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SHRACH% Y arisma Roketi Genel Bilgiler

v
Yarisma Roketi Hakkinda Genel Bilgiler Tahmin Edilen Ugus Verileri ve Analizleri
Olgii Ol¢ii
Boy (mm): 1670 mm Kalkis itki/Agirhik Orani: 6,8
Cap (mm): 120 mm Rampa Cikis Hizi (m/s): 25,4 m/s
Roketin Kuru Agirhgi (g): 10626 g Stabilite (0.3 Mach igin): 1,93 cal
Yakit Kitlesi (g): 1864 g En biiyiik ivme (g): 591g
Motorun Kuru Agirhig: (g): 1584 g En Yiiksek Hiz (m/s): 174 m/s
Faydali Yik Agirlhigi (g): 4100 g En Yiiksek Mach Sayisi: 0,52
Toplam Kalkis Agirhgi (g): 18174 g Tepe Noktasi irtifasi (m): 1548 m
3727-L1050-BS-0
2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU 5
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SHRAC

v enel Tasarim

_—
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SHRAGHH Operasyon Konsepti (CONOPS)

v

1.Roket ateslenir

2.Burn out gerceklesir

3.Aviyonik sistem zirveyi algilar

4.Zirvede roket ikiye ayrilir ve birincil parasit acilir.
5.Burun konisinin ayrilmasindan sonra gorev yuku roket disina ¢ikar ve roketten bagimsiz yere
iner.

6.Roket inis yapar

0 0

Firlatma 0
Rampa Cikisl 0,53 s 6m 24,8 m/s
Burn Out 3,75 s 358 m 35,8 m/s
Tepe Noktasi 18,75 s 1521 m 0m/s
Ana Parasiit Acgilmasi 18,75 s 1521 m 0m/s
Faydali Yuk Ayrilmasi 18,75 s 1521 m 0m/s
Ana Parasit Acilma Sonrasi 128,1 s 641,3 m 7,9 m/s

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU

1 Mart 2022 Sali (KTR)



SAAACAY  OTR - KTR Degisimler - 1

v

Degisim Konusu OTR’de hangi sayfada OTR’de icerik neydi? KTR’de igerik ne oldu? KTR’de hangi sayfada?
Kurtarma Sistemi 18 Frenli Yay Sistemi Barutlu Sistem 24
Roketin boyu 3 Boyu 1800 mm Boyu 1670 mm 3
Burun Konisi 9 Et kalinhgl 5 mm Et kalinhgl 8 mm 11
Bltce 37 Eski fiyatlar Yeni fiyatlar 39
Aviyonik - 2.Sistem 32 Barometre MS5611 Barometre BMP 280 34
Aviyonik Sistem 29 Li-Po Batarya Li-on Batarya 35
Kanatgik 11 Uzunluk 80 mm Uzunluk 90 mm 13

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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SHRAC

OTR - KTR Degisimler - 2

Yeni icerik Konusu?

Degisim Konusu KTR’de icerik detayi? KTR’de hangi sayfada?

Motor blogu Malzeme degisti Et kalinligi artti 19
Ray Butonu Malzeme degisti Et kalinhigi artti 19
Takim Uyesi Uye degisikliligi Yeni liyeler geldi 2

30 Nisan 2022 Cumartesi
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SARACr Kiutle Butcesi

Roket Uriin Agaci

Alt Sistem Adi Komponent Adi Adet Kutle (gr) Toplam Kiitle (gr)

Burun Konisi Delrin 1150 1150
Temel Kisimlar Govde Aliminyum 1 2983 2983
Kanatgiklar Fiberglass 4 96,8 387
Faydali Yiik Ol Agirlik Paslanmaz Celik 1 4100 4100
Faydal Yuk Parasuti Ripstop Naylon 1 440 440
Faydali Yuk Sok Kordonu Kevlar Serit 1 25 25
Faydali Yik Faydal Yik Karabina 7075 Alaminyum 1 45 45
Faydal Yuk Aviyonik
Pili Lityum-iyon 1 90 90
Faydali Yuk Aviyonik Pcb 1 45 45
Ana Parasut Ripstop Naylon 1 936 936
M10 Mapa Celik 2 76 152
. . Karabina 7075 Aliminyum 3 45 135
Kurtarma Sistemi .
Sok Kordonu Kevlar Serit Ip 1 25 25
Ana Parasit Sok Kordonu Kevlar Serit 1 87,5 87,5
Firdondu Celik 1 124 124
2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU g
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Sﬂﬂﬂﬂr’%‘l;’iﬁf Kiitle Biitcesi <43 ?f"

Roket Uriin Agaci

Kanatgik Halkalari 7075 T6 Aliminyum 108 216
Tasiyicl Celik 1 297 297
Ray Butonu Halkasi Alliminyum 1 436 436
ic Yapisallar
Motor Bloku Celik 1 1651 1651
Merkez Baglanti Civatalari inoks 16 1,8 28,8
Kaydirma Ayagi Aliminyum 2 4,28 8,56
Barut Haznesi Aliminyum 1 44 44
Enerjik L1050 Motor _ 1 3447 3447
KaraBarut _ 1 3,5 3,5
Motor Kundagi Aliminyum 1 701 701
Aviyonik Sistem Pil-1 Lityum-iyon 2 90 180
Aviyonik Sistem Pil-2 Lityum-iyon 1 209 209
Aviyonik Altimetre ve Kabi _ 1 50 50
RRC3 Aviyonik Kart Pcb 1 60 60
Ozgiin Yedek Aviyonik kart Pcb 1 120 89
Genel Toplam 3 3 3 3 18120
2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU 9
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SHRAC

Roket Alt Sistem Detaylar

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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AOKET
smmv TAHIMI Burun Konisi Mekanik Gorunum
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SHRAC

v

Burun Konisi — Detay

Malzeme Bilgileri

Uretim Yontemleri

Burun konimiz piyasada “Delrin” adiyla bilinen Polioksimetilen termoplastigi
kullanirlarak yapilacaktir. Delrin’i secmemizdeki baslica sebepler disik sirtinmeye
sahip olmasi ve nemli ortamlarda ebatlarini kaybetmeden koruyabilmesidir. Bu sayede
hem ucus sirasinda sirtiinmeyi en aza indirecek hem de saklama kosullarinda
mukavemetini dislirmeden koruyabilecektir. Ayni  zamanda yuksek darbe
dayaniklihgina sahip olmasindan dolayi delrin, kurtarma islemi sirasinda iyi bir is
cikaracaktir.

Geometrik olarak “power series” (glic serisi) seklinde yapilmasi planlanan burun
konisinin Gretim yontemi olarak yuksek hassasiyeti sebebiyle talaslh imalat secilmistir.
Oncelikle 40 cm uzunlugunda ve capi 12 cm olan delrin cubuk temin edilecektir.
Sonrasinda cubugun omuzluk kismi maliyeti distirmek amaciyla manuel olarak
tornalanacaktir. Burun igerisi ve parabolik kismi ise CNC torna tezgahinda bilgisayar
yardimi ile tornalanacaktir.

1 Nisan 2022 Cuma

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
(KTR)

12



ROKET
THHIMI Kanatc¢ik Mekanik Goruniim

75.00 , 110.00

o
90.00

1166

Kanatcik, Kanatcik Halkalari ve Kanatcik Montaji CAD

Kanatgik ve Kanatgik Halkalari Teknik Cizimleri
(6lciler mm’dir)

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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SHRAC

v

Kanatcik — Detay

Malzeme Bilgileri

Uretim Yontemleri

Yamuk (trapezoidal) olarak Uretmeyi kararlastirdigimiz kanatciklarin Gretiminde
“fiberglas” kullanilmasina karar vermemizdeki neden fiberglas’in yanma ve darbe
dayanikhligina sahip, ayni zamanda da mukavemetini koruyabilen bir madde
olmasidir. Bu sayede roket diisse bile kanatgiklarda buikilme, kirilma gibi
deformasyonlar olusmayacaktir. Diger bir secenegimiz olan karbon fiberden ise temin
etme ve isleme maliyetinin ylksek olmasindan dolayi vaz gecilmistir.

Uretim yontemi olarak maliyet acisindan uygun bir secenek olmasindan dolayi “su jeti
ile kesim” yéntemi kullanilacaktir. Oncelikle 3mm kalinliginda fiberglas plakalar temin
edilecektir. Daha sonra “su jeti ile kesim” yontemi kullanilarak bu plakalardan 3 mm
kalinliginda trapezoidal kanatgiklar kesilecektir. Bu sayede yapisal bozulmalara neden
olmadan kanatciklar kesilmis olacaktir.

1 Nisan 2022 Cuma
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5”””[}7%5’7 Govde Parcalar1 & Govde Montaj Parcalar
’ (YAPISAL) Mekanik Goriiniim

Ana Govde CAD Tasarimi Ana Govde Teknik Cizimleri

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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SARACr

Yapisal — Govde Parcalarn

Malzeme Bilgileri

Uretim Yontemleri

Govde, aliminyum kullanilarak Gretilecektir. Aliminyum kolay erisilebilir, dayanikhlig
yuksek ve islenmesi kolay bir malzemedir ve HTEA’da da belirtildigi Gzere olasi bir
kazada govde zarar goriirse yeni bir govde Uretimi kolay olacaktir. Fakat aliminyum
Faraday Kafesi etkisi olusturarak RF sinyallerin gecmesini engelledigi icin gdvdeye
pleksiglas kapak takilacaktir. S6z konusu pileksiglas kapak govdeye tam
oturacagindan dolayi roketin aerodinamik butunligunt bozmayacaktir.

S6z konusu aliminyum govde icin 180 cm uzunlugunda ve 12 cm ¢apinda aliminyum
boru temin edilecek, daha sonra ise bu boru lzerinde gerekli delikler agilarak ihtiyac
duyulan dizenlemeler yapilacaktir. Pleksiglas kapak ise aliminyum goévde hazir
edildikten sonra roket aerodinamigini etkilemeyecek sekilde mentese yardimi ile
govdeye sabitlenecektir.

1 Nisan 2022 Cuma
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5”””[}”” N apisal — Govde/Govde Igl Yapisal Destekler
e (Entegrasyon Govdeleri vb.)

Motor Kundagi, Kanatgik Halkasi, Tasiyici, Merkezleme
Halkasi ve Motor Blogu Tasarimlar

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU

1 Ni 2022
isan 2022 Cuma (KTR)
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meY apisal — Govde/Govde I¢i Yapisal Destekler
SHRA gmmm (Entegrasyon Govdeleri vb.)

@80
76

1156.5

a5

Motor Kundagi, Kanatc¢ik Halkasi, Merkezleme Halkasi,
Tasiyici ve Motor Blogu Teknik Cizimleri
(6lciler mm’dir)

—
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5ﬂﬂﬂeﬁﬂﬂfyaplsal — Govde/Govde igi Yapisal Destekler

TRHIMI

(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Malzeme Bilgileri

Uretim Yontemleri

Kanatcik merkezleme halkalari, tasiyici ve motor kundaginin tretimi icin malzeme
olarak Ureticisi az olsa da Uretilmesi ve islenmesi kolay olan isil islem gormus 7075 T6
aliminyum kullanilacaktir. 7075 T6 aliminyum hem uzerine uygulanacak olan ani
yuki kaldirabilecek, hem de mukavemet degeri yiksek oldugu icin deforme olmaya
bagh sorunlar ¢ikarmayacaktir. Ayni zamanda kolay islenebilir ve maliyeti distk bir
malzeme olmasindan dolayr Uretimi kolay olacaktir. Roket govdesi entegrasyon
govdesi kullanilmadan tek parca olacak sekilde tasarlanmistir.

