TEKNOFEST 2022
ROKET YARISMASI
Lise Kategorisi
Kritik Tasarim Raporu (KTR)

Sunusu
Capella Roket Takimi

zzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzz SMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
(KTR)



0.~ Takim Yapisi

P APELLA

OSB TEKNIK KOLEJI 10.Sinif
Yazilim ve Haberlesme
Sistemleri

Ahmet Furkan Dur

OSB TEKNIK KOLEJi 12.Sinif
Kurtarma Sistemleri Bilisim
Teknolojileri

Rasim DOGAN

OSB TEKNIK KOLEJI 11.Sinif
Simulasyon ve Genel

Anil GUNGOR
OSB TEKNIiK KOLEJ

Takim Danismani
Bilgisayar Ogr.

UNLITED ZQNE

OSB TEKNIK KOLEJI 11.Sinif
Aviyonik Sistemler ve Yazilim
Bilisim Teknolojileri

Omer TAS

OSB TEKNIK KOLEJI 10.Sinif
Aviyonik Sistemler ve Yazilim
Bilisim Teknolojileri

Esad KOSEDAG

-

OSB TEKNIK KOLEJi 11.Sinif .

Muhammed Talha ERDOGAN
OSB TEKNIiK KOLEJI 9.Sinif
Aviyonik Sistemler Elektrik

Elektronik

Kaptan - SimUlasyon ve Genel

Gorunum Tasarim Teknolojileri
Saban CANBAZ

GOrdnum Tasarim
Teknolojileri
Burak TOPAKTAS

2021 TE E E iTi
5 Mayis 2022 Persembe 021 TEKNOFEST ROK TYAR;I%I_\Q)ASI KRITIK TASARIM RAPORU 5



Y Yarisma Roketi Genel Bilgiler

“CAPELLA
Yarisma Roketi Hakkinda Genel Bilgiler Tahmin Edilen Ugus Verileri ve Analizleri
— Olcii
Olg Kalkis itki/Agirhk Orani: 6.7
Boy (cm): 200 cm Rampa Cikis Hizi (m/s): 24.7 m/s
. Gap (cmv): _ 13,1 cm Stabilite (0.3 Mach igin): 1.85 cal
Roketin Kuru Agirhg (g): 15144 g En Blyik ivme (m/s?): 56.6 m/s?
Yakit Kitlesi (g): 1774 En Yiiksek Hiz (m/s): 170 m/s
Motorun Kuru Agirhgi (g): 3448 g En Yiksek Mach Sayist: 0,51
Faydali YGk Agirligi (g): 4000 g Tepe Noktasi irtifasi (m): 1536 m
Toplam Kalkis Agirhgi (g): 18591 g
L1050 Model Motor
i 2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI ON TASARIM RAPORU 3
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Open Rocket Genel Tasarim - 1
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Max. acceleraton: $56.5 mis?
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Operasyon Konsepti (CONOPS)

Zaman | irtifa | Hiz

(s) (m) | (m/s)
Firlatma 0 0 0
Rampa 0.52 6 24.7
Tepesi
Burn Out 3.7 356 166.5
Tepe 19 1536 | O
Noktasi
Parasut 18.8 1536 |7
Acilmasi
Parasut 230 0 -7.07
Sonrasi
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Degisim konusu

Takim Yapisi

Takim Yapisi

Motor Tutucu

Kurtarma Sistemi

OTR’de hangi
sayfada?

12

20

OTR’de igerik neydi? KTR’de icerik ne oldu? KTR’de hangi
sayfada?

Takim Kaptani Omer TAS Takim kaptani Saban CANBAZ 2

Eski takim Uyesi Gokhan Yeni takim uUyesi Ahmet Furkan 2

GOKCEK DUR

Aerodinamik yapiyi Aerodinamik yapiyi bozmuyor.  18-22
bozuyor.

Parasut renkleri Turuncu Piyasa arastirmasi sonucu yesil 41

ve Kirmiziydi ve sari renk karar verildi.

5 Mayis 2022 Persembe
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P APELLA

Degisim Konusu OTR’de hangi OTR’de icerik neydi? KTR’de icerik ne oldu? KTR’de hangi
sayfada? sayfada'-’

Kurtarma Sistemi 17 Roket 1 adet barut haznesi Yapilan barut hesaplamalari
icermekteydi. sonucu bir haznenin yeterli
oldugu fakat yedek bulundurmak
icin hazne sayisi 2’ye cikarildi.

Aviyonik 32 icerik 1.Sistem Detay/3 kismi  icerik 1.Sistem Detay\1 kismina  50-51
tasindi.

Aviyonik 28-29 Kartlarin avantaj Ticari sistem tanitildi. 50-51
dezavantajlarini icermekteydi.

Aviyonik 30-31 Sistem blok diyagrami ve Sistem blok diyagrami ve devre 52-53
devre Sematiginde BMP280 sematigine BMP280 eklendi.
yoktu.

Aviyonik 33 lletisim modull aciklamasi Link Butcesi ve modiuliin ek 55
icermekteydi. ozellikleri listelendi.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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OTR - KTR Degisimler - 2

“CAPELLA

Degisim Konusu Yeni igerik Konusu? KTR’deki icerik detayi? KTR’de hangi sayfada?

Aviyonik Tup Govde uzerinde Karabarut baglanti kablolarinin roket 19-27
aviyonik kapak yoktu. bltlinlesmesi sonrasi baglanabilmesi icin
kapak acilmistir. Ancak keylock switch
yardimiyla rampada iken
aktiflestirilecektir.

Aviyonik BMP280 Aviyonik sisteme BMP280 barometresi 50
eklendi.
Yapisal Govde Kanatcik destek parcasi  Kanatciga destek parcasi eklenerek 26-27
yoktu. mukavemet artirildi.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Kutle Butcesi

ALT SISTEM iSMI KOMPONENT ADET AGIRLIK (GRAM) MALZEME

Alt Sistem 1 (Burun) Burun Konisi 1 1073 Fiberglass

Ust Gévde 1 1339 Fiberglass
Faydali Yik Parasiti 1 56 Ripstop Naylon

Alt Sistem 2 (Ust Gévde) Kurtarma Sistemi 1 100 Aliminyum
Mapa 1 50 Dovilmis Celik
Sok Kordonu 1 116 Tubular Nylon

) . . Entegrasyon Govdesi 1 163 Aliminyum

Alt Sistem 3 (Entegrasyon Govdesi) — —

Entegrasyon Tupu 1 776 Aliminyum

Alt Govde 1 2232 Fiberglass

Motor Blogu Tutucu 1 264 Cardboard

Bulkhead 1 1325 Aliminyum

Motor Durdurucu 1 607 Aliminyum

Merkezleme Halkasi 2 334 Aliminyum

Kanatgiklar 4 1147 Aliminyum

Alt Sistem 4 (Alt Govde) Faydali Yk 1 4000 Demir
Mapa 1 100 Dovilmis Celik
Parasit 1 377 Ripstop Naylon
Faydali Yiik Parasiit ipi 1 39 Tubular Nylon
Aviyonik Bolim{i 1 266 Pla

Sok Kordonu 1 116 Tubular Nylon

Aviyonik Ust Ayirma Bulkheadi 2 664 Aliiminyum

15144

5 Mayis 2022 Persembe
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“CAPELLA

Roket Alt Sistem Detaylari

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Burun Konisi Mekanik Gorunum

53,50

13,00

12,50

5 Mayis 2022 Persembe
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Burun Konisi — Detay

P APELLA

Fiberglass (Secildi) Aliminyum

-Dayanikli olmasi -Uretiminin kolay olmasi

-Hafif olmasi -Makinede islenebilir ve dokulebilir olmasi

-Darbelere karsi dayanikli olmasi -Aliminyum malzemeyi lazer kesim yaparsak detayli ve sorunsuz bir

parca elde edebiliriz.

Fiberglass (Secildi) 1,85
Aliminyum 2,7 276 300-400 99,45 206

Fiberglass secilmesinin ikinci nedeni: Roket, tepe noktasinda
ayrilma islemini gerceklestirdikten sonra parasit ile yere inis
yaparken roketin burun kismi yere gelirse dayanikli ve saglam bir

etkilenmeyecektir. Burun konisi bolimiinden ayrilma | dudy ici ronisi I kil
gerceklestirmediginden yanma ve dagilma gibi sorunlarla malzeme oldugu igin bur.u.n on|S|Tde yamu ma, bikdlme
olmayacak ve burun konisi zarar gormeyecektir.

karsilasilmayacaktir. -

Fiberglass secilmesinin nedeni: Malzemenin dayanikli
olmasi nedeniyle roket ateslendiginde hava basincindan

2021 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU

(KTR) =
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Burun Konisi — Detay
_ Burun koni tipimiz Ogive olarak secildi ciinkt: Ucunun sivri olmasi

Dis Cap 12,5cm Shoulder DisCap  11,9cm havayiyarmasini, ucunun gerisinde olan ovallik de havayi kolayca
geri atmasini saglar. OpenRocket verilerine de bakilmistir.

