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£  Yarisma Roketi Genel Bilgiler

Yarisma Roketi Hakkinda Genel Bilgiler Tahmin Edilen Ugus Verileri ve Analizleri

Olgii Ol¢ii
Boy (mm): 1.800 mm Kalkis itki/Agirhk Orani: 537,76
Cap (mm): 130 mm Rampa Cikis Hizi (m/s): 25,1 m/s
Roketin Kuru Agirhg (g): 16.816 g Stabilite (0.3 Mach igin): 2,14 cal
Yakit Kiitlesi (g): 1.864 g En biiyik ivme (g): 573g
Motorun Kuru Agirhgi (g): 1.584 g En Yiiksek Hiz (m/s): 167,1 m/s
Faydali Yik Agirhgi (g): 4498 g En Yiiksek Mach Sayisi: 0,50 Mach
Toplam Kalkis Agirhg (g): 18.680 g Tepe Noktas! irtifasi (m): 1444 m
Cesaroni 3727L1050-P
2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU 5
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& Genel Tasarim

Burun Konisi Ana Parasut Kurtarma Sistemi
250mm 300mm 260mm Motor 539mm
Kanatcik
Yiikseklik
Rocket ‘; i -'ah- .‘ 1 1 120mm
Wl L e | et — A
Length 180 cm, max. diameter 13 cm I = . Govde Capi
Mass with motors 18680 g 130mm
., Stability:2,14 cal
£ L — & CG:107 cm
o= 150 om, max, dameter 13 cm
gu“:"'"”"'“‘“' ® CP.135cm
.._;, at =0 .30
.
] o 7 (it - T R = E ETITITIR ‘ p
. '3 o oo r—.'-:{‘;':—.*:«4\';.'-:-.‘:‘él“'{’:‘:-:\zz' 1'.:.‘.‘ ;“.-.'.‘::*. 1y Govde (;apl
Apogee: 1444 m o [ R 2 | 130mm
Max. velocity: 168 m/s (Mach0,50) *: | | - il (I % R [ | b ;e © ot = 1 \ TTTTTT , |
Max. acceleration: 56,2 mis® v u‘
"'5' /—\ Burun Konisi Gér ey YUkl Faydali Yik Ugus Bilgisayari Kanatcik Uzunluk
sy P Omuzluk 195mm Paraguti 220mm  150mm 190mm 180mm
Nas sccelerston 562 ma'
Govde Uzunluk 1800mm
2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITIK TASARIM RAPORU 4
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1452 0,53 6 25,1
3,75 355 164,2
| 18,3 1460 0,61
3 ‘1/ 19,6 1452 12,24
194,1 0 7,9

195 7,83
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Degisim Konusu

Parasut Tasarimi

Gorev Yuku Tasarimi

Gorev Yuku Malzemesi

Gorev Yiklinin
Kurtarma
Sistemine

Yerlestirilmesi

Kurtarma Sistemi
Aktivasyon
Mekanizmasi

Kurtarma Sistemi
Dis Plaka

Basing Sensoru

OTR'de hangi
sayfada

21-24

25

25

17

18

17

34

OTR - KTR Degisimler - 1

OTR'de igerik neydi? KTR'de igerik ne oldu?

Gorev yliki parasut; rengi turuncudur, kitlesi
596 gr'dir, ¢api 140 cm'dir, alani 1,651 mA2'dir,
tasiyacagi kutle 4,5 kg'dir ve diisus hizi 8,22 m/s'dir.
Ana parasit 1000 gr'dir, alani 3,801 mA2'dir,
tastyacagi kiitle 13,248 kg'dir ve
dusls hizi 8,14 m/s'dir.

Gorev ylki parasit; rengi siyahtir, kiitlesi 756 gr'dir,
¢ap! 145 cm'dir, alani 1,635 m~2'dir,
tasiyacagi kutle 4,4 kg'dir ve diisus hizi 8,09 m/s'dir.
Ana parasit 1244 gr'dir, alani 3,763 m”2'dir, taslyacagi kiitle
16,5 kg'dir ve dusls hizi 8,2 m/s'dir.

Gorev yuku kare prizma seklindedir. Gorev yuki 10 cm ve 7 cm ¢apinda
Gorev yukuna boyutlar 8,5x8,5x15 cm'dir. iki silindirin birlesmis halidir.
Gorev yuku uretim malzemesi dokme celiktir. GoOrev yuki Uretim malzemesi demirdir.
Gorev yiku kurtarma sisteminde yay sikisik Gorev yuku alt kisimdaki mapa ile dogrudan misinaya
konumdayken Ust tabla tizerine konmaktadir. baglanir ve 10 cm'lik bir kismi yayin icine girer.
Yay servo motor yardimiyla serbest birakilir. Yay rezistans mekanizmasi ile serbest birakilir.

Yay 4 adet aliminyum destek kolu ile

sabitlenmektedir. Kurtarma Sistemi dis plakasi PVC olmaktadir.

Basing sensorl olarak BME280 kullanilmaktadir Basing sensori olarak BMP180 kullanilmaktadir.

b

I 3.1 Iﬂmw‘wf

KTR'de hangi
sayfada?

37, 38, 39, 40

41

41

41

31, 32

32

49, 50

5 Mayis 2022 Persembe
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By OTR - KTR Degisimler - 1 Tﬂ—@

SreEsEn Sargs Oryantasyon sensoru olarak MMA7455 Oryantasyon sensori olarak MPU6050 49, 50
kullanilmaktadir. kullanilmaktadir.
. . Yeri 4G 7dBi SMA .
Yer Istasyon Anteni 39 er istasyonunda 4G 7dBi SMA anten UHF Yagi Anten kullaniimaktadir. 55
kullanilmaktadir
Motor Kapagi Tasarimi 13 Motor kapag! donduruler.ek govdeye Motor kapagi vidalar ile gbvdeye sabitlenecektir. 22
sabitlenmektedir.
Kanatcik Mekanizmasi 10 Siki ge¢cme kullanilmaktadir. Yuzukler yardimiyla gévdeye sabitlenecektir. 14, 15, 16
Motor Konumu 15 Motor konumu roketin alti tarafina sifirdir. Motor konumu roketin 1 cm igindedir. 27
Kanatcik olculeri 117,89, 100,32, 106,37, Kanatcik olculeri 122,07 , 111,80, 123,69,
SRS S 10 150 ve 90 mm'dir. 150 mm'dir. 14
Aviyonik Kutusu Malzemesi - Aviyonik kutusu aliminyumdan yapilmaktadir. Aviyonik kutusu tahtadan yapilmaktadir. -

Burun konisi bolme duvari burun konisi e ..
o o : Burun konisi bolme duvari burun konisi
Burun Konisi Bélme Duvari 12 omuzluguna sifir olacak sekilde monte o . . 11
edilmektedir omuzlugunun 180 mm UstlUndedir.

Burun Konisi Omuzluk 8 Burun konisi omuzluk ¢api 115 mm'dir. Burun konisi omuzluk ¢ap1 125 mm'dir. 11

Burun Konisi Bolme

12 Bolme duvari ¢api1 110,5 mm'dir. Bolme duvari ¢api 117 mm'dir. 21
Duvari Tasarimi

5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YAR(IK$_II_\2)ASI KRITIK TASARIM RAPORU 2



85  OTR- KTR Degisimler - 2

e Yeni icerik .. KTR'de hangi
' ?
Degisim Konusu i KTR'deki icerik datayi ? sayfada ?

Gikrik mekanizmasi ile yayin nasil sikistirildigi
Yay Sikistirma Mekanizmasi Gikrik mekanizmasi ardindan kolun nasil sékiltp kurtarma sisteminin 31-32
nasil konulacag anlatiimistir.

Baski digmesi ile devrede yay sikistirildiginda
rezistans telinde elektrik iletilmeye baslanir,
gorev yuku ayrildigr anda baski ortadan kalktigi 31-32
icin elektrik kesilir ve rezistans teli Isinmaya
devam etmez.

Rezistans teline giden elektrigin

Baski Digmesi yiik ayrildiktan sonra kesilmesi

Aviyonige disaridan erisebilmek icin agilan kapagin

Aviyonik kapag bit tutacak ol
viyonik kapagini Sabit ttacak olan sabit tutmasi icin aviyonik kutusunun bulundugu 28

Aviyonik Kapagi Mentese

menteseler v yon .
? bolime menteseler eklendi.
Kanatgik tutuculari 6nindeki ve arkasindaki
. uzuklere kaynaklanacaktir. Kanatgiklarin her biri
Kanatcik Tutucu Kanatciklari sabit tutacak olan parcalar y y . ¢ 14-15
4 adet M3 civata ile kanatgik tutuculara
sabitlenecektir.
5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU .

