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

Sunusu
Magnetar Roket Takimi
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Takim Yapisi

“MAGNETAR” Takim Uyeleri

= Danisman dgretmen Pendik iTO SAAIHL okulunda fizik

ibrahim i (i . oere .
GALISKAN F°hg;'k‘,g'f, AHIN T Alim AYDOGDU egitimi vermektedir.

p— — — = Tidm takim Gyeleri Pendik ITO SAAIHUde egitim

¢ Danisman Ogretmen e Aviyonik Sistem e Aviyonik Sistem o Mekanik g ormektedir.
ke * Elektronik = Takim, danisman 6gretmen dahil 7 kisiden
olusmaktadir.
LT s C e s

Tum 6grenciler lise 6grencisidir.
Muhammed « Omer Burak

Furkan KARIP Eren BOGAZ GOZUACIK

(Lise) (Lise) (Lise)

e Tasanm o Mekanik Mekanik OTR Raporunda:
o Tanrim o Elekironik e » Ahmet Emin Yalcin, Mustafa Vefa Demir ve Yusuf Talha
Parlak Takimdaydi. KTR’de bu kisiler takimdan ayrilmistir.
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P)  Yarisma Roketi Genel Bilgiler

Yarisma Roketi Hakkinda Genel Bilgiler Tahmin Edilen Ugus Verileri ve Analizleri

Olgii . Ol

Boy (mm): 1790 mm Kalkis Itki/Agirhk Orani: 6.070
Cap (mm): 117 mm Rampa Cikis Hizi (m/s): 25,9 m/s
Roketin Kuru Agirhgi (g): 10982 g Stabilite (0.3 Mach igin): 1,75 cal

Yakit Kutlesi (g): 1864 g En blyidk ivme (g): 60.7 m/s?

Motorun Kuru Agirligi (g): 1584 g En Yiksek Hiz (m/s): 181 m/s

Faydali Yak Agirligi (g): 4300 g En Yiksek Mach Sayisi: 0.54
Toplam Kalkis Agirhgi (g): 17580g Tepe Noktasi irtifasi (m): 1572 m

L1050
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Genel Tasarim

-
Govde Blogu: 850mm Motor Blogu: 640mm
: Kanatgik Kok Kenari:
Burun Konisi: 300mm H 180mm
Faydali Yiik: 110mm Aviyonik Bélmesi: 200mm Kanatgik Uzunlugu:
i ' Y $ 00 e 53mm
Roket Capr:
117mm
¢ Rocket : : Stabilty: 1,75 cal :
: Length 179 cm, max. diameter 11,7 cm : X g :
¢ Mass with motors 17580 g ¢ CG98 6cm :
®ecesseesssessccsssccesssessssesscese® . VR N L E v- CP: 119 cm E
| it By A o i | e I M b .
- Rocke} Stabiy, A .
Frd et .o : at M=0,30 ;
Simulasyon Apogee: 1572 m — Roket Capt:
Bisenisive selsisws v s s mus e . !
- o || 117
< Apogee: 1625 m L4 mm
: Max. velocty: 181 m/s (Mach:
*Max. acceleration: 60,4 m/s*  : Merkezleme Halkast: 30mm
£ Apogae: 1625m N —————------»------_,_._._:
Z e e 0% BByrun Konisi Omuzlugu: 180mm Kurtarma Sistemi: 160mm Tube Coupler: 200mm Ka"at::(ol:f Kehes:
H m 1
Roketin Toplam Boyu: 17790mm
- —
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Ve

Operasyon Konsepti (CONOPS)

Ugus Profil Tablosu Ucus Profil Tablosu’ndaki verilere, Open

_ Rocket yazilimi simulasyon sonuglarinin
___ Excel dosyasi seklinde Export edilmesi

Rampa Tepesi T+ 0.52 6 m V +25.77 m/sn.
T+377 378e6m v+17256m/n.  Sonucunda ulasimistr.
TenaINGREe T+18.86  1573m V+-045m/sn. = Open Rocket yaziiminda inig sirasinda
_—_ Payloadin Roketten ayri bir bicimde
Roket Parasiit Sonrasi (Yerle Temas) T+ 233 V+-6.73 m/sn. indigindeki veriler hesaplanamadigi icin
Ucus Profil Tablosu buradaki veriler DESCENT yazilimi ile
B
Payload Parasiit Sonrasi (Yerle Temas) T+201 -7.8 m/sn.
Apooge (1572M)

s Payload
p Roket

1600 S F' 4

1200
» Yandaki gorsel, roketin ugus siirecince

Yukseklik-Zaman grafigidir.

800

400

50 75 100 125 150 175 200 220 252
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&) OTR - KTR Degisimler — 1.1
OTR'de hangi KTR'de hangi

Roket Boyu 176 cm 179 cm 3 Ust Gévde 3cm uzatildl.
Aviyonik Tasarim Uzunlugu 6 17 cm 20cm 44
Payload Tasarimi Eski tasarim ve uzunluk  Yeni tasarim uzunluk 40 Yeni tasarimin geregi ve yeni olcller verildi
Kurtarma Sistemi Cubuk Olgiileri 20 45 mm 62 mm 31 Tasarim olgi degisikligi
Kurtarma Sistemi Plaka ve Cubuk Kalinligi 20 20 mmve mm 10 mm ve 10 mm 31 Agirligi azaltmak igin inceltilmistir
Ust Govde Boyu 14 82 cm 85 cm 19 Aviyonik sistemde Ifqmponentlenr.\ I.<ap.la<?llg| yer sebebiyle 3
cm’lik uzamaya gidilmistir.
Stabilite 3 1.77 cal 1.75 cal 3 Stabilite 0,02 cal azalmistir.
Apogee 3 1606 m 1572 3 Apogee 34 m azalmistir.
Max Velocity 3 178 m/s 181 m/s 3 En yiksek Hiz 3 m/s artmistir.
Max Accelaration 3 59.5 m/s? 60.7 m/s? 3 En buytk ivme 1.2 m/s? artmustir.
Roket Agirlig 3 17810¢g 17580 g 3 Roket agirhgi 230 gram azalmistir.
CG.CP 4 CG=96,2cm CG =98,6 cm 4 Agirligin degismesi ve roket boyunun degismesi sebebiyle
! CP=117cm CP=119cm basing merkezi ve agirlik merkezi degismistir.
e @G T 3 25.5m/s 25.9'm/s 3 Roket agirliginin azalmasi sebebiyle rampa ¢ikis hizi 0.4 m/s
artmistir.
Kalkis itki/Agirlik Orani 3 6.06 6.07 3 Roket agirhginin degismesi sebebiyle itki/agirlik orani artmistir.
Yiikseklik Zaman Grafigi 5 Eski rokete gore hesaplandi Yeraler;iﬁzigfre 5 Agirlik gibi faktorlerin degismesi sebebiyle zaman degismistir
Roketin Apogee noktasinda yiksek g kuvvetine maruz kalmasi
Kurtarma Sistemi aktiflestiricisi 20 Role kullaniliyordu Mosfet kullaniliyor 49 sebebiyle mekanik bir calisma prensibi olan réleden mosfete
gecilmistir.
2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU 6
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o0
‘ OTR - KTR Degisimler — 1.2
& egisimler — 1.
OTR'de hangi
Degisim Konusu sayfada OTR'de neydi KTR'de ne oldu ? KTR'de hangi sayfada ? Aciklama

Daha hassas kesim i¢in Lazer kesim

Kanatcik Uretim Makinesi Lazer Kesim
secildi.
Micro SD kart vardi Micro SD kart cikarildi Yer ve maddi eksiklik nedeniyle bu
Gl G 27 GPS PCB'nin lizerindeydi GPS sokete cevrildi 38 degisiklikler yapiimistir
Vedek Sistem Veri Filtreleme Yontemi 40 Verilerin aritmetik ortalamasinin Kalman filtresi 55 Sag.llkll veri eIc:I_e edepllmve-rk |<;.|n.ver|
alinmasi filtreleme yontemi degismistir.
Aviyonik Lockey Sayisi 33 1 2

Thrust Ring 17 35’'mm kalinhgindaydi 40’'mm kalinlik 27 Mukavemet amacli kalinlastirma
Payload Parasiit Delik boyutu 24 15 cm 14 cm 37 Parasut cap deglstlglj?m ve deligin tim
¢apa olan orani geregi 14 cm olmustur
Roket Parasiit alani 25 5,0392 m? 4,4693 m? 39 Parasiitli cap! degismesi sebebiyle alan

da degismistir
Yusuf Talha Parlak, Mustafa Vefa Bu kisiler Takimdan
Takim Yapisi 2 Demir ve Ahmet Emin Yalgin 2 2 Takim, Danisman ile Toplamda 7 kisidir.
Ayrildi.
Takimdaydi.
. . . . Fiyatlar giincel kura gore . . _
Bltce 42 Fiyatlar eski kura gore hesaplanmisti T 58 ve 59 Fiyatlar glincellenmistir
Kurtarma Yay Pozisyonlari 20 Yaylarin konumu farkliydi Merkevz yay kurma 32 DIETCEEIA CEMEI S pIrE o S
cubuguna alindi amaclandi.

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

Yeni icerik Konusu KTR'de icerik Detayi ? KTR'de Hangi sayfada Aciklama

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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@ Kiutle Butcesi

Roket Uriin Agaci

Excel dosyasi ayrica sisteme yliklenmistir.
Agirhgi degisen kompanentler raporun kendisi
icin ayrilmis ilgili slaytlarinda sebepleri ile
beraber aciklanmistir.

Uretilen sistemdeki yaylar, aliminyum plaka ve

Alt Sistem Ismi Komponent Adet Ade
i Kutlesi(gram) Malzeme t

2. Ugus Bilgisayari 100g PCB + Kompanentler 1

Anahtarli Switch Aliminyum

Destekleyici Malzeme Vida,Kablo vs.

_——- cubuklarin agirliklari guncellenmistir.

STP30NF10 MOSFET Kompanent = Aviyonik sisteminin boy olarak uzamasi

_ - sebebiyle Uist govdede uzama olmustur. Bu

Arduino Nano Kompanentler

___- sebeple Ust govdeye 50 gramlik bir agirlik

Paylond e GRS e d0s T B Kempsnenter e eklenmistir
Bilgisayari Bos Devre Kart . o . . o
*——- = Pil agirlig giincellenmistir.

