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HELYAK Takim Yapisi
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N Aviyonik
Danmisman : Sistemler
AZIiZ EKREN(Fizik Ogretmeni) -
ISMAIL EFE CALISKAN : SANLIURFA FEN LISESIi

M.BURAK ISKAR : SANLIURFA FEN LISESI
ABDULKADIR HAKTANKACMAZ : SANLIURFA FEN LISESI

HELY \K —_— Mekanik

M.EMRE KAMBER : SANLIURFA FEN LISESI
AYSENUR GUNDUZ : MALATYA FETGEM FEN LISESI
s Tasarnm
Takim Kaptani: Simiilasvon
iISMAIL EFE CALISKAN y

TARIK CELIK : SANLIURFA FEN LISESI
HALIL iIBRAHIM YESIRCI : SANLIURFA FEN LISESI
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wewvak  Yarisma Roketi Genel Bilgiler

-—//—_
Yarisma Roketi Hakkinda Genel Bilgiler Tahmin Edilen Ugus Verileri ve Analizleri
Olgii Olgii
Boy (mm): 2400 mm Kalkis itki/Agirhik Orani: 6,7
Cap (mm): 124 mm Rampa Cikis Hizi (m/s): 25,1 m/s
Roketin Kuru Agirhgi (g): 16474 g Stabilite (0.3 Mach igin): 1,88
Yakit Kitlesi (g): 1864 g En biiyiik ivme (g): 57,58
Motorun Kuru Agirhig (g): 1584 g En Yiiksek Hiz (m/s): 172 m/s
Faydahli Yik Agirlhigi (g): 4000 g En Yiiksek Mach Sayisi: 0,51
Toplam Kalkis Agirhgi (g): 18338 g Tepe Noktasi irtifasi (m): 1559 m
L1050
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Genel Tasarim

Burun Konisi = 500 mm Aviyonik Sistem = 220mm
A Ana parasut = 350 mm
A Kanatcik alt

taban

Kanatcik Ust Taban
=150 mm

|—> Firar Kenari = 76 mm

=200mm
} Roket capi =124 mm
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Rocket Stability:1,88 cal
(o]
Length 240 cm, max. diameter 12,4 cm & CG:134 cm
Mass with motors 18336 g : ® CP:157 cm
at h=0,30
it = D S s R | T | 133
C B ~ i e o]
3 \ N\
Apogee: 1541 m \
Max. velocity: 172 mls (Mach 0,51) Favdali Yik ) ) Coupler
Max. acceleration: 57,5 m/s? y Kurtarma Sistemi = 305mm P Y
=120 mm =200 mm y y
. e k Motor tiipii = 535 mm Motor Kapagi Uzunlugu
Faydal Yik Parasiti = 200 mm [ | Y - 10 mm
Aviyonik Govdesi = 1400 mm Motor Govdesi = 690 mm
2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiIK TASARIM RAPORU 4
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wewvak - OQperasyon Konsepti (CONOPS)

YER ISTASYONU

5000 FEET

HELY K

Gorev Yuki Zaman (s) | lirtifa (m) Hiz (m/s)
Firlatma (1) 0 0 0
Rampa Tepesi (2) 0,5 6 25,1 m/s
Burn Out Konumu 3,7 355 172 m/s

(3)
Tepe Noktasi (4) 19 1541 0
Parasit Acilmasi 20 1541 6,1 m/s
(5)
inis (6) 225 0 7,18 m/s
Roket Zaman (s) | irtifa (m) Hiz (m/s)
Firlatma (1) 0 0 0
Rampa Tepesi (2) 0,5 6 25,1 m/s
Burn Out (3) 3,7 355 172 m/s
Tepe Noktasi (4) 19 1541 0
Ana Paraslt (5) 20 1541 6,1 m/s
inis (6) 237 0 7,05 m/s
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BELTAK

Degisim Konusu

Roketin aviyonik govde ve
motor gévdesi uzunluklari

OTR - KTR Degisimler - 1

OTR’de hangi sayfada

4 ve 14. sayfalarda
belirtilmistir.

OTR’de igerik neydi ?

Aviyonik govdesi 90 cm
Motor govdesi 69 cm

KTR’de icerik ne oldu ?

Aviyonik govdesi 140 cm
Motor govdesi 69 cm

KTR’de hangi sayfada ?

4. ve 20. sayfalarda
belirtilmistir.

Ana parasit ¢ap uzunlugu

21. sayfada belirtilmistir.

300 cm

250 cm

38. sayfada belirtilmistir.

Parasut paket uzunluklar

21. sayfada belirtilmistir.

Ana parasit boy/en
16,5/8,5 cm

Faydal ylk parasttl boy/en
9,5/8,5 cm

Ana parasit boy/en

35/11 cm

Faydal ylik parasttl boy/en
20/11 cm

38. sayfada belirtilmistir.

Merkezleme halkalari
boyutlari ve konumlari

4 ve 14. sayfalarda
belirtilmigtir.

Uzunluklari/caplari (3 tanesi)
2,5 cm/11,5

Uzunluklari/caplari (3 tanesi)
1,5cm/11,9

26. sayfada belirtilmistir.

Paraslit agma sistemi uzunlugu

4 ve 19. sayfalarda
belirtilmistir.

Parasut agma sistemi
acik/kapali boyut=22/18,5 cm

Parasut agma sistemi
acik/kapali boyut= 50/30,5 cm

34. sayfada belirtilmistir.

Gorev yuku tasarimi

25 ve 26. sayfalarda
belirtilmistir.

Silindirik bir sekilde tamamen
celik malzemeden Uretilmesi

2 adet ¢elik blok kullaniimasi
ve fiberglass sarimi

43. ve 44. sayfalarda
belirtilmistir.

Motor Tupl uzunlugu

14. sayfada belirtilmistir.

Motor tlipl uzunlugu = 47 cm

Motor tlipl uzunlugu = 53,5
cm

4. ve 27. sayfalarda
belirtilmistir.

Kanatcik Firar kenar uzunlugu

11. sayfada belirtilmistir.

Firar kenari uzunlugu=8 cm

Firar kenari uzunlugu=7,6 cm

17. sayfada belirtilmistir.

Paraslit Malzemeleri

21. sayfada belirtilmistir.

Ripstop Naylon

Astarli Polyester Kumas

38. sayfada belirtilmistir.

16 Nisan 2022 Cumartesi
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Degisim Konusu

OTR - KTR Degisimler - 1

OTR’de hangi

OTR’de icerik neydi ?

KTR’de igerik ne oldu ?

KTR’de hangi

sayfada sayfada ?
Kanatgik tasarimi ve 10. sayfada Kanatgik tasarimi olarak airfoil profil; kanatgik Kanatgiklarin tasariminda rounded profil  16. sayfada
malzemesi belirtilmigtir. malzemesinde balsa lzerine karbon fiber tercih kullanilacaktir; ayrica kanatgiklar belirtilmigtir.
edilmisti aliminyumdan Uretilecektir.
Govde boyutlar 14. sayfada Govde boyunca i¢/dis caplari sabit 11,6/12 cm Govde boyunca i¢/dis caplari sabit 20. sayfada
belirtilmistir. 12/12,4 cm belirtilmistir.
Ayirma bloklari 14. sayfada Burun konisi ayirma blogu/Aviyonik govde ayirma Burun konisi ayirma blogu/Aviyonik 13. ve 26. sayfalarda
boyutlar belirtilmistir. blogu cap1 =11/11,5 cm govde ayirma blogu capi = 11,8/11,9cm belirtilmistir.
Burun konisi omuzlugu 9. ve 14. Burun konisi omuzlugu uzunluk/cap = 18/11,5 cm Burun konisi omuzlugu 14. ve 26. sayfalarda
boyutu ve coupler sayfalarda Coupler uzunluk/cap =18 11,5 cm uzunluk/cap=20/11,9cm belirtilmistir.
boyutlari belirtilmistir. Coupler uzunluk/cap =20/11,9 cm
Motor blogu tasarim 14. sayfada Motorun ¢ap farkini géz 6niinde bulundurarak Motor tlplnin uzunlugu artigi icin cap 22. sayfada
degisikligi belirtilmigtir. yapilan tasarim farkinin 6neminin kalmayip buna bagl belirtilmigtir.

olarak yeni tasarim yapilmasi

GPS sensori degisimi 23, 26, 29, 32. Adafruit Ultimate GPS GY-NEO6MV2 45. ve 47. sayfalarda
sayfalar belirtilmistir.
Parasit iplerinin 22. sayfada ip malzemesi tiibiiler naylon Malzeme paracord, ip uzunlugu ana/ 39. sayfada
malzemesi ve boyutu belirtilmistir. Ip uzunlugu ana/ faydali yiik parasiit= 200/100 cm faydal ylk parastut =375/225 cm belirtilmistir.
16 Nisan 2029 Cumartesi 2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU .
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OTR - KTR Degisimler - 2

Merkezleme halkasinda kanatgik yuvasi

Kanatgiklarin sabit kalmasi ve montaji
yapilirken zorlanilmamasi igin
merkezleme halkalarina kanatcgik yuvasi
yapilmasi

Kanatgiklarin bulunacagi yerdeki iki
tane merkezleme halkasi Gizerinde
kanatgiklarin gegmesi igin yuva
bulunmasi

Bahsedilen degisim slayt 16 ve 25’de
belirtilmistir.

Servo motor tetikleme elektronik
parcasl

RRC3 ticari sistemimiz sadece kara
barutlu parasiit agma sistemi bulunan
roketler igin tasarlanmistir.
Tetiklemenin yapilabilmesi igin gereken
eklemeler

RRC3 ticari sisteminin 6zel
durumundan dolay! servo motorun
kontrolu igin ticari sistemin yaninda
tasarlanan haberlesme bilgisayari
kullanilacaktir.

Bahsedilen degisimler slayt 45 ve 47’de
belirtilmistir.

Kurtarma sistemine birlestirme ¢cubugu
eklenmesi

Yayli kurtarma mekanizmasinin daha
saglam olabilmesi icin iki adet
birlestirme ¢cubuguna ek olarak yayli
sistem mekanizmasina bir adet daha
birlestirme ¢ubugu eklenmesi

Yayli kurtarma mekanizmasinda g
adet sabitleme ¢ubugunun bulunmasi

Bahsedilen degisim slayt 33 ve 34’de
belirtilmistir.
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wevik OTR - KTR Degisimler - 2

Ana aviyonik sistemimize ek olarak

T e g Vel Grasfiin) Sl EdEmies yedek aviyonik sistemi ve PCB si Bahsef:lllf-:-n 'de'g|§|m slayt 46, 51 ve 52
tasarlanmasi de belirtilmistir.

Ana Aviyonik Sistemi Ana Aviyonik Sistem igin PCB tasarimi Ana aviyonik sistemdeki kablo Bahsedilen degisim slayt 49 ve 50’de
karmasasindan kurtulmak igin PCB belirtilmigtir.

tasarimi yapilmasi

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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O pene = e d e = Cl
Sok Kordonu 102 gr Elastik Kordon 1
Burun Konisi Burun Konisi 563 gr Fiberglass 1
Mapa 7 gr Doviilmis Celik 1
Bulkhead 285 gr Aliminyum 1
Kurtarma Sistemi 2000 gr Yay 1
Gorev Yuki 4000 gr Celik - Fiberglass 1
Gorev Yuki Parasiti 450 gr Astarli Polyester 1
Ana Parasit 900 gr Astarli Polyester 1
Avyonik Govdesi Aviyonik Sistem 200 gr Balsa 1
Coupler 161 gr Fiberglass 1
Bulkhead 300x2= 600 gr Aliminyum 2
Aviyonik Govdesi 1985 gr Fiberglass 1
Mapa 7 gr Doviilmis Celik 1
Motor 3448 gr - 1
Kanatciklar 488/4 gr Aliminyum 4
Merkezleme Halkasi 122*4=488 gr Aliminyum 3
Motor Gavdesi Motor Blogu 601 gr Aliminyum 1
Motor Govdesi 978 gr Fiberglass 1
Motor Kapagi 262 gr Aliiminyum 1
inner Tube 708 gr Aliminyum 1
Merkezleme Halkasi 96,6 gr Aliminyum 1
TOPLAM 18.338 gr

Kitle Butcesi ayrica «Helyak KTR_Kutle_Butcesi.xlsx» seklinde Excel dosyasi olarak sunulmustur.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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Roket Alt Sistem Detaylar

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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 HELYAK Burun Konisi Mekanik Gorinim

300 200

116
120 |
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R Burun Konisi — Detay

Malzeme Bilgileri Fiberglas, dayanimi yiksek ve hafif bir maddedir. Farkli sekillerde Gretime uygundur. Ayrica saglga ve
cevreye herhangi bir zarari bulunmamaktadir. Ek olarak tretim imkanlarimiz da mevcuttur. Bu sebepler
dogrultusunda burun konisi Gretiminde fiberglass malzeme tercihi yapilmistir. [1]

Uretim Yéntemleri Fiberglas burun konisi tretimi icin 6nce kalip tretimi 3D yazici veya CNC ile Talasli imalat yontemiyle
gerceklestirilecektir. Ardindan kalip kullanilarak elle yatirma yontemi uygulanacaktir. Sertlesen Fiberglas
uretim hatalarini gidermek icin klicik diizeltmeler uygulanacaktir.

*Burun konisi yapiminda fiberglass madde kullaniimistir.

*Burun konisi sekli olarak strtinme katsayisi distik olmasi sebebiyle tanjant ojiv tercih edilmistir.

