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Yarisma Roketi Genel Bilgiler

Yarisma Roketi Hakkinda Genel Bilgiler Tahmin Edilen Ugus Verileri ve Analizleri

Ol¢ii Olgii
Boy (mm): 2640 mm Kalkis itki/Agirhk Orani: 7.41
Cap (mm): 142 mm Rampa Cikis Hizi (m/s): 32.6 m/s
Roketin Kuru Agirhigi (g): 20703 g Stabilite (0.3 Mach igin): 2.1 cal
Yakit Kiitlesi (g): 4349 g En biiyiik ivme (g): 8.89g (87.2m/s?)
Motorun Kuru Agirligi (g): 2683 g En Yiksek Hiz (m/s): 268 m/s
Faydal Yiik Agirhigi (g): 4300 g En Yiiksek Mach Sayisi: 0.80
Toplam Kalkis Agirligi (g): 27795 g Tepe Noktasi irtifasi (m): 3161 m

Motor Adi
M2020
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Genel Tasarim

Burun Konisi 600 mm  Faydali Yilk 300 mm . _ Kanatc¢ik Kok Kenari 280 mm
Entegrasyon Govdesi ve
Basin Aviyonik Sistem 350mm Kanatcik
Delisi — Motor 893 mm . o
/8! Basing Deligi Basine Delizi | 4 Yiiksekligi
¢ g y 120 mm
Roket Capi
142 mm
AGM ORTA IRTIFA ROKET Stabilty: 2.1 cal
Length 264 cm, max. diameter 14,2 cm & Ce163 em
Mass with motors 27795 0 ® CP193 em
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TA IRTIFA ROKET
B4 cm, max. diameter 14,2 cm
ith motors 27795 g

—J

Roket Capi
142 mm

Apogee: HZTm 1”—2
Max. velocty: 268 mis (Mach 0,80) 'L% OmUZIUk 220 mm Ayrllma Slsteml 214 mm

Wax. acceleration. 87 2 mis* EE

3 FetUE Roketin Toplam Boyu 2640 mm Kanatgik Ug Kenari 120mm
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Zaman irtifa Hiz
Firlatma t 0 0
Rampa Tepesi t+0.41s 5.9m 32.6m/s
Burn Out t+4.33s | 727.1 m |261.6 m/s
Tepe Noktasi t+25.5s (3161.25m| O0m/s
Faydal Yuk t+25.5s |3161.2m | 0.1 m/s
Surdklenme Parasit |\ 0 6 31612 m | 0.94 m/s
Acilmasi
Ana Parasit Agilmasi | t+256 s 500 21.9m/s
Ana Paragut Sonrasi - - 6.9m/s
Yere inis t+318.6 s 0 6.9 m/s

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI ON TASARIM RAPORU
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Kanatcik Montaj Stratejisi

Kanatcik Tipi
CO, Tupu Sayisi
Raptor Sayisi

Entegrasyon Govdesinin
Boyu

Merkezleme Halkasi Sayisi
Telemetri Modul

Aviyonik Sistemin Boyu

Sayfa 19

Sayfa 14
Sayfa 22

Sayfa 22

Sayfa 17

Sayfa 9
Sayfa 33

Sayfa 4

Merkezleme halkasi
yardimiyla montaj

Airfoil N

1

1

280 mm

4

LoRa E32-900T20D

280 mm

Pop4 celik percin ile
montaj

Rounded

ACA0002

2

2

350 mm

3

LoRa E32 900T30D

350 mm

Sayfa 17

Sayfa 17

Sayfa 50

Sayfa 50

Sayfa 21

Sayfa 12
Sayfa 71

Sayfa 4
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Ana Parasut Capi
Suruklenme Parasuti Cap
Faydali Yuk Parasitu Capi
Suruklenme Parasut Rengi
Faydali Yik Parasit Rengi

Burun Konisi Omuzluk Et
Kalinhgi

Sayfa 24

Sayfa 24
Sayfa 24
Sayfa 24
Sayfa 24

Sayfa 12

2200 mm 2000 mm
760 mm 1200 mm
1280 mm 1810 mm
Kirmizi Kirmizi- Siyah
Turuncu Sari- Siyah

2 mm 3 mm

Sayfa 56
Sayfa 56
Sayfa 56
Sayfa 56
Sayfa 56

Sayfa 16
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OTR - KTR Degisimler - 2

« OTR’de var olmayip KTR’de eklenen herhangi bir unsur bulunmamaktadir. Degisiklikler ilgili sayfada verilmistir.
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Ucus Benzetim Raporu (UBR)