Li-ion

___- " Role havada g kuvvetine ugrayip sekteye

Ust Plaka Sy ugrayabilecegi icin role yerine mosfet

___-
kullanilmasi kararlastiriimistir.

Cubuklar Aliminyum

Destekleyici Malzeme Vida,Tel vs.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
(KTR)
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Kiutle Butcesi

Alt Si :

Roket Uriin Agaci

Burun Konisi Toplam Agirlik: 2.064g

Alt Govde

Ust Gévde Toplam Agirlik:
Alt Govde Toplam Agirlik

Burun konisi 661g Kompozit Cam Elyaf 1
Roket Parasiit (Parasiit ipi ile) 1000g Polyester Astar Kumas 1 Motor Toplam Agirlik: 3448g
Burun Mapa Tutucu Kapak (Bulk head) 235g Aliminyum 1 Aviyonik
M8 Mapa 120g Celik 1 : Aviyonik Toplam Agirlik: 663g
Roket Sok Kordonu 48g Static Perlon 1 Sistem
Payload sok kordonu 20g Static Perlon 1 Payload .
Payload Parasiit 300g Polyester Astar Kumas 1 bilgisayari Payload Toplam Agirlik: 200g
Payload(Payload Bilgisayari ile) 4300g Celik + PCB 1 <
Kurtarma sistemi 1158¢g Aliminyum 1 urtarma - - o .
Kapak (Bulk head) 123¢ bLA 1 Sistemi Kurtarma Sistemi Toplam Agirlik:
Ust Goévde Aviyonik Sistem 663g Komponentler (Yapisal Malzeme) 1 K | 5 irlik:
M10 Roket Mapa 170g Aliminyum 1 Roket Toplam Agirlik:
Kaydirma Ayagi 2,17g Aliiminyum L = Thrust Ring mukavemet amaciyla 10 mm
Tube Coupler 366g Aliminyum 1
Ust Govde 1414g Kompozit Cam Elyaf 1 kalinlagtirilmigtir.
Ust Govde Vidalari 150g Aliminyum = = Kurtarma sisteminin aliminyum plakalari ve
Alt Gévde 1065g Kompozit Cam Elyaf 1 . o o
Merkezleme Halkasi 290g Aliminyum 1 alumlnyum gubuklarlnln aglrllgl daha ayrlntlll
Merkezleme Halkasi Thrust Ring 869g Aliminyum 1 . : S il
Alt Govde T T I . bir sekilde hesaplanip gercekgi bilgiler tabloda
Merkezleme Halkasi Nozzle Kismindaki 430g Aliminyum 1 belirtil m|§t|r
L Demir ve Vidalar 300g Aliminyum 1 = K Sj . v | k . “ .
Kanatgiklar 111,5¢ Aliiminyum 4 urtarma Sistemi agirliiKk gunceliemesi
Toplam Agirlik Motor L1050 3448g Motor L1050 1 sebebivle roket agirligr degismistir.
Motor L1050 Motor Bos Agirligi 1584¢ Motor L1050 1 Y siriigl aegismiz

5 Mayis 2022 Persembe
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Roket Alt Sistem Detaylari

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)

11



/7 Burun Konisi Mekanik Gorunum

|
|
| g
/% ' | O
> | o
@8
7 e 5%
8
| 17| R
N Mapa Bolimi
- ; |
- | 38
=  Burun konisi ve Shoulder't Cam Elyaf’dan '3 i i
Uretilecektir. : N | |
| |
= Mapa, burun kurtarilmasinda kullanilacaktir. | | | o
. R Burun Konisi Mapasi M8 Mapadir.
Burun konisinin geometrisi Ogivedir. | 1o _
. . e TP YRT |
Burun konisinin Shape degeri 1'dir. | Shouider [ apa Tutaci
= Burun konisi siki gegmeye elveriglidir. I Boy(mm)
Gerekli durumda shear pin kullanilacaktir. [ Dis Cap(mm) 117 110 103
= Burun konisinin Shoulder uzunlugu gévden : I¢ Cap(mm) 113 103 -
capinin 1.5 kati olmasi gerekmesinden : Et Kalinligi (mm) 2 3-5 -
| . : Agirhik(g) 271 390 235
dolayr 18cm’dir . Toplam Agirlik(g) 896 + Mapa Agirligi (120)

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

m Teknik Ozellikleri

= Korozyona oldukga dayanikhdir.

= Yogunlugu 1,85 g/cm?3 ‘dir.

= Roket parasitle yere inerken olusacak darbeye karsi dayanikli olmasi icin cam elyaf tercih

edilmistir.

Sekli yuzinden zor bir Gretime sahip olan Burun Konisi, cam elyafin kolay sekil verilebilme

ozelliginden faydalanilarak Gretilecektir.

= Burun Konisi daha stabil ucus ve daha yuksek irtifaya cikilabilmesi icin rakiplerinin cogundan daha
hafif bir yapiya sahip olan cam elyaf ile Gretilecektir.

Uretim Yontemi Uretim Yontemi Ozellikleri

Cam Elyaf

= Tasarim esnekligi sayesinde Burun Konisini kolay bir sekilde Uretilebilmesi icin El Yatirma yontemi
El Yatirma secilmistir.

= Tasarim esnekligi.

= Yerinde kaliplama olanagi.

» Burun konisi cam elyaftan el yatirma yontemiyle tretilmesi kararlastirilmistir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Burun Konisi — Detay

1) Burun konisi imali icin ayni parametrelere sahip burun konisinin Simetrik olarak 2’ye boélinmiist 3D yazicidan ¢ikti alinr.
2) Alinan kalibin icine el yatirmasi ile cam elyaf serilir ve bu islem tekrarlanarak kalinhk olusturulur.
3) Kurumaya birakilan Burun Konisi kaliptan cikartilir ve bu islem bir kez daha tekrarlanarak diger parca Uretilir.

4) Parca birbirine epoksi ile yapistirilir.
5) Burun konisini tutacak olan Aliminyum kapakc¢iga mapa montaji yapilir ve kapakcik burun konisine epoksi ile yapistirilir

| o

Asama 3 Asama 4

Burun Konisinin
Simetrik

/7 Yarisi

Y
Kalip

Asama 1 Asama 2

Burun Konisi Tasarim Parametresi

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU 14
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: = Fin tab’i 16 mm olan kanatcik, belirtilen kesiklere 7.5 mm
girecektir. Geri kalan 1.5 mm ise govde et kalinligi i¢in

I birakilacaktir.

: = Kanatgciklarin sweep angle’i 27.8°, sweep lenght’i 4 cm, fin

;  rotation-fin cant degerleri 0° ve root chord degeri 18cm’dir.
I = Kanatciklarin fin cross section degeri Square’dir.

: = Belirlenen yerlere L demirler atilacak ve sunfix metal macunu
1 cekilerek sabitleme tamamlanacaktir.

I'= L demir govde montaj civatasi M4, Kanat¢cik montaj elemani
: civatasi olarak M3 civata kullanilacaktir. Civatalar havsa

1 bashdir.

-
=

Alttaki Merkezleme Halkasi

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU

(KTR) =
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@ Kanatcik — Detay
I Y

= Akma Mukavemeti (Mpa) min-max: 50

= Cekme Mukavemeti (Mpa) min-max: 100
= Uzama (%50) min-max: 26

= Sertlik(Brinel) min-max: 25

= Temp:0

Aliminyum
6063

Uretim Yontemi Uretim Yonteminin Ozellikleri

= Hassas Kesim
Lazer Kesim = Yuksek optik gic saglama
= Tasarim Esnekligi

» Verilen tabloda belirtilen kriterler sebebiyle kanatciklarin aliminyumdan lazer kesim yardimi ile Giretilmesi kesinlestirilmistir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
(KTR)
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6’ Kanatcik — Detay

= Kanatcik profili Gretim kolayligi sebebiyle kare profil secilmistir.

= L demirler ve vidalarla sabitlenecek olan kanatcik , L demirlerle baglantili
olan yerin ustliine metal macun ¢ekilip daha saglam bir yapiya sahip
olmasi planlanmaktadir.

= L demirler govdeye M3 vida, kanatciga ise M2 vida ile sabitlenecektir.

= Kanatciklarin havada iken hareket etmemesi gerekmektedir. Bu ylizden
M3 vida ve M2 vida ile sabitlenecek olan Kanatg¢iklar yerinden hig bir
sekilde oynamayacaktir.

» 3mm kalinliginda aliminyum levha lazer kesim makinesine yerlestirilir ve tasarima gore kesilir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU

(KTR) v
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Govde Parcalar1 & Govde Montaj Parcalari
(YAPISAL) Mekanik Gorunum

117

e

@79.32 |
= Vida deliklerinin ¢api 6.8 mm olup M4 havsa basli civata
kullanilacaktir.
= Buyansida motor bolimu anlatilmistir.
= Motor bolimunin gévde et kalinhgi 2.5mm’dir.

L

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Govde Parcalar1 & Govde Montaj Parcalari
(YAPISAL) Mekanik Gorunum

G117
AT
o]

60 [ g H
A1 0

e iz

o
EI" &

Ust Govde Teknik Gizim .
= Kapakgik ayrintisi ve tube coupler bir sonraki yansida

- - verilmistir. Roketin tim baglanti civatalarinda metrik 4 havsa
basli civata kullanilacaktir. Bu yansida tst gévde anlatiimistir.
= Ust gdvde et kalinligi 2.5mm’dir. Rail butonlarin oldugu hiza
kapakcik ve anahtarliklardan farklidir. Ust gévdede basing
I degisikligini 6nlemek amaciyla 3 tane 3.5 mm delik acilacaktir.
» Aviyonik sistemde kompanentlerin kapladigi yer sebebiyle aviyonik sistem 3cm uzatilmistir. Buna bagli olarak da lst govde de 3
cmlik bir uzamaya gidilerek 820mm den 850 mm ye cikmistir. Aviyonik sistemin kitlesi hakem Altimeter dahil edilerek
verilmistir.

|
|

|

|

|

|

|

|

|

|

| |
Tube coupler ile beraber Ust govde. :
R |

|
|
|
|

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Govde Parcalar1 & Govde Montaj Parcalari
(YAPISAL) Mekanik Gorunum

D

Tube Coupler
Teknik Cizim

2111
-
o] |
|
|
|
|
|
|
|
- |
111
LI

61.45

» Mekanik kapak, Aviyonik bolimiinde olup Altimeter Two
cihazinin montajinda kolaylik saglayacaktir. Kapakgik, 2
adet PLA ¢ubugun vidalama islemi ile acilip kapanacaktir.
PLA cubuklar, govdeye guiclt yapistirici ile yapistiriimis
olacaktir. Kapakeik, Uretilen gévdeden kesilerek
olusturulacagi icin herhangi bir cap, kesit ve aerodinamigi
bozacak bir alan olusmayacaktir. Kapake¢ik i¢c kisma = Birlestirme kismi her iki gévdeye de capin 0.75 katindan daha
gomulmus 2 plakaya vida atilarak montajlanacaktir fazla iceriye girecek uzunlukta ve konumda olacaktir.
istenilen durumda acilip kapanabilecektir. Basing - = Roketin dis cap1 11.7 cm'dir.
diizenleme amaciyla 3.5’mmlik 3 delik acilacaktir.

