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Takim Yapisi

Muhammet Emre Okuducu

Aviyonik
12. Sinif Adana Bilim ve Sanat Merkezi

Neriman Elif Akkocg

Kurtarma Sistemi, Testler
12. Sinif Adana Bilim ve Sanat Merkezi

Semih Korkutan

Yapisal, Tasarim, Analiz
10. Sinif Adana Bilim ve Sanat Merkezi

Sudenaz Sofuoglu

Aviyonik
11. Sinif Adana Bilim ve Sanat Merkezi

Takim Kaptani

Fatih Gokoglu

Yapisal, Tasarim, Aerodinamik
10. Sinif Adana Bilim ve Sanat Merkezi

Takim Danigsmani

Ciuineyt Oziir

iletisim Sorumlusu

Fatma Tuana Temelli

Testler, Aviyonik
10. Sinif Adana Bilim ve Sanat Merkezi

Gozde Naz Yilmaz

Aviyonik, Kurtarma Sistemi
12. Sinif Adana Bilim ve Sanat Merkezi

Zeki Can Esme

Kurtarma Sistemi, Testler, Aviyonik
9. Sinif Adana Bilim ve Sanat Merkezi

Nazlican Ozergin

Kurtarma Sistemi, Testler
10. Sinif Adana Bilim ve Sanat Merkezi

Ozgu Haphap
Kurtarma Sistemi, Testler
. Sinif Adana Bilim ve Sanat Merkezi
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4 Yarisma Roketi Genel Bilgiler

Yarisma Roketi Hakkinda Genel Bilgiler Tahmin Edilen Ugus Verileri ve Analizleri

Olgii Olgi
Boy (mm): 3120 Kalkig itki/Agirlik Orani: 7,23
Cap (mm): 130 Rampa Cikis Hizi (m/s): 31,6
Roketin Kuru Agirlhigi (g): 20058 Stabilite (0.3 Mach igin): 2,16
Yakit Kitlesi (g): 4349 En biiyiik ivme (g): 8,65
Motorun Kuru Agirhigi (g): 2683 En Yiiksek Hiz (m/s): 262
Faydal Yiik Agirhig (g): 4100 En Yiiksek Mach Sayisi: 0,78
Toplam Kalkis Agirligi (g): 28507 Tepe Noktasi irtifasi (m): 3097
M2020
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Genel Tasarim oF

Kanatcik Kok Kenari

=

Burun Gorev Yuku ve Kutusu Parasiit Acilma Sistemi
500 mm 305 mm _ (Kara Barut) 370 mm
Rocket , /
Length 3120 mm, max. diameter 130 mm i Kanatglk Uzunluéu 90 mm
Mazs with motors 28507 g L — :
= Roket Capi 130 mm
< N 1 e 1) R 1 NS e } 1 R s Stabilty: 216 cal
|  CG:1853 mm
"—;:::gi:mw iggrmnf; (Mach 0,78] ’
_;Max acteleration: B4 8 mis? ] Kanatglk Ug Kenarl CFI 21 33 mm
Shoulder Entegrasyon & Aviyonik 100mm at W=0.30
Apoges: 3097 m 755 mm 340 mm MOtOF 893 mm
Max. velocity: 262 mis (Mach 078) ‘
Max. acceleration: 34,8 mis? . . i
Ust Govde 1100 mm Alt Govde 1520 mm
Roketin Toplam Uzunlugu 3120 mm
4
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'Kara barutlu ayrilma sistemi ile gévdeye sok |

&

irtifa (m)
A

! . y . o Firlat T 0 0
3500 ' kordonu ile bagl burun konisi ayrilir. Shoulderdaki : riatma
! . . . cep e i Rampa Tepesi T+0,11 6,2 31,7
'sedye Uzerinde duran gorev yuki serbest kalir. !
| G i kut | svded ! Burn Out T+4,33 1360 255
3000 orev vyu UU u US.U. ayrilma sonrasl govdeden Tepe Noktasi T+25.3 3097 22.8
il tamamenbaglm5|2|n|§ ya par _____________________________ Suriklenme Parasiitii Agiimasi T+25,475 3096 23
- Gorev YUkt Parasttid Acilmasi T+25,475 3096 23
2500 m’ f',- ; ¢ -
Gorev Yuki Suriklenme Parasliitl Sonrasi (Inis) - - 22,1
Gévde —izrtifa: 1'715800m Gérev Yiki Parasiiti Sonrasi (inis) - - 7,35
2000 -irtifa: 2300 m aman: 150 Ana Parasiit Agilmasi T+142,1 500 22,1
Zaman: 61 s -Hiz: 7,35 m/s .
) Ana Parasit Sonrasi (Inis) - - 8,18
-Hiz: 22,1 m/s
Govde Yere Temas T+203,2 0 0
1500 Gorev YUkl Yere Temas T+364,1 0 0

1000

500

o ®

—

Operasyon Asamalari

1 Firlatma & Rampa Tepesi
2  BurnOut

3  (Asamal) Surtiklenme Parasuiti Agilmasi/Gorev Yika Ayrilmasi
ve Parasit Acilmasi

4  (Asama ll) Ana Parasut Agilmasi

(€]

Govde Yere Temasi

30 60 El] 120 150 180 210 240 270 300 330

360

390

»Zaman (s)

6  Gorev Yuku Yere Temasi
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7 OTR - KTR Degisimler - 1

Degisim Konusu | OTR Sayfa No OTR igerigi KTR icerigi KTR Sayfa No Degisim Nedeni

Ticari Aviyonik

Sistem 28-35
Ozgur.m Aviyonik 36-39
Sistem
Bltce 43
Takim Uyesi 2

Ticari aviyonik sistem
olarak TeleMega
belirlenmisti.

Ozgiin aviyonik sistemde
ikinci sensor olarak
kullanilmasi planlanan 3
farkli eleman (gaz
sensord, Idr, alev
sensord) bulunmaktaydi.

Genel toplam 31.948 TL
olarak belirlenmisti.

Takim Uyelerimizden biri
Kerem Gulnar’du.

Ticari aviyonik sistem
olarak RRC3 Sport
kullanilacaktir.

Ozgiin aviyonik
sistemde ikinci sensor
olarak gaz sensori
kullanilacaktir.

Genel toplam 23.833
TL olarak belirlendi.

Ozgii Haphap takima
Kerem’in yerine
katildi.

52-58

59,61,62

68

TeleMega’'nin temin
edilmesinde problem
yasanmistir.

Sensor secimi KTR yazim
suresince yapildigi igin
KTR’de belirtilebilmistir.

Malzeme listesinde
degisimler meydana
geldi.

Takim i¢i oryantasyon ve
gorev dagiliminda
yasanan sorunlar.
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OTR - KTR Degisimler - 2

OTR’DEN SONRA EKLEME YAPILMAMISTIR.
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Ucus Benzetim Raporu (UBR)
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Kiutle Butcesi

Katle_Buatcesi Eryurt
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Roket Alt Sistem Detaylari
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Burun Konisi Mekanik Gorunum

Burun Konisi Teknik Resmi

Burun Konisi CAD

130,00 _ 195,00 40,00

5
9

| S |

) =

35 755,00 R

™ N

G e =

p : Ogive yaricapt (mm) 2 2 2 2
l L : Uzunluk (mm) p = R*+1L p= 1307 + 500 = 1.026,5

x'in 0 ile L arasindaki degisikligine gore, herhangi bir x noktasindaki y yaricapt

y=vp2—(L-x)+R—p

________|Uzunluk(mm) [ Gap(mm) ____|Cidar(mm) __
130 2,5

Burun 500
Shoulder 755%* 125 2,5

*Uzunluk sedye kismi dahil edilerek yazilmistir. Sedyenin baslangicina
kadar olan shoulder uzunlugu 195mm’dir. Bu shoulder uzunlugu

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
Ogive, shape parameter=1 : R : Taban capt (mm) 2R 2+ 130
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
! capin 1,5 kati (1,5*130mm) hesaplanarak belirlenmistir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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1 Burun Konisi — Detay
e e

Malzeme Bilgileri Burun konisi tretimi icin fiberglass (E Tipi) cam elyaf kullanilacaktir.
Fiberglass (E Tipi) Teknik Ozellikleri
Ozguil Agirhik (g/cm3) 2.54
Elastik Modul (GPa) 72.4
Cekme Mukavemeti (MPa) 3448.0
Isil Genlesme Katsayisi (m/m/°Cx10°) 5.0
Yumusama Sicakhgi (°C) 841.0

Malzeme olarak fiberglass secilirken 6zellikle muadili olan karbonfiberle karsilastirma yapilmistir.
Ama karbonfiber materyalinin sinyal gecirgenligine sahip olmamasindan ve maliyetinin ylksek
olmasindan dolay! fiberglass materyali secilmistir. Ayrica fiberglass yukaridaki tabloda da
belirtildigi Ulzere yiksek mukavemete sahiptir. Roketcilikte siklikla kullanilan bir materyal
olmasindan dolayi temini de oldukc¢a kolaydir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Burun Konisi — Detay
e [ [ g ]

Uretim Yontemleri Burun konisi Uretiminde disi kalip Uzerine elle yatirma yontemi kullanilacaktir. Burun konisi
geometrisi 3D yazici Gzerinden basilacak ve kalip olarak kullanilmak tzere bu baski tam ortadan
iki es parcaya ayrilacaktir. Burun konisinin oOzellikle uc tarafi elle yatirma icin ciddi sorunlar
olusturabilmekte ve istenilen geometrinin saglanmasinda sorun yaratabilmektedir. Bu sebeple
burun konisi kaliplarinin u¢ kismi belirlenen o6lcllerde kesilecektir. Ucu kesilmis bu kaliplarin
icerisine bir kat cam elyaf ardindan bir kat epoksi seklinde toplam 6 kat yerlestirilecektir. Bu
islemden sonra kaliplar 7 glin kurumaya birakilacaktir. Burun konileri kaliplardan cikarilacak, es
olan iki parca birbirine epoksi ile yapistirilacak ve kelepceler ile sabitlenecektir. Parcalarin
birbirine yapistigindan emin olundugunda burun ucu parcasi olarak CNC tornada hazirlanmis
aliminyum vyerlestirilecektir. Bu aliminyum ile elle yatirma sonucu geometrik hatalar olusmasi
muhtemel burun ucunda istenilen geometri saglanacaktir. Burun ucu parcasi epoksi ile tam olarak
sabitlenecek ve gerekli mukavemet testleri gerceklestirilecektir. Bu islemler gerceklestirilirken
burun konisi yuzeyinde herhangi bir epoksi islemi vb. yapilmayacaktir. Epoksi islemleri burun
konisinin i¢ ylizeyinden yapilacak ve burun konisi ylizeyindeki aerodinamik yapi1 bozulmayacaktir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Kanatcik Mekanik Gorunum

Kanatcik CAD

Kanatgik Teknik Resim
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Kanatcik —

Detay

Malzeme Bilgileri

Kanatcik Gretiminde aliminyum (6063) kullanilacaktir.

Aliiminyum (6063) Teknik Ozellikleri
Akma Mukavemeti (MPa / min-max): 170-210 Uzama (%50): 12
Cekme Mukavemeti (MPa / min-max): 205-245  Sertlik (Brinel): 75
Elektrik Direnci (nQem (20°C)): 26.50

Aliminyum materyali secilirken 6zellikle islenmesindeki kolaylik 6n
planda tutulmustur. Kanatciklari tutacak olan sistemimizde
kaynaklama islemi gereksiniminden dolayi tercih edilmistir. Ayrica
kanatciklar icin istenilen geometri kolayca saglanabilmektedir. Ani
darbeler disinda herhangi bir fiziksel bozulmaya ugramaz. Herhangi
bir bozulma durumunda ise yeniden temin edilmesi kolaydir. Ayrica
yukaridaki tabloda da belirtildigi tzere mukavemet degerleri yeterli
dizeydedir. Muadillerine gore kanatcik Uretiminde siklikla tercih
edilmektedir.

Uretim Yontemi

Kanatcgik Gretimi icin 4mm kalinliginda aliminyum levha
alinacak ve kanatgik dlclilerinde CNC makinesinde kesimi
gerceklestirilecektir. Daha sonrasinda kanatcik kenarlari

yuvarlatilacaktir. Boylece aerodinamik iyilesme elde
edilecektir. Kanatgiklarin hem rokete montaji hem de
motoru tutmasi icin olusturulacak olan kanatgik sistemi
icin ise kanatciklar, merkezleme halkalarina
kaynaklanacaktir. Bu sekilde kanatciklarin  govde
uzerindeki saglamligindan da emin olunacaktir.

2022
5 Mayis 2022 Persembe (KTR)
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Govde Parcalar1 & Govde Montaj Parcalar
(YAPISAL) Mekanik Gorunum
Ust Gévde CAD : Ust Gévde Teknik Resim
l
|
: _ 1100,00
! 125,00 Q
| \%0'
| D
:
|
l
|
: Malzeme Fiberglass
l
: Et Kalinhg (mm) 2,5
: Boy (mm) 1100
|
| Gap (mm) 130

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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i Govde Parcalan & Govde Montaj Parcalar:
Z (YAPISAL) Mekanik Gorunum
Alt Govde CAD : Alt Govde Teknik Resim

|
' . 1520,00 .
|
: 1120,00 130,00
| W ,1500
| 0
|
|
|
: Malzeme Fiberglass
: Et Kalinligi (mm) 2,5
|
: Boy (mm) 1520
|
' Cap (mm) 130

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

=

Kanatgik Sistemi CAD Merkezleme Halkasi CAD

M6 Setskur Civata

—

00l

Kanatciklarin motor merkezleme halkalarina montaji

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
kaynaklama islemi yapilarak gerceklestirilecektir. l

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Yapisal — Govde Parcalan

Govde Parcasi Malzeme Bilgisi Uretim Yontemi

Govde pargalarinin tretimi icin fiberglass (E Tipi) cam Govde uretimleri erkek kalp Uzerine elle sarim
elyaf kullanilacaktir. Malzeme olarak fiberglass olarak gerceklestirilecektir. Onceden de tecriibe
secilirken ozellikle muadili olan karbonfiber Uzerinde ettigimiz bir yontem olmasinin yaninda maliyeti
durulmustur. Ama karbonfiber materyalinin sinyal de diger yontemlere gére oldukca dustktur.
gecirgenligine sahip olmamasindan ve maliyetinin
yuksek olmasindan dolayr fiberglass materyali
Alt Govde secilmistir. Ayrica yuksek mukavemete sahip olan

fiberglass, roketcilikte siklikla kullanilan bir materyal

olmasindan dolayi temini oldukca kolaydir.

Ust Govde

Fiberglass (E Tipi) Teknik Ozellikleri
Ozgiil Agirlik (g/cm3): 2,54 Cekme Mukavemeti (MPa): 3448,0
Elastik Modil (GPa): 72,4 Yumusama Sicakhgi (°C): 841,0
Isil Genlesme Katsayisi (m/m/°Cx108): 5.0

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU

(KTR) o
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Yapisal — Govde Parcalan

Govde Pargasi Malzeme Bilgisi Uretim Yontemi

Parcalarin Uretiminde aliminyum (6063) kullanilacaktir. Pargalar icin de belirlenen 6lgilerde aliminyum

Kanatgik Sistemi Aliminyum materyali secilirken ozellikle levha (kanatgiklar) ve aliminyum boru
islenmesindeki  kolayllk o6n planda tutulmustur. (merkezleme halkalari) kullanilacaktir. Alinan
Kanatgiklari tutacak olan merkezleme halkalarinda altiminyumlar CNC makinelerde
kaynaklama islemi gereksiniminden dolayi aliminyum sekillendirilecektir. Bu sekilde hata payinin
Merkezleme tercih edilmistir. Ayrica kanatciklar icin istenilen dusurilmesi ve uretim kolayhgl saglanmasi

Halkasi (Kanatcik  geometri kolayca saglanabilmektedir. Ani darbeler amaglanmistir. Daha sonra iki sistem birbirine
Sisteminin Alt disinda herhangi bir fiziksel bozulmaya ugramaz. kaynaklama yontemiile montajlanacaktir.
Montaj Parcasi))  Herhangi bir bozulma durumunda ise yeniden temin

edilmesi kolaydir.