P APELLA

Toplam Uzunluk 54 cm Shoulder Uzunlugu 20 cm

Burun Konisi Uretim Yontemleri Ogive Burun Konisi Denklemi:

2 4 g2 12 2
1.Yontem: Burun konisinin digaridan temin edilmesi p>R ;};L Ve & = arccos (LZ—-;R> — arctan (g)

2.Yontem: Burun konisi, elle yatirma teknigi ile
uretilebilir. Bu sayede istenilen en verimli ve hatasiz
sonuc alinir.

Sonra yarigap y herhangi bir noktada x gibi x degisir 0 —e L' dir.

y =/p? — (pcos(a) —m)? — psin(a)

Secilmisse p teget ogive’den daha az p ve burun konisinin
uzunlugu yarisindan daha buyilkse sonug, taban ¢apinda ¢capindan
daha blylk olan bir maksimum capa yapan bir sekant ogive
olacaktir. Bu seklin klasik 6rnegi Dirust John’dur.

L R? — L2

2 SP <773k

3.Yontem: Burun konimizin burun kismi ve Shoulder
kismi ayri ayri kaliplarda Uretilip ylizeyi Fiberglass ile
kaplanip hazir hale getirildikten sonra bazi kimyasal
maddelerle burun konisi kaliptan ¢ikartilarak hazir hale
getirilecektir.

2021 TE E E iTi
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Kanatcik Mekanik Goruniim

“CAPELLA

Kanatcgigin Roket
Uzerinde
Montajl Hali

2.00 8.00 8,00

13.00

13.00

25,00
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Kanatcgik — Detay

CAPELL..

Fiberglass Aliminyum (Secildi)

-Dayanikli olmasi -Uretimi kolaydir.

-Hafif olmasi -Makinede islenebilir ve dokulebilir.

-Sekli bozulmaz ve darbelere karsi direng gosterir. -Aliminyum malzemeyi lazer kesim yaparsak detayli ve sorunsuz bir

parca elde edebiliriz.

Fiberglass 1,85
Aliminyum (Secildi) 2,7 276 300-400 99,45 206

Malzemenin Aliminyum secilmesinin nedeni: Kanadimizdaki Aliminyum malzemesi ctinki: -i§ kolayhg saglamasi

|
|
tasarim esnekligi bizim igcin dnemli oldugundan aliminyum I elyi bir korozyon dayanimi eKullanim alani cok olmasi
malzeme kullanilmaya karar verilmistir. Aliminyum ' eUretim kolayligi *Isi iletiminin iyi olmasi
malzemesinin hem kullanim alani coktur hem de Uretimi : *Hafif olmasi
kolaydir. I

2021 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Maleme | Aliminyum |
1- CNC Torna Uretim Yontemi: Bilgisayar kontrolli olmasindan kaynakl

5

P APELLA

Yikseklik 13 cm programlanabilir olmasi ve minimum hata hassasiyeti bakimindan tercih
Et Kalinligi 0,5cm edilir.
1 Kanadin Agirhgi 287 g .

2- Lazer Kesim Uretim Yontemi (Secildi): Milimetrik kesimi sifir hata ile
Kanatlarin Toplam Agirligi - 1147 g yapar ve Uretim asamasindaki zaman minimum seviyededir.
Taban Uzunlugu 25cm

3- Hazir Satin Alma Yontemi
Kanatcik seklinin Rounded sekilli olmasinin Lazer kesim (Secildi): Milimetrik kesim sifir hata ile yapar ve Gretim
nedenleri: Aerodinamik direnci blyuk asamasindaki sire minimum seviyededir. Sifir hata ile kesim yapmasi
oranda azaltmasidir. Roket ateslendikten nedeniyle Aliminyum kanadimizin kesim islemi bittikten sora sadece
sonra kanatcigin seklinin Rounded sekline kanadimizin etrafina biraz sulu zimpara sayesinde purlizsiiz ve
sahip olmasindan roketin dengede kullanima hazir hale gelmis olacaktir.

durmasini ve gittigi konumdan sapmamasini
saglayacaktir.

2021 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU 16
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Govde Parcalan & Govde Montaj Parcalar

2 o oo oo oo
(YAPISAL) Mekanik Gorunum
MOTOR SONLANDIRICI AVIYONIK YATAGI MOTOR SONLANDIRICI AVIYONIK YATAGI
‘ 51250 : " q:mjo . 11,28
=

17,00

O
35 [ [s] ] @
MAPA
©1,90
\ J . J Ri.80
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, j&— | Govde Parcalarn & Govde Montaj Parcalar:

e (YAPISAL) Mekanik Goriiniim
MOTOR MOTOR DURDURUCU
DURDURUCU KANATGIK 21250

ENTEGRASYON GOVDESI

KANATCIK

ENTEGRASYON GOVDESI

2 5,00 11,00
5 =
i 3
b &
\ J W »
25,00
S Mayss 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU .

(KTR)



[1,\‘»\— Govde Parcalar1 & Govde Montaj Parcalari
g (YAPISAL) Mekanik Gériiniim

AVIYONIK BOLUM ALT GOVDE

| @870

| AVIYONiK BOLUM ALT GOVDE
l $11.,90 '
| 4 S
|
|
I g . 3
1= 5 8
|
- | -
I
I I3
| 13,09
MOTOR BLOGU TUTUCU (ST GOVDE :
: N |
| MOTOR BLOGU TUTUCU UST GOVDE
| 49,00
|
|
|
1

21,00 17,00
&
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A  Yapisal - Govde/Govde I¢i Yapisal Destekler
2y (Entegrasyon Govdeleri vb.)

!
l
I -
I 21,00 1700 113,10
I ] h
I \__/
I 20,00 '_

- : 1250
Ust Gévd - Basin¢ Dengeleme : et Govd
st Govde Ty B
Delikleri : st bovae

l
l
l
I 25,00 _ D12.50
! B
| j% . . o d
: 100,00
| 13,10 B
: Alt Govde
|
|

Alt Govde
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szt Yapisal — Govde Parcalan

Fiberglass (Secildi) Karbon fiber
Dayanikli ve hafif olmasi Yuksek sicakhga karsi dayanikli Maliyeti yuksek
degildir.
Sicaktan veya soguktan etkilenmez. Darbe dayaniklihgi disiktar. Fazla sikistirildiginda kirilabilir
Sekli bozulmaz ve darbelere karsi direng Sicakhigi hizli iletir. Hassas Uretimlerde saglikli sonu¢ vermez
gosterir.

Uretim * Malzeme secimi olarak Fiberglass secilmistir. Fiberglass kalibin tzerine sarma
Yontemi yontemi ile alt ve st govde parcalarimiz Gretilecektir. Hafif olmasi rokete hareket
kolayhgi saglamistir; dayanikli olmasi roketin ayrilma, bozulma gibi sorunlarla
karsilasmasini 6nlemistir. Son olarak sicaktan ve soguktan etkilenmemesi nedeniyle
rokette basinca karsi dayaniklilik saglayacaktir.

Ust Fiberglass : Elle yatirma
Govde « Uretim ydntemi olarak elle yatirma secilmistir ctinkii bu bilinen en eski ve en yaygin
Alt Fiberglass : Elle yatirma yontemdir, tretim maliyeti dugsiktar, Gretilen pargalarin boyutlarinda teorik olarak
Govde kisitlama yoktur ve montaji kolaydir.

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

S
SMMor
Unf O

o
SO

OO

=

k

LA (TN
-

Parga Motor Durdurucu
Adi
4 cm
9,2 cm
12,5 cm

*Malzeme: Aliminyum

*Uretim: CNC Torna

*Gorev: Motor yerine yerlestirildigi
zaman hem motorun hem alt

govdenin hem de kanatcigin
yerlerinden oynamamasi icin vida
yardimiyla montajlanan parca

5 Mayis 2022 Persembe
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Motor Sonlandirici Montajli Hali

\

A\

Parca Motor Sonlandirici
Adi

4cm

ic Cap Kademeli ic cap
yazilacak

Dis Cap 12,50cm

*Malzeme: Aliminyum
*Uretim: CNC Torna
*Gorev: Motor yerlestirildigi zaman

motorun roket icerisinde hareket
etmemesi icin motorun ug kismina
montaj edilen parca

5 Mayis 2022 Persembe
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

J

Kanatcik Montajh Hali

2.00 8.00 B.00

1A\
.Y :3’§_L_ n

13.00

13,00
|65

[ 59-‘3-:3‘9-

25,00

Par¢a Kanatgik
Adi

IELE
Genislik
Yiikseklik

*Malzeme: Aliminyum

*Uretim: Lazer Kesim

*Gorev: Surtiinmeyi buyuk oranda
azaltacaktir ve roketin dengesini
saglamak icin roket yardimci
olacaktir

5 Mayis 2022 Persembe
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Vidamiz

— Montaj
Deliklerine
Gore
Tasarlanmistir.

Vidanin
Montajli Hali

@ 0,40

1,00
1,20

0.50

*Malzeme: Paslanmaz Celik

*Uretim: Ticari

*Gorevi: Rokette bulunan parcalarin
montajinda pargalari birlestirme gorevi
yapmistir.