Kanatcik merkezleme halkasi ve tasiyicilar 1 cm kalinhgindaki 7075 T6 aliminyum
plaka torna freze ile manuel olarak kesilerek elde edilecektir. Motor kundagi icin ise
53 cm uzunlugunda, dis capi 8 cm, i¢ capiise 7,6 cm olan aliminyum boru hazir olarak
temin edilecektir.

1 Nisan 2022 Cuma

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
(KTR)

19



Canpoer Motor Bolumu Mekanik
" Goriiniim & Detay

Motor Bolimu Parcalar

e Motor bolumu: Motor Blogu, Motor Kundagi, Ray Butonu Halkasi,
Kanatgik Halkalari, civata ve motordan olusmaktadir.

e Motor blogu ve Ray butonu halkasi demir, Kanatcik halkalari
aliminyumdur. Parcalar SolidWorks ve Fusion360 lizerinden
cizilmis olup manuel torna ve freze yontemleriyle Uretilecektir.

® Parcalarin boyutlari ve teknik ¢izimleri bir sonraki sayfada
verilmistir.

® Ray butonu halkasi ve Kanatcik halkalarinin dort tarafinda da civata
delikleri olup govdeye sabitleme gorevi Ustlenir

’—

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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Cnp roer Motor Bolumu Mekanik
' Goriiniim & Detay

Motor Bolimu Teknik

Motor Blogu

Y"O/

Kanatcik Halkasi
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Cnp roer Motor Bolumu Mekanik
' Goriiniim & Detay

oA

—

Motor Montaj Stratejisi

Roketin motor montaji disindaki kisimlarin montajlari
bittikten sonra son adima gegilir.

1. Motor yavasca kundagina yerlestirilir.

2. Govde Uzerinde motor bloguna erisim saglamamizi

saglayan kapakgik acihr.
3. Kapakgik acildiktan sonra 3/8 16 UNC Civata ile
montajlanir.

4. Kapakgik kapatilir.
5. Atisa hazir hale gelir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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SHAflww  Roket Montaj Stratejisi

—

1.
1. Govdeye delikler ve aviyonik kapagi acilir.

|
I

2. Tastyicilar yerlestirilip civatalandiktan sonra kaydirma ayagi : Aviyonik Kapag
M4 havsa basl civata ile sabitlenir. |
3. Elektromanyetik kart haznesine yerlestirilip civatalanarak '
sabitlenir.
4. Kanatcgiklar merkezleme halkalarina montajlanir ve govdeye
acilmis olan kanallardan gecirilerek govdeye oturtulduktan
sonra civatalanarak sabitlenir.
5. Motor blogu govde icerisine yerlestirilip civatalanarak
sabitlenir ve kaydirma ayagli M4 havsa basli civata kullanilarak
merkezleme halkasi tUzerine sabitlenir.
6. Motor kundagi merkezleme halkalari igcine yerlestirilir ve

sabitlenerek atdlye montaji tamamlanmis olur.

Kanatgik

|

|

' Civata Kesitleri
I Delikleri
|
|
|
1

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU

1 Nisan 2022 Cuma (KTR)

23



SHAflww  Roket Montaj Stratejisi

2.ve 3. 4. ve 5.

Taslyici Aviyonik Sistem

Kundak Merkezleme

Halkasi T
Yerlestirilmis

Kanatgiklar

|
4- ve 5- I
|
| Motor
I )
Kanatcik ve Kanatgik | Kundagi
Halkalari (Montajh) I
|
1
1 Nisan 2022 Cuma 2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU ”

(KTR)



SHARCwM  Roket Montaj Stratejisi
T

1. Tim etiketler alindiktan sonra yarisma komitesinden allnacak: 1.
olan barut kapsuli tasiyici Gzerindeki somun seklinde agilan ]
delige takilabilen haznesine yerlestirilir ve tasiyici Gzerindeki !
yerine takilir.
2. Ana parasut (kirmizi - beyaz) karabina yardimi ile gévdeye ve 1
burun konisine sabitlenip burun bir kismi disarida kalacak :
sekilde burun konisinin icine yerlestirilir. |
3. Faydali yuk parasiti (yesil - beyaz) ile beraber kurtarma I
cemberine yerlestirildikten sonra icinde ana parasut de bulunan: |
burun konisi yerlestirilir. I
4.Yarisma oncesinde yarisma komitesinden alinacak olan :

I

I

Baglanti Ta§|y|i| Altimetre

Kapsiil araUzil 4. Yuvasi 5.

hakem altimetresi atis oncesi govdede kendisi icin bulunan yere

.. . Burun Konisi
yerlestirilecektir.
5. Son olarak motor montajlanarak montaj islemi tamamlanmis : Montaj sirasi Gérev Yiikii Parasiiti (Yesil-Beyaz), Ana
olur. Motor montajinin nasil yapilacagi "Motor Bélimi Mekanik, Parastt(Kirmzi-Beyaz) ve Burun Konisi seklindedir.

Gorinim & Detay" kisminda detayli olarak anlatiimistir. '

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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onnp e : : e e
s Kurtarma Sistemi Mekanik Gorunum

Faydali Yuk
Parasutu

Faydal Yuk )
Piroteknik Ana Paragut

Kapsul

Parasut Acma Sistemi Parasutler

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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5””” ROHET Kurtarma Sistemi — Parasﬁt

TAHIMI . .
v Acma Sistemi

Gecmis senelerden kazandigimiz tecriibemiz ile kurtarma sistemimizde Piroteknik kapsul kullanmaya karar
verdik. Piroteknik kapsultun yayh dizenege kiyasla kapladigi haciminin ve agirhginin daha az olmasi, etki ettigi
kuvvetin daha buyuk olmasi ve maliyetinin disik olmasi secimimizi yapmamizda bize yon veren unsurlar oldu.

Kurtarma Alt Sistemi :

Piroteknik Kapsdil; Parasutler; Karabinalar; Taslyici;

Piroteknik kapsul Parasutler Faydah Karabina Tastyict kurtarma
takimlara Teknofest tarafindan YUk Parasuti ve Ana Parasut parasutlerin cisimlere iplerle sistemi ile aviyonik arasinda
kara barutlu kurtarma sistemi olarak ikiye ayrilir. Parasutler baglanmasini ve puriizsiz engelleyici gérevi gorir ve iki
kullanaca takimlara verilecektir. yuksek irtifadan serbest diisis dairesel yapisi sayesinde iplerin sistemin birbiri ile istemsiz
Kapstl icindeki barut ateslenerek yapacak cisimlerin dislsini kirlmadan ve karismadan etkilesim kurmasini engeller.
yuksek basing olusturarak yavaslatarak saglam kalmasini haraket etmesini saglar.
parasutleri acacaktir. saglar.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
(KTR)
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ROHET Kurtarma Sistemi — Parasiit
AR Ag¢ma Sistemi

Kurtarma Asamalari

1.Istenilen yiikseklige gelindiginde Aviyonik sistemin
komutu ile Piroteknik kapsul ateslenir, olusan basing ile
Burun Konisi Govdeden ayrilarak parasutlerin agiimasini
saglar.

2.Gorev Yuku Govdeden cikarak Yuk Parasutu ile
govdeden tamamen ayrilir.

1 Nisan 2022 Cuma 2022 TEKNOFEST ROKET YAR(IKS_II_\Q)ASI KRITIK TASARIM RAPORU )8



AOHET Sicak Gaz Ureteci
SRR Gereksinimleri

Verilere, gerekli hesaplamalari «rocketrycalculator» sitesinden yapilarak ulasiimistir

Ayrilma Basinglandirilacak Basinglandirilacak Ulasiimak istenen basing
hacim ¢api (mm) hacim (m”3) (Bar)

Ayrilma 8.8 0.545

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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ROKET

wn KUurtarma Sistemi — Parasitler -1

Paraslit kumas! olarak hava ve su gecirmez, ripstop orguli astarlh kumas olan ripstop naylon (67
gr/m) kullanilacaktir. Ripstop naylon vyirtilmaya karsi orglli yapisina sahip olmasi sebebiyle
secilmistir.

* Rokette biri ana digeri gorev yuku parasuti olarak 2 adet parasut kullanilacaktir. Ana parasut icin
Siyah-Yesil, faydali ylik parasatu icin Siyah-Kirmizi renginde olacaktir. Kurtarma sistemindeki barut
patlamasi esnasinda parasutlerin etkilenmemesi icin araya gec tutusma 6zelligine sahip Nomexpara-
aramid kumas koyulacaktir. Parasit ipi, sok kordonu ve roket arasinda baglanti elemani olarak
karabina, firdondi ve mapa kullanilacaktir.

* Jordan Hiller tarafindan tasarlanan internet sitesi tGzerinden yapilmis olan parastt hesaplamalarina
gore ana parasit 7.33 m/s hizla, faydal yik parastti 7.91 m/s hizla inis gerceklestirecektir.

* Kubbe deligi capi, parasiut capinin %10’u olacak sekilde R.C.Maydew ve C.W.Peterson’in yaptiklari
calismadan referans alinmistir.

e Parasut ipi olarak hem kendi tecribelerimize gére hem de baska takimlarin tecriibelerinden yola
cikilarak Paracord ip kullanilmasi planlaniimistir.

 Faydali yukte GPS, telemetri, barometre mevcuttur. Yukseklik, hiz, nem, sicakhk, GPS verileri yer

istasyonuna iletilir, boylece ucus karakteristligi hakkinda 5 farklh deger alinir.
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https://descentratecalculator.onlinetesting.net/
https://www.bookzz.ren/bookzz/3166436/f62cd6

SHRACAW Kurtarma Sistemi — Parasiitler -1

v

Parasut Olctileri

Kumas Katlanmis Katlanmis Kendi Tasiyacagi Disuis
Uzunluk Cap (cm) Katlesi(gr) Katle(kg) Hizi(m/s)
(cm)
Ana Ripstop Yesil 34 8.5 250 25 936 12,698 7,33
Parasut Nylon Siyah
Faydali Yik  Ripstop Kirmizi 15 11 130 13 440 4,100 7,91

Parasutu Nylon Siyah
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SHRACHW K urtarma Sistemi — Parasiitler -1

Faydali YUk Aviyonigi

GPS moduli: Faydali yakin konumunu olgerek dustigi yeri bulmamizi saglayacaktir. Sectigimiz modil Quectel firmasinin
L86 M33 GPS modulidur.

Barometre sensori: Faydali ylikin nemini ve sicakligini 6lcecektir, irtifasini hesaplayacaktir. Sectigimiz barometre sensori
BMP 280’dir

Telemetri modulu: Faydal yikten aldigi veri paketini yer istasyonuna gonderecektir. Sectigimiz telemetri modull byte E220
moduliadur ve faydal yik ile yer istasyonu arasindaki mesafe icin fazlasiyla yeterlidir.

Bilgisayar: Faydali yukte bulunan butin elektronik bilesenleri kontrol edip yazilimini yazmamizi saglayan aractir.

Ana Bilgisayar Aviyonigi

Atmega 2560: Bilgisayarin mikro denetleyicisidir.
MPU 6050: ivme ve gyro sensorudr.