(KTR)



tAL

o Kutle Butcesi

» Kitle bitcesi excel dosyasi olarak ".xlIs" formatinda sisteme yiklenmistir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Roket Alt Sistem Detaylari

5 Mayis 2022 Persembe
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@,3;;.:} Burun Konisi Mekanik Gortnum

Burun Konisi Teknik Resim
Burun Konisi CAD Gorinumu 250.00 195.00 |

120,00
125,00

Kullanilacak Malzeme —Karbonfiber |

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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£ Burun Konisi — Detay LB
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Burun konisi Gretimi yapan firmalarda bizim icin uygun bir kalip bulunmadigi igin
burun konisi imalatini kendimiz yapacagiz.

\

.

Burun konisi Ogive seklindedir. Roketimiz 0.8 Mach hizin altinda ugtugu icin koni
seklinin roketin aerodinamigine carpici bir etkisi bulunmamaktadir. Bu nedenle
uretimi en kolay koni sekli olan ogive seklini segmeyi uygun gorduk.

J
\

J

\

ile sabitlenecektir.

[ Burun konisi omuzlugu, gévdenin capinin 1,5 katidir. Omuzluk gévdeye siki gecme |

\

Ogive: Govdeye teget olarak cizilen bir daire segmaniyla olusturulan bir profile
sahiptir. Cizilmesi kolay olmasi olumlu bir 6zelliktir Profili dogrudan bir kumpas
yardimiyla cizilebilmektedir.

. y,
4 Burun konisinin omuzlugunun icinde 1 cm kalinliginda bélme duvari vardir. h
Bu parasutlerin burun konisinin icine kagmasini engellemek amaciyla
yerlestirilmistir. 4 adet M5 vida ile sabitlenecektir. Bu nedenle burun konisinin
\ omuzluguna 4 adet 5 mm capinda delik aciimistir. )

Burun Konisi Capini Belirlemek igin
Kullandigimiz Ogive Denklemi

R? + L?
657+ 2507 212__4225—%62500
~ 130 B 130
66725 13345
~ 7130 26

Cozllen denklem
sonucunda burun konisinin

yari ¢apl
= 513,2692307 mm
olarak bulunmustur.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPOR

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)
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sy Burun Konisi — Detay A

/|

.

| UNSUR | MALZEME | | SECILME NEDENi TEKNiK OZELLIK

istenilen dayanimi saglayabilmektedir. _ 5-8 um
Celikten 4,5 kat daha hafif olmasina _ 1650 U0
ragmen 3 kat daha dayanikli olmasi ve 5
korozyon direncinin yeterli _ %1,6-2,2
olmasi sebebiyle tercih edilmistir. Korozyona Karsi Dayanim

Sinirsiz Raf Omrii

Maliyetinin diistik olmasi, detaylarin el yardimi ile bir kalip tGzerinde verilmesi sayesinde
istenilen seklin verilmesinin kolaylasmasi nedenleriyle el ile yatirma tercih edilmistir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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Kanatcik (Govdeye Montajli) CAD

Gorlinum / \ Kanatcik Mekanizmasi CAD Goriinim /

-

F
v S
(L]

/ \
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Ring Teknik Resim ve CAD Gorinim

\_

(2 Adet)

J

)

d 1 = - -
m " m *» 100

15 A (F 50 10y (%

Kanatcgik Teknik Resim ve CAD Goriiniim

K Aerodinamik Sekil: Square / \

15,00

Kanatcik Tutucu Teknik Resim
ve CAD Gorunum

hyealyY B

J

5 Mayis 2022 Persembe
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& Kanatcik — Detay A5

Y /
MLI-"" -
:

Kanatcik, kanatcgik tutucu olarak adlandirdigimiz
parcaya vidalanacaktir. Bu sayede kanatgigin sag, | --eg==e>--
sol ve yukari yonli hareketleri engellenecektir.

[ Malzemesi aliminyumdur. ] --eg= o>~
#f

g*
[ Kanatcik 6zel sekli square'dir. ] --ef--o>-

tutucu olarak adlandirdigimiz sabitleme parcgasi ve

Kanatcik mekanizmasi; ring, motor kapagi, kanatgik
kanatcik olarak dort parcaya ayrilmaktadir.

-

\_

Ring ve motor kapagi hem gdvdeye havsa bagli vida ile

adlandirdigimiz parcaya kaynaklanacaktir boylece motor

vidalanacak hem de kanatgik tutucu diye

bolimU entegrasyon parca montaji kolaylasacaktir.

J

Kanatcik, kanatcgik tutucuya; ring ve motor kapagi
ise govdeye M5 civata ile sabitlenecektir.

5 Mayis 2022 Persembe
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i Kanatcik — Detay

: _ y , , 2,7 g/cm3
Istenilen dayanimi saglayabilmektedir. =l
Yogunlugu diger metallerden daha
azdir ve bu nedenle diger metallerden 4-18 kp/mm
Aliminyum |:| hafiftir. Ayrica aliminyumun maliyeti 1/3 kp/mm
dusik ve islenmesi daha kolaydir. Bu 12/20 kp/mm
nederlle .kanatglk m.alzerT\es.| qlarak 7.2x10 kp/mm
aliminyum tercih edilmistir.
%30-38

Kullanilacak aliminyum parcalara gerekli sekil ve kivrimlari vermesi amaciyla parcalar CNC Freze
CNC Freze |:| yoluyla islenecektir. Kullanilan yontem, gerekli kivrim ve sekilleri purtzsiiz bir sekilde en kolay
isleyebilecek olan CNC Freze yontemidir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)
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Govde Parcalan & Govde Montaj Parcalar:
(YAPISAL) Mekanik GOrunum

AL
Kspm‘.t)
P o
Govde Teknik Resim Govde CAD Gorunimu

~ 1540,00 s

ol

o
200 500 500 500 300 500
I “ A N B D A

- '*"‘- ll
500 3P0 } [0 500
146,00 80,00 130'09\_/‘
00 __ 80, 125,00
' l
1do0 | 207.00 27.00 70,00
* ., 405,00
_170,00[ 7000 2 =
o 1540,00 o
2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
(KTR)
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AL Govde Parcalar1 & Govde Montaj Parcalan

pACE - TR
%&v) (YAPISAL) Mekanik GOrunum
Aviyonik Kapagi Teknik Resim Aviyonik Kapagi CAD
GOorunumu
P 170,00
6350
S
S
Q&2 -

R65,00
R62,50 .‘
\\70'00

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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%3‘3} Yapisal — Govde Parcalar iy

£
¥
Py

p
Govdede cam elyaf kullanilacaktir. Cam elyafin hafif olmasi yeterli irtifaya citkmasi icin avantajhidir. Sinyal gecirgenligi
yuksektir.

.

i Govdeyi Uretirken bize uygun olan kaliplara sahip bir tUretici bulunmamasi ve kaliplarin bize uygun sekilde yapilmasinin )
X da cok maliyetli olmasi nedeniyle gévdeyi kendimiz yapacagiz. Govdeyi kendi tasarimimiz olan tezgahta Uretecegiz.

4 R

Govdede aviyonik kutusunun lzerine gelecek olan bir kapak tasarlanmistir. Bu kapak aviyonik sisteme hizlica erisebilmek ve
ucustan dnce aviyonik sistemi kontrol edebilmek icin tasarlanmistir.

L J
Govdede roket ici entegrasyon parcalari ve sistemleri sabitlemek icin govdeye 41 adet vida deligi acilacaktir.
4 N\

Roket govdesinin etrafinda cikinti yaratan herhangi bir parca bulunmamaktadir. Vida sisteminde havsa basl vida kullanilacak
olup ¢ikinti olusturmamasi adina govdeye havsa baslik deligi acilacaktir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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%fgt) Yapisal — Govde Parcalar E"ﬁi‘f

r
e

| UNSUR | MALZEME | | SECILME NEDENI TEKNiK OZELLIK

Yeterli dayanimi saglayabilmektedir. Yanmaz.
Herhangi bir kalip kullanilarak o . o : .
, , : T Sicaga ve Soguga Karsi Direnclidir.
Cam Elyafi  : istenilen sekil verilebilir. Uretimi kolay .
maliyeti uygundur. Kolay temin Sivi Gegirmez.
edilebilir. Korozyon Direnci Yiksektir.

Dayanikli ve Darbelere Karsi Direnclidir.

Maliyetinin distk olmasi, detaylarin el yardimi ile bir kalip tGzerinde verilmesi
Elle Yatirma : sayesinde istenilen seklin verilmesinin kolaylasmasi nedenleriyle el ile
yatirma yontemi tercih edilmistir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU

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

Roket Goévdesi Tek Parca Uretilecektir.

L[ it MH‘_'W ‘_i—"

)

- Bulkhead - CAD G&riinim Teknik Resim Cizim ve Ozellik - Tutacak - CAD Goriiniim Teknik Resim ve Ozellik

4 123,00 10.00

1 adet bulunmaktadir. ]_ i 3 adet bulunmaktadir.
Amaci parastitlerin buruna 72N Amaci kurtarma sistemini
sikismasini dnlemektir. A W | sabit tutmaktir.
Malzemesi aliminyumdur. , Malzemesi PLA'dir.
Govdeye vidalanacaktir. \\"31::-.:;-::-'?/’/;/ 8 Govdeye vidalanacaktir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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gaL  Yapisal — Govde/Govde I¢i Yapisal Destekler 3>
N2 (Entegrasyon Govdeleri vb.) Bt

MI.