*Burun omuzlugunun(shoulder) icinde bir adet ayirma blogu bulunacaktir. Bu ayirma blogunun capi 11,6 cm’dir .Bu sekilde
faydali yik firlatildiginda burun konisi rahat bir bicimde acilabilecektir. Ayirma blogunun Gzerinde bir adet mapa bulunacaktir. Bu
mapaya sok kordonu bagli olacaktir. Bu sekilde burun konisi acildiktan sonra roketimiz tek parca halinde yere inis yapacaktir.
*Burun konisinin icindeki ayirma blogu liretim asamasinda mapasi ile birlikte epoksi macun ile yapistirilacaktir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
(KTR)
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Burun Konisi — Detay

Burun Konisi Olciileri

Materyal

Gap

Uzunluk

Et kalinhgl
Shoulder cap
Shoulder uzunluk

Shoulder et kalinhgi

Fiberglass Ny
Yogunluk
12,4 cm
Elastisite Moduli 72GPa
30 cm
0,2 cm Possion Orani 0.25
12 cm :
Termal lletkenlik
20cm
0,2 cm

16 Nisan 2022 Cumartesi
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_HELYAK Kanatcik Mekanik Goriiniim
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HELY\K Kanat(‘)lk — Detay

=l

Malzeme Bilgileri Aliminyum yuksek dayanima sahip, hafif bir malzemedir. Korozyona karsi direnci yliiksektir. Ayrica
imalati kolaydir ve elimizde Gretim imkanimiz bulunmaktadir. Bu sebepler dogrultusunda kanatcik
uretiminde aliminyum malzeme tercih edilmistir. [3]

Uretim Yéntemleri Kanatciklarin Gretimi icin 3 mm kalinliginda bir plaka alinacak ardindan plaka kanatgiklarin boyutlarina
uygun bir sekilde CNC-Lazer ile kesim yapilacaktir. Kanatciklarin montaj delikleri stitunlu matkap
tezgahinda acilacaktir.

*Kanatciklarin tretiminde aliminyum malzeme kullanilacaktir.

*Kanatciklarimiz rounded profilinde uretilecektir.

*Kanatciklarin rokete montaji icin motor govdesinde bulunan merkezleme halkalarinin Gzerine 3 mm kalinliginda kesim
yapilacaktir.

*Kanatciklar, merkezleme halkalari Gzerinde bulunan bu kesim yerlerine yerlestirilecektir. Tum kanatciklar Sekil-1 deki gibi
gecirildikten sonra merkezleme halkasiyla beraber roketin icerisinde bulunan motor tliplnin Ustine montajlanacaktir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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HELYAK Kanatgik — Detay

Kanatcik Olculeri

Aliminyum Malzeme Teknik Ozellikleri

Materyal Aliminyum
Et Kalinlig 0,3cm .
¢ Yogunluk 2700 kg/mA3
Firar Kenari Uzunlugu 7,6 cm
. . 9cm Elastisite Moduli 68.9 GPa
Hicum Kenari Uzunlugu
20 cm Possion Orani 0.33
Taban Kenari Uzunlugu
Termal iletkenlik 167 W/mK

Uc¢ Kenari Uzunlugu 15 cm

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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— Yapisal — Govde Parcalar:
Malzeme Bilgileri Fiberglass, dayanimi yuksek ve hafif bir maddedir. Farkli sekillerde tGretime uygun bir maddedir. Ayrica

saghga ve cevreye herhangi bir zarari yoktur. Ust gdvdede tercih etmemizin sebebi sinyal
gecirgenliginin olmasidir ayrica alt govdede de kullanmamizin sebebi govde buitinliginin
bozulmamasi ve elimizde Gretim imkaninin bulunmasidir. [1]

Uretim Ydntemleri ~ Govdeler i¢in kalip olarak 12cm PVC boru kullanilacaktir. Ardindan elle yatirma yéntemi kullanilarak
" govdelerimiz Uretilecektir.

*Aviyonik govdemizin boyu 140cm,i¢ capi 12cm,dis capi 12,4cm’dir.Motor govdemizin boyu 69cm,i¢ ¢capi 12cm,dis ¢capi 12,4cm’dir.
*Roketimizde sadece burun konisinden ayrilma gerceklesecektir ancak montajlama ve lretim acisindan kolaylik olmasi icin iki ayri
govde kullanilacaktir. Bu iki gévde birbirine coupler araciligi ile baglanacaktir. Ayrica coupler govdelere gecen kisimlarindan da
vidalanarak sabitlenecektir. Roketimizde sadece aktiflestirme anahtari ve montaj vidalari ¢ikinti yapmaktadir. Aviyonik govdemizde
montaj kolayligi ve hakem altimetresini yerlestirmek icin aviyonik sistemin tzerinde bir tane kapak bulunmaktadir. Kapak tizerinde
elektronik parcalarin aktiflestiriimesi icin kullanilan aktiflestirme anahtari bulunmaktadir.
*Roketimizde iki adet kaydirma ayagi bulunmaktadir, bunlardan biri aviyonik govdede firlatma sisteminin ortasinda agirlik
merkezinin ilerisinde digeri motor govdesinde kanatcik merkezleme halkalarinin ortasinda yani motorun agirlik merkezi ile roketin
sonu arasinda bulunmaktadir. Bu sekilde agirhk merkezi iki kaydirma ayagi arasinda kalmistir.
*Fiberglass malzeme teknik 6zellikleri yapisal gbévde parcalari slaytinda verilmistir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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Yapisal — Govde/Govde I¢ci Yapisal Destekler

HELY/\K . :
i (Entegrasyon Govdeleri vb.)

Burun Konisi Ayirma Blogu

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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Yapisal — Govde/Govde I¢ci Yapisal Destekler
HELY/\K . :
i (Entegrasyon Govdeleri vb.)

Ayirma Blogu

yan

Motor Blogu

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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_ Yapisal —- Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
HELY/\K . :
" (Entegrasyon Govdeleri vb.)

Merkezleme Halkasi(x2), Motor Kapag! Tutacagi, Motor Kapagi

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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_ Yapisal - Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
HELY/\K . :
" (Entegrasyon Govdeleri vb.)

Malzeme Bilgileri Aliminyum yuksek dayanima sahip, hafif bir maddedir. Korozyona karsi direnci ¢ok yuksektir. Ayrica
sekillendirilmesi kolaydir. Elimizde uretim imkanlari bulunmaktadir. Bu sebeplerden dolayi
aliminyum madde tercihi yapilmistir. [3]

Uretim Yéntemleri Aliminyum parcalarin Gretimi icin uygun olcllerde kitukler alip tornada sekillendirme yapilacaktir.
Fiberglass couplerin Uretimi icin uygun caplarda kalip yapilip ardindan elle yatirma yontemi ile
uretilecektir.

Fiberglass Madde Teknik Ozellikleri Aliminyum Malzeme Teknik Ozellikleri

Yogunluk 2500 kg/m”3 *Roketimizde 4 adet merkezleme halkasi, 3
Elastisite 5 ePa Yogunluk 2700 kg/m"3 adet ayirma blogu, 1 motor blogu, 1 adet
Modiilii coupler(entegrasyon govdesi), 2 adet mapa
Elastisite Modulu 68.9 GPa bulunmaktadir.
Possion Orani 0.25
Possion Orani 0.33
Termal 0.00015(cm? C/cm)
iletkenlik Termal iletkenlik 167 W/mK

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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—— Yapisal — Govde/Govde igi Yapisal Destekler
s (Entegrasyon Govdeleri vb.)

*Roketimiz iki adet govdeden olusmaktadir. Govdeler fiberglass maddeden imal edilecektir. Birbirlerine fiberglass coupler ve
vidalar yardimi ile baglanacaklardir.

*Roketimizde dort adet merkezleme halkasi bulunmaktadir. Merkezleme halkalarimiz aliminyumdan imal edilecektir. Dort
merkezleme halkasi da motor gdvdesinde bulunacaktir ve vidalama yéntemi ile motor gévdesine sabitleneceklerdir. Ug
merkezleme halkasi motor tipunu sabitlemek icin kullanilacaktir. Bu tic merkezleme halkalarindan ikisinin tzerine ise
kanatciklarin gecmesi icin yuva yapilacaktir. Kalan bir merkezleme halkasi ise motor kapagi icin sabitleme yuvasi olacaktir.
*Roketimizde Ug adet ayirma blogu (bulkhead) bulunmaktadir. Ayirma bloklarimiz aliminyumdan imal edilecektir. Birisi burun
konisi omuzlugunda bulunacaktir. Bu ayirma blogu gorev yikinin firlatilmasi sirasinda burun konisinin icine girmesini
onleyecektir ve burun konisinin acilmasini saglayacaktir. Ek olarak Gizerindeki mapa yardimi ile sok kordonu baglanacaktir. Kalan
iki ayirma blogu ise aviyonik sistemin iki ucunda bulunacaktir. Bunlar govdeye vidalama yontemi ile sabitlenecektir.
*Roketimizde motorun kaymasini engelleyen, motor ve diger sistemleri ayiran bir adet motor blogu bulunmaktadir. Motor blogu
aliminyumdan imal edilecektir. Motor blogunda motoru 6n tarafindan tutmak icin metrik 10 vida bulunacaktir.

*Motorun icinde bulunacagi, merkezleme halkalari ile sabitlenmis olan, aliminyum maddeden imal edilecek olan bir adet motor
tipl(inner tube) bulunmaktadir. Motor tlipl, motoru dis etkenlerden korur ve motorun sabitlenmesini saglar.

*Roketimizde burun konisi omuzlugu ayirma blogunun Gzerinde ve yayli kurtarma sistemi tizerinde olmak tzere 2 adet mapa
vardir. Mapalar parasutin ve sok kordonunun baglanma noktalaridir. Mapalar doviilmus celikten imal edilecektir.

*Kaydirma ayaklarinin ilki kurtarma sisteminin ayirma blogu vidalarinin ortasinda; digeri motor gévdesinde, kanat¢ik merkezleme
halkalarinin ortasinda yer almaktadir. *Basing delikleri 3mm ¢apta aviyonik govdede 4, motor govdesinde 2 adettir.
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Yapisal — Govde/Govde I¢ci Yapisal Destekler
HELY/\K B} :
e (Entegrasyon Govdeleri vb.)

Merkezleme Halkasi

w1 _~.
Motor Kapagi Tutucu

Materyal Aliminyum Materyal Aliminyum
I¢ cap 8,1 cm ¢ gap 9,8 cm
Dis cap 11,9 cm Dis ¢cap 12,4 cm

Kalinhk 1cm Kalinhik 1cm

Merkezleme Halkasi

Y
Materyal Fiberglass Materyal Aliminyum
¢ ¢a 11,7 cm
o Cap 11,9 cm
Dis cap 11,9 cm -
S Kalinlik 1cm
Uzunluk 20 cm Ayirma Blogu

Coupler
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i ke Motor BoliumU Mekanik
- GOrunum & Detay

]
=%

— INNER TUBE

Motor blogu
Motor tupu

Merkezleme halkalari (2 tane), Motor kapagi tutacagi, Motor
kapagi
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HELYAR Motor Boliumu Mekanik
- Gordnim & Detay

Malzeme Bilgileri Aliminyum yuksek dayanima sahip, hafif bir malzemedir. Korozyona karsi direnci ylksektir.
Ayrica imalati kolaydir ve elimizde tretim imkanimiz bulunmaktadir. Bu sebepler
dogrultusunda motor bolimu pargalarinin Gretiminde aliminyum malzeme tercih edilmistir.

[31

Uretim Ydntemleri Bltln parcalar uygun olculerdeki kittklerden tornalama ,cnc kesim ve matkaplama
yontemleri ile Uretilecektir.

* Roketimizin motor bolimu; 1 adet motor tipt(inner tube), 2 adet merkezleme halkasi(centering ring) , 1 adet motor kapagi
tutacagi, 1 adet motor blogu ve 1 adet motor kapagindan olusmaktadir.

* Motor tlpl, merkezleme halkalari ve motor blogunun yapiminda aliminyum madde kullanilacaktir.

*Roketin aviyonik goévdesi montaji roket butilinlestirme slaytinda, motor gévdesi bitlinlestirmesi motor bolimi slaytinda
anlatilmistir. iki govdenin de montaji tamamlandiktan sonra iki gévde coupler araciligi ile birbirlerine baglanacaktir. Aviyonik
govdeye hakem altimetresi yerlestirip aviyonik kapagi kapatilacaktir. Biitiin bu islemler bittikten, bitin alt sistemlerin montaji
tamamlandiktan sonra hakemlerden alinacak motor; motor tiplne yerlestirilecek ardindan motor kapagi takilacak ve
roketimiz atisa hazir hale gelmis olacaktir.

***Motorun rokete yerlestiriimesi tim alt sistemlerin montaji bittikten sonra gerceklestirilecektir. Slayt-29’da gorsellerle
desteklenmistir
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HELVAR Motor Boliumu Mekanik
- Gordnim & Detay

| g *Motor montajinin ilk asamasi ortadaki merkezleme halkasinin M4 vidalarla
- sabitlenmesidir.
BT -mmm——— | | *Montaj en zor olacak parca oldugu icin montaja ilk olarak oradan baslanacaktir.

*Ikinci olarak motor gdévdesinin (st kismindan motor blogu, ayni anda alt kismindan da
motor tupu iceri itilerek yerlerine getirilecektir. Motor blogu M4 vidalarla govdeye
sabitlenecektir.

*Uciincl asamada M4 vidalarla kalan merkezleme halkalarinin ve motor kapagi
tutacaginin montaji yapilacaktir.