BMP280: Barometre sensorudur.

L86 GPS: Konum belirlemede kullanilacaktir.

E 220: iletisim moduludir.
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SARACHY Kurtarma Sistemi — Parasiitler -2

Parasut Detay
Parasiit Parasut Alani Parasiit Sisteminin Parasut Siiriikleme Diistis Hizi (m/s)
Sistemi (m~2) Tasayacagi Kiitle (kg) | Katsayisi

Ana 9,8125 12,698 0,8 7,33m/s
Parasut

Gorev Yuku 2,6533 4,100 0,8 7,91 m/s
Parasutu
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it Gorev Yuku

Gorev yukl Ust govdede ana parasut ile tasiyici (bulkhead) arasina konumlandiriimistir. Bu sekilde gorev
yukinun ugus sirasinda parasutleri ezerek roketin agirlik merkezini kaydirmasi engellenmistir. Gorev yikinuin agirhgi
kurtarma sistemi hari¢c 4100 gramdir. Faydali yik dort ana parcadan olusmaktadir: Delrin (POM) sase, paslanmaz
celik kapak, oli agirhk ve aviyonik. Aviyonik hari¢ batiin bilesenler manuel tornalama yontemi ile uretilecektir.
Boylece Uretim maliyeti dnemli dlciide azaltilmistir. Oli agirhgimiz celiktendir, gévdenin biiyiik kismini olusturup sase
ile siki gecme yapmaktadir. Aliminyum faraday kafesi etkisi olusturarak RF sinyallerinin gecmesini engelleyecegi icin
sasenin yapiminda halk arasinda “delrin” adiyla bilinen polioksimetilen termoplastiginin kullanilmasina karar
verilmistir.

Roket tepe noktasi olan 5000 fite geldiginde roket icerisindeki haznesinde bulunan barut ateslenir. iceride
olusan basin¢ nedeniyle burun konisi acilir ve gorev yuku kendi parasitiyle beraber disariya firlatilir. Gorev yuku
dusus sirasinda duistk enerji harcayan fakat buna ragmen yiksek hassasiyette konum bilgisi hesaplayabilen Quectel
firmasina ait L86 GPS sensorini kullanarak anlik konum bilgisini paylasir ve bu sayede inis sonrasinda bu veriler
kullanilarak gorev yiki kolayca bulunur. Ayni zamanda gorev yuku inisi sirasinda BME2080 basin¢ sensoru ile
havanin sicaklhigini, basincini ve nemini farkli ylksekliklerde 06lcerek yer istasyonuna bildirir. Gorev yiki yer
istasyonuna gonderdigi bilgileri ayni zamanda icerisinde bulunan sd karta kaydeder. Kurtarilma sonrasinda bu veriler
cikarilacak ve analiz edilecektir. Anlik olarak alinan veriler konum, irtifa, ytkseklik ve hiz seklinde siralanmaktadir.

Gorev yuki CAD ve teknik cizim ile elektronik blok diyagrami sonraki sayfada sunulmustur.
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SARACM Gorev Yuku

v

—
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Gorev yuka CAD gorintuasi Gorev yuku teknik cizimi Gorev yuku elektronigi blok diyagrami
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SARACHY Kurtarma Sistemi Prototip Testi

v

Kurtarma Sistemi Prototip Montaji

1.ADIM “

N —

M

1.Barut fitili barut haznesine monte edilir
2.Barut haznesine barut doldurulur ve

agzi kapanir.

3.Barut haznesi roketin ortasindaki
bosluktan gegirilir.

4.Gorev yuku ve parasut rokete
yerlestirilir.

Test Videosu: https://voutu.be/IESTn7dR6Cg
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SARACHY Kurtarma Sistemi Prototip Testi

v

Kurtarma Sistemi Prototip Testler

Prototip roketimiz barut testimizde
kullandigimiz 4000 g faydali yuki
basariyla firlatmistir.

Parasut testi icin faydali yuk
parasutimuze 4000 g agirhgindaki
ornek yukimuzi taktiktan sonra
ylksek bir yerden (yaklasik 17 m)
birakilarak parasit testimizide
basariyla gerceklestirmis olduk.

Test Videosu: https://youtu.be/IESTn7dR6Cg

1 Nisan 2022 Cuma 2022 TEKNOFEST ROKET YAR(IKS_II_\Q)ASI KRITIK TASARIM RAPORU
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e Aviyonik - Ozet

Roketimizde 2 adet ugus bilgisayari kullanacagiz ; 1. (Ticari) Sistem olarak olarak RRC3 "Sport" Altimetre , 2. Sistem olarak
kendi Ozgiin ugus bilgisayarimizi kullanacagz.

1. (Ticari) Sistemimiz olan RRC3 "Sport" Altimetre , barometrik tabanl bir altimetredir. irtifa , hiz ve sicaklik bilgilerini anlik
olarak kullanir ve bu bilgilere gére kurtarma sistemini tetikler. Elde edilen bilgiler SST Flas bellekte depolanir. Ayriyetten zaman
ve olay bilgisini (Drogue / Main) de belirtir. Bazi veri 6geleri veri akisindan cikarilsa bile, veri 6gesi sirasi onceligi belirtildigi gibi
kalir.

2. (Ozgiin) Sistemimiz ise konum , irtifa ve aci bilgisini hesaplar , SD karta kaydeder ardindan yer istasyonuna génderir ve bu
bilgiler ile apogee’yi hesaplayip kurtarma sistemini tetikler.

- Ozgiin sistemimizde ;

Mikrodenetleyici (AtMega 2560): Ozgiin sistemimizde mikrodenetleyici gbrevini gdrecek ve verileri toplayip calistiracaktir.
Barometre (BMP280) Sensori: Elde ettigi basing bilgileriyle roketin irtifasini tespit edecektir.

GPS (L86) Sensori: Elde ettigi konum bilgilerini glincel olarak yer istasyonuna ileterek roketi bulmamizi saglayacaktir.

Gyro ve ivme (MPUG6050) Sensorii: Elde ettigi gyro ve ivme bilgileriyle aciyi hesaplayacak ve roketin pozisyonunu
tespitedecektir.

Telemetri (E-Byte €220) Moduli: Hesaplanan verileri yer istasyonuna iletecektir.

Buzzer: Sistemde gerceklesen islemlerin isitsel olarak anlasilmasi saglanacaktir.

Led: Sistemdeki islemlerin gerceklestigini gorsel olarak anlamamizi saglayacaktir.

SD Bellek: Hesaplanan ve iletilen veriler SD kartta da depolanmasi planlanmaktadir.

Batarya: ?il\sntaenrgolzezre gnerji vererek calistiracalttisq . orest RokeT vARISMASI KRITIK TASARIM RAPORU
Voltaj Regulsatoru:cléa%aryadan gelen enerjiyi sisteme istikrarli v&cdogru bir sekilde sisteme aktaracaktir.
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SHRAC Aviyonik - Ozet

v
Mikrodenetleyici 16MHz 16-bit MSP430 AtMega 2560 herhangi bir elektriksel
veya kablosuz baglanti
Barometre MSI MS5607 BMP280 bulunmamaktadir.
Sistemler yeterli donanima
GPS - L86 sahip oldugundan bir
Gyro/ivme ) MPU6050 a.ksakllk dur"umu_nfja her iki
sistem de gorevini
Telemetri Modulu - E-Byte E220 tamamlayabilecektir.
Depolama 8Mbit SST Flas Bellek SD Kart
Led Yiksek verimli kirmizi led Led
Buzzer Programlanabilir buzzer Buzzer
Batarya 7.4V 2600mAnh Li-on 7.4v 2600mAh Li-on
Voltaj Regiilatori - 5V-3.3V Voltaj Reglilatori

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Il Aviyonik — 1.Sistem Detay/1 (Ticari Sistem)

10 - Pre-Launch Deploy Mode
Prmary Dual Deploy Mode
- Pad Audio P r Sav cnNg impenal Units
=
3 4 = ] \ il R
— n NO— ‘ Backup Dual Deploy Mode
0 = Post-Flight Max Velocity
Velocity Units Per Hour
= . o VR Ok Mae
0 = ¢ Post-Flight Time to Apogee ¢ Apogee Only Mode
Sekil 1

OTR de yayl sistem kullanacagimizi yazmistik anca onu KTR de barutlu sistem olarak degistirdik. Bu yiizden Drogue Delay yani
Gecikmeyi 1 saniye olarak ayarladik. Rokette hata olusmamasi icin Arming yuksekligini 100 metre olarak ayarladik. Low voltage
Lockout a ihtiyacimiz olmadigi icin kullanilmayacaktir. Piezo tonu Sekil 1 de gosteridigi gibi varsayilan olarak kullanilacaktir. Her
ucus 20Hz rakim/hiz ve 1Hz sicaklik /pil voltajini kaydeder. Atistan 6nce batarya voltajini ve atistan sonra apogee'ye ne kadar
surede ulastigini bu ayarlar ile algilayabilmek planlanmistir. Ticari sistemimiz barometre esasli bir sistemdir yani dlctimlerini
barometre lzerinden algilar ve hesaplar. Yiikseklik birimi olarak metre (Sekil 2) ve hiz birimi olarak m/sn kullanilmasi planlandi
(Sekil 3). Yukseklik hesaplama metodunu firlatma giinlintin sicakligina gore ayarlayacagiz (Sekil 4). Sicaklik birimi olarak Celsius
derece olarak ayarladik (Sekil 5). Tek parasut kullanacagimizdan yalnizca Apogee Modunu kullanacagiz.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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5”””@7%7517 Aviyonik — 1.Sistem Detay/1 (Ticari Sistem)

Alttude Units Velocity Units
(O Feet per Second fips)
(O Feet (AGL) (® Meters per Sec (mps)
@ Meters (AGL) O Mies per Hour (MPH)

(O Kilometers per Hour (KPH)

sekil - 2 Sekil -3
Altitude Calculation Method Temperature Units
(O Standard Atmospheric Model 33 E’ RH% (O Degrees Fahrenheit
25 s4| Foor °C .
(@ Geopotential Altitude Model f_t_;{ (® Degrees Celsius

Sekil - 4 Sekil -5
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5”””97%{ Aviyonik — 1.Sistem Detay/2 (Ticari Sistem)

—

Kullandigimiz ticari ucus kontrol bilgisayari RRC3 Sport Altimetre’dir. Uzerinde 16Mhz 16-Bit MSP430 serisi mCU , 8Mbit SST Flash
bellek ve MSI MS5607 basing¢ sensoru bulunmaktadir. Programlanabilir frekans ve ekstra yiiksek 85dB manyetik buzzer ve yiliksek
verimli kirmizi led durum gostergesi bulunmaktadir. Diyagramda da goruldigu gibi Li-on 2600 mAh 7.4V pil kullaniimistir.

TICARI SISTEM

Li-on 2600 mAh 7.4V @ ?