- B6lme Duvari - CAD Goriiniim Teknik Resim ve Ozellik

n - Motor Blogu- CAD Gériiniim Teknik Resim ve Ozellik

=y 1 adet bulunmaktadir.
| RN Amaci motordan kaynakl
| ) sarsinti ve itkiyi emmektir.
Malzemesi aliminyumdur.
Motor bloga kaynaklanacaktir.

1 adet bulunmaktadir.
Amaci motordan kaynakli
sarsinti ve itkiyi emmektir.
Malzemesi aliminyumdur.

-« Govdeye vidalanacaktir.

H - Motor Kapagi - CAD Goriiniim Teknik Resim ve Ozellik

D 65,00 10,00

- Yuiziik - CAD Goriiniim Teknik Resim ve Ozellik
.= =% 3adet bulunmaktadir.
Amaci motoru sikistirip sag
ve sol yonll hareketini
| engellemektir.

// Malzemesi aliminyumdur.

Govdeye vidalanacaktir.

1 adet bulunmaktadir.
Amaci motoru sikistirip

\ T sabit tutmaktir.
/ Malzemesi aliminyumdur.

Govdeye vidalanacaktir.

@ 123,00

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

SPACE)

P (Entegrasyon Govdeleri vb.)

=

: _ y , , 2,7 g/cm3
Istenilen dayanimi saglayabilmektedir. =l
Yogunlugu diger metallerden daha azdir
bu nedenle diger metallerden 4-18 kp/mm
Aliminyum |: daha hafiftir. Ayrica aliminyumun 1/3 kp/mm
maliyeti diislk ve islenmesi daha 12/20 kp/mm
kolaydir. Bu"nefjenle kana.tc;lk rpal-zerneﬂ 7.2x10 kp/mm
olarak aliminyum tercih edilmistir.
%30-38

Kullanilacak aliminyum parcalara gerekli sekil ve kivrimlari vermesi amaciyla parcalar torna
CNC Torna |:| yoluyla islenecektir. Kullanilan torna yontemi gerekli kivrim ve sekilleri purtzsiz bir sekilde en
kolay isleyebilecek olan CNC Torna yontemidir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)
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gaL  Yapisal - Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
o (Entegrasyon Goévdeleri vb.) ey

AWEE

| UNSUR | MALZEME | SECILME NEDENi TEKNiK OZELLIK

1,07 g/cm3
65 MPa
Yeterli dayanima sahiptir. 97 MPa
Maliyeti dustktur.
PLA Kolay temin edilebilir. 3600 MPa
3D Printer yardimiyla cikti alinacaktir. 190 - 220 °C

Dayanikli ve Darbelere Karsi Direnclidir.

Uretim maliyeti dustiktiir. istenilen sekil cok kolay bir sekilde verilebilir.
Kullanacagimiz parcalarin kisa sirede Gretimi yapilabilir.

3D Baski

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)
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L\ Motor Bolumu Mekanik

sPACE)

/\
¥

Gorunum & Detay

Motor Bolimu CAD Gorinimu

Roketin motor boliminde 1 adet bélme duvari, 1 adet motor blogu,
1 adet motor kapagi, 3 adet ylzuk ve kanatcik mekanizmasi
bulunmaktadir. Bu parcalarin her birinin malzemesi aliminyumdur.

[AIUminyumun parcalarin islenmesinde CNC torna kullanilmaktadir.

Entegrasyon pargalarinin govdeye sabitlenmesi icin motor bélimdinun

govde kismina 21 adet vida deligi, basin¢ dengesi icinse 3 adet hava
deligi agiimistir.

Roket motoruna herhangi bir vidalama islemi yapilmamaktadir.

Roketin motoru rokete en son yerlestiriimektedir.

5 Mayis 2022 Persembe
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£AL Motor Bolimu Mekanik ¢l
5 Goruniim & Detay i

3- Ylzik CAD GoOrinum
ve Teknik Resim
(3 AdEt) ? 65,00 10,00

Teknik resimdeki degerler mm cinsindendir. o %}}554 i

2- Motor Blogu CAD GOrinum 4- Motor Kapagi CAD Gériinimii
ve Teknik Resim ve Teknik Resim

1- B6lme Duvari CAD
GOrunuimau ve Teknik Resim

Motorun roketin icinde sabit kalmasini
saglayacak parcalar bu sekildedir.
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AL Motor Bolumu Mekanik B

pACE )

o GOorunum & Detay PPRNOES

4- Roketin motoru sabitlenmis olan yiziiklerin
ve motor blogun icine gecirilir. Boylece hicbir
vidalama islemi olmadan motor siki gecirilerek
sabitlenmis olur. Motor govdenin 10 mm
icinde bulunur.

1- Birbirine kaynaklanmis olan
~— bo6lme duvari ve motor blogu
govdeye 5 adet M5 civata
yardimiyla vidalanir.

=== 2- Ust tarafta bulunan yuziik
4 adet M5 civata ile

‘ 5- Motorun yerlestirilmesinin ardindan motor
kapagl 4 adet M5 civata ile roketin en arka

'ﬂ kismina sabitlenir ve montaj tamamlanir.

sabitlenir.

3- Ustiinde ve altinda
yuzik bulunan kanatgik
mekanizmasinda bulunan
ylzikler dorder adet M5

civata ile govdeye

ar i

sabitlenir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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(e Roket Montaj Stratejisi

| = == -

1- Aviyonik sistem kutusu gévdeye Her halkasina 4- Disarida katlanmis olan gorev yuk
4 adet olmak lizere 8 adet M5 civata ile sabitlenir. parasitl ve ana paraslt yerlestirilir,

| | —_

5- Roket motor bolimi entegrasyon parcgalari
takilir. (Motor ve motor kapagi haric.)
(Montaj detaylari "'"Motor Bolimi Mekanik

2- Kurtarma sisteminin savrulmasini dnleyecek olan e e e
GOrinim & Detay' bolimunde verilmistir.)

yluzukler dorder adet M5 civata yardimiyla sabitlenir.
[ryw

3- Kurtarma sistemi asama 2'de sabitlemis
oldugumuz yuzuklerin icine siki gecirilir.

6- Aviyonik kapagini sabitleyecek olan menteseler, aviyonik
kutusunun oldugu yere birer adet M5 vida ile tutturulacaktir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Sract Roket Montaj Stratejisi

&z

I| 9- Aviyonik kapagi aviyonik sistemin

7- 10 mm kalinligindaki bélme duvari burun mekanizmaya yerlestiriimesinin ardindan
konisinin icine 4 adet M5 vida ile sabitlenecektir. asama 8'de belirtilen mentegeler

yardimiyla rokete sabitlenir

| 10- Rokete son olarak motor ve motor kapagi
' | yerlestirilir ve montaj tamamlanmis olur.
(Montaj detaylari "Motor Bolimu Mekanik
GOrinim & Detay" boliminde verilmistir.)

8- Asama 7'de icine bolme duvari montajlanmis
burun konisi gévdeye siki gegirilir.
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- EALSpace Roket Montaji Tamamlanmis -

- - Hakem Altimetresinin Montaji -
Asama 8'de belirtilen aviyonik sistem
kapagl mentesesindeki vidalar
cikartilarak aviyonik kapagi acilacak.
Hakem altimetresi aviyonik kutusundaki
Ozel yerine koyulacak ve aviyonik sistem
kapagi menteseler yardimiyla yeniden
kapatilacaktir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)

30



AL . . . P
(eenct) Kurtarma Sistemi Mekanik Gorinim

— Mapa Sarma kolu Cikrik

Gorev yiiki ﬂ Wi i ug?”}
aviyonik kutusu

Parasutler disarida 6zel katlama teknigi ile katlanir ve
rokete yerlestirilir ve kurtarma sistemi calistigl anda
burun konisini ittirip acarak serbest kalirlar.

Gorev Yuku

Misina mapasi

S—y— Yay
%* Misina

Gorev YUkl Parasguti Ana Parasut

Parasutlerin ikisi de sekiz dilimden olusmaktadir.

Rezistans teli mekanizmasi ) o o o _
Gorev yuku parasutlinin capi 145 ana parasttin capi 220'dir.

Sistem detaylari "'Kurtarma Sistemi - Parasut Parasut detaylar "Kurtarma Sistemi -

Acma Sistemi'' boliminde anlatilmaktadir. Parasutler 1" bolumiinde anlatilmaktadir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITIK TASARIM RAPORU
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Kurtarma Sistemi — Parasiit

Acma Sistemi

Kurtarma sisteminin tamami lretilmis olup, rokette 26 cm yer kaplamaktadir ve yedi bolimden olusmaktadir;

1- Dis Yizey 2-Yay 3-AltTabla 4- Misina

5- Cikrik Mekanizmasi

6- Rezistans Mekanizmasi

7-Baski DUgmesi

4 1-Dis Ylizey: PVC boru )

[

4-Misina: Yayi sikistk halde tutabilmek icin 2 mm

kullaniimistir. Cap1 11 cm,
uzunlugu 24 cm'dir. Alt
tablayi sabitlemek icin 5 adet
\. M3 vida deligi agcilmistir. ~ /

4 2-Yay: Maddesi yay geligidir.\
Yayin uzunlugu 50 cm,
capi 8 cm, tel kalinhgi ise
5 mm'dir. ip yardimiyla alt
tablaya sabitlenmistir.