@g 8 Kapakgik

Teknik Cizim
1@ @#

9]
Sl

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Ve
&l) Yapisal — Govde Parcalan

m Teknik Ozellikleri

= Korozyona oldukc¢a dayanikhdir.
= Yogunlugu 1,85 g/cm?3 ‘dir.
Cam Elyaf = Roket paraslitle yere inerken olusacak darbeye karsi dayanikl olmasi icin cam elyaf tercih
edilmistir.
= Kolay sekil verilebilir.
= Daha hafif bir yapidadir.

Uretim Yontemi Uretim Yontemi Ozellikleri

= Dusuk uretim maliyeti
El Yatirma = Tasarim esnekligi
= Yerinde kaliplama olanagi

= Belirtilen sekilde roketimiz olasi darbelere karsi gelebilmesi, kolay Uretilebilmesi ve daha hafif bir yapida olmasi icin cam
elyaftan Uretilmesi kararlastirilmistir. Aviyonik bolimiine kolayca ulasilabilmesini saglayan kapak gévde olusturulduktan sonra

Olculerine uygun bir sekilde kesilip monte edilecektir. Roketimizin dis ylzeyinde hicbir sekilde ¢ikinti olmayacaktir.
= Roketimizi daha uygun fiyatlara mal etmek ve her tirli tasarimi kolay bir sekilde yapabilmemiz icin el yatirma yontemiyle
uretilmesi kararlastiriimistir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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/7 Yapisal — Govde/Govde I¢i Yapisal Destekler
&) (Entegrasyon Govdeleri vb.)

= Roket, Ust gbvde ve Alt gbvde olarak 2’ye ayriiyor. = +—F————————

= @Govdeler arasi baglantiyi Tube coupler yapacaktir ve
ucus esnasinda birbirinden ayrilmayacaktir (kurtarma
islemi olmayacaktir). Roketteki ayrilma sadece burun ~  +b0—ur-r--—
konisinden acilarak olusacaktir.

= Kullanilacak tim vidalar havsa basl olacaktir
=  Mekanik Kapakgik, tretilen govdeden kesilerek

olusturulacagi icin herhangi bir cap, kesit ve aerodinamigi
bozacak bir alan olusmayacaktir. Kapakcik i¢ kisma
gomulmus 2 plakaya vida atilarak montajlanacaktir
istenilen durumda acilip kapanabilecektir.

Montajda
kullanilan vida

2111
ﬁ
Q@
Q

Tube Coupler Birlestirme Alani

ap Deqisikligi Omadigimin kaniti

Aviyonik Alt Kapakgik

Mekanik
Kapakg 1k

Aviyonik Alt Kapakeik
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/7 Yapisal — Govde/Govde I¢i Yapisal Destekler
&) (Entegrasyon Govdeleri vb.)

__Malzeme | Malzeme Ozellikleri

= Akma Mukavemeti (Mpa) min-max: 50
= Cekme Mukavemeti (Mpa) min-max: 100
6063 Aliminyum ' = Uzama (%50) min-max: 26
= Sertlik(Brinel) min-max: 25

Cam Elyaf : Temp.\(()oéunluéu 1.85 g/cm3, Kolay Sekil verilebilir ve hafiftir. Mekanik Kapakgik icin Kullanilacaktir
PLA : Kolay Uretilebilir, Hafiftir. Aviyonik Kapakgik icin kullanilacaktir.
. Uretim Yéntemi Ozellikleri
Kesme (Cam Elyaf) : Tasarim Esnekligi Saglar. Cam Elyaf Mekanik Kapakgik icin kullanilacaktir.
3D Printer : Ucuz Maliyet ve Hafiftir. Aviyonik Kapakgik icin kullanilacaktir.
Torna :  Uzun bloklarin icini bosaltabilir ve Piyasa Bulunurlugu Fazladir. Tube Coupler icin kullanilacak

= Aviyonik alt kapakcigi konumu ve gorevi itibariyle hicbir etkiye maruz kalmayacak govdenin icinde sadece bir kapak gorevi
gorecegi icin PLA’dan yapilacaktir. (Mekanik Kapakgcik ile alakasi bulunmamaktadir.)
= Mekanik Kapakgcik Gretimi icin govdeyi imal edilecek ve Uygun o6lcllerde kesilerek elde edilecektir. Bu sayede kalip halinde
mekanik kapakeigi imal edilmis olacaktir. Bu bolimde tim entegrasyon parcalari havsa basli M4 vida ile sabitlenecektir.
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Motor Bolumu Mekanik
Gorunim & Detay

D

a2 225 _ ] ”0
1. AR C]
© ‘ 9 o
3 © h
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| Li—‘ 2 =
| : & |20 |
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Kanatciklan Tutan L demirler < Kaplow Klip

.
=

— 21
RN )
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Motor Bolumu Mekanik
Goriinum & Detay

—

Malzeme Ozellikleri

6063 Alasimli ~Akma Mukavemeti (Mpa) min-max: 50, Cekme Mukavemeti (Mpa) min-max: 100, Uzama (%50)
Aliminyum “min-max: 26, Sertlik(Brinel) min-max: 25, Temp: 0. Merkezleme Halkalari, L demirler icin kullanilacaktir.

Merkezleme Halkasi Uretimi I

CNC Freze

Uretim Yontemi Ozellikleri

Uretim Kolayhgi, Hassas iscilik, Piyasa Bulunurlugu Fazla ve Kanal(Delik) acma &zelligi

o =

» Aviyonik alt kapakgigi, Merkezleme Halkalari (Thrust Ring ve Nozzle
tarafindaki de dahil), Kaplow Klipsler, Mekanik Kapakgik, Tube Coupler
ve Metrik 4 havsa basli vidalar ile sabitlenecektir.

» Thrust Ring Ortasindaki Yuva Motor basliginin Girebilecegi kadardir yuva sayesinde

motor oynamayacak olup ayrica ekstra bir isleme gerek duymadan sabitlenebilecektir.

Orta Merkezleme Halkasi

L demirlerin govdeye olan baglantilari
Metrik 4, Kanatciga olan baglantilar
Metrik 3 vida ile sabitlenecektir.
Mukavemet amaciyla Thrust Ring 10'mm
kalinlastiriimistir.

5 Mayis 2022 Persembe
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Motor Bolumu Mekanik
Gorunum & Detay

Sekil 5
1) Ust Gévde Montaji Tamamlanir. (Sekil 1)
Merkezleme Halkalari ve Thrust Ring Takilip Vidalar ile montajlanir. (Sekil 2)
Rail Button (Kaydirma ayagi) Alt govde icin takilir
Kanatciklar Merkezleme Halkalarindaki belirlenmis yerlere gecerek oturtulur. (Sekil 3-4)
Kanatciklara L demirler Takilir ve vidalar ile sabitlenir.(Sekil 3-4)
Kanatciklara Sunfix Metal macun saraldr. Motor Montaj Strateji Videosu
7) Motor Surulir ve oturtulur.(Sekil 6) https://youtu.be/ruPQ60376g8
8) Motorun arkaya kaymamasi icin Alt Merkezleme Halkasina Kaplow klipsler takilip vidalanir.(Sekil 7)

Sekil 4

Sekil 7

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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- ol

sekil 9 Sekil 10 -
Kurtarma Slstemll

Sekil 11 ! Sekil 12 Sekil 13

Kurtarma Sistemi Payload
Tamamen bos Ust govdeye Aviyonik alti kapakgik ve Birlestirme alani takilir. (Sekil 8-9)

2) Aviyonik Sistemi surullr ve uygun yere gelince Metrik 4 vidalar ile montajlanir Aviyonik alti kapakcik montajda kilavuzluk eder.
(Sekil 10)

3) Anahtarlar Mekanik Kapakcik boslugu sayesinde daha kolay halde montajlanir. (Sekil 10) (Bu durumda Aviyonik kapalidir.)

4) Kurtarma Sistemi strilir ve Metrik 4 vidalar ile montajlanir. (Sekil 11) (Kurtarma sistemi kablolari aviyonikteki yerlerine takilir)

5) Parasiit baglantisi daha 6nceden yapilmis olan Payload sirilir ve Rail button takilir(Payload Pc Kapalidir) (Sekil 12-13)
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5 Mayis 2022 Persembe (KTR)

27



Sekil 15

Sekil 17

Her sistemin kendi acilabilmesi icin (Glvenlik)
Lockey (anahtarh switch) sayisi Aviyonik sistemde

Sekil 18 1'den 2’ye cikartilmistir. (Sekil 9)

6) Sirasiyla Payload Parasiiti ve Roket Parasttl Yerlestirilir. (Sekil 14)

7) Burun konisi Takilir. (Sekil 15-16) (Bu durumdan 6nce Burun konisi — Parasit baglantilari yapilir)

8) Ust Goévde alt gévdeye montajlanmak icin hazir. (Sekil 16)

9) Ust gdévde, Hazir olan Alt gévde ile birlestirilir ve alt gévde birlestirme alani vidalari takilir. (Sekil 17) (Bu durumda motor
montajlanmamis durumdadir)

10) Motor Surulir, Oturtulur ve Kaplow klipsler Merkezleme halkasina M4 metrik vida ile montajlanarak motoru sabitler. (Sekil 18)

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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6’ Roket Montaj Stratejisi

= Kurtarma sistemi yayli olmasi sebebiyle sicak gaz Uretici kullanmayacaktir.

= Hakem altimetresi atistan once istenilen zamanda Mekanik Kapakgik yardimi ile montajlanabilir durumdadir.
= Hakem altimetresi, Aviyonik bolimde belirlenmis yere kelepceler ile montaji gerceklestirilecektir.

= Roket Montaj Stratejisi, asagida verilen youtube linkinde animasyonlu videosu verilmistir.

= L demirler gévdeye M3 vida, kanatgiga ise M2 vida ile sabitlenecektir.

Boyuna igletme kuvveti Fi$

Magnetar Roket Montaj Strateji Videosu
https://youtu.be/NIUEWBI1CiY

Statik 6,3 10 16 20 25 40 63 80

Dinamik 1.0 1,6 25 4.0 6,3 10 16 20 25 40 63 80

4.6 6 8 10 14 16 20 24 24 30 = - =
5.6 b 8 10 12 14 20 20 27 7 36 = -

(Y
)) Havsa Bas 6.8 5 6 g8 10 12 16 20 20 24 30 36 -

Civata kalitesi ve gapi [mm]
8.8 4 5 6 8 10 12 14 16 20 24 27 30
. .. 10.9 4 5 6 8 10 12 12 14 16 20 24 27
M4 vida icin:

12.9 3 4 5 6 8 10 12 12 16 20 24 24

Cekme Dayanimi (ok) = 6 x 100 = 600 N/mm?
Akma Dayanimi (cAk) = 6 x 8 x 10 = 480 N/mm? Uretici Firma Teknik Malzeme Bilgisi

» Kanatciklar takilacak L demirler hari¢ kullanilacak vida 6.8’lik (M4) havsa bash vidadir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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mmm) Payload

ey Kurtarma Sistemi

» Sekil 19'da alttaki sistem,
kurtarma sistemi olup; Ust
govdede (Aviyonik sistemin
Ustinde) olacak sekilde
konumlandiriimistur.