16MHz 16-bit

MSI MS5607 [ 8Mbit SST 1

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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5”””91%{ Aviyonik — 1.Sistem Detay/2 (Ticari Sistem)

- 99.5mm / 3.92"
CODE / ARTWORX © Lco o ®
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92.84mm / 3 21/32"

Yukarida verilen RRC3 Sport Altimetre (Ticari Sistem)’in kart tasarimidir. Uzunlugu 99,5 mm genisligi 23,5 mm’dir. Agirhgi
17gr’dir. Ayrica lizerinde LCD , COMM ve AUX portu bulunmaktadir. Ticari sistemimiz hem drogue hem de main parastt
acabilmektedir fakat Lise kategorisinde sadece tek parastt olacagindan Drogue parasiitiini apogee’de cikaracagiz.

le— O/LL | WY L) —i
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SHRACHW — Aviyonik — 2.Sistem Detay/1

Komponent Uriin Adi / Kodu/  Kurtarma Algoritmasinda Verileri Kuratma Algoritmasinda
Turu Kullanihyor Mu? Kullanilan Verilerin islevi
islemci AtMega 2560
1. Sensor BMP 280 Basing Evet Basingctan yukseklik verileri
Sensori cikarilacak ve kurtarma icin
gereken veriler arasinda yerini
alacaktir
2. Sensor MPU 6050 Evet Aci ve G kuvveti hesaplanacak ve
kurtarma icin gereken veriler
arasinda yerini alacaktir
Haberlesme Moduili E byte E 220 Hayir
GPS Moduli L 86 Hayir
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SHRACHW — Aviyonik — 2.Sistem Detay/2

v

Kullanacagimiz 2. sistemin blok diyagrami asagidaki gibidir :

OzGUN SISTEM

Li-on 2600 mAh 7.4 V MPU6050 { E-Byte €220 }—> Yer istasyonu

Switch L 12C UARTJ

R

Voltaj

Regulatori
Atmega 2560 —» SD Kart

[
-l e

BMP280 L86 GPS

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU

1 Nisan 2022 Cuma (KTR)

45



SARACH  Aviyonik — 2.Sistem Detay/2

—

KuIIanacaglmlz 2 sistemin kartinin tasar|m| asagldakl g|b|d|r o o
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ROKET

5”” ” TRHIMI

v

Aviyonik — 2.Sistem Detay/3

Kurtarma sistemi
algoritmasi yanda

aci_okey_mi = False
yukseklik_okey_mi = False
ivme_okey_mi = False

verilmistir:

Mpu 6050'den
ivme ve gyro

XveyaZ
eksenine gore
«| yaptudi act 15

verilerini al, agiya
cevir ve Kalman

yontemiyle filtrele

ve 0 ya da 165
ile 180 derece
arasinda mi ?

hesapla

Mpu 6050'den ivme
verisini G kuvveti haline

Hayir

Bmp 280'den basing veris
B, yukseklige cevir, hareketl
ortalamalar yontemiyle
filtrele ve yukseklik

olarak kaydet

yukseklik >=
1500 metre mi ?

yuksexklik 1000
metreden

aci_okey_mi = True

Baruta fitil ile
elektrik ver

3 parametrenin de

ukseklik_okey_mi = Tru A
Y = degeri True mu ?

ivme_okey_mi = Tru

sonraG<0.2 esitligine,
uyuyor mu ?

Hayir-

Havir-

Hayi

Kurtarma sistemini tetikleyecek 3 adet parametre vardir. Bunlar asagida detaylariyla siralanmistir:

1.Kurtarma sistemini tetikleyecek ilk parametre yuksekliktir. Yuksekligi ise Bmp 280 isimli basing sensoriinden o6lcllecek ve
hareketli ortalamalar ile filtrelenecektir. Secilme sebebi ise bir cok yikseklik dlcme sistemine gore daha kesin sonuc¢ vermesidir.
2.Kurtarma sistemini tetikleyecek 2. parametre ise acidir. A¢i ise Mpu 6050 isimli gyro sensoriinden Olclilecek ve Kalmar
yontemiyle filtrelenecektir. Secilme sebebi roket zirve noktasinda yatay konumda olacagindan apogee’yi dogrulamasidir.
3.Kurtarma sistemini tetikleyecek 3. parametre ise ivmedir. Bu parametre Mpu6050 gyro sensoriinden alinacaktir. Clinkl roke
zirve noktasinda iken ivme degisecektir ve G kuvvetinin 0.2’den kiclk olmasina sebep olacaktir.

1 Nisan 2022 Cuma

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU

(KTR)

47



SHRAGW  Aviyonik — 2.Sistem Detay/3

v

Bir dizi veride onceki verilerden sonraki verileri tahmin etmeye yarayan, guriltali ortamdaki
verilerden gercege en yakin sonucu cikartan matematiksel yontemlerden biri olan Kalman
filtresini MPU6050 sensortinden aldigimiz aci bilgisini filtrelemek icin kullanacagiz. Asagida
(Gorsel 46.1) Kalman algoritmasinin bir 6rnegi verilmistir.

. A_
Ik veriyi gir X
Po

Kalman kazanim hesabi

/ Ki = PEH; (H,PiHy + Ry) \ l_ Zy, L),

ileriye dogru bir adim at z, Slgimu ile tahmini
A A .
- guncelle
xl' +1 ¢lxl A A A
Proi=0Prdi+Q X, =X; + K, (2, - Hx3)

AA
\ giincellenen tahmin icin hata / ‘ —Xgy Xy, *°" j.?"l:ﬂ) _
kovaryansini gincelle

Pp = (1-K; HOP, Gorsel 46.1

Bmp 280 sensorinden
alacagimiz yukseklik bilgisi
icinse hareketli ortalamalar
filtresi kullanilacaktir.
Hareketli ortalamlar filtresi
giris sinyalini guriltiden
kurtarmak icin kullanilan bir
yumusatma filtresidir. Asagida
hareketli ortalamalar
filtresinin bir ornegi
(46.2)verilmistir:

xin—1+xn)+x(n+1)

3
Gorsel 46.2

1 Nisan 2022 Cuma 2022 TEKNOFEST ROKET YAR(IKS_II_\S)ASI KRITIK TASARIM RAPORU
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SHRAGM Aviyonik — Iletisim

v

Roket ile yer istasyonu arasindaki baglantiyi E220-400T30D moduli saglayacaktir.
Bu moduli secme nedenlerimiz:
10 Km menzile sahip olmasi, 30 dBm gonderme glicline sahip olmasi, UART protokoli kullanim

E220-400T30D _ (&) _ kolayhg:.
mzem ¥ C€ | - Veriler 433 mHz bandinda génderilecektir.
ot sl Veri paketleri ” X?{Acik kalma siiresi}?{GPS verisi}?{ivme}?{Hiz}?{Yiikseklik}?{Basinc}?{Voltaj

degeri}?* (X degeri, ana kart icin “A” yedek kart icin “Y” seklinde olacaktir.)” seklinde,62 byte
lik veriler olarak yer istasyonunda bulunan; 5 dBi, 433mHz degerlerine sahip bir antene
gonderilecektir. Rokette ve yer istayonunda 433mHz SMA antenler kullanilacaktir.

£220-400t300 L rx = Prx + Grx — Ltx — Lys — Ly + Grx — Lgx

Link butcesi =30 dBm +3 dBm-1dBi-96dB-6dB+5dBi-2dB=-67dBm
Link bitcesini modulin -129 olan hassasiyeti ile karsilastirdigimizda modulin ihtiyaclarimiz
karsiladigi sonucuna vardik.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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http://home.deds.nl/~pa0hoo/helix_wifi/linkbudgetcalc/wlan_budgetcalc.html
http://home.deds.nl/~pa0hoo/helix_wifi/linkbudgetcalc/wlan_budgetcalc.html

SHRACrw Aviyonik Prototip Testi

v

Test Tarihi Test Mekani Test Sekli Elde Edilen
Veriler/Yorumlari

Algoritma 3 Mayis 2022 Atolye islemciye gerekli kod aktarilir. Ayrilma Sistemin kararl sekilde

Testi sisteminin atesleme Unitesini temsilen bir | calistig gordlmdastir, basing
LED baglanir. Devre hacamat pompasi tabanli olarak altimetremiz
baglanmis bir kaba konur ve agzi kapatilir. | calisir durumdadir.
Devrenin eslesecegi yer istasyonu hazir Hedeflenen irtifa simile
hale getirilir. Hacamat pompasi bagli kap | edilmis ve belirlenen irtifada
roketi temsil etmektedir. Kap icindeki LED’imiz yanmistur.

basing¢ yavasca dusurulmeye baslanir ve
degerler yer istasyonundan okunmaya
baslar. Basing¢ sensoriiniin hesapladigi
irtifa degeri belli bir degere ulastiginda
LED yanar. Belirtildigi gibi gercek devrede
LED yerine atesleme fitili konulacaktir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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SHRAC

v

Aviyonik Prototip Testl

Test Tarihi Test Mekani

Acik Alan

Test Sekli

lletisim testleri binalardan uzak bir yerde
yapilacaktir. Eslenmis iki devre birbiri ile
uzaklastirilirken veri okumasi kontrol
edilecektir. Alici ve vericilerimizin Uretici
degerlerinden yola ¢ikarak 5 kilometreden
daha uzak bir menzil hedefi
bulunmaktadir.

Verilerin
Yorumlanmasi/Yorumlari

Ortalama menzilimiz
ogrenilmistir. Roketimizin
zirvede bulundugu noktada
bile iletisim sorunu
olmayacagi
ongorilmektedir.

Fonksiyonellik testleri 6zglin kartimizda
yapilacaktir. “Karta kod yuklenebiliyor
mu?”, “Kartta kisa devre var mi?”, “Yer
istasyonuna baglanabiliyor mu?”
sorularinin cevaplari aranacaktir.

Kartimizin ¢alistig
gorulmustlr. Basaril sekilde
kod yuklenebilir olup
sensorleri basarili sekilde
yorumlamaktadir. Kisa
devre bulunmamistir.

1 Nisan 2022 Cuma
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SARACr Biitce

Komponent Adet | Birim Fiyati (£) | Toplam Komponent Birim Fiyati
Fiyat (&) [

1  Burun Konisi 1 874,30 874,30 Faydali Yiik Oli Agirhk 1 185 185
2 Roket Govdesi 1 737,59 737,59 16  Faydali Yuk Sase 1 95,40 95,40
3  Taswyicl 1 36 36 17  Faydali Yik Kapak 1 25 25
4  Motor Blogu 1 36 36 18 Ray Butonu Halkasi 1 30 30
5  Motor Kundagi 1 70 70 19  Piller 3 120 360
6  Kanatgiklar (2 Plaka) 4 300 1200 20  Aviyonik BMP 280 2 75 100
7  Kanatgik Halkasi 2 45 90 21  Aviyonik E-Byte E220-400T30D 2 318,60 637,2
8  Ana Yik Parastti 1 800 800 22 Aviyonik Atmel Atmega 2560 2 300 600
9  Faydali YUk Parasutu 1 300 300 23 Aviyonik Quectel L86 2 220 440
10 Yay ve Pargalan 1 100 100 24 Aviyonik MPU 6050 2 35 70
11 Erkek Mapa 2 9,41 18,82 25  Aviyonik RRC3 Altimetre 1 2445 2445
12 Firdondi 1 35 35 26 Merkezleme Baglanti Civatalari 12 7 84
13 Karabina 4 60 240 27  Ongoriillemeyen giderler - - 456
14 Sok Kordonlari 3 70 210 28 Toplam - - 10.292,31

1 Mart 2022 Sali

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI ON TASARIM RAPORU
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SARAC Kontrol Listesi
e
1

3.1.3. Yarismaya Lise Kategorisinde yalnizca lise 6grencileri katilabilir. Takim Uyeleri lise
ogrencileridir.

2 3.1.8. Yarismaya takim halinde katilmak zorunludur. 2

3 3.1.9. Takimlar en az alti (6) en fazla on (10) kisiden olusmalidir. Alana en 2
fazla 6 takim Uyesi gelebilecektir.