Akma Mukavemeti (MPa / min-max): 170-210 Uzama (%50): 12
Cekme Mukavemeti (MPa / min-max): 205-245 Sertlik (Brinel): 75
Elektrik Direnci (nQem (20°C)): 26,50

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

\\\ﬁ1

Entegrasyon Govdesi CAD Entegrasyon Govdesi Teknik Resim

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

,,‘,mux.lw‘""

Motor Blogu CAD

v
3/8 Civata (Motor icin) 3/8 Civata

Motor Blogu Teknik Resim

@ 125,00 ~ 10,00

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

Kullanilacak Civata CAD & Teknik Resim

Burun «Sinirlayici» Bulkhead | | Gorev Yuku Kutusu Bulkhead
“AD & Teknik Resi “AD & Teknik Resi

M4 & M5 Havsa

M6 Setskur

T

7
e

125,00
= =1 _20,09
‘
|-

00’0€

==
—
-
—
;V
;’
;
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Govde Parcasi Malzeme Bilgisi Uretim Yontemi

Entegrasyon
Govdesi (Coupler)

Fiberglass (E Tipi) Teknik Ozellikleri

Ozguil Agirlik (g/cm3): 2,54

Elastik Modul (GPa): 72,4

Entegrasyon govdesinin Uretimi icin fiberglass (E Tipi) cam elyaf
kullanilacaktir. Malzeme olarak fiberglass secilirken 0zellikle
muadili olan karbonfiber tzerinde durulmustur. Ama karbonfiber
materyalinin  sinyal gecirgenligine sahip olmamasindan ve
maliyetinin yuksek olmasindan dolayr fiberglass materyali
secilmistir. Ayrica yuksek mukavemete sahip olan fiberglass,
roketcilikte siklikla kullanilan bir materyal olmasindan dolayi temini
oldukca kolaydir.

Entegrasyon govdesinin  Uretimi
erkek kalip Uzerine elle sarim olarak
gerceklestirilecekti. Onceden de
tecribe ettigimiz bir yontem
olmasinin yaninda maliyeti de diger
yontemlere gore olduke¢a distktur.

Entegrasyon Govdesi CAD & Montaji

Cekme Mukavemeti (MPa):

Entegrasyon govdesinin

3448,0

Yumusama Sicakhgi (°C):
841,0

Isil Genlesme Katsayisi (m/m/°Cx10°6): 5.0

montaji, Ust govdeye 4 adet
havsa basli M5 civata ile
saglanacaktir. AltimetreTwo
bolumi kapakcigl goévdeye
sifir olacaktir,

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

=

Govde Pargasi Malzeme Bilgisi Uretim Yontemi

Motor blogu malzemesi olarak celik kullanilacaktir. Celik secilmesinin nedeni Motor blogunun Uretimi

Motor Blogu celigin yliksek mukavemete sahip olmasidir. Ayrica CG degerinin iyilestirilmesi igin c¢elik borudan kesit
amaciyla da yuksek 6zkitleye sahip ¢elik materyali kullaniimistir. alinacaktir.
Celik (1332) Teknik Ozellikleri
Yogunluk (kg/m3): 7,7 Akma Siniri (kg/cm?): 3200 Cekme Dayanimi (kg/cm?):  Minimum Verim Giicii (mPa):
3900 215

o L Ve S X Y KL sttt Sl A M

| Motor blogunun gévdeye montaji icin M4 civata kullanilacaktir. Motor blogu
\ belirlenen yere yerlestirilecek ve acilan dise civata, govdeyi tutacak sekilde
yerlestirilecektir.

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

Yapisal — Govde/Govde I¢i Yapisal Destekler 2

e Ly

Govde Pargasi Malzeme Bilgisi Uretim Yéntemi

Parcalarin uretimi icin kullanilacak malzeme kontrplaktir. Kontrplagin

Burun «Sinirlayic» - gacilmesindeki neden kolay islenebilirligi ve maliyetinin diisiik olmasidir.

Bulkhead Gines altinda durmadigi ve su ile yogun olarak temas etmedigi siirece

deforme olmaz. Ayrica herhangi bir deforme olma durumunda yeniden

Gérev Viikii Kutusy Urf:til.mesi oldukc;e kcglayc.jlr. KuIIanllabiIeFeI.( diger muadilleri olan

Bulkhead aliminyum ve celige gore ise ¢cok daha hafiftir. Bunun yaninda gereken
mukavemet degerlerini de saglamaktadir.

Kontrplak levhadan lazer CNC
kullanilarak parcalar
cikarilacaktir.  Bu  sekilde
uretimde kolaylik ve hata
payinin dusuk olmasi
amaclanmistir.

Kontrplak Teknik Ozellikleri

Yogunluk (kg/m3): 640-720 Biikiilme Mukavemeti MOE Biikiilme (N/mm?):
(N/mmz): 90-125 12300-16400

Burun bulkheadin

—_ weccewcnnnn... gOvdeye  montaji M4

~ civata ve goévde icinden

epoksi kullanilarak
gerceklestirilecektir.

Kesme Mukavemeti (N/mm?):
7,7-10

Gorev  yukiu  kutusunun
bulkheadi, gorev  yuki

w= kutusunun icinde bulunan

tijlere  somun  takilarak
montajlanacaktir.
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i Motor Bolumu Mekanik

Z Goriinum & Detay
Motor Béluma CAD
On Merkezleme Merkezleme Halkalar . 4?0;32
R < l ﬂo_rt

1

M2020 Motor

Motor Blogu Retainer (Motor Tutucu)Teknik Resim

34,00

R e

Retainer

15,00
6,00

-

1,00

13,00

12,00

]
15,00

3/8 Civata
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Motor Boluimu Mekanik
Gorunum & Detay

Govde Parcasi Malzeme Bilgisi Uretim Yontemi

Motor Blogu

On Merkezleme
Halkasi

Merkezleme
Halkalari

Retainer (Motor
Tutucu)

3/8 Civata

Motor blogu malzemesi olarak celik kullanilacaktir. Celik secilmesinin nedeni
celigin yliksek mukavemete sahip olmasidir. Ayrica CG degerinin iyilestirilmesi
amaciyla da yuksek 6z kitleye sahip celik materyali kullaniimistir.

Parca Uretimi icin kontrplak kullanilacaktir. Kontrplak secilmesinin nedeni bu
parcanin motorun itki yukini Ustlenme amaciyla degil sadece merkezleme
amaciyla koyulmasidir. Kontrplak kullanilarak agirlik azaltiimistir.

Merkezleme halkalari kanatgik sisteminin de alt parcasi oldugundan dolayi
aliminyum kullanilmistir. Aliminyum olan kanatgiklarin kaynaklanabilmesi igin
tercih edilmistir.

Burn out sonrasi motorun yer cekimi etkisiyle diismesini 6nlemek amaciyla
kullanilan parganin malzemesi celiktir. Isil dayanimi géz oniline alinarak bu
malzeme tercih edilmistir.

Motorun merkezlenmesi ve ayni zamanda itki ylikinin Ustlenmesinde gorev
alacak bu parcanin malzemesi celiktir.

Motor blogunun Uretimi
icin c¢elik borudan kesit
alinacaktir.

Kontrplak levhadan lazer
CNC kullanilarak
uretilecektir.

Merkezleme halkalarinin
uretimi icin aliminyum
borudan kesit alinacaktir.
Belirlenen o6lgiide 3 celik

levha kaynaklama
islemiyle birlestirilecektir.

Hazir temin edilecektir.

5 Mayis 2022 Persembe
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Motor Bolumu Mekanik
Goriinum & Detay

On Merkezleme

Motor Montaj Asamalari
Gorsel 1’de belirtilen motor blogu (celik malzeme/ayrica lizerinde sabit 3/8 motor civatasi bulunmaktadir) roket icerisine civata
yardimiyla gévdeye monte edilecektir. Daha sonra Gorsel 2’de «6n merkezleme» olarak belirtilen merkezleme halkasi, kanatcgiklar
ve kanatciklari tutan merkezleme halkalari ayni sekilde civatalarla govdeye monte edilecektir(Gorsel 4). Bu merkezleme
halkalarinin montajiyla motorun sabit kalabilecegi bir yatak elde edilmeye calisilacaktir. Bu yataga motor yerlestirilecek ve motor

blogundaki 3/8 civataya dondiriilerek monte edilecektir (Gorsel 5). En son asama olarak motor retainerlarinin montaji Gorsel 6,7
ve 8'de gosterildigi gibi gerceklestirilecektir.

5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YAR(IIE_II_\Q;-\SI KRITIK TASARIM RAPORU 9



I. Asama / Burun Montaji

ilk asama olarak goérev yikiu kutusu ve parasuti burun
sedyesine vyerlestirilir.  Sedyenin ucundaki M8 mapaya
siruklenme parasitunin sok kordonu baglanir ve burun
govde icerisine vyerlestirilir. Sok kordonunun diger ucu ve
siruklenme parasitiu ise yine govde icerisine vyerlestirilir.
Suruklenme parasitinin sok kordonu montaji  diger
asamalarda tamamlanacaktir.

Il. Asama / Entegrasyon — Ust Gévde Montaji

ikinci asama olarak siriiklenme parasitiine bagh olan sok
kordonunun diger ucu, entegrasyon govdesinin Ust govde
tarafina baglanir. Entegrasyon goévdesinin ust govde tarafina
apogee acilmasi icin kullanilacak barut hazneleri yerlestirilir.
Daha sonra parasit ve entegrasyon govdesi Ust govdeye
yerlestirilir. Entegrasyon govdesi Uist govdeye 4 adet M5 havsa
basli civata ile sabitlenecektir.

5 Mayis 2022 Persembe
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lll. Asama / Entegrasyon — Alt Govde Montaji

Genel montajin son asamasinda entegrasyon ve ana parasit
montaji yapilir. Ana parasut sok kordonunun bir ucu motor
bloguna bir ucu entegrasyon govdesinin alt kismina bagl
olmak Uzere alt govdeye yerlestirilir. Ana parasut acilmasini
yapmak icin kullanilacak barutlar vyerlestirildikten sonra
entegrasyon govdesi alt govdeye vyerlestirilir. Shear pin
kullanilarak alt govdeye montaji tamamlanir.

Dayanim & Montaj Elemanlari

Civatalar

Montaj stiresince roketimizde kullanilan M4 ve M5 havsa bas
civatalar A4 AlISI 316 kalite olup malzemesi celiktir. Celik yliksek
dayanim gosteren bir metal oldugundan dayanim konusunda
civatalar en ylksek performansi gosterecektir. Civatalar
kullanildigl montaj parcasina gore degisebilmekle beraber 10,15
ve 20mm uzunluga sahiptir.

Kesme Pinleri
, Burn out sonrasi roketin butdnliglinidn bozulmamasi amaciyla
1 kullanilan kesme pinleri (shear pin) kurumumuzda 3D yazici
I'araciligiyla Gretilmektedir. Gegen yil ve bu yil kurtarma sistemi
: testlerinde kullanilan kesme pinlerinin doluluk orani
1 belirlenirken %50, %75 ve %100 doluluk oranlari ile baskilar
: alinmis ve sonuclari incelenmistir. Bunun sonucunda %75
; doluluk oranina sahip kesme pinlerinin ideal degerler verdigi
I sonucuna ulasiimistir.

5 Mayis 2022 Persembe
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Roket Montaj Stratejisi

Sicak Gaz Ureteci (Kara Barut) Montaji

Kara Barut Hazneleri

‘ Kara Barut
Haznesi (Ana)

l “; KaraBarut «— @
Kara Barut Hazneleri  “*SHa7nesi (Yedek)

Sicak gaz (Ureticinin montaji icin bize saglanacak olan
piroteknik kapsuller ve baglanti arayuzleri, ana ve yedek
olmak Uzere (her agilma igin iki kapsul) entegrasyon govdesi
bulkheadlerinin lzerlerine yerlestirilecektir. Daha sonrasinda
govdeler tekrar entegrasyon govdesine gecirilecektir.
Entegrasyon govdesi 4 adet M5 havsa basli vida yardimiyla
sabitlendikten sonra sistemin montaji tamamlanacaktir.

Hakem Altimetresi (AltimeterTwo) Montaiji

AltimeterTwo Bolmesi

Hakem altimetresinin rokete montaji icin altimetre boyutlarina
uygun olarak bir boélme hazirlanmistir. Altimetre montaji
yapilacagli zaman 4 adet civatanin tuttugu altimetre yuva kapagi
verinden  c¢ikarilacak ve altimetre  gbvde icgerisine
yerlestirilecektir. Daha sonra kapak govdeye sifir olacak sekilde
yeniden civatalarla sabitlenecektir.

Roket Montaj Videosu Linki: https://youtu.be/WJDcnghfzIE

5 Mayis 2022 Persembe
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Kurtarma Sistemi Mekanik Gorinim

Parasut Agcma Sistemi CAD Parastit Bolimleri CAD

Temsili Barut

Haznesi 20mm Kontrplak

Gorev Yuki Suruklenme Ana Paraglt

M8 Mapa

|
|

|

|

|

|

|

|

|

|

|

I Parasutu Parasutu
|

|

|

I 26cm
|

|

|

|

|

|

|

*Verilen parasat bolumlerine sok kordonlari ve vyapisal
I baglantilar (karabina, firdondu vs.) dahildir.

MQ2 Gaz Sensoru
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Kurtarma Sistemi — Parasiit

Acma Sistemi

—

Gorev Yuki Parasiti <—I Govde Suruklenme Parasuti

P s

t

:iv.jf;':¥||||.||||||?:| ——
\

Gorev YukU Kutusu

I—> Govde Ana Paraslti

Parasit A¢cma Sistemi Blok Diyagrami

Ust Govde Bulkhead Alt Gévde Bulkhead

Piroteknik Piroteknik Piroteknik Piroteknik [ W
ACTRGIE) el Ede Tiip (Ana) Tiip (Yedek) [
|

8
v
~N

.

Parasut Agcma Sistemi
Bulkhead CAD

42 £10

|
‘ |
| | |
N

20

YEDEK ANA
AVIYONIK AVIYONIK

]
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Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi

Kurtarma Asamalari Kurtarma Stratejisi

Roketin tepe noktasina ulasmasi Roket aviyonigi tepe noktasini algiladiginda
tetiklenme saglayarak burunu roketten

ayirip gorev yikini serbest birakir. 500m
irtifaya gelen roket govdesinde ikinci bir
Suruklenme parasitinin serbest kalmasi / gérev yukinln parasitlyle serbest kalmasi tetiklenme saglanarak ana parasit acilir ve
roket daha dusuk hizlarda distise devam
eder. Roket ve gorev yilki birbirlerinden

tamamen bagimsiz olarak yere iner. Her iki
Govde ana parasttiniin serbest kalmasi ve roketin daha distk hizlarda diststine devam etmesi unsurdan da alinan ayri GPS verileri ile

=

Ticari (ana) ve 6zgln (yedek) aviyoniklerin roketin tepe noktasina ulastigini algilamasi / stiriklenme parasitini ve
gorev yukinu serbest birakacak kara barutun tetiklenmesi

Ticari (ana) ve 6zglin (yedek) aviyoniklerin roketin 500 metre irtifaya indigini algilamasi/roketin ana parasutin
serbest birakacak kara barutun tetiklenmesi

Roketin yere inmesi gorev yikl ve roket govdesi konumlari

) e . , : belirlenir. Daha sonra kurtarmalar yapilir.
Gorev ylkinin roketten tamamen bagimsiz olarak yere inmesi

Kurtarma Sisteminin Aktivasyonunu Yapacak Olan Sistemler

ANA AVIYONIK (RRC3 SPORT/TICARI) YEDEK AVIYONIK (OZGUN SISTEM)

BME 280 : Ugus boyunca basing, nem ve sicaklik MQ2 Gaz Sensori: Kara barut tetiklenmelerinde ticari
Basing verisinden yararlanarak  6lcimi yapar. Basin¢ verisinden elde edilen (ana) aviyonigin tetiklenme yapip yapmadigini kontrol

alinan irtifada azalis irtifa degeri ile roketin dikey eksendeki konumu eder. Eger ticari (ana) aviyonik acilma yapmissa 6zgiin
algiladiginda (apogee sonrasi)  belirlenir. Bu deger kullanilarak acilmalar sistem ayri bir tetiklenme gerceklestirmez.
tetikleme gergeklestirir. gerceklestirilir.
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(KTR)

5 Mayis 2022 Persembe 35



Kurtarma Sistemi — Parasiit

Acma Sistemi

Kara
Barut
Haznesi

Karabina

Parasut
Kumasi

Parasut
ipi

Shock cordlarin entegrasyon govdesi ve
parasutler ile olan baglantisini saglamak
amaciyla kullanilir. Disi mapa kullanilacak,
tijlere gecirildikten sonra fiberli somun
kullanilarak sabitlenecektir.