Sekil 19

Roket Parastitti Payload Paraguti

» Kurtarma sisteminde sirasiyla
Payload, Payload parasuiti ve
roket parasutu bulunmaktadir.

» Parasitlerin siyah kisimlari
parasut iplerini ve sok
kordonlarini temsil
etmektedir. (Sekil 20)
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Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi

> Kullanilmaya karar verilen sistem OTR raporundaki sistemin islev olarak aynisi olan Yayli Sistemdir.

= Sekil 21 sistemin kurulmus
halini, Sekil 22 sistemin bos - 2 -
(Firlatma islemini !
gerceklestirmis) halini
gostermektedir.

= Kurtarma sistemi 16 cm’lik bir
uzunluk ve 11 cm’lik bir cap
ile roket icinde yer

kaplayacaktir. Teknik Cizim

Sekil 21 Sekil 22 Sekil 23’de verilmistir. {‘E Yaylann iginde buunan
» Kurtarma sisteminin boy uzunlugu 25 cm’dir. Sikistirilmis (Kurulmus) I gubuE oTeten

halinde uzunlugu ise 16 cm’dir. Kurtarma sistemin Capi 11 cm, agirhgi | 0110 |
1158 g’dir Kurtarma sisteminde agirliktan kazanmak icin st aliminyum

plakanin kalinhgi 14 milimetreden 10 milimetreye, alt ve orta plakalarin » Yaylarin icinde yayin ic capina uygun aliiminyum
kalinhigi ise 20 mm den 10 mm'ye indirilmistir. Gerekli arastirmalar ve testler

: : ) . >"=1 ¢ubuklar vardir. Bu ¢ubuklarin amaci, yayin dénerek
yapildiktan sonra plakalarin gerekli mukavemete sahip oldugu belirlenmistir. sistemin bozulmasina engel olmaktir.

10

'mt'amw'"

ﬂl-nfl(
RERREARR RN

"l

60
100

—

Sek” 23 Aviyonik - Kurtarma sistemi baglanti
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Acma Sistemi

[ Kurtarma Sistemi — Parasiit
<,

= Kurtarma sistemi elemanlarinin tretiminde; yaylar hizalanir, orta ve Ust plakaya sabitlenir.

= Roket mapasi(erkek) icin orta plakada vida yuvasi acilir, mapa yuvaya gecirilip yerlestirilir. (Sekil 26,27)

= Aliminyum tastyici cubuklar (Orta plakanin ile Alt plaka arasindakiler) her iki plakaya da vida yuvalari ile gecirilir ve vidalanir.
(Sekil 24,) kurma cubugunun entegrasyonunda tasiyici cubuklarda kullanilan yontem kullaniimaktadir.

= Kurtarma sisteminde plakalar ve cubuklar aliminyumdan Uretilecektir. Mapalar celikten imal edilmis kusgozi mapalardir.

= Kurtarma sistemin amaci; gerekli kosullar saglandiginda aviyonik sistemden gelen komutun sayesinde kurularak biriktirmis
oldugu esneklik yay potansiyel enerjisini (Ep) serbest birakmaktir. Bu sayede burun konisi agilacak ve Payload, Payload
Parastti disar ¢cikacaktir.

: ‘ Uretimi devam eden sisteme ait gorseller.

Sekil 26 sekil 27

Eski tasarimdaki bir yay dengeyi
daha iyi saglamak amaciyla 3. Yay imal ediliyor (ayni yay)
sekil 24 kurma ¢ubuguna kaydirilmistir. ‘ Sekil 25

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi

Kurtarma sisteminde X5 Aliminyum Cubuk, X3 Aliminyum Plaka, X1 Kurma mapasi (M6), X1 Roket

Mapasi(M10), X3 Yay ve X1 Aliminyum kurma cubuk bulunmaktadir.

Kurtarma sistemindeki alt bilesen gorevleri:

= Plakalar, sistemin rokete montaji ve sistemin kurtarma esnasinda veya daha sonrasinda maruz kaldigi
cekme/sok gliciinden etkilenmemesi icin kullanilmaktadir.

= Cubuklar orta ve alt plakayi birlestirir ve plakalarin arasini sabit tutar.

= Yaylar, roketin kurtarmada ihtiya¢ duyacagi itkiyi Ep ile verir.

= Mapalar kurma ve roketi kurtarmada islev gorur.

= Alt plakaya acilan delik, Aviyonik-Kurtarma kablo gecisi icin kullanilacaktir,

= Orta plaka ‘da bulunan M10 mapa roketin kurtarilmasinda kullanilacaktir.

= (st plakadaki delik roket kurtarmadaki parasiit baglantisi icin kullanilacaktir.

= Yaylarin icine yerlestirilecek cubuklar, yaylarin sabit bir sekilde kalip donmemesini saglayacaktir.

==
B
—
—
—
——
=
=

= Gergeklestirilecek kurtarmada sistemin calismasi icin toplamda 40 kg itme kuvvetine sahip 3 yay
kullanilacaktir. Paralel bagli olmasi sebebiyle yay basina, ~13 kg itme kuvvetine sahip yaylar
kullanilacaktir. Bu deger belirlenirken, Payload kutlesi, stirtiinme katsayisi, gtivenlik katsayisi,
Shoulder sikisma payi vs. dikkate alinmistir.

= Kullanilacak yaylar basma 6zellikli yaylardir.
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Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi

,

—

» Sistemin kurulmasi icin Ust plakadan mapa yoniine kuvvet uygulanmasi yeterlidir. Yeterli sikisma saglandiktan sonra
aliminyum kurma cubugunun ortasindaki delik ile alt tabakaya sabitlenmis mapanin, plastik kelepce ile baglanmasi ve plastik
kelepce etrafina kizistirici tellerin dolanmasi yeterlidir.

» Aviyonik sistemden gelen komut, mosfeti aktiflestirip rezistans telini kizistirip plastik kelepcenin erimesine ve kopmasini
saglayacaktir. Depolanan yay potansiyel enerjisini aciga cikartarak kurtarma islemini tamamlamasi planlanmaktadir.

____Malzeme | Malzeme Ozellikleri

6063 Alasimli ~Akma Mukavemeti (Mpa) min-max: 50, Cekme Mukavemeti (Mpa) min-max: 100, Uzama (%50)
Aliminyum “min-max: 26, Sertlik(Brinel) min-max: 25, Temp: 0. Merkezleme Halkalari, L demirler icin kullanilacaktir.

Merkezleme Halkasi Uretimi I Uretim Yontemi Ozellikleri

CNC Freze : Uretim Kolayhgi, Hassas iscilik, Piyasa Bulunurlugu Fazla ve Kanal(Delik) acma ozelligi
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Sicak Gaz Ureteci
Gereksinimler

Kurtarma Sistemi olarak Yayli Sistem secilmistir bu sebeple Piroteknik malzeme kullaniimayacaktir.

Kurtarma sisteminde toplamda 40 Kg itme degerine (~13kg’lik itmeye sahip 3 adet yay) kullanilacaktir.
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6’) Kurtarma Sistemi — Parasiitler 1.1

Uzunluk Cap Ip |I3
P Ut i
gy | (o [P K Kt | ot

Roket (Ana) Parasuti 13cm 10 5cm 250cm 1000g 6.73m/s  Kirmizi  Polyester Astar Kumas 375 cm
Faydal Yuk (Payload) Parastiti 13 cm 10.5cm 140cm 300g 7.8 m/s  Turuncu Polyester Astar Kumas 225cm
Uzunluk Uzunluk Gerekh Direng Sagladlgl
Roket (Ana) Parasit Sok Kordonu 14 cm 2.5cm 300 cm 48 g 840N 1600N :;?It; Siyah
Faydali Yiik (Payload) Parastit Sok 10 em 55 em 120 cm 20g 300N 1600N Static Siyah
Kordonu Perlon

Rokette, roketi kurtaracak olan roket parastti ve faydali yiki yere indirecek olan faydali yik parastti bulunmaktadir.
= Open Rocket ‘de Payload parasutii hesaplamalari yapilmadigi icin gerekli veri DESCENT yazilimi ile hesaplanmis olup
kaynakcada site linki verilmistir. Ayrica bir sonraki yansida ki formil ile teyit edilmistir (Sekil 28).
= Payload parasit dusus hizi hesaplanirken Payloadin, parasiitin ve sok kordonunun kutleleri baz alinmistir. Roket parasut
disus hizi hesaplanirken Apogee de faydali yikl birakacagi icin payloadin katlesi dahil edilmemistir.
= Roket ve Payload'daki tim mapalar, kusgdzii mapa olacaktir. Parasitte karabina firdondu kullanilacaktir.

= Sok kordonu hesaplamalarinda Open Rocket verilerinden yararlaniimistir.
Her iki parasut tasariminda yuvarlak (Canopy) parasit kullanilacaktir. Parasit ip sayisini belirlerken Cd (stirtiinme katsayisi)’e

etkilemesine gore secilmistir.
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6’) Kurtarma Sistemi — Parasﬁtler 1.2

= QTR’de secilen parasiitlerde herhangi bir degisiklik olmamistir.

Her iki . e ) cullanilacak Paragut Cap!
] Per [ 'l.tp'arlathotasarlm'l.;/e urtetlml ICIN ay.n.l yzonkt.em “u tanl'alz:a”tlr.I m Roket Kiitlesi kg 17,838
fara§u iplerinin parag,g .e en efgrasyonu icin dikim yontemi kullanilip s —— gy 9,8
direnc kaybi en aza indirilecektir. :
i . e s . U Pi Sayisi - 3,14
= Parasutin orta kismindaki stabiliteyi saglamak amaciyla acilan delik = 3
e s e P Hava 6z kitlesi kg/m 1,22
roket parasutl icin 25cm, Payload parasutu icin 14cm capinda olup cd St - oy
parasUtlerin geri kalaninin %10’luk bir kismina tekabul eder. (Sekil 28) urtunme .a >ayls| . 4
Y Istenen Inig Hizi m/s -

» Kumastan uygun olcilerde licgen biciminde 8 es parca cikartilir ve
Canopy gorinumiuinde getirtilerek dikilir.

Parcalar arasinda bosluk birakilarak ortadaki deligin olusmasi saglanir

her parcanin ucundan parasut ipi dikme yontemi ile sabitlenir ve

karabina ile sok kordonuna baglanir. (Sekil 30,31)

D = ((8 *x m * g)/(mxp*Cd*v?))/s = Parasiit Cap!

