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7 Y. Roketi Genel Bilgil
- arisma Roketi Genel Bilgiler
HANGAR

Yarisma Roketi Hakkinda Genel Bilgiler Tahmin Edilen Ugus Verileri ve Analizleri

Olgii Olgii

Boy (mm): 2720 Kalkis itki/Agirhk Orani: 10,7

Cap (mm): 130 Rampa Cikis Hizi (m/s): 31,1

Roketin Kuru Agirhigi (g): 22352 Stabilite (0.3 Mach igin): 2,02

Yakit Kitlesi (g): 4349 En biiyiik ivme (g): 8,34

Motorun Kuru Agirhigi (g): 2683 En Yiksek Hiz (m/s): 253

Payload Agirhgi (g): 4250 En Yiiksek Mach Sayisi: 0,75

Toplam Kalkis Agirligi (g): 29381 Tepe Noktasi irtifasi (m): 3003

M2020
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Genel Tasarim

HAVACILIK, Ve

HANGAR

Rocket [ Ayrilma Sistemleri ] Motor BSlUmU Stability:2,02 cal
Il;length 2;:12 car:, ma:g.:;rneter 13em 200 mm 958 mm & CG:153cm
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_E Max . velocity: 253 m/s (Mach 0,75)
= Max. acceleration: 81 8 mis* Apggee: 3003 m
Max. velocity: 253 mis (Mach 0,75)
Max. acceleration: 81,8 m/s?
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‘/*, Operasyon Konsepti (CONOPS)

HANGAR

—m H'z(m/s)
Firlatma
Rampa g 45 6 31,1
Tepesi
Burn Out 4,35 500 246,5
Tepe
Noktas: 25,5 3003 0
1. Parasut 26 3000 ,
Acilmasi
2. Parasit 54, 500 31,4
Acllmasi
Yere inis 271 0 7,68
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Degisim Konusu

OTR’ de hangi
sayfada ?

OTR’de igerik neydi ?

KTR’de igerik ne oldu ?

KTR’de hangi sayfada ?

Burun konisi yapi degisikligi
Govde arasi entegrasyon pargasi

degisikligi

Kurtarma Sistemi Degisikligi

Kanat Teknik Resim

Burun konisinin tamamen

10 karbon fiberden yapilacagi
belirtiliyordu.
15 Govde entegrasyon sistemi

tek parga halinde.

Otr’de belirtilen Yayli

19 . )
kurtarma sistemi.

12 Kanatgik

Burun konisinin ug kisminin
aliminyum pargadan diger
kisminin karbon fiberden
yapilacagi belirtiliyor.

Govde entegrasyon kapali
hazne olarak kullanilacaktir.

Ktr'de gerekli analizler ve
hesaplamalar sonucunda yayl
kurtarma sisteminin fazla yer
kaplamasindan dolayi
vazgegcilip valfli sistem tercih
edilmigtir.

Kanatgik sabitleme deligi ile
kenar deligi arasindaki mesafe
arttirildi.

13

23

33

14
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Degisim Konusu

Yeni igerik Konusu ? KTR’deki icerik detayi ?

KTR’de hangi sayfada ?

Aviyonik ve altimetertwo kapagi

Burun konisi ug¢ kismina aliminyum
parga

Birinci aviyonik ve ikinci aviyonik
sisteme sensor eklendi.

Ust gévdede bulunan aviyonik
kutusuna erisim saglamak igin ve
altimeter two kapagi eklendi.

Aviyonik ve Altimeter two kapagi
eklendi

Burun konisi ucunun belli bir ksimi
aliminyum parcasi ile yapilacaktir. Bu
sayede Suriiklenme parasiti icin
burun konisinde olacak mapa
entegrasyonu daha mukavemetli ve
kolay bir montaj islemi saglayacaktir.

Burun konisi u¢ kismina aliminyum
parga

Birincil aviyonik sistemde bir tane,
ikinci aviyonik sistemde bir tane basing
ve yuksekl,k sensori vardi. Ktr de iki
sisteme de farkli sensor ilave edilere
her iki sistemde de iki farkli basing ve
yukseklik sensori olmasi saglanmistir.

Birinci ve ikinci aviyonik sisteme farkh
basing sensori ve ylkseklik sensori
eklendi.

19
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49,55
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Ucus Benzetim Raporu (UBR)

HANGAR

—

* HangarRoketTakimiUcusBenzetimi.Pdfdosyasiekolarakverilmistir.
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Kiutle Butcesi

HANGAR

O HangarRoketTakimiKutleButcesi.xIsxdosyasiekolarak verilmistir.
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Roket Alt Sistem Detaylari
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(/ ,  Burun Konisi Mekanik Gorunum
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@120
D130

Burun Teknik Resim Goriintiisii

Burun CAD Gorintusu
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7 Burun Konisi — Detay

HANGAR

Malzeme Bilgileri Burun yapiminda kullanabilecegimiz fiberglass, karbon fiber, aliminyum malzemelerden
dayanim ve maliyeti goz oniinde bulundurarak karbon fiber tercih edilmistir. Karbon fiber,
aliminyuma gore daha kolay imal edilebilir. Fiberglass’a gore daha maliyetlidir. Burun ug
kismi hassas ve kaliteli Gretim saglamasi icin aliminyum tercih edilmistir.

Uretim Yontemleri Burun konisi Uretiminde erkek ve disi kalip kullanihp vakum inflizyon ydnteminden
faydalanarak uretilecektir. Uretiminde matris olarak epoksi recine kullanilacaktir. Burun kalibi
3D Printer ile ABS malzemeden Uretilmesi planlanmaktadir.

Tasarim Parametreleri Burun tasarimimizda aerodinamik faktorler g6z 6niine alinarak ogive geometrisi tercih edilmis
ve sekil faktori 1 olarak alinmistir. Bu burun geometrisi ile akis ayrilmalari minimize edilmistir.

Montajlama Burnun ucu aliminyum malzemeden hassas Uretimi yapilir. Burun ucunun goévde baglantisi

icin M10 dis acilir. Burnun karbon fiber gdévdesine acilan delikten M10 dis gecerlidir. iceriden
ise disi M10 mapa ile baglantisi gerceklestirilir. Ayni mapa ile sok kordonu baglantilari da
yapilacaktir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Burun Kesit Gorinumu Burun Patlatma Gorinimu
Yogunluk Cekme Kuvveti .
Maliyet
m (g/cm?) (Gpa)
Karbon Fiber 1,78 165 Yiksek
Fiberglass 1,85 138 Orta
Aliminyum 2.81 72 Dusuk

Burun uc¢ kismi hassas ve kaliteli Gretim
saglamasi igin aliminyum tercih edilmistir.

Burun konisinin u¢ kisminin aliminyum parcadan diger kisminin karbon fiberden yapilacagi belirtilmistir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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- 370

Kanatcik CAD Gorilintis

Kanatcik Teknik Resim Gorintisu
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/ Kanatcik — Detay

HANGAR
Malzeme Bilgileri ilgili sistemin tasariminda aliminyum kullaniimasi, roketimize daha fazla hafiflik saglayacaktur.
Ayni zamanda aliminyum malzeme kullanimi roketimizin stabilitesini olumlu yoénde
etkilemektedir.
Uretim Yontemleri Tasarimi yapilan kanatcigin yuksek ve gucli bir lazer cikisinin sistemi araciligi ile kesilmesi

istenen malzeme Uzerine yonlendirilme yapabilen hassas kesim yapabilme o6zelliklerinden
dolayi lazer kesim ile Uretimi gerceklestirilecektir.

5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YAR(IIS_II_\Q;-\SI KRITIK TASARIM RAPORU 15
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7 Kanatc¢ik — Detay

Rokette bulunan 4 kanatcik roketin ucus boyunca stabil dengesini saglamak amaciyla alt govdeye konumlandiriimistir. Ugus
stabil denge degerini 1.5 ile 2.5 arasinda tutmak icin gelistirilen yontemlerden biri de hiza bagli basing merkezindeki
degisikligi minimum seviyeye indirmektir.

Kanatciklar aliminyumdan lazer kesim yontemiyle Uretilecektir. Kanatgiklar , ugus sirasinda stabilizasyonunun saglanmasi
icin koseleri yuvarlatiimis merkezleme ve motor kapagi yuvasi etrafina konumlandirilmis olup montajlanma stratejisine gore
tasarlanmistir. Kanatcgiklarin govde ile birlestigi kisimlardaki bosluklar silikonla doldurulacaktir. Boylece aerodinamik olarak
iyilestirilecektir.

Kanatcik geometrisi yamuk profil secilmistir. Bunun
nedeni roketimizin tasariminin kutlesi ve motor itki kuvveti
goz onunde alindiginda hem roketimizin istenilen irtifaya
ulasmasi hem de sartnamede bulunan maksimum hiz

I
I
: 140 200 30 3
I
I
I
isterini saglamaktir. Yamuk profil kanatgik ugus sirasinda
I
I
I
I
I
I
I

hava surtinmesinden daha az etkilenecek ve bodylece
ucusta istenilen irtifa ve hiz degerlerine ulasilacaktir.

f &) 1
Roketimizin kararli bir ugusa sahip olmasi bu tipte bir 360
. y - . 370 _
kanatgik ile saglanmistir. Ayrica bu kanat profili secilirken
aerodinamik olarak kanat arkasindaki akis ayrilmalari
onlenmeye calisiimistir[4].
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( /* Govde Parcalar1 & Govde Montaj Parcalari
e (YAPISAL) Mekanik Goriiniim

e KTR’de aviyonik erisim kapagi ve altimeterTwo kapagi eklend.i.

Alt Govde :

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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( /* Govde ve Entegrasyon Parcalar
o (YAPISAL) Mekanik Goriiniim
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( /* Govde ve Entegrasyon Parcalar
B od (YAPISAL) Mekanik Goriiniim

Govde ici entegrasyon parcalarinin roket icerisindeki yerlesimi gosterilmistir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Yapisal — Govde Parcalar

Malzeme Bilgileri

Uretim Yontemleri

Aerodinamik Etkiler

Tasarim Parametreleri

Roket govdesi malzemesi olarak 6n goévde fiberglass, arka govde karbon fiber malzemeden Uretilecektir. Karbon fiber
malzeme fiberglass’a gére daha mukavemetlidir. On govde’nin fiberglass malzeme tercih edilmesi karbon fiber
malzemenin Faraday kafesi etkisi yapmasi ve vyer istasyonu ile haberlesmeyi olumsuz etkilemesinden
kaynaklanmaktadir.

Govde Uretimleri yapilirken flaman sarim yontemi kullanilacaktir. El yatirma yontemini kullanmak, govdede homojenligi
saglamasi bakimindan daha yetersiz kalmaktadir. Bu nedenle flaman sarim yontemine basvurulacaktir.

Roket gbvdesi sabit cap degerine sahiptir. Roket govdesinin disinda ray butonu haricinde hicbir parca yoktur. Roket
icerisinde bulunan parcalarin civata baglantilari yapilirken aerodinamik etkiler g6z 6ninde bulundurulmustur. Bu
vesileyle civatalar havsa bash tercih edilmistir. Bbdylece civatalar roket govdesi Uzerinde herhangi bir cikint
yaratmayacaktir.

On govdede acilan aviyonik kapag, aviyonik sistemin rahatca yerlestirilebilmesi icin uygun sekilde kesilecektir. Kaliteli
bir kesim icin lazer kesim kullanilacaktir. Govde icerisindeki pargalarin montajinda kullanilacak olan civatalarin delikleri
hassas delinmesi i¢in divizorli matkap tezgahi kullanilmasi planlanmaktadir.

T e | Yokl cm) gokme Kuwet (6p2)

Fiberglass

Alliminyum

1,85 138 Orta
2.81 72 Diistik

5 Mayis 2022 Persembe
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/* Yapisal — Govde/Govde I¢i Yapisal Destekler
word (Entegrasyon Govdeleri vb.)

HANGAR

ik

3
e

» Roket icerisinde bulunan i¢ entegrasyon govdelerinin roket icerisindeki konumlari yukaridaki CAD goérintiisiinde

belirtilmistir.
100 1070 2720 1250
389 319 261
ol

- . E E ErI ..... A L
<B__ o -

A i : G v

3462 175 19 242 220 355

» Roket icerisinde bulunan i¢ entegrasyon govdelerinin roket icerisindeki konumlari yukaridaki teknik resim
goruntusinde belirtilmistir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Kanat Entegrasyon Yuzigu

Merkezleme Yuzugu

* Govde entegrasyon
kapali hazne olarak
kullanilacaktir.

Bur¢ (Govdeler Arasi Entegrasyon)

5 Mayis 2022 Persembe
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( % Yapisal - Govde/Govde I¢i Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

4

HANGAR

]

Merkezleme Yuzugu

Bur¢ (Govdeler Arasi Entegrasyon)

R
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% Yapisal - Govde/Govde I¢i Yapisal Destekler
4 (Entegrasyon Govdeleri vb.)

7

HANGAR

Malzeme Bilgileri Kanat ylzugl saglamligi géz onunde bulundurularak celik malzemeden imal edilmesi
planlanmaktadir. merkezleme yiziugl ve burg (Govdeler Arasi Entegrasyon), Uretim kolayligi
acisindan aliminyum malzemeden Uretilmesi planlanmaktadir.

