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Yarisma Roketi Hakkinda Genel Bilgiler

Olgii

Boy (mm): 2745 mm

Cap (mm): 140 mm
Roketin Kuru Agirlig (g): 18783 g
Yakit Kitlesi (g): 4349 g
Motorun Kuru Agirlhigi (g): 2683 g
Faydali Yak Agirhg (g): 4000 g
Toplam Kalkis Agirhgi (g): 27132 ¢

Tahmin Edilen Ugus Verileri ve Analizleri

Olgii
Kalkis itki/Agirhik Orani: 7.593
Rampa Cikis Hizi (m/s): 32.6 m/s
Stabilite (0.3 Mach igin): 1.66
En biiyiik ivme (g): 9.103 g
En Yiiksek Hiz (m/s): 272 m/s
En Yiuiksek Mach Sayisi: 0,81
Tepe Noktasi irtifasi (m): 3028 m

Cesaroni Technology Inc. 8429-M2020
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Genel Tasarim

-
Rocket Motor 945 mm
Length 274 cm, max. diameter 14 cm
Mass with motors 27132 g Burun Konisi Faydali Yiik Aviyonik Bélmesi Entegrasyon Govdesi
350 mm 200 mm 385 mm , 420 m
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s 210 mm
e _ Kanatgik Ug Kenari
Apoges: 3028 m 100 mm
Max. velocity: 272 mis (Mach 0,81)
Max. acceleration: 89 3 m/s?
-
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it uZAY yeTERN
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Sra | Olay | Verier

t(s)=0
1 Atesleme h(m)=0
v(m/s)=0

t(s)=4.32
2 Burn Out h (m)=737.98
v (m/s) =264.5

t(s) = 24.87
3 Tepe Noktasi h (m) =3028
v(m/s)=0

t (s) = 24.87
h (m) = 3028
v(m/s)=0

Mars ve Uydu
Parasttliniin Agilmasi

t(s)=97.4
5 Ana Parasitiin Agilmasi  h (m) = 500
v (m/s) =26.7
t (s) = 164.93
6 Roketin Yere inisi h(m)=0
v(m/s)=0
-, t(s) = 419.25

’ 7 Uydunun Yere inisi h(m)=0
v(m/s)=0
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OTR - KTR Degisimler - 1

W, VAV VE et
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Degisim Konusu OTR Sayfasi

Roketin Kuru Agirhgi ve Roketin Kalkis Agirhgi

Roketteki Agirlik Artisina Bagli, Tahmin Edilen
Ugus Verilerindeki Degisiklikler

Burun Konisi Tahmini Kiitle Degisimi

Kanatgik Fin Tab Uzunlugu

Merkezleme Yuzikleri Tasarim Degisikligi
Aviyonik Kapagi Tasarim Degisikligi
Aviyonik Montaj Elemani Olarak Kullanilan

Parcanin Degismesi

Gerinim Olger Modiil Degisikligi (Bilimsel Gorev)

11

13

13

13

26-27

OTR igerigi

Roketin Kuru Agirhigi = 17099 g
Roketin Kalkis Agirlig1 = 25448 g

Kalkis itki/Agirlik Orani = 8.103
Rampa Cikis Hizi = 34.1 m/s
Stabilite =1.72
En Bilyiik ivme (g) =9.79 g
En Yuksek Hiz =290 m/s
En Yiksek Mach Sayisi = 0.87
Tepe Noktasi irtifa (m) =3212 m

Burun Konisi Tahmini Kiitle = 507 g

Kanatgik Fin Tab Uzunlugu = 250 mm

Kanatgiklarin  merkezleme vyuziklerinde
bulunan deliklere montajlanmasi

Takimin (retecegi barut yuvalarina ve
millere uygun tasarim

Aviyonik  Kapaklari  birbirine  miller

yardimiyla sabitlenir.

Y3 Tarti Amplifikatori
Tablo 1: KTR Degisimler-1 Tablosu(1)

KTR Sayfasi KTR icerigi Ne Oldu?

13

16

25

27

27

47-48

Roketin Kuru Agirligi = 18783 g
Roketin Kalkis Agirhig1 = 27132 g

Kalkis itki/Agirlik Orani = 7.593
Rampa Cikis Hizi = 32.6 m/s
Stabilite = 1.66
En Bilyiik ivme (g) =9.103 g
En Yuksek Hiz=272 m/s
En Yiksek Mach Sayisi = 0.81
Tepe Noktasi irtifa (m) = 3028 m

Burun Konisi Tahmini Kitle = 1342 g

Kanatgik Fin Tab Uzunlugu = 275 mm

Kanatgiklarin yapisal destek elemanlarinda bulunan
deliklere montajlanmasi

Yarisma tarafindan verilecek olan piroteknik
kapstile ve yeni tasarlanan ara baglanti elemanina
uygun tasarim

Aviyonik Kapaklari birbirine yeni tasarlanan ara
baglanti elemanlari ve M4 vidalar yardimiyla
sabitlenir.

HX711
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OTR - KTR Degisimler -1

Kurtarma Sistemi Parca Degisikligi Takimin tasarladigi barut yuvalarinin kullanimi Yarisma tarafindan verilen piroteknik kapsul kullanimi
Mars Parasiit Capi ve Rengi 22-23 Cap:80cm / DE.I§U§ hizi: 25 m/s 43-04-46 Cap: 90 cm / Dusus hizi: 26,4 m/s /Renk: Kirmizi
Renk: Kirmizi-Siyah
Ana Parasut Capi 22 Cap: 260cm / Dusls hizi: 7,37 m/s 43-44-46 Cap: 300 cm / Dusus hizi: 7,32 m/s
Uydu Parasut Capi ve Rengi 22-23 Dusus hizi: 7,2 / Renk: Kirmizi 43-44-46 Dusus hizi: 8,79 m/s / Renk: Kirmizi-Siyah
_ . kg . . . . . v
o 22-23 Her hesaplamada sabit 1.22 - kabul edildi 43-44-46 Hefaplamalarda irtifaya gore degisen hava
yogunluklari kullanildi.
kegliiel leanan Beaine Baier 21 Gereken basing miktari 1,24bar belirlendi. 42 Tesjcler yzflpllarak gereken basing miktari 2 bar olarak
belirlendi.
Uydu Dis Gévde Uretim Malzemesi Degisikligi 26 Cam Elyaf 47 PLA
e e 26-27 Baglanti elemani olarak mil kullanilmasi ve 47-48 Baglanti elemani olarak yeni tasarlanan ara elemanin
uydu kapaklarinin buna uygun tasarlanmasi kullaniimasi
e e s P 45-48-61-63- P
Basing Sensori Degisikligi 27-30-34 LPS25HB Basing Sensoriiniin kullaniimasi 65 68 BMP 180 Basing Sensoriiniin kullaniimasi
lvme Sensérii Degisikligi 27-30-34 BMI-160 ivme Sensériiniin kullaniimasi 45-61-63-65,68  MPU-9250 ivme Sensériiniin kullaniimasi
Yedek Telemetri Sistemi Degisikligi 28-29-36-37-39-40  Ozgiin Sistem Kullanimi 61-62-69-71,73  TeleMega ticari ugus bilgisayarinin kullaniimasi
n L . o o LoRa moduliiniin mikrodenetleyici Gzerinden e . e .
Ozgiin Sistem Baglanti Semasi Degisimi 32 ) 65 LoRa modiiliinlin gli¢ kaynagi Gzerinden beslenmesi
beslenmesi
Baski Devre Karti Tasarim Glincelleme 32 Eski baglanti semasina uygun tasarim 66 Yeni baglanti semasina uygun tasarim
Tablo 2: KTR Degisimler-1 Tablosu(2)
5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU 7
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OTR - KTR Degisimler - 2

Degisim Konusu

Yeni icerik Konusu

KTR’de hangi

KTR’deki icerik Detay! sayfada?

Kanatgik Montaj Stratejisi

Kurtarma Sistemini Tetikleyecek Parametreler

Kanatgiklar yeni tasarlanan yapisal destek
elemanlarinda bulunan kanallara M4 vida
ve somun yardimiyla sabitlenir.

Kurtarma sistemini tetikleyecek olan
parametrelere ek olarak, ivme
sensorinden alinacak dikey eksendeki
veriler yardimiyla ugusun basladigi sistem
tarafindan algilanacaktir.

Kanatgik sisteminin mukavemetini arttirmak
ve oryantasyonu saglayabilmek amaciyla 26
yapisal destek elemani tasarlanmistir.

Kurtarma sisteminin istemsiz ¢alisma riskini
en aza indirmek igin kurtarma algoritmasina 67
ucusun baslangici parametresi eklenmistir.

Tablo 3: KTR Degisimler-2 Tablosu

5 Mayis 2022 Persembe
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Ucus Benzetim Raporu (UBR)

Sisteme “Samsun_Roket_Takimi_Ucus_Benzetim_Raporu.pdf’” dosya adiyla ytuklenmistir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Kiutle Butcesi

Sisteme “Samsun_Roket_Takimi_Kutle_Butcesi.xlIsx”’ dosya adiyla yuklenmistir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Roket Alt Sistem Detaylar
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Burun Konisi Mekanik Gorunum

M8 Kilavuzlu Burun-Omuzluk Kismi
Mapa Yuvasi Kilavuzlu Baglanti

Sekil 1: Burun Konisi CAD Goruntduleri
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: Sekil 2: Burun Konisi Teknik Cizim
|
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Roketimizde burun konisi tasarimi icin Power Series modeli kullanilarak _—

istenilen hiz, irtifa, mach sayisinin elde edilecegi 6ngorulmustar.

- - _ Dis Cap 140 mm
Burun konisi Samsun Yurt Savunma Sanayisi tarafindan tek parca halinde
uretilecektir. Omuzluk kismi ayri bir parca olarak Gretilip baglanti _—
noktasindaki kilavuzlu sistem sayesinde parcalar montajlanacaktir. Burun Uzunlugu 350 mm

Burun konisi testleri icin Samsun Universitesi Ozdemir Bayraktar _—

Havacilik ve Uzay Bilimleri Fakuliltesi Kompozit Atdlyeleri kullanilacaktir. Bk B el > mm

Kestamid malzemeden uretilecek olan burun konisinin mukavemeti _—
arttirmak amaciyla icine ve disina karbon fiber kaplama yapilacaktir.

o , _ y Malzeme Kestamid+Kompozit
Burun konisinde mukavemeti arttirabilmek ve mapa baglantisinin ara
duvara gerek kalmadan yapilabilmesi icin burun konisi ucundan 150 _—

mm’lik kisim bir islem gérmeyerek ici dolu bir sekilde birakilacaktir. Kiitlik Parametresi 0.7

Burun konisi ile omuzluk kismi, acilacak olan kilavuzlar sayesinde
birbirine montajlanacaktir. Bir dnceki yansida acilacak olan kilavuzlar ve
baglanti semasi detaylica gosterilmistir.

Tablo 4: Burun Konisi Ozellikleri

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Burun Konisi — Detay
T

Yiksek mukavemete sahiptir. Darbe, asinma ve ylksek derecede ¢ekme basma dayanimina sahiptir. Diger malzemelere gore daha az maliyetlidir.
Kestamid Kullanilacak olan kestamid malzeme Samsun Yurt Savunma tarafindan kiitiik halde temin edilecektir. Temin edilen bu kestamid, 1.15 g /cm?3
yogunluga sahiptir.

Mekanik 6zellikleri gok yuksek olup yliksek sicaklik direncine sahiptir. Hafif olmasi yoniyle roketin kitlesinde énemlidir. Okul bliinyesinde bulunan
burun konisinde kullanilacak olan karbonfiber 200 g/m? ve karbon elyaf liflerinin +45/-45 yéniinde dizilmesiyle hem elle yatirma hem de vakum
inflzyon igin avantaj saglamaktadir. Okul biinyesinde farkli yogunlukta karbonfiberlerin bulunmasi tretilecek olan kestamid malzemenin tam
agirliginda olacabilecek artis veya azalislari tolere edebilecektir.

Karbonfiber

Kullanilan mapa M8'lik erkek dokme demir olup okul biinyesinde bulunan laboratuvarda ¢ekme testine tabi tutulmustur. Yaklasik 3500 kg cekme

iapa kuvvetine dayandigi tespit edilmistir.
Firdéndii Kullanilan firdondi dokme demir olup parasut iplerinin birbirine dolanmasini engellemektedir. Takimin deneyimlerinden faydalanarak en uygun
firdondu segilmistir. Okul laboratuvarlarinda yapilan cekme testine gére 2790 kg cekme kuvvetine dayandigi kanitlanmustir.
Karabina Kullanilan celik karabina, takimin daha 6nce katildigI yarismalarda edindigi deneyimler dogrultusunda secilmistir. Yapilan ¢cekme testinde 470 kg

cekme kuvvetine dayandigi tespit edilmistir. Cekme testi detaylari ilgili yansida belirtilmistir.

. 5 eksenli CNS islemi karmasik pargalarin tek bir baglamada islenmesini saglar. Diger islemlere gére zaman ve maliyeti dGnemli 6lglide kisaltir.
5eksenliCNC - " " . .
Uretilen parca hata orani disiik olarak elde edilir.

Vakum infijzyon Bu islem roketin parcalarinin ylizey kalitesini arttirmak icin kullanilir. Yiksek mukavemet ve hafiflik saglar.
Tablo 5: Burun Konisi Malzeme Tablosu

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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Kanatcik Mekanik Gorunum

M4 Vida ile kanallara

| 100,00
montajlanacaktir. : )
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|
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Kanatgik Sistemi | . 300,00 13 ==C
Yapisal Destek | | -
Elemanlari I
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:
Sekil 3: Kanatc¢ik CAD Gorintdleri © . ° Sekil 4: Kanatgik Teknik Cizimleri
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Kanatcik — Detay

Kanatciklar, sartnamede istenilen statik marjin veri araligina uygun olarak
tasarlanmistir. Vakum inflizyon yontemi kullanilarak 4 adet kanatcik Gretilecektir. Bu
yontemde kanatciklardan istenilen yiksek mukavemet kullanilan kompozit
malzemeler ile elde edilecektir.

Kanatcigin hafifligi ve yuksek dayanimina onem verilerek kompozit malzeme
uretiminde cam elyaf, karbon fiber kumas, kontrplak kullanilacaktir.

Kumaslarla birlikte kontrplak kullanilarak istenilen et kalinligi daha ekonomik olarak
saglanmistir.

Kanatciklar, Samsun Universitesi Ozdemir Bayraktar Havacilik ve Uzay Bilimleri
Fakiiltesi biinyesinde bulunan Kompozit Uretim Atdlyesinde Uretilecektir. Uretilen
kanatciklar test icin okul binyesinde bulunan Makine Muhendisligi Laboratuvarina
gonderilecektir.

Kanatciklar, yapisal destek elemanina M4 vida aracihigiyla sabitlenecektir. Uretilecek
her iki merkezleme yuzUigu arasina 90’ar derece aciyla konumlandiriimis dérder adet
M4 vida yardimiyla sabitlenecek yapisal destek elemanlari tasarlanmistir. OTR’den
farkh olarak gelistirilen bu yapisal destek elemanlarinin amaci, kanatcik sisteminin
oryantasyonunun daha kolay saglanabilmesi ve daha mukavemetli bir sistemin elde
edilebilmesi amaciyla tasarlanmistir.