I *Kalan iki merkezleme halkasinin Gzerinde M4 vidalar yardimiyla sabitlenmis
kanatciklar bulunacaktir. Ayni zamanda kanat¢ik montaji da tamamlanmis olacaktir.

*Sonrasinda couplerin motor gdévdesine gececek olan kismi, motor gévdesine M6
vidalar yardimiyla montajlanacaktir ﬁ L I

*Butiln alt sistemlerimizin montaji tamamlandiktan sonra, teslim alinan motor
motor tupu icerisine yerlestirilecektir ve motor kapagi takilacaktir.
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HEcHaE Roket Montaj Stratejisi

*Montaji slayt-36’da gosterilen kurtarma sistemi rokete yerlestirilmeden dnce
sikistirilacaktir. Kurtarma sistemi aviyonik govdeye yerlestirilerek M4 vidalar araciligi
ile sabitlenecektir.

*Ayni zamanda kurtarma sistemi lizerindeki mapaya roket parasttinin ipleri
karabina yardimi ile baglanmis olacaktir.

. =
*Oncesinde gerekli ayarlamalari yapilmis aviyonik sistem, roketteki yerine R

yerlestirilip ayirma bloklari tzerinden M4 vidalarla sabitlenecektir. T R
*Aviyonik kapak hakem altimetresi verilene kadar acik tutulacaktir.

l” S e — e
& 4+ <y
B E
=

— TF | [ *Katlanmis olan ana parasiutimiiz kurtarma sisteminin online yerlestirilecektir.

bt |

A= *Daha sonra gorev ylikimiiz ana parasutiin tst kismina yerlestirilecektir.
*Sonrasinda da gorev yukil parastti yerlestirilecektir.

*Burun konimiz omuzlugunun icerisinde bulunacak olan ayirma blogu ve

mapasiyla beraber hazir sekilde bulunacaktir.

*Aviyonik govde alt sistemlerinin tamami yerlestirildikten sonra burun p———

konimiz siki gegme yontemiyle govdeye yerlestirilecektir. | | g

| At e A et

*Ardindan kaydirma ayagi yuvasina yerlestirilecektir ve hakem altimetresi
aviyonik bloguna yerlestirilecektir. Bu sekilde aviyonik montaji bitecektir.
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N Roket Montaj Stratejisi

*Motor govdesinin montaji motor bolimi mekanik ve detay yansisinda anlatilmistir. Iki gévdeye ayri ayri 6nde coupler M6
vidalarla montajlanacaktir. Hemen ardindan iki govde coupler araciligi ile birbirlerine baglanacaktir. Aviyonik sistemin kurtarma
sistemi ile baglantilar kontrol edildikten ve hakem altimetresi yerlestirildikten sonra aviyonik sistem kapagi kapatilacaktir.
BUtlin montaj asamalari bittikten sonra hakemlerden alinan motor, motor tupu icerisine yerlestirilecektir. Motor
yerlestirildikten sonra motorun kaymasini dnlemek icin motor kapagi takilarak roket montaji tamamen bitecektir.

*Bir tane kaydirma ayagi kanatcik mekanizmasinin orta kisminda, ikinci kaydirma ayagi da parasit agma sisteminin orta
kisminda bulunacaktir.

*** Slayt-28 de gorsellerle ve yazili olarak kanitlandigi izere motor montaji en son gerceklestirilecektir.
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CHELYAK  Kyrtarma Sistemi Mekanik Goriniim
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Kurtarma Sistemi — Parasiit
HELY \K - .
i Acma Sistemi

* Yayl kurtarma sistemi, liretim kolayligi ve hesaplanabilirlik acisindan bircok avantaja sahiptir. Bu sebepler dogrultusunda
kurtarma sistemimizde yayh sistem kullaniimistir.

* Yayli sistemimiz kendisine ait 2 adet ayirma blogundan olusmaktadir. Bu bloklar mekanizmamizin sabit durmasini saglayacaktir.
Bu ayirma bloklari aliminyum maddeden uretilecektir. Caplari esit olup 11,9 cm,et kalinliklari 1 cm’ dir

* Ust ayirma blogunun orta kisminda sabitleme cubugu capinda bir delik acilmistir. Ardindan sabitleme cubugu yayin ic kisminda
kalacak sekilde delik icerisinde yerlestirilmistir. Bu cubugun capi 3 cm, uzunlugu 26,5 cm’dir. i¢c kismi bos olan bu cubugun st
kisminda sikistirmamizi kolaylastirmak amaciyla sikistirma tabani bulunmaktadir. Bu tabanligin capi 7cm, kalinhgi 1 cm’dir.

* Sabitleme cubugunun en alt kisminda ¢api 4 cm olan bir cubuk bulunmaktadir. Bu cubuk alt ayirma blogumuzun tzerinde
bulunan deligin icine gecerek sikismaya yardimci olacaktir. Bu deligin ¢api ,icine gececek olan ¢cubugun capi ile ayni olup 3 cm’dir.
* Ayirma bloklari 3 adet birlestirme cubugu ile sabitlenmistir. Cubuklarin uzunluklari 21 cm’dir.

* Alt ayirma blogunun arka kisminda 1 adet servo motor bulunmaktadir. Sikistirilan yayli sistem aviyonik sistemden aldigi
uyarilar ve servo motor araciligiyla ayrilmayi gerceklestirecektir. Sistemimizde kullanacagimiz servo motor 20 kg lik yiki serbest
birakma kapasitesine sahiptir.

* Aviyonikten gelen uyarilarla servo motor aktif olup strgllu sistemi acacaktir.

* Ust ayirma blogunun {izerinde roket parasiitiimiiziin bagh olacagi bir adet mapa bulunacaktir.

* Yayli kurtarma sistemimizin diizglin bir sekli olmamasina karsin silindirik bir sekilde diistintildigliinde roket icerisinde,
sikistirilmis bicimde kaplayacagi hacim 2670 cm”3‘ tir.
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Kurtarma Sistemi — Parasiit

HELY \K

— Acma Sistemi

—

PARCALAR ve ISLEVLERI
* Kurtarma mekanizmamiz; 2 adet ayirma blogu, 3 adet birlestirme cubugu, 1 adet
sabitleme cubugu, 1 adet mapa,1 adet servo motor, birlestirme cubugunun arka
kismina; birlestirme cubugunun sistemden kacmasini dnlemek icin takilacak 1 adet
silindir, 1 adet m12, 12 adet m8 vida, slirgull sistem ve yaydan olusacaktir.
* Ayirma bloklari, mekanizmamizin sabit tutulmasini saglayacaktir.
*Birlestirme cubuklari, iki ayirma blogu arasinda destek gorevi gorecektir.
*Mekanizmamizin orta kisminda bulunan sabitleme cubugunun bircok islevi
bulunmaktadir. Ayirma blogunun Usttinde kalan kisminin cevresinde yay
bulunacaktir. En Ust kisminda bulunan sikistirma tabani ile sikistirmaya kolayhgi
saglayacaktir.Ayrica alt kisminda bulunan ¢ubuk parcasi ile de diger ayirma bloguna
kenetlenmeyi gerceklestirecektir.Bu sabitleme cubugunun i¢c kismi bos olacaktir.
Bunun sebebi fazla agirhktan kurtulmaktir.
*Mapa, roket parasitintn baglanacagi kisimdir. Bu sekilde roketimiz ayrilma
gerceklestirdikten sonra parasutu ile yere inisini gerceklestirecektir.
*Servo motor, stkismis yayimizin serbest kalmasini saglayacaktir.
*SUrgllu Sistem:Kurtarma sisteminin alt ayirma blogunda bulunacak olan bu
sistem yayin sabit kalmasini saglayacak ve firlatmaya yardimci olacaktir

KURTARMA SISTEMi PARCALARI
*Mekanizmamizda kullanacagimiz ayirma
bloklari ve sabitleme cubugu aliminyum
malzemeden Uretilecektir. Imalatinin kolay
olmasi ve maliyetinin distik olmasi sebebiyle
aliminyum malzeme secilmistir. Kullanacagimiz
birlestirme cubuklari ¢elik malzemeden
uretilecektir. Celik malzeme gerekli dayanimi
saglamasi sebebiyle tercih edilmistir.
*Kullanilacak olan mapamiz dévilmius celikten
imal edilmistir.
*Yayimiz celikten Uretilmistir.
* Yayimizin Uretimi Gaziantep’te yapilmis olup
yayli sistem elemanlarinin imalati Sanliurfa
Evren Sanayisi’'nde torna yardimiyla yapilmistir.
*Yayli sistemimizin sikismamis uzunlugu 50
cm’dir. Sikismis halinin uzunlugu 30,5 cm’dir.
Kullanilacak yayin tel kalinhgr 4 mm’dir.

—
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| Kurtarma Sistemi — Parasiit
HELY \K - -
— Acma Sistemi

KURTARMA ASAMALARI
* Roketimizin gerekli irtifaya ulasip ayrilmasinin gerceklesmesi icin gecmesi gereken asamalar vardir.
* Oncelikle yayimiz sikistiriimis bir sekilde rokete montajlanacaktir. Gerekli irtifaya ulasti§imiz zaman aviyonik sistemden gelen
emir ile servo motor calistirihp stirgtla sistemi acacaktir. Stirgt sistemi acildigi anda yayimiz serbest kalacak ve gorev yukinu
burun konisi ayirma bloguna carptiracaktir.
* Carpmanin etkisi ile burun konisi acilacak ve faydali yik roketin disina cikacaktir.
* Yayli sistemimiz ayni zamanda roket parasitlini de ittirecektir.
* Gorev yukiniln roketten ayrilmasinin ardindan acgilan burun konisinden roket parasiitimuz de ¢ikacak ve acgilacaktir.
* Bu asamalarin ardindan roketimizin kurtarmasi tamamlanacaktir.
** Gorev yukimiiz roketten bagimsiz bir sekilde kendi parasiitii ile yere inis gerceklestirecektir. Uzerinde kendisine ait ucus
bilgisayari bulunacaktir.
**Burun konisi ve diger alt sistemlerimiz kurtarma gerceklestirildikten sonra tek bir parca halinde, ana parasit ile yere inis

yapacaktir.

Ayrilma Sistemi Sikismis Gorintisu

Ayrilma Sistemi Tetiklenmis Goruntusu
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HELY \K

Yayl Kurtarma Sistemi Prototipi

*Yayli sistemin parcalarinin montaji ve kurulmasi roketin disinda gerceklesecektir. Once ayirma bloklari ile birlestirme cubuklari
birbirlerine montajlanacaktir. Sabitleme ¢ubugu Ust ayirma blogu ile yay sabitleme ¢ubugu arasina yay alinarak gecirilir ve yayin
tetikleme sonrasinda sistemde kalabilmesi icin 4cm ¢capindaki silindirik mekanizma takilir ardindan sistem kurulur.
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Sicak Gaz Ureteci
HELY \K . )
— Gereksinimleri

* Roketimizde herhangi bir piroteknik malzeme kullanilmamaktadir.
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wewvak Kurtarma Sistemi — Parasiitler -1

Ana parasiutimuz roketimiz apogee noktasindayken
acilacaktir. 250 cm capa, 25 cm ¢apinda da tepe deligine

Diistis Hiz 7.05m/s 7.18m/s sahiptir. Bordo renkte olan ana parasitimuz roketimizin
disis hizini 7,05 m/s’ ye duslirecektir. Gorevi roketimizin

hizini yavaslatmak olan bu parasittimdiziin yapiminda

Renk Bordo TUruncu oldukc¢a saglam bir yapida olan astarli polyester kumas

kullanilacaktir

Gorev yuku parastitd 150 cm ¢apa, 15 cm tepe deligine
Acik Boyut(m”2) 4,9(m"2) 1,76(m"2) sahiptir. Roketimiz apogee noktasindayken parastt agma

sistemimiz devreye girerek gorev yuku ve parasitiuni

Boy = 35 cm Boy = 25 cm firlatacaktir. Roketten ayrilan goérev yikinun parasuti

Kapali Boyut En=11cm En=11cm actlarak dists hizinin 7,18 m/s olmasini saglayacaktir.

Yapiminda astarli polyester kumas kullanilan bu
parasitimuzin rengi turuncu olacaktir.
Katle 900 gr 410 gr
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wevak  Kurtarma Sistemi — Parasiitler -1

e R

Hem gorev yukid hem de ana parastutimiuzin teknik yapisi
(Parasut sekli, kumas cinsi, ip yapisi ) ayni olmakla beraber
boyutlari farklihk gostermektedir. Parasit boyutlari
parasutlerin tasiyacaklari yiklere gore belirlenmis olup 6nceki
yansida belirtilmistir. Parasutlerimizde 8 tane ip vardir bu
iplerin uzunluklari ise; ana parasut ip uzunlugu 375 cm, faydali
ylk parasiti ip uzunlugu ise 225 cm olacak sekilde
kararlastirilmistir. Parasut ipleri paracord’dan tretilmistir.

Parasitlerimiz 8 parcadan olusmaktadir. Parasit seklinin
her iki parasitimuizde de rounded (yuvarlak) olmasi uygun
gorulmustir. Round (yuvarlak) sekil Gretim acisindan kolayhk
saglamasi, aerodinamik etkileri ve dusik surtklenme katsayisi
gibi nedenlerden dolayi daha uygun gorilmustur.
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~wewvak Kurtarma Sistemi — Parasiitler -1

Kurtarilacak olan gorev yukimuzin Gzerinde ugus bilgisayari bulunacaktir.Ugus
bilgisayarimizin icinde gorev ylikidnun yerinin tespit edilebilmesi igin bir adet
GPS (GY-NEO6MV?2) sensord, iletisim saglanabilmesi icin bir adet haberlesme

(LoRa E22 900T22D) modiilu ve bir adet kontrol karti (Arduino Nano)
bulunacaktir.

