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o Yarisma Roketi Genel Bilgiler

URIUON
Olcii Olcii
Boy (mm): 2760 Kalkas itki/Agirhk Oram: 92.95 N/kg
Cap (mm): 125 Rampa Cikis Hiz1 (m/s): 32.05
Roketin Kuru Agirhgi (g): 21805 Stabilite (0.3 Mach icin): 2.3
Yakat Kiitlesi (g): 4349 En biiyiik ivme (g): 8.49
Motorun Kuru Agirhg (g): 2527.3 En Yiiksek Hiz (m/s): 255
Faydah Yiik Agirhg (g): 4250 En Yiiksek Mach Sayisi: 0.75
Toplam Kalkis Agirhgi (g): 28837 Tepe Noktasi Irtifasi (m): 2887

CESARONI M2020
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3 Genel Tasarim

URIUN
Burun ydalr yiik Entegrasyon Kanacik Kok Kenari
Konisi350mm
Rocket
Length 276 cm, max. diameter 12.5 cm 0 : 3 : N W 70 sl s8N0 120 £ T 150 160 170 w0 B e 10 20 %0 i |
Mass with motors 28837 g Y S W T Tl T e . T it R (R Fo R e o [l TR I e Nkt Y e . TR ) L Stahility: 2.3 cal
276 cm, max. diameter 12.5 cm A6 74 cm e CG1 T4 cm
— Mass [yah motors 28837 g oicelfos cm
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% at hED .30
|q_
Roket
b oo
: A Capi
125mm

:F"’g‘-“-‘; ) ;gi?’; e 078) Burun Konisi Omuzlugu Aviyonik
ax. velocty: m & . 3 “ .
200mm Bolmesi 240

Max. acceleration: 83.3 m/s® =
—

mm Motor 893mm

Roketin Toplam Boyu 2760mm
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# Operasyon Konsepti (CONOPS)

URIUN

A @ Birincil
Paragiit

\

Ana Parasut

Faydali yiik

@& . Paragiti
.5

\
\ ATy
!

Roket rampaya takim uyeleri tarafindan yerlestirilir.

Roket maksimum hizina ulagir.

Motor yakiti biter. (Burnout)

Roket maksimum irtifaya ulasir, birincil parasutunu
acar
ve hemen ardindan faydali yakunu birakir.

Faydali yukin artik bagimsiz bir bicimde kendine
ait parasutle dususe gegctigini gostermek amaciyla
grafikte paylasiimistir.

Roket 400-600m arasinda ana parasutinu acar.

Roket yere guvenli bir sekilde inis yapar ve gorevini
tamamlar

255
251

54

3.79
4.34

24.90

72.05

116.8

558.25
698.25

2887

497.5
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#  OTR - KTR Desgisimler - 1

o OTR’de Hangi . S . KTR’de icerik Ne KTR’de Hangi
’ ?
Degisim Konusu PG OTR’de Igerik Neydi? oldu? sayfada?

Parasut agirligin
Operasyon Konsepti 5 3052 m artmasi ile irtifada 5
azalma olmustur.

Barut Haznesi

Daha basit bir barut Olculeri yarisma
Kara Barut Tasarimi 29 haznesi tasarimi komitesi tarafindan 22-23-35
bulunmaktaydi verilen dlcllere

gore duzenlendi

Parasut acilma testi

verilerinden alinan Cd Cd degerinin
Parasut Tasarimi 24-26 . . .. : artmasi ile parastit 41-43
degerine gore yeniden
alani azalmistir.
hesaplandi.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)



*®  OTR - KTR Degisimler - 2

URIUON

Degisim Konusu Yeni icerik Konusu KTR’deki icerik Detayi KTR’de hangi sayfada?

Kara barut haznesi ile aviyonik
Kara Barut Haznesi Baglanti araylizu bulkheadleri arasina baglanti 22-23-35
arayuzu eklenmistir

Teknik ¢izimi ve cad gérinima

Motor Bulkhead Motor bulkhead tasarimi . 24
eklendi
Motor Tutucu Motor tutucu tasarimi Teknik cizimi ve Cafj goruntmd 28
eklendi
Ana aviyonik kurtarma sistemi Ana aviyonik ayrintili kurtarma Kurtarma algoritmasi gelistirildi 58
algoritmasi sistemi algoritmasi ve detaylandirildi
Yedek aviyonik kurtarma sistemi  Yedek aviyonik ayrintili kurtarma  Kurtarma algoritmasi gelistirildi 64

algoritmasi sistemi algoritmasi ve detaylandirildi

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Kutle Butcesi

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Roket Alt Sistem Detaylari

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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I Burun Konisi Mekanik Gorinim

URIUON
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Yandan Gordndm
Scale: 1:2 M5

Scale: 1:2

e Burun konisi i¢in tanjant ojiv kararlastiriimistir. Burun
omuzlugunun diger govdeye girecek kisminin goévde
dis capinin (1.5) kati olmasi kriteri saglanmistir.
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I e Burun konisi kitlesi 763 g’dir.
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.® Burun Konisi — Detay (1/2)

Yapilan arastirmalar sonucunda 0.8 Mach ve altinda ucan roketler icin burun konisi seklinin kayda deger bir etki
yaratmadigi gorilmis ve burun konisinin ‘tanjant ojiv seklinde olmasi kararlastiriimistir Bu karar alinirken
aerodinamik etkilerin yani sira burun konisinin Gretime uygunlugu ve Uretim maliyetleri de g6z 6ntine alinmistir.
Roketimizin burun konisinin sekil katsayisi 1’dir. Tanjant ojiv burun konisinin sekil denklemleri asagida paylasiimistir.

B RE—I—LE )

€ P = ER
R
Ogive Radius f-" Y= \/PE o {L o :':}2 + R — p L

Ojiv  yaricapi  Burun  konisini
olusturan cemberin yaricapidir

Burun konisi taban yaricapi

Burun konisin uzunlugu

0 £ x £ L araligindaki her bir x
degerine denk gelen y ekseni degeri
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# Burun Konisi — Detay (2/2)

URIUON

Cekme
Mukavemeti
(Mpa)

Elastisite
Modiilii (Gpa)

Yogunluk

(g/cm3)

E-Class Fiber Glass 1,8 1150 42

Uretim Yéntemleri Aciklama

Serim yontemi, kumas haline getirilmis kompozit malzemenin istenilen geometride Uretilmis
kalibina aralarda regine surilmesiyle birkag¢ kat halde serilmesi ve daha sonra vakumlanarak son

Serim halini almasi islemidir. Bu islem sonrasinda firinlama gerekebilmektedir. Uretim icin dncelikle
burun konisinin bir modeli iiretilecektir. Uretilen model {izerinde kalip calismasi yapilacak ve elde
edilen kalip bozulmalari engellemek icin desteklenecektir. Kalip igerisine malzeme serilerek
burun konisi elde edilecektir.

Uretim yéntemi olarak serimin secilmesinin en biiyiik nedeni diger tiretim yéntemlerine gére daha diisiik maliyete sahip
olmasidir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Kanatcik
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Clipped Delta

Farkli kanatcik tipleri, olusturabildikleri
sirtinme kuvvetleri ve stabiliteye olan
etkileri icin  degerlendirilmistir. Bu
kapsamda, kanatcik agirhgr ve ylzey
alani agisindan optimum geometri olarak
Clipped Delta olarak adlandirilan
geometri secilmistir.

5 Mayis 2022 Persembe
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ST Elastisite Akima
Mukavemeti Dayanimi Dayanimi

Modili (Gpa
(Mpa) (Gpa) | (Mpa) (Mpa)
Kanatcik 1060 Celik 7.85 620-1100 190-210 260-630 370-1100

Alt Sistem Yogunluk
Parcalari (g/cm3)

* Malzeme olarak celik kullanilmasinin sebebi lazer kesim ile kolayca Uretilebilmesinden dolayidir.
* Gereken dayanim olcltlerine uygun, uygulama alani genis olan, kolay bulunabilen bir ¢elik olan 1060 serisi celik
secilmistir.

Alt Merkezleme

2024 Aliminyum 2.78 483 73.1 345 285
Halkasi

e 2024 serisi kolay erisimi ve diistik maliyeti nedeniyle havacilikta kullanilabilen diger seriler yerine tercih edilmistir. Boru,
profil ve levha olarak temin edilebilmektedir.
* Isil isleme uygunlugu ile dayanikh parca tiretimi icin uygundur.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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r Kanatcik — Detay (2/2)

Lazer kesim, bilgisayar destekli bir ortamda lazer ile istenilen geometrinin sac
malzeme {izerinden cikarilmasidir. islem kisa bir zaman almaktadir. Sac

Lazer Kesim malzemeden kanatcik yapimi icin ideal bir islemdir. Kanatgik modeli lazer kesim
makinesine dfx dosyasi olarak aktarilacak ve kanatcik geometrisi baglanti
noktalariyla birlikte elde edilecektir.

Kanatcik

Lazer kesim sonrasi isil isleme verilecek ve kanatgigin sertliginin artmasi

Isil islem . ) .
? saglanacaktir. Bu islem sonucunda kanatcik son halini alacaktir.
CNC kullanilarak Uretilecektir. Bu Uretimin secgilme sebebi Uretim kolayligi ve
CNC . ) ) : o
universite bunyesinde CNC Makinesi bulunmasidir.
Alt Merkezleme )
Halkasi Uretim sonrasi isil isleme verilerek sertligin artmasi saglanacaktir. Bu islem
Isil islem sonucunda merkezleme halkalarinin uygun dayanimi ve sertligi saglanmis

olacaktir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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’ Govde Parcalan1 & Govde Montaj Parcalarn
aRIan (YAPISAL) Mekanik Goriiniim (1/2)

Ust Govde

—T—
T ——
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Kapak

Kapak
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I Govde Parcalan1 & Govde Montaj Parcalarn
URION (YAPISAL) Mekanik Goriintim (2/2)

Alt Gévde Alt Gévde
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ORI1TN Y apisal — Govde Parcalar:
" Yogunluk Gekme . Elastisite Akma
Govde Pargalari (g/cm?) Mukavemeti Modiilii (Gpa) Dayanimi Dayanimi
(Mpa) (Mpa) (Mpa)
Ust Govde E-Class Fiber 1,8 1150 42 i i
Glass
Alt Govde 6082 16 2.7 330 69 270 220
Aliminyum

Govde Pargalari Uretim Yontemleri Aciklama

Serim yontemi, kumas haline getirilmis kompozit malzemenin istenilen
geometride Uretilmis kalibina aralarda recine surulmesiyle birka¢ kat halde
serilmesi ve daha sonra vakumlanarak son halini almasi islemidir. Onceden

SHEETL >erim uretilen kalip icerisine malzeme recine ile birlikte elle serilecek ve parca elde
edilecektir. Bu yontemin secilme nedeni maliyetinin dlsik olmasi ve
dayaniminin yiksek olmasidir.

Alt Govde Freze Maliyetleri disirmek amaciyla uygun dlgtlerde ham madde halinde boru profil

tedarik edilip kanatcik yuvalari icin freze ile yapilacaktir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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o Yapisal - Govde/Govde I¢i Yapisal Destekler
O R1TN (Entegrasyon Govdeleri vb.) (1/8)

200

e Alt govde omuzlugu alt govdeye M5
civata ve somunlar ile baglanacaktir.
Govdeler arasi entegrasyon,
omuzlugun Ust govde ile siki gegmesi

—— - ile saglanacaktir.
Isometric view Isometric view . o . . )
seeker T seales 12 * Alt govde omuzlugu kitlesi 202 g’dir.

0, 04

]
1]
0. 02

@118
@120

Alt Govde Omuzlugu
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Y 4 Yapisal — Govde/Govde I¢i Yapisal Destekler
QRGN (Entegrasyon Govdeleri vb.) (2/8)

w [ ] e  Burun bulkhead burun omuzluguna
T M5 civata ile baglanacaktir. Burun
. bulkhead’e takilan M8 eyebolt’a sok
s . kordonu baglanarak burun ile Ust
) He govdenin birbirine baglanmasi
saglanacaktir.
i * Burun bulkhead kitlesi 506 g’dir.

Burun Bulkhead

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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o Yapisal — Govde/Govde I¢ci Yapisal Destekler
aRIaN (Entegrasyon Govdeleri vb.) (3/8)

Ust Aviyonik Bulkhead

Ust aviyonik bukhead 4 tane M5
civatayla govdeye baglanacaktir.
Ortadaki M10 civata deligine ise
mapa baglanacak olup slriklenme
parasitiunden gelen sok kordonu
baglanacaktir. Mapanin her ki
tarafina baglanan civatalara ise
antenlerin montaji yapilacaktir.

KTR’de eklenen bilgi (Sartname
degisikliginden kaynakl)

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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o Yapisal — Govde/Govde I¢ci Yapisal Destekler
O g (Entegrasyon Govdeleri vb.) (4/8)

@120

Alt Aviyonik Bulkhead

Alt aviyonik bukhead 4 tane M5
civatayla govdeye baglanacaktir.
Ortadaki M10 civata deligine ise
mapa baglanacak  olup ana
parasitden gelen sok kordonu
baglanacaktir. Mapanin her ki
tarafina baglanan civatalara ise
antenlerin montaji yapilacaktir.

