kullanilan sensorlerve
kontrol kartlari birbirlerinden farklidir.

5 Mayis 2022 Persembe

(KTR)

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

83



63

64

65

66

67

3.2.6.11.

3.2.6.12.

3.2.6.13.

3.2.6.14.

3.2.6.15.

3.2.6.16.

Kontrol Listesi

Kullanilan ugus kontrol bilgisayarlari, ayrilma sistemi eyleyicisine
birbirinden bagimsiz hatlar ile baglanmaldir.

Ucus kontrol bilgisayarlari ve/veya bagli olduklari sistemlerden biri 54
kismen veya tamamen bozulsa bile digeri roketin kurtarma

islevlerini aksaksiz ve durmaksizin yerine getirmelidir.

Ucgus kontrol bilgisayarlarinda en az iki (2) adet sensér bulunmalidir
ve ugus kontrol algoritmasinda bu sensorlerden gelen veriler
kullaniimalidir.

62

Bltun ugus kontrol bilgisayarinda en az bir (1) adet basing sensori

olmak zorundadir. 62

Ucus kontrol bilgisayarinda iki (2) adet basing sensoéri kullaniimasi
durumunda kullanilan sensorlerin birbirinden farkli olmasi
gerekmektedir (Farkh ucus kontrol bilgisayarlarinda kullanilan
sensorler birbirleri ile ayni olabilir).

62

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

59,65

55,56,61,

55,56,61,

55,56,61,

Gereksinim Karsilama KTR SIayt
Madde No Durumu

Aviyonik sistemlerimiz ayrilma sistemlerinin
flnyelerini bagimsiz hatlarda aktiflestirecektir.

Ana ve yedek aviyonik sistemlerimiz es zamanli
calisacaklari icin her hangi birinde bir sikinti
cikarsa direkt yedek sistemimiz devreye
girecektir.

Her iki aviyonik sistemimizde en az iki adet ve
birbirlerinden farkli sensorler kullanilmigtir.

Ana ve yedek aviyonik, payload
bilgisayarlarimizda en az bir adet barometrik
sensor bulunmaktadir.

Kullanilan sensorlerimizin modelleri
birbirlerinden farklidir.

Ayrilma sistemlerimizin aktiflestirilmesi
sensOrlerden gelen verilerden aktiflesecektir.
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69
70

71

72

73

3.2.6.18.

3.2.6.19.
3.2.6.20.

3.2.6.21.1

3.2.6.23.

3.2.6.26.

Kontrol Listesi

Eger eyleyici tek ise, ana ve yedek ugus bilgisayari tarafindan kontrol 59,65
edilmelidir. Bu eyleyici sistemler kontrolsiiz bir sekilde

calismamalidir (Ornegin sistemin agilisi ve kurulumu) ve istemsiz

olarak kurtarma sisteminin aktive edilmediginden emin olunmalidir.

Kurtarma sistemleri istemsiz olarak aktif konuma gelmemelidir. 54
Bltlin takimlarin, roketlerinden ve faydali yiiklerinden anlik olarak 67,68
veri alan bir yer istasyonuna sahip olmasi gerekmektedir.

Roketlerin kurtarilmasina ¢ikilmasi icin rokete ait konum verilerinin 67,68
yarismaci yer istasyonuna anlik olarak iletilmis olmasi

gerekmektedir.

RF modillintin glict degerlendirilerek link bant genisligi bltcesinin 67,68
yapilmasi ve ilgili tasarim raporlarinda sunulmasi gerekmektedir.

Ucus kontrol bilgisayarlarina disaridan erisilebilir (Ornegin gdévde 53,54

Uzerinden erisilebilir anahtar bulunmalidir) bir sekilde glic
verilebilecek sekilde tasarim ve tiretim yapiimalidir. ipli, séntlii veya
rokete disaridan tornavida vb. aletler kullanilarak sistemlerin
baslatilmasina izin verilmeyecektir.

Gereksinim Karsilama KTR SIayt
Madde No Durumu

Flinyelerimiz algoritmamizin gli¢li olmasindan
ve filtrelemeler uygulandigindan dolayi
kontrolsiz aktiflestirme gerceklesmeyecektir.

Sartnameye uygundur.

Payload ve roketimizden haberlesme modiilleri
arachgiyla surekli veri alimi yapilacaktir.