Kurtarilacak olan roketimizin Gzerinde bir adet ticari ucus bilgisayari ve onun
yaninda yedek sistemimiz bulunacaktir. Ticari sistemimizin icerisinde irtifanin
belirlenebilmesi icin bir adet altimetre (MS5607), bir adet mikrodenetleyici
(MSP430) ve verilerin toplanip kaydedilmesini saglayan 1 adet flas bellek
bulunacaktir. Ticari sistemde GPS ve RF modiilleri bulunmadigindan dolayi
konum ve haberlesmenin saglanabilmesi icin ticari sistemimize bagli, icinde bir
adet GPS (GY-NEO6MV?2) ve bir adet RF (LoRa E22 900T22D) modiili bulunan
haberlesme bilgisayari tasarlanacaktir.

Bu Haberlesme bilgisayari yedek sistem degildir, parastt agcma sistemini sadece
RRC3 ticari sistemi aktiflestirecektir. Bu bilgisayar konum belirlenmesi ve
haberlesme icin kullanilacaktir.
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wevak  Kurtarma Sistemi — Parasiitler -2

=l

Parasut Parasiit Alani Parasiit Sisteminin Parasit Siiritikleme Disus Hizi (m/s)
Sistemi (m~2) Tasiyacagi Kiitle (kg) Katsay|S|

4,9(m"2) 12,057 kg 7,05 m/s
Para§ut
Gorev Yuku 1,76(m"2) 4,5 kg 0,8 7,18 m/s
Parasutu
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HELYAK GoOrev Yuku
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*Gorev yukinin bilimsel bir amaci yoktur.



HELYAK Gorev Yuku

P

*Gorev yukimuz roketimizden bagimsiz olarak kendi parasuti ile kurtarilacaktir.

*Gorev yukimuz uzunlugu 12 cm ¢api 10,4 cm olan silindirik bir cisimdir. Roketten ayrilmasinin daha kolay olmasi icin silindirik
sekil tercih edilmistir. Gorev yukumuzin bunyesideki parcalari tutabilmesi icin fiberglass govdesi bulunmaktadir. Fiberglass
govdenin et kalinligi 2mm’dir. Govde kisminda fiberglass secilmesinin sebebi sinyal gecirgenliginin bulunmasidir.

*Agirhgl 4 kg olan gorev yukuimuzin st kisminda celikten imal edilecek olan birincil plak bulunacaktir. Bu plagin ¢api 10 cm
kalinligr 1 cm’dir. Gorev yikinun alt kisminda da ¢api 10 cm kalinhigi 5,5 cm olan ikincil plak bulunacaktir. Bu iki plak da celikten
imal edilecektir. Celik malzeme kullanilmasinin sebebi dayaniminin yiksek olmasi ve gerekli agirhigi saglayabilecek olmasidir.
*Gorev yukimuzin Gzerinde yerinin tespit edilmesinde kullanilacak olan bir adet aviyonik sistem bulunacaktir.

*Gorev yukimuzde aviyonik sistemleri icin bosluk bulunmaktadir boslugun uzunlugu 5,5 cm’dir.

*Gorev yukunin aviyonik sistemi icerisinde GPS ve haberlesme modulleri bulunacaktir. Yerinin tespitini kolaylastirmak ve
aviyonik sistemin calistigindan emin olmak icin bir de buzzer kullanilacaktir.

*GPS moduli olarak GY-NEO6MV2, haberlesme modiili olarak LoRa E22 900T22D kullanilacaktir. Kontrol karti olarak ise Arduino
Nano kullanilacaktir. Gorev Yikinun Lipo pili 11.1 V 1800 mAh degerindedir.

*Roketimiz apogee noktasina ulastiginda yayli parasit agma sistemimiz aktif olarak Gstiindeki gorev yukunu firlatacaktir. Gorev
yiki burun konisinin ayirma bloguna carparak burun konisini acacaktir. ilk olarak gérev yiiki roketten ayrilacak ve parasiitii
acilacaktir. Ardindan roketin parasitu acilacaktir. Roketimiz tek parca halinde inecektir.

*Gorev yukiimiz roketten ayrildiktan sonra 7,18 m/s hizla yere inis yapacaktir. Yere inis gerceklestirildikten sonra LoRa E22
modulu ile yeri tespit edilip kurtarma islemi gerceklestirilecektir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU

16 Nisan 2022 Cumartesi (KTR)

43



wevik - Kurtarma Sistemi Prototip Testl

Yayli Sistem Testi

Test videosunda goruldigi tGzere sikistirilmis olan yay,
surgllu sistem sayesinde tutulmaktadir. Servo motora
verdigimiz tetikleme emri neticesinde yaklasik 90 derece
donerek sikistirma cubugunu cekecek ve yayi serbest
birakacaktir. Bu sayede kurtarma mekanizmamiz 6niinde

bulunan celik parcanin firlatma islemini gerceklestirecektir.

Parasut Acilma Testi

Test videosunda goruldigi Gzere iki parasit icin de
agirhklar hazirlanmistir. Bu agirliklarin baglanti ucu ve
parasutlerin ipleri karabinaya baglanmistir. Sistemimiz
hazirlandiktan sonra yaklasik 30 metrelik yikseklikten asagi
birakilmistir. Ve parasutlerimiz saghkh bir sekilde acilip
tasidiklari yikleri yere basarili bir sekilde indirmislerdir.
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HELY/K AViyonik — Ozet

: **Roketimizde ana ugus sistemi

Ana Ugus Bilgisayari Ozellikleri I yaninda yedek ugus sistemi de

**Ana sistemimizde kullanilmaya karar verilen ticari sistem RRC3 (Sport " bulunmaktadir. Yedek ucus bilgisayari
Altimeter)’tir.Kullanilan ticari sistemin kodu RRC3’tlir.[4] : 6zellikleri bir sonraki slaytta ve ilgili
**Bu ticari sistemin gérevi roketimiz apogee noktasina ulastiginda kurtarma sistemini I g|aytlarda anlatilmistir. Ana
’iitlklemektlr. Bu |§IerT1| g-er-gekle;urm-e-k icin yukseklik verisini kuIIan?c':':\ktlr. | sistemimizin calismamasi durumunda

Kullanilacak olan ticari sistem igerisinde GPS ve haberlesme modili I yedek sistem bir adet foto direnc
bulunmamaktadir. Bu sebepten dolayi sistemimize ek olarak bir haberlesme : sayesinde devreye girecektir.
bilgisayari baglanmistir. Bu haberlesme bilgisayari icerisinde ARDUINO NANO’ ya bagl | **Bir sonraki yikseklik verisi; bir
GY-NEO6MV2 GPS ve LORA E22 modulleri kullaniimistir. : onceki yikseklik verisinden dusik
Kullanilacak olan bu haberlesme bilgisayari yedek sistem degildir. 1 olduktan sonra, 3 saniye icinde foto
GY-NEO6MV2 GPS modili konum verilerini anlik olarak LORA E22 modiiliine | direng tizerine diisen 1sik miktari

e foe o . . . I

alftaracaktlr..LORA E22 modilu ise toplanan verileri yer istasyonuna uygun frekansta . olmasi gerekenin altinda ise yedek
gonderecektir. I sistem devreye girecektir.
Kullanacagimiz haberlesme bilgisayari da bu verileri yer bilgisayarina aktararak veri : **iki ucus bilgisayarimiz arasinda
akisini saglayacaktir. I elektriksel veya kablolu hicbir baglanti

: bulunmamaktadir.
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Aviyonik — Ozet

iki ucus bilgisayarinda da
haberlesmenin saglanabilmesi icin
LORA E22 modulu kullanilacaktir.

iki sistem de ayrilmayi
gerceklestirmek icin yukseklik
verilerini kullanacaktir. Ayrica ana
ugus bilgisayar basing verilerini de
kullanacaktir.

iki ugus bilgisayarinda da GPS
verileri alinmasi igin GY-NEO6MV2
kullanilacaktir.

Ana ucus bilgisayarimiz ticari sistem,
yedek ucus bilgisayarimiz 6zgiin sistem
olacaktir.

Ana ugus bilgisayarimizda ivme sensoru
bulunmamaktadir. Yedek ugus
bilgisayarimizda ivme sensori olarak
MPU9255 moduli kullaniimistir.

Ana ucus bilgisayarinda kullandigimiz
ticari sistem Uzerinde basing sensori
olarak MS5607 modult bulunmaktadir.
Yedek ugus sisteminde basing sensori
olarak BME280 kullanilacaktir.

Yedek Ucus Bilgisayari Ozellikleri

**Kullanilacak ana sistemin yaninda bir de yedek sistem
bulunacaktir. Yedek sistemimiz 6zgin bir ucus bilgisayaridir.
Yedek sistemimizde Arduino Nano, MPU9255, BME280,
LORA E22 ve GY-NEO6MV2 bulunmaktadir.

Ana ucus bilgisayarinin calismamasi durumunda ilgili yansida
verildigi sekilde (Slayt 46) yedek sistem calisacaktir.

LORA E22 modull toplanan verileri yer istasyonuna uygun bir
frekansta gondermekle sorumludur.

BME280 modulu bir basing sensoridir, basing verilerini anlik
olarak LORA E22 modiltine aktarmakla gorevlidir.

MPU9255 moduli bir ivme sensoridir (Jiroskop), ivme
verilerini anlik olarak LORA E22 modiline aktarmakla
sorumludur.

GY-NEOMV2 modili konum verilerini anlik olarak LORA E22
moduline aktarmakla sorumludur.
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HELYAK  Aviyonik — 1.Sistem Detay/1 (Ticari Sistem)

Ana ucus bilgisayarimizda kullanilacak olan ticari sistem RRC3(Sport Altimeter) olarak
belirlenmistir. Kullanilacak olan ticari sistemimizin kodu RRC3’tir.[4]

Aviyonik sistemin yapi elemanlari;

B
*Barometrik sensor: 20MHz 24-Bit MS5607 Serisi SPI ; 120,000 feet destekli e
*Mikroislemci: 16MHz 16-bit MSP430 Serisi mCU -
*Flash Bellek: 8 MB 4Mbit SST25VF040B SPI
*Buzzer ve LED: Temel Arduino bilesenleri

** Ticari bilgisayarimizda GPS ve RF modiilleri bulunmadigindan dolayi USB interface (99.5mm x23.5mm )

module araciligiyla ticari bilgisayarimiza bir adet Arduino NANO baglanacaktir. Arduino
nanoya ise konumun belirlenmesi icin GY-NEO6MV2 GPS ve haberlesmenin saglanmasi
icin LORA E22 900T22D moduld baglanacaktir.

** Aviyonik sistemimizde Lipo piller icin safe bage ile kullanilacaktir.

** Burada kullandigimiz arduino nano bizim yedek sistemimiz degildir. Haberlesme ve
konum verileri icin ticari sistemimizin yaninda gelistirilmis olan haberlesme bilgisayaridir.
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HELYAK  Aviyonik — 1.Sistem Detay/1 (Ticari Sistem)

Konfiglirasyon ve Montaj

** Aviyonik sistemimizin Ust kisminda son ayarlamalari **Tasarlanan PCB kart tizerine RRC3 ve haberlesme
yapabilmek igin bir kapak bulunacaktir. Ayrica ticari sistemin bilgisayari yerlestirilecektir. Ardindan RRC3 iizerinde
dogru calisabilmesi igin aviyonik kutusuna 6 tane 3/16” capinda bulunan tus kombinasyonlari kullanilarak “DROGUE
basing delikleri yerlestirilecektir. ONLY” modu segilecektir. Sonrasinda ticari bilgisayar
ok Ayni zamanda ticari sisteme 1 tane seri baéll 7.6 LiPo Pil, Uzerinde bulunan buzzer 5 tane kisa, 3 tane uzun
5000mAnh sarjli pil; anahtarlariyla beraber yerlestirilecektir. “BEEP” sesi ¢ikararak konfiglirasyonlarin dogru

ok KU”andlélmIZ ticari bilgisayar olan RRC3, yayll sistemde yap||d|g|n| gostermis olacaktir.

bulunan servo motoru tetikleyecek pinlere sahip degildir. Bu

nedenle slayt-46 da belirtilen haberlesme bilgisayari lizerinden *** Ticari sistem Uzerinde servo motoru calistiracak
tetikleme yapilacaktir. pinler bulunmadigindan ayrilma islemi arduino

** Tasarlamis oldugumuz PCB Uzerinde RRC3 ve tasarlanan lizerinden gerceklestirilecektir.

haberlesme bilgisayarimiz yan yana bulunacaklardir.

**Veriler alinirken hata oraninin en aza distrutlmesi icin ticari ** Haberlesme bilgisayari kodlamalari, gerekli
sistemimizi PCB kart UGizerine yerlestirirken haberlesme bilgisayari kitiphaneler kullanilarak yapilacaktir.

ile arasina kredi karti sigabilecek kadar bir bosluk birakilacaktir.

[4] §
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HELYAK  Aviyonik — 1.Sistem Detay/2 (Ticari Sistem)

* Ticari ucus bilgisayarimiz sadece karabarutlu sistemler ile calisabilmektedir. Bizim kurtarma sistemimiz yayl sistemdir. Ayrica
ticari bilgisayar lzerinde gps ve haberlesme moduili bulunmadigindan dolayi sistemimize ticari ucus bilgisayari ile baglantili bir
haberlesme bilgisayari eklenmistir.