J

\_
-

3- Alt Tabla: Yalitkan ve
mukavemeti yiksek olmasi
sebebiyle malzemesi tahtadir.
Kalinhgi 2, cap1 10 cm'dir.

.

capinda misina tercih edilmistir.

Uretilmis Baski diigmesi
mekanizmasi

Uretilmis Cikrik
mekanizmasi

L L # 76- Rezistans Mekanizmasi: Misinayi

W\ sabitlenic
7-Baski Dugmesi: Yay sikistiginda

4 )

5- Cikrik Mekanizmasi: Yayi
sikistirmak icin Uretilmistir. Misina
tahta kol yardimiyla ¢ikriga sarilir

ve yay gerilir. Yay yeterince

gerildikten sonra kol cikartilr.

_J/

kopartmak icin rezistans teli
kullanilmaktadir. Telin kalinlig1 0,5
mm'dir. Tel iki adet celik tutucu ile

yuk baski digmesine temas eder

ve tel tetiklenmeyi bekler elektrik
verildigi anda gorev yuku disari
cikacak ve rezistans teline giden

\ elektrik kesilecektir. J .

5 Mayis 2022 Persembe
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£AL Kurtarma Sistemi — Parasiit
e Acma Sistemi

1) Misina alt tablanin ortasinda bulunan delikten rezistans telini gerdirerek gecirilir.

2) Misina yayin icinden gegirilir ve gorev yukiine misinayi baglamak icin yaklasik 20 cm
pay birakilr, diger ucta kalan misina ¢ikrik mekanizmasina sabit kancaya baglanir ve
son olarak yayin ucunda birakilan misina gérev yukinin mapasina baglanir.

3) Cikrik kolu ¢evrilmeye baslanir, yay sikistirilir. Yay yeteri kadar sikistirildiginda gérev

¥ yukil baski digmesine temas eder ve devre kapali hale gelir. Cikrik sokuilir ve
kurtarma sistemi bu sekilde rokete yerlestirilir.

4) Roket rampadan ateslenip gokylziine dogru ilerlemeye baslar en yiiksek noktaya
ulastiginda 1. ya da 2. aviyonik sistem tarafindan tetiklenip rezistans teline elektrik
verilir. Tel Isinmaya baslar ve misinayi koparir. Kopan misina sikistirilmis yaydaki
potansiyel enerji kinetik enerjiye donusturur ve gorev yukulyle beraber parasutleri
disariya atar.

5) itilen gdrev yiiki ve parasitler burun konisini gdvdeden ayirir. Burun konisi sok

. kordonuyla govdeye bagli bir sekilde kalir.

' 6) Bosluktan roket icine hava dolar. Dolan hava ana parasuiitu roket disina ¢ikartir. Ana

db parasutun pesinden gorev yuku parasutu de roketten ayrilir.

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

%p{\(‘.ﬁ }

> Acma Sistemi

Alt Sistemler Roketteki islevi

Roket tepe noktasina ulastiktan sonra ticari ucus bilgisayari RRC3 "SPORT" Altimeter ya da
Kurtarma Sistemi 0zglin ugus bilgisayari tarafindan elde edilen veriler araciligiyla devreye girerek gorev yukd,
ana parasut ve gorev yuku parasutiinin disariya atilmasini saglamaktadir.

Ana Parasit Roketin kuru agirligini gtivenli bir sekilde yere indirmektir.
Gorev Yuku Parasutu Gorev yukunt guvenli bir sekilde yere indirmektir.
Mapa Tasinacak yukun parasit ile baglantisini saglamaktadir.
Sok Kordonu Olusacak sokun bir kismini emmektir.
Parasut ipleri Parasttin acilmasini diizenleme ve stabiliteyi korumaktir.
Firdondu ve Karabina Parasttun savrulmasini engelleme ve iplere hareketlilik kazandirmaktadirlar.
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Kurtarma Sistemi — Parasiit

Acma Sistemi

Kurtarma sistemi basarili bir sekilde
calistiginda yayin serbest kalmasiyla
beraber burun konisi acilir ve 6nce ana
parasut, gorev yuku parasitu ve
beraberinde gorev yuku roketten
disariya cikar.

ikinci asamada gorev yiiki, gérev yiikii
parasutl ve ana parasut disardadir.
Roketten ilk sirada ana parasit
ciktigindan dolayi ilk olarak ana parasut
acilir.

Uclincli asamada gorev yiikii parasiiti
de aclilir ve yere basarili bir inis yaparlar.

5 Mayis 2022 Persembe
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£AL Sicak Gaz Ureteci
E - - -
&5/ Gereksinimleri

» Yaptigimiz arastirmalar sonucunda sicak gaz lireteci kullanimi durumunda rokete zarar gelebilecegi kanisina vardik. Bu
nedenle sicak gaz Ureteci kullanmayi uygun gérmedik.
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(‘:‘;}7 Kurtarma Sistemi — Parasiitler -1

Kirmizi

Kubbe 8  Hipstop
| Naylon Siyah

Paracord 7 250 8
! 330

Kumas Detay Sok Kordonu Detay Mapa ve Firdondi
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@‘7 Kurtarma Sistemi — Parasiitler -1

Parasit denklem hesaplamalari ve
kumas kaliplari "OpenRocket" verileri
esas alinarak hazirlanmistir.
Denklemlerde "Model Roket", kumas
kaliplarinda ise "Scott Bryce" sitesi “

kullaniimistir, | I

"Scott Bryce" sitesinden aldigimiz kalip 6lclilerine gére kumas |
kesimleri yapildi. Kumas kesimlerinin ardindan parasit dilimleri !
birbirlerine cift dikis atilarak dikildi. Kullanacagimiz ipler icin ayni !
kumasa apara cekilerek parasitlere sabitlenmistir. Sabitleme
isleminden sonra ipler paragute baglanip iplere dikis atilmigtir.

Ticari ucus bilgisayari olarak RRC3 "SPORT" ALTIMETER
kullanilmaktadir.

Mikroislemci olarak Arduino NANO kullanilmaktadir. ilvme dlcer olarak MPU6050 kullaniimaktadir.
GPS olarak NEO-7M kullanilmaktadir. Basing dlcer olarak BMP180 kullaniimaktadir.
Haberlesme moduli olarak LoRa SX1278 kullaniimaktadir. Mikroislemci olarak Arduino NANO kullaniimaktadir.

GPS olarak NEO-7M kullaniimaktadir.
Haberlesme moduli olarak LoRa SX1278 kullaniilmaktadir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU 33
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§% Kurtarma Sistemi — Paragiitler -1 Sz

D= Cap (m)
) 8.4,4.9381 8.16,5. 9,81
m= Parasiitiin Tasiyacagi Kiitle (kg) || p= 8-mg

p= Hava Yogunlugu (kg/m"3)
n= 3,14

CD= Sirikleme Katsayisi (0,8)
V= Dusus Hizi (m/s)

A= Yizey Alani (m”2)

P-m-CD V2

3.14.2,1025 314.4,84
2 2

V= 8-m,g 8.4,4.9381 8.16,5.9,81
P-m-CD - D? 095.3,14.08. 2,1 095.3,14.0,8. 4,84

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPOR
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G:";‘a’; Kurtarma Sistemi — Parasiitler -2 %w ,

Ana Parasut 220 30x11 22 1,244
Gorev Yuku Parasutu 145 22 x12 14,5 0,756
Ana Parasut 3,763 m”"2 16,5 0,8 8,2
Gorev Yuku 1,635 mA2 4,4 0,8 8,09
Parasutu
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i Gorev Yukil

e o

Gorev yukunun net agirligi 4.413 gramdir.
Montaj parcalari (mapa ve vidalar) takildiginda
brut agirhk 4.498 gramdir. )

Gorev yukinln Ust kisminda aviyonik sistemi
sabitlemek icin 10 adet M3 vida; parasuitu
baglamak icin bir adet M8 mapa kullaniimistir.
Gorev yukunln alt kisminda kurtarma
sisteminin yayini germek ve gorev yukunu
tutmak icin misina baglamak amaciyla
dovulmus celikten bir adet M8 mapa

\kullanllm|§t|r. /

Gorev yukinin malzemesi demirdir ve Uretimi

tamamlanmistir.

