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@2es  Yarisma Roketi Genel Bilgiler

ROCKETTEAM

Tahmin Edilen Ugus Verileri ve Analizleri

Yarisma Roketi Hakkinda Genel Bilgiler

Ol¢ii Ol¢ii

Boy (mm): 2780 Kalkis itki/Agirlik Orani: 9,78

Gap (mm): 136 Rampa Gikis Hizi (m/s): 32,4
Roketin Kuru Agirhigi (g): 23600 Stabilite (0.3 Mach igin): 1,77

Yakit Kiitlesi (g): 4349 En biyiik ivme (g): 8,82

Motorun Kuru Agirligi (g): 2683 En Yiiksek Hiz (m/s): 266
Faydali Yiik Agirligi (g): 4000 En Yiiksek Mach Sayisi: 0,80
Toplam Kalkis Agirhigi (g): 27949 Tepe Noktasi irtifasi (m): 3054

Motor Adi

Cesaroni Technology M2020
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BARES Genel Tasarim

Burun Konisi Gorev Ylku Entegrasyon Goévdesi 500mm Kanatgik Kok Kenari
250mm 158mm 200mm
300mm Kanatcik
Avyonik Motor 893mm Uzunlugu
115mm
Rocket
Length 275 cm, max. diameter 13,6 cm Ca P
Mass with motors 27949 g 136mm
A0 AT ICONY-IN OIS IR AE OO ORI o N I OO ARFANS o § ol e PR e EE LR £ IO e RN s O O P W e i W Ot Rt KO Stabilty:1 77 cal
78 cm, max . diameter 13,6 cm E;b”c"; ;:::.I > a CiZ 154 cm
th motors 27948 g ™ :Z,incm ® CP178cm
at WD ,30
:j ST AT T ’j;:::::\: L:,E: e cioo oo :j s - . NS
Lo M o e 1 1amI BN DT R S = ¢ Sap
il SN SN NS || R chcacicaca:all” | IS : ‘ 136mm
Birincil Ikincil
Ayrilma Ayrilma
250mm y ) . .
Sistemi Sistemi
l_ T e OMuzluk
= ::Ier.atinn' EE,S“r‘nts’( e e 80mm 80mm
Apogee: 2054 m Roketin Toplam Boyu 2780mm Kanatgik Ug
Max. velocity: 266 mis (Mach 0,80) Kenari
Max. acceleration; 86,5 mis® 120mm
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?res Operasyon Konsepti (CONOPS)

1 Atesleme 0 0
2 Rampadan Cikis 0.41 6.17 32.24
3 Burn-out 4.33 720.8 259.2
4 Roketin tepe
_ noktasina
8 = ulasmasi, birincil ~ 25.23 3085.5 0
- = parasutindn
= aciimasi ve
faydal yikin
atilmasi
5 ikincil Parasiitiin 133 600 -22
Acilmasi
6  Roket Yere inis 227.2 0 -6.3
T gE T W o D 2. % s G G B Ep EE @ W B 7  Gorev Yikii Yere 485 0 -6.72
Time (s) Ao
[— Altitude (m) — vertical velacity (mvs) | Inig
Grafik lizerindeki numaralandirmalar irtifa verilerine gore yapilmustir. £ AR e
2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU 5
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ARES

ROCKETTEAM

OTR - KTR Degisimler - 1

OTR’de hangi OTR'de KTR'de KTR’de hangi

sayfada icerik neydi icerik ne oldu sayfada

Kurtarma
sistemi

Avyonik
Bulkheadi

Mosfet

Kurtarma sistemi (kara barut Kurtarma sistemi yayinlanan sicak gaz Ureteci

19 haznesi) kendi tasarimimiza bilgilendirme dokiimanina gore yeniden 23,32
gore olusturulmustu. tasarlandi.
Avyonik bulkheadi eski Avyonik bulkheadi glincellenen kurtarma
14 kurtarma sistemine gore sistemine gore tasarlandi. 20,32

tasarlanmisti.

31,32,35,36 IRFZ44N Mosfet F5305S Mosfet Devresi kullanilmaya basladi. 40,53,54,55,56,60,61
kullaniimaktaydi.

5 Mayis 2022 Persembe
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PaRES OTR - KTR Degisimler - 2

OTR’de varolmayip KTR’ye eklenen bilgi yoktur.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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@ARES Ucus Benzetim Raporu (UBR)

Ares Rocket Team UBR KTR.pdf sisteme yliklenmistir.
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®ARES Kutle Butcesi

Ares Rocket Team Kuitle Butcesi KTR.xlsx sisteme yliklenmistir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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SARES

ROCKETTEAM

Roket Alt Sistem Detaylari

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU

(KTR) 10
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@ARES Burun Konisi Mekanik Gorunum

Burun konisi tasariminda parabol serisi (tam parabol)
secilmistir.

|

: . 500,00 _

| e __

: Q == ol o
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| 250,00

|

| Birim : mm

|

|

B | G | Umnluk | Cidar
| Burun 136 mm 250 mm 5mm
|

| Omuzluk 130 mm 250 mm 3mm
|

|

|

|
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ARES

ROCKETTEAM

Burun Konisi — Detay

Fiberglass

Uretim Yontemi

Cekme
Mukavemeti
(MPa)

3450-3790

Yogunluk
(gr/cm”3)

E-cam 2,54

Vakum infiizyon

Elastik
Modiilii

(Gpa)
72,4

Yumusama
Sicakhgi
(°C)

840,6

https://www.matweb.com/search/DataSheet.aspx?MatGUID=d9c¢18047c49147a2a7c0b0bb1743e812&ckck=1

Burun konisi tUretiminde e-cam fiberglass kullanilacaktir. Fiberglass yuksek
mukavemet ve diisiik yogunluk degerine sahip oldugu icin secilmistir. Uretim
yontemi icin vakum inflizyon secilmistir. Vakum inflizyon teknigi, kalitesi yliksek
yuzey olusturmasi ve epoksi yayilimini dengeli yapmasi nedeniyle secilmistir.
Burun konisi Gretimi icin 3D yazicidan disi kalip cikartilmistir . Uretim asamasinda
fiberglass kumas kaliba serilecek ve vakum inflizyon yontemiyle 2 adet es parca
olusturulacaktir. Olusturulan bu parcalar birbirine ¢elik macun ile yapistirilacaktir.

Uretimi tamamlanmis burun konisi
kalbi

5 Mayis 2022 Persembe
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BARES Burun Konisi — Detay

X X
2 (7) - K@)
y =R [*]
2—K'
Ogive @ ( K Segmentasyonu=1)
N o (1) Ust performans
Von ka4 &
Fe bl | T (2) iyi performans )
e [0 @9 (3)Orta performans e (2 * (755) ~ 1 G5g) )
pover LGN O @ (4) Alt performans y = 21
w1 Power .
Resim : https://tr.wikipedia.org/wiki/Burun_konisi_tasar%C4%B1m%C4%B1 L=Burun konisi toplam uzunluk
Parabolik serisi burun sekli Latus T R=Burun konisi taban yaricapi
rectum daki paralel bir gizgi etrafinda i y=Burun konisi ucundan belirli bir L uzakhgina kadar
bir parabol parcasinin L o " degiskenlik gbsteren herhangi bir x noktasi
déndirilmesiyle olusturulur. Full Parabola Luts Rectum K’=Parabol Segmentasyonu (0 < K' < 1)
https://modelroket.com/burun-konisi-tasarimi/ [*] https://modelroket.com/burun-konisi-tasarimi/

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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@ARES Kanatcik Mekanik Gorunum

115,00

‘ 400 _ . 4
| Y |
TRUER2,00 | _ 200,00 |

Kanatgik Teknik Cizimi Kanatcik Ringi

Teknik Cizimi
Kanatcik tasariminda Tapered
Swept formu kullaniimistir.
Surtiinmeyi azaltmak amaciyla
kanatgik hlicum
kenarina 2mm vyaricapl kenar
yuvarlatma verilmis
ve rounded kanatcik elde

Kanatcik Ringi l | edilmistir. Kosebent Teknik Cizimi

,,,,,,,,
| I

. 1576 |

Birim : mm

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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BERES Kanatcik — Detay

Akma Cekme
Mukavemeti Mukavemeti Sertlik
(Mpa) (Mpa) (Brinel)
Kanatgik Aliminyum
5754 HX6 190-245 265-290 Mpa 9 80
Kanatgik Aliminyum
Ringi 6063 T6 240-270 260-300 20 95
Uretim
Yontemleri CNC-Torna, Lazer Kesim

Kanatciklar Aliminyum 5774 HX6 serisi sac kullanilarak Gretilecektir. Rokette bulunan kanatgik formunun farkl olmasi
nedeniyle islenmesi 6000 serisine gére daha kolay olan 5000 serisi secilmistir. Uretim asamasinda aliiminyum sac ,kanatcik
formunda lazer kesim ile kesilecektir. Kesilen parcalarin hlicum kenari, stirtiinmeyi azaltmak amaciyla tasarlanan rounded

seklini almasi icin CNC-Torna tezgahinda islenecektir. Kanatcik ringi tGretimi icin yiksek mukavemet degerine sahip
Aliminyum 6063 T6 serisi secilmistir. Aliminyum blok istenilen kalinlikta kesildikten sonra CNC-Torna tezgahinda detayli
uretim yapilacaktir. Kosebentler tretim kolayligi dikkate alinarak Aliminyum 5774 HX6 serisinden Uretilecektir.

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

Basing¢landirma Deligi
A

1250,00

74,00

@12,00 330,00

Birim :

Ust Govde Teknik Resmi

mm

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)
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SARES Govde Parcalar1 & Govde Montaj Parcalari
(YAPISAL) Mekanik Gorunum

Basinglandirma Deligi

a

1230,00

25,00 94,00

Alt Govde

Alt Govde Teknik Resmi

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

Basing¢landirma Deligi

_012,00

330,00

il i

Birim : mm

Avyonik Kapagi Teknik Resmi

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
(KTR)

Avyonik Kapagi

5 Mayis 2022 Persembe
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SARES

ROCKETTEAM

Yapisal — Govde Parcalan

Yogunluk Cekme Elastik Yumusama
(gr/cm~3) Mukavemeti Modiilu Sicakhgi
(MPa) (Gpa) (°C)
Fiberglass E-cam 2,54 3450-3790 72,4 840,6
Uretim Yontemi Kompozit Rulo Sarma Yontemi

https://www.matweb.com/search/DataSheet.aspx?MatGUID=d9c¢18047c49147a2a7c0b0bb1743e812&ckck=1

Govde parcalarinin Gretiminde ylksek mukavemet ve dustk yogunluk ozelliklerine sahip E-cam fiberglass kullanilacaktir.
Daha yiksek mukavemet degerine sahip olan karbon fiber elektrik gecirgenligi diistik oldugu icin tercih edilmemistir.
Govde parcalari kompozit rulo sarma yontemi ile Gretilecektir. Rulo sarma yonteminde malzeme, farklh elyaf yonelimli
katmanlara bolunur. Bu katmanlarin mandrel olarak adlandirilan silindirik bir cubuk Gizerine yuvarlanmasiyla silindirik
yapida kompozit malzeme olusur. Kompozit sarma yontemiyle Uretilen kompozit parca her boliumuinde ayni 6zellikleri
gosterdigi icin bu yontem secilmistir.