*Ticari sistemimiz gerekli irtifaya cikinti drogue pinlerinden tetikleme icin sinyal gondermektedir bu sinyal yardimi ile
haberlesme bilgisayari servo motoru tetikleyecektir.
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(KTR)

16 Nisan 2022 Cumartesi 49



HELYZK Aviyonik — 1.Sistem Detay/2 (Ticari Sistem)

GY NEO6MV2 BUZZER *]ki aviyonik sistemin de PCB kartlari hem uretim
kolayligi hem de kullanim kolayligi agisindan tek
| ‘ bir kart olarak tasarlanmistir.
*Bu kart hem ana aviyonik icin gerekli pinleri hem
SERVO C D
. _ < MOTOR de yedek aviyonik icin gerekli pinleri
PIL » ARDUINO NANO bulundurmaktadir.

Tetikleme Sinval *Servo motorun kontrol pini ana sisteme ayni
zamanda yedek sisteme de baglanacaktir. Ana
aviyonik tetiklemeyi gerceklestiremedigi taktirde

ORAESD VOLTAJ R RRC3 SPORT yedek sistem tetikleme iglemini
REGULATORU ALTIMETER gerceklestirecektir.
*Yedek sistem ana sistemin ¢alismadigini ana
sistemden bagimsiz bir sekilde anlayacaktir.
*Tetikleme sinyali, RRC3 tarafindan Apogee noktasinda Arduino Nano’ya *Yedek sisteme bagli bir LDR roketin burun
tetikleme gerceklestirmesi icin génderilen elektriksel bir sinyaldir. konisinin acilip agiimadigini kontrol edecektir.

*Yedek aviyonik sistem LDR’den aldigi sinyale gore
devreye girecektir.
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wewvik - Ayiyonik — 2.Sistem Detay/1

islemci Arduino NANO (islemci icin bos birakilacaktir.) 3
Atmega328

1. Sensor Adafruit BME280 EVET Basing verisi sayesinde roketin
Basing¢ Sensori yuksekligi hakkinda bilgi verir.

2. Sensor Buzzer HAYIR _

3. Sensor MPU-9255(Jiroskop) EVET lvme verisi sayesinde roketin ivme
lvme Sensori ve acisini almamizi saglar

4. Sensor LDR EVET Ayrilma islemi kontrollni saglar.

Haberlesme Moduli Adafruit LoRa E22-  EVET Verilerin paketler halinde
900T22D transferini ve aktarimini saglar.

GPS Moduilu GY-NEO6MV?2 HAYIR

OTR’de yedek aviyonik sistem kullanimi tercih edilmemisti. KTR asamasinda yedek aviyonik sistemin gerekli oldugu
dustnuldid. Bu sebeplerden dolayi slayt-52’de kullanilacak sensoérlerin avantaj ve dezavantajlari agiklanmistir.
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/1

Adafruit
Basing
Sensoru

GPS Sensoru

Arduino NANO

ivme Olger
(Jiroskop)

EByte Lora

BME280

GY-
NEO6MV2

Atmega328

MPU9255

E22-900T22D

Diger basing sensorlerine oranla
maliyeti dislktir. Yiksek ¢ozlnirlige
sahip ve optimize edilmis veriler
saglamaktadir.

Diger GPS modiillerine gore maliyeti
dusiktar.

Kiglik boyutlara sahip oldugundan
dolayi fazladan yer kaplamaz.

Birden fazla gesitte veri 6lcebilen bir
moduldr.

Diger haberlesme modiillerine oranla
daha uzak mesafeye daha hizli ve daha
dislik gug tuketimi ile veri aktarabilen
bir moduldir. Isidan fazla etkilenmez
ve veri kayiplarini minimuma c¢eker.

Hassasiyet araligl dar
bir modulddr.

Diger GPS
modaullerine oranla
verileri glincelleme
hizi disuktar.

Diger modellerine
oranla pin sayisi az bir
islemcidir.

Yiksek maliyete
sahiptir.

Yiksek maliyete sahip
bir moduldr.

BME280 Modili anlik olarak gerekli olan yukseklik ve basing
verilerini Arduino NANQ’ya aktaracaktir. Diger basing
modaullerine gore yiksek ¢ozinirlige sahip oldugundan dolayi
tercih edilmistir.

GY-NEO6MV2 Modiili anlik olarak konum verilerini Arduino
NANOQ’ya aktaracaktir. Dusuk maliyete sahip olmasi ve istedigimiz
ozellikleri barindirmasindan dolayi tercih edilmistir.

Arduino NANO modiillerden gelen verileri LoRa E22 modiiliine
aktaracaktir. Ayrica slayt-53’te belirtilen blok diyagramina gore
kurtarma sisteminin tetiklenip tetiklenmedigini kontrol edecektir.

GYRO MPU9255 Modilt anhk olarak ivme verilerini ve roketin
acisal degisim verilerini Arduino NANO’ya aktaracaktir.

LoRa E22 Modull anlik olarak Arduino NANQO’dan aldigi verileri
belirlenen frekans ve kanalda yer istasyonuna aktaracaktir. Hem
hizli oldugundan hem de dustik gig tiketimine sahip oldugundan
dolayi tercih edilmistir.

16 Nisan 2022 Cumartesi

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU

(KTR)

52



wevik - Aviyonik — 2.Sistem Detay/2

Blok Diyagrami

VOLTAJ

GY NEOGMV2 BUZZER REGULATORU

LDR

SERVO

ARDUINONANO [ woros

PIL ——

BMP280 MPU9255 LORA E22
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wevik Aviyonik — 2.Sistem Detay/2

*Devre kartlarimiz PCBWay firmasi tarafindan Uretilecektir.

*Uretim asamasinda maliyet ve kullanim kolayligi acisindan ana aviyonik sistem ile yedek aviyonik sistemlerin kart tasarimlari
ayni yapilmistir; yedek sistemde ana sistemden farkli yazilim, bme280, mpu9255 bulunmaktadir. Yedek sistemde RRC3
bulunmamaktadir.

*Kartimizda ekstra olarak kullanmadigimiz pinleri istenilen durumda baglamak icin jumper kablolar icin yuvalar birakilmistir.



wevik  Aviyonik — 2.Sistem Detay/3
fo o agkama

Sensorlerin istenilen kosullara gore kalibre edildigi; ivme,

GPS ve basing sensorlerinden gelen verilerin sifirlandig) Buzzer galighr. Hayr
Rampadan cikis Kalman Filtresinin uygulanmaya baslandigi an. Bu andan Sensm;léen | ity
itibaren veriler yer istasyonuna kesintisiz bir sekilde iletilir. verileri al i?lcﬂ?:negu
verileri 0'a esitle)
) max_h =0 Gligilen verileri Lora modult il
Ivme, GPS ve basing sensorlerinden gelen verilerin Lora yer istasyonuna gonder. |
E22 araciligiyla yer istasyonuna gonderildigi ve gerekli anlil_n = bar{:metrik:en_sﬁrden{'jlgﬂlen irita | [mini_h = aniik_h
Burnout kontrolleri sonucunda apogee noktasini varip Barometrik. Gyro ve GPS a_veri = ivme sensﬁﬁii%ilﬁlgﬂlen ivme dedgeri
varilmadiginin kontrol edildigi an. (Kontrollerde GPS ” ok ve kaiman fitresincen gegi| 1
verileri kullanilmamaktadir.) | 3 sansorannden geen verler ¢
anlik_h = barometrik suen_sorden dlcilen irtifa olg ve kalman filtresinden gecir
Apogee'nin ”max_h - anIik_h >= 50 ve a_veri <0’ ile a_veri = ivme sensﬁ::;%irrlm dlcilen ivme dederi
algilanmasindan sonra LDR ile ayrilmanin gergeklesip Omwlemr“er‘!'m — e aymima e " R
Apogee noktasi ve  gergeklesmediginin kontrol edildigi ve herhangi bir sorun *'9”5*35‘1‘“1‘”3 gonder. gerceklesti mi? iglemini tetikle
parasutiin acilmasi  olmaksizin ayrilma isleminin tekrardan tetiklendigi an. max_h = aniik_h
(Veriler Lora E22 araciligiyla yer istasyonuna gonderilmeye ) P T DR seneorind

A 4

kontrol et,
mini_h = anlik_h

FY

vea_veri=0

devam edilmektedir).

ivme, GPS ve basin¢ sensorlerinden gelen verilerin Lora
E22 araciligiyla yer istasyonuna gonderildigi ve “mini_h -
anlik_h <=0ve -1 <a_veri < 1” parametresi ile yere inisin
onaylandigi an.

Kontrolli inis
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wevi  Aviyonik — 2.Sistem Detay/3 Az
Garametreler  Agkemaln

“max_h - anlik_h >= Basing sensoriinden gelen ve kalman filtresinden gegirilen irtifa

50 ve a_veri<0” degeri onceki irtifa degerinden diisiik oldugunda ve ivme
sensoriinden alinarak kalman filtresinden gegen ivme verisi negatif ~ Olclilen verileri anlik dlclilen veriyle karsilastirilip hata
bir deger aldiginda tepe noktasina varilacak ve duslise gegilecektir.
Bu parametreyi se¢me sebebimiz hata payini blylik oranda azaltmak
ve apogee noktasi kontroliinii olabildigince hizli gergeklestirmektir.  sayede gercek hayatta karsilasilabilecek 6lgiim hatalar

Kalman Filtresi, veri tahmin algoritmasidir. Onceden
payini azaltmayi ve veri kaybini 6nlemeyi saglar. Bu

“anlik_h > max_h" Basing sensoriinden gelen ve kalman filtresinden gegirilen irtifa optimize edilir ve az veri ile yapilan tahminlerin veri
degerinin glincel olarak kaydedilmesini saglar. Bu parametreyi secme

sebebimiz her turli senaryoya hazirlikli bir sekilde veri kontrolinu eksikligini kapatarak ulasilan verinin dogruluk payini

gerceklestirmektir. arttirir. “KalmanfFilter” ve “BasicKalmanfFilter”
“Roket ayrilma islemi ~ LDR’den gelen isik siddeti verisi sayesinde ayrilma iglemi kontrol kitiphaneleri araciligiyla algoritmaya eklenecektir.
gerceklesti mi?” edilir. Bu parametreyi kullanma sebebimiz roket ayrilma islemini

% H .
kesin ve kontrolli bir sekilde gerceklestirmektir. Kalman Kazanci sabite yakin devam ederse bu veriyle

“mini_h -anlik_h <=0 Basing sensdriinden alinarak kalman filtresinden gegirilen irtifa bir tahmini harita cizilir ve bu da anlik veri akiginin

ve-l<a veri<1” verisini ve ivme sensortinden alinarak kalman filtresinden gecirilen durmasina karsin 6nlem olusturmus olur. Bu
ivme verisini kullanarak roketin dislsu bitirip sabit bir noktaya inis
yaptigl bilgisini almamiza yarayan parametredir. Bu parametreyi
secme sebebimiz, roketin inis yaptigi bilgisini hatasiz bir sekilde gelen ivme, acli, yukseklik verilerini diizenlemek ve
saglayan ve her senaryoya karsi 6nlem alinmasini saglayan bir
parametre olmasidir.

nedenlerden 6turl algoritmamizda; sensorlerden

filtrelemek amaciyla kalman filtresi kullanilacaktir. [5]
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Aviyonik — Iletisim

*Yer istasyonu bilesenlerimiz bir adet LoRa E22 ve bir adet Yagi antenden olusmaktadir.

*Yer istasyonunda bulunan LoRa modili ve anteni, roketten gelen verilerin alinmasi islevini gorecektir.
*Yer istasyonuna GPS, ivme ve basinca dayali yikseklik verisi anlik olarak iletilecektir.

*Verilerimiz yer istasyonuna 868,125 mHz Global ISM bandi ile génderilecektir. Her bir paket boyutu 240 byte olacaktir.

Veriler
Verici Cikis Gucl
Verici Anten Kazanci
Verici iletim Kaybi
Alici Anten Kazanci
Alici iletim Kaybi
Serbest Uzay Kaybi
Cesitli Kayiplar

Sonug

Degerler

22 dBm Modiil hassasiyeti:
5dBi -147 dBm
6dB *Clkap s.onuca! gore

_ roketimiz yer istasyonu

10dBi ile rahatlikla iletisime
3dB gecebilmektedir.(5 km
90dB mesafe baz alinmistir.)
10dB

-72dBm [6]

8 RF_Setting(E22-E90(SL)) V2.0

«  REMZIATHE TR AR

EBYTE Chengdu Ebyte Electronic Technology Co.

Model: E22

Version: 4.0

FrequencyStr: 868,125MHz

Parameter: Oxc0 0x00 0x09 0x00 0x50 0x00 0x67 0x00 0x12 Ox03
0x00 0x0a Get

COom4

Local Configuration  Remote Configuration

Baud Rate j79600bps v WOR Role | Translate v: Relay | Disable
Parity Nt G Wor Cycle 2000ms v LBT Disable
Air Rate T:Z4Kbps v I Power 22dBm Vj Packet RSSI "Enable
Packet Size | 240 Bytes v Tran Mode :Fixed v | Channel RSSI; Disable

Copyright@ Chengdu Ebyte Electronic Technology Co.Ltd

= X

- | omx |

n -
,Ltd. S
English

dose | | Modules 1
Set Param Param Reset

Website: www.ebyte.com
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HELi. Aviyonik Prototip Testi

Aviyonik Sistem Testleri

Testler Testin Yapilacagi Yer Test Yontemi Elde Edilecek Veriler Verilerin Yorumu
Sanliurfa Fen Lisesi Testi yapilacak olan aviyonik devremiz Sistem calistirildiktan sonra
Bilisim Odasi kurulup c¢alistirilacaktir. Daha sonra basinca dayali yukseklik,
sensorlerden alinan verilerin dogrulugu(GPS GPS ve ivme verileri Elde edilen veriler video icerisinde
Algoritma Testleri moduliinden alinan koordinatlarin haritaya alinacaktir. Test basari ile yorumlanacaktir.
yazilarak kontrol edilmesi vs.) sinanacaktir. gerceklestikten sonra

kurulan algoritmanin ve
kodlamanin dogru oldugu
anlasilacaktir.

