TEKNOFEST 2022
ROKET YARISMASI
Orta Irtifa Kategorisi

Kritik Tasarim Raporu (KTR)

Sunusu
KONURALP

zzzzzzzzzzzzzzzzzz



Takim Yapisi

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)



Yarisma Roketi Hakkinda Genel Bilgiler

Tahmin Edilen Ugus Verileri ve Analizleri

Olgii
Kalkis itki/Agirlhik Orani: 9,2
Rampa Cikis Hizi (m/s): 31,8 m/s
Stabilite (0.3 Mach igin): 1,63
En biiyiik ivme (g): 83 m/s?
En Yiiksek Hiz (m/s): 257 m/s
En Yiiksek Mach Sayisi: 0,77
Tepe Noktasi irtifasi (m): 3007 m

Olgii
Boy (mm): 2660 mm
Cap (mm): 125 mm
Roketin Kuru Agirhgi (g): 20187 g
Yakit Kiitlesi (g): 4349 g
Motorun Kuru Agirhgi (g): 25273 g
Faydali Yik Agirhg (g): 4500 g
Toplam Kalkis Agirhigi (g): 29036 g
Launch conditions | Simulation options
Wind Launch site
Average windspeed: 6 o — Latitude: B4 [elen —— |
Standarddeviaton: (0.6 s mls — f— Longitude: |34 e —|—
Turbulence intensity: |10 K %  Medum Altitude: 970 im —_—
Wind drection: 180 —
Launch rod
Atmospheric conditions Length: 600 o am —_I
[¥] Use International Standard Atmosphere [] Always launch directly up-wind or down-wind
Temperature: 15 &< —l— Angle s 73 J_
Pressure: 3 < | mbar l— Direction: 0 = J—
Reset to default Save as default

Cesaroni M2020 Imax Rocket Motor
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Genel Tasarim
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~ 350mm | Ana Govde 1200 mm e Motor Govdesi 1100 mm R
) Roket 2650 mm + 10 mm somun ¢ikintisi .
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Ugus Profil Tablosu

S Zaman | irtifa Hiz
- e00 (s) (m) | (m/s)
e Firlatma 0 0 0
S Rampa tepesi 0,02 6 31,8
—e Yanma suresi 4,17 695 254
f:gg Tepe noktasi 25,2 3035 1
700 1. Ayrilma 25,3 | 3034 2
e Faydali yuik 255 | 3033 | 3
1.200 parasut agilmasi
ro00 Stiriiklenme 73,5 | 1800 | 25,7
oA Faydali yiik 152 | 1800 | 8,7
he 2.Ayrilma 121,5 594 24,2
B e —
oo ] OKetInYere 1 1913 | o 8,3
o inmesi
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 1T7I:Jne1(8so) 190 2007210 220 230 240 250 260 270 280 290 300 310 320 330 340 35 Faydal.l yu ku.n 351 0 8,6
yere inmesi
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OTR - KTR Degisimler - 1

o OTR’de Hangi . o . S KTR’de Hangi
’ ‘? ’ ‘?
Degisim Konusu sayfada OTR’de Igerik Neydi KTR’de Igerik Ne Oldu? sayfada?
13

Burun Konisi Uretim Yéntemi 9 Vakum infiizyon Vakum Torbalama

Kanatcik Uretim Yéntemi 11 Elle Yatirma Otoklav Disi Kiirleme 16

Ana Govde Malzeme 13 Karbonf!ber ~ Cam Elyaf = Cam Elyaf 19
Karbonfiber

Motor Gévdesi Uretim Yontemi 13 Elle Yatirma Roll Wrapping 21

Ana Gévde Uretim Yéntemi 13 Elle Yatirma Roll Wrapping 19

Motor Kundagi Et Kalinhgi 14 3,375 mm 2 mm 33

Kurtarma tetiklenmesi. 18 Kurtarmada sisteminde Kurtarma sisteminde 4 adet yay 51
tek yay kullaniimisti. kullanilacaktir.

O - 19 Algoritmada irtifa degeri Irtifa ile birlikte Euler acilari da 59

baz alinir. kullanilr.,
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OTR - KTR Degisimler - 1

Degisim OTR’de Hangi : . : . KTR’de Hangi
sayfada OTR’de icerik Neydi? KTR’de icerik Ne Oldu? sayfada?

Parasiit cap oranint 1/5’i kadar Parasit ¢cap oranini 1/10’u kadar

Kubbe deligi alindi. alindi.
- Rengi sari olarak belirlenmistir. ilgili renkte kumas
Surtklenme o :
- 22 bulunamadigindan siyah olarak 55
Parasutu e ety
degistirildi.
=il il e Fayda.l.l .yuk parasuitu 1.3?5, an.a Dep_k!erplerde yf:\p.llar!
) 22 parasut ise 2.70 m olarak belirlendi. degisiklikler sonucu cap bilgileri 55
ana parasut s ) :
de ilgili yansida giincellend.i.
Roket agirhgi 23 Kuru agirlik 21,523 kg olarak alindi.  Kuru agirlik 19.675 kg a degisti. 58
Denklem Yercekimi ve hava yogunlugu Ilgili parametrelerin irtifaya gére
: 23 o C L . o s 58
Parametreleri degerleri sabit olarak alindi. degisen degerleri dikkate alindi.
Regllator 28 LM1086 modeli tercih edilmisti. AMS1117 modelini kullanacagiz. 68
Batarya 28 3S 850 mAh pil secilmisti. 3S 2200 mAh pili tercih edildi. 68

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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OTR - KTR Deglslmler - 2

Motor Kundagi Uretim Yontemi  Uretimin nasil yapilacag Roll Wrapping yontemi kullanilacak.

Aviyonik Halka Malzemesi Hangi malzemeden Poliamid malzeme kullanilacaktir. 37
uretilecegi

Aviyonik Plakasi Malzemesi Hangi malzemeden Poliamid malzeme kullanilacaktir. 39
uretilecegi

Altimetre Yuvasi Malzemesi Hangi malzemeden PLA malzeme kullanilacaktir. 41
uretilecegi

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Ucus Benzetim Raporu (UBR)

BiLGILENDIRME

Ucus benzetimi simulasyonunu iceren "316990 KONURALP_UBR.pdf" isimli dosya,
Kritik Tasarim Raporuyla (KTR ile) birlikte; belirtilen talimatlar dogrultusunda sisteme
yliklenmistir.
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Kiutle Butcesi

BiLGILENDIRME

Katle Bltcesi konu bashgi bilgilerini iceren, belirtilen excel formatina gore hazirlanan
"316990 KONURALP_KUTLEBUTCESI.xIsx" isimli dosya; Kritik Tasarim Raporuyla (KTR
ile) beraber sisteme ylklenmistir.

Ornek Kiitle Biitcesi

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Roket Alt Sistem Detaylan
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Burun Konisi Mekanik Gorunum
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Resim 1.2: Burun ve Ana Govde Siki Gegme Dis Cap 125 mm  Omuzluk Uzunlugu 190 mm

Uzunlugu 540 mm Geometri Ogive
Et Kalinligi 2,5 mm  Kutle 715 g

Sartnamede Dbelirtildigi UGzere burun omuzlugu govde
capinin en az 1.5 kati olarak tasarlanmistir.

Resim 1.3: Mapa Tutucu

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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MALZEME KARSILASTIRMA TABLOSU

Malzeme Maliyet Uretilebilirlik Mekanik Dayanim Kitle . 1.8 Kopma %1,6-
Yogunluk 3| 25
Karbonfiber Pahali Zor Cok Dayanikli Cok Hafif g/cm Zamasl '
Aliminyum Ucuz Kolay Az Dayanikli Agir Cekme 2900 Akma 1100
. . Dayanimi Mpa Dayanimi Mpa
Fiberglas Orta Zor Dayanikli Hafif
- _ ) o Isil 2 Poisson 0.29
Malzgme seciminde mekanlk.dayanlm ve kutle.go.z qnunde bulundurulmustur. Genlesme um/mk  Oran -
Bu kriterlere bakinca karbonfiber malzeme secilmistir.
Elastisite Elektriksel 1650

22 Gpa

URETIM YONTEMIi KARSILASTIRMA TABLOSU

Modili Oz Direng uQ

Uretim Yontemi Maliyet Uretim Kitle Dayanikhhk

Vakum infiizyon Pahal Zor Cok Hafif Cok Yuksek ﬂ
Elle Yatirma Ucuz Kolay Agir Dusuk
Vakum Torbalamalll Orta Orta Hafif Yuksek -
Uretim yonteminde maliyet, kiitle ve dayaniklilik dikkate alinmistir. Bu yiizden

vakum torbalama yéntemi secilmistir. Uretimi kendimiz yapacagiz. Resim 1.4: Burun ve Ana Govde Siki Gegcme

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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<+ Burun Konisi — Detay

Geometri Avantaj Dezavantaj
- J ) R +17 62,52 + 3502
Konik Uretimi kolaydir. Hasar alma olasiligi yiksektir. P = IR P = 7% 625
Ogive Aerodinamik olarak Gstindir.  Uretimi zordur. P =1101.25 mm

Montaj: Burnun ucunda bulunan mapa tutucuya, M8 mapa montajlanir. Dig | P = Ogive Yarigap!i
cap! 120 mm, i¢ cap! 115 mm olan burun omuzlugu i¢ capt 120 mm olan ana | R =Taban Yarigapi
govdeye siki gecme ile montajlanir. L = Burun Konisi Uzunlugu

ﬁretim: Tasarimi yapilan burun konisinin formu tam ortadan ikiye ayrilir ve ayirilan bu model mdf(ahsap) malzeme kullanilarak
router yardimi ile islenir. Boylelikle erkek Griin modelleri elde edilir. Erkek modeller tzerine vernik veya epoksi uygulamasi ile
ylzey daha sert, rijit ve parlak hale getirilir. Ardindan ylzey Uzerine sirasi ile parlatmak amach zimpara ve pasta, kalip ayirici,
jelkot, cam elyaf ve polyester recine uygulamasi yapilir. Bu uygulama sonunda ise kompozit disi kalip elde edilmis olacaktir. Bu
uygulama iki defa tekrarlanarak 2 adet kalip elde edilecektir. Bu kaliplardan Grin alirken ise her ikisinin icin karbon elyaflar
serilecek, epoksi recine kullanilarak elyaflar islatilacak, ylizeye soyma kumasi serilecek ve ardindan vakum ekipmanlari
kullanilarak ayri ayri vakuma alinacaktir. Uriinler kiirlendikten sonra ise i¢ kisimlardan birbirine birlestirilebilmeleri icin karbon
fitiller hazirlanacak ve bu fitiller epoksi ile islatilacak ardindan kaliplar birbiri Ustiine kapatilacaktir. Kirlenme isleminin

&rdmdan kaliplar acgilarak burun konisi elde edilmis olacaktir. Ardindan u¢ kismina mapa tutucu epoksi ile yapistirilacaktir. /




Resim 1.5: Kanatcik

Resim 1.6: Kanat¢ik Montaj

/2 adet kanat merkezleme halkasi ve motor merkezleme

250,00

130,00

LRl
70,00

20,00

300,00

/"Aerodinamik avantaj ve disik sirtiinme kuvvetinden dolayi
3 adet kanat tercih edilmistir. Kanatlarin Uzerine kanat
sabitleme halkalarina montajlanmak icin 2’ ser adet 4 mm’ lik
delik acilacaktir. Kanat malzemesi olarak karbon fiber

\kullanilacaktir. 4
hallfa5| M6 gijon ve M6 somun yardimi ile birbirlerine Kanat Kanat K&k carat U Kanat Cidar
sabitlenecektir. Daha sonra kanatlar, kanat merkezleme Kiitlesi Uzunlugu ¢ Yiiksekligi
halkalarina M4*20 civata ve M4 somun vyardimi ile

\_montajlanacaktir. ) 183,3 g 300 mm 120 mm 90 mm 4 mm
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Kanatcgik — Detay
arbon iber ekanikOreliker ]

Malzeme Maliyet  Uretilebilirik  Mekanik Dayanim Kitle . ; Kopma %1,6 -
Yogunluk 1.8 g/cm
Karbon fiber  Pahali Zor Cok Dayanikli  Cok Hafif Uzamas 2,2
Aliminyum Ucuz Kolay Az Dayanikli AgIr Cekme 2900 Akma 1100
. , Dayanimi MPa Dayanimi MPa
Cam fiber Orta Zor Dayanikli Hafif
o . ) L Isil Genlesme 2 um/mk Poisson Orani 0.29
Malzeme seciminde mekanik dayanim ve kitle géz oniine alinmistir. Bu B _ —
kriterler gdz 6niine alinarak karbon fiber malzeme tercih edilmistir. EIaSt'__S'Ee 29 GPa EI.ektrlkseI 0z 1650 pQ
Moduli Direng

URETIM YONTEMIi KARSILASTIRMA TABLOSU
Uretim Yontemi Maliyet Uretim Kitle Dayaniklilik

Vakum infiizyon Orta Zor Hafif Yuksek
Otoklav Disinda Prepreg Kirleme Pahall Orta  Hafif Yuksek
Elle Yatirma Ucuz Kolay  Agir Dustk

Uretim yonteminde kiitle, Giretim ve dayaniklilik parametreleri g6z éniine
alindig1 icin otoklav disinda prepreg kiirlemel? yéntemi secilmistir.

Resim 1.7: Kanatcik Montaj

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Kanatcgik — Detay
e | e

Malzeme secimi ¢ farkli tip malzeme arasindan yapilmistir. Bunlar aliminyum, karbon fiber ve cam elyaf

I\/.Ial.zerTle malzemelerdir. Karbon fiberin mekanik 6zellikleri cam elyaf ve aliminyuma gore daha iyidir. Bunun yaninda kutlesi
Bilgileri . : : g

dustk olmasi sebebiyle karbon fiber secilmistir.

Kanat Uretiminde, temiz bir cam yuzeyine kalip ayirici strulecektir. Karbon fiber prepreg malzeme 600mm * 600

mm boyutlarinda kesilecektir. Kesilen prepregler cam yuzeyine yerlestirilecek ve vakum poseti ile Ustu
Uretim kapatilacaktir. Vakum pompasi ile posetin icine yerlestirilen prepreg vakumlanacaktir. Cam Uzerine serili prepreg
Yontemleri seramik yapili bir infrared kirleme Unitesinin Uzerine yerlestirilecektir. Prepregler Ureticinin 6nerdigi sekilde

5°C/dk i1sitma hizinda 120°C sicaklikta 2 saat kiirlenme islemine tabi tutulacaktir. Ardindan Griin cam ylizeyinden
kama kullanimi ile ayirilacaktir. Elde edilen Grin CNC Router da CAM programi yapilip istenilen olculerde
kesilecektir. Uretimi Diizce Universitesinde kendimiz yapacagz.

777772277227 B i .
(Z ?,‘7///'////54/7(‘,”//}; Kanat Montaj 2.adet. kafnat.merkezlerr?e halkasi ve 1 adet motor merkezleme halkasi M6 gijon
ve M6 somun ile birbirlerine montajlanir. Kanat merkezleme halkalarinda bulunan 4 mm

Kanatcik Tipi genisligindeki kanat kanallarina kanatgiklar yerlestirilir. Her kanatgik tGzerinde 4 mm lik 2 adet

Kanatgik Tipi | Kanatgik Kesiti montaj deligi bulunmaktadir. Kanat merkezleme halkalarina bu montaj deliklerinden M4

Trapezoidal  Aerodinamik Kesit | Somunve M4 civata yardimi ile kanatgiklar sabitlenir.

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

Ana Govde 2136 g
- 310,00 _, 24000  _ 650,00 .
| | A | S~ ]
B 3
ReSim 1-8: Ana GéVde Auiyonik Bosing Delid A Auiomik Bosing [ elisg Q({)Q KES'T A A\}‘l
@500, , ®350 N\ . _ D350 Y -
- S
"/I ool (00 e 11500 7000 | || |. 7000
= \ ()8 D 5,00 B . © 5,00
‘ 1200,00

—

ﬂna govdenin dis capt 125 mm i¢ capt 120 mm ve et kallnlléh
2,5 mm olacak sekilde tasarlanmistir. Ana goévdenin boyu
1200 mm dir. Ana govdenin uzerinde aviyonik kapak boslugu,
2 adet 3,5 mm capinda aviyonik basing¢ deligi , 3 adet 5 mm
capinda montaj deligi ve 4 mm c¢apinda ray butonu icin
montaj deligi bulunmaktadir. Aviyonik kapak boslugu 110
Qerece olacak sekilde 240 mm uzunlugunda kesilmistir. /

Resim 1.9: Ana Govde Montaj Seffaflastiriimis

Resim 1.10: Ana Govde Montaj

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Yapisal — Govde Parcalar

Malzeme Maliyet Mekanik Dayanim Kitle Uretilebilirlik Sinyal Gegirme
Karbon fiber Pahal Cok Dayanikh Hafif Zor Gegirmez

Cam elyaf Orta Orta Orta Zor Gegirir
Aliminyum Ucuz Dayanikli Agir Kolay Faraday Kafesi Olusturabilir

Malzeme seciminde; maliyet, kitle ve sinyal gecirme kriterlerine bakildigi icin cam elyaf malzeme secilmistir.

Cam Elyaf Mekanik Ozellikleri

Yogunluk 2,58 g/cm?® Roll wrappingl® yontemi segilmistir. El yatirma yéntemine gére daha kolay Uretim, daha
hafif kitle, daha homojen yapi ayni zamanda daha az hata orani olacagi icin roll wrapping

yontemi secilmistir.
Cekme Dayanimi 1921 MPa  “{jretim: Dis capl 120 mm olan kaliba, kalip ayirici stiriilecektir. Cam prepreg dondurucudan

% Kopma Uzamasi 3,3-4,8 cikarihp istenilen oOlcllerde hazirlanacaktir. Cam prepreg kaliba 2,5 mm kalinlhik elde
.. ) edilene kadar sarilacaktir. Kiirlenmesi icin 120 derece sicakliktaki firinda 2 saat bekletilmesi
Elastisite Modulu 72,4 GPa e e g e .

planlanmaktadir. Firindan alinan artin, kaliptan cikartilacaktir. Divizor yardimi ile Gzerindeki

Isil Genlegsme 5um / mK \_delikler ve aviyonik kapak boslugu agilacaktir. Uretimi kendimiz yapacagiz. /

2022 TE E E iTi
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Uretim Yéntemi Secimi

Akma Dayanimi 1349 MPa




Govde Parcalar1 & Govde Montaj Parcalari
(YAPISAL) Mekanik Gorunum

Basing Deligi Basing Delgi

. @3,50 D00

100,80 M@\\‘_‘
+

283,00 .