Kurtarma sistemimizde kullanacagimiz
kara barutun yerlestirilecegi bolimddr.
Yarisma komitesi tarafindan alanda temin
edilecektir. Nihai teknik ¢izim veya
detaylar yayinlandiginda gerekli gizimler
yapilacaktir.

Parasit ipleri ile firdondiler arasindaki
baglantiyr saglamak icin kullanilacaktir.
Parasit ipleri karabinaya gegirildikten
sonra karabina firdondiye baglanacaktir.

Ripstop Nylon kullanilacaktir. Kumas;
parasit dikimi  Oncesinde istenilen
Olctlerde kesilecek ve daha sonra bu
parcalar birlestirilecek, saglam bir yapi
elde edilecektir.

Parasdt ipi olarak (7+3, 4mm) paracord ip
kullanilacaktir. Bltlin olarak alinan ipler
parasit caplarina gore kesilecek ve
parasutlere saglam bir sekilde dikilecektir.
(Gorsel 1)

Sok
Kordonu

Yanmaz
Kumas

Atesleyici

Paraslitlerin agilmasiyla ani kuvvet olusacaktir.
Bu kuvvetin dogrudan mapa ve parasit iplerine
gitmesi engellenecek, olusan kuvvet absorbe
edilecektir.

Bir tarafina parasit ipleri, diger tarafina roket
govdelerine bagh sok kordonlari takilacak
(Gorsel 2) ve boylece parasiit agilmasi sonrasi
paraslit iplerinin roketten bagimsiz hareket
edebilmesi (parasut iplerinin birbirine
dolanmamasi, karismamasi) saglanacaktir.

Kara barut parlamalari sirasinda parasitlerin,
parasit iplerinin ve sok kordonlarinin zarar
gormesini engellemek amaciyla biatin alinan
yanmaz kumaslar istenilen boyutlarda keseler
haline getirilecektir (Gorsel 3). Korunmasi
istenen unsurlar bu kesenin igerisinde roket igine
yerlestirilecektir. Keseler agizlarinin  kapali
oldugu bolimden rokete bagl olacak bdylece
unsurlarin roket disina ¢ikmasi
kolaylastirilacaktir.

Kara barut haznesinde saklanan barutun
tetiklenmesini saglar. Yanici ucu barut haznesine
takihdir. Diger ug ise aviyonik sistem lzerindeki
roleye baglanir. Rolelerden aldigi enerji ile
ateslenmeyi saglar.

5 Mayis 2022 Persembe

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

(KTR)

36



=

Kurtarma Sistemi — Parasiit

Acma Sistemi

|. Asama (Apogee)

Il. Asama (500m)

N2

-Govde striklenme parasuti acildi.
-Gorev yuku parasitiyle birlikte
serbest kald.

-Her iki unsur da dislse gecti.

- Govde ana parasitu acildi.
-Gorev ylikld parasitiyle
dislisiine  sabit hizda
devam ediyor.
-Her iki unsur da duslse
devam ediyor.
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Sicak Gaz Ureteci
Z Gereksinimler

Basinglandirilacak hacim ¢api (mm) Basinglandirilacak hacim (m~3) Ulasilmak istenen basing (Bar)

1. Ayrilma (1. Asama) 0,02125 1.034 (15 PSI)

2. Ayrilma (Il. Asama) 125 0.05 1.034 (15 PSI)
Basinglandirilacak Bolim-1

170mm

Ayrilma Bolumu (ll. Asama)

- I

[ d |

Kara Barut
Hazneleri 400mm Cap: 130mm
Basinglandirilacak B6lim-2 Et kalinligi: 2,5mm

—————————————————————————— Kara Barut Hesabl — = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = — .
114012 _ . 3,14 x (492)? + 165

. Kuvvet(lb I 1140,12 2 I
Basing(psi) = —Aizl;e(iilgzi) | Zeo008 — 15 3,14+ (4’9? * 36,22 = 688,25 | 76,008 Z =313,5
. 2 . | . | '
luk 454gram 15 * 688,25 454gram 15 % 313,5

Volume(ing3) _ T * (cap(mc)) * uzunluk(ing) I 1291) " o TbF =532 I 1.l9b N ; = 242

4 ! I 2662800 4 3307.R I f 266M b, 3307. R

454gram Basing(psi) * Volume(ing?) | lbm I ~bm

Gram(BP) = 117 * inc - Ibf | [Asama (Strtiklenme Parasiitii) Kara Barut Miktar1 | Il Asama (Ana Parasiit) Kara Barut Miktari
266;;17—m *3307-R | 5,32 * 1,4(guvenlik katsayist) = 7,4gram 1 2,42 % 1,4(guvenlik katsayist) = 3,3gram
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Kurtarma Sistemi — Parasiitler -1
| stikenmeramm P——

Renk Kirmizi Acik Yesil Turuncu
Katlanmis/Agik Cap (cm) 6/100 10/270 7/140
Kubbe Delik Capi (cm) (x) 15 (x>100*1/10) 30 (x>270*1/10) 20 (x>140%*1/10)

Kiitle (g) 103 451 175

Disus Hizi Hesaplamasi

Voarasit = \/ (8xm*g)/(m*p* Cy * D2 m (siriiklenme pafa§'u't£i icin) : I. Kademe sonrasi r?ketin kucu at::"ur/lg"l
Vyarasic * parasiit diisiis hizt (m/s) m (ana"para,s_t_lt.{cln) : II... I{afje.?me sc_n_nras:uro.lfetm kuru fJgII’/.IgI
0 dyava m (gérev yiikii parasiitii igin) : gorev yiikii kutusu kiitlesi
D : parasiit capt (m) Cy : suriiklenme katsayist
Vsirikienme = (8 + 19,07 +9,81) + (3,14 * 1,22+ 0,77 + 1) Vina = /(8 19,04 % 9,81) = (3,14 * 1,22 % 0,77 * 7,29) Vyoren =Y/ (8 * 4,13 % 9,81) + (3,14 1,22 % 0,77 * 1,96)
| /. =225m/s — § —
Sartname dsis hizi strliklenme / Vana = 8,33 m/s Vysrev = 7,48 m/s
gereksinimi 20m/s < Veirikienme 5m/s < Vypg < 9M/s 5m/s < Vgsrev < 9M/s
Vsirikienme = 22,5m/s Vana = 8,33 m/s Vgsrev = 7,48 m/s
Parasut Sisteminin 18,210 18,210 5,731

Tasayacag Kitle (kg)
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7 Kurtarma Sistemi — Parasiitler -1

—————————————————————————— Parasut Tasarmi|— — — = = = = = = — = — = = — = — = — = — = — — — —
Parastitler 8 ve 12 (Gorev yiku ve siriklenme parasiti 8, govde ana parasitid 12) dilimli yapi kullanilarak tasarlanmistir. Parasut
caplari, kurtarilacak unsurun kitlesine ve buna bagl olarak hedeflenen hiz degerleri esas alinarak belirlenmistir. Parasut kubbe
delikleri, hava akisinda stabilizasyon saglamak acisindan roket capinin yaklasik %10’u (bu degerden kicik olmayacak sekilde)
hesaplanarak belirlenmistir. Parasut ipleri icin 4mm 7+4 paracord parasit ipleri kullanilacaktir. Parasit iplerinin uzunlugu, parasut
caplarinin yaklasik %115’i (bu degerden kiiciik olmayacak sekilde) hesaplanarak belirlenmistir.
—————————————————————————— Parasiit Uretimi — — — = = = = — — = — — — — — — — — — — — — — — — —
Parasiit kumasindan elde edilen parcalar birbirlerinin lGzerine 10mm binecek sekilde icten capraz dikis yontemiyle boydan boya
dikilecektir. Bu dikislerin Uzerine yine boydan boya olacak sekilde seritler gecirilecektir. Bu serit de yine capraz dikis yontemiyle
dikilecektir. Dikilen serit sayesinde parasit parcalari arasinda saglamlik elde edilmek amaclanacaktir. Kullanilacak olan paracord
parasut iplerinin parasutlerle olacak baglantilarinin saglamligina ve kuvvet dayanimina dikkat edilecektir. Bu yizden parasut ipleri;
parasut parcalarindaki baglantilari giclendirmek amaciyla dikilmis serit Gzerine, capraz dikis yontemiyle dikilecektir. Paracord
iplerin 100mm’lik kismi serit Gzerine dikilecektir. Bu o6l¢ii; 50mm ve 100mm arasinda yapilan dikimlerin testlerinde, 50mm
dikisten istenilen saglamlik katsayisini elde edemedigimizden 100mm olarak belirlenmistir. Ayrica belirlenen paracord iplerinin
uzunluklarina bu dikis miktari katilmamistir. Parasut caplarina gore hesaplanan paracord ip uzunlugu Gzerine bu dikim payi
eklenecektir. Parasit iplerinin karabinalara gececek kismi ise cengel seklinde dikilecektir. ipler kendi Gizerlerine katlanip 20mm’lik
kismi dikilmeyecek, bu kisimdan sonra 30mm’lik kisim kendi tzerine dikilecektir. Boylece saglam yapi da cengeller elde edilecektir.
Bu cengel tasarimin nedeni karabinalarla saglanacak baglantilarin kolaylastiriimak istenmesidir.
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Ublox NEO-7M (GPS BME 280 (Basing EBYTE E-22-900T-
Moduli) Sensori) 30S1B (RF Moduli)
Roket [EENYe SR TN @ - 3 @
Govdesi S
Ublox NEO-7M (GPS BME 280 (Basing EBYTE E-22-900T-
Moduli) Sensor) 30S1B (RF Modiili)
GOorev ENYe R TN @40 000 @«
o E22-900T30S 1B  esore
Yiikii

ave..

Manufacturer: Chengdu Ebyte Electronic Technology Co.Ltd

SIN: XXKXXXXXX
FCC ID: 2ALPH-E22900T30S /)

RRC3 Sport (Ticari
Aviyonik)

MQ2 (Gaz Sensori)
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4 K S | — P itler -2
: urtarma sistemi — arasut er -
Tasayacagi Kitle (kg Katsayisi

Govde Suriiklenme 18,210 0,77 Vsirikienme = v/ (8 * 19,07 % 9,81) + (3,14 x 1,22 % 0,77 * 1)
Parasuti (I. Asama) Vsiiriklenme = 22,5m/s
Govde Ana Parasiit 5,652 18,210 0,77 Vina = +/ (8% 19,04 x9,81) + (3,14 * 1,22 % 0,77 * 7,29)
(Il. Asama) Vina = 833m/s
Gorev Yuki 1,5 5,731 0,77 Vyorev = (8 x 4,13 ¥ 9,81) + (3,14 = 1,22 * 0,77 * 1,96)
Parasuiti (I. Asama) Vyorev = 7,48 m/s

. . . 1
Il. Asama Sonrasi Tahmini Paragit Konumlari 'G6vde ana parasitl agildiginda (1. Asama) roketi apogee noktasindan

Ana Paragut 'itibaren tagiyan striiklenme parasiti islevsiz ve diizensiz bir konumda

:ini§e baslayacaktir. Bu durum sok kordonlarinin baglanti yerleri ile
Ust Govde ‘alakalidir.  Gegmis yillarda  kullanilan  sok kordonu  baglant
Siiriiklenme para§UtulstrateJ|Ier|nde kurtarma sirasinda siriklenme parasitinin Il. Asama
Burun 'sonrasi islevini kaybettigi gézlemlenmistir (ilgili gorsel yan tarafta

:verllmlstlr) Bu ylizden govde ana parasuti disis hizi hesabi yapilirken

Alt Govde . o R o o
'govde suruklenme parasttunin striklenme kuvveti goz ardi edilmistir.
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Gorev Yuku

Gorev Yuki Islevi
Gorev yuku zirve noktasinda serbest kalmasindan itibaren yer istasyonuna 5Hz
frekansla basing, sicaklik ve nem verilerini aktaracaktir.
Gorev Yuki Tasarimi

Gorev yuku kutusu silindir biciminde tasarlanmistir. Tasarlanan tlp icerisinde
gorev yuki ve elektronigi sabit bir sekilde yer alacaktir. Elektronikler ¢ift tarafli
olarak kullanilacak zemin Uzerine yerlestirilecektir. Fiberglasstan elle yatirma
(erkek kalip) yontemiyle Uretilecek olan tipuln icerisinde gorev yukuyle birlikte
| bu elektronik sistem de bulunacaktir. Hem gorev yiikiine hem de elektronikler
'+ M8 tijlerle birbirlerine bagli olacaktir. Bu tijlere tlip basinda ve sonunda
bulkheadler (120mm) gecirilecek ve somunlarla sistem sabitlenecektir.
Belirlenen tijin gorev yiki tarafindaki ucuna M8 Mapa (Gorev yikind
| tasiyacak parasutle baglantisi icin) takilacaktir.

' Gorev Yuku Kutlesi

L o . 1 18650 3,7V Li-ONPil 5 Arduino Mega
' Gorev Yu.ku (Demir) s 4100g 2 Voltaj Regilatéri Y —
| Elektronikler ve Zemini..............780g B T
Gorev Yuku ' Yapisal Baglantilar...................... 651g -
(Demir) ' Toplam Gérev Yiki Kutusu.....5531g # LTEAnten 8 NEO-7MGPS Modild
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Gorev Yuku

1 Gorev Yuku
@ 3 @ Parasut
|
2 Gorev Yukd Kutusu
3 Sdruaklenme
v Parasutu
;;g.éléoiéés > _» L 4 Paragiit Agma
B i, Sistemi
EBYTE E-22-  LTE G-410 868 GY —NEO-7M GPS - >  Gorev Yakindn
900T-3051B MHz Anten Modiilii : ad Bagimsiz Olarak

: ! - ;
Gorev Yiikii Konum Belirleme Sistemi ve Yer istasyonu e " =" Inise Gegmesi

I Roket zirve noktasina ulastiginda kara barut patlamasiyla burun
I'sistemi ust govdeden ayrilir. Burun sisteminde shoulder sedyesi

Arasindaki iletisim

GOIIEXUZ:I(U > Yer istasyonu : uzerinde bulunan gorev yluku kutusu parasuituyle birlikte serbest

> g > — _ 1 kahr. Roketten bagimsiz olarak diisise gecger. Gorev yikiinln
GPS I —»l RF & .| RF& ]-»[ Bilgisayar | I konumu GPS’ten alinan veriler kullanilarak tespit edilir. Konum

‘ Anten _Anten Ekrani QIktist ) | verisi kullanilarak kurtarma gerceklegtirilir. .
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Parasutlerin aciima/ Yiksek bir Yeterli ytkseklikten Karabina, firdondi ve shock Yapilan test sonucunda ana
fonksiyonellik testi bina parasutler serbest kordonu araciligiyla uglarina (acik yesil), drag (kirmizi)
birakilarak acilma/ agirlik baglanan agilmaya uygun, ve gorev yuki (turuncu)
fonksiyonellik durumlari roket icindeki konumlari goz parasutleri planlanan
test edilmistir. onunde bulundurularak hazir sekilde acilip basaril bir

tutulan ana, drag ve gorev yuki
parasutleri yiksek bir binadan
serbest birakilarak parasutlerin
acithp agilmama durumu, agilma
sureleri ve ugus performanslari
analiz edilmisgtir.

inis gerceklestirmisgtir.
Parasltlerimiz yarisma
sartlarina uygundur.