Roketimizden alinan veriler yer istasyonu
yazilimimiza anhk konum bilgileri alinacaktir.

Kullanilan haberlesme sistemlerimizin Link
bltce hesaplari yapiimistir ve ona gore anten
secimleri yapilmistir.

Aviyonik kutumuza aviyonik govdemizde agmis
oldugumuz kapaklar sayesinde rahatlikla
ulasabilecegiz.
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75

76

77

78

3.2.6.28.

3.2.6.29.

3.2.6.30.

3.2.6.33.

3.2.6.34.

Kontrol Listesi

Gorev Yiku icerisindeki elektronik devrelere de roket gévdesi
uzerinde yer alacak uygun anahtarlarla glg verilebilecek sekilde
tasarim ve Uretim yapilmalidir.

43,44

Sisteme glic saglayan her tiirli giic kaynagi (aku, pil , sliperkapasitor
vb.) ile besledikleri ilk devreler arasinda mekanik agma/kapama
anahtari (Ing. on/off switch) bulunacaktir. Mekanik anahtar
vasitasiyla baglanti kesildiginde glic besleme elemaninin herhangi
bir sistem elemaniyla (LED gostergeler, glic geviriciler, regllatorler
de dahil olmak tizere) baglantisi olmayacaktir.

53,54

Sistemde Li-Po vb. pil kullanacak takimlarin “Li-Po Safe Bag”

kullanmalari gerekmektedir 62

Ugus algoritmalarinda ayrilma sekanslarini tetikleyecek asgari iki 59,65

kriter belirlenmelidir.

Karar verme parametrelerinde sensorlerden okunan veriler esas
olmalidir.

59,65

55,56,61,

Gereksinim Karsilama KTR SIayt
Madde No Durumu

Payload elektronik sistemlerini ve glivenli
anahtarlama sistemleri yapiimistir.

Takimimiz tarafindan tasarlanan anahtarlama
kartimiz araciligiyla sistemlerimize givenli bir
sekilde iletim gergeklestirilecektir.

Sartnameye uygundur.

Algoritmamizda 1.ayrilma sistemi igin 3adet
kriter ikini ayrilma sistemimiz igin 2 adet kriter
kullanilacaktir.

Karar verici kriterlerimiz sensorlerimizden
alinmaktadir.
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Gereksinim Karsilama KTR SIayt
Madde No Durumu

3.2.6.35. Sensorlerden okunan veriler dogrudan kullanilmamali ve herhangi 60,66 Sensorlerden alinan verilerde karisiklilik ve
bir hatali okuma ya da sensor hatasi durumu goéz oniinde yanls 6lciim olmamasi icin filtreleme
bulundurulmalidir. Bu gibi durumlar icin alinacak énlemler algoritmalari kullanilacaktir.
(filtreleme vs.) ilgili tasarim raporlarinda detayl anlatiimalidir.

58,59,64, Sistemlerimiz tamamiyla 6zglnddr.
65 Algoritmalarimiza rahatlkla ekleme ve ¢ikarma
islerimi yapilabilmektedir.

80 3.2.6.36. Ozgiin ucus bilgisayarlari ve tim ucus algoritmalari takim tyelerinin
kendi 6zguin tasarimlari olmalidir. Takim Gyeleri 6zgtin sistemler ile
ilgili detaylari aciklayabilmeli ve 6zellikle ugus algoritmalarini
degistirebilecek yetkinlikte olmalidir. Tasarimlarinin 6zgiin olmadigi
tespit edilen takimlar diskalifiye edilecektir.

81 3.2.7.3. Tasarim, Uretim ve test slregleri igin planlamalar ve risk azaltma 68 -
¢alismalari yapilmali ve ilgili tasarim raporlarinda bu ¢alismalarin

yapildigi sunulmalidir.
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Gereksinim Karsilama KTR SIayt
Madde No Durumu

4.1.2. Takimlarin rapor igeriklerinde kendi tretmedikleri tablolar, gorseller,
denklemler ve benzeri igeriklerin kullaniminda ilgili igerigin alindigi
belgeye referans vererek kullanmasi beklenmektedir. Bu duruma
aykiri bir icerik tespit edildiginde takim kopya ¢ekmis sayilacak ve
yarismadan diskalifiye edilecektir.

Tamamiyla kendi tasarim ve tablolarimizdan
olusmaktadir.