130,00 A

D500 o

Motor Govdesi 1 1884 g

$3,50

!
PR . =
~t

Resim 1.11: Motor Govdesi

1100,00

@ 5,00 #5,00
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Resim 1.12: Motor Govdesi Montaj ,

/Motor govdesinin dis capl 125 mm, i¢ ¢capi ise 120 mm ve eﬁ
kalinhgi 2,5 mm olacak sekilde tasarlanmistir. Motor
govdesinin uzunlugu 1100 mm’dir. Motor govdesinin lizerinde
kanatlarin girebilmesi icin 303 mm uzunlugunda 4 mm
genisliginde kanat kanali acilacaktir. Motor goévdesi Gizerinde 2
adet 3,5 mm c¢apinda basing deligi bulunacaktir. 11 adet 5

\mm ¢apinda civata montaj deligi bulunacaktir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Yapisal — Govde Parcalar

Ana Govde Malzeme Karsilastirma Tablosu

Malzeme Maliyet Mekanik Dayanim Katle Uretilebilirlik Sinyal Gegirme
Karbonfiber Cok Pahali Cok Dayanikli Hafif Zor Gegirmez

Cam Elyaf Pahali Dayanikli Hafif Zor Gegirir
Aliminyum Ucuz Dayanikli Agir Kolay Faraday Kafesi Olusturur

Malzeme seciminde; mekanik dayaniklilik , kitle ve isil dayaniklilik g6z 6ntinde bulunduruldugu icin karbonfiber segilmistir.

Karbonfiber Mekanik Ozellikler

Uretim Yéntemi Secimi

Yogunluk 1.8 g/cm?® Roll wrapping yéntemi secilmistir. El yatirma yéntemine gére daha kolay dretim, daha hafif

Cekme Dayanimi 2900 Mpa k?tle, d.aha.ho.m.ojen yapl ayni zamanda daha az hata orani olacagi icin roll wrapping
yontemi secilmistir.

Isil Genlegsme 2 um/mk  Gratim: Dis capl 120 mm olan celik kaliba, kalip ayirici strilecektir. Karbon prepreg

Elastisite Moduli 22 Gpa

dondurucudan cikarilip istenilen olculerde hazirlanacaktir. Karbon prepreg kaliba 2,5 mm
Kopma Uzamasi %1,6-2.2 kalinhk elde. edllgne kadar sarilacaktir. Kirlenmesi igin 120 derece sicakhkta ki f|r|n.d.a"2
saat bekletilmesi planlanmaktadir. Firindan alinan Urin, kaliptan cikartilacaktir. Divizor
\_yardimi ile Gzerindeki delikler ve kanatcik yuvasi acilacaktir. Uretimi kendimiz yapacagiz.

2022 TE E E iTi
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Govde Parcalar & Govde Montaj Parcalar
(YAPISAL) Mekanik Gorunum

240,00

Awyomk Kapagi ~

5,00 5,00
e 230,00 P

A KESIT A-A

Aviyonik kapagi 240 mm uzunlugunda, 2,5 mm et kalinliginda
ve 110 derece boyunda olacaktir. Uzerinde montajlanabilmesi
Resim 1.14: Aviyonik Kapagi Montaj icin 4 adet 5 mm capinda montaj deligi bulunacaktir.

300
| mmm
—

Motor Kapagi 1 72,9

/" Motor kapaginin dis ¢capt 120 mm, ig\
capi 79 mm ve et kalinhgi 3 mm
olacaktir. Motor kapaginda 3 adet 6
mm c¢apinda, aralarinda 120 derece

Resim 1.15: Motor Kapagi Resim 1.16: Montaj - U \_olacak sekilde montaj deligi acilacaktir. /

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Resim 1.13: Aviyonik Kapagi

©120,00

—
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Yapisal — Govde Pargalarl

Malzeme  Maliyet Mekanik Dayanim  Kitle islenebilirlik Yogunluk 2,7 g/cm3
Celik Pahall Cok Dayanikl Agir Zor Cekme Dayanimi 310 MPa
Aliminyum  Ucuz Dayanikli Hafif Kolay Isil Genlegsme 23 um / mK
Malzeme seciminde; Uretim kolayligi, disik maliyeti ve kiitlesi goz Kopma Uzamasi %8
énlnde bulunduruldugu icin aliminyum 6061 T6 segilmistir. Akma Dayanimi 270 MP3 Resim 1.17: Montaj
| Oeelik || Ksam
Malzeme I Motor kapaginda malzeme olarak aliminyum secilmistir. Celik ile karsilastirdiginda maliyeti, kuatlesi ve
Bilgileri " islenebilirligi daha avantajli oldugu gorilmustdr.
Uretim ~ Talasgl imalat ile Gretilecektir. CNC frezeye baglanan 120 mm dis ¢apinda ki aliminyum parc¢aya ilk 6nce gijon
Yontemleri ~ montaj deligi acilacaktir. Daha sonra motor icin 79 mm c¢apinda i¢ cap delik acilacaktir. Arkin Metal’ de Uretilecek.

Montaj: Yarisma alaninda hakemler tarafindan etiketler verilip motor teslim edildiginde M2020 motor, motor gévdesinin icinde

bulunan motor yuvasina siki gecme olarak yerlestirilir. Ardindan motor kapagi kanat merkezleme halkasinda bulunan 3 adet M6
gijona takilir. Takilan motor kapagi 3 adet M6 somun ile montajlanir.

2022 TE E E iTi
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Yapisal — Govde Parcalar

Malzeme Maliyet Mekanik Dayanim Katle Sinyal Gegirme
Fiberglas Ucuz Dayanikli Hafif Gegirir
Karbonfiber Pahall Cok Dayanikli Hafif Gegirmez

Malzeme se¢iminde; aviyonik béliminde en 6nemli kriter olan sinyal
gecirme parametresi dikkate alindigindan fiberglas tercih edilmistir.

Fiberglas Mekanik Ozellikleri

Yogunluk 2,58 g/cm? Resim 1.18: Aviyonik Kapagi Montaj
Akma Dayanimi 1349 Mpa [ retim: 300 mm uzunlugunda 125 mm dis capl 120 mm ic capi olacak sekilde prepreg cam )
Cekme Dayanimi 1921 Mpa | elyaf gévde Uretilecektir. 3D yazicida hazirlanan sablon ile kesim ve delik agma islemi
__yapilip parg¢anin son haline ulasilacaktr. Uretimi kendimiz yapacagz. )

% Kopma Uzamasi 3,3-4,8

Elastisite Modulii 72.4 GPa /Montaj: Aviyonik kapagina 4 adet 5 mm c¢apinda montaj deligi acilacaktir. Bu delikler |

kapagi yerine yerlestirdigimiz zaman kurtarma halkasinda bulunan M5 civata deliklerine
Isil Genlesme 5 um / mK _denk gelecektir. Yerlestirilen kapak buralardan 4 adet M5*12 civata ile montajlanacaktir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Halkasi
Adet 1
Kitle 600 g 500
Malzeme Al | e
- Et Kalinhgr 40 mm
Halkasi Merkezleme Halka5| Montaj 1 e 81 5mm

ﬂ/lotor Merkezlemenin dis capi 119,8 mm, i¢ capi ise 81,5\
mm’dir. Et kalinhgr dayaniminin yuiksek olmasi ve irtifa igin
gereken degerlerin saglanmasi gibi sebeplerden otird 40
mm’dir. Motor govdesine montajlanabilmesi icin 4 adet 5 mm
capinda montaj delikleri bulunmaktadir. Kanat merkezleme
halkalari ile birbirine montajlanmasi icin 3 adet 6 mm ¢apinda

| Qelik acilacaktir. /

!
l
!
!
l
!
l
!
!
l
: !
Resim 1.19: Motor Merkezleme Resim 1.20: Motor I DisCap  119,8mm
l
!
l
!
!
l
!
!
l
!
l

Resim 1.21: Motor Merkezleme
Halkasi Montaj 2

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

Motor Merkezleme Halkasi Malzeme Karsilastirma Tablosu ( , \
. Montaj: Motor merkezleme halkasi,
Malzeme Maliyet Isil Dayanikhhk Mukavemet Kitle Uretim kanat merkezleme halkalari M6 gijon
Aliminyum Orta Orta Orta Hafif Kolay ve M6 somunlar ile montajlanacaktir.
Celik Fazla Viiksek Viiksek ABIT Zor Montajlanan sistem motor gévdesinin

. . . , icine koyularak itilecektir. itildikten
Kestamit Jeuz Dtk Dusuk Hafif Kolay sonra motor merkezleme halkasi

Yogunluk | Cekme Dayanimi | Akma Dayanimi Isil Genlesme motor govdesine 4 adet M5*12 civata
6061 T6

ile montajlanacaktir.
2,7 g/cm3 310 MPa 270 MPa 23 um / mK K /

Malzeme olarak aliminyum tercih edilmistir. Malzeme alternatiflerine gore isleme kolayhgi, maliyeti,
kitlesi ve dayaniklihgi g6z 6ninde bulundurularak secilmistir.

Malzeme Bilgileri

Talasli imalat tercih edilmistir. Hammadde ilk 6nce tornaya baglanacaktir. Dis cap kalemi ile dis cap1 119,8
mm ye getirilecektir. ic cap kalemi ile ic capi 81,5 mm ye getirilecektir. Cnc Frezeye baglanip iizerinde 3
adet 6 mm capinda gijon icin montaj deligi acilacaktir. Daha sonra divizore baglanig motor goévdesine
baglanabilmesi icin 4 adet M5 civata deligi acilacaktir. Uretim Arkin Metal de yapilacaktur.

Uretim Yontemleri

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Kanat Merkezleme
Halkasi

I
I
I
I
: Adet 2
I
I
I
I

12,50

Kiitle 521g y )
Malzeme Al :

Resim 1.23: Kanat
Merkezleme Halkasi

: Et Kalinhgr 40 mm

' DisCap 119,8mm

| _
| i >
= —~ Al |§ Cap 81’5mm KESIT A-A A

:ﬂ<anat Merkezleme Halkasi dis capi 119,8 mm ic capi ise 81,5\

Resim 1.24: Kanat Merkezleme Montaj 2: mm ve e’F k:dvI!nllgl 40 mm’dir. Uzerine 4 mm genisliginde, 12,5
| mm derinliginde 3 adet kanat yuvasi acilacaktir. Motor
;| govdesine montajlanabilmesi icin 3 adet 5 mm c¢apinda delik

acilacaktir. Uzerine gijonlarin gecebilmesi icin 3 adet 6 mm

. . . I .
‘ Resim 1.25: Kanat Merkezleme Montaj 1 I\gapmda delik acilacaktir. /
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler

(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Kanat Merkezleme Halkasi Malzeme Karsilastirma Tablosu /Montaj: Kanat merkezleme halkasi, ™\

kanatciklara 2 ser adet M4 civata ve

Malzeme Maliyet Isil Dayanikhlik Mukavemet Kiatle Uretim : :
M4 somun ile montajlanir. Motor
AIUminyum Orta Orta Orta Hafif Kolay merkezleme ve kanat merkezleme
Celik Fazla Yiiksek Yiiksek AgIr halkalari birbirlerine M6 gijon ve M6

. somun ile montajlanir. Kanat
AI:;ZT}:.Zm Yogunluk | Cekme Dayanimi m Elastisite Modiili T eikerlemelnalkacimotorsovdas el

2,7 g/cm? 392 MPa 23 um / mK 70 GPa adet M5*12 civata ile montajlanur.

Malzeme Bilgileri

Uretim Yontemleri

Malzeme olarak aliminyum tercih edilmistir. Malzeme alternatiflerine gore isleme kolayligi, maliyeti,
kiitlesi ve dayanikliigi g6z 6ninde bulundurularak secilmistir.

Talasli imalat tercih edilmistir. Hammadde ilk 6nce tornaya baglanacaktir. Dis cap kalemi ile dis cap1 119,8
mm ye getirilecektir. ic cap kalemi ile ic capi 81,5 mm ye getirilecektir. Cnc Frezeye baglanip iizerinde 3
adet 6 mm c¢apinda gijon icin montaj deligi acilacaktir. Kanat yuvasi icin 3 adet 4 mm genisliginde 12,5
mm derinliginde talas kaldirma vyapilacaktir Daha sonra divizore baglanip motor godvdesine
baglanabilmesi icin 3 adet M5 civata ve kanatlarin montajlanabilmesi icin 3 adet 4 mm c¢apinda delik
acilacaktir. Uretim Arkin Metal de yapilacaktir.

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

$17.50

Motor Durdurucu
Halkasi

Adet 2 10.00 ;
Kitle 1221 g g 25,00 :
Malzeme Al

10,00

22.50

Et Kalinhgi 40 mm

Resim 1.26: Motor Resim 1.27: Motor Durdurucu Halkasi Cap 119,8mm 2510

Durdurucu Halkasi Montaj 1

0,00

fo—
KEST A-A -

/Motor durdurucu halkasinin dis cap1t 120 mm, et kalinligi ise 4(N
| mm olarak tasarlanmistir. Motor govdesine montajlanabilmesi
' icin 4 adet 5 mm c¢apinda delikler agilacaktir. M2020 motorun

|
| boslugu acilacaktir. Motor durdurucu halkanin diger yuzine
|

' . | mapa girisi icin 8 mm c¢apinda 10 mm derinliginde bir yuva
Resim 1.28: Motor Durdurucu Halkasi Montaj 2 ,\acllacaktlr.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Motor Durdurucu Halkasi Malzeme Karsilastirma Tablosu ﬁ/]ontaj: Vrasiar alvre e el eerE G

Malzeme Maliyet Isil Dayanikhilik Mukavemet Katle Uretim derece aclyla 4 adet M5 civata deligi
Aliminyum Orta Orta Orta Hafif Kolay aciimigtir. Motor gov.desme ME 1.2, 4
_ ) ) 5 adet civata ile montajlanacaktir. Diger

Gelik Fazla Yuksek Yuksek AgIr Zor yuziine ise M8 mapa montajlanacaktir.

Yogunluk | Cekme Dayanimi | Akma Dayanimi Bu mapa ana parasutte bulunan sok
6061 T6

2,7 g/cm?3 310 MPa 270 MPa 23 um / mK kordonuna baglanir.

Malzeme olarak aliminyum tercih edilmistir. Malzeme alternatiflerine gore isleme kolaylig, maliyeti,
Malzeme Bilgileri  : kutlesi ve dayaniklilhigi g6z 6nliinde bulundurularak secilmistir. Motor durdurucu halka hem sénimleme
hem cekme gorevi gorecegi icin aliminyum malzeme secilmistir.

Talasli imalat tercih edilmistir. Hammadde ilk 6nce tornaya baglanacaktir. Dis cap kalemi ile dis cap1 119,8
mm ye getirilecektir. i¢c cap kalemi ile 25,7 mm capinda 25 mm derinlig§inde motor durdurucu halkanin

Uretim Yontemleri : merkezine motor icin yuva acilacaktir. Daha sonra divizore baglanip motor gévdesine baglanabilmesi igin
4 adet M5 civata deligi acilacaktir. CNC frezeye motor durdurucu halka baglanip diger ylizeyine mapa
girisi icin 8 mm capinda mapa giris deligi acilacaktir. Uretim Arkin Metal de yapilacaktir.
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

| 119,80
| ©25,00 5,00 ,
I _“_\ 20,00
| ——
| N .
| ; T 8
| st
I \ \ 15,00
|
I -+ &
| 5.00 2% e b E
! L > 8 =
| >
| | | . ° 7
Resim 1.29: Kurtarma Halkasi Resim 1.30: Montaj | o
.. » |
/"Kurtarma halkasinin ¢ap!i 119,8 mm’dir. Igine CO, tup\I S
yuvasinin konulabilmesi i¢in 25 mm ¢apinda 5mm derinlik |+ _ =
verilmigtir. CO, tup yuvasinin montaji icin M3 delikleri : = S
acilmistir. Kurtarma halkasinin ana govdeye montaji icin 5 |, =
' |
\.mm capinda 4 adet delik agilmistir. 4 | . 10,00 ]
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(KTR)



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

Kurtarma Halkasi Malzeme Karsilastirma Tablosu montaj: R F [

Malzeme Maliyet Isil Dayaniklilik Mukavemet Katle Uretim derece agiyla 4 adet M5 civata deligi

Aliminyum Orta Orta Orta Hafif Kolay aciimistir. Ana g('jv.deye M5*_12 bombe
bas 2 adet civata ile montajlanacaktir.

Celik Fazla Yuksek Yiksek AgIr Geri kalan 2 adet civata deligi ise

Yogunluk | Cekme Dayanimi Isil Genlesme Elastisite Modulu aviyonik kapagin montajlanmasinda
6061 T6

2,7 g/cm? 310 MPa 23 um / mK 70 Gpa \_kullanilacaktr.

Malzeme olarak aliminyum tercih edilmistir. Malzeme alternatiflerine gore isleme kolaylig, maliyeti,
Malzeme Bilgileri  : kutlesi ve dayaniklilhigi g6z 6nliinde bulundurularak secilmistir. Motor durdurucu halka hem sénimleme
hem cekme gorevi gorecegi icin aliminyum malzeme secilmistir.