KTR’de eklenen bilgi (Sartname
degisikliginden kaynakl)

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)
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Yapisal — Govde/Govde I¢ci Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.) (5/8)

. o

URIUON

- e — " ry e “I" ‘u‘
" 2" _“__; B _———.»_.-.

v T :

N P * Motor bulkhead M5 civata ile alt

i govde omuzlugu ve alt govdeye

baglanacaktir. Ana parasitten gelen

\J: ] sok kordonu bulkhead’de bulunan

_____ X M8 eyebolt ile birbirine baglanir.

., - UNC 3/8-16 civata ile motor ile

2{ - motor  bulkhead’in  sabitlenmesi

L‘Jrundcn GErdnim ya pl I I r'

* Motor bulkhead kitlesi 1265 g’dir.

Motor Bulkhead

KTR’de eklenen bilgi

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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» Yapisal — Govde/Govde I¢ci Yapisal Destekler
< (Entegrasyon Govdeleri vb.) (6/8)

URIUON

-

« Ust merkezleme halkalari motor
kundagina siki gecme ile
sabitlenecektir. Alt govdeye ise M5
civatalar ile sabitlenecektir.

e Ust merkezleme halkasi kitlesi 300
g'dir.

Ust Merkezleme Halkalari
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o’ Yapisal — Govde/Govde I¢ci Yapisal Destekler
aRr1anN (Entegrasyon Govdeleri vb.) (7/8)

] .

- ‘T - Alt nvwerkezleme halkalari motf)r
< ° kundagina siki gecme ile
= . A ][ sabitlenecektir. Alt gévdeye ise M5

e = civatalar ile sabitlenecektir.
™ ][ e Alt merkezleme halkasi kitlesi 325
I. ol [o g’dir.
e Lo crncs

Alt Merkezleme Halkalari

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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o’ Yapisal — Govde/Govde I¢ci Yapisal Destekler
aRIaN (Entegrasyon Govdeleri vb.) (8/8)

Cekme Akma

Yogunluk Elastisite Dayanimi Dayanimi

Govde Parcalari 2 Mukavemeti e
cm Modiili (Gpa
(g/cm’) (Mpa) (Gpa) (Mpa) (Mpa)

Govde/Govde Igi 2024 Altiminyum 2.78 483 73.1 345 285
Yapisal Destekler

e 2024 serisi kolay erisimi ve disik maliyeti nedeniyle havacilikta kullanilabilen diger seriler yerine tercih edilmistir. Boru,

profil ve levha olarak temin edilebilmektedir.
* Isil isleme uygunlugu ile dayanikh parga Gretimi icin uygundur.

CNC kullanilarak tretilecektir. Bu lretimin secilme sebebi Uretim kolayligi ve

CNC universite binyesinde CNC Makinesi bulunmasidir.

Govde/Govde ici
Yapisal Destekler el Pl Uretim sonrasi 1sil isleme verilerek sertligin artmasi saglanacaktir. Bu islem
2 sonucunda parc¢alarin uygun dayanimi ve sertligi saglanmis olacaktir.
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Motor Bolumii Mekanik
Gorunum & Detay (1/3)

)

Motor Bulkhead

F;m—
\
IR

Motor Tupu

)
[}
¥ .
, - .

Motor Tutucu

KTR’de eklenen bilgi (Motor Tutucu)

e
—illr—/ @

.

[s]
25 ¢
£ 10
=§

5 Mayis 2022 Persembe

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
(KTR)

28



o Motor Bolumu Mekanik
aR1aN Gorunum & Detay (2/3)

Gekme Elastisite Akma
Mukavemeti Dayanimi Dayanimi

(Mpa) Moddlii (Gpa) |~ (\pa) (Mpa)

Yogunluk
(g/cm?3)

Govde Pargalari

Motor Bolumu

2024 Aliminyum 2.78 483 73.1 345 285
Parcalari

* 2024 serisi kolay erisimi ve diistik maliyeti nedeniyle havacilikta kullanilabilen diger seriler yerine tercih edilmistir. Boru, profil
ve levha olarak temin edilebilmektedir.

Alt Sistem Parcalani | UretimYontemleri | Agkama

e Alt Merkezleme CNC CNC kullanilarak uretilecektir. Bu uretimin secilme sebebi Uretim kolayligi ve
Halkalar universite blinyesinde CNC makinesi bulunmasidir.
* Motor Bulkhead Isil islem Uretim sonrasi isil isleme verilerek sertligin artmasi saglanacaktir.
e Ust Merkezleme Universal Torna Kompleks bir yapiya sahip olmadiklarindan blok malzemeden turetileceklerdir.
Halkalari Freze (0. e . L . .
+ Motor Tiipii Merkezleme Halkasi) Universite biinyesinde bulunan Freze makinesi ile bosaltma islemi yapilacaktir.

. o % . . . e \J e A
Motor Tutucu Isil Islem Uretim sonrasi isil isleme verilerek sertligin artmasi saglanacaktir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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» Motor Bolumu Mekanik
aR1an Goriiniim & Detay (3/3)

1. Adim 2. Adim
Motor bulkhead ve Ust merkezleme halkalari roket alt Kanatcik alt sistemi rokete montajlandiktan sonra motor
govdesine M5 civatalar ile sabitlenir. Kanatgik alt sistemi tiipl rokete yerlestirilir. Motor tiipl sonrasi da motor
roket disinda montajlandiktan sonra rokete monte edilir. tutucu roket alt gdvdesine M5 civatalar ile sabitlenir.

3. Adim 4. Adim

Motorun rokete yerlestirilmesi yapildiktan sonra clip’ler

rokete yerlestirilir. Motor bulkhead’de bulunan UNC 3/8- motoru tutacak sekilde ayarlanip motor bulkhead’e M5
civatalar ile sabitlenir.

Tum alt sistemlerin montaji yapildiktan sonra motor

16 civata motora takilir.

2022 TE E E iTi
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Roket Montaj Stratejisi

e Burun konisi bulkhead’i burun konisine yerlestirilir
disaridan vidalama yapilir.
Hakem altimetresi ayri bir masada aviyonik sisteme
monte edilir. Altimetre daha 6nceden ayarladigimiz
kaba yerlestirilip aviyonik bélimindeki haznesine
monte edilir.

Burun Bulkhead - Yarisma komitesinin hazirladigi barutlar barut
haznesine yerlestir, agzi kapatilir ve aviyonikle beraber
roket Ust govdesine monte edilir bu asamada aviyonik
sistemi anahtari aktif degildir ve sistem giivenlidir. Ust
govde kapagi vidalanir.

Aviyonik

* Sonraki asamada once faydal yuk yerlestirilir daha
sonrasinda sirasiyla faydal yik parasiti ve oncul
parasut monte edilir. Aviyonik sistemin altinda kalan
kisma ise ana parasut konulur ve st gévde burun

Faydal yuk konisine siki gecme yardimiyla monte edilir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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* Motor bulkhead ve st merkezleme halkalari roket alt

govdesine M5 civatalar ile sabitlenir. Kanatgik alt sistemi
Faydali YUk roket disinda montajlandiktan sonra rokete monte edilir.
Kanatgik alt sistemi rokete montajlandiktan sonra motor
tlpl rokete yerlestirilir. Motor tlipl sonrasi da motor
tutucu roket alt gbvdesine M5 civatalar ile sabitlenir. Tim
alt sistemlerin montaji yapildiktan sonra motor rokete
yerlestirilir. Motor bulkhead’de bulunan UNC 3/8-16
civata motora takilir. Motorun rokete yerlestirilmesi
yapildiktan sonra clip’ler motoru tutacak sekilde ayarlanip
motor bulkhead’e M5 civatalar ile sabitlenir.

Parasatu

Motor Tupu

Merkezleme Halkasi

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Motor Tutucusu

Motor Bulkhead * Enson alt govde orta govdeye siki gecme sayesinde
gegirilir ve roket montaji tamamlanir.
Burun konisinde 1 adet aviyonikte 2 adet ve motor

bolimiinde 1 adet olmak lGzere toplamda 4 adet
bulkhead bulunmaktadir. Aviyonik bulkheadlerinde
dayanimi yiksek M10 eyeboltlar kullaniimistir.

Alt gbvde de toplamda 24 adet m5 vida bulunmaktadir.
Vidalarimiz yeteri kadar mukavemete dayaniklidir. Roket

Biitiinlestirme videosu linki: https://youtu.be/fu2VdBVYQFU (iretimi tamamlandiktan sonra testleri yapilacaktir.
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;’ Kurtarma Sistemi Mekanik Gorunum

URIUON

Faydah yuk parasitu || Faydal yik

— - Ayrilma sistemi
Oncul parasut Ana parasut

Burun konisi

Ust gdvde Alt gévde

Kara barutlu ayrilma sistemi
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o Kurtarma Sistemi — Parasiit
aR1aN Ac¢ma Sistemi

TEKNOD
SAVACILIK AT vE

F%ﬁ? s .  Ust ve alt aviyonik bulkheadler aliiminyumdan

S o yapilacaktir. Talagli imalat yontemi ile
R °© uretilecektir.

el _|81° =  Ust ve alt aviyonik bulkheadi baglayacak olan
. y aliminyum cubuklar hazir olarak alinip
£= gf Front view Left view tornalanacaktlr'

F[—- 7 Scale: 1:1 Scale: 1:1 o Eye boltlar dovilmus celikten Uretilecektir.

st avivonik b Ilichtd of Hee e | Soguk tavlama yéntemi ile Uretilebilir.
st aviyonik bulkhea 1 o1 ) L
Y MRA e Parasitler icin rip-stop naylon kumas
®5 1

ﬁ? LA\J 0 kullanilacaktir. Askeri terzide Uretilecektir.

:::94[ a e Parasut iplerinde polyester ip kullanilacaktir.
o o 10 * Sok kordonlarinda aramid kevlar malzeme
s — ] & @ kullanilacak olup ithal edilecektir.
i} ks R * Aviyonik sistem i¢ci malzemeler (ugus
:—:# aesles e bilgisayari, batarya, anten vb.) hazir olarak
- i * Ust ve alt aviyonik bukhead 4 tane M5 civatayla gévdeye
Front view o?ﬁ% baglanacaktir. M10 civata deligine ise mapa baglanacak allnacaktlr'
. . Scale: 1:7 - BB e v'\éﬂ U kl t d | k k d ) H H 2~ H—
Alt aviyonik bulkhead iz | ot ekt R R TR KTR’ de eklenen bilgi (Sartname degisikliginden kaynakl)

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU

2022
3 Mayis 2022 Sali (KTR)

35



Kurtarma Sistemi — Parasiit

Acma Sistemi

Genel Bilgiler

Artilari

Eksileri

Kara Barutlu Kurtarma
sistemi

Kullanimi kolaydir. Barutun
ateslenmesiyle govdeleri
birbirinden ayirir.

Ucuz ve basittir.
Aciga cikardigi enerji
digerlerine gore daha
yuksektir.

Barut miktari tehlikelidir.
Alev paraslite zarar
verebilir.

Basing¢ govdeye hasar
verebilir.

CO2 Tuplu Kurtarma Sistemi

CO2’nin farkli
mekanizmalarla etkilesime
girerek basing¢ olusturmasiyla
calsir.

Parasutleri aleve maruz
birakmadigi icin daha az
tehlikelidir.

CO2 tuplerine erisim
kolaydir.

Maliyetli ve karmasiktir.
Uretimi uzun siirer.
Basing sorun ¢ikarabilir.
Daha agirdir.

Mekanik Kurtarma Sistemi

Mekanik kurtarma sistemi;
yay mekanik enerijisi
kullanarak govdeleri
birbirinden ayirir.

Parasutleri aleve maruz
birakmadigi icin daha az
tehlikelidir.

Birden fazla kullanilabilir.

Maliyetli ve agirdir.
Montaji atis alaninda
sorun cikarabilir.

27 Subat 2022 Pazar
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o Kurtarma Sistemi — Parasiit
aRITN Acma Sistemi

Kara barut | | gulkhead | | Batarya | | AltimeterTwo | Ayrilma sistemimiz kara barutla ayrilma sistemidir, bu sistemi secme
haznesi nedenimiz sistemin diger sistemlere gore daha az hata ile
| calismasidir. Yanda goruldiugi gibi kurtarma sistemimiz bulkhead,
mapa, aviyonik bulkheadlerine sabitlenmis ikiser barut haznesi ve
ve bu haznelerin i¢ kisimlarinda yer alan atesleyici flinyelerden
olusmaktadir. Barut hazneleri ile aviyonik bulkheadleri arasina
baglanti arayuzi eklenmistir. Ayrica sol bulkheade baglanmis
antenlerle sinyal alinmaktadir. Bulkheadlere monte edilmis
bataryalar ile aviyonik sisteme gli¢ verilecektir. 5.06 gram kara barut
kullanilacak olup parasuitlerimizin, aviyonik ve gorev yukimuzin

Baglanti

Aviyonik
arayuzi sistem hacmi sirasiyla 9790 cm”3, 4072 cm”3 ve 1571 cm”3’tdr.