Kok Uzunluk 300 mm
Et Kalinligi(Cidar) 5mm

Ok Uzunlugu 270 mm

Fin Tab Yukseklik 15 mm

Tahmini Katle 167 gr/adet

Tablo 6: Kanatcik Veri Tablosu

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Kanatcik — Detay

60/61 T6 Aliminyum
Merkezleme Yuzug

Cam Elyaf (Kanatgik)

Karbon Fiber (Kanatcik)

Kontrplak(Kanatcik)

6061-T6 aliminyum alasimi maksimum akma dayanimini saglamaktadir. Sponsorumuz Samsun Yurt Savunma Sanayisi tarafindan
uretilecektir.

Nem emiciligi olmayan, yanmaya karsi direngli, cekme ve gerilmeye dayanikli bir malzemedir. Okul biinyesinde bulunan 200g/m?
-390g/m? skalaya sahip cam elyaf kumaslar sayesinde istenilen kanatgik kalinligi ve mukavemeti saglanacaktir.

Hafif yapisi ve yiksek sicaklik dayanimi sayesinde kanatgiklarin mukavemet glictini artirmaktadir. Okul blinyesinde bulunan
burun konisinde kullanilacak olan karbon fiber 200 g/m? ve karbon elyaf liflerinin +45/-45 derece yéniinde dizilmesiyle hem elle
yatirma hem de vakum inflizyon icin avantaj saglamaktadir.

Ylzeyde olusabilecek kabarma, ¢catlama gibi olumsuz durumlari engelleyerek kanatgikta plirtzsuzlik saglamaktadir.

Uretim Yonterleri | Kpem

Vakum infiizyon (Kanatgik)

CNC (Merkezleme Yiuzugu)

Kanatcgigin iki ylztnln purtzsiz ve diizglin elde edilebilmesi icin bu yontem kullanilir. Tasarim esnekligi sayesinde istenilen sekil
kolayca verilebilmektedir. Cizimi yapilan kanat¢igin hem kalibini olusturmak hem de daha hafif ve rijit bir yapi elde etmek
amaciyla vakum infizyon kullanilmistir. 3 mm kalinliginda, lazer kesim makinesi kullanilarak kontrplaktan ¢ikarilan kanatcik
geometrisi, cam elyaf ve karbonfiber ile vakum inflizyon yontemi kullanilarak istenilen kalinlikta ve dayanimda kanatcik elde

edilecektir.

5 eksenli CNS islemi karmasik pargalarin tek bir baglamada islenmesini saglar. Diger islemlere gére zaman ve maliyeti 6nemli
olciide kisaltir. Uretilen parca hata orani diisiik olarak elde edilir. Ustiin teknolojiye sahip, Samsun Yurt Savunmaya ait makinalar
kullanilarak merkezleme yuzuklerinin tretimi sorunsuz bir sekilde tamamlanacaktir.

Tablo 7: Kanatcik Malzeme Tablosu

5 Mayis 2022 Persembe
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Govde Parcalar & Govde Montaj Parcalari
(YAPISAL) Mekanik Gorunum
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Sekil 5: Birinci Govde CAD Goruntuleri ' Sekil 6: Birinci Govde Teknik Cizim

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

Sekil 8: Motor Govdesi Teknik Cizim

Sekil 7: Motor Govdesi CAD Goruntuleri

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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Yapisal — Govde Parcalar

waciLIK U v 0! Isslw.f
HA Il,r.l- EI’EHN.LIIJF

Sekil 9: Motor Kundagi CAD ve Teknik Cizim
Gorlntuleri

242,50 | 242,50 | 242,50

£ = ]
\ 3,30 ICINDEN

970,00

Sekil 10: Ray CAD Gorlntusu ve Teknik Cizim

Rokette Uretim maliyetini azaltmak ve daha kolay montaj stratejisi
kullanmak amaciyla entegrasyon govdesi kullanmamaya karar verilmistir.
Entegrasyon govdesi yerine kullanilmasi planlanan 10 mm’lik ici dolu iki
adet aliminyum ray, birinci govde icerisine karsilikli 180° aciyla Uc¢ adet
vida ile sabitlenerek alt sistemlerinin (faydali yuk, aviyonik, kurtarma)
roket icine daha kolay vyerlestirilecegi ongorilmustir. Ray sistemi
sayesinde faydali yilik/parasitlerin daha kolay bir sekilde ayrilacagi
hesap edilmistir ve bu nedenlerden dolayi rayli sistem govde tasarimi
kullaniimistir.

Roket govdeleri cam elyaf kumastan Tetraktis Kompozit tarafindan
uretilecektir. Cam elyaf kumas kullanilarak roket govdesinde istenilen
mukavemet ve agirlik dengesi saglanacaktir. Sarilacak olan govdeler 50-
55-60 derece sarim yapilarak Uretilecektir. Bu sarim acisinin secilme
sebebi savunma sanayinde en sik kullanilan i¢ basinca ve dis kuvvetlere
daha iyi dayanan bir sarim agisi olmasidir. Takimin ge¢mis deneyimleri
goz oniline alindiginda motor govdesinde cam elyaf kumas kullanmanin
herhangi bir olumsuzluga sebep olmadigi tespit edilmistir. Cam elyaf
kumas kullanilarak maliyet karbon fibere nazaran daha da azaltilmistir.

5 Mayis 2022 Persembe
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Yapisal — Govde Parcalar

Parca Malzeme Bilgisi Uretim Yontemi ve Secilme Nedeni

Govde 1 Mukavemet, maliyet, sinyal
gecirgenligi, hafiflik gibi
parametreler goz online alinarak

Motor Kundaél seg||m|§t|r

Elyaf Sarma Yontemi, sistemsel yapi tasarimlari icin
yiksek mekanik ozelliklere sahip yapilar olusturma
imkani sunmaktadir.

Motor Govdesi

Aliminyum; purizsiz ve dayanikli
Entegrasyon Govdesi bir malzeme olmasi ile entegrasyon

govdesi icin en uygun malzemedir. Olciisel hassasiyet icin CNC iiretim yontemi

Hafif ve Gretimi kolay bir malzeme kullaniimistir.
Daralma Konisi olmasindan dolayi kestamid
secilmistir.

Tablo 8: Gévde Parcalari Ozellik Tablosu

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Yapisal — Govde Parcalar
_ Parca | gCap | DisGap | Cidar | Umnuk _

Govde 1 135 mm 140 mm 2,5 mm 1400 mm
Motor Govdesi 135 mm 140 mm 2,5 mm 915 mm
Motor Kundagi 76 mm 83 mm 3,5mm 950 mm

Entegrasyon 130 mm 135 mm 2,5 mm 420 mm

Govdesi

Daralma Konisi - 140 mm 3 mm 80 mm

Tablo 9: Gévde Parcalari Ozellik Tablosu

Kullanilacak olan daralma konisi 4 adet M4 vida ile motor govdesinde yer alan
deliklere montajlanacaktir. Motor dis capindan daha genis olan koninin ucu
sayesinde aerodinamik acidan kazang¢ saglanirken, motor montajinin en son
yapilmasinda herhangi bir engel olusturmamaktadir.

Sekil 12: Ray Butonu CAD Goruntusi

_

Sekil 11: Daralma Konisi CAD Goruntlsu

—

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

y A 7 l ! — - —
fekil 13: Entegrasyon Govdesi Kesﬁ

Goruntusu

Motoru tutacak olan; entegrasyona bir I::ntefgrasyon ile b'r: T N/ E
uretilen bulkhead vida deligi Uretilen bquhead : Qs

#135.00

#3,307 m.an/ | 233,00
420,00

Sekil 14: Entegrasyon Govdesi CAD Goriintileri sekil 15: Entegrasyon Govdesi Teknik Cizim

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler

(Entegrasyon Govdeleri vb.) 2

‘ Sekil 16: Entegrasyon Govdesi Motor

Govdesi Montaj CAD Gorlntusu

Sekil 17: M8 Sekil 18: Entegrasyon Govdesi Kesit CAD
Mapa CAD Gorintisi .
Goruntusu

Entegrasyon-Bulkhead

Takimin ge¢cmis deneyimlerinden yararlanilarak yeni bir tasarim
planlanmistir.

Bulkhead parcasi entagrasyon govdesiyle bir butliin halinde Uretilerek
montajda yasanabilicek zorluklar minimize edilecektir. Ayrica
yapistirma olmadigi icin daha yuksek mukavemete sahip olacaktir.

Entegrasyon govdesi aliminyum olup, ortasinda aliminyum parcaya
bir olarak Uretilen bulkhead bulunur. Bulkheadin tam ortasinda
motoru sabitlemek icin kilavuzsuz bir delik agilmistir. Aliminyum
entegrasyon govdesinde yer alan bulkheade sabitlenen motor,
uretecegi itkiyi parcanin rijitligi sayesinde rokete esit miktarda
dagitacaktir.

Bu bolimde gerceklesecek olan ayrilmada ana parasut ayrilacaktir.

5 Mayis 2022 Persembe
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.) 2

7,50

-‘

64,45

C o
]

@ 83,00

o

0

ot .

© 135,00

Sekil 20: Merkezleme
Yuzukleri CAD
Goruntuleri

Merkezleme Yuzukleri

Motor govdesinde bulunan 4 adet kanatcgiktan 3 tanesi
kanatcik montaj stratejisinde yer almaktadir. Diger
merkezleme ylzuglu kanatcik sisteminden ayri olarak
motor kundaginin oryantasyonunu saglamak, ray
butonunu govdeye daha mukavemetli bir sekilde
yerlestirebilmek ve hakem heyeti tarafindan takima
verilecek olan altimetrenin konumlandirilmasi amaci
ile kanatcik sisteminde bulunan 3 yuzikten ayri
konumlandiriimistir.

Merkezleme vyuzikleri tasarimi kanatcik sisteminde
kullanilan ve oryantasyonu saglayacak olan vyapisal
destek elemanlarinin  montajlanabilecegi sekilde
tasarlanmistir. Tasarim yapilirken stabilite,
oryantasyon, mukavemet gibi parametreler goz
onunde bulundurulmustur.

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.) 2

Kanatcik Sistemi Yapisal Destek Elemanlari

e Kanatcgik sisteminin mukavemetini
arttirmak ve oryantasyonu saglayabilmek
amaciyla 8 adet yapisal destek elemanina
yer verilmistir. Her iki yuzik arasinda 90’ar
derece araliklarla bulunan bu elemanlar
aliminyum olarak Uretilecektir.

 Merkezleme  yuzuklerine  yuziklerde
bulunan yuvalarina denk gelecek sekilde 2
adet M4 vida yardimiyla sabitleneceklerdir.

e Parcanin ortasinda, kanatciklarin
montajlanacagl 5 mm ene sahip kanallar
bulunmaktadir. Bu kanallara denk gelen
kanatciklar, parca tzerinde bulunan 3 adet
delige M4 vida ve M4 somun yardimiyla
montajlanacaktir.

3,00]]

Sekil 21: Kanatcik Yapisal Destek Elemani CAD Goruntisi ve Teknik Cizim

— _
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.) 2

5,00 ICINDEN
74,00 ICINDEN
A e DR

Aviyonik Kapagi

. * Aviyonik kapagimiz, vyarisma heyetinden gelen

piroteknik kapstul teknik cizimi sonrasi yeniden revize

- edilmistir.  Takimimiz  verilecek olan piroteknik

kapsullerden iki tane kullanmayr hedeflemektedir.

% o Aviyonik kapagi tasarimi buna gore olusturulmustur.

noicHEEN | e Sistemin rokette bulunan ray sistemine oturabilmesi
icin kapaklarin yanlarinda uygun oyuklar mevcuttur.

e Ayrica takimimiz, aviyonik kismin vyapisal olarak
mukavemetini arttirmak icin bir baglanti elemani
tasarlamistir.

= Aviyonik

349,00 e, 1S kontrplaginin

oturacagi kisim

Ara baglanti
elemani monta
kismi

Piroteknik Kapsul
M4 Vida deligi

25,00

36,00 {

Sekil 23: Aviyonik Kapagi ve Ara Baglanti Elemani Teknik Cizim

3

Sekil 22: Aviyonik Kapagi CAD Elektriksel baglantilar icin : ) R
Sekil 24: Ara Baglanti Elemani CAD Goruntuleri

Goruntuleri kullanilacak olan delikler

5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.) 2

Ray Sistemi

e Birinci govdeye 180 derece aciyla karsilikli olarak 3 adet
vidayla govdeye sabitlenecek olan ray sistemi roket alt
sistemlerinin ayrilma sirasinda daha kolay roketten ¢cikmasini
ve aviyonik, faydali yuk oryantasyonunun saglanmasini
kolaylastiracaktir.

10 mm capa sahip ici dolu aliminyum cubuktan hazirlanacak
raylar, bu raylari kilavuz kabul edecek aviyonik ve faydali yuk
kapaklari ile beraber birinci govde icerisinde yer alacaktir.

« Ray sistemini kullanarak ayrilma kolay gerceklesecek,
oryantasyon kolay saglanacak ve daha oOnce takimin
kullandigi birinci gévde ve ikinci gévde arasinda kullanilan
entegrasyon govdesi tasarimdan cikartilarak motor govdesi
disinda yalnizca bir adet govde kullanilacaktir.

3 adet vida yuvasi
bulunan cubuk;
govdeye, govdede yer
alan vida deliklerine
denk gelecek sekilde
M4 vida yardimiyla
montajlanacaktir.

( E3 + & ]

\‘\_ © 3,30 ICINDEN

242,50 242,50 242,50
7000 * Bu sayede hem maliyet hem agirlik azaltilmistir. Hem de
| roket gbévdesinin daha stabil ve rijit bir yapida olmasi
Sekil 25: Ray Sistemi CAD Goruntisi ve Teknik Cizim saglanmistir.

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

I T T N T S

Aviyonik Kapaklari 135 mm 15 mm

Basing Duvari - 135 mm - 5mm
Ray - 10 mm - 420 mm

Merkezleme Ylzukleri 83 mm 135 mm 26 mm 10 mm
Bulkhead (Entegrasyon Govdesi) - 131 mm - 20 mm
Faydali Yik Kapaklari - 125 mm - 15 mm
Faydali Yik Govdesi 104 mm 135 mm 10,5 mm 180 mm

Mapa - 8 mm - -

Tablo 10: Goévde ici Yapisal Destek Parcalari Ozellik Tablosu

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Aviyonik Kapaklari

Merkezleme Yulzukleri

Bulkhead-Entegrasyon
Govdesi

Faydali Yik Kapaklari

Faydali Yik Govdesi

Ray

Mapa

Devre kartlarinin 6nemli malzemelerinden isiyi
uzaklastirabilmek igin en uygun malzeme olan aliminyum
secilmistir.

6061-T6 Aliminyum

6061-T6 Aliminyum

Faydali ylk kapaklarindan kalin olani ¢elik malzemeden
uretilerek faydali yikin agirhiginin 4 kg ve lGzerinde tutulmasini
saglayacaktir. Alt kapagin kestamid olmasi sinyalizasyonda
herhangi bir kayba neden olmamasi agisindan énemlidir.

Faydali ylikten gelen sinyallerin kesintiye ugramamasi amaciyla
PLA’dan Uretilecektir.

Aliminyum

Dokme demir olan mapa, okul blinyesinde bulunan
laboratuvarlarda ¢ekme testine tabi tutulup sonucunda ytiksek
mukavemete dayandigi icin kullaniimistir.

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

Uretim Bilgisi

CNC - Yurt
Savunma
Sanayi
tarafindan
Uretilecektir.

Hazir temin
edilecektir.