Kurtarma sisteminin Kurumumuz Gecgen sene kullandigimiz  Gegen sene kullandigimiz roketin Test sonucunda barutun
calistiriimasi roketin burun ve Ust burun ve st gbvdesine 6zgln govde icinde olusturdugu
govdesine bu sene aviyonik sistemimizin rolelerine basing sonucu burunun

ciktigl ve parasttin
ayrildigi gézlenmistir.
Kurtarma sistemimizin
prototip diizeyde sorunsuz
calistigi saptanmistir.

kullanacagimiz kurtarma atesleyici baglayip kara barut
sistemi entegre edilerek yardimiyla burun kisminin ayrilip
burun ile st gdvdenin parasttin roketten ayrilmasi
ayrilmasi beklenmistir. beklenmistir.
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Analizler

= =
S _W 7 “'»‘1 !
== ! W
X /S /\
- ‘i‘\“!'[\ ‘ //‘ ‘g’ \" / ' ‘ = I 0,0008A907
U
X 0 % W VAL I —
| 173 /l’l "'M’A‘ /\ J ,‘1!//1"" S0y
- ( | ‘ i A | —
g,:‘;gsa ' ' .t‘,.‘- R " Aﬁ\ f;\'“ 0,00011113
0.0011623 Min ' J “fnﬂ( \,‘ o
0,0013971 \ ) :
0,0010478 "Av = | Al
0,00069853 Mesh Metric skewness [FETRERE Orthogonal Quality| Infiation @ Mm Orthogonal Quality  Infiation )
0100.034927 pAin 4, 7738e-002 Min ~ 2,9782e-004 Use Automatic Inflation | Program Controlled I Min 1,42342-002 Min 2,6122e-010 Use Automatic Inflation Program Controlled
0 Min Max 0,9957 Max 0,92696 Infl;tixlnLCthi:n — Fi;st Layer Thickness Max 1, Max 0,95738 Infl:itri:tnLaO::i:; — :;s:“:yar Thickness
Average 080125 Average 0,19703 h;r:Xima::ana;zs i, = I Average 070093 Average 0,29724 Maxim:m Lay::s 10
Standard Deviation | 0,1672 Standard Deviation | 0,16355 Growth Rate 12 Standard Deviation | 0,22402 Standard Deviation | 0,22091 Growth Rate 1,2
Analizin Yapildigi Program Ansys Static Structural Ansys Static Structural
Analiz Yontemi Burun ucu 6063 T6 Aliminyum, buruna E tipi cam elyaf Kanatciklara ve bulheadlerine 6063 T6 Aliminyum malzemesi

malzemeleri girilip mesh ayarlamalari sonucunda olusan “ @,@, girilip mesh ayarlamalari sonucunda olusan “ @,@,@, 72235
@, 3066 nodes ve 1499 elements” degerlerinden sonra +/- y nodesve 35578 elements” degerlerinden sonra +/- x eksenlerinde

eksenlerinde 6000 N kuvvet uygulanmistir. 6000 N kuvvet uygulanmistir.
Analizden Elde Edilen Max: 3,1434e-003 mm deformasyon / Min:1,1623e-003 Mpa , Cekme Basma: Max 1,0002e-003 mm deformasyon/ Max: 18,534
Veriler max: 3,0147 MPa equivalent stress/ Mpa equivalent stress
Analizden Elde Edilen Yapilan basma, ¢cekme analizleri sonucunda burunda minimum Yapilan basma, cekme ve basing analizleri sonucunda kanatciklarda
Verilerin Yorumlanmasi  diizeyde deformasyon, stress raslanmistir. Burun olusabilecek asgari dizeyde deformasyon, stress raslanmistir. Kanatgiklar
darbelere karsi dayanikl oldugu saptanmistir. olusabilecek darbelere karsi dayanikl oldugu kanisina varilmistir.
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B:M8 mapa
Total Deformation
Type: Total Deformation

Analizler

Basma

Unit: mm i

T Tt

3.05.2022 23:08 3.05.2022 23:09
0017501 Max 156,31 Max
0,015556 13834

0 8,

0,013612 121,58
0,011667 104,21
0,0097225 L] s
0,007778 [ eoare
0,0058335 . ;
X 52,104
0,003889 | 34,736
00019445 bl 17,368
0 Min 0 Min

Analizin Yapildigl Program

Analiz Yontemi

Analizden Elde Edilen
Veriler

Analizden Elde Edilen

Verilerin Yorumlanmasi

Equivalent Stress
Type: Equivalent (von-Mise:

Orthogonal Quality | Use Automatic Inflation Mone

B: M8 mapa.
Equivalent Stress

B:M8 mapa
Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm
Time: 1
3.05.2022 2313

Type: Equivalent (von-Mises) Stresios
Unit: MP3
Time: 1
3.05.2022 23:17

0,015556
= 0013612
B
0,0007225
= 0,007778
0,0056335
. 0,003889
0,0012445
0Min

rin 0,10125
rin 1,96668-002 Inflation Option First Layer Thickness
Masx 0,98033 Hian Beton v
MMax 0,38792 First Layer Height 25mm
Average 0,60993 Average 0, 38855 Maximum Layers 10
Standard Deviation | 0,20751 Standard Deviation | 0,20451 Growth Rate 1,2

Ansys Static Structural

M8 erkek mapaya dékme c¢elik malzemesi girilip mesh ayarlamalari
sonucunda olusan “ @,@,@, nodes 623 ve 287 elements”
degerlerinden sonra -/+ x eksenlerinde 6000 N kuvvet
uygulanmistir.

Max: 1,7501e-002 mm deformasyon
Max: 156,31 MPa Equivalent stress

M8 erkek mapaya yapilan basma ve ¢cekme tesleri sonucunda elde
edilen veriler dogrultusunda roketimizin gerektirdigi degerleri
fazlasiyla karsilamakta ve deformasyon, stress minimum
duzeydedir.

OFFic-n v v

(;gkme - Basma

E:Motor onu
Tatal Deformation
Type: Total Defarmation
Unit: mm
Time: 1
3.05.2022 23:03

3.05.2022 23:03

0,00023957 Max 5.2728 Max
0,00021295
= 0,00018633
0,00015971
= 0,00013309
[ e
| ZEe
5,3237-5
o 2,6619¢-5

S
\ ST 75
<UD
e O

Min 3,6851e-002 Min 2,059e-005

7.3726e-6 Min

Inflation Option First Layer Thickness

Max 0, 99998 Max 0,99612

First Layer Height 2,5mm
Average 0,71547 Average 0,28623 Maximum Layers 10
Standard Deviation | 0,15753 Standard Deviation | 0,20274 Growth Rate 1,2

Ansys Static Structural

Bulheade contrplak, civataya gelik malzemeleri girilip mesh
ayarlamalari sonucunda olusan “ @,@,@, 6972 nodes ve 3583
elements’” degerlerinden sonra -/+ x ekseninde 6000 N kuvvet
uygulanmistir.

Min: 7,3726e-006 Mpa, max: 5,2728 Mpa Equivalent stress/ Max
2,3957e-004 mm deformasyon

Motor 6ni bulkheadine yapilan basma ve cekme tesleri
sonucunda elde edilen veriler dogrultusunda motorun yaydigi
enerjiyi aktarmamakta ve minimum dizeyde yorulmaktadir.
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AN\

D: Montaj

Total Deformation
Type: Total Deformation
Unit: mm

Time: 1

3.05.2022 21:55

7.81%e-5 Max
6,9502e-5
6,0814e-5
5,2127e-5
4,343%e-5
3,4751e-5
2,6063e-5
1,7376e-5
8,6878e-6

0 Min

Analizin Yapildigi Program

Analiz Yontemi

Analizden Elde Edilen
Veriler

Analizden Elde Edilen
Verilerin Yorumlanmasi

D: Montaj

Equivalent Stress

Type: Equivalent (won-Mises) B
Unit: MPa

Time: 1

3.05.2022 21:59

0,44229 Max
0,39315
0,34401
0,20436
0,24572
0,19658
0,14743
0,008288
0,040144

0 Min

Skewness
min 2,4325e-002
Max 1,

Average 0,87745
Standard Deviation | 0,1665

Standard Deviation | 0,16959

Ansys Static Structural

D) ©tho9ons! QA | infiation

Use Autom...
Inflation O...
First Lay...
Plaximu...
Growth ...

FY AN AT AT A AV VA VAT AVAYAY
A A A

Analizler

AVAVAVAVAN TAYAVAVAVAVAVAY
YAV AVAVAV AV AVAVAVAYAVAVAY)
AV AVAVAVAVAVAVAVAY

@ Smoothing High
Mone Skewness

First Layer Thickness
2.5 mm
10

1.2

Roket alt sistemlerinin malzemeleri girilip mesh ayarlamalari
sonucunda olugan “ @,@,@, 32895 nodes ve 15547 elements”
degerlerinden sonra -y eksenlerinde 6000N kuvvet uygulanmistir.

Max: 7,819e-005 mm deformasyon/ Max:0,44229 Mpa equivalent

stress

Roketin genel montajinin basma testi sonucunda olusan veriler
dogrultunda govdeler ve burun kisminda minimum diizeyde
yorulma kanatlarda ise digerlerine kiyasla daha fazla yorulmaya
saptanmistir. Analizimiz sonucunda roketimiz gerekli sartlari

fazlasiyla karsilamaktadir.

rin 0, 182643
Mazx 1.
Awverage 0,8771

Standard Dewviation | 0,12476

F: Sholderh burun
Total Defarmation

Type: Total Deformatig

Unit: ram
Tirme: 1
3.05.2022 22:56

000354 Max
0,0031467
00027534
Q00236

0,001 9667
00015734
Qoo11e

0, 000728662
0,00039334

0 Min

m Orthogonal Quality

3,1772e-007
0,81736

Inflation

S

srivall

F: Sholderh burun
Equivalent Stress
Type: Equivalent fvon es) Stress
Unit: kPa
Tirne: 1
3.05.2022 22:56

5,7601 Max
5,1201

448

3,80

3,2

2,56

1,92

1,28

0,64001

0 Min

Use Automatic Inflation | Mone @

Inflation Option

First Layer Thickness

First Layer Height 2.5 mm
012228 Maximum Layers 5
Standard Deviation | 0,12361 Growth Rate 1,2
Ansys Static Structural

Burunun malzemeleri girilip mesh ayarlamalari sonucunda olusan “
@,@,@, 6451 nodes ve 3149 elements” degerlerinden sonra +x
eksenlerinde 600N kuvvet uygulanmistir.

Max: 3,54e-003 mm deformasyon/ Max:5,7601 MPa max

equivalent stress

Bu analizde gorev ylka kutusu ve gorev yukiu kurtarma sisteminin
shouldera uyguladigi etki analiz edilmistir. Analiz sonucunda
ulasilan veriler dogrultusunda shouldera uygulanan kuvvet
minimuma indirilip shoulder icinde dizglin sekilde dagitilmasi

planlanmistir.



Analizler

AN ey Quality ©)
8.364e+003 .
5 34005003 Check Mesh Quality | Yes, Errors
2.334+003 Target Skewness | Default (0.900000]
jz::xi smoothing Medium
: : : — : 71164003 . o Mesh Metric Skewness
J : === = — 272604003 g - Min 3,3972¢-004
ToMelE=—————— : 7 i ; :z:‘::ﬁ ﬂ,g‘ﬂ‘gﬁg
- -1.877e+004 Average 0,23693
i e Standard Deviation | 0,14389
Analizin Yapildigi Program Ansys 18.1 Workbench Fluid Flow (Fluent) 7 W S:SE:YMHHQUE — @
Analiz Yontemi Enclosureda +x/y/z 3000/3000/15400 mm -x/y/z 3000/3000/7700 mm olcllerinde hava tineli ] - Tafti“_-‘“‘“m”--- E‘*f:_“'“"-m
olusturulmustur, mesh boliminde @,@,@,1331823 elements, 280939 nodes degerleri girilmistir , § MZ?:MEC thh';:onalqua”w
setup bolumiinde ise z'de velocity 270 m/s, Turbulent kinetic energy 273.3752 m?%sn?, temperature :;} Min 3,1466e-004
295.54 K, viscosity 1.7894e-05 kg/m-s, density (hava) 1.225 kg/m?, viscous- SST k-omega, energy on, ::' Max Pt
. 5 o e . . Average 0761428
1000 literations degerleri girilmistir. s tondard Dev_ 01291
Analizden Elde Edilen Drag force 1.5662e+01, x-velocity 2.4190e-08, y-velocity 2.4584e-08, z-velocity 9.9367e-08, k 3.2317e- Inflation ®

Veriler 04, omega 2.2486e-06, energy 8.8500e-08, pressure 8.364e+003 Pa’a kadar, velocity ise 2.898e+002’ye Use Automafic n..| Program Controlled
kadar |kmaktad|r Inflation Option | First Layer Thickness
¢ 0 First Layer Hei...| 2,5 mm
Analizden Elde Edilen Analiz 1000 literasyonda hesaplanacakti fakat yaklasik 250. literasyondan sonra degerler lineerlesmeye Maximum Lay... 10
Verilerin Yorumlanmasi  basladi ve 300 literasyonda analizi sonlandirdik. Analizde roketimiz aerodinamik ve basing acisindan mﬂjtr;ﬂlz::; ;i
incelenmis ve yapisal agidan minumum diizeyde bozulma olduguna saptanmistir. View Advanced .. |No
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4 Analizler
VA
Z
g
B e e ———— N i .
2.922e+002 : ___ = 1.072e+004 %
= P A[8.281e+003 “A A‘ ‘? e
o "= . ONARS
" e+ . g j;' |
- el i i A
: e — e 1?‘"&‘%&{/1\\\!&;%;;"
| bpsegesmg —— ——— : : e “osarer = P | i
' —— = -8.785€+003
I =— : B I-1.122e+004
fm sgl?]o e — l— Py O =

Analizin Yapildigi Program

Analiz Yontemi

Analizden Elde Edilen
Veriler

Analizden Elde Edilen
Verilerin Yorumlanmasi

Ansys 18.1 Workbench Fluid Flow (Fluent)

Enclosureda +x/y/z 120/270/925 mm —x/y/z 120/270/1480 mm olclilerinde hava tineli olusturulmustur,
mesh bolimiinde @,@,@, 6806 elements, 1848 nodes degerleri girilmistir , setup bolliminde ise z'de
velocity 270 m/s, Turbulent kinetic energy 273.3749 m?%sn?, temperature 295.54 K, viscosity 1.7894e-05
kg/m-s, density (hava) 1.225 kg/m?, viscous- SST k-omega, energy on, 1000 literations degerleri
girilmistir.

Drag force 1.5224e+00, x-velocity 9.6337e-07, y-velocity 1.6028e-06, z-velocity 4.1118e-06, k 1.3479e-
03, omega 1.6445e-05, energy 9.3868e-08, pressure 1.072e+004 Pa’a kadar, velocity ise 2.922e+002'ye
kadar cikmaktadir.

Analiz 1000 literasyonda hesaplanacakti fakat yaklasik literasyondan sonra degerler lineerlesti ve
literasyonda analizi sonlandirdik. Analizde kanatcigimiz aerodinamik ve basing acgisindan incelenmis ve
yapisal agidan minumum diizeyde bozulma olduguna saptanmistir.

3
VAL &V i

Oruality

Check Mesh Quality
Target Skewness

Smoothing

kAin
Plax
Average

W= e

=

Yes, Errors

Crefault (0. SO0
kledium
Skewness

4 FF23e-003

0, 97687

0, 365643

Standard Deviation | 0,23331

TQuality

Check Mesh Quality
Target Skewness

Smoothing

Yes, Errors @

Drafault (O.S0000)
Fedium

DTS O ihogonal Guaiity

kAN

MAax

Average

Standard Dreviation
Inflation
Use Automatic Inflation
Inflation Option

First Layer Height

Faximum Layers

Growth Rate
Inflation Algorithm

2,3129e-002
0,97823
0,62807
0,24362

Program Controlled
First Layer Thickness
2.5 mm

10
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Analizler

-

Pressure

Contour 1

Analizin Yapildigi Program

Analiz Yontemi

Analizden Elde Edilen
Veriler

Analizden Elde Edilen
Verilerin Yorumlanmasi

Ansys 18.1 Workbench Fluid Flow (Fluent)

Enclosureda +x/y/z 260/260/550 mm —x/y/z 260/260/275 mm Olgllerinde hava tineli olusturulmustur,
mesh boliminde @,@,@, 12268 elements, 3045 nodes degerleri girilmistir , setup béliminde ise
z’de velocity 270 m/s, Turbulent kinetic energy 273.3749 m?%sn?, temperature 295.54 K, viscosity
1.7894e-05 kg/m-s, density (hava) 1.225 kg/m?, viscous- SST k-omega, energy on, 1000 literations
degerleri girilmistir.