Roket govdesi Uzerinde, i¢ ve dis basinci dengelemek icin 3 adet 4mm capinda basing deligi agilacaktir.
Bu delikler, motorun bulundugu kisim, aviyonik kapak ve gérev yuku bolimune acgilacaktir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU

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

SARES

ROCKETTEAM

.
Entegrasyon govdesi alt AYVOHik bulkheadi tst
govdeye 4 adet havsa basl govdeye 4 adet havsa
S M5 vida ile bash M5 vida ile
3 3 montajlanacaktir. montajlanacaktir. 2 adet
3 Entegrasyon govdesi (st avyonik bulkhead
govdeye siki gegme olarak montajlanacaktir.
montajlanacaktir.
lT‘g,OQT
1 )
- — - @1 30,(_)0 ﬁ
Birim : mm Birim : mm e — Birim : mm

Entegrasyon Govdesi M5 Havsa Basli Vida _ M5 Havsa Ba§I| Vida

5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YAR;IKS_:_\Q;XSI KRITIK TASARIM RAPORU 20




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

Burun konisi bulkheadi,
omuzluk ile burun konisinin
birlestigi bolime, 4 adet M5

havsa basli vida ile
montajlanacaktir.

15,0%2

- Motor ringi alt gbvde icerisinde —
yer alacaktir ve iki adet motor |
ringi kullanilacaktir. Motor
ringi, alt gbvdeye vida ile ] - >
sabitlenecek olan kanatgik | &

ringine M5 tij ve M5 somun

& 2400 kullanilarak montajlanacaktir. : .
Birim : mm Birim : mm . Birim : mm
Motor Ringi Burun Konisi Bulkheadi M5 Vida
2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITIK TASARIM RAPORU 21
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aames  YaPisal - Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
D (Entegrasyon Govdeleri vb.)

Kanatcik ringi alt
govdeye 3 adet M5 vida
ile montajlanacaktir. 2
adet kanatcik ringi

15,00, montajlanacaktir.

_;% ) @9
Y

Motor blogu alt gévdeye 3
adet M6 vida ile
montajlanacaktir.

(Motor bloguna 1 adet
kaydirma ayagi
montajlanacaktir.)

30,00

$7.00

@ 5,00 *

25,00

|
AL A AR TN

—
$600 |, |
Birim : mm Birim : mm Birim : mm

Kanatgik Ringi M5 Havsa Basli Vida Motor Blogu M6 Havsa Basli Vida

22
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ARES

Yapisal — Govde/Govde I¢i Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

35.00

Piroteknik Sistemin Montaj Syt Bulldnecl
Asamasi

Barut Haznesi hakem heyeti tarafindan verilecek
olan piroteknik sistemin daha 6nceden govdeye
sabitlenecek olan avyonik bulkheade montajini

gerceklestirecektir. Avyonik bulkheadlere birer

050,00

_ adet dondurllerek montajlanacaktir.

44,32

Birim : mm

8/16-UNC vida motor bloguna
montajlanacaktir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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aames  YaPisal - Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
D (Entegrasyon Govdeleri vb.)

M8 Mapa burun konisi
bulkheadine, avyonik
bulkheadlerine ve motor
bloguna 1 adet

montajlanacaktir 600 250

014,60

<5f)0

Kaydirma ayagi alt govdede bulunan buruna daha yakin kanatcik

ringine 1 adet , Ust govdede bulunan buruna daha yakin olan

Karabina tim mapalara avyonik bulkheadine 1 adet ve motor bloguna 1 adet

1 adet montajlanacaktir. Kaydirma Ayag montajlanacaktir.

7,00

Birim : mm

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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Py Motor Bolumu Mekanik
Goriiniim & Detay

1.00, 30,00 . ; 8/16'UNC V|da

$75,00
o
o
o

Birim : mm

=]

L
& . U
L 7 A 4,00
o P} -
o
s Cl_ o B‘ 1 -
Birim : mm ifim : mm

Birim : mm

m Motor Kapagi Motor Blogu Kanatcik Ringi M5 tij

Motor boliminde bulunan alt parcalar 6063 T6 serisi Aliminyum malzemeden uretilecektir.
Uretim asamasinda aliminyum blok belirlenen kalinlikta kesildikten sonra CNC-Torna tezgahinda teknik resimler yardimiyla
istenilen forma getirilecektir.

5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YAR(IKS_:_\Q)ASI KRITIK TASARIM RAPORU -



Py Motor Bolumu Mekanik

ROCKETTEAM

Goriunim & Detay

“ﬂ#:_j j
- § ‘

ilk olarak kanatciklar, kanatcik tutucu ringlere montajlanir ve 2 adet M5 tij 4 ringten gececek sekilde yuvalarina yerlestirilir.
Kanatcik sistemi alt gévdeye 6 adet M5 vida ile montajlanir. Kanatgik sistem montaji tamamlandiktan sonra motor blogu 3
adet M6 vida ile alt gbvdeye sabitlenir. 8/16-UNC vida ve M8 mapa sabitlenen motor bloguna montajlanir ve genel alt gbvde
montaji tamamlanir. (Bu islem roket montaj stratejisinde gerceklestirilecektir.)

Motor montaj asamasinin en sonunda motor, sabitlenen ringlerin icerisine yerlestirilir ve motor u¢ kismi daha 6nceden
montajlanan 8/16-UNC vidaya denk gelecek sekilde takilir ve sabitleme gerceklestirilir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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Motor Bolumu Mekanik
Goriinuim & Detay

SARES

ROCKETTEAM

Sabitlemenin daha glivenilir olmasi igin
govde sonuna motor kapagi M5 tijlerden
gececek sekilde govdeye takilacak ve 2
adet M5 somun ile montajlanacaktir.

Montaji tamamlanmis motor kesit gortuntisui

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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RERES Roket Montaj Stratejisi

yerlestirildikten sonra 4 adet M5 vida ile sabitlenecek

W Burun konisi bulkheadi burun goévdesinin icerisine
ardindan M8 mapa sabitlenen bulkheade montajlanacaktir.

hid
1 o
| - i | q‘*-:-—
7] L

Kanatcik kanatgik tutucu ringe 2 adet kdsebent ve M4 vida
ve M4 somun ile montajlanacaktir. Bu islem 3 kanatgik
icinde yapilacaktir.

00

2 adet M5 tij, 2 adet motor ringi ve kanatcik sistemindeki kanatcik ringlerinden gececek sekilde somunlar yardimiyla
sabitlenecek ve sabitlenen bu yapi govdeye kanatcik ringlerinden 6 adet M5 vida ile montajlanacaktir. Ardindan motor blogu 3
adet M6 vida ile alt govdeye sabitlenir. 8/16-UNC vida ve M8 mapa, govdeye sabitlenen motor bloguna montajlanir.

1 1 I

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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RERES Roket Montaj Stratejisi

Entegrasyon govdesi, alt govdeye 4 adet M5
vida ile montajlanacaktir. Ana parasiit,
sabitlenen entegrasyon govdesinin icerisine
uygun bir sekilde yerlestirilecektir.

Avyonik yatagi avyonik bulkheadlerdeki
yuvaya takilarak sabitlenecektir ardindan
bulkheadlere M8 mapa takilacaktir.

Gorev yuku montajinda ilk olarak genel gévde montajlanacak ardindan
avyonik kart takilacaktir. Daha sonra gorev yuki parastti entegre edilecektir.

ic sistem montajinda avyonik sistem bulkheadlerden 2 adet M5 vida ile sabitlenir sonra sirasiyla gérev yiikii ve parasiti,
birincil parasut Gst gévdenin icerisine yerlestirilecek ardindan burun konisi lGist govdeye siki gegme olarak montajlanacaktir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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RERES Roket Montaj Stratejisi

Hakem altimetresi ,altimetre
Olculerine gore tasarlanan ve 3D
yazicidan ¢ikartilacak altimetre
kutusuna entegre edilecektir.

Barut Haznesi ve hakem
heyetinden alinacak proteknik
sistem M4 mercimek basli civata
ile montajlanacaktir.

Son olarak ayrilma sistemi, avyonik bulkheadlere
vida adimlari sayesinde dondurilerek sabitlenir.
Ardindan avyonik kapak 4 adet M5 vida ile govdeye
montajlanir ve roket montaji tamamlanir.

Montaji Tamamlanmis Roket CAD gorinimu

5 Mayis 2022 Persembe
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@ORES Kurtarma Sistemi Mekanik Goriiniim

Birincil Kurtarma Sistemi

ikincil Parasit

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Kurtarma Sistemi — Parasut

BEARES o o
» Acma Sistemi

ROCKETTEAM

~

11 -
i
L O 4

35,00

Piroteknik sistem ve barut haznesi montaji

Kurtarma sistemi olarak kara barut ile ayrilma sistemi secilmistir.
_ Sistemde bulunan Barut Haznesi, yarisma komitesi tarafindan
verilecek piroteknik sistemin avyonik bulkheada kolayca
montajlanabilmesi icin tasarlanmistir. Avyonik bulkheadi kurtarma
sisteminin sabitlenmesi icin kullanilacaktir.

Kurtarma sistemindeki parcalar patlama aninda olusacak basing ve
sok etkisine dayanabilmesi icin yiksek mukavemet degerine sahip
Aliminyum 6063 T6 serisinden uretilecektir. Uretim asamasinda

| aliminyum blok istenilen kalinlikta kesildikten sonra CNC
Birim : mm makinesinde teknik resim baz alinarak detayli Gretim yapilacaktir.