Kullanim Yeri

Birinci gdvdede agilacak 4 adet delige kapaklarda da
bulunan M4 vida yerlerine denk gelecek sekilde
montajlanacaktir.

Motor gévdesinde belirlenen noktalara motor kundagi
Uzerinde sabitlenecek ve daha sonra motor govdesine
montajlanacaktir.

Birinci govde ve motor govdesi arasinda bulunmaktadir.

Birinci govde igerisinde raya kilavuzlanmis halde serbest
bicimde bulunmaktadir.

Faydali ylik kapaklari altinda bulunan yariklara denk
gelecek sekilde montajlanacaktir.

Birinci govde icerisinde 180 derece aciyla karsilikli olarak
3 adet vida yardimiyla govdeye montajlanacaktir.

Burun ara duvar, aviyonik kapaklari, faydal ylk
kapaklari, entegrasyon bulkhead.

Tablo 11: Gévde ici Yapisal Destekler Ozellik Tablosu

5 Mayis 2022 Persembe
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Motor Bolumu Mekanik
Gorunum & Detay

e Sartnamede belirtilen M2020 motoru icin uygun destek eleman tasarimlari yapilmistir. Motor montaj stratejisinde asagida

belirtilen adimlar izlenmistir:
1. Ust kisimda bulunan merkezleme yiizigii (motor kundagi ile montajli sekilde) gévdeye 4 adet M4 vida (1 tanesi ray

butonu) ile montaji gerceklestirilir.
2. Kanatcik sistemi disarida montajlanarak blitin komponentleri ile birlikte motor gévdesinde bulunan 4 adet yariga

gecirilerek, merkezleme yuzuiklerinden 12 adet M4 vida ile gdvdeye montajlanir.

3. Daralma konisi 4 adet M4 vida ile motor govdesine sabitlenir.
4. Motor, motor kundaginin igerisine surulerek bulkheadde bulunan motor vidasi kismina dayanir. Daha sonra bulkheadde

bulunan vida deligine motor civatasi ile sabitlenir. Bu sekilde motor montaji en son tamamlanmis olur.

ay Pe T r % s

s o

—> Motor montaj videosu
https://www.youtube.com/watch?v=_7lhi3jPaGo

Sekil 27: Motor Montaj Patlatma CAD Gorintlsu

=] s
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Motor Bolumu Mekanik
Goriinuim & Detay

Parca Malzeme Bilgisi Uretim Yontemi
Merkezleme Yizuga Aliminyum dayanikh ve hafif bir > Eksenli CNC
Bulkhead malzeme olmasi nedeniyle kullanilmistir. 5 Eksenli CNC

Motor Kundagi El Yatirma Yontemi

Hafif ve 1s1 dayanimi yliksek oldugu igin

cam elyaf kullaniimistir.

Motor Govdesi Fiber Sarma Makinesi

Kestamid hafif ve dayanimi yiiksek

oldugu icin tercih edilmistir. > Eksenli CNC

Daralma Konisi

Motor M2020 ROKETSAN tarafindan temin edilecektir.

Tablo 12: Motor Bdliimi Parcalari Ozellik Tablosu
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Motor Bolumu Mekanik
Goriunim & Detay

. > Toplam
O B T

oL0J
S et

- 1 ’ M?(rl.i.(ze;;me 15 mm 135 mm 83 mm 26 mm 270 g
— ) ;’ 2 Daralma Konisi 80 mm 140 mm 85 mm 2 mm 86,7¢g
— Motor Kundagi 950 mm 83 mm 76 mm 3,5 mm 1080 g
Bulkhead 10 mm 131 mm - - 364 g
Motor Govdesi 915 mm 130 mm 125 mm 2,5 mm 1191 g
Motor 893 mm 75 mm - - 7032 g
Sekil 28: M Boliumu CAD Goruntiasa ve Teknik Cizim Tablo 13: Motor Bolumu Pargalari Veri Tablosu

e Altimetre, Motor govdesinde ilk ytzlgln icerisinde bulunan mahfazaya konulacaktir.
* Tahmini olarak 2 dakika igcerisinde montajlanmasi planlanmaktadir.

2022 TE E E iTi
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Roket Montaj Stratejisi

e Burun konisine acilmis olan M8 vida deligine M8 mapa takilacaktir.
Ardindan mapaya karabina takilacaktir. Karabinaya mars parasttiiniin
sok kordonu baglanir. Sok kordonunun diger ucuna karabina-
firdondl-karabina baglantisi yapilir. Daha sonra karabina, mars
paragltline baglanir. Sekil 29: Burun Konisi CAD Gorintdleri

e Burun konisi ile omuzluk kismi, acilmis olan kilavuzlar sayesinde Kanatcik Sistemi
birbirine montajlanir.

Yapisal Destek

: : e .. . Elemanlari
* Kanatcik sistemindeki yuzukler Gzerinde bulunan ara baglanti

elemanlari icin tasarlanmis yuvalara her biri icin ikiser adet M4 vida
yardimiyla montajlandiktan sonra ara baglanti elemanlari ve
merkezleme yuzuklerinde bulunan kanallara kanatciklar e
yerlestirilecektir. Kanatciklar kanallarda bulunan 6 adet M4 vida
deligine M4 vida ve somun yardimi ile montajlanacaktir. Montaji
tamamlanan sistem butin komponentleri ile birlikte motor
govdesinde bulunan 4 adet yariga gecirilerek, merkezleme
ylziklerinden 12 adet M4 vida ile govdeye montajlanir. Daralma

konisi 4 adet M4 vida ile motor govdesine sabitlenir. Sekil 30: Kanatcik Sistemi CAD Goruntileri

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU 34
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Entegrasyon govdesi tUzerinde bulunan vida delikleri ile motor
govdesine 8 adet M4 vida ile sabitlenir.

Birinci gdvde uzerinde karsilikli 180 derece agiyla bulunan 3’er adet M4
vida deligine ray lizerinde bulunan kilavuzlu delikler oryante edilerek
M4 vida yardimiyla raylar govdeye montajlanacaktir.

Uydu kapaklarinda bulunan kanallara PLA dis govde gegcirilir. Uydu
baglanti elemanlarinin arasina uydunun elektronik sisteminin tzerinde
bulundugu kontrplak yerlestirilir. Ardindan baglanti elemanlari 2 adet
M4 vida yardimiyla kapaklara montajlanir. Uydu kapaginda bulunan M8
kilavuzlu delige M8 mapa baglantisi gerceklestirilerek uydu montaiji
tamamlanir.

Aviyonik kisimdaki baglanti elemanlarinin arasina aviyonik sistemin tGzerinde
bulundugu kontrplak yerlestirilir. Daha sonra baglanti elemanlarinin kapaklara
montaji 8 adet M4 vida ve 8 adet M4 somun yardimiyla gerceklestirilir. Ardindan
piroteknik kapsuller mercimek bash M4 vida ile aviyonik kapaklarina sabitlenir ve
aviyonik kisim disarida montajlanmis sekilde birinci govdede bulunan ray sistemi
uzerinde surulerek kapaklarda ve govdede bulunan M4 vida delikleri oryante BT
edilir. Her bir kapak 4 adet M4 vida ile gévdeye sabitlenir. Sekil 32: Montaji Tamamlanmis Aviyonik SiStemil

Sekil 31: Motor Govdesine Montaji Tamamlanan
Entegrasyon Govdesi

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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* Aviyonik kapaginda bulunan mapaya karabina baglantisi yapilir. Karabina sok kordonu ile baglanir. Sok kordonunun diger ucu,
karabina-firdondu-karabina baglantisi ile mars parasttine baglanir.

* Uydu kapaginin tzerinde bulunan mapaya karabina baglantisi yapilir. Karabina sok kordonu ile baglanir. Sok kordonunun diger
ucu, karabina-firdéndi-karabina baglantisi ile uydu parasttiine baglanir.

* Uydu, birinci govdede bulunan rayl sisteme sirulerek uygun konuma getirilir. Uydu ve mars parasiti burun konisi icine
yerlestirilir ardindan burun konisinin omuzluk kismi birinci gdovde pargasinin igine gegirilir.

* Entegrasyon govdesinde bulunan M8 mapaya karabina baglantisi yapilir. Karabina sok kordonu ile baglanir. Sok kordonunun
diger ucu, karabina-firdondu-karabina baglantisi ile ana parastte baglanir. Motor bolimiine yakin olan aviyonik kapaginda
bulunan mapa da ayni baglanti sekli ile ana parasiite baglanir. Basing duvari, birinci gévdede bulunan rayli sisteme siirilerek
uygun konuma getirilir.

* Ana parasut birinci gévde parcasinin icine paket halinde yerlestirilir. Ardindan entegrasyon goévdesi birinci gdovde parcasinin
icine gecirilir.

Altimetre
mahfazasinin
yerlestirildigi yuva

* Motor govdesinde bulunan yuvaya altimetre mahfazasi
yerlestirilir. Atis giini altimetre mahfaza icerisine konulur.
Uzerine kapagi (delikli) kapatilir.

Sekil 33: Altimetre Montaiji
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Kurtarma Sistemi Mekanik Goriunium

Uydu Parasuti Piroteknik kapsilin montajlanacagi aviyonik kapagi

Ana Parasut

Va

V

Piroteknik kapsiliin montajlanacagi

Mars Parasutu e y
aviyonik kapagi

Sekil 35: Parasutler CAD Goruntuleri

Sekil 34: Kurtarma Sistemi CAD Goruntduleri
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Kurtarma Sistemi — Parasut
Acma Sistemi

Piroteknik kapsul kenarinda bulunan 2
adet elektrik baglanti  yuvalarina
girecek olan aviyonik sistem icerisinden
cikarilacak  kablolar icin  aviyonik
kapagina 2 adet M5 delik aciimistir.

© 5,00 ICINDEN

(4,00 ICINDEN
I}

Yarisma komitesi
tarafindan teknik
cizimi verilen
piroteknik kapsul

Piroteknik kapsulin baglantisini
saglacayak M4 vida deligi. Aviyonik
kapagina kapsl bu delikle

Kurtarma [ = ] montajlanacaktir.
sisteminin roket

icerisinde konumu

© 4,00 ICINDEN

Sekil 37: Aviyonik Kapak Teknik
Cizim

Sekil 38: Sok Kordonu

Piroteknik kapsulin
elektrik kablo
baglantilarinin

kapsul icerisine
girecegi yuvalar.

—

Gorseli[1] ‘1 20. Pi :
Sekil 36: Parasut Agma Sistemi CAD Goruntusu $ek-!l 33: Plr?t?kn!k )
Kapsul CAD Goruntusi
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Kurtarma Sistemi — Parasut
Ag:ma Slsteml

Parasutler Roket dlists hizini belirlemek Ozel Dikim Rip-Stop Nylon Temin edildi. 0,0204 m3
Sok Kordonu Roketi ve parasutleri bir arada tutmak. Hazir Polyester Temin edildi. 9m
Yanmaz Kumas IR C eI e IE L e Hazir - Temin edildi. 0,053 cm?
yanmaya karsi korumak.
Firdondu Parasut iplerinin dolasmasini engellemek. Hazir Dovilmus Celik ~ Temin edildi. 10 cm
Karabina Baglanti elemani olarak gorev alir. Hazir Dovilmuis Celik  Temin edildi. 10 cm
Mapa Sok kordonu ile roketi birbirine baglamak . Hazir (Dokiim) Dokim Celik Temin edildi. 7 cm
Basing Duvari Basinclandinlacak hac.ml azaltarak etki Elle Yatirma Kompozit Temin edilecek. 0,053 cm?
eden kuvveti arttirir.
Piroteknik Barutun toplu durup dagilmadan gucli ) ) ) )
Kapsul etki gostermesini saglamak.
Aviyonik kapagi Aviyonigi olusan patlamadan korumak ve CNC Aliminyum Temin edilecek 0,015 m?

piroteknik kapsulin montajini saglamak.

Tablo 14: Kurtarma sistemi alt parcalar tablosu
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Kurtarma Sistemi — Parasut
Acma Sistemi

Parasutlerin kaplayacagi toplam hacim: 5100 cm3
Kara barutla ayrilma sistemi icin teknik resmi verilen sicak gaz treteci: 280 cm3(Kurtarma sisteminde toplamda 4 adet
kullanilmasi planlanmaktadir. Bir tanesi yaklasik 70 cm3 hacme sahiptir.)

Kurtarma sisteminin roket icerisinde kaplayacagi toplam hacim: 5580 ¢m?
Kurtarma sisteminde roketin maksimum irtifada faydali yikiinG birakarak yere tekrar kullanilabilecek sekilde hasar almadan

inmesi amaclanmaktadir. Kurtarma stratejimiz, aviyonik sistemimiz tarafindan, kurtarma sisteminde bulunan barut haznesi
elektrik ile uyarilip kara barutun patlamasiyla uydunun ve parasutlerin disariya atilmasi ile roketin yere saglam sekilde
disusinu gerceklestirmektir. Ardindan aviyonik sistemden gelen konum verileri ile roketin yeri tespit edilip kurtarma
gerceklesecektir.

Kurtarma stratejisi Asamalari:

Roketin ucusunun baslamasiyla birlikte aviyonik sistem kurtarma algoritmasini ¢calistirir.

Maksimum irtifada gerceklesecek olan ayrilma, BMP 180 sensoriinden alinan basing verisi ve MPU-9250 sensoriinden alinan
egim verisinin bagh oldugu parametrelerin saglanmasiyla gerceklesir.

Elektriksel baglantilar ile piroteknik kapsul uyarilarak kara barutun ateslenmesi saglanir. Patlamayla olusan basinc ile birlikte
uydu raylar tzerinde ilerler. Uydu kapaginin, burun konisinin omuzluk kismina carpmasiyla burun konisi gévdeden ayrilir.
Ayrilan kisimdan, uydu ve uydu parasiiti bagimsiz olarak, mars parasitu ise sok kordonuyla govdeye ve burun konisine bagli
sekilde disari firlatilir. Acilan mars parasutuiyle birlikte roketin takla atmasi engellenir ve bu mars parasttii ana parasutin
actlacagi son 500 metre irtifaya kadar roketin hizini 20 m/s’den az olmayacak sekilde yavaslatir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Kurtarma Sistemi — Parasut
Acma Sistemi

500 metre irtifada aviyonik sistemde bulunan basing sensériinden gelen veri ile piroteknik kapsil, elektrik ile uyarilir ve ikinci
patlama gerceklesir. ikinci patlamada olusan basincla basing duvari raylar tizerinden kayar ve motor gévdesinin ana gévdeden
ayrilmasini saglar. Bu sayede ana parasut, sok kordonuyla motor gévdesi ve ana gévdeye bagl sekilde disari atilarak acilir. Ana

parasutin aciimasiyla birlikte roketin disis hizi 6,7m/s’ye diser ve roket ucusunu hasarsiz bir bicimde tamamlar. Aviyonik
sistemden gelen konum verisi ile birlikte roketin konumu tespit edilip kurtarma gerceklesir.

