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<~ Yarisma Roketi Genel Bilgiler

KACIRAN

Yarisma Roketi Hakkinda Genel Bilgiler Tahmin Edilen Ugus Verileri ve Analizleri
Ol¢ii Olgii
Boy (mm): 1690mm Kalkis itki/Agirhk Orani: 55.23 N/Kg
Cap (mm): 125mm Rampa Cikis Hizi (m/s): 24,8 m/s
Roketin Kuru Agirhgi (g): 15091gr Stabilite (0.3 Mach igin): 1,67 cal
Yakit Kitlesi (g): 1774gr En biiyiik ivme (g): 5.79g
Motorun Kuru Agirligi (g): 1584gr En Yiksek Hiz (m/s): 170 m/s
Faydal Yiik Agirhig (g): 4300gr En Yiiksek Mach Sayisi: 0,51M
Toplam Kalkis Agirhgi (g): 18539gr Tepe Noktasi irtifasi (m): 1535m
Motor
Cesaroni L1050
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KiZ
KACIRAN

Genel Tasarim

Rocket
Length 169 cm, max. diameter 12,5 cm

MMass with motors 18539 g \

Apoges: 1541 m =
Max. velocity: 170 mis (Mach 0,51) 3
Max. acceleration: 56 8 mis®

Roket Tam Boy:169cm

Govde:130cm

Burun Konisi ve Shoulder:55,8cm

Burun Konisi:37cm||

Kurtarma Siste

mi Ve Parasiitler:110cm  Aviyonik:22cm

Gorev Yaki

Motor:48,6cm

Kanatcik Kok

Parasiitii; Gorev Yk Kenarp27cm
:11,1cm
Stahility:1 57 cal
& CG:102 cm
/' ® CP123cm
at WED 30
Kanatgik
Uzunlugu:11,3cm
ﬂﬂﬂﬂﬂﬂ\:i Roket
5
rovrre AL Capi:12,5cm
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Ugus Esnasi Zaman(s)
Firlatma
Rampa Tepesi
Burn Out
Tepe Noktasi

Kurtarma Sisteminin
Devreye Girmesi,
Parastitlerin Agilmasi

Roketin yere inisi

Faydal yukan inigi
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Degisim Konusu OTR'de hangi OTR'de icerik neydi KTR'de igerik ne oldu KTR'de hangi
sayfada sayfa

Ana Parasut renk degisimi Turuncu-Siyah Neon Sari-Kirmizi

Kanatcik Geometri Degisimi Rectengular Airfoil
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< OTR - KTR Degisimler - 2

OTR’de belirtiimemis olan bir konu yoktur. Bu sebeple bu sayfayi bos biraktik.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

3 Mayis 2022 Sal (KTR)



2 Kutle Btcesi

Roket Uriin Agaci

T S N N N

Burun Konisi 1961 g Fiberglas
Bulkhead 144 g PLA 1
Burun Konisi  Mapa (Burun Konisi - Ust 57g Celik Dékim 1
Govde)
Sok Kord9nu (Burun 17,6 g Elastic Cord 1
Konisi - Ust Govde)
Ana Govde 2314 g Fiberglas
Kirthr Pin (Burun Konisi- lg PLA 4
Govde Govde)
Ana Parasut 347 g Ripstop Nylon 1
Gorev YUkl Parasuti 164 g Ripstop Nylon 1
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2 Kutle Btcesi

Roket Uriin Agaci

e N S

Sok Kordonu (Ana Parasut 3,96 g Elastic Cord
— Ust Goévde)
Sok Kordonu (Gorev Yuku 396 ¢ Elastic Cord 1
Parasiitl — Gorev Yiuku)
Mapa (Gorev Yuki — 57¢g Celik Dokim 1
Govde GoOrev Yuka Parastti)
Gorev Yuki 4300 g imalat Celigi 1
Gorev Yuku Tabani 295 ¢g Aliminyum 1
Barut Yuvasi 19¢g Aliminyum 1
Mapa (Ust Gévde - Ana 57g Celik Dokiim 1

Parasit - Burun Konisi)
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o Kutle Butcesl

Roket Uriin Agaci

AltSistemismi | ___Komponent ___| __Ktle (gram) m“

Bulkhead 450 g Aliminyum

Vida Agirliklar 8¢g - 7*4
Aviyonik (Ana & Yedek) 1000 g - 1
AltimeterTwo 10,2g - 1
Ray Butonu 0,916 g Aliminyum 2
SoEEe Motor Blogu 855 g AlGiminyum 1
Motor Kelepcgesi 428 g Aliminyum 2
Motor Kapagi Yuvasi 474 g Aliminyum 1
Motor Kapagi 483 g Aliminyum 1
Fin Seti (4) 726 g Aliminyum 1

Toplam Kiitle = Birim Kiitle * Adet Kitle Butcesi Excel dosyasi
" Roketin Wotora Boraber Topam Kl Agrig: 16539 1 olarak da eklenmistir. ]
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—

Roket Alt Sistem Detaylan
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< -  Burun Konisi — Detay

Malzeme Bilgileri

—

MALZEME Yogunluk(g/cm3) Cekme Mukavemeti Yiizey Yiizey Maliyet Sinyal
(MPa) Piirtzsuzli islenebilirligi Gegirgenligi
gii
Karbonfiber 1.8 747 lyi Orta Yiiksek Disik
Fiberglas (Elle yatirma) - 310.26 lyi Orta Orta lyi
Aliminyum 2,7 75 Cok lyi lyi Disik Cok Diisiik
Fiberglas
Yiksek mukavemet ve 1sil dayanim sunan Avantaj Dezavantaj
fiberglas seceneginin burun konisinde Sinyal gecirgen Uretimi zahmetli
kullanilmasina karar verilmistir. Diisiik 6zkiitle Delik vb. islemlerde azami dikkat gerektirmekte
Uretim Yéntemi istenilen burun konisi geometrisine acik

37cm boyunda olan tam parabolik burun konimiz 3D yazicidan hazirladigimiz kaliplar vasitasiyla elle yatirma teknigi ile
tretilecektir. iki parca halinde 3D yazicidan cikartilan kaliba elle yatirilan burun konimiz iki yarim noktadan birlestirilerek

Elle Yatirma yapistirma ve i¢ ylizeyden cam elyaf kaynak islemiyle tam geometrisine kavusacaktir. Omuzluk kismi sarim yontemiyle
elde edildikten sonra gévdenin 1.5x kati (12x1.5=18.8cm) olarak Uretilip burun konisinin i¢ ylizeyine yapistirilarak cam
elyaf ile recine kaynak yapilacak ve testlere maruz birakilacaktir. Yarim Kalip resimleri Mekanik Gortiinim’de verilmistir.

3 Mayis 2022 Sall 2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITIK TASARIM RAPORU
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Burun Konisi — Detay

KACIRAN

Drag Characteristics ve Stability Deéerleri

Parabolik 0,01 (4%) 0,23 (61%) 0,13 (35%) 0,38 (100%) 1525 1,61 cal 45,9

Konik 0,06 (15%) 0,22 (54%) 0,13 (32%) 0,41 (100%) 1507 1,74 cal 166 46,2

Power Series 0,01 (4%) 0,23 (61%) 0,13 (35%) 0,37 (100%) 1528 1,63 cal 166 45,9
Elipsoid 0,03 (8%) 0,24 (59%) 0,13 (33%) 0,40 (100%) 1491 1,53 cal 45,6
Parabolik Burun Konisi 0 <K’ <1 icin; Burun Konisi Tipi --
Tam parabolik burun konisi tasarimi roketimiz igin en uygun ve y=R[25) - K' () 2/ (2-K)] Parabolik 98,5 6,92
suriklenme ylizdesi en disuk olan tasarimdir. L L Konik 99 121 6,92
Parabolik burun konisinin etrafindaki hava akisi, konik burun konisine ’ | K'=1 Power Series 98,4 119 6,92

ore daha stabil oldugu icin parabolik burun konisi aerodinamik . .
8 suicinp Elipsoid 98 117 6,92

olarak daha etkilidir.

Verilen tablolardaki degerlerden ve 6zelliklerden yararlanilarak roketimiz igin en uygun
burun konisinin tam parabolik burun konisi olmasina karar verilmistir. CAD tasarimlarinda
egrinin tutarl bir sekilde gizilebilmesi igin kullanilacak olan parametrik denklem yanda
verilmistir. Bu denklem kusursuz bir burun konisi sekli verecektir.

Sesten yavas (subsonik) roketlerde bu bicim eliptik ve parabolik
sekilde olurken, sesten hizli (stipersonik) roketlerde bu bicim ojiv ve
konik sekil olmaktadir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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KIZ

KACIRAN Kanatcik Mekanik Gorunum
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KIZ

KACIRAN

Kanatcgik — Detay

Uretim
Yontemleri
(CNC isleme)

Malzeme Bilgileri:

4 adet kanatgik goriserek randevu aldigimiz Aluextool firmasinda
10 mm kalinliginda 7000 serisi Aliminyum plakadan CNC tezgah
vasitasiyla Uretilecektir. CNC isleme yonteminin kullanilmasinin
nedeni ise kalip Uzerine basma isleminin maliyetinin kulfetli
olmasindan kaynaklanmaktadir. Ayrica CNC ile yiksek hassasiyetli
uretim yapilabilmekte, bu sayede istedigimiz olculeri elde
edebilmekteyiz.

Aliminyum:

Avantaj

Dezavantaj

Maliyet uygun

Agirhgi fazla.

Kolay isleme teknigi
(CNC)

Tasarim gesitliligi kisith.

istenilen élciilerde
bulunamayabilir.

ABS + Karbonfiber Kaplama:

Avantaj

Dezavantaj

Hafif.

Maliyet kiilfetli.

MALZEME Yogunluk(g/cm?3) Cekme Tokluk | Yiizey
Mukavemeti islenebilirligi
(MPa)

Karbon fiber 1.8 747 lyi Orta

ABS 1.04 64 iyi iyi

Aliminyum (6063) 2,7 75 lyi Iyi

Plruzsuz yuzey .

Agirlik hafif

Kanatcik tasariminda aerodinamik sekilli 4 kanatgik kullanilacaktir.

Kanatcigin sekli, sayisi ve boyutu roketimizin yikseklik ve aerodinamik kosullari goz 6niinde bulundurularak OpenRocket uygulamasi lizerinde

karar verilmistir.

3 Mayis 2022 Sal
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KIZ
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Kanatcgik — Detay

Kanatcik Profilleri:

Dikdortgen(Rectangular)
Profil

Profil imal edilmesi oldukca kolaydir. Benzer
kalinhk oranlarina sahip kanat profilleri icinde
ylksek stirtiinme katsayisina sahiptir

Yuvarlatilmis(Rounded)
Profil

imal edilmesi dikdértgen profile gére zordur.
Aerodinamik performans olarak stabil bir
performans sergiler.

Kanat (Airfoil) Profil

Profil Ses alti hizlar igcin en uygun segenekler
arasindadir. Roketler igin simetrik bir kesit
olmalidir.

Karma(Wedge) Profil Daha ¢ok slpersonik hizlar icin tercih
edilmektedir.