4 3.1.11. Her takimin yarismaya bir (1) danismanla katilmasi zorunludur. Takim 2
danismani ile ilgili 6zellikler ilgili maddede agiklanmistir.

Takim veya Uyelerimizden
hicbiri lise kategorisi haric
bir kategoriye
basvurmamistir.

5 3.1.12. Bir takim sadece bir kategoriden basvuru yapabilir. iki farkli 2
kategoriden basvuru yaptigi tespit edilen takimlar (ve lyeleri)
degerlendirilmeye tabi olmadan yarismadan elenecektir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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SARAC Kontrol Listesi
“

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

7 3.1.15. Yarismacilar gerekli goriilen hesaplamalari, raporlari, sunumlari ve
ilgili diger doklimantasyonlari Yarisma Komitesinin belirledigi
standartlara uygun olarak hazirlamakla sorumludurlar.

Yaptigimiz hesaplamalar, raporlar,
sunumlar ve ilgili dokiimantasyonlar
Yarisma Komitesinin belirledigi
standartlara uygundur.

8 3.1.16. Takimlar, basvuru bitis tarihinden sonra sirasiyla On Tasarim Raporu
(OTR), Kritik Tasarim Raporu (KTR), Atis Hazirlik Raporu (AHR) ve
Atis Sonrasi Degerlendirme Raporu (ASDR) hazirlayacaklardir.

9 3.1.19. Raporlarin son teslim tarihleri Yarisma Takvimi’nde belirtildigi
gibidir.
10 3.1.20. Takimlar; Proje Plani, Proje Bltgesi, Kontrol Listesi, Gorevli Personel

Listesi (Takim Danismani dahil olacak sekilde) hazirlamakla
sorumludurlar.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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SARAC Kontrol Listesi

v
Gereksinim Gereksinim KTR Sayfa No Karsilama Aciklama
Madde No Durumu
11 3.1.21. Takimlar, uluslararasi 6grenci ve katilimcilari OTR asamasinda

belirtiimekle sorumludurlar.

Takim Gyeleri ve takim
danismani listelenmistir.

12 3.1.22. Takimlar, yarismada gorev alacak takim Uyeleri ve takim danismanini 2
tiim raporlarinda (OTR, KTR, AHR ve ASDR) listelemekle sorumludurlar.

13 3.1.23 Takimlar, yarisma komitesinin kendilerine saglayacagi motoru 3
kullanmakla sorumludurlar.

Yarisma Komitesinin
sagladigi motor
kullanilmgtir.

Danismanimiz egitim
ogretim kurumlarinda
gorevlidir.

14 3.1.24.1. Danisman olarak egitim/6gretim kurumlarinda gorevli, asagidaki 2
maddelerdeki tanimlara uyan 6gretmenler/akademisyenler veya daha
once yurtici ve/veya yurtdisinda dizenlenen roket yarismalarina
katilim saglamis takimlarina asagidaki maddelere uyan lyeleri veya
danismanlari kabul edilecektir.

15 3.1.244 Danisman degisikligi olmasi durumunda yazili olarak ilgili TEKNOFEST
Yarisma Komitesi’nin ivedi olarak bilgilendirilmesi zorunludur.
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SHRAC

v

Kontrol Listes

Gereksinim
Madde No

Gereksinim Karsilama KTR Slayt No
Durumu

Aciklama

16 3.1.33.
17 3.2.1.1.
18

3.2.1.2.

Yarismaci, basvuru yapmadan 6nce yarisma hakkindaki tim agiklamalar
ve katilim kosullarini okuyup onaylamak (bagvurunun yapilmasi
yarismacinin kurallari onayladiginin géstergesi olarak kabul edilecektir)
suretiyle yarismaya katilacaktir.

Takimlar, firlatma sonrasi rokete ait tiim bilesenleri (alt bilesenler ve 25
sistemler dahil) ve Gorev YukiinG tekrar kullanilabilir sekilde kurtarmaktan
sorumludurlar. Kurtarmayi saglamak icin parasutlerin kullanilmasi
zorunludur.
Farkl kategoriler icin operasyon konseptleri ayri ayri belirlenmis olup 24

roket bilesenleri Orta Yiiksek irtifa Kategorisinde iki parasiitle (Sekil 1’de
gosterilen Sari renkli “Birincil Parasiit”, yesil renkli “ikincil Parasit”), Lise
Kategorisinde ise tek parasitle (Sekil 2’de gosterilen Yesil renkli parasiit)
kurtarilirken Gorev Yuka tim kategorilerde roket bilesenlerinden farkh bir

parasitle kurtarilacaktir.

Kurtarma sisteminde
parasut
kullanilmaktadir.

Gorev Yuku tek
parasltle
kurtarilacaktir.

22 Nisan 2022 Cuma
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SARAC Kontrol Listesi

v

Gereksinim Gereksinim KTR Sayfa No Karsilama Aciklama

Madde No Durumu

19 3.2.1.7. Lise kategorisindeki roketler Sekil 2’de 6rnek olarak belirtilen 5
operasyon konseptini icra etmekle yikamlidurler.

Roketimiz tek bir
parasultle kurtarilacaktir.

20 3.2.1.8. Lise kategorisindeki roketlerin tek bir parasut ile kurtarilmasi 24
saglanacaktir (ikincil parasiit olmayacaktir). Takimlar, parasitin
ucusun tepe noktasinda acgilmasini saglayarak roketi kurtarmaktan ve
gorev ylikinl de tepe noktasinda roketten ayirmaktan yukiumladurler.

21 3.2.1.14. Takimlarin motor ve motora dair herhangi bir alt bilesen igin tasarim 18
ya da Uretim yapmasi kesinlikle yasaktir (Lise, Orta ve Yiiksek irtifa ile

Zorlu Gorev kategorilerinde motordan gikacak olan is1, gaz vb. gibi
etkenler roket tasarimini etkileyen faktorler degildir).

22 3.2.1.15. Lise, Orta ve Yiiksek irtifa kategorilerinde paralel ya da seri kademeli
roket tasarimlari ve kiime (ing. cluster) denilen tek gévde icerisindeki
coklu motor sistemleri yarisma konseptine dahil degildir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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SARAC Kontrol Listesi

Gereksinim Gereksinim KTR Sayfa No Karsilama Agiklama
Madde No Durumu

3.2.1.11.1. Lise Kategorisi icin L1050 model motor kullanilacaktir. L1050 motor
kullanilmaktadir.
24 3.2.1.16. Butun takimlar roket tasarimlarint TEKNOFEST Roket Yarigsmasi 18 Roket tasarimimiz

TEKNOFEST Roket
Yarismasi Komitesi
tarafindan saglanacak
motor igin yapilmistir.

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.

25 3.2.1.20 Gorev yuki roketten bagimsiz olarak kurtarilacak olup rokete ait tim 26
parcalar bir arada kurtarilacaktir. Hem Gorev Yiikii hem de s6z konusu
parcalarin konumunu belirleyen bir sistem (GPS, radyo vericisi vb.)
bulunacaktir.

Open Rocket
Similasyonu sartnameye
uygun hazirlanmistir.

26 3.2.1.21. Takimlarin “Open Rocket Simulation” menisine (Sekil 3) uygun olarak 5
yoriinge benzetimlerini gergeklestirmesi zorunludur. Open Rocket
dosyasina Sekil 3’te belirtilen simiilasyonu eklemeyen takimlar
degerlendirmeye alinmayacaktir.
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SHRAC

v

Kontrol Listes

27

28

29

30

Gereksinim
Madde No

3.2.1.23.

3.2.2.1.

3.2.2.4.1.

3.2.2.4.2.

Gereksinim

Takimlar Gorev Yuklerini “Unspecified Mass” ismiyle girmeyecektir.
Gorev Yukl “PAYLOAD” ismiile adlandirilip, kitlesi en az 4000 gram (4
kg) ve tek bir parca 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 parasut kullanilmalidir.

Lise kategorisinde roketin butin parcalari birbirine bagh olarak tek bir
parasut sistemi ile kurtarilmalidir.

Lise kategorisinde kullanilan tek parastt ile roketin ve parcalarin hasar
gérmemesi icin parasitle tasinan yiklerin hizi azami 9 m/s, asgari ise 5
m/s olmalidir.

KTR Sayfa No Karsilama
Durumu

24

Aciklama

Gorev Yukl “Launch
Simulation” ekraninda
yer alan degerler
girilmistir.

Kurtarma sistemi olarak
parastt kullanilmistir.

Parasttle tasinan yuk
hizi istenilen araliktadir.

23 Nisan 2022 Cumartesi

(KTR)
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SARAC Kontrol Listesi

Gereksinim Gereksinim KTR Sayfa No Karsilama Aciklama
Madde No Durumu

3.2.2.5. Gorev Yuki, roketin parcalarina herhangi bir baglantisi olmadan (higbir Gorev yukid kendi
noktaya sok kordonu vb. herhangi bir ekipman ile baglanmadan) tek parasiti ile rokete
basina kendi parasiitl ile “bagimsiz” olarak indirilmelidir. “bagimsiz” olarak

indirilecektir.

32 3.2.2.6. Kurtarma sisteminde (parasit) ayirma islemi icin kimyasal sicak gaz 18
uretecleri (kara barut vb.), pnomatik, hidrolik mekanik ya da soguk gaz
iceren bir sistem kullanilabilir.

Kimyasal sicak gaz
Uretecleri (barut)
kullaniimistir.

33 3.2.2.7. Parasit ayirma isleminde glivenlik sebebiyle ticari olmayan basingli 21
kaplarin (basingli tank, tiip vb.) kullanilmasina kesinlikle miisaade
edilmeyecektir.

Parasut ayirma
islemlerinde ticari
olmayan higbir Grin
kullanilmamustir.

34 3.2.2.8. Takimlarin sicak gaz lreteg sistemlerinde kendi piroteknik 21
malzemelerini kullanmalarina izin verilmeyecektir. S6z konusu tipte
sistem kullanacak takimlara Yarisma Komitesi tarafindan piroteknik
kapsdtller verilecektir. Bu kapsuller kullanima hazir bir sekilde yarisma
alaninda ekiplere teslim edilecektir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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SARACr

Kontrol Listesi

Gereksinim Gereksinim KTR Sayfa Karsilama Aciklama
Madde No Durumu

3.2.2.13 Her parasit birbirinden farkli renkte ve ¢iplak gozle uzaktan rahat segilebilir
olacaktir (parasitlerin kesinlikle beyaz ve mavi renklerde veya bu renklerin

36

37

38

39

farkh tonlarinda olmamasi 6nemlidir).

3.2.3.2. Entegrasyon alaninda Gorev Yuku kitle 6lcimi hakem heyeti tarafindan
yapilacak olup, dlcimiin rahat bir sekilde yapilabilmesi icin Gorev YikinUn
roketten kolay bir sekilde ayrilmasi saglanacak sekilde tasarim ve Uretim

yapilmaldir.

3.2.3.3. Lise kategorisinde Gorev Yukinln herhangi bir bilimsel gorevi yerine getirme
zorunlulugu bulunmamaktadir. Bu kategoride asgari 4 kg’lik herhangi bir agirlik

Gorev Yuku olarak kabul edilecektir.