_ Kurtarma sistemi hacmi : 0,00007003122 m”3

£ 50,00
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Kurtarma Sistemi — Parasut

BEARES o o
i Acma Sistemi

ROCKETTEAM

Birincil Kurtarma

Birincil kurtarma asamasinda birincil
parasut ve gorev yukl parasutu acilacaktir.
Roket apogee noktasina ulastiginda avyonik

sistemden alinan veriler dogrultusunda
piroteknik sisteme baglanan atesleme
teline akim verilmesiyle ateslenecek ve

patlama gerceklestirilecektir. Patlama ile
olusan yuksek basing sayesinde burun

konisinin Gst govdeden ayrilmasi
gerceklesecek , birincil parasut acilacak ve
gorev yuka atmosfere birakilacaktir.
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Kurtarma Sistemi — Parasut

Acma Sistemi

ikincil Kurtarma

ikincil kurtarma asamasinda ikincil
parasut acilacaktir. Roket 400-600 m
arasindaki irtifadayken avyonik
sistemden alinan veriler dogrultusunda
kara barut atesleme teli yardimiyla
patlatilacaktir. Patlama sonucu olusan
yliksek basing¢ sayesinde alt ve Ust
govde birbirinden ayrilacak ve ikincil
parasit acilacaktir.

Sistemde buluna bitun parasutler,
patlama sonucu olusacak yliksek
sicakliktan etkilenmemesi icin yanmaz
kumasla sarilacaktir.

5 Mayis 2022 Persembe

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
(KTR)

34



Kurtarma Sistemi — Parasut

%IEEETEE% A S [ )
¢cma Sistemi
- BNOO55 Teensy 3.6 BMP180 BMP280 Teensy 3.6 FXOS8700

SARES

ROCKETTEFIM
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Sicak Gaz Ureteci

’:I'-'I RES . e .
Gereksinimleri

ROCKETTEAM

Ayrilma Basing¢landirilacak Basing¢landirilacak Ulasilmak istenen basing
hacim ¢api (mm) hacim (m”3) (Bar)

1. Ayrilma 0,00565 1.38

2. Ayrilma 126 0,00309 1.24
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@9res Kurtarma Sistemi — Parasutler -1

Rokette bulunan tim parasutler ticgen dilim seklinde
kumas parcalarindan uretilip yarim kure sekli verilecektir.
Parasitlerin zarar gérmeden ve daha stabil sekilde inmesi i¢in
tepe noktalarinda parastt capinin 1/10 u oraninda daire
biciminde tahliye deligi ( spillhole ) bulunacaktir.

Spill Hole

Canopy

Diameter

NS A

https://fruitychutes.com/help_for_parachutes/
parachutehelp/how_to_make_a_parachute.htm

Parastt kumasi olarak yirtilmaya karsi dayanimi yiiksek ve riizgar
gecirgenligi dusuk olan Ripstop Nylon secilmistir. Parasut ipi
olarak ylksek cekme dayanimina sahip paracord ip kullanilacaktir.
ipler 2mm kalinliginda ve uzunluklari parasit capinin 1.5 kati
olacak sekilde parasut tasarimi yapilacaktir.

The
Math Worksheet siecon
On-line Math Worksheet Generator

Spherical Parachute Patterns

Number of Gores

w w m I
Ornek Uggen Dlllm Spill Hole Diameter

https://themathworksheetsite.com/spherical_parachute.html

Parasutlerin Gretiminde kullanilacak olan Gg¢gen dilimlerin
tasarim formuna yukaridaki belirtilen site araciliyla gerekli
parametreler girilerek ulasilmistir. Olusturulan t¢gen dilim
formlari gercek 6lcek ile ozalit yazicidan cikartilacak ve bu
formlar baz alinarak kumas kesimi ile terzide dikilecektir.



SARES

ROCKETTEAM

Kurtarma Sistemi — Parasiitler -1

Parasiitler ve Ozellikleri

Birincil ikincil

Parasut

Parasut

Disis Hizi Hesaplamalari

Gorev Yuku
Parasutu

Roket ve Gorev yukiunin dists hizi asagidaki formdl ile hesaplanmistir.

e [t s g

inis Hizi 22 6,3
(m/s)
Kutle 250 1000
(gr)
Acik Durumda Cap
(cm) 100 250
Kapali Durumda
Boy/Cap 18/8 40/10
(cm)
Tahliye Deligi Capi 10 25
(cm)
Dilim Sayisi 8 10

CdXrxA
6,72
500 o | (@x%(980665)x(19,1)
Birincil Paraguty vV = \/(0,8)><(1,229)><[nx(0,5)2] =22m/s
150 . ol e -y o _ (2)%(9,80665)%(4) _
Gorev Yuki Parasitli v = \/(0,8)><(1,229)x[nx(0,75)2] =6,72 m/s
20/10
D e , _ (2)x(9,80665)x(19,1)
15 Ikincil + Birincil Paragit v = \/(0,8)><(1,229)><[nx(1,75)2] =6,3m/s
14

[*] https://www.grc.nasa.gov/www/k-12/VirtualAero/BottleRocket/airplane/rktvrecv.html
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@9res Kurtarma Sistemi — Parasutler -1

Kurtarilacak Unsurlar

Lora E32 Teensy 3.6 Regilator

BMP230 Teensy 3.6 F53055 Mosfet .
’ Devresi BMP280  Teensy 3.6 ﬁnaéh;glrgn?:lltch CJIJMCU-211

Anahntarl Switch
Baglantisi

&)

N £ Adafruit Ultimate
Adafruit Ultimate £ T GPS
GPS i BMP180 1 A~
W AR Regilator
e 411
g
e % Regulater
N Lora E32
BNOO055 - gt F305S Moset
o L Devresi ,
R al-g Anahtarl Switch
Baglantisi FXO38700
L . J L . J . . J
1. Aviyonik Sistem 2. Aviyonik Sistem Gdrev Yk
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Kurtarma Sistemi — Parasiitler -2

Parasiit Parasiit Alani Parasiit Sisteminin Parasiit Surukleme Diistis Hizi (m/s)
Sistemi (m~2) Taslyacagi Kiitle (kg) | Katsayisi

Birincil

Parasut 0,78 19,1 0,8 22

ikincil

Parasut 4,9 19,1 0,8 6,3

Gorev Yukdi

Parasutu 1,77 4 0,8 6,72

ikincil Parastit diisiis hizi hesaplanirken birincil ve ikincil parasut birlikte acik oldugu durum baz alinarak
hesaplama yapilmistir.

5 Mayis 2022 Persembe
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BARES Gorev Yuku

Gorev Yuku
Parasutu

158,00
130,00
0CO0O®O00QERO®O QG
PCOOBOSAAODO GO C
moooac@eoteoo
CLDROVCOOOOO0C
o0& ée 9000000

. Gorev Yuku
W ~——_

] | . 110,00

—

Birim : mm Piroteknik
Sistem

Roket apogee noktasina ulastiginda avyonik sistemde aktiflesen komut ile ayrilma birimindeki kara
barut atesleme teli yardimiyla patlatilir, patlamanin ardindan olusan yiiksek basin¢ sayesinde burun
konisi ile Gst gbvde birbirinden ayrilir ve gorev yuka disari firlatilir.

Gorev yuku, roket apogee noktasina ulastiginda roketten ayrilacaktir.

Gorev yuka kutlesi : 4000 gr.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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BARES Gorev Yuku

Adafruit Gorev Yukinin Bilimsel Gorevi
Ultimate - .. g e . . . .
GPS Bilimsel gorev yuku, Uzerindeki sensorler ile
Lora E32 havadaki gaz oranlarini 6lcerek inis yapilan yerin
insanlik acisindan yasanabilir olup olmamasini
Olcecektir.
Teensy 3.6 Konum Belirleme Sistemi
Arduino IDE uygulamasindan vyazilan kodlar,

teensy 3.6 kartina teensyduino yardimiyla
yuklenecektir. Sisteme guc¢ verildikten sonra
uyduya baglanan Adafruit Ultimate GPS, yazilmis
olan kodlar ile konum bilgisini aktif olarak
paylasacaktir. GPS verisi iceren data paketleri
saniyede 5 kere (5Hz) Lora E32 ile vyer
istasyonuna gonderilecektir.
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%R Kurtarma Sistemi Prototip Testi

Kurtarma Ares Rocket Team Kurtarma sisteminin Komisyon tarafindan verilen baglanti Sistemimiz  glvenilir  bir  sekilde
Sistemi Atolyesi montajinin yapilmasi  araylzi ve barut kapsuli disli sistemimize montajlanmaktadir.
Montaiji yerlestirilip atesleme telleri dislilerin  Aviyonik kismina baglantisi yapilmistir.

yanindaki deliklerden gecirilmistir.
Ardindan  ayrilma  sistemi  aviyonik
bulkheadine disli adimlari  sayesinde
baglanmistir.

Baglanti arayizu ile barut haznesi baglantisi Ayrilma sisteminin aviyonik bulkhead ile baglantisi
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SARES

ROCKETTEAM

Kurtarma Sistemi Prototip Testi

Kurtarma Gaziantep Kurtarma sisteminin
Sistemi Universitesi Merkezi basarili  bir sekilde
Aktiflestirme Derslik cahstigini kontrol
Testi etmek.

Prototip roketimiz  sunger  bloklar
kullanilarak sabitlenmistir. iki ayrilmada da
4(+-0.5)er gram barut kullanilmistir.
Montaji yapilan ayrilma sistemine uzatma
kablolari  baglanmistir.  Kablolar pile
baglanip sistem tetiklenmistir.

Sistem aktiflestirildiginde basarili bir
sekilde ayrilmaktadir.

Kullanilan barut miktari yeterli
bulunmustur.

iki Gévde Ayrilmasi (2. Ayrilma)

Burun Konisi Ayrilmasi (1. Ayrilma)

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
(KTR)
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@azss  Kurtarma Sistemi Prototip Testi

Parasut insaat Alani Parasutlerin 25 metre vyukseklikteki bir balkondan Parasitlerin saglam oldugu gorilmustar.

Fonksiyonellik saglamligini ve agirhga baglanmis parasiitlerimiz  Baglanan agirhk glvenli inis yapmistir.

Testi inisteki yeryuzine birakilmistir. Parasitlerin yalpalanmadan inis yaptigl
yalpalanmasini gorulmustir.

kontrol etmek.

Parastt Fonksiyonellik Testleri
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5 Mayis 2022 Persembe (KTR)

45



ARES Analizler

HESAPLAMALI AKISKANLAR DINAMIGi ANALIzi

Roket icin CFD analizleri Ansys Fluent programi ile yapilmistir.