D [ q 3

‘ |

YUVARLATILMIS AERODINAMIK SEKILLI J\ H

P \7[/
B e ~ I
GIFT TARAFLI KAMA GIFT DISBUKEY Y
UG KANATGIKLI DORT KANATGIKLI

Sistem dort adet kanatciktan motor kelepcgesi ve motor
kapagindan olusmaktadir. Kanatcgiklar belirlenen yere
merkezleme halkasi ve motor kapagl yuvasina entegre
edilerek govdeye surular. Merkezleme halkasi ve motor
kapagi yuvasi ¢cevresel olarak 4 adet M4 vida ile sabitlenir ve
motor kapag! kapatilir. Bu sayede 3 farkli destek blogu ile
kanatciklar desteklenmis olur.

Yan tarafta verilen tablodan destek alinarak kanatgik
profilimiz airfoil profil olarak belirlenmistir. Tabloya
baktigimizda karma  profil sldpersonik hizlar igin
kullanilmaktadir, dikdortgen profilin ise strtiinme kat sayisi
cok yiksek oldugu icin roketimize negatif etki etmektedir.
Yuvarlatilmis ve airfoil karsilastirdigimizda hem roketimizle
daha uyumlu olan hem de uretimi daha rahat olan airfoil
profil secilmistir. Alternatif durumlarda kanatc¢ik dikdortgen
profil olarak Uretilecektir.

3 Mayis 2022 Sal
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@ . Govde Parcalan & Govde Montaj Parcalar
KAGIRAN (YAPISAL) Mekanik Gorunum
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@ . Govde Parcalan & Govde Montaj Parcalar
KAGIRAN (YAPISAL) Mekanik Gorunum
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KIZ
KACIRAN

Yapisal — Govde Parcalar

Malzeme Bilgileri

MALZEME Yogunluk(g/cm3) Cekme Mukavemeti Tokluk Yiizey Maliyet Sinyal
(MPa) islenebilirligi Gegirgenligi
Karbonfiber 1.8 747 lyi Orta Yiiksek Disik
Fiberglas (Elle yatirma) - 310.26 lyi Orta Orta lyi
Aliminyum 2,7 75 lyi lyi Disik Cok Diisiik
Gévdemizde kullanilmasi adina 3 adet malzeme  Fiberglas
ekibimiz tarafindan detaylica incelenmis ve bu Avantaj Dezavantaj

malzemeler arasindan

daha uygundur.

Fiberglasin kullanilmasina
karar verilmistir. Cekme mukavemet testlerinde de
yeterli dizeyde bir sonu¢ veren fiberglas diger
seceneklere nazaran roket govdesinde kullanim igin

Sinyal gecirgen

Uretimi zahmetli

Dusuk ozkutle

istenilen 6zellestirmelere agik

Delik vb. islemlerde azami dikkat

gerektirmekte

2021 yilinda ekibimizin atis alaninda aliminyum gévde ile elde ettigi tecriibelere dayanarak sinyal sogurgan bir govde
kullanimindan kaginmak istedik. Sinyal gecirgen, disik yogunluga sahip olan ve ylksek mukavemet sunan bir malzeme
olarak fiberglasa karar kildik. Bu tecrtbelerimizin devami olarak roket gévdesi lizerinde herhangi bir ¢ikinti olusturmadik.

3 Mayis 2022 Sal
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KIZ

KAGIRAN Yapisal — Govde Parcalan

Uretim Yontemleri

Elle Yatirma 130 cm uzunlugunda 125 mm c¢apindaki govdemiz belirlenen ebatlarda rahatlikla tretim yapilabilmesi adina elle yatirma
teknigiyle imal edilecektir. Bu 6l¢llerde alinan boru kalip olarak kullanilacak ve bu sayede borunun etrafina cam elyafimiz
serilerek hazirlanan reginenin emdirilmesi saglanacaktir. Cam elyaflar regine ve tutkallar sayesinde birbirlerine tutunarak
yuksek mukavemet sunacaklardir.

Puskirtme-Filament Sarim Daha yiksek maliyetli olan bu yontemlerde cam elyaf(fiberglass) 6nceden c¢ikartilmis bir kalip (izerine sarilarak veya
puskurtilerek uygulanir. Bu yontemlerde herhangi bir bolgeye ekstra mukavemet kazandiramaz, Uretim slresini

bekleyemeyiz. Bu nedenlerden otird elle yatirma yontemi tercih edilmistir. Alternatif olarak filament sarimi
distnilmektedir.

Filament Sarim Elle Yatirma
Avantaj Dezavantaj Avantaj Dezavantaj
- Tasarim Esnekligi Uretimi zahmetli
Uretimi zahmetli
Homojenize dagilim istenilen bélgede istenilen
B B ] ] oranda mukavemet arttirimi . ) )
Cok yuksek diizeyde maliyetli Orta diizeyde maliyetli

Boyutsal kisitlama olmamasi

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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 Yapisal - Govde/Govde I¢i Yapisal Destekler
KACIRAN (Entegrasyon Govdeleri vb.)

e [ o

Torna Tezgah Toplamda roketimiz lizerinde bulunan 6 adet i¢ yapisal destek, Avantaj Dezavantaj
satin aldigimiz 6063 Aliminyum (ekstriizyon pres) biyetten torna e Y E e Orta diizeyde maliyet
tezgahta imal edilmektedir. Pargalarin timinin dairesel tasarim _ —
ogeleri barindirmasindan 6tiirli torna tezgahta isleme yapilmasi Kolay isleme teknigi (Torna) Pargalarin tornada
kolaydir. islenirken azami dikkat
gerektirmesi
CNCisleme Ciddi anlamda ekstra maliyet barindiran bu yéntemi yalnizca 2 - _ :
yapisal destegimizde kullaniyoruz. Motor Kapagi ve Motor Kapagi Roket govdesinde birden fazla
yuvasi parcalari gectigimiz haftalarda CNC ile tretilmistir. noktada destek olusturmasi
Malzeme Bilgileri: Plywood-Balsa:
MALZEME Yogunluk(g/cm3) Cekme Tokluk | Yiizey Avantaj Dezavantaj
Mukavemeti islenebilirligi
(MPa) Duslik Maliyet Asiri Mukavemetsiz
PlyWood 0.4 65 Zayif Zayif -
- : Kolay elde edilebilme Ozkutlesi distk
Aliminyum 2,7 75 lyi lyi

ic Yapisallarin timiinde 100 ton basing testini yaptigimiz aliminyum kullaniimaktadir. ic Yapisallardan hicbiri ucus boyunca gévdeden
ayrilmayacaktir.

Lise kategorisinde tek ayrilma gerceklestigi icin roketimiz tek govdeden olusmaktadir. Entegrasyon Govdesi kullanilmamaktadir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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@ _ Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
KAGIRAN (Entegrasyon Govdeleri vb.)

Faydali Yiik Tabani CAD Goériintusi Faydal Yuk Tabani

e Faydali YUk Tabani govdenin Ust kismindan 47.5cm alt 1D
kisminda, kurtarma sistem blogunun Usttinde kalacak EEEETO - L d=fo &)
sekilde 4 adet M4x15 havsa bagli vida ile entegre [ | W TTTT T

edilmektedir.
* 6063 Aliminyumdan Torna Tezgah ile elde edilmektedir.

3119.6

S— o

Degerler mm cinsindendir.
—
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_ Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
KAGIRAN (Entegrasyon Govdeleri vb.)

Kurtarma Sistem Blogu CAD Goriintiisii Kurtarma Sistem Blogu

e Kurtarma Sistem Blogu govdenin Ust kismindan 53cm alt
kisminda 4 adet M4x15 havsa basl vida ile govdeye
entegre edilmektedir. Kurtarma sistemini ¢calistirmasinin
yani sira aviyonik kismini da dis etkenlerden
korumaktadir.

* 6063 Aliminyumdan Torna Tezgah ile elde edilmistir.
Uretilmis goruntiler ilgili sayfada verilmistir

|
|I|I|
U):‘:
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|
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30

Degerler mm cinsindendir.

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

Motor Blogu Goriintiisii Motor Blogu

* Motor Blogu govdenin Gst kismindan 81,4cm alt kisminda
4 adet M4x15 havsa basl vida ile govdeye entegre
edilmektedir. Motorun roketin aviyonik vb. sistemlere
olumsuz etkilerini 6nlemektedir.

I
Ak
|
34

* 6063 Aliminyumdan Torna Tezgah ile elde edilecektir.

Degerler mm cinsindendir.
—
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_ Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
KAGIRAN (Entegrasyon Govdeleri vb.)

Ust Merkezleme Halkasi CAD Goriintisii Ust Merkezleme Halkasi

« Ust merkezleme halkasi gévdenin (st kismindan

15
Olculdiginde 95,1cm alt kissmda 4 adet M4x15 havsa | | ‘
basli vida ile govdeye entegre edilmektedir. E:Z:z i w i $=5E— B

\

* 6063 Aliminyumdan Torna Tezgah ile elde edilecektir.

Degerler mm cinsindendir.

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

Alt Merkezleme Halkasi CAD Goriintiisii Alt Merkezleme Halkasi s

e Alt merkezleme halkasi govdenin lst kismindan
Olculdiigiinde 116.5cm alt kisimda 4 adet M4x15 havsa
basli vida ile govdeye entegre edilmektedir. Gorilen

oluklar kanatgiklarin alt merkezleme halkasi ve motor ; : ; {
kapagi yuvasina tutunmasini saglamak maksadiyla | QCFEQ @:!E I <
acilacaktir.

* 6063 Aliminyumdan CNC isleme ile elde edilecektir. ~

Degerler mm cinsindendir.

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

Motor Kapagi Yuvasi 20

/z

Motor Kapagi Yuvasi Goriintiisu

o>

* Motor Kapagi Yuvasi govdenin ust kismindan 130cm alt
kisminda 4 adet M4x15 havsa basl vida ile govdeye
entegre edilmektedir. Motorun rokete entegresini
saglayan motor kapaginin disi yivli yuvasidir.

i

[ | [
| | |
| | |
i) TE—1 ool R
| | |
| | |
| | |

I
|
|
* 6063 Aliminyumdan CNC isleme ile elde edilmistir. i w0l
Uretilmis parca géruntileri ilgili sayfada paylasiimistir. | =y | '
|

Degerler mm cinsindendir.
S— —
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_ Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
KAGIRAN (Entegrasyon Govdeleri vb.)

Motor Kapagi Goriintiisii Motor Kapagi

!
|
I
il
|
|
|
|
|
|
|
I

* Motor Kapagi govdenin bitim noktasindan baslayarak
yivli sekilde motor yuvasini kapatir. Bu sayede hem
kanatgilarin hem de motorun roketten istemsiz
ayrilmalari engellenmis olur.