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

9 J

Entegrasyon Govdesinin Montajli Hali

$13,10

(

712,50

711,90

2,00 5,00 11,00

@12,50
@13,10

25,00

5cm

ic Cap 12,5 cm
Dis Cap 13,1 cm

*Malzeme: Aliminyum

*Uretim: CNC Torna

*Gorev: Entegrasyon govdesi alt govdeyi
ve Ust govdeyi birbirine baglayan

“ Entegrasyon Govdesi

parcadir. Ayrilma da ortadan yapilacagi
icin entegrasyon govdesi ayrilma gorevini
de Ustlenecektir.

5 Mayis 2022 Persembe
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

I |
: $11.90 ) I Aviyonik Bolim
I @ S I
[ |
I |
I I
I 2 8 I
1 - I
I |
\ J | |

Aviyonik Tupunin Montajl Hali : ¢ S :
| |
| ) o sl *Malzeme: PLA
: : Uretim: 3D Yazici
I Wl *Gorevi: Rokette kullanilacak kartlari
I Il tasiyan bolumddr.
| |
| |
I |

Y J I |
' $11,30 '
I |
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler

(Entegrasyon Govdeleri vb.)

\

Mapanin
Montajh Hali

1,90

R1.80

R1,15

¢ Cap
Dis Cap

*Malzeme: Doviulmus Celik

*Uretim: Satin Alma

*Gorev: Ana parasutun roketlere mapa
ve halat yardimiyla baglanmasini
saghyor. Ayni zamanda Faydali Yukun
parasutle olan baglantisi da mapa ve
halat yardimiyla saglanmaktadir.

5 Mayis 2022 Persembe
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler

(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Motor Blogu Tutucu
Boy 49 cm

ic Cap 8,1 cm

Dis Cap 8,7 cm

00'6¥

*Malzeme: Cardboard

sUretim: Ticari

*Gorev: Icerisine motor yerlestirilecektir.
Motoru tasiyacak olan motor yatagidir.

Motor Blogu Tutucu

T

*Not : Sartname de belirtildigi gibi
motorun dis case sinden dolayl herhangi
bir 1si yaymamasi sebebi ile daha hafif ve
kullanish olan Cardboard secilmistir

8,70

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

. J

[
I
[
I
I
[
I
[
[
I
Merkezleme Halkalarinin I
Montajli Hali :
[

I
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ic Cap 8,8 cm
Dis Cap 12,5cm

*Malzeme: Aliminyum

*Uretim: CNC Torna

*Gorev: Motoru yerlestirecegimiz motor
yataginin sarsilmamasi ve hareket

Parga Merkezleme Halkasi
Adi
s

etmemesi icin motorun hem govdesine
hem de motor yatagina vidalar
yardimiyla motor halkasinin
sabitlenmesidir.
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)
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Parga Aviyonik Yatagi
Adi

*Malzeme: PLA

*Uretim: 3D Yazici

*Gorev: Rokette bulunan elektronik
sistemlerin yerlestirilecegi yataktir.
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Mekanik Gorunum & Detay

MOTOR MONTAJ ASAMALARI: |

* ilk olarak motorun roket icerisinde hareket etmemesi icin L1050: MOTOR TUTUCU

motorun ug¢ kismina gore tasarlanmis motor sonlandirici
eklenmistir.

* Motorun daha dayanikli olmasi icin motor yataginin etrafina
roketin alt govdesine montajlanmis sekilde iki adet merkezleme
halkasi bulunmaktadir .

* ilk merkezleme halkasini motor blogunun lizerine
yerlestirdikten sonra ikinci merkezleme halkasi kanatciklar ile
beraber yerlestirelecektir. Daha sonra motor, motor bloguna
yerlestirilecektir. Son olarak Motorun motor yataginin igerisinde
sabitlenmesi icin roketin sonuna motor tutucu yerlestirilmistir.

* Enson govde Uzerinde acilan kapak yardimi ile barut
baglantilari yapilacaktir.

NOT: Tasarlamis oldugumuz sistem sayesinde L1050 motorumuz;

atesleme sonrasi roketin icerisinde kayma, hareket etme, denge

bozuklugu gibi sorunlarla karsilasmadan atisini tamamlamis
olacaktir.

MERKEZLEME
HALKALARI

MOTOR YATAGI

MOTOR
SONLANDIRICI

2022
5 Mayis 2022 Persembe (KTR)
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1. Burun Konisi 13. Entegrasyon Govdesi
2. Shoulder 14. Faydal Yuk
3. Aviyonik Tup 15. Ana Parasit
4. Aviyonik Yatak 16. Motor Durdurucu
5. AltimetresiTwo Yatak 17. Alt Govde
6. Mapa 18. Montaj Vidalari
7. Ust Govde 19. Kanatcik
8. Aviyonik Kapak 20. Motor Blogu
9. Aviyonik Yuva 21. Merkezleme Halkalari
10. Kurtarma Sistemi 22. Motor

11. Faydal Yuk Parasati  23.
12. Entegrasyon Tup

Motor Durdurucu
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Yukarida belirtmis oldugumuz gorsel roket montaj semasidir.
Yan tarafta gorsel de numaralandirmis oldugumuz bilesenlerin
isimleri belirtilmistir.

Roket montajlanmasi, burun konisi ile baslayip motorun
yerlestirilmesi ile sona erecektir.

Gorselde belirtmis oldugumuz aviyonik yatak icerisinde yer alan
yuvaya TEKNOFEST Roket Yarismasi Komitesi tarafindan verilen
AltimetreTwo yerlesecektir.

Kurtarma mekanizmasina ise yine TEKNOFEST Roket Yarismasi
Komitesi tarafindan verilen piroteknik malzeme yerlestirilecektir.

14 Nisan 2022 Persembe
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P e APELLA

Roket Montaj Stratejisi

Ust gévdenin montaji bittikten sonra, orta gévde montajinin
tamamlanmasi icin sirasi ile faydali yik parasiti ve faydal yik
orta govdeye yerlestirilir. Entegrasyon govdesi Ust govde ile
birlestirilir.

B

Ik olarak aviyonik yatak tizerine elektronik kartlar
yerlestirilir. Aviyonik yatagin montaji bittikten sonra, aviyonik
yatak aviyonik tiptne yerlestirilir. Aviyonik tip ise Ust govde
de belirlenen alana yerlestirilir.

Sirasi ile motor sonlandirici, mapa ve ana parasut alt
govdenin icerisine yerlestirilir. Motor blogu alt govde
icerisine yerlestirilirken, motor blogunun sabit kalmasini
saglayan merkezleme halkalar alt govde icerisine yerlestirilir.
Kanatciklari bir arada tutup motoru sabitleyen motor
durdurucunun rokete yerlesmesiyle montaj tamamlanir.

Daha sonra Ust gévde ile burun konisi birlestirilir.
Aviyonik tipUlnun altina da kurtarma sistemi
yerlestirilir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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(.~ Roket Montaj Stratejisi

P APELLA

ALT GOVDEYE KANATCIK VE
MOTOR YERLESTIRME ADIMLARI

* ilk olarak motorun itme olusturdugunda yerinde kalmasini saglayan 4 cm kalinhgindaki
motor sonlandiricisi yerlestirilmistir.

/ e Daha sonra 49 cm uzunlugundaki motor yatagi, motor sonlandiricinin tzerine agilan
bolgeye yerlestirilecektir.

* Motor yataginin daha sabit ve saglam kalmasi icin 2 adet merkezlenme halkasi
bulunmaktadir. Merkezlenme halkalarinin biri tek basina yerlestirildi ve M4 vida
kullanilarak montajlandi.

e 2. Merkezlenme halkasini ise tasarlamis oldugumuz 4 adet kanatciklarin altinda acili olan
yuvalara yerlestirilip alt govdenin icine stiriiklenerek yerlestirilmistir.

e Kanatcigin ve merkezlenme halkasinin tizerinde bulunan vida delikleri sayesinde M5 vida
kullanilarak kanatcik montajlanmustir.

* Enson olarak da motorun yerine takildiginda motor yataginin icerisinde saglam ve
hareketsiz kalmasi icin M5 vidalarla motor durdurucu alt govdeye montajlanmistir.

Montaj Video Linki: https://youtu.be/6rRpUI2kMg8
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Kurtarma Sistemi Mekanik Goriinim

PIROTEKNIiK KAPSUL Ana Parasut

A

v

Faydali Yik Parasitu
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Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi

CAD Cizimi TEKNIiK RESIM URETIM YONTEMI MALZEME BILGiSi

15.00

Faydali Yuk Parasuti Ticari Alim Malzemenin ismi Ripstop
. Naylondur.
o Ana Parasut Ticari Ahm Malzemenin ismi Ripstop
2 Naylondur.
- Piroteknik Kapsul Yarisma Komitesi Malzeme ismi Piroteknik
J Tarafindan malzemedir.
17 Verilecektir
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£ Acma Sistemi

Kurtarma Sistemi — Parasiit

Rokette kurtarma sistemi olarak yarisma sartnamesinde belirtilen piroteknik ~

malzeme kullanilacaktir. Sistemde iki adet piroteknik kapsiil olacaktir. iki
adet secilmesinin nedeni bir kapsilin yedek olarak bulundurulmasidir.
Piroteknik kapakgiklari roketin ateslenmesinden sonra aviyonikten gelen
veriler dogrultusunda apogee noktasinda elektrik verip tetikledikten sonra
alt ve Ust govdenin ayrilmasi saglanacaktir, daha sonra Faydali Yik ve Faydali
Yuk parasitunun gikisi saglanacaktir. Ardindan ana parasut acilacaktir. Roket
zemine guvenli bir sekilde indikten sonra takimimizda kurtarma
operasyonundan sorumlu olan takim tyeleri roketi ve faydal yuku
kurtarmak Uzere pargalarin lizerinde bulunan sistemlerden gelen veriler
dogrultusunda kurtarma operasyonu icin yola ¢ikacaklardir. Piroteknik
kapsil sistemi roketimizde 381.70 cm? yer kaplayacaktir.