(Sekil 28)
= Literatlirde 8'li ip sayisina sahip parasutlerin, Cd sayisini arttirdigi

icin ve Uretim kolayligi sebebiyle parasttlerde 8 adet ip
kullanilmasina karar verilmistir. Uretimi devam eden parasiit kalibi

il

1925 25
&
%>
G
A
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Arduino

1)
2)

3)
4)

Nano

=14
E'.q.'i‘.: ‘

GPS

. : GPS: Ublox Neo 8m .
GPS Baglanti Klemensleri Roket Aviyonik On Goriinim ve Arka Goranim

Payload PC > 2 sistemdeki GPS de ayni marka olup pcbye yesil klipsler ile
Parasit 6lctilerine gore kalip cikartilir uygun kumas kesili. ~ baglanacaktir. Bu sayede devre karti alanindan tasarruf edilecektir.
Toplam 8 parca elde edilir ve ortadaki delik capina dikkat ~ Faydali ylk ve Aviyonikte kendisi i¢in hazirlanan bélime M3 guglu
edilerek yanyana getirilir. yapistirici ve plastik kelepceler ile sabitlenecektir. Tim sistemlere
Parcalar dikilir (Dikim yapilirken giivenlik payi birakilir) Li-ion batarya ile gug verilecektir. GPS, baglanmis oldugu

Parca uclarina Parasit ipleri dikilir (Mukavemet kaybi en az uydulardan enlem ve boylam verisini elde edip glincel konumu
bulacaktir. (6r: enlem 36.7124514, boylam 38.2807076).

' ' Sekil 29 %"e Sekil 30 > Lora modulu ise bu verileri yer istasyonuna ileterek sistemin
(1 bulunmasina olanak saglayacaktir.

Payload

oldugu igin)

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI ON TASARIM RAPORU 33
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Kurtarma Sistemi — Parasiitler -2

Parasiit Parasiit Alani Parasiit Sisteminin Parasiit Surukleme Diislis Hizi (m/s)
Sistemi (m~"2) Tasayacagi Kiitle (kg) Katsay|5|

4,4693 m? 10,682 kg 6.73 m/s
Parasut
Gorev Yuku 1,5231 m? 4,3 kg 0.8 7.8 m/s
Parasutu

Birincil Parasit: Roketin govdesini ve burun konisini tasiyacak parasuttur.

= Gorev Yuku Parasut: Payload ve Payload bilgisayarini tasiyacak parasuttar.

= @GoOrev yuki parasiatintn dasis hizi hesaplanirken kiloya sok kordonu (20g) ve parasiit
agirhgi (300g) da dahil edilerek 4620 gram olarak hesaplanmistir.

> Parasiit alanlari, OTR’de hatali hesaplanmis olup bu bilgi tekrardan hesaplanarak diizenlenmistir.
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Gorev Yuku

% = Payload yeniden tasarlanmistir.

s N = Bunun sebebi dnceki tasarimin
mukavemet ve Payload PC alan
isteklerini karsilayamamasidir.

= Yeni tasarimda tim alt
sistemler icin detayl yerler
tasarlanmistir.

= Payload yeni tasarim geregi
uzunlugu 15.5 cm’den 12 cm

olmustur. Ve ¢api 11 cm’den Payload CAD Lockey
10.5 cm olmustur Sekil 31 Sekil 32

30

60

275,
I
]
|
LI
M

f
s

GPS

40

-

@105

Payload
Teknik Cizimi

» Payload CAD cizimleri Sekil 31 ve Sekil 32’de verilmistir. Payloadin saf agirligi 4000g’dir. Payloadin ¢capi 10.5 cm’dir. Payloadin
agirhg (Payload Pc ve Mapa) 4300g’dir. Payloadin yapilacagi malzeme gelik olup yogunlugu 7,63 g/cm*dir. Payload devre
karti kurtarma esnasinda veya sonrasinda hasar gorme ihtimaline karsi orta kisma yerlestirilmistir. 3 aliminyum cubuk alt
bolim ile tst bolim (mapanin oldugu yer) baglantisini saglayacaktir. Mapa olarak M6 kusgozii mapa kullanilacaktir. Payload
PC’si ve GPS vidalanip plastik kelepce ile sabitlenerek montaji tamamlanacaktir.
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Gorev Yuku

TEKNO
i 1A

» Belirlenen sartlar saglandiginda Aviyonik sistemden emir gelmesiyle kurtarma sistemi aktif olup Payload’i burun konisine
dogru yuksek bir ivme ile ittirecektir. Siki gecme olan burun konisi roketten ayrilarak faydal yukin ve parasitinin disari
cikmasina olanak saglayacaktir. Yer cekimi kuvveti ile asagi dogru dislise gecen Payload, ruzgar etkisi ile katlanmis
parasltinl acacak ve yere inis yapacaktir.

Arduino 8 Lora

» GPS, enlem boylam ve irtifa bilgisini baglandigi 6 ila 8 uydudan
verecektir. Elde edilen bilgiler lora telemetrisi ile yer istasyonuna
gonderilecektir. Ayrica Payload bilgisayari Gsttiinde bulunan Buzzer
kurtarma esnasinda Payloadin bulunmasina yardimci olacaktir. PCB
ustiinde bulunan Micro SD karta yazacak olup kara kutu gorevi

A ustlenecektir.

39°54'36.8"N 32°5110.1"E » Ekip, yer istasyonuna konum bilgisi gelen Payloadin verisini Google

R Maps uygulamasi izerinden isleyerek Payloadin konumunu bulunabilir

= 39.910211,32.852796

PCB Klemensleri
Payload PC sekil 33 hale sokacaktir. (Sekil 33)

» Payload bilgisayarinin Rampada acilabilmesi icin anahtarl switch (Lockey) kullanilacaktir. Bu islem icin kullanilan sistemde
cap farkhligi olusmamasi ve gorev yikinin roketten cikabilmesi icin switch bolimi Payload bilgisayarina gomuli olacaktir.
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e

q Kurtarma Sistemi Prototip Testl

Kurtarma sistemi Prototip Testinin amaci, takimlarin tasarladiklari sistemi hayata gecirme becerisine sahip olup olmadiklari,
Sistemin istenen itme degeri, calisma sliresi ve mukavemeti vs.leri karsilayip karsilamamasi.

Takimlarin sistemin diger sistemlerle (Aviyonik) bir bitln halinde c¢alistigini kanitlamak icin bu testlere ihtiya¢c duyurulmaktadir.
Gerekli sistemin uretimi yapilip Youtube ’ya 30 saniyelik bir video halinde yliklenmistir.
ilgili link KYS’deki rapor yiikleme bdliimiindeki kendisi icin ayrilan béliime eklenmistir.

Uretimi devam eden kurtarma sisteminin uretilmis parcalarinin gériintileri verilmistir.
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4 Aviyonik — Ozet

Yedek Ucus N
Bilgisayar Faydal Yik Ucus
(Ozgun Sistem) Bilgisayari

(Ozgin Sistem)

Ana Ucus Bilgisayan
(Ticari Sistem)

Y
l WMPLUB050 I—) —>| Sd Card Modula v
| |—) ARDUINO _>|
MS5607 Ublox NEQ-MSN NANO Lora E32 SX1278 _
Barometer| |RRC3 SPORT (Atmega328p)| =310 ARDUINO
ALTIMETER [ BMP280 |-> > oSrET Ublox NEO-M8N 3  NANO »{Lora E32 5X1278
Volta) (MSP430) » 8mb Flash Bellek A (Atmega328p)
Regllatari Emniyet
A Sigortast [ YER ISTASYONU A
Emyet ! cuRTARNA SisTEM | ARDUNO NAN T SN IEEEERER
S'QC"FES' (Lora £32 SX1578) Sigortas| LER%L%L%S;ESS
. ] A
KURTARMA SISTEMI i e Atmega328
Batarya > Yedek bilgisayar 6zgiin sistem olup Bataya Lo B o 1ore)
ivme sensorl ve basing sensorlu ile . L
- L T » Faydali ylk bilgisayari 6zgilin
» Ana bilgisayar ticari sistem olup Roketin dususlinl veya anormal <t | ) i
e L . sistem olup gorev yukinin
basin¢ sensoru verilerini gore hareketlerini algilayip parasut ‘ PE , t'fy |
B} Ny 0 onumunu ve irtifasini gps ile
algilayip parasat agilmasini acilmasini saglayacaktir. Verileri yer - t gi_ ,
” . . er istasyonuna aktarmak igin
saglayacaktir. Ayni zamanda istasyonuna anlik olarak gondermek \; tisi y diilii kullan ¢
) o iletisim moduld kullanilir
SDCard'a kaydeder. uzere iletisim modullne aktarir ve 3

ayrica SDCard’a da kaydeder.
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Aviyonik — Ozet

Ucus kontrol bilgisayarlarinin Benzerlikleri ve Farkhliklari
RRC3 Sport Altimeter

Mimari Ozellikler Ozgun Sistem (Ticari Sistem)
Mikrodenetleyici Atmega2560 MSP430
Barometre BMP280 MS5607
GPS Ublox NEO-M8N -
Gyroscope MPU6050 -
Telemetri Lora SX1278 E32 433T20DC -
Guc kaynagi 3000mah 11,1v Li-ion BBl LA Lh o

(Voltaj Reglilatori 9v) Aviyonik On  Aviyonik Arka

» Aviyonik sistemler arasinda hicbir baglanti bulunmamaktadir. Her sistem kendi basina ¢alisabilmektedir. Kurtarma islemini
gerceklestirme dnceligi ticari sisteme ait olup bu éncelik Apooge parametresi ile verilmistir. Ozgiin sistem ise hem yiikseklik verisi
ile distigunu anladiginda hem de Gyro sensor ile roketin anormal derece yatay yatip yatmamasini kontrol ederek kurtarma
islemini ticari sistemden sonra tekrarlayacaktir. Aviyonik sistemde bulunan sistemlerden 6zglin olani mosfet ile ticari olani ise
kendi cikisi ile Kurtarma sistemini etkinlestirebilecektir. Aviyonik sistem kompanentler’in sigdirilmasi amaciyla 3cm uzatildi

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

2022
5 Mayis 2022 Persembe (KTR)

44



6’) Aviyonik — 1.Sistem Detay/1 (Ticari Sistem)

= Teknofest’in verdigi EK-7 listesindeki altimetrelerin arasindan secimimiz olan RRC3 Sport Altimeter, Barometresi hassas ve
dogru olcim yapar ve 120,000 feet'e kadar 6lciim yapabilir. Kullanimi kolay altimetredir. Verileri kaydetmek icin 8 Mbit SST
Flash Bellege sahiptir. Ticari sistemin gorevi roketin ulasilan en ylksek irtifadan sonra kurtarmayi gerceklestirmektir.

=  Mimari Ozellikleri ise sunlardir, 16MHz 16-bit MSP430 Serisi mCU, 8 Mbit SST Flash Bellek, MSI MS5607 Basin¢ sensori

=  GUc Gereksinimi 9V’dur bu nedenle 11.1v pile voltaj regiilatori baglanip 9v ye sabitlenecektir

= RRC3 Sport Altimetrenin Uzunlugu 99,5 mm ’iken Genisligi 23,5mm’dir

= Agirligi 17 gramdir.