* 6063 Aliminyumdan CNC isleme ile elde edilmistir.
Uretilmis parca géruntileri ilgili sayfada paylasiimistir.

r
|
|
[
|
285

54.5
|

63.5

30

I Degerler mm cinsindendir.
e
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Motor Bolumu Mekanik
Gorunum & Detay

KIZ
KACIRAN

1 | Motor Blogu Aliiminyum 5 Ust Motor Aliiminyum
Merkezleme
ﬁ-”) @f Halkasi
' ' 2 | Govde Fiberglas 6 Motor Kapak Aliminyum

H
¢ . . . . ‘ Yuvasi
3 L -
ot ! 3 | M4 Vida Celik
(Merkezleme
Halkalari igin)
T T T
i i i

4 | Motor L1051 7 Motor Kapagi Aliminyum

Sekilde de goruldigu tUzere motor merkezleme halkasina oturtulduktan sonra govdeye sirulecektir. Merkezleme halkalari disaridan vidalar ile
sabitlenecektir. (Disaridan takilacak olan vidalar kesinlikle motor ile bir temasta bulunmayacak, aliminyum halkalara takilacaktir.) Boylece
motorun sarsiimasi gibi bir durum olmayacaktir. Motor iceri surilip merkezleme halkalari ile baglandiktan sonra motor bloguna hali hazirda
bulunan, disi yuva erkek mapa yardimiyla sabitlenecektir. Son olarak motorun ucu kendisinin gecemeyecegi capta bir kapak ile kapatilacaktir.
Kapak ve takilacagi bolim kilavuzludur. Dondirulerek takilacaktir. Ana sistem olarak klasik merkezleme kullanilacaktir. Merkezleme halkalari

uzerinde acilacak olan vida delikleri CNC makineler yardimiyla lazer kesim yapilarak acilacaktir. Goruldigi Gzre motorun montaji son olarak
yapilmaktadir.
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Motor Bolumu Mekanik
Gorunum & Detay

KIZ
KACIRAN

Motor Blogu

* 6063 Aliminyumdan imal
edilecektir. Amaci motorun
yukari yonlua govde ici
hareketini engellemek ve
motoru sabit tutmaktir.
Uretimi yapilacaktir.

* Yiksek mukavemet

|
Merkezleme Halkasi :
|
I
|
|
|
|
|
|
|
I sunmakta, gévdeyi
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|

* 6063 Aliminyumdan imal
edilmistir. Amaci motorun
sarsiimasini engellemek ve
motoru sabit tutmaktir. Uretimi

yapilimistir.
* Yuksek mukavemet sunmakta,
govdeyi desteklemektedir.

desteklemektedir.

,,,,,,,,,

Degerler mm cinsindendir.
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Motor Bolumu Mekanik
Gorunum & Detay

KIZ
KACIRAN

Motor Kapagi

e 6063 Aliminyumdan imal
edilmistir. Amaci motoru
ve kanatciklari kilitleyerek
parcalarin govde disina
cikisini engellemektir.

|
Motor Kapagi Yuvasi :
* 6063 Aliminyumdan imal :
edilmistir. Amaci yan tarafta |
gorilen oluklar sayesinde :
kanatciklari sabit tutmak ve |
motorun cikisini engelleyen I
motor kapagini tutmaktir. Disi : Erkek parcadir,
parcadir, kilavuzludur. Uretimi . kilavuzludur. Uretimi
yapilmistir. : yapilmistir.
|
|
|
|
|
|
|
[
|
|
|

54.5

Degerler mm cinsindendir. '
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v ROKet Montaj Stratejisi

1)

2)

3)

4)

Kurtarma sistemi, aviyonik blogu ve alt bulkhead trapez miller vasitasiyla tek bir blok H-m
haline getirilir. 1 — =

Bu islemin ardindan kurtarma-aviyonik blogu gévdenin st kismindan gévde
icerisine surllerek 4’er adet M4 havsa bas vida vasitasiyla butlnlestirilir(4 adet 2
Kurtarma Sistemine, 4 adet de Bulkhead’e).

Govdenin alt kismindan Motor Blogu ve Ust Merkezleme Halkasi takilarak 4’er adet 3 .m
M4 havsa basli vida ile gbvdeye bitlnlestirilir. =

Kanatciklar Alt Merkezleme Halkasi ve Motor Kapagi yuvasina surulerek kilitlenir ve a
bu blok da gévdeye alt kismindan sirilir, 4’er adet M4 havsa basli vida ile bloklar 4 - Q-@((«. '

sabitlenir.
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v ROKet Montaj Stratejisi

1) Roket dik konuma getirilir, Piroteknik Dolum Borumuz(Plastik-Yalitkan) sayesinde
piroteknik malzeme konularak kapama banti yapistirilir. Barutun doktlmesi
engellenir.

1
2) Gorev Ykl govde icerisine konulur. Parasiitu ile govdeye konumlandirilir. Parastt

baglantilari yapilir.

3) Burun Konisi icerisine Ana Parastit konulur ve baglantilari yapilir. Burun Konisi st
kissimdan govdeye entegre edilir. Kirilir pinleri takilir.

4) Motor islemleri Motor Bolimu kisminda verilmistir*

5) Montaj glinii kaptanimiz tarafindan teslim alinarak sarj edilmis olan Altimeter Two
cihazi ugus gunu govde Uzerinde aviyonik case’i hizasina denk gelen Altimeter
Kutusuna konularak aktiflestirilir ve kapagi kapatilarak gorevli Uyeler yer istasyonuna
geger.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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A Roket Montaj Stratejisi

Aviyonik Sistem Bitiinlestirilmesi Faydali Yiik - Aviyonik Sistemi Biitiinlestirilmesi

Kanat¢ik-Govde Butiinlestirilmesi

Kirthr pim

2
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KiZ
KACIRAN

Kurtarma Sistemi Mekanik Gorinum

Uretilmis Parcamiz

3 Mayis 2022 Sal
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N Kurtarma Sistemi — Parasiit
KAGIRAN Acma Sistemi

e [

Torna Tezgah Roketimiz Gzerinde bulunan kurtarma sistemimiz 6063 Aliminyum Avantaj Dezavantaj
bloktan torna tezgah vasitasiyla elde edilmistir. Dairesel bir par¢a
oldugu icin CNC tezgaha gerek kalmamistir. Yuksek mukavemet Orta diizeyde maliyet
Kolay isleme teknigi (Torna) Tornada islenirken azami
CNCisleme Ciddi anlamda ekstra maliyet barindirmasi ve uretim icin randevu dikkat gerektirmesi
gerektirmesi gibi nedenlerden 6tiri bu yontem tercih edilmemistir.

Malzeme Bilgileri: PLA-ABS:
MALZEME Yogunluk(g/cm3) Cekme Tokluk | Isil Dayanim Avantaj Dezavantaj
Mukavemeti
(MPa) Duslik Maliyet Asiri Mukavemetsiz
ABS 1.04 64 Iyi Cok Kétii
— — — Kolay elde edilebilme Erimemesi icin ylizeyine kaplama
Aliminyum 2,7 75 lyi Cok lyi yapilmasi gerekiyor.

Kurtarma Sistemi dogrudan istya maruz kalacagi icin 1sil dayanimi iyi olan ve yiksek mukavemet sunan Aliminyum secenegi tercih edilmistir.
Bu sectigimiz malzemeyi ise torna tezgah vasitasiyla diledigimiz 6lcide isleyerek kurtarma sistemini elde ettik.
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N Kurtarma Sistemi — Parasiit
KAGIRAN Acma Sistemi

@35
| | i
| I |
A o
I I T L] ‘m
—FZIz3- M Lo gIzzyw
| ]
|
2119.6
Hacim

Barutlu sistemi kullanarak alandan buytuk oranda
tasarruf etmekteyiz. Toplamda 3 cm yukseklige sahip
olan blogun Ustine 2.9 cm boyunda mapa takilacak,
toplam yuksekligi 5,9cm olacaktir.

Uretilen Kurtarma Sistem Bloklarimiz
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KIZ
KACIRAN

Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi

e Kurtarma Asamalari

e Gorev Yukii Ayrilmasi

Govdede yer alan gorev yuki govdeden disariya ¢cikarmak icin
ayri bir kurtarma sistemi kullanmayacagiz. Govdede yer alacak
olan kurtarma sistemimiz aviyonigin hemen Uzerinde
konumlandirilacaktir. Aliminyum bir blok, bir silindirik yapi ve
mapadan olusan sistemimizin direk goérev vyikiyle temas
etmemesi adina patlama kisminin Ustlne yuzik yerlestirilerek
gorev yukd bu kismin ustiine konumlandirilacaktir. Goérev
yiklinlin govde icerisindeki cevresel hareketini kisitlayabilmek
adina c¢evresinde test edip olumlu sonucg¢ aldigimiz singer
konumlandirilacaktir. Kurtarma sistemi harekete gectigi zaman
iceride olusacak olan basincin etkisiyle gorev yiki burun
konisini de ittirerek serbest kalacaktir.

* Birincil Parasut Acihis

250 cm capinda olan ana parasutimuz gorev yikinlin Ust
kisminda yer alacaktir. Gorev yuki ile birlikte ayni sistem ile
ayrilacaktir. Roketimizi 7 m/s hizla yere indirecektir.

Kurtarma Sistemi Aktivasyonu-Sistem Detaylari

Ticari Sistem

e Ticari Sistem lzerinde bulunan barometre sensoruyle
belirledigimiz irtifada flinyeyi atesleyecek. Bunun
yaninda ivmeodlcer ve acidlcer sensorleri barometrenin
calismamasi durumunda sistemi tetikleyecektir.

Ozgiin Sistem

« Ozgiin sistemimiz tizerinde bulunan ivme,

aciOlcer ve barometre sensorleri sayesinde

roketin irtifa ve aci degerlerini alacak ve role

vasitasiyla finyeyi atesleyecektir.

Devre CAD Gorintiisi Uretilmis 62g£n Sistemimizin Goriintiisii

3 Mayis 2022 Sal
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N Kurtarma Sistemi — Parasiit
KAGIRAN Acma Sistemi

®

—

.. ey - 3.) Roket Yere inis
1.)Apogee 2.) Ayrilma 3.) Gorev Yiikii Yere Inig
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Sicak Gaz Ureteci
KACIRAN Gereksinimleri

Piroteknik Malzeme Hesaplama
Karabarut blogu lzerinde govde bitimine kadar basinclandirilmasi gereken yiikseklik(h) 52,6cm’dir. 3,14.0,06=0,0113
olarak cikan yizey alani x h=0,0113.0,526m=0,594m"3 ylikseklikle carpildigi zaman basin¢landirilacak hacimi elde

etmis oluyoruz.
Serbest halde olup gévde disina citkmasi gereken kiitle olarak yaklasik 7.5kg aldik, 7,5.9,8(G)=73,57(N) bu durumda

denklemde yerine koyarsak(P.S=N) P. 0,0113=73,57 ¢ikar. P=73,57/0,0113 dersek P=6511 pascal ¢cikmaktadir. Bu da
yaklasik 0,65 bar yapar. Bu durumda yaklasik 0,8 bar yeterli olmaktadir. Eger 1 ATM acik hava basincini ekleyecek
olursak bu 1,65 bar yapar. Fakat gévdede acmis oldugumuz 3.5mm capindaki basing delikleri sayesinde bu acik hava
basincini eklememize gerek kalmamaktadir.

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

1. Ayrilma 120mm 0,594m"3 0,8 Bar
mG =N
P-S=N
_ 73,57
0,0113
2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU a1
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KIZ
KACIRAN

Kurtarma Sistemi — Parasiitler -1

Roket Ana ve Gorev Yiikl Parasutleri

Roketimizin parasut kumaslarinda ripstop nylon kullaniimistir. Bu kumas su, hava gecirmez ve kolay
tutusmamasi gibi oOzelliklerinden otlri tercih edilmistir. Parasitlerimizin kurtarmada rahatlikla
secilebilir olmasi icin dogada nadir bulunan renklerden olan Neon Sari ve Kirmizi ile imal ettik, bu
sayede gerek havadayken gerekse de yere dustiikten sonra etrafindaki unsurlardan rahatlikla
ayrilarak secilebilecektir. Parasut iplerinde sagladigi ylksek mukavemet sebebiyle 7+3 gobekli
paracord ipleri kullaniimistir.