Verilen kapsul icerisinde bulunan piroteknik kapsul montaji icin agilmis olan
vida deliklerine piroteknik malzeme m4 vidalar ile yerlesecek ve gerekli
baglantilar yapilacaktir.

&L
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&2 Kurtarma Sistemi — Parasiit
Ac¢ma Sistemi
‘ 1. Adim 2. Adim

Faydali Yik roketten ayrildiktan sonra ana parastt acilarak
roketin gtvenli bir sekilde yere inmesi saglanacaktir. Roket ve
faydali yik ayrilma gerceklestikten sonra kendi Gzerlerinde
bulanan sistemleri kullanarak konum bilgilerini ileteceklerdir.

Roketin tepe noktasina ulastigl esnada alt ve st govde
ayrilmasi gercekleserek Faydali Yikin parasut ile roketten
ayrilmasi.

Ana
parasut

Faydali yuk
Faydali yuk parasiti

Roket apogee noktasina geldigi zaman yarisma

komitesi tarafindan verilen piroteknik kapsdilleri
tetiklemek icin aviyonik sistem lizerinden kapsullere 5
elektrik verilecektir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
(KTR)
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Sicak Gaz Ureteci
Gereksinimler

Roketin kurtarma sisteminde piroteknik malzeme kullanilmaktadir.  Formuil:

Sistemimizde Teknofest Yarisma Komitesinin bize saglayacagi N =P .V266 x 3307 Rox 454 grams 11b
piroteknik kapsul kullanilacaktir. Kapsili ana aviyonige baglayacagiz.

Kara barut kapakciklari roketin ateslenmesinden sonra sensorlerden

gelen veriler dogrultusunda barutu apogee noktasinda atesleyerek

alt ve Ust govdenin ayrilmasini saglayacaktir. Kullanilacak barut

miktari 3 gr olarak hesaplanmistir.

Ayrilma Basinglandirilacak Hacim | Basinglandirilacak Hacim Ulasiimak istenen Basing

(Bar)

1. Ayrilma 15 mm 1060 m?3 37.78 bar
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“CAPELLA

Komponent | Malzeme Acik Kapall
Boyut (cm) | Boyut (cm)

Faydali Yuk Ristop 559¢g 150 cm 30cm 7.2 m/s Yesil-Beyaz 1
Parasit nylon

Ana Parasit  Ristop 377¢g 261 cm 43 cm 7 m/s Sari 1
nylon

Rokette Faydali Yk ve ana kisim olacak sekilde 2 adet parasit kullanilacaktir.
Parasutlerin malzemesinde hava ve su gecirmeyen kumas kullanilacaktir.
Faydali YUk parasiti 8 hiicreden; ana parasitu ise 10 hucreden olusturulacaktir.

Sartnamede:
3.2.2.4.2.numarali madde de belirtilen 5-9 m/s diisls hizi sartini Faydali Yiik parasitiinde 7.2 m/s, ana parasiitte 7 m/s olarak

saglamistir.
3.2.2.3.numarali madde de belirtilen roketin disus hizinin 20 m/s den diistik olmamasi sartini OpenRocket simiilasyon

verilerine dayanilarak 24.7 m/s olarak bulunmustur .

5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YAR(IKS_II_\Q)ASI KRITIK TASARIM RAPORU a1
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Kurtarma Sistemi — Parasiitler -1

r: hava yogunlugu ( 1.22 kg/m3) Parastt Capi Hesabi (Bu formilden parasutlerin hizi bulunmustur.)

V: hiz

Cq: suriklenme katsayisi

W: agirhk _ [_8ws
D: siiriikleme rmCqv?

g: yer cekimi ivmesi (9.81 m/s?)

15 = 8.4,6.9,81 ) N
27 0812231402 = 7.2 m/s (Faydali YUk parastti)

8.13,134.9,81
2.61 =\/ =7 m/s (Ana parasiit)
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Referans: Formiller internetten alinmstir.
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9 Kurtarma Sistemi — Parasiitler -1

P APELLA

Ayrilma siteminde kullanilacak ugus kartinda : Faydali Yikun Gzerinde bulunan elektronik bilesenler:
e Ticari kart TelemegaV5.0 * Mikrokontrolci (Arduino Nano)

* Mikrokontrolci(STM32F103C8T6) * GPS sensori (NEO-6M)

* SD-kart(Catalex) * Haberlesme modili (LoRa E32-915T30D)

* Basing, sicaklik, irtifa sensori(BMP280)
* Haberlesme moduli (LoRa E32-915T30D) mevcuttur.

Ucus kartinin beyni gorevini goren mikrokontrolcl, roketteki tim sensorleri kontrol edecek ve sensorlerden gelen
verileri isleyip haberlesme moduli araciligiyla yer istasyonuna iletecek ve kurtarma sistemini aktif edecek olan
birimdir. Ucus sirasinda irtifayl, basinci ve sicakligi hesaplamak icin BMP280 sensoérii kullanilacaktir. lvme verisini
Telemega V5.0 kartinin Uzerinde bulunan ivme o6lcerden aldiktan sonra, roketteki sensorlerden alinan tim verileri
(irtifa, hiz, gyro, ivme) yer istasyonuna iletmeyi saglayacak olan haberlesme modilu kullanilacaktir. Ucus sirasinda
roketin konumu, kontroli ve takibini yapmak icin Telemega uzerindeki GPS sensoriini, roketin ayrilma sonrasi igin
faydali yukin Uzerinde bulunan NEO-6M GPS sensori kullanilacaktir. Arduino Nano sistemde faydali ylik Gzerinde
bulunan GPS(NEO-6M) ve haberlesme modulintn bagh olacagi mikrokontrolctdir. Son olarak ise SD KART moduli
kurtarilacak unsurlardandir. SD Kart modull rokete enerji verildigi andan itibaren bilgilerin ve verilerin saklanmasi igin
kullanilacaktir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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% Kurtarma Sistemi — Parasiitler -2

Parasiit Parasiit Alani Parasiit Sisteminin Parasiit Surukleme
Sistemi ( m?) Tasayacagi Kutle (kg) | Katsayisi

Ana 2,349 m? 18,591 kg 0,8
Parasut

Gorev Yiki 1,350 m? 4 kg 0,8
Parasutu

Diistis Hizi (m/s)

7 m/s

7,2 m/s

5 Mayis 2022 Persembe
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A5 Gorev Yiuku - Detay

P e APELLA

Faydali Yikimuz 4kg agirligindadir. Roketimiz kara barut
ile ayrilma yapacagi icin ayrilma orta govdeden olup
apogee(Tepe Noktasi) noktasinda ayrilma planlanmistir.
Roketin icerisinde bulunan BMP280 sensoriinden ve
Telemegadan alinan gyro, basing, ivme ve irtifa verileri
kalman filtresinden gectikten sonra ayrilma islemi
baslatilacaktir. Ayrilmadan sonra NEO-6M den gelecek
verilere dayanarak faydali yikin konumu belirlenecektir
ve ayni zaman da Arduino Nano kartinin Gzerinde
bulunan LoRa haberlesme moduli kullanilarak konum
bilgisi yer istasyonuna iletilecektir. Aviyonikten farkli
olarak yer istasyonu ile iletisim icin ayri bir anten tercih
edilmistir. Bunun nedeni kesintisiz konum bilgisini
almaktir. Yer istasyonuna gelen verilerle faydali ylik
kontrol edilip teslim alinacaktir.

=1
-

=
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P e APELLA

Gorev Yuku — Detay

GPS modulu ise NEO-6M olarak secilmistir.

Guc Kullanimi: Modulin gl¢ kullanimi 3V-5V degerleri arasindadir.

Yenileme Hizi: 10HZ’e kadar yenileme hizi.

Default Baud Hizi: GPS modultunun varsayilan Baud Hizi 9600°dur.

Modulin Boyutu: Modulin boyutu yaklasik olarak 25mm x 35mm’dir.

Haberlesme Protokollii: Moduliin haberlesme protokoli UART’ tir.

Calisma Sicakhgi Araligi: -40 derece ile 85 derece arasi.

Sicak Baslangi¢: GPS Modiill Sicak Baslangic 6zelligine sahiptir. Bu 6zellik sayesinde 1
saniye gibi kisa bir stirede ¢alismaktadir.

Ihk Baslangic: Modul, ilik baslangic 6zelligi ile 35 saniye gibi bir stirede ¢alismaktadir.
Soguk Baslangic: Son olarak modul Soguk Baslangic ile 38 saniyede ¢alismaktadir.

Modul, gesitli ugus kontrol kartlari ile sorunsuz eslesmektedir.