* Adana_Genclik_Merkezi_Roket_Takimi_KTR_Ucus_Benzetim_Raporu.pdf ismiyle sisteme ylklenmistir.
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Kiutle Butcesi

Roket Uriin Agaci

Metal Ug 150 g Aliminyum 7075 T6
Burun Konisi 1447 g E Tipi Cam Elyaf 1
Burun Konisi Bulkhead 265 g Aliminyum 5083 HX9 1
M10 Mapa 120 g Doviulmis Celik 1
Ust Gévde 2109 g E Tipi Cam Elyaf 1
Faydali Yuk 4300 g - 1
Kurtarma Bulkhead 392 g Alliminyum 5083 HX9 1
Ust Govde Siriiklenme Parasiitii 106 g Yirtilmaz Naylon 1
Faydali Yk Parasiti 200g Yirtilmaz Naylon 1
Ana Parasut 261¢g Yirtilmaz Naylon 1
Kurtarma Mapa M12 165 g Doviulmis Celik 1

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Kutle Butcesi

Roket Uriin Agaci

Roket Sok Kordu 65¢g Elastik Halat
Ana Parasit Sok Kordu 45¢g Elastik Halat 1
Raptor Perregrine 98 g (x2) Alliminyum 7075 T6 2
Firdondu 120 g (x3) Paslanmaz Celik 3
Karabina 77 g (x5) Paslanmaz Celik 5

Ust Gévde

Ray Butonu 8.48 g Aliminyum 1
Tender Descender 100 g Alliminyum 6063 1
Entegrasyon Govdesi 933 g E Tipi Cam Elyaf 1
Aviyonik Sistem 1200 g - 1
CO, Tapi 210 g (x2) - 2
Hakem Altimetresi 5g - 1
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Kutle Butcesi

Roket Uriin Agaci

Alt Govde 2690 g E Tipi Cam Elyaf
Motor Kundagi 900 g E Tipi Cam Elyaf 1
Motor Blogu 392 g Aliminyum 7075 T6 1
Alt Govde Kanatciklar 1310 ¢ Aliiminyum 7075 T6 4
Merkezleme Halkalari(x2) 734 g (x2) 1040 Celik 2
Merkezleme Halkasi 252 ¢ Aliminyum 5083 HX9 1
Motor Tutucu 511 g 1040 Celik 1
Ray Butonu 8.48¢g Aliminyum 1

Toplam Kitle 20763.96 g

AdanaGenclikMerkeziRoketTakimi KTR_Kutle Bultcesi 2022.xIsx ismiyle excel formatinda sisteme yuklenmistir.
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Roket Alt Sistem Detaylari

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Burun Konisi 3 Boyutlu Goriliniimii (CAD)

Burun Konisi Teknik Resmi

6 l 5 I 4 l 3 l 2 ! 1
Burun konisi geometrisi tasarlanirken yapilan HAD analizleri dogrultusunda,

akis rejimimize en uygun ve ayni zamanda en distk cd katsayisini veren
geometrinin, Von Karman geometrisi oldugu tespit edilmistir.

|
|
|
I 6 | 5 l 4 | 3 | 2 | 1
550,00 220,00
| 30,00 3mm cidar 3mm cidar
D D
| o
o
I 3 1 42,00
L RN
(@]
| Q‘ o
(3] (=)
I C 30,00 25,00 o c
| ISt
| — |
I )
I Metal Ug 1:1 Olgek
B B
} I 1 BEN I EDIC) SURECE: BilRaE: !
I — - 01.05.2022 -
| v o
I cien | Hiiseyin Baha Dogan AGM Burun Konisi
Metal Ug Burun Konisi Bulkhead Omuzluk A oo AGM Roket Takimi | |,
| B g Burun Konisi
I e GICEC S | | SavieL §2
|
|
|
I
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Burun Konisi — Detay
Guetk | segmer | oumkows

Kurtarma blogunu da icerisinde bulunduran burun konisinin, malzeme se¢iminde aliminyum ve cam elyaf arasinda

Mcjalz-em-e : T:EIT;IaCfam kiyaslama yapilmis olup, 6z agirhiginin daha az olmasi ve yapilan testler dogrultusunda daha mukavemetli bir yapiya
Bilgileri sahip olusu, bunun yaninda da uygun maliyetli olmasi sebebiyle £ tipi cam elyaf tercih edilmistir.
Yapilan tasarim dogrultusunda istenilen mukavemet degerlerini sagladigindan, maliyetinin dustk olmasindan ve
Uretim liretim sirasinda bdlgesel calisma imkani sunmasindan dolay elle yatirma yéntemi tercih edilmistir. Uretilirken
Elle Yatirma  QV5110 kalip ayiricr siiriilmis erkek kalp lzerine, 201 gr/m? E tipi cam elyaf L160 epoksi regine ile elle yatirilip
Yontemi fazla epoksiyi emmesi ve ylizey plrizstzliglni saglamasi igin soyma kumasiyla kaplanmistir. Son asamada kirpik
kumastan elde edilen disi kalip, elle yatirilmis olan kumaslarin tGstiine kapatilip mengene ile sikistirilmistir.