3.2.4.1. Lise, Orta irtifa ve Zorlu Gorev kategorilerinde yarisacak roketlerin ses alti

hizlarda (1 Mach’dan disuik hiz) ugmalari gerekmektedir.

3.2.4.3. Roketin tim pargalarinin azamf dis ¢aplari ayni degerde olmalidir (Kademelerin

farkh gaplara sahip olmasi ve kademeler arasinda ¢ap degisimine izin

verilmemektedir. Rampa yerlesim kisitlari dahilinde Boat-Tail kullanimina izin

verilmektedir.)

Parasutler farkl
renkte olacaktir.

26 Gorev yuku roketten
kolay sekilde
ayrilabilmek Gzere
tasarlanmistir.
26
4 Mach degerimiz
istenilen araliktadir.
4

23 Nisan 2022 Cumartesi
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SARAC Kontrol Listesi

Gereksinim Gereksinim KTR Sayfa No Karsilama Aciklama
Madde No Durumu
40

3.2.4.4. Ugus kontrol yizeyleri sabit olmalidir. Hareketli kontrol ylizeylerine ve
aktif kontrol yapilmasina izin veriimemektedir.

41 3.2.4.5. Tum kategorilerdeki roketlerin 0.3 Mach’taki stabilite degeri 1.5 ile 2.5 4
arasinda olmalidir.

Stabilite degerimiz
istenilen araliktadir.

42 3.2.4.6. Open Rocket ana tasarim sayfasinda 0.3 Mach igin stabilite degeri 4
hesaplanmakta olup takimlar bu degeri dikkate almalidirlar.

43 3.2.4.7. Rampadan asgari cikis hizlari; Lise Kategorisi icin 15 m/s, Orta irtifa 5
Kategorisi icin 25 m/s, Yiiksek irtifa Kategorisi icin 30 m/s ve Zorlu
Gorev Kategorisi icin 20 m/s’dir.

Rampadan gikis hizimiz
15 m/s olarak
ongorulmektedir

44 3.2.5.1. Roketin i¢ ve dis basinci dengeli olmalidir. Basing dengesini saglamak
icin burun ile gévde 6n bolgesi arasinda, aviyonik sistemlerin
bulundugu goévde parcgasinda ve govde arkasi ile motor arasindaki
govde Uzerinde 3.0-4.5 mm arasinda ¢apa sahip asgari g (3) delik
bulunmalidir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU

23 Nisan 2022 Cumartes (KTR)

62



SARAC Kontrol Listesi

Gereksinim Gereksinim KTR Sayfa No Karsilama Aciklama
Madde No Durumu
45

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

46 3.2.5.5. Burun omuzlugunun diger gdvdeye girecek kisminin gévde dis ¢apinin 10
en az bir buguk (1.5) kati olmasi gerekmektedir. Entegrasyon
govdelerinin entegre edilecekleri govdelerin her ikisine de govde dis
¢apinin en az (0.75) kati kadar girmesi beklenmektedir. Bu duruma
uymamak diskalifiye sebebidir. Ornek burun omuzlugu Sekil 4’te ve
ornek entegrasyon govdeleri Sekil 5'te gosterilmistir.

47 3.2.5.7. Kaydirma ayaklari, govdenin yapisal olarak gliclendirilmis bolgelerine 4
takilmalidir. Bir rokette asgari iki (2) adet kaydirma ayagi bulunmalidir.
Bunlardan bir tanesi motor bolgesinde, motorun agirlik merkezi ile
govde sonu arasinda olmalidir. Roketin agirlik merkezi iki kaydirma
ayaginin arasinda olmalidir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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SARAC Kontrol Listesi

v

Gereksinim Gereksinim KTR Sayfa No Karsilama Aciklama
Madde No Durumu

Ucus bilgisayari ve gorev
yukindeki tim
anahtarlar roketin
nozuliinden uzaklig
istenilen araliktadir.

48 3.2.5.10. Ugus bilgisayari ve gorev ylikiindeki tim anahtarlar roketin noziliinden 4
azami 2500 mm mesafede olmahdir (Sekil 6).

Roket motoru, buitin
govde baglantilari
tamamlandiktan sonra
gerektiginde demonte
edilebilir bir sekilde
montajlanacaktir.

49 3.2.5.11. Roket motoru, biitlin gdovde baglantilari tamamlandiktan sonra 16
gerektiginde demonte edilebilir bir sekilde montajlanmalidir.

50 3.2.6.1. Rokette bulunan ayrilma ve kurtarma sistemleri ugus kontrol bilgisayari 30
tarafindan yonetilir.

Ugus kontrol bilgisayari
ayrilma ve kurtarma
sistemlerini kontrol

edecektir.
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SARAC Kontrol Listesi
“

3.2.6.2. Roketlerin ugus boyunca telemetri verilerinin yer istasyonuna Ucus boyunca telemetri verileri
aktarilmasini saglayan haberlesme bilgisayari bagimsiz olabilecegi gibi birbirinden bagimsiz bir sekilde yer
Ugus Kontrol Bilgisayarina da entegre gorev yapabilir. istasyonuna aktarma yapacaktir.

52 3.2.6.3. Lise kategorisinde asgari bir (1) adet ugus kontrol bilgisayari kullanilmasi 32
zorunludur (iki (2) adet ugus kontrol bilgisayari kullanma zorunlulugu
yoktur).
53 3.2.6.4. Lise kategorisinde kullanilacak asgari bir (1) adet ucgus kontrol 31 Rokette 2 adet ugus kontrol

bilgisayarinin ticari triin olmasi zorunludur. bilgisayari olacaktir, 1 tanesi ticari 1

tanesi 6zglndr.

54 3.2.6.5. Ozgiin ucus kontrol bilgisayari gelistiren Lise takimlari gelistirdikleri ugus
kontrol bilgisayarini (yedek ugus kontrol bilgisayari olarak) ticari
bilgisayara (asil ucus kontrol bilgisayari olarak) ilave olarak
kullanabilirler. Bunu tercih eden Lise takimlari 6zglin tasarim odulu
degerlendirmesine alinacaktir.

Roketimizde ana bilgisayar ticari,
0zgln sistem ise yedek konumunda
olacaktir.
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v

55

56

57

58

59

Gereksinim Gereksinim KTR Sayfa No
Madde No

3.2.6.6. Ticari ugus kontrol bilgisayarinda konum belirleme ve haberlesme
sistemi bulunmuyorsa takimlarin ayirica haberlesme bilgisayari
gelistirmesi zorunludur.

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

3.2.6.10. Kullanilan ugus kontrol bilgisayarlari birbirinden tamamen bagimsiz 28
olmalidir. Her bilgisayarin kendisine ait islemcisi, sensorleri, gig
kaynagi, kablolamasi olmalidir.

3.2.6.11. Kullanilan ugus kontrol bilgisayarlari, ayrilma sistemi eyleyicisine 28
birbirinden bagimsiz hatlar ile baglanmalidir.

3.2.6.12. Ucus kontrol bilgisayarlari ve/veya bagli olduklari sistemlerden biri 28
kismen veya tamamen bozulsa bile digeri roketin kurtarma islevlerini
aksaksiz ve durmaksizin yerine getirmelidir.

Karsilama
Durumu

Aciklama

Ticari ugus kontrol
bilgisayarinda harici
olarak gelistirilecektir.

Ana ve yedek bilgisayar
arasinda herhangi bir
baglanti yoktur.
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Gereksinim Gereksinim KTR Sayfa No Karsilama Aciklama
Madde No Durumu
60

3.2.6.13. Ucus kontrol bilgisayarlarinda en az iki (2) adet sensoér bulunmalidir
ve ucus kontrol algoritmasinda bu sensorlerden gelen veriler
kullanilmahdir.

61 3.2.6.14. Bltlin ucus kontrol bilgisayarinda en az bir (1) adet basing sensori 34
olmak zorundadir.

Butln ugus
bilgisayarlarinda basing
sensorld bulunmaktadir.

62 3.2.6.15. Ucus kontrol bilgisayarinda iki (2) adet basing sensori kullaniimasi 34
durumunda kullanilan sensorlerin birbirinden farkli olmasi
gerekmektedir (Farkli ucus kontrol bilgisayarlarinda kullanilan
sensorler birbirleri ile ayni olabilir).

Ugus kontrol
algoritmasinda ayrilma
sistemi barometre
sensorinden gelen
veriler ile
tetiklenmektedir

63 3.2.6.16. Ugus kontrol algoritmasinda GPS’den gelen veriler ile ayrilma sistemi 34
tetiklenmemelidir.
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64

65

66

67

Gereksinim

ini Gereksinim KTR Sayfa Karsilama Acgiklama
Madde No Durumu

3.2.6.17. Ayrilma sistemlerine bagl eyleyiciler yedekli olmak zorunda degildir
(yayl bir sistemde yay, DC motorlu bir sistemde DC motor ya da
atesleme teli).

3.2.6.18. Eger eyleyici tek ise, ana ve yedek ucus bilgisayari tarafindan kontrol 18
edilmelidir. Bu eyleyici sistemler kontrolsiz bir sekilde ¢alismamalidir
(Ornegin sistemin acilisi ve kurulumu) ve istemsiz olarak kurtarma
sisteminin aktive edilmediginden emin olunmalidir.

3.2.6.19. Kurtarma sistemleri istemsiz olarak aktif konuma gelmemelidir. 34

3.2.6.20. Butlin takimlarin, roketlerinden ve faydali yiklerinden anlik olarak veri 26
alan bir yer istasyonuna sahip olmasi gerekmektedir.

Eyleyici tektir ve ana ve yedek
ucus bilgisayarlari tarafindan
kontrol edilir. Arm 100 m
olmadan eyleyici aktif

edilmez.

Kullanilacak roket ve faydali
yukinden anlik olarak veri
alan bir yer istasyonu
bulunmaktadir.

23 Nisan 2022 Cumartesi
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v
Gereksinim Gereksinim KTR Karsilama Aciklama
Madde No Sayfa No Durumu
68 3.2.7.1. Tasarim ve Uretim asamalarinda kullanilacak malzeme, donanim ve
slirecler insan sagligina ve ¢cevreye zarar vermemelidir.
69 3.2.7.2. Tasarim, insan hatasini en aza indirecek sadelikte ve girbizlikte (glrulti
etkilerine ve belirsizliklere karsi dayanikh) olmalidir.
70 3.2.7.3. Tasarim, Uretim ve test siregleri icin planlamalar ve risk azaltma
calismalari yapilmali ve ilgili tasarim raporlarinda bu calismalarin yapildig
sunulmalidir.
71 3.2.7.4. Tasarim, Uretim, entegrasyon ve atis guinlerinde glivenligi tehlikeye Tasarim, Uretim, entegrasyon ve
atacak unsurlar belirlenmeli, gerekli tedbirler eksiksiz planlamali ve icra atis gunlerinde glivenligi tehlikeye
edilmelidir. atacak unsurlar belirlenmis,
gerekli tedbirler eksiksiz
planlanmistir.
72 3.2.7.5. Firlatma, ugus ve kurtarma asamalarinda sistemin glivenligini tehlikeye

atacak risklerin varligi 6nceden listelenmeli ve risk azaltici tedbirler
planlanip icra edilmelidir.