Talasli imalat tercih edilmistir. Hammadde ilk 6nce tornaya baglanacaktir. Dis cap kalemi ile dis cap1 119,8
mm ye getirilecektir. i¢c cap kalemi ile 25,7 mm capinda 25 mm derinlig§inde motor durdurucu halkanin

Uretim Yontemleri : merkezine motor icin yuva agilacaktir. Daha sonra divizore baglanip motor gévdesine baglanabilmesi igin
4 adet M5 civata deligi acilacaktir. Cnc frezeye motor durducu halka baglanip diger ylizeyine mapa girisi
icin 8 mm capinda mapa giris deligi acilacaktir. Uretim Arkin Metal de yapilacaktur.
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

857,00

—y

Motor Kundag /"Motor kundaginin dis capi 81 mm,

ic capl 77 mm ve et kalinhgi 2 mm

Adet 1 olacak  sekilde  tasarlanmistir.
Resim 1.31: Motor Kundagi Montaji 1 y . : .
Malzeme Cam Elyaf olacagi icin montaj deligi

\_bulunmamaktadir. 4

Et Kalinhgi 2 mm
Dis Cap 81l mm

ic Cap 77 mm

Uretim  Dizce Uni.

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| Kitle 790 g Uzunlugu 857 mm’dir. Siki gecme
|
|
|
|
|
|
|
|
|

Resim 1.32: Motor Kundagi Montaji 2 :

[

Resim 1.33: Motor Kundagi
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

g Cam Elyaf Mekanik Ozellikleri
Motor Kundagi Malzeme Karsilastirma Tablosu /I\/Iontaj: Motor

Malzeme  Maliyet Uretilebilirlik Mekanik Dayanim Kitle  Yogunluk 2,58 g/cm* | kundag, motor
Karbonfiber ~ Pahali Zor Cok Dayanikli Cok Hafif Akma Dayanimi 1349 Mpa | govdesinin icinde
_ 5 bulunan
Aliminyum  Ucuz Kolay Az Dayanikli Agir Cekme Dayanimi 1921 Mpa B
Cam Elyaf Orta Zor Dayanikli Hafif % Kopma Uzamasi  3,3-4,8 halkalarin  igine
Malzeme seciminde mekanik dayanim, maliyet ve kiitle g6z 6niinde Elastisite Modulti 72,4 GPa | siki fe_gl;me g
bulundurulmustur. Bu kriterlere bakinca cam elyaf malzeme segilmistir.  Isil Genlesme 5 um / mK Con ajlantr-
Malzeme ~ Malzeme olarak cam elyaf secilmistir. Isil dayanikhligi ve mekanik dayanimi istedigimiz aralikta olup
Bilgileri " karbonfibere oranla daha diisiik maliyetli oldugu icin cam elyaf malzeme secilmistir.
Motor yuvasinin lretim yontemi roll wrapping olarak belirlenmistir. Bunun sebebi daha kolay liretim ve daha
Uretim ~mukavemetli bir yapi olusturmasidir. ilk 6nce kalip taslanacak ve yiksek ytizey kalitesi elde edilecektir. Daha
Yontemleri ~ sonra kalip ayirici striilecektir. Sonra lizerine prepreg sarilacaktir. Prepreg (izerine shrink tape (isi ile buzisen

film) sarilacak ve 120 derece sicaklikta 2 saat bekletilecektir. Daha sonra trin kaliptan ayrilip hazir olacaktir.
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

240,00

|
[
[
. 10,00
' 2 s
: : :
[
|
: A KESIT A-A
Resim 1.34: Entegrasyon G('jdsi - | Entegrasyon /Bu béliimde ayrilma gergekle§ecektir.\
| s Govdesi Siki  gecme olacak sekilde motor
2 Adet 1 govdesi ile montajlanan entegrasyon

-~

2 m— 480 g gO\{de5| 2 | kurtarma "S|ste.m|n|n
aktiflesmesi ile motor govdesinden
Malzeme Al \_ayrilacak ve ana parasit agilacaktir. ~/

Et Kalinhigi 2 mm

Ana govdeye civata ve somun ile )
Dis Cap 120 mm | montajlanabilmesi icin izerinde 4 adet
ic Cap 116 mm | 5 mm c¢apinda delik agilacaktir. y

Resim 1.35: Entegrasyon Govdesi Siki Gegme
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Entegrasyon Govdesi Malzeme Karsilastirma Tablosu Montaj: Entegrasyon govdesinin 120 mm’si

Malzeme Maliyet  Isil Dayaniklk Mukavemet  Kitle  Uretim | 2ana govdenin icinde kalacak sekilde 4 adet
M5 somun ve M5 civata ile montajlanir. Geri

Aliminyum Orta Orta Orta Orta Kolay | kalan 120 mm’si ise motor govdesine siki
Celik Fazla Yuksek Yuksek Agir Zor gecme olarak gecirilir. Entegrasyon
Cam Elyaf Fazla Disuk Orta Hafif Zor govdesinin icinde ana parasut

bulunmaktadir. 2. ayrilma gercgeklestiginde

V(o1 Ul ELE R g (=R b gl el == B E ER TSR e E TR entegrasyon govdesi ana govdeden ayrilacak
T6 6061

2,7 g/cm3 310 MPa 23 um / mK 70 GPa ve ana parasut acilacaktir.

Malzeme olarak aliminyum tercih edilmistir. Malzeme alternatiflerine gore isleme kolayligi, maliyeti,
kutlesi ve dayaniklihgl gz 6niinde bulundurularak secilmistir.

Malzeme Bilgileri

Talash imalat tercih edilmistir. Ham madde ilk 6nce tornaya baglanacaktir. Dis cap kalemi ile dis cap1 120
Uretim Yontemleri : mm’ye getirilecektir. ic cap kalemi ile i¢c capi 116 mm’ye getirilecektir. Daha sonra divizore baglanip ana
govdeye baglanabilmesi icin 4 adet M5 civata deligi acilacaktir. Arkin Metal de uretilecektir.

Sartnameye gore entegrasyon govdesinin her gévdeye giren kismi capin 0,75 kat fazlasi olacak sekilde tasarlanmistir.
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

/"Aviyonik Halkasi 80 mm capinda poliamid malzemeden
uretilecektir. 30mm*5mm*10mm olcgllerinde aviyonik plakasi
icin 2 adet montaj yuvasi acilacakti. Uzerine 2 adet 5 mm
capinda halkanin kurtarma halkasina montajlanabilmesi icin

Resim 1.37: Aviyonik Halkasi \.gijon deligi acilacaktir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
(KTR)

' A

: I~ 5,00
I

I Aviyonik Halkasi

I

| Adet 2 I

I

I Kitle 87¢g

: Malzeme Poliamid

: Et Kalinhg 15

' DisGap 80 mm

' 0,00

| . 15,00
I 580,00 KESIT A-A
I

I

I

I

I

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

Aviyonik Halkasi Malzeme Karsilastirma Tablosu .
Poliamid Mekanik Ozellikler

Malzeme Maliyet Mukavemet Kitle Uretim . Lo
o ) 5 Ozgul Agirhg: 1.12-1.14 g/cm3
Aliminyum Pahall Yuksek Agir Zor
- o . Gerilme Kuvveti: 85-100MPa
Poliamid Ucuz Disik Hafif Kolay .
. . Elastik Modul: 3000-3500 MPa
Kestamit Orta Orta Hafif Orta
Darbe Dayanimi 4-10 kj/m?
Montaj: Aviyonik halkasinin montaji icin kurtarma halkasina M5 Deformasyon Sicakligi 75°C
ijon montajlanacaktir. Bu gijona aviyonik halkasi yerlestirilip M5
Sl J <l v ES Erime Sicakhgi 255-265°C

somun ile sikilacaktir. Ayrilma bu bélimde gerceklesecektir.

Malzeme olarak poliamid tercih edilmistir. Cinki poliamid malzeme alternatiflerine gore hafif, yalitkan ve
islemesi kolay bir malzemedir.

Talasli imalat tercih edilmistir. Ham madde ilk 6nce tornaya baglanip dis cap kalemi ile dis capi 80 mm ye

Uretim Yontemleri : dusurulir. Tornadan alinan malzeme CNC Frezeye koyulur. CNC Frezede montaj yuvalari acilir. Daha sonra
divizore baglanip gijon montaj deligi acilir. Arkin Metal de Uretilecektir.

Malzeme Bilgileri
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

5,00

180,00 ‘

G500
30,00
100,00

|

15,00
——'—‘—-—

170,00
190,00 5,00

Aviyonik Plakasi /“Aviyonik Plakasi 190 mm ™\

uzunlugunda 100 mm genisliginde 5
Adet 2 mm kalinhginda polyemid
Kutle 136 g malzemeden yapilacaktir. Uzerine

aviyonik halkasina montajlanabilmesi

5 icin 2 adet 5 mm capinda gijon deligi
Et Kalinligl > \_agilacaktrr.

Malzeme Poliamid

Resim 1.39: Aviyonik Plakasi Montaj
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Aviyonik Plakasi Malzeme Karsilastirma Tablosu .
Poliamid Mekanik Ozellikler

Malzeme Maliyet Mukavemet Kitle Uretim . Lo
o ) 5 Ozgul Agirhigi: 1.12-1.14 g/cm3
Aliminyum Pahall Yuksek Agir Zor
- o . Gerilme Kuvveti: 85-100MPa
Poliamid Ucuz Disik Hafif Kolay .
. . Elastik Modul: 3000-3500 MPa
Kestamit Orta Orta Hafif Orta
_ I __ __ Darbe Dayanimi 4-10 kj/m?
Montaj: Aviyonik plakasinin montaji icin aviyonik halkasina .
Deformasyon Sicakligl 75°C

montaj yuvalari agilacaktir. Bu montaj yuvasina plaka yerlestirilip
aviyonik halkasindan M5 gijon takilacak ve 2 adet M5 somun ile Erime Sicakligi 255-265°C
sabitlenecektir.

Malzeme olarak poliamid tercih edilmistir. Cinki poliamid malzeme alternatiflerine gore hafif, yalitkan ve
islemesi kolay bir malzemedir.

Malzeme Bilgileri

Talasli imalat tercih edilmistir. Ham madde CNC Frezeye baglanacaktir. Freze de istenilen olgllere getirilip
Uretim Yontemleri : aviyonik halkasinda ki montaj yuvasina girecek sekle getirilecektir. Aviyonik halkasina sabitlenebilmesi icin
5 mm capinda iki adet gijon yuvasi deligi acilacaktir. Arkin Metal de Uretilecektir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

|
: 05,00 gl gl 1000 8
: 1 ~1 oy
| o | B w00 Pl =1y
) ol - ——
: Q* %r| | | * — !
| A 1| 20,00 oAl =
I 1 i O
| L= 55,00 | 700 |8
|
Resim 1.40: Altimetre Yuvasi I 8 B 50,00 _ 2400 |
| O~
|
| i
l KESIT A-A
|
Altimetre uvasi 3D vyazicida PLA
(@ y“ : : v ..\ Altimetre Yuvasi
'l malzemeden uretilecektir. Altimetre icin
: izerine basing bosluklari  acilmistir. Adet 1
I| Altimetrenin yuvadan c¢ikmamasi igin 2 Kiitle 30g
' adet 5 mm c¢apinda pim boslugu
. . I\b sap P ? g/ Malzeme  PLA
Resim 1.41: Altimetre Yuvasi Montaj , \Dbirakilmistr.
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Altimetre Yuvasi Malzeme Karsilastirma Tablosu PLA Mekanik Ozellikleri

Malzeme Maliyet Katle Uretim Dayanikliik Cekme Dayanimi 65 MPa Egilme Dayanimi 97 MPa
PLA Ucuz Hafif Kolay Disuk Kopma Uzamasi %7,5 Egilme Moduli 3600 MPa
ABS Pahali Hafif Zor Yiksek

/Montaj: Altimetre yuvasi, aviyonik plakasina hizli yapistirici ile\
yapistirilacaktir. Daha saglam bir montaj olmasi icin 2 adet M3
civata ile sabitlenecektir. Altimetre, altimetre yuvasina
yerlestirildikten sonra pim ile yerinden oynamamasi saglanacak

\_ve zarar almamasi icin kenarlarina kopuk yerlestirilecektir. - Resim 1.42: Altimetre Yuvasi Montaj Yeri

Malzeme Bilgileri ~ Pla tercih edilmigtir. Tercih edilme nedeni elimizde PLA malzemenin bulunmasi ve ABS ye gére
" basimin daha kolay olmasidir.

Uretim Yéntemleri Tasarimi yapilan parga STL formatinda Ultimaker Cura uygulamasina aktarilir. Daha sonra gereken
parametreler girilip ayarlar yapildiktan sonra elde edilen kodlar 3D yaziciya yuklenir ve basim
islemi tamamlanir. Uretimi kendimiz yapacagiz.
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Motor Bolumu Mekanik
Goriinuim & Detay
MWM Motor Durdurucy wotor Merkezleme

oL0J
HAVACILIK: war Ve

Motor Govdesi Karbonfiber Roll Wrapping 1884 g Halkasi Halkasi Motor Kapag
Motor Kundagl Cam Elyaf  Roll Wrapping 790 g Motor

Motor Kapagi Aliminyum  Talash imalat 729¢

Kanat Merkezleme Halkasi  Aliiminyum  Talagl imalat 521¢g

Motor Merkezleme Halkasi  Aliminyum  Talash imalat 600 g

Motor Durdurucu Halkasi  Alaminyum  Talash imalat ~ 1221g  MotO" Govdesi Motor Kundagi  Kanat Merkezleme

Halkasi

Yogunluk  Cekme Dayanimi Akma Dayanimi Isil Genlesme  Kopma Uzamasi Yogunluk 2,7 g/cm3
1.8 g/cm?3 2900 Mpa 1100 Mpa 2 um/mk % 1,6-2,2 Cekme Dayanimi 310 MPa
Yogunluk  Cekme Dayanimi Akma Dayanimi Isil Genlesme Kopma Uzamasi Isil Genlesme 23 um / mK
2,58 g/cm? 1921 Mpa 1349 Mpa 5 um/mk % 3,3-4,8 Kopma Uzamasi %7
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Motor Bolumu Mekanik
Gorunim & Detay

00" L8 oo - ‘qlti' 119,80 ) 15,50 If_
J = S0%%% - 2\ S &
= _ﬂ N %570 %N °
2 — :* Al N |
S
2|k ; o/
4 il \ O
l Elg § A :E_sr[ L‘_A :‘ ‘ 1 KESIT ;-A’ 7 L_A ru
: Motor Durdurucu Halkasi Kanat Merkezleme HalkasiMotor Merkezleme Halkasi Motor Kapagi
g |

Motor Govdesi  Motor Kundag
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Motor Bolumu Mekanik

Gorunim & Detay

Adim 1: Motor Durdurucu
Halkasi, motor govdesine 4
adet M5%*12 cwvata ile
montajlanacaktir.

Adim 4: Motor kundagi, kanat
sabitleme ve motor merkezleme
halkalarinin icinden siki gecme
olarak yerlestirilecektir.

Adim 2: Motor merkezleme ve kanat merkezleme
halkalari birbirlerine M6 gijon ve M6 somun ile
montajlanir. Kanatlar, kanat merkezleme halkalarina
M4 civata ve M4 somun ile baglanir.

Adim 5: Teknofest tarafindan verilen M2020
motor roketin arkasindan itilerek motor
kundaginin icine ve motor durdurucu halkada
bulunan yuvaya yerlestirilecektir.

Adim 3: Adim 2 de hazirlanan sistem
motor gbévdesine 7 adet M5%*12

civata ile montajlanir. Ray butonu
takilr.

Adim 6: Aliminyum malzemeden
uretilen motor kapagi gijonlardan
gececek sekilde takilacak. Ardindan 3
adet M6 somun ile sikilacaktir.

5 Mayis 2022 Persembe
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Roket Montaj Stratejisi

Burun Montaji: Karbonfiberden lretilen burnun ucunda bulunan epoksi ile yapistirilmis mapa girisine M8 mapa takilir. Ardindan
suruklenme parasuitine bagli bulunan sok kordonu burunda bulunan mapaya, karabina araciligi ile baglanir.

(N \ ;;;_:,;' [ M8 Mapa: 140 kg tasima kapasitesine sahiptir. ]
‘ + + + [ M8 Vidali Karabina: 400 kg tasima kapasitesine sahiptir. ]
Motor Gévdesi Montaji: 1-) Motor merkezleme halka5| ve 2 adet kanat merkezleme halkasi M6 gijon ve M6 somun ile birbirlerine
sabitlenir. Ardindan kanat merkezleme halkalarinda bulunan kanatcik yuvasina kanat yerlestirilir. Kanatciklar buraya M4 civata ve
M4 somun ile montajlanir. Birlestirilen bu sistem motor gévdesine M5 civatalar ile montajlanir.
2-) Motor durdurucu halkasi M5 civata ile motor gévdesine baglanir ve bu halkaya M8 mapa takilir. Bu mapaya ana parasttte
bulunan sok kordonu M8 karabina yardimi ile baglanir.

3-) Motor kundagi merkezleme halkarinin icinden siki gegme olacak sekilde itilir.
4-) Motorun montaji “Motor Bolimi Mekanik Gorinim & Detay” bolumunde anIat|Im|§t|r

Adim 2've 3

[ Kullanacagimiz sok kordonu 12 kN dayanima sahiptir. ]
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Ana Govde Montaj: 1-) Ana govdeye ilk dnce soguk gaz iceren birinci ve ikinci kurtarma sistemleri 4 adet M5 civata ile
montajlanir. Birinci kurtarma sisteminde bulunan M8 mapaya, striklenme parasutinde bulunan sok kordonu karabina yardimi ile
baglanir. ikinci kurtarma sisteminde bulunan M8 mapaya ise, ana parastitte bulunan sok kordonu karabina yardimi ile baglanir.

2-) Entegrasyon govdesi 4 adet M5 civata ve M5 somun ile ana govdeye sabitlenir.

3-) Faydali yikin icine faydali yik bilgisayari yerlestirilir ve faydali yik kapatilir. Faydali yike M8 mapa takilir, bu mapaya faydali
yuk parastti baglanir. Faydal yik ve katlanan faydali ylik parastiti ana govdeye birinci kurtarma sisteminin bulundugu yerden
yerlestirilir.