83 4.1.4. ilgili raporlarin (OTR ve KTR) teslimatinda takimlar tarafinda kontrol
listesi doldurulacak ve Yarisma Komitesine raporla birlikte teslim
edilecektir. Ornek kontrol listesi EK-1’de sunulmustur.

70-87 KTR igin Kontrol listemiz hazirlanmistir.

84 4.2.3. Sistem ve alt sistem seviyesinde, kiyaslamaya/karsilastirmaya tabi
tasarim kriterleri, malzeme ve Uretim igin en iyilestirme
(optimizasyon) segimleri yapilmak suretiyle amag fonksiyonuna
ulasiimasina (hedef irtifaya ulasmak) yonelik olarak tim
gereksinimlerin optimizasyonu yapilmali ve getiri-gotlri analizleri
paylasiimahdir.

13,15,20- Yansilarda malzeme ve lretim bilgileri detaylica
26 verilmistir.
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Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama KTR SIayt
Madde No Durumu

Tasarimin mimari bilesenleri, ara ylzler de dahil olmak Gzere Tasarimimizdaki bilesenler tanimlanistir.
tanimlanacaktir.

Malzeme segim kriterlerinin ve s6z konusu segimlerin sistemle
uyumlulugunun raporda yer almasi beklenmektedir.

9,11,13,1 Sartnameye uygundur.
4,15,16,1

8,22,25,2

7

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 tiim
yapisal, akiskanlar dinamigi, ucus algoritmasi yeterlilik vb. analizleri
tamamlanmis olmalidir. Boylece, segimi yapilmis olan malzemeler,
uretim yontemleri, roket ve bilesenlerinin ugus kosullarina
dayaniklihgi ve ugus algoritmasinin uygunlugu kanitlanmig
olmalidir).
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Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama KTR SIayt
Madde No Durumu

4.2.5. Tasarimin mimari bilesenleri, ara ylzler de dahil olmak Gzere Tasarimimizdaki bilesenler tanimlanistir.
tanimlanacaktir.
4.2.8. Malzeme segim kriterlerinin ve s6z konusu segimlerin sistemle 9,11,13,1 Sartnameye uygundur.
uyumlulugunun raporda yer almasi beklenmektedir. 4,15,16,1
8,22,25,2
7
4.3.3. OTR’de ilk versiyonu sunulacak Hata Modlari ve Etkileri Analizine 92 HTEA Glincellenmistir.
yonelik olarak takimlar tasarim siireci sonunda bu analizi son haline
getirmis olmalari gerekmektedir (Tasarlanmis olan roketle ilgili tim
yapisal, akiskanlar dinamigi, ugus algoritmasi yeterlilik vb. analizleri
tamamlanmis olmalidir. Boylece, segimi yapilmis olan malzemeler,
uretim yontemleri, roket ve bilesenlerinin ugus kosullarina
dayaniklihgr ve ugus algoritmasinin uygunlugu kanitlanmis
olmalidir).
4.3.4. Benzetim slrecleri iteratif olup, roket tasariminin gegirdigi asamalar 6,7,8,9 -

neden-sonug iliskileriyle birlikte KTR’de sunulmalidir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Gereksinim Karsilama KTR SIayt
Madde No Durumu

4.2.5. Detayli Bilgisayar Destekli Tasarimlarin (ing. CAD), kullanilan CAD 11,14,17, Tasarimimizdaki CAD gorintiler raporda
programi lzerinden entegrasyon videolarinin hazirlanmasi 18,19 gosterilmistir..
gerekmektedir. Raporda yazan ya da yazmayan her detay CAD
tasariminda gosterilmeli ve anlatilmalidir.

13,15,16, Sartnameye uygundur.
20-26

90 4.3.7. Govde, burun, elektronik kart vb. gibi tiim sistemlerin nerede, nasil
ve hangi malzemeler ile Uretileceginin bilgisi detayli olarak
verilmelidir.

91 4.3.11. TEKNOFEST Yarisma Komitesi tarafindan takimlara saglanacak sicak 38
gaz Uretecine esas olacak nihaf analizler (basing, sicaklik vb.

beklentileri) KTR’de sunulmalidir.

92 4.3.12 Raporu destekleyici “.ork” uzantili Open Rocket dosyalari da rapor - Teslim edilmistir.

ile birlikte teslim edilmelidir.