Uretim Yontemleri Kanat yuzligi ve merkezleme yluzigu talash imalat yontemi ile CNC kullanilarak tretilecektir.
Burc (Govdeler Arasi Entegrasyon) aliminyum sac’dan lazer kesim ile kesilecek, daha sonra
bikllecek ve argon kaynagi ile son halini alacaktir.

Tasarim Parametresi :  Govde ici entegrasyon parcalari, roket govdelerine montaji géz 6ninde bulundurulmustur.

Montaj Plani  Kanat yuzigu uzerinde bulunan kulakgiklar ve kulakgik tzerinde bulunan delikler, kanat

montajinda kullanilacaktir.

* Merkezleme yuzukleri motoru merkezlemek icin kullanilacaktir.  Motor blogu
kullanilmayacaktir.

* Burc¢’a (Govdeler Arasi Entegrasyon Govdesi) 2 adet (disi ve erkek) mapa baglanacaktir.
Baglanilan mapalar sayesinde sok kordonu baglantilari yapilacaktir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Motor Boliimi Mekanik
Gorunum & Detay

i o \: 75 I;‘ /I KESIT A-A

Motor Kapagi
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Motor Boliimu Mekanik
Gorunum & Detay

Tasarimimizda Teknofest’in
belirledigi Cesaroni firmasina ait
M2020 modeli kullanilacaktir.

-

Motor montaji 3 asamali olacaktir. ilk
olarak 4 merkezleme yuzigli 4 mil ile
birbirine montajlanacaktir. Daha sonra
roket alt gévdesine montajlanip son adim
olarak motor gévdeye vyerlestirilecektir. ilk
sabitleme motorun uc¢ kisminda bulunan
3 / 8 civata girisi motor blogu montajindan
sonra roket govdesinde vyer alan
aliminyum plakaya takilacaktir.

Motor sabitlemek icin kullanilan
2 tane merkezleme ylzugiu roket
govdesine civata yardimiyla monte

edilecektir.  Motor sabitlemesi
yapildiktan sonra nozul kisminda
motor kapagi sayesinde
montajlanmasi yapilacaktir.
Boylece motor en son

montajlanmis olacaktir.

e
Motor Kapagi

5 Mayis 2022 Persembe
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Roket Montaj Stratejisi

Burun karbon fiber ve aliminyum u¢ kismi birbirine M10
disi mapa ile baglanacaktir. Ardindan buruna siriklenme
parasiti sok kordonu ile baglanacaktir. Daha sonra burnun
omuzluk kismina payload ve payload parasitu yerlestirilir.
Payload ile payload parasitunin roket govdesi ile hicbir
baglantisi bulunmayacaktir. Boylece birincil ayrilmada
payload roketten bagimsiz olarak inisini yapacaktir.

Ust gdvde montaji yapilirken gévdenin sagindan ve
solundan uzerinde o-ring bulunan sizdirmazlik elemanlari
yerlestirilecektir. Hemen ardindan gévdenin iki yanindan
kurtarma sistemleri vyerlestirilecektir. Aviyonik sistem
govde Uzerine acilmis kapaktan rahatlikla govdeye
yerlestirilecektir. Bu kapak ile kablo baglantilar kolayca
yapilacaktir. Burada AltimeterTwo montaji yapilirken bitin
kapak sokulmeyecektir. Klicik bir kapakcik kullanilacaktir.
Yapilacak bltin baglantilarda havsa bash civata
kullanilacaktir. Béylece aerodinamik olarak daha verimli bir
ucus gerceklestirilecektir.

l Hakem Altimetre Yuvasi l

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

(KTR) 27

5 Mayis 2022 Persembe



-~ Roket Montaj Stratejisi

HANGAR

* Roket alt govde montaji yapilirken kanat yuzukleri ile kanatlar civata baglantisi ile montajlanir. Ardindan merkezleme
yuzukleri, kanat yuzuiklerine saplamalar ile birlikte montajlanir. Yapilan bu montaj alt govde icerisine yerlestirilir. Her bir
merkezleme ylzuglu govdeye havsa basli civata ile sabitlenir.

» Motor baglantisini saglikli yapabilmek icin bulkhead govdeye eklenir. Bulkhead ile motor ucunda bulunan 3/8 in¢ dis
acllmis yuvaya erkek mapa baglantisi yapilacaktir. Son olarak motor arka kapagi saplamalar ve somun ile
montajlanacaktir.

* Roketin genel montaji tamamlandiktan sonra motor en son montajlanmis olacaktir.

* Roketimizde sicak gaz lreteci kullanilmayacaktir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Roket burnu, Ust gévdesi ve alt gévdesinin ayri ayri montajlari tamamlandiktan sonra genel montaja gecilir.

Burun ve Ust govde birbirini omuzlugun tutuk gecmesi ile tutacaktir. Ayrica burun atis 6ncesi yada apogee noktasina
gelmeden ayrilmasini 6nlemek adina glivenlik 6nlemi olarak kesme pimi kullanilacaktir.

Roketin Ust govdesi ile alt govdesi birbirine entegrasyon govdesi ile montajlanacaktir. Entegrasyon govdesi burun kisminda
oldugu gibi govdeleri tutuk gecme toleransi ile tutacaktir. Ayrica bu boélimde de kesme pimi kullanilacaktir. Roket
govdeleri ve burun, birincil ve ikincil ayrilmalar gerceklestikten sonra beraber inmeleri icin birbirlerine sok kordonu ile
bagh olacaklardir. Sok kordonu baglantilarinin saglkh olmasi icin (M6 disi-erkek mapa, karabina, firdondu vb.) standart
elemanlar kullanilacaktir.
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Parasiit Agma Sistemi
3 Boyutlu Goriiniimii (CAD)
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Birincil Ayrilma Bolgesi

Saruklenme Parasttl Payload Parastu

Parasiit Boliimleri 3 Boyutlu
Goruniumii (CAD)

Ikincil' Ayrilma Bolgesi

Ana Parasut

Entegrasyon Govdesi

Kurtarma Sistemleri

5 Mayis 2022 Persembe
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Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi

2 igneli Vana Regiilatorii Hazir Malzeme

me Pnomatik Boru Hazir Malzeme
—
g Boru Baglayici Hazir Malzeme )
O |
g CO, Tup Haznesi ABS (3D Printer)
—_—
= Selenoid Valf Hazir Malzeme | I V '

g Alt Tabla Aliminyum

{ |
‘ = |
Puskurtulen Hava Tahliye Deligi - ] ] 5 U -

Tasarlamis oldugumuz kurtarma sistemi trettigi basing ile birincil ve ikincil ayrilmayi gerceklestirecektir. U¢ adet CO,tuipiine
bagh olan Gg igneli vana regulatérd bulunmaktadir. CO,tupinden ¢ikan hava igneli vana regulatorleri aracihglyla hortumlara
aktarilarak oradan valf ile kontroli saglanacaktir. Valf hava akisina izin verdiginde kurtarma sistemi aktif hale gelecektir.
Valf’den cikan hava, kurtarmak istedigimiz bolime dogru bir hava basing¢ etkisi yapacaktir. Sistemimizin plakadan dolayi
sizdirmazhk etkisi yapabileceginden plakanin etrafina iki o-ring kullanilacaktir. Béylece sistemimiz tg¢ CO, tlpu ve bir valf ile
gorevini tamamlayacaktir. Uretim kolayhig diistiniilerek goreve uygunluk saglanacaktir.

Ktr’de gerekli analizler ve hesaplamalar sonucunda yayh kurtarma sisteminden vazgecilmistir.

Hacim:208392.08 mm?
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Kurtarma Sistemi — Parasiit

Acma Sistemi
-

5

Kurtarma Stratejisi

* Hangar Roketi istenilen apooge noktasina

geldiginde kurtarma sistemine bilgisayar kontrolli
bir komut verilecektir. Gelen komut ile valfli CO,
tlplu kurtarma sistemi, aktive eder ve sistem calisir.
Boylece burun gbévdeden ayrilacaktir. Bu sirada
burun konisi sok kordonu ile kurtarma sistemine
bagl olacak ve burun konisi ve Ust govde birbirini
ayrilmadan tutacaktir.

Daha sonra payload, payload parasiti ve
siriklenme parasitind burun konisinden disari
cikaracaktir.

400m ile 600m arasindaki ikinci ayrilma icin, valfli
CO, tupli kurtarma sistemi belirlenen konumda
selenoid valf aktive edilerek depo edilen CO, gazi
basinci ile ikincil ayrilmayi gerceklestirecektir.

Bununla birlikte sok kordonu motor bloguna ve
kurtarma sistemine bagli olacak sekilde iki gévde
ayrildiktan sonra birbirini tutacaktir. Sok kordonuna
bagl olan ana parasiit roketten disari ¢ikarak ikinci
ayrilmayi gergeklestirmis olacaktir.
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Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi

Burun Ayrilmasi icin Gerekli Olan Basincin Hesaplanmasi

Bu calismada roket ayrilma sisteminin anlik ve c¢aligma siireci boyunca istenilen kuvveti saglamasi igin gerekli basing kuvetinin yeterliligi
incelenecektir. Yapilacak bu calismadaki en onemli faktor ihtiyag duyulan (yenilmesi gereken) kuvvetin saptanmasidir. Ayrilma sisteminin yenmesi
gereken kuvvetler;

. Burnun Agirlig1 (1500qr)
. Faydal1 Yiik ve Parasiit Agirligi (4700gr)

. Burun ve Govde Arasindaki Siirtiinme Kuvveti (Belirsiz)
Yukarida belirtilen degerler kurtarma sisteminin karsilasacagi kuvvetlerdir. Bu kuvvetler arasinda siirtiinme kuvveti belirsizlik arz etmektedir.

Sistemin galisacagindan emin olmak i¢in belirsizligi sinirlamamiz gerekmektedir. Bunun igin burun ve govde arasindaki 6lgii toleranslariin belirlenmesi
Ve yiizey piriizlilik degerlerinin belirlenmesi gerekmektedir. Roket burun ve gévde arasindaki baglantinin tutuk gegme olmasi planlanmaktadir. Ayrica
govde ve burun arasindaki yiizeylerin piiriizliiliik degeri Ra: 1.6 olacaktir. Roket burnu ve govde arasindaki yiizey basincini bulmak i¢in asagida verilen

formiillerden yararlanilmistir.

ici bos mil hali E==) Yiizeyler arasinda p basincini olusturmak igin gerekli sikiligin degeri
U=Ad=|AG|+(AM
p-d[1+Qg p-d(1+Q; du=d4Ady toplam oturmaalani 7.4
Ad - S; + 6 + — !"A _VM dy=d-Ad, toplam normal kuvvet F, =m.d.b.p
E. | 1-Q¢ E, | 1-QF stirttinme kuvveti F,=pxdbp
G G M M aa i
X sirtinme momenti. M, = F, x d/2 = up.b.d’/2
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P Kurtarma Sistemi — Parasiit
B o Acma Sistemi

Roket burun-gévde ve govdeler aras1 entegrasyon 6lcii toleransi: F125 H7/k6 seklinde belirlenmistir. Bu dl¢iilere gore;

Maksimum sikilik: 50um

araliginda olacaktir. Bu durumda siirtinme kuvvetinin en fazla olacagi durumu yani 50um sikilik oldugu durumu
hesaplamak gerekir. Gereken hesaplamalar bir onceki yansida verilen formiillerden yardim almarak yapilmstir.
Hesaplamalar sonucunda;

P... . 0,553N/mm?
E, . 43.432,515N
F, © 13.029,755 N

bulunmustur. Bir karbondioksit (16gr) tiipiinde 50 bar basing vardir. Bu 50 bar degeri hem internetten elde edilen literatiir
arastirmasindan hem de analitik hesaplar sonucunda dogrulanmistir. Roket gévde igerisine salinan gazin ilk basinci 2,45
bara kadar diisecektir. Bu hesaba gore 2 adet karbondioksit tiipii birincil ve ikincil ayrilma igin yeterli olacaktir. Kurtarma
sistemi tasarimi yapilirken olast gaz kagaklari goéz oOnilinde bulundurularak 3 adet karbondioksit tipii kullanimi
kararlastirilmastir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Sicak Gaz Ureteci
Gereksinimler

Roketimizin kurtarma sistemlerinde piroteknik malzeme kullanilmamaktadir.

5 Mayis 2022 Persembe
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HANGAR
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Parasit malzemesi olarak dayanikhligi yliksek olan Ripstop Naylon tercih edilmistir. Siriiklenme parasiitli burun konisinin
icine yerlestirilmistir. Ana parasit ise iki govdenin birlestigi alanin icine payload parasitu ile birlikte yerlestirilmistir. Ana
parasit bizden istenen lizere 400-600 m arasinda acilacaktir. Striklenme parastti ise roket apogee noktasina gelindiginde
burun konisinden ayrilarak acilacaktir.

Malzeme Bilgileri

Uygun parasit kumasini temin ettikten sonra parasiit kumas hesaplamalarini yaparak bize en uygun parasttu dikis
makinasi ile dikilerek imal edilecektir. Parasit ipleri ise hazir alinacak ve parastite diglimlenecektir.