Mapa Anten Role

Roketimiz maksimum noktaya ulastiginda aviyonikten gelen sinyal orta govde ve burun konisi arasinda kalan barut
haznesinde yer alan flinyeyi atesler. Aciga cikan basin¢ burun konisini orta gévdeden ayirir. Burun konisi ve orta govdeye
bagh olan sok kordonu 6ncil parasitu roketin disina ¢eker. Faydali yik parasittid ve faydal yuk, oncil parastutiin disari
cikmasindan hemen sonra roketten ayrilir. Roket 400-600 metre irtifaya indiginde aviyonik sistemden gelen sinyal orta
govde ve alt govde arasinda yer alan barut haznesindeki flinyeyi atesler. Aciga ¢ikan basing orta gévdeyi alt gévdeden ayirir.
Alt govde ve orta goévdeye bagli olan sok kordonu ana parasutu disari ceker.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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o Kurtarma Sistemi — Parasiit
R1Q N Acma Sistemi

s faydah yok SAyosk

- E
g o 1 -
e ] (omrare)

s
Ayrilma sistemi CAD goruntusi

Onciil parasit ayrildiktan sonra 400-600 metre irtifaya inildiginde
faydali yik ve parasittntn ayrilmasi ana parasutin ayrilmasi
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Sicak Gaz Ureteci
QR1GN Gereksinimler

Kara barut haznemizin hacmi 14137 mm*3 olup 1. Ayrilma igin 3.03 gram ve 2. Ayrilma i¢in ise 2.03 gram kara barut
olmak Uzere toplamda 5.06 gram kara barut kullanilacaktir. Kara barut haznesi yarisma esnasinda yarisma

komitesinden teslim alinip baglanti arayliziine montaji yapilacaktir.
1. Ayrilma ile birincil (drag) ve payload parasttimiz, 2. Ayrilma ile de ikincil (ana) parasitimuzin maruz kalacagi

basinglar, basinclandirilacak hacim capi ve basinc¢landirilacak hacimler asagidaki tabloda verilmistir.

Basing¢landirilacak hacim | Basinglandirilacak hacim | Ulasilmak istenen basing

Ayrilma
¢api (mm)
1. Ayrilma 120 0.00814 0.827
2. Ayrilma (Varsa) 120 0.00545 0.827
2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU 39
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o Kurtarma Sistemi

URIUN

1= clc,clear,clear all
2 - g=%.81; %m/s"2
A= fprintf('pavlicad parachutein');
4 - [[for ro=0.8000:0.01:1.22500
= m=4.250;
& — Cd=0.8;
7= V=E8;
g - A= (2%m*qg) / (Cd*Ta*V."2);
g — R=sqrt (36%A/ (35%pi));
10 — D=2%*R;
11 — fprintf('ro=%2.2f A=%2.3f D[=%2.3f\n',ro,A,D):
12— -end
13 = fprintf('main parachutsin');
14 - [for ro=0.8000:0.01:1.22500
15— m=27.410-4.250-4;
16 — Cd=0.8; . i g
1) |= v=g; ——— Ll
18 - L= (2*m*g) / (Cd*ro*V. " 2) ; . - . -
= emsas a (55150 Ana parasiit gorintmd Faydali yik parasit Oncul paragut
21 — fprintf('ro=%2.2f A=%2.3f D[=%2.3f\n',ro,A,D): gOrunumU gOrunumU
22 — - end
24 — [Jfor ro=0.8000:0.01:1.22500 . - . .. . . o .
|- e Yandaki Matlab koduyla parasitlerimizin alabilecegi alan degerleri hava
26 — Cd=0.8; o o v . e PRI . . e
—L e, yogunlugunun 0.800 ve 1.225 kg/m? degerleri arasinda degistigi gdz dniine

28 — B={2%*m*g)/ (CA*ro*V."2);

L s oia) seai alinarak hesaplanmistir. Alan hesabi A= (2xm=* g)/(Cd xp *V?)

30 — D=2+%R; 1.
31 - fprintf('ro=%2.2f A=%2.3f D=%2.3f\n',ro,a,D); formUIu ku”anllarakyapllmlstlr
32 - - end

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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# Kurtarma Sistemi — Parasiitler - 1

ORI UN
f  Cloeen o all Parasiit Sistemi Dusus Hizi Boyutlar
3 fpayload parachute
fll  oviowd parack (m/s) (kapali-agik)
5= D=2.000; *m L. . . ]
6-  zo=0.s: Birincil Parasut 31.378 Siyah cap: 11.4 cm, 0.097
= Cd=0.8;
8= B (pi*D."2)/4: uzunluk: 20 cm
4 - Vpayload=sqgrt { (2*m*g) / (Cd*ro*L))
10 fmain parachute = Qapl 50 Cm
1A= m=27.410-4,250-4; kg
= | - Ikincil Parasiit 6.276 Kirmizi-turuncu cap: 11.8 cm, 2.433
14 — Cd=1.0; .
Bl uzunluk: 45 cm
16 — Vmain=sqgrt( (2*m*g)/ (Cd*ro*Ra)): .
17 %drcugequrac'n:ltz - cap' zsocm
18 — m=2z7.410-4.250-4; kg .. . .. .
15— Dpo.s; am Gorev Yuku 7.439 Acik yesil cap: 12 cm, 0.389
20 — ro=0.8; e
21— ca=o.s; Parasutu uzunluk: 25 cm
22 - A=(pi*D."2)/4;
23 — Vdrouge=sgrt ( (25mFg) / (CA*ro*h) ) ; - gap: 100 cm

Onceki slaytta hesaplanan alan degerlerine gore parasitlerimizin ulasacaklari hiz hesaplanmistir. Openrocket
simulasyonunda ise oncul parasit capi 0.5 m, faydali yuk parasit capi 1 m, ana parasut capi 2.5 m olarak alinmistir. Hiz
degerleri yukarida verilmis olup sartnameye uygundur. Ayrica hiz hesabi yukaridaki Matlab kodu ile de yapilmistir.
Openrocket ve Matlab ile hesaplanan hiz degerleri arasinda ¢ok az fark olup sartnameye uygundur. Parasutlerimizde
hemispherical tasarim kullanilacak olup diists hizi, renk, boyutlar ve kitle degerleri yukaridaki tabloda verilmistir.
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# Kurtarma Sistemi — Parasiitler - 1

URIUON

rexwoLe/
HAVACILIK ' e

® Gug kaynagi, 1200mAh Lipo batarya, devreye uzun sireligine
devrenin ihtiyaci olan elektrik akimini ve gliciint besleyecektir.

Gig Kaynad . . . . .
3 ® Anahtar, olasi beklenmedik bir elektrik tehlikesi karsisinda
v roketin ve insanlarin zarar gormemesi icin guc kaynaginin
Anahtar istenilen zamanda glicl iletmesini saglayacaktir.
¥ ® \oltaj regllatoru, devre elemanlarinin belirlenen besleme
L Heg‘gf;gim_a ) geriliminde calisabilmesi icin guc kaynagi gerilimini ¢ikista
disirir.
GY-NEOBMV2 ANAlLOG EME 280 3 . . . . .. e .
(GPS-3) | UART v 2c e Faydali Yik mikrodenetleyicisi, sensor verilerini okur, filtreler.
L’Faydah‘r’ﬂk Bilgisayan [€ Sicaklik, nem, irtifa, konum-koordinat verilerini haberlesme
¥bee SX B8 [€—SPl— {(Arduino nano) ] o . .
> (RF MODULO.3) €DUITAL—  Buzzer3 1« moduline iletir.
| ® Monopol anten, elektromanyetik dalgalari ortama iletir.
» Monopol Anten-3 . . L. . .
o Xbee SX 868, telemetri verilerini (konum, sicaklik, yikseklik,
nem) saniyede 5 veriyi, tepe noktasindan itibaren radyo
Faydali yiik kontrol bilgisayari devre blok diyagrami frekans dalgalarina donustirir ve antene iletir.
® Piezoelektrik buzzer, gerilimden etkilenerek ses dalgalari
uretir.
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- ;’ Kurtarma Sistemi — Parasiitler - 2

—

Parasutlerimizin alani, tasiyacagi kitle, parasit stiriklenme katsayilari ve disis hizlari asagida tablo halinde verilmistir.

Parasit Sistemi Parasit Alani Parasiit Sisteminin Parasiit Stirikleme  Dusus Hizi (m/s)
(m~2) Tasayacagi Kiitle Katsayisi
(kg)

Birincil Parasut 0.191 18.905 1.611 31.378

ikincil Parasiit 4.772 18.905 1.611 6.276

Gorev Yuku 0.764 4.250 1.611 7.439

Parasutu
i 27 Subat 2022 Pazar 2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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. 4 Gorev Yiikii

jrestivaLl
ACiLIK: IID“"'“E"MUJJ

1. GomuUli merkezlenme sisteminin yer aldigi Ust ve alt bloklardir. Celik malzemeden Uretilmistir.

2. Faydali yliik aviyoniginin etrafini kaplayan katmandir. Sinyal gecisini saglamak icin fiberglas malzemeden
uretilmistir.

Faydali ylik aviyonigine gli¢ saglayan 7.4V 1200 mAh LiPo pildir.

ANT-868-PW-QW anteni yer istasyonuyla haberlesme saglar. Ust bloga baglidir.

Alt blok ile Ust blogu baglayan direk grubudur. Celikten Uretilmistir.

Faydali yuk aviyonigidir. Direklerin arasinda yer alir.

Faydali yik aviyoniginde gli¢c kontrolu saglayan elektrik anahtaridir.

Eye bolttur.

Merkezlenme koludur. Faydali yiki roketin merkezinde tutmak icin tasarlanmistir. (12) merkezlenme yayi
tarafindan itme kuvveti alarak faydali yikua sarsintilara karsi merkezde tutar. Roketten ayrilma esnasinda orta
govdeye sikismayi engeller.

10. Merkezlenme tekerlegidir. 623 zz rulman (3*10*4 mm) kullanilacaktir.

11. Merkezlenme yayidir.

12. Merkezlenme kolunun hareketini kisitlayan durdurucu pindir.

* Faydali yikin toplam uzunlugu 20.1 cm, ¢api 10 cm agirlig1 yaklasik 4.250 kg’dir

WO oo N AW
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> Gérev Yiikii

Piezoelektrik
buzzer

Sesng scatnon Faydali yikln icerisinde, GPS sinyallerinin devreye ulasabilmesi ve telemetri verilerinin
roketin disariya daha iyi bir sekilde iletilebilmesi icin ylzeyi fiberglas ile cevrelenecektir.
Kullanacagimiz GY-NEO6M GPS moduli sahip oldugu seramik anten ile uydu dalgalarini
d yakalayip konumunu kendisi hesaplayacaktir. 1 saniye araliklarla (5 Hz) yakaladigi yeni
g A 2 7 ' " dalgalari isleyerek konum verisini giinceller. Bu zaman araliginda konum verilerini seri
AN\ haberlesme yaparak mikrokontrolclye iletir. Mikrokontrolcl bu verileri haberlesme bilgi
paketi icerisinde haberlesme modulline seri haberlesme yaparak iletir. Seramik anteni
tasarladigimiz kutunun icerisinde sabitleyerek kopmasini da 6nlemis olacagiz.

Xbee SX 868
haberlegsme moduli

DC/DC voltaj
regulatori

Haberlesme anteni |
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—

URIUON

& Kurtarma Sistemi Prototip Testi

Kurtarma sistemimiz 2 ana teste tabi tutulacaktir. Kademe ayirma testi Hacettepe Universitesi Makine Miihendisligi
bolimunde 17 Nisan 2022 tarihinde gergeklestirilmistir. Roketimizin bulkheadleri, kara barut hazneleri, aviyonik sistem ve
parasitlerinin gévde icine montaji yapilmistir. Roket, yapilan tahta iskeleye sikica baglandiktan sonra tahta iskelenin dort
ucuna baglanan halatlarla vince baglanip yukari kaldirilmistir. Roketimiz yatay konumda vince asili durumdayken burun
konisi aviyonik sistemden gelen sinyaller aracihgl ile kara barut haznesinde flinyelerin ateslenmesi ile ayrilma

Kademe ayirma testi 6ncesi

Patlama sonrasi

1 e Parasit agma testi Hacettepe Universitesi Makine

Muihendisligi boliminde 17 Nisan 2022 tarihinde
gerceklestirilmistir. Faydali yukid temsilen hazirlanan 4
kg’lik kitle ripstop naylon kumasindan vyapilan
parasitlere baglanarak yuksekten atilarak parasttlerin
havada acilip acilmadigi kontrol edilmistir. Ayrica kitlenin
icindeki sensorle hiz élciimu yapilip havanin sitriklenme
katsayisi hesaplanmistir.

4 Mayis 2022 Carsamba
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Analizler

Yapisal/Mekanik Mukavemet Analizleri: Yapilan tim analizler sonlu elemanlar analizi yontemine gore yapilmistir. Bu islemler
gerceklestirilirken Ansys Workbench programi kullanilmistir.

Ayrilma Sistemi Bulkhead Mukavemet Analizi: Yaptigimiz tasarima gore roket dik bir sekilde hareket ederken ayrilma sistemi barut
hazneleri tGzerine direkt olarak faydali yikiimuz ve parasttlerin agirhigi binecektir. Yapilan hesaplamalarda barut hazneleri tGizerinde
yaklasik 400 N’luk bir kuvvet olusacagi hesaplanmistir. Elimizdeki verilere gére Ansys Workbench programinda yaptigimiz analizlerin
sonuglari ve ilgili analizle alakali video linki asagida paylasiimistir.