Sanhurfa Fen Lisesi Okul  iki adet LoRa modiilii birisi LoRa modidilleri iletisimi
Bahcgesi alici digeri ise verici olacak sekilde gerceklestirdikten ve veri
calistinlacaktir. Verici olan LoRa modiila aktarimi dogru bir sekilde
aviyonik sistemimizden aldigi verileri gerceklestikten sonra Elde edilen veriler video icerisinde
iletisim Testleri aralarinda belirli bir mesafe olan alici LoRa yapilan kodlamalarin ve yorumlanacaktir.
modiliine belirledigimiz frekansta, glivenli bir  konfiglirasyonlarin dogru
sekilde gonderecektir. oldugu ve LoRa

modaullerinin calisir
vaziyette oldugu
anlasilacaktir.
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e L

Butce

RRC3 “SPORT” ALTIMETRE
Lipo Piller

Arduino Nano(klon)
GY-NEO6MV2 GPS

LoRa E22

Voltaj Regllatoru

Servo Motor

Antenler

Power Switch

N R PR, NN DN WN W R

Lipo Pil Safe Bag
TOPLAM

1660 £ Burun Konisi
3000 £ Motor Govdesi
2x149=298% Aviyonik Govdesi
3x82=246% Kanatgiklar
4x269=1076% Coupler
2x20=40% Merkezleme Halkalari
560 % Ayirma Bloklari
800 + (3x100)=1100% Gorev Yiku
80% Yayli Sistem
76 +88 =164 % Parasutler
8224 % Sok Kordonu - Mapa

TOPLAM

Roketimizin toplam bitcesi =31230 £

N P, R,

o
)

4300 £
4500 &
5000 &
470 &
1473 &
1590 £
840 &
663 £
2500 &
1450 £
147 +73=220%
23006 %
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HELYAK Kontrol Listes

et

Takimlar en az alti (6) en fazla on (10) kisiden olusmalidir. Takimimiz 7 lise 6grencisinden ve

1 .1.9. . . . 2 .
3.1.9 Alana en fazla 6 takim Uyesi gelebilecektir. SERE bir danismandan olugmaktadir.
Lise kategorisindeki roketlerin tek bir parasut ile
I
2 3.2.1.8. y ' ) PRI b P Slayt 5 noktasinda gerceklesecektir. Faydali
noktasinda agilmasini saglayarak roketi kurtarmaktan ve ik tepe noktasinda avrilacaktir
gorev ylikinl de tepe noktasinda roketten ayirmaktan y P Y '
yuktumladurler.
Takimlarin “Open Rocket Simulation” menisine uygun " -
. : . . : Operasyon Konsepti" yansisinda
3 3.2.1.21. olarak yoriinge benzetimlerini gerceklestirmesi Slayt 5 ..
gerekli cizim yapilmistir.
zorunludur.
Her paraslt birbirinden farkli renkte ve ¢iplak gozle Ana parasltiimizin rengi bordo,
4 39213, uzakta.r_m rahat seg|lgblllr olacaktir _ Slayt 38 gorey yukl parasttimizin
(parasutlerin kesinlikle beyaz ve mavi renklerde veya bu rengi turuncudur.
renklerin farkh tonlarinda olmamasi 6nemlidir).
5 3.2.3.1. Gorev Yuklnln kutlesi asgari dort (4) kg olmalidir. Slayt 43 Roketimizin gorev ylki 4 kg'dir.
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et

Roketimizin maksimum hizi 0.5
Slayt 3ve 4 mach olarak ayarlanmistir.

Lise, Orta irtifa ve Zorlu Gérev kategorilerinde yarisacak
6 3.2.4.1. roketlerin ses alti hizlarda (1 Mach’dan distk hiz)
ucmalari gerekmektedir.

Roketin tiim pargalarinin azami dis ¢aplari ayni degerde
olmalidir (Kademelerin farkh ¢aplara sahip olmasi ve

7 3.2.4.3. kademeler arasinda ¢ap degisimine izin verilmemektedir.
Rampa yerlesim kisitlari dahilinde Boat-Tail kullanimina
izin verilmektedir.)

Roketimizin dis ¢api sabit ve

Slayt 4, 14 ve 20 12,4 cmdir.

Roketin i¢ ve dis basinci dengeli olmalidir. Basing
dengesini saglamak icin burun ile gbévde 6n bolgesi
arasinda, aviyonik sistemlerin bulundugu govde
parcasinda ve govde arkasi ile motor arasindaki govde
Uzerinde 3.0-4.5 mm arasinda capa sahip asgari lc (3)
delik bulunmahdir.

Roketimiz Uzerinde basinci
Slayt 25 dengelemek i¢cin 3 mm ¢apli 6
adet basing deligi vardir.

8 3.2.5.1.

Ticari sistem Uzerinde yalnizca
basin¢ sensorl bulunmaktadir.
GPS ve RF modiilleri

sonradan eklenmistir.

Ucus kontrol bilgisayarlarinda en az iki (2) adet sensor
9 3.2.6.13. bulunmalidir ve ugus kontrol algoritmasinda bu
sensorlerden gelen veriler kullaniimalidir.

Slayt 45 ve 47

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI ON TASARIM RAPORU
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e ST ewn oobmown e e

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

"Aviyonik-iletisim" yansisinda
gerekli hesaplamalar yapilmis

10 3.2.6.22 menzili roketlerin ugus yoriingesi dikkate alinacak sekilde SENEE olup anten secimine dikkat
secilmelidir. edilmigtir.
RF modultunin glicl degerlendirilerek link bant genisligi T T

11 3.2.6.23. bltcesinin yapilmasi ve ilgili tasarim raporlarinda Slayt 57 ST QR R

sunulmasi gerekmektedir. ETIELT
Ayrilma gerceklestikten sonra
gorev yiki kendi parasutd ile
roketten bagimsiz olarak yere

Takimlar, firlatma sonrasi rokete ait tiim bilesenleri (alt
bilesenler ve sistemler dahil) ve Gorev Yikini tekrar

12 3.2.1.1. kullanilabilir sekilde kurtarmaktan sorumludurlar. Slayt 35, 38, 40 ve 43 inecetir. Burun konisi ve diger
Kurtarmayi saglamak icin parasutlerin kullaniimasi alt sistemler tek bir parca
zorunludur. halinde ana paraslit ile yere

inecektir.
Kullanilacak mapalarin (ing. eye bolt) tek parca ve
dovilmus celikten imal edilmis olmasi gerekmektedir.

13 3.2.5.4. BUkim mapalarinin kullanimina izin verilmeyecektir. Bu
kural mapa yerine kullanilabilecek veya mapa ile benzer
kuvvetlere maruz kalabilecek her parca icin de gecerlidir.

Mapalarimiz dévilmus celikten

sl 22 imal edilecektir.
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Kontrol Listes

14 3.2.5.3.
15 3.2.2.4.2.
16 3.2.6.25.

Aerodinamik ylizey (govde, kanatcik, burun) malzemesi
olarak PVC, sikistirilmis kagit/kraft ve PLA kullanilamaz.
Aerodinamik ylizeylerde ve roket igerisinde mukavemet
gerektiren yerlerde saglamligi testler ve analizler ile
kanitlanmamis, tasarim raporlarinda belirtilmemis
malzemelerin kullanilmasi durumunda takim elenecektir.

Kullanilan buttn
Slayt 13, 16, 20, 24, 28 malzemelerimiz isterleri
ve 43 karsilamaktadir.

Lise kategorisinde kullanilan tek parasut ile roketin ve
parcgalarin hasar gormemesi igin parasitle tasinan yiklerin
hizi azami 9 m/s, asgari ise 5 m/s olmaldir.

Roketimiz yere 7,05 m/s ,gorev
Slayt 41 ylkimuz ise 7,18 m/s hizla
inmektedir.

Roketimizin aviyonik sistemin
bulundugu yerde hakem
altimetresi ve power switch igin
bir adet kapak bulunmaktadir.

Roketin Gizerinde bulunan ugus bilgisayarlari roket

rampada iken anahtarlar agilarak kontrol edilmelidir Slayt 20

22 Nisan 2022 Cuma
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HELYAK Kontrol Listes

Takimimizdaki herkes
yalnizca roket yarismasinda

17 3.1.10. Bir takimin Uyesi baska bir takimda Uye olarak yer alamaz. Slayt 2 .
. ilgili bilgi takim yapisi slaytinda
18 3111 Her takimin yarismaya bir (1) danismanla katilmasi zorunludur. Slayt 2 T M,

Takim danismani ile ilgili 6zellikler ilgili maddede agiklanmistir. el laralmiaedn,

Lise takimlarinin 6gretmen danismanlari fen bilimleri ve meslek

lisesi alanindan bir 6gretmen veya daha once yurt ici veya yurt ..
g y yurticiveyay Danismanimiz okulumuzun fizik

19 3.1.24.5. disinda roket yarismalarina katim saglamis herhangi bir Slayt 2 seretmenidir
alandan 6gretmen olmalidir. (Bu kosul DENEYAP ve BILSEM g '
kurumlarindan kurulan takimlar icin uygulanmayacaktir).

20 3.1.25. Takim icerisinde takim kaptani bulunmalidir. Slayt 2 el VEDIED yEmeie

belirtilmistir.
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21

22

23

24

3.1.26.

3.2.1.11.1.

3.2.1.15.

3.2.1.20.

Kontrol Listes

Yarisma slireci boyunca TEKNOFEST yarismalar komitesi

tarafindan yapilacak olan tim bilgilendirmeler takimin Takimimizin iletisim sorumlusu takim

iletisim sorumlusu olarak belirledigi kisiye yapilacaktir. Bu SERE2 kaptanidir.
sebeple her takim bir iletisim sorumlusu belirlemelidir.
Lise Kategorisi icin L1050 model motoru kullanilacaktir. Slayt 3 llgili slaytta belirtilmistir.

Lise, Orta ve Yiiksek irtifa kategorilerinde paralel ya da seri
kademeli roket tasarimlari ve kiime (ing. cluster) denilen
tek govde icerisindeki coklu motor sistemleri yarisma
konseptine dahil degildir.

Roketimizde tek motor bulunacaktir
Slayt 3ve 4 ve paralel ya da seri kademeli roket
tasarimlari kullanilmayacaktir.

Gorev yuku roketten bagimsiz olarak kurtarilacak olup
rokete ait tim parcalar bir arada kurtarilacaktir. Hem
Gorev Yukli hem de s6z konusu pargalarin konumunu
belirleyen bir sistem (GPS, radyo vericisi vb.) bulunacaktir.

Faydali yikimuzin Gzerinde kendi
haberlesme bilgisayari bulunmaktadir
ve roketten bagimsiz olarak kendi
parastti ile inecektir.

Slayt 5, 35 ve 43

22 Nisan 2022 Cuma
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e R

Takimlar Gorev Yiklerini “Unspecified Mass” ismiyle
girmeyecektir. Gorev Yuki “PAYLOAD” ismi ile adlandirilip,
kitlesi en az 4000 gram (4 kg) ve tek bir parca olarak

25 3.2.1.23. girilecektir. Sekil 3 ile verilen “Firlatma SimUlasyonu-
Launch Simulation” ekraninda yer alan degerler
simulasyona girilmelidir. Bu degerler ile benzetim
yapmamis olan takimlar elenecektir.

ilgili bilgi OTR ile birlikte
Slayt 4 gonderilecek ork dosyasinda
bulunmaktadir.

Kurtarma sistemi olarak parastt

Slayt 38, 39 ve 40 kullanilmaktadir.

26 3.2.2.1. Kurtarma sistemi olarak parasit kullanilmalidir.
Roketin ayrilmasi sadece burun

Lise kategorisinde roketin butin parcgalar birbirine bagl e

27 3.2.24.1. olarak tek bir parasit sistemi ile kurtariimaldir. Slayt 5 ve 35 roketin b'utun E)arg'alarl "‘?Ok
kordonu ile bagh bir sekilde
inecektir.

Gorev Yukd, roketin parcalarina herhangi bir baglantisi Gorev yukumuE Ifendl lizerinde
olmadan (hi¢bir noktaya sok kordonu vb. herhangi bir bulunan parasttd ve

28 3.2.2.5. ' Slayt 5,35 ve 43  haberlesme bilgisayari ile

ekipman ile baglanmadan) tek basina kendi parasiiti ile

. ” o . roketten tamamen bagimsiz bir
“bagimsiz” olarak indirilmelidir. 8

sekilde inecektir.
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29

30

31

32

3.2.4.4.

3.2.4.5.

3.2.4.7.

3.2.5.5.

Kontrol Listes

Ugus kontrol ylzeyleri sabit olmalidir. Hareketli kontrol
yuzeylerine ve aktif kontrol yapilmasina izin
verilmemektedir.

Slayt 15 ve 16

Tum kategorilerdeki roketlerin 0.3 Mach’taki stabilite

degeri 1.5 ile 2.5 arasinda olmalidir Slayt 3

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 Gorev Kategorisi icin 20 m/s’dir.