4-) Kurtarma sistemlerinde bulunan kurtarma halkalarina, 2 adet aviyonik halkasi M5 gijon ve M5 somun ile montajlanir.
Montajlanan aviyonik halkalarina, ugus bilgisayar kartlarinin bulundugu aviyonik plakalari M5 gijon ve M5 somun ile montajlanir.
5-) Ana parasit ve surtklenme parasita katlanip, ana gévdenin icine yerlestirilir.

e T L
) H[ ‘ hm -* 7 S
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Roket Montaj Stratejisi

Burun — Ana Govde — Motor Govdesi Montaji: Ana govde, burun omuzluguna siki gecme olarak monte edilir. Ardindan ana

govdede bulunan entegrasyon govdesi motor gévdesine siki gegcme olarak montajlanir.
Siki Gecme

Altimetre Montaiji: 10 dakikalik siirede aviyonik kapagi acilacak ve altimetre yuvasina altimetre yerlestirilip, aktiflestirilecek ve
yuva pimleri takilacaktir. Ardindan aviyonik kapagi M5 4 adet civata ile kapatilacaktir.

Altimetre

Ucus Bilgisayari Aktiflestirme: Rampaya tasinan roketin en son ana ve yedek ucus bilgisayarlari anahtarl switch ile

aktiflestirilecektir. Faydali ylk bilgisayari ise payload lzerinde bulunan anahtarli switch ile aktiflestirilecektir. -

[ Civata: 38 kNm gerilme yiikii degerine sahiptir. ] Not: Kullanacagimiz Clvat?larm 5.8 kalite sewyes.lnde olmasi
— planlanmaktadir. Kullanacagimiz somunlarinda 6 kalitede olmasi

[ Somun: 600 N/mm 2 cekme dayanimina sahiptir. ] Sl

2022 TE E E iTi
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Parasut Acma Sistemi CAD
T Gorintd

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)

49



Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi

Kurtarma Sistemi Turu Sistem Tasarim Agiklamasi

Mekanik Destekli Ayrilma igin gerekli basing CO, tipleri ile elde edilecektir. Tupleri patlatmak amaciyla yaylar yardimiyla
Soguk Gazli (CO,) sikistirilan igneler; ignelerin bulundugu alana montajlanan servo tutuculari kontrol eden servo motor
Sistem tarafindan tetiklenecektir. Kurtarma sisteminin toplam hacmi 19222,65 cm?3 ‘ tur.

m Alt Sistem Ozellikleri

Kurtarma Halkasi: Kurtarma sistemi bolimunu ve aviyonik bélimleri birbirinden ayirir.

Tap Yuvasi: CO, tuplerin yerlestirildigi alandir.

Tap: Sikistinlmig CO, gazi iceren, gerekli basinci saglayan parcgadir.

Tup Tutma Bari: Tupleri Gst kisimdan sabitlememize olanak saglar. Ayarlanabilir bir parcadir
igne Bari: Tupleri patlatacak olan delici uclari barindirir.

Servo Tutucu: igne barina sabitlenerek barin asma halkasi gérevini goriir.

Servo motor: Servo tutucuyu kontrol eder.

Gijonlar: Kurtarma blogu Uzerine sabitlenir. Parcalari sabit eksende tutmaya olanak saglar.

CUICUCIGUCIOION,

Yay: igne barina itki kuvveti uygular.
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Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi

1. ADIM

M5 gijonlar  kurtarma  halkasina
montajlanir. Tup yuvalari, blok lGzerinde
kendilerine uygun acilan yuvaya M3
civata ile sabitlenir fakat tupler bu
asamada yuvaya eklenmez.

CO, tutma bari; 4 tanesi alt kismina, 4
tanesi de Ust kismina olmak Uzere
toplamda 8 adet M5 civata ile birlikte
gijona vyerlestirilir.  Barin  yukseklik
ayarinin istenildigi zaman yapilabilmesi
icin bu tasarim yapilmistir. Daha sonra
igne bar gijonlara vyerlestirilir. Ancak
oynar parca oldugundan dolayi
somunlarla sabitleme yapilmaz.

Servo tutucular, igne barina montajlanir.
Boylelikle servo motor tarafindan kontrol edilen
tutucular, motor tarafindan birakilinca igne bari
serbest kalarak tlpleri patlatacaktir. Ardindan
servo motorlarin sabitlendigi bar, yaylari
sikistirarak sisteme eklenir. Barda bulunan mapa
karabina baglantisi icindir.

Tum asamalardan sonra CO, tupleri yuvalarina
yerlestirildikten sonra tutma bar tip boyutuna
gore ayarlanir ve somunlar sikistirilarak
sabitlenir. Boylece tum parcalari sabit olan
sistem, rokete entegre olmaya hazir hale gelir.

5 Mayis 2022 Persembe
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Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi

Kurtarma Stratejisi ve Asamalari

» Roketin ateslenmesinden itibaren; ana ve yedek aviyonikte bulunan BMP280 ve LPS25N sensorlerinden irtifa verileri;
MPU9250 ve MPU6050 sensorlerinden de Euler agilari, kurtarma algoritmasinda islenmek amaciyla alinacaktir. Alinan Euler
acilari, algoritmada isleme tabii tutularak roketin anlik 3 boyutlu uzaydaki konumu elde edilecektir.

» Roketin anlik irtifa degerleri 2500m , Euler acilari 45°<roll<90° ve 15°<pitch<120° sartlarini sagladiginda; siriklenme ve
faydali yuk parasutiini iceren kurtarma sistemi aktifleserek birincil ayrilma gerceklesir. Bahsi gecen parasutler serbest birakilir.

» Anlik irtifa degeri 600 m oldugunda ve 1.kurtarma aktiflesmisse; ikincil kurtarma sistemi ana parasttin roketten ayrilmasini
saglayacaktir. Ana ve yedek aviyonik sistemler kurtarma sistemini tetiklerken birbirlerinden bagimsiz olarak calisacaklardir.

» Parasit yardimiyla glivenli bir sekilde yere indirilen roket parcalarinin ve faydali yiikiin konumu, ucus kartlarinda bulunan GPS
modulinden RF moduli vasitasiyla yer istasyonuna iletilip veriler QML kutlphanesi ile tasarlanan web sitesinde
goruntulenecek, roket ve tim alt sistemler kurtarilarak kurtarma asamasi sonlanacaktir.

4. Asama:
J ‘”“m,,,m “| Roket parcalarini
%,?@ Ha.reket. kurtarma.
,\/?' halindeki ,
roketten veri = ) 3. Asama:
4 alinir. Birincil ayrilma gerceklesir. Ikincil ayrilma gerceklesir.
2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITIK TASARIM RAPORU 5o
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Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi

I Kurtarma  sisteminde; tip yuvasi PLA

a) I : : .
) //\WK\ < ', malzemeden, geri kalanlar ise Aliminyum 6061
VLD 9 . : :
ﬁrk& R 1 T6 malzemeden uretilecektir. Sistem
.. . I . . .o
Uretim tetiklenmesinde gorev alan servo motor ve

tupler ise hazir malzeme olarak temin edilmistir.
Uretim yontemi talasl imalat ve lazer kesim
olacak sekilde belirlenmistir. CNC Freze ve Torna
kullanilacaktir. Uretimi biten parcalar belirtildi.

15,00

20,00

Tup Yuvasi Teknik Resim

Yay Tutucu Teknik Resim, CAD ve Uretim
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Sicak Gaz Ureteci
Gereksinimler

ONEMLI BILGILENDIRME

> Onceki yansilarda da belirtildigi tzere; tasarladigimiz roketin kurtarma sisteminde piroteknik malzeme kullaniimamistir.
Kurtarma; servo motor tetiklemesiyle ve yay itkisiyle birlikte hareket eden igne barin yardimiyla patlayan CO, gaziyla
beraber gerceklestirilecektir.

Resim 2.2: Piroteknik Malzeme icermeyen Kurtarma Sistemi
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Parasut Cesidi m Kapall Cap ) Ag'rhk (8) Kubbe De"g' (m) Parasut Uretilmis Kapali

Birincil Paragsit  Siyah Cesidi ' Hali
ikincil Parasit ~ Kirmizi 2.65 0.1 823 0.265
Gorev Yu!fu Turuncu 15 0.1 401 0.15
Parastiti Ana

Parasiit Tasarimi Paragut

Renkleri, gokyuzliinde belirgin olmasina dikkat edilerek belirlenen parasttlerin caplari
tasiyacaklari yuk agirligina ve istenen hiz degerlerine gore hesaplanmistir. Atmosfer
kosullarina dayanikli olmasi bakimindan ribstop 6rgiilii kumaslar secenekler arasina  Faydali
alinmistir ancak pamuk gibi nefes alan kumaslar hava gecirgenligi saglayacagi icin Yuk
polyester astarli kumasin ribstop 6rgii cesitlisi tercih edilmistir. Ribstop kumasin; hafiflik, Parasutu
rizgar ve su gecirmezlik, katlandiginda katlanma izi birakmama o6zelliklerine sahip

olmasi tercih etme nedenlerimiz arasindadir. Ayrica yirtilmaya kargi dayanimi ve yirtilma  girijklen
sonrasi delik blylimesini onleyecek yapida olmasi onemli etkenler arasindadir. me
Parasitler, belirlenen malzemeler dogrultusunda siparis edilmistir. Parasltler hazir  pgragiity
haldedir.
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Kurtarma Sistemi — Parasiitler -1
Deniz seviyesinde belirli degerlere sahip olan yercekimi ve havanin yogunlugu yukseklikle

beraber degisim gosterecektir. Termodinamigin ilgili tablosundan (A-16) elde edilen veriler Birincil 25 1259
MATLAB programini kullanilarak; parasitin hareket edecegi yukseklik boyunca maruz

kalacagi degiskenler ayri ayri hesaplanarak ortalamalari alinmistir. Yazilima ait ekran Ikincil 8.4430
goruntlsu, adimlariyla birlikte belirtilerek elde edilen sonuclar verilmistir. Gorev Yuki 8.0403
Adim 1 Adim 2. Adim3. Adim 4
clear; clc; :’:ﬁi?_::sapla” . Zi.:jigbffinoiﬁﬁ; 5!2::9‘:1 resapany %Hizlann ortalamasi alinir
D= PO faydali_kubbe = o_c_faydali / oran; o_h_ana = mean(ana_hiz(13:16));
%Sabit degerler if (i>=13) % : T ; = At Sl
yoguniuk = [ 0.909 0.928 0.947 0.967 0.987 1.007 1.027 1.048 ana_cap(i) = sqrt( (8 * roket_kutle * yer_cekimi(i)) /... RS 0_h_faydali = mean(faydali_hiz);
1.069 1.090 1.112 1.134 1.156 1.179 1.202 1.225]; (pi * yogunluk(i) * ana_hiz*ana_hiz *c_d) );  %Alan bilgileri hesaplani 0_h_drag = mean(drag_hiz).

yer_cekimi = [ 9.797 9.798 9.799 9.799 9.800 9.800 9.801 9.802 end alan_faydali = (pi * ( (o_c_faydali * 2) - (faydali_kubbe * 2) ) ) / 4;
9.802 9.803 9.804 9.804 9.805 9.805 9.806 9.807;  favdali can(i) = sart( (8 * favdali kutle * ver cekimi(i) /. alan_drag = (pi * ((0_c_drag * 2) - (drag_kubbe *2)))/4;

yukseklik = [ 3000 2800 2600 2400 2200 2000 1800 1600 Rydall_cap() (piq, (yf)gum:km :fayda“yhiz:fayda"(z])iz e d)) alan_ana = {(pi " ({o_c_ana * 2) - {ana_kubbe * 2)}} /4 ) + alan_drag;
1400 1200 1000 800 600 400 200 0]; &= = e ot

2 " drag_capl(i) = sqrt( (8 * roket_kutle * yer_cekimi(i)) / ... Ifor i=1:16 .

i - o L e S i (>=13) Kullanilan denklemlerin
faydali_kutle = 4.760; (pi * yogunluk(i) * drag_hiz*drag_hiz * c_d) ); ana_hiz(i) = sqrt( (2 * roket_kutle * yer_cekimi(i)) /... . .
cd=08; i | (yogunluk() * alan_ana * c_d)) genel hali ve parametreleri

=10: on o .
e %Degerlerin ortalamasi alinir foydalihiz() = sot{ (2" faydali_Jale " yor_cekimifi)) £ .. Kurtarma Sistemi
%hedeflenen hiz degerleri 0_c_ana = mean(ana_cap(13:16)); (yogunluk(i)* alan_faydali * c_d)) o0 oo Moo oo
P 0_c_faydali = mean(faydali_cap): drag_hiz(i) = sqrt( (2 * roket_kutle * yer_cekimi()) / | Paragutler — 2 bélumuinde
faydali_hiz = 8; o_c_drag = mean(drag_cap); (yogunluk) * alan_drag * c_); detayh olarak verilmistir
drag_hiz = 25; end .

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Kurtarma Sistemi — Parasiitler -1 iz

Kurtarilacak Unsurlara Ait Bilgiler

Eleman Adi Gorevi Bulundugu Sistemler
BMP280&LPS25N !3ar9metr|k basing sensorleridir. Irtifa ve basing degerlerini algilayarak ana sisteme Ana
iletir.
MPU9250 Her "b|r| | u.ger eksenli olmak. uzer-(-e; '!lroskop, ivmedlcer ye mapygtometre Ana
sensorlerini barindiran 9 eksenli sensordur. Euler agilarini ana sisteme iletir.
BMP280 irtifa ve basinc degerlerini algilayarak yedek sisteme iletir. Yedek, Faydah Yuk
MPUEOS0 Ucer eksenli gyro ve .ag|§al ivme Olcer barindiran 6 eksenli sensordir. Euler Vedek
acilarini yedek sisteme iletir.
Enlem, boylam, hiz ve irtifa verilerini dlcerek konumlayici amaciyla kullanilacaktir. Ana, Yedek,
NEO7M .
Faydal Yuk
RE Modil Yer istasyonuna verileri iletmek amaciyla kullanilacaktir. Ana, Yed?k,
Faydali Yuk
DHT22 Nem ve sicaklik degerlerini 6lcmesi amaciyla kullanilacaktir. Faydal Yuk

2022 TE E E iTi
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Parasut Parasut
Sistemi Alani (m~2)

Birincil
Parasut
ikincil
Parasut

Gorev Yuku
Parasutu

0.7919

5.4187

1.7102

Parasiit Sisteminin

19.675

19.675

4.760

0.8 8.4490

0.8 8.0403

Ana parasitin acilmasi esnasinda
suruklenme parasuti de acik
olacagindan; hiz hesabinda gerekli
olan alan belirlenirken her iki
parasttin alani da goz onlnde
bulundurularak alan degeri (A)
6.5473 olarak denkleme dahil
edilmistir

Paragiit Siirlikleme | Diigiis Hiz1 | Cap Hesabi Denklemi [

Tasiyacagi Kiitle (kg) Katsayisi (m/s)

8XmxXg
0.8 25.1259 TXpXV2ZXCy

Dusus Hizi
Denklemi d
Parasut Alan Hesabi
2 Xm X
J 7 X (D% — d2)
p X A X Cd 1

Parametreler ve Sabitler

g: Yer cekimi ivmesi (m/s?) A: Alan (m?)
V: Hiz (m/s) m: Kitle (kg)
Cg4: Strtinme p: Hava Yogunlugu
katsayisi = 0,8 (kg/m3)
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Gorev Yuku

> Gorev Yukiniln Tasarimi: Faydali yik ( payload ) ana govde, alt kapak ve Ust kapak olmak tzere 3 parcadan qu5maktad|r.\

Yapilan bu tasarimda faydali ylik yizeyinin silindirik olmasi planlanmaktadir. Ayrica faydali yik ¢api 120 mm ( dis cap )
belirlenmistir. Faydal yukin alt kapagi ve ust kapaginin; ana govdeye mb5x10 imbus civata ile sabitlenmesi
planlanmaktadir. Faydal yuk UGst kapagina m8 mapa atilarak, stiriiklenme parasitinin sok kordonuna m8 karabina ile

baglanmasi saglanacaktir. Faydali yuk aviyonigi faydali ylk icine yerlestirileceginden 6tur, faraday kafesi olusmamasi icin
\_ st kapaga 25 mm capinda 2 delik agilacaktir. 4

** Gorev Yukiinin Malzeme Secimi: 304 celigi secilmistir. Bunun sebebi; belirlenen boyutlarda; istenilen kitleyi bu malzeme
ile elde edebilmemizdir.

A\
omponent | e g

J

140.00 ﬁavdall Yak \

Ana Govde 3550 di ' ~ -~~~ | Bilgisayarinin

Alt Kapak 450 Aktiflestirilmesi:

. . Roket rampadan
Ust Kapak 400 iken payload
M5*10 civata 10 T tizerinde bulunan
Faydal Yiik Bilgisayari 90 ' —= | switch anahtari ile

.4 KEST A~ \ aktiflestirilecektir. /
Resim 3.1: Gorev Yiukid CAD Resim 3.2: Gorev Yk Teknik Resim 3 :
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o0
Gorev Yuku

Sensorlerden gelen veriler tepe noktasinda kurtarma
sistemini aktiflesmesi sonucunda olusan basing yardimiyla
burun omuzu ana govdeden ayrilip faydali ylik ve faydah yuk

Resim 2.3:
GOrev Yuku kart1 3D

A rllma .o . . . . 7:!7!7;Illllllll
Y parasutlu tahliyesi gerceklesecektir. Bu ayrilmadan sonra
faydali yuk roketten bagimsiz bir sekilde parasutini acip yer
yluziine inecektir
Yere inen faydal yik, NEO 7M GPS sensori yardmiyla |~ — — — & " ——— " 7
Kurtarma = . s - oo | oo = t : 1_+§F3 yee OB TR NOTE 3v3 s un BMP280 MODULE
ve algiladigl konum verilerini Lora E32 RF moduli araciligiyla yer e = e I || = || . e
Konum istasyonuna iletir. Bu veriler yer istasyonunda ki haritaya | B Lo || == £ = Eh
Bulma yansitihp, faydali yikin koordinatlari  belirtilip kurtarma | QE,
o o o 3l W BV b s 106gF Cip
gerceklestirilecektir. N o |eeie=tu o —ifEor wale
IN m i) | :D(;X GND-Il ; gg;[{!ﬂ 3\’5?‘3}? 727 “IM\:‘D & o=
: : % T " ~ Collgsas 2] 8
Gorev_Yukunun Islevi: Gorev vyukinun tepe noktasindan itibaren § i3 - = et - STE | N it
. . o O - = — | e =ll=
atmosfere ait basing verisini BMP280 sensori yardimiyla; sicaklik ve nem | i3 o coll TS TRE e
verilerini ise DHT22 sensérii yardimiyla 5 Hz frekansla yer istasyonuna e = e SR
o _ | 2 e =1 ETE | e
Lora E32 modulu ile iletmesi amacglanmistir. | S =

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI ON TASARIM RAPORU
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:-.-‘A' 2

Kurtarma
Sistemi Calisma
Kontroli

Yay itki Testi

Parasit Acilma
Testi

Parasut
Dayanim Testi

Parasut
Delinme Testi

Parasut acma sistemi
tetiklendiginde tupleri
patlatabiliyor mu?

igne yuvasini harekete
gecirmek icin gerekli
itkiyi sagliyor mu?