= L

0,00 50,00 100,00 (mm) 0,00 50,00 100,00 (mm)
[ S S [ See—  Ss—
25,00 75,00 25,00 75,00

Toplam deformasyon Von-Misses Stres

Ansyte yapilan hesaplamara gore ylizeydeki toplam gerilim maksimum 1.1574 Mpa olarak hesaplanmistir. Bu maksimum
akma mukavemeti olan 240 Mpa’nin ¢ok ¢ok altinda bir sayidir sistem glvenlidir.
Link: https://youtu.be/HIUSmcITPas
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Analizler

Barut Haznesi Patlama Testi: Ayrilma sistemimiz kara barutlu ayrilma sistemidir. Sistem ayrilirken yaklasik 12 Psi”’lik bir basing ortaya
cikacaktir. Cikacak basinca gore Ansys Workbench’ten explicit Dynamics moduli kullanilarak patlama testi yapilmistir ve yapimizin saglamhgi
analiz edilmistir. Yapilan analizlere gére barut haznelerimiz 12 Psi’lik basinca dayanabilmektedir.

7414%-8
Ll gouse-s
24716e-8
0Min

0,000 0,050 0,100(m)
]

0,025 0,075 0,000 0,050 0,100(m)
0,025 0,075
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. o Analizler

1 !rzsﬂ“”
oL0J
HAVACILIK: UZAYVE

Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi Analizleri (CFD)

1)

OpenRocket’te tasarimini gergeklestirdigimiz, daha sonrasinda da CATIA programiyla 3 Boyutlu Modellemelerini yaptigimiz roketin
Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi Analizini (CFD), ANSYS 2020 programiyla gerceklestirmis bulunmaktayiz. Bu analiz sirasinda programin
WORKBENCH toplamda 3 ayri sema olusturduk. Bu semalari gorselde gorebilirsiniz. En dogru veriyi ve en az hatayi aldigimizi ise bu raporda

raporladik. Bu raporda, olusturdugumuz son semayi yani A ve F blogunu goreceksiniz.

Analizi Workbench’te bulunan FLUID FLOW (FLUENT) modula kullanarak gercgeklestirdik. Bu modullin gereksinimlerini ise sirasiyla su

sekilde sagladik :
Geometry :

CATIA ‘da Boolean operation ile tek body olarak birlestirilmis Roket modelimizi “.stp” uzantili olarak

kayit edildi. Kaydedilen bu dosyayi ise import segenegi ile aktarimi gergeklestirildi. SpaceClaim kismindz
aktarilan roket modelinin, akis gerceklestirecegimiz odasi olan “8000mm - 8000mm -10000mm” lik
Enclosure’nun olusturulmasi, grup adlandiriimalari ve diizenlemeleri gerceklestirildi.
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. o Analizler

"2) Mesh
- Burada, genellikle default ayarlar kullanildi ama onlarin disinda Inflation Komutu ile 2.5 mm kalinliginda sinir tabakasi , Sizing
komutu kullanilarak da ¢6ziim araligi olusturuldu. C6zim agi lineer elemanlardan ve dugim noktasindan olusmakta olup,
Skewness Kriteri ise 0.9083 olarak belirlendi. Bu islemlerden sonra ise son olarak “+Z yoniindeki Enclosure kismi INLET, -Z olan

kisim OUTLET , yanal yuzeyleri WALL ve roket modeli ise ROKET olarak atand.

3) Setup
- Bu bolimde Physics kullanilarak referans alani, akiskan akis sinirlari, akiskanin yogunlugu ve hizi, ¢evre basing degerleri ve
yercekimi ivmesi konfiglre edildi.

4) Solution
- Analizimizin ¢6zimu Basing Temelli yontem, Turbulans k-omega SST, enerji denklemleri aktif olacak sekilde gerceklestirildi.

Totalde 220 iterasyon gerceklestirildi ve bu sayede verilerimiz elde edilmis oldu.
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Analizler

e Sonuglar:

_
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Elde ettigimiz bu verileri, karsilastirma yapmak ve dogrulugunu

o S test etmek amaciyla OpenRocket programiyla da simulasyonlar
B gerceklestirdik. Elde ettigimiz “Drag force” ve “Drag Coefficient”
" grafiklerini ayirdik ve karsilastirma yaptik. ANSYS ve OpenRocket
verilerinin ise birbirine uydugunu ancak bazi farklar oldugunu
gozlemledik.  ANSYS simulasyon degerleriyle,  OpenRocket
simulasyon degerleri arasindaki farkin kaynaginin ise  ANSYS
= = simulasyonundaki partikil sayisi, mesh boyutlari ve bazi default

ST Lmr D T T T gyarlar, akiskan ve akis ézellikleri |, analiz ¢dziici metodlari gibi

faktorlerin olabilecegini belirledik.
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o Aviyonik — Ozet

jrestivaLl
ACiLIK: Ill“""zmmwJJ

e Aviyonik sistemimiz 1 ana 1 yedek olmak lizere 2 adet 6zglin ugus bilgisayarindan olusmaktadir. Ucus bilgisayarindan
bagimsiz olarak 2 adet glic kaynagi ve 2 adet réle bulundurmaktadir.

* 1.(Ana) ugus bilgisayari
-Kontrolcu olarak STM32F103C8T6 kullanilacaktir.

-Ayrilma sistemini tetiklemek icin basin¢ altimetre sensoriinden elde edilen basing ve sicaklik verisini, gyro-
ivmeodlcer sensorlerinden elde edilen ivme ve acisal hiz verisini kullanmaktadir.

* 2.(Yedek) ucus bilgisayari
-Kontrolcl olarak ARDUINO NANO kullanilacaktir.

-Ayrilma sistemini tetiklemek icin dijital barometrik sensériinden elde edilen basing ve sicaklik verisini, gyro-
ivmeodlcer sensorlerinden elde edilen ivme ve acisal hiz verisini kullanmaktadir.

* Bagimsiz sistemler:
- Guc kaynagi : Ucgus bilgisayarlari icin gerekli elektriksel glicti saglayacacak Li-Po pil.
- Role : Ugus bilgisayarindan aldigi sinyal ile birlikte atesleme teline glic gonderir.
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Aviyonik — Ozet

Ana ve Yedek Ugus Kontrol Bilgisayarinin Benzerlikleri ve _
Farkhliklar elki ugus  Dbilgisayari arasinda fiziksel bir baglanti

- bulunmamaktadir. ikisi arasinda haberlesme olmayacaktir. iki

ucus bilgisayari da ayni anda ¢alisacaktir birinin dizgin
Haberlesme kanallari Pin sayilari calismamasi durumunda digeri hali hazirda calisiyor olacaktir.

Yer istasyonunda iletisim farkli pencerelerden gerceklesecektir.
XCTU programini kullanarak farkl pencerelerden telemetri
Genis kullanim kitlesi islemci mimarileri verilerini kolaylikla gorebiliriz. Toplamda 3 pencere olacaktir.
Faydali yuk, 1. ve 2. sistemlerdeki vericiler yer istasyonundaki
alici ile eslesip, her pencerede farkl sifreleme araciligiyla farkl

Disik guc tiketimi Hafiza kapasitesi pencerelerde iletisimi saglayacaktir.

Boyutlari Filtreleme yontemleri

Kontrolci Programlama Dili islemci hizlari

Ayrilma algoritmalari
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#  Aviyonik — 1.Sistem Detay/1

Komponent Uriin Adi / Kodu | Kurtarma Kutarma Algoritmasinda Kullanilan

Algoritmasinda Verileri | Verilerin islevi
Kullanihyor Mu?

Mikrokontrolcu STM32F103C8T
6
1. Sensor MS5611 Basing Evet Sensorden alinan basing ve sicaklik verisi ile
Sensoru yerden yukseklik hesaplanacaktir.
2. Sensor MPUG6050 IMU Evet Sensorden alinan ivme ve acisal hiz verileri
Sensoru kullanilacaktir. Bu veriler kullanilarak roketin
yer kureye dik eksenindeki hizi hesaplanacak
ve bu hiz kosullandirilacaktir.
Haberlesme Xbee SX 868 Hayir
Moduli
GPS Modulu GY-NEO6MV2 Hayir
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#  Aviyonik — 1.Sistem Detay/1

URIUON

Komponent Uriin Adi / Kodu / | Kurtarma Algoritmasinda | Kutarma Algoritmasinda Kullanilan Verilerin
Verileri Kullaniliyor Mu? islevi
Gug kaynagi 7.4V Lipo Pil Hayir
1200mAh
Buzzer RLE2F06-4585 Hayir
Anten ANT-868-PW- Hayir
QW-UFL
Mosfet IRF2807 Hayir
Anahtar IC186 plastik yayli  Hayir
buton
Role SRD-5VDC-SL-C Hayir
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. o Aviyonik — 1.Sistem Detay/2

URIUN

Gig Kaynagi
1

v

Anahtar

v

Voltaj
Regllatdri 1

¥ ¥

MPU6050 AN AILDG MS5611

(IMU-1) 2c v | EIC (BAROMETRE-1)
Y

Ana Bilgisayar
(STM32F103C8)

Buzzer-1 |€——DiJITAL

GY-NEOSMV2 UART | UA|HT Xb s‘x 868
[y = . ee =
' (GPS-1) DIJITAL (RF MODULU-1)

—» Monopol Anten-1

Réle-1 <

v

Ategleme Teli
(EYLEYiCi-1)

1. Ucus kontrol bilgisayari devre blok diyagrami
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#  Aviyonik — 1.Sistem Detay/2

URIUN

Ana ucus bilgisayarimiz “EAGLE” programi Gizerinde 6zglin olarak
tasarlanmistir. Ana ugus kartimizi maliyetleri disirmek amaciyla
diustk adetli Gretim yapan yurt disi merkezli firmalarin
birinde(PCPWay, JLCPCB,...) Urettirilecektir. Aviyonik sistemin tim
testleri tamamlandiktan sonra kart tasarimlarinin tretime
yollanmasi planlandi. Kart tretiminde yasanabilecek problemlere
karsin yurt icinde Uretim yapan firmalarda da Urettirilecek.

1.Sistem(Ana) Ucus bilgisayari kart tasarimi
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: Aviyonik — 1.Sistem Detay/3

URIUON
- .
- IMU sensorunu Yere dik eksendeki | Basing, Sicaklik, Verileri Filtrele
3asin / J’ o IW
¢ ve sicaklik - —
LAi——— Ivmedlcer h.renler!m
kullanarak roketin yverdeny dksekliki
rampadaki govde hesapla
/| Gyrometre ve | durusunu hesapla ve Verileri Filtrele
" Ivmedlcer kaydet
SEIISHIIE_III'IM e + Yiikseklik yerden
MuGPS,  / Roketin body frame maYerden 1. Aynimayr 600m Yiikseklik
[ MUGFS. ' Yiikseklik Etkinlegtir EVET
sing, durugunu hesapla = verd < 10m
Verileri Filirele Sicaklik 'L ‘r_u{cggk'lailljc 'l' o m— EVET
,-"Basm{;,SlcakIlk, 4'
: Yere dik eksendeki /GPS hiz verilerini, |
OfsetBasing= Konumdaki — T - ) * 2. Aynimay
Ortalama basing - Olciilen Vevrileri Filtrele ivmeyi hesapla GPS enlem ve e e mﬂﬂl‘:lz
basing 'L Boylam verilerini, akdiflestir }
Eeé ?Q%T:nuﬁkii:crlrilk A yerdenY kseklik ve L* ,L_I_
Basing=0lglim+OffsetBasing i o yer kireye dik — EVET.
¢ ilkY Ukseklik Ucus baslad, || |eksendeki hizi hesapla Verileri Filtrele (Basing,Sicaklik, Roket_inis_yapti
—v ) maxYerdenYikseklik = 0 T I.-sz_s"'zn"’::‘“‘e::'- Zirue
yerdenYiksekiik=0 Boylam verilerini l
Roketin body frame, | | yerdeny Uksekliki .
'L durugunu hesapla hesapla Buzzen etkinlestir
Baglangic yiiksekligini hesapla |—

e Algoritmada kullanilan verilerin alindigi sensorler:
- Basing ve sicaklik verisi: MS5611 basing sensorl
- lvme ve acisal hiz verileri(IMU): MPU6050 gyro-ivme sensori

Ayrintili kurtarma sistemi algoritmasi
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URIUON

Aviyonik — 1.Sistem Detay/3

e Kurtarma sistemini tetikleyecek parametreler:

- irtifa parametresi: Basing sensdérimizden
aldigimiz basing ve sicaklik verisi ile rakimi
hesapliyoruz. Bu veriyi kullanarak irtifayi
hesapliyoruz. Yuksek dogrulukta sonuclar verecegi
icin irtifa parametresi kurtarma sistemimizi
tetikleyecek 1. parametre olarak secilmistir.

- Hiz parametresi: Gyro sensorinden aldigimiz
acisal hiz ile roketin yaptigi acilar, ivme
sensorimuzden aldigimiz ivme verileri ile birlikte
roketin body frame, vicut cercevesini
hesapliyoruz. Boylelikle yer kiireye dik eksendeki
ivmeyi hesapliyacagiz, ardindan ivmeden hizi
hesapliyoruz. Gorev konseptine uygunlugu
sebebiyle kurtarma sistemimizi tetikleyecek 2.
parametre olarak secilmistir.

* Ana sistemimizde kullanacagimiz medyan filtre, MS5611 ile elde
edecegimiz basing ve sicaklik verilerini, MPU6050 ile elde edecegimiz
ivme ve acisal hiz verilerini filtreleyecektir.