93 4.3.17. Sistem Uzerinde bulunan ve bataryalar tarafindan beslenen tiim 53,54 Sartnameye uygundur.
elektronik bilesenler anahtarlama devre sematiklerini icerecek

sekilde KTR’de belirtilecektir

Kismen Karsilanmaktadir _

91
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HTEA

urleri ve Etkileri Analizi

tutulmasi

bikilmesi.

malzeme secilmesi

motoru sabit

tutamamasi
S

weya ugus yoringesinden
avrilmasi
=

gerilme degerlerine szhip

malzernEIErdiHiii' misi

yerlestirilmesi

F = =
Hata Mo Oge/Fonksiyon Fonksiyon Tanimi Hata Tiri Hata Nedeni Omiir/ Girev Evresi Hata Etkisi Hata Tespit Ydntemi Mevcut Tasanm Kontrolleri Alnan Tedbirler Siddet Puam (S}
Hata No |incelenendge ve sirec |Fonsiyonun Tamimlanmis Hatanin olusmasina Hatanin gdzlemlendigi 8mir/ |Yerel Etki Son Etki 56z konusu ghrev evresinde ﬁnleyici [P} Tespit Edici (D} Hata olustuktan sonra hatamin Gorev basanimi ve

adimi nedir? gerceklesmesiicin gereksinimin sebep olan gorev evresi nedir? hatanin tespiti ne sekilde etkisini ortadan kaldiran ya da Degerlendirme
gereken nedir?/ saglanamama yetersizlikler/olaylar (Hata tirinin kendi (Hata tirinin gérev olmakta? Hata tirdnd ve/veya hata Hatamin tespit edilmesini saZlayan |azaltan tasanm tedbirleri nelerdir? Komitesi beklentileri
(Rokete ait lirin agac Fonksiyon tamimi durumu nedir? nelerdir? -Depolama tzerindeki etkisi] basarims ve nedenini engelleyen mevout mevcut kontroller nelerdir? acisindan bu etki ne
lizerinden giderek, kritik [nedir? -Tazima Degerlendirme Komitesi  |(Periyodik test, Sigim, kontroller nelerdir? (Yedekieme, baska Bir sistemin devreye |derece Gnemlidir?
her kalem igin meydana (Hatamn ne cldugu (Aynr hata tiird farki -Rampaya Yukleme ve bekientileri Qzerindeki muayene, kullaniciy gérsel girmesi, aigoritmada alinan dniemier
gelebilecek hatalar tamimignacaktir) sebeplerden Ategleme hazirhk etkisi) ve/veya isitsel yollaria vb.)
incelenmeli ve olugabiliyor ise, farki -Ugus uwaran isgretier, insan-
listelenmelidir.) sebepler igin ayri kullanicr argyiizierinde yer
satirfarda hatay: tek {Aynr hata tiird sistemin farkis alan uyar mesajiari, gézie
tek ele aliniz.] amirevrelerinde muayene vb)
gozienebiliyor ise, bu dmir
evreleri igin ayr satirfarda tek
tek gle alimiz.)
N Roket Gzerindeki hava B_l.lr_un_kunisi\rﬁzani_n Ureitmde cikanlacak AEI’D-din_EI'I:ikyEpISII‘IIn o N . B -K-alfptam_:lka_rllar-l burl-Jn. Mukavet testi ve serodinamik ini.:EZIITIpEI-'E”E pirdzlerin
HT-1 Burun Konisi . . purizlu olmasi ve diz | kabin tolerans hatalan Ugus ve sirdklenme Irtifamin degismesi Gorsel muayene vetest. | konisinin en son Gzerine bir ince R temizlenmesi ve zimparalanan 5
direncinin azaltilmasi. .. . . . . testlerinyapilmas. ) ) . A
oclmamas. olmas. katzayisinin degismesi. bir katman cekilmesi. yerlere ince epoksi cekilmesi.
Hatal
R o |Yanhsirtifada Faydal vk \ ol Y_kf =
_ Faydal Yik'On istenen | istemsiz Faydal Yok .EY = u. unveniiz ayrilmasi sonucu Faydal Yk aynilma kesullarinin | Algoritma hata kosullarimin yerde | | = masﬂnrasll ay.a ' u un
Faydal Yk Ayirma . . P irtafada siztemden . - . . . . . sistem dizins nominal bir sekilde cikip
HT-2 A kosullarda sistemden ayrilmas: Hatal sinyal iletimi Ugus kurtarma isleminin Telemetre veriler ugus algoritmasinda birkac defa test edilmesi o 7
Mekanizmaz ayrilmasi. n . parasitin acilmasina clanak verecek
aynimasi bazanzizolmas: kontrol edilmesi ) . )
sekilde yerlestirilmesi.
iki parcayi birbirine Depolams Cwvatamn Roketin yapizal korozyona dayamikh malzeme ikinci bir baglanti elemaninin ayn