23 Nisan 2022 Cumartesi
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Gereksinim Gereksinim KTR Sayfa Karsilama Aciklama
Madde No No Durumu

73 4.1.1. Yarismaci takimlarin hazirladiklari raporlarda baska takimlarin glincel veya
gecmis rapor iceriklerinden kopya cekmek, ortak calisma/test/analiz yapmak
yasaktir. Tespit edildigi takdirde (yarisma tamamlanmis olsa bile) s6z konusu
takimlar diskalifiye edilecektir. Bu durum, takimlar birbirlerinin raporlarina ve

calismalarina referans vererek paylasim yapsalar dahi yasaktir. atis yapilmis olsa
dahi bu durum fark edildiginde

74 4.1.2. Takimlarin rapor igeriklerinde kendi Gretmedikleri tablolar, gorseller,
denklemler ve benzeri igeriklerin kullaniminda ilgili icerigin alindig1 belgeye
referans vererek kullanmasi beklenmektedir. Bu duruma aykiri bir igerik tespit
edildiginde takim kopya ¢ekmis sayilacak ve yarismadan diskalifiye edilecektir.

75 4.1.3. Takimlarin, referans verecekleri iceriklerde APA (American Psychological
Association) referans tipini kullanmalari gerekmektedir. (ismi verilen referans
tipi ile alakal ihtiya¢ duyulan bilgilere “American Psychological Association.
(2020). Publication manual of the American Psychological Association (7th ed.).”
belgesinden ulasabilirsiniz.)
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Kontrol Listes

78

79

80

Gereksinim
Madde No

4.2.2.

4.2.3.

4.2.4

Gereksinim

Teknik gereksinimlerin karsilandiginin kanitlanmasi icin Gereksinimleri
Karsilama Matrisi(ing. Compliance Matrix) olusturulacak ve ilgili
tasarim raporlarinin EK’inde ayrica sunulacaktir.

Sistem ve alt sistem seviyesinde, kiyaslamaya/karsilastirmaya tabi
tasarim kriterleri, malzeme ve Uretim igin en iyileme (optimizasyon)
secimleri yapilmak suretiyle amag fonksiyonuna ulasilmasina (hedef
irtifaya ulasmak) yonelik olarak tim gereksinimlerin optimizasyonu

yapilmali ve getiri-gotiird analizleri paylasiimaldir.

Takimlar, kullanmayi planladiklari sistemler icin de getiri-gotlri analizi
yapmak (ing. trade off), karara esas kriterleri (vazgecilmez ve opsiyonel
kriterler) listelemek ve yapilan secimleri nedenleriyle birlikte OTR’de
sunmaktan sorumludurlar.

KTR Sayfa No

Karsilama
Durumu

Aciklama

Tim gereksinimlerin
optimizasyonu yapilmis
ve getiri-gotura
analizleri paylasiimistir.

istenilen sunularda getir
gotlr analizi yapilmistir.

24 Nisan 2022 Pazar
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Gereksinim Gereksinim KTR Sayfa Karsilama Aciklama
Madde No No Durumu

81 4.2.5. Tasarimin mimari bilesenleri, araytzler de dahil olmak Gizere tanimlanacaktir.

82 4.2.8 Malzeme secim kriterlerinin ve s6z konusu secimlerin sistemle uyumlulugunun
raporda yer almasi beklenmektedir.
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Hata Thurleri ve Etkileri Analizi

HTEA

: TEKNOL
Hata Oge/ . Fonksiyon Hata Turd paie . Omur./ SOreY Hata Etkisi Ha'Ea Tesp|t Mevcut Tasarim Kontrolleri Alinan Tedbirler siddet
No [Fonksiyon [Tanimi Nedeni Evresi Yontemi Puani (S)

Ucus Baska
eshasinda
takimlarin
ieplare Kanallarin  da ayni
HT-1 Telemetri verilerin y
karismasi frekansta
baska
) haberles-
istasyonla .
mesi
paylasimi
Aviyonik A\{lyonlk Basing
arcalar sistem altinda
Elektronik P kablolari-
HT-2 arasinda i . kablolarin
Kablolar haberles- nin islevsiz . o
me § e ecniesi
gelmesi ges
Roketin
sovde  Keruyucs  mm Depolama
H-3 y Hatasi

ve tasiyict  diismesi
boru

Kullanilma
. 0 Araylz olasiliginin az Atis 6ncesinde
Verilere Verilerin Y . c . .VS
.. e programi ile oldugu . diger takimlarla
Ucus erisileme- gorintule- o . . Arayuz programi .
. . verilerin ongorlen bir istisarede
mesi nememesi
alinmasi kanalla yayin bulunma
yapmak
Aviyonik
. Kablolarin . y . .
Rampaya Roketin N sistemlerin Montaj sirasinda
) onceden
yukleme ve ugus Yaris disi . uygun kontrol yapmak
denenip Test
ateslemeye  yapama- kalma sicaklikta zarar ve yedek kablo
kontrol .. .
hazirlik masi . . goérmemesini bu-lundurmak
edilmesi .
saglamak
Govdenin y .
. . Saglikl bir Yedek gévde
aerodina-  Roketin . - . .
. s Gozle bicimde Hassas aritmetik ~ bulundurma
mik stabilite- oy
Depolama . muayene ve depolamak ve  o6lgimler ve (Kullanilacak
yapisinin sinin oy A .
Olglim dis etkenlerden dayanikhlik testi gévde aliiminyum
bozulmaya bozulmasi ...
Ny korumak oldugu icin
ugramasi

maliyeti ucuzdur.)

1 Mayis 2022 Pazar
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Hata Thurleri ve Etkileri Analizi

HTEA

Hata Oge/ . Fonksiyon Hata Turd e . Omdr/ Gg— Hata Etkisi Ha'Ea Tesplt Mevcut Tasarim Kontrolleri [ Alinan Tedbirler siddet
No |Fonksiyon [Tanimi Nedeni rev Evresi Yontemi Puani (S)

Roketin Dususte et e e
Yanlis . . Parasutleri iyi s
. - istenen istenen N . . Her an bir dikis
. Roketi Parasitin  kosullara . . . Gorsel kosullarda Fiziksel Yukle
HT-4 Parasutler Depolama  sekilde degeri . takimi
yavaslatir  yirtilmasi maruz inceleme muhafaza Deneme
yere tuttura- bulundurma
birakmak . : etmek
inmemesi mama
Araylizde N
R Gorev o . .
.. temassizhktan  Ugus Aviyonik- ol o Saglam bir - Ugustan once
Elektronik . yukin . Siki kilit N .
. dolayi sirasinda lere enerji - montaj . . Ugus dncesi test bataryayi benzer
HT-5 Batarya Sistemlere . . Ugus . birakma gibi . sistemiyle
. y bataryanin sistemlerin verileme- sekliyle . noktalari kosullarda test
gl saglar . | . . komutlar . montaj
sistemlere gli¢ titresmesi mesi analiz etmek
: verememe
verememesi
Periyodik
o Civatalarin . olarak roket e
Iki tane . Roketin Roket ) Uygun Muadili vida ve Farkli kosullarda
. roketteki . montaj .
Vida / pargayl ) Depolama . pargalarini atisinda bir . sicakhkta tutup  civatalarla tutulan vida ve
HT-6 L montaj Montaj . . yerleri
Civata birbirine . Hatasi modiile cihaz . genlesmeme-  karsilastirma civatalar
. yerlerine Uzerinde C
baglar edememek uguramamak sini saglamak yapmak bulundurma
uymamasi deneme
yapmak
2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU -
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Hata Thurleri ve Etkileri Analizi

HTEA

Hata Oge/ . Fonksiyon Hata Turd Hata Nedeni Dtz G(.)_ Hata Etkisi Ha’Ea Tesplt
No [Fonksiyon [Tanimi rev Evresi Yontemi

Mevcut Tasarim Kontrolleri

Rutubet Birbirinden farkli
Iki tane  Civatalarin oraninin az ozellikteki
. Vidalarin Roketin berk ) . L
Vida / parcayl fazlaca Depolama . Gorsel oldugu bir . ortamlarda
HT-7 L Montaj  dayaniksiz  yapisinin . Nem testi .
Civata birbirine nemden Hatasi . inceleme ortamda tutulan vida ve
. hale gelmesi bozulmasi
baglar paslanmasi muhafaza civatalar
etmek bulundurma
. Yiksek
Roketi ve . : .
dirence Istenilen .
ana . Kurtarma . Yike uyacak
- dayana- Yike oranla . .. gorevlerden . . . .
Sok parasitu . islemini o Uygun malzeme Fiziksel Yukle sekilde optimum
HT-8 . mamasi dayaniksiz ip Ucus birini yerine Test .. .
Kordunu birbirine . . basara- . . secimi Deneme islev sunacak sok
. sonucu secilmesi getirememis O
baglar, soku mamak kordonu sec¢imi
kordonun olmak
emer
kopmasi
Roketin . .
s Roketin Roketi
stabilizasyo- Olumsu dis
tepe kurtarma ) Sik kontrol ve Hazirda yedek
nunu Zedelenme etkenlere : . Gorsel . : Dayaniklilik
HT-9 Kanatgiklar . Depolama noktasinda isleminin . guvenli . kanatgik
dizgilin / Kirilma maruz . inceleme testi
iyi manevra  basarila- muhafaza bulundurma
tutan arka birakma
yapamamasl mamasl
kisimlar
2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU e
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Hata Thurleri ve Etkileri Analizi

HTEA

fRIE) 05 . Fonksiyon Hata Turu peis . Omur./ Gorev Hata Etkisi Ha’Ea Tesr.nt Mevcut Tasarim Kontrolleri | Alinan Tedbirler S
No Fonksiyon [Tanimi Nedeni Evresi Yontemi Puani (S)

Verilerin
Sensor Haber- . erne . . Yedek
takibi ve  Sensor lesme AETAFENE) | REhO )| - oLl bilgisayar ile
Ana . 2 yukleme ve  sonucunda  basarili bir g y. Sensor baglanti Yedek  Yedek bilgisayarin
HT-10 _. . zirve okuya- kosullarinin . veri . i 10
Bilgisayar ateslemeye kurtarma sekilde testi Bilgisayar kullaniimasi
noktasinin  mama  baslatila- . . . . karsilastirm
.\ hazirhk / Ugus  sisteminin inememesi
tespiti mamasi
acilamamasi
Hirdavatla . .
oket ile Hirdavatla oketle utubetin az
Roket ile Hirdavatl Roketl Rutubet
r (mapa, o Fazlaca Hirdavatlarin o . Yedek hirdavat
. ... parasutu -rin Depolama / parasutin ; oldugu bir .
HT-11 firdondd, . neme dayaniksiz . Inceleme Nem testi parcalarinin 7
: baglayan  paslan- . Tasima . baginin ortamda
karabina . maruziyet hale gelmeleri bulundurulmasi
Vb)) cisimler masi kopmasi tutmak
Hirdavatla . Hirdavatlarin Di Hazirda her
Roket ile Hirdavatla : :
r (mapa, . Bozucu dis Hirdavatlarin montaja . Kuvvetlerden o hirdavat
. 4. parasutu -rin . Gorsel . . Basit gorsel
HT-12 firdondd, . . . siddetlere  Depolama dayaniksiz- uygunluk- . miinezzeh bir parcasindan 7
: baglayan  seklinin ) inceleme muayene
karabina . tabi tutma lasmasi larini ortamda yedek
cisimler bozulmasi .
vb.) kaybetmeleri koruma bulundurma
2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU 6
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: Hata Thurleri ve Etkileri Analizi