Drag force 7.5590e+00 ,x-velocity 1.5949e-06, y-velocity 3.8081e-06, z-velocity 2.8938e-06, k 2.7447e-
03, omega 1.0603e-05, energy 1.0533e-07, pressure 8.381e+003 Pa’a kadar, velocity ise 2.938+002 'ye
kadar ¢cikmaktadir.

Analiz 1000 literasyonda hesaplanacakti fakat yaklasik 500. literasyondan sonra degerler lineerlesti ve
550 literasyonda analizi sonlandirdik. Analizde kanatgigimiz aerodinamik ve basing acgisindan incelenmis
ve yapisal acidan minumum diizeyde bozulma olduguna saptanmistir.

8.3816+003 ", q . __,.:'L
F4.464e+003 [ } ‘ -,,..'E',}ﬁ-r::
5.466¢+002 W -".E_'-.‘f:ﬁ'lﬂ,‘:ﬁﬁ' ;
i E J!'_-'* "1?’;“"‘1?]' _..r"' -;. "a-.;!
e SN g f" 'p"
| &N %ﬂhhﬁé s P m\."' T
e NS
H-z.ss7e+oo4 ' v ‘ "'-u -.“;._ F.i'l.:
[Pa]-3.079e+oo4 % h._

Quality

Check Mesh CQuality
Target Skewness

Smoothing

l-b

Y-
ST

"—T L

.f:‘\;' ey

-'l--u_

Yes, Errors

Crefault (0. S0000)
Medium

rAin 1,1523e-003
Pax 0, 95554
Average 0, 30991
Standard Deviation 0, 20483

Cuality

Check PMesh Quality
Target Skewness

Smoothing

Yes, Errors

Crefault (0.90000:0)
kledium

DT oo gonal Guaiity

kAN
kax
Average

Standard Deviation

Inflation

Use Automatic Inflation

Inflation Cption
First Layer Height
Paximum Layers
Growth Rate

Inflation Algorithm

8 8196e-003
0,92543
063487
0,21256

Program Controlled
First Layer Thickness
2.5 mm

5
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Aviyonik — Ozet

Ana Aviyonik Sistem Yedek Aviyonik Sistem

Ana aviyonik sistemimiz ticari sistem olacak ve Missile Works Yedek aviyonik sistemimiz 6zgtin sistem olacaktir.
RRC3 Sport modeli kullanilacaktir.

Yedek aviyonik
sistemin, kurtarma
sistemindeki
tetiklemeleri icin
basing verisi ve gaz
sensorinden alinan
ticarinin acilma yapip
yapmama durumu
kullantlir.

Ana aviyonik
sistemin, kurtarma
sistemindeki
tetiklemeleri icin
basing parametresi
kullanilmaktadir.
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Aviyonik — O
m Ana Aviyonik Sistem (RRC3 Sport) Yedek Aviyonik Sistem

Ticarilik/Ozgiinlik Durumu Ticari Sistem Ozgiin Sistem

Benzerlikler -Her iki sistem de yapilmasi planlanan 2 acilma (stiriklenme ve gorev yliki acilmasi, ana parasut acilmasi) icin kullanilacaktir.
-Her iki sistem de basing verisini, kurtarma algoritmalarinda birer veri olarak kullanir.

Farkhliklar -Ana aviyonik sistem ticari iken, yedek aviyonik sistem 6zgin sistemdir.
-Sistemlerde kullanilan barometrik sensérler farkhdir. (Ticari sistem barometrik sensérii «MSI MS5607 », Ozgiin sistem barometrik

sensOri «BME280»)
-Ana aviyonik sistem yer istasyonuna veri gondermezken, yedek aviyonik sistem yer istasyonuna anlik veri gonderir.

Temel Gorev Her iki sistem de planlanan 2 parasiit acilmasini yapmak lzere kullanilmaktadir. iki sistemin de temel gérevi roket unsurlarini
saglam bir sekilde yere indirmektir.

iki Ucus Kontrol Bilgisayari Arasindaki Gecis
Roket zirve noktasina ulastiginda ana aviyonik sistemden acilma yapmasi beklenmektedir. Bu acilmanin yapilip yapilmadigi
yedek aviyonik sistemin duman sensdruyle takip edilmektedir. Eger duman sensoéri agilma oldugunu algilarsa yedek aviyonik
sistem herhangi bir tetikleme gerceklestirmez. Eger duman sensori zirve noktasindan sonra 15m’ye kadar ana aviyonik
sistemden bir acilma algilamazsa yedek aviyonik sistem ac¢ilmayi gerceklestirir.

iki ucus kontrol bilgisayari arasinda herhangi bir elektriksel ya da kablosuz baglanti bulunmamaktadir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Komponent Uriin Ad1 / Kodu / | Kurtarma Algoritmasinda Verileri Kuratma Algoritmasinda
Tiirdi Kullanihyor Mu? Kullanilan Verilerin islevi

islemci TI MSP430
Mikrokontrolcl

1. Sensor MSI MS5607 Basing Evet Basing verilerini kullanarak
Sensori kurtarma sistemini aktive ediyor.

Haberlesme Modulu s2c Xbee Hayir -

Flash Memory 8 Mbit SST Hayir -

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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RRC3 Sport

|. Asama Atesleyicisi: Suruklenme
Buzzer parasttini acacak ve gorev yukinu
serbest birakacak asama

Il. Asama Atesleyicisi: Ana parasuitu

MS5607 MSP430 acacak asama
Led
3,7V |. Asama
18650 Atesleyici
. 3,7V ll. Asama
Switch 18650 Atesleyici

2022 TE E E iTi
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Aviyonik — 1.Sistem Detay/2

Kart Tasarimi -

T

MADE IN UsA

3
o

99.5mm / 3.92" >
LCD —

! oooo: .’DOS:> ‘ —T
E seeeee OO RO ® |; -
: = OEON ® |+ §
7 ooooog .ID.I" o |18 §
g " ® o .—.g 3 ;-‘:,
2 oooolg:t |O|§ ® |+r J
W ; ax 2 o&_@® ‘

Kartimiz ticari sistem oldugu icin hazir olarak temin edilmis olup gerekli sartlari sagladigina dair testler yapilmistir.
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7 Aviyonik — 1.Sistem Detay/3

Ana Aviyonik Sistem (RRC3 Sport) Ayarlari
Ana aviyonik olarak kullanilacak olan RRC3 Sport kendi yazilimi olan «mDACS» kullanilarak ugusa hazir hale getirilecektir. Acilma
modu olarak cift acilma secilecektir. I. asama icin apogee, Il. asama icin ise 500m ayarlamalari yapilacaktir.

CT T TS TS s s oo s s s s oo o s RRC3 Sport Ugus Ayarlar - - - - - - - - - - - - ommm oo oo oo
1 — s - 1
I 3 ¥y

: % RRC3 Viewer @ RR.C3 Simulator € % RRC3 Settings @ RRC3 Diagnostics '@r RTx/GPS Manager @ System Preferences :
1 1
| 1 PR TS [ TR | D T T T ot Eile Bl
I ERRCSHﬂStCDHHECt ALTLIGE LOrrons vilalENal 1cuus AL AL s .i- L = Nalle :
! o N —ow Volage Lockolt ¥ Fre-Launch Battery Voltage 1
I ‘;-&?l RRC3 Setting Read Aming (x 1L 3 = B o AL D Telemetre |nite Deolovment Mode I
| 10 = XF‘re-LaunchDeplu:ﬂ_.'Mnde T T . o 1
| — Piezo Tone Primary Dual Deploy Mode I
I @ RRC3 Setting Write L 5 = Pad Audio Power Saver x English/Imperial .Llni‘ts Drogue & Apogee I
| il Lepidy i = noecked = Mo Backup Dual Deploy Mod
|y st | B > I | — X e Ml
| Lrogue Leldy isec Welocity Units Per Hour - -

- ) - |
I e pp—— 1 = Post-Flight Time to Apogee Linchecked = Per Secona JE:EDEIEE__O_I'IE-' MDdE_ .
| * L34 SELLLE = 57 & Apogee +1 sec |
| |
I @ Default Settings l l l l l |
| |
1 , E‘:r} Print Setting Sheet 1
. — |
I P L. el . . |
| g Print Legend Sheet Irtifa Cesitli Ses Birim Acilma |
| . |
I @ HostDisconnect Kontrolleri Ayarlar Ayarlari Ayarlari Modlari :
| |
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1 Aviyonik — 1.Sistem Detay/3

Ana Aviyonik Sistem (RRC3 Sport) Ayarlari
Ayrica test ve ucus oncesinde aviyonigin kontroli asagida verilen «RRC3 Diagnostics» sekmesinden gerceklestirilecektir. Bu
sekme Uzerinden voltaj kontroli, barometrik sensér dogrulugu, output kontrolleri vs. saglanabilmektedir. ilgili sekme asagida
verilmistir.

RRC3 Di tics Sek i
(Ll ~ J—
Qﬂ RRC3 Viewer @RRCES\mu\amr ﬁnncssaﬁngs @chmnagnnsnzs :@Rnﬂspsmmger System Preferences
'C3 Host Connect
i

Veri Filtreleme Yontemi
RRC3 kararli bir basing verisi saglamak amaciyla birden fazla asamali veri filtreleme yontemi kullanir.
Oncelikle 2048 basing verisinin ortalamasi alinarak 50 HZ’lik hiz degerinde toplanir. Tekrar ortalamasi alinarak 20 HZ’lik hiz
degerinde olusturulur. Daha sonra bu veri 21 elemanl FIR filtresinden gecirilir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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4 Aviyonik — 2.Sistem Detay/1

/ viyonik — 2.Sistem Detay

Komponent Uriin Adi / Kodu / Tiirii | Kurtarma Algoritmasinda | Kurtarma Algoritmasinda Kullanilan Verilerin islevi
Verileri Kullaniliyor Mu?

—

islemci Arduino MEGA 2560 R3 -

1. Sensor BME 280 Basing Sensoru Evet Basing sensoruinden alinan veriler kullanarak anlik
irtifa takibi saglanacaktir. Veriler kullanilarak roketin
apogeede olup olmadigl kontrol edilecektir.

2. Sensor Adafruit MPU 6050 GYRO/ Hayir -

lvme Sensori

3. Sensor MQ2 Gaz Sensoru Evet Gaz sensorunden gelen verilerle aviyonik — 1. sistemin
acllma/tetikleme durumu kontrol edilecek. Agilma
olmamigsa yedek aviyonik sistem tetiklenecektir.

Haberlesme EBYTE LoRa Anten Hayir -
Moduli E22-900T30 S1B
GPS Moduli Ublox NEO-7M GPS Hayir -

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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1 Aviyonik — 2.Sistem Detay/1

Komponent Uriin Adi / Kodu / Tiirii | Kurtarma Algoritmasinda | Kurtarma Algoritmasinda Kullanilan Verilerin islevi
Verileri Kullaniliyor Mu?

Buzzer Gravity Hayir -
Buzzer Moduli
Anten LTE G-410 Anten Hayir -
Micro SD Sandisk 32 GB C10 UHS-1 Hayir -
Kart Modula

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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4 Aviyonik — 2.Sistem Detay/2

Yedek Aviyonik Sistem Blok Diyagrami

O mo ol

§ LORA HABERLESME > MIKRODENETLEYICi ~ 5

oLD
Mes YER VERI iZLEME KARTI

1 ¥ ¥ ¥
Gl Mmool GYRO MooOLD GPFs Mmool Bang Mool
L W
MIKRODEMETLEYICI ORA HABERLESME
(F]H 1]
UCUS KONTROL KARTI MeB
""."'- T A
k3
'
e
AT A LG LA R S0 EART RACHDUIL

AYRILMA KONTOL RAODOLO

Yedek Aviyonik Sistem Uretim Yontemi
Yedek aviyonik sistemimizin PCB kart tasarimi yapilmis ve yapilan
tasarim hazir olarak satin alinmistir. Devre elemanlari, PCB kartin
temini  saglandiginda planlandigi  sekilde kart Uzerine
yerlestirilecektir.
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Buzzer'i kapat

Sayac=0
Okunan_irtifa=0
Onceki_irtifa
Gercel_irtifa

SD karttan
Referans*uksekligini
oku.

Duman sensorini
kontrol et.

k.

sayac=5

sayac=sayac=1

Onceki_irtifa=Gercek_irtifa

ReferansYuksekligi=100

Hayir

Basing sensoru yukseklik verisini olg.
verileri Kalman Filtresinden gecir,
ReferansYuksekligi dediskenine ata.

ReferansYuksekligini SD
karta kaydet.

Gercek_irtifa=400

Tum verileri RF modild ile yer
istasyonuna gander

f

Duman algilandi.

Roket burmu
aclimasini (Agama I)
tetikle.

!

GPS, basing, irtifa, sicaklik, nem verilerini
sensérlerden oku,
verileri Kalman filtresinden gecir,
Okunan dederi Okunan_irtifa dediskenine ata.

'

Gercek_irtifa=Okunan_irtifa-Referansyuksekligi

l

Tiam verileri RF modili ile yer
istasyonuna gonder.

Gercek_irtifa=500

Gercek_irtifa=0lkunan_irlifa - ReferansYuksekligi

Roket gdvdesi agiimasim
(Agama I1) tetikle.

T

L A

GPS, basing, irtifa, sicaklik, nem
verilerini sensorierden oku,
verileri Kalman filtresinden gecir,
Ckunan dederi OKunan_irtifa
dedigkenine ata.

verilen Kalman filtresinden gecir, =
Okunan dederi Okunan_irtifa dediskenine ata.

Gercek_irtifa=1

Tam verileri RF modili ile yer
istasyonuna gonder.

1

Gercek_irtifa=0kunan_irifa-ReferansYuksekligi

1

GPS, basing, irtifa, sicaklik, nem verilerini

sensorlerden oku,

Onceki_irtifa & Gercek_irtifa

Basing sensorunden surekli sekilde
alinan irtifa verilerinde roketin son
Olctugl deger (Gercek irtifa) bir
onceki degerden (Onceki_irtifa)
kiicik ise roket apogee noktasina
ulasmis ve disise gecmis anlamina
gelmektedir. Bu durum algilaninca
tetiklenme saglanacaktir.