Slayt 5

Burun omuzlugunun diger govdeye girecek kisminin gévde
dis capinin en az bir buguk (1.5) kati olmasi gerekmektedir.
Entegrasyon govdelerinin entegre edilecekleri gbvdelerin
her ikisine de gévde dis capinin en az (0.75) kati kadar
girmesi beklenmektedir

Slayt 14

Kontrol ylizeyi olarak sabit
kanatcik kullanilmaktadir.

Roketimizin stabilite degeri
1,86’dir.

Roketimizin rampadan cikis hizi
25,1 m/s’dir. llgili slaytta
belirtilmistir.

Burun konisi shoulder’i istenilen
kriterlere gore tasarlanmistir.
ilgili slaytta belirtilmistir.
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2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI ON TASARIM RAPORU
(OTR)

68



HELY \K
BRI,

33

34

35

36

3.2.5.7.

3.2.5.9.

3.2.5.10.

3.2.5.11

Kontrol Listes

Kaydirma ayaklari, govdenin yapisal olarak gliclendirilmis
bolgelerine takilmalidir. Bir rokette asgari iki (2) adet
kaydirma ayagi bulunmalidir. Bunlardan bir tanesi motor
bolgesinde, motorun agirlik merkezi ile govde sonu
arasinda olmalidir. Roketin agirlik merkezi iki kaydirma
ayaginin arasinda olmalidir.

Slayt 20 ve 25

Roket kesit alaninda ¢ikinti yaratan ve roketin
yapisal/aerodinamik bltlnlGglni bozacak parcalarin (bu
kapsamda sadece sensor, anten ve kamera gibi zaruri
elemanlara izin verilecektir) roketin yanmasi bittikten
sonra kitle merkezinin ilerisinde yer almasi saglanacak
sekilde 6nceden sabitlenmis olmaldir.

Slayt 20

Ugus bilgisayari ve gorev yiikiindeki tiim anahtarlar

roketin noziliinden azami 2500 mm mesafede olmalidir. Slayt 3 ve 4

Roket motoru, biitlin gdvde baglantilari tamamlandiktan
sonra gerektiginde demonte edilebilir bir sekilde
montajlanmalidir.

Slayt 29

Roketimizde 2 tane kaydirma
ayagi bulunup biri aviyonik
govdede digeri motor
gévdesindedir. ilgili slaytta
gosterilmistir.

Roketimizin kesit alanindan
¢ikinti bulunmamaktadir ama
roketin aviyoniginin
aktiflestirilmesi icin bir adet
kapak ve power switch
bulunmaktadir.

Roketimizin boyu 2400 mm
oldugu icin roketimiz
sartnamedeki maddeye
uygundur.

Roketimiz motor montajinin en
son yapilacag dustnulerek
tasarlanmistir ve motor atistan
sonra demonte edilebilir.
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Ticari sistemimizde RF ve GPS
moduli bulunmadigindan dolayi
ayrica ticari sistemimize baglh,

Roketlerin ugus boyunca telemetri verilerinin yer
istasyonuna aktarilmasini saglayan haberlesme bilgisayari

37 3.2.6.2. bagimsiz olabilecegi gibi Ucus Kontrol Bilgisayarina da SRt 49 2 Arduino Nano ile yaptigimiz
entegre gorev yapabilir haberlesme bilgisayarinin
kullanilmasi distnGlmustar.
Lise kategorisinde kullanilacak asgari bir (1) adet ugus EK-7 den RRC3 "SPORT"
38 3.2.64. kontrol bilgisayarinin ticari triin olmasi zorunludur. S IE Y ALTIMETER segilmistir.
Ticari ugus kontrol bilgisayarinda konum belirleme ve :\Za:jr;jfgs;imlr:nr;idd?UIGnP;a\;edIZFIa |
39 3.2.6.6. haberlesme sistemi bulunmuyorsa takimlarin ayirica Slayt 45 ve 47 g y

Haberlesme bilgisayarinda GPS

haberlesme bilgisayari gelistirmesi zorunludur. ve RE modilleri bulunacaktir.

Ticari sistemimizde bir adet
barometrik (MS5607) sensor,
Slayt 45,47 ve 51 yedek(6zglin) sistemimizde bir
adet barometrik (BME280)
bulunmaktadir.

Biitlin ucus kontrol bilgisayarinda en az bir (1) adet basing

40 3.2.6.14. sensoru olmak zorundadir.
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Kontrol Listes

41

42

43

44

7.2.7.

3.2.6.30.

3.2.6.37.

3.2.7.1.

Raporunda, Web sitemizde yer alan Ge¢mis yil
Raporlarindan yararlanmis olan takimlarimiz alinti
yaptigini ilgili sayfada belirtmesi gerekmektedir.
Aciklamayi alinti yapilan climlenin ardindan belirtmeniz
gerekmektedir. ALINTI FORMATI: "Alinti yapilan
Cimle/ler" (Yil, Yarisma Adi, Kategori, Takim Adi) ORNEK
ALINTI: " Enkazda depremzedenin nerede oldugunu tespit
edilmemesi, enkaz kaldirma ve depremzede arama
calismalarini yavaslatan en énemli sorundur." (2020,
insanlik Yararina Teknoloji Yarismasi, Afet Yonetimi, X
Takimi)

Yararlanilan kaynaklar referans

SN bilgileri slaytinda gosterilmistir.

Lipo pillerin olumsuz kosullarda
Slayt 47 patlama ihtimaline karsi safe
bag’leri ile kullanilacaklardir.

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

Kullanilacak ticari ugus kontrol bilgisayarlarinin EK-7’de yer
alan listedeki trtnlerden (Yarisma Komitesi tarafindan
onaylanmis olan Urinler) secilmesi gerekmektedir

EK-7 den RRC3 "SPORT"

SRV Y ALTIMETER secilmistir.

Roketimiz ve alt sistemleri
sartnamedeki madde 6n planda
tutularak tasarlanmistir.

Tasarim ve Uretim asamalarinda kullanilacak malzeme,
donanim ve siregler insan sagligina ve cevreye zarar
vermemelidir

Slayt 13, 16, 20, 24, 28
ve 43
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45

46

47

48

3.2.7.5.

4.1.2.

4.1.3.

4.2.8.

Kontrol Listes

Firlatma, ucus ve kurtarma asamalarinda sistemin

glvenligini tehlikeye atacak risklerin varligi 6nceden Slayt 76, 77, 78, 79,

ilgili slaytlarda belirtilmistir.

listelenmeli ve risk azaltici tedbirler planlanip icra 80, 81 ve 82

edilmelidir.

Takimlarin rapor igeriklerinde kendi tGretmedikleri tablolar,

gorseller, denklemler ve benzeri igeriklerin kullaniminda Kullanilan tablo, gorsel,

ilgili icerigin alindig1 belgeye referans vererek kullanmasi denklem ve benzeri igeriklerin
: oL : Slayt 83 g

beklenmektedir. Bu duruma aykiri bir igerik tespit referans bilgileri, Referans

edildiginde takim kopya ¢ekmis sayilacak ve yarismadan Bilgileri slaytinda gosterilmistir.

diskalifiye edilecektir.

Takimlarin, referans verecekleri iceriklerde APA (American

Psychological Association) referans tipini kullanmalari

gerekmektedir. (ismi verilen referans tipi ile alakali ihtiyag Slayt 83 Referans bilgileri APA referans

duyulan bilgilere “American Psychological Association. tipi kullanilarak yazilmistir.
(2020). Publication manual of the American Psychological

Association (7th ed.).” belgesinden ulasilabilir.)

Malzeme segim kriterlerinin ve s6z konusu segimlerin
sistemle uyumlulugunun raporda yer almasi
beklenmektedir.

Malzeme segim kriterleri
roketin genel uyumluluguna
yonelik yapilmistir.

Slayt 13, 16, 20, 24, 28
ve 43
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Takimlar, Kritik Tasarim Raporunda (KTR) tasarimlarinin

e Testler ve analizler ilgili
nihal Giretim, entegrasyon ve test asamalarina gegmeye

49 4.3 hazir olduguna dair gerekli gerekli analiz ile testleri SEViEGA, SIS SEMIRIREE) CEEID AT R EE
aciklanmistir.
yapmaktan ve sunmaktan sorumludurlar.
Takimlarin tasarladiklari roketin sartnamede verilen arag Slayt 61, 62, 63, 64, O T S T
50 4.3.2 gereksinimleri ile gbrev basarim kriterlerini eksiksiz 65, 66, 67, 68, 69, 69, y

uygunlugu raporda acikca

saglayacagina yonelik tim kanitlar eksiksiz olarak Yarisma .
glayacagina y 2 belirtilmistir.

Komitesine sunulacaktir.

70,71,72,73,74 ve
75

OTR’de ilk versiyonu sunulacak Hata Modlari ve Etkileri
Analizine yonelik olarak takimlar tasarim sireci sonunda
bu analizi son haline getirmis olmalari gerekmektedir
(Tasarlanmis olan roketle ilgili tiim yapisal, akiskanlar

51 4.3.3. dinamigi, ucus algoritmasi yeterlilik vb. analizleri
tamamlanmis olmalidir. Béylece, se¢imi yapilmis olan
malzemeler, Gretim yontemleri, roket ve bilesenlerinin
ucus kosullarina dayanikhligi ve ugus algoritmasinin
uygunlugu kanitlanmis olmalidir).

HTEA KTR icin yeniden
diizenlenmis ve eksikleri
giderilmistir.

Slayt 76, 77, 78, 79,
80, 81 ve 82
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52

53

54

4.3.4.

4.3.6.

4.3.7.

22 Nisan 2022 Cuma

Kontrol Listes

Benzetim sliregleri iteratif olup, roket tasariminin gegirdigi
asamalar neden-sonug iliskileriyle birlikte KTR'de
sunulmalidir

Slayt 6, 7, 8 ve 9

Sistem entegrasyon semasi kullanilarak agiklanmalidir
(Yani, “Zorlu Gorev kategorisi icin kademeler birbirlerine
nasil baglanir” “Burun gévdeye nasil baglanir”, “Parasut
govdeye nasil baglanir”, “Motor yeniden gikartilabilecek
sekilde govde icerisine nasil sabitlenir” vb. gibi sorulara
yanit niteliginde, tim sistemlerin montajinin detaylari CAD
programindan alinmis gorseller ile desteklenerek sunumda
anlatilmalidir).

Slayt 29, 30 ve 31

Govde, burun, elektronik kart vb. gibi tiim sistemlerin
nerede, nasil ve hangi malzemeler ile Giretileceginin bilgisi

detayli olarak verilmelidir. 28, 34 ve 43

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI ON TASARIM RAPORU
(OTR)

ilgili bilgiler OTR-KTR
degisimlerde verilmistir.

ilgili montaj yéntemleri ilgili
slaytlarda agiklanmistir.

Slayt 13, 16, 20, 24, Tum bilgiler bilesenlere ait

slaytlarda acgiklanmistir.

74
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Detayl Bilgisayar Destekli Tasarimlarin (ing. CAD),
kullanilan CAD programi lizerinden entegrasyon

55 4.3.5. videolarinin hazirlanmasi gerekmektedir. Raporda yazan
ya da yazmayan her detay CAD tasariminda gosterilmeli ve
anlatilmalidir.

Slayt 4, 12, 15, 18, 19
21, 22, 23, 26, 27, 29
30, 31, 32,35 ve 42

" Entegrasyon videosu linki ile
" birlikte sunulmustur.

Gonderilen zip dosyasinda
- roketimizin ork dosyalari
bulunmaktadir.