Katlanan parasitler,

ipleri dolanmadan
kolayca aciliyor mu?

Kumas kuvvet altinda

yirtilmaya maruz
kaliyor mu?
Parasut yluzeyinde

olusan delik kolayca
blylyor mu?

Hedeflenen sekilde calisan servo motorlar,
tupleri delmede kullanilan igneleri serbest
birakcagi tahmin edilmektedir.

Titizlikle secilen vyaylarin igne yuvasina
yeteri kadar itki sagladig yapilan testler
sonucu gozlemlenmesi beklenmektedir.

Belirli yukseklikten, agirlik baglanarak
birakilan parasitler, ip dolanma sorunu
olmadan basarili bir sekilde acilmistir.

iki kisi tarafindan karsilikli olarak kuvvetlice
cekilen parasut kumasinda herhangi bir
deformasyon gostermeyecegi bekleniyor.

Kumas, yuzeyine acilan delikten cesitli
sekilde zorlanarak test edildiginde deligin
genislememesi beklenmektedir.

07.05.2022

09.05.2022

28.04.2022

08.05.2022

08.05.2022
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Analizler

Kurtarma Halkasi Analiz N

Yorum: Kurtarma halkasina CO2 tuplerinin bulundugu

Analiz Programi  Analiz Yontemi Elde Edilen Veriler yerden 3000 N kuvvet uygulanmistir. Elde edilen
. eatik Anal Max Deformasyon: 0,0025 mm analiz sonuglarlha. gore gé‘)zle. géri]li]r“bir deform.asjyon
nsys tatik Analiz Max Stress: 14.793 MPa ve akma kuvvetini gececek bir stres gozlenmemistir.

Y S 4

V4,

BYAVAYA
<L
A
AVAvAY
NN/

|
SO
‘ /\
K
Vv,

Time: 1

Time: 1

. VAV
4.05.2022 06:51 4.05.2022 06:52 & é a g 5 000,
SOOCR AAAAL
0,0025314 Max 14,793 Max DRSS
0,0022501 13,152
0,0019688 11,51 =
CRSIETE 9,8697 K]
A
0,0014063 8,2267 s IAA
0,0011251 Ok Targ I
) 6,5877 R A
0,00084379 4,367 ¥ oF ¥
0,00056253 3,3057
000028126 1,6647
0 Min 0,023729 Min Min 0,29686
Max 1,
Average 0,81984
Standard Deviation | 0,10119
Mesh Kalitesi

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Analizler

e
i

Motor Durdurucu Halkasi Analiz Yorum: Motor durdurucu halkasina motorun kuvvet\
Analiz Programi  Analiz Yontemi Elde Edilen Veriler uygulayf:\cagl bo!ume B R k}“"’ef uyguula.r.1r_1_1|§t|.r.
Elde edilen analiz sonuclarina gore gozle goralir bir
. . Max Deformasyon: 0,0016 mm deformasyon ve akma kuvvetini gececek bir stres
Ansys Statik Analiz , . o
Max Stress: 16,414 MPa kgoz|enmem|§t|r. /

4.05.2022 07:08

4.05.2022 07:08 16,414 Max
15,248

14,082

0,001674 Max

- 2 12,915
0,001302 11,749
0,001116 10,583
0,00092999 94168 _ :
0,00074399 8,2506 Mesh Metric Element Quality
0,00055799 L Min 0,28204
0,000372 RIS
! 4,752 Max 0,99993
0,000186 .
0 Min 2419 Average 0,83999
1,2534 Standard Devi... 9,3159e-002
0,087192 Min o
Mesh Kalitesi

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Analizler

Mesh Kalitesi Kanatgik Analiz
Mesh Metric Element Quality
Min 0,36725 Analiz Programi  Analiz Yontemi Elde Edilen Veriler
Max 1,
Average 0,98969 _ _ Max Deformasyon: 0,02 mm
T — - Ansys Statik Analiz

Max Stress: 117, 15 MPa

Yorum: Kanatciklara x yoniinde ucus esnasinda maruz kalacagi
basin¢tan dolayr 10 MPa basing uygulanmistir. Elde edilen analiz
sonuglarina gore gozle gorulir bir deformasyon gozlenmemistir.

4.05.2022 0717 ] o
0.025397 Max

0,023088 117,15 Max
o 104,13
0,018471 Ii12
0,016162 10
0013853 o
0011544 pL00
0,0092353 A fe
0,0069265 26,047
0,0046177 12,00
0,0023088
0 Min

0,018411 Min

2022 TE E E iTi
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Analizler

KONURAT.E
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model haline getirilen roket geometrisi Ansys Fluent paket programinin

Solidworks uygulamasinda sadelestirilen ve kati

gerinin

v

dedir. Skewness de

Turkceye carpiklik olarak cevirildigi icin
1 sayisina yakin olmasi CFD analizlerinde uygundur.

gimiz seviye
0,79 ortalama deger beklentileri karsilamaktadir. Mesh atarken infilation layer kullaniimistir ve ilk katman olarak 0,04 mm

gu gibi istedigi

v

resimde gorulda
lar vermektedir. Skewness de

leri

ger

v

icerisinde analiz edilmistir. Elde edilen kalite de

geri

maksimum 0,95 olmasi analizde daha dogru sonug

gerinin ise

o

dusik olmasi beklentileri karsilamistir. Orthagonal Quality de

secilmistir. Sinir kosullari olarak openrocket’den aldigimiz 0,77 mach sayisi kullanilmistir. Riizgar tiirbini olusturulurken 3*3*3

m enclosure hacmi kullanilmistir. Turbilans modeli olarak yapilan literatir arastirmasindan sonra K-Omega SST modelinde

karar kilindi. Hava adyebatik olan ideal gaz olarak secildi. iterasyon sayisi 200 secilerek ¢dziimlere ulasiimistir.



Analizler

Siirikleme Katsayisi(Cd) | Siirikleme Kuvvetl(N) Basing¢(Pa)

0,13 1342

/Basmg kontlrini inceledigimizde 6n gorildiga gibi basincin en fazla oldugu yerler burun ve kanat kismidir. Bu deéerler\
beklentilerimizle uyusmustur. Sag tarafta ise hizin roket lzerinde ki dagilimi gozikmektedir. Gorildigu Uzere hiz roketin
uzerinde daha yavas hareket etmektedir. Roketin arkasinda ise ¢ok yavastir. Sonuglar bekledigimizi gibidir. 200 iterasyonla
yaptigimiz analizden aldigimiz veriler ise yukarida gorildiga gibidir. Bu analizde elde edilen sirtikleme katsayi verileri ucus

\_benzetiminde, basin¢ verileri ise yapisal analizde kullaniimistir. J
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Analizler

Velocity
Streamline 1
. 3.48%9e+002

1e-02
- 2.617e+002 |terasy0n 1803 —
1e-04 —
Grafigi s
1e-06 —
1.745e+002 ]
1e-07 T T T T T T T T T 1
0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Iterations
- 8.723e+001 =
0.000e+000 06000 —|
[ITI Sn_‘l] Drag 05000 |
.o .o 04000 —
Aerodinamik Goranim Suriklenme ...
02000 —
| . . . . L Katsayisi i
iter continuity =x-velocity vy-wvelocity =z-weloccity k omega drag-coeff drag-force time/iter 01000
1898 1.411%e-03 3.6562=-07 5.118%=-07 5.0895e-07 3.2040e-05 9.4691e-0&6 1.4195e-01 2.2344e+02 0:00:03 1 Graflél £000a . - P - - o ™ o - o o
200 1.4100e-03 3.€18%=-07 5.1622=-07 5.10668e-07 3.19%42e-05 9,.4210=-0&8 1.4177e-01 2.2315e=+02 0:00:00 a iteraton

iterasyon grafigindeki egrilerin birbirine yakin olmasi degerlerimizin tutarh oldugunu gdéstermektedir. Siiriikleme katsayisinin ise
egri duz bir hal aldiginda incelenmesi gerekmektedir. 200 iterasyon yeterli gelmistir. Hiz streamline 1 grafiginde roketin arka
kismina baktigimizda devridaim bdlgesini (recirculation zone) gérmekteyiz. Bu havanin rokete yaklasmaya calismasini simgeler.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
(KTR)

5 Mayis 2022 Persembe 67



Aviyonik — Ozet

Component Tros—Jeoren

islemci

RF Moduil
Konumlayici

Barometre

DOF IMU
Sensor

Batarya
Regilator
Servo Motor

SD Kart

RP2040-
STM32F103

LORA E32
NEO-7M

LPS25HK-
BMP280

MPU9250-
MPU6050

3S 2200mAh
AMS1117
LF-20MG
11706

Birimler arasindaki veri akisini kontrol eden, veri isleme
yapan komponenttir.

Verileri yer istasyonuna gonderilmesi amacglanmistir.
Roketin konum ve hiz verilerinin alinmasi amaglanmistir.

Roketin ucus aninda ve dncesindeki irtifa degerlerinin
alinmasi amacglanmistir.

Tasarlanan roketin 3 boyutlu uzayda konumunun
aktarilmasi amaclanmistir.

Gerekli olan beslemenin verilmesi amaclanmistir
Giris gerilimini +5V DC gerilime indirmektedir. [7]
Kurtarma eylemeni gerceklestirmeye yardimci olacaktir.

Verilerin depolanmasi amaclanmistir.

iki ugus kontrol karti da es zamanli
calistig icin ucus  kontrol
kartlarindan biri kurtarmayi

aktiflestirmezse diger kontrol karti
kurtarmayi gerceklestirecektir.

A\ 4

ﬁAna ve yedek sistem farkli yer
istasyonlarina veri gonderip farkh
servo motorlar ile kurtarmayi
gerceklestirdigi icin aralarinda
herhangi bir elektriksel(kablo
cekmek vb.) ve yazilimsal (wifi,

bluetooth vb.) baglanti
kullanilmamistir.

5 Mayis 2022 Persembe
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Aviyonik — Ozet

ANA VE YEDEK UCUS KONTROL BiLGISAYARI Aviyonik Sistem
I
Benzerlikler | Farkbdar |
A:;Ih:ar (Anahtar ve b.::h:a
> Kontrol kartlarinda ayni > Yedek sistem BMP280, ana sistemde l Foreer)
sensor flizyon algoritmasi ise BMP280-LPS25H irtifa sensorleri Regilats Regilar
kosacaktir. kullanilmaktadir. W—L—l senser e
q LPS25H) T e ‘I'L 2:: SD Kart
> Iki ugus kontrol kartinin > Ana  sistemdeki  sinyal isleme oo A(Rs;szng%)k — n7o8) Konumiay ‘(s-?m‘zms, (11706)
da lojik seviyeleri 3v3’tdur. filtresi(medyan) iki boyutlu iken yedek ® ™= | - Q -
sistemdeki filtre tek boyutludur. D easor R ol TR (LoRA E32)
» \Verilerin yer istasyonuna » Ana sistemde 9 eksen ivme oOlcer \—l
iletebilmesi icin RF (MPU9250) kullaniimistir. Yedek |sswomotor) somoMotr| ey ey seLr;;;thm SeLr;oz‘m,r
moduli olarak Lora E32’yi sistemde ise 6 eksen ivme dlcer e [ -l ’ (-l ’
kullanmaktadir. (MPU6050) kullaniimistir. + Kurtarma 2 Kurtarma 1 Kurtarma 2 Kurtarma
Sistemi Sistemi Sistemi Sistemi
> ki algoritmada da YAW > Ana sistemde RP2040 yedek sistemde — __kll | — __kll l
ekseni kriter degildir. ise STM32F103 islemci kullanilmistur. Parasiit fina Parastt Parasiit fina Parastt

Ucus Kontrol Bilgisayari Tanitimi

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Aviyonik — 1.Sistem Detay/1

Kompanent Uriin Adi / Kodu / Tiirii

Kurtarma Algoritmasinda

Verileri Kullaniliyor Mu?

Kuratma Algoritmasinda Kullanilan Verilerin
islevi

islemci RP/PICO/islemci Modiilii
RF Modul LORA/E32/RF Modyiil
Konumlayici NEO/7M/GPS Modl
Barometre LPS/25H & BMP/280

/Barometrik Sensor

DOF Sensor MPU/9250/
9D IMU Sensor

Batarya 35 2200mAh

Regulator AMS/1117/Reguilator
Servo Motor LF/20MG/Servo Motor
SD Kart Modul /11706 /SD Kart

Hayir
Hayir

Evet

Evet

Hayir
Hayir
Hayir
Hayir

irtifa verileri kriterimizi sagladiginda kurtarmayi
gerceklestirecektir.

Euler acilari kriterimizi sagladiginda kurtarmayi
gerceklestirecektir.

5 Mayis 2022 Persembe
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Secilme Sebebi Tercih Edilen
Uriin/Fotograf

BMP280

Barometre irtifa

Sensoru

LPS25H

Barometre irtifa

DOF
Sensor

Sensoru

MPU9250
DOF IMU
Sensor

>
>
>

>
>

>

>

>

Disuk glic tiketimi
25< ornekleme hizi
istenilen hassasiyette olmasi

Hizli tedarik edilebilmesi
Kartlara kolayca baglanti
yapilabilmesi

istenilen hassasiyette olmasi

9 eksen olmasi (3 eksenli
Jiroskop, 3 eksenli ivmedlcer
ve 3 eksenli manyetometre)
Hizli tedarik edilebilmesi

Barometrik  basinci  oldukca iyi  dogrulukla
Olcebilir. Basing, yukseklikle degistiginden + 1 metre
hassasiyetli  bir yikseklik 06lcer olarak da
kullanilabilir. Boylece kurtarma sistemi aktiflestirilir.

3.3V regilator bulundugundan 2.5-5.5V arasi
gerilimlerle sorunsuzca calisabilir. Diger irtifa
sensorinin  bozulmasi durumda sorunsuzca
istenilen hassasiyette Olcimler yapabilir ve bu
sayede kurtarma sistemi aktiflestirilir.

Roketin U¢ boyutlu uzayda konumun belirlenmesini
gorev alacaktir. Disiik voltaj ve kolay isleme grafik
ara yuzu ile Euler acilarini sisteme iletip kurtarmayi
gerceklestirmeyi saglayacaktir
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Aviyonik — 1.Sistem Detay/2
Ana Sistem M Kart Tasarim :

Blok Diyagrami : T .
Kontrol Kutusu E o : o
i (Anahtar ve
Irtifa Senséru soketler) | g
(LPS25H) . o
ad i % x
- o x
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5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YAR(IKS_II_\Q,;-\SI KRITIK TASARIM RAPORU 72



‘ Ana Kart Sematik:

Micro 5D kart
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Kart Uretim Yontemleri

Kullanilacak sensorler ve elektronik komponentler belirlenir.
Bilgisayarda baski devre semasinin gizimi yapilir.

Baski devre cizimi fuse kagit Gzerine lazer yazicidan ciktisi alinir.
Devre ciktisi, bakir plaketin Gzerinde yapistirilir ve tizerine Gtd basilir.
Isinan mirekkep kagittan bakir plaket lizerine aktarilmis olur.

3 birim HCL+ 1 birim H202 orani ile bir ¢ozelti hazirlanir.

Mirekkepli bakir plaket hazirlanan ¢6zeltide 15 dk bekletilir.

Devre cizimi haricindeki bakir alan ¢oziindikten sonra plaket su ile
temizlenir.

Bakir plaket Uzerinde devre elemanlarinin yerlestirilecegi yere
delikler acilr.

Devre elemanlarn bakir

lehimlenir.

plaket Uzerine vyerlestirilip bacaklari
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BMP280 & Kurtarma sistemini aktiflestirmek icin gerekli olan rakim BMP280 MPL9250
LPS25H degerini 6lgebilecektir. Filtreden gegen verilerin aritmetik E; E‘-E;
ortalamasi alinarak irtifa degeri hesaplanacaktir. VeRILE! FlLTREoEN Gecin ‘
MPU9250 1. Kurtarma sisteminde Roll ve Pitch verileri ile { ———— }
aktiﬂestirilecektir. IRTIFA DEGERINDEN CIKART VERILERI OKU » YERE iLET

Sistem Algoritmasi

» BMP280, LPS25H irtifa ve MPU9250 Gyro sensorlerinden okunan verilerin
glrultiden etkilenmelerini 6nlemek adina dijital filtreleme ve veri flizyon islemi
uygulanacaktir.

: |
»> llk dongide rakim okumasi yapilarak bu rakim degeri sonraki irtifa [ VERILER] OKU
|

degerlerinden c¢ikarilarak roketin yere gore irtifasi alinacak.

» Dijital tarev alinarak irtifanin anlk degisimi sifirlaninca ve roketin 3 boyutlu
uzaydaki konumu istenen kritere geldiginde 1l.kurtarma sistemini
aktiflestirecektir.

.KURTARMA
OLDU MuU?

600> iRTIFA

EVET

v
» 2. Kurtarma sisteminin aktiflesmesi icin de irtifa degerinin 600 metreden [Z.KURTARMAYIAKTiFET e
kiicik olmasi ve 1. kurtarma sisteminin aktiflesmis olmasi kosullari aranacaktir.