* Medyan Filtre,

Filtre kullanma sebebimiz tasarladigimiz sistemde olusan
gurualtiden dolayi sensorlerimizden Uretilen glivenilir olmayan verileri
elimine edilerek gorevimizi aksatmasini engellemektir. 1. sistemimiz icin
medyan filtreleme kullanmaya karar verdik. Yuksek 6lciim hizlarinda élcim
yaparken bir dizi icerisine depolanan verilerin medyan degerini
hesaplayacagiz. O aralikta medyan degerin dogru deger oldugunu
varsayarak filtrenin cikisinda ortanca deger lizerinden kararlar algoritma
tarafindan alacaktir. Dizinin uzunlugu aksiyon hizini diisirmektedir, bu
ylzden yapacagimiz testlerle optimum uzunlugu bulacagiz. Bu sayede daha
yumusak gecisler saglayarak anlamsiz verileri ortadan kaldirmis oluyoruz.
Medyan filtresini tercih etme sebeplerimiz arasinda daha 6nceden
tecribelerimizin bulunmasi ve kaynak fazlaligi oldugunu soyleyebiliriz.
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/1

URIUON

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

Mikrokontrolcu ARDUINO NANO

1. Sensor BMP180 Evet Sensorden alinan basing ve sicaklik verisi ile irtifa

bilgisi elde edilecektir.

2. Sensor MPU6050 Evet Sensorden alinan ivme ve hiz verisi kullanilacaktir.

Haberlesme Moduli Xbee SX 868 Hayir

GPS Modulu GY-NEO6MV?2 Hayir
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. o Aviyonik — 2.Sistem Detay/1

URIUN

Komponent Uriin Adi / Kodu / | Kurtarma Algoritmasinda | Kutarma Algoritmasinda Kullanilan Verilerin
Verileri Kullaniliyor Mu? islevi
Gug kaynagi 7.4V Lipo Pil Hayir
1200mAh
Buzzer RLE2F06-4585 Hayir
Anten ANT-868-PW- Hayir
QW-UFL
Mosfet IRF2807 Hayir
Anahtar IC186 plastik yayli  Hayir
buton
Role SRD-5VDC-SL-C Hayir
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/2

URIUN

Gilig Kaynagi
2

v

Anahtar

v

Voltaj
Regllatori-2

¥ L

|
MPUG050 ANALOG BMP180
(IMU-2) v fe (BAROMETRE-2)

]

12C

L 5 .
Buzzer-? |€&——— DIJITAL Yedek Bilgisayar

(Arduino Nano)

|

UART SPI

_laY-NEOBMV2 | Xbee SX 868 _
* (GPS-2) DIJITAL (RF MODULU-2) [ ] Monopol Anten-2

Role-2 <

Y

Atesleme Teli
(EYLEYICI-2)
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&  Aviyonik — 2.Sistem Detay/2

Ana ucus bilgisayarimiz “EAGLE” programi lGizerinde 6zgiin olarak
tasarlanmistir. Ana ucus kartimizi maliyetleri distirmek amaciyla
disik adetli Gretim yapan yurt disi merkezli firmalarin
birinde(PCPWay, JLCPCB,...) Grettirilecek. Aviyonik sistemin tim
testleri tamamlandiktan sonra kart tasarimlarinin Gretime
yollanmasi planlandi. Kart tretiminde yasanabilecek problemlere
karsin yurt icinde Uretim yapan firmalarda Urettirilecek.

2.Sistem(Yedek) Ucus bilgisayari kart tasarimi
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d Aviyonik — 2.Sistem Detay/3

URIUON

BASLA l ! v

IMU sensoruni Yere dik eksendeki | Basing, Sicakiik, |
kalibre et ivmeyi hesapla / IMU,GPS Enlem |

Verileri Filtrele

ve Bnylan \1
lvmeadlcer verilerini
kullanarak roketin yerdenY Uksekliki
rampadaki gévde hesapla
/ Gyrometre ve | durugunu hesapla ve Verileri Filtrele
lvmedlger kaydet
sensdrlerinden
i L J - +
IMU,GPS, Roketin body frame, "Jrf',?‘kﬁrﬁi" 1. Aynimay!
Basing, durusunu hesapla —uy::%deln Etkinlestir
Verileri Filirale L8 J' Y kseklik . J' "l—l EVET
/Basinc,Sicaklik, | "L'
_ : Yere dik eksendeki /GPS hiz verilerini, |
OfzetBasing= Konumdaki —T ) ) [ = ] 2. Aynimayi
Ortalama basing - Olgllen Verileri Filtrele vmeyi hesapla CEe e, efkinlestir, Kurtarmay
basinc J, Bostan h akfiflestir
EE:; ?g%’?;rnuﬁhzﬁmk . yerdenYikseklik ve L*
Basing=0lciim+OffsetBazine T i ver kireye dik ; ,
i § ilkY Okseklik Ucus basladi, eksendeki hizi hesapla Verileri Filtrale (Basing,Sicaklik, | ¥ EVET
— ikseklik = 0 GPS hiz verilerini, | Roket_inis_yapti
¢ maxYerden'iikseklik = 0 1 I eps enlom v | = true
yerdenYiikseklik=0 . Bm“mmm'-ei '
Roketin body frame, || yerden lksekliki ’ r
'lv durugunu hesapla hesapla Buzzer etkinlestir
Baglangig yilksekligini hesapla |—

e Algoritmada kullanilan verilerin alindigi sensorler:
Ayrintili kurtarma sistemi algoritmasi -Basing ve sicaklik verisi: BMP180 basing sensoru
-ivme ve acisal hiz verileri(IMU): MPU6050 gyro-ivme sensorii
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URIUN

Aviyonik —

2.SIstem Detay/3

e Kurtarma sistemini tetikleyecek parametreler:

- irtifa parametresi: Basing sensérimizden aldigimiz
basing ve sicaklik verisi ile rakim parametresini
hesapliyoruz. irtifayi dlciilen rakimi kullanarak
hesapliyoruz. Kullanim kolaylgi ve yuksek dogrulukta
sonuclar verecegi icin irtifa parametresi kurtarma
sistemimizi tetikleyecek 1. parametre olarak
secilmistir.

- Hiz parametresi: Gyro sensorinden acisal hiz ve
ivme sensorimiuizden aldigimiz ivme verileri ile roketin
body frame, viicut cercevesini hesapliyoruz. Yer
kiireye dik eksendeki ivmeyi hesaplayip, ivmeden hizi
hesapliyoruz. Gorev konseptine uygunlugu ve verilerin
elde edilmesinin kolayligi nedeniyle kurtarma
sistemimizi tetikleyecek 2. parametre olarak
secilmistir.

* Yedek sistemimizde kullanacagimiz kalman filtre ile BMP180 ile elde
edecegimiz basing ve sicaklik verilerin, MPU6050 ile elde edecegimiz
ivme ve hiz verilerini filtreleyecegiz.

Kalman Filtresi,

Filtre kullanma sebebimiz tasarladigimiz sistemde olusan
glrualtiden dolayi sensorlerimizden Uretilen glivenilir olmayan verileri
elimine edilerek gorevimizi aksatmasini engellemektir. Yedek ugus
bilgisayarimizda kalman filtre kullanmayi planlamaktayiz. Oncelikle
kalman filtresinde amag sensorde olusan veriler ile olusacak verileri
tahmin etmek ve tahmin ettigi deger ile olusan degeri karsilastirarak her
seferinde hatayi klicllterek tahmin algoritmasini gelistirmek. Bu sayede
kisa bir zamanda hata payi oldukca dustk bir filtre elde etmis oluyoruz.
Kalman filtresini tercih etme sebeplerimiz arasinda daha dnceden bu
tarz sistemler icin ¢cokca tercih edilmesi ve kaynak fazlaligi oldugunu
soyleyebiliriz. Kalman filtresi yazilimsal bir filtre olup yedek
kontrolcimiiz olan Arduino Nano icerisine programlanacaktir.
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. Aviyonik — iletisim

jrestivaLl
ACiLIK: III“"'“EWL‘JJ

sic K

Ptx(Verici moduli ¢ikis glici)  13dbm
Gtx(Verici anten kazanci) 1.6dBi
Ltx(Verici yol kaybi) 0.22dB .
Lfs(Serbest uzay yol kaybi) 106.72dB
Lm(Polarizasyon kaybi) 5dB g
Grx(Yer istasyon kazanci) 1.6dBi
Lrx(Ahci yol kaybi) 0.22dB

Alici Hassasiyeti(Xbee SX 868) -106 dBm

Yer istasyonunda bir adet yer istasyonu bilgisayari, bir adet Xbee SX868
iletisim modulil ve bir adet ¢cok yonlua anten kullanilacaktir. Bu antenin sinyal
kazanci her yonde esit oldugu icin tercih edilmistir. (Atis 6ncesinde link
biitcesi kaynakli iletisim problemi yasanmasi halinde anten olarak YAGI
anten kullanilmasi planlanmaktadir)

Yer istasyonuna GPS enlem, boylam ve hiz verilerinin yaninda basing,
sicaklik, nem, irtifa, pil gerilimi bilgileri kesintisiz sekilde yer istasyonuna
iletilecektir.

Alici frekans bandi 863-870 MHz araliginda olacaktir. 1200 - 921600 baud
rate araliginda veriler gonderilecektir. Telemetri formati ‘<Takim Numarasi>,
<Pil Gerilimi>,<Yukseklik>,<GPS Boylam>,<GPS Enlem>,<GPS Hiz
Verileri>,<Basing>,<Sicaklik>,<Nem>" seklinde olacaktir.

Prx=Ptx+Gtx-Ltx-Lfs-Lm+Grx-Lrx=-95.96dB ve alici hassasiyetimiz -106 dBm
oldugundan aradaki marjin degerimiz teorik olarak basarili bir iletisim icin
yeterlidir. Bu teorik hesaplama daha sonrasinda yer istasyonu testleri ile
karsilastirilacaktir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU

3 Mayis 2022 Sali

(KTR) o6



. 4

URIUN

Aviyonik Prototip Testl

Test, Testin Yapildigi Yer, Test Yontemi, Test

[restracvivi—— Twisan [ Mayis | Haziran | Temmuz
Algoritma Testleri .l..

Diizenegi

lletisim Testleri l.... lletisim Testleri:
HEE

lletisim testi Hacettepe Universitesi Beytepe

Kampusinde yapilacak. Gerekli kablosuz haberlesme
.... mesafesinin yaklasin 1.5 kati gibi bir haberlesme
mesafesine ¢ikabilmeyi hedeflemekteyiz. Goris hatti
mesafesinde gerceklestirecegimiz testimizde yer
istasyonumuzu ve roketimizi temsilen 2 adet
bilgisayar, bir adet alici moduli ve bir adet verici
modulu kullanilacak. Verici modulimuz alici
modulimuzden gittikce uzaklasarak ulasabilecegimiz
maksimum haberlesme mesafesine ¢cikmayi
hedeflemekteyiz.

Kart Fonksiyonellik Testleri

Yer istasyonu Testleri

Test, Testin Yapildigi Yer, Test Yontemi, Test Diizenegi

Algoritma Testleri:

Test Hacettepe Universitesi Beytepe Kampiisiinde yapilacak. Kurtarma
ve ayrilma sistemimizde kullanacagimiz tim sensorlerimizi dncelikle
tek tek calistinlacak sonra tim aviyonik sistemimizi bir arada
calistirarak sistemimiz sorunsuz calistigini gésterilecek. Aviyonik
sistemimiz breadboard tzerinde baglantilari yapildiktan sonra bir kutu
icerisine konulacak ve nihai gérevimizin bir modellemesi
olusturulacak. Bu modellemeye gore belirli irtifa ve hiz verilerine gore
sistemimiz test edilecektir.
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a .f;.’u y Aviyonik Prototip Testi

Testten elde edilecek veriler ve yorumu

Algoritma Testleri:

Esas ucus gorevimizi modelledigimiz bu testte yaratmak
istedigimiz ayrilma-kurtarma algoritmalarimizin dogrulugunu
bunun yaninda bu gorev icin tasarlanan aviyonik
sistemimizin g¢alisabilirligini kanitlamis olacagiz. Test
sonucuna gore sistemde duzeltilmesi gereken yerler
dizeltilir. Bunun yaninda sistemimiz daha iyi calismasini
saglayacak eklemeler yapilabilir.