Roket Ana ve Goérev Yiikii Parasiit Olgiileri-Tasarimlari

Roketimizin birincil parastuti 250 cm, Gorev Yuki parasiutli de 170 cm capinda Uretilmistir. %45
oraninda kuresel orana sahiptir. 8er adet Uggen dilimden olusup birlesim noktalar Z dikisle
saglamlastirilmistir.  Dikis noktalarinin  kenarlarina overlok cekilerek baglanti mukavemetleri
arttinlmistir. Baca (Apex) deligi etrafina kendi tasarimimiz olarak lastik buzgisi yaptik, bu sayede ip
gerilimlerini bu lastik karsilayacak ve yirtilmayi engelleyecektir.

Parasutimuz yuvarlak sekilde olacak olup lc¢gen parcalardan olusmaktadir. Belirlenen lg¢gen dilim
Olctlerinin kalibini Ozalit firmasindan alarak satin aldigimiz kumasi bu sekilde dilimledik. Ardindan
olusan parcalarin havalandirma deliklerini birakarak terzimizde diktirdik.

= |
G.Y Parasiitiiniin Bir
Diliminin Kalibi

Gorev Yiikii Parasiitiimiiz

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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<. KUrtarma Sistemi — Parasiitler -1

Dusus Hizi Hesaplamasi
Custom

1.700 i
1.650
1.600
1.550
1.500
1.450
1.400
1.350
1.300
1.250 {[F L
1.200
1.150
1.100 {[EE—
1.050
1.000
950 :
o0 {[ | FY
850
800 {
750 b F
700
650
600
550
500
450
200 | (IS8
350
300
250 {|f
200
150
100
50

Altitude

Ay0j3A |7

-50
-100 1|
-150

0 110
Time (s)

[~ Attitude (m) — Ventical velocity (m/s) |

" pamsit | cam | Renk | Kitle | DisisHu | Kapah Cap/Boy

Ana Parasut 250 cm Neon Sari-Kirmizi 347 gr 7m/s 9cm/22,8cm
Gorev Yikul Parasiti 170 cm Kirmizi 164 gr 7 m/s 11,5cm/10,9cm
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®=.. Kurtarma Sistemi — Parasiitler -1

Kurtarilan Unsurlar Uzerinde Bulunan Sensér ve Aviyonikler

 Roketin biitiin hali ve gdrev yiikii olmak (izere toplamda iki adet kurtarilacak unsur vardir. ilk olarak [ % 5 Aviyonik | Aviyonik Sistemler
roketin bitin halinde bulunan aviyoniklerden ve aviyonik tGzerine entegre edilmis sensor ve cak Uzerinde Bulunan
moduller hakkinda bilgiler verelim. Roketin bitun halinde ticari ve 6zglin aviyonik olmak Gzere iki Unsurlar Sensor ve Modiiller
adet sistem vardir. Ayni sekilde gérev yuku tGzerine monte edilmis, gorev yiku aviyonigi olarak
adlandirdigimiz bir adet daha aviyonik sistemimiz bulunmaktadir.

Ozgiin aviyonikte; telemetri olarak SX1278 433 MHz RF Modiil - LoRa telemetri moduilii Ozgin  Telemetri GRS
kullanilacaktir. Bu moddil bizim roketten veri alabilmemiz icin sinyal cekim alani olusturacaktir. GPS Aviyonik
moduli olarak ise Gy-neobmv2 GPS moduli kullanilacaktir. Bu modil bize roketin batiin halinin Barometre  Role
konumunu kolaylikla bulmamiza yardimci olacaktir. Alternatif olarak gps moduli kullanilacaktir.
Barometre sensori olarak ise Bosch BMP180 barometre sensoru kullanilacaktir. Bu sensor ile Roket
roketin yukseklik verileri hakkinda bilgilere ulasilacaktir. Ayni zamanda alinan bilgilere gore Govdesi  Ticari Barometre  GPS

kurtarma sistemimizi tetikleyecek olan elemana arduino tGzerinden komut yollanacaktir. Son olarak ~ BUtinl  gjstem
kurtarma sisteminin tetiklenmesi icin Roéle kullanilacaktir.

e Ticari Sistem (Telemega 2.0):Uzerinde bulunan barometre, ivmedlger, jiroskop, jeomanyetik sensor lvmedicer M”f"°i§'e
ve yazilimiyla kurtarma sistemini aktif hale getirecek olan ticari karttir. e

* Gorev yuk aviyoniginde; kullanilacak olan telemetri ve GPS modeli 6zglin aviyonikte kullanilan Gérev  Gorev Telemetri GPS
telemetri ve GPS modeli ile aynidir. Telemetrinin buradaki islevi, 6zglin aviyonikteki gibi bizim Yiiki Yiik
roketimizden veri alabilmemizi saglamak icin sinyal cekim alani olusturmaktir. Ayni sekilde GPS

Aviyonigi
modulimiz bizim gorev yikimuzin konumunu kolaylikla bulmamizi saglayacaktir

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

Parasut Diisiis Hizlari Sarthame Uygunlugu

* Roketin ve roketten cikan parcalarin inis hizinin sartnameye gore 5-9 m/s arasinda tutmamiz istenmektedir. OpenRocket
verilerine gore parasit caplarimiz sayesinde disis hizlarini gorev yiikiinde de, govdede de 7m/s’de sabitledik. Bu sayede
yiklerin yakin bolgelere dismesiyle daha kisa stirede kurtarmayi tamamlamayi hedefliyoruz.

Parasut Parasiit Alani (m”2) Parasiit Sisteminin Parasiit Siiriikleme Diislis Hizi (m/s)
Sistemi Tasiyacagi Kiitle (kg) Katsayisi

Birincil 4,91 m"2 12,188 kg 1,30 7 m/s

Parasut

Gorev Yuki 2,27 m”"2 4,525 kg 1,30 7 m/s

Parasutu

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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KACIRAN Gorev YUuku

Gorev Yiki Aviyonigi

* Gorev yuki icerisinde pil, mikro denetleyici, GPS ve
haberlesme moduli barindiracaktir.

* Pil 3500mah kapasitede olacaktir.

* GPS vasitasli ile konum verisi anlik alinacaktir.

* Haberlesme modili yer istasyonuyla anlik veri transferi

gerceklestirecektir. 5 o
Mikro denetleyici Arduino Nano
GPS GY-NEO6MV?2
Haberlesme Moduli Lora SX1278 433mhz

(Gorev yukl aviyoniginde kullanilacak sensorlerin isim,
model ve referans linkleri)

Degerler mm cinsindendir.
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https://store.arduino.cc/arduino-nano
https://www.openimpulse.com/blog/wp-content/uploads/wpsc/downloadables/GY-NEO6MV2-GPS-Module-Datasheet.pdf
http://pdf.direnc.net/upload/e32-ttl-100-datasheet-en-v1-0.pdf

Gorev YUku She

KAGI RA N ‘1 i vE nmnwﬂrfmw-‘

Gorev yukunun herhangi bir islevi bulunmamaktadir.

Gorev yukunun roketten ayrilmasiicin kara barut sistemi kullanilacaktir. Alternatif olarak ise CO2 tlipli sistem
dusunulmektedir.

Gorev yikiinin konumu gévdedir. Ust gévde {izerine sabitlenecek olan bir merkezleme halkasi (central ring) tGizerine
yerlestirilecek ve bu halkanin icinden gecemeyecegi sekilde tasarlanmistir. Bu ytuzigin hemen altinda kara barut yuvasi
bulunmaktadir ve barut patladiginda olusacak olan basincg ile gorev yiki hareketlenecek, burun konisi ayrilacak ve gorev
yuku serbest kalacaktir. Roketin hareket aninda faydali yikin disey ve yatay hareketini engellemek amaciyla Gorev Yuku
Aviyonik Case’i, Burun Konisi omuzluguna kadar uzatilmistir. Bu sayede dairesel ve yatay yonli hareketini engellemis
oluyoruz. Patlama testlerimiz gerceklestirilmis, gorev yukiu merkezleme halkasi ve karabarut yuvasi tretilmistir.

Gorev yuki roketten tepe noktasi (apogee)’de ayrilacaktir.

Gorev yuku lGzerinde bulunan olan aviyonik sistem icindeki GPS sayesinde bulunacaktir.

Gorev yikinin agirligl 4.100 gramdir. Uretilmistir.

Gorev yuku central ring sistemine alternatif olarak govdeye 4 noktadan trapez mil gecirilerek kare bir zemin
olusturulmasi ve faydali yukin bu zemin Gzerine yerlestirilmesi distintlmektedir.
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® .. Kurtarma Sistemi Prototip Testi

Parasit Acilma ve Fonksiyonellik Testi

Testin Amaci
Testin amaci katlanmis halde olan parasutiin, gorev yuku takil halde
yuksekten birakildiginda agilmasi ve stabil sekilde inebiliyor oldugunu
gormektir. Ayni zamanda parasit ipleri, kumasi ve baglanti noktalarinin
mukavemetini de test ettik.

Testin Sonucu
Testimiz neticesinde parasutin kath halde atildiktan sonra basariyla
acildigi ve baca deligi sayesinde yalpalanmadan stabil sekilde inebildigi
gorulmustar.
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= Kurtarma Sistemi Prototip Testi

Kurtarma Sistemi Testi i
Testin Amaci
Testin amaci 4 gram karabarutla doldurulmus olan kurtarma sistemimizin
tetiklemesinde herhangi bir sorun olup olmadigi, gérev ylikinin gévde disina
cikip cikamadigi ve barut miktarinin yeterli olup olmadiginin gorilmesidir.
Testin Sonucu

Testimiz neticesinde kurtarma sistemimiz basariyla calisarak 4.100gr
agirhgindaki gorev yukinia burun konisini de ayirarak gévde disina ¢ikarmistir.
Barut miktarinin yeterli oldugu ve dilersek yaklasik %20 oraninda
arttirnlabilecegi gorilmustir. Test basariyla sonuclanmistir.

e e S

R Wbl
Test Videolarimiz 12 Mayis tarihine kadar belirtilen
adrese yiiklenecektir.
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@ Aviyonik — Ozet

Ozgiin Sistem ile Ticari Sistemin Benzerlikleri ve Farkliliklari

Ticari Sistem(Telemega 2.0)

* Enerji kaynagi olarak 7.4V Li-ion Pil bulunmaktadir. * Enerji kaynagi olarak 7.4V Li-ion Pil bulunmaktadir.

* Gug girisinde 1 adet switch bulunmaktadir. * Glg girisinde 1 adet switch bulunmaktadir.

* Glg, yapilandirma ve veri kurtarma icin USB noktasi e Glg, yapilandirma ve veri kurtarma icin USB noktasi
bulunur. bulunur.

e Bazi sensorlerinde voltaj filtreleme devreleri e Tum sensor ve modillerinde voltaj filtreleme devreleri
bulunmaktadir. bulunmaktadir.