Resim 4.8: 1.Sistem Akis Diyagrami
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Dijital Sinyal isleme Yéntemi

» Barometrik sensorlerde hesaplanan

filtresi icin medyan filtresi kullanilacaktir.

irtifa degerinin

> Iki adet sensorden gelen irtifa degerleri ayri 3 elemanlik
tamponlarda(buffer) tutulup ortanca degerleri alinacak.

» Ardindan ana sistemde iki farkl

barometrik sensor

oldugu icin filtrelenmis iki farkli sensor verisinin aritmetik
ortalamasi alinarak algoritmada kullanilacak olan irtifa

degeri elde edilecektir.

BMP280
iRTIFA /L{TAMPONLARI OKU
HAYIR

LPS25H
IRTIFA /L{TAMPONLARI OKU

ORTANCA DEGER
ORTANCA DEGER

BASLA

HAYIR

Y

{

DEGERLERIN
ARITMETIK
ORTALMASINI AL

A

HRT'IFA CKTIS/Lb.

> lvme dlcer ve Gyroskop ayri olarak Euler acilarini
hesaplayacak.

» Ucus eylemi cok uzun slirmeyecegi icin model veya
gradyan tabanli filtreler vyerine hesaplanan degerler
Complementary(Timleyici) Filtresinden gececek.

» Filtre; gyrodan hesaplanan Euler acilarini 0.9, ivme
Olcerden hesaplanan degerleri 0.1 ile carpip birbiriyle
toplayarak filtrelenmis Euler acilarini hesaplayacak

Y

eulerGYRO(x,y,z) 0.9 + eulerACClx,v.2) *ﬂ1HEULER{x,y,zJ /Lb.
[}

eulerACCixy2)
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/1

Komponent Uriin Adi / Kodu / Tiirii Kurtarma Algoritmasinda Kurtarma Algoritma:c,mda Kullanilan Verilerin
Verileri Kullaniliyor Mu? Islevi
islemci STM/32/islemci Modilii -
RF Modul LORA/E32/RF Moddl Hayir -
Konumlayici NEO/7M/GPS Modil Hayir -
Barometre BMP/280 /Barometrik Evet irtifa verileri kriterimizi sagladiginda kurtarmayi
Sensor gerceklestirecektir.
DOF Sensor MPU/6050/ Evet Euler acilari kriterimizi sagladiginda kurtarmayi
IMU Sensor gerceklestirecektir.
Batarya 35 2200mAh Hayir -
Regulator AMS/1117/Reguilator Hayir -
Servo Motor LF/20MG/Servo Motor Hayir -
SD Kart Modul /11706 /SD Kart Hayir -

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

Kurtarma Algoritmasinda Kullanilan Veriler

Secilme Sebebi Tercih Edilen
Uriin/Fotograf

» Dustk glic tiketimi
Barometre BMP280 > 25< drnekleme hizi
> lIstenilen hassasiyette olmasi

Barometrik basinci oldukca iyi dogrulukla
Olcebilir. Basing, yukseklikle degistiginden + 1 metre
hassasiyetli bir ylikseklik 6lcer olarak da kullanabilir.

DOF > 6 eksen olmasi (t¢ eksenli Roketin tc¢ boyutlu uzayda konumun
Sensor MPU6050 jiroskop + lc¢ eksenli belirlenmesinde gorev alacaktir. Duslk voltaj ve
ivmeodlcer) kolay isleme grafik ara yiizii ile Euler acilarini

» Hizli tedarik edilebilmesi sisteme iletmesi amaclanmistir.

irtifa
- _ [ (BMP280) —
Yedek ugus kontrol kartinda irtifa (BMP280) ve Roll Pitch (MPU6050) Yedek AW}'DWKH Kurtarma
verileri ile kurtarma islemini birden fazla kriter yardimiyla eksiksiz ve Sl Sistemi
saghkli bir sekilde tamamlayacaktir. Rol Pitch
( MPU 6050)

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

Kart Tasarimi :

Yedek Sistem

Blok Diyagrami :
L]
u’
Kontrol Kutusu " Ele >
(Anahtar ve | =[o] (o]
soketler) /o o]
O oS-
ol O
:l)? :'): bed
(@ o™
. ‘r)“ (olm
irtifa Sensérii o ol »
(BMP280) 1 i (ole
J Ana Aviyonik [
wits @ ‘\ '3 Sistem ix
. i Konumlayici g - .‘,_', (STM32F103) SD Kart e
l.'-.l \ = (NEO-7M) UART —' = 3 :{f (11706) 1 '.:
’ ] SPI ¥ T e "= Blalele) s
} : ©l0] ‘T o (1
12C T vjo] =8 2 5 (o= z
‘ UART ’ =S '
" K U
. - e } STM32F103C8T6 -
o y LORA E32
. I, Q-
- "} DOF SENSOR RF Modiil !
. Ll (MPU 6050) (LORA E32) .\
- Servo Motor Servo Motor
(LF-20MG) (LF-20MG)
RF
¥
1.Kurtarma 2.Kurtarma :
Sistemi Sistemi -
Yer istasyonu
Suriiklenme Ana
Parasiiti Parasiiti
-
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NEO 7M GPS MODULE m Kart Uretim Yontemleri
+3¥3
PP e Ll \iww%”'“””“(’“ﬁm 1 Kullanilacak sensorler ve elektronik komponentler belirlenir.
) #HV = GPS_RX a RY iy
LS 2 3 TN J 2 . . . . .
e %Jm L e o 2 Bilgisayarda baski devre semasinin gizimi yapilir.
5 F—hceon = Sl o e
N oo 3 Baski devre cizimi fuse kagit Gzerine lazer yazicidan ciktisi alinir.
T: NREnn LORA £32 433720 4  Devre giktisi, bakir plaketin Gzerinde yapistirilir.
_3‘;3 GND .o . .o .o .
! B —y | —%E,..U;l 5 Yapistirilan ¢iktinin Gzerinde Gta ile 1s1 uygulanir.
= T e ap B—07 Hw
6D s ooy [ — 6 Isinan murekkep kagittan bakir plaket Gzerine aktariimis olur.
—n oy a7 [ 1C DAl I &
GRARY 12 1€ p 5 o 5 o 5 5 a0 5
- — s 4 [[E 7 3 birim HCL+ 1 birim H202 orani ile bir ¢ozelti hazirlanir.
A PR3 |22 = a0
16 . [8 GiD . . . 0 ang
mpl,lggp kb i 8 Mirekkepli bakir plaket hazirlanan ¢ozeltide 15 dk bekletilir.
= —5 Bl ) . : P :
= sap e e i RARELL L 9  Devre cizimi haricindeki bakir alan ¢éziindiikten sonra plaket su ile
T R puREBERE temizlenir.
BRI T eT— ARl o4
Eg =] (113 % 10 Bakir plaket Gzerinde devre elemanlarinin yerlestirilecegi yere delikler
ﬁ s Frrf e acihr.
o Yedek kart sematik 11 Devre elemanlari bakir plaket izerine yerlestirilip bacaklari lehimlenir.

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

BMP280 1. ve 2. Kurtarma sistemini aktiflestirmek icin gerekli
BMP280 MPUG050 o . . i
LY | EULER / olan irtifa degerini 6lcebilecektir.
NRRILSRUEIETREREN GRGIR MPU6050 1. Kurtarma sistemini Roll Pitch acilari ve irtifa ile
[ iRQiﬁﬁﬁ%’fﬂﬁE" ———{  verieRioku f———{ vereiLer | aktiflestirilecektir.
7.’ I Resim 4.9: MPU6G050 Resim 4.10: BMP280
M\ odili Modull
Sistem Algoritmasi

] » Sinyal isleme ve veri fizyon algoritmalari yapilr.

—{ VERILERI FILTREDEN GEGIR YERE iLET

] » Dijital tirev alinarak irtifanin anlik degisimi sifirlaninca ve roketin 3
boyutlu uzaydaki konumu istenen kritere geldiginde 1.kurtarma
sistemini aktiflestirecektir.

» 2. Kurtarma sisteminin aktiflesmesi icin de irtifa degerinin 600

I
[ 2 KURTARMAYI AKTIF ET metreden kiclk esit olmasi ve 1. kurtarma sisteminin aktiflesmis

Resim 4.8: 2.Sistem Akis Diyagrami olmasi kosullar aranacaktir.

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

Veri Filtreleme Yontemleri

. .o . . o . . EII"IIET
» Barometrik sensorde hesaplanan irtifa degerinin [ ., a0 AMPONLARI OKU ORTANCA DEGER
filtresi icin medyan filtresi kullanilacaktir.

» Sensorden gelen irtifa degerleri 3 elemanlik
tamponlarda (buffer) tutulup ortanca degerleri VIR
alinacak. Bu deger kurtarmada kullanilacaktir.

Sensor Fuzyon Yontemi

> lvme dlcer ve Gyroskop ayri olarak Euler acilarini
hesaplayacak.

¥

» Ucus eylemi cok uzun stirmeyecegi icin model veya
gradyan tabanl filtreler yerine hesaplanan degerler
Complementary (Timleyici) Filtresinden gececek.

eulerGYRO(x,y,z) 0.9 + eulerACC(x,y,z) *0.1 EULER(x,y,z)

A

» Filtre; gyrodan hesaplanan Euler acilarini 0.9, ivme eulerACC(x,y,2)
Olcerden hesaplanan degerleri 0.1 ile carpip birbiriyle
toplayarak filtrelenmis Euler acilarini hesaplayacak

2022 TE E E iTi
5 Mayis 2022 Persembe 022 TEKNOFEST ROKET YAIR(IEm,)ASI KRITIK TASARIM RAPORU a1



Aviyonik — Iletisim

» +3km menzilli iletisim moduladur. Alici verici olarak kullanilabilir. . Degerleri . Degerleri
Gug Kayiplari (dbm) Gug Kazanglari (dbm)
» Fabrika cikisi 433MHz frekansa ayarlidir i i
20

Gonderici

» RF Settings programi araciligi ile yapilan kanal ve adresleme Serbest Uzay 76.756 Modil

yontemiyle veriler, ayni frekanstaki baska RF cihazlar ile _— =

cakismadan iletilebilmektedir. lletim 3.3 Verici Anten 3
> Veriler; ultra yiiksek frekans(UHF) bandinda, her 0.2 saniyede Atmosferik 155 Alici Anten 12

(5Hz) iletilecektir. Polarizasyon 3 Anten 15

Alici Hassasiyeti -34.506
Veri Paketlemesi

o ‘ —_./ 433Mhz 5dBi SMA Anten\

H <O : Y 433MHz frekans gerektiren
Yer istasyonu C++ ile yazilmakta -

L . , uygulamalarimiz icin oldukca

olup verileri gorsellestirme bir

kullanishh  ve dayanikli
haricinde interpolasyon da $ Y
antendir.

PAKET NO KURTARMA IRTIFA ROLL PITCH KONUM
\_yapiimaktadir. D 0 4

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Aviyonik Prototip Testi

Sensorlerin veri testleri ve glic Sensor testleri basari
Diizce testlerinin yapilmasi ile gerceklesmistir.
25.04.2022 Universitesi amaclanmistir.
Sensorlerin 1si kararlihgini test Ist kararhlig| istenen
Diizce etmek amaclanmistir. derecede oldugu
25.04.2022 Universitesi saptanmigstir.
Ana ve yedek ugus kartinin Kontrol kartlari
Dizce yuksek akim ¢ekme durumunda  sorunsuz bir sekilde
26.04.2022 Universitesi  olusacak problemleri 6nlemek calismistir.
icin kisa devre testi yapilmistir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Aviyonik Prototip Testi

Dizce irtifanin degisiminin gdzlemlenmesi

07.05.2022 Universitesi istenmistir. -
Dizce Ana ve yedek bilgisayara gelen
07.05.2022 Universitesi verilerle kurtarma sistemini
aktiflestirmek amacglanmistir. ]
Diizce Uc boyutlu uzayda konum degisimini
08.05.2022 Universitesi gozlemlemek amacglanmistir. -
Dizce Enlem ve boylam verilerinin
09.05.2022 Universitesi gozlemlenmesi amaclanmistir. =
- 10.05.2022 Dizce Roket ile yer istasyonu arasindaki veri

Universitesi akisinin saglanmasi amaclanmistir

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
(KTR)
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Butce

Genel Bltce

Malzeme Kullanilacagi Yer Hammadde Fiyati
Aliminyum Halkalar — Entegrasyon Govdesi 3500 TL
Celik Faydali Yuk 1000 TL
Karbon Fiber Govdeler — Burun — Kanat 7000 TL
Cam Elyaf Ana Govde 2000 TL
Montaj Elemanlari Roket 700 TL
Sensor - Kart Ucus Bilgisayari 7000 TL
Sensor - Kart Faydali Yuk 1000 TL
Parasut — Sok Kordonu — CO, Tup Kurtarma Sistemi 2100 TL
Anten Yer istasyonu 4500 TL

Guncel Dolar Kuru: 14.60 TL baz alinmistir.
Toplam Maliyet:31.300 TL

iscilik Fiyati

2000 TL
500 TL
OTL
OTL

Toplam
5500 TL
1500 TL
7000 TL
2000 TL
700 TL
7000 TL
1000 TL
2100 TL
4500 TL

Sponsor
Sponsor Yok
Sponsor Yok

Sponsor

Sponsor
Sponsor Yok

Sponsor

Sponsor

Sponsor

Sponsor Yok

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

2022
5 Mayis 2022 Persembe (KTR)

85



Kontrol Listesi

KARSILAMA DURUMU

Karsiladi Belirsiz Karsilamadi

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Kontrol Listesi

K™«
A
5N

S
GEREKSINIM - YANSI KARSILAMA
NO GEREKSINIM NO DURUMU

Yarismaya katilan yarismacilardan Yarisma
Sartnamesi’nde belirtilmis olan gereksinimleri
karsilayacak bir roket tasarimi yapmasi, roketi
uretmesi ve Yarisma Komitesi tarafindan
1 3.1.2. e . -
finalist takimlara saglanacak roket motoru
kullanilarak basarili bir sekilde roketin
ateslenip gorevini yerine getirecek sekilde
ucurulmasi beklenmektedir.

Tasarladigimiz roket sartname
kurallarina gore tasarlanmistir.
Tasarimlar orta irtifa kategorisinde
TEKNOFEST tarafindan verilen
M2020 roket motoruna gore
yapiimistir.

Takimimizda 7 lisans 6grencisi, 1
yuksek lisans 6grencisi
bulunmaktadir.

Yarismaya Orta irtifa Kategorisi’nde lise, 6n
2 3.1.4. lisans, lisans ve lisanslstu 6grencileri ile Yansi 2
mezunlar katilabilir.

Takim Uyeleri Diizce Universitesinde
ogrenim gormektedir.

Farkl 6grenim/ogretim kurumlarindan kurulan

3 3.1.6.
karma takimlar yarismaya kabul edilir

Yansi 2

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Kontrol Listesi

m GEREKSINIM
3.1.8.

Yarismaya takim halinde katilmak zorunludur.

Takimlar en az alti (6) en fazla on (10) kisiden
olusmalidir. Alana en fazla 6 takim Uyesi
gelebilecektir.

3.1.9.

Bir takimin Uyesi baska bir takimda Gye olarak

3.1.10. yer alamaz.

Her takimin yarismaya bir (1) danismanla
katilmasi zorunludur. Takim danismani ile ilgili
ozellikler ilgili maddede aciklanmistir.

3.1.11.

Bir takim sadece bir kategoriden basvuru
yapabilir. iki farkli kategoriden basvuru yaptigi
tespit edilen takimlar (ve Gyeleri)
degerlendirilmeye tabi olmadan yarismadan
elenecektir.

3.1.12.

YANSI KARSILAMA
GEREKSINIM DURUMU AGIKLAMA

Yansi 2 Takim halinde katildik.

Takimimiz 8 takim Gyesinden ve 1

Yansi 2
danismandan olusmaktadir.

Baska bir takimda tye olan takim

Yansi 2 arkadasimiz bulunmamaktadir.

Dilizce Universitesinde gorev
yapmakta olan danismanimiz
istenilen ozellikleri saglamaktadir.

Yansi 2

Takimimiz sadece orta irtifa

Yansi 1 o
kategorisinde basvuru yapmistir.

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)
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T Kontrol Listesi

GEREKSINIM - YANSI | KARSILAMA
NO GEREKSINIM NO DURUMU ACIKLAMA

Ucus benzetim raporu hem OTR hem de KTR
9 3.1.17. asamalarinda hazirlanacak ve teslim Yansi 9
edilecektir.

HAL

Ucus benzetim raporu OTR de teslim
edilmis olup KTR ile birlikte sisteme
de yiklenecektir.

Takimlar; Proje Plani, Proje Bitcesi, Kontrol
Listesi, Gorevli Personel Listesi (Takim

10 3.1.20 - ' ;
Danismani dahil olacak sekilde) hazirlamakla SIS eSS
sorumludurlar.
T e el
11 3.1.22. y 3 Yansi 2 danismani bitin raporlarda

raporlarinda (OTR, KTR, AHR ve ASDR)

) listenelecektir.
listelemekle sorumludurlar.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Kontrol Listesi

GEREKSINIM - KARSILAMA
NO GEREKSINIM DURUMU ACIKLAMA

. — Tasarimlar orta irtifa kategorisinde
Takimlar, yarisma komitesinin kendilerine .

11 . . Yansi 3 verilen M2020 motora gore
3.1.23. saglayacagl motoru kullanmakla sorumludurlar. TR
Danisman olarak egitim/6gretim kurumlarinda Danismanimiz Diizce Universitesi
gorevli, asagidaki maddelerdeki tanimlara uyan Muhendislik Fakultesi Makine
ogretmenler/akademisyenler veya daha 6nce Miuhendisligi boliiminde Dr. Ogr.
12 yurtici ve/veya yurtdisinda diizenlenen roket  Yansi 2 Uyesi olarak gdrev yapmaktadir.