_ Ana Parasiit Siiriiklenme Parasiitii Payload Parasiiti

Uretim Yontemleri

Renk: Kirmizi Turuncu Yesil
Katlanmis Uzunluk (cm): 34 cm 18 cm 13 cm
Acilir Cap (cm): 300 cm 100 cm 150 cm
Alan (cm?): 706,8 cm? 78,5 cm? 176cm?
Malzeme: Ripstop Naylon Ripstop Naylon Ripstop Naylon
Kitle(m): 1517 gr 226 gr 422gr
Dusus Hizlart: 7,68 m/s 31,4 m/s 8,39 m/s

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Roket Diisdis Hizt Formald . Jz ©20:9807 | _ \/2 £20x9807 | 124,25+ 9,807
- \/ W =\/ 2mg 0,8x0,84x0,78 0,8x1,06x7,07 0,8x0,84x1,76
CdxpxA CdxpxA
Saruklenme Parasitu Ana Parasit Payload Parasiitii Diisus
Dusus Hizi Dusus Hizi Hizi
Vv : Dugls Hizi (m/s) V=31,4m/s V=7,68m/s V=839 m/s
wW : Roketin Agirligi (N)
Cd : SUriklenme Katsayisi
P : Havanin Yogunlugu (g/cm3)
A : Alan (cm?) e  Parasitler sekiz parganin dikilmesiyle Uretilecektir. Ayni zamanda

yuvarlak (canopy) seklinde olacaktir. Kubbe capi konulmamistir. Parasut
ipleri parasutin etrafindaki belli koselere diglimlenecektir.
Bu degerlerin sartnameye uygun oldugu dogrulanmistir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Kurtarma Sistemi — Parasiitler -1
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Gorev Yuku

1-)GPS

2-) Rf Modul
3-)Accelerometer
4-)Gyroscope
o-)Sicaklik sensori
6-)Nem sensori
7-)SD Kart

8-)RTC

1&2 Ucus Kontrol Kartlari
pé i : ' el ..-——-—-

1&2 Ucus Kontrol

Kartlari

1-)GPS
2-) Rf Modill

3-)Accelerometer

4-)Gyroscope

9-)Sicaklik sensori

6-)Nem sensori

7-)Ayrilma sistemi
tetikleme cikiglari

8-)Gsm
9-)SD kart
10-) RTC

Yandaki fotografta
aciklandigi gibi, gorev
yliklne ait, aviyonik
bilgiler ve ucus
kontrol kartina ait
aviyonik bilgiler
belirtilmistir.

Burada kurtarilacak
her unsur igin ayri
ayri sensor, GPS, RF,
sinyal vericisi bilgileri
detayli olarak ayri
ayri verilmistir.

5 Mayis 2022 Persembe

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

(KTR)

39



w . i
-~ Kurtarma Sistemi — Parasiitler -2

HANGAR

« jkincil parasit icin verilen disis hizi birincil ve ikincil parasitiin birlikte kullanilacagi géz éniinde bulundurularak
hesaplanmistir.

s . . Parasiit Sisteminin Tasiyacagi Parasiit Siiriikleme "
2
Parasiit Sistemi Parasiit Alani (m?) Kiitle (kg) Katsayisi Diisuis Hizi (m/s)
Birincil Parasit 0,78 m? 20 kg 0,8 31,4 m/s
ikincil Parasuit 7,068 m? 20 kg 0,8 7,68 m/s
Gorev Ylku Parasuti 1,76 m? 4 kg 0,8 8,39m/s
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Roketimizin gorev yiki Titresim/Yik Sonimleme Cihazi olarak
belirlenmistir. Gorev yukimiz roketimizin ucgusu sirasinda
yiksek miktarda ivmeye maruz kalma gibi bir durumla
karsilasabilmektedir. Bu ivmeler roketimizin govde ve diger

yapisal bilesenlerinde cesitli zorlanmalara yol acmaktadir. Q
Tasarladigimiz titresim ve yuk sonumleme cihazimiz roket |

@)
motorunun ilk ateslemesinden itibaren roket icerisinde olusacak @

titresimleri sonuimleyerek stabil bir sekilde roketimizin ucusu,
OpenRocket’te yapilan simulasyonlardan alinan verilere gore

pozitif bir ucus sergileyecektir. 0
Roketimiz tepe noktasinda (apogee noktasinda) kurtarma
sistemi aktive edilerek burun konisini acacaktir. Bu esnada &

omuzlukta bulunan gorev ylikimuz ve onun Uzerinde yani burun
konisinin icerisinde bulunan surtklenme parastti vardir. Burun
konisi acildiginda disari 6nce gorev yukimuz cikacaktir. Hemen
sonra ise sok kordonlarinin gerginligiyle siriklenme parastti
disari cikacaktir.

30
115
140

Payload Kutlesi : 4250gr
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-~ Gorev Yiikii

e  Gorev yuku icerisinde bulunan, tasarimi hangar roket ekibi
tarafindan vyapilan kart icerisinde; GPS, RF modiil,
accelerometer, gyroscope, sicaklik, nem, RTC bulunmaktadir.
Boylece gorev yukinin maruz kaldigi titresim ve ivme
(sonimlenmis) zamana bagli olarak 6lcllecektir.

e  Birinci aviyonik ve ikinci aviyonik sistemde ayni sensorler ile
titresim ve ivme (sonimlenmemis) olcimi zamana bagl
olarak olcllecektir. Ucus sonrasinda birinci aviyonik sistemden
alinan sénuimlenmemis titresim ve ivme bilgileri ile, gorev
yukinden alinan sonimlenmis titresim ve ivme bilgileri 6zel
bir yazilimla karsilastirilacaktir. Bu karsilastirmanin sonucu
yapilan tasarimin basarisini gosterecektir. Gorev yliklne ait,
basing, sicaklik, nem verileri 5Hz ile yer istasyonuna
gonderilmektedir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Sistemimizde 6ncelikle
sizdirmazligi saglayacak
celik plakanin Gzerine dort
adet civata ile CO,tup
hazneleri montajlanacaktir.

2. Daha sonra montajlanan
tlp haznesi igerisine CO,

tupleri eklenecektir. Bununla
birlikte tlplerin sabit

kalmasini saglamak igin birer
kapakla sabitlenecektir.

3. Buasamada CO, tupleri ve igneli
regllator arasina sizdirmazhgi
saglamak icin rakor kullanilacaktir.
Rakor montajlanmasi ile birlikte igneli
regulator kapali bir sekilde
montajlanacaktir.

5 Mayis 2022 Persembe
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5. Son asamada ise igneli reglilatorden
e i 4o TE— ¢itkan hava basincinin selenoid valfe
.onra II 35?;“3 h? ISSi T(r"n aktarilmasi icin bir ara rakor ile
uzg_rmet.skebenml vallgs ierle ! birlestirilecektir. Bununla birlikte son
pno:na Ikt O AT I O pnomatik borularda takildiktan sonra
Ya P A sistemin montaji sona erecektir.
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igneli Reglilatér ve
CO, Tup montaji

Testte

| ‘ Kullanilacak

Parcalar

O Kurtarma Sistemi Prototip Testi

icin kullanilacak olan parcalarin
bir kismi yan tarafta verilmistir.
Sistemin  kullanim ilk amaci
burun konisinden faydah yik ve
siriklenme parasttinin disari
cikarilmasidir. ikinci amaci ise
ikinci ayrilmanin gerceklesmesini
saglatarak ana parasuti disari
citkarmaktir.

(d Testimizin amaci roketimizde

kurtarma sisteminin etki edecegi
bayuUklikte bir itki saglamaktir.
Test icin ayrilan sure icerinde
sistem tamamen olusturularak
test gerceklesecektir.

5 Mayis 2022 Persembe
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Analizler-1

TEKNOL
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—

Kanatcik Analiz

Kanatcik Yapisal Analiz:
Kanat Uzerine ucus slresinde
maruz kaldigi kuvvet basinci

uzerinden  vyapilan  toplam
deformasyon ve gerilme
Olctlendirilmesi yapilmistir.
Analizde kullandigimiz  kanat
malzemesi aliminyum 7000
serisi ile Uretilecek olan
kanatcigimiz hesaplamalar
sonucunda 500 Na maruz
birakilarak gerekli veriler
alinmistir. Maksimum yer
degistirme 0.0197 mm’dir.
Roket (Uizerinde bir problem
teskil etmeyecegi tespit
edilmistir.

Burun Konisi Analiz

I 1 aasens
]
He

Burun Yapisal Analiz:

Yandaki burun konisinin
maruz kaldigi  kuvvet
sonucunda toplam
deformasyon ve gerilme
sonugclari alinmistir.
Yapilan analizler
sonucunda kompozit ve
aliminyum malzemeden

olusan burun konisi
uygulanan yukler
sonucunda sekil
degistirmesi ve gerilme
degerleri  rokette  bir
sorun olusturmayacagi

saptanmistir.

5 Mayis 2022 Persembe
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Analizler-1

—

Alt Govde Analiz:

-

Ust Govde Analiz:

Total Deformasyon

Es Deger Stress

Es Deger Stress

Ust ve alt govde cam elyaf ve karbon
fiber malzemeden olusmaktadir. Ansys
Static Structural bolimu  kullanilarak
yapisal analiz icin malzeme atamalari
yapilmistir  Daha sonra meshleme
islemleri average orani istenilen verilere
getirilene kadar bu islem devam
ettirilmistir.  Parcalar roket Uzerinde
montaj yapildigi varsayilarak sabitleme
islemi ve etki eden kuvvet yoniinde
maruz birakilarak analiz islemi yapilmistir.
Yapilan analiz sonucunda elde edilen
veriler havada maruz kaldigi itki kuvveti
goz oOnune alinarak 25000 N kuvvet
uygulanmistir. Bu kuvvete dayanimi goz
online alinarak govde yapisinin
mukavemeti yeterli oldugu belirlenmistir.
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* Motor Kapagi Analiz e Bulkhead Analiz

Es Deger Stress

Total Deformasyon

Es Deger Stress

Entegrasyon Parga Yapisal Analiz:
Ansys Static Structural bolumu
kullanilmistir.  Yandaki analizleri
alinmis motor kapagi ve bulkhead
parcalari 7000 serisi aliminyum
malzeme  kullanilarak  yanda
verilmistir.  Analiz  sonucglarina
gore akma  kuvveti  sinirini
gecmemistir.  Maksimum 0.283
mm gerilmeye maruz kalacagi
gorulmaustar.

Yanda verilen parcalar vyapisal
olarak roket icerisinde maksimum
etkiye gore dayanikh oldugu
saptanarak mukavemetli oldugu
analizlerle tespit edilmistir.
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Roketimizin hesaplamali akiskanlar dinamigi analizleri alinirken Ansys - Fluid Flow (Fluent)
programi kullaniimistir. Analiz metodu olarak sonlu hacimler metodu kullaniimistir.
Oncelikle roketimiz SpaceClaim programi ile analize hazirlanmis daha sonra enclosure
olusturulmustur. Enclosure olusturulurken roket akis modeline en az 1’er metre mesafe
olmasina dikkat edilmistir.

SpaceClaim ile olusturulan enclosure modeline Ansys mesh ile mesh atilmistir. Mesh
metodu tetrahedrons yapi olarak pach independent kullaniimistir. Alinan mesh ile 225392
tane node, 854320 tane eleman olusturulmustur.

| =
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* Roket govdemiz Ansys — Fluid Flow (Fluent) ile hesaplamali akiskanlar dinamigi analizine sokulmus ve asagidaki
gorselde goruldigu gibi bir sonug vermistir.

* Sonuclara gore roket burun geometrisinin yarattigi basing farki cok fazla olmamakla birlikte genel dagilimda kararli
bir yapi sergilemektedir. Roketin burun ve Ust goévde arasinda basing¢ disliisti mevcuttur. Bu basing distsi burun
geometrisinin ogive olmasi sebebiyle minimum duzeydedir. Aksi durumda akis ayrilmalari daha yogun olacaktir.

Ayni zamanda hiz dagilimi incelendiginde roket genel gévdesinde hiz dagilimlari kararli bir yapi sergilerken motor
nozul kisminda vortex dalgalari acik¢a gorilmektedir.

Toplam Hiz Dagilimi

Toplam Basing Dagilimi

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Analizler-2

 Bu kisimda roketin aerodinamik yapisi akis cizgileri ile incelenmistir. Analizden elde edilen sonuclara gore roket
genel govdesi duzenli bir akis saglamaktadir.

 Hiz akis grafigini inceledigimizde roket gévdesinin yarisindan sonra slirtiinme faktorinin etkisiyle bolgesel hiz
azalmasi gozikmektedir. Roketimiz OpenRocket’ten alinan maksimum hiz degeri olan 252 m/s hizla analize
sokulmustur. Analiz dogrulunun kesinlesmesi ve convert edilmesi icin 300 iterasyon kullaniimistir. 300 iterasyonun

¢6zUmu sonunda elde edilen veriler sabit bir grafik degeri gostermistir.
* Roketimizin akis analizi sonucunda elde edilen verilere gore roket aerodinamik olarak verimli oldugu goérilmustdr..

2022 TE E E iTi
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1-) Birinci Aviyonik Sistem: Roket aviyonik sisteminin birincil faaliyetlerini yerine getiren sistem birinci aviyonik kontrol kartidir.

Birinci Aviyonik Kontrol Karti ;

% Roket- Yer istasyonu haberlesmesini saglar.

* Yukseklik, ivme, konum, sicaklik, nem, 3 eksen aci 6lcebilmekte ve bu olcimleri filtreleyerek roketin ayrilma sistemlerinde
birincil gorevi Gstlenmektedir.

s Tum ucus bilgilerini uzun siire sistematik sekilde kaydedebilmekte ve periyodik olarak yer istasyonuna gonderebilmektedir.