HT-3 Civata baglamak Cwvatamin paslanmasi |Yiksek neme maruziyet T:Dwna mukavemetinin batinlGEGnd yitirmesi Garsel Muayene ile Nem testi yapiimasi yapisal pargalanin baglantisi igin 7
¥ szalmasi. kaplanmasi kullamilmas:
iki Govde Baglantl fid DEI'I_:E\I'I birbirine Crvatalarnn L. {Nat_al_.“n _ Ayrilmamin " L. . L. ) Farkh civata veya farkh baélama
HT-2 baglamak Yanhscivata segimi. Ayrilma mukavmetinin yiksek . Dogru crvata secimi. Flastik civata secimi. Ayrilma testleri. _ _ K i 7
Civatalar. kinlmamasi. gerceklesmemesi. y@ntemi secilmesi.
olmasi.
Ugusverilerinin analiz ‘Gorevadimlannin . .
il A _ B yaziliminin b | Ugusta beklenen titresim ve sok
edilmesi ve gdrev _ . . agaril . . .
HT-5 Ugusg Bilgizayan kemutlarinin Kontrolcd arizasi. YUkSEktlt_rETIm_VE sok Ugug caligtnlamamasi bir sekilde Telemetre verileri SEVIYEIErdeF_a“_sabllecEkUB Ugus oncesi yer testleri Vedek UB kullamim 10
seviyeleri. segimi
olusturulmas v gerceklestirilememesi h
arayiivde temazszhk . Rokette bulunan -
R R _ N Meontaj hatas ve ugus . . i ‘Gorev komutlarimin . I _ - R _ .
Aviyoniklere glc zonucu batanyamn gibp . . aviyoniklerin o . Aviyonik gic kontroldve Kilit mekanizmali konektar _ . . Bezleme hatt yedeklenmesi
HT-& Batarys . titresimi Ugus dretilememesi ve roket - . Ugus Gncesi yer testleri 7
saglanmasi Fktanm yapamamas calismamas: o Telemetre verileri segim
- ile iletisim kurulamamas!
Yeterli mukavemete Haznenin kinlarak Roketin yapisal Kundak borusunun emniyet w
Motorun sabit Blogun kinlmasi veya hip ol bi 1 bitanlGEdnd viti i katsawl Motor bloZunun sonuna ekstra
HT-7 Motor Kundak Borusu o8 ¥ ==nipoimsysn bir Ugus VEYS yEmulmast soncu Hrunlisinuyitirmest Gorsel muayene ve test. stesyil Malzeme mukavemet testleri hareket onleyici malzeme 10
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Yeterli mukavemete Haznenin kinlarak Roketin yapisal Kundak borusunun emniyet .
Matorun sabit Blagun kinlmasi veya hipal bi | bitGnlGEing yiti i Latsal Maotor blogunun sonuna ekstra
HT-7 Motor Kundak Borusu o8 _— . v == may.an |r. Ugug veys yamuimasi lsum:u HEun ugu_nl._lyl |rrlnes| Garzel muayene ve test. X E_ = I . Malzeme mukavemet testleri hareket Gnleyici malzeme 10
tutulmas: bukdlmesi. malzeme secilmesi motoru sabit veya ugus yoringesinden gerilme degerlerine sahip erlastiriimesi
tutamamasi ayriimasl malzemelerden secilmesi v
. Mpanin kinlmas veya
Yeterl k 34
Govdeleri birbirlerine Kirllma veys £ Erlmu svemsts yerinden cikmasi Kurtarma R . . Malzeme muksvamet testleri ve Yukzek mukavametli malzeme
HT-2 Mapa " =sahip olmamasive Kurtarma N . Cekme testleri. D:egru malzeme secimi. . N L 10
baglamak. yuvasindan cilkmasi. 15 balant sonucu kuratma gergeklesmemesi. dogru baglant. secimi.
anhs baglanti.
v s gerceklestirilememesi
w X Hizh disi
. . Dogru ekipmanin = u;ulgsuml.lc.u - . _ . .
o Parasit iplerinin R R Kurtarma X kurtarma igleminin Firdondi mukavemetinin test Yikzek mukavemetli malzeme secimi.
HT-2 Firdondu _ Firdandunan kinlmas: kullamlmamas Kurtarma Firdandunan kinlmas: . Cekme testleri. . . 10
dolagmasim dnleme gerceklesmemesi. bazarisizolmaz edilmesi
Kanatgik kanallarinda . . . f . s _— . - - -
_ Kanatgiklarin Kanallarin dogru Kanallarda agik Aercdinamik yapisi _ Istenilen irtifa ve yoringede Kanat montajl sonrasi gozle Hawa gecisi olacak yerlerin macun
HT-10 Motor Govde R . hava gececek bosluk Ugug Gorsel muayene. R A . 9
montajlandif govde... I acilmamasi. kalmazi. bozulmasi. UCmamasl. muayene edilmesi. wveya slikonla doldurulmas.
olmasi.
. - . - . Hizh disls sonucu Kumasin mukavemet .
Agilma saglandiktan Digik mukavemetli Paragitin yeterli . . . . Kumagin mukavemetinin yerde .