= Ucus sirasinda Kayit ettigi veriler sunlardir: Ucus basina yaklasik 28 dakikalik veri iceren 15 ucus- Her ucus 20Hz rakim / hiz ve
1Hz sicakhk / pil voltajini kaydeder.
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Ticari Sistemde:

yapilacak.

hesaplanacak.

. . KAPALI KAPALI KAPALI
Kurtarma sistemi icin irtifa ayari

KAPALI ACIK KAPALI

Barometre sensori 6lcim araligi KAPALI ACIK ACIK

KAPALI KAPALI KAPALI
Max irtifa ayarlanacak.

. KAPALI ACIK KAPALI
Tepe irtifasi ayarlanacak. ¢

Parasut firlatma irtifasi ayarlanacak. KAPALI KAPALI ACIK
Firlatma modu ayarlanacak. ACIK  KAPALI KAPALI
Telemetri ayarlanacak. ACIK  ACIK KAPALI

ACIK KAPALI ACIK
ACIK ACIK  ACIK
ACIK  ACIK KAPALI

Alcak gerilim kilitleme/alarm seviyesi ayarlanacak.
Max hiz degeri ayarlanacak.

Total inis siresi ayarlanacak.

Ana inis hizi ortalamasi ayarlanacak.

Zirve ayarlanacak. .
ile ayarlama

KAPALI

KAPALI

KAPALI
ACIK

ACIK

ACIK
KAPALI
KAPALI
KAPALI
KAPALI
ACIK

Max. irtifa ayari
Parasit firlatma irtifasi ayari

Ses ayari
Ses / LCD / Telemetri Birimlerinin ayari
Alcak Gerilim Kilitleme / Alarm Seviyesi
ayarlanacak

Pizeo ton ayari
Tepe irtifasi ayari
Max. Hiz deger ayari
Zirve ayari
Total inis Suresi ayari
Ana inis Hizi Ortalamasi ayari

» Ticari Sisteme ayar yapmak icin sistemi calistirdiktan
sonra program tusuna basip switch kombinasyonlari

yapilacaktir ayarlama vyapilirken
buzzerdan gelen seslere dikkat edilmelidir.
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Aviyonik — 1.Sistem Detay/2 (Ticari Sistem)

- R
Aviyonik Sistem
. S
A 4 ¢ Y
- 2
_ Yedek Ucus Faydal Yuk Ucus
AnaTL_J-;:u_gsB_ll?mayarl Bilgisayari Bilgisayar
(Ticari Sistem) (Ozgun Sistem) (Ozgin Sistem)
. J
Y A Y
MS5607 |MPUB050 [ | Sd Card Modulu |
Barometer| > |RRC3 SPORT ARDUINO ARDUINO
ALTIMETER | Ublox NEO-M8N |-»|  NANO  |»|LoraE32 SX1278|— |Ublox NEO-MSN|-» NANO  f—»|Lora E32 SX1278
V?Itaj_ > (MSP430) —)|8mb Flash Bellek‘ (Atmega328p) e (Atmega328p)
Regtgatoru BMP280 l_)u > MOSEET L
Emniyet . !
Sigortasi E_mmyet L E_mmyet
Sigortasi Sigortasi
B
=
( W YER ISTASYONU W
- : 1 ARDUINO NANO |
»KURTARMA SISTEMile€ (Atmega3o8p) €
(Lora E32 SX1278)
1. Ucus kontrol bilgisayarinin yapisini gosteren devre blok diyagrami ve
sistemde bulunan tum kartlarin, diger kartlar ve sistemler ile olan baglantilari
2022 TE E E ITi
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X

o -"”'f“""é?*bgﬁ \'f?_ i f A. Kartimizin giic girisidir. 10V’ye kadar glc girisi saglanabilmektedir.
My A | 2

B. Karti agmak ve kapamak icin kullanilan switch girisi bu yere
istediginiz tirde switch, anahtar baglayabilirsiniz.

C. Kartimizin ana parasuti agmak icin kullandigimiz girisidir.

D. Kartimizin ana parasutid agmak icin kullandigimiz girisidir.

E. Bu girisler kullanilmayacaktir. ‘Comm’Girisi RTx/GPS kartini
baglamak icin kullanilir. ‘LCD’ girisi ekran baglamak icin kullanihr

Rezistans teli
F. Bu giris bilgisayara baglayip ayarlama ve sirici yukleme icin
kullanthr

RRC3 Altimetremizi bu sekilde

\\‘\\\ baglayarak kullanacagiz.

5 Mayis 2022 Persembe
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A. Arduino Nano (Atmega 328p):

Sistemimizin mikro denetleyicisidir.

B. Lora SX1278 E32 433T20DC Telemetri:

Telemetri yer istasyonuna veri aktarmamizi saglayacak.

C. BMP280 Basing¢ Sensoru:

Basing sensoru yuksekligi hesaplamamiza yardimci olacak.

D. GPS - Ublox NEO-M8N:

GPS roketin yerini saptamamizi saglayacak.

E. Micro SDCard'a Modulu:

Verileri yer istasyonuna yollamadan 6nce kayit edecek.

F. Gyroscope Moduli - MPU6050:

Gyroscope modulu roketin ivmesini ve acgisini hesaplamamizi saglayacaktir.

G. STP30NF10 MOSFET:

Kurtarma sistemini aktif etmek icin yakacagimiz resistance telini kontrol eder.

H. Buzzer
roketin durumunu sesli olarak bildirme amaciyla eklenmistir.

5 Mayis 2022 Persembe
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@ Aviyonik — 2.Sistem Detay/1.2

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

Kuratma Algoritmasinda Kullanilan

Verilerin islevi

Arduino Nano

Islemci (Atmega328p) i
1. Sensor BMP280 Basing Sensoru Evet
2. Sensor MPUB050 Gyro sl Evet
Sensoru
Haberlesme
e Lora SX1278 E32 433T20DC Hayir
Moduli
GPS Modulu Ublox-NEO M8N Evet
Sesli iletisim Buzzer Hayir

irtifa verisini elde eder.
Kurtarma parametresidir

X,Y,Z Eksenlerinin verisini ve ivme
verisi elde eder. Kurtarma
parametresidir.

Elde edilen tim verileri anlik olarak
yer istasyonuna gonderir
Roketin bulunmasinda gorev alir

Baglandigi uydular yardimiyla Enlem
Boylam ve irtifa verisi elde eder.
Roketin bulunmasinda gorev alir

Roket asamalarini hakkinda sesli
olarak bilgi verir
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4 Aviyonik — 2.Sistem Detay/2.1

LORA_E32-868T20D

Yedek Ucus ! B
_Bilgisayari i | EEpiRE R A
(Ozglin Sistem) iESHiRE SE

R1 =5V e

20k R2 GﬁD BAT + Screw Connector
SISIE
L 5
ARDUING_NANO BAT-
MPUB050 ™ —» 5d Card Moduala R3 —Loyx VINJ cur . BMEBMP23D
ARDUINO [‘*\M.m""m I S T
GND| GND +5Y EA
Ublox NEO-MSN [» NANO  |»Lora E32 SX1278 |- | oo af e £
(Atmega328p) ] 2105 A4l 22 S
BMP280 —}STPSGNF1D O C5 E _g_ Bg ﬂgﬁ i 2{vee
— MOSEET o wosil2 4308 {:} AL ERp o b
A €3 f‘%%% AR Hoio AREFHE o s
Emmivel 5 1—[_“|GND =1p13/Miso msrsﬁﬁ e 7E
mniye "F Y — —mr
Sigortas YER ISTASYONU e REZISTANS TELI GIRISI
_ _ ' - 0l0
0 KURTARMA SisTEM]| | ARDUINO NANO =
Batarya (Atmega328&p) 1N R
(Lora E32 SX1278) 510010 = g%m%gm i
WCC-RX-TX-GMND 1M5819
» 2. Ugus kontrol bilgisayarinin yapisini gosteren ceeion  GNDI
blok diyagram » 2. Ucus kontrol bilgisayarinin devre semasi
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GND vCC RESISTANCE _VCC _RX _TX GND

=
DORD OB D AL

> Yedek sistem PCBsi, sensorler ve devre elemanlarina vb. karar -

verildikten sonra, devre semasi olusturuldu.” PCB’nin, baglantilari Q ;;‘:; :
fazla oldugundan dolayi iki katli olarak imal edilecektir. fotograflarda = iy
)l birinci ve ikinci kati gorebilirsiniz. Glg ile alakali olan bolimler 1Imm §
= T kalinlikta yollar ile diger kanallar (veri vb.) yollar ise 0.3mm capinda ‘, ﬁ:@

E3
D4 ST -

» yapilmistir. Kart kalinhgi 1.6mm olmakla beraber 75*75mm uzunluk  JEEESEEETS

D6

D7

: ve genislige sahiptir. (kare seklindedir.)

PCB Uretim yontemi ve asamalari:

PCB Dizayn ve Gerber Dosyasi Alinmasi

Uretimde Kullanilacak FR4 Bakir Plakalarin Kesilmesi

Plotter — Kuru Film Ciktisi Alinmasi

Kuru Film Ciktisinin FR4 Bakir Plakaya Basiimasi

Deliklerin Delinmesi ve CNC Kullanimi

Delik ici Galvanik Bakir Kaplama

ETCHING Proses (FR4 Bakir Yazeyin Agindiriimasi) 3 Aviyonik PCB On
Soldermask Uygulamasi (Lehim Maskesi) goriiniim ve PCB 2 oaS FCB V10

Surface Finish (Lehim Kaplama) INGERLIOLITI © MAGNETAR ROKET TAKIMI

LN AEWNPRE
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40 Aviyonik — 2.Sistem Detay/3.1

Sensdrleri Kalibre
et

Basla

Y

. Zemin itifasin élcve
1 Saniye bekle ve Kay det

tekrar dene
+ Ikinci veri
. _ : Paremetresi
Kurtarma Islemi <Kontral et X-Y¥ =Tmmi* gelene kadar
bekle
) Hayir Yer istasyonu ile Evet *
iletisime gedcildi mi 7
L
T X Gyro ivme verisini : Hayir
irtifa dlcimi yap ve Itifa Sichmi yap ve fitresini fitrele | off algiandi m
Kalman fitresiile fitrele k| 1 Saniye bekle |—| 'vaiman fitresi fle fitrele |
elde edilen dederi x elde edilen degerix |
degiskenine kaydet degigkenine kaydet - _ -
Saghkl veri elde edebilmek Evet
icin 4 3aniye bekle -+
Evet Roket anormal (Burn Qut)
1—
1 =aniye bekle ve tekrar

dene
F Y

Ozgiin sistemde kullanilan algoritma
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6’ Aviyonik — 2.Sistem Detay/3.2