] e e o 1=
e —

Uydu kendi parasttiyle roketten bagimsiz digsmeye baslar. Mars parasitl msss) ikinci patlama gergeklesir ve ana parasit disari
acilirRoket mars parasttui ile dismeye baslar. 500 Metre irtifaya gelindiginde

atilir.

a8 . Ana parasut acilir ve roket hem ana parastt hem mars
: ‘ parasutu acik sekilde yere iner. Aviyonik sistemden
e W b alinan konum verisi ile kurtarma gerceklesir.
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Sicak Gaz Ureteci
Gereksinimleri

* Basinglandirilacak hacim 1. ayrilma icin:  * 0,072 * 0,3= 4,6% 10~ 3m3

* Basinglandirilacak hacim 2. ayrilma icin:  * 0,072 * 0,5= 7,7+ 10~ 3m3

* Ayrilmanin gerceklesebilmesi icin gereken basing miktari “https://www.insanerocketry.com/blackpowder.html!” sitesinden
hesaplanarak 1.24 bar yeterli gorilmustur.

e Ayrilmanin gerceklesebilmesi icin gereken mutlak i¢ basing olan 1.24 bar icin 4.36 gram kara barut gereklidir. Yapilan testler
sonucunda, ayrilmanin daha saghkl gerceklesmesiicin 7 gram kara barut kullanimina karar verilmistir.

* Yapilan testlerde 7 gram kara barut kullanilarak ayrilma gerceklesmistir ve roket prototipi hicbir zarar gormemistir. 7 gram kara
barutun olusturdugu basing “https://www.insanerocketry.com/blackpowder.html” sitesinden 2 bar olarak hesaplanmistir.

e Takimimiz verilecek olan piroteknik kapstllerden 1 patlama i¢in 2 adet kullanmayi planlamaktadir. Her patlama igin piroteknik
kapsul basina 3.5 gram kara barut kullanilmasi planlanmaktadir. 1 ayrilma icin toplamda 7 gram barut kullanmayi
planlamaktadir.

Hakem heyeti tarafindan alinacak geri donuUsler sonrasi kara barut miktari degistirilebilir.

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

1. Ayrilma 140 mm 4,6 1073m3 2 Bar

2. Ayrilma 140 mm 7,7 1073m3 2 Bar
Tablo 15: Ulasiimak istenen Basing Miktari Tablosu
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Kurtarma Sistemi — Parasiitler -1

Parasitler Disis hizi Renk Boyut (kapali) | Boyut (acik) Kitle Tasidig1 Yuklerde
Bulunan Parcalar

Ana Parasut 7,32 m/s Siyah Uzunluk:35 cm Cap:300 cm 538¢g Burun konisi,
cap:12 cm govde

Mars Paraslitii. 26,4 m/s Kirmizi Uzunluk:22 cm Cap:90 cm 356 ¢ Burun konisi,
cap:6 cm govde,

Uydu Parasiiti 8,79 m/s Kirmizi-Siyah Uzunluk:22 cm Cap:120 cm 563 g Faydali yik
cap:5,5cm

Tablo 16: Parasit Ozellikleri Tablosu

Parasiit Hesaplamalari: Bu bolimde rokette kullanilacak tg parasutiin de ayri ayri hesaplamalari yapilacaktir.
1. Mars Parasitu: 18,783 kg kuitle tasiyacak 90 cm capi olan Mars parasitiuntn dasis hizi su sekilde bulunmustur:

Y, 2%18,78+%9,807 m Mars parasutiiniin acgildigi yaklasik 3000 metre
> V= g =26,4— - : N . .
m*0,87%0,8%0,452 ~ s irtifadaki hava yogunlugu standart atmosfer modeli goz

Txp*Cy*12

onunde bulundurularak O, 87 kabul edilmistir.
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Kurtarma Sistemi — Parasiitler -1

2. Ana Parasut: 18,78 kg kutle tasiyacak 300 cm ¢api olan Ana parasitin Parasiitler
yere disus hizi su sekilde bulunmustur:

2xMmx 2%18,78%9,807 m e
V= g » V= = 7,32 ~ olarak bulunmustur.  Ana Parasiit 7,32 m/s
mxp*C g (11 247152) m%1,12%0,8%(1,5240,452) s

r1: Ana paraslt yarigapl
r1: Mars parasiti yarigapi *Ana parasut ve mars parasiti birlikte inecektir. Mars Paraguti 26,4 m/s

3. Uydu Parasitu: 4 kg kitle tasiyacak 140 cm capi olan uydu parasitinin

Uydu P Ut( 8,79
yere dusus hizi su sekilde bulunmustur: yau Farazutd I
V=\/ 2xmxg 2 » V=\/ 2%4%9,807 2 =879 ™ olarak bulunmustur Tablo 17: Parastt Dusls Hizi Tablosu
n*p*Cd *r w*1,12*%0,8*0,6 S

* Bulunan bu hiz degerleri Teknofest 2022 sartnamesinde belirtilen parasit disis hizlart maddelerini sagladigi gorialmustur.

» Parasltler 8 es parcadan olusacak sekilde tasarlandi. Kubbe seklindeki parasitlerin Gzerinde parasit capinin %10’undan
kiicik olacak sekilde hava gecirmesi amaciyla dairesel bosluk birakildi. Parasitlerin kumasi Rip-stop Nylon secilmistir.
Parasit iplerinin uzunluklari parasit capinin 1,5 katina denk olacak sekilde belirlenmistir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

(KTR) a4

5 Mayis 2022 Persembe



Gorev Yukunde bilimsel gorev kapsaminda BF350-3AA gerinim olcer, HX711 modull bulunacaktir.
Sistemde, DHT11 moduliunden sicaklik ve nem verisi, BMP 180 sensor modulinden basing verisi,
u-blox Neo-7M GPS modiliinden konum verisi ve HX711 modiliinden test verileri alinip, E32
433T30D LoRa moduli sayesinde 433 Mhz bandinda, 5 Hz frekansla (her veri grubundan
saniyede 5 veri) yer istasyonuna anlik olarak verilerin iletimi saglanacaktir. Sistemde mikro
denetleyici kart olarak Arduino Mega2560 Pro Mini kullanilacaktir. Sistemde anten olarak 5dBi
kazancli 433 Mhz HSA-TFC model anten kullanilacaktir. Sistemden alinan konum verisiyle Gorev
Yuakd basariyla kurtarilacaktir.

Rokette bulunacak Aviyonik Sistemde Arduino Mega2560 Pro Mini mikro denetleyici olarak
kullanilacaktir. Sistemde, DHT11 moduliinden sicaklik ve nem verisi, BMP 180 sensoriinden
basing verisi, u-blox Neo-7M GPS modiliinden konum verisi ve MPU-9250 sens6riinden ivme ve
egim verileri, E32 433T30D LoRa modiilu sayesinde 433 Mhz bandinda 5 Hz frekansla (her veri
grubundan saniyede 5 veri) yer istasyonuna anlik olarak aktarilacaktir. Sistemde anten olarak 5dBi
kazanch 433 Mhz HSA-TFC model anten kullanilacaktir. Sistemin yer istasyonunda E32 433T30D
LoRa moduli, Arduino Mega 2560 Pro Mini ve 6.5 dBi kazanch 433 MHz Omni Directional Anten
kullanilacaktir. Sistemden alinan konum verisiyle roket basariyla kurtarilacaktir.

Sekil 41: DHT11
Sicaklik ve Nem
Sensori[2]

Sekil 40: u-blox
Neo-7M
GPS Modiilu[2]

Sekil 43: MPU-9250
ivme Sensorii[3]

Sekil 42: BMP
180 Basing
Sensori[2]

Sekil 44: SX
1278 E32 Sekil 45:
433T30D LoRa HSA-TFC
Modila [4] Anten [2]
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ikincil Parasit: 18,78 kg kitle tasiyacak 300 cm capi olan ana parasiitiin yere diisis hizi su sekilde bulunmustur:

Ana parasute mars parasuti eslik edecegi icin yere disus hizi hesaplanirken iki parasitin de surtklenmesi hesaba katilmistir.
Bu nedenle hesaplamada yarigcaplar toplanmistir.

» Ana parasitin acilacagi 500 metre irtifadaki hava yogunlugu standart atmosfer modeli géz 6niine alinarak 1,12 kabul edildi.

=\/ Z*m*g 2 » V=\/ 2*18,78*9,22307 _ -7,32 ™ Clarak bulunmustur. T |k.|r.1c1I-para§Ufc- yarigapi(m)
mxpxCy¥ (r12+722) m+1,12%0,8%(1,5+0,45%) s 1y: birincil parasit yarigapi(m)
Parasiit Parasiit Alani (m”/2) Parasiit Sisteminin Parasiit Suriikleme Diistis Hizi (m/s)
Sistemi Tasayacagi Kitle (kg) Katsay|5|
Birincil 0,63 m? ( cap alani) 18,78 kg 26,4 m/s
Parasiit 1,26 m?(kumas alani)
ikincil Parasiit 7,06 m? (cap alani) 18,78 kg 0,8 7,32 m/s

14,12 m? (kumas alani)
Gorev Yiki 1,13 m?( cap alani) 4 kg 0,8 8,79 m/s
Parasiiti 2,26 m?( kumas alani)

Tablo 18: parasiit degerleri

tablosu -
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Gorev Yuku

Bilimsel Gorev Yuku, dort (4) kilogram kitleye sahiptir.

Bilimsel gorev kapsaminda sistem icerisine yerlestirilecek test parcalarinin, roketin
ivmelenmesiyle birlikte maruz kalacagi kuvvet sonrasi sekil degisimini dlcer.

Sistem icerisine yerlestirilecek olan test parcalarinin kiiclik 6lcekte olacak sekilde kompozit
burun, kestamid burun, aliminyum kanatcik ve kompozit kanatciktan olusmasi
planlanmistir. Yapilan test sonucunda elde edilen veriler yorumlanarak sonraki ucuslar icin Sekil 46: Gérev Yiikii

en uygun malzemenin secilmesi planlanmaktadir. Parcalarin Gzerine yapistirilacak olan CAD Gérintiisii
strain-gage, direncteki degisiklik yoluyla gerilimi ve nesnelerin yluzeylerinde meydana gelen

sekil degistirmeyi oOlcer. I ===
Parcalarin boyutlarinin kiicik olmasindan dolayi, gerinim oOlcer olarak ylksek hassasiyete Sekil 47: Gorev Yiki
sahip BF350-3AA kullanilacaktir. Gerinim olcer; baglandigi zemin Uzerindeki gerilmeleri baglant elamani CAD Gériintisi
etkilemeyecek sekilde kii¢cuk kutleli ve basit yapidadir. Alinan degerlerin sisteme veri olarak
aktarilabilmesi icin HX711 modula kullanilacaktir,

Bilimsel gorev ylku kapaklarinin 20 mm celikten imal edilmesi planlanmistir. Gévde dis ¢api
125 mm, i¢ ¢capi 117 mm, uzunlugu da 200 mm ve PLA olacak sekilde dusinilmuis ve
tasarlanmistir. Elektronik sistem, uydu kapaklarindan gecen baglanti elamanlarinin arasina Sekil 48: BF350-3AA
yerlestirilen kontrplak ytizeyde konumlandirilacaktir.

Gerinim Olcer[5]
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Gorev Yuku

Sistemde mikrodenetleyici kart olarak Arduino Mega 2560 Pro Mini kullanilacaktir. Sistemin kendine ait bir 2S
1750 mAh Li-Po pili ve mekanik anahtari vardir. Mekanik anahtar roket disarisindan kolayca erisilebilecek
konumda bulunmaktadir.

Sistemde, DHT11 modulinden sicaklik ve nem verisi, BMP 180 sensoriinden basing verisi, u-blox Neo-7M
GPS modulinden konum verisi ve HX711 modulinden test verileri alinip, E32 433T30D LoRa modulu
sayesinde 433 Mhz bandinda 5 Hz frekansla (her veri grubundan saniyede 5 veri) yer istasyonuna anlik olarak
verilerin iletimi saglanacaktir. Sistemde anten olarak 5dBi kazanc¢li 433 Mhz HSA-TFC model anten
kullanilacak olup sistemin yer istasyonunda E32 433T30D LoRa moduli, Arduino Mega 2560 Pro Mini ve 6.5
dBi kazangh 433 MHz Omni Directional Anten kullanilacaktir. Yer istasyonuna gelen veriler mikro denetleyici
kartin bilgisayara bagli oldugu porttan alinacaktir. Y3 tarti amplifikatoriini HX711 modulu ile degistirilmesinin
nedeni Y3 tarti amplifikatoru icin yasanan tedarik sikintisidir.

Sekil 49: HX711
Moduilii[2]

Gorev Yuku, maksimum irtifaya ulasinca kurtarma sisteminin tetiklenmesiyle birlikte roketten bagimsiz bir
sekilde kendi parasutiyle roketten ayrilacaktir. Gorev Yukunun kendi parasttiiyle yere dismesinin ardindan
sistemden gelen konum verisi alinarak kurtarma saglanacaktir.

. E32 4331300 EE‘,‘;‘QQE :
Crer B ce E_W
= )
Yiik kil 52: DH" Kiik
CAD »eki ;2- D;'T“__S!_Cz Ik Sekil 53: SX 1278 E32  Sekil 54: HSA-TFC
Griintiisi o ve Nem Sensoril2] 433130D LoRa Modiilii[4] Anten[2]
odu Ul
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Kurtarma Sistemi Calistirma Testi:

 Testler Ozdemir Bayraktar Havacilik ve Uzay Bilimler Fakiiltesi Kompozit hangarinda yapilmistir.
e Testin amaci, kurtarma sistemi calistiginda uydunun ve parasutlerin roket govdesinden ¢cikmasini saglayacak basing
miktarini bulmaktir.

- e

Sekil 55: Ayrilma Testi

Sekil 57: Prototip Kurtarma Sistemi

Sekil 56: Govdeden Ayrilan Parasit

« Onceki senelerden kalan benzer tasarima sahip roketi prototip diizeyde montajlanip kurtarma sistemi
cahstirilmistir. Roketin ve etrafin zarar gérmemesi icin diizenegin etrafi kopiklerle kaplanmistir. Ayrilma testinde

« Kurtarma sistemi calistiginda gévde ayrilmasinin gerceklestigi, parasit ve faydal yikiin roketten ayrildigi ~ kullanilan prototip
gozlemlendi. Yapilan test sonrasi, Kurtarma sistemi icin kullanilacak olan barut miktari (1 ayrilma igin) 7gr ~ kurtarma sistemi
olacak sekilde belirlenmistir.
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Parasut Acilma Testleri:

Testler, Samsun Universitesi Ozdemir Bayraktar Havacilik ve Uzay Bilimler Fakiiltesinde yapilmistir.

Testlerin amaci, yiksekten firlatilan parasutlerin firlatma sonrasinda sorunsuz acilip agilmadigini gérmektir.
Yaklasik 40 metre yukseklikten uclarina gerekli agirliklar baglanan parasttlerimiz tek tek firlatiimistir.
Temin ettigimiz Rip-Stop Nylon parasuitlerimiz sorunsuz bir sekilde acilmistir.

) SAMSUN '

ROCKET TEAM
.o log_l

=g

e SAMSU
ROCKET TEAM
L 0L Do

Sekil 58: Uydu Parasutl Sekil 59: Mars Para§ijtu Sekil 60: Ana Parasut
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\\

Sekil 61: Hiz Mukavemet Testi

/

/

Parastit Fonksiyonellik Testi:

Test, Samsun Universitesi Ozdemir Bayraktar Havacilik ve Uzay Bilimleri Fakiiltesinde
trafige kapali alanda gerceklestirilmistir.

Test amaclari; parasutlerin, parasut iplerinin ve baglanti noktalarinin yiksek hiz
degerlerine dayanimini gozlemlemektir.

Trafige kapali alanda 100 km/h hiz ile giden aragtan parasit serbest birakilarak parasttin
yuksek hizlardaki dayanimi gézlemlenmistir.