* Dc-Dc voltaj donusturtci karti bulunmaktadir. * 150mA 3.3V LDO regilatori bulunmaktadir.

 ATmega328 mikrodenetleyici bulunmaktadir. e ST Micros STM32L151 ARM Cortex M3 tabanli

mikrodenetleyici bulunmaktadir.
ADXL375 3 eksenli dijital MEMS ivmedlcer bulunmaktadir.

* Lora Sx1262 telemetri moduli bulunmaktadir. * TICC1200 dusuk gug, yliksek performansli RF alici-verici
bulunmaktadir.

e MPU9250 9 eksenli ivmedlcer modeli bulunmaktadir.
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@ Aviyonik — Ozet

Ticari Sistem(Telemega 2.0)

* Harici bir yon sensori bulunmamaktadir.  BMX160 mutlak yon sensori bulunmaktadir.

e Bosch BMP180 barometre modult bulunmaktadir. e MS5607 mikro altimetre moduli bulunmaktadir.

Ucus Bilgisayarlari Baglantisi ve Aralarindaki Gegis

e iki ucus kontrol bilgisayari arasinda herhangi bir baglanti olmayacagi icin iki kart arasinda gecis olmayacak. iki
sistem ayni anda baslatilacak. ikisi arasindan en dogru veriyi alan ayrilmayi gerceklestirecek. Diger sistem ise
yvedekli olarak calisacak.

Ucus Bilgisayarlari Tanitimi ve Temel Gorevleri

e Ticari Sistem (Telemega 2.0): Uzerinde bulunan barometre sensori ile roketin anlk irtifasini alan; ayni zamanda Uizerindeki
ivmeolcer, jiroskop, jeomanyetik sensorlerinin yardimiyla ucus esnasinda olusacak olan eksen ve hiz degisimleri ile kurtarma
sistemimizi aktif hale getiren ve roketimizin yere saglam bir sekilde inis yapmasini saglayacak olan karttir.

e Ozgiin Sistem: Uzerinde bulunan barometre, ivmedlcer ve jiroskop sensdrlerini belirli bir algoritmada calistirarak roketimizin
kurtarma sistemini aktif hale getirecek olan; ayni zamanda lzerinde bulunan telemetri modulu ile sinyal ¢cekim alani olusturarak
roketimizin ugus anindaki hiz, agi, konum ve irtifa bilgilerini yer istasyonuna aktaracak olan karttir.

e Gorev Yuku Aviyonigi: Gorev yuku yere dustikten sonra konumunu tespit edebilmemizi saglayacak olan karttir.
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@; Aviyonik — 1.Sistem Detay/1 (Ticarl Sistem)

Ticari Ugus Bilgisayarlari EK’inde listelenmis olan ticari ugus kontrol bilgisayarlari arasindan Telemega 2.0 ticari ucus kontrol
bilgisayari modelini sectik. Telemega 2.0 ticari ucus kontrol bilgisayarini detaylica anlatmamiz gerekirse;

Telemega 2.0:
e ST Micros STM32L151 ARM Cortex M3 tabanli mikrodenetleyicisi bulunur.
 TICC1200 Yuksek Performansli RF Alici-Vericisi bulunur.
 Winbond’'un W25Q64FV seri flash bellek entegresi bulunur
e U-blox MAX-8Q GPS alicisi bulunur.
* Yerlesik TaoGlas pasif yama anteni ve zaman uyumsuz seri arabirimi bulunur.
 MS5607 mikro altimetre modulu bulunur.
a. Genis aralik - 120kPa ila 1kPa yaklasik -1500m ila 31000m araliginda 6l¢im yapabilmektedir.
b. Yiksek hassasiyet- 2.4Pa ¢ozlinurlige sahiptir. (deniz seviyesinde yaklasik 20 cm)
c. Fabrika icine kalibre edilmistir.
e ADXL375 3 eksenli dijital MEMS ivmedlcer bulunur.
* BMX160 mutlak yon sensoru bulunur.
a. 2000 derece / saniyeye kadar Uic eksenli acisal hiz sensori bulunur.
b. +-16g araligina sahip Uc eksenli ivmedlcer sensori bulunur.
c. uc eksenli manyetik sensor bulunur
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@c Aviyonik — 1.Sistem Detay/1 (Ticarl Sistem)

* Voltaj filtreleme devreleri bulunur.

* Glg, yapilandirma ve veri kurtarma icin USB noktasi bulunur.
e Cogunlukla bazi ARM assembler ile C dilinde yazilmistir.

Ticari Sistem Ayarlari

ilk olarak ticari sistemimizin giic girislerine switchler takilacak.

ikincil olarak Ticari sistemi kullanirken basta gereken giicii verecek olan batarya devreye baglanacak.

Daha sonrasinda ayrilma sistemimizi aktif hale getirecek olan barometre hassas 6l¢ciim yapabilmesi icin olmasi
gereken deger araligina getirilecek.

Bunun yaninda ivmedlcer ve jiroskop sensorleri ayri ayri, olmasi gereken deger araligina getirilecek ve ucus
esnasinda barometreyle beraber sistemin istenilen zamanda tetikleme mekanizmasini ¢alistirmasi saglanacak.

: W
o (Y]
‘:‘@o
4 e
8 5
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@; Aviyonik — 1.Sistem Detay/2 (Ticari Sistem)

Ticari Sistem Devre Diyagrami

U-blox
MAX-8Q GPS
Modiilii

Bosch BMX160
Yon Sensoru
_ADXL375
Ivmeolger

STM32L151
ARM Cortex
Mikroislemci

Barometre
(MS5607)
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@; Aviyonik — 1.Sistem Detay/2 (Ticari Sistem)
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/1

KACIRAN

Komponent Uriin Adi / Kodu / | Kurtarma Algoritmasinda Verileri Kurtarma Algoritmasinda
Tird Kullaniliyor Mu? Kullanilan Verilerin islevi
islemci * Arduino Nano
islemci Kart
1. Sensor e BoschBmpl80 Evet. * Kurtarma algoritmamizda
Barometre barometre sensdérimuziin
Sensori Olcecegi irtifa verilerine gore
kurtarma mekanizmamiz aktif
hale getirilecek.
2. Sensor e Mpu9250 Evet. e Kurtarma algoritmamizda
lvmedlcer ivmeolcer sensorimuzin
Sensori Olcecegi G, aci ve hiz

degerlerine gore kurtarma
mekanizmamiz aktif hale
getirilecek.
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o Aviyonik — 2.Sistem Detay/1

Komponent Uriin Adi / Kodu / | Kurtarma Algoritmasinda Verileri Kurtarma Algoritmasinda
Tlru Kullanihyor Mu? Kullanilan Verilerin islevi

Haberlesme Moduli ¢ Lora Sx1262 Evet. e Kurtarma algoritmamizda,
Telemetri roketimiz yere indigi andan
Moduli itibaren bulundugu konumun

bilgilerini yer istasyonuna
aktaracak ve roket
bulundugu yerden alinip
kurtarma islemi
gerceklestirilecek.

GPS Modulu * Gy-neobmv2 Evet. e Kurtarma algoritmamizda
GPS Modulu roketimizin indigi yerin
konum bilgilerini alinacak ve
bulundugu konum tespit
edilecek.
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KIZ
KACIRAN

Aviyonik — 2.Sistem Detay/2

2.Sistem Blok Diyagrami

2.Sistem Devre Sematigi
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2.Sistem PCB Tasarimi
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ERDEMSAN

Kart Uretim Yontemi

Kartimiz ¢ift yluzli olarak tasarlanmistir. Yukarida gorilen mavi yollar kartin arka yiziinde,

kirmizi yollar ise 6n yuziinde bulunmaktadir. Kartimizin nihai tretiminden 6nce Gtiuleme
yontemi yapilarak bakir plakart Gzerinde denenmistir. Nihai olarak yurtdisi Gzerinden
profesyonel olarak uretilecektir.
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Utiileme Yontemi ile Uretilen Test Kartimiz
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o« AVIyonik — 2.Sistem Detay/3

Kurtarma Sistemi Algoritmasi
. Tekrarla "

Basla

Tepe

Barometre o noktasina Veri paketini
sensoriinden m'":.;::'“' ulagti mi ve agida Hay! GPS'ten veri al er istasyonuna
irtifa verisi al : degisiklik gonder

)

I Hayir

ivmelAg: diger
sensdriinden
agi verisi al

Kontrol
Degerini Arttir

Kontrol degeri
‘den biiyiik mii

* Aviyonik sistem baslatildiginda; sensorler teker
teker baslatilacak ve tim sistem acildiktan sonra
buzzer sistemin acik oldugunu haber edecektir.
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az o AVIyonik — 2.Sistem Detay/3

KACIRAN
Tetikleme icin Secilen Parametreler ve Secilme Nedenleri Veri Filtreleme
_ . : Kalman Filitresi:
Kalman filtresi modellenmis bir sistemin bir 6nceki verilerine
Irtifa Degeri Hesaplamasi ve dlg¢iimi gok gore ilerisini tahmin eden bir filtredir. Es zamanli olarak
kolaydir. Irtifa degeri basing kullanilabilen bu filtre ile sisteme tanimlanan giiriilti ve hata
degerine, basing ise irtifa modellemeleri ile basarili sonuglar elde edilebilir.

degerine cevrilebilir. Gerekli
filtreleme ile az sapma
yapmasini beklenmektedir

Kalman Matematigi:

Kalman filtresini en basit sekilde yazacak olursak:
Xk=Kk.Zk+1- Kk .Xk-1

e Xk= Hesaplanan kalman degeri

e Kk= Kalman Kazanci

eZk = Ol¢iim sonucu elde edilen deger

e Xk-1 = Bir 6nceki hesaplanan Kalman degeri eBurada Kk

vl eailerEs & At degeri disindaki degerler bilinen degerlerdir. Asagidaki siteden

verilecek karart alinti yapilmigtir. Kurtama sistemi aktiflestirdikten sonra

kesinlestirecektir Sistem ayni verileri alip yer istasyonuna gondermeye devam

edecektir. Kontrol ve hesaplama algoritmasina sokmayacaktir.

AcI/Egim Tepe noktasindan sonra rokette
blyulk bir aci degisimi olacaktir.
Bu nedenle hesaplamasi
kolaydir

G-Kuvveti Open roketteki verilerle
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Aviyonik — fletisim

KACIRAN

Link Butcgesi:
PRx=PTX +GTX -LTX - LFS - LM + GRX - LRX
e PRX = alict hassasiyeti = -138dBm
e PTX = verici ¢tkis glciu = 20dBm
e GTX =verici anten kazanct = 5dBi

Veri transfer bant ve paketi:

Telemetre verileri 868mhz bandinda, paket ise varsayilan
olarak belirlenmistir. Yapacagimiz testlere gore yeterli
olmamasi durumunda pakette 6zellestirmeye gidecegiz.