¢ Birinci aviyonik sistem 6zgiin kontrol kartidir.

2-) lkinci Aviyonik Sistem : Roket aviyonik sisteminin temel faaliyetlerini yerine getiren, yikseklik dlcimini birinci aviyonik

karta gore farkli bir sensor ile yaparak sistem giivenilirligini arttirir. Birincil aviyonik sistemden farkli olarak Roket- Yer istasyonu

haberlesmesi ucus bitiminde GSM ile de yapilabilmektedir..

¢ Yuksek ¢coziantrlukla agi, basing, ivme, konum bilgilerini 6lcerek, yiksek dogruluk ve yiksek filtre sisteminde degerlendirilir,

bu kart sadece 6lciim ve filtre yaparak roketin en temel fonksiyonlarini yerine getirir.

% ikinci aviyonik sistem 6zgiin kontrol kartidir.

3-) Bilimsel Payload: Roket sistemlerinde titresim, yer ¢ekimi, ani ivmelenmelere karsi yik soniimleme o6l¢iimlerini alarak analiz

etmekte ve bu bilgileri sistematik olarak kaydetmektedir. Gorev yukine ait, basing, sicaklik, nem verileri 5Hz ile yer istasyonuna

gonderilmektedir. Bu sistem 6zglin kontrol kartidir.

0

&
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L)
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7 Aviyonik — Ozet

HANGAR

Ozellikler Birinci Aviyonik | ikinci Aviyonik MR S .f,i?ternin(.]le 2.adet ucus kontrol.kgrtl.
bulunmaktadir. Birincil aviyonik kontrol karti ve ikincil

Yer Istasyonu ile RF Haberlesme. ~ Var(E32-LORA)  Var(E32-LORA)  aviyonik kontrol karti kablolu yada kablosuz olarak

irtifa Olcimu Var(BMP180) Var(MPL3115)  haberlesmemektedir. Bu nedenle birinci- ikinci aviyonik
: e sistem arasinda bir gecgis olmayacaktir. Her iki sistem de
D|!<ey Hlf Sl CEDILLAEERES) Lels ayrilma sistemini bagimsiz olarak tetikleyebilecektir.
lvme Ol¢cimii Var(MPU6050) Yok
Aci Olcimi Yok Var(ADXL345) % Birinci aviyonik kontrol karti ve ikinci aviyonik kontrol
kart Ima tetikl istemleri t |de farkl
Ayrilma Sistemi Tetikleme Yetkisi ~ Var(DC motor) Var(DC motor) ar ITm dyriima tetl .eme SIS. emiert temetae fark
sensorlerden elde edilen verilerden olusmakta ve farkli
Konum Belirleme Var(NEO 8M) Var(MC 60) filtrelere tabi tutulmaktadir. Her iki kontrol karti da
SD Karta Veri Kaydetme Var(Kingston) Var(Samsung)  dogrudan ayrilma sistemini tetikleme yetkisine sahiptir.
eSS QI CELILALEERS) RElERIRIED) % ikinci aviyonik sistem, tiim verileri birinci aviyonik
Real Time Clock Var(Dahili) Var(Dahili) sisteme gore cok daha yiiksek hizda érnekleyip
GSM Haberlesmesi Yok Var(MC 60) degerlendirerek roket aviyonik sisteminin givenilirligini

ttiracaktir.
MCU Var(Stm32f1)  Var(Stm32f1) o racakdl
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Aviyonik — 1.Sistem Detay/1

Uriin Adi / Kodu / Kurtarma Algoritmasinda
Tlrd Verileri Kullaniliyor Mu?

Kurtarma Algoritmasinda Kullanilan Verilerin islevi

Komponent

Mcu aviyonik sistem icin temel kontrol, degerlendirme islemlerini

MCU STM32F103 yapmaktadir. Roket verilerinin degerlendirilmesi, kurtarma sistemine
Mcu dair verilerin degerlendirilmesi ve kurtarma reaksiyonunun alinmasi igin
gerekli karar yapisinin islemesini saglamaktadir.
Sensor MPU 6050 Hayir Bu sensor kurtarma algoritmasinda kullanilmamaktadir.

Accelerometer,Gyroscope

Bmp180 den basing verisine bagli yukseklik verisi elde edilmektedir. Bu
9, BMP180 .. ) ) o el .
Sensor Evet veri ile roketin yerden yuksekligi 6lctilmektedir. Bu parametre kurtarma
Barometre . C . e . .
sistemini dogrudan etkilemektedir.

MPL3115 ile dijital yukseklik verisi dlclilmektedir. Bu yikseklik verisi ile

Sensér MPL3115A2 Evet zamana bagl hiz verisi tiiretilerek roketin apogee noktasi
Altimetre algilanmaktadir. Bu veri birinci aviyonik sistemin kurtarma sistemini
dogrudan etkilemektedir.
GPS Modulu NEO-8M, GPS Hayir Bu sensor kurtarma algoritmasinda kullanilmamaktadir.
Haﬁi:gf?e E32-433T30D, Hayir Bu sensor kurtarma algoritmasinda kullanilmamaktadir.
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Aviyonik — 1.Sistem Detay/1

HANGAR

—

Uriin Adi/ Kurtarma Algoritmasinda
Kodu / Tiirii | Verileri Kullaniliyor Mu?

Kurtarma Algoritmasinda Kullanilan Verilerin islevi

Komponent

Sensor MPL3115 Hayir

- Bu sensor kurtarma algoritmasinda kullanilmamaktadir.
Sicaklik Sensori

Sensor HIH 5031 Hayir Bu sensor kurtarma algoritmasinda kullanilmamaktadir.

Nem Sensoru

SD Kart I_(mgston Hayr Bu sensor kurtarma algoritmasinda kullanilmamaktadir.
Veri depolama
RTC Stm32 Hayir Bu sensor kurtarma algoritmasinda kullanilmamaktadir.

Real Time Clock

s Birinci aviyonik kontrol kartinda kullanilacak olan sensorler tabloda verilmistir. Bu sensorler birinci aviyonik kontrol kartina
en uygun bicimde yerlestirilerek, roket aviyonik tnitesinde yerlesimi planlanmis, roketin ylkseklik, sicaklik, nem, ivme ve aci
degerlerinin en saglkh sekilde degerlendirilebilmesi icin birincil aviyonik kontrol kartinin aviyonik tGnitesindeki yerlesimi
detaylica hesaplanmistir. Bu sekilde aviyonik kart tasarimi ve komponent yerlesimi yapilmistir.
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Aviyonik — 1.Sistem Detay/2

HANGAR

TEKNO!
H‘wnul-"wv[

MPL3115A Buzzer HIH 5031
OuUT1 gouT2 GPS Anteni

rosban,

>,
et e
ooooo

- XUy

e STM32F103

Hangar Roket takimina ait birinci aviyonik kontrol karti ekibimiz tarafindan tasarlanmistir. Bu tasarim S|rasmda her

sensorin en az bir yedegi olmasi amaclanmistir. Tasarimimiz, PCB sponsorumuz olan JLCPCB tarafindan uretilmistir.

%+ Ozgiin birinci aviyonik kontrol karti tasarimi sayesinde aviyonik sistemde fiziksel yer kazanilmistir. Birinci aviyonik sistem ve
ikinci aviyonik sistem role kullanilarak kurtarma sistemlerinden tamamen izole edilmistir. iki sistem arasinda kablolu ve

kablosuz baglanti bulunmamaktadir.
+** Birinci aviyonik kontrol kartinda MPL3115’den alinan dijital ylikseklik bilgisinden zamana bagli dikey hiz verisi tiretilmekte

*

ve roketin apogee noktasinin tespitinde kullanilacaktir. BMP180’den ise basin¢ bilgisinden tiretilmis ylkseklik verisi
kullanilmaktadir. Bu bilgi de dogrudan apogee gecisi sonrasi 600 metre algilama icin kullanilacaktir.
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-, Aviyonik — 1.Sistem Detay/2

HANGAR S
s Birinci aviyonik kontrol karti tasarimi yapilirken bu blok
PoweR civis R QRINPIESEd " UART 1) diyagrami esas alinmistir. Bu diyagramda ugus kontrol kartinin

en temel yapisi detaylara yer verilmeden gosterilmistir.

= MPL3115A2 HIH- 5031  m—
m % Birinci aviyonik kontrol kartinda sensérler, ayrilma sistemi

- BMP180 - tetikleyicileri olan pnématik valf ¢ikislari (Out-1, Out-2) buzzer,

durum ledleri, lora haberlesme moduli bulunmaktadir.

%* Her sensorun ve modullin haberlesme ara ylzleri dikkate
alinarak, bu gereksinimleri karsilayan ayni zamanda surekli
stok bulunan bir MCU secilmistir.

/7

s Tim sistem tasarlanirken sensorlerin her birinin maksimum
tepki siresi, maksimum calisma hizi, maksimum gug tuketimi
gibi parametrelere dikkat edilmistir. Boylece birinci aviyonik
kontrol kartinin optimum duzeyde ¢calismasi amaclanmistir.

Birinci Aviyonik Kontrol Karti Blok ve Sistem Diyagrami
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" Aviyonik — 1.Sistem Detay/3

HANGAR
L AVIVONIK SISTEM EURTARMA SISTEMI ALCORITAASI ‘§|r|nC| aV|y0n|k S|Stemde, kurtarma S|Stem|n| akt|f
P etmek icin MPL3115A2 sensoériinden gelen yukseklik
Foket minimum /7 MPLANIEAZ ve i “ . . o .
Rkt Pomer oa etz | e | omew L | Jveessmseass oo || verisine bagll olarak hiz parametresi ve BMP180
— ﬂ'ﬁijm NIT T sensorinden gelen basing verisine bagh olarak da
N N p v cetmanies | 1, || YUKSEKlik parametresi secilmistir.
- G, Rt g . srtsaganas) Hiz parametresinin secilme nedeni, roketin dikeydeki
b veri filtreleme b, wverl filtreleme S \ J ek
“"-~--_l_---=*'/ \‘“---_l_--*-"’ | &= *E hizinin apogee noktasinda sifira yaklasmasi ve bu
. - . . LT L - S ik noktanin hiz parametresi ile tespit edilebilmesidir.
Foket kalkra gecti Hawir Diikeey buz en didziik Hayir (2. 3ant saglandy) . . . . . .
it seivee sas fagi=1 I Yikseklik ~ parametresinin  segilme  nedeni,
I lE"'“ B l surtiklenme parasitiunin acgilacagi mutlak noktayi
etk gty oy | aokinema e, | _Hzrr A (600 m) tespit etmektir.
fagl=1 (3. sart sagland). T~ Ever .

1&& =1 <~ m——— Roketin; kalkisini algilamak, apogee noktasina ulasip
/@;;;\ l T stasronuns sinder ve ulasmadigini algilamak ve yavaslatma parasitini
)« =N = acmak icin MPL3115A2 sensériinden gelen yiikseklik

veri filtreleme e fmg=1 (1. gart saland.) c .. e ee ase sl s e "
~ lE Actklama verisinin dondgstaraldaga hiz  parametresi
, » Yavasisima wrrs - iz KUN@NIIMaktadir,. BMP180 sensoriinden gelen basing
Roket irtifas 100 }& parasitind ag [ B ) BMP120 > Basnea hagh pitkveklik ... . o o .. . ..
| e bErtena? | L e ™ o smetime pootu —0ms | VEFISININ dONUStUrdldugu yukseklik parametresi ise
e e T e i e oot = s

— S —— ——— roketin diististe ulasacagi 600 metreyi algilamalk,
suruklenme parasutunu acmak ve inisi algilamak icin kullanilacaktir.
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" Aviyonik — 1.Sistem Detay/3

HANGAR

Veri Filtreleme :

* Roket ugus esnasinda ivme, titresim, hava tlrbulanslari gibi nedenlerle sensorler anlik olarak hatali 6lciimler yapabilir.
Ucus esnasinda sensorlerden gelen bu guriltileri engellemek icin birinci aviyonik sistemin sensor verilerinin
filtrelenmesinde li¢cgensel hareketli ortalama filtre kullanilacaktir.

« Ucgensel hareketli ortalama filtre, bir yumusatma (smoothing) algoritmasidir. Bu filtre; 20 ms’lik periyotlarla MPL3115A2
yukseklik sensoriinden alinan 5 adet ylkseklik ve yukseklik verisinden elde edilen hiz verilerini, BMP180 basing
sensorinden alinan 5 adet basing ve basin¢ verisinden elde edilen yukseklik verilerini, her 100 ms’de bir filtre
algoritmasinda isletecektir.

e Ucgensel hareketli ortalamada FIFO mantig kullanilir. Olciilen degerler filtre boyutuna gére lcgen form olusturacak
katsayilar ile carpilir ve bu katsayilarin toplamina bolinur.

(Ucgensel hareketli ortalama filtre

Q y(n) ={(x(n-2)+2x(n-1) +3x(n) + 2x(n + 1) + x(n + 2) ) / 5};[1] icin 6rnek matematiksel ifade)

* Bizim sistemimizde de her 5 drneklemede, sensor verileri bir bufferda saklanmakta ve bu veriler kiicikten buyuge dogru
siralanip, tG¢cgen form olusturacak sekilde katsayilar ile carpilmakta ve bu katsayilarin toplamina bolinmektedir.