Tasarlanan CAD cizimi Ansys programina aktarildiktan sonra hava akisinin olusacagi enclosure
bolgesi Design Modular boélimiinden hazirlanistir ve ardindan geometriye CFD mesh
béliimiinde isimlendirmeler yapilmistir. inlet, outlet, walls ve rocket isim diizenlemeleri
yapildiktan sonra mesh kismina gecilmistir.

Ag olusturma islemi icin yapilan arastirmalar sonucunda first layer thickness mesh metodu
uygun gorilmuis ve bu metot icin gereken y+ degeri hesaplanmistir. Y+60 degeri roket govdesi
icin uygun olup ilk sinir katman kalinhgi 0.16mm olarak bulunmustur.

inflation yapilirken bulunan bu degerler programa girilmistir ve roket gévdesi aktarilip gdvde
Uzerinde Ozellikle burun ve kanatgik bolimlerinde mesh kalitesi artirilmistir.

Element sayisi 2.874.309 olup minimum element kalitesi 0.169 olmustur. Ag olusturma islemi
bittikten sonra Fluent kismina gecilmistir.

Roket icin ses alti hizlarda arastirmalar sonucu pressure-based yontemi ve k-epsilon realizable

¢0zim metodu uygun goriulmustir. Malzeme boliminden tanimlamalar yapilip akis icin secilen Yapilan y+ hesaplamalari https://www.cfd-
havanin yogunlugu Aksaray tuz goliu yiksekligi baz alinip elde edilen hava yogunlugu uygun online.com/Tools/yplus.php sitesinden
gorulmistir. inlet sinir kosulu icin roketin maksimum hizi 266m/s sisteme tanimlanmistir. hesaplanmistir.

Referans degerler bolimiinde inlet kismindan baslatiip alan ve uzunluk gibi degerler
dizenlenmistir. 3DOF simulasyonu icin gereken Cd katsayi degeri icin rapor ve sonug sisteme
eklenmistir. Gereken diger diizenlemeler yapildiktan sonra ayri ayri 500 ve 1000 iterasyondan

olusan analizler yapilmistir.
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ARES Analizler

Mesh Datalarina Ait Gorseller
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Roket icin hazirlanan mesh datasina ait 6rnek resimler
Sekil-1, 2, 3’te verilmistir. Goraldagu gibi ilk sinir
katmani ve roket govdesi etrafinda daha dogru
sonuglar elde etmek icin 8 adet katman verilmistir.
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%ARES Analizler

[Pa]

L] 0450 0.900 (mp
1
0225

AN

Sekil-1

Yapilan analizler sonucunda roketin burun konisi Gzerine maksimum basing¢ degeri olan 0.2823MPa etki etmistir. Bu maksimum basing
degeri yapilacak olan kanatcik ve burun konisi mekanik analizleri icin kullanilacaktir. Roketin maksimum hizi 266 m/s iken burun konisinin

uc¢ noktasi havayi delip en yiiksek hava akis hizini olusturan boélgedir ve burun konisinin u¢ noktasinda maksimum 288m/s hiz degeri elde
edilmistir.
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ARES Analizler

HAVACIL VZAY VE EKNO! JiFEST VA
LK, Vi L
v/ y

YAPISAL/MEKANIK MUKAVEMET ANALIZLERI BURUN KONISi VE KANATCIK MEKANiK ANALIZLER

Burun konisi ve kanatcik icin yapisal/mekanik mukavemet analizleri Ansys
Workbench programi ile yapilmistir. Analizler icin tasarlanan CAD gizimleri
Ansys’e import edilip malzeme tanimlamasi yapilmistir. burun konisi igin
Fiberglas, kanatgik icin Aliminyum secilmistir. Meshing islemi icin burun konisi
ve kanatgiga ayri ayri sizing islemleri yapilip element boyutu 1mm yapilmistir.
burun konisi element sayisi 729914 ve minimum element kalitesi 0.245
kanatgik icin element sayisi 649869 ve minimum element kalitesi 0.23
olmustur. Fixed support icin burun konisinin roket govdesine monte edilen siki
gecme ylzeyleri segilmistir. Kanatgik icin ise; fintab Uzerinde bulunan vida
delikleri ve roket govdesine monte edilecek kanatgik ylzeyleri segilmistir.
Kuvvet olarak CFD analizinden alinan maksimum basing degeri olan 0.282MPa
degeri kanatgik ve burun konisi igin ayri ayri glivenlik katsayisi x3 goz onlinde
bulundurulup 0.850MPa degeri uygulanmistir. Elde edilen analiz sonuclarina
gore burun konisi Gzerinde deformasyon degeri 0.051mm ve maksimum stres
degeri 15.75Mpa olmustur. Kanatcik tGzerinde ise deformasyon 0.006mm ve
maksimum stres degeri 17.30Mpa olmustur. Olusan deformasyon ve stres
degerlerinin Fiberglas ve Aliminyum i¢in sorun olusturmayacagi anlasilmistir.
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ARES Analizler

Barut Haznesi Yapisal Analizi

Barut haznesi yapisal analizi Ansys Workbench programi ile yapilmistir.

Analiz yapilirken malzeme secimi Aliminyum olarak gtincellenip meshing islemi baslatilmistir. Barut haznesi ve bulkhead icin ayri ayri sizing islemleri yapilmistir.
Element sayisi 2476197 ve skewness degeri minimum 0.87 olacak sekilde mesh datasi uygulanmistir. Kuvvet olarak gereken basin¢ degeri 1.34bar paskal degerine
donusturdlmustir. (0.134MPa) basing degeri pressure olarak barut haznesinin i¢ ylizeylerine surface effect olarak taninmistir. Fixed support icin iki ayri nokta
secilmistir.(Barut haznesinin bulkhead icine girmesini saglayan vida adimlari yizeyi ile bulkehadin i¢ yizeyi ve bulkhead lzerinde bulunan roketin gévdesine
sabitlenecek olan vida delikleri)

Analiz sonucunda deformasyon degeri 0.00062mm ve etkiyen maksimum basin¢ degeri 8.039Mpa olarak bulunmustur. Ayrica maksimum elastik strain degeri
0.00011mm olarak bulunmustur.

Elde edilen sonuglarin Aliminyum Uzerinde blylk 6lclide deformasyon olusturmadigi goriilmdistir. Sonuglarin ugus acisindan sorun olusturmadigi anlasiimistir.




ARES Analizler

YAPISAL/MEKANIK MUKAVEMET ANALIZLERI

Motor Blogu Yapisal Analizi

- Analizler Ansys Workbench programi ile yapilmistir.

- Motor bloguna motorun itkisinden dolayi olusacak kuvvete karsi dayanim
degerlerini gormek icin mukavemet analizi yapilmistir. SolidWORKS programinda
¢izimi yapilan motor blogu Ansys programina aktarilmis olup malzeme seciminde
Aliminyum olarak glincellenmistir.

- Mesh islemi yapilirken body sizing yapilmistir ve element sayisi 442862 olacak
sekilde tamamlanmistir. Element kalite degeri minimum 0.269°dur. Fixed support
olarak M4 vida delikleri secilmistir. Kuvvet motor blogu alt ylizeye ve 3/8UNC
vidanin yerlestirilecegi bolgeye vektor olarak dik etkiyecek sekilde belirlenmistir. -
- Maksimum motor itki degeri 2680.4N degeri programa girilmistir.

- Sonug datalarina gére maksimum deformasyon degeri 0.001mm ve maksimum
etkiyen basing degeri 10.044MPa olarak bulunmustur.

- Aliminyum 6061 serisinin yiksek mukavemet degerleri icin bulunan sonuglarin
sorun teskil etmeyecegi anlasiimistir.

z
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RARES Aviyonik — Ozet
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RARES Aviyonik — Ozet

Bagimsiz Sistemler Temel Gorevleri Benzerlikler m

Teensy 3.6 Gelen verileri, yazilan algoritmaya Kontrolcl Teensy 3.6 olarak Haberlesme modili sadece ana
gore isler ve yonetir. secilmistir. aviyonikte bulunmaktadir.

Adafruit Ultimate GPS Uydulara baglanarak giincel 5 Volt step down regtilatorleri GPS verisi sadece ana aviyonikte
lokasyon verisi verir. kullanilmaktadir. bulunmaktadir.

BMP180 / BMP280 Sicaklik, basing ve nem verilerini Sony VTC 6 pillerinden 2’ser tane Ana aviyonik ek olarak 3.3 volt step
toplar. kullanilmaktadir. down reguilator kullanmaktadir.

LORA E32 Aviyonik sistem ile yer istasyonu F5305S Mosfet Devresi
arasindaki veri akigini saglar. kullanilmustir.

BNOO55 / FXOS8700 ivme, verilerini elevation agisina IMU sensoérlerinden veri
cevirip ayrilmay tetikler. almaktadir.

Sony VTC 6 Devreye gug verir.

Ucus kartlarn 1. ve 2. aviyonik sistem olarak iki 6zgiin
sistemden olusmaktadir. iki sistem de birbirinden

1. ve 2. aviyonik sistemin arasinda herhangi bir baglanti bagimsiz denetleme yaptigi icin herhangi birinin
¢alismama durumunda diger sistem denetlemeye

devam edecektir.

bulunmamaktadir. Ugusun gidisatini 1. ve 2. aviyonik
sistemleri ayri ayri takip edeceklerdir.
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RERES Aviyonik — 1.Sistem Detay/1

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

islemci Teensy 3.6 - -

Basing Sensori BMP180 EVET Basing degerleri ylkseklik verilerine
cevrilerek roketin irtifasi 6lculecektir.

IMU Sensori BNOO55 EVET lvme verileri elevation acisina
cevrilip roketin yatis agisi
Olglilecektir.