Yer istasyonuna Aktarilacak Veriler: e LTX =verici kayiplart = 2dBi
Yer istasyonuna roketimizin; hiz, agi, ytkseklik, konum e LFS =serbest uzay kaybt FSPL = 4km i¢in - 103dBm ---
verileri anlk olarak aktarilacaktir. e LM = diger kayiplar = 8dBm(tolerans degeri birakilmistir)

e GRX = alict anten kazanct = 5dBi

e LRX = alict kaywplart = 2dBi

e FSPL dB =20log10d + 20log10 f - 27.55
d = 4000m ve f = 868mhz igin FSPL = -103dBm

Yer istasyonu Bilesenleri:

Yer istasyonu bilesenlerimizi; Arduino Uno, Lora Sx1262
Telemetri Modull, Telemetri Modultne dizenli olarak
glic saglayacak Dc-Dc donistlricu kart ve Telemetri
Modulline bagh 5dBi’lik antenden olugsmaktadir . Bu
saydigimiz bilesenler tasarladigimiz yer istasyonu
devremizde birbirleriyle baglantili bir halde bulunacaktir.

20+5-2-103-8+5—-2=-85dBm
Alici hassasiyeti -138dBm oldugu icin sistemimiz yeterlidir
Hesaplamalarda bu siteden faydalanilmistir: Link budget - Wikipedia
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KIZ
KACIRAN

Aviyonik Prototip Testi

Barometre Sensori Testi

iletisim Testleri:

Algoritma Testleri:

Kart Fonksiyonellik Testleri:

Testimizi okulumuzun laboratuvarinda
gerceklestirecegiz. Bu test icin gerekli olan
malzemeler birer adet icine hava almayan
kap ve elektrik stiptrgesidir. Aviyonik
sistemimizi kabin icine yerlestirecegiz.
Sonrasinda kaptaki delikten elektrik

sUpurgesi vasitasi ile basinci degistirecegiz.

Test diizeneginden gelen veriye gore ilgili
roleyi yakacagiz. Testte istedigimiz sonucu
alamamamiz durumunda yazilimimizda
bulanan veri filtreleme bolimuna
glclendirecegiz.

ilk olarak kisa mesafe testi yapilacaktir. Okulun bir
ucundan diger ucuna kadar haberlesmeyi
gerceklestirecegiz. Bununla beraber veri aktarim
testleri yapilacak ve darbogaz olusup olusmadigi
gozlemlenecek. Darbogaz olusmasi durumunda veri
paketi Uzerinde ¢alisilacaktir. Daha sonrasinda uzun
mesafe testleri uygulanacak. Belirledigimiz iki
lokasyon arasinda uzak mesafe testi
gerceklestirecegiz. Antenlerimizin yeterliligini ispat
etmis olacagiz. Testlerden aldigimiz verilere gore
telemetri ayarlarini yapacagiz ve antenleri
kesinlestirecegiz.

GPS Testi:

ivme/Egim Olcer Sensor

Testi mahalle igerisinde gerceklestirecegiz.
Mahallede belirli yerlerde, bulundugumuz
yerlerin konum verilerini ayri ayri alacagiz.
Daha sonrasinda topladigimiz verilerin
haritadan dogrulugunu kontrol edecegiz.
istedigimiz dogrulugu elde edemezsek
yazilimsal optimizasyon yapacagiz.

Testimizi okulumuz laboratuvarinda
gerceklestirecegiz. Sabit konumda sensori farkli
eksenlerde hareket ettirerek gelecek olan egim ve
ivme verilerinin hassasiyetini test edecegiz.
Degerlerin dogrulugunu Arduino terminalinden takip
edecegiz. Aldigimiz verinin hassasiyetine gore

kurtarma sistemi tetikleme yazilimini dizenleyecegiz.

Test okul
laboratuvarinda
herhangi bir diizenek
bagl olmadan sadece
yazilimsal olarak
yapilacaktir. Beklenti-
sonug seklinde
algoritmanin tim
tahmin edilen
olasiliklara verdigi
cevaplar test
edilecektir. Alinan hata
ayiklama verileriyle
beraber algoritmada
iyilestirme yapilacaktir.
istisnalarin bulunmasi
sistemin saglikli
calismasi igin sarttir.
Algoritmadan beklenen
verim alinamazsa
algoritma tekrardan
calisilacaktir.

ilk fonksiyonellik testimiz; barometre
sensorimuzin testinde oldugu gibi yine
aviyonik sistemimizi kabin icine yerlestirecegiz.
Sonrasinda kaptaki delikten elektrik stiplirgesi
vasitasi ile kabin disaridan hava almamasini
sagladiktan sonra kabin basinci degistirecegiz.
Sistemimizin ani basing degisikliklerine ragmen
yer istasyonuna gereken verileri aktarip
aktarmadigini test edecegiz. Herhangi bir sorun
¢tkmasi durumunda donanimsal yenilemeler
yapacagiz.

ikinci fonksiyonellik testimiz; vibrasyon
makinesi yardimiyla kartimiza titresim testi
yapacagiz. Aviyonik sistemimizi bir plaka
Uzerine, plakayi ise vibrasyon aleti lizerine
sabitleyecegiz. Vibrasyon Makinesinin
olusturacagi siddetli titresimle beraber
aviyonik sistemimizin gereken verileri yer
istasyonuna aktarip aktarmadigini test
edecegiz. Herhangi bir sorun ¢ikmasi
durumunda donanimsal yenilemeler yapacagiz.
Her iki testte okulumuz laboratuvarinda
yapilacaktir.
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KACIRAN Aviyonik Prototip Testi

Basing Test TitrE§im Test
Diizenegimiz Duzenegimiz
i . Y1ay 22 8 May 22
@ Name Duration start Finish MANAIIAT AT A
1 Barometre Sensdr Testi 1 day|5/5/22 8:00 AM 5/5/22 5:00 PM ﬂ 5
2 fvmedlger Sensor Testi 1day|5/5/22 8:00 AM 5/5/22 5:00 PM E :
3 @ GPS Testi 1day 5/7/22 8:00 AM 5/9/22 5:00 PM § = 1 : :
4 E Yazhm Algoritma Testi 1day 5/7/22 8:00 AM 5/9/22 5:00 PM B AVIyon ! k TeSt
s T Kisa Mesafe Haberlesme Test 1 day|5/9/22 8:00 AM 5/9/22 5:00 PM B Takvimimiz
6 & Uzun Mesafe Haberlesme Tes 1day 5/10/22 8:00 AM 5/10/22 5:00 PM : 8
7 & 1k Kart Fonksiyonellik Test: 1day|5/11/22 8:00 AM 5/11/22 5:00 PM § B
8 @ fkindi Kart Fonksiyonelik Test 1day|5/11/22 8:00 AM 5/11/22 5:00 PM ; B
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Kz Butce

Urinismi | Adet | Birimriyst | Toplam Fiyat JEermenismi _Pdet/e hdet/y Birim Fiyat Jiog

p— 1 5 % Ticari Sistem 1 0 7640 7640TL
UL el — — Telemetri 4 2 235 14171
Govde 1 4700% 4700%& Gps 2 1 90 270TL
Ana Parasiit Kumasi 1 150% 150% peling & L EEE AL
Barometre 1 1 30 60TL
Gorev Yuku Parasut 1 100 100% ivmedlcer 1 1 170 340TL
Kumasi Pil 4 2 120 720TL
Parasit Dikim 2 2004 400% DC-DC 5 5 25 100TL
_ Donusturucu
Vidalar 80  1,5% 120% S——— 746
_ . 1 1 280TL
Filament 2 180% 3604 Stick
- Yer ist A 350
Parasiit ipleri i 210 2105 ni;nsi s 1 700TL
Roket Dis Kaplama 1 100% 100% Roket Anteni 1 1 200 400TL
Kanatgiklar 4 125% 500% Faydall Yk Ant 1 1 150 300TL
enl
I¢ Yapisallar - 500& 500% Pil Sarj Koruma 2 2 50 200TL
- - Mekanik Ara Toplam 8040 Karti

Ara Toplam:13.440TL

Elektronik Ara Toplam 13.440% Genel Toplam21.480%
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Kz o Kontrol Listesi

Karsilaniyor mu ? Olumlu | ilgili Karsilam | Gereksinim
mu ? sayfa a Gerek. | madde no

Yarismaya katilan yarismacilardan Yarisma Evet Genel

Sartnamesi’nde belirtilmis olan gereksinimleri genell Rapor

karsilayacak bir roket tasarimi yapmasi, roketi +

uretmesi...

Yarismaya Lise Kategorisinde yalnizca lise Evet, takimimizin 7 Uyesi de Takim

ogrencileri katilabilir lise 6grencisidir + Semasi

Yarismaya takim halinde katilmak zorunludur  Evet, Kizkaciran Roket Takimi + 2 Takim
7 kisiden olusmaktadir. Semasi

Takimlar en az alti (6) en fazla on (10) kisiden  Evet, takimimiz 7 kisiden 2 Takim

olusmalidir. Alana en fazla 6 takim Gyesi olusmaktadir. Semasi

gelebilecektir.

3.1.2

3.1.3

3.1.8

3.1.9
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Kz o Kontrol Listesi

Karsilaniyor mu ? Olumlu Karsilam | ilgili Gereksinim
mu ? a Gerek. sayfa madde no

Her takimin yarismaya bir (1) danismanla katilmasi Evet, Takim Danismanimiz Takim 3.1.11
zorunludur. Takim danismani ile ilgili 6zellikler Mehmet Aybek’tir. Semasi

ilgili maddede agiklanmistir.

Bir takim sadece bir kategoriden basvuru yapabilir. iki ~ Takimimizin tek basvurusu T3KYS 2 3.1.12
farkl kategoriden basvuru yaptigi tespit bulunmaktadir.

edilen takimlar (ve lyeleri) degerlendirilmeye tabi +

olmadan yarismadan elenecektir.

Her takim yarismaya sadece bir (1) adet roket ile Evet, Maytap 2 roketimizle + Yazi 3 3.1.13
katilabilir. katilmaktayiz.

Yarismacilar gerekli gorilen hesaplamalari, raporlari, Evet, raporumuzdaki tim Genel KTR 3.1.15
sunumlari ve ilgili diger dokiimantasyonlari denklemler, hesaplamalar Rapor geneli

Yarisma Komitesinin belirledigi standartlara uygun vb. dokiimanlar yarisma

olarak hazirlamakla sorumludurlar. heyeti formatina uygun

hazirlanmistir.
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Kz o Kontrol Listesi

Karsilaniyor mu ? Karsila Gereksinim
ma madde no
Gerek.

Takimlar, yarismada gorev alacak takim Uyeleri ve takim  Evet, listelenmistir. Takim 2 3.1.22

danismanini tiim raporlarinda (OTR, + Semasi

KTR, AHR ve ASDR) listelemekle sorumludurlar.

Takimlar, yarisma komitesinin kendilerine saglayacagi Evet, L1050 Motoru kullanmaktayiz. OpenRo 3 3.1.23

motoru kullanmakla sorumludurlar. cket

Danisman asagidaki kriterleri saglamalidir. Evet, tim kriterleri saglamaktadir. + Takim 2 3.1.24

Semasi

Takim icerisinde takim kaptani bulunmalidir. Evet, takim kaptanimiz Muhammet + Takim 2 3.1.25
Fatih Barug’dur. Semasi

Yarisma sireci boyunca TEKNOFEST yarismalar komitesi  Evet, takim iletisim sorumlumuz T3 Kys 2 3.1.26

tarafindan yapilacak olan tiim Muhammet Fatih Barug’dur.

bilgilendirmeler takimin iletisim sorumlusu olarak

belirledigi kisiye yapilacaktir. Bu sebeple her takim bir

iletisim sorumlusu belirlemelidir.
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[ o Kontrol Listesl
R i G R A
? Gerek. sayfa madde no

Takimlar, firlatma sonrasi rokete ait tiim bilesenleri (alt bilesenler ve Evet, parasitlerle kurtarma Test CONOPS 3.2.11
sistemler dahil) ve Gorev Yukinu tekrar kullanilabilir sekilde saglanmaktadir Goruntaleri
kurtarmaktan sorumludurlar. Kurtarmayi saglamak igin parasttlerin

kullaniimasi zorunludur.