* Ayrica sensorden gelebilecek anlik pik degerlere karsi ise eliminasyon yontemi kullanilmistir. Verilerin 6rneklenip saklandigi
bufferda, ardisik elemanlar arasindaki farka bakilmakta ve tanimlanan toleransin lGzerinde kalan degerler, degerlendirmeye
alinmamaktadir.
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Kurtarma
Algoritmasinda
Verileri
Kullaniliyor
Mu?

Uriin Adi1 / Kodu /
Turu

Kurtarma Algoritmasinda Kullanilan Verilerin islevi

Komponent

Mcu, aviyonik sistem icin temel kontrol ve degerlendirme islemlerini yapmaktadir. Roket
MCU STM32F103 verilerinin degerlendirilmesi, kurtarma sistemine dair verilerin degerlendirilmesi ve

kurtarma reaksiyonunun alinmasi icin gerekli karar yapisinin islemesini saglamaktadir.

Sensor ADXL345 Hayir Bu sensor kurtarma algoritmasinda kullanilmamaktadir.
Accelerometer,Gyroscope
BMP 180 ikinci aviyonik sistemde roketin kalkis ve inisini algilamak icin kullanilacaktir.
, BMP180 e : :
Sensor Evet Bmp180 den alinan basing verisi degisiminden elde edilen bu veriler kurtarma
Barometre . .
sisteminde kullaniimaktadir.

MPL3115 ile dijital ylkseklik verisi 6lglilmektedir. Bu ylkseklik verisi ile roketin birim

Sensor MPL.3115A2 Evet zamanda katettigi ylkseklik hesaplanarak roketin apogee noktasi algilanmaktadir. Bu veri
Altimetre e e . . N . .
ikinci aviyonik sistemin kurtarma sistemini dogrudan etkilemektedir.
Haberlesme Modiil MC 60(GPS-GSM) Hayir Bu sensor kurtarma algoritmasinda kullanilmamaktadir.

E32-433T30D
RF Haberlesme Moduli

5 Mayis 2022 Persembe

Haberlesme Moduli Hayir Bu sensor kurtarma algoritmasinda kullanilmamaktadir.
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/1

Kurtarma Algoritmasinda

L, Verileri Kullaniiyor Mu?

Kodu / Turu

Kurtarma Algoritmasinda Kullanilan Verilerin islevi

Komponent

Sicaklik Sensoéru

BMP 180 Hayir Bu sensor kurtarma algoritmasinda kullanilmamaktadir.
Nem Sensori HIH 5031 Hayir Bu sensor kurtarma algoritmasinda kullanilmamaktadir.
RTC Stm32 Hayir Bu sensor kurtarma algoritmasinda kullanilmamaktadir.

% Irtifa bilgileri iki farkh basin¢ sensériinden okunmaktadir (MPL3115A2-BMP180). ikincil aviyonik kontrol kartinda BMP180 den
alinan basing verisi, MPL3115A2 ise dijital yikseklik bilgisi okunmaktadir. Bu veriler ikinci aviyonik kurtarma sisteminde
kullaniimaktadir.

+* GPS bilgisi oldukca 6nemli oldugu icin ikinci aviyonik kontrol kartinda birinci aviyonik sistemden farkh olarak MC60
kullanilmistir. Boylece RF haberlesme icin opsiyonel olarak GSM de kullanilabilecektir.
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ikinci aviyonik kontrol karti, aviyonik ekibimiz tarafindan ézel tasarlanmistir. ikinci aviyonik karti, en temelde roketin temel
fonksiyonlarini yerine getirebilecek sekilde tasarlanmistir. Tasarimimiz, PCB sponsorumuz olan JLCPCB tarafindan Uretilmistir.

ikinci aviyonik kontrol karti, ayrilma islemini gerceklestirmek icin kullanilacak sensorler, iki farkli basinc sensorii ile
tasarlanmistir. Birinci aviyonik sistem ve ikinci aviyonik sistem role kullanilarak kurtarma sistemleri birbirinden tamamen izole
edilmistir. iki sistem arasinda kablolu veya kablosuz baglanti bulunmamaktadir.

ikinci aviyonik kontrol kartinda BMP180’den alinan basing verisi, roketin inis ve kalkis durumlarinin tespitinde kullanilacaktir.

MPL3115’den ise dijital ylikseklik verisi elde edilmektedir. Bu veri de apogee noktasinin tespiti ve apogee gecisi sonrasi 600
metre algilama icin kullanilacaktir.

\/
0‘0

X/
0’0
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<, Aviyonik — 2.Sistem Detay/2

HANGAR s
. FY; = [ 5V |
T LR LICY — eLgé]gto —_
- BMP 180 H|H- 5031  w—
Fraiog 1O
— ADXL345
= MCU MC 60

j2C1|

/

% Ikinci aviyonik kontrol karti blok diyagrami en temel
E32 433T30D . . . 4. . .
(UART-1) seviyede yanda verilmistir. Bu gdsterimde ugus kontrol
kartinin i¢ birimleri temel diizeyde gosterilmistir.

R

% ikinci aviyonik sistem tasarlanirken bu blok diyagrami esas
alinarak tasarlanmistur.

OUT—

* Bu tasarimda goriilecegi Gzere;

a) Mecu-Sensorler

b) Mcu — Haberlesme modiilii

c) Mocu- Ayrilma tetikleme cikislari

d) Mocu glic girisi

e) Mcu- Nem sensori

f) Mcu- GPS,GSM

haberlesme arayizleri dikkate alinarak tasarim yapilmistir.
Boylece her sensor, modiliin optimum performansta calismasi
amaclanmistir.

‘ Ikinci Aviyonik Kontrol Karti Blok ve Sistem Diyagrami
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’ Aviyonik — 2.Sistem Detay/3
/ "
HANGAR
7. AVIY ONIK SISTEM KURTARMA SISTEMI ALGORITMASI ikinci aviyonik sistemde, kurtarma sistemini
_ T tetiklemek icin BMP180 sensoriinden gelen basing
Roket minimnm [P /7 MPLI11SAT ve | e . o
Rokst Pomer on —"'Ef?ﬁf‘g‘;."fi;—“y —"'ﬁ:%/ e . || parametresi ve MPL3115A2 sensériinden gelen
Erer Ever *xI B = yiikseklik parametresi secilmistir.
PN P N ) sottuaniasc | Basing parametresinin secilme nedeni; roketteki
[ BMF1H | [ EMFLE0 - Roket irtifas: 600 ayir = .. . . . S
.y | xf\'jtﬂ;;d_ den dilcns? “'*""f‘:‘” basing  degisimine goére roketle ilgili anlk
"""l"' " T ve" durumlarin tespit edilebilmesidir.
) i . i igisteli 600, o Hagh==1&& - . . . . . . . . .
| Tummsnssbasng | ' Vilseltkfiriaen | {%%} ey =1~ Yukseklik parametresinin secilmesinin nedeni ise,
deisimi gercaldesti M1 diizik seviveve ulash . . . . R . o
= = “"j‘;,ﬁ e roketin birim zamanda katettigi yUksekligin
Evat Evet izt .
l l i gerpekist azalmasina gore apogee noktasini algilamak ve
ﬁ%@‘ﬂ = E?&'ﬁ’;ﬁ. = it > - suriklenme parasutinin agilacagi mutlak noktayi
|5 ﬂ’TELr —— (600 m) tespit etmektir.
/mﬁglmﬁ“\ D v Roketin; kalkisini ve inisini algilamak icin BMP180
'.._Tﬁm:ﬁ;_ﬁ% <:::ZZ::$§§1:32_£1§::ZZZ- sensoriinden gelen basing verileri kullanilacaktir.
I Actklama Roketin; apogee noktasina ulasip ulasmadigini
R - o MPLISAD-> Fioei algilamak, yavaslatma parasitini agmak ve disuste
| en v m? | (1. 5ot sogand) i Sreieme msmeeme o =200 | Ul@S@cagl 600. metreyi algilamak icin  MPL3115A2
—l— Ever Ever e " Ever Vvl filrreleme periyadu = 100 ms

sensorunden gelen yukseklik verileri kullanilacaktir.
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" Aviyonik — 2.Sistem Detay/3

HANGAR

Veri Filtreleme :

* Roket ugus esnasinda ivme, titresim, hava tlrbulanslari gibi nedenlerle sensorler anlik olarak hatali 6lcimler yapabilir.
Ucus esnasinda sensorlerden gelen bu gurltileri engellemek icin, ikinci aviyonik sistemde hareketli ortalama filtre
kullanilacaktir.

» Hareketli ortalama filtre, bir yumusatma (smoothing) algoritmasidir. Bu filtre; 20 ms’lik periyotlarla BMP180 basing
sensorunden alinan 5 adet basing ve MPL3115A2 ylikseklik sensoriinden alinan 5 adet yikseklik veri orneklemesini, her
100 ms’de bir filtre algoritmasinda isletecektir.

* Moving averager yani hareketli ortalama filtresi; belirli sayida 6rnegi alip, FIFO yapisiyla filtrenin boyutuna goére ortalama
almaktadir.

O y(n)={(x(n-2)+x(n-1)+x(n) +x(n+1)+x(n+2))/5}4[1] (Hareketli ortalama i¢in matematiksel ifade)

* Bizim sistemimizde de her 5 drneklemede, sensor verileri bir bufferda saklanmakta ve bu veriler kiicikten buyuge dogru
siralanip, toplami bulunup, érnek sayisina bolinmektedir.

* Ayrica sensorden gelebilecek anlik pik degerlere karsi ise eliminasyon yontemi kullanilmistir. Verilerin 6rneklenip saklandigi
bufferda, ardisik elemanlar arasindaki farka bakilmakta ve tanimlanan toleransin lGzerinde kalan degerler, degerlendirmeye
alinmamaktadir.
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Q\N;\{ Aviyonik — Iletisim

Hangar Roket Takimi olarak E32-433T30D RF haberlesme modullind kullanmaktayiz. RF Modul 6zellikleri ; Tx Power : 30 dBm,
Receive sensivity : -148 dBm, Operating Frequence : 410-441 MHz, Air Data Rate: 0.3k-19.2k[3], Bu parametrelere gore link butcesi
hesabi yapilmistir. Roket aviyonik kontrol kartlarindan ve faydal yliikten gonderilen RF veriler, yer istasyonunda bulunan YAGI anten
ile yiksek kazancli olarak alinir yer istasyonu kontrol kartinda anlaml verilere dénismektedir. Yer istasyonu kontrol kartindan da
TTL seviyesinde Hangar Roket Takimi yer istasyonu yaziliminda degerlendirilmek Ulizere TTL seviyesinde bilgisayarin USB portuna
gonderilecektir. Bilgisayarin ikinci USB portundan da hakem bilgisayarina istenilen formatta veri gonderimi yapilacaktir.

Link Bitcesi : PRx= (PTx)+(GTx)-(LTx)-(LFs)-(LM)+(GRx)-(LRx)[2]

PRx : Alinan Gui¢ (dBm), PTx : Verici ¢cikis giclii (dBm), GTx: Verici anten kazanci (dBi), LTx: Verici kaybi(dB), LFs: Serbest uzay kaybi
(dB), LM : On goriilmeyen kayiplar(polarizasyon, body vs) (dB), GRx : Alici anten kazanci (dBi), LRx: Alici kayiplari(Konnektor vs) (dB)
LFs= 32.45(dB)+ 20*Log(Frekans(MHz))+ 20*Log(Mesafe(km)), LFs = 32.45+20*Log(433)+20*Log(15), LFs= 108.70 dB

PRx=30 dBm, GTx=4 dBi, LTx= 4 dBi, LM= 4 dBi, GRx= 6.5 dBi, LRx= 4 dBi

PRx =(30)+(4)-(4)-(108.70)-(4)-(6.5)- (4), PRx=-93.2 dBi.Kullandigimiz RF modiiliin Receive Sensivity degeri -148 dBm oldugu icin yer
istasyonu ile roket arasi mesafe 15 km ye kadar haberlesme saglanabilmektedir. Asagida standart veri paketimiz verilmistir. Bu veri

paketi ile birinci, ikinci, bilimsel yik kartlarindan veriler 410-441 MHz frekans bandinda ver istasvonuna génderilecektir.
HANGAR Package Type

| Head Payload Tail
Enlem Bilgisi Boylam Bilgisi
{derece,dakika, | (derece,dakika,
Start Data Device Type | Yiikseklik Aci Sicaklik Nem Zaman (ss.dd.ss) saniye) saniye) Uydu Sayisi_| GPS Fix Flag State End Data
1 Byte 1 Byte 2 Byte 1 Byte 1 Byte 1 Byte 1 Byte 3 Byte 3 Byte 3 Byte 1 Byte 1 Byte 1 byte
0x48 [0:6] 171 0x52