HTEA

TG | O . OISR Hata Taru peis . Omur-/ Gorev Hata Etkisi Ha’Ea Tesplt Mevcut Tasarim Kontrolleri Alinan Tedbirler Sl
No [Fonksiyon [Tanimi Nedeni Evresi Yontemi Puani (S)

Hirdavatla . Hirdavatl-
Roket ile o
r (mapa, arasiitii arin roket  Kalitesiz
HT-13 firdondd, P y ? icinde  malzeme
) baglayan . .
karabina . gevsemesi  temini
cisimler . .
vb.) / ezilmesi
Depolama
Kanatgik
Kanatgikla- ¢ Hatasi
halkasini-
rin rokete (Genlesme
: roket
Kanatgik sabitlen- . . veya
HT-14 .. goOvdesine .
Halkalari  mesini blzlisme
saglayan onte sonucu
glay edileme- .
parca . hacim
mesi . ..
degisimi)

Farkli kalitedeki

Roket ile . Segilen hirdavatlari
o Roketin .. .
parasutin ) hirdavatlari en  Fiziksel yukle kiyaslayip en
y yere istenen Mukavemet . o .
Ugus baglanti- . . az hasar alacak karabinayi (vb.) iyilerinden asli ve
sekilde testi :
sinin iTmemesi sekilde rokete test etme yedek par¢a
kesilmesi yerlestirme bulundurma / Sok
testi
Roketin Halka 6l¢d ghkl bir y H | Onleyici
Kanatgikla- .o .et av a0 .gu- Sag_ g Diger 6zdes .ata_y onieyic
irtifa, degerlerini bicimde ; nitelikte uygun
rin rokete e ebatlardaki
Depolama stabilite gibi  siklikla depolamak ve malzeme
takilama- Ny o halkalarla .
degerlerinin  kontrol  dis etkenlerden (aliminyum
masi kiyaslamak . . .
bozulmasi etmek korumak tirevi) segilmesi

1 Mayis 2022 Pazar
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HTEA

Hata Oge/ . Fonksiyon Hata Taru s . Omur./ Gorev Hata Etkisi Ha’.c.a Tesplt Mevcut Tasarim Kontrolleri Alinan Tedbirler !
No [Fonksiyon [Tanimi Nedeni Evresi Yontemi Puani (S)

Roketin
basinda
bulunan ve  Burun Yanlis
H-15 Burun uca gittikce konisinin  kosullara
Konisi  sivrilen ana yapisinin maruz
roket zayiflamasi birakmak
parcalarin-
dan biri
Rok
oket Motorun
motorunun kundaktan
Motor disari Hatali
HT-16 citkmasini .
Bloku  g¢ikmasini Montaj
engelle-
engelleyen ememe
takoz y

Depolama

Burnun
hava
surtinme-
lerine gore
direngsiz
hale
gelmesi ve
roketin
aerodina-
miginin
bozulmasi

Motorun
olmasi
gereken

Ugus kisimdan

daha yukari

hareket
etmesi

1 Mayis 2022 Pazar

istenen
kriterlere Test ve gorsel  Sorunsuz
ulasilama-  inceleme muhafaza
masi
Roketin
stabilite- Motor En iyi veriye
sinin blokunun  ulasana kadar
istenmeyen roketteki degisik montaj
Olcide  saglamhginin  sekillerinin
degisime test edilmesi denenmesi
ugramasi

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU

(KTR)

) ., Torna ile koninin
Hassas aritmetik . ) .
dizeltilmesi veya

Olgiimler ve
dayanikhlik testi yed.e.k“buryn_
konisi Gretimi

Montaj ve
: . saglamlik
Ince fiziksel 5 . .
o agisindan guvenli
Olgiimler :
bir parga ve
Uretimi
78
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Hata Thurleri ve Etkileri Analizi

HTEA

Hata [Oge/ . Fonksiyon Hata Taru s . Omur./ Gorev Hata Etkisi Ha’Ea Tesplt Mevcut Tasarim Kontrolleri Alinan Tedbirler Sl
No Fonksiyon [Tanimi Nedeni Evresi Yontemi Puani (S)

Roket tepe
noktasina
gejmce Fren Roketin SIVII. . Yarisma Fren ve batarya
gorev parcala- Fren . yerlesim Araylizde . . Kablolarin ve
A irtifa - oncesinde fren . pargalari arasinda
Fren yukin rinin  parcalarin- yerlerinin temasin fren elektronik
HT-17 Ucus sinirini 1 parcgalarina e ucu kolay 10
Parcalari birakmak batarya- da kablo ) e ciddi hasar kontrol . arayuzlerinin
. . Olglistizce . . lehimle kaynak ) . ylpranmayan tel
amaciyla dan glic temassizhgi . almasi edilmesi test edilmesi
gecmesi o yapmak kablo kullamimi
anhk  alamamasi tehlikesi
olarak glg
keser
Roket Motor kundaginin
Motorun Motor motorurv\un -
Ny kundaga sikistirilamayan
roket  kundagini i’ :
e B tutunama- kitlesel bir
Motor  stabil bir tutmasina Yuksek yip LELs . R.oketm Gorsel Saglikli ic capin diizenli ALTILCITIEL
HT-18 . . neme Ugus sirasinda irtifa kaybi . ol . ve neme maruz 10
Kundagl konumda bagh . inceleme depolama Olcllmesi )
. maruziyet yukari - yasamasi kalmasini 6nlemek
kalmasini  o6zellik y .
selenEn | leniben asagl (Bu 6nlem, ayrica
: dogrultu- mukavemetin
boru mesi
sunda korunmasini da
hareketi saglayacaktir)
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SHRAC

v

Hata Thurleri ve Etkileri Analizi

HTEA

y vﬂﬂ"‘m‘
TRIE) |5 . Fonksiyon Hata Taru Hata . OT.“‘”/ . Hata Etkisi Ha'Ea Tesp|t Mevcut Tasarim Kontrolleri Alinan Tedbirler Sl
No [Fonksiyon [Tanimi Nedeni |Gorev Evresi Yontemi Puani (S)

Mapalara
Tasiyicinin
T mukaveme Depo-
HT-19 Tasiyicl kuvveti .. lama
tinin
rokete Hatasi
0 azalmasi
iletir
Parsutle .
: . Ani
roketteki
kuvvete
gels soka
Parasiit kordonu Iplerin .
HT-20 . §. P yeterli
ipleri arasinda  kopmasi .
. direng
baglanti .
o goste-
saglayan
) rememe
ipler

Tasiyicinin
yapisinin ~ Mapalarin
bozulmaya rokete Saglikli . Ye.de.k tastyicl
y Uretimi ve bunlari
Ugus / ugramasi kuvvet Mukavemet muhafaza ve e e
. Periyodik 6lglim farkh ortam
Tasima sonucu aktarimi testi dis etkenlerden
kosullarinda
mapayla olan yapama- korumak
N barindirma
baglantisinin masi
zayiflamasi
' Sok kordonu ile
T Istenen . .
Yikun yere ckilde ipleri sok
dogru 2 Dayaniklilik  absorbisyon  Sok /dayanim Dayanikli
Ucus . : kurtarma _ . o
asimetrik testi yapacak testi malzeme se¢imi
. . yapilama- .
olarak inmesi sekilde
masi . .
birlestirme
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RORET
TRHIMI

SHRA

HTEA

: Hata Thurleri ve Etkileri Analizi

Hata [Oge/ . Fonksiyon Hata Taru s . Omur./ Gorev Hata Etkisi Ha’Ea Tesplt Mevcut Tasarim Kontrolleri Alinan Tedbirler !
No Fonksiyon [Tanimi Nedeni Evresi Yontemi Puani (S)

Parsttle ini
roketteki ? ;
ol sirasinda Istenen
. s Yanli iplere ekilde e . . Yedek iplerin
Parasiit  kordonu Iplerin . : Depolama / P . : Dayanikhlik Kaliteli ip Ucus oncesi P
HT-21 7. sekilde dengesizce kurtarma . . . kullanima
ipleri arasinda kopmasi Tasima testi secimi mukavemet testi
o muhafaza farkl yapila- alinmasi
baglanti
saglavan kuvvetler  mamasi
.g v bindirilmesi
ipler
istenen
irtifaya
Avyonik ulasamama .
. . y Pil muhafaza
Elektronik Bataryanin  Yanlig sisteme ve veya Saglam N . N .
. . . ; ) . Ucgus oncesi  Siki kilit sistemi cantalari
HT-22 Batarya Sistemlere  zarar sekilde Ugus rokete istenilen  montaj sekli . .
. y .. . . . ) test noktalan ile montaj kullanima
glc saglar gormesi muhafaza hasar sekilde ile analiz
. alinmasi
verebilir  kurtarma
yapila-
mamasi
2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU 1

1 Mayis 2022 Pazar

(KTR)



ROKET

5”” ” TRHIMI

v

HTEA
Hata Thurleri ve Etkileri Analizi

Hata Oge/ . Fonksiyon Hata Taru s . Omur./ Gorev Hata Etkisi Ha’.c.a Tesplt Mevcut Tasarim Kontrolleri Alinan Tedbirler !
No [Fonksiyon [Tanimi Nedeni Evresi Yontemi Puani (S)

Parasit ile o B
3 Barut Basarili Karabina ile barut
roket Barut . Test ve y i .
. . . Yanhs haznesinin  patlama .. Saglikli GoOzlem+ugus  haznesi arasina
HT-23 Karabina arasindaki haznesine Ugus .. Gorsel N . .
. depolama hasar  gerceklestiri Depolama oncesi testler civata vb.
baglanti  ¢arpmasi . . . Muayene
gormesi  lememesi malzeme koymak
elemanlari
. . Basarih
Barutu Haznenin  Yiksek Hazne Test ve Uygun .
Barut Depolama patlama .. Nem testi Yedek Hazne
HT-24 . barindiran paslanmas neme yapisinin .. Gorsel malzeme
Haznesi . Tasima gerceklestiri . yapilmasi kullanimi
yapl | maruziyet bozulmasi . Muayene segimi
lememesi
. Basarih
Barutu  Haznenin Hazne Test ve o .
Barut Yanls Depolama patlama N Saglikli Gozlem+ugus Yedek Hazne
HT-25 . barindiran ¢atlamasi/ yapisinin .. Gorsel .. .
Haznesi depolama Tasima gerceklestiri Depolama oncesi testler kullanimi
yapl kirilmasi bozulmasi . Muayene
lememesi
1 Mayis 2022 Pazar 2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU -
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onpAer HTEA

YW Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi

Hata Oge/ . Fonksiyon Hata Taru rata . Omur./ Gorev Hata Etkisi Ha’Ea Tesplt Mevcut Tasarim Kontrolleri Alinan Tedbirler !
No [Fonksiyon [Tanimi Nedeni Evresi Yontemi Puani (S)

Ugus
ve:rI]:;;un Gorev Ucgusta
edilmesi ve Yiksek UB adimlarinin beklenen

HT-26 Ugus Srev islemci titresim ve Ucu yaziliminin basarili bir Telemetre titresim ve sok Ucus dncesi yer Yedek UB 10
Bilgisayari g arizasi sok s calistinlam  sekilde verileri seviyelerinde testleri kullanimi

komutlarin . . . .

n seviyeleri amasi  gerceklestiri calisabilecek

lememesi UB sec¢imi

olusturulm

asl
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