- R . i o . kurtarma isleminin _ degerlerinin ‘firtilms clabilecek yerlere yamalar
HT-11 Parazit =ONra sistemin Parasitin yirtiimasi kumas Kurtarma sdroklenmeyi Gorzel Musyene . X test L . 10
N basarisizolmasi test edilmesi . X yapihp mukavemetlendirilmesi.
kurtarnlmasi saaglayamamasi edilmesi
Al Elandikt P ot terli Hizh disi
& masagl =n I_ =n ar_a;_u e E.” = u;ulgsuml.lc.u Parasitin mukavemet Parasit mukavemetinin yerde test .
_ SONTa sistemin o I . surdklenmeyi kurtarma igleminin _ " . . i R K Fazladan dikis atilmaszi
HT-12 Parasit Parasitin yirtiimas Yanhsdikis yontemi Kurtarma . Gorsel Muayene degerlerinin kontrol edilmesi edilmesi 9
kurtariimasi zaaglayamamasl bazanzizolmas
Acilma saglandiktan Hizh disls sonucu
HT-12 Farasut =onra sistemin Faragutun sikismas | Yanhs katlama yontemi Kurtarma Parasitun Acilmamasi kurtarma isleminin Gorsel muayene ve test. Dogru katlama yontemi Ugus oncesi yer kentrolleri Faragutd cikartan pargcanin olmasi. 5
kurtarilmasi basanzizolmas
. . L w . - . - ip baglanti noktalaninda
Apilma saglandiktan Parasit iplerinin Dogru ekipmanin Parasitin havay yeteri Hizli didgis sonucu firdanda
HT-14 Parazit =ONra sistemin dolasmas kullamimamaszi Kurtarma kadar tutamamasi kurtarma igleminin Gorzel muayene ve test. « Illr DT . Ugus Gncesi yer kontrolleri Uygun firdondl takilmasi 3
ullamiimasi
kurtarnlmasi basansizolmas
Acil glandikt F utlerin barutt . P Ut terli Hizh dugi: Aynl istemlerimizil
- ¢ masagl &N I_ an srasd _Erm laru an Dogru malzeme ar_a;_u Hnve E.” = IJ;IJ.;SDHI..IC.IJ _ YI’I_ITIESIIS smisrimiz = Ugus Gncesi yer kontrolleri ve Yanmaz kumag ve uygun mukavetli
HT-15 Paragit sonra sistemin delinmesive . ) Kurtarma slrdklenmeyi kurtarma isleminin Gorsel muayene ve test. parasitlerin arasina yanmaz ) . 7
secilmemesi. . testlerin yapilmas. malzeme secimi.
kurtarilmasi yirtilmasi saaglayamamasl bazarnzizolmasi cam elyaf kumas konulmasi.
Ayrilma sistemi
aktiflestirme,
kurtarma ve yer Aviyonik sistemin Tasima esnasindaki Aviyonik sistemin Ayrilma sistemlerinin Aviyonik sistemin bir anahtar . -
. o . . R . X | L _ _ X X Anahtarlama sistemimizile kontrol
HT-16 Aviyonik Sistem istasyonu haberlesme kendiliginden insan hatalan Tasima kendiliginden aktiflesmeyip roketimizin | Gorsel muayene ve test. wvasitasiyla calistiniimasi Ugus @ncesi yer testleri edilmesi 10
gorevlerinin calhismas) aktiflesmesi. kurtariimamaszi. ’
gergeklestirilmesi.
" Patlama kabimin L Fazla barut kullanimi ve Patlama kabimin . Dug"ru malzeme zecimiwve bol _ . . Analizler ve hezaplamalar =onucu
HT-17 Barut Haznesi Ayrilmanin saglanmasi ‘Yanlis malzeme secimi. Ayirma K Testve analizler. T Ugus @ncesi yer testleri P 10
kirllmasi. fazla sikistinlmasi. kirilmasi ig basincin test edilmesi. barut kullamilmasi ve sikistinlmasi.
M _ - Fu i kli Ayril . . _ . . ~ . . Test da dogru funyel
HT-18 Barut Haznesi Ayrilmanin saglanmasi | Barutun yanmamasi. Yanhsfinye segimi. Ayirma LInYEmIZ.EgEI'E I. wriimamn . Test edilmesi. Yanhs funyeleme sistemi. Ugus ancesi yer testleri. E_s sunlucun # destuiunyeieme 10
akimin verilmemesi. gerceklesmemesi. yontemive atesleme yapilmasi.
k etkisine d | .
HT-19 Sok Kordonlan KLII:tEI'ITIEI'III'I Sok kordonun Yanll;;ﬂlf Icrl.lrdunu Kurtarma 50‘: n':il:aia?::trllilm ! Kurtarmanmin ) Testve anazlizlerin Mukavemetli malzeme secimi. Ugu;ﬁnczsilyar kontrolleri ve TEstIErs«unucu.dD:gru malzeme 10
saglanmasi kopmasi. segimi. | gerceklegememesi. yapimasi. testlerin yapiimasi. segimi.
olmamasi.
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Kurtarmanin