Parasit kumasi(Rip-Stop Nylon), parasiit iplerinin ve baglanti noktalarinin 100km/h ‘a
kadar ¢cikan hiz degerlerinde sorunsuz ¢alistigl ve bu degerlere dayanikli oldugu
gorulmustar.
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Parasiit ip ve Baglanti Noktasi Dayanim Testi:

 Test, Samsun Universitesi Ozdemir Bayraktar Havacilik ve Uzay Bilimleri Fakiiltesi Kompozit hangarinda gerceklestirilmistir.
e Testin amaci, Parasit kumasi ile ipler arasindaki baglantinin dayanikliigini lgmek ve baglanma seklinin dogrulugunu

gozlemlemektir.

 Parasiitiin 8 ipinden 8 dgrenci tutmustur. ilk olarak serbest durumda bulunan parasiite 8 6grenci ayni anda ani
cekme kuvveti uygulamistir. ikinci olarak bir 8grenci 8 ipi bir arada tutarak ani bir cekme kuvveti uygulamistir.
 Testin sonucunda ip ve baglanti noktalarinin ani kuvvetlere karsi dayanikli oldugu gozlemlenmistir.

Sekil 62: ip Mukavemet Testi

.

Sekil 63: ip Mukavemet Testi

Sekil 64:

T'Fv:;_

Baglanti Mukavemet Testi
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Kurtarma Sistemi Prototip Testi

Sok Kordonu Cekme Testi:

Load[kgf]

Sok kordonu cekme testleri, Samsun Universitesi Ozdemir Bayraktar Havacilik ve Uzay Bilimleri Fakiiltesi Makine

Laboratuvarinda yapilmistir. Test iki asamada gerceklestirildi.

1. Asamada sok kordonunu dakikada e 2. Asamada sok kordonunu dakikada
5mm ¢ekmeye maruz birakarak 200mm cekmeye maruz birakarak
malzemenin uzun sureli cekmeye karsi malzemenin kisa stirede blylk
dayanimini inceledik. Test 1129,3 saniye  kuvvette karsi dayanimini inceledik.
surdi ve sok kordonumuz 8522,6 N Test 31,5 saniye strdl ve sok

kuvvete kadar dayand.
| dayandi..

800 |-

600 |- |

600 |- v £ Al

£00 |-

Load[kgf]

L00 -

~ LA 200 |
200 - >

20 40 s0 80 20 40 50 80 100
WV _ Position 1[0mm]

Grafik 2: Yuk-Uzama Grafigi

WV _Position 10[mm]

Grafik 1: Yik-Uzama Grafigi

kordonumuz 7760,5 N kuvvete kadar

Sekil 65: Test Oncesi ve
Sonrasi Sok Kordonu

Ayrica grafiklerde de goriuldigi gibi
malzemede deformasyon aniden olmayip
tel tel kopmalar olmustur. Kopmalardan
sonra bile sok kordonunun yuk
tasiyabildigi gorilmustar.
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Firdondi Cekme Testi :

Faklltesi Makine Laboratuvarinda yapiimistir.

kullanmaya karar verdik.

1250 o G ! 2500 -
1000 |- d e 2000
- B
E’ 750 |- g 1s00f
— 1000
/ soo [/
250 H
2.5 5 7.5 10
: U_Pc::sitinn 1[mm] .
Grafik 3: Yuk-Uzama grafigi
750 saniye

Maksimum yuk: 13734 N

3000 |

25 5 7.5 10

V_ Position 1[mm]

125

Grafik 4: YUk-Uzama grafigi

805 saniye

Load(kgf]

Maksimum yuk: 29704 N

Firdéndii cekme testlerimiz, Samsun Universitesi Ozdemir Bayraktar Havacilik ve Uzay Bilimleri

Elimizde bulunan 3 cesit firdonduyu teste sokup en iyi sonug veren firdondi cesidini roketimizde

2000 |
1500 |-
1000 |

500 |-

1 2 =2 Ls 5 [ 7
vV _Position 1[mm]

Grafik 5: Yuk-Uzama grafigi
433 saniye
Maksimum yuk: 21464 N

* Bu testler sonucunda grafik x(805sn)’de test edilen alasim firdondii, mukavemeti en yiiksek olan ] Seki 8, Test oanI
firdondul olarak belirlenmistir ve roketimizde kullanilmasina karar verilmistir. Firdéndiiler
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‘ Karabina Cekme Testi :

« Karabina cekme testimiz, Samsun Universitesi Ozdemir Bayraktar Havacilik ve Uzay Bilimleri Fakiiltesi Makine Laboratuvarinda
yapilmistir.

e Testin amaci karabinanin tasiyabilecegi maksimum yuka gozlemlemektir.

400

R
e .?‘._. ,’l-h..}‘ gy

3001

2001

Load[kaf]

100[

-100p )

\/_Position 1[mm]

Grafik 6: Yik-Uzama Grafigi Sekil 69: Test Diizeneg sekil 70: Test Sonrasi Karabina Gorseli

Gerceklestirilen test 381 saniye sirmustir. Karabina, maksimum 4610 N yuk tasimistir.
Test sonucunda, test edilen karabina cesidinin rokette kullaniminin uygun olduguna karar verildi.
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Analizler

0068

Sekil 71:Entegrasyon Govdesi sekil 72: Burun Konisi sekil 73: Merkezleme Ylzugu

Yapisal/Mekanik Mukavemet Analizleri

e Statik structure ve steady-stade termal analizleri yapilmistir, gorsellerde belirtilmistir.

e Tum analizler ANSYS 2020 programi kullanilarak yapilmistir.

* Program bilinyesinde mesh atamalari, hesaplamalarin gercek degerlerine yakinsamasi amaciyla element quality cinsinden
ortalama 0.2 ile 1 arasinda degerler almasina 6zen gosterilmistir.

» Testlerde glivenlik katsayisi 1.25 (motordan gelen itki x (1,25)) alinmis olup hicbir soruna(deforme) rastlanmamistir.

« Otomatik mesh(hexagonal, multizone....)secimi kullanilmis olup, gerekli geometrilerde sizing mesh kismindan mesh sikhgi
arttinlmistir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Analizler

* Analiz siirecince pargalar gerekli boélgelerden
sabitlenmis olup ytuke maruz birakilmistir.

* Steady-stade termal analizinde konveksiyon
ozelligi kullanilarak analiz tamamlanmistir.

* Film coefficient sabiti 2.5 (W/(m*2 x °C))alinmistir.

0,100(m)

0,000 0,100 0,200¢m)
I T 1

Sekil 74:Motor Govdesi Sekil 75: Kanatgik

Malzeme Ozellikleri

Kullanilan Malzemeler Malzeme Dayanimi Elastik Modulu Termal Genlesme

Aluminum 6061 90 Mpa 69.5 Gpa 23.4 x107-6 /K
4000 Mpa

Cam Elyaf 850 kg/cm*2 8x10-5 °C-1

Tablo 19: Malzeme Ozellikleri Tablosu
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Analizler

Statik Analiz Degerlendirmesi

Anallz Uygulanan Analiz
- A Basing/Kuvvet

Motordan gelen itkinin

Entegrasyon Govdesi Aluminum 6061 Basma 3350 N olusturdugu kuvvete BASARILI
dayanimin gozlemlenmesi

itkinin olusturdugu kuvvetin

Burun Konisi Kompozit(Kestamid) Basma 3350 Pa burun konisi Gzerine BASARILI
etkisinin gozlemlenmesi

Motordan gelen titresim ve

Merkezleme YlzUugu Aluminum 6061 Gerilme 3350 N itkinin sebep oldugu BASARLI
deformasyonun gozlenmesi

Motordan gelen etkilerin

Motor Govdesi Kompozit Basma 3350 N olusturdugu kuvvete BASARILI
dayanimin gézlenmesi

Tablo 20: Statik Analiz Degerlendirme Tablosu

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Analizler

Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi Analizleri ANSYS
2020 R2

* Analiz Ansys tzerinden Ansys Fluent kullanilarak yapilmistir.

* Analizde referans —x dogrusu alinmistir ve akiskan olarak hava
olarak alinmistir.

* Hava basinci parametresi 94322 Pa sicakhk parametresi ise
284.26 K olarak kabul edilmistir (standart atmosfer 600 metre).

* Enclosure boyutu genislik ve uzunlugun yaklasik 6 kati olarak S Cl— | |
. 4. 3.856e+04 -
modellenmistir. e ﬂq

» Akis tlri steady olarak secilmistir. [Fa]
e Ortalama surukleme kuvveti 261.914 N olarak olculmustr.
* Roketin akis sirasinda maruz kaldigi is1 ve basing analizi Sekil X

ve Sekil X ‘da gosterilmistir.

* Roketin akis sirasinda aldigi en ylksek basin¢g degeri burun '
ucunda ve yaklasik 315 kPa’dir. Bunun sebebi burun ucunun . T I—»x
akisa mukavemet gosteren ilk unsur olmasidir. 0.500

Sekil 76: Basing Konturu
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Analizler

Roketin ucundaki sicaklik havadan bagimsiz olarak 333 K(65.85°C) AEJ?[]Y%

Olctlmustdar.

Roketin burun konisi kestamiddir. Kestamid 1s1 dayanimi 185-200
°C’dir. Akiskandan gelen sicaklik rokette tehlike arz etmemektedir.
Roketin en c¢ok maruz kaldigi sicaklik degeri ise roketin arka
kisimlaridir ve hava sicakhgindan bagimsiz olarak 344 K(70.85°C)
Olctlmustar.

Roketin motor gévdesi cam elyaf kompozittir. Cam elyaf kompozit
malzemenin 1s1 dayanimi 185-200 °C’dir akiskandan gelen sicaklik
roketimizde tehlike arz etmemektedir.

I_’.
0 1.000 (m) X
T —

0.500

Sekil 77: Sicakhk Konturu
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Aviyonik — Ozet
e | _temaiove | rurs | Gunkoe

Kurtarma sisteminden ve
Ana Aviyonik Sistem telemetriden sorumlu Ozgiin -
ana ugus bilgisiyari

Kurtarma sisteminden

RRC3 “Sport” Altimeter sorumlu yedek ucus Ticari 09095
bilgisayari
TeIeMeg'a ' . Telemetrlden-sc?rumlu Ticari 09200
(Yedek Telemetri Sistemi) yedek ucus bilgisayari e A o
Tablo 21: Sistem Genel Bilgi Tablosu sekil 78: Aviyonik CAD Goruntuleri
Basmg Ivme GPS Dual Haberlesme
O M Deployment
MPU- uBlox
B 2 BMP 1
Ana Ucgus Bilgisayari 6V-9V ATmega2560 80 9250 Neo-7M 433T 30D 433 Mhz
SV-10V
RRRC3 “Sport” Altimeter 3:5 0 MSP430 MSI MS-5607 - - - Var -
TeleMega ADXL-375 uBlox Tl
WA TM32L MS- 7 V 433 Mh
(Yedek Telemetri Sistemi) 3 STM3 5560 BMX-160 Max-8Q  CC1200 ar 33 Mz
_ Tablo 22: Sistem Benzerlikleri/Farkhliklari Tablosu .
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Aviyonik — Ozet

Aviyonik sisteminde toplamda 3 farkli elektronik sistem bulunmaktadir. Ana Aviyonik Sistem, takimin tasarladigi baski devre
karti Gzerinde, kullanilmasi planlanan komponentlerin yer aldigi 6zglin bir sistemdir. Yedek Aviyonik sistem olarak, takimin
gecmis yillarda kullandigi ve tecriibeye sahip oldugu ticari bir ucus bilgisayari olan RRC3 “Sport” Altimeter tercih edilmistir.
Bu sistemlere ek olarak takimimiz, Ana Aviyonik Sistemimizde telemetri 6zelliginin bulunmasina ragmen herhangi bir
haberlesme sikintisinin yasanma ihtimaline karsi ticari yedek telemetri sistemi olarak TeleMega ucus bilgisayarini
kullanmayi planlamaktadir.

Yedek Telemetri sistemi ile kurtarma sistemini aktif hale getirecek olan eyleyiciler arasinda herhangi bir baglant
bulunmamaktadir. RRC3 “Sport” Altimeter ve Ana Aviyonik Sistemi ayrilma sistemi eyleyicisine birbirinden bagimsiz hatlar
ile baglanacaktir. Sistemlerden herhangi birisinin calismamasi durumunda diger sistem de eyleyiciye bagl oldugu icgin
ayrilmayi diger sistem gerceklestirecektir.

Kurtarma sistemini tetikleyecek olan Ana Aviyonik Sistemi ve RRC3 “Sport” Altimeter arasinda herhangi bir bir elektriksel
veya kablosuz baglanti yoktur. Sistemler birbirinden tamamen bagimsiz calismaktadir. Herhangi bir gecis durumu yoktur.
Her sistemin kendine ait bir giic kaynagi ve anahtari vardir. Sekil X'de gosterilen anahtarlar roket
govdesine oturtularak disaridan sistemlerin aktif hale getiriimesi saglanacaktir. Sistemlerde bulunan
buzzer modiillerinden gelen sesler ile sistemlerin saglikli bir sekilde calistigi anlasilacaktir.

Roket 274 cm uzunluga sahiptir. Tasarima gore Gorev YukunU aktif hale getirecek olan anahtar,
roketin nozulinden 204 cm uzakhkta bulunacaktir. Aviyonik kisimda bulunan sistemleri aktif hale Sekil 79: Mekanik
getirecek 3 anahtar, roketin noziliinden 170-165 cm uzaklikta bulunacaktir. Anahtar(6]
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Uriin Adi / Kodu / | Kurtarma Algoritmasinda | Kurtarma Algoritmasinda Kullanilan

Komponent o o G :
P Tlrl Verileri Kullaniiyor Mu? Verilerin Islevi

et ATmega2560
: - (Mega2560 Pro - -
(Mikrodenetleyici) Mini)

BMP 180 Basing Evet Basing verisini alarak maksimum

Basing Sensoru . e Lt y
Sensoru irtifa bilgisinin algilanmasini saglar.

: Sensorden alinan verilerden roketin
: . MPU-9250 lvme .. . o g
lvme Sensori - Evet egimi hesaplanir ve egim bilgisi
Sensoru :
kurtarma algoritmasinda kullanilir.

Haberlesme E32 433T30D LoRa

Modiilii Modiilii Hayir ]
- uBlox Hayir
GPS Moduliu Neo-7M -

Tablo 23: Ana Aviyonik Sistem
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E32 433T30D
LoRa Moduli

LM2596 Mini
Regilator

1750 mAh 2S
Li-Po Pil

HSA-TFC 433
Mhz Anten

Buzzer

Uzun menzil haberlesme saglar.
Veri aktarim hizi yuksektir.

1.25-30V arasi cikis gerilimi elde
edilebilir.

Lipo piller tekrar sarj 6zelligine
sahip oldugu icin tercih
edilmistir.

5 dBi kazancli ve geri donus
kaybi azdr.

Disuk maliyetlidir.

Sistemden alinan bitin verileri yer istasyonuna
aktarir.

Lipo pilden gelen gerilimi sabit tutar. Modillerin
zarar gormesini engeller.

Ana Aviyonik sistemimiz icin yapilan
hesaplamalarda, 1750 mAh Li-Po pilin sistem icin
gerekli enerjiyi 215 dakikaya kadar saglayabildigi
gorulmustdr.

Lo-Ra haberlesme modilinden maksimum verim
almayi saglar.

Sistemin ¢calisma durumunun anlasilmasini saglar.