GPS Modulu Adafruit Ultimate GPS HAYIR -

Haberlesme Moduli LORA E32 HAYIR -

Eyleyici Modul F5305S Mosfet Devresi HAYIR -

Voltaj Reguilatori Pololu 5V HAYIR -

Voltaj Reglilatori Pololu 3.3V HAYIR -

Batarya Sony VTC 6 HAYIR -
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RERES Aviyonik — 1.Sistem Detay/2

ANA BILGISAYAR 3D GORUNUM AVIYONIK SISTEM
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KART URETIM YONTEMLERI

Altium Designer programi kullanilarak PCB kartin kiittiphaneleri , sematik tasarimi ve yol ¢izimi tamamlanmistir. Tasarimi
tamamlanan PCB kart JLCPCB firmasi tarafindan uretilecektir. PCB kart tarafimiza ulastiktan sonra komponentlerin kart
Uzerine dizgisi el ile yapilacaktir.PCB kart tarafimiza ulasana dek calismalar delikli pertinaks Gizerinden devam edecektir.
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RARES Aviyonik — 1.Sistem Detay/2
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SARES

ROCKETTEAM

Aviyonik — 1.Sistem Detay/3

Algoritma:

v

" BMP 120 SENSORUNDEN
GELEN YUKSEKLIK VERILERI
VE BNO 055
SENSORUNDEN GELEN

| ELEVATION ﬁlst VERILERI

KALMAN FILTRESI

L _

L

UCUS SISTEMI

Evet

Evet

Evet

Hayir
~ hi=yikseklik ( ELEKTRONIK | ( )
Evel _~“BNOOS5VEBMP180 - _ vy h2=bir 6nceki KALIBRASYON UG VERILDI
- BASLATILDIMI? yiikseklik BASLATILDI
/ | o=elevation agisi | Y STEP=0 g Y "
. S
\VERILER| SD KARTA KAYDET VE——
| YER ISTASYONUNA GONDER |
g o
‘7
Evet = \T/
Hayir N
~Thth2< S peet | ] | DRAG VE FAYDALI | "
> 1 MOSFETE SINYAL YUK AYRILMASINI STEP=2

YOLLA EEPROM'A KAYDET

GERCE! R

¥

iKi GOVDENIN

AYRILMASINI N

Evet (Z.MOSFETE SINYAL

STEP==3

Evet

»_ h1<600 >
Hayir

o/ ROKET YERE

¥

Hayir

INIYOR

KURTARMA SISTEMINIi TETIKLEYECEK PARAMETRELER

YUKSEKLIK ELEVATION ACISI

BMP180 sensoriinden
gelen basin¢g verileri
yukseklik verilerine
cevrilecektir.  Yukseklik
parametresi, istenilen
irtifalarin  tespitini en
saghkli sekilde yapacagi
icin secilmistir

BNOO55 sensoriinden gelen
ivme  verileri  elevation
acgisina cevrilecektir.
Elevation acisi, roketin yatis
acisinin tespitini en saghkli
sekilde yapacagi icin
secilmistir.

Drag ve faydali yuk parastutinin ayrilmasi, iki
parametre de ayni anda belirtilen kosullara uyum
sagladiginda gerceklesecektir.

iki gdvdenin ayrilmasi sadece yiikseklik parametresine
baghdir.
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@=es  Aviyonik — 1.Sistem Detay/3

Veri Filtreleme:

KALMAN FiLTRESI

Kalman filtresi, BMP 180 sensoriinden gelen yukseklik verilerini ve BNO 055 sensoriinden gelen elevation acisi verilerini
filtrelemek icin kullanilacaktir. Kalman filtresi bir 6nceki tahminlerle birlikte giris ve cikis bilgilerinden, mevcut durumda
sistemde bulunan bilinmeyen degerleri tahmin eden iki asamali bir algoritmadir. Tahmin asamasinda mevcut durumda
bulunan degerlerin tahminlerini belirsizlikler ile beraber Uretir. Her bir k degeri icin hesaplanan cikti, bir sonraki adim igin
eski tahmin olarak alinir. Sonu¢ asamasinda guriltintn de etkisini dikkate alarak kesin olan tahminlere gére ortalama bir
deger alinir.

TAHMIN ET GUNCELLE

Onceki durum: X, =X, Kalman kazancini hesapla: K, = P, / (P, + R) ¥ —1= dnceki durum

Hata kovaryansi: B, =F_,+Q Tahminigincelle: X, =X, +K, (Z, - X,) k =mevcut durum

k +1= sonraki durum
Hata kovaryansini hesapla: B, =(1-K,)* P,
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RERES Aviyonik — 2.Sistem Detay/1

Komponent Uriin Adi / Kodu / Kurtarma Algoritmasinda Verileri Kuratma Algoritmasinda Kullanilan
Tirii Kullanihyor Mu? Verilerin islevi

islemci Teensy 3.6 - -

Basing Sensori BMP280 EVET Basing degerleri ylkseklik verilerine
cevrilerek roketin irtifasi 6lcllecektir.

IMU Sensori FX0S8700 EVET ilvme verileri elevation acisina
cevrilip roketin yatis acisi
Olculecektir.

GPS Modiilii (YOK) _ ; ;

Haberlesme Moduli - - .

(YOK)

Eyleyici Modul F5305S Mosfet HAYIR -
Devresi

Voltaj Regulatori Pololu 5V HAYIR -

Batarya Sony VTC 6 HAYIR -
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RERES Aviyonik — 2.5istem Detay/2

YEDEK BILGISAYAR 3D GORUNUM AVIYONIK SISTEM

| LLRLELAT] I

e

S3eld

WBE3aL13>208

.0: |°|e:é°||o

o ®
0.°°%°° @
UG = e M

KART URETIM YONTEMLERI

Altium Designer programi kullanilarak PCB kartin kiittiphaneleri , sematik tasarimi ve yol ¢izimi tamamlanmistir. Tasarimi
tamamlanan PCB kart JLCPCB firmasi tarafindan uretilecektir. PCB kart tarafimiza ulastiktan sonra komponentlerin kart
uzerine dizgisi el ile yapilacaktir.PCB kart tarafimiza ulasana dek calismalar delikli pertinaks lizerinden devam edecektir.
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RERES Aviyonik — 2.5istem Detay/2
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BARES Aviyonik — 2.Sistem Detay/3

Algoritma: KURTARMA SISTEMINIi TETIKLEYECEK PARAMETRELER
] YUKSEKLIK ELEVATION ACISI
Ugus sisrev it WESION « cloveniol BMP280 sensoriinden FXOS8700 sensoriinden
SENSORUNDEN GELEN _ . ) | a=elevation agisi | " STEP=0 v . v . . . . . .
%ﬁ% U gelen basing verileri gelen ivme verileri elevation
kN FiLTRES e sommene— Y likseklik verilerine agisina cevrilecektir.
) : G v cevrilecektir. Yukseklik Elevation acisi, roketin yatis
Yy N \T«; !oa.rametresu !s.te.nllen agls.mln tespitini evn Sag!llfh
\Y/ ey irtifalarin  tespitini en sekilde yapacagi icin
> saglkh sekilde yapacagi secilmistir.
Evet , ina<s Evet !;_Mosigﬁ]um: .'.%ﬁ‘i‘fslfmgﬁ.\ ST |g|n Seg||m|§t|r
, Drag ve faydali yuk parasutinin ayrilmasi, iki
O\ e wossereswa] | Woovocu — parametre de ayni anda belirtilen kosullara uyum
\Y/ sagladiginda gerceklesecektir.
Hay” - 2 . .o - .o . .
"I |ki govdenin ayrilmasi sadece yukseklik parametresine
»/ FOKeT vese baglidir.
Hayir

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)

62



@Rz Aviyonik — 2.Sistem Detay/3

Veri Filtreleme:

KALMAN FiLTRESI

Kalman filtresi, BMP 280 sensorinden gelen yukseklik verilerini ve FXOS8700 sensoriinden gelen elevation acisi verilerini
filtrelemek icin kullanilacaktir. Kalman filtresi bir 6nceki tahminlerle birlikte giris ve cikis bilgilerinden, mevcut durumda
sistemde bulunan bilinmeyen degerleri tahmin eden iki asamali bir algoritmadir. Tahmin asamasinda mevcut durumda
bulunan degerlerin tahminlerini belirsizlikler ile beraber Uretir. Her bir k degeri icin hesaplanan cikti, bir sonraki adim igin
eski tahmin olarak alinir. Sonu¢ asamasinda gulriltiintn de etkisini dikkate alarak kesin olan tahminlere gére ortalama bir
deger alinir.

TAHMIN ET GUNCELLE

Onceki durum: X, = X, , Kalman kazancini hesapla: K, =P, /(P +R) b —1= énceki durum

Hata kovaryansi: B, =P, _,+Q Tahminigincelle: X, =X, +K,(Z, - X,) k =mevcut durum

k +1=sonraki durum
Hata kovaryansini hesapla: B, =(1-K,)* P,
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PARES Aviyonik — Iletisim

LINK BUTCESI YER iSTASYONUNA

iLET i Testlerde kullanilan prototip arayliz
Serbest Uzay Kayb 102.08 dBm ILETILECEK VERILER

_ 1. Aviyonik
”etim KaYbI 2 dBm 1 Slcakllk COMS

4500 —— YOKSEKLIK [m]

Atmosferik Kayip 3 dBm 2)Basing 0
3)Yukseklik S

)

)

) 1000
Polarizasyon Kaybi 2 dBm 4) e

)

)

Ext 0

Eksen
5)Konum

Gonderici modul glict 30 dBm Al SN S
Gonderici anten kazanci 5 dBi E

Alici anten kazanci 13 dBi

Takim ID=" 401511 Paket NO=" 1424" Sicaklik=" 26.70" Basinc=" 91.00" Elevation=" 4.06" Yukseklik=" 0.72* Enlem=" 0.000000" Boylam=" 0.000000*
Takim ID=" 401511* Paket NO=" 1425" Sicaklik=" 26.70* Basinc=" 91.00" Elevation=" 11.24"* Yukseklik=" 1.17* Enlem=" 0.000000* Boylam=" 0.000000*

Receiving Sensitivity -85.08 dBm Gorev Yiki

1)Sicaklik
2)Basing
3)Nem

4)Yukseklik .
)Eksen Yer istasyonu, agma-durdurma-kapatma butonlari,

portun okunacagi Combobox, verilerin tablolardan
incelenecegi Chart’lar, datalarin yazdirilacagi Textbox
ve haritanin goziikecegi Gmap 6gelerini icermektedir.