Segilen Yogunluk Termal Genlesme Isi Cekme Young Y / Q\ \ W“; -
Malzeme (g/cc) Katsayisi (106/K) | iletkenligi Dayanimi 23°C Modiilii - | #
(W/m.K) (Pa) 23°C (Pa)
E TiPi CAM 2,55-2,62 4,9-5,1 1,2-1,35 1950x 10%- 72,3 x 10°
ELYAF 2050% 10°

Olasi Uretim hatalarini en aza indirmekle beraber performansve =

mukavemet kaybini dnlemek icin burun konisi metal u¢ kullanilacaktir.

Burun konisi metal u¢ malzeme seg¢iminde aliminyum tercih edilmistir. ‘
Burun konisi, tepe noktasinda kurtarma sistemi yardimiyla olusan ic :
basingtan dolayi tst govdeden ayrilmaktadir. Bu nedenle burun konisi, L
st gévdeye 5|k§egme ile montajlanip kirilir pinler ile sabitlenecektir.

e
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Burun konisi geometrisi olarak, von karman
geometrisine karar verilmistir. Bunun sebebi,
ucusumuzun subsonik bolgede
gerceklesecegini gz 6nunde bulundurursak,
disik C4, yuksek aerodinamik yetkinlik ve
dusutk lift ihtiyacimiz olan unsurlardir. Buna
bagli olarak, farkli geometrilere yapilan HAD
analizleri dogrultusunda elde edilen veriler
incelendiginde, burun konisi geometrimizin
Von Karman geometrisi olmasi gerektigi tespit
edilmistir. Burun konisinin sekil katsayisi
belirlenirken, detayli bir optimizasyon slireci
gerceklestirilerek kapsaml bir arastirma
yapilmistir. Yapilan arastirmalar sonucunda
Von Karman geometrisinin sekil katsayisi 4.2
olarak secilmistir. Bu katsayi, roket icin gerekli
olan dusuk C,; degeri ve ylksek aerodinamik
yetkinlik unsurlari dogrultusunda, roketimiz
icin ideal uzunlugu bizlere sunmaktadir.

Burun Konisi — Detay

Analiz Kontlirleri

Uzunluk-Cap Oranin Belirlenmesi

Uzunluk-Cd Grafigi

0.45

0.387531
0.4

035
.296883
> 0.268911 0.273163
0.256724 -

0.25 o

cd

0.2
015
0.1

0.05

3 3.5 4 4.5 5

Finnes Ratio

Yapilan HAD optimizasyonlari sonucunda, 4.2 uzunluk-
¢ap oranin en dusik C,; degerini verdigi tespit
edilmistir.

Uzunluk | Cidar Cap Omuz Omuz | Omuz
Uzunlugu | Cidar Cap

600mm 3mm 142mm 220mm 3mm  135mm

—

5 Mayis 2022 Persembe
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Kanatcik Mekanik Gorinum

* Tasarlanan kanatcigin profili trapezoidal olup, kesit profili ise
onil rounded arkasi kama olacak sekilde tasarlanmistir. Kanatgik
montaj elemani olarak pop4 gelik pergin kullaniimaktadir.

\

I 6 S 4 3 2 1
: D D
|
|
| < <
|
|
| B B
I "’”01-05.2022
: GIZEN Huseyln Baha Dogan "AGM Kanatgik
DeENET. AGM Rokei Taklml
| A Ammmyum 7075 Kanatcik 2 1A
I + 3 T > TSIXIT -
|
|
|
Pop4 I
ell
Percin | 280mm 120mm 36.9° 120mm
cin,

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Kanatcgik — Detay
i [ segmer | apam ]

Malzeme Kanatclk malzeme secimi yapilirken, kanada binen aerodinamik yukler, aeroelastik kuvvetler ve bu yukler
Bilgileri sonucunda kanatlarda olusan mekanik etki ve deformasyonlar géz éniinde bulundurulmustur. Malzeme tercihi
Aliminyum  sirasinda kompozit ve aliminyum malzemeler arasinda kiyaslama yapilmistir, bu kiyaslamalar sonucunda

7075 T6 aliminyum 7075-T6 kanatgik Uretimi icin uygun gortlmustur. Bu tercihin baslica sebebi ise yapilan rezonans

analizleri sonucunda, aliminyum 7075-T6 malzemeden yapilan kanatgiklarin, muadillerine nazaran ylzeye binen
aerodinamik yuklere en saglkl tepkiyi verdigi ve hicbir sekilde rezonans araligina girmedigi tescillenmistir.