Raporu destekleyici “.ork” uzantili Open Rocket dosyalari

56 B2, da rapor ile birlikte teslim edilmelidir

Sistem Uzerinde bulunan ve bataryalar tarafindan
57 4.3.17. beslenen tim elektronik bilesenler anahtarlama devre
sematiklerini icerecek sekilde KTR’de belirtilecektir

Raporun aviyonik slaytlarinda

Slayt 49, 53 ve 54 gerekli sematikler sunulmustur.
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HTEA
Hata Turleri ve Etkileri Analizi

Hata - |Oge/Fonksiyo Fonksiyon Hata Tiirii Hata Nedeni Omur./ Gorev Hata Etkisi Hata TeS|:3|t Mevcut Tasarim Kontrolleri Alinan Tedbirler siddet Puani
No |n Tanimi Evresi Yontemi (S)
Hata [incelenen ége [Fonsiyonun  [Tanimlanmis [Hatanin Hatanin Yerel Etki Son Etki S6z konusu goérev |Onleyici (P) Tespit Edici (D) Hata olustuktan sonra |Gorev
No |ve siire¢ adimijgerceklesmesi |gereksinimin |olusmasina gozlemlendigi evresinde hatanin hatanin etkisini ortadan[basarimive
nedir? icin gereken [saglanamama [sebep olan omir/ gorev (Hata tiiriiniin |(Hata tiiriiniin [tespiti ne sekilde |[Hata tlirlini Hatanin tespit kaldiran ya da azaltan [Degerlendirm
nedir?/ durumu yetersizlikler/ollevresi nedir? kendi g6rev basarimi |olmakta? ve/veya hata edilmesini tasarim tedbirleri e Komitesi
(Rokete ait  |Fonksiyon nedir? aylar nelerdir? lizerindeki ve nedenini engelleyen|saglayan mevcut [nelerdir? beklentileri
iriin agaci tanimi nedir? -Depolama etkisi) Dedgerlendirme |(Periyodik test,  |mevcut kontroller |kontroller acisindan bu
lizerinden (Hataninne |(Ayni hata tiirii |- Tasima Komitesi 6lciim, muayene, |nelerdir? nelerdir? (Yedekleme, baska bir |etki ne derece
giderek, kritik oldugu farkli -Rampaya beklentileri kullaniciyi gorsel sistemin devreye onemlidir?
her kalem icin tanimlanacaktisebeplerden  [Yikleme ve tizerindeki ve/veya isitsel girmesi, algoritmada
meydana ir) olusabiliyor ise,|Atesleme hazirhk etkisi) yollarla uyaran alinan 6nlemler vb.)
gelebilecek farkli sebepler |-Ucgus isaretler, insan-
hatalar icin ayri kullanici
incelenmelive satirlarda (Ayni hata tiirii araylizlerinde yer
listelenmelidir. hatayi tek tek |sistemin farkh alan uyari
ele aliniz.) omlir evrelerinde mesajlari, gézle
g6zlenebiliyor ise, muayene vb)
bu émilir evreleri
icin ayri satirlarda
tek tek ele aliniz.)
Burun konisinin siki
gecme ve
Surtlinmeyi  |Roketin yonii Burun Roketin omuzlugunun Roketin burun
. . |azaltarak ve Sok etkisine konisinin e g e .. roketin ¢apinin 1,5 [Mukavemet kismininin
HT-1 |[Burun Konisi . . Ugus . batinltgunin |Gorsel Muayene ) . e - 7
roketin kararli [kararhliginin [dayanamamasi seklinin bozulmas! kati olmasi Testi,CFD Analizi |strtlinmesinin
olmasini saglarletkilenmesi bozulmasi zimparalama azaltilmasi
isleminin dogru
yapiimasi




HELY \K HTEA . . . .
= Hata Turleri ve Etkileri Analizi

: . : Roketin Coupler siki
Ie Ust ve alt Roketin Couplerin Rampaya yukle|Couplerin yapisal Periyodik gecme oldugu igin Couplerin testlerden
HT-2 |Entegrasyon |gbvdeyi batanlGgunad fagirhga . B e Mekanik Testler . 4
Govdesi birlestirmek  |n bozulmasi [dayanmamas me zarar gormesibitanliginin [Testler roket capinin 1,5 gecmesi
bozulmasi kati olmasi
Burun konisi : Servo . -
L Roketin . Yayin sistemimiz
Kurtarma lle Ust paragutlerini Yayin Ateslemeye motorun yayt |Roketin Periyodik icin en uygun Ayrilma sistemi  [Servo motorun guclu
HT-3 |<. : gOvdeyi sikistirilamam serbest balistik . . . . 10
Sistemi (Yay)[?.”, .. hazirlik Testler sekilde testleri secilmesi
birbirinden asl birakamamas|cakiimasi N
acllmamasi saglanmasi
ayiracak I
Vidanin Roket
Roket L [parcalarini L : .
Kullanilacak [oilesenlerini [Vidanin Tasidig1 yuku paslanma3|,V|dag"maSI periyodik paslanmaz celik .Paslanmaz celik
HT-4 [ L3 . |kaldiramamasUgus danin saglam . ._.ftestler,Gorsel |hammadelivida |Mukavemet Testijhammadeli vida 4
Vidalar birbirine gevsemesi veya |§Ievler|n|M Kull K Kull K
sabitlemek entegre gerceklestirem uayene ullanma ullanma
edilmemesi .
emeleri
HT-5 [Merkezleme |Roket motorun montaj Ucus merkezleme [roketin Gorsel Merkezleme Mekanik Testler [Celik vida kullanimi
Halkalari motorunu alt |sabit asamasinda halkalarini  |istenilen Muayene,Periyolhalkalarini alt
gbvdede tutulamamaslyapilan gevsemesi velirtifaya dik Testler gbvdeye 4 vida ile
sabitlemek |i hatalar istenilen ulagamamasi sabitlemek 7
yerden veya yon
kaymasi sapmasi
HT-6 |Kanatgiklar [Roketin pasif[Maksimum |ugus aninda [Ugus Y Uksek Roketin Periyodik Malzeme olarak |[Mukavemet Testifaerodinamige uygun
kontrolinid  [irtifanin Uzerine basinca istenilen Testler, CFD karbonfiber tasarim
saglamak  |etkilenmesi Juygulanilicak dayanamamalirtifaya Analizleri, kullanmak 7
yuksek S| ulasamamasi [Cekme Testi,
basing Basma Testi
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HT-7 [Parasut Roketin yere |Roketin Parast Ucus Parasut ipleri |Roketin yere |Periyodik Paraslit Ayrilma sistemi  [Parasiatin diuzgin
inis hizini istenilenden |iplerinin roket veya cakilmasi ve [Testler boliminde vida |[testleri aciimasi i¢in en dogru
belirlenen hizl yere Uzerindeki bir paragutun tekrar ve gikintili yuzey katlama bicimini
degerler inigi cikintl veya roketteki bir  |kullnilamiyaca bulundurmamak, kullanmak 10
arasinda vidaya cikintiya k sekilde Mercimek basli
tutmak takilmasi takilmasi hasar almasi vida
HT-8 [Motor Blogu |Motorun itki fitki gliciine [Yanlis Ugus Roketin Roketin Periyodik Motor blogunun  |Mekanik Testler |Motor blogunun
glcine dayanamam |malzeme yapisal ve  |gOrevini yerine[Testler vidalar yardimi ile kalinhigini ve vida
dayanmasi [asI kalinligi hareket getirememesi guclendirilmesi sayisini arttirmak
olarak 10
butiinltgindn
bozlumasi
HT-9 [Motor Motorun ugus|Motorun Motor Ucus Motorun Roketin Periyodik Motor Tutacagi ile [Mekanik Testler |Motor tutacagini
Tutacagi aninda agirhgmna  [tutacaginin roketi gOrevini yerine[Testler ,Gorsel |en sondaki saglam bir sekilde
gOovdeden [dayanamam |[dizgln tagsimamasi |getirememesi [Muayene merkezleme yerlestirmek 10
ayrilmasini  [asl montajlanama| halkasinin vida ile
engellemek masi baglanmasi
HT-10[Sok KordonulAyriima Roket bileselAyriima Ucus Sok Roket Ayrilma sistemi |Gerilime dayanikli [Mukavemet Saglam materyalden
sistemi nlerinin birbifsisteminin itki kordonunun [malzemelerini ftestleri materyal kullanimi ftestlei yapilmis kordon
calistiktan  Jrinden ayri  |gUciine veya kopmasi n tekrar kullanimi
sonra motor |ve roket kullanilamaz
parcalari ve [parasltsiz [bilesenlerinin hale gelmesi 10
parasUtl bir |yere agirhgina
arada tutmak cakilmasi  [dayanamama
S
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HT-10[Sok KordonulAyriima Roket bileselAyriima Ucus Sok Roket Ayrilma sistemi |Gerilime dayanikl [Mukavemet Saglam materyalden
sistemi nlerinin birbilsisteminin itki kordonunun [malzemelerini ftestleri materyal kullanimiftestlei yapilmis kordon
calistiktan  [rinden ayri [glclne veya kopmasi n tekrar kullanimi
sonra motor |ve roket kullanilamaz 10
parcalari ve [parasltsiz |bilesenlerinin hale gelmesi
parasutl bir [yere agirhgina
arada tutmak cakiimasi  [dayanamama
S
HT-11)Gorev YUkl [Yarisma Yapmamiz |Ayriima Ugus Gorev yukin |Gorevin Ayrilma sistemi |[Shoulderinicine |Ayrilma sistemi  [pulkheadi vidalar ile
Komitesi istenilen sisteminin itki Un roketten |basarisiz testleri payloadi tutucak |[testleri sabitlemek ve
tarafindan  [gOrevi gucuyle burun ayrilamamasi jolmasi bicimde bulkhead materyal olarak 7
istenildi gergeklestire|konisinin igine yerlestirmek aliminyum kullanmak
memek sikismasi
HT-12Kaydirma  |Roketi Kaydirma [Kaydirma Rampaya Roketin Roketin Govde Mekanik [Kaydirma ACI Dikkatli 6lgiim
Ayaklari firlatma ayaklarinin jayaginin yukleme ve rampada ateslenememelTestleri ayaklarinin hesaplamalari  [yapmak
rampasina [ayni hizada [firlatma atesleme duramamasi |[Si gOvdenin agirlili 7
sabitlemek [olmamasi rampasina yerlerine konmasi
yerlestirileme
mesi
HT-13|Govde Bilesenleri birfig basinci  [Yanlis dlglide [Ugus Telemetri Basarisiz Priyodik Testler, [3mm- 4.5mm Mekanik testler [Delik olcileri igin
arada tutmak |[dengeleyem |delikler degerlerinin  |gorev mekanik testler, jarasi delikler yapilan arastirma ve 7
emek yanlis olmasi Olcim acmak hesaplamalar
HT-14Mapa Sok Gerilme Roket Ugus Parcalanma [Roket Ayrilma sistemi |[Elastik sok Mukavemet Celik hammaddeli
kordonlarini [kuvvetine  |bilesenlerinin bilesenlerinin [testleri kordonu kullanimi [Testleri mapa kullanmak
roket dayanamayi [agirligi ve birbirinden 7
bilesenlerine [p ayriima ayri ve
sabitlemek |parcalanmasisisteminin itki parasutsuz
' jgucu yere cakilmasi
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HT-15Ucus Roketin Ucus algoritmanin |Ugus Roketin Roketin Periyodik Algoritmanin Algoritma testleri [Yedek aviyonik
Bilgisayari  |[g6revlerini  |bilgisayarini [uygun gOrevlerini  [basarisiz Testler ucusa uygun sistemin bulunmasi
yerine n olamasi yerine olamasi hazirlanmasi
getirmek algoritmasini getirememesi 7
n gorevleri
yerine
getirmemesi
HT-16/Batarya Aviyonik Bataryanin [Bataryanin [Tasima Ugus Roketin Olciimler, Aviyonik sistemlerilAviyonik testler  |Pilin bozulmasini
sisteme gu¢ |gucuni yeterli guicu bilgisayarinin ftelemetrive [Periyodik testler|gli¢ hesaplari ve engellemek igin
saglamak  |yerine saglamamasi calismamasi [(gps verilerini Olcumleri koruma gantalari ile 10
getirmesi gonderememe tasinmasi
Si
HT-17|Go6rev YUkl |Gorev Bataryanin [Bataryanin  |Ugus Gorev Gorev Periyodik Daha guclu bir pil JAviyonik Testler |Pilin tasarruflu
Pili yukunin gorev gorev yukina yukindn yukinin testler, dlguimler [kullanmak kullaniimasi
aviyonidi icin [yakunu uzun sire konumunu  [telemetri
guc besleyememi|caligtiracak atamamasi  |bilgisinin 4
saglamak  |esi gucunin alinamamasi
olmasi
Roketin
aviyonik
sistemi ile Lipo pillerin [Lipo pillerin
gOrev olumsuz guvenlikli Lipo pillerin  [Gorevin Lino pilleri safe
HT-18[Lipo Piller  |ylkindn kosullar sekilde Ucus, Tagsima |yanarak basarisizlikla |[Gorsel Muayene|Periyodik Testler |Aviyonik Testler b pop 10
S ageleri ile kullanmak
aviyonik sonucu rokette patlamasi sonuglanmasi
sisteminin  [patlamasi  [pbulunmamasi
gucu
saglamak
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Gorev . Gorev yuku
dkdndn Gorev aviyoniginin Gorev .
Gorev Yuka >(,i[] tiGii yukinin telemetrisinin ikiiniin Gorevin Kullanilan antenlerin
HT-19 ucus kon §m 9 or konumu or Ucus e>;inin tespit basarisiz Veri kontrolu | Periyodik Testler | Aviyonik testler | dB degerinin ylksek
bilgisayari |. umu'y géndereme | . y yer prt olmasi secilmesi
istasyonuna oy istasyonuna edilememesi
yollamak gelememesi
Yayin cok
Kurtarma sert olmasi
Kurtarma  ksistemi \Vavin yuzinden Roketin Gorevin 'Yayin testlerinin ve
HT-20|.. . : y Servo Ucus Balistik basarisiz Gorsel muayene|Periyodik Testler |Mekanik Testler |kullaniminin dnceden
Sistemi (Yay)tetikleme acllmamasi .
. motorun cakilmasi olmasi denenmesi
mekanizmasi . -
tetikleme igini
yapamamasi
Aviyonik
S|stéer:r;|ens?t|§ Aviyonik
Avivonik  lavarlamalarn Kapagin kapagin Aviyonik Gorevin Goresl Vida ve Kapagin montaji ve
HT-21 y y .. |bUtinluguna| vidalamanin | Ugus, Tasima | parcalarin tehlikeye muayene, Mekanik Testler [ retiminde gorse
Kapak |1 yapmak igin . . . . . L sizdirmazlk
govdeye n bozulmasi eksik zarar gormesi| dusmesi |Periyodik testler muayene
bulunan bir yapimasi
adet kapak
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Rokette
Baglantinin Baglantinin Isé?:\ll?grriuz
Ana gant yanlis d Gorevin " : Yedek aviyonik
o dogru bir Depolama yapamamasi . Oncesinde A . .
HT-22 [Aviyonigin ekilde vapili yapilmasi Ucu Ve ver basarisiz |Teknik kontrol apilacak testlerle Aviyonik Testler [sistemin devreye 10
Calismamasi E]UQ veri}/mgsipveya gucg ous istaysyonu il olmasi yap girmesi
alinamamasi iletigim
kurulamamasi
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