Gorev yuku alttaki mapa ile misinaya baglanacak
L ve yik 10 cm yayin icerisinde kalacaktir. )
Gorev yukimdazin bilimsel bir gorevi yoktur.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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i Gorev Yukil

Roketin tepe noktasina ulasmasinin ardindan
iki aviyonik sistemden birinin kurtarma sistemini
tetiklemesiyle kurtarma sisteminde kopacak olan
misina, sikismis durumda olan yayin serbest kalmasini
saglayacak. Yay topladigl potansiyel enerjisini hemen
ustinde bulunan gorev ylkiine aktaracak ve gorev
yuki parasituyle beraber govdeye siki gegmis olan
burun konisini ittirerek roketin gévdesini terk edecektir.

inis sonrasi gérev yiikiiniin bulunmasi amaciyla gérev
yukinin Gst kisminda Arduino NANO (mikroislemci),
NEO-7M (GPS modill), LoRa SX1278 (haberlesme
modull) yer almaktadir. Sisteme glic saglamak
amaciyla 9V pil kullanilacaktir. GPS moduli NEO-7M'in
yliksek sapma hassasiyeti sayesinde inis sonrasinda
toplanan koordinat bilgisi LoRa SX1278 araciligiyla yer
istasyonuna aktarilacaktir. Elimize ulasan koordinatlar
dogrultusunda kurtarmaya cikilacaktir.

O

or\ o99 00000 F
= i}
] 07

00000000000 0}91
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B Kurtarma Sistemi Prototip Testi s

st

wﬂ”’"

Kurtarma sistemi testinin amaci roketin tepe noktasinda dogru | | Parasit testinin amaci roketin tepe noktasindan asagi
bir sekilde ayrilmasini simiile etmektir. Roket montaj giiniinden | | saglikl bir sekilde inmesini simlle etmektir. Sok
sonra atis icin 1 giin bekleyecektir. Kurtarma sistemimiz yaklasik | | kordonu, ip, kumas saglamlik testi; kumags yanma testi

48 saat kurulu vaziyette bekletilmesine ragmen yiikii tutan V?p'lm'.ﬂ'r- Parasut uygun sekilde katlanmig ve 25 metre
misina kopmamistir. Rezistans telinin 1sinmaya baslamasindan yukseklikten 5 kilogram agirlik baglanarak se.rbest.
|t|baren yaklasik 0,8 samyede ayrllma gergekle§mekted|r birakilmistir. Agirlik hasar almadan basarili bir sekilde yere

|n|§ yapm|§t|r
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& Aviyonik — Ozet

(1. aviyonik sistemde ticari ucus bilgisayari kullanilacaktir. Ticari ucus bilgisayari olarak A
kullanmaya karar verdigimiz cihaz RRC3 "SPORT" ALTIMETER'dir. Tek gérevi topladigl
basing verilerini irtifa verisine donustiirmek ve en yuksek irtifaya ulastiginda kurtarma
_Sisteminin tetiklemektir. )

/2. aviyonik sistemde 6zglin ugus bilgisayari kullanilacaktir. Sistemde Arduino NANO\
(mikroislemci), BMP180 (basin¢ sensori), MPU6050 (ivme sensori), NEO-7M (GPS ' '

modiili), LoRa SX1278 (haberlesme modili), bulunmaktadir. ilk gorevi GPS Yer istasyoqu Aviyonik Sistem
modiliinden alinan bilgileri yer istasyonuna iletmek ve inis sonrasinda roketin On Yuzu
lokasyonunun tayinini saglayarak roketin kurtariimasina yardimci olmaktir. ikincil

Qgérevi basing ve ivme verilerini degerlendirip kurtarma sistemini tetiklemektir. j

iki sistem de istedigi verilere ulasmasi durumunda birbirinden bagimsiz olarak, ayri
kablolar Uzerinden baglh olduklari rezistans telini isitarak kurtarma sistemini
tetikleyecek ve ayrilmayi gerceklestirecektir. iki sistem arasinda elektirikli ya da
kablosuz herhangi bir baglanti bulunmamaktadir.

) Yer istisyonu Aviyonik Sistem
Arka Yuzu
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5 Mayis 2022 Persembe (KTR)

44



Aviyonik — Ozet

1. Ugus Kontrol Bilgisayari 2. Ugus Kontrol Bilgisayari

Ticari sistemdir.

ikincil gérevi bulunmamaktadir.

Kullanacagimiz bilgisayar
dahilindeki mikroislemci
MSP430'dur.

Kullanacagimiz bilgisayar
dahilinde oryantasyon sensoru
bulunmamaktadir.

Birincil gorevi sensorlerden ve
GPS modulinden toplanan
verileri yer istasyonuna
iletmektir.

Gorevi diger bilgisayardan
bagimsiz olarak kurtarma Ozglin sistemdir.
sistemini tetiklemektir.

ikincil gérevi diger
Yer istasyonuyla uzaktan bilgisayardan bagimsiz olarak
iletisim saglamamaktadir. kurtarma sistemini
tetiklemektir.
Kullanacagimiz bilgisayar Kullanacagimiz Ardunio NANO 2. ucus kontrol bilgisayarinda
dahilindeki basing sensori ATMega328 mikroislemciye kullanilacak basing sensori
MS5607'dir. sahiptir. BMP180'dir.

2. ucus kontrol bilgisayarinda
kullanilacak oryantasyon sens
ord MPU6050'dir.

Kullanilan LoRa $X1278 RF
moduli sayesinde yer
istasyonuyla iletisim halindedir.

NEO-7M GPS modull sayesinde
koordinat bilgisi toplamaktadir.

Koordinat bilgisi
toplamamaktadir.

Ucus Kontrol Bilgisayarlari Ozet Tablosu

5 Mayis 2022 Persembe
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@vw‘) Aviyonik — 1.Sistem Detay/1 (Ticari Sistem)

f N

1. aviyonik sisteminde ticari ucus bilgisayari olarak RRC3 "SPORT" ALTIMETER kullanilacaktir.

\

. : . TV : .

Altimetrenin uzunlugunun 99,5 mm, genisliginin ise 23,5 mm olmasi sayesinde 2. aviyonik
sistemi ve hakem altimetresi ile beraber hacim sikintisi yasanmadan aviyonik kutusuna
\yerlegtirilecektir.

J\_

rOrtalama 12 km irtifaya kadar calisabilmektedir. Mikroislemci olarak MSP430, basing
_sensori olarak MS5607 kullanmaktadir. Ayrica 8 megabit hafizasi bulunmaktadir.

4 N\
28 dakika boyunca ucus verisi depolayabilmektedir. Bu ugus verileri basing, en ylksek hiz,

_en yuksek irtifa ve en yulksek irtifaya cikis stresinden olusmaktadir. )

_ Ayarlar | A
Switch 1 OFF, Switch 2 ON, Switch 3 OFF duruma getirilerek ayrilma ayarlarina ulasilacak.

Ardindan "PROGRAM" butonuna 3 defa basilacak ve tepe noktasina ulasmasindan 1
saniye sonra devreye girmesini saglayacak olan "Apogee Only" modu acilacaktir.

EALSPACE

RRC3 "SPORT" ALTIMETER On Yiizii

- /RRC3 "SPORT" ALTIMETER Arka Yz
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@;f-ﬁ) Aviyonik — 1.Sistem Detay/2 (Ticari Sistem) E’ﬁ_ﬁf

MS5607
Basing Sensoru

Gucg Anahtari
l Kurtarma S Atcclevici Pil
Sistemi €Y
MSP430

Mikroislemci l

v

v

Role Karti
n | |

Logic Battery (

Li-lon Pil)

Birinci Aviyonik Sistem Blok Diyagrami
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@},ﬁ-‘) Aviyonik — 1.Sistem Detay/2 (Ticari Sistem)

REZISTANS TELI
Ay
ATESLEYICI PIL
- :Il Il' * 2 g
I = =z
W w
-} -
£ E
z z
W w
i NE .~ ¥CC GND
"I lI'l Atesleyici Anahtar e SNR
PIL ROLE_KART]
RRC3 SPORT ALTIMETER
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Y  Aviyonik — 2.Sistem Detay/1

>

) (3 eksenli jiroskop ve 3 eksenli ivme('jlr;er\

4 . .
Almega328 m|kr(?.|§lemC| R ile beraber 6 eksenli bir
kullanmaktadir. 8'i analog 14'G dijital orvantasvon senséridiir. 16 G
olmak tzere 30 pini bulunmaktadir. Y Y '

. : N o/t
‘ 32 kb hafizaya sahiptir. kuwet”]? kada_r -|vme, _2.000 /s y?
Arduino NANO \_ Y, \_kadar egim verisi okuyabilmektedir.

_/  MPU6050
g A 5k il hiptir. 410-441 MH A :
i || <&
yapabilmektedir. 14x12 mm'lik g 74

) L . . kullanilabilmektedir. SMA anten ile
, boyutuyla 6nemli bir avantaja sahiptir. cullaniimaktad “
BMP180 | )\ [ifanimaktadir ) LoRaE32

433720d SX1278
; s f N\
\__,\ g 500 m/s hiz ve 50 km irtifaya kadar anlk

koordinat bilgisi saglayabilmektedir. 5 metre
capinda hata payi bulunmaktadir.