O eeee (O
. mp:

0 «w ©0
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“CAPELLA

Parasitlerin acilma/fonksiyonellik testleri

Kurtarma Sistemi Testi 05.05.2022 tarihinde Kayseri OSB Teknik Koleji’'nde yapilmistir. Faydal yiik parasuti test edilmistir.
Okulumuzun ¢atisindan birakilan faydali yliik parasutiine 2 kg’lik agirhk baglayip birakilmistir. Parasut diizglin bir sekilde agilip yere
saglam bir sekilde inis yapmis olup faydali yikiimiiz zarar gormeden testimiz basariyla sonuclanmistir. (Parastite agirlik olarak bir
cuval icerisine 2kg lik toprak konulmustur. Parasttiin baglanma noktasina cirt kelepce yardimi ile yik baglanmistir)

Parasit ipi dayanikhlik testi belirlenen tarihe kadar yapilacaktir.(12.05.2022)
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Barut ile Ayrilma : Testimizi 04.05.2022 tarihinde okulumuzun bilisim teknolojileri alani koridorunda gerceklestirdik(test okulda
ogrenci yokken gerekli glivenlik tedbirleri alinarak yapilmistir). 3B yazicidan basiimis olan barut kapsiliine yeterli miktarda barut
ilave ederek Ust govdeye yerlestirdik. Atesleme islemi icin bir kibritin ucuna tel baglayarak kibriti barut haznesinin icerisine
yerlestirdik. Kibriti ateslemek igin 12v ¢ikis veren bir gli¢c kaynagi kullandik bu gli¢ kaynaginin iki ucunu kisa devre yaptigimiz
zaman kibrite bagl tel i1sinarak ateslemeyi baslatti.Gl¢ kaynagi ve barut kapstli arasinda ki mesafe icin 4 metrelik bakir kablonun
bir ucuna buton eklenerek baglanildi. Bu sayede patlamayi sinif icerisinde glivenilir bir sekilde izlemis olduk ve testimizi basariyla
gerceklestirdik.Teknofest komitesi tarafindan piroteknik kapsul yarisma esnasinda verilecegi icin 3d yazicidan basilan kapsiil ile

testimiz gerceklesti.
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A Aviyonik — Ozet

P APELLA

Rokette sartnamede belirlendigi tzere bir ticari ucus bilgisayari olan Telemega kullanilacak ve ayrica yedek bir ikinci ugus
bilgisayari kullanilmayacaktir.

Telemega’da yeterli pin ¢ikisi bulunmadigi icin ayrilma sistemlerini tetiklemek, verileri kaydetmek ve iletisim modulini
baglamak icin STM32F103 kullaniimistir.

STM32F103C8T6 TELEMEGA V5.0 |

Roketteki tiim harici birimleri kontrol Rokette gerekli tim verileri (Irtifa, hiz, ivme,
edecek ve haberlesme modiiliiniin gyro vb.) saglayacak sartname tarafindan
Telemega’dan aldigi verileri iletmesi ile kullanimina izin verilmis ticari karttir.

gelen verileri isleyip kurtarma sistemini
aktif edecek birimdir.
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Aviyonik — Ozet

P APELLA

LoRa E32-915T30D - Catalex SD Kart BMP280

Ticari karttan alinan tiim verileri (Irtifa, Rokete eneriji verildigi andan Rokete eneriji verildigi andan itibaren

hiz, gyro, ivme vb.) mikro iglemci itibaren tiim verilerin bir SD karta  roketin irtifasi, hizi, gyro verilerini alip
birimine ve yer istasyonuna iletmesini kaydedilmesini saglar. Lora modiilii sayesinde Telemega’ya iletir.

saglayan iletisim modulGddr.

Uil
0000000
©000
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P APELLA

Telemega Genel Ozellikleri ve Secilme Nedenleri:

Sistemimizde “ EK-7 Ticari Ugus Bilgisayarlari ” Ek’inde listelenmis kartlardan biri olan Telemega kullanilacaktir.

Telemega uzerinde iletisim icin bir anten, irtifa ve konum bilgisi icin bir GPS modiill, 3 eksenli 16 g ivme 6lcer, 4 farkh
atesleme yapma imkani saglayan 4 tane pyro pini ve hepsine ek olarak Gzerinde programlama yapilabilmesi icin bir USB
girisi bulundurulacaktir. Ayrica Gzerinde bulunan apogee pin ¢ikisi sayesinde apogee noktasinda roketin parastt sistemini
ateslemek gibi cok uc yetenekleri vardir.

Fakat lizerinde yeterince pin cikisi bulunmadigi ve tzerindeki iletisim modulinin alani yetersiz oldugundan ekstra olarak
sistemde bir mikroislemci, bir RF moduli ve bir barometre moduli kullanilacaktir.

Kullaniimadan Once Yapilacak Ayarlar:

Sistem disaridan bir anahtar yardimiyla baslatildiktan sonra ilk olarak tizerindeki barometreden irtifa verisini alacak ikinci
olarak GPS sensori lizerinden hem konum hem de irtifa verisini alacaktir. Son olarak ise Telemega Ui¢ eksenli ivme olgeri
uzerinden roketin ivmesini hesaplayacaktir. Veriler elde edildikten sonra kullandigimiz RF moduli Lora Telemega’dan aldigi
verileri mikroislemci olan STM32F103C’ye ve yer istasyonuna aktaracaktir. STM32F103C aldigi batlin verileri isleyecek ve
Kalman filtresinden gecirecek, filtreden gecen tahmini irtifa verisini referans alarak roketin kurtarma sistemini baslatacaktir.
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Aviyonik — 1.Sistem Detay/1 (Ticari Sistem)

“CAPELLA

Kalman Filtresi: Kalman Filtresi Formulu:

e Aviyonik sistemimizde GPS, basin¢ ve ivme Siradaki Adim
sensoriinden  alinan  verilerde sapma k +k+1
olabilecegi ve bu sapmalar kurtarma
sistemimizi yaniltabilecegi icin sistemimizdeki
bu sapmalari en aza indirmek icin kalman
filtresi kullanilacaktir. Onciil Durum Bilgisi Ongori Adimi Giincelleme Adimi

* Kalman filtresi, sensérlerden gelen verileri Pk — 1|k —1 Pk|k —1 Pk|k
analiz edecek ve wvarsayllan veri ile Xk—1lk—1 Xklk — 1 Xk|k
aralarindaki farka bakacaktir.

* Elde edilen verilerde iyilestirme uygulanir ve
bulunan deger ne kadar kiicik olursa filtre
tahminlerine o kadar yaklasir.

e Bu sayede reel ortamda sabit olmayan
kosullar nedeniyle ortaya ¢ikabilecek sorunlar
ortadan kaldirilir.

Durum Kestirim
Ciktisi
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Ucus Kontrol Bilgisayari Blok Diyagrami:

‘_‘

'a ™ Catalex SD Kart
BMP280
- 1
-~/
I S5TM32F103C8T6B
| ﬂ—

_— — —E LoRa E-32-915T30D —
— TELEMEGA b —I: |

5 Mayis 2022 Persembe
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“CAPELLA

Ucus kontrol bilgisayari kart tasarimi:

Gorsel-
MOD1 ¥ . P .
CARD-SD-ADAPTER-CATALEX Malzeme Adi Uretim Yontemi
MICRO vost i
SD CARD| wiso — U2
Rl Y BMP280
Telemega V5.0 Satin alindi
Stm32f103c8t6 DL i O
us 20 052035
TeleMega EV 3.3V
i3 e T STM32F103C8T6 Satin alind
[ GND  Switch Input—{ Ci5 Bo 1/ SR 2l
AO BS
___pyro  Switch Output—| Al B7 }L2.
: A2 B 9
L Lipo GND— A3 Hw
A4
EaErre Main -— AS B3 AL Lora E32-915T30D Satin alindi
_ A6 A15 é_g
LT Main +—y A7 A12 M1
80 A1l LORAE32_MLORA32. MOK
—B - Apogee -— B1 A10 e s e By 10
BEEERAES hraday Bio A 2 |
2 e e i spe e Catalex SD Kart Satin alindi
Lt D i—| 3.3V B14 JE ) ey
R CI R e RE o1 ao [use] &1 o [
= T b reer) z 7 GND
aos [CL—=
: BMP280 Satin alindi
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P APELLA

Aviyonik/Iletisim

‘ lletisim icin LoRa E32-915T30D moduilii secilmistir. Yer istasyonu ile haberlesmek
icin 900-960Mhz frekans araligina sahip yagi anten tercih edilmistir.
Moduilimuz 110 mA, 10 mW gliclyle calisacak ve 915 MHz frekansinda olacaktir.

* Modulimuzin kablosuz haberlesme bandi 900 ~ 931 MHz arasindadir. Verici Glc Cikis
8 KM alana kadar iletim imkani sunmasi.(Acik ve net havada maksimum glic)

* iletim Giicti 21 ile 30dBm degerleri arasindadir.(Varsayilan: 30dBm ) R AR G

* jletisim arayiizii UART’tir.(Baud hizi: 1200 ~ 115200, varsayilan: 9600) Verici Glg Kayb!
e Calisma Sicakhgi -40 ile +85 °C arasindadir. Alici Anten Kazanci
e H iyet alma -147 dBm (H i hizi: 0.3k

assasiyet alma dBm (Hava veri hizi: 0.3kbps) i) @it e
Yer istasyonuna Aktarilacak Veriler : irtifa, konum, hiz, sicaklik, enlem, boylam, Muhtelif Kayiplar
gyro ve ivme Serbest Uzay Kayb!
Veriler kablosuz haberlesme bandi 915MHz frekansinda DIP veri paketi ile S—

aktarilacaktir.