Takim ID=" 401511* Paket NO=" 1426" Sicaklik=" 26.70" Basinc=" 91.00" Elevation=" 7.19" Yukseklik=" 0.99" Enlem=" 0.000000* Boylam=" 0.000000*
Takim ID=" 401511* Paket NO=" 1427* Sicaklik=" 26.70* Basinc=" 91.00* Elevation=" 1.97* Yukseklik=* 1.17* Enlem=" 0.000000* Boylam=" 0.000000*
Takim ID=" 401511 Paket NO=" 1428" Sicaklik=" 26.70" Basinc=" 91.00" Elevation=" 5.99" Yukseklik=" 1.63" Enlem=" 0.000000* Boylam=" 0.000000*
Takim ID=* 401511* Paket NO=" 1429* Sicaklik=* 26.70* Basinc=" 91.00* Elevation=" 1.94* Yukseklik=" 0.63* Enlem=" 0.000000* Boylam=* 0.000000* 7q RES
Takim ID=" 401511" Paket NO=" 1430" Sicaklik=" 26.70" Basinc=" 91.00" Elevation=" 2.78" Yukseklik=" 0.99" Enlem=" 0.000000* Boylam=" 0.000000*

Takim ID=* 401511* Paket NO=" 1431* Sicaklik=" 26.70" Basinc=" 91.00* Elevation=" 8.77* Yukseklik=* 1.35" Enlem=" 0.000000* Boylam=" 0.000000* N

Takim ID=" 401511 Paket NO=" 1432" Sicaklik=" 26.70" Basinc=" 91.00" Elevation=" 4.95" Yukseklik=" 0.81" Enlem=" 0.000000" Boylam=" 0.000000*
Takim ID=" 401511 Paket NO=" 1433" Sicaklik=" 26.70" Basinc=" 91.00* Elevation=" 8.70" Yukseklk=" 1.81* Enlem=" 0.000000* Boylam=" 0.000000*
Takim ID=" 401511" Paket NO=" 1434" Sicaklik=" 26.70" Basinc=" 91.00" Elevation=" 9.95" Yukseklik=" 1.63" Enlem=" 0.000000* Boylam=" 0.000000*

VERILER
Bant genisligi: 9600 bps
Bir paketteki veri boyutu: 512 byte
Haberlesme protokolti: UART
Air data rate: 2.4 kbps

ROCKETTEAM

Ul

6)Konum
Receiving sensitivity (dBm) -145 -147 -148 7)Havadaki gaz oranlari
Receiving sensivity yeterli bulunmustur. 8)Hiz




SARES

ROCKETTEAM

Aviyonik Prototip Testi

Test Ismi Test Yeri

Ares Rocket Team
atolyesi

Algoritma Testi

Test Amaci

Algoritmanin  saglikh
bir sekilde c¢alstigini
kontrol etmek.

Test Diizenegi

Delikli
aviyonik  bir
sabitlenmistir.
Patlama sinyallerini gostermek amaciyla
2 adet led uzatilmistir.

uzerine  kurulmus
tankinin  icine

pertinaks
vakum

Haberlesmeler Lora  araciligi ile
yapimistir.
Veriler prototip yer istasyonundan

gozlemlenmistir.

Sonuglar ve Yorumlanmasi

Yazilan algoritma ile 3000 metreye c¢ikis
ardindan 10 dereceden kiiguk yatis acisi etkeni
ile birlikte ayrilma sinyalinin  verildigi
gorulmustir.

600 metreye inis yapan sistem ikinci ledi de
yakarak her iki patlatma sinyalini de basariyla
gondermistir.

Algoritma testi basariyla sonuglanmistir.
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@ARES Aviyonik Prototip Testi

Test ismi Test Yeri Test Amaci Test Diizenegi Sonugclar ve Yorumlanmasi
iletisim Gaziantep Haberlesme  Yer istasyonu kiz Trafigin yogun oldugu bir glinde veriler
testi Universitesi nin saghkl yurdunun onunde uzak bir mesafeye kadar kesilmemis ve
Ust Yol bir sekilde kurulmus ve elektronik sistem ayni frekansta veri aktarimi
yapildigini kart, istasyondan vyol yapmaya devam etmistir. Kullanilan
kontrol boyunca haberlesme modulinin yeterli oldugu
etmek. uzaklastirilmistir. goralmastur.

Gidilen yol istasyondaki
haritadan gozlenmistir.

Test ismi Test Yeri Test Amaci Test Diizenegi Sonugclar ve Yorumlanmasi
Kart Gaziantep Roket ¢ikis Elektronik kart elek Sistemden gelen verilerde herhangi bir
Fonksiyonelli  Universitesi anindaki makinesinin  Ustline kayip gérilmemistir.
k testi Makine motor yerlestirilmigtir.
Atolyesi titresimini Makine ¢alistirildiktan  Gonderilen  verilerin ~ stabil  oldugu
simile sonra titresimin kart gozlemlenmistir.
etmek. ustiindeki etkisi

gozlemlenmistir.
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REARES Butce

ELEKTRONIK MALZEME ADET | BIiRiM FiYATI | TOPLAM FiYAT (TL) MEKANIK MALZEME ADET BiRIM FiYATI TOPLAM FiYAT (TL)

Teensy 3.6 721,40 2164,2 Parasit Kumasi (30m~2) 1 1350 1350
Pololu 5V 5A Regulator 3 244,27 732,81 Firdondu 3 12 36
Pololu 3.3V 3.6A Regiilator 2 124,22 248,44 Parasiit ipleri (150m) 1 180 180
Sony VTC6 Li-ion Pil 6 114,90 689,4 Aliminyum Levha (4mm- 1 280 280
BMP280 Basing Sensdrii 2 10,12 20,24 1m"2)

BMP180 Basing Sensorii 1 10,64 10,64 M8 Mapa 5 20 100
Adafruit Ultimate GPS 2 835,39 1670,78 ok kordonu (30m) 1 50 150
BNOO55 IMU 1 703,06 703,06 Fiberglass kumas (50m”2) 1 90 4500
FXOS8700 1 450,00 450,00 Karabina 5 20 100
LoRa E32 Modiilii 2 243,68 487,36 Celik Cubuk (2 m) 2 300 600
Mg-135 1 36,00 36,00 Aydinger Kagidi 25’li 5 27 135
CJMCU-811 1 209,37 209,37 Aliminyum Cubuk 1.5 Metre 1 2500 2500

e R R -
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BARES Kontrol Listesi

Yarismaya takim halinde katilmak zorunludur.

ilgili yansida gosterilmistir.

y) 31.9. Takimlar en az alti1 (6) en fazla on (10) kisiden olusmalidir. Alana en fazla
6 takim Uyesi gelebilecektir. 2 ilgili yansida gésterilmistir.
3 3.1.11. Her takimin yarismaya bir (1) danismanla katilmasi zorunludur. Takim 2
danismani ile ilgili 6zellikler ilgili maddede agiklanmistir. ilgili yansida gdsterilmistir.
4 3.1.17. Ucus benzetim raporu hem OTR hem de KTR asamalarinda hazirlanacak 8
ve teslim edilecektir. ilgili yansida aciklanmistir.
Takimlar; Proje Plani, Proje Butcesi, Kontrol Listesi, Gorevli Personel 5 67.68.69.70 71
5 3.1.20. Listesi (Takim Danismani dahil olacak sekilde) hazirlamakla '72 '73 '74 '76 '77 ’
sorumludurlar. e ilgili yansida aciklanmustir.
istenilen irtifada parasutiin
Roketler tepe noktasinda (apogee noktasinda) Gorev Yikunl ayirmakla eimasinEanlanalstr
6 3.2.1.4. . . R L e 5 ¢ p $
ve birincil parasutini (Sekil-1'deki sari renkli stiriiklenme parasiiti)
acmakla yukiumluddrler.
7 3.1.22. Takimlar, yarismada gorev alacak takim tyeleri ve takim danismanini 2

tiim raporlarinda (OTR, KTR, AHR ve ASDR) listelemekle sorumludurlar. ilgili yansida paylasiimistir.
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ARES

@
A ROCKETTEAM

8

9

10

11

12

13

3.1.24.7.

3.2.1.11.2.

3.2.1.20.

3.2.1.23.

Kontrol Listesi
o G eesemm CrslmeDwums CRdatno Ak

Universite takimlarinda 6gretim tyesi/akademisyen danismanlar Miihendislik ve Fen

Bilimleri alanlarinda herhangi bir fakiiltede gorevli akademisyen (arastirma gorevlisi,

O0gretim Uyesi) veya daha Once yurt ici veya yurt disinda roket yarismalarina katilim

saglamis herhangi bir alandan akademisyen olmalidir.

Takimlar, firlatma sonrasi rokete ait tiim bilesenleri (alt bilesenler ve sistemler dahil) ve
3.2.1.1.  Gorev Yikunu tekrar kullanilabilir sekilde kurtarmaktan sorumludurlar. Kurtarmayi

saglamak icin parasitlerin kullanilmasi zorunludur.

Farkl kategoriler icin operasyon konseptleri ayri ayri belirlenmis olup roket bilesenleri

OrtaYiksek irtifa Kategorisinde iki parasitle (Sekil 1’de gésterilen Sari renkli “Birincil
3.2.1.2.  Parasiit”, yesil renkli “ikincil Parasiit”), Lise Kategorisinde ise tek parasiitle (Sekil 2'de

gosterilen Yesil renkli parastit) kurtarilirken Gorev Yuki tiim kategorilerde roket

bilesenlerinden farkli bir parasiitle kurtarilacaktir

Orta irtifa Kategorisi icin M2020 model motor,

Gorev yuku roketten bagimsiz olarak kurtarilacak olup rokete ait tim parcalar bir arada

kurtarilacaktir. Hem Gorev Ykl hem de s6z konusu pargalarin konumunu belirleyen bir

sistem (GPS, radyo vericisi vb.) bulunacaktir.

Takimlar Gorev Yuklerini “Unspecified Mass” ismiyle girmeyecektir. Gérev Yiku “PAYLOAD”
ismiile adlandirihp, kitlesi en az 4000 gram (4 kg) ve tek bir parca olarak girilecektir. Sekil 3

ile verilen “Firlatma Simulasyonu- Launch Simulation” ekraninda yer alan degerler
similasyona girilmelidir. Bu degerler ile benzetim yapmamis olan takimlar elenecektir.

33,34,41,42

istenilen sart
saglanmistir.
Kurtarmayi saglamak
icin parasut
kullanilacaktir.

Gorev yuku farkh bir
parasttle
kurtarilacaktir..
istenilen motor
kullanilacaktir

Gorev yukinde GPS
bulunacaktir

Gorev ylku istenilen
bilgiye gore
adlandirilmistir.
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14

15

16

17

18

3.2.2.1.

3.2.2.2.

3.2.2.3.

3.2.2.5.

3.2.2.13.

Kurtarma sistemi olarak parastt kullaniimalidir.