Lise Kategorisinde ise tek parasiitle (Sekil 2’de gosterilen Yesil renkli Evet, tek parasitle Test CONOPS 3.2.1.2
paraslt) kurtarma saglamaktayiz Gorintuleri

kurtarilirken Gérev Ykl tim kategorilerde roket bilesenlerinden

farkli bir parasttle kurtarilacaktir

Roketler tepe noktasinda (apogee noktasinda) Gorev Yikiin( Evet, tepe noktasinda CONOPS CONOPS 3.2.14
ayirmakla ve birincil parasutini (Sekil-1'deki sari renkli stiriiklenme aciimaktadir

parasiti) agmakla yikimlidurler.

gerceklestiremez (Gorev Yukinln birakilmasi, parasitiin agilmasi vb.). ulagsmadan higbir ayrilma
gerceklesmemektedir.

Evet, tek bir parasiitle CONOPS CONOPS 3.2.1.8

Lise kategorisindeki roketlerin tek bir parasiit ile kurtariimasi .
kurtarma saglanmaktadir.

saglanacaktir

Roket, tepe noktasina ulasmadan dnce herhangi bir ayrilma Evet, tepe noktasina I CONOPS CONOPS 3.2.1.6
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Kz Kontrol Listesi
S e G
Gerek. sayfa madde no

Evet, L1050 motor OpenRocket 3.2.1.11.1
Lise kategorisi icin L1050 model motor kullaniimalidir. kullanmaktayiz. +
Takimlarin motor ve motora dair herhangi bir alt bilesen icin tasarm  Evet, kesinlikle bir Motor BSlUm 3.2.1.14
ya da uretim yapmasi kesinlikle yasaktir tasarim yapilmamistir +
Lise, Orta ve Yiiksek irtifa kategorilerinde paralel ya da seri kademeli Evet, kademeli tasarim + OpenRocket 3.2.1.15
roket tasarimlari ve kiime yapiimamistir

Evet, takim kaptanimiz Takim Alan 3 3.2.1.18
Altimetre cihazinin sarj edilmesi takimlarin sorumlulugundadir. altimetreden sorumlu Aksiyon

olacaktir Onlemleri
Kurtarma islemini yapan takimlarin, roketin kurtarilan bilesenleriyle Evet, ek bir Aviyonik 3.2.1.8
birlikte altimetreyi de degerlendirmek lizere hakem heyetine teslim muiidahaleye gerek Tasarim
etmesi ve herhangi bir ek miidahaleye gerek kalmadan altimetreden kalmadan veri +
irtifa verisinin okunabilmesi gerekmektedir. alinmasi planlanmistir.
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KZ A Kontrol Listesi

Karsilaniyor mu ? Olumlu mu ? | Karsilam | ilgili Gereksinim
a Gerek. sayfa madde no

Evet, gérev yiiki ve roket + CONOPS  CONOPS  3.2.1.20

Gorev yiki roketten bagimsiz olarak kurtarilacak olup rokete ait tim ayri olarak inmektedir.

parcalar bir arada kurtarilacaktir.

Takimlarin “Open Rocket Simulation” menisine (Sekil 3) uygun olarak Evet, tasarimimiz buna OpenRoc 3 3.2.1.21
yoriinge benzetimlerini gergeklestirmesi zorunludur. Open Rocket dosyasina  uygun sekilde yapiimistir. ket

Sekil 3’te belirtilen similasyonu eklemeyen takimlar

degerlendirmeye alinmayacaktir.

Takimlar Goérev Yuklerini “Unspecified Mass” ismiyle girmeyecektir. Gorev Evet, ismi Payload olarak OpenRoc 47 3.2.1.23

girilecektir.

Evet, kurtarma sistemi CONOPS CONOPS 3.2.1.18

Kurtarma sistemi olarak parastt kullaniimalidir. olarak parasut
kullanilmaktadir.

Evet, inis hizi bu aralikta
tutulmustur.

Parasut Parasut 3.2.2.2
Dusus
Hizi

Roketin ve parcalarin hasar gormemesi icin ikincil parasutle tasinan yuklerin
hizi azami 9 m/s asgari 5m/s olmalidir.

Yuki “PAYLOAD” belirlenmis ve 4300 gram ket
ismi ile adlandirilip, kitlesi en az 4000 gram (4 kg) ve tek bir parca olarak agirhik tanimlanmustir. +
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N el il ol P
Gerek. sayfa madde no

Gorev Yikd, roketin pargalarina herhangi bir baglantisi olmadan (hi¢bir Evet, kendi parasuti CONOPS CONOPS 3.2.25
noktaya sok kordonu vb. herhangi bir ekipman ile baglanmadan) tek basina ile roketin +
kendi parasuti ile “bagimsiz” olarak indirilmelidir. kalanindan bagimsiz
inis yapmaktadir.
A Evet, karabarut Kurtarma 39 3.2.2.7
Parasut ayirma isleminde glivenlik sebebiyle ticari olmayan basingli kaplarin kullanmaktayiz. Stz
kullanilmasina misaade edilmeyecektir. B&Iim.
Evet, Sahaya Kurtarma - 3.2.2.9
piroteknik malzeme Sistemi
Sahaya piroteknik malzeme getiren takimlar elenecektir. getirmeyecegiz. + Bolum.
Komite tarafindan
teslim alacagiz.
Sistem Uzerinde bulunan haberlesme bilgisayarlari yer istasyonuyla anlik Eve_t, sistemimiz bu Ayi\./.onik 36 3.2.2.12
konum verisini kesintisiz paylasacaktir sekilde tasarland. + boldm.
Her parasut birbirinden farkl renkte ve ciplak gozle uzaktan rahat secilebilir Evet, neon sari ve Paras(t Bol. 49 3.2.2.13
kirmizi renkleri
olacaktir -
secildi.
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KZ A Kontrol Listesi

Karsilantyor mu ? | Olumlu Karsilama ilgili Gereksinim
mu ? Gerek. sayfa madde no

Evet, 4300 Gorev YUkt 47 3.2.3.1
Gorev Yukinian kitlesi asgari dort (4) kg olmalidir. gramdir. Bol.

Evet, ses alti
ucmaktayiz

Lise, Orta irtifa ve Zorlu Gorev kategorilerinde yarisacak roketlerin ses alti hizlarda (1 OpenRocket 3 3.2.4.1

Mach’dan disuk hiz) ugmalari gerekmektedir.

Kanatgik 13 3.24.4
Bol.

Ucus kontrol ylizeyleri sabit olmalhdir. Hareketli kontrol ylizeylerine ve aktif kontrol Evet, hareketli
yapilmasina ylzey
izin verilmemektedir bulunmamaktadir.

olmalidir 1,7'dir.

Evet, rampadan
cikis hizimiz 24.9
m/s’dir.

Rampadan asgari ¢ikis hizlari; Lise Kategorisi icin 15 m/s, Orta irtifa Kategorisi icin 25 eSS 3.2.4.7

m/s’dir,

Yapisal ve 20 3.25.1
Govde Bol.

Roketin i¢ ve dis basinci dengeli olmalidir. Basing dengesini saglamak igin burun ile Evet, 3.5 mm
govde On bolgesi arasinda, aviyonik sistemlerin bulundugu gévde pargasinda ve ¢apinda 3 adet
govde arkasi ile motor arasindaki gévde lizerinde 3.0-4.5 mm arasinda ¢apa sahip delik
asgari Ug¢ (3) delik bulunmalidir. bulunmaktadir.

Tum kategorilerdeki roketlerin 0.3 Mach’taki stabilite degeri 1.5 ile 2.5 arasinda Evet, yaklagik I OpenRocket 3 3.24.5
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Burun omuzlugunun diger govdeye girecek kisminin gévde dis capinin en az bir Evet, 1.5 katindan 3.25.5
buguk (1.5) kati olmasi gerekmektedir fazladir.
Ucus bilgisayari ve gorev yukiindeki tiim anahtarlar roketin noziliinden azami Evet, 2500 mm’den OpenRocket 30 3.2.5.10
2500 mm daha yakindir
mesafede olmalidir
Lise kategorisinde asgari bir (1) adet ucus kontrol bilgisayari kullaniimasi E-vet,. b.|r 6zg0in bir + Aviyonik 30 3.26.3
ticari sistem
zorunludur.
kullanmaktayiz.
Ozgiin ucus kontrol bilgisayari gelistiren Lise takimlari gelistirdikleri ugus kontrol Evet, 6zglin sistem Aviyonik 30 3.2.6.5
bilgisayarini (yedek ucus kontrol bilgisayari olarak) ticari bilgisayara (asil ucus de kullanmaktayiz. +
kontrol bilgisayari olarak) ilave olarak kullanabilirler. Bunu tercih eden Lise
takimlari 6zgiin tasarim 6duli degerlendirmesine alinacaktir.
Sistemde kullanilan ugus kontrol bilgisayarlarinin arasinda herhangi bir elektriksel Evet, bir baglanti + Aviyonik 30 3.2.6.9
veya kablosuz baglanti olamaz. bulunmamaktadir.
Evet, her Aviyonik 30 3.2.6.10
Kullanilan ugus kontrol bilgisayarlari birbirinden tamamen bagimsiz olmalidir. Her bilgisayarin kendi
bilgisayarin kendisine ait islemcisi, sensorleri, gli¢c kaynagi, kablolamasi olmalidir. sistemi
bulunmaktadir.
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Karsilaniyor mu ? Olumlumu ? Karsilam | ilgili Gereksinim
a Gerek. | sayfa madde no

Ucus kontrol bilgisayarlarinda en az iki (2) adet sensér bulunmahdir ve ugus control E‘ﬁ;;den R IS 3.2.6.13
algoritmasinda bu sensorlerden gelen veriler kullanilmalidir ¥

bulunmaktadir.

Hem 6zgliin hem Aviyonik 31 3.2.6.14

Blitlin ucus kontrol bilgisayarinda en az bir (1) adet basin¢ sensori olmak zorundadir. ticari sistemde
bulunmaktadir.

Evet, barometre ve Aviyonik 31 3.2.6.16

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

Kurtarma sistemleri istemsiz olarak aktif konuma gelmemelidir. Evet, koruma + AU 3.26.19

protokolleri vardir.

Atis glinii roket aviyonikleri aktiflestirildikten sonra ekiplerin yer istasyonlari ile iletisim Evet, sistemimiz Aviyonik - 3.2.6.21.2
kurmak icin azami iki (2) dakika stiresi olacaktir. Bu siirenin sonunda sistemlerin acilip gegen sene de 15

kapatilmasina izin verilmeyecektir. iki (2) dakika stirenin sonunda saglkli bir haberlesme  saniyede aktif hale

saglayamayan ekiplerin karari vermeleri halinde roketlerini rampadan indirip yarismadan gelmistir.

cekilebileceklerdir.