3.1.24.1. yarismalarina katilim saglamis takimlarina
asagidaki maddelere uyan lyeleri veya
danismanlari kabul edilecektir.

Ayrici daha once 2 kere roket
yarismasinda danisman olarak
katilmistir.
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Danisman olarak gorev yapacak kisiler,
calistigi ilgili egitim/6gretim kurumlarindan
alacaklar
ogretmenlik/egitmenlik/akademisyenlik
13 ) i,
3.1.24.2. yaptigina ve kurum tarafindan yarisma
takimi icin danisman olarak
gorevlendirildigine dair belgeyi KTR ile

sisteme yulklemelidir.

istenilen bilgiler KTR ile
birlikte sisteme ylklenecektir.

Danisman olarak gorev yapacak kisilerin
danismanlik goérevlerini yerine getirecegine
3.1.24.3 dair belgenin i1slak imzali hali KTR ile sisteme
yiklenmelidir.

istenilen bilgiler KTR ile birlikte
sisteme yuklenecektir.
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Universite takimlarinda 6gretim
uyesi/akademisyen danismanlar Mihendislik
ve Fen Bilimleri alanlarinda herhangi bir
faklltede gorevli akademisyen (arastirma

R . L
Rty

ACIKLAMA

Danismanimiz Mihendislik

15 3.1.24.7. L e T . Yansi 2 faklltesinde gorevli bir
gorevlisi, 6gretim Uiyesi) veya daha 6nce yurt . .
. akademisyendir.
ici veya yurt disinda roket yarismalarina
katilim saglamis herhangi bir alandan
akademisyen olmalidir.
Takim kaptani bulunmaktadir.

16 3.1.25. Takim icerisinde takim kaptani bulunmalidir. ~ Yansi 2 AR TElCiiesit 2L21 ol

Yarismasi Orta irtifa
Kategorisinde atis yapmistir.
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Takimlar, firlatma sonrasi rokete ait tim
bilesenleri (alt bilesenler ve sistemler dahil) ve
17 3211 Gorev Yukunu tekrar kullanilabilir sekilde Yansi 55
kurtarmaktan sorumludurlar. Kurtarmayi saglamak
icin parasutlerin kullanilmasi zorunludur.

Parasut kullanilmistir.

Farkh kategoriler icin operasyon konseptleri ayri
ayri belirlenmis olup roket bilesenleri OrtaYuksek
irtifa Kategorisinde iki parasutle (Sekil 1’de
gosterilen Sari renkli “Birincil Parasut”, yesil renkli
18 3.2.1.2 “ikincil Parasiit”), Lise Kategorisinde ise tek Yansi 5
parasttle (Sekil 2’de gosterilen Yesil renkli
paraslt) kurtarilirken Gorev YUka tim
kategorilerde roket bilesenlerinden farkli bir
parasutle kurtarilacaktir.

istenilen sekilde operasyon
konsepti yapilmistir.
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Orta irtifa ve Yiiksek irtifa Kategorisindeki
roketler Sekil 1’de 6rnek olarak belirtilen
19 3.2.1.3. operasyon konseptini icra etmekle Yansi 5
yukimludurler.

R, -
5

ACIKLAMA

istenilen sekilde operasyon konsepti
yapilmistir.

Roketler tepe noktasinda (apogee
noktasinda) Gorev Yikina ayirmakla ve
20 3.2.1.4. birincil parasiitlint 10/31 (Sekil-1'deki sari  Yansi 5
renkli sirtklenme parasiti) agmakla
yukimludurler.

Gorev yuku apogee noktasinda
birakilmistir.

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

Ana parasut 594 m yuikseklikte

21 3.2.1.5.
acilacak sekilde tasarlanmistir.

Yansi 5
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ACIKLAMA

Roket, tepe noktasina ulasmadan once :
P 2 llk ayrilma tepe noktasinda

22 3.2.1.6. herhangi bir ayrilma gerceklestiremez (Gérev  Yansi 5 o _
Yukinidn birakilmasi, parasitiin acilmasi vb.). FAGEUSE S ST
Orta irtifa Kategorisi icin M2020 model motor M2020 motora gore tasarim
23 3.2.1.11.2. Teknofest tarafindan verilecektir. Yansi 45 yapilmistir.
Takimlarin motor ve motora dair herhangi bir e
24 3.2.1.14 alt bilesen icin tasarim ya da lGretim yapmasi  Yansi 43
kesinlikle yasaktir. VEIEETEE
Bltun takimlar roket tasarimlarini TEKNOFEST
Roket Yarismasi Komitesi tarafindan 11/31
saglanacak motor icin yapacaklardir. Orta irtifa kategorisinde verilen
25 3.2.1.16. TEKNOFEST Roket Yarigmasi Komitesi Yansi 45 M2020 motora gore tasarim
tarafindan tahsis edilecek motor disinda yapilmistir.
baska bir motor dikkate alinarak roket
tasarimi yapilmasi kabul edilmeyecektir
2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU 95
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GEREKSINIM - KARSILAMA
NO GEREKSINIM DURUMU AGIKLAMA

Kurtarma islemini yapan takimlarin, roketin
kurtarilan bilesenleriyle birlikte altimetreyi de
degerlendirmek lizere hakem heyetine teslim
etmesi ve herhangi bir ek miidahaleye gerek

kalmadan altimetreden irtifa verisinin
okunabilmesi gerekmektedir

Altimetrenin zarar gormemesi icin

26 3.2.1.19. _
altimetre yuvasi yapilmistir.

Yansi 41

Gorev yukul roketten bagimsiz olarak
kurtarilacak olup rokete ait tim parcalar bir
27 3.2.1.20 arada kurtarilacaktir. Hem Gérev Yuka hem de yyn6 57
s0z konusu pargalarin konumunu belirleyen bir
sistem (GPS, radyo vericisi vb.) bulunacaktir.  Yansi 60

Yansi 5 Kurtarilacak her parcada GPS

bulunmaktadir. Gérev yiku roketten
bagimsiz bir sekilde kurtarilacaktir.
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GEREKSINIM - YANSI | KARSILAMA
NO GEREKSINIM 6 DURUMU ACIKLAMA

Takimlarin “Open Rocket Simulation” mentstine
(Sekil 3) uygun olarak yoriinge benzetimlerini
28 3.2.1.21. gerceklestirmesi zorunludur. Open Rocket dosyasina Yansi 3
Sekil 3’te belirtilen similasyonu eklemeyen takimlar
degerlendirmeye alinmayacaktir.

istenilen sekilde ydriinge
benzetimi yapilmistir.

Takimlar Gorev Yuklerini “Unspecified Mass” ismiyle
girmeyecektir. Gorev Yikli “PAYLOAD” ismiyle
adlandirihp, kitlesi en az 4000 gram (4 kg) ve tek bir
29 3.2.1.23. parca olarak girilecektir. Sekil 3 ile verilen “Firlatma
Simulasyonu- Launch Similation” ekraninda yer alan
degerler simulasyona girilmelidir. Bu degerler ile
benzetim yapmamis olan takimlar elenecektir.

PAYLOAD ismi ile
adlandirilmis olup, kutlesi
4500 gram olarak
tasarlanmistir. Firlatma
simulasyonunda istenilen
degerlere gore similasyon
yapilmistir.

Yansi 3
Yansi 59
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Kurtarma sistemi olarak parasit
30 3.2.2.1. kullanilmalidir. Yansi 55

R . L
L%

ACIKLAMA

Kurtarma sisteminde parasut
kullaniimistir.

Roketin ve parcalarin hasar gormemesi icin
31 3.2.2.2. ikincil parasutle tasinan yiklerin hizi azami 9
m/s, asgari ise 5 m/s olmalidir.

Birincil parasit ile roketin takla atmasi
32 3223 onlenmelidir. Bu parasiit ile roketin dists hizi Yansi Birincil parasit 25,1259 m/s hizla
S azaltilmalidir; ancak dusis hizi 20 m/s'den 56&58 yere inmektedir.

Yansi
56&58

ikincil parastit 8,4490 m/s hizla
inmektedir.

daha yavas olmamalidir.

Gorev Yuku, roketin parcalarina herhangi bir
baglantisi olmadan (hi¢bir noktaya sok
33 3.2.2.5. kordonu vb. herhangi bir ekipman ile Yansi 47
baglanmadan) tek basina kendi parasuti ile
“bagimsiz” olarak indirilmelidir

Gorev yukuanun hicbir roket ile
hicbir baglantisi bulunmamaktadir.
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34

35

36

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

3.2.2.6. Yansi 50

Soguk gaz kullaniimistir.

Parasit ayirma isleminde glivenlik sebebiyle ticari
3.2.2.7. olmayan basingli kaplarin (basingh tank, tiip vb.)  Yansi 50
kullaniimasina kesinlikle miisaade edilmeyecektir.

Basingl kap kullanilmamistir.

Takimlarin sicak gaz Ureteg sistemlerinde kendi
piroteknik malzemelerini kullanmalarina izin
verilmeyecektir. S6z konusu tipte sistem kullanacak
3.2.2.8. takimlara Yarisma Komitesi tarafindan piroteknik ~ Yansi 50
kapsuller verilecektir. Bu kapsuller kullanima hazir
bir sekilde yarisma alaninda ekiplere teslim
edilecektir.

Soguk gaz kullaniimistir.
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GEREKSINIM DURUMU AGIKLAMA

38

39

40

Sahaya piroteknik malzeme getiren takimlar

2.2.
3 d- elenecektir.

Yarismada kullanilabilecek ticari basingli
kaplarin entegrasyon alaninda doldurulmasi
gerekmektedir. Ticari basingli kaplarin atis
alaninda doldurulmasi kesinlikle yasaktir.

3.2.2.10.

Takimlar, tim etiketleri aldiktan sonra sicak gaz
ureteclerini hakemlerden teslim alacaklar ve
hakem kontroltinde roketlerine entegre
edeceklerdir.

3.2.2.11.

Sistem Uzerinde bulunan haberlesme
bilgisayarlar yer istasyonuyla anlik konum
verisini kesintisiz paylasacaktir.

3.2.2.12.

Yansi 50 Soguk gaz kullaniimistir.

Yansi 50 Soguk gaz kullaniimistir.

Yansi 50 Soguk gaz kullanilmistir.

RF Moduilu, yer istasyonuna 0.2
saniyede bir konum verisi
gonderecektir.

Yansi 82

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)
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Kontrol Listesi

Alan gereksinimlerinde detaylari agiklanan
telemetri verisi paylasma kurallari

RF Modul +3 km olup, islemci
3.2.2.15. cercevesinde konum verisini aktarmayan Yansi 82 vasitasi ile GPS den aldigi verileri
takimlar ucus sonrasi kurtarma operasyonuna yer istasyonuna iletecektir.
ctkamayacaklardir.
Gorev Yukinun kuatlesi asgari dort (4) kg
3.2.3.1.

olmalidir. Yansi 59 Gorev yuku 4500 gramdir.

Entegrasyon alaninda Gorev Yuku kitle
Olcimi hakem heyeti tarafindan yapilacak
olup, élcimun rahat bir sekilde yapilabilmesi
3.2.3.2. L e : :
icin Gorev Yukunun roketten kolay bir sekilde
ayrilmasi saglanacak sekilde tasarim ve
uretim yapilmahdir.

Yansi 59 Tasarim isterlere uygun yapilmistir.
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Orta irtifa kategorisinde tepe noktasinda
roketten ayrilan Gorev Yuki, tepe
noktasindan itibaren atmosfere ait basing,
44 3.2.3.4. sicaklik ve nem verilerinin 5 Hz frekansla (her Yansi 60
farkli veri grubundan saniyede 5 veri
yayimlanmasi) yer istasyonuna iletilmesi
gerekmektedir.

Faydali yuk bilgisayari isterleri
karsilayacak sekilde tasarlanmistir.

Bilimsel bir gorevi yerine getirmeye yonelik
Gorev Yukleri canh organizma, asindirici

Gorev yukiimuz canli organizma,
asindirici kimyasal malzeme ve

45 3.2.3.7. kimyasal malzeme ve radyoaktif materyal - radyoaktif materyal barindirmiyor
barindiramaz ve cevreye/canlilara zararli ve cevreye/canlilara zararli
olamazlar. olmuyor.
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Lise, Orta irtifa ve Zorlu Gérev kategorilerinde
46 3.2.4.1. yarisacak roketlerin ses alti hizlarda (1 Yansi 3
Mach’dan diistik hiz) ugcmalari gerekmektedir.

R . L
L%

ACIKLAMA

En yuksek mach sayimiz 0.77 dir.

Roketin tiim pargalarinin azami dis ¢aplari
ayni degerde olmalidir (Kademelerin farkl
caplara sahip olmasi ve kademeler arasinda
47 3.2.4.3. cap degisimine izin verilmemektedir. Rampa
yerlesim kisitlari dahilinde Boat-Tail
kullanimina izin verilmektedir.)

Ucus kontrol yizeyleri sabit olmalidir.
48 3.24.4. Hareketli kontrol ylizeylerine ve aktif kontrol Yansi 4
yapilmasina izin verilmemektedir.

Roketin her yerinde dis ¢ap 125 mm

Yansi 4
dir.

Ucus kontrol yuzeyleri sabittir.

Tum kategorilerdeki roketlerin 0.3 Mach’taki

stabilite degeri 1.5 ile 2.5 arasinda olmalidir. ST CIESEAIFS 148 il

49 3.2.4.5. Yansi 3
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50

51

GEREKSINIM - YANSI KARSILAMA
NO GEREKSINIM o DURUMU

ACIKLAMA

0.3 Mach icin degerler
hesaplanmistir.

Open Rocket ana tasarim sayfasinda 0.3
3.2.4.6. Mach igin stabilite degeri hesaplanmakta Yansi 4
olup takimlar bu degeri dikkate almalidirlar.

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

3.2.4.7. Yansi 3 Rampadan cikis hizimiz 31.8 m/s dir.
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NO GEREKSINIM DURUMU ACIKLAMA

Roketin i¢ ve dis basinci dengeli olmalidir.
Basing dengesini saglamak icin burun ile
govde on bolgesi arasinda, aviyonik
55 3.2.5.1. sistemlerin bulundugu goévde parcasinda ve
govde arkasi ile motor arasindaki gévde
Uzerinde 3.0-4.5 mm arasinda ¢apa sahip
asgari uc (3) delik bulunmaldir.

Yansi 18 Gerekli olan basing delikleri

tasarimda aciimistir.
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Aerodinamik yizey (govde, kanatgik, burun)
malzemesi olarak PVC, sikistiriimis kagit/kraft
ve PLA kullanilamaz. Aerodinamik ylizeylerde
56 3253 ve roket icerisinde mukavemet gerektiren )
yerlerde saglamligi testler ve analizler ile
kanitlanmamis, tasarim raporlarinda
belirtilmemis malzemelerin kullaniimasi

durumunda takim elenecektir.

R . L
L%

Kompozit malzeme kullaniimistir.

Kullanilacak mapalarin (ing. eye bolt) tek
parca ve dovilmus celikten imal edilmis
olmasi gerekmektedir. Bukim mapalarinin
57 3.2.5.4. kullanimina izin verilmeyecektir. Bu kural -
mapa yerine kullanilabilecek veya mapa ile
benzer kuvvetlere maruz kalabilecek her
parca icin de gecerlidir.

Kullanacagimiz mapa tek parca ve
dovulmaus celikten imal edilmis
olup temin edilmistir.
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Burun omuzlugunun diger govdeye girecek
kisminin gévde dis capinin en az bir buguk
(1.5) kati olmasi gerekmektedir. Entegrasyon
58 3.2.5.5. govdelerinin entegre edilecekleri govdelerin
her ikisine de gévde dis capinin en az (0.75)
kati kadar girmesi beklenmektedir. Bu
duruma uymamak diskalifiye sebebidir.

-\ '
L NS

ACIKLAMA

Dis ¢capimiz 125 mm dir. Burun
omuzlugu 190 mm olarak,
entegrasyon govdesi her govde 120
mm girecek sekilde tasarlanmistir.

Yansi 12
Yansi 35

Kaydirma ayaklari, gévdenin yapisal olarak

glclendirilmis bolgelerine takilmalidir. Bir

rokette asgari iki (2) adet kaydirma ayagi

bulunmalidir. Bunlardan bir tanesi motor -
bblgesinde, motorun agirlik 14/31 merkeziile Yansi 4
govde sonu arasinda olmalidir. Roketin agirlik

merkezi iki kaydirma ayaginin arasinda
olmalidir

istenilen yerlerde 2 adet kaydirma
ayagi bulunacak sekilde tasarim
yapilmistir.

59 3.2.5.7.
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Roket kesit alaninda ¢ikinti yaratan ve roketin
yapisal/aerodinamik bitlnlGgiini bozacak
parcalarin (bu kapsamda sadece sensor,
anten ve kamera gibi zaruri elemanlaraizin
60 3.2.5.9. . . . e -
verilecektir) roketin yanmasi bittikten sonra
kiitle merkezinin ilerisinde yer almasi
saglanacak sekilde dnceden sabitlenmis

olmalidir.

Roket kesit alaninda ¢ikinti yaratan
herhangi bir sey bulunmamaktadir.

Ucus bilgisayari ve gorev yukiindeki tim
61 3.2.5.10. anahtarlar roketin nozulinden azami 2500 -
mm mesafede olmalidir

Roket uzunlugumuz 2660 mm olup,
anahtarlar istenilen mesafeden
daha yakin olarak tasarlanmistir.

Roket motoru, biitliin gévde baglantilari Yansi 46
62 3.2.5.11. tamamlandiktan sonra gerektiginde demonte Yansi 47
edilebilir bir sekilde montajlanmalidir Yansi 48

Roket motoru rokete en son
montajlanir. istenildiginde demonte
edilebilir.
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ACIKLAMA

Ayrilma ve kurtarma sistemleri

Rokette bulunan ayrilma ve kurtarma sistemleri ~ Yansi

63 3.2.6.1. o . ana ve yedek kontrol bilgisayari
; 74&80 . :
ucus kontrol bilgisayar tarafindan yonetilir. tarafindan yénetilmektedir
Roketlerin ucus boyunca telemetri verilerinin yer Ucus kontrol bilgisayari
64 3262 istasyonuna aktarilmasini saglayan haberlesme  Yansi sartnameye uygun bir sekilde

bilgisayari bagimsiz olabilecegi gibi Ucus Kontrol 82 tasarlanmistir.