Roketin ve parcgalarin hasar gérmemesi icin ikincil parasttle tasinan ytklerin hizi azami 9
m/s, asgari ise 5 m/s olmalidir.

Birincil parasit ile roketin takla atmasi 6nlenmelidir. Bu parasut ile roketin disis hizi
azaltilmahdir; ancak diisus hizi 20 m/s’den daha yavas olmamalidir.

Gorev Yiiki, roketin parcalarina herhangi bir baglantisi olmadan (hi¢bir noktaya sok
kordonu vb. herhangi bir ekipman ile baglanmadan) tek basina kendi parasiti ile
“bagimsiz” olarak indirilmelidir.

Her parasut birbirinden farkh renkte ve ciplak gézle uzaktan rahat secilebilir olacaktir
(parasutlerin kesinlikle beyaz ve mavi renklerde veya bu renklerin farkl tonlarinda
olmamasi 6nemlidir).

33,34,40

40

33,34,40

33

33,34

istenilen sart
saglanmistir.

ikincil parasuitiin hizi
istenilen degerler
arasindadir.

Birincil parasitiin hizi
istenilen sarta gore
hesaplanmistir

istenilen sarta gére
tasarlanmistir.

Her parasut farkl
renkte olup ciplak
gozle gorilebilecek
Ozellikte secilmistir.
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19 3.2.3.1. 41 .
llgili yansida istenilen

Gorev Yukilnin kitlesi asgari dort (4) kg olmalidir. sart saglanmistir.
Entegrasyon alaninda Gorev Yuki kitle olcimi hakem heyeti tarafindan yapilacak olup,

20 3.2.3.2. e : : : L e : . 41 I
Olcimiin rahat bir sekilde yapilabilmesi igin Gorev Yukiiniin roketten kolay bir sekilde llgili yansida boyutlari
ayrilmasi saglanacak sekilde tasarim ve lretim yapilmalidir. gosterilmistir.

21 3.2.34. Orta irtifa kategorisinde tepe noktasinda roketten ayrilan Gorev Yiikii, tepe noktasindan 42
itibaren atmosfere ait basing, sicaklik ve nem verilerinin 5 Hz frekansla (her farkli veri istenilen veriler
grubundan saniyede 5 veri yayimlanmasi) yer istasyonuna iletilmesi gerekmektedir. saglanacaktir.

22 3241 Lise, Orta Irtifa ve Zorlu Gérev kategorilerinde yarisacak roketlerin ses alti hizlarda (1 34 istenilen sart iligili
Mach’dan dusuk hiz) ugmalari gerekmektedir. sayfada belirtilmistir.

23 3.2.4.5. 3,4 ilgili yansida

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

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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24

25

26

27

28

3.2.4.6.

3.2.4.7.

3.2.5.1.

3.2.1.21.

3.2.4.3.

Open Rocket ana tasarim sayfasinda 0.3 Mach icin stabilite degeri hesaplanmakta olup
takimlar bu degeri dikkate almalidirlar.

Rampadan asgari cikis hizlari; Lise Kategorisi icin 15 m/s, Orta irtifa Kategorisi icin 25 m/s,
Yiiksek irtifa Kategorisi icin 30 m/s ve Zorlu Gérev Kategorisi icin 20 m/s’dir.

Roketin i¢ ve dis basinci dengeli olmalidir. Basing dengesini saglamak icin burun ile govde
On bolgesi arasinda, aviyonik sistemlerin bulundugu gévde parcasinda ve govde arkasi ile
motor arasindaki govde lizerinde 3.0-4.5 mm arasinda c¢apa sahip asgari g (3) delik
bulunmalidir.

Takimlarin “Open Rocket Simulation” menisine (Sekil 3) uygun olarak yériinge
benzetimlerini gerceklestirmesi zorunludur. Open Rocket dosyasina Sekil 3’'te belirtilen
similasyonu eklemeyen takimlar degerlendirmeye alinmayacaktir.

Roketin tim parcalarinin azami dis caplari ayni degerde olmalidir (Kademelerin farkl

¢aplara sahip olmasi ve kademeler arasinda ¢ap degisimine izin verilmemektedir. Rampa
yerlesim kisitlari dahilinde Boat-Tail kullanimina izin verilmektedir.)

16,17,18

11,16,17

Verilen bilgiler
dikkate alinarak
hesaplanmistir.

ilgili yansida rampa
cikis hizi gosterilmis
olup belirtilen sarta
uygundur.

istenilen kosullar
saglanmistir.

ilgili yansida
gosterilmistir.

istenilen kosullar
saglanmistir.
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29

30

31

32

33

3.2.5.5.

3.2.5.10.

3.2.6.1.

3.2.6.7.

3.2.6.9.

Burun omuzlugunun diger govdeye girecek kisminin gévde dis capinin en az bir bucuk (1.5)
kati olmasi gerekmektedir. Entegrasyon govdelerinin entegre edilecekleri gévdelerin her
ikisine de govde dis capinin en az (0.75) kati kadar girmesi beklenmektedir. Bu duruma
uymamak diskalifiye sebebidir. Ornek burun omuzlugu Sekil 4’te ve 6rnek entegrasyon
govdesi Sekil 5’te gosterilmistir.

11

Ucgus bilgisayari ve gorev yikindeki tim anahtarlar roketin noziiliinden azami 2500 mm
mesafede olmalidir (Sekil 6).

4,16

57,62
Rokette bulunan ayrilma ve kurtarma sistemleri ugus kontrol bilgisayari tarafindan
yonetilir.

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

55,56

Sistemde kullanilan ugus kontrol bilgisayarlarinin arasinda herhangi bir elektriksel veya
kablosuz baglanti olamaz.

55,56,60,61

istenilen sarta gore
tasarlanmistir.

Verilen sarta uygun
tasarlanmistir.

Kurtarma sistemleri
ugus bilgisayarlari
tarafindan
gerceklestirilecektir.

Verilen sarta gore
kullanilacaktir

Ugus kontrol
bilgisayarlari arasinda
baglanti yoktur.
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= Seliselle Ucus kontrol bilgisayarlarinda en az iki (2) adet sensér bulunmalidir ve ugus kontrol o lss llgili yansida
algoritmasinda bu sensorlerden gelen veriler kullaniimalidir. gosterilmistir.
istenilen sensor
35 3.2.6.14. 55,56,60,61 UL ueus
bigisayarlarinda
Bltlin ugus kontrol bilgisayarinda en az bir (1) adet basing sensorii olmak zorundadir. mevcuttur.
36 3.2.6.16. 57,62 _
llgili slaytta
Ucus kontrol algoritmasinda GPS’den gelen veriler ile ayrilma sistemi tetiklenmemelidir. aciklanmistir.
Kurtarma sistemi ilgili
37 39.6.19. 5762 yansida belirtilen
sartlar altinda
Kurtarma sistemleri istemsiz olarak aktif konuma gelmemelidir. aktiflesecektir.
Yer istasyonunun veri
38 3.2.6.20. Bltlin takimlarin, roketlerinden ve faydal yiiklerinden anlik olarak veri alan bir yer 42 toplayacagi
istasyonuna sahip olmasi gerekmektedir. belirtilmistir.
5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU -

(KTR)



@

ARES

ROCKETTEAM

Kontrol Listesi

i

— |

39

40

41

42

43

3.2.6.10.

3.2.6.30.

3.2.6.33.

3.2.1.5.

3.2.2.6.

Kullanilan ugus kontrol bilgisayarlari birbirinden tamamen bagimsiz olmahdir. Her
bilgisayarin kendisine ait islemcisi, sensorleri, glic kaynagi, kablolamasi olmalidir.

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

Ugus algoritmalarinda ayrilma sekanslarini tetikleyecek asgari iki kriter belirlenmelidir.

ikincil (Ana parastit) parasiit en erken yere 600 m ve en gec 400 m kala acilacaktir.

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

55,56,60,61

55,60,67

57,62

32

Kullanilan ugus
bilgisayarlari
birbirinden
bagimsizdir

Malzeme listesinde
mevcuttur.

istenilen sart
uygulanmistir.

ilgili yansida
gosterilmistir.

Paraslt ayirma igin
kara barut
kullanilacaktir.
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44 3.1.24.3. Danisman olarak gorev yapacak kisilerin danismanlik gorevlerini yerine getirecegine dair 2 KTR ile sisteme
belgenin islak imzali hali KTR ile sisteme ylklenmelidir. yuklenecektir.
Ucus algoritmasi
belirlenen kosula
4> 3.2.1.6. Roket, tepe noktasina ulasmadan 6nce herhangi bir ayrilma gerceklestiremez (Gorev 257,62 uygun olarak
Yukinin birakilmasi, parasutiin acilmasi vb.). yazilmistir.
Roketler hem ucus boyunca maruz kalacagi yapisal yiuklere hem de tasima/rampaya
16 3257  vyerlestirme esnasinda maruz kalacag yiiklere dayanikli olmalidir. Orta irtifa, Yiiksek irtifave 46,47,48,49,
Zorlu Gorev Kategorilerinde takimlar roketlerin maruz kalacagi kuvvetleri analizler ve 50,51 ilgili yansida istenilen
hesaplar ile gostereceklerdir. veriler gosterilmistir.
Aerodinamik ylzey (govde, kanatgik, burun) malzemesi olarak PVC, sikistiriimis kagit/kraft ilgili yansida istenilen
ve PLA kullanilamaz. Aerodinamik ylizeylerde ve roket icerisinde mukavemet gerektiren 12,15,19,43,44, kosullar tesler ve
47 3.2.5.3. . N : . 46,47,48,49,50, . :
yerlerde saglamligi testler ve analizler ile kanitlanmamis, tasarim raporlarinda 51 analizler ile
belirtilmemis malzemelerin kullanilmasi durumunda takim elenecektir. kanitlanmistir.
Kullanilacak mapalarin (ing. eye bolt) tek parca ve déviilmiis celikten imal edilmis olmasi
48 3954, gerekmektedir. Bikiim mapalarinin kullanimina izin verilmeyecektir. Bu kural mapa yerine 24 Belirtilen kosula

uygun olarak
Uretilecektir.

kullanilabilecek veya mapa ile benzer kuvvetlere maruz kalabilecek her parca icin de
gecerlidir.
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49 3.2.6.23. 64 .
RF modullinin glict degerlendirilerek link bant genisligi bltgesinin yapilmasi ve ilgili llgili yansida
tasarim raporlarinda sunulmasi gerekmektedir. gosterilmistir.
Roket lizerindeki aviyonik alt sistemler ve sensorler ugus esnasinda maruz kalacaklari

50 3.2.6.24 titresim, basing ve sok gibi etkiler altinda gorevlerini rahatlikla yerine getirmelidir. Bu 66 istenilen testlerin
kapsamda gerekli koruyucu 6nlemler alinmali, tasarim dogrulama asamasinda ilgili testler sonuglari ilgili yansida
gerceklestirilmeli ve sonuclari ilgili tasarim raporlarinda sunulmalidir. gosterilmistir.