DIP : Hibrit bir veri algilama ve yayma protokoltddr.

kaynakca : https://www.fldepo.com/urun/sx1276-915-mhz-30dbm-e32-915t30d-
8km

Asagida ki tabloda aviyonik ve faydali yuk
sistemi icin link bltcesi hesabi yapilmistir

Ozellikler : Kazang Kayip Tiirii

10 dBm
2dBi

1 dBm
13dBi

2 dBm
6 dBm
101 dBm
-86 dBm
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https://www.f1depo.com/urun/sx1276-915-mhz-30dbm-e32-915t30d-8km

Aviyonik Prototip Testi

“CAPELLA

Algoritma testi : Testimiz OSB Teknik Koleji Bilisim Teknolojileri Robot Laboratuvarinda yapilacaktir. BMP280 , neo-bm, stm32,
lora , buzzer, hcsr-04 mesafe sensori uUretilmis olan Breadboard lzerine yerlestirilecek sensorlerdir. Harici bir bilgisayara bagl
olan 2rf modullna birbiri ile eslestirecegiz. Hcsr-04 sensorunun karsisina ayrilma gerceklesmedigini anlamak icin bir nesne
yerlestirecegiz. PCB’yi daha dnceden hazirlanmis olan bir hazneye yerlestiriyoruz . Elektrikli stiplrge ile basin¢ diistirme islemine
basliyoruz. Haznenin basinci dusurilerek basing sensoriinde ki basing azaliyor basing azaldigi icin irtifa yikselmis oluyor. HCSR-
04 sensori karsisinda ki nesneyi algiladigi icin ayrilma islemini buzzerin 6tmesi ile anliyoruz . Algoritma testini sensorlerimizin bir
kismi elimize henliz ulasmadigi icin takvimde belirtilen stireye kadar tamamlayacagiz.(12.05.2022)
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Aviyonik Prototip Testi

7 APELLA

lletisim Testi

RF iletisim modulimiiz STM32 ye baglayip kodlari igcerisine yukliyoruz. Roketimizin yer istasyonundan uzakhgini ayrilma
isleminden sonra atisin yapilacagi gintin hava kosullarina gore degisecegini ve suriiklenecegi mesafeyi yaklasik olarak 3km
olarak hesapladik. Test esnasindaki uzakhgi 3,7 km olarak belirledik. Testimizi Kayseri Ankara yolu Osman Kavuncu Bulvari
uzerinde gerceklestirecegiz. Baslangic noktamizi Kayseri Metro market olarak alip bitis noktasini TEAS sebeke 3. Bolge
mudurlugu olarak belirledik. Testimizi takimdan belirlenen dort arkadasimiz ile yapacagiz. Baslangi¢c noktasinda iki arkadasimiz
bir bilgisayar ve RF moduli ile arabaya binecektir ve bitis noktasina dogru harekete gececektir. Diger iki arkadasimiz RF moduli
ile baslangic noktasinda kalacaktir. Uyeler arasinda ki iletisimi telefon aracihigi ile yapacagiz . Bu test ile modiilimuiziin menzilini
ve veri gonderme hizini gormus olacagiz. Testimizin ¢calismalari devam etmektedir belirtilen sure icerisinde tamamlanacaktir.
(12.05.2022)

Kart Fonksiyonellik Testleri:Testimiz OSB Teknik Koleji Bilisim Teknolojileri Robot Laboratuvarinda yapilacaktir. PCB Gretimi
sirasinda devre yollarinda kisa devre , nemlenme, arizali bilesen , yanls 6lci gibi istenmeyen teknik problemlerin olusup
olusmadigini gézlemlemek icin kart fonksiyonellik testi yapilacaktir. PCB devre kartimiz tizerinde ki bilesenler RIGOL DP832
yardimi ile akim kontrolii yapilacaktir. Yapilan kontrollerde bilesenler gerekli akimi giic kaynagindan (RIGOL DP832) sorunsuz bir
sekilde cekiyorsa testten gecmis sayilacaktir. Testimizin calismalari devam etmektedir belirtilen siire icerisinde tamamlanacaktir.
(12.05.2022). Pcb easy eda lizerinden JLC PCB sitesinden satin alinmistir.



Butce
Roket Parcasi Birim Toplam Fiyat(£) | Roket Pargasi Birim Toplam
Fiyat(®) Fiyat(®) Fiyat()

“CAPELLA

Roket Konisi 1 2.000%& 2.000% Lipo PiL 220% 660%&
Alt Govde 1 2.860% 2.860% SMA 915 Mhz Anten 2 110 220%
Ust Gévde 1 2.370% 2.370% Yagi Anten 915 Mhz 1 850% 1.700%&
Kanatciklar 4 530% 2.120% TOPLAM 19.704,22%
Motor Blogu Tutucu 1 2804 280%

Merkez Halkasi 3 145% 435%

Aviyonik Ayrilma 1+1 267% 534%¢

Bulkhead’i

Aviyonik Sistem 1 5.605% 5.605%

Entegrason Tupu 1 532%¢ 532%

Mapa 2 56,11% 112,22%

Sok Kordonu 2 138% 276%
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w Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama | Slayt No.
Madde No. Durumu

1 3.2.1.1. Takimlar, firlatma sonrasi rokete Takimimiz firlatma sonrasi rokete ait tim
ait tim bilesenleri (alt bilesenler 37-38-39 bilesenleri ve Gorev Yukid’'nl tekrar
ve sistemler dahil) ve Gorev kullanabilir sekilde kurtarmaktan
Yakd’'na tekrar kullanilabilir sorumlu oldugunun bilincindedir.
sekilde kurtarmaktan Kurtarmayi saglamak adina parasut
sorumludurlar. Kurtarmayi kullanilacaktir.
saglamak icin parasitlerin
kullanilmasi zorunludur.

2 3.2.1.6 Roket, tepe noktasina ulasmadan
once herhangi bir ayrilma
gerceklestiremez (Gorev
Yiakd’'nan birakilmasi, parasutin
acilmasi vb.).

37-38-39-51 Roketimiz tepe noktasina ulasmadan
once herhangi bir ayrilma
gerceklestirmeyecektir.
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Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama | Slayt No.
Madde No. Durumu

3 3.1.15 Yarismacilar gerekli gorilen
hesaplamalari, raporlari,
sunumlari ve ilgili diger
dokimantasyonlari Yarisma
Komitesi’'nin belirledigi
standartlara uygun olarak
hazirlamakla sorumludurlar.

13-42-54 Takimimiz gerekli gorilen her durumu
Yarisma Komitesi’nin belirledigi
standartlara uygun olarak hazirlamistir.
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Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama Slayt No. Aciklama
Madde No. Durumu

3.2.1.2 Farkh kategoriler icin operasyon Gereksinimde belirtildigi gibi
konseptleri ayri ayri belirlenmis olup roketimiz tek parasutle
roket bilesenleri Orta-Yiiksek irtifa kurtarilacak olup Gorev Yuku
Kategorisinde iki parasitle (Sekil roket bilesenlerinden farkl

1’de gosterilen sari renkli “Birincil bir parasutle kurtarilacaktir.

Parastit”, yesil renkli “ikincil
Parasit”), Lise kategorisinde ise tek
parasutle (Sekil 2’de gosterilen yesil
renkli parasut) kurtarilirken Gorev
Yukd tim kategorilerde roket
bilesenlerinden farkl bir parasitle
kurtarilacaktir.
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Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama | Slayt No. Aciklama
Madde No. Durumu

3.2.1.8 Lise kategorisindeki roketlerin tek 37-38-39 Roketimiz tek bir parasutle
bir parasit ile kurtarilmasi kurtarilacaktir. Roketimiz
saglanacaktir. (ikincil parasiit ucusun tepe noktasinda
olmayacaktir.) Takimlar, parasutiin parasutiin acilmasini
ucusun tepe noktasinda saglayacak ve Gorev Yuku
acilmasini saglayarak roketi tepe noktasinda ayrilacaktir.
kurtarmaktan ve Goérev Yuki’'ni
de tepe noktasinda roketten
ayirmaktan yuktumludurler.

6 3.2.1.11.1 Lise kategorisi icin L1050 model
motor kullanilacaktir.

32 Roketimiz L1050 motor
kullanilacak sekilde
tasarlanmistir.
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“CAPELLA

Kontrol Listesi

Gereksinim Madde Karsilama Slayt No.
No. Durumu

3.2.1.14

Takimlarin motor ve
motora dair herhangi bir
alt bilesen icin tasarim ya
da Uretim yapmasi
kesinlikle yasaktir. (Lise,
Orta ve Yiksek irtifa ile
Zorlu Gorev
kategorilerinde
motordan ¢ikacak olan
Is1, gaz vb. gibi etkenler
roket tasarimini etkileyen
faktorler degildir.)