NEO-7M - J

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPOR
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e Aviyonik — 2.Sistem Detay/1

Uriin Adi / Kodu /|Kurtarma algoritmasinda . s s .
o Kurtarma algoritmasinda kullanilan verilerin islevi
verileri kullaniiyor mu?

Arduino NANO - -

Okunan basing verileriyle roketin bulundugu irtifayi

BMP180 Basing tasdik edilecek ve oryantasyon sensértunden alinacak

Sensoru Evet egim verileriyle birlikte kurtarma sistemi
aktiflestirecektir.
MPU6050 Okunan egim verileriyle roketin yatayla yaptigi aci tespit
Oryantasyon Sens Evet edilecek ve basing sensériiniin elde ettigi irtifa
oru verileriyle birlikte kurtarma sistemini aktiflestirecektir.
LoRa SX1278 Hayir Sistemde gorevi toplanan verilerin yer istasyonun

aktarilmasidir.

Kurtarma sistemini tetiklemek adina bir gorevi
NEO-7M Hayir bulunmamaktadir. inis sonrasi roketin konumunun tayini
icin kullanilacaktir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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85  Aviyonik — 2.Sistem Detay/2

LoRa SX1278 ' Aviyonik sistemlerinde bulunan butiin PCB

LED Isik < —> " ' .. . :
RF Modiilii ' tasarimlar Eagle Gzerinden tasarlanip atolyemizde

> 9 ' bakir plaket eritme yontemi ile gerekli glivenlik

T > ' onlemleri alinarak Uretilmistir. Eagle (izerinden

NE|\O/|—7<|:|VI|GPS - . tasarlanan PCB tasarimlar baski kagidi Gizerine

uld er Istasyonu v .

— 4 . bastirilmis daha sonra kagittaki tasarim sicak baski

E yontemi ile bakir plakaya gecirilmistir. Devreye
! topraklama yapmamiz icin plaket Gzerinde devre

Arduino NANO R V.c.)llta{ .
Regulatoru ' elemani bulunmayan bakir kisimlar, HCL
' ve H,0, karisimi kullanilarak eritilmisgtir.
Anahtar F-- """ ~"~"~"~"-TT-TTTTTSTTTTT T
I . . .
. PCB tasarimlar tzerine komponentleri

Basing-irtifa Verisi
| yerlestirmek icin delikler acilmistir. Daha sonra
acilan bu deliklere disi header'lar yerlestirilip

BMP180
Basing Sensoru :
|
HIT 1
l LUENCpe ' lehimlenmistir. Boylelikle hem komponentlerin
MPUG050 Kurtarma ' zarar gormesi ihtimali ortadan kaldirilmis hem de
Gyro Sensoru Sistemi :

komponentlerde olusabilecek olasi ariza
ikinci Aviyonik Sistem Blok Diyagrami

Konum Verisi >

|

>

—>

Acisal Hiz Verisi

Li-lon Pil . durumlarinda ortaya cikacak is yuki azaltilmstir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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3y Aviyonik — 2.Sistem Detay/3

I

Basla

«» |

AclI verisini

Kurtarma EVET X
—

sistemini ekseninde —

ac1 <10 oku

aktiflestir

1 EVET
Baslangi¢
telfleit RVANARW  Sensor verilerini

EEPROM' SLALLLLS ,
. kay|t|| EEPROM'a kaydet HAYIR

mi?

(Okunan
son irtifa) —
(Bir 6nceki

irtifa) <0

irtifa verilerine
esmmeeend  Medyan filtresi
uygula

EVET Sensér Basing verilerini
—> irtifa verisine semmmmmmm Milisaniyede bir

verilerini oku -
irtifa hesapla

donustdir.

2. Aviyonik Sistem Algoritmasi
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/3

[ Kurtarma sistemi tetiklemesi icin kullanilacak ilk parametre

basingtir. Aviyonikteki BMP180 basing sensoriinden alinan
veriler dogrultusunda kurtarmaya yardimci olmaktadir.
Olusturulan 6zgtn aviyonik sistemler icin basing sensori
kullaniminin zorunlu olmasi ve roketin kesin olarak basing
degisimine maruz kalacak olmasi bu parametreyi

Qegmemizde etkili olmustur.

J

&urtarma sistemi tetiklemesi icin kullanilacak ikinci
parametre egimdir. Aviyonikteki MPU6050
oryantasyon sensoriinden alinan veriler dogrultusunda
kurtarmaya yardimci olmaktadir. Roketin dikey eksen ile
yapilan 5 derecelik bir aciyla firlatilacak olup tepe
noktasinda yatay eksen ile yapacagi acinin kicllecek

leaﬂ bu parametreyi secgmemizde etkili olmustur.

%

Sistemde basing sensorii BMP180'in topladigl basing ve
irtifa verilerine medyan filtresi uygulanacaktir. Medyan
filtresi temel olarak sensorlerden alinan tutarsiz degerleri
gormezden gelmek icin kullanilir. Okudugu bir grup
verinin ortalamasini alir ve bu ortalamaya yakin olmayan
degerleri gormezden gelir. Ancak yine de hicbir veriyi
kullanmamak tizere kenara atmaz. ilk ortalama alindiktan
sonra alinan her veri, ilk ortalamayi artirip azaltabilir
durumdadir. Medyan filtresi sayesinde anlik olarak yanlis
alinabilecek verilerin kurtarma sistemininin
tetiklenmesinde rol oynamasi engellenmis olacaktir.
MPUG6050 oryantasyon sensori kiitiphanesinde,
sensdrden alinan ivme ve agl verilerine kalman filtresi

uygulanmaktadir. ivme ve aci verilerine ek bir filtreleme
uygulanmayacaktir.

5 Mayis 2022 Persembe
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& Aviyonik — Iletisim
""" maaz-

/ } S PA
| Verici Gii Gikisi (P} 20dBm
_ UHFYagiAnten (Alc) | 4dBi
20 dBm ) : 0.35dB
21x36x12,8 mm I 72:93dB
5km I 12dBi
120 mA 400-450 Mhz _ 7OE0xE0mm | 0.2dB
-148 dBm _ 400-470Mhz | -148dBm
h . } .
433 Mhi 433Mhz - 433Mhz I Link Biitcesi Hesabi
-40 - +85 °C i e _ Somee | P(Rx)=P(Tx)+G(Tx)-L(Tx)-L(fs) -
Loy I FM+G(Rx)-L(Rx)
828 6g??? _ 0.55kg I P(Rx)= 20+4-0.35-72.93-5+12-0.2
| P(Rx)=-42.48
I Alici Hassasiyeti=-148dBm
Haberlesme modulinin 400-450 Mhz frekans bandi araliginda 433 Mhz'de I 42 .48>-148
haberlesmesi ongorilmektedir. Telemetri paket icerigi de asagidaki gibi olacaktir: I iletimin basarili olmasi
<Basin¢>, <irtifa>, <Enlem>, <Boylam>, <Acisal Hiz> I ongorilmektedir.
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sPaCt) Aviyonik Prototip Testl

Testin Testin
Test Diizenegi Test Yontemi Yapilacagi | Yapilacagi
Mekan Tarih

Daha once hazirladigimiz devreyi kapali Egim ve basing parametreleri dnce ayri olarak

bir kutuya yerlestirip ayri olarak tek basina sinanacak. Devreye bagli olan Eylpsultan

elektrikli siptrge yardimiyla basing buzzer'in ses ¢ikarmadigi (kurtarma sisteminin  Anadolu Lisesi 10 Mayis
distrilecek ve kutu dondurilerek egim aktiflesmedigi) gézlemlenince iki parametre Fizik 2022 Sali
saglanacak. ikinci asamada ise iki islem ayni anda sinanacak ve buzzer'in ses ¢ikarmasi  Laboratuvari

birlikte uygulanacak. (kurtarma sisteminin aktiflesmesi) saglanacak.

Alici aviyonik sistem Uskiidar Sahili'nde, verici 2 Mavis
Test icin ekstra bir diizenek aviyonik sistem ise Besiktas Sahili'nde Uskiidar Sahil- 202\2/
bulunmamaktadir. bulunacak. Yaklasik 2 km'lik mesafede verilerin Besiktas Sahil Cumartesi

aliciya ulasip ulasmadigi gozlemlenecek.
Aviyonik sistem calisan motorun Uzerine
yerlestirilmisken fon makinesi yardimiyla
sicaklik 60°C civarina ¢ikarilacak ve veri
iletiminin saglanip saglanamadigi
gozlemlenecek.

Test icin bir araba motorunun
yaratacagi titresim ve fon
makinesinin yayacagi sicakligindan
yararlanilacaktir.