ReferansYuksekligi

Referans yuksekligi degeri SD karttan
alinacak veridir. Ucus sirasinda
herhangi bir glic kaybi yasanirsa ve
aviyonik sistem kapanip acilirsa veri
kaybi yasanmasi onlenecektir.
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1 Aviyonik — 2.Sistem Detay/3

———————————————————— Kurtarma Sistemini Tetikleyecek Parametreler = = = = = = = = = = = = = = = = — = — -
Kurtarma sistemini tetikleyecek parametreleri BME280 basing sensori ve MQ2 gaz sensortinden alinan veriler olusturmaktadir.
BME280 Basing Sensoru Basing Verisi
MQ2 Duman Sensoru Ana Aviyonik Sistem Acilma Durumu Verisi
————————————————————————— Veri Filtreleme Yontemi = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = — =
Veri filtreleme yontemi olarak Kalman Filtresi kullanilacaktir. Filtreleme Kaiman Height Prssur snsor hight and acclromate accearation
barometrik basing sensori, sicaklik ve nem verileri icin kullanilacaktir. R e
Diger bir tetikleyici parametre olan acilma durumu verisine filtreleme *
yapilamamaktadir. Bunun nedeni duman sensérinden alinacak ke
verilerde zaten ani degisim alinacak olmasidir, Kalman Filtresi MU ™A e oA
.o . . Sl '/ ‘ \\\'\ .‘//-‘/ \‘--/’/ v
kullanilmasi  durumunda sensor herhangi bir acilma durumu N HI " ,\" ‘\
algilamayacaktir. i i n /i | |
A,
Time Update Measurement Update 0 ) ‘ J( I | | | 1 | | )
{pfedicﬁon) (comﬁon) i v’\‘{\,\‘. AA i //\ /\r'/‘/"‘f '/J'\" | | | [ | ! 'I 1
1. Project the state ahead 1. Compute the Kalman Gain v ol \‘(\",}\""4 h‘f\J ‘_\f“,"/ " V ‘ ’ | ,‘ ‘ ‘ 1) 1 \
fl:'._+1 = AyXy + Bjug KI;+1 =Pria C;+1(Ck+1pk—+1cl:+1 +Rk+1) vt SEIRA AR LS “ ‘ (! v | | L
2. Update the estimate through z ., i l VAL TN ) [\ ‘ I | | ‘
2. Project the error covariance ahead £k+1 = fl:+1 + Ky, (Zk+1 - Ck+17?}:+1) 051 l | | ‘ | ‘ ‘
Pryq = AgPr—y A;; + Qk 3. Update the error cova&nance ) 1 | | ‘ [ ] [ |
A Pes1 = (I = Kiy1Ciesr)Picy . : k " o s " 3
Priorvalk\ i | J ‘ T secands) ‘ '
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jﬁ - - k il o o
: AviyoniK — Iletisim
re
| A | Kodu | Avantaj | Desavantaj |  Agklama |  GiigKayipve “
Kazanglar
EBYTE E22- -10 km menzile sahiptir.  -868 MHz Yedek aviyonik sistem =

RF 900T30S1  -Frekans araligi 850-930  bandinin icin kullanilacak olan Serbest Uzay Kaybi  20* log (868)+20*l0g(4000)-27.55= -103,26
B MHz'dir. (Varsayilan: 868 yaygin _ RF h?b"erlg_§m_§ iletim kaybi -1dBm verici, -2dBm alici
MHz.) kullanimi veri ~ modulimuzdir. 2
-Hassasiyeti -148 transferinde Atmosferik kayip -3 (tolerans aralikli) -,
T o =
neden olabilir. C:
Transmitting power +30(default ayarlarda) =
Jc RF LTE-G-410 -868 MHz frekans - Elimizde onceki m
Anten bandinda calisir. yillardan Alici anten Kazanci +3.0 =
-Dogrusal (lineer) bulunmaktadir. Yedek Verici anten kazanci +3.0
polarizasyona sahiptir. aviyonik sistem icin . .
-Anten kazanci 3.0 kullanilacak olan RF @I SEmEnsY e
dBi’dir. Anten modulimuzdur. LORA Sensitivity -148

____________________________________

Yedek aviyonik sistem yer istasyonuna konum, irtifa, gyro, basing,

Ana aviyonik sistemimiz olan sicaklik, nem, duman sensoru verilerini gonderecektir.

RRC3 Sport yer istasyonuna

- . ' Yedek aviyonik sistemin gonderecegi (868 MHz) veri paketi:
veri gondermemektedir. |

<Zaman>,<Enlem>,<Boylam>,<irtifa>,<Gyro>,<Basin¢>,<Sicaklik>,
<Nem>,<Duman Degeri>

Yer istasyonu

____________________________________

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Aviyonik Prototip Testi

Testin yapildigi yer  Seyhan Baraji’nin lizerinde bulunan Catalan (Bati) Képriisii ve Adana ikinci Kart Fonksiyonellik Testi 24.04.2022
K6pri arasinda yapilmistir.

Test Yontemi Catalan (Bati) Koprisi’nilin girisine yer istasyonumuzu kurup arabayla Adana AFRTITTE 1Es A 2t

ikinci K&prii'ye dogru yol aldik. 7.1 km uzunlugunda yol boyunca ucus
bilgisayari ve yer istasyonu arasindaki dogru ve saglkl veri akisini kontrol
ettik.

iletisim Testi 23.04.2022

Test diizenekleri RF, GPS modiillerini Arduino Mega 2560’a bagliyoruz ve gerekli test kodlarini
icerisine aktariyoruz

Testten elde edilen  Test sirasinda ugus bilgisayarimizdan yer istasyonuna kesintisiz konum ve
veriler tarih-zaman verisi akigi saglanmistir.

Testten elde edilen  Test sirasinda ugus bilgisayarimizdan yer istasyonuna kesintisiz konum verisi
verilerin yorumu akisi saglanmistir. Sistemlerimiz sorunsuz bicimde ¢alismaktadir.

. 4

|
ul\
= —

4 I e
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Testin Adi

Testin Adana Bilim ve Sanat Merkezi ¢alisma atolyemiz

yapildig yer

Test Yontemi Elektronigimize kodlari ylkleyip roketi monte
ettikten sonra elektrikli stiptirgeyle icindeki havayi

vakumladiktan sonra testimizi yapiyoruz.

Test
diizenekleri

Apogee algilanip (son konum< ilk konum) ikinci
sart olarak da gaz sensoriniin ‘ortamda gaz
algilanmadyr’ sartlari saglandiginda 1. agcilmanin
gerceklesmesini buzzerin bir defa 6tmesiyle
anliyoruz. Ardindan vakumlama islemine devam
ediyoruz. Roketin algcalmaya gecmesi (son konum<
ilk konum) ve 500 metre irtifay gegcmesiyle
birlikte 2. ayrilma sartimiz saglanmis olacaktir.

Testten elde
edilen veriler
ve verilerin
yorumlanmasi

Testimiz sirasinda saglikli veri akisi saglandigi ve
hedeflenen irtifalarda basinca baglh olarak
sistemin aktive olup buzzerin 6tmesi sebebiyle
testimiz basariyla sonuglanmistir. Algoritmamiz
sorunsuz sekilde calismaktadir.

Aviyonik Prototip Testi

Adana Bilim ve Sanat Merkezi ¢alisma atolyemiz

Kartimizin pcb Gretim asamasinda devre yollarinda ve _
kartimizi Grettikten sonra bilesenleri arasinda herhangi L L i
bir problem var mi, kisa devre var mi, galisamayan bilesen
var mi gibi sorulara yanit bulmak icin kart fonksiyonellik
testi yapacagiz.

Testimizi Uretilmis devremiz Gzerindeki ayri ayri Algoritma Test Gorseli

bilesenlerin avometre 6l¢iim aleti ile akim kontrollerini
Olcerek gerceklestirecegiz.

Akim kontrollerinde bir problem ¢ikmadigindan dolayi
testimiz basariyla sonuglandi.

Kart Fonksiyonellik
Test Gorseli

5 Mayis 2022 Persembe
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}F oo
Z Butce
R R S Lo ] K R M LT Ay

Adafruit BME280 400 TL 400 TL o Fiberglass 55 TL/m? 1650 TL
—_— = E
AraunoINiees 1 660 TL 660 TL £ S »  Kanatgikla, Burun Ucu 4kg 45 TL 180 TL
Parcasi (Aliiminyum)
SIS 1 ST U Mapa (Celik) 5 250 TL 1250 TL
(0]
& LTE G-410 1 94 TL 94TL =z Shock Cord (Tubular 6m 65 TL 390 TL
+— e O
=2 Gravity Buzzer 1 52 TL 52 TL g Nylon)
c LM2596 1 45 TL 45 TL Z §, Gorev Yiki Parasiti 1(140 cm) 1000 TL 1000 TL
2z £ o Ana Parasiit 1(270cm) 2500 TL 2500 TL
< RT114012F 5 50TL 250 TL g
S Suridklenme Parasliti 1(100 cm) 820 TL 820 TL
Sony 18650 Pil 7 90 TL 630 TL _
Atesleme Teli 20 7,5TL 150 TL
B Cae 1 S0 VL Kalip Boru (AlGiminyum) 1 2000 TL 2000 TL
Ebyte E22-500T30S 1 296 TL 296 TL go Gorev Yiikii (Demir) 4100g 7 TL/kg 28 TL
RRC3 Sport & LCD Ekran 1 5300 TL 5300 TL Epoksi Recine 8 279 TL/kg 2340 TL

Yapisal Baglanti Elemanlari (Somun, Civata, Firdondii, Karabina vb.) EwEliliNyE M 1000 TL Genel Toplam 23.833 TL

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI ON TASARIM RAPORU
(OTR)
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3.1.8
3.1.9
3.1.10
3.1.11

3.1.13
3.1.15

3.1.17

Kontrol Listesi

Yarismaya takim halinde katilmak zorunludur.
Takimlar en az alti (6) en fazla on (10) kisiden olusmalidir.
Bir takimin Uyesi bagka bir takimda Uye olarak yer alamaz.

Her takimin yarismaya bir (1) danismanla katiimasi
zorunludur.

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

Yarismacilar gerekli gorilen hesaplamalari, raporlari,
sunumlari ve ilgili diger dokiimantasyonlari Yarisma
Komitesinin belirledigi standartlara uygun olarak
hazirlamakla sorumludurlar.

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

ﬂ
Madde No Karsilanma
Durumu Slayt No

Yarismaya takim halinde katilmaktayiz.

2 Takimimiz 10 kisiden olusmaktadir.

2 Takim Uyeleri sadece 1 adet takimda bulunmaktadir.

2 Takim danismanimiz hali hazirda 1 adettir.

4 Takimimiz 1 adet roketle katilacaktir.

- Raporlarimiz, Yarisma Komitesinin belirlemis oldugu
sartnameye ve sablona uygun olarak yazilmaktadir.

8 UBR raporu KYS’'ye eklenmistir.

5 Mayis 2022 Persembe
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Kontrol Listesi
o N == =N

3.1.20 Takimlar, Proje Plani hazirlamalidir.
Takimlar, Proje Blitgesi hazirlamalidir.
Takimlar, Kontrol Listesi hazirlamalidir.
Takimlar, Gorevli Personel Listesi (Takim Danismani dahil
olacak sekilde) hazirlamalidir.
Takimlar, Risk Analizi hazirlamahdir.

2,68,88-  Belirtilen sartnameye uygun hareket edilmektedir.
91

9 3.1.23 Yarisma boyunca gorev alacak takim Uyeleri ve takim
danismani listelenmelidir.

2 Yarisma boyunca gorev alacak takim Uyeleri ve takim
danismani igin gerekli planlamalar yapilmistir.

10 3.1.24 Her takim sadece bir (1) motor kullanma hakkina sahiptir. 3,4 Yarigma komitesinin belirlemis oldugu M2020 adli

motora uygun tasarim yapilmaktadir.

11 3.1.26.1 Her takimin yalnizca bir danisman bulundurmasi
gerekmektedir.

2 Yarisma komitesinin belirlemis oldugu sartnameye
uygun olarak 1 adet takim danismanimiz
bulunmaktadir.

12 3.2.1.1 Takimlar, firlatma sonrasi rokete ait tiim bilesenleri (alt
bilesenler ve sistemler dahil) ve Gorev Yukini tekrar
kullanilabilir sekilde kurtarmaktan sorumludurlar. Kurtarmayi
saglamak icin parasttlerin kullanilmasi zorunludur.

37,39,42  Yarisma komitesinin belirlemis oldugu sartnamede
de belirtildigi tizere roket alt bilesenlerini ve gorev
yukuna tekrar kullanabilmek amaciyla gorev yuki ve
roket alt bilesenlerinin oldugu 2 ayri parasiitle yere
indirilecektir.
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3.2.1.2 Farkli kategoriler icin operasyon konseptleri ayri ayri
belirlenmis olup roket bilesenleri Orta-Yiiksek irtifa
Kategorisinde iki parasiitle Lise Kategorisinde ise tek
parasitle kurtarilirken Gorev Yiki tim kategorilerde roket

37,39,42  Yarisma komitesinin belirlemis oldugu sartnamede
de belirtildigi lizere roket alt bilesenlerini ve gorev
yukini tekrar kullanabilmek amaciyla gorev yuki ve
roket alt bilesenlerinin oldugu 2 ayri parasitle yere

bilesenlerinden farkl bir parasitle kurtarilacaktir. indirilecektir.

14 3.2.14 Roketler tepe noktasinda (apogee noktasinda) Gorev Yikuni 37 Aviyonigimizde ilk ayrilma apogee noktasinda olup
ayirmakla ve birincil parastitiini agmakla yakamluddrler. gorev yukimuz ayrilmakta ve birincil parastitimuz

aciimaktadir.

15 3.2.15 ikincil (Ana parastit) parasiit en erken yere 600 m ve en gec 37 Aviyonigimiz ana parasitimizi yere 500 m
400 m kala acilacaktir. aciimaktadir.

16 3.2.1.6 Roket, tepe noktasina ulasmadan 6nce herhangi bir ayrilma 5,37 Roketimizdeki ilk acilma apogee noktasinda
gerceklestiremez. (Gorev Yiikinin birakilmasi, parasitin olmaktadir. Apogee noktasina ulasana kadar
acllmasi vb.). herhangi bir acilma bulunmamktadir.

17 3.2.1.11 & TEKNOFEST Roket Yarismasinda Yarisma Komitesi tarafindan
3.2.1.11.2 takimlara saglanacak motorlar her kategori icin standart
olup, Orta irtifa Kategorisi icin M2020 model motor
kullanilacaktir.

3,4 Sartnamede de belirtildigi zere motor olarak
M2020 ye gore tasarimlar yapmis bulunmaktayiz.
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3.2.1.20 Gorev yiku roketten bagimsiz olarak kurtarilacak olup
rokete ait tim parcalar bir arada kurtarilacaktir. Hem Gorev
Ykt hem de s6z konusu parcalarin konumunu belirleyen bir
sistem (GPS, radyo vericisi vb.) bulunacaktir.

43,44 Her aviyonik sistemin kendine 6zgli GPS sensori
bulunmaktadir.

19 3.2.1.21  Takimlarin “Open Rocket Simulation” mentsiine uygun
olarak yoriinge benzetimlerini gerceklestirmesi zorunludur.
Open Rocket dosyasina firlatma simulasyonu eklemeyen
takimlar degerlendirmeye alinmayacaktir.

OpenRocket Simulation menisine uygun olarak
yoriinge benzetimlerinde firlatma simulasyonu da
ekleyerek gerceklestirdik.

20 3.2.1.23  Takimlar Goérev Yiklerini “Unspecified Mass” ismiyle 8,43,44  Sartnamede belirtildigi Gzere Gorev Yukimiiz 4100g
girmeyecektir. Gorev Yuki “PAYLOAD” ismiyle adlandirilip, olarak belirlenmistir. Firlatma Simulayonu ekraninda
kitlesi en az 4000 gram (4 kg) ve tek bir parga olarak bulunan degerleri sartnamede belirtildigi gibi
girilecektir. “Firlatma Simulasyonu- Launch Simulation” degistirilip bu degerlerle benzetim yapilmistir.
ekraninda yer alan degerler simulasyona girilmelidir. Bu
degerler ile benzetim yapmamis olan takimlar elenecektir.

21 3.2.2.1 Kurtarma sistemi olarak parasut kullanilmahdir. Roket alt bilesenleri ve Gorev Yikinun tekrar
kullanilabilirligi acisinda kurtarma sistemi olarak

zaten parasut kullanilmaktadir.
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3.2.2.2 Roketin ve parcalarin hasar gormemesi icin ikincil parasitle Roket alt bilesenleri ve Gorev Yikinln tekrar
tasinan yiklerin hizi azami 9 m/s, asgariise 5 m/s olmalidir. kullanilabilirligi agisindan sartnamede belirtilen
degerler arahgindadir.

23 3.2.2.3 Birincil parastt ile roketin takla atmasi dnlenmelidir. Bu
parasit ile roketin disus hizi
azaltilmahdir; ancak diists hizi 20 m/s’den daha yavas
olmamalidir.

39 Roket alt bilesenleri ve Gorev Yikinun tekrar
kullanilabilirligi acisindan sartnamede belirtilen
degerler araligindadir.

24 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 parasitu ile
“bagimsiz” olarak indirilmelidir.