= Filtre olarak kalman filtresi kullanilacaktir. Onciil durum P 1jk_1 Ongbri adum
. T T S R, . . . . . . bilgisi_’ J/'\{k_”k_] —>  Om. bir fiziksel
= Kalman filtresi guriltult 6lcim yapilan bir sistemi tahmin etmek igin . model kullanarak
= oldukeca glicli ve yetenekli bir algoritmadir. f Pkt l
. . g . . . . . . e . Siradaki adim - klk—
= Kalman filtresi alinan bilgilerle gelecek verilerin tahmin edilmesi tzerine kurulmustur. ke k+1 Xk|k—1
Kurtarmada Kullanilan veriler ve sensérler: t v )
= MPU6050’den i X, Y ve Z eksen bilgileri P Gincelleme adim Olstimler
en lvme, X, Y ve Z eksen bilgileri Sy < Ongormyuolgumlee <y
= BMP280’den Sicaklk, Basing ve Irtifa bilgileri I kargilagtur *
Bu parametrelerin secilme amaci roketin ugus aninda yapabilecegi tim Durum kestirim
anormal hareketi saptaya bilmesidir. [ . qiktist
» Eski filtreleme, ‘Gelen veri parametresini yeni bir parametre gelene Kalman filtresi calisma mantig)

kadar elinde tutacak olup yeni gelen parametreyle eski parametreyi

toplayim 2’e bélup ortalama yuksekligi elde edecektir.” seklindeydi. Eski Ticari Sistemde (RRC3 Sport Altimeter) ki ayarlar ise
filtreleme, Roketin 6zellikle firlatma esnasinda ¢ok yuksek bir ivmeye  sunlardir:

maruz kalmasi ayrica kurtarma esnasinda olabilecek hatalarin 6ntine = Kurtarma sistemi icin irtifa ayari yapilacak.
gecilebilmek amaciyla kalman filtresi ile degistirildi. Tum sensor verileri = Barometre Sensori 6lciim araligi hesaplanacak.
icin kalman filtresi kullanilacaktir. = Firlatma modu ayarlanacak.
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Aviyonik — Iletisim

iZ

= Yer istasyonunda Kullanilacak bilesenler, Lora SX1278 E32 433T20DC Telemetri ve Arduino Nano ‘dur. Telemetrimizi Arduino
Nano ’ya baglayarak yer istasyonu(bilgisayar) ile roketin veri alisverisi gerceklestirilecektir. Yer istasyonunda kullanilacak yan
bilesenler, Lora Modulinu ayarlamak icin kullanilacak USB Stick’dir.

= Lora telemetri moduli;Bmp280 moduliinden aldigi basing veri paketlerini, Ublox NEO-M8N GPS ‘den aldigi GPS veri

paketlerini, MPU6050 moduliinden aldigi ivme ve gyro veri paketlerini yer istasyonuna iletecektir.

= Lora telemetri modulQ, veri paketlerini yer istasyonuna iletirken 410~433MHz bandinda iletecektir. Haberlesme protokoli

UART tir. e e
Guc Kayiplari: Toplam: 109.3dBm 4 KAYB! 103.3dBm
* +20* - = -- KD am
S 20*log(433)+20*log(8000)-27.55= 103.241557666906188 conpees _ R
dBm (-1dBm) POLARIZASYON {-1dBm)
iletim kaybi ~1 dBm (metre basi)
atmosferik kayip kesin hesaplanilamadigiicin 3 dbm tolerans birakildi (-20aBm) RF MODEM
Polarizasyon kaybi kesin hesaplanilamadigiicin 3 dbm tolerans birakildi F
Gug Kazanglan Toplam: 28dBm v VR
M“”;;L’U”et'm P(dBm) = 10*log10*(1000*0.1W) = 20dBm T
Verici Anten kazanci Verici antenin 4dBi kazanci vardr. VERTIONAAR TSisTent”
Alici anten kazanci Alici antenin 4dBi kazanci vardir. ROKET

USTUNDEKI
Toplam: -83.3 TSisTEMI
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6’ Aviyonik Prototip Testi

Aviyonik sistem ilk olarak breadboard’da kurulmus olup daha sonra plakalara lehim ile sabitlenip bir sistem haline getirilmistir.

Sistem den gelen veriler tek paket halinde yer istasyonuna iletilecek olup Json veri tipine benzer bir yapida olan struct veri tipinde
gonderilecektir.

Yer istasyonuna gelen veriler ayiklanarak anlasiimasi kolay bir hale getirilecektir. Glieses8ic
Testler ve Uretimler baslaniimis olup 12 mayis gtintine kadar tamamlanacaktir.
Prototip olarak uretilen Aviyonik ve Payload PC sistemi Sekil(34,35)'de verilmistir.

Magnetar Roket Takimi fi)

Gliese581c

Magnetar Roket Takim; .
: Uretilen sistem prototip olup daha

sonra PCB Uzerine Lehimlenilecektir.

&

L Roket Ozgiin PC

Payload PC
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Aviyonik Prototip Testi

N
c = 8
& 2 £ < g £ g =
= . - 8 = = E
GOREV ADI BASLANGIC  BITiS SURE £ s 5 s L K £
OTR
AHR Tesli
Proje Baslangig Tarihi 1/02/22 2/02/22 1 esim -
Gorev Paylasimi 4/02/22 7/02/22 3 ic Komponentlerin Uretimi [ |
Genel Aragtirma 4/02/22 19/02/22 15 Gévde Saglamlik Testi ||
Malzeme Segimi 10/02/22 13/02/22 3 Kamaterkanm Oretimm
anat¢ikiarin uretimi _ .o . .
Elektronik Kart Tasarimi 15/02/22 25/02/22 10 ¢ > Uretim ve testler Pend|k ITO SAAIHL
Kurtarma Sistemi Tasarimi 17/02/22 27/02/22 10 Gévde Uretimi I
Son Rapor Kontrolleri 27/02/22  28/02/22 1 Odemenin Alinmasi = bl nyes'ndek| atolyelerd e, Serbest
OTR Teslim 1/03/22 1/03/22 1
KTR Teslim [ | H HE H H
KTR Piyasa Sanayi isletmecilerinde ve
OTR Degisikliklerinin Tespiti 25/03/22 2/04/22 - Test Videolarinin Yiiklenmesi ]
egisikliklerinin Tespiti
Aviyonik Sistem Uretimi ve Testi ] halka aglk alanlarda yap||m|§tlr'
OTR Degisikliklerinin Uygulanmasi 31/03/22 10/04/22 10 Parasiit Uretimi ve Testi .
. Kurtarma Sistemi Uretimi ve Testi H H
Kurtarma sistemi Uretimive Testi  10/04/22 /0422 9\ » Test videolarinda test yerleri acikca
Parasiit Uretimi ve Testi 15/04/22 1/05/22 16 OTR Degisikliklerinin Uygulanmasi I . .
Aviyonik Sistem Uretimi ve Testi 4/05/22 5/05/22 7 OTR Degisikliklerinin Tespiti I Ve rl |e Ce ktl r.
Test Videolarinin Yiklenmesi 5/05/22 10/05/22 3 TR Teslim -
KTR Teslim 5/05/22 5/05/22 1
AHR Son Rapor Kontrolleri [ |
Odemenin Alinmasi 3/06/22 3/06/22 1 Kurtarma Sistemi Tasarim I
Govde Uretimi 6/06/22 9/06/22 3 Elektronik Kart Tasarimi ]
Kanatgiklarin Uretimi 10/06/22 13/06/22 3 Malzeme Secimni .
Govde Saglamlik Testi 10/06/22 11/06/22 1
ic Komponentlerin Uretimi 15/06/22 18/06/22 3 Genel Arastirma e
AHR Teslim 1/07/22 1/07/22 1 Gorev Paylagimi [ ]
AT|$ Proje Baglangig Tarihi [ |
Atig 1/08/22 15/08/22 14
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Butce

Yapisal Komponentler

Komponent ismi Toplam Fiyat

Aliminyum Plaka 50cm? ~300TL

Uretimsel komponentler

PLA Filament 500g ~130 TL Lazer Kesim ~300t|
___ Destek ekipmanlari (Zimpara, Vernikvs.) - ~300t
Polyester Astar Kumasg ~300 TL Loctite Metal Civata Sabitleyici ~200tl
___ Toplam: ~800 TL
Farkli Capta Vidalar 30 adet ~120 TL
L Demir 8 adet ~20TL
Toplam: ~4530TL
5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU -
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@ Butce

Elektronik Komponentler

Komponent ismi
RRC3 Sport Altimeter 1 ~2500TL
I T
Lora Modilii SX1278 E32 ve Anten 3 ~400TL
o1t esoL
MPU6050 Gyro 1 ~50TL
- 3.7v2500mahlifonPil 8 ~600TL
GPS UBLOX-M8N 2 ~170TL
- MicroSDKartModaili 1 ~15TL
KONTAK SWITCH 2 ~120TL
. PGB 2 -~
Diren¢ 1x 110o0hm, 2x 20K, 4x 10k 7 ~5TL

Toplam: ~4160TL

Toplam: ~9.490 TL
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Kontrol Listesi

Gereksinim Gereksinim Karsilama

Madde no. DuruMmU KTR slayt no. Aciklama
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Kontrol Listesi

Gereksinim Gereksinim Karsilama

KTR sl . Acikl
Madde no. Durumu slayt no ¢iklama
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Kontrol Listesi

Gereksinim Gereksinim Karsilama

Madde no. Durumu KTR slayt no. Aciklama
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Kontrol Listesi

Gereksinim Gereksinim Karsilama

Madde no. Durumu KTR slayt no. INIIEINE

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)




Gereksinim
Madde no .

Kontrol Listesi

Gereksinim

Karsilama
Durumu

KTR slayt no.

Aciklama
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Gereksinim
Madde no .

Gereksinim

Kontrol Listesi

Karsilama
Durumu

KTR slayt no.