Karabinanin kopmazi

Sok etkisine dayamimh

Kurtarmanin

Testve analizlerin

Ugus ancesi yer kentralleri ve

Testler sonucu dogru malzeme

HT-20 Karabina . . ‘Yanhs malzeme secimi. Kurtarma ve mukavametli . Mukavemetli malzeme zegimi. i . 10
=aglanmamasi weyanhsbaglanmas. gerceklesememesi. yaplimas. testlerin yapiimas.. =ecimi.
olmamasi.
Konum ve sensdr . . L Sistemin mekanik _ L - . . L
. - o Sistemin verileri X Sensdrlerin lglim Konum ve sensdr Aviyenik kutusu icerisine ve
Ana Aviyonik Sistem verilerinin @lcOlip _ i etkilere karg . - ) L = ! .
HT-21 . dlgememesi Ugus yapamamasi verilerinin Telemetre verileri cevresinde sok emici dolgu Ugus dncesi yer testleri Yedek UB kullanimi 7
aktanimasi dayaniksiz
aktarilamamasi
olmasi
istenilen verilerin Kenum verilerinin GPS sisteminde veri Kurtarma agamasinda GFS baglant sdresi
HT-22 Ana Aviyonik Sizstem : aktarilamamasi iletim gecikmesi Ugus Werinin iletilememeszi roketin bulunamamasi Telemetre verileri hesaplanir.Clay akisi Ugus oncesi yer testleri Yedek UB kullanimi 5
alinmasi
duzenlenir.
R . L Alinmasi gereken . .
Istenilenverilerin L Gerekliverilerinyanhs _ . . .
. - verilerin _ . L L ESensorlerin test edilmesi. _ . ) Yedek UB kullanimi
HT-23 Ana Aviyonik Sistem alinmasi . Sensdrlerin bozulmas: Ugus Hatali veri iletimi alinmasi Telemetre verileri Ugus dncesi yer testleri a3
dogru alinamamasi
Alinmasi gereken
X o istenilenverilerin wverilerin _ X L Gerekliverilerin yanhs X o _ X ) X _ X i Ana ve yedek aviyonikte farkh
HT-24 Yedek Aviyonik Sistem . Sensdrlerin bozulmas Ugus Hatali veri iletimi Telemetri verileri. Sensodrlerin test edilmesi. Ugus oncesi yer testleri _ X &
alinmazi degru alinamamasi alinmasi =enzdrlerin kullaniimaz.
. Werileri A i ikd
Istenilenverilerin _ _E” &rin . Vakumlu ortamda Kurtarma asamasinda I'IEE'\I'IYG_HI _ cnammin
. . nl;ul!m!m!su" . . . o o timine _ . .
HT-25 Ana Aviyonik Sistem alinmazi T . calisamama Ugus Verileriniletilememesi roketin ve verilerin Telemetre verileri X Ugus dncesiyer testleri Yedek UB kullanimi a3
iletilememesi vakum testiyamimahidir
bulunamamasi
Ana aviyenik sistemin - . .
| Werilerin Kurtarma asamasinds Yedek aviyonik donamimin
calismamasi I . . . - . . .
Igul Vakumlu artamd ket | t kum testi SDkart dekl