Uretim Kanatcigin lift kuvveti olusturmamasi icin hassas bir tGretim gereklidir. Bu yuzden CNC, torna-freze tezgahlari veya
Yontemleri kompozit malzeme Uretim yontemlerine gére ¢ok daha hassas oldugu icin tercihimizde biylk rol oynamaktadir.
Kanatcgik tretimi icin temin edilen aliminyum 7075-T6 kitik metalleri, 5 eksen CNC talasl imalat yontemi ile
CNC i§|eme tasarlanan aerodinamik geometri en dusuk hata payi ile islenmistir. Kanatgik montaj stratejisi gelistirilirken, hem
herhangi bir degisim s6z konusu oldugu taktirde kanatcik konumunu degistirebilmek icin hem de hassas
montajlama yapabilmek amaciyla kanatgiklarin govdeye percinlenmesi uygun gorilmustir. CNC tezgahtan alinan

kanatgiklara ekstra ylzey purtzsuzligi kazandirmak icin isil islem ve eloksal kaplama uygulanmistir.

Yogunluk Erime Young modulii Akma Mukavemeti Cekme Termal Genlesme Isi iletkenligi
Noktasi (Pa) (Pa) mukavemeti(Pa) (um/m-°C) (250°C) (W/m-K)

2,81g/cc  477°C- 71.7x 10° 140-160 460 x 110° -505x  530x 10° - 570x 10° 25,2 130
635°C 10°

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Kanatcik Profilinin Belirlenmesi Analiz Kontiirleri

Kanatcik tasarimi belirlenirken, ugusumuzun m“ﬁé
subsonik bolgede gerceklesecegi baz alinarak i5Eg
disuk lift, dustk turbdlans izi ve uygun Cjy i
katsayilari g6z oninde bulundurulmustur. A
Buna bagli olarak, yapilan HAD analizleri
dogrultusunda profilimizin trapezoidal profili
olmasi gerektigi tespit edilmistir.
Kanatciklarin kesit profili tasarimi yapilirken,
birden fazla HAD analizi yapilarak detayli bir
optimizasyon slirecine gidilmistir. Yapilan
kiyaslamalar; rounded, square, ¢ift kama ve
airfoil profilleri arasinda yapilmistir. Bu
analizler dogrultusunda; 6n kismi rounded,
arka kismi kama olan profil tasarimi uygun
gorulmustur. Bu profilin baslica secim sebebi
olarak; dusuk ve simetrik moment tGretmesi
ve ayni zamanda ise disuk C; degeri vermesi
soylenebilir.

Pal

Kanatcik percin stratejisi dolayisiyla, perginlerin
gelecegi kisim ekstra hacim kaplamakta, kanatgik
yluzeyinde ekstra negatif basin¢ noktalari ve yliksek
capta girdap olusturmaktadir. Bunun 6niine
gecebilmek icin bu noktalarin tasarimi kanadin
aerodinamik butlinligini bozmayacak sekilde HAD
analizleriyle optimize edilmistir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Govde Parcalan & Govde Montaj Parcalar
(YAPISAL) Mekanik Gorunum

Ust Gévde 3 Boyutlu CAD Gorinimii

Uzunluk (mm) [ Et Kalinligi(mm) Dis Cap (mm) | Secilen Malzeme

870 mm 142 mm E tipi Cam Elyaf

|

|

|

|

: 5 870,00 § 142,00 D
| & 4,00 ) @ 4,00

I 136,00

| 110,00 75,00 -

I C C
|

- -
|

I B B
- J—. T [P

1 — 01.05.2022 —
| ClzEN HUsIseyin Baha Dogan NAGM Ust Gévde

| pener.. AGM Roket Takimi

| A e "E.i,‘j;’ ™ Ust Govde I-i A
: i

|

|

|

|

|
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Govde Parcalar1 & Govde Montaj Parcalari
(YAPISAL) Mekanik Gorunum