HANGAR

), Aviyonik Prototip Testi

Birincil, ikincil aviyonik kartin board lizerinde RF haberlesme testinin yapiimasi 1.01.2022 5.01.2022
Birincil, ikincil aviyonik kartin board tizerinde MLP3115 ve BMP180 6lgiim testlerinin yapilmasi 7.01.2022 15.01.2022
Birincil, ikincil aviyonik kartin board tizerinde GPS 6lgiim, dogruluk testlerinin yapilmasi 18.01.2022 24.01.2022
Birincil, ikincil aviyonik kartin board Uizerinde kurtarma tetikleme testlerinin yapilmasi 25.01.2022 26.01.2022
Birincil, ikincil aviyonik kartin board sicaklik nem 6l¢iim testlerinin yapilamasi 27.01.2022 28.01.2022
Birincil, ikincil aviyonik kartin Gretilen PCB ile RF haberlesme mesafe testinin yapilmasi 10.02.2022 17.02.2022
Birincil, ikincil aviyonik kartin tretilen PCB ile MLP3115 ve BMP180 6l¢lim testlerinin yapilmasi 19.02.2022 5.03.2022
Birincil, ikincil aviyonik kartin tretilen PCB Uizerinde GPS 6l¢iim, dogruluk testlerinin yapilmasi 8.03.2022 12.03.2022
Birincil, ikincil aviyonik kartin Gretilen PCB lizerinde kurtarma tetikleme testlerinin yapilmasi 15.03.2022 22.03.2022
Birincil, ikincil aviyonik kartin Gretilen PCB Gzerinde sicaklik nem 6l¢ciim testlerinin yapilmasi 24.03.2022 28.03.2022
Birincil ve ikincil aviyonik sistemin roket kurtarma sistemi ile fiziksel testinin yapilmasi 15.04.2022 20.04.2022
Yer istasyonu-Birincil, ikincil aviyonik sistem ikili RF mesafe testinin yapilmasi 5.04.2022 10.04.2022
Yer istasyonu-Birincil, ikincil aviyonik sistem ikili veri iletim, paket yapisi dogrulama testinin yapilmasi 15.04.2022 25.04.2022
Yer istasyonu-Birincil, ikincil aviyonik sistem ikili ylikseklige bagli hiz degisimi DRONE testinin yapilmasi 10.05.2022 20.05.2022
Aviyonik sistemlerde donanimsal ve yazilimsal revizyon yapilmasi 20.05.2022 25.05.2022
Birincil, ikincil aviyonik sistemler ve yer istasyonu uyumlulugu dogrulama ve onay testlerinin yapiimasi 25.04.2022 30.04.2022
Bilimsel faydali yuk titresim ve egim testlerinin yapilmasi 25.05.2022 30.05.2022
Bilimsel faydali ylk-yer istasyonu RF haberlesme ve analiz dogrulama testinin yapilmasi 2.06.2022 6.06.2022
Tum aviyonik sistemin roket govdesine yerlesim, montaj, haberlesme testinin yapilmasi 7.06.2022 10.06.2022
Donanimsal ve yazilimsal son versiyon kontrolleri ve siirecin sonlandirilmasi 12.06.2022 14.06.2022
5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU -
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oy Aviyonik Prototip Testi

HANGAR

2 Algoritma Testi : Algoritma Testi yapilirken, bir asansor ile 110 metre uzunlugunda
bir kulenin asansoru kullanilarak yapilmistir. Bu test sirasinda birinci kattan 32. kata
varildiginda en yuksek degerin dogru bulundugu ve 110 metrede apogee noktasi
oldugu dogrulanmistir. Boylece en yiiksek noktayi bulma algoritmasi ve apogee
noktasini 110 metre olarak dogru 6lcim yapildigi dogrulanmistir. Ayrica 23. katta
yukseklik 70 metre olarak dogrulanmistir.

» Kart Fonksiyonellik Testi : Kart fonksiyonellik testleri sirasinda, Gps dogru konum
urettigi, RF haberlesmenin hareket esnasinda saglandigi, kurtarma tetikleme
sisteminin calistigi sicaklik, ivme, aci bilgilerinin olcllerek aktarildig gozlemlenmistir.
Bu sayede tasarlanan ve uretilen aviyonik kartlarin fonksiyonlari dogrulanmistir

» iletisim Testi : iletisim testi sirasinda RF haberlesme modiillerimiz ile iiretilen

aviyonik kartlarimiz Gizerinden haberlesme saglanmasi amaclanmistir. Marti scooter |

ile roketin hareketli durumu simiile edilerek gercek ortam testi yapilmistir. istanbul

Kartal sahilde yapilan bu test ile yer istasyonu yaziliminda anlik konum bilgisi

alinmistir.

Bu testlere ait detayli ekran paylasimlari, veriler, verilerin nasil yorumlandigi, testin

nerede nasil yapildigi videolarda detayli olarak verilmistir. Tum testler 6zgun

tasarimimiz olan aviyonik kartlarimiz ile yapilmistir.

0

0

\ ¢/
0’0
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15
15

200

5000
7500
30

1
15
0.10

150
45

3000

720
50
910
30
120
400
5000
15000
1500
5000
500
30

75

5 Mayis 2022 Persembe

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI ON TASARIM RAPORU

(OTR)



Kontrol Listesi/1

Gereksinim Madde Karsilama

No Durumu KTR Slayt No

Yarismaya katilan yarismacilardan Yarisma Sartnamesi’'nde belirtilmis
olan gereksinimleri karsilayacak bir roket tasarimi yapmasi, roketi

3.1.2 Uretmesi ve Yarisma Komitesi tarafindan finalist takimlara saglanacak
roket motoru kullanilarak basarili bir sekilde roketin ateslenip hedef
irtifaya ulasacak sekilde ugurulmasi beklenmektedir.

Yarismaya Orta irtifa Kategorisi'nde lise, 6n lisans, lisans ve lisansiistii

3-14 ogrencileri ile mezunlar katilabilir. 4
3.1.8. Yarigmaya takim halinde katilmak zorunludur. 4
310. Taklmlar“en a?z alti (§) en ff:\zla on (10) kisiden olusmalidir. Alana en fazla 4 Tl T K elug et
6 takim Uyesi gelebilecektir.
3.1.10. Bir takimin Uyesi baska bir takimda Uye olarak yer alamaz.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI ON TASARIM RAPORU
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Kontrol Listesi/2

Karsilama
Durumu

Gereksinim Madde No KTR Slayt No Acgiklama

Ucus benzetim raporu hem OTR hem de KTR asamalarinda hazirlanacak

3.1.17. ve teslim edilecektir. 8
Takimlar; Proje Plani, Proje Blitcesi, Kontrol Listesi, Gorevli Personel

3.1.20. Listesi (Takim Danismani dahil olacak sekilde) hazirlamakla )
sorumludurlar.
Takimlar, yarismada gorev alacak takim Uyeleri ve takim danismanini

3.1.22. tiim raporlarinda (OTR, KTR, AHR ve ASDR) listelemekle sorumludurlar. 4
Takimlar, yarisma komitesinin kendilerine saglayacagi motoru

3.1.23. kullanmakla sorumludurlar. 5
Universite takimlarinda 6gretim iyesi/akademisyen danismanlar
Mihendislik ve Fen Bilimleri alanlarinda herhangi bir faktiltede gorevili

31247 akademisyen (arastirma gorevlisi, 6gretim Uyesi) veya daha 6nce yurt ici 4

veya yurt disinda roket yarismalarina katilim saglamis herhangi bir
alandan akademisyen olmalidir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI ON TASARIM RAPORU
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Kontrol Listesi/3
Geenmwagdene | esanm | omeme | KRACL g

Takim icerisinde bir kisi “Kaptan” bir baska kisi de “iletisim Sorumlusu”
olacaktir.

HANGAR

3.1.25.

3.1.29. Basvuru tarihleri arasinda takim kaptani/danisman sistem Gzerinden
kayit olur, varsa danisman ve/veya takim kaptani/takim Gyelerinin
kaydini dogru ve eksiksiz olarak sisteme yapar ve varsa danisman ve
Uyelerin e- postalarina davet gonderir. Davet gonderilen (iye Basvuru
sistemine giris yaparak “Takim bilgilerim” kismindan gelen daveti kabul
eder ve kayit tamamlanir. Aksi durumda kayit tamamlanmis olmaz.

3.1.33. Yarismaci, basvuru yapmadan once yarisma hakkindaki tim acgiklamalari
ve katilim kosullarini okuyup onaylamak (basvurunun yapilmasi
yarismacinin kurallari onayladiginin gostergesi olarak kabul edilecektir)
suretiyle yarismaya katilacaktir.

3.2.1.1. Takimlar, firlatma sonrasi rokete ait tiim bilesenleri (alt bilesenler ve
sistemler dahil) ve Gorev Yiukini tekrar kullanilabilir sekilde
kurtarmaktan sorumludurlar. Kurtarmayi saglamak igin parasttlerin
kullanilmasi zorunludur.

Firlatma asamasindan sonra
parasutler kullaniimistir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI ON TASARIM RAPORU
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Kontrol Listesi/4

HANGAR

Gereksinim Karsilama KTR Slayt
Madde No Durumu No

Farkli kategoriler icin operasyon konseptleri ayri ayri belirlenmis olup roket
bilesenleri OrtaYiiksek irtifa Kategorisinde iki parasiitle (Sekil 1’de gdsterilen Sari

3.2.1.2. renkli “Birincil Paragit”, yesil renkli “ikincil Paragiit”), Lise Kategorisinde ise tek 24
parasutle (Sekil 2’de gosterilen Yesil renkli parastt) kurtarilirken Gorev Yukid tim
kategorilerde roket bilesenlerinden farkl bir parasttle kurtarilacaktir.
3.2.1.3. Orta irtifa ve Yiiksek irtifa Kategorisindeki roketler Sekil 1’de érnek olarak . Operasyon konsepti ilgili
belirtilen operasyon konseptini icra etmekle yakimladirler. slaytta yer verilmistir.
3.2.1.4. Roketler tepe noktasinda (apogee noktasinda) Gorev Yukuna ayirmakla ve birincil Operasyon konsepti ilgili
parasitliini (Sekil-1'deki sari renkli striklenme parasuti) agmakla yukimludarler. 7 slaytta yer verilmistir.
3.2.1.5. ikincil (Ana parasiit) parasiit en erken yere 600 m ve en gec 400 m kala acilacaktir. Operasyon konsepti ilgili
7 slaytta yer verilmistir.
3.2.1.6. Roket, tepe noktasina ulasmadan dnce herhangi bir ayrilma gerceklestiremez ;

(Gorev Yukunln birakilmasi, parasttiin acilmasi vb.).
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Kontrol Listesi/5

HANGAR

Gereksinim Karsilama KTR Slayt
Madde No Durumu No

Orta irtifaya uygun olan
5 M2020 motor se¢imi
yapimistir.

3.2.1.11.2. Orta irtifa Kategorisi icin M2020 model motor,

3.2.1.12. Atisa Hazirhk Raporu (AHR) uygun degerendirilen takimlara bir (1) adet motor
TEKNOFEST Roket Yarismasi Komitesi tarafindan montaj/entegrasyon giintinde
ve sahada verilecektir.

3.2.1.13. Motor, rokete entegre edilmeye/montaja hazir bir sekilde takimlara
verilecektir.

3.2.1.20. Gorev ylku roketten bagimsiz olarak kurtarilacak olup rokete ait tiim parcalar

bir arada kurtarilacaktir. Hem Gorev Yuki hem de s6z konusu pargalarin
konumunu belirleyen bir sistem (GPS, radyo vericisi vb.) bulunacaktir.

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

Rokete ait olan Open Rocket
Simulasyonlari yapilmigtir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI ON TASARIM RAPORU
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Kontrol Listesi/6

HANGAR

—

Gereksinim Madde No Karsilama | KTR Slayt
Durumu No

Takimlar Goérev Yuklerini “Unspecified Mass” ismiyle girmeyecektir. Gorev
YUkd “PAYLOAD” ismi ile adlandirilip, kiitlesi en az 4000 gram (4 kg) ve tek

3.2.1.23. bir parca olarak girilecektir. Sekil 3 ile verilen “Firlatma Sim{lasyonu- 8,26
Launch Simulation” ekraninda yer alan degerler simulasyona girilmelidir.
Bu degerler ile benzetim yapmamis olan takimlar elenecektir.
3.2.2.1. Kurtarma sistemi olarak parasut kullaniimalidir. 25 Kurta"rma susten'.u o!ar.ak
parasute yer verilmistir.
Roketin ve parcalarin hasar gormemesi icin ikincil parasitle tasinan
3.2.2.2. s . . 24,25
yuklerin hizi azami 9 m/s, asgari ise 5 m/s olmalidir.
Birincil parasut ile roketin takla atmasi dnlenmelidir. Bu parastit ile roketin
3.2.2.3. disus hizi azaltilmalidir; ancak diisis hizi 20 m/s’den daha yavas 24,25
olmamahdir.
Gorev ylkianln katlesi asgari
3.2.3.1. Gorev Yukinian kitlesi asgari dort (4) kg olmalidir. 26 olarak (4) kg goz 6niine

alinarak tasarlanmistir.
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Kontrol Listesi/7

HANGAR

Gereksinim Karsilama | KTR Slayt
Madde No Durumu No

Gorev ylkine ait yerlestirme
islemi sorunsuz cikarilip
kontrol edilecek sekilde
konum belirlenmistir.

Entegrasyon alaninda Gorev Yuki kitle dlgimi hakem heyeti tarafindan yapilacak
3.2.3.2. olup, Olciimiin rahat bir sekilde yapilabilmesi icin Gorev Yikinin roketten kolay bir
sekilde ayrilmasi saglanacak sekilde tasarim ve tretim yapiimalidir.

Gorev ylki bu isterleri
karsilayacak sekilde
tasarlanmistir.

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

3.2.3.4. 26,27

Bilimsel bir gorevi yerine getirmeye yonelik Gorev Yukleri canli organizma,
3.2.3.7. asindirici kimyasal malzeme ve radyoaktif materyal barindiramaz ve
cevreye/canlilara zararli olamazlar.