Eylpsultan 6 Mayis
Anadolu Lisesi 2022 Cuma

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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@P““-‘/ Aviyonik Prototip Testl

Aviyonik Algoritma Testi Aviyonik Fonksiyonellik Testi

Aviyonik iletisim Testi
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pi)
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Butce

/P
3
(=)
S

2500 TL 2500 TL

132 58 TL

7,74 TL
3 15TL 7,5TL

OTL Hibe 186,35 TL 2 372,70 TL

0TL Hibe 35TL 5 175TL

24,48 TL 48,96 TL

2000 TL
20 TL

2000 TL

3,54 TL 5 17,77 TL

43,72 TL 43,72 TL

60 TL

35TL 2 7TL

207,76 TL 623,28 TL

OTL Hibe

OTL 15m Hibe 25TL 50TL 2445 TL 1 2445 TL

1250TL 1250 TL

10TL 10TL

A P, N PN W

5TL 150 TL 60 TL 120 TL 4975 TL
30TL 30TL 36,58 TL 36,58 TL
25 TL 25 TL 50 TL 300 TL 5842,75 TL
200 TL 200 TL
1,5 TL 105 TL 10817,75 TL

OTL Hibe
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B Kontrol Listesi

Madde No Karsilama KTR'de Bulundugu Madde Karsilama KTR'de Bulundugu Yansilar
Durumu Yansilar Durumu

Karsiliyor 2 3.2.1.21. Karsiliyor Yansilar icerisinde bulunmamaktadir.
2 3.1.9. Karsiliyor 2 14 3.2.2.1. Karsiliyor 35
3 3.1.11. Karsiliyor 2 15 3.2.2.4.2. Karsiliyor 40
4 3.1.22. Karsiliyor 2 16 3.2.2.5. Karsiliyor 35
5 3.1.23. Karsiliyor 3 17 3.2.2.13. Karsiliyor 37
6 3.1.24.5. Karsiliyor 2 18 3.2.3.1. Karsiliyor 41
7 3.1.25. Karsiliyor 2 19 3.2.3.2. Karsiliyor 31
8 3.1.26. Karsiliyor 2 20 3.2.4.1. Karsihyor 3
9 3.2.1.1. Karsiliyor 37, 38, 39, 40 21 3.2.4.3. Karsiliyor 11,17, 22, 26
10 3.2.1.2. Karsiliyor 35 22 3.2.45. Karsihyor 3
11 3.2.1.8. Karsiliyor 35 23  3.2.5.1. Karsihyor 17
12 3.2.1.20. Karsiliyor 42,49, 51 24 3.2.6.32. Karsihyor Yansilar icerisinde bulunmamaktadir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Kontrol Listesl

Durumu

25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37

3.2.5.4.
3.2.5.5.

3.2.5.10.

3.2.6.1.
3.2.6.2.
3.2.6.3.
3.2.6.4.
3.2.6.6.
3.2.6.9.

3.2.6.10.
3.2.6.11.
3.2.6.13.
3.2.6.14.

Karsiliyor
Karsiliyor
Karsiliyor
Karsiliyor
Karsiliyor
Karsiliyor
Karsiliyor
Karsiliyor
Karsiliyor
Karsiliyor
Karsiliyor
Karsiliyor
Karsiliyor

KTR'de Bulundugu

Yansilar
41
12
4
44, 47, 51
49, 50, 51
44
46

49, 50, 51, 52, 53, 54

44
44,47, 51
44
49, 51

44, 46, 49, 51

39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

3.2.6.16.

3.2.6.23.
3.2.6.24.
3.2.6.26.
3.2.6.29.
3.2.6.33.
3.2.6.34.
3.2.6.35.
3.2.6.36.

4.1.4.
4.3.3.
4.3.12.
4.3.17.

Karsiliyor
Karsiliyor
Karsiliyor
Karsiliyor
Karsiliyor
Karsiliyor
Karsiliyor
Karsiliyor
Karsiliyor
Karsiliyor
Karsiliyor
Karsiliyor
Karsiliyor

55
56, 57

18
47, 51
53, 54
50, 54

54
52,53
59,60

61, 62, 63, 64

Yansilar icerisinde bulunmamaktadir.

48, 52

Durumu

5 Mayis 2022 Persembe

(KTR)

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

60



B
o

HTEA

Hata Turleri ve Etkileri Analizi

Oge/Fonksiyon ST Hata Tiirli |[Hata Nedeni Omur./ aorev Hata Tesglt Mevcut Tasarim Kontrolleri Alinan Tedbirler LSRN
Tanimi Evresi Yontemi (S)

1.1

1.2

2.1

2.2

2.3

Burun
.. Surtinmeyi konisinin
Burun Konisi tornalanmam
azaltmak. rampaya a1
degmesi. ’
A . Burun
.. Surtinmeyi .. Kalibin yanlis
Burun Konisi konisinin kisa
azaltmak. basilmasi.
olmasi.
A . Kanatgigin Vida
Sartunmeyi ¢8 . .
Kanatgik yanlis deliklerinin
azaltmak. . .
sabitlenmesi. uyusmamasi.
S . Kanatgigin Vida
Suartinmeyi ¢8 . d. .
Kanatgik yanlhs deliklerinin
azaltmak. . .
sabitlenmesi. uyusmamasi.
) Diizeil
_— . Kanatgigin uzgun
Surtiinmeyi e tornalama
Kanatcik plrazli . L
azaltmak. isleminin
olmasi.
yapilmamasi.

Dogru sekilde Rampaya Yukleme

ve Ateslemeye
Hazirhk

Depolama

Depolama

Rampaya Yukleme
ve Ateslemeye

Hazirlik

Depolama

Bulunmamakt  Atisaizin A
> Olglim. .
adir. verilmez. diizglin yapilmasi.
Kalibin dogru
Roket takla Atisa izin oo §ek|IC?e basildigina
- i Olglim. emin olmak ve
atabilir. verilmez.
uygun kalip
kullanmak.
LT Dogru tornalama
kopup Atisaizin Periyodik test + g" .
X yénteminin
roketten verilmez. muayene
uygulanmasi.
ayrilmasi.
Kanateiklar Dogru tornalama
kopup Atisaizin Periyodik test + g" . .
X yonteminin
roketten verilmez. muayene
uygulanmasi.
ayrilmasi.
Roketin Atisa izin Periyodik test + TornaJama |§.Iem|n|
. dogru sekilde
yalpalanmasi  verilmez. muayene

yapmak.

Torna isleminin  Dik bir ylizeyle 6lglim

Mezura yardimiyla
Olgim yapmak.

Montaj testleri.

Montaj testleri.

Montaj testleri. Su
terazisi yardimiyla
olcimler.

- Dogru kalip segimi.

Dogru kalip segimi.

Dogru torna
yonteminin segilmesi.

Dogru torna
yonteminin segilmesi.

Dogru torna
yonteminin 6zenle
yapilmasi.

10
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HTEA

Hata Turleri ve Etkileri Analizi

Oge/Fonksiyon Fonksiyon Hata Tiirii [Hata Nedeni Omur./ Gorev HaEa Tesrflt Mevcut Tasarim Kontrolleri Alinan Tedbirler Siddet Puani
Tanimi Evresi Yontemi )

3.1

3.2

3.3

3.4

| o
Roketin .Vda. . Olglimlerin
.. o 1w deliklerinin
Govde batunltgi yanlis
. yanlis
saglamak. alinmasi
aciimasi
Roketin .Vlda. . Olglimlerin
. o 1. deliklerinin
Govde bitinlagi yanlis
M yanlis
saglamak. alinmasi
aclimasi
. Govdenini
Roketin apinin ’ Yanlis kali
Govde  butanliga P 3 kallp
. yanlis kullanimi.
saglamak.
olmasi.
. Govdenini
Ll apinin : Yanlis kali
Govde  batunliga P 3 Kallp
. yanlis kullanimi.
saglamak.
olmasi.

Depolama

Rampaya
Yikleme ve
Ateslemeye

Hazirlik

Depolama

Rampaya
Yikleme ve
Ateslemeye

Hazirlik

Entegrasyon
pargalarinin
montajlanam
amasi.

Entegrasyon
pargalarinin
montajlanam
amasl.

Entegrasyon
parcalarinin
montajlanam
amasi.

Entegrasyon
pargalarinin
montajlanam
amasil.

Atisa izin
verilmez.

Atisa izin

verilmez.

Atisa izin

verilmez.

Atisaizin

verilmez.

Olgiim + gozle
muayene

Olglim + gozle
muayene

Olglim + gozle
muayene

Olglim + gozle
muayene

Olgiimleri dogru
almak.

Olgiimleri dogru
almak.

Olgiimleri dogru
almak.

Olgiimleri dogru
almak.

Montaj testleri +
mezura yardimiyla
Olgiim.

Montaj testleri +
mezura yardimiyla
Olglim.

Montaj testleri +
mezura yardimiyla
Olglim.

Montaj testleri +
mezura yardimiyla
Olglim.

Vida deliklerin 6zenle
aciimasi.

Vida deliklerin 6zenle
aciimasi.

Dogru kalip segimi.

Dogru kalip segimi.