Entegrasyon Govdesi Teknik Resmi

Entegrasyon Govdesi 3 Boyutlu CAD Gortunimu

|
|
|
| 6 | 5 | 4 | 3 1
350,00 =
| * Ql
I D|.,, [ =7 S A m+ D
; I [ 2 ®4,00
Altimetre TWO Yuvasi | S = & -
| | 75,00 75,00
I C 150,00 50,0( 150,00 [ 66
I :
| — -
|
- B
| T ra T e T
I — r 01.05.2022 L
l CEEN HUsZyin Baha Dogan “AGM Entegrasyon
| oener. . AGM Roket Takimi L Goévde
I A MlE}i-piCam Eyaf | Entegrasyon Gévcl%, A | A
| 6 | 5 | 4 I 3 ﬂ 2 m ’ 1
. . . L. . Uzunluk (mm) Et Kalinhgi(mm) Dis Cap (mm)
Entegrasyon govdenin ortasinda hakem altimetresinin |
. . . . |
montajlanmasi icin altimetre yuvasi tasarlanmistir. ;,  350mm 3 mm 142 mm
1
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Govde Parcalar1 & Govde Montaj Parcalari
(YAPISAL) Mekanik Gorunum

Alt Govde 3 Boyutlu CAD Gorinumi

Alt Govde Teknik Resmi

Uzunluk (mm) [ Et Kalinligi(mm) Dis Cap (mm) | Secilen Malzeme

1110 mm 142 mm E tipi Cam Elyaf

|

|

|

| 6 L 5 n 4 I 3 : 5 ] ]

I 1110,00

! D % 170,00 5

| | D400 ;

I | p =

I 40,00 5,00

I a— 220,00 o0 o

I C| 80,00 : 5

| ’: -

|

|

| B .

I = [~ " 1 01082022 ———— I~

: CEEN [‘ Huseyln Baha Dogan “AGM All Gévde
DEnET. | AGM Rokei qulml _

: A\ ETipICqm eyat | Al GOVde J A3 JA

|

|

|

|

1
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Yapisal — Govde Parcalar

Yiuksek mukavemet degerlerine sahip olmasindan dolayr kompozit malzemeler secilmistir. Kompozit

- ETipi Cam Elyat - malzemelerde ise karbon fiber ve cam elyaf arasinda kiyaslama yapilmistir. Daha uygun fiyata sahip

Malzeme Bilgileri (201gr/m? ) olmasi, aviyonik sistemin glivenli bir sekilde iletisim kurmasi, yapilan testler ve analizler dogrultusunda,
istenilen mukavemet degerlerini saglamasindan dolayi & tipi cam elyaf tercih edilmistir.

Vakum yontemine gére maliyeti azdir ve bolgesel calisma imkanina sahiptir. Elle yatirma Gretim yontemi
kullamlmistir. QV5110 kahp ayirici aliiminyum kaliba striilmistiir. 201 g/m? E tipi cam elyaf, L160
epoksi regine ile birlikte kaliba yatiriimistir. Sonra fazla epoksiyi emmesi icin soyma kumasi sarilmistir.
Kirlesmesi icin ortasi bos olan kaliptan sicak buhar gegirtilmistir. vakum yontemine gére maliyeti azdir.

Secilen Malzeme | Yogunluk (g/cc) Termal Genlesme Kat Sayisi Isi iletkenligi (W/m.K) Cekme Dayanimi 23°C (Pa) Young Modiilii 23°C (Pa)
(rm/m-°C) (20,0 °C)

E TiPi CAM ELYAF 2,55-2,62 5 1,2-1,35 1950% 10°-2050% 10° 72,3 x 10°

Uretim Yontemi Elle Yatirma

Ust gdvde icerisine gorev yuiki,

parasutler, kurtarma sistemi ve
Et Kalinhg Dis Gap kurtarma ekipmanlari

870 mm 142 mm yerlestirilecektir.
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Yapisal — Govde Parcalan
| Olik | Segimler|  ENEGRASYNGOVDSI

E Tipi Entegrasyon govdesi, aviyonik ve telemetri sistemini muhafaza edecegi icin; faraday kafesi olusturmamasindan otiri

Malzeme
Cam karbon fiber yerine cam elyaf tercih edilmistir. Ayni zamanda secilen malzeme yapilan testler ve analizler dogrultusunda,
Bilgileri Elyaf istenilen mukavemet degerlerini karsilamakla beraber uygun maliyetli olusu tercihimizde etkili olmustur.
Yapilan tasarim dogrultusunda istenilen mukavemet degerlerini sagladigindan, maliyetinin disik olmasindan ve lretim
Uretim Elle sirasinda bolgesel calisma imkani sunmasindan dolayl diger yontemlerle karsilastiriimasi sonucu elle yatirma yontemi

tercih edilmistir. QV5110 kalip ayirici aliiminyum kaliba siirilmistir. 201 g/m? E tipi cam elyaf, L160 epoksi regine ile
.. . Yatirma - .. o . .
Yontemi birlikte kaliba yatirilmistir. Sonra fazla epoksiyi emmesi icin soyma kumasi sarilmistir. Kirlesmesi icin ortasi bos olan
kaliptan sicak buhar gecirtilmistir.