Takimimiz motor
ve motora dair
herhangi bir alt
bilesen tasarimi
ya da Uretimi
yapmamistir.

21 Subat 2022 Pazartesi
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Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama | Slayt No. Aciklama
Madde No. Durumu

3.2.1.20  Gorev Yuku roketten 45-46 Gorev Yuku roketten bagimsiz
bagimsiz olarak olarak kurtarilacak ve rokete ait
kurtarilacak olup rokete ait tum pargalar bir arada
tim parcgalar bir arada kurtarilacaktir. Roketimizde GPS
kurtarilacaktir. Hem Gorev bulunacaktir.
Yukd hem de s6z konusu
parcalarin konumunu
belirleyen bir sistem (GPS,
radyo vericisi vb.)
bulunacaktir.
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Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama | Slayt No. Aciklama
Madde No. Durumu

3.2.1.21  Takimlarin “Open Rocket Open Rocket Simulation
Simulation” mendsine menustnde sarthameye uygun
(Sekil 3) uygun olarak olarak benzetimler
yoriinge benzetimlerini gerceklestirilmistir.
gerceklestirmesi
zorunludur. Open Rocket
dosyasina Sekil 3’te
belirtilen similasyonu
eklemeyen takimlar
degerlendirmeye
alinmayacaktir.
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Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama | Slayt No. Aciklama
Madde No. Durumu

3.2.1.23.  Takimlar Gorev Yiklerini 45-46 Gorev Yuki PAYLOAD olarak
“Unspecified Mass” ismiyle adlandirilmis ve kitlesi 4 kg ve tek

girmeyecektir. Gorev Yuki parca olarak girilmistir.
“PAYLOAD” ismi ile adlandirilip,
kiitlesi 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.
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Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama | Slayt No.
Madde No. Durumu

11 3.2.2.4.2. Lise kategorisinde kullanilan tek Parasutle tasinan yuklerin disus hizi 7
parasutle roketin ve parcalarin m/s olacaktir.
hasar gormemesi icin parasltle
tasinan yuklerin hizi azami 9
m/s, asgari ise 5 m/s olmalidir.

Gorev YUk, roketin parcalarina
herhangi bir baglanti olmadan tek
basina kendi parasutu ile bagimsiz
olarak indirilecektir.

12 3.2.2.5. Gorev YukU, roketin parcalarina
herhangi bir baglantisi olmadan
(Hicbir noktaya sok kordonu vb.
herhangi bir ekipman ile
baglanmadan) tek basina kendi
parasutu ile “bagimsiz” olarak
indirilmelidir.
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Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama Slayt No. Aciklama
Madde No. Durumu

3.2.2.6. Kurtarma sisteminde 37-38 Kurtarma sisteminde ayrilma islemi
(parasiit) ayirma islemi icin yarisma komitesi tarafindan
icin kimyasal sicak gaz verilecek olan piroteknik malzeme
Uretecleri (kara barut vb.), kullanilacaktir.
pnomatik, hidrolik
mekanik ya da soguk gaz
iceren bir sistem
kullanilabilir.

14 3.2.4.5. Tum kategorilerdeki
roketlerin 0.3 Mach’taki
stabilite degeri 1.5 ile 2.5
arasinda olmalidir.

4 Roketimizin 0.3 Mach’taki stabilite
degeri 1.85 olacaktir.
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Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama | Slayt No. Aciklama
Madde No. Durumu

3.2.2.13.  Her parasut birbirinden farkl renkte ve Ana parasit kirmizi, gérev yuku
ciplak gozle uzaktan rahat secilebilir parasutl turuncu renkte olacaktir.
olacaktir. (Parasttlerin kesinlikle beyaz
ve mavi renklerde veya bu renklerin
farkli tonlarinda olmamasi 6nemlidir.)

16 3.2.3.3 Lise kategorisinde asgari 4 kg’lik
herhangi bir agirlik Gorev Yuki olarak
kabul edilecektir.

17 3.2.4.1. Lise, Orta irtifa ve Zorlu Goérev
kategorilerinde yarisacak roketlerin ses
alti hizlarda (1 Mach’dan dusuk hiz)
ucmalari gerekmektedir.

Gorev Yuku 4 kg’lik olacaktir.

Roket ses alti hizlarda ugacaktir.
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Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama | Slayt No.
Madde No. Durumu

3.2.5.1. Roketin i¢ ve dis basinci Roketin i¢ ve dis basinci dengeli
dengeli olmalidir. Basing olacaktir. Basing dengesini saglamak
dengesini saglamak icin icin burun ile gvde 6n bolgesi
burun ile govde 6n bolgesi arasinda, aviyonik sistemlerin
arasinda, aviyonik bulundugu govde parcasinda ve
sistemlerin bulundugu govde arkasi ile motor arasindaki
govde parcasinda ve govde govde Uzerinde 3.0-4.5 mm arasinda
arkasi ile motor arasindaki capa sahip Uc (3) delik
govde Uzerinde 3.0-4.5 mm bulundurulmasi planlanmis tasarimda
arasinda capa sahip asgari belirtilmistir.
tc (3) delik bulunmalidir.
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W Kontrol Listesl

Gereksinim Karsilama | Slayt No.
Madde No. Durumu

3.2.5.3. Aerodinamik ylzey (govde, 12-16-21-22-23-24-25-  Aerodinamik ylizey (govde, kanatcik,
kanatcik, burun) malzemesi 26-28-29 burun) malzemesi olarak sarthamede
olarak PVC, sikistiriimis kullanilmamasi belirtilen malzemeler
kagit/Kraft ve PLA kullanilmayacaktir. Aerodinamik
kullanilamaz. Aerodinamik ylizeylerde ve roket icerisinde
ylzeylerde ve roket mukavemet gerektiren yerlerde
icerisinde mukavemet saglamligi testler ve analizler ile
gerektiren yerlerde kanitlanmamis, tasarim raporlarinda
saglamligi testler ve belirtiimemis malzemelere tasarim
analizler ile kanitlanmamus, raporunda yer verilmemistir.
tasarim raporlarinda
belirtilmemis malzemelerin
kullanilmasi durumunda
takim elenecektir.
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Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama | Slayt No. Aciklama
Madde No. Durumu

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

22-30 Roketin tim pargalarinin azami dis
caplarinin ayni degerde oldugu
tasarimda belirtilmistir.

21 3.2.4.7. Rampadan asgari ¢ikis hizlari; Lise
Kategorisi icin 15 m/s, Orta irtifa
Kategorisi icin 25 m/s, Yiiksek irtifa
Kategorisi icin 30 m/s ve Zorlu Gorev
Kategorisi icin 20 m/sdir.

5 Roketimizin rampadan cikis hizi
24.9 m/s'dir.
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Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama | Slayt No. Aciklama
Madde No. Durumu

3.2.6.28  Gorev Yuku icerisindeki elektronik 27-31 Gorev Yuku icerisindeki sistemin
devrelere de roket govdesi tzerinde yer aktifligi anahtarlama sistemiyle,
alacak uygun anahtarlarla gii¢ roket rampadayken olacaktir.
verilebilecek sekilde tasarim ve Uretim
yapiimalidir.

28 Kullanilacak mapalar tek parca ve
doviulmus celikten imal edilecektir.
Benzer kuvvetlere maruz
kalabilecek her parca icin bu durum
disinilmus ve malzemesi ona gore
secilmistir.

23 3.2.5.4. Kullanilacak mapalarin (ing. eye bolt)
tek parca ve doviulmius celikten imal
edilmis olmasi gerekmektedir. Bukim
mapalarinin kullanimina izin
verilmeyecektir. Bu kural mapa yerine
kullanilabilecek veya mapa ile benzer
kuvvetlere maruz kalabilecek her parca
icin de gecerlidir.
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w Kontrol Listesl

Gereksinim Karsilama Slayt No.
Madde No. Durumu

3.2.6.33. Ucus algoritmalarinda 43-50 Ayrilma sisteminin tetiklenmesinde
ayrilma sekanslarini basing sensori ve gyro kullanimi
tetikleyecek asgari iki planlanmaktadir.
kriter belirlenmelidir.

25 3.2.6.30. Sistemde Li-Po vb. pil
kullanacak takimlarin “Li-
Po Safe Bag” kullanmalari
gerekmektedir.

55 Tum elektronik sistemlerin gli¢
kaynag Li-Po Safe Bag ile
saglanacak sekilde planlanmistir.
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Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama | Slayt No.
Madde No. Durumu

3.2.5.5. Burun omuzlugunun diger gévdeye Verilen Open Rocket tasariminda
girecek kisminin govde dis ¢capinin en parcalarin olguleri verilmis ve
az bir bucuk (1.5) kati olmasi gerekli sart saglanmistir.
gerekmektedir. Entegrasyon
govdelerinin entegre edilecekleri
govdelerin her ikisine de gévde dis
capinin en az (0.75) kati kadar girmesi
beklenmektedir. Bu duruma uymamak
diskalifiye sebebidir.

27 3.2.6.3. Lise kategorisinde asgari bir (1) adet
ucus kontrol bilgisayari kullanilmasi
zorunludur. iki (2) adet ucus kontrol
bilgisayari kullanma zorunlulugu yoktur.