51 3.2.6.34. 57,62,65

istenilen sart

Karar verme parametrelerinde sensorlerden okunan veriler esas olmalidir. saglanmistir.

58,63 ilgili yansida
filtreleme detayl
olarak anlatiimistir.

52 3.2.6.35.  Sensérlerden okunan veriler dogrudan kullanilmamali ve herhangi bir hatali okuma ya da
sensOr hatasi durumu g6z 6ninde bulundurulmahdir. Bu gibi durumlar igin alinacak
onlemler (filtreleme vs.) ilgili tasarim raporlarinda detayli anlatilmalidir.
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HTEA

Hata Thurleri ve Etkileri Analizi

Oge/Fonks  Fonksiyon Hata .
Hata No g‘/ ! . Hata Nedeni
iyon Tanimi Taru
Roketi ve faydal Parasliti katlama
yukt saghkh bir Parasiitiin  isleminin hatali
HT-1 Parasit  sekilde indirerek acilamam olmasi ve diizgiin bir
kurtarma islemini asl sekilde
gerceklestirmek yerlestirilememesi
Ug9§ _s.lrasm(?la Maruz
stirtinmeyi Kalacag|
azaltarak basin tgn Basinca dayaniksiz
HT-2  Burun Konisi maksimum dolg | malzemeden
irtifaya verimli bir v yapilmasi
. hasara
sekilde ¢ikmasini
ugramasi

saglamak

Omiir/
Gorev Hata Etkisi
Evresi
. Yerel Etki : =20 (FL
Montaj, o Kurtarmanin
Ucus Parasutun gerceklestirilem
acilamamsi .
esi
Son Etki :
Roketin
Yerel Etki : istenilen irtifaya
e Burun konisinin ulasamamasi ve
Uretim .. .
seklinin ugusun saghkh
bozulmasi bir sekilde
gerceklestirilem
emesi

Hata Tespit
Yontemi

Gozlem yapma

Gozlem, Gorsel
muayene

Mevcut Tasarim

Kontrolleri
Onleyici : Te'?p.lt
Edici :
Katlamani
o Ucgus
n dogru . .
. oncesi
sekilde
apilmasi VEIPIED:
y testler
Onleyici : EZTEIIt
Mukavem U ’
eti yuksek . . .§
oncesinde
malzemed
yapilacak
en
Uretilmesi dayaniklil
k testleri

Alinan Tedbirler

Yedek parasut
bulundurma

Dayniklihgr yliksek
malzemeden Uretilme

Puan

Siddet
1 (S)
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@IRES v H TEA . . . .
Hata Thurleri ve Etkileri Analizi

. : Omdr/ ; .
Oge/Fonks  Fonksiyon Hata : % .. Hata Tespit Mevcut Tasarim . iddet
Hata No ~© ./ ! . Hata Nedeni Gorev Hata Etkisi N p ) Alinan Tedbirler ?
iyon Tanimi Turu . Yontemi Kontrolleri Puani (S)
Evresi
Son Etki : Roket .
. Tespit
mekanik . - -
. Onleyici : Edici :
. Yerel Etki : yapilarinin .
. .. Vidalarin . . L Kullanilacak Montaj
Roketin mekanik Vidalarla ¢ok fazla Vidanin diizglin bir . .. . .
. dislerinin . .. Depolama, . . . Gozlem, Gorsel vidalarin  esnasinda Yedek vida
HT-3 Vida parcalarini tak cikar isleminin birlestirme sekilde 7
. . hasar Tasima o . L. muayene dayanikli  yapilacak bulundurma
birlestirmek .. . yapilmasi islevini yerine birlestirilemem ..
gormesi . i . malzemeden gorsel
getirememesi esi ve . .
e e secilmesi muayene,
bitlnlGginin ..
gozlem
bozulmasi
Onleyici :
Ringlerin
. uygun .
Motorun govde Ringlerin , Yerel Etki : .Son Etki L sartlarda Te§p|t
- . Dis etkilerden Belirlenen saghk . . Edici :
. icine yerlestirilip boyutunu Tasima, Motorun . GOzlem, Gorsel  muhafaza
HT-4 Ring . kaynakli boyut ve . . bir ugusun . . Ugus  Zimpara bulundurma 6
sabit tutulmasini n motora o Montaj sabitlenememe . muayene edilmesive . .
o ¢ap degisimi . gergeklestirilem . Oncesi yer
saglama uymamasi Si . mukavemeti .
emesi . testleri
yuksek
malzemeden
Uretilmesi
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Hata Thurleri ve Etkileri Analizi

. : Omdr/ . .
Oge/Fonks  Fonksiyon Hata : % .. Hata Tespit Mevcut Tasarim : iddet
Hata No ~© ./ ! . Hata Nedeni Gorev Hata Etkisi % p ) Alinan Tedbirler ?
iyon Tanimi Turu . Yontemi Kontrolleri Puani (S)
Evresi
Son Etki : x
Onleyici:  Tespit
Kullanilan Kurtama .
. . .. Kompone  Edici:
sensorlerd . sistemlerinin .
. Kurtarma .y Yerel Etki : ntlerin Ugus ..
Aviyonik . .. en gelen  Sensorlerin hatali . uygun L . . Yedek sensor
HT-5 . sisteminin o Ugus Yanlhs veri Telemetri verileri test  Oncesinde 9
Sensorler . . . verilerin calismasi . . . kosullarda . . bulundurulmasi
aktiflestirilmesi gonderilmesi ) edilerek gergeklesti
hatal aktivasyonunun )
olmas| erceklestirilem kullanilma rilecek yer
Sl : . sl testleri
emesi
Sistemdek . . Onleyici:  Tespit
. . Yerel Etki : Son Etki : y p
Aviyonik [ . . . . .. Uygun Edici :
sistemde kompone Sisteme gl Sistemdeki Roketin Gg kontrold artlari  Ugustan
HT-6 Batarya P .. N gu¢ Ugus  komponentlerin istenilen yapilmasi Telemetri sv (; ? Yedek pil bulundurma 7
komponentlere ntlere giig saglayamama .. .. L g saglayacak  ©nce
. ) guc¢ alamamasi gorevleri yerine verileri ..
glc verme saglanam . . konektor yapilacak
ve ¢alisamamasi getirememesi - .
amasi secicilmesi testler
2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITIK TASARIM RAPORU
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Hata Thurleri ve Etkileri Analizi

HTEA

Oge/Fonks  Fonksiyon Hata .
Hata No g‘/ v - Hata Nedeni
iyon Tanimi Taru
Uretilme
. Roketi olusturma ya d? . .
Govde ve montajlan Sistemin yapisinin
ve yapisal .
HT-7 Entegrasyon IR ma diizgiin
bitlnligina o
Parcalari . sirasinda saglanamamasi
saglama
hasar
gormesi
Patlatman
Ateslenerek In
patlamasindan kontrolsiz
HT.8 Barut sonra.l olus,an. VE Barut 6lciiminiin
basing ile roketin gereginde  hatali yapilmasi
govdelerini n siddetli
ayirma gercekles
mesi

Omdr/
Gorev Hata Etkisi
Evresi
Yerel Etki : .
S . Son Etki :
Uretim, Parcalarin kendi .
. . Roketin yapisal
Tasima ve sistemlerinde e e o
. . batunluginin
Montaj gorevini yerine
. . saglanamamasi
getirememesi
Yerel Etki : .
Son Etki :
Kurtarma
. . Kurtarmanin
sisteminde o .
Atesleme saglikh bir
kullanilacak .
hazirlik . sekilde
parasit vb. ..
gerceklestirilem
parcalara zarar .
emesi
verme

Hata Tespit
Yontemi

Montaj sirasinda
gozlem , Gorsel
muayene

Hesaplama, Gézlem

ve Testler

JUSUELE VI Alinan Tedbirler

Kontrolleri
Onleyici :
Uretim, T
tasima ve Edi?i )
montaj Ucu ’
islemlerini . 4 .§ Her bir parga igin
Oncesinde
hasar . yedek bulundurma
olmayacakgergekleStl
sekide [
gerceklesti
rmek
Onleyici : Te§p|t
Barut Edici :
Slciim Ugus Barut hesabinin
hesgblnm oncesinde onceden yapilmasi ve
St yapilacak teyit edilmesi
kurtarma
yapiimasi testleri

Puan

Siddet
1 (S)
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Hata Thurleri ve Etkileri Analizi

ROCKETTEAM
Oge/Fonks  Fonksiyon . : Orpur/ .. Hata Tespit Mevcut Tasarim . Siddet
Hata No "~ Hata Turi  Hata Nedeni Gorev Hata Etkisi % : ; Alinan Tedbirler
iyon Tanimi . Yontemi Kontrolleri Puani (S)
Evresi
Son Etki :
Haberlesmenin .
. 2 Onleyici:  Tespit
Aviyonik den yer yapilmamasi ve . . .
. . . Belirlenmi  Edici:
istasyonuna veri . Yerel Etki : Yer  bu nedenle
. Belirlenen . s olan Ugus . -
Haberlesme aktarimini Haberlesmenin s istasyonuna ugus L .. . . Yuksek menzilli anten
HT-9 L . menzilin digina Ugus L . Telemetri verileri menzilin  Oncesi . 6
Modiill yaparak saglanamamasi verilerin sirasindaroketin secimi
. ¢citkmak S . . . disina  yapilacak
haberlesmeyi iletilememesi istenilen o
. L ¢ikilmama iletisim
saglama verilerinin .
. sl testleri
gozlemleneme
mesi
Sistemden Yerel Etki : Son Etki : .. . .
o . Onleyici:  Tespit
verilerin Ugusda Roketin . .
. . . . . . Algoritma  Edici : .
Ugusda gelmemesi ve Algoritma istenilen istenilen nin Veue Stepler ile hazirlanmis
HT-10  Algoritma gerceklesecek ugusda yazilirken Montaj asavmalar.m gorev.lerlnl Tamaivaiad | sedee | e ve kontt_'ol edilmis 3
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