Secilen Malzeme | Yogunluk (g/cc) | Termal Genlesme (um/m-°C) (20,0 °C) | Isi iletkenligi (W/m.K) Cekme Dayanimi 23°C (Pa) | Young Modiilii 23°C (Pa)

E TiPi CAM ELYAF 2,55-2,62 5 1,2-1,35 1950x 10°-2050% 10° 72,3 x 10°
Entegrasyon govde; alt govde ve st govdeye 0 - /350 mm Uzunluk (mm) | Et Kalinligi(mm) Dis Cap (mm)

siki gecme olup aviyonik sistemin
korunabilmesi ve roket bitinlGginin
saglanabilmesi icin M4 havsa bagsli vidalarla
alt ve Ust govdelere icerisinde bulunan
yuzuklerden sabitlenecektir.

350 mm 3mm 142 mm

Entegrasyon Dis Cap | Kalinhk

GOVdeSLI 150 mm 136 mm 3 mm Cam Elyaf
Omuzlugu

(x2)

Y
150 mm 150 mm
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Yapisal — Govde Parcalar
ok | segmier | Wowcewdeatwe

icerisinde merkezleme halkalari, motor blogu, kundak ve motor tutucu bulunan alt gévdede malzeme secimi yapilirken
Malzeme  E TipiCam  yuksek mukavemet degerlerine sahip olmasindan dolayi kompozit malzemeler secilmistir. Kompozit malzemelerde ise
Elyaf karbon fiber ve cam elyaf arasinda kiyaslama yapilmistir. Daha uygun fiyata sahip olmasi, yapilan analizler ve testler

Bilgileri
2 dogrultusunda istenilen mukavemet degerlerini saglamasindan dolayi E tipi cam elyaf tercih edilmistir.
Elle yatirma Uretim ydntemi kullanilmistir. QV5110 kalip ayirici aliiminyum kaliba striilmistiir. 201 g/m? E tipi cam
Uretim elyaf, L160 epoksi regine ile birlikte kaliba yatirilmistir. Sonra fazla epoksiyi emmesi icin soyma kumasi sarilmistir.

Elle Yatirma  Kurlesmesi icin ortasl bos olan kaliptan sicak buhar gecirtilmistir. Yapilan tasarim dogrultusunda istenilen mukavemet
Yontemi degerlerini sagladigindan, maliyetinin distk olmasindan ve Uretim sirasinda bdlgesel ¢alisma imkani sunmasindan
dolavi elle vatirma vontemi tercih edilmistir.

Secilen Malzeme | Yogunluk (g/cc) Termal Genlesme Kat Sayisi Isi iletkenligi (W/m.K) Cekme Dayanimi 23°C (Pa) Young Modiilii 23°C (Pa)
(um/m-°C) (20°C)

E TiPi CAM ELYAF 2,55-2,62 5 1,2-1,35 1950% 10°-2050% 10° 72,3 x 10°

Alt gbvde; entegrasyon gévdesine 4 tane M4 vida
ile montajlanacaktir. Motor kundagi ve lGzerinde
bulunan merkezleme halkalari ile alt gbvdeye
yerlestirilecektir. Kundagin lGzerinde bulunan M4
havsa basli vidalar ile gévdeye montajlanacaktir.

Et Kalinhig Dis Cap

1110 mm 3mm 142 mm
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

!
Burun Konisi Bulkhead 3 Boyutlu CAD Gorinumi I Burun Konisi Bulkhead Teknik Resmi
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Kurtarma Bulkhead 3 Boyutlu CAD Gorunumi

Kurtarma Bulkhead Teknik Resmi

5083 HX9 Kurtarma Bulkhead
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Entegrasyon Govde 3 Boyutlu CAD Gorinum
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

|
Motor Blogu 3 Boyutlu CAD Gorunimi | Motor Blogu Teknik Resmi
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Motor Kundagi Teknik Resmi