43,44 Gorev Yiku roketten bagimsiz olarak kendi
parasitlyle yere inip kurtarilabilmektedir.

25 3.2.2.6 Kurtarma sisteminde (parasiit) ayirma islemi icin kimyasal 38 Kurtarma sistemi olarak kara barut tercih edilmistir.
sicak gaz Uretecleri (kara barut vb.), pnomatik, hidrolik
mekanik ya da soguk gaz iceren bir sistem kullanilabilir.

26 3.2.2.7 Parasit ayirma isleminde glivenlik sebebiyle ticari olmayan 36,38 Kurtarma sistemimizde sartnameye aykiri herhangi

basincli kaplarin (basingli tank, tlip vb.) kullanilmasina
kesinlikle miisaade edilmeyecektir.

bir davranis sergilenmemektedir.
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3.2.2.12 Sistem Uzerinde bulunan haberlesme bilgisayarlari yer Aviyonik sistemlerimiz anlik olarak yer istasyonuyla
istasyonuyla anlik konum verisini kesintisiz paylasacaktir. kesintisiz veri akisi saglanmaktadir.

39 Kurtarma sistemi parasttlerimiz her biri farkli
renklerde olmakla birlikte beyaz, mavi tonlar
kullanilmamistir.

28 3.2.2.13 Her paraslt birbirinden farkli renkte ve ¢iplak gézle uzaktan
rahat secilebilir olacaktir
(parasitlerin kesinlikle beyaz ve mavi renklerde veya bu
renklerin farkl tonlarinda olmamasi 6nemlidir).

43,44 Sartnamede de belirtildigi Gzere 4100 g olarak
belirlenmistir.

29 3.2.3.1 Gorev Yukinin kitlesi asgari dort (4) kg olmalidir.

39 Aviyonik sistemimizde anlik olarak basing, sicaklik,
GPS ve nem sensorlerimizden veri akisi saglanmakta
olup sartnamede belirtilen sartlari saglamaktadir.

30 3.234 Orta irtifa kategorisinde tepe noktasinda roketten ayrilan
Gorev Yk, 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.

31 3.24.1 Lise, Orta irtifa ve Zorlu Gorev kategorilerinde yarisacak 3,4 Roket tasarimimizdaki hiz degerimiz 0.78 mach’tir.
roketlerin ses alti hizlarda (1

Mach’dan disuk hiz) ugmalari gerekmektedir.
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3.24.3 Roketin tim parcalarinin azami dis caplari ayni degerde
olmalidir (Kademelerin farkh ¢aplara sahip olmasi ve
kademeler arasinda ¢cap degisimine izin verilmemektedir.
Rampa yerlesim kisitlari dahilinde Boat-Tail kullanimina izin
verilmektedir.)

Roket tasarimimizda dis ¢capta herhangi bir degisim
s0z konusu degildir.

33 3.24.4 Ucus kontrol yuzeyleri sabit olmalidir. Hareketli kontrol
ylzeylerine ve aktif kontrol yapilmasina izin verilmemektedir.

5 Apogee noktasina ulasana kadar herhangi hareketli
ylizey bulunmamaktadir.

34 3.245 Tum kategorilerdeki roketlerin 0.3 Mach’taki stabilite degeri
1.5ile 2.5 arasinda
olmalidir.

3,4 Roket tasarimimizdaki stabilite degeri 2.11 olarak
bulunmaktadir.

35 3.24.7 Rampadan asgari cikis hizlari, Orta irtifa Kategorisi icin 25
m/s'dir.

3,5 Roketin rampadan cikis hizi 25 m/s’dir.

36 3.25.1 Roketin i¢ ve dis basinci dengeli olmalidir. Basing dengesini
saglamak icin burun ile gévde 6n bolgesi arasinda, aviyonik
sistemlerin bulundugu govde parcasinda ve govde arkasi ile
motor arasindaki gdvde lzerinde 3.0-4.5 mm arasinda g¢apa
sahip asgari Uc¢ (3) delik bulunmahdir.

3,4 Roketimizin dig gorunlsince basing sensérlerimiz
icin delikler bulunacaktir. Deliklerin sayisi azami siniri
karsilamaktadir.
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3.25.2 Roketler hem ugus boyunca maruz kalacagi yapisal ylklere 46-51 Roketimizin ansys programi lizerinden parca
hem de tasima/rampaya yerlestirme esnasinda maruz analizlerimiz yapilmaktadir.
kalacagi yiklere dayanikli olmalidir. Orta irtifa, Yiiksek irtifa
ve Zorlu Gorev Kategorilerinde takimlar roketlerin maruz
kalacagi kuvvetleri analizler ve hesaplar ile gostereceklerdir.

16,17 Roket dis tasarimimizda kanatgiklar haric cam elyaf
kullanilmaktadir. Ve saglamlik testleri yapilmaktadir.

38 3.253 Aerodinamik ylzey (govde, kanatgik, burun) malzemesi
olarak PVC, sikistirilmis kagit/kraft ve PLA kullanilamaz.
Aerodinamik ylzeylerde ve roket igerisinde mukavemet
gerektiren yerlerde saglamligi testler ve analizler ile
kanitlanmamis, tasarim raporlarinda belirtilmemis
malzemelerin kullanilmasi durumunda takim elenecektir.

36 Kullanacagimiz mapalarimiz tek par¢a dovilmis
celikten Urettirilmis olup su an tedarik
asamasindadir.

39 3.2.54 Kullanilacak mapalarin (ing. eye bolt) tek parca ve déviilmis
celikten imal edilmis olmasi gerekmektedir. Bikim
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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3.255 Burun omuzlugunun diger govdeye girecek kisminin gévde 16,17 Roketimizin pargalari sartnamedeki gerekli
dis capinin en az bir buguk (1.5) kati olmasi gerekmektedir. maddeleri karsilamaktadir.
Entegrasyon govdelerinin entegre edilecekleri govdelerin her
ikisine de govde dis capinin en az (0.75) kati kadar girmesi
beklenmektedir. Bu duruma uymamak diskalifiye sebebidir.

3,4 Roketimizde 2 adet kaydirma ayagi bulunmakta olup
gerekli sartlari saglamaktadir.

41 3.2.5.7 Kaydirma ayaklari, gévdenin yapisal olarak glg¢lendirilmis
bolgelerine takilmalidir. Bir rokette asgari iki (2) adet
kaydirma ayagi bulunmalidir. Bunlardan bir tanesi motor
bolgesinde, motorun agirlik merkezi ile govde sonu arasinda
olmalidir. Roketin agirlik merkezi iki kaydirma ayaginin
arasinda olmahdir.

42 3.2.5.9 Roket kesit alaninda ¢ikinti yaratan ve roketin
yapisal/aerodinamik butiinligiint bozacak parcalarin (bu
kapsamda sadece sensor, anten ve kamera gibi zaruri
elemanlara izin verilecektir) roketin yanmasi bittikten sonra
kiitle merkezinin ilerisinde yer almasi saglanacak sekilde
onceden sabitlenmis olmaldir.

- Roketimizin dis tasarimimizda aerodinamik
bltlinligl bozacak herhangi bir parca
bulunmamaktadir.
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3.2.5.10 Ucus bilgisayari ve gorev yukiindeki tim anahtarlar roketin
nozilinden azami 2500 mm mesafede olmalidir

Roket tasarimimizda bulunan ucgus bilgisayari ve
gorev yuklindeki tim anahtarlar gerekli uzaklikta
bulunmaktadir.

44 3.2.6.1 Rokette bulunan ayrilma ve kurtarma sistemleri ugus
kontrol bilgisayari tarafindan yonetilir.

28 Roketimizin aviyoniklerine anahtar ile aktiflestirme
disinda disaridan herhangi bir miidahale
bulunmamaktadir.

45 3.2.6.2. Roketlerin ugus boyunca telemetri verilerinin yer
istasyonuna aktarilmasini saglayan
haberlesme bilgisayari bagimsiz olabilecegi gibi Ucus
Kontrol Bilgisayarina da entegre gorev yapabilir.

34 Belirtilen sayfada blok diyagramda belirtilmistir.

46 3.2.6.6. Ticari ugus kontrol bilgisayarinda konum belirleme ve
haberlesme sistemi bulunmuyorsa takimlarin ayrica
haberlesme bilgisayari gelistirmesi zorunludur.

54,59,60 Ugus bilgisayarlarimizda GPS Uzerinden konum
bilgisi ve haberlesme sistemi bulunmaktadir.
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49

50

51

3.2.6.7.

3.2.6.9

3.2.6.10

3.2.6.11

3.2.6.13

Kontrol Listesi

Orta irtifa kategorisinde en az iki (2) ucus kontrol 52,53
bilgisayarinin kullanilmasi zorunludur. Bu ugus kontrol
bilgisayarlarindan en az bir (1) tanesinin 6zgiin ucus kontrol
bilgisayari olmasi zorundadir. Kullanilan ugus kontrol
bilgisayarlarindan en az bir (1) tanesinin haberlesme

bilgisayari 6zelliklerini tasimasi gerekmektedir.

Sistemde kullanilan ugus kontrol bilgisayarlarinin arasinda 53

herhangi bir elektriksel veya kablosuz baglanti olamaz.

Kullanilan ugus kontrol bilgisayarlari birbirinden tamamen 54,59,60
bagimsiz olmalidir. Her bilgisayarin kendisine ait islemcisi,

sensorleri, glic kaynagi, kablolamasi olmalidir.

Kullanilan ugus kontrol bilgisayarlari, ayrilma sistemi 34

eyleyicisine birbirinden bagimsiz hatlar ile baglanmalidir.

Ucus kontrol bilgisayarlarinda en az iki (2) adet sensor 52,53
bulunmalidir ve ugus kontrol algoritmasinda bu sensorlerden

gelen veriler kullaniimalidir.

#
Madde No Karsilanma
Durumu Slayt No

Aviyonikle detayli bilgi aviyonik alt basliginda olup 3
adet ucgus bilgisayarimiz bulunmaktadir.

Roketimizde bulunan aviyonik sistemlerimiz
birbirinden bagimsizdir. Aralarindan herhangi bir
kablolu ve kablosuz iletisim s6z konusu degildir.

Roketimizde bulunan aviyonik sistemlerimiz
birbirinden bagimsizdir ve aralindan iletisim
bulunmamaktadir.

Ucgus bilgisayarlari rolelere birbirinden bagimsiz
hatlarla baglidir.

Aviyonik bilgisayarimizda GPS, nem, barometrik
sensor, alev sensori, Gyro/jiroskop sensorli, duman
sensorlerinden gelen bilgiler kullanilmaktadir.
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3.2.6.14 Bitlin ucus kontrol bilgisayarinda en az bir (1) adet basing 52,53 Aviyonik sistemlerimizde birer adet basing sensorleri
sensOri olmak zorundadir. bulunmaktadir.

52,53 Aviyonik sistemlerimizde birer adet basing sensorleri
bulunmaktadir. Bulunan sensorler birbirlerinden

53 3.2.6.15 Ucus kontrol bilgisayarinda iki (2) adet basing sensori
kullanilmasi durumunda kullanilan sensorlerin birbirinden

farkli olmasi gerekmektedir (Farkl ucus kontrol farkhdir.
bilgisayarlarinda kullanilan sensorler birbirleri ile ayni
olabilir).
54 3.2.6.16 Ucus kontrol algoritmasinda GPS’den gelen veriler ile ayrilma 52 Aviyonik algoritmamizda basing verisinden gelen
sistemi tetiklenmemelidir.
55 3.2.6.18 & Eger eyleyici tek ise, ana ve yedek ugus bilgisayari tarafindan 52 Eyeleyicilerimiz yedeklidir. Her biri en az 2 adet

3.2.6.19 kontrol edilmelidir. Bu eyleyici sistemler kontrolstiz bir
sekilde calismamalidir (Ornegin sistemin acilisi ve kurulumu)
ve istemsiz olarak kurtarma sisteminin aktive edilmediginden
emin olunmalidir.

kosula bagl olarak tetiklenmektedir.

65 Gorev yiikl aviyonigimzde bulunan sensorler yer
istasyonuyla anlik olarak veri akisi saglanmaktadir.

56 3.2.6.20 Bitlin takimlarin, roketlerinden ve gorev yiklerinden anlik
olarak veri alan bir yer istasyonuna sahip olmasi
gerekmektedir.
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Durumu Slayt No

57 3.2.6.22  Roket pargalarinin yer istasyonundan uzak yerlere disecegi Roketimizin aviyonik bélimiinde bulunan alici-
godz online alinmali ve alici-verici antenlerin menzili roketlerin vericiler gerekli menzillleri fazlasiyla
ugus yoriingesi dikkate alinacak sekilde secilmelidir. karsilanmaktadir.

65 Roketimizin aviyonik béliminde bulunan RF'lerin
link bant genigligi butgesi hazirlanmaktadir.

58 3.2.6.23 RF modulinun glici degerlendirilerek link bant genisligi
bltcesinin yapilmasi ve ilgili tasarim raporlarinda sunulmasi
gerekmektedir.

59 3.2.6.24 Roket Uzerindeki aviyonik alt sistemler ve sensorler ugus 66 Aviyonik Prototip Testi kisminda belirtilmistir.
esnasinda maruz kalacaklari titresim, basing ve sok gibi
etkiler altinda gorevlerini rahatlikla yerine getirmelidir. Bu
kapsamda gerekli koruyucu 6nlemler alinmali, tasarim
dogrulama asamasinda ilgili testler gerceklestiriimeli ve

sonuglari ilgili tasarim raporlarinda sunulmalidir.

21,24,32  Ugus bilgisayarlari ve gorev yikl aviyonigimizde
disaridan anahtarla miidahaleye acik tasarlanmistir.

60 3.2.6.26 Ucus kontrol bilgisayarlarina disaridan erisilebilir (Ornegin
govde Uzerinden erisilebilir anahtar bulunmalidir) bir sekilde
glc verilebilecek sekilde tasarim ve Uretim yapilmalidir.

43,44 Ucus bilgisayarlari ve gorev yliki aviyonigimizde
disaridan anahtarla miidahaleye acik olarak
tasarlanmistir.

61 3.2.6.28 Gorev Yiku icerisindeki elektronik devrelere de roket gévdesi
Uzerinde yer alacak uygun anahtarlarla glic verilebilecek
sekilde tasarim ve Uretim yapilmalidir.
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3.2.6.29 Sisteme gli¢ saglayan her tirli glic kaynagi (akd, pil , Ucgus bilgisayarlari ve gorev yliki aviyonigimizde
stiperkapasitor vb.) ile besledikleri ilk devreler arasinda disaridan anahtarla miidahaleye kesildigi zaman giic
mekanik agma/kapama anahtari (Ing. on/off switch) sistemiyle herhangi baglantisi bulunmamaktadir. Gig
bulunacaktir. Mekanik anahtar vasitasiyla baglanti kaynaklarimizla devreler arasinda mekanik olarak
kesildiginde gli¢ besleme elemaninin herhangi bir sistem switchler bulunmaktadir.
elemaniyla (LED gostergeler, glic ceviriciler, regulatorler de
dahil olmak tzere) baglantisi olmayacaktir.

63 3.2.6.30 Sistemde Li-Po vb. pil kullanacak takimlarin “Li-Po Safe Bag” - Roketimizde Li-Po vb. pil bulunmamaktadir.

kullanmalari gerekmektedir.

52 Ucgus algoritmasinda bulunan ayrilma sekanslarini
tetikleyecek kriterler algoritmamizda bulunmaktadir.

64 3.2.6.33 Ugus algoritmalarinda ayrilma sekanslarini tetikleyecek
asgari iki kriter belirlenmelidir.

57,58,63, Aviyonikte kullanilan kodlarin farkli sensérlerden
64 gelen verilerle karsilastirilip islenmektedir. Detayl
bilgi aviyonik alt baslinda bulunmaktadir.