Tablo 24: Ana Aviyonik Sistem Komponent Ozellikleri
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* Ana Aviyonik Sistem, takimin tasarladigi 3.3V 53y
baskili devre karti, Gizerinde kullaniimasi
planlanan komponentlerin yer aldigi 6zglin
bir sistemdir.

* Ana Aviyonik Sistemin diger sistemler ve
kartlarla herhangi bir baglantisi

Kurtarma
Sistemi

(Ana Parasut)

bulunmamaktadir. —
* Sistemin kendine ait 25 1750 mAh Li-Po pili /' kytarma
ve mekanik anahtari bulunmaktadir. SEETT u-blox Neo-7M

.. . ) L ) Mars Parasitu
e Ozgun sistemimizin testlerinde

mikrodenetleyici kartin bazi zamanlarda
Lo-Ra modultine gereken akimi veremedigi
gozlemlenmistir. Buna ¢6ztiim olarak Lo-Ra

[
moduline glc kaynagindan direkt besleme SV (Regulaton A _‘
yapilmistir. ANT

T~

<] 5V (Regillatér)

AN

NOT: Diyagramda goruldigu lizere sistemde glic kaynagi
olarak Li-Po pil mevcuttur. Sistemlerde kullanilacak tim glc¢ Sekil 80: Devre Blok Diyagrami
kaynaklari Li-Po Safe-bag icerisinde muhafaza edilmektedir. '
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Ana aviyonik kartinin tasarimi tarafimizca Eagle PCB yazilimi kullanilarak
gerceklestirilmistir. Kartimiz iki katmanli olarak tasarlanmistir. Uretimi
PCBWay firmasina yaptirilacaktir. Ardindan dizgisi tarafimizca yapilacaktir.
Ana Aviyonik Sistemin fonksiyonellik, algoritma ve iletisim mesafe testleri,
Sekil X'de belirtilen prototip sistemde test edilmistir.

Kart tasarimimiz yapilan testler ile birlikte son halini almis ve Gretime hazir
haldedir.

Roket icerisinde kullanilacak olan sistemin baskili devre karti olarak
secilmesinin nedeni, roket ici titresimden dolayi kablolarin zarar gorme
ihtimalidir. Baskili devre karti (PCB) daha saglam ve montaji kolay bir yapiya
sahiptir.

Sistemde bulunan
basing sensori ve ivme
sensoOruniun degisme
nedeni Grlnlerin stok
durumunda yasanan
sikintidir.

Sekil 81: Ozgiin
Ucgus Bilgisayari
Prototip Sistem

M 2022 P
5 Mayis 20 ersembe (KTR)
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Aviyonik — 1.Sistem Detay/3

“Algoritma :

Kurtarma
Sistemini

Verilerin
Alinacagi
Sensorler

Tetikleyecek
Parametreler

Basing BMP 180

E8im Sl
& 9250
ivme i

9250

Secilme Nedeni

Basing verisi sayesinde
ilk ayrilmanin
gerceklesmesi icin
gereken maksimum
irtifa verisi algilanir.

Roket maksimum
irtifaya ulastiktan
sonra belli bir egim
almaktadir.

Secilme nedeni dikey
eksende artan
ivmelenmeden sonra
ucusun baslamis
oldugunu anlamaktir.

Tablo 25: Kurtarma Sistemi Parametreler Tablosu

Bafla

ucus =0

ayriimal=0
ayriima2 =0

|

Dikey eksendeki

Hayir
—

ivme > 30 m/s?

lEvet

ucus =1

Hayir

e

Maksimum irtifaya

ulasildi mi?

EvetL

Hayir

Evet

Birinci ayrilmayi
gerceklestir.

5 saniye bekle.

500 metre irtifaya
ulasildi mi?

ikinci ayriimayi
gerceklestir.

Bitir

MPU-9250 sensoriinden gelen
veriler ile belirlenen parametreler

. BMP 180 sensoriinden gelen

veriler ile belirlenen parametreler

* Dikey eksende, motor itkisinden
kaynakl olusacak olan ivme
verileri MPU-9250 tarafindan
alinarak sistemin ucusu
algilamasi saglanur.

e ilk ayrilmanin tetiklenmesi icin
ucusun baslamasi, maksimum
irtifaya ulasilmasi ve roketin
belirlenen egim araliginda
olmasi gerekmektedir.

« kinci ayrilmanin tetiklenmesi
icin ilk ayrilmanin gerceklesmesi
ve 500 metre irtifa bilgisinin
alinmasi gerekmektedir.

5 Mayis 2022 Persembe
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Aviyonik — 1.Sistem Detay/3

Veri Filtreleme :

Takimimiz sensorlerden aldigi verileri filtrelemek icin Kalman Filtrelemesi kullanmaktadir. Kullandigimiz mikrokontrolci igin
hazir kalman filtreleme kitiphanesi mevcuttur. Kendi olusturdugumuz yazilimda farkhlastirilarak kullanilacaktir.

Kalman Filtresi, durum uzayi model ile gosterilen bir dinamik sistemde, modelin dnceki bilgileriyle birlikte giris ve cikis
bilgilerinden sistemin durumlarini tahmin edilebilen filtredir. Kalman Filtresi, geleneksel tahmin edicilerde oldugu gibi
filtreleme 6zelligine ragmen, sistemin dlctlemeyen durumlarini tahmin etmek icin de ¢ok glicli ve yeteneklidir[7].

Veri filtreleme algoritmasi calisma adimlari asagida belirtilmistir;

Ongorii adimi

Sensorden gelen veri mikrokontrolcl tarafindan okunur ve filtreleme igin e db‘:f;i':i = Ej{:i:‘;:i —> O, bir fiziksel

kullanilacak fonksiyonuna girdi olarak verilir. 5 4 e ki"anarak

Alinan girdi fonksiyon icinde 6nceki verilerle karsilastirilir buradan Swadakiadim k-1

hesaplanan olasi deger ile dlcilen deger kullanilarak hata orani bulunur. g F:H xkf:_]

Hesaplanan olasi deger cikti olarak verilir. P,, Gincelleme adim Olgiimler
Kalman filtresini, kurtarma algoritmasinda kullandigimiz, BMP 180 basing Xy T OIS 1T Ve |
sensodrinden gelen basing verisine ve MPU-9250’den gelen ivme ve gyro ' L

. . Durum kestirim
verilerine uyguluyoruz. ciktisi

Roketin agisal konumunu ve egimini dogru anlayabilmemiz icin MPU-9250’den |'_

gelen X,Y ve Z eksenlerindeki verilere kalman filtresi uygulanmaktadir.
Sekil 83: Kalman Filtresi[7]
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* Yedek Aviyonik Sistem (RRC3 “SPORT”’ ALTIMETER)

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

islemci MSP430 Serisi
Mikro
Denetleyici
1. Sensor MSI MS5607 Evet Olciilen basinc bilgisinden,

Basing Sensori maksimum irtifaya H’

ulasildiginin bilgisi alinir.
Tablo 26: Yedek Aviyonik Sistem Komponent Ozellikleri

* Yedek Telemetri Sistemi (TeleMega Ucus Bilgisayari)

e Takimimiz, Ana Aviyonik Sistemimizde telemetri 6zelliginin bulunmasina ragmen herhangi bir haberlesme sikintisinin
yasanma ihtimaline karsi ticari yedek telemetri sistemi olarak TeleMega ucus bilgisayarini kullanmayi planlamaktadir.

* TeleMega ile kurtarma sistemini tetikleyecek olan eyleyiciler arasinda herhangi bir baglanti bulunmamaktadir. TeleMega
sadece telemetriden sorumlu bir ucus bilgisayari olarak gorev alacaktir.
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* Yedek Aviyonik Sistem olarak ticari bir ucus bilgisayari olan RRC3 “Sport” Altimeter tercih edilmistir.

e Sistemin kendine ait 2S 1750 mAh Li-Po pili ve mekanik anahtari bulunmaktadir. Sistemin diger sistemler ve kartlarla
herhangi bir baglantisi bulunmamaktadir.

* Takimin gecmis yillarda aldigi olumlu sonuclar, RRC3 “Sport” Altimeter’in tercih sebebi olmustur.

e Tedarigi saglanmis olup takim envanterinde mevcuttur.

NOT: Diyagramda goruldugu lzere sistemde glic kaynagi olarak Li-Po pil mevcuttur. Sistemlerde kullanilacak tim gtic kaynaklari
Li-Po Safe-bag icerisinde muhafaza edilmektedir.

y N 7 N Fidwm | LH1
Kurtarma Kurtarma B —
[ Sistemi RRC3 "SPORT" ALTIMETER Sistemi | . b1 L. II/' = ™, EIEI‘E"] . =y
k({‘ﬂars;, Parag[lt['ff}“ x,\{Ana Para§l'jt)jj ! et * I ¥ i g el = .H‘ | : &
N d N 7 I Ve o= | B L.}:——:/:D:“ + |1
o = il esensk FOUDE | oy
e i e .I 5 L 1o Tg +§ g
| . Fesasy +lll.l;. . *a . g
Mekanik Anahtar Lipo Pil i o '

Sekil 85: RRC3 “Sport” Altimeter Kart Tasarimi[8]
Sekil 84: Yedek Aviyonik Sistem Devre Blok Diyagrami
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Yedek Telemetri Sistemi olarak ticari bir ucus bilgisayari olan TeleMega tercih edilmistir.
Sistemin kendine ait 1S 950 mAh Li-Po pili ve mekanik anahtari bulunmaktadir. Sistemin diger sistemler ve kartlarla herhangi

bir baglantisi bulunmamaktadir.
TeleMega ile kurtarma sistemini tetikleyecek olan eyleyiciler arasinda herhangi bir baglanti bulunmamaktadir. TeleMega

sadece telemetriden sorumlu bir ucus bilgisayari olarak gérev alacaktir.
TeleMega ’))

Tedarigi saglanmis olup takim envanterinde mevcuttur.
Sekil 87: TeleMega Basitlestirilmis Blok Diyagrami

\

TeleBT Yer
Istasyonu

Sekil 86: TeleMega
Kart Tasarimi [9]

_‘\

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU 71

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)



Aviyonik — 2.Sistem Detay/3
Maksimum irtifada gerceklesecek olan ayrilma icin RRC3 “Sport” Altimeter, kalkistan

ENE]
sonra 50 metre yuksekligi gectigi bilgisi ve Uzerindeki barometrik basin¢ sensoériinden !4 Hayr
gelen maksimum irtifa bilgisi ile ayrilma sistemini aktif hale getirecektir. ikinci ayrilma Kalkistan sonra 50

J Vis5607

. e o . . L o sensorinden
barometrik basing sensériinden gelen bilgi ve ilk ayrilmanin gerceklesmesi ve 500 FEGEIENIRTERE TR — gelen veriler
metre irtifaya ulasilmasi durumunda gerceklesecektir. Sistemde kurtarma sistemini mi? ile belirlenen

tetikleyecek parametre basinctir. Bu parametrenin secilme nedeni RRC3 “Sport”
Altimeter’in sahip oldugu, hassasiyeti yiuksek olan MSI MS5607 basing sensoruddr. Maksimum irtifaya
Kullanilan RRC3 “Sport” Altimeter ucus bilgisayari tamamen ticari bir Urin olup veri ulasildi mi?
filtreme islemi icindeki hazir yazilim yardimiyla otomatik olarak gerceklesecektir.
Yedek Telemetri Sistemimiz TeleMega ucus bilgisayari icindeki hazir yazilim sayesinde —

veri filtreleme islemini gerceklestirip verileri yer istasyonuna aktaracaktir.

Telemetrinin gerceklesmesi icin TeleMega ve yer istasyonu olan TeleBT, AItOS ‘

masaustli programi yardimiyla ayni kanala ayarlanacaktir.
500 metre irtifaya
ulasildi mi?

Evet
- Hayir

parametreler

Sekil 89 : Basitlestirilmis
Algoritma Diyagrami

RRC3 “Sport” Altimeter’in kurulumu, Uzerinde bulunan
programlama tuslari ile gerceklesecektir. ilk olarak iki ayrilma
(dual deployment) secenegi ayarlanacak daha sonrasinda ikinci

ikinci ayrilmayi

ayrilma icin gerekli irtifa bilgisi, Uzerindeki programlama tusu Sekil 88 : RRC3 Kodlama serceklestir Bitir
sayesinde girilecektir. Tuslari Gosterimi[10]
5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITIK TASARIM RAPORU .
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Aviyonik — Iletisim

Ana Aviyonik sistemimizde E32 433T30D Lo-Ra haberlesme modili, Arduino
Mega2560 Pro Mini ve 6.5 dBi kazancli Omni-Directional anten kullanilacaktir.
Gelen veriler mikrodenetleyici kartin bagl oldugu porttan okunacaktir.
TeleMega icin kendi ticari yer istasyonu olan TeleBT sistemi ve 6.5 dBi kazancl
Omni-Directional anten kullanilacaktir. TeleBT bilgisayara baglanarak AItOS
programi yardimiyla gelen veriler okunacaktir. Yer istasyonuna irtifa, aci, ivme,
GPS enlem, GPS boylam, GPS irtifa ve ugus durum verileri ulasacaktir. Ana
Aviyonik Sistem yer istasyonu ile asagida belirtilen paket ile 433 MHz frekans
bandinda haberlesmesi planlanmaktadir.

SRT_ORTA _(3 haneli irtifa verisi)_(9 haneli ivme verisi) _ (9 haneli aci verisi) (16
haneli konum verisi) (3 haneli irtifa verisi GPS) (1 haneli ucus durum verisi)

Haberlesmek icin kullanilacak paket toplam 54 bit boyutundadir.

Ozgiin sistemimiz icin yapilan link biitcesi hesaplari sonucunda elde etmeyi
bekledigimiz sinyal giicti -83.35 dBm’dir. LoRa modiliimuziin alis hassasiyeti -
147 dBm oldugundan dolayi elde edilen sinyal glici hedeflenen mesafe igin
yeterlidir. TeleMega icinde yapilan hesaplamalar sonucu elde edilmesi beklenen
sinyal giicti -103.65 dBm’dir. CC1200 RF modulintn alis hassasiyeti -123 dBm
oldugundan dolayi elde edilen sinyal glicii hedeflenen mesafe icin yeterlidir.

Parametre Deger
(Ozgiin
Sistem)

Mesafe 5 km 5 km
Frekans 433 Mhz 433 Mhz
Verici Anten Kazanci 3 dBi 5 dBi
Alici Anten Kazanci 6.5 dBi 6.5 dBi
Serbest Uzay Kaybi 99.16 dB 99.16 dB
iletilen ¢ikis giici 16 dBm 30 dBm
iletim Kaybi 2 dB 2dB
Cesitli sinyal Yayillma 0.5dB 0.5dB
Kayiplari

Alici Besleyici Kaybi 1.2 dB 1.2 dB
Link Butgesi -103.65dBm  -83.35 dBm

Tablo 27: Link Blitgesi Hesabi

2022
5 Mayis 2022 Persembe (KTR)
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Aviyonik Prototip Testi

e Aviyonik Sistem Testleri kapsaminda suana kadar, aviyonik sistem prototipi
uzerinde algoritma, Kart fonksiyonellik ve iletisim testleri gerceklesmistir.
Testlerin tamamlanmasi iteratif bir slirec olup, basarisiz testlerde farkedilen
hatalar sonrasi yapilan dizeltmeler ile birlikte gerceklestirilen son testler
basariyla tamamlanmistir. Gerceklestirilmesi planlanan testlerden en
onemlisi 6zglin sistemimizin IREC’te Orion Il roketimizde kullanilmasidir.