Motor Kundagi 3 Boyutlu CAD Go6rinumi
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

|
Merkezleme Halkasi 3 Boyutlu CAD Gortnumi I Merkezleme Halkasi Teknik Resmi
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Merkezleme Halkasi 3 Boyutlu CAD Gortnumi

Merkezleme Halkasi Teknik Resmi
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Motor Tutucu 3 Boyutlu CAD Gorinimi

Motor Tutucu Teknik Resmi

71040 Celik ~ Motor Tutucu
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Baglanti Elemanlari 3 Boyutlu CAD Gorinim{u

Baglanti Elemanlari Teknik Resmi
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Yuksek 1s1 dayanimina sahip olmasi ayrica kolay temin edilebilmesi ve islenilebilirlik 6zelliklerinden dolayi

Malzeme Aliminyum L : . o
aluminyum 5083HX9 malzemesi tercih edilmistir.
et 5083 HX9
Bilgileri
. Su jeti - talash  Lazer Kesimin 5 mm ve Uzeri aliminyum parcalar lizerinde olusturdugu deformasyondan dolayi, parcalarimiz
Uretim Yontemi : . : TR : . :
imalat su jetinde imal edilmistir, ardindan torna tezgahi yardimiyla mapanin montajlanacagi M10 disler aciimistir.

Cekme Mukavemeti Uzama Erime Isi Termal Genlesme

(g/cmA73) min-max (Pa) (%50) s;r:r:'_l:ﬂs) Noktasi | iletkenligi | Katsayisi (um/m-°C)
g min-max min-max (W/m.K) (20,0 - 100 °C)

Secilen Malzeme Yogunluk | Akma Dayanimi (Pa)

Aliiminyum 5083 HX9 2,66 110x10°- 160x10° 275x10°— 300x10° 22 70-75 570°C 121 23,8

Burun konisi bulkhead, roket sok kordunun baglandigi

parcadir. Parasit acildiginda olusan sok kuvvet (opening
force) bulkhead tarafindan absorbe edilmektedir. Burun 10 mm 110 mm
konisinde acilacak herhangi bir vida deligi ucus sirasinda
stabiliteyi bozacagi icin; kurtarma bulkheadi; burun konisi
icerisine araldite ile yapistirilarak montajlanacaktir. Ayrilma
gerceklestiginde burun konisiyle birlikte Gst govdeden

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

Malzeme Aliiminyum Yu"ksejk IsSI dayanimina sahip O|!Tl3$l .ayrlc.a k.olf:\y temin edilebilmesi ve islenilebilirlilik 6zelliklerinden dolayi
5083 HX9 aliminyum 5083HX9 malzemesi tercih edilmigtir.

Bilgileri
. L 10mm kalinhginda plaka temin edilmistir. Temin edilen plaka, yapilan tasarim dogrultusunda deformasyon ve
Uretim Su jeti- Talasli ) - : : o A
imalat mukavemet kaybini dnlemek icin lazer kesim yerine su jeti ile kestirilmistir. Dikey matkap kullanilarak kurtarma
Yontemi bulkheadine 90° acilarla M4 vida delikleri ve M12 mapa deligi aciimistir.

Cekme Mukavemeti Uzama Sertlik(HB) Erime Isi Termal Genlesme
(Pa) (%50) ::'nl e Noktasi | iletkenligi | Katsayisi (um/m-°C)
min-max min-max : . (20,0 - 100 °C)

Aliiminyum 5083 HX9 2,66 110x10°- 160x10®  275x10°-300x10° 22 70-75 570°C 121 23,8

Yogunluk | Akma Dayanimi (Pa)

Secilen Malzeme T ) min-max

Kurtarma bulkhead; Ust govdeye 4 adet
M5 vida ile sabitlenecektir. Raptor
perregrine, kurtarma bulkhead lizerinde
hali hazirda olan yuvalarina 4’er adet M3
vida ile montajlanacaktir. M12 mapa
kilavuz ile acilmis delige yerlestirilecektir

Et Kalinhg

10 mm 136 mm

—
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Yapisal — Govde Parcalan
| Olik | Sesimler|  ENEGRASYONGOVOEI

E Tipi Entegrasyon govdesi, aviyonik ve telemetri sistemini muhafaza edecegi icin; faraday kafesi olusturmamasindan o6tird

Malzeme
Cam karbon fiber yerine cam elyaf tercih edilmistir. Ayni zamanda secilen malzeme yapilan testler ve analizler dogrultusunda,
Bilgileri Elyaf istenilen mukavemet degerlerini karsilamakla beraber uygun maliyetli olusu tercihimizde etkili olmustur.
Elle yatirma diretim ydntemi kullanilmistir. QV5110 kalip ayirici aliminyum kaliba siirilmistiir. 201 g/m? E tipi cam elyaf,
Uretim Elle L160 epoksi regine ile birlikte kaliba yatirilmistir. Sonra fazla epoksiyi emmesi icin soyma kumasi sarilmistir. Kiirlesmesi icin