26,27

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

S (1 Mach’dan dusik hiz) ugmalari gerekmektedir

Tasarlanan roket dis caplari
ayni degerde olup hicbir
bollimde cap degisimi
olmamasina dikkat edilmistir.

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

3.2.4.3. 17,18
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Gereksinim Karsilama KTR Slayt Aciklama
Madde No Durumu No ¢

Ucus kontrol ylizeyleri sabit olmalidir. Hareketli kontrol ylizeylerine ve aktif

HANGAR

SR kontrol yapilmasina izin verilmemektedir. i
Roketimiz Open rocket de
Tum kategorilerdeki roketlerin 0.3 Mach’taki stabilite degeri 1.5 ile 2.5 tasarlanan mach degerlerine ve
3.2.4.5. 6 s .
arasinda olmalidir. stabilite sinirlamasina dikkat
edilerek tasarlanmistir.
.. . . . Roketimiz Open rocket de
Open Rocket ana tasarim sayfasinda 0.3 Mach icin stabilite degeri s
3.2.4.6. h I kta olup takimlar bu deseri dikkate almalidir] 6 tasarlanan stabilite sinirlamasina
esaplanmakta olup takimlar bu degeri dikkate almalidirlar. e [P a—
Rampadan asgari cikis hizlari; Lise Kategorisi icin 15 m/s, Orta irtifa Kategorisi
3.2.4.7. icin 25 m/s, Yiiksek irtifa Kategorisi icin 30 m/s ve Zorlu Gérev Kategorisi icin -
20 m/s’dir.
Roketin i¢ ve dis basinci dengeli olmalidir. Basing dengesini saglamak igin
3ic burun ile govde 6n bolgesi arasinda, aviyonik sistemlerin bulundugu govde i

parcasinda ve govde arkasi ile motor arasindaki govde Uzerinde 3.0-4.5 mm
arasinda capa sahip asgari (g (3) delik bulunmahdir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI ON TASARIM RAPORU
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Gereksinim Karsilama
““

Roketler hem ucus boyunca maruz kalacagi yapisal yiklere hem de tasima/rampaya
yerlestirme esnasinda maruz kalacagi yuklere dayanikl olmalidir. Orta irtifa, Yiksek
irtifave Zorlu Gérev Kategorilerinde takimlar roketlerin maruz kalacagi kuvvetleri
analizler ve hesaplar ile gostereceklerdir.

HANGAR

3.2.5.2.

Aerodinamik ylzey (govde, kanatgik, burun) malzemesi olarak PVC, sikistiriimis
kagit/kraft ve PLA kullanilamaz. Aerodinamik ylizeylerde ve roket icerisinde

3.2.5.3. mukavemet gerektiren yerlerde saglamligi testler ve analizler ile kanitlanmamis,
tasarim raporlarinda belirtiimemis malzemelerin kullanilmasi durumunda takim
elenecektir.

Roket Gizerinde kullanilacak
mapalar tek parca ve
dovilmius celikten imal
edilmistir.

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

3.2.5.4.

Burun omuzlugunun diger govdeye girecek kisminin gévde dis ¢capinin en az bir
bucuk (1.5) kati olmasi gerekmektedir. Entegrasyon gévdelerinin entegre
3.2.5.5. edilecekleri gbvdelerin 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 6rnek entegrasyon govdeleri Sekil 5’te gosterilmistir.

12,17
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Gereksini
I ELE
No

Karsilama

Durumu KTR Slayt No

Takimlara kaydirma ayaklari TEKNOFEST Roket Yarismasi Komitesi tarafindan

3.2.5:6. yarisma alaninda Goérev Yuki tartilmasi sonrasinda verilecektir. -
Kaydirma ayaklari, gévdenin yapisal olarak giclendirilmis bolgelerine takilmalidir. Kaydirma araliklari belirtilen
Bir rokette asgari iki (2) adet kaydirma ayagi bulunmalidir. Bunlardan bir tanesi sinirlar goz onlinde
3.2.5.7. . ) D - :
motor boélgesinde, motorun agirlik merkezi ile gévde sonu arasinda olmalidir. bulundurularak yerleri
Roketin agirlik merkezi iki kaydirma ayaginin arasinda olmalidir belirlenmistir.
Roket kesit alaninda cikinti yaratan ve roketin yapisal/aerodinamik batinliGgini
3259 bozacak parcalarin (bu kapsamda sadece sensor, anten ve kamera gibi zaruri )
D elemanlara izin verilecektir) roketin yanmasi bittikten sonra kitle merkezinin
ilerisinde yer almasi saglanacak sekilde 6nceden sabitlenmis olmalidir.
Ucgus bilgisayari ve gorev
Ucgus bilgisayari ve gorev yukiindeki tim anahtarlar roketin noziliinden azami yukun'wdekl tum anahtarlar
3.2.5.10 A i st @l (S @) 17 roketin nozulliinden azami
' 2500 mm mesafede olacak
sekilde konumlandiriimistir.
32511, Roket motoru, bitin govde baglantilari tamamlandiktan sonra gerektiginde 19,20

demonte edilebilir bir sekilde montajlanmalidir.
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Kontrol Listesi/11

Gereksini
m Madde
No

Karsilama

Durumu KTR Slayt No

Rokette bulunan ayrilma ve kurtarma sistemleri ugus kontrol bilgisayari Ugus kontrol kartlari bu

3.26.1. tarafindan yonetilir. 27 istere gore tasarlanmigtir.
Roketlerin ugus boyunca telemetri verilerinin yer istasyonuna aktariimasini
3.2.6.2. saglayan haberlesme bilgisayari bagimsiz olabilecegi gibi Ucus Kontrol 51,57
Bilgisayarina da entegre gorev yapabilir.
o K | bilei da k belirl haberl ) ) Ucus kontrol kartlari 6zglin
3.96.6. Ticari ugus kontrol bilgisayarinda konum belir grr)e ve ha gr §§me §|stem| 5157 tasarimdir
bulunmuyorsa takimlarin ayrica haberlesme bilgisayari gelistirmesi zorunludur.
Orta irtifa kategorisinde en az iki (2) ugus kontrol bilgisayarinin kullaniimasi 2 ugus kontrol karti da
zorunludur. Bu ugus kontrol bilgisayarlarindan en az bir (1) tanesinin 6zgiin ugus 0zgln tasarimdir.
3.2.6.7. I o 51,57
kontrol bilgisayari olmasi zorundadir. Kullanilan ugus kontrol bilgisayarlarindan
en az bir (1) tanesinin haberlesme bilgisayari 6zelliklerini tasimasi gerekmektedir.
i ilgi i bi iki ugus kontrol kart
32.6.9. Sistemde kullanilan ugus kontrol bilgisayarlarinin arasinda herhangi bir 5157 )

elektriksel veya kablosuz baglanti olamaz. birbirinden bagimsizdir.
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Kontrol Listesi/12

Gereksini
m Madde
No

Karsilama

Durumu KTR Slayt No

iki ugus kontrol kartinin da
51,57 pili, b-kablolamasi sensorleri
ayridir.

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

Sistemler role ile birbirinden

Kullanilan ugus kontrol bilgisayarlari, ayrilma sistemi eyleyicisine birbirinden 5157 izole edilmistir.

3.2.6.11. bagimsiz hatlar ile baglanmalidir.
Ugus konrtrol kartlari
birbirinden bagimsiz olarak
calismalarina devam
edebilmektedirler

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

57,51

Ucgus kontrol kartinda 2

49,50,55,56 farkl sensor
kullanilmaktadir.

Ucus kontrol bilgisayarlarinda en az iki (2) adet sensor bulunmalidir ve ugus

3.2.6.13. . ) :
kontrol algoritmasinda bu sensérlerden gelen veriler kullaniimalidir.

Bitlin ucus kontrol bilgisayarinda en az bir (1) adet basing sensori olmak
zorundadir.

3.2.6.14. 49,35

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI ON TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (OTR)

81



Kontrol Listesi/13

Gereksini
m Madde
[\[o}

Karsilama

Durumu KTR Slayt No

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

Bu kurala uygun sec¢im
49,55 saglanmistir.

GPS ayrilma kriteri olarak
Ucus kontrol algoritmasinda GPS’den gelen veriler ile ayrilma sistemi

kullaniimamistir.
S tetiklenmemelidir. SR
32617 Ayrilma sistemlerine bagli eyleyiciler yedekli olmak zorunda degildir (yayh bir
TN sistemde yay, DC motorlu bir sistemde DC motor ya da atesleme teli).

Eger eyleyici tek ise, ana ve yedek ugus bilgisayari tarafindan kontrol edilmelidir.

Bu eyleyici sistemler kontrolsiiz bir sekilde calismamalidir (Ornegin sistemin
3.2.6.18. : . . - : : o

acilisi ve kurulumu) ve istemsiz olarak kurtarma sisteminin aktive edilmediginden

emin olunmahdir.
3.2.6.19. Kurtarma sistemleri istemsiz olarak aktif konuma gelmemelidir.
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Kontrol Listesi/14

Gereksini
Karsilama

m Madde KTR Slayt No
No Durumu

Bitlin takimlarin, roketlerinden ve faydali yiklerinden anlik olarak veri alan bir yer

3.2.6.20. istasyonuna sahip olmasi gerekmektedir. 42
Sistemde Li-Po vb. pil kullanacak takimlarin “Li-Po Safe Bag” kullanmalari
3.2.6.30. .
gerekmektedir.
3.2.6.31.  Kullanilacak pilin giivenliginden takim sorumludur.
Ugus algoritmalarinda ayrilma sekanslarini tetikleyecek asgari iki kriter Ayrilma kriterini 2 farkli
3.2.6.33. : - 53,59 :
belirlenmelidir kriter bulunmaktadir.
3.2.6.34.  Karar verme parametrelerinde sensorlerden okunan veriler esas olmalidir. 53,59
Sensorlerden okunan veriler dogrudan kullanilmamali ve herhangi bir hatali okuma
3.2.6.35. ya dasensor hatasi durumu géz oniinde bulundurulmalidir. Bu gibi durumlar igin 54,60
alinacak onlemler (filtreleme vs.) ilgili tasarim raporlarinda detayh anlatilmalidir.
Ozgiin ugus bilgisayarlari ve tiim ugus algoritmalari takim tiyelerinin kendi zgiin
3..6.36 tasarimlari olmahdir. Takim tyeleri 6zgun sistemler ile ilgili detaylari agiklayabilmeli 53 59

ve Ozellikle ugus algoritmalarini degistirebilecek yetkinlikte olmalidir.
Tasarimlarinin 6zglin olmadigi tespit edilen takimlar diskalifiye edilecektir.
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Kontrol Listesi/15

Gereksini
I ELL
No

Karsilama

Durumu KTR Slayt No

Takimlar, On Tasarim Raporunda (OTR) temel olarak yaptiklari tasarimlarin teknik
4.2.1. gereksinimleri tamamiyla (eksiksiz) karsiladigini ortaya koymak ve ispatlamakla
yuktmladrler.

Teknik gereksinimlerin karsilandiginin kanitlanmasi icin Gereksinimleri Karsilama
4.2.2. 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 Uretimi icin en iyileme (optimizasyon) secimleri yapilmak suretiyle amag
fonksiyonuna ulasiimasina (hedef irtifaya ulasmak) yonelik olarak tiim gereksinimlerin
optimizasyonu yapilmali ve getiri-gotlri analizleri paylagilmalidir.

4.2.3

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

4.2.5. Tasarimin mimari bilesenleri, arayiizler de dahil olmak lzere tanimlanacaktir
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Kontrol Listesi/16

Gereksini
M ELE
No

Karsilama

Durumu KTR Slayt No

Hata Modlari ve Etkileri Analizi ile sonuglari da OTR’de sunulacaktir (Takimlarin
Hata Modlari ve Etkileri Analizi calismalarini yapabilmeleri icin sablon
doklmanlar Yarisma Komitesi tarafindan TEKNOFEST’in internet sitesi lizerinden
paylasilacaktir).

4.2.6. 57,58,59,60

OTR’de takimlarin Giretmeyi planladiklari roketin genel hatlariyla CAD tasarimini
4.2.7. tamamlamis olmalari ve sistemlerini bu tasarim tizerinden detayl bir sekilde
anlatmalari gerekmektedir.

Malzeme secim kriterlerinin ve s6z konusu secimlerin sistemle uyumlulugunun

4.2.8. raporda yer almasi beklenmektedir.
4.9.9 TEKNOFEST Yarisma Komitesi tarafindan takimlara saglanacak sicak gaz liretecine
T esas olacak 6n analizler (basing, sicaklik vb. etkileri) OTR’de sunulmalidir.
4.2.10 Takimlar yarisma takviminde belirtilen tarihten 6nce OTR’yi teslim etmekle
R yukimludurler.
4211 Raporu destekleyici “.ork” uzantili Open Rocket dosyalari da rapor ile birlikte Open Rocket dosyalari rapor

teslim edilmelidir. ile birlikte teslim edilecektir.
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Gereksini
M ELE
No

Karsilama

Durumu KTR Slayt No Agiklama

Takimlarin OTR’de istenilen tiim bilgileri eksiksiz ve ilgili bélimlerde sunmalari
4.2.14. gerekmektedir. Raporun ilgili bélimiinde yer almayan bilgiler degerlendirmeye
alinmayacaktir.