Prototip Algoritma
Testi Duzenegi

lletisim Testleri:

Ucus gorevimizde saglanmasi gereken kesintisiz

haberlesmeyi sagladigimizi kanitlamis olacagiz. Test iletisim Testi Diizenegi
sonucunda haberlesebilecegimiz maksimum mesafeyi elde

edecegiz. Farkli sartlarda farkli sonuclar elde edecegimizden

bu sonuclara gore sistemimizde gerekli dizeltmeler

yapilarak nihai gérevimizde kesintisiz haberlesme elde

edecegiz.
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q .f:’ 9 Butce

Fiyat Butcesi

Malzeme Adet Adet Fiyati Toplam fiyat

Aviyonik, faydali yuk ve yer istasyonu elektronik komponentler 1 6.811TL 6.811TL
Orta govdelerin Uretilmesi igin aliminyum tool 1 3.500TL 3.500TL
40cm*130mm cap aluminyum gubuk 1 1.670TL 1.670TL
40cm*10mm c¢ap aluminyum cubuk 1 77,22TL 77,22TL
2 top cam elyaf 1 3.100TL 3.100TL
1040 Celik - Faydal Yuk igin 8 31,25TL 250,00TL
Aluminyum boru 1 1.706,50TL 1.706,50TL
Celik kanatciklar 4 50TL 200TL
Burun konisi icin mdf kalip 1 2.000TL 2.000TL
Vidalar ve baglanti elemanlari 1 500TL 500TL
6000 serisi aluminyum motor blok 1 1.000TL 1.000TL
Faydali yuk uretimi icin CNC Ucreti 1 1.500TL 1.500TL
Birincil ve ikincil parasut uretimi 1 3.500TL 3.500TL

Toplam Fiyat Butcesi: 25.814TL
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URIUN

Kontrol Listesi

1

2

10

3.2.15 ikincil (Ana parasiit) parasiit en erken yere 600 m ve en ge¢ 400 m kala acilacaktir.
3.2.2.1 Kurtarma sistemi olarak parasut kullaniimaldir.
Yarigsmada kullanilabilecek ticari basingli kaplarin entegrasyon alaninda doldurulmasi
3.2.2.10. gerekmektedir. Ticari basingli kaplarin atis alaninda doldurulmasi kesinlikle yasaktir.
Takimlar, tum etiketleri aldiktan sonra sicak gaz ureteclerini hakemlerden teslim
3.2.2.11. alacaklar ve hakem kontroliinde roketlerine entegre edeceklerdir.
3.2.2.12 Sistem Uzerinde bulunan haberlesme bilgisayarlari yer istasyonuyla anlik konum

verisini kesintisiz paylasacaktir.

Her parasut birbirinden farkli renkte ve giplak gozle uzaktan rahat segilebilir olacaktir
(parasutlerin kesinlikle beyaz ve mavi renklerde veya bu renklerin farkli tonlarinda

3.2.2.13. olmamasiénemlidir).

3.2.2.15 Alan gereksinimlerinde detaylari agiklanan telemetri verisi paylasma kurallari
gercevesinde konum verisini aktarmayan takimlar ugus sonrasi kurtarma
operasyonuna gikamayacaklardir.

madde No. Durumu

3.2.1.11.2. Orta irtifa Kategorisi igin M2020 model motor.

3.2.1.21. Takimlarin “Open Rocket Simulation” menustne (Sekil 3) uygun olarak yériinge
benzetimlerini gergeklestirmesi zorunludur. Open Rocket dosyasina Sekil 3'te
belirtilen simllasyonu eklemeyen takimlar degerlendirmeye alinmayacaktir.

3.2.1.23. Takimlarin “Open Rocket Simulation” menusune (Sekil 3) uygun olarak yoringe

benzetimlerini gerceklestirmesi zorunludur. Open Rocket dosyasina Sekil 3’te

belirtilen simulasyonu eklemeyen takimlar degerlendirmeye alinmayacaktir.

Aviyonik 1. ve 2. sistem,

detay 3, akis diyagramlari
Kurtarma Sistemi — Parasutler -1,
Kurtarma Sistemi — Paragutler -1

Sicak Gaz Ureteci Gereksinimleri

Sicak Gaz Ureteci Gereksinimleri
Aviyonik 1. ve 2. sistem,
detay 3, akis diyagramlari

Kurtarma Sistemi — Parasutler -1
Aviyonik 1. ve 2. sistem,

detay 3, akis diyagramlari

ve Aviyonik iletisim
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. Kontrol Listesi

URIUON

Gereksini Gereksinim Karsilama KTR Slayt No Aciklama
No[m madde Durumu
No.

Roketin ve pargalarin hasar géormemesi icin ikincil paragutle taginan yuklerin hizi azami 9 Kurtarma Sistemi — Parastitler -1,
3.2.2.2 m/s, asgari ise 5 m/s olmalidir. Kurtarma Sistemi — Parasutler -2

Birincil parasit ile roketin takla atmasi 6nlenmelidir. Bu parasut ile roketin disus hizi Kurtarma Sistemi — Parasutler -1,
3.2.2.3 azaltiimahdir; ancak disus hizi 20 m/s’den daha yavas olmamalidir. Kurtarma Sistemi — Parasutler -2
3.2.2.3.  Birincil parasit ile roketin takla atmasi dnlenmelidir. Bu paragsut ile roketin disis hizi
13 azaltilmalidir; ancak disus hizi 20 m/s’den daha yavas olmamalidir.

12

Gorev Yuku, roketin pargalarina herhangi bir baglantisi olmadan (hi¢bir noktaya sok
14 kordonu
vb. herhangi bir ekipman ile baglanmadan) tek basina kendi parasutu ile “bagimsiz”
3.2.2.5.  olarak indirilmelidir.
Kurtarma sisteminde (parasut) ayirma iglemi icin kimyasal sicak gaz Uretecleri (kara barut

Kurtarma Sistemi — Parasutler -2
Kurtarma Sistemi — Parasut Agma

15 3.2.2.6. vb.), pndmatik, hidrolik mekanik ya da soguk gaz igeren bir sistem kullanilabilir Sistemi
16 Parasut ayirma isleminde guvenlik sebebiyle ticari olmayan basingli kaplarin (basingh Kurtarma Sistemi — Parasut Agma
3.2.2.7. tank, tup vb.) kullaniimasina kesinlikle misaade edilmeyecektir. Sistemi

Takimlarin sicak gaz ureteg sistemlerinde kendi piroteknik malzemelerini kullanmalarina
izin verilmeyecektir. S6z konusu tipte sistem kullanacak takimlara Yarisma Komitesi
tarafindan piroteknik kapsuller verilecektir. Bu kapsuller kullanima hazir bir sekilde
3.2.2.8. yarisma alaninda ekiplere teslimedilecektir.
183.2.2.9. Sahaya piroteknik malzeme getiren takimlar elenecektir.

17

Sicak Gaz Ureteci Gereksinimleri
Sicak Gaz Ureteci Gereksinimleri

193.2.3.1.  Gorev Yukunun kutlesi asgari dort (4) kg olmalidir. Gorev Yuku
Entegrasyon alaninda Gérev YUku kitle 6lcimU hakem heyeti tarafindan yapilacak olup,
20 Olcimun rahat bir sekilde yapilabilmesi icin Gérev Yukunun roketten kolay bir sekilde
3.2.3.2. ayrilmasi saglanacak sekilde tasarim ve uretim yapilmalidir. Gorev Yuku
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. 48 Kontrol Listesi

Gereksini Gereksinim Karsilama KTR Slayt No Aciklama
No|m madde Durumu
NO.

3.2.3.4  Orta irtifa kategorisinde tepe noktasinda roketten ayrilan Gérev Yiiki, tepe noktasindan itibaren Kurtarma Sistemi
21 atmosfere ait basing, sicaklik ve nem verilerinin 5 Hz frekansla (her farkh veri grubundan saniyede 5 Paragutler -1
veri yayimlanmasi) yer istasyonuna iletiimesi gerekmektedir.
29 Bilimsel bir gorevi yerine getirmeye yonelik Gorev Yukleri canli organizma, asindirici kimyasal -
3.2.3.7. malzeme ve radyoaktif materyal barindiramaz ve ¢evreye/canlilara zararli olamazlar. Gorev Yuku
533241 Lise, Orta irtifa ve Zorlu Gérev kategorilerinde yarisacak roketlerin ses alti hizlarda (1 Mach’dan - genel tasarim 6.sayfa
disuUk hiz) ugmalari gerekmektedir.
3.2.4.3. Roketin tim pargalarinin azamf dis ¢aplari ayni degerde olmalidir (Kademelerin farkh ¢gaplara sahip genel tasarim 6.sayfa
24 olmasi ve kademeler arasinda ¢ap degisimine izin verilmemektedir. Rampa yerlesim kisitlari dahilinde
Boat-Tail kullanimina izin verilmektedir.)
53244, Ugus kontrol yizeyleri sabit olmalidir. Hareketli kontrol yiizeylerine ve aktif kontrol yapiimasina izin - kanatgik detay 2/2
verilmemektedir.
263.2.4.5.  Tim kategorilerdeki roketlerin 0.3 Mach’taki stabilite degeri 1.5 ile 2.5 arasinda olmalidir.  Kargllandi genel tasarim
,7324.6  Open Rocket ana tasarim sayfasinda 0.3 Mach icin stabilite dederi hesaplanmakta olup takimlar bu - genel tasarim
degeri dikkate almalidirlar.
8 ot Rampadan asgari ¢ikis hizlari; Lise Kategorisi igin 15 m/s, Orta irtifa Kategorisi igin 25 m/s, Yiiksek - yarisma T gl
irtifa Kategorisi igin 30 m/s ve Zorlu Gérev Kategorisi igin 20 m/s’dir. bilgiler
3.2.5.1.  Roketin i¢ ve dig basinci dengeli olmalidir. Basing dengesini saglamak igin burun ile gévde 6n bolgesi
29 arasinda, aviyonik sistemlerin bulundugu gévde pargasinda ve gévde arkasi ile motor arasindaki
goévde uzerinde 3.0-4.5 mm arasinda ¢apa sahip asgari U¢ (3) delik bulunmalidir.
30325.10. Ucus bilgisayari ve gorev yiikiindeki tim anahtarlar roketin noziilliinden azami 2500 mm mesafede -
olmalidir
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Kontrol Listesi

URIUN
Gereksini Gereksinim Karsilama KTR Slayt No
T~ — — ]
No.
31 3.2.5.11. Roket motoru, butiin gévde baglantilari tamamlandiktan sonra gerektiginde demonte edilebilir bir sekilde
montajlanmalidir.
3.2.5.2. Roketler hem ugus boyunca maruz kalacagi yapisal yiklere hem de tasima/rampaya yerlestirme
32 esnasinda maruz kalacag yiiklere dayanikli olmalidir. Orta irtifa, Yiiksek irtifave Zorlu Gérev
Kategorilerinde takimlar roketlerin maruz kalacagi kuvvetleri analizler ve hesaplar ile gostereceklerdir.
3.2.5.3. Aerodinamik ylzey (gévde, kanatcik, burun) malzemesi olarak PVC, sikistiriimis kagit/kraft ve
PLA kullanilamaz. Aerodinamik yuzeylerde ve roket icerisinde mukavemet gerektiren yerlerde saglamhgi
33 testler ve analizler ile kanitlanmamig, tasarim raporlarinda belirtimemis malzemelerin kullaniimasi
durumunda takim elenecektir.
3.2.5.4. Kullanilacak mapalarin (ing. eye bolt) tek parca ve doévilmis gelikten imal edilmis olmasi
34 gerekmektedir. Bukim mapalarinin kullanimina izin verilmeyecektir. Bu kural mapa yerine kullanilabilecek
veya mapa ile benzer kuvvetlere maruz kalabilecek her parca icin de gecerlidir.
3.2.5.5. Burun omuzlugunun diger gévdeye girecek kisminin gévde dis ¢apinin en az bir buguk (1.5) kati
35 olmasi gerekmektedir. Entegrasyon gdévdelerinin entegre edilecekleri gévdelerin her ikisine de gévde dis
¢apinin en az (0.75) kati kadar girmesi beklenmektedir. Bu duruma uymamak diskalifiye sebebidir.
3.25.7 Kaydirma ayaklari, gévdenin yapisal olarak guglendiriimis bélgelerine takilmalidir. Bir rokette
36 asgari iki (2) adet kaydirma ayagi bulunmaldir. Bunlardan bir tanesi motor bdlgesinde, motorun agirlik merkezi
ile gbvde sonu arasinda olmalidir. Roketin agirlik merkezi iki kaydirma ayaginin arasinda olmahdir.
373.2.6.1 Rokette bulunan ayriima ve kurtarma sistemleri ugus kontrol bilgisayari tarafindan yonetilir. Aviyonik Ozet
a8 3.2.6.10  Kullanilan ugus kontrol bilgisayarlar birbirinden tamamen bagdimsiz olmalidir. Her bilgisayarin kendisine ait Aviyonik 6zet ve detay
islemcisi, sensorleri, gi¢ kaynagi, kablolamasi olmalidir. 2'ler
39 3.2.6.11  Kullanilan ugus kontrol bilgisayarlari, ayriima sistemi eyleyicisine birbirinden bagimsiz hatlar ile baglanmahdir. Aviyonik detay 2'ler
40 3.2.6.12  Ugus kontrol bilgisayarlari ve/veya bagli olduklari sistemlerden biri kismen veya tamamen bozulsa bile digeri Aviyonik 6zet ve detay

roketin kurtarma islevlerini aksaksiz ve durmaksizin yerine getirmelidir. 2'ler
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Kontrol Listesi

Gereksini
m madde

Gereksinim Kargilama

Durumu

KTR Slayt No

NoO.

54 3.2.6.30
55 3.2.6.32
56 3.2.6.33
57 3.2.6.34

3.2.6.35
58

3.2.6.36
59

3.2.6.7
60

Roket Gizerindeki aviyonik alt sistemler ve sensdrler ugus esnasinda maruz kalacaklar titresim, basing ve sok gibi
etkiler altinda goérevlerini rahatlikla yerine getirmelidir. Bu kapsamda gerekli koruyucu énlemler alinmali, tasarim
dogrulama asamasinda ilgili testler gerceklestiriimeli ve sonuglari ilgili tasarim raporlarinda sunulmalidir.