Bilgisayarina da entegre gorev yapabilir.

Ana ve yedek olmak Uzere iki
adet ucus kontrol bilgisayari
bulunmaktadir. Ucgus kontrol
bilgisayarlari tamamen 06zglin
bir sekilde tasarlanmistir. Ugus
kontrol bilgisayarlari
haberlesme bilgisayari
ozelliklerini tasimaktadir.

Orta irtifa kategorisinde en az iki (2) ucus kontrol
bilgisayarinin kullanilmasi zorunludur. Bu ucus
kontrol bilgisayarlarindan en az bir (1) tanesinin
65 3.2.6.7. 0zgln ucus kontrol bilgisayari olmasi zorundadir.
Kullanilan ugus kontrol bilgisayarlarindan en az
bir (1) tanesinin haberlesme bilgisayari
ozelliklerini tasimasi gerekmektedir.

Yansi
74&80
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Sistemde kullanilan ugus kontrol bilgisayarlarinin

ACIKLAMA

Kontrol bilgisayarlari arasinda

Yansi
66 3.2.6.9. arasinda herhangi bir elektriksel veya kablosuz 63 elektriksel veya kablosuz baglanti
baglanti olamaz. bulunmamaktadir.
Kullanilan ugus kontrol bilgisayarlari birbirinden U.gu.§ : kontrol bllglusayarlarl
. i birbirinden tamamen bagimsizdir
tamamen bagimsiz olmalidir. Her bilgisayarin Yansi ) , L .
67 3.2.6.10. L . . N ve her sistemin kendisine 06zgi
kendisine ait islemcisi, sensorleri, glic kaynagi, 68 . . .
islemcisi, sensorleri vb.
kablolamasi olmalidir.
bulunmaktadir.
Kullanilan ugus kontrol bilgisayarlari, ayrilma y Ucus kontrol bilgisayarlari, ayrilma
. . o ansi . .
68 3.2.6.11. sistemi eyleyicisine birbirinden bagimsiz hatlar 63 sistemi  eyleyicisine birbirinden

ile baglanmalidir. bagimsiz hatlar ile baghdir.

iki ucus kontrol karti da es zamanli
calistigt  icin  kurtarma islemi
kesintisiz  bir sekilde vyerine
getirilecektir.

Ucus kontrol bilgisayarlari ve/veya bagli olduklari

sistemlerden biri kismen veya tamamen bozulsa Yansi

bile digeri roketin kurtarma islevlerini aksaksiz ve 68
durmaksizin yerine getirmelidir.

69 3.2.6.12.

_
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GEREKSINIM - YANSI KARSILAMA
NO GEREKSINIM NO DURUMU ACIKLAMA

Ucus  kontrol  bilgisayarinda
istenilen sekilde tasarlanmistir ve

Ucus kontrol bilgisayarlarinda en az iki (2) adet
sensor bulunmalidir ve ugus kontrol Yansi

70 3.2.6.13. algoritmada sensorlerden gelen
algoritmasinda bu sensorlerden gelen veriler 74&80 g. ¢
veriler kullanilmaktadir.
kullaniimalidir.
Ana sistemde iki (BMP280-
Bltln ucus kontrol bilgisayarinda en az bir (1) Yansi LPS25H) vyedek sistemde bir
71 3.2.6.14. e -
adet basing sensori olmak zorundadir. 70&76 tane (BMP280) basing sensori
bulunmaktadir.
Ucus kontrol bilgisayarinda iki (2) adet basing
sensori kullanilmasi durumunda kullanilan Ana sistemde iki adet (BMP280-
79 326.15 sensorlerin birbirinden farkl olmasi Yansi LPS25H) yedek sistemde bir
R gerekmektedir (Farkl ucus kontrol 70&76 adet (BMP280) basin¢ sensori

bilgisayarlarinda kullanilan sensorler birbirleri bulunmaktadir.

ile ayni olabilir).
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Kontrol Listesi

73

74

75

Ucus kontrol algoritmasinda GPS’den gelen Yansi

3.2.6.16. veriler ile ayrilma sistemi tetiklenmemelidir
75&81

Ayrilma sistemlerine bagl eyleyiciler yedekli
olmak zorunda degildir (yayh bir sistemde yay,
e Yansi 50
DC motorlu bir sistemde DC motor ya da
atesleme teli).

3.2.6.17.

Eger eyleyici tek ise, ana ve yedek ugus
bilgisayari tarafindan kontrol edilmelidir. Bu
eyleyici sistemler kontrolsiiz bir sekilde
3.2.6.18. calismamalidir (Ornegin sistemin acilisi ve
kurulumu) ve istemsiz olarak kurtarma
sisteminin aktive edilmediginden emin
olunmalidir.

Yansi
74&80

Algoritmada GPS verileri ile ayrilma
sistemi tetiklenmemektedir.

Servo motor ve yaylarin yedegi
bulunmamaktadir.

Eyleyici  sistemlerin  acilisi  ve
kurulumu istemsiz olarak kurtarma
sistemini aktive etmeyecektir.
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GEREKSINIM - KARSILAMA
NO GEREKSINIM DURUMU ACIKLAMA

Kurtarma sistemi sadece belirlenen
sensorlerden gelen veriler ile aktif
olacaktir. Kesinlikle istemsiz olarak
aktif konuma gelmeyecektir.

Kurtarma sistemleri istemsiz olarak aktif Yansi

76 3.2.6.19.
konuma gelmemelidir. 74880

Tasarlanan rokette faydali yukten
anhk olarak veri alan bir yer
istasyonuna sahiptir.

Bltln takimlarin, roketlerinden ve faydali
77 3.2.6.20. yuklerinden anlik olarak veri alan bir yer
istasyonuna sahip olmasi gerekmektedir.

Yansi
82

Roketlerin kurtarilmasina ¢ikilmasi icin rokete
ait konum verilerinin yarismaci yer Yansi
istasyonuna anlik olarak iletilmis olmasi 82
gerekmektedir.

Tasarlanan rokete ait konum
verileri RF modulinden eksiksiz bir
sekilde yer istasyonuna iletilecektir

78 3.2.6.21.1
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79

80

81

Roket pargalarinin yer istasyonundan uzak yerlere
disecegi goz 6niine alinmali ve alici-verici Yansi
antenlerin menzili roketlerin ugus yortingesi 82
dikkate alinacak sekilde secilmelidir.

3.2.6.22.

RF modullnin glict degerlendirilerek link bant
3.2.6.23. genisligi butcesinin yapilmasi ve ilgili tasarim
raporlarinda sunulmasi gerekmektedir.

Yansi
82

Roket Gizerindeki aviyonik alt sistemler ve
sensorler ucus esnasinda maruz kalacaklari
titresim, basing ve sok gibi etkiler altinda
32624, gorevlerini rahatlikla yerine getirmelidir. Bu )
kapsamda gerekli koruyucu 6nlemler alinmali,
tasarim dogrulama asamasinda ilgili testler
gerceklestirilmeli ve sonuclariilgili tasarim

raporlarinda sunulmalidir.

ACIKLAMA

Alici-verici anten menzilleri

istenen menzillerden veri
gonderebilecek kapasiteye
sahiptir.

Link bant genisligi hesaplari
yapilmis olup raporda
sunulmustur.

Ucus kontrol bilgisayarina titresim
sonumleyici takilacaktir ve gerekli
olan basing delikleri acilacaktir.
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82

83

84

3.2.6.25.

3.2.6.26.

3.2.6.28.

~—~
GEREKSINIM - YANS! | KARSILAMA
NO GEREKSINIM NO DURUMU

Roketin Gzerinde bulunan ucus bilgisayarlari roket
rampada iken anahtarlar acilarak kontrol
edilmelidir.

Ucus kontrol bilgisayarlarina disaridan erisilebilir
(Ornegin govde Uzerinden erisilebilir anahtar
bulunmalidir) bir sekilde glic verilebilecek sekilde
tasarim ve Uretim yapilmalidir. ipli, séntlii veya
rokete disaridan tornavida vb. aletler kullanilarak
sistemlerin baslatilmasina izin verilmeyecektir.

Gorev Yuku icerisindeki elektronik devrelere de
roket govdesi Uzerinde yer alacak uygun
anahtarlarla glic verilebilecek sekilde tasarim ve
dretim yapilmaldir.

ACIKLAMA

Roketin Uzerinde bulunan ucus
bilgisayarlari roket rampada iken
anahtarlar acilarak kontrol
edilecektir.

Ucus  kontrol bilgisayarlarina
disaridan erisilebilir bir sekilde
glc verilebilecek sekilde tasarim
ve Uretim yapilacaktir. istenmeyen
hicbir aletle kullanilarak sistemler
baslamayacaktir.

Gorev yuklu Uzerinde bulunan
anahtarli switch’e ana govdede
acllmis olan delikten anahtar ile
ulasilip aktif edilecektir.

5 Mayis 2022 Persembe
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85

86

87

3.2.6.29.

3.2.6.30.

3.2.6.31.

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

Guc kaynagi ile bilgisayarlar
arasinda devre kesici ile
anahtarlama olacaktir.

Sistemlerimizde LiPo Safe Bag
kullaniimaktadir.

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

Pilin  guvenligi  takimimiz
tarafindan sorumludur.

Kullanilacak

ilin Uvenliginden takim
sorumludur P 8 &

5 Mayis 2022 Persembe
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Ucus algoritmalarinda ayrilma
sekanslarini tetiklemek icin iki
kriter (irtifa ve Euler acilan)
belirlenmistir

Ucus algoritmalarinda ayrilma sekanslarini Yansi
88 3.2.6.33. tetikleyecek asgari iki kriter belirlenmelidir. 74&80

Karar verme parametrelerinde

[ * Yansi
39 32.6.34. Karar verme param.etrelermde sensorlerden sensérlerden
okunan veriler esas olmalidir. 74&80 :
okunan veriler esas alinmaktadir.
Sensorlerden okunan veriler dogrudan
kullanilmamali ve herhangi bir hatali okuma : : . :
. . Veri filtreleme yontemleri
90 3 6.35. ya da sensor hatasi durumu goéz 6ntinde Yansi tasarm  raporunda  acik  bir
bulundurulmahdir. Bu gibi durumlar icin 75&81

. . o ekilde anlatilmaktadir.
alinacak onlemler (filtreleme vs.) ilgili 2

tasarim raporlarinda detayli anlatiimalidir.
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I R S
NO GEREKSINIM NO DURUMU

Tasarim, Uretim, entegrasyon ve atis giinlerinde
91 3.2.7.4. gluvenligi tehlikeye atacak unsurlar belirlenmeli, =
gerekli tedbirler eksiksiz planlamali ve icra edilmelidir.

Firlatma, ucus ve kurtarma asamalarinda sistemin

ACIKLAMA

is glivenligi ®nlemleri ve gerekli
tedbirler alinacaktir.

92 39275 guvenligini tehlikeye atacak risklerin varhg 6nceden ) Gerekli 6nlemler belirlenip
S listelenmeli ve risk azaltici tedbirler planlanip icra uygulanacaktir.
edilmelidir.

Yarismaci takimlarin hazirladiklari raporlarda baska
takimlarin giincel veya ge¢mis rapor iceriklerinden
kopya cekmek, ortak calisma/test/analiz yapmak
93 411 yasaktir. Tespit edildigi takdirde (yarisma
T tamamlanmis olsa bile) séz konusu takimlar
diskalifiye edilecektir. Bu durum, takimlar birbirlerinin
raporlarina ve calismalarina referans vererek
paylasim yapsalar dahi yasaktir.

Tasarimlar 6zgun olarak
yapilmistir.

5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YAR(IKS_II_\Q,;-\SI KRITIK TASARIM RAPORU 118



K™«
A
5N

S
GEREKSINIM - YANSI | KARSILAMA

94

95

96

32911 Yarisma Komitesine sunacaklardir. KTR’de sunulan deger

Kontrol Listesi

H

ACIKLAMA

Nihai hedef irtifamiz
KTR raporda
kesinlesmistir.

Takimlar, belirleyecekleri hedef irtifalarini OTR ile KTR'de

0 _— ) . : Yansi 4

nihal hedef irtifa olacaktir ve ucus degerlendirilmesinde bu
irtifa g6z 6ninde bulundurulacaktir.

Gerekli analizler ve
test yapilip, test
videolari 12 Mayis
tarihinde
yuklenecektir

Takimlar, Kritik Tasarim Raporunda (KTR) tasarimlarinin nihai Yansi 61 &
431 uretim, entegrasyon ve test asamalarina gegmeye hazir Yansi 67
olduguna dair gerekli analiz ile testleri yapmaktan ve Yansi 83
sunmaktan sorumludurlar. Yansi 84

Takimlarin tasarladiklari roketin sartnamede verilen arag
432 gereksinimleri ile gorev basarim kriterlerini eksiksiz
saglayacagina yonelik tim kanitlar eksiksiz olarak Yarisma
Komitesine sunulacaktir.

istenilen bilgiler
eksiz bir sekilde
komiteye
sunulmustur.
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Kontrol Listesi

Detayli Bilgisayar Destekli Tasarimlarin (ing. CAD), kullanilan
CAD programi Uzerinden entegrasyon videolarinin
97 4.3.5. _ -
hazirlanmasi gerekmektedir. Raporda yazan ya da yazmayan

her detay CAD tasariminda gosterilmeli ve anlatilmalidir.

Raporda yazan her
detay CAD ile
gosterilmistir.

Sistem entegrasyon semasi kullanilarak aciklanmalidir (Yani,

“Zorlu Gorev kategorisi icin kademeler birbirlerine nasil .
Gerekli gorilen her

baglanir” “Burun govdeye nasil baglanir”, “Parasiit govdeye ev Kritik Tasarim
98 4.3.6. nasil baglanir”, “Motor yeniden cikartilabilecek sekilde gévde = ? yRa orunda
icerisine nasil sabitlenir” vb. gibi sorulara yanit niteliginde, P
anlatilmistir.

tlim sistemlerin montajinin detaylari CAD programindan
alinmis gorseller ile desteklenerek sunumda anlatiimalidir).

Govde, burun, elektronik kart vb. gibi tim sistemlerin
99 4.3.7. nerede, nasil ve hangi malzemeler ile Uretileceginin bilgisi s
detayli olarak verilmelidir

Raporda bitin
bilgiler verilmistir.
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104

106

Kontrol Listesi

Zaman, Uretim ve test planlarinin hazirlanmis olmasi
gerekmektedir (Planlarin iceriginde hangi hafta hangi
uretimlerin yapilacagi, hangi tarihlerde bilesenlerin test
edilecegi gibi detayl bilgilere yer verilmelidir).

4.3.8.

Tasarimin Uretilebilir oldugunun kanitlanmasi ve analiz/test
4.3.9. sonuclarinin TEKNOFEST Roket Yarismasi Komitesine
sunulmasi gerekmektedir

ilgili raporlarin (OTR ve KTR) teslimatinda takimlar tarafinda
kontrol listesi doldurulacak ve Yarisma Komitesine raporla

4.1.4.
birlikte teslim edilecektir.

Gerekli bilgiler
istenilen yerde
verilmistir.

BUtln uretim
yontemlerinden
bahsedilmistir. Analiz
ve testler komiteye
sunulmustur.

Kontrol listesi

Yansi 86
! doldurulmustur.

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)
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HTEA
Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi

Parasit’ln yirtilmasi Dusuk Depolama  Parasut’iin istenen degerlerde Ayni parasit kumasindan
verim vermemesi, gorevde 5 m”2 yedek alinmasi ve
basarisizlik dikis seti ile dikilip

saglamlastiriimasi

Govdeye burun Dusuk Depolama  Burun konisinin sabit Burun omuzluguna kagit

omuzlugunun siki durmamasi, roketin atis bant ile kalinhk

gecmeyle gecmemesi yapamamasi verilecektir.

LiPo pilin yanlis kullanim Orta Tasima Patlamasi ve aviyonik sistemin Kontrol sonrasi tespit

sonucu patlamasi calismamasi edilen hata esnasinda pil

degisim yoluma
gidilmesi.

Motorun montaj Disuk Depolama  Atis yapilamamasi. Motor durdurucu

edilememesi.

halkada ki yuvayi
zimpara ile bayatmek

5 Mayis 2022 Persembe
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HTEA

Hata Tirleri ve Etkileri Analizi

,mlrtsﬂv‘”
SAACILIK Tl

Yer istasyonunda Orta
Sinyallerin

cakismasi

Servo Motor’un Orta
Zamansiz devreye

girmesi

Kanatgik hasari Dlsuk
Kurtarilacak Yiksek

parcalar ile
parasutu birbirine
baglayan iplerin
kopmasi

Ucus

Ucus

Ucus

Ucus

Gelen verileri
anlayamamasi, sistemin
haberlesme kisminin
aksamasi

Kurtarma sistemi dogru
anda calismaz, gérevde
basarisizlik

Aerodinamikin bozulmasi,
roketin dengesinin
bozulmasi

Kurtarilacak elemanlarin
guvenli bir sekilde yere inis
yapamamasi

RF Settings programi araciligi ile
yapilan frekans ve adresleme
yontemiyle veriler baska sinyallerle
cakismadan iletilmektedir.

Gerekli testlerin yapilmasi

Kisiler tarafinda gézden gecirilecek
ve fazladan 2 tane kanat uretilecek

Uygun ip secimi, parasute bagli
alanlarin guclendirilmesi, sok
kordonu kullanimi

5 Mayis 2022 Persembe
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HTEA
Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi

Elektronik Dusuk Ucus Komponentler arasi iletimin Birden fazla kart tretimi
komponentleri saglanamamasi, aviyonik
birbirlerine baglanti sistemin ¢alismamasi

saglan devre(PCB)
de temassizlik

Parasutlerin Cok distk Ucus Roketin balistik olarak diismesi, Gerekli testlerin yapilmasi
acllmama riski gorevde basarisizlik

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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