4.2.15. Raporda istenmeyen bilgiler degerlendirmeye alinmayacaktir.

OTR’de sunulmak tizere TEKNOFEST Roket Yarismasi Komitesi tarafindan istenilen
bilgiler, analiz ve degerlendirmeler Tirkge dilbilgisi kurallarina uygun, rahat

4.2.16. anlasilir ve takip edilebilir sekilde raporda sunulmalidir. Bu sarti yerine
getiremeyen takimlar icin raporun ilgili bélimiinde gerektiginde %20 (ylzde
yirmi) nispetinde azamf puan eksiltmesi uygulanacaktir.

Raporumuz Turkge dilbilgisi
kurallarina uygun bir sekilde
yazilip kontrol edilmistir.

Orta irtifa, Yiiksek irtifa ve Zorlu Gorev kategorilerinde yarisacak yarismacilardan
4.6.1. Ucus Benzetim Raporu istenmektedir. Lise kategorisindeki ekipler Ugus Benzetim
Raporu hazirlamayacaktir.

Ucus benzetim raporlari
OTR raporu icin hazirlanip
gonderilecektir.

Ucus Benzetim Raporlari OTR ve KTR raporlarindan ayri olarak, bu raporlarla es

4.6.2. zamanh “iki” (2) defa gonderilecektir.
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Kontrol Listesi/18

Gereksini
M ELE
No

Karsilama

Durumu KTR Slayt No

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

Takimlarin tasarladiklari roketin sartnamede verilen arag gereksinimleri ile gérev
4.3.2. basarim kriterlerini eksiksiz saglayacagina yonelik tim kanitlar eksiksiz olarak
Yarisma Komitesine sunulacaktir.

OTR’de ilk versiyonu sunulan Hata Modlari ve Etkileri Analizi Takimlarin roket
tasarimlarini son haline getirmis olmalari gerekmektedir (Tasarlanmis olan
roketle ilgili tiim yapisal, akiskanlar dinamigi, ucus algoritmasi yeterlilik vb.

4.3.3. . ) L 53,59,90,91,92
analizleri tamamlanmis olmalidir. Boylece, secimi yapilmis olan malzemeler,
Uretim yontemleri, roket ve bilesenlerinin ucus kosullarina dayaniklihgl ve ugus
algoritmasinin uygunlugu kanitlanmis olmalidir).

43.4 Benzetim siiregleri iteratif olup, roket tasariminin gecirdigi asamalar neden-

sonug iliskileriyle birlikte KTR’de sunulmahdir.
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Kontrol Listesi/19

Gereksini
M ELE
No

Karsilama

Durumu KTR Slayt No

Detayli Bilgisayar Destekli Tasarimlarin (ing. CAD), kullanilan CAD programi

4.3.5. Uzerinden entegrasyon videolarinin hazirlanmasi gerekmektedir. Raporda yazan 22,23
ya da yazmayan her detay CAD tasariminda gosterilmeli ve anlatilmahdir.
437 Govde, burup, (?-Iekt_ronllf.ka.\rt \/.b..g.|b| tim 5|stemler|n. nert-'?-d.e, naslil ve hangi 62.56,12.13,15,20
malzemeler ile Uretileceginin bilgisi detayli olarak verilmelidir
Zaman, Uretim ve test planlarinin hazirlanmis olmasi gerekmektedir (Planlarin
4.3.8. iceriginde hangi hafta hangi Uretimlerin yapilacagi, hangi tarihlerde bilesenlerin 67,68
test edilecegi gibi detayl bilgilere yer verilmelidir).
43.9. Tasarimin Uretilebilir oldugunun kanitlanmasi ve analiz/test sonuglarinin 46,47.48,49

TEKNOFEST Roket Yarigmasi Komitesine sunulmasi gerekmektedir.
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Gereksini
M ELE
No

Karsilama

Durumu KTR Slayt No

56,57,62,
63

Sistem (izerinde bulunan ve bataryalar tarafindan beslenen tiim elektronik

4.3.17. bilesenler anahtarlama devre sematiklerini icerecek sekilde KTR’de belirtilecektir

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI ON TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (OTR)

89



*

7

HTEA

e Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi

Hata Oge/Fonksi Fonksiyon Hata Tiirii Hata .
No yon Tanimi Nedeni
HT-1 Civata iki parcayr Civatanin Yiiksek
birbirine  paslanmas neme
baglamak i maruziyet
HT-2 Ugus Ucus islemci  Yiiksek
Bilgisayari verilerinin arizasi titresim ve
analiz sok
edilmesi ve seviyeleri
gorev
komutlarin
In
olusturulm
asl

Omur_/ Gorev Hata Etkisi HaEa Tesp|t Mevcut Tasarim Kontrolleri  Alinan Tedbirler o
Evresi Yontemi Puani (S)
Depolama Civatanin  Roketin Gorsel Rokette Nem testi ikinci bir baglant
Tasima mukaveme yapisal Muayene kullanilan yapilmasi elemaninin ayni
tinin bitunlagin civatalarin yapisal pargalarin
azalmasi U yitirmesi korozyona baglantisi icin 7
dayanikh kullaniimasi
malzeme ile
kaplanmasi
Ucus uB Gorev Telemetre  Ucgusta Ucus oncesi yer Yedek UB
yaziliminin adimlarinin verileri beklenen testleri kullanimi
cahistinlam basarili bir titresim ve sok
amasi sekilde seviyelerinde
gerceklestiri calisabilecek 10
lememesi UB secimi
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HTEA

e
( X ] [ J - - - -
- Hata Tirleri ve Etkileri Analizi
HT-3 Batarya Aviyonikle Araylizde Montaj Ugus Rokette  Gorev Aviyonik gli¢ Kilit Ugus 6ncesi yer Besleme hatti
re gl¢ temassizli hatasi ve bulunan  komutlarini kontroli ve mekanizmali  testleri yedeklenmesi
saglanmasik sonucu ugus aviyoniklerin Telemetre  konektor
bataryani titresimi n uretimeme verileri secimi
n gug calismama mesi ve
aktarimi Sl roket ile
yapamam iletisim
asl kurulamam
asl
HT-4 Faydal Yuk Faydali istemsiz  Hatali Ucus Faydall Yanlis Telemetre  Faydal Yuk Algoritma hata Hatali ayrilma
Ayirma Yak'lin Faydali  sinyal Yiak'in irtifada verileri ayrilma kosullarinin sonrasli Faydali
Mekanizmaistenen  Yuk iletimi yanlis Faydali Yak kosullarinin yerde test Yik'ln sistem
Sl kosullarda ayrilmasi irtafada  ayrilmasi ugus edilmesi disina nominal
sistemden sistemden sonucu algoritmasinda bir sekilde ¢ikip
ayrilmasi ayrilmasi  kurtarma birkac defa parasitin 7
isleminin kontrol acilmasina
basarisiz edilmesi olanak verecek
olmasi sekilde

yerlestirilmesi
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e
( X ] [ J - - - -
- Hata Tirleri ve Etkileri Analizi
CO2 Tupl  Ayrilma Co2 Tiipiin ignenin Ugus Kurtarma Ayrilmanin Co2 tlipin Dogru delici Ugus dncesi itki Farkh tiplerde
Mekanizma delinmem Tipl sisteminin gergeklestiri delindigine  ignenin segimi glcl testi delici ignelerin
sinda itki  esi sonucu delememes calistirlamalememesi ve emin olmak tespit edilip
aracl gazin agiga i masi gorevi icin testlerin yedekde 10
¢tkamamas tamamlaya yapilmasi bekletilmesi
[ mama
Merkezlen Motor Tolerans  Yizik Depolama Motorun  Motorun  Olgme Toleranslar goz Ucus oncesi yer Talas kaldirma
me blogunu  alistirma deliginin  Tasima yerlestirele atesleneme Muayene onilnde testleri malzemelerinin
Yuzikleri  tutmayi hatasi klglk memesi mesi bulundurularak temin edilmesi 7
saglar olmasi yapilacak
Olgiimler
Yay Burunile Yayin Yiksek Enerji Kurtarma Ayrilmanin Gorsel Tasama Yay testi Yay malzeme
govdeyi deformasy kuvvete Depolama sisteminin gerceklestiri Muayene kapasitesinden yapilmasi segimi
kurtarma ona maruziyet calistirlamalememesi ve fazla yuk
sistemiile ugramasi masi gorevi kullanilmamasi
ayirmayi tamamlaya 10
saglamak mama
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o Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi
Karabina  Sok Karabinani Deformasy Baglanti Baglantinin Gorevin Cekme testi Tasama Cekme Testleri  Kilitli karabinalar
kordonu n kopmasi on ve fazla Elemani saglanama basarisiz kapasitesinden tercih edilmesi
baglantilari kuvvet masi olmasi fazla yuk
ni kullanilmamasi
saglamak
Burun Burun Tolerans  Ol¢iim Baglanti Burnun Ayrilmanin  Olgme Hassas Olciim  Montajin 6lcim Profesyonel
Omuzlugu omuzlugun alistirma Hatasi Elemani ayrilamama gerceklestiri Muayene aletleri ile kalite yapilip Olclim yapilmasi
un hatasi Sl lememesi ve kontrol denemesiyle
sikismasi gorevi yapilmasi
tamamlaya
mama
Elektronik Kablo Elektronik Ucgus Baglanti Kurtarma Ayrilmanin Farkh Kilitli switch Akim Olger Kilitli switch
switch baglantilari switch esnasinda Elemani sisteminin gerceklestiri derecelerde kullanmak kullanilmasi kullanmak

ni baglantilar yiksek G
saglamak 1nin kuvvetlerin
kopmasi e maruz
kalmasi

calistirlamalememesi ve kuvvetlerin
masi gorevi uygulanmasi
tamamlaya
mama
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e Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi

3/8 lik Motor 3/8 lik Civatanin  Baglanti Motorun  Motorun Gorsel Pafta atmak Gorsel Muayene Yedek 3/8 civata
Civata baglantisini civatanin  dislerinin  Elemani baglanama atesleneme Muayene ve ve montaj bulundurulmasi
n motora  bozulmasi masi mesi montaj denemesi 10
saglanmasi uyumlu denemesi yapilmasi
olmamasi yapilmasi
RF Rf Antenin  Saglamlasti Tasima Roketile  Roket Gorsel ve el  Rf modiliiniin - Ugus 6ncesinde Mekanik
haberlesme haberlesm civata rmamaktan yer gorevinin  ile kontrol disi gorsel ve el ile  tasarimin bu
modulu e moduli  baglantisin kaynakl istasyonu basarih edilebilir. konnektoriine muayene hatayi 6nlemeye
ile In agllmasi antenin arasl tamamlana en uygun anten yapilmasi. yonelik 7
anteninin tam temas haberlesme mamasina segimi desteklenmesi
saglamlik etmemesi nin sebep olur yapilmasi.
kontroli kaybedilme
Si.
Basing Basing Yuksekligin Sensériin - Ugus Esnasi Roketin Roket Referans Basing Yazilim Yazilim
Sensoru sensorunli yanlis bozucu ulastigl gorevinin  sensorile sensorini dis  boliminde tasariminin ve
n yUksekligi 6lcilmesi etkilere yuksekligin basarili kontrol etkilere karsi  gerekli sayisal  mekanik
dogru maruz yanlis tespittamamlana koruyucu filtrelerin tasarimin bu
gosterip kalmasi edilmesi  mamasina mekanik tasarlanmasi hatay! 6nlemeye
gostermedi sebep olur tasarimin yonelik
ginin yapilmasi desteklenmesi
kontroll
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- Hata Tirleri ve Etkileri Analizi
_Ayrllma Ayrilma Ayrilma  Ayrilma Ugus Esnasi  Sirikleme Roket Gorsel olarak Ayrilma Ucgus 6nce sinyal Elektronik

Sistemi sistemi sistemi sistemin ve gorevinin  kontrol sisteminin giic cikislarinin tasarimin bu

Tetikleyici tetikleyicisi tetikleyicisi aktif yavaslama basaril edilebilir. devresinin en  kontrol edilmesi hatayi 6nlemeye
nin nin olmamasi parasltlerintamamlana uygun sekilde yonelik
parasttl  parasuti veya in mamasina tasarlanmasi desteklenmesi 3
aktif edip aktif parasiti acilamamas sebep olur
edemedigi edememes tetikleyece |
nin i k glict
kontroli saglayama

masi

Faydali yik Yayin Darbenin On Ugus Esnasi  Faydall Roket Basmatesti En uygun ugus oncesi Mekanik

yay yeterince sonimleye gorilemey yuk'lin gorevinin  yapilarak dayaniklikdaki basma testi tasarimin bu
esnediginin mez en fazla yuk zarar basaril yayin secilmesi yapilarak kontrol hatayr 6nlemeye
ve gormesi tamamlana edilmesi yonelik 8
dayanikh mamasina desteklenmesi
olmasinin sebep olur
kontroli

Pindmatik Borunun Ayrilma  Beklenmed Ugus Kurtarma Roket Gorsel ve el En uygun ve Yedek Pindmatik Yedek Pindmatik

boru Uzerinde  sistemi ik bir darbe sisteminin gorevinin ile kontrol dayanikli boru boru
deformasy aktif cahstirilamabasarih edilebilir. borunun bulundurulmasi bulundurulmasi
on olup edilemez masi tamamlana secilmesi 10
olmadigina mamasina
bakilmasi sebep olur
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