Gorev Yuku igerisindeki elektronik devrelere de roket govdesi Uzerinde yer alacak uygun anahtarlarla guig
verilebilecek sekilde tasarim ve uretim yapiimalidir.

Sisteme gli¢ saglayan her tirll gl¢ kaynagi (akd, pil , siperkapasitor vb.) ile besledikleri ilk devreler arasinda
mekanik agma/kapama anahtari (Ing. on/off switch) bulunacaktir. Mekanik anahtar vasitasiyla baglanti kesildiginde
guc besleme elemaninin herhangi bir sistem elemaniyla (LED goéstergeler, glg ceviriciler, regulatorler de dahil
olmak uzere) baglantisi olmayacaktir.

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

Kullanilacak piller roketin ihtiyacini kargilayabilecek kapasitede ve yeterince dolu olmalidir.

Ucus algoritmalarinda ayriima sekanslarini tetikleyecek asgari iki kriter belirlenmelidir.

Karar verme parametrelerinde sensérlerden okunan veriler esas olmalidir.

Sensorlerden okunan veriler dogrudan kullaniimamali ve herhangi bir hatali okuma ya da sensér hatasi durumu g6z
6énunde bulundurulmalidir. Bu gibi durumlar i¢in alinacak énlemler (filtreleme vs.) ilgili tasarim raporlarinda detayh
anlatiimahdir.

Ozgiin ugus bilgisayarlari ve tim ugus algoritmalari takim tyelerinin kendi 6zgiin tasarimlari olmalidir. Takim (yeleri
o6zgun sistemler ile ilgili detaylari agiklayabilmeli ve 6zellikle ugus algoritmalarini degistirebilecek yetkinlikte
olmalidir. Tasarimlarinin 6zguin olmadigi tespit edilen takimlar diskalifiye edilecektir.

Orta irtifa kategorisinde en az iki (2) ugus kontrol bilgisayarinin kullaniimasi zorunludur. Bu ugus kontrol
bilgisayarlarindan en az bir (1) tanesinin 6zglin ugus kontrol bilgisayari olmasi zorundadir. Kullanilan ugus kontrol
bilgisayarlarindan en az bir (1) tanesinin haberlesme bilgisayari ézelliklerini tagimasi gerekmektedir.

Aviyonik detay 2'ler

Parasutler-1

Aviyonik detay 2'ler

Bitce

Aviyonik detay 1'ler
Aviyonik detay 3'ler
Aviyonik detay 3'ler
Aviyonik detay 3'ler

Aviyonik detay 3'ler

Aviyonik Ozet ve
Aviyonik detay 2'ler
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Kontrol Listesi

Gereksini

m madde

NoO.
3.2.6.24

51

50 3.2.6.28

3.2.6.29
53

54 3.2.6.30
553.2.6.32
56 3.2.6.33
57 3.2.6.34

3.2.6.35
58

3.2.6.36
59

3.2.6.7
60

3 Mayis 2022 Sali

Gereksinim Kargilama

Durumu

Roket Gizerindeki aviyonik alt sistemler ve sensdrler ugus esnasinda maruz kalacaklar titresim, basing ve sok gibi
etkiler altinda goérevlerini rahatlikla yerine getirmelidir. Bu kapsamda gerekli koruyucu énlemler alinmali, tasarim
dogrulama asamasinda ilgili testler gerceklestiriimeli ve sonuglari ilgili tasarim raporlarinda sunulmalidir.

Gorev Yuku igerisindeki elektronik devrelere de roket govdesi Uzerinde yer alacak uygun anahtarlarla gt
verilebilecek sekilde tasarim ve uretim yapiimalidir.

Sisteme gli¢ saglayan her tirll gli¢c kaynagi (akd, pil , siperkapasitor vb.) ile besledikleri ilk devreler arasinda
mekanik agma/kapama anahtari (Ing. on/off switch) bulunacaktir. Mekanik anahtar vasitasiyla baglanti kesildiginde
glic besleme elemaninin herhangi bir sistem elemaniyla (LED géstergeler, gli¢ ceviriciler, regtlatorler de dahil
olmak Uzere) baglantisi olmayacaktir.

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 belirlenmelidir.

Karar verme parametrelerinde sensérlerden okunan veriler esas olmalidir.

Sensorlerden okunan veriler dogrudan kullaniimamali ve herhangi bir hatali okuma ya da sensér hatasi durumu g6z
6énunde bulundurulmalidir. Bu gibi durumlar i¢in alinacak énlemler (filtreleme vs.) ilgili tasarim raporlarinda detayh
anlatiimahdir.

Ozgiin ugus bilgisayarlari ve tim ugus algoritmalari takim tiyelerinin kendi 6zgiin tasarimlari olmalidir. Takim Gyeleri
o6zgun sistemler ile ilgili detaylari agiklayabilmeli ve 6zellikle ugus algoritmalarini degistirebilecek yetkinlikte
olmalidir. Tasarimlarinin 6zgiin olmadigi tespit edilen takimlar diskalifiye edilecektir.

Orta irtifa kategorisinde en az iki (2) ugus kontrol bilgisayarinin kullaniimasi zorunludur. Bu ugus kontrol
bilgisayarlarindan en az bir (1) tanesinin 6zglin ugus kontrol bilgisayari olmasi zorundadir. Kullanilan ugus kontrol
bilgisayarlarindan en az bir (1) tanesinin haberlesme bilgisayari 6zelliklerini tagimasi gerekmektedir.
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Aviyonik detay 2'ler

Parasutler-1

Aviyonik detay 2'ler

Bitce

Aviyonik detay 1'ler
Aviyonik detay 3'ler
Aviyonik detay 3'ler
Aviyonik detay 3'ler

Aviyonik detay 3'ler

Aviyonik Ozet ve
Aviyonik detay 2'ler
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. 4 Kontrol Listesi

URIUN
Gereksini Gereksinim Karsilama KTR Slayt
No|m madde Durumu No
NoO.
4.2.2 Teknik gereksinimlerin karsilandiginin kanitlanmasi igin Gereksinimleri Karsilama Matrisi (ing. Rapor EK
Compliance Matrix) olusturulacak ve ilgili tasarim raporlarinin EK’'inde ayrica sunulacaktir.
72
4.2.3 Sistem ve alt sistem seviyesinde, kiyaslamaya/karsilastirmaya tabi tasarim kriterleri, malzeme ve Uretim Aviyonik detay 1'ler
icin en iyileme (optimizasyon) segimleri yapilmak suretiyle amag fonksiyonuna ulasiimasina (hedef
73 irtifaya ulasmak) yonelik olarak ttim gereksinimlerin optimizasyonu yapilmali ve getiri-géturt analizleri
paylasiimalidir.
4.2.4 Takimlar, kullanmayi planladiklari sistemler icin de getiri-gotiirii analizi yapmak (ing. trade off), karara Aviyonik detay 1'ler

esas kriterleri (vazgecilmez ve opsiyonel kriterler) listelemek ve yapilan segimleri nedenleriyle birlikte
74 OTR’de sunmaktan sorumludurlar.

4.2.6 Hata Modlari ve Etkileri Analizi ile sonuglari da OTR’de sunulacaktir (Takimlarin Hata Modlari ve Etkileri HTEA
Analizi ¢calismalarini yapabilmeleri i¢in sablon dokimanlar Yarigsma Komitesi tarafindan TEKNOFEST’in
75 internet sitesi lizerinden paylasilacaktir).
4.2.7 OTR'de takimlarin tretmeyi planladiklari roketin genel hatlariyla CAD tasarimini tamamlamis olmalari Aviyonik detay 2'ler
76 ve sistemlerini bu tasarim tUzerinden detayli bir sekilde anlatmalari gerekmektedir.
77 4.2.8 Malzeme secim kriterlerinin ve s6z konusu segimlerin sistemle uyumlulugunun raporda yer almasi Aviyonik detay 1'ler,

beklenmektedir. Aviyonik 6zet

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU

3 Mayis 2022 Sali (KTR)

76



C
URIUON

HTEA
Hata Tiurleri ve Etkileri Analizi

_—
a Oge/Fonksiyon Fonksiyon Tanimi Hata Nedeni Omiir/ Gorev Evresi m Hata Tespit Yontemi Mevcut Tasarim Kontrolleri Alinan Tedbirler Siddet Puani (S)

Aviyonik elemanlara

1 Li-Po Batarya
besleme yapmasi
2 Li-Po Batarya Aviyonik elemanlara
besleme yapmasi
Ugus verilerinin tespit edilip
3 Sensérler ugus bilgisayarlarina

iletilmesisini saglayan
ekipmanlar

Roketten alinan telemetri
verilerini yer istasyonuna
iletir

4 RF Haberlesme Modulu

Ana ve yedek ugus
bilgisayarinin ve
sensorlerinin bulundugu
kart

Ana ve yedek ugus
kartlari

Roketin ugus esnasinda
gorevlerini yerine
getirmesini ve
haberlesmesini saglayan
elektronik sistemdir.

6 Aviyonik Kapsul

Aviyonik Gug
Kaynaklari(Piller)

Aviyonik sisteme glg
saglayan elamandir

Bataryanin zarar
gormesi

Gereginden fazla
miktarda sarj etmek

Bataryanin zarar

gBrmesi Fiziksel zedelenme

Sensorlerin

hatal veri almas! Hatali sinyal iletimi

Vericiden Hava kosullari,yapi
gonderilen malzemesinin sinyali
sinyalin aliclya  gegirmemesi,rok-etin
ulasmamasi uzaklagmasi
Elektronik
Hava akimi
aksamin .
sarsintl,yiksek G
sarsintilardan .
kuvveti,ayrilma
dolayi zarar
. . sarsintisi
gormesi

Sistemin dayaniksiz
olmasindan 6turu

ST basinca dayanamayip

hasar almasi
kirilmasi ve ya
lehimlerin gikmasi
Kurtarma . P,
.. lhtiyag olan pil glictiniin
LAl anls hesaplanmasi
bitmesi yanls P

Depolama

Depolama

Ucus

Ugus

Ugus

Ugus

Kurtarma

Farkli voltaj
degerinde

besleme yapmasi

Farkl voltaj
degerinde
besleme yapmasi

Ayrilmanin yanhg
irtafada
gerceklesmesi

Roket ile ilgili
verilerin yer
istasyonuna
ulagmamasi

Zarar goren
bataryanin
yarismada
kullaniimamasi
Zarar goren
bataryanin
yarismada
kullanilmamasi

Ayrilma isleminin
basarisiz olmasi

Faydali yuikiin ve
roketin
bulunmasini
zorlagmasi ve
iletisimin kopmasi

Gorev adimlarinin

Baglantilarin zarar basaril bir sekilde

gormesi

Kurtarmanin
saglanamamasi

Kurtarmanin
saglanamamasi

gergeklestirilemem

esi

Gorevin
basarisizlikla
sonuglanmasi

Roketin
bulunmamasi

Olgim, muayene

muayene

Periyodik
testler/Telemetri
verileri

Periyodik
testler/Telemetri
verileri

Periyodik testler

Periyodik
testler/kuvvet testi

Periyodik 6lgiim

Kullaniciyi uyaran
guvenilir elektronik
modiiller/sistemler

Li-po batarya ¢antasinda
guvenilir sekilde
muhafaza etmek

Sensor verilerinin
filtrelenmesi

Dogru elektronik
komponent
segimi,fiberglass
malzemesi kullaniimasi

Titresimden az
etkilenecek montaj
tasarimlari
olusturmak,devre
baglantilari igin kablolar
yerine lehimlemeyi
secmek

Tasarimin tekrar
degerlerlendirilmesi

Gug kaynaginin kontrol
edilmesi

Sarjdan sonra multimetre
ile geriliminin kontrol
edilmesi

Ugusa hazirliktan dnce
montajlanacak
ekipmanlarin kontrolu

Ugus oncesi testler

Ugus oncesi testler

Ugus 6ncesi sarsinti
testleri uygulamak

Ugus dncesi
testler/Dayaniklilik ve
ayrilma testleri

Ugus 6ncesi testler

Sarj islemini takip etmek /
yedek batarya kullanmak

Yedek batarya kullanmak

Diger ugus bilgisayarinin
bagimsiz bir sekilde
ayrilmayi gergeklestirmesi
ve telemetri verilerini yer
istasyonuna iletmesi
Haberlesme moduliniin
degistirilmesi,antenin
roketin disina
tasinmasi,yedek UB'nin
telemetri verilerini iletmesi

Yedek UB'nin gorevleri
yerine getirmesi

Tasarimin degistirilmesi

Farkli batarya kullaniimasi
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Oge/Fonksiyon

8 Antenler

9 Yer istasyonu

10 Roket Ayrilma algoritmasi
11 Anahtar

12 Kurtarma Parasutleri
13 Paragtt

14 Faydali Yik

Fonksiyon Tanimi Hata Tiirli

Roket Uzerinden yer
istasyonuna kablosuz olarak
veri iletilmesini saglar

Yer istasyonu ile roket

Roket ile haberlesme
saglayarak telemetri
verilerin okunmasini,
kaydedilmesini saglar

Yer istasyonu ile roket

Roketin 1. ve 2. ayrilmasini
tetikleyecek sinyalin
olugmasini saglayan

algoritma

ayrilmamasi

Aviyonik sisteminin devreye
iletilmesini veya
iletilmemesini
saglar.Yarigmacilar anahtari
kapayarak ugus rampasinda
roketi aktive eder.