10

10

10

10
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£aL HTEA
(e Hata Tirleri ve Etkileri Analizi

Oge/Fonksiyon RILENED: Hata Tirii  |Hata Nedeni Omut:/ Gorev Hata Tesglt Mevcut Tasarim Kontrolleri Alinan Tedbirler LR
Tanimi Evresi Yontemi (S)

. Entagrasyon
Roketin Yeterli Kullanilacak pargglarlx:\m
glamhg lan cam elyaf Atisa izin Icum + gozl Kontrollli sarim Mezur rdimiyl Dogru sekil rim
35 Govde bitinluga oo ea olancam elyat 5o lama dogru 3 Olgtim + gozle - Kontrolli sa ezura yardimiyla  Dogru sekilde sa 10
o sahip kumasin fazla . verilmez. muayene yapmak. Olglim yapmak. yapmak.
saglamak. sabitlenemem
olmamasi. sarilmasi. :
esi
Roketin Yeterli Kullanilacak Roket
. o 1.v.. Saglamhga olan cam elyaf stabilitesinin Atisa izin Ol¢lim + gozle Kontrolll sarim Mezura yardimiyla  Dogru sekilde sarim
3.6 Govde bltunlagi & . & ¥ Depolama " . § - : o v v By 3 10
saglamak sahip kumasin fazla dogru degerde  verilmez. muayene yapmak. Olgiim yapmak. yapmak.
& olmamasi. sarilmasi. olmamasi
. Entagrasyon
. Yeterli Kullanilacak . ey
Roketin . o Rampaya Yiukleme pargalarinin .. o .. . . .
. o 1.v.. Saglamhga olan cam elyaf . Atisaizin Olgiim + gozle Kontrollii sarim  Mezura yardimiyla  Dogru sekilde sarim
3.7 Govde ST sahi kumasin fazla 'C L2 G dogru verilmez muayene apmak Olgim yapmak apmak 10
saglamak. P 3 Hazirlik sabitlenemem : ¥ yap ’ sumyap ’ yap :
olmamasi. sarilmasi. .
esi
. Yeterli Kullanilacak . Roket
Roketin o " Rampaya Yikleme e e . o o . .. . .
. o o Saglamhiga olan cam elyaf stabilitesinin Atisa izin Olglim + gozle Kontrolli sarim  Mezura yardimiyla ~ Dogru sekilde sarim
3.8 Govde bitunlGgi . ve Ateslemeye o " . -y 10
o sahip kumasin fazla dogru degerde  verilmez. muayene yapmak. Olglim yapmak. yapmak.
saglamak. Hazirlik
olmamasi. sarilmasi. olmamasi
Elde edilen
o . Kurtarma Kullanma kilavuzu
verileri Kurtarma Altimetre . . .. - Ayarlamayapilirken  Kullanma kilavuzu
. . - sistemi Gorsel ve isitsel yardimiyla . . i ..
1. Aviyonik  kullanarak  sistemini ayarlarinin Bulunmamakt . altimetre Uzerindeki Turkgelestirilerek en
4.1 . . " Ugus tetiklenmez, vyollarlauyaran  ayarlamalarien , . 8
Sistem kurtarma tetikleyeme dogru adir. . . . LED ve buzzer'in dogru ayarlar
. - . ucus basarisiz isaretler dogru sekilde . . .
sistemini mesi yapilmamasi dikkatle incelenmesi yapimistir.
. olur. yapilmasi
tetiklemek
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(e Hata Tirleri ve Etkileri Analizi

Oge/Fonksiyon LN Hata Tiirii |Hata Nedeni Omur./ Gorev Hai.:-a Tesglt Mevcut Tasarim Kontrolleri Alinan Tedbirler Siddet Puani
Tanimi Evresi Yontemi (S)

Elde edilen Altimetreile
S monte Kurtarma Monte edilecegi . Yedek aviyonik sistemi
verileri s . . . Kredi kart . .
. edildigiyer .. sistemi alanile arasinda . uretilerek ikinci
1. Aviyonik  kullanarak Vidalamanin Bulunmamakt . .. . yardimiyla vida .
4.2 . arasinda Ugus tetiklenmez, Gozle muayene kredi karti gegecek kurtarma tetikleme 8
Sistem kurtarma stki yapilmasi adir. adimlarini kontrol .
. . bosluk ugus basarisiz kadar bosluk mekanizmasi
sistemini etmek.
. bulunmamas olur. bulundurmak. olusturulmustur.
tetiklemek
. Aviyonik lletisim
Elde edilen Anten . v ? . . .
. S Kullanilacak sistem uzun kurulamadigi T Segilen antenin . o
2. Aviyonik  verileriyer kazancinin . L Olglim ve Uzun mesafelerde Anten 6zenle segilmis
5.1 . . . antenin yanlis Depolama mesafede icin inis sonrasi L kazancinin el e 8
Sistem istasyonun  yetersiz . . oo Periyodik Test ol . testler yapilmasi ve Olctlrtlmustar.
. segilmesi iletisim roket Olgtirilmesi
a iletmek kalmasi
kuramaz bulunamaz
Aviyonik Iletisim
E i .
L Id? ed‘llen Habg.rl.c'a§me Kullanllal\p sistem uzun kurulamadigi Periyodik Test +  Yuksek cikisl Gerekli kartlar
2. Aviyonik  verileriyer moduli ¢ikis  MOSFET'in S Uzun mesafelerde S
5.2 . . . el Depolama mesafede icininissonrasi Muayene + MOSFET aviyonik sistem 8
Sistem istasyonun glcliniin  dusuk gugli oo - - testler yapilmasi . .
. e iletisim roket Olglim kullanilabilir devresine eklenmistir.
ailetmek dusiik olmasi olmasi
kuramaz bulunamaz
. . Sistem saglikh Lehimleme ve Multimetre
Elde edilen - Lehimleme ve Devrede L . .
. o Devre iginde e . iletisim Periyodik Test +  kablolamanin yardimiylakisa  Multimetre yardimiyla
2. Aviyonik  verileri yer kablolamanin kesikli elektrik . .. e .
5.3 . . temassizlik vy Depolama L kuramadigi  Gozle Muayene tecriibeli kisiler devre ve her lehim ve kablonun 9
Sistem istasyonun kot iletimiolurya .. -
. olmasi . icin roket + Olglim tarafindan temassizliklarin sinanmasi
a iletmek yapilmasi da hi¢ olmaz
bulunamaz yapilmasi bulunmasi
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Hata Turleri ve Etkileri Analizi

Oge/Fonksiyon DL Hata Turii |Hata Nedeni Omur./ Gorev HaEa Tesp.ut Mevcut Tasarim Kontrolleri Alinan Tedbirler S
Tanimi Evresi Yontemi (S)

5.4

5.5

6.1

6.2

Elde edilen R
I Sensorlerin
VI Sensorlerin - donanimsal
2. Aviyonik  kullanarak
. tutarsiz olarak
Sistem kurtarma .

. .. calismasi yetersiz
sistemini kalmas
tetiklemek
Elde edilen

verileri Devre icinde Lehimleme ve

2. Aviyonik  kullanarak ¢ kablolamanin
. temassizlik vy
Sistem kurtarma kotu

. .. olmasi
sistemini yapilmasi
tetiklemek

ipler

birbirine -

; . Parasutu

dolanmada  Iplerin .

. S hatali bir
Parasiit n basarili  birbirine .

. . sekilde
bir sekilde dolanmasi

o katlamak
parasutu

agmak.

Parasttleri Parasitlerin Parasitlerin
. n roket roket boyutlarinin
Parasut .. .

disina govdesine yanlis

¢ctkmasi. sitkismasi  hesaplanmasi

Kurtarma
istemi .
Kurtarma zzlr;::;:z Yapilan testlere Yapilan testlerin
Vg Sistemi yanlis i | e e gorfe segllgn.verl oIablldlglncg ugus
zamanda B, filtrelerinin anina benzetilmeye
tetiklenebilir. sus glncellenmesi ¢alisiimasi
alinacak puan
azalir.
Devrede S|st.em‘sfe1gllk|| . Lehimleme ve Multimetre
or . iletisim Periyodik Test +  kablolamanin
kesikli elektrik . . .. e yardimiyla kisa devre
Depolama e kuramadigiicin Gozle Muayene tecribeli kisiler
iletimi olur ya - ve temassizliklarin
. roket + Olglim tarafindan
da hig olmaz bulunmasi
bulunamaz yapilmasi
Parasut o
] Kurtarilacak Dogru katlama Katlama
Ugus pibi bir ini unsurlar Periyodik test yonteminin yontemlerine
gyapmaz 3 pargalanir kullanilmasi ¢alismak
. P lt boyutl
Kurtarma Kurtarma Parasut arasut boyutiart
. . . . .. . hesaplamasinin
Ugus islemi islemi GoOzle muayene boyutlarinin dogru

birkag kez tekrari ve

hesaplanmasi
arastirilmasi

gerceklesmez gerceklesmez

Testlerin vakum
makinesi, elektrikli
slplrge gibi
malzemeler
yardimiyla yapilmasi

Multimetre yardimiyla
her lehim ve kablonun
sinanmasi

Dogru katlama
yonteminin
kullaniimasi

Tasarlanmis olan
parasitin kurtama
testi ile birlikte test

edilmesi

10

10

5 Mayis 2022 Persembe

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
(KTR)

65