65 3.2.6.35.  Sensorlerden okunan veriler dogrudan kullanilmamal ve
herhangi bir hatali okuma ya da sensor hatasi durumu goz
oninde bulundurulmalidir. Bu gibi durumlar i¢in alinacak
onlemler (filtreleme vs.) ilgili tasarim raporlarinda detayl
anlatilmalidir.
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3.2.6.36  Ozgiin ucus bilgisayarlari ve tiim ucus algoritmalari takim 59-64 Aviyonik sistem tasarimlarimiz takimimizin aviyonik
dyelerinin kendi 6zglin tasarimlari olmalidir. Takim Uyeleri alt birimi Gyeleri tarafindan tasarlanmistir.
ozgln sistemler ile ilgili detaylari aciklayabilmeli ve 6zellikle
ugus algoritmalarini degistirebilecek yetkinlikte olmalidir.

46-51 Analizler sayfasinda gerekli analizler paylasiimis
geriye kalan analizler ve testler tamamlanmis
belirtilen sayfalarda paylasiimistir.

67 4.2.1 Takimlar, Kritik Tasarim Raporunda (KTR) tasarimlarinin nihaf
Uretim, entegrasyon ve test agsamalarina gegmeye hazir
olduguna dair gerekli tim analiz ve test sonuglarini ortaya
koyacaklardir.

- Gorev kriterleri eksiksiz olarak saglanacagi
kanitlanmistir.

68 4.2.2 Takimlarin tasarladiklari roketin sartnamede verilen arag
gereksinimleri ile gbrev basarim kriterlerini eksiksiz
saglayacagina yonelik kanitlar Yarisma Komitesi’'ne
sunulacaktir.
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Madde No Karsilanma
Durumu SIayt No

KTR’de ilk versiyonu sunulan Hata Modlari ve Etkileri Analizi 88-91 Roketimizin alt bilesenleri, kullanilan malzemeleri ve
Takimlarin roket tasarimlarini son haline getirmis olmalari kullanilan tekniklerin HTEAlarda paylasiimistir.
gerekmektedir (Tasarlanmis olan roketle ilgili tim yapisal,
akiskanlar dinamigi, ucus algoritmasi yeterlilik vb. analizleri
tamamlanmis olmalidir. Boylece, secimi yapilmis olan
malzemeler, tGretim yontemleri, roket ve bilesenlerinin ugus
kosullarina dayanikhligi ve ugus algoritmasinin uygunlugu
kanitlanmis olmahdir).

8 UBR raporu OpenRocketten alinan verilerle
yapimistir.

70 4.2.4 Takimlar (Lise kategorisindeki takimlar harig) gelistirecekleri
iki (2) serbestlik dereceli benzetimlerini tamamlamis ve
sonuglarini OpenRocket benzetim sonuglari ile birlikte
degerlendirmis olmalidir.

15,19,20 lgili alt sistemlerin tretim ydntemlerinde
25,26,28 paylasiimistir.

71 4.2.5 Benzetim siiregleri iteratif olup, roket tasariminin gecirdigi
asamalar neden-sonug iliskileriyle KTR’de aciklanmalidir.

11,14,16, Roketimizin ve alt bilesenlerimizin CAD tasarimizlari
17,18,21, eksiksiz yapilmis olup teknik resimleriyle ilgili alt
22,23,25, basliga koyulmustur.

26,27,33,

34,36,43

72 4.2.6 Detayli Bilgisayar Destekli Tasarimlarin (ing. CAD), kullanilan
CAD programi Uzerinden entegrasyon videolarinin
hazirlanmasi gerekmektedir. Raporda yazan ya da yazmayan
her detay CAD tasariminda gosterilmeli ve anlatilmalidir
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#
Madde No Karsilanma
Durumu Slayt No

74 4.2.8
75 4.2.9
76 4.2.10

Sistem entegrasyon semasi kullanilarak aciklanmalidir (Yani, 30-32
“Zorlu Gorev kategorisi icin kademeler birbirlerine nasil
baglanir” “Burun gévdeye nasil baglanir”, “Parasit govdeye
nasil baglanir”, “Motor yeniden ¢ikartilabilecek sekilde gbvde
icerisine nasil sabitlenir” vb. gibi sorulara yanit niteliginde,
tim sistemlerin montajinin detaylari CAD programindan

alinmis gorseller ile desteklenerek sunumda anlatilmalidir).
11-

28,43,44,
56,61

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

Zaman, Uretim ve test planlarinin hazirlanmis olmasi 66
gerekmektedir (Planlarin iceriginde hangi hafta hangi

Uretimlerin yapilacagi, hangi tarihlerde bilesenlerin test

edilecegi gibi detayli bilgilere yer verilmelidir).

Tasarimin Uretilebilir oldugunun kanitlanmasi ve analiz/test 46-51
sonuglarinin TEKNOFEST Roket Yarigmasi Komitesi’'ne

sunulmasi gerekmektedir.

Montaj stratejilerinde belirtilmistir.

Belirtilen sayfalarda liretim yontemleri detaylica
anlatilmgtir.

Aviyonik testleri belirtilmis geriye kalan testler
dretim tamamen tamamlandiktan sonra AHR
asamasinda detaylica aciklanacaktir.

Analizler sayfasinda gerekli analizler yapim asamasi,
elde edilen veriler ve verilerin yorumlanmasi
detaylica agiklanmistir.
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78

79

80

81

82

4.2.11

4.2.12

4.2.13

4.2.14

4.2.15

4.2.16

Kontrol Listesi

ﬂ
Madde No Karsilanma
Durumu Slayt No

KTR’de belirtilen her kriter ve tasarim detayinin yarismada
kullanilacak sistem/alt sistem/bilesen icin kullanilacagi
degerlendirilecek ve Yarisma Komitesi bu dogrultuda geri
bildirimlerde bulunacaktir.

Raporu destekleyici “.ork” uzantili Open Rocket dosyalari da KYS’ye .ork uznatisiyla paylasilacaktir.

rapor ile birlikte teslim edilmelidir.

Rapor sablon Uzerine yazildigi icin gerekli bilgiler
verilmis olup gereksiz bilgiye ver verilmemistir.

Takimlarin KTR’de istenilen tim bilgileri ilgili bolimlerde
sunmalari beklenmektedir. Raporun yanlis yerlerine eklenmis
bilgiler degerlendirmeye alinmayacaktir.

KTR degerlendirme sonuglarina gore finale kalan ve maddi
destek almaya hak kazanan takimlar Yarisma Takviminde
belirtilen tarihte duyurulacaktir.

KTR sonuclarina gore finale kalmaya hak kazanan takimlar
icin OTR asamasinda se¢cmis olduklari roket motorlarinin
tedariki Yarisma Komitesi tarafindan saglanacaktir

Roket motorlari, tim takimlara yarisma giini teslim 29-32 Verilecek motorlarin montaji agiklanmistir.

edilecektir.
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4.2.17 KTR’de sunulmak tizere TEKNOFEST Roket Yarismasi Komitesi
tarafindan istenilen bilgiler, analiz ve degerlendirmeler
Turkee dilbilgisi kurallarina uygun ve rahat anlasilir ve takip
edilebilir sekilde raporda sunulmalidir. Bu sarti yerine
getiremeyen takimlar icin raporun ilgili boliminde
gerektiginde %20 (ylizde yirmi) nispetinde puan eksiltmesi
uygulanacaktir.

46-51 Analizler ydontem, elde edilen veriler ve veri
yorumlanmasi analiz sayfasinda Tiirkce kurallari
dikkate alinarak belirtilmistir.

84 4.2.18 Takimlarin sunacagi KTR’nin TEKNOFEST Roket Yarigmasi
Komitesi tarafindan etkin ve verimli degerlendirilmesi igin
“Giris Kriterleri” (Entry Criterias) bulunmaktadir. Takimlarin
KTR’de sunmalari beklenen giktilarin Giris Kriterlerine uymasi
beklenmektedir. Aksi halde KTR higbir sekilde
degerlendirmeye alinmayacaktir. Eger “Giris Kriterleri”
saglanmigsa, KTR igin “Cikis Kriterleri” (Exit Criterias) dikkate
alinarak hakemler tarafindan degerlendirme yapilacaktir.
Giris ve Cikis Kriterleri tasarim raporlari sablonlari ile birlikte
duyurulacaktir.

N T K T O ™ B
Tamamlandi - Tamamlanmaya yakin ~ %99-%66 Kismen Tamamlandi - TAMAMLANMADI _
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Z Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi
ﬂ
Oge- Fonksiyon Tanimi Hata Tirleri Hata Nedeni Gorev Hata Tespit | Mevcut Tasarim Kontrolleri Alinan Siddet
Fonksiyon Evresi Yontemi Tedbirler Puani

HTEA

(KTR)

T- Bulkhead -Gorev yuki ve elektronik Burun konisi Kalip Depolama Yerel Etki Olgiim, Onleyici Yedek
bayin kapali kalmasi Uretimindeki hesaplamasinin Bulkheadlerin dayanikliliginin muayene Bulkheadlerin kuru ortamda bulkhead
-Mapa, barut hazneleri kalip hatasi veya Uretimin bozulmasi sonucu roketteki yapisal muhafaza  edilmesi  ve Uretimi
vb.nin entegre hatali olmasi bitinltgin yitirilmesi verniklenmesi
edilebilmesi
Son Etki o
Roketin aerodinamik butinligini Tespit Edici
yitirmesi Nem testi
HT-2 Parasttler -Roketin kurtarilmasi ve Olasi Parasitun G Ugus Yerel Etki Test Onleyici: Hata
yere saglam inmesini  deformasyonlar kuvvetine Paras(itiin gorevini yerine Parasiit agma testleri riskini en
saglayan ana unsurlar dayanamamasi, getirememesi yapilmasi, paraslitlerin aza
dolasmasi saglamligindan emin indirecek
Son Etki olunmasi tasarim ve
: parasutleri
Kurtarmanin gergeklesememesi Tespit Edici: n segilmesi
Ugus 6ncesi dayanim
testleri
HT-3 Kara Barut -Olusturdugu basingla Barutun Barutun nedeni Depolama Yerel Etki Gorsel Onleyici Yedek
ayrilma saglayan unsur nemlenmesi ve Barutun patlamayi olusturamamasi muayene, Barutun  kuru ortamda barut
islevsiz hale ) Test muhafaza edilmesi temini
gelmesi Son Etki
Kurtarmanin yapilamamasi Tespit Edici
Barutun bir miktarinin alinip
yanicihginin kontrol edilmesi
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HT-4

5

rA

HTEA

Hata Thirleri ve Etkileri Analizi
Oge- Fonksiyon Tanimi Hata Tiirleri Hata Nedeni Gorev Hata Tespit Mevcut Tasarim Alinan Tedbirler Siddet
Fonksiyon Evresi Yontemi Kontrolleri Puani

(KTR)

Sensorler -Roketin ayrilma sisteminde  Gerekli Sensorlerde Ucus Yerel Etki: Telemetri Onleyici: Hata payinin en
ve algoritmasinda bulunan ayrilmalari bulunan hata Olgiilen hatali verilerin verileri Algoritmada filtreleme  az oldugu
sensorler saglayan payinin roket algoritmayi aldatmasima kullanilmasi sensorlerin

sensorlerin verilerine aktivasyonu temini ve dogru
anhs 6l¢iim ansimasi filtreleme
eIl el i Son Etki: Tespit Edici: -
yapmasi . . . . metodu segimi
Yanls zamanda ayrilma sistemle Gerekli ugus 6ncesi yer
rinin aktive edilmesi testleri
HT-5 Burun Konisi -Tasarim btlnliuga, Burun konisi Kalip Depolama Yerel Etki: Olgiim, Onleyici: Yedek bir burun
-Roketin bitlnluga, Uretimindeki hesaplamasinin Roket stabilite, irtifa gibi muayene Kalibin Uretilmeden konisi icin
-Stabilite agisindan 6nemli  kalip hatasi ya da lretimin degerlerde hata olusmasi once gerekli gerekli
bir unsur hatali olmasi . hesaplamalarin tekrar malzemelerin
Son Etki: : .
: . . tekrar kontrol edilerek yedekte temini
Roketin aerodinamik
e e . hazirlanmasi
bUtinlGguna yitirmesi
Tespit edici:
boyutlandirma,
koni Uretim
asamasindaki
muayeneler.
HT-6 Mapa -Parasitlerin  sabitlenmesi  Sabitlendigi Asinma Depolama, Yerel Etki: Gorsel Onleyici: Yedek mapa
baglantisi igin gerekli unsur yuvasinin ve Tasima Roketin aerodinamik Muayene Mapalarin yuvadan temini
dislerin bltinlGgini yitirmesi ,Test ¢ikmasi
deforme olmasi Son Etki: Kurtarma sisteminde
on LtKi: . . aksakliklar
Kurtarma sistemi aksakliklari
Tespit Edici:
Montaj, gli¢ testi
2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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HTEA
Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi

I LN B
X

Oge-Fonksiyon Fonksiyon Tanim Hata Turleri Hata Gorev Evresi Hata Tespit Mevcut Tasarim Alinan
Nedeni Yontemi Kontrolleri Tedbirler
HT-7 Ucus Bilgisayari -Ugus verilerinin islemci arizasi Yiiksek Ugus Yerel Etki: Telemetri Onleyici: Yedek Ugus
analiz edilmesi ve yer titresim ve Ugus bilgisayari yaziliminin verileri Ugus oncesi beklenen Bilgisayari
istasyonuna sok calistirlamamasi sok ve titresime uygun kullanimi
gonderilmesi, gorev seviyeleri olanin segilmesi
komutlarinin Son Etki:
gerceklestirilmesi Gorev adimlarinin basarili bir Tespit Edici:
sekilde gerceklestirilememesi Ugus 6ncesi yer testleri
HT-8 Motor Motoru sabit tutan Motorla Teknik Rampaya Yerel Etki: Olgiim, Onleyici: Gerekli
Retainer ve koruyan unsur olusabilecek resimlerle yukleme ve Motorun retainer a garparak muayene Retainerin Giretiminin malzemelerin
milimetrik cap gerceklik Ucusa Hazirhk kendine zarar vermesi dikkatlice yapiimasi temini hazirda
uyusmazhgi arasindaki bulundurulmasi
i o B Tespit Edici:
paylari v o Montaj asamasindaki
¢usun stabil olmamasi, gozle muayene ve
Olciimler
HT-9 Kanatgiklar Roketin Verilenlere Teknik Ugus Yerel Etki: Kanatgik Onleyici: Planlanan
stabilizasyonu ve uygun olarak resimlerle Roketin fazla dénmesi testleri Uretim esnasinda kanatgik
aerodinamigi icin Uretilememesi gerceklik ayrica dikkatle tretim tasarimina
onemli bir unsur arasindaki olabildigince
i Son Etki: Tespit Edici: yakin retmek
paylari Roketin istenilen irtifaya Ugus Oncesi testler icin ytiksek
ulagamamasi dikkat edilmesi
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HTEA
Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi

HT-10

HT-11

Oge-
Fonksiyon

Civata

Batarya

Fonksiyon Tanimi

iki parcayi birbirine
baglayan
bitinlestirici unsur

Aviyonik
sistemlere gli¢
saglayan unsur

Hata Tiirleri

Civatanin
paslanmasi

Batarya yangini

Hata Nedeni

Yiksek neme
maruz kalma

Asiri yanma

Gorev Evresi

Depolama
Tasima

Depolama

Yerel Etki:
Civatanin mukavemetinin
azalmasi

Son Etki:
Roketin yapisal biitinlGginiin
bozulmasi

Yerel Etki:

Ugus bilgisayarina gii¢
gitmemesi ve potansiyel olarak
yangindan zarar gérmesi

Son Etki:

Sensor ve GPS verilerinin
alinamamasi ve antenler
araciligiyla génderilememesi
sonucu kurtarma gorevinin
basarisiz olmasi

Hata Tespit
Yontemi

Gorsel
muayene

Telemetri
verileri

Mevcut Tasarim
Kontrolleri

Onleyici:
Paslanmaz civata
kullanimi

Tespit Edici:
Nem testi

Onleyici: Ana ve
yedek bilgisayarlarin
birbirinden bagimsiz
ve uzak olmasi

Tespit Edici: Ugus
oncesi yer testleri

Alinan Tedbirler Siddet
Puani
5

Yedek bir
baglanti elemani
kullaniimasi

Olasi bir batarya 8
yanmasi

durumunda

yedek ugus

bilgisayarinin

devreye girmesi
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