HT-26 ‘Yedek Aviyonik Siztem durumunda r..l;u.EmEmesl.," skumiuartsmes Ugus Werileriniletilememesi roketinve verlsrin Telemetre verileri umune vEkum test Ugus oncesi yer testleri artverl yedexiemesi &
. X iletilememesi caliszamamas bulunamamasi yapilmahdir
aym gorevin yering
getirilmesi.
Al ki Awi ik kut icerizi
- . . e |nn'|as.|ga-ra &n etkilere karg! Sensdrlerin 8lcim Gerekli verilere VIYDI'II. Hrusu H;E_”_SIHEVE
Faydah Yk Aviyonik | Faydah Yik'dn istenen werilerin - cevresinde sok emici dolgu = . . . .
HT-27 . . PP . — . dayaniksiz Ugusg yapamamasi ulagilamamasi Telemetre verileri il Ugus dncesiyer testleri 5D kartveri yedeklemesi a3
Sistemi verilerinin @lgilmesi adlcilememesi malzemesi kullaniimasi
olmasi
PTE—— P Terin - ST ot 3 i} —
syos I. N \:I'IYDI'II Faydah Yuk'un kenum anum vertierinin GPEbaglantizimin verilerini Y Efrma dzEmasnes . GPE baglant suresi - . . R
HT-28 Sistemi I . aktarilamamasi Ugusg roketin bulunamamasi Telemetre verileri _ . Ugus oncesi yer testleri Tahmini didgis konumu a8
verilerinin algdlmesi kurulamamasi aktaramamasi hesaplamir.Olay akig duzenlenir
Aviyonik Haberlesme Avivonik
. zistemlerimizden Verilerin maodillerimiz ve X ¥ . ) Konum ve difer verilerin ) o X X Ugus dncesi yer kontrolleri ve ‘Yeterli anten ve haberlesme modild
HT-28 Yer |stasyonu . . . Haberlesme zistemlerimizdeki Telemetri verileri. Yedeksiztemler eklenir. . 7
gelen verilen aktarilamamasi antenlerimizyetersiz L alinamamasi testlerin yapiimasi. kullammi.
verilerin aktarimamasi
okunmasi kalmasi
Aviyonik sistemlerimiz _ S .
= “ . u ki bil le UsB
. i . X Weri gktanminin eksik Baglanti ayarlarinn ve payload konum ve enlem R o Baglantilar kontrol edilir ve test ;ugunc_es_ll _I _I_gISEYErI E_ . .
HT-20 HYl ¥er istasyonu HYl ¥eri aktarim Haberlesme . L . . P Telemetri verileri. . TTLdonustiucd ile testlerin Baglantilarnin dogru yapilmasi 10
veyanhsolmas yanhgyamlmas: sistemimizdeki verilen | verilerinin alinamamas edilir. |
apilmasi
aktarlamamasi Vap
. . Kurtarma sistemi - " Kapsul montaji ve funye . P _ - - A
. . Kurtarma sistemi ) Funye baglantilarinin . X Prototip malzeme dretimi ve Ugus oncesi ornek kapsidl baglant . "
HT-31 Kurtarma Sistemi mantajinin Kurtarma baglantilarimin Ategleme yapilamamasi Prototip test Maontajin dogru yapiimas: 10

maontaj

yapllamamasi

yanhsyapilmas

yapllamamasl

test edilmeasi.

testi yaplimas
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