Algoritma Testleri

Takimimizin tasarladigi 6zgtin ucus bilgisayarinda ilk ayrilma 2 kosula baghidir .

Barometrik basing sensoriinden gelen maksimum irtifa verisi ve ivmedlcerden

gelen egim bilgisi ile ilk ayrilma gerceklesir . 2. ayrilma igin ilk ayrilmanin

gerceklesmesi ve barometrik basing sensoriiniin gerekli yuksekligi algilamasi
gerekmektedir. Ozgiin ucus bilgisayarimizda kurtarma algoritmasinin baslamasi
icin ucusun algilanmasi gerekmektedir. Yapilan testler sirasinda bu kosul devre
disi birakilmistir. Ozgiin ucus bilgisayarinin algoritmasini test etmek amaciyla

BMP 180 sensorunin uUzerindeki basing, vakum cihazi yardimiyla azaltilarak

maksimum irtifa bilgisinin alinmasi saglanmistir. Daha sonrasinda sistem

dondurilerek gerekli egim saglanmis ve Gzerinde bulunan kirmizi ledin
yanmasiyla birlikte algoritmanin dogrulugu kanitlanmistir.

Nisan Mayis Haziran
Test / Zaman _ 15 15 1 13
INisan | Nisan | 1Mays|  Mays | ipian  Haziran
2022 | 2022 | 2022 | 2022 | 50pp| 2022
Sistemin

baglantilarinin
yapilmasi ve ilk
Fonksiyonellik testi

iletisim, mesafe ve
algoritma testi

Testler sonucunda
degistirilmesi gereken
modul, sensor,
sistemlerin
glincellenmesi

Son halini almis olan
Ozgln sistemin baski
devre karti Gzerindeki
titresim testleri

Ozgiin sistemimizin
IREC’te Orionll
roketimizde kullaniimasi

AHR Testlerinin
Gerceklestirilmesi

Tablo 28: Aviyonik Test Takvimi

2022
5 Mayis 2022 Persembe (KTR)
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Aviyonik Prototip Testi

"RRCS3 ticari ucus bilgisayarinin algoritmasini test etmek amaciyla MS5607 basing sensortinun uzerindeki basing, vakum cihazi
yardimiyla azaltilarak cihazin maksimum irtifaya ulasildigini anlamasi saglanmistir. Patlatma icin kullanilan ¢ikislara atesleyici
baglanip, atesleyicinin yanmasiyla algoritmanin dogrulugu kanitlanmistir. Algoritma Testleri, Samsun Universitesi Ozdemir

Bayraktar Havacilik ve Uzay Bilimleri Fakultesi Kompozit Hangarinda gerceklestirilmistir.

Kart Fonksiyonellik Testi

Kart fonksiyonellik testi kapsaminda sistemin diizglin calisabilirligi, Gstindeki baglantilarin
dogrulugu test edilmistir. Takimimiz bu testleri gerceklestirirken, mikro denetleyicinin bazi anlarda
Lo-Ra modultine gereken akimi veremedigi gézlemlenmistir. Buna ¢6zim olarak Lo-Ra modultne
glc kaynagindan direkt besleme yapilmistir. Son yapilan testler saglkli bir sekilde
gerceklestirilmistir. Testler, takimimizin hazirladigi Sekil X'de belirtilen prototip sistem lzerinde
gerceklestirilmistir. Kart fonksiyonellik testleri baski devre karti tasariminin son halini almasinda

oldukca etkili olmustur. N
Sekil 90 : Prototip Aviyonik Sistemi

lletisim Testleri

Yapilan testerde, kullanilmasi planlanan Omni-Directional antenin tedarik sikintisindan dolayi, Yagi anten kullanilmistir. Diger
komponentlerin hepsi planlanan sistem ile aynidir. Testler Samsun Ondokuz Mayis sahilinde gerceklestirilmis olup, acik alanda
5200 metreye kadar veri transferi sorunsuzca gerceklesmistir. ilerleyen siirecte Omni-Directional antenin tedarigi saglanip
testlerin yeniden gerceklestirilmesi planlanmaktadir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
(KTR)
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BUTCE
MALZEME ADET FIYAT (£)
BURUN KONISi 1 4300
KOMPOZIT GOVDE 2 17000
KOMPOZIT KANATLAR 4 1250
MOTOR KUNDAGI 1 250
KURTARMA SISTEMI 2 1300
PARASUT 3 Gegen seneden mevcut
BAGLANTI VE YAPI DESTEK = 3500
AVIYONIK SISTEM 4 14500
ANTEN 4 Gegen seneden mevcut
EK GIDERLER (BOYA-ZIMPARA) = 3000
TOPLAM 42400 %

Tablo 29: Proje Butcgesi

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama | KTR Slayt No
Madde No. Durumu

1. 3.1.8 Yarigmaya takim halinde katilmak
zorunludur

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

Takim 10 ekip Gyesi ve 1
2 danismandan olugsmaktadir

3. 3.1.11 Her takimin yarismaya bir (1) danismanla
katilmasi zorunludur. Takim danismant ile
ilgili 6zellikler ilgili maddede agiklanmigtir

4. 3.1.20 Takimlar; Proje Plani, Proje Bltgesi,
Kontrol Listesi, Gorevli Personel Listesi
(Takim Danismani dahil olacak sekilde)
hazirlamakla sorumludurlar.

Tam Karsilamaktadir Kismen Karsilamaktadir




Kontrol Listesi

Gereksinim
Madde No.

3.1.21

3.1.22

3.2.1.21

Karsilama | KTR Slayt No
Durumu

Takimlar, uluslararasi 6grenci ve
katilimcilari OTR asamasinda
belirtilmekle sorumludurlar.

Takimlar, yarismada gorev alacak takim
dyeleri ve takim danismanini tim
raporlarinda (OTR, KTR, AHR ve ASDR)
listelemekle sorumludurlar.

Takimlarin “Open Rocket Simulation”
mendsune uygun olarak yoriinge
benzetimlerini gerceklestirmesi
zorunludur. Open Rocket dosyasina
sartnamede belirtilen similasyonu
eklemeyen takimlar degerlendirmeye
alinmayacaktir.

Aciklama

Tam Karsilamaktadir

Kismen Karsilamaktadir




Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama | KTR Slayt No
Madde No. Durumu

Aciklama

8. 3.2.1.23 Takimlar Gorev Yiklerini “Unspecified
Mass” ismiyle girmeyecektir. Gorev Yiuki
“PAYLOAD” ismi ile adlandirilip, kitlesi en
az 4000 gram (4 kg) ve tek bir parca
olarak girilecektir. Sekil 3 ile verilen
“Firlatma Similasyonu- Launch
Simulation” ekraninda yer alan degerler
simulasyona girilmelidir. Bu degerler ile
benzetim yapmamis olan takimlar
elenecektir.

47-48

0. 3.2.1.24 Tam rapor sablonlarindaki tim isterler de
isbu sartnamenin birer pargasidir.

10. 3.2.2.1 Kurtarma sistemi olarak paragit

kullaniimalidir. 43-44-45-46

Faydali yiik 4000 gr olarak
tasarlanmistir.

Kurtarma sisteminde parasut
kullanilmigtir.

Tam Karsilamaktadir Kismen Karsilamaktadir




Kontrol Listesi

11.

12.

13.

Gereksinim
Madde No.

3.2.2.2

3.2.2.3

3.2.2.5

Karsilama | KTR Slayt No
Durumu

Roketin ve pargalarin hasar gormemesi 43-44-46
icin ikincil parasutle taginan yuklerin hizi

azami 9 m/s, asgariise 5 m/s olmalidir.

Birincil parasut ile roketin takla atmasi 43-44-46
onlenmelidir. Bu parasut ile roketin disus
hizi azaltilmalidir; ancak dists hizi 20

m/s’den daha yavas olmamahdir.

Gorev Yk, roketin parcalarina herhangi 43-44-46
bir baglantisi olmadan (hicbir noktaya sok
kordonu vb. herhangi bir ekipman ile
baglanmadan) tek basina kendi parastti

ile “bagimsiz” olarak indirilmelidir.

Parasut hesaplamalari yapilmis ve
sartnameye uygun olmayan
herhangi bir durum yoktur.

Faydali ylik herhangi bir baglanti
bulunmadan uydu parasitu ile
yere glvenli inis yapacaktir.

Tam Karsilamaktadir

Kismen Karsilamaktadir




Kontrol Listesi

14.

15.

Gereksinim
Madde No.

3.2.2.6

3.2.2.8

Karsilama | KTR Slayt No
Durumu

Kurtarma sisteminde (parastt) ayirma
islemi icin kimyasal sicak gaz Uretecleri
(kara barut vb.), pnédmatik, hidrolik
mekanik ya da soguk gaz iceren bir sistem
kullanilabilir.

40-42

Takimlarin sicak gaz Uireteg sistemlerinde
kendi piroteknik malzemelerini
kullanmalarina izin verilmeyecektir. S6z
konusu tipte sistem kullanacak takimlara
Yarisma Komitesi tarafindan piroteknik
kapstller verilecektir. Bu kapsitller
kullanima hazir bir sekilde yarisma
alaninda ekiplere teslim edilecektir.

40-42

Ayirma islemi icin karabarut
kullanilacaktir.

Tam Karsilamaktadir

Kismen Karsilamaktadir




Kontrol Listesi

16.

17.

18.

Gereksinim
Madde No.

3.2.2.13

3.23.1

3.2.3.2

Karsilama | KTR Slayt No
Durumu

Her parasit birbirinden farkli renkte ve
ciplak gozle uzaktan rahat segilebilir
olacaktir(parasitlerin kesinlikle beyaz ve
mavi renklerde veya bu renklerin farkli
tonlarinda olmamasi 6nemlidir).

45

Gorev Yikundn katlesi asgari dort (4) kg

olmalidir. 47-48

Entegrasyon alaninda Gorev Yuku kitle
Olcimi hakem heyeti tarafindan
yapilacak olup, dlciimin rahat bir sekilde
yapilabilmesi icin Gorev Yukinin
roketten kolay bir sekilde ayrilmasi
saglanacak sekilde tasarim ve Uretim
yapilmalidir.

47-48

Aciklama

Tam Karsilamaktadir

Kismen Karsilamaktadir




Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama | KTR Slayt No Aciklama
Madde No. Durumu

19. 3.2.3.4. Orta irtifa kategorisinde tepe noktasinda
roketten ayrilan Gorev Yukd, 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.

47-78

20. 3.24.1 Orta irtifa kategorisinde yarisacak
roketlerin ses alti hizlarda (1 Mach’dan
disik hiz) ugmalari gerekmektedir.

Roket maksimum 0,81 Mach
hizda ugmaktadir.

21. 3.243 Roketin tim pargalarinin azami dis ¢aplari
ayni degerde olmaldir (Kademelerin
farkli caplara sahip olmasi ve kademeler
arasinda g¢ap degisimine izin
verilmemektedir. Rampa yerlesim kisitlari
dahilinde Boat-Tail kullanimina izin
verilmektedir.)

Tam Karsilamaktadir Kismen Karsilamaktadir _

Batln dis ¢caplar 140 mm
3-4 olacaktir. Herhangi bir ¢arp
degisimi s6z konusu degildir.




Kontrol Listesi

22.

23.

24,

25.

Gereksinim
Madde No.

3.24.4

3.24.5

3.2.4.6

3.2.4.7

Karsilama | KTR Slayt No
Durumu

Ugus kontrol ylizeyleri sabit olmalidir.
Hareketli kontrol ylizeylerine ve aktif
kontrol yapilmasina izin verilmemektedir.

15-16-17

Tum kategorilerdeki roketlerin 0.3
Mach’taki stabilite degeri 1.5 ile 2.5
arasinda olmahdir

3-4

Open Rocket ana tasarim sayfasinda 0.3
Mach igin stabilite degeri hesaplanmakta
olup takimlar bu degeri dikkate
almahdirlar.

Rampadan asgari ¢ikis hizi Orta irtifa

Kategorisi icin 25 m/s olmahdir. 3-4

Tam Karsilamaktadir

Kismen Karsilamaktadir




Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama | KTR Slayt No
Madde No. Durumu

26. 3.2.7.2. Tasarim, insan hatasini en aza indirecek
sadelikte ve glirbizliikte (glrulta
etkilerine ve belirsizliklere karsi dayanikli)
olmalidir.

18-19-20-21-22-23

28. 3.2.7.3 Tasarim, Uretim ve test suregleri igin
planlamalar ve risk azaltma ¢alismalari
yapilmali ve ilgili tasarim raporlarinda bu
calismalarin yapildigi sunulmalidir.

29. 3.2.7.4 Tasarim, Uretim, entegrasyon ve atis
glnlerinde glvenligi tehlikeye atacak
unsurlar belirlenmeli, gerekli tedbirler
eksiksiz planlamali ve icra edilmelidir.

103-104-105-106

Tam Karsilamaktadir Kismen Karsilamaktadir




Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama | KTR Slayt No
Madde No. Durumu

30. 3.2.7.5 Firlatma, ugus ve kurtarma asamalarinda
sistemin guivenligini tehlikeye atacak
risklerin varligi 6nceden listelenmeli ve
risk azaltici tedbirler planlanip icra
edilmelidir.

103-104-105-106

31. 3.25.1 Roketin i¢ ve dis basinci dengeli olmalidir.
Basinc¢ dengesini saglamak icin burun ile
govde On bolgesi arasinda, aviyonik
sistemlerin bulundugu govde parcasinda
ve govde arkasi ile motor arasindaki
govde Uzerinde 3.0-4.5 mm arasinda ¢apa
sahip asgari Uc¢ (3) delik bulunmalidir.

18-19

Tam Karsilamaktadir Kismen Karsilamaktadir




Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama | KTR Slayt No Aciklama
Madde No. Durumu

32. 3.2.5.2 Roketler hem ugus boyunca maruz
kalacagi yapisal yiklere hem de
tasima/rampaya yerlestirme esnasinda
maruz kalacag ylklere dayanikli
olmalidir. Orta irtifa Kategorisindeki
takimlar roketlerin maruz kalacagi
kuvvetleri analizler ve hesaplar ile
gostereceklerdir.

56-57-58-59-60

33. 3.2.5.3. Aerodinamik ylizey (gévde, kanatcik,
burun) malzemesi olarak PVC, sikistiriimis
kagit/kraft ve PLA kullanilamaz.
Aerodinamik ylzeylerde ve roket
icerisinde mukavemet gerektiren
yerlerde saglamlhgi testler ve analizler ile
kanitlanmamis, tasarim raporlarinda
belirtilmemis malzemelerin kullaniimasi
durumunda takim elenecektir.

Tam Karsilamaktadir Kismen Karsilamaktadir

12-15-18-19




Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama | KTR Slayt No Aciklama
Madde No. Durumu

34. 3.2.5.4 Kullanilacak mapalarin (ing. eye bolt) tek
parca ve dovilmdis celikten imal edilmis
olmasi gerekmektedir. Bukim
mapalarinin kullanimina izin
verilmeyecektir. Bu kural mapa yerine
kullanilabilecek veya mapa ile benzer
kuvvetlere maruz kalabilecek her parca
icin de gecerlidir.

39

35. 3.2.55 Burun omuzlugunun diger govdeye
girecek kisminin govde dis ¢capinin en az
bir bucuk (1.5) kati olmasi gerekmektedir.
Entegrasyon govdelerinin entegre
edilecekleri gbvdelerin her ikisine de
govde dis capinin en az (0.75) kati kadar
girmesi beklenmektedir. Bu duruma
uymamak diskalifiye sebebidir.