48-49-50 Ucus bilgisayari bir (1) adet ticari
bir kart olarak belirlenmistir.
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Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama | Slayt No.
Madde No. Durumu

3.2.6.4. Lise kategorisinde kullanilacak asgari Ucus bilgisayari ticari bir kart
bir (1) adet ucus kontrol bilgisayarinin olan Telemega olarak
ticari rtin olmasi zorunludur. belirlenmistir.

50 Sistemde tek bir ucus kontrol
bilgisayari bulundugu igin
herhangi bir baglanti s6z konusu
degildir.

29 3.2.6.9. Sistemde kullanilan ucus kontrol
bilgisayarlarinin arasinda herhangi bir
elektriksel veya kablosuz baglanti
olamaz.

50-51 Temin etmeyi planladigimiz ticari
kartta Ug (3) adet sensor
bulunmaktadir.

30 3.2.6.13 Ucus kontrol bilgisayarlarinda en az iki
(2) adet sensor bulunmalidir ve ugus
kontrol algoritmasinda bu sensorlerden
gelen veriler kullaniimalidir.
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Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama Slayt No. | Agiklama
Madde No. Durumu

3.2.6.14. Blitlin ucus kontrol bilgisayarinda en az Temin etmeyi planladigimiz ticari

bir (1) adet basing sensori olmak kartta bir (1) adet basin¢ sensor
zorundadir. (BMP280) bulunmaktadir.

32 3.2.6.16. Ucus kontrol algoritmasinda GPS’den 50 Ayrilma sisteminin tetiklenmesinde
gelen veriler ile ayrilma sistemi basing sensoru ve gyro kullanimi
tetiklenmemelidir. planlanmaktadir.

50-51 Kurtarma sistemini tetikleyecek
sistemin aktifligi anahtarlama
sistemiyle, roket rampadayken
olacaktir.

33 3.2.6.19. Kurtarma sistemleri istemsiz olarak aktif
konuma gelmemelidir.
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Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama | Slayt No. | Ag¢iklama
Madde No. Durumu

3.2.6.22 Roket parcalarinin yer istasyonundan uzak Secilen ticari kartta bulunan iletisim
yerlere disecegi goz 6nune alinmali ve moduld 8 km range sahiptir.
alici-verici antenlerin menzili roketlerin
ucus yorungesi dikkate alinacak sekilde
secilmelidir.

27-31 Ucus kontrol bilgisayarlarinin
aktifligi anahtarlama sistemiyle,
roket rampadayken olacaktir.

35 3.2.6.26 Ucus kontrol bilgisayarlarina disaridan
erisilebilir. (Ornegin, gévde lizerinden
erisilebilir anahtar bulunmalidir.) Bir
sekilde glic verilebilecek sekilde tasarim
ve lretim yapilmalidir. ipli, séntli veya
rokete disaridan tornavida vb. aletler
kullanilarak sistemlerin baslatiimasina izin
verilmeyecektir.
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Kontrol Listesi

Gereksinim LETIETGE Slayt No.
Madde No. Durumu

3.1.3. Yarismaya Lise kategorisinde Yarismacilarimizin
yalnizca lise 6grencileri katilabilir. tamami lise
ogrencisidir.

37 3.1.8. Yarismaya takim halinde katilmak Yarismaya takim
zorunludur. halinde katilm
saglanmistir.
38 3.1.9. Takimlar en az alti1 (6) en fazla on Takimimiz 8 kisiden

(10) kisiden olusmalidir. Alana en
fazla 6 takim Uyesi gelebilecektir.

olusmaktadir.

39 3.1.11. Her takimin yarismaya bir (1)
danismanla katilmasi zorunludur.
Takim Danismanit ile ilgili 6zellikler
ilgili maddede acgiklanmistir.

Takim Danismanimiz
Anil GUNGOR’diir
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“CAPELLA

Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama Durumu Slayt No. Aciklama
Madde No.

3.1.13.
41 3.1.20.
42 3.1.25.

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

Takimlar; Proje Plani, 55-56
Proje Blitcesi, Kontrol
Listesi, Gorevli
Personel Listesi (Takim
Danismani dahil olacak
sekilde) hazirlamakla

sorumludurlar.

Takim icerisinde takim
kaptani bulunmalidir.

Takimimiz bir (1) adet
roket ile yarismaya
katilmistir.

Gerekli bilgileri iceren
dokimanlar takim
tarafindan
hazirlanmistir.

Takim Kaptani
Saban CANBAZ'drr.
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Kontrol Listesi

“CAPELLA

Gereksinim Karsilama | Slayt No.
Madde No. Durumu
43

3.2.2.1. Kurtarma sistemi 37-38-39
olarak parasut

kullanilmalidir.

44 3.2.2.4.1. Lise kategorisinde 37-38-39
roketin butlin

parcalari birbirine
bagl olarak tek bir
paraslt sistemi ile

kurtarilmalidir.

45 3.2.3.1. Gorev Yuklnin
kitlesi asgari dort
(4) kg olmalidir.

44

Kurtarma
sisteminde parastit
kullaniimistir.

Roketimizin bitin
parcalari tek bir
parasut ile
kurtarilacaktir.

Gorev Yiku 4
kg’dir.
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ata Turleri ve Etkileri Analiz

|

Ucus Roket Sensorler Ana Ucus Roketin Roketin Telemetri Zor sartlara Bilgisayar Ucus 7
Bilgisayari verilerinin den veri bilgisayarin kontrolden ¢akilmasi Verileri dayanikl testi Bilgisayarinin
takip edilmesi | gelmemesi donmasi, ¢itkmasi ugus aviyonik kilf
sicaklik bilgisayari icerisinde
degisimi secimi bulunmasi
Batarya Ucus Temassizlik Yiiksek inis Ucus Roket ile Telemetri Kilit Ucus 6ncesi | Yedek batarya 10
bilgisayari ve sonucu gug Titresim Bilgisayarinin iletisimin verileri mekanizmall gerekli kullanimi
kurtarma saglanama calismamasi kopmasi konnektor testlerin
sistemine glg¢ masi segimi yapilmasi
saglanmasi
Ugus Roket islemci Yiksek Ugus Ugus Roketin Verilerin Ugusa Ugus Segilen 7
Bilgisayari verilerinin arizasi titresim ve bilgisayarinin kontrolden aktarilamamasi dayanikl testleri islemcinin -50
takip edilmesi sicakhk gorevlerini ctkmasi islemci dereceye
yerine segimi kadar ¢alismasi
getirememesi
Kurtarma Rokette Kurtarma Flnyenin Ugus Parasit Yarisma GOzle Muayene Gugla Ugus Oncesi Yedek Flnye 10
Mekanizmasi faydali ylikiin mekanizma patlamamasi acamama ve gorevinin yerine flnyeler gerekli kullanimi
atilacagi yeri sinin faydali yiikiin getirilememesi kullanilmasi testlerin
ayirma calismamasi atilamamasi yapilmasi
2021 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU 32
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Hata Thirleri ve Etkileri Analizi

TERNO
Az, VA ¥E

Hata . . Fonksiyon _ Hata Omiir/ Gorev Hata Tespit . iddet Puani
N Oge/Fonksiyon T v Hata Tiirdi Nedeni E / . Y6 s — Alinan Tedbirler 3 S
o animi edeni vresi Yerel Etki Son Etki ontemi Onleyici (P) |Tespit Edici (D) ()
5 Ayrilma Yikin Ayrilma Sensor Ucus Yikin Kurtarma Ucus Faydali yiik Hata Faydali ylik 10
mekanizmasi istenilen isleminin arizasi istenilen isleminin bilgisayarindaki | ayrilmasinin | olusturabilec parasitinin
kosullarda istemsiz kosullarda basarisiz sensorlerin birden fazla | ek cihazlarin hatali ayrilma
ayrilmasi sekilde ayrilmamasi olmasi testi kontrolUnln | ugus Oncesi olsa dahi agilmasi
olmasi saglanmasi testi
6 Motor Blogu Motoru tutan Motor Sarsilma Ugus Roketin Roket Ugus testi Roket Sarsilma testi Parganin 4
parca blogunun sapmasl kontrolinin blogunun montajinda
yerinden kaybedilmesi saglam detayl kontrol
¢tkmasi tutturulmasi yapilmasi.
7 _ inig Roketin inis Kullanilan 7
Roketin - .. k lastik
arcalarinin Yiiksek hizinin artmasi Parasttiin Parasit umasin elasti
. P "(; . Parasutin | ... veya faydali Roketin - kumasinin kumasinin yapida olmasi
Parasut glvenli bir titresim ve e . Periyodik test .
. .. | yirtilmasi . yukin glvenli ¢akilmasi dayanikli dayaniklihginin
sekilde yere inis sok kuvveti - - .
sekilde olmasi olcilmesi
yapmasi
atilamamasi
8 Eneriji Kurtarma
. Roket verilerinin Hatali Algoritmanin . verildikten Roketin - s!stem| icin Ugus 6ncesi | Algoritmada alinan
Ucus Bilgisayari . . . kapsayicl | Rampaya ylikleme | sonra ayriima rampada Periyodik test birden fazla . N 7
takip edilmesi ayrilma . . . testleri Onlemler
olmamasi sisteminin aktif ayrilmasi parametre
olmasi kullanilmasi
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