Aciklama
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Kontrol Listesi

Gereksinim Madde Gereksinim Karsilama KTR slayt no. Agiklama
no . Durumu
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HTEA
Hata Thurleri ve Etkileri Analizi

Hat| .. . . . Siddet
a Cigeybolelly) - Fen s Hata Turld | Hata Nedeni Omiir/ Gérev Evresi Hata Etkisi HaEa Tesplt Meveut Tasarlm AI|n.an Puani
No on Tanimi Yontemi Kontrolleri Tedbirler (s)
Civatalarda
herhangi bir
fiziksel
Roketin bozuklugun Ucus Civata
Kanatgiklarin | L Demir'in | Civatalarin . Kanatgigin . . . |boyutlarini
HT- : .. : Rampaya Yikleme ve | . planlanan Gorsel olmamasi ve | Oncesi
L Demir govdeye yerine yanlis monte govdeden ; n 7
1 . . : . Atesleme Hazirhk rotadan muayene montaj yer
sabitlenmesi. |oturmamasi|  edilmesi. ayrilmasi. . |hesaplanm
sapmasl. asamasinda | testleri el
tekrar tekrar ;
kontrol
edilmesi.
Ugus
Kanatcigin | sirasinda CAD
Kanatciklarin | L Demir'in . g?vdeyg Aerodinami . . Parganm ”Ugu5' tasarlmlnll‘
HT- . N . .| Yanlis parca | Rampaya Yikleme ve | saglam bir ksel Gorsel fiziksel olarak | oncesi |n kontrollQ
L Demir govdeye Aerodinami . .. . . . : 7
2 : e tasarimi. Atesleme Hazirhk sekilde |gereksiniml| muayene [test edilmesive| yer |birsekilde
sabitlenmesi. | gi bozmasi . . e . .
sabitlenme eri Olcimlenmesi. | testleri | referans
mesi karsilamam alinmasi.
as
Kurtarma . Kurtarma Ugus .. Ucus Gerek!l
. : kelepgenin . . .| sirasinda Yeterli glicte | . . | kuvvetin
HT- sisteminde . .. sisteminin . . oncesi
Kelepge o glgsuz yetersiz gli¢ Depolama yayli Periyodik test kelepge hesaplanip| 10
3 gerilmis yayl hazir . . yer o
: . olmasi. sistemin kullanilmasi. . [dogrulanm
sistemi tutmak. olamamasi testleri
firlamasi asl.




HTEA
Hata Thurleri ve Etkileri Analizi

Yaylarin
ot o veter yuks.e.kgug Plastik
Faydah yiki |sikistiriimay . gerilime .
HT- Yayl erektigi a Role gu Kurtama Roketin sahip muadil|  Ugus 6ncesi yer erime
kurtarma g g g gv Depolama |aktiflestirilem| Yere Periyodik test p. 54 . y noktasi| 10
4 . . |[zaman roketten|ulasamayip| yetersizligi . ile testleri .
sistemi . emesi Cakilmasi o i belirlen
ayirmak. yeterli dgeistirilmes .
. . mesi
glcte i
olmamasi.
Yanli Yanhs
? irtifada
zamanda
Kelepgeyi | kelepgenin e Ugu
pc.}’. . PC : Faydah yikiin| ylkin _(; ? : Filtrele
gerektigi eritilmesi e algoritamasi| Algoritma ve ugus
HT- " Hatali ugus yanlis irtifada(firlatilmasi|  Telemetre . . . . me
Role zaman isitip sonucu o Ugus . o nin birkag |sistemindeki hatalarin . 10
5 kontrol verileri. sistemden | sonucu Verileri N " algoritm
yaylari serbest | faydali defa kontrol| Onceden tespiti.
o ayrilmasi. | kurtarma . . asl
birakma. |yldkiin yanhsg . . . edilmesi.
isleminin
zamanda
basarisiz
ayrilmasi.
olmasi.
Algoritma ve ugus
Telemetre sistemindeki hatalarin| ikincil
verilerinin A Gerekli . ... |onceden tespitive veri| ugus
Verilerin . . L Guclu bir . o
HT- Ugus aktarimi ve Gugsliz Gorevin  |analizlerin o . paketlerinin bilgisaya
o N aktarilmam ) Ugus . . Olgiim verici .. 7
6 | bilgisayari gorev sinyaller izlenememesi| yapilama boyutlarinin kontroli ri
asl. kullanimi. .
komutlarinin masl. ve vericinin kapsama | kullanil
verilmesi. alaninin uygun masl.

secilmesi.




HTEA
Hata Thurleri ve Etkileri Analizi

Telemetre . Kablo
verilerinin Gorev icin diizeninin | Ugus |ikincil ugu
Gerekli gerekli  |Ana gorevin " g §. o o
HT- Ugus aktarimi ve . . . uygun oncesi |bilgisayari
- " glcin Temassizlik Ugus komutlarin (gergeklestir| Periyodik test . 10
7 | Bilgisayari gorev y - . sekilde yer |kullaniima
aksamasi. saglanmam|ilememesi. .
komutlarinin Sl ayarlanmasi| testleri SI.
verilmesi.
. . . Sistem
Sistem igin T Gerekli .
. Aviyonikleri . . icin
. gerekli Ana gorevin gucu . .
HT- Aviyoniklere . o n . T gerekli | Dolu pil
Batarya . gucin Yetersiz gli¢ Ugus gerceklestir Olgim karsilayan . 10
8 gug saglanmasi| ¢alismamas|’ . guctn | kullanimi
saglanama ilememesi. batarya
I hesaplan
masl. kullanimu.
masl.
. Gorev Pargalarin Cad
. \ Altimeter'a : g CAD
Altimeter'in - adimlarin fiziksel tasarimini
. . ayrilan Irtifanin o . Tasariml .
HT- : Irtifanin yerine P .y dogru bir | .. olarak test .. |n kontrolli
Altimeter .y . bolimiin Ugus Olglilemem . Gorsel muayene | . . artile | . . 10
9 Olcilmesi. |oturmamasi . ; sekilde edilmesi ve bir sekilde
yetersiz esi. . oy Karsilast
gerceklestir Olcimlenm referans
kalmasi. - . . rma
ilememesi. esi. alinmasi.
Gorev Baglanti
Roket e o 2
. . . T S yukunun ve Kumasin noktalarin
govdesinin ve | Parasit Ip dikiminde Inigin
HT= Parasit dkdn guvenli | kumaginin dayanim Ugu dvenli roket Periyodik Test stres Stres a 10
10 3 Y g ? y. oo sus3 8 govdesinin Y testinden | testi |destekleyi
olarak yere | yirtilmasi. eksikligi olmamasi. . . .
. . pargalanma gecirilmesi. Ci astar
inmesi. . .
Sl dikilmesi




HTEA
Hata Thurleri ve Etkileri Analizi

Gorev

Parasutin . e Firdondu ve Cekme
; . Firdondu ve - yuklniin ve . Ugus .
. roket Iplerin . Inigin karabinanin| . . |testelerine
HT-| Parasiit . . L karabinanin " . roket .. . oncesi
: . govdesine birbirine .~ . . Ugus guvenli .. . . Periyodik Test dogru uygun 10
11 Ipleri . islevini yerine govdesinin yer
baglanmasini | dolanmasi. ; . olmamasi. monte . [komponen
o getirememesi. par¢alanma . .| testleri .
saglamak. < edilmesi. t secgimi
Ugus Suresince Guvenlik | Rampada Otomatik
Veri elde edip | Rampada - : Ugus 30m
. . gereksiniml| kurtarma | . . Accel(Gyro)| .. . .
HT- . kurtarma Kurtarma |Basing ve ivme| Rampaya Yiikleme ve . . i Isitsel yollarla o oncesi Azami
Aviyonik . . . . - eri sisteminin . ve Irtifa . 10
12 islemini sisteminin |sensori arizasi|  Atesleme Hazirlik . . ., | uyaran isaretler yer irtifa
. karsilamam/| aktiflestiril ayarl . .
gerceklestirme| acilmasi. . testleri | belirleme
K asl mesi yapilmasi
Burun
Tasimanin konisi Ugu
Havayi bolmek | .. 3 govdeden . J $. .
HT- .. Govdeden Olasi cap ugusun |, B oncesi | Shear pin
Burun Konisi| kurtarmada Tasima - . |istenmeyen Olglim Siki gecme 10
13 . ayrilma sorunlari glvenli ; yer kullanimi
islevsel olmak bir :
olamamasi. testleri
zamanda
ayrilmasi
Guvenlik Roketin Ucu
Roketin Roket gereksiniml| Tekrar .. ¢ §. Tekrarlana
HT- . ; o . - o Uygun Et | Oncesi s
Govde |pargalanmasini|pargalanma|ince et kalinligi Ugus eri Kullanilabili Olgim o bilir 10
14 ~ kalinhg yer N
onlemek SI karsilamam r . | Uretim
testleri
asl olamamasi




HTEA
Hata Thurleri ve Etkileri Analizi

Civata Roket
Rokete psalanmasi parcalarinin . Yedek
.. o Sivi-nem | Goz ile
HT- yerlestirilen sonucu Sivi-nem S saglam |[Mukavemet| .. Civata
Civata Uretim ; .. .. .. |Gorsel Muayene| temasini | kontrol 7
15 pargalarin olusan temasi sekilde distsi bulundurm
. . . engellemek| etmek
sabitlenmesi |mukavemet sabit ak
duslsu. olmamasi
Ucgusta
Ucus verilerinin Gorev S YETE
s §. . . . . UB adimlarinin titresimve | Ugus
analiz edilmesi| . . |Yuksek titresim . .. .
HT- Ugus N Islemci yaziliminin | basarili bir Telemetre sok oncesi | Yedek UB
o ve gorev ve sok Ugus . o . . 10
16 | Bilgisayari arizasl . . calistirlama| sekilde verileri seviyelerind| yer kullanimi
komutlarinin seviyeleri . .
masi gerceklestir e testleri
olusturulmasi . . .
ilememesi calisabilece
k UB seg¢imi
Roket
' . ramp:.z\ya Rampanin ' Teknik
. Roketin Rail yerlestirele yapisini | Teknik ..
Roketin . . Takimin v . gizime
HT- . rampaya | butonlarinin | Rampaya Yikleme ve | memesi .. ogrenerek | cizime ..
Rail Buton rampaya L o yarismadan| Gorsel muayene .. . . gore 10
17 . . | yerlestirile yanlis Atesleme Hazirhk ylziinden ) ona gore bir| gore
yerlestirilmesi . L. . elenmesi klavuzlar
memesi | yerlestirilmesi ugus tasarim | kontrol
acllmasi
yapilamam yapmak

asl




HTEA
Hata Thurleri ve Etkileri Analizi

Uretilen
Caplarin pargalarin
Motorun Ugu .
Motorun Merkezleme . Motorun Ugus CAD .. ¢ §. surekli
HT- [Merkezleme rokete Rampaya Yikleme ve N S oncesi
rokete .., |halkalarinin ¢ap govdeye |yapilamam Olglim tasarimina olarak CAD| 10
18 Halkasi ) . | yerlegstirile N Atesleme Hazirhk ; . .. yer .
sabitlenmesi .| uyumsuzlugu girememesi asl gore . [tasarimi ile
memesi e . | testleri
Uretilmesi. mukayese
edilmesi.
Gorev Parasit Katlanma
Roket .. e ot et s
.. . . Parasit S ylakinin ve olcilerinin | Ugus | disiplinin
govdesinin ve o Inisin . .
HT- . e . | Parasutin katlama .. . roket . katlama | oncesi tekrar
Paragltler | yukun givenli NPT Ugus glvenli . . .| Periyodik Test e 10
19 acllmamasi.|disiplinin yanlis govdesinin disiplinine | yer tekrar
olarak yere olmamasi. :
inmesi uygulanmasi. pargalanma uygun testleri juygulanma
Sl. olmasi. SI.
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