Tam Karsilamaktadir Kismen Karsilamaktadir _

Burun omuzlugu 210 mm
uzunlugundadir.
Entegrasyon govdesi 420 mm
uzunlugundadir.

12-13-14




Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama | KTR Slayt No
Madde No. Durumu

36. 3.2.5.7 Kaydirma ayaklari, gévdenin yapisal
olarak gli¢clendirilmis 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 olmalidir.

37. 3.2.5.9 Roket kesit alaninda gikinti yaratan ve
roketin yapisal/aerodinamik butlinlGgin
bozacak parcgalarin (bu kapsamda sadece
sensor, anten ve kamera gibi zarurl
elemanlara izin verilecektir) roketin
yanmasi bittikten sonra kiitle merkezinin
ilerisinde yer almasi saglanacak sekilde
onceden sabitlenmis olmalidir.

Tam Karsilamaktadir Kismen Karsilamaktadir




Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama | KTR Slayt No
Madde No. Durumu

38. 3.2.5.10 Ucus bilgisayari ve gorev yukindeki tim
anahtarlar roketin nozuliinden azami
2500 mm mesafede olmalidir.

Tasarima gore Gorev YukinU aktif
hale getirecek olan anahtar,

62 roketin nozuliinden204 cm
uzaklikta bulunacaktir.

39. 3.2.5.11 Roket motoru, butin gévde baglantilari

tamamlandiktan sonra gerektiginde 34.35.36

demonte edilebilir bir sekilde e

montajlanmalidir.
40. 3.26.1 Rokette bulunan ayrilma ve kurtarma

sistemleri ucus kontrol bilgisayari 61

tarafindan yonetilir.

Tam Karsilamaktadir Kismen Karsilamaktadir




Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama | KTR Slayt No Aciklama
Madde No. Durumu

47. 3.2.6.7 Orta irtifa kategorisinde en az iki (2) ugus
kontrol bilgisayarinin kullanilmasi
zorunludur. Bu ugus kontrol
bilgisayarlarindan en az bir (1) tanesinin
0zgln ucgus kontrol bilgisayari olmasi
zorundadir. Kullanilan ugus kontrol
bilgisayarlarindan en az bir (1) tanesinin
haberlesme bilgisayari 6zelliklerini
tasimasi gerekmektedir.

61

43. 3.2.6.9 Sistemde kullanilan ugus kontrol
bilgisayarlarinin arasinda herhangi bir
elektriksel veyakablosuz baglanti olamaz.

61-62

44. 3.2.6.10. Kullanilan ugus kontrol bilgisayarlari
birbirinden tamamen bagimsiz olmalidir.
Her bilgisayarin kendisine ait islemcisi,
sensorleri, gic kaynagi, kablolamasi
olmalidir.

Tam Karsilamaktadir Kismen Karsilamaktadir

62




Kontrol Listesi

45.

46.

47.

48.

Gereksinim
Madde No.

3.2.6.11

3.2.6.12

3.2.6.13

3.2.6.14

Karsilama | KTR Slayt No
Durumu

Kullanilan ugus kontrol bilgisayarlari,

ayrilma sistemi eyleyicisine birbirinden 62
bagimsiz hatlar ile baglanmalidir.

Ucgus kontrol bilgisayarlari ve/veya bagli

olduklari sistemlerden biri kismen veya

tamamen bozulsa bile digeri roketin 62

kurtarma islevlerini aksaksiz ve
durmaksizin yerine getirmelidir.

Ucus kontrol bilgisayarlarinda en az iki (2)

adet sensor bulunmalidir ve ugus kontrol 63-64-65-66-67-68-

algoritmasinda bu sensorlerden gelen 69-70-71-72
veriler kullaniimalidir.

Bltln ugus kontrol bilgisayarinda en az

bir (1) adet basing sensori olmak 62

zorundadir.

Tam Karsilamaktadir

Kismen Karsilamaktadir




Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama | KTR Slayt No
Madde No. Durumu

49. 3.2.6.15 Ucus kontrol bilgisayarinda iki (2) adet
basing sensori kullanilmasi durumunda
kullanilan sensorlerin birbirinden farkl
olmasi gerekmektedir (Farkl ucus kontrol
bilgisayarlarinda kullanilan sensorler
birbirleri ile ayni olabilir).3.2.6.16. Ugus
kontrol algoritmasinda GPS’den gelen
veriler ile ayrilma sistemi
tetiklenmemelidir.

67

50. 3.2.6.16 Eger eyleyici tek ise, ana ve yedek ugus
bilgisayari tarafindan kontrol edilmelidir.
Bu eyleyici sistemler kontrolsiiz bir
sekilde calismamalidir (Ornegin sistemin
acihisi ve kurulumu) ve istemsiz olarak
kurtarma sisteminin aktive
edilmediginden emin olunmalidir.

Tam Karsilamaktadir Kismen Karsilamaktadir




Kontrol Listesi

51.

52.

53.

Gereksinim
Madde No.

3.2.6.18

3.2.6.19

3.2.6.21

Eger eyleyici tek ise, ana ve yedek ugus
bilgisayari tarafindan kontrol edilmelidir.
Bu eyleyici sistemler kontrolsiiz bir
sekilde calismamalidir (Ornegin sistemin
acilisi ve kurulumu) ve istemsiz olarak

kurtarma sisteminin aktive

edilmediginden emin olunmalidir.

Kurtarma sistemleri istemsiz olarak aktif

konuma gelmemelidir.

Bitln takimlarin, roketlerinden ve faydall
yuklerinden anlik olarak veri alan bir yer
istasyonuna sahip olmasi gerekmektedir.

Atis glinU butuin yarismacilarin yer
istasyonlari Ek-4’te verilen haberlesme
protokoliine uygun olarak Hakem Yer
Istasyonu ile anlk olarak haberlesmek

zorundadir.

Karsilama
Durumu

KTR Slayt No

66-67-70-71

66-67-70-71-47-48

Aciklama

Tam Karsilamaktadir

Kismen Karsilamaktadir




Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama | KTR Slayt No
Madde No. Durumu

54. 3.2.6.21 Roketlerin kurtariimasina ¢ikilmasi igin
rokete ait konum verilerinin yarismaci yer
istasyonundan Hakem Yer istasyonuna
anlik olarak iletilmis olmasi
gerekmektedir.

55. 3.2.6.21 Atig glini roket aviyonikleri
aktiflestirildikten sonra ekiplerin yer
istasyonlariile iletisim kurmak icin azami
iki (2) dakika suresi olacaktir. Bu siirenin
sonunda sistemlerin agilip kapatilmasina
izin verilmeyecektir. iki (2) dakika siirenin
sonunda saglikli bir haberlesme
saglayamayan ekiplerin karari vermeleri
halinde roketlerini rampadan indirip
yarismadan cekilebileceklerdir.

Tam Karsilamaktadir Kismen Karsilamaktadir




Kontrol Listesi

56.

57.

Gereksinim
Madde No.

3.2.6.22

3.2.6.23

Karsilama | KTR Slayt No
Durumu

Roket pargalarinin yer istasyonundan
uzak yerlere diisecegi gbz 6nline alinmali
ve alici-verici antenlerin menzili

roketlerin ucus yoringesi dikkate 73
alinacak sekilde secilmelidir.
RF modiliintin glict degerlendirilerek
link bant genisligi butgesinin yapilmasi ve
ilgili tasarim raporlarinda sunulmasi
73

gerekmektedir.

Tam Karsilamaktadir

Kismen Karsilamaktadir




Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama | KTR Slayt No
Madde No. Durumu

58. 3.2.6.24 Roket Uzerindeki aviyonik alt sistemler ve
sensorler ucus 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
gerceklestirilmeli ve sonuclari ilgili
tasarim raporlarinda sunulmalidir.

74

59. 3.2.6.25 Roketin Gzerinde bulunan ugus
bilgisayarlari roket rampada iken
anahtarlar acilarak kontrol edilmelidir.

Tam Karsilamaktadir Kismen Karsilamaktadir




Kontrol Listesi

59.

60.

61.

Gereksinim
Madde No.

3.2.6.25

3.2.6.26

3.2.6.27

Roketin tzerinde bulunan ugus
bilgisayarlari roket rampada iken
anahtarlar acilarak kontroledilmelidir.

Ucus kontrol bilgisayarlarina disaridan
erisilebilir (Ornegin gdvde lizerinden
erisilebilir anahtar bulunmalidir) bir
sekilde glic verilebilecek sekilde tasarim
ve Uretim yapilmaldir. ipli, séntli veya
rokete disaridan tornavida vb. aletler
kullanilarak sistemlerin baslatilmasina
izin verilmeyecektir.

Ucus bilgisayari acildiginda rokete bagli
herhangi bir sistem aktif hale gelirse
takim diskalifiye edilecektir.

Karsilama
Durumu

KTR Slayt No

62

Tam Karsilamaktadir

Kismen Karsilamaktadir




Kontrol Listesi

62.

63.

Gereksinim
Madde No.

3.2.6.28

3.2.6.29

Karsilama | KTR Slayt No
Durumu

Gorev Yiku icerisindeki elektronik
devrelere de roket gévdesi lzerinde yer
alacak uygun anahtarlarla glic
verilebilecek sekilde tasarim ve liretim
yaptimalidir.

47-48

Sisteme gli¢ saglayan her tirlu glic
kaynagi (akd, pil , sliperkapasitor vb.) ile
besledikleri ilk devreler arasinda mekanik
acma/kapama anahtari (Ing. on/off
switch) bulunacaktir. Mekanik anahtar
vasitasiyla baglanti kesildiginde gli¢
besleme elemaninin herhangi bir sistem
elemaniyla (LED gostergeler, giic
ceviriciler, regulatorler de dahil olmak
Uzere) baglantisi olmayacaktir.

62

Tam Karsilamaktadir

Kismen Karsilamaktadir




Kontrol Listesi

64.

65.

66.

67.

Gereksinim
Madde No.

3.2.6.30

3.2.6.32

3.2.6.33

3.2.6.34

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

Kullanilacak piller roketin ihtiyacini
karsilayabilecek kapasitede ve yeterince
dolu olmalidir.

Ucus algoritmalarinda ayrilma
sekanslarini tetikleyecek asgari iki kriter
belirlenmelidi.

Karar verme parametrelerinde
sensorlerden okunan veriler esas
olmalidir.

Karsilama | KTR Slayt No
Durumu

70

70

67-72

67-72

Tam Karsilamaktadir

Kismen Karsilamaktadir




Kontrol Listesi

68.

69.

Gereksinim
Madde No.

3.2.6.35

3.2.6.35

Karsilama | KTR Slayt No
Durumu

Sensorlerden okunan veriler dogrudan
kullanilmamali ve herhangi bir hatali
okuma ya da sensor hatasi durumu goz
onitnde bulundurulmalidir. Bu gibi
durumlar icin alinacak énlemler
(filtreleme vs.) ilgili tasarim raporlarinda
detayl anlatiimalidir.

68

Sensorlerden okunan veriler dogrudan
kullanilmamali ve herhangi bir hatali
okuma ya da sensor hatasi durumu goz
ontnde bulundurulmalidir. Bu gibi
durumlar i¢in alinacak énlemler
(filtreleme vs.) ilgili tasarim raporlarinda
detayl anlatilmalidir.

68

Kalman filtresi kullanilmistir.

Kalman filtresi kullanilmistir.

Tam Karsilamaktadir

Kismen Karsilamaktadir




Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama | KTR Slayt No
Madde No. Durumu

70. 3.2.6.36 Ozgiin ucus bilgisayarlari ve tim ucus
algoritmalari takim tyelerinin kendi
0zgln tasarimlari olmalidir. Takim Gyeleri
0zgln sistemler ile ilgili detaylari
aciklayabilmeli ve 6zellikle ugus
algoritmalarini degistirebilecek
yetkinlikte olmalidir. Tasarimlarinin 6zgiin
olmadigi tespit edilen takimlar diskalifiye
edilecektir.

66-67

Tam Karsilamaktadir Kismen Karsilamaktadir




Hata Turleri ve Etkileri Analizi (1)

HTEA

Hata Oge/Fonksiyon Fonksiyon Hata Tiiru Hata Nedeni  [Omiir/ Gorev Evresi Hata Etkisi Hata Tesp.lt Mevcut Tasarim Kontrolleri Alinan Tedbirler siddet Puani
No Tanimi Yontemi (S)
Hata |[incelenen ége |Fonsiyonun Tanimlanmis  [Hatanin Hatanin Yerel Etki Son Etki S6z konusu gorev  |Onleyici (P) Tespit Edici (D) Hata olustuktan sonra Gorev basarimi
No ve siire¢c adimi |gerceklesmesi |gereksinimin  [olusmasina g6zlemlendigi 6mur/ evresinde hatanin hatanin etkisini ortadan |ve
nedir? icin gereken saglanamama [sebep olan gorev evresi nedir? |(Hata tiriiniin  |(Hata tiiriiniin  [tespiti ne sekilde [Hata turiinii ve/veya |[Hatanin tespit kaldiran ya da azaltan Degerlendirme
nedir?/ durumu nedir? |yetersizlikler/ol kendi lizerindeki|gérev basarimi  |olmakta? hata nedenini edilmesini saglayan tasarim tedbirleri Komitesi
(Rokete ait liriin |Fonksiyon aylar nelerdir? [-Depolama etkisi) ve engelleyen mevcut |mevcut kontroller nelerdir? beklentileri
agaci lzerinden [tanimi nedir? |(Hatanin ne -Tasima Degerlendirme |(Periyodik test, kontroller nelerdir? |nelerdir? acisindan bu
giderek, kritik oldugu (Ayni hata tiirlii FRampaya Yukleme Komitesi Glciim, muayene, (Yedekleme, baska bir etki ne derece
her kalem igin tanimlanacakti [farkli ve Atesleme hazirlik beklentileri kullaniciyi gérsel sistemin devreye girmesi, |onemlidir?
meydana r) sebeplerden -Ugus lzerindeki etkisi) \ve/veya isitsel algoritmada alinan
gelebilecek olusabiliyor ise, yollarla uyaran 6nlemler vb.)
hatalar farkli sebepler |(Ayni hata tiirii isaretler, insan-
incelenmeli ve icin ayri sistemin farkli 6mdir kullanici
listelenmelidir.) satirlarda evrelerinde araylizlerinde yer
hatayi tek tek |g6zlenebiliyor ise, bu alan uyari
ele aliniz.) 6miir evreleri icin mesajlari, gézle
ayri satirlarda tek muayene vb)
tek ele aliniz.)
HT-1 [Parasit Roketin yere  |Parasltin Yanhs kumas  [Ugus sirasinda Parasitin hasar|Roket kurtarma |Gorsel muayene. |Parasiit kumasinin  [Yapilan ayrilma Yedek parasut
saglam bir yanmasi. secimi. almasi. gorevini yerine aleve ve Islya testlerinde. bulundurulmasi
sekilde inmesini getiremez. dayanikli olan rip- 7
saglayan stop naylon kumasi
kurtarma olarak belirlenmesi
elemani.
HT-2 [Parasit Guvenli bir inis |Ugusta Yanhs Ugus Parasit Roket sabit hizla |Gozle muayene Uygun katlama Ugus oncesi yer testleri [Katlama yonteminin
saglayarak parasiitin katlamayla kurtarma ve glivenli bir inis yonteminin kontrol edilmesi 7
kurtarmayi aciilmamasi rokete gorevini saglayamaz bulunmasi
gerceklestirir yerlestirilmesi yapamaz
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