Roketin Uzerinde bulunan ugus bilgisayarlari roket rampada iken anahtarlar agilarak Evet, kontrol Aviyonik - 3.2.6.25

kontrol edilmelidir. edilecektir.
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Maytap 2 Roketimiz sartnamede verilen KTR maddeleri de dahil olmak tzere tim maddeleri karsilamaktadir. +

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

3 Mayis 2022 Sal (KTR)

76



KIZ
KACIRAN

HTEA
Hata Turleri ve Etkileri Analizi

ugusunu

yamukluk, montaj

sasmasl

2 |Oge/Fonksiyon Fonksiyon Tanimi Hata Tiirii Hata Medeni Omiir/ Gérev Evresi Hata Etkisi Hata Tespit Yéntemi Mevcut Tasanm Kontrolleri Ahnan Tedbirler siddet Puam (S)
Incelenen ége ve siireg |Fonsiyonun Tanimlanmis Hatanin clusmasina Hatanin gézlemlendigi émir/ |Yerel Etki Son Etki séz konusu gérev evresinde |Onleyidi (P) Tespit Edici (D) Hata olustuktan sonra hatanin Gérev basanmi ve
adimi nedir? gerceklesmesi igin gereksinimin =zebep olan gorev evresi nedir? hatamin tespiti ne sekilde etkisini ortadan kaldiran ya da Degerlendirme

gereken nedir?/ czaglanamama yetersizlikler/olaylar (Hata tirinin kendi (Hata tirinin gérev olmakta? Hata turlinid ve/veya hata Hatanin tespit edilmesini azaltan tasarnim tedbirleri nelerdir? |Komitesi beklentileri
(Rokete oit Grlin ogac:  |Fonksiyon tanimi durumu nedir? nelerdir? -Depolama lzenndeki etkisi) basanmi ve nedenini engelleyen mevcut =aglayan mevcut kontroller acisindan bu etki ne
dzeninden giderek, kritik (nedir? -Tasima Degerlendirme Komitesi | (Periyodik test, digim, kontroller nelerdir? nelerdir? (¥edekleme, baska bir sistemin derece anemlidir?
her kaolem igin meydana (Hatanin ne oldugu  |{Aynr hato tiri forkll  |-Rampaya Yikleme ve beklentileri tzerindeki muayene, kullaniciyi gérsel devreye girmesi, algoritmada alinan
gelebilecek hatalar tanimianacaktir) sebeplerden Atesleme hazirhik etkisi) ve/veya isitsel yollara dnlemler vb.)
incelenmeli ve olugabiliyor ise, farkll  [-Ugus uyaran isaretler, insan-
listelenmelidir.) sebeplerigin aym kullanici arayiizierinde yer
satirlorda hatayi tek (Ayni hata tiri sistemin farkin alan uyan mesajlan, gézle
tek ele aliniz.) dmiir evrelerinde muayene vb)
gozlenebiliyor ise, bu 8mir
ewvreleri igin aym satiflarda tek
tek ele aliniz}
Kirthr Pin Birlesme noktalaninda |Zamansiz kinlma Meme maruziyet, Ucus Kinthir pinin zamansiz  |Roket tirmanistayken Test verileri Mukavemetinin arttirilmasi, Alan éncesi mukavemet-patlama |Birden fazla farkh yogunlukta model
aciklik kalmadigindan yapisal bozulma kirllmasi ayrilarak hedef irtifaya yiiksek yogunlukla yeniden testleri ile test edilmesi -
emin almak ulasamamasi basiimasi{38 yazici)
Kirthr Pin Birlesme noktalarninda [Kinllmayarak Kinthr pinin yiiksek Ucus Kirthir pinin Roketin kurtarmasinin - |Test verileri Mukavemetinin disiiriilmesi, |Alan 8ncesi mukavemet-patlama |Birden fazla farkl yogunlukta model
aciklik kalmadigindan |ayrilmaya izin mukavemet giistermesi kirllmamasi gerceklestirilememesi diisiik yogunlukta tekrar testleri ile test edilmesi 7
emin almak vermemesi basilmasi (38 yazic)
Garev Yaku 4 kilogramlik yik Gévde icerisindeki Roketimizde meydana |Ugus Serbestce hareketi ve  |Zamansiz ayrilma Gorsel muayene ve Kirihr pinlerle gévde disindan  |Karabarut testleri sonucunda Kirthr pinlerin deluluk eranlarinin
serbest hareketi gelen yiksek hasar almasi sonucunda sistemlerin  |periyodik test sabitleme, merkezleme ayrilip ayrilmadig test edilecek arttirlmasi
ivmelenme sonucunda zarar gérmesi veya halkalari ve omuzluk arasinda 7
faydal yikin serbest hedef irtifaya hareketini sinirlandirma
hareketi ulasamama
Bulkhead Ara duvar gérevi gérmgBulkheadlerin Vidalarin inceligi- Ugus Vida hasarlar ve Sistemlere hasar Test verileri Yiksek mukavemete sahip Alan éncesi mukavemet-patlama  [Vida sayisinin arttinlmasi ve capinin
patlama etkileriyle |kisalig bulkheadin gikmasi vermesi clan vidalar kullaniimas: testleri kalinlastiriimasi 5
yerlerinden cikmalan
Civata Batinlestirici unsur  |Paslanmasi Meme maruziyet Depolama, Tasima Mukavemet eksikligi  |Yapisal butinlUgin Gérsel muayene Paslanmaz civata kullanimi MNem testleri Yedek bir baglanti elemaninin 4
yitirilmesi kullanimi
Kanatgiklar Roketin stabil ¥anliz agida montaji |Agilan yuvadaki Tasima, Atese Hazirhk Yok Roketin istikametinden |Goérsel muayene, Slgim Kanatciklara agilan yuvalann |Monta] testleri Acilan yuva dogrulugunun alandan
ylksek dikkatle yapilmasi ve dnce tekrar ve tekrar test edilmesi 7
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10

11

1z

13

14

15

16

17

18

15

20

Kanatgiklar

Roketin stabil

¥anlis agida montaji

Acilan yuvadaki

Tasima, Atese Hazirlik

Yok

Roketin istikametinden

Gorsel muayene, dlcim

Kanatgiklara acilan yuvalarnn

Meontaj testleri

Acilan yuva dogrulugunun alandan

ugusunu vamukluk, montaj sasmasl yiksek dikkatle yapiimasi ve énce tekrar ve tekrar test edilmesi 7
saglamaktadic hatasi test edilmesi
Kurtarma sistemi Roketin tekrar Zamansiz patlama Elektrik iletkenligi Ucus Kurtarma sistemi Zamansiz ayrilma Test verileri Yuvanin yalitkan malzemeden |Elekirik testleri Barut yuvasinin haricen yalitkan
kullarilabilmesini, hasar sonucunda sistemlerin imal edilmesi malzeme ile kaplanmasi -
basariyla inisini zarar grmesi veya
saglar hedef irtifaya
Paraszit ipleri Parasitlerin rokete Iiplerin yanmasi, Ateslenme Ugus Kurtarma sistemi Parasitlerin kopmasi Muayene Parasit iplerinin tutusmaya Kurtarma sistemi testleri Yanmaz materyallerle kaplanmasi 10
bagh kalmasini saglar [tutusmasi hasari sonucunda sert disis dayanikli almasi
Batarya Aviyonige giig Pilin bozulmas, Pilin dengesiz Alana gelmeden énce test Pilin bozulmasiveya |Kurtarma sisteminin Uyarici devre elemani Anihk akim ve voltaj degerleri  |Degerler tehlikeli dereceye gelince|Yedek aviyonigin devreye girmesi -
saglamasi Hiicre dlmesi kullanimi ve sarji asamasinda deforme olmasi tetiklenmemesi elemandan takip edilir siddetli sesle uyanr
Batarya Aviyonige glg Temassizlik Gig sisteminin Ugus Rokette bulunan Kurtarma sisteminin verilerde zayiflik Yollarla kablolarnn ve Ucus dncesi yer testleri ollarla kablolann ve klemenslerle
zaglamasi titresimden aviyoniklerin tetiklenmemesi klemenslerle uglarin uclarin sabitlenmesi 7
etkilenmesi calismamas sahbitlenmesi
Ucus bilgisayarn Ucusun yéinetimi Temassizlik Hatali montaj, Ucus Yerel sensdriin veya Gerekli girevlerin Ucus éincesi temas testi Baski devre kartinin Ucus tincesi temas testi Baski devre kartinin hazirlanmasi
giwdede deformasyon, elemanin calismamas |tetiklenmemesi hazirlanmasi 6
tretim hatasi
Gorev ylki birakma Gorev yuk gérevini Tetiklenmemesi Yetersiz veya kesik Ugus Yok Genel gérevin yerine Telemetri verileri Tetiklenmenin tek noktada Birim ve Entegrasyon testleri Sistemin calismaya devam
tetikleyicisi yerine getirmesi sinyal getirilememesi roketin degil belli deger araliklarinda edilebilecek durumda clmasi 8
cakilmasi tetiklenmesi
GPS sensori Konum tespiti Degerlerin tutarsizhg |Kalibrasyonun Rampaya Yikleme ve garevlerin yanhs Roketin kenumunun Telemetri verileri Kalibrasyon yapilmasi Ucus dncesi yer testleri Sistem tam acildiktan sonra sistem
yapiimamasi Atesleme hazirhk degerlendirilmesi vanlis tespit edilmesi kendini kalibre edicektir 9
nedeniyle
kurtarilamamasi
Barometre Irtifa tespiti Degerlerin tutarsizhg@ |Kalibrasyonun Rampaya Yukleme ve gérevlerin yanhs Kurtarma sisteminin Telemetri verileri Kalibrasyon yapilmasi Ucus necesi yer testleri Sistem tam acildiktan sonra sistem
vapilmamasi Atesleme hazirhk degerlendirilmesi vanlis zamanda devreye kendini kalibre edicektir 9
girmesii
Tvme Irtifa tespiti Degerlerin tutarsizhg |Kalibrasyonun Rampaya Yiikleme ve gorevlerin yanhs Kurtarma sisteminin Telemetri verileri Kalibrasyon yapilmasi Ucus dincesi yer testleri Rampaya yerlestirirken elle
yapilmamasi Atesleme hazirhk degerlendirilmesi vyanls zamanda devreye kalibrasyonu yapilacaktir 7
girmesii
Telemetri anteni Telekominikasyon Temassizlik Hatali montaj Alana gelmeden énce test sinyal gecikmesi, Roketten yer Ucus dncesi temas testi Anten konnektérinin degisimi [Ugus 8ncesi temas testi Anten konnektdrindn degisimi ve
asamasinda kopuklugu istasyonuna verilerin ve montaji montaji 8
gecikmeli gelmesi
Telemetri anteni Telekomiinikasyon Sinyal sogrulmas Hatali kenumlandirma [Alana gelmeden énce test sinyal cekim alani Belli bir mesafeden Telemetri verileri Gévdeye acilan kapakoigin Kapakcik entegrasyon testleri Anteni acilan kapakcinin en dibine s
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