Roketin rampada aktif
edilmemesi

Parasutin igerisine tim
suiziilme hareketi boyunca
duzenli hava akigi girmesi ve
girdap olayinin olmamasi.

Paragutleri stizilme
sirasinda kapanmasi.

Faydali yukin ve roketin
yere inis yapmasi sirasinda
kullanilan yere yavas inig
yapmasini saglayan
komponent

olmamasi

Roket ile belirli bir irtifaya
¢ikarilip kademe ya da roket
bilesenlerinin ayrilmasi
sonrasinda yeryuzine
emniyetle indirilmesi
gereken ve belli bir gorevi
yerine getirmek tizere
tasarlanmis olan
sistemlerdir.

duizglin gilkamamasi ve
ugus sliresince gévde
tiipline zarar vermesi.

arasindaki iletisim kopmasi

arasindaki iletisim kopmasi

Roketin dogru zamanda

Paragttin alaninin yeterli

Faydali ytkiin roketten

Hata Nedeni

iletisimin saglanamamasi

Yazalimsal kaynakli
iletisimin saglanamamasi

Dogru olmayan sinyallerin
olugturulmasi

Komponent igi temassizlik,
anahtar mekaniginin
¢alismamasi

Paragutleri katlarken
kurullara uymamak ya da
yanlig katlamak.

Parasutiin faydali yik ve
roket pargalarini istenilen
olgtide yavaslatamamasi

Faydali yukiin govdeye tam
oturmamasi.

Omiir/ Gorev Evresi

Ugus

Ugus

Ugus

Rampaya yikleme ve
atesleme hazirlik

Ugus

inig esnasinda

Ugus

Kurtarmanin

- Roketin bulunmamasi
saglanamamasi

Verilerin hakem istastonuna
iletilememesi

Gorevin basarisizlikla
sonuglanmasi

Roketin 1. veya 2.
ayrilmasinin dogru zamanda
yapilmamasi

Gorevin basarisizlikla
sonuglanmasi

Aviyonik galismaz Gorev iptali

Yerel Etki Son Etki

Faydali yuk ve roket
componentlerinin hasar
gormesi

Faydali yukiin ve roketin
yere sert inmesi

Roketin yapisal
butiinlugund yitirmesi

Govdede yaralanmalarin
olugmasi.

Hata Tespit Yontemi

Periyodik test

Bilgisayar arayiiziinde hata
ekraninin ¢ikmasi

Ayrilma testleri

Avinyonik sistem
icerisindeki buzzer
bildirimleri, LED gostergeler

Gorsel Muayene

Test sirasinda

Gorsel Muayene

Mevcut Tasarim Kontrolleri

Antenlerin ve kablolarinin
kapstl igerisinde
sabitlenmesi,sinyallerin
atmosfere az kayipla
iletilebilmesi igin fiberglass
kullaniimasi

Yer istasyonu yaziliminin
periyodik olarak gézden
gecirilmesi ve testlere tabii
tutulmasi

Ugus algoritmasinin
periyodik olarak gézden
gegirilmesi

Periyodik testler

Onleyici (P)

Parasit alani tekrar
hesaplanmali

Faydali yiikiin gévdesine
koruyucu tekerlekler
yerlestirilmesi.

Ugus 6ncesi testler

Ugus 6ncesi testler

Ugus 6ncesi yazilim testleri

Ugus 6ncesi testler

Tespit Edici (D)

Ayrilma sistemi testi
sirasinda

Govde dayanim testleri
yapilmasi.

Alinan Tedbirler

Siddet Puani (S)

Yedek sistemin iletisime
devam etmesi,6nceki
telemetri verilerini
kullanarak roketin olasi 7
dusttgu alani tahmin
edebilecek yer istasyonu
yazilimi olusturulmasi

Yer istastonu yaziliminin

diizenlenmesi Z
Her test sonrasinda gerekli
durumlarda algoritmanin 10
duzeltilmesi
Komponent degisimi 7
Paragit daha rahat agilmasi
icin gerekli tedbirlerin 7
alinmasi
Parastt alani genisletildi 1
Faydali yukin gévdeden
rahat ayrilabilmesi ve
govdeye zarar vermemesi
icin tekerlekli mekanizma 7

kullanimi yapilmasi. Bu

mekanizma tasarimi ve

uretimi ahr agamasinda
yapilacaktir.
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15

16

17

18

19

20

21

Roket ile belirli bir
irtifaya cikarilip
yeryuiziine emniyetle
indirilmesi gereken ve
belli bir gérevi
yerine getirmek lzere
tasarlanmig olan
sistemlerdir.
Roket ile belirli bir
irtifaya gikarilip
yerylizine emniyetle
indirilmesi gereken ve
belli bir gorevi
yerine getirmek lzere
tasarlanmis olan
sistemlerdir.
Roket ile belirli bir
irtifaya gikarilip
yeryuiziine emniyetle
indirilmesi gereken ve
belli bir gorevi
yerine getirmek lzere
tasarlanmis olan
sistemlerdir.
Faydali YUk'tn istenen
kosullarda sistemden
ayrilmasi
Roktimizden belli
asamaalarda parasit
ayrilmalan
gerceklestikten sonra
roketin bir arada bitiin
halinde yere inisini
saglamak igin kullanilir.

Faydali Yuk

Faydali Yuk

Faydali yuik

Faydali Yuk Ayirma
Mekanizmasi

Sok Kordonu

Roket ve yapisallar test
amagh yiksek yerden
serbest birakmak

Sok Testi

Burun, govde ve
parastleri birbirine
baglayan ara eleman

Sok kordonu

Faydali yik malzemesi ve
tasarimi itibariyle faydali
yuk tzerinde bulunan
aviyonik birimi
sinyallerini gecirmemesi

GPS Sinyalini kesmesi

Faydali yiikiin ana
parasutu sikistirarak
yerinin degismesi

Faydali Yuk konumu ve
sabitlenmemesi

Faydali yuk ile govde
arasinda ayrimin
saglanmamasi ve

basingtan dolayi faydali
yukun ayrilamamasi

Ayrilmasi sirasinda

Ayrilmasi sirasinda

e Fazla barut kullanimi
parasuttn sikismasi

Yuksek titresim ve sok

Sok kordonu kopmasi . .
seviyeleri

Hesaplanandan fazla yiik Cevre kosullari/ Tahmin
binmesi edilemeyen soklar

Dayanimi az malzeme

Sok kordonu kopmasi .
segimi

Yer istasyonu ile faydal
yuk arasindaki iletisimin
kopmasi

Kurtarma igleminin

- . Test sirasinda
gergeklestirilememesi

Kurtarma esnasinda

Agirlik merkezi ve Roketin ugus

e Stabilite degeri degisimi yoringesinin bozulmasi

ugus sirasindaki

Faydali yukiin gévdeden
ayrilamamasi

Kurtarma igleminin

Testler Sirasinda
basarisiz olmasi

Ayrilma esnasinda

i kU Roketin yere sert inig

Ilk ayrilma ayrilamamasi ya da geg A Test sirasinda
ayrilmasi
Gorev adimlarinin
Ugus Sok kordonunun kopmasi basarll{ l.)lr sek”de. Gorsel Muayene
gerceklestirilememesi ve
roketin bulunamamasi.
Ugus Pargalarda catlamalar IRERED PEPIEE] Gorsel Muayene

butlnlugina yitirmesi

Sok kordonun kopmasi
ve parasut roket
baglantisinin kesilmesi

Ayrilma ve inis esnasinda Roketin yere g¢akilmasi Test sirasinda

Ana Parasut katlanarak Faydali YUk'tin kaymasini
onleyecek durdurucular
kuvvetleri uygulamak

Malzeme ve tasarim
yeniden
degerlendirilmeli

Aviyonik ve haberlesme

testleri esnasinda Tasarim degistirildi

Faydali yiik ray ve
sabitleyici yatak
tasarlanmasi

Mukavemet Analizleri

e — esnasinda

Tasarimin tekrar

- - N Ayrilma testleri sirasinda Tasarimin degistrilmesi
degerlerndirilmesi

Barut hesabi dikkatli
yapiimali

Parasiit testi esnasinda UEEEITE ‘dc-egl-§|kllg|ne
gidildi.

Ugus 6ncesinde sok

kordonuna ¢ekme

Dayanimi yuksek olan testleri uygulamak ve

sok kordonunu segmek ¢ikan sonuglara gére en
uygun olan sok

kordonunu temin etmek.

Dayanim guicu en yuksek
ola sok kordonunu
segmek.

Rokette bulunan
componentlerin ve
kabugun gtivenlik
katsayisi yliksek olacak
sekilde tasarlanmasi

Buitlin tasarim giivenlik
katsayisi 2 olacak sekilde
tasarlanmistir.

sok testinin
tekrarlanmasi

Dayanimi yiiksek
malzeme segimi

Yuksek dayanimli

Cekme Testi
malzeme kullanimi

10

10

10
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Roketin ugusunun

22 CFD Analiz . . k
simile edilmesi

Ayrilmayi saglamak
icin kullanilan
patlayici madde

23 Barut

Roket stabilitesini
saglamak igin
kullanilan
componentler

24 Kanatgiklar

icinde bulundurdugu
sistemlerin
buttnlultginu
saglayan komponent

25 Orta Govde

Motor
Sabitlenmesinde
kullaninlan roket

componenti

26 Merkezcil Halkalar

Roket pargalarini
birbirine monte
etmekte kullanilan
ara parga

27 Civata

Roketin ugusunun
simule edilmesi ve
akis etkisinin
incelenmesini
saglayan analiz
yontemi

28 CFD Analiz

Yeterli irtifaya

¢tkamamasi/ akigin

Yiizey
puruzluluginden
dolayi olusan

turbulent region a  vortexler veya ylizey

gecmesi

Barut miktarinin
ayarlanamamasindan
kaynakli ayrilmayi

saglayamamasi

Ugus esnasinda

kanatgiklarin akig

kuvvetine
dayanamamasi

Ugus esnasinda

kanatgiklarin akig

kuvvetine
dayanamamasi

Yanlis malzeme
kullanimi

Civata kirilmasi

Akigin belli bir
sureden sonra
laminar dan

turbelent a gegmesi

¢ikintilarinin vortex
yaratmasi

Barutun az
kullaniimasi

Kanatgik 6lgllerinin
yanlis ayarlanmasi ve
yanlis malzeme
kullanimi

Govde kalinhginin
yanlig ayarlanmasi ve
yanlis malzeme
kullanimi

Yanlis ya da dayanimi
distk malzeme ile
montajinin
gergeklestirilmesi

Yiksek strese
dayanamayan
givatanin kirlimasi

Yiizey
plrazluluginden
dolayi olusan
vortexler veya ylizey
cikintilarinin vortex
yaratmasi

Ucus

Ayrilma esnasinda

Ugus

Ugus

Ugus

Ugus

Ugus

Hedeflenen irtifaya ~ Gorev adimlarinin
ulasamama/ Rokette basarili bir sekilde
dénme gerceklestirilememesi

CFD Analiz

Roketin govdesine ve
ic malzemelerine
zarar vermesi

Roketin yere

s Test sirasinda

Roketin ugus Mekanik ve
Kanatgiklarin L L .
yoriingesinin mukavemet testleri
pargalanmasi
bozulmasi sirasinda
Mekanik ve
Govdenin kirilmasi  Roketin pargalanmasi mukavemet testleri
sirasinda
Motorun Ust —
Roketin Ust .
komponentlere L L Dayanim testleri
birimlerinin hasar
kuvvet ve baski . . sirasinda
gormesi

uygulamasi

Bagli componentler
arasinda bosluk
olugmasi ve
dayaniminin azalmasi

Roket butunluginin
bozulmaya baglamasi

Cekme testleri
esnasinda

Hedeflenen irtifaya
ulasamamasi

CFD analizler
sirasinda

Gorevin basarisiz
olmasi

Regular
Paint/Smooth
surface boundaries

Barut hesabi dikkatli
yapilmali

Mukavemet
analizlerinin hem elle
hem de bilgisayar
yardimiyla yapilmasi

Mukavemet
analizlerinin hem elle
hem de bilgisayar
yardimiyla yapilmasi

Malzeme tirleri ve
montaj yontemi
tekrar
degerlendirilmeli

Civata malzemesi ve
sayisi yeniden
degerlendirilmeli
stress tim civatalari
dagitiimali

Plruzsiz yuzey ve
dizenli boyama ile

CFD Analiz/ Riizgar tuineli

Ayrilma sistemi testi
sirasinda

Yer testleri esnasinda

cekme-basma testleri
yapilmasi

Dayanim testleri esnasinda

Cekme testi esnasinda

CFD Analiz/ Ruizgar tuneli

Govde boya ile
boyanacak/ Cikinti
olacak pargalar
yuzeye sifirlanarak
smooth bir surface
olusturulacak

Tolerans hesabi
dikkatli yyapildi ve
barut miktari
yeniden ayarlandi.

Kanatgiklarin tekrar
tasarlanmasi ve
dayanimi daha

yuksek malzeme
segilmesi

Govdenin
optimizasyona agik
bir sekilde
tasarlanmasi

Montaj yontemi
degistirilmistir

Civata sayisi artirildi.

Purlzsiz bir yuzey
olusturmak igin
dogru uretim

methodu se¢mek ve
govdenin boyanmasi

10
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