Vatirma ortasi bos olan kaliptan sicak buhar gecirtilmistir. Yapilan tasarim dogrultusunda istenilen mukavemet degerlerini
Yontemi sagladigindan, maliyetinin distk olmasindan ve uretim sirasinda bolgesel calisma imkani sunmasindan dolayr diger
yontemlerle karsilastirilmasi sonucu elle yatirma yontemi tercih edilmistir.

Secilen Malzeme | Yogunluk (g/cc) | Termal Genlesme (um/m-°C) (20,0 °C) | Isi iletkenligi (W/m.K) Cekme Dayanimi 23°C (Pa) Young Modiilii 23°C (Pa)

E TiPi CAM ELYAF 2,55-2,62 5 1,2-1,35 1950x 10°-2050% 10° 72,3 x 10°
Entegrasyon govde; alt gbvde ve Ust govdeye ( J /350 mm \ Uzunluk (mm) | Et Kalinligi(mm) Dis Cap (mm)

siki gecme olup aviyonik sistemin
korunabilmesi ve roket bitinlGginin
saglanabilmesi icin M4 havsa bagsli vidalarla
alt ve Ust govdelere icerisinde bulunan
yuzuklerden sabitlenecektir.

350 mm 3mm 142 mm

Entegrasyon Dis Cap | Kalinhk

GOVdeSLI 150 mm 136 mm 3 mm Cam Elyaf
Omuzlugu

(x2)

Y
150 mm 150 mm
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Aluminyum  Yuksek 1si dayanimina sahip olmasi ayrica kolay temin edilebilmesi, diger aliminyum serilerine goére yuksek
Malzeme Bilgileri - : dakiliel: - . - - oot
7075 T6 mukavemetli olmasi ve islenilebilirlik avantajlarindan dolayi altiminyum 7075 T6 malzemesi tercih edilmistir.

10mm kalinliginda plaka temin edilmistir. Temin edilen plaka deformasyon ve mukavemet kaybini engellemek
icin , uygun maliyetli olmasi ve hizli Gretiebildigi icin su jeti ile kestirilmistir. Torna tezgahi kullanilarak, motor
blogunda M4 vida delikleri agiimistir.

Secilen Yogunluk | Erime Noktasi Young Akma Mukavemeti Cekme mukavemeti(Pa) | Termal Genlesme Isi iletkenligi
Malzeme moduli (PA) (Pa) (um/m-°C) (250°C) (W/m-K)

Al-7075T6 2,81gf/cc  477°C-635°C  71.7x 10° 140-160 460 x 10°-505% 10° 530x 10° - 570x 10° 25,2 130

Cp | Kalmik | Makeme

136 mm 10 mm Aliminyum 7075 T6

Su jeti, Talash

Uretim Yontemi TN

e

Motor blok, motor
govdeye 6 adet M4
havsa baslh vida ile
montajlanacaktir. Vida
adet ve metrik degerleri
vidalara yapilan shear
testi sonucuna gore
secilmistir.

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

o E Tipi Cam  Uygun maliyet, 1s1 iletim katsayisinin diisiik olmasi,iiretim kolayhigi gibi sebeplerden &tiirii 201gr/m“E tipi cam
Malzeme Bilgileri Elyaf elyaf tercih edilmistir.

Uygun maliyet ve bolgesel calisma kolayligi sebebiyle elle yatirma tGretim yontemi kullanilmistir. Qv5110 kalip
ayirict aliminyum kaliba siiriilmustir. Ardindan 201 g/m? E tipi cam elyaf, L160 epoksi regine ile birlikte kaliba
Uretim Yontemi Elle Yatirma  yatinlmistir. Sonra fazla epoksiyi emmesi icin delikli vakum battaniyesi ile sarilmistir. Kiirlesmesi icin ortasi bos
olan kaliptan sicak buhar gecirtilmistir. Uretim sirasinda bdlgesel calisma imkani sunmasindan, uretim
yonteminin kolay olmasindan ve vakum yontemine gére maliyetinin az olmasindan dolayi tercih edilmistir.

Secilen Malzeme | Yogunluk (g/cc) | Termal Genlesme (um/m-°C) (20,0 °C) | Isi iletkenligi (W/m.K) Cekme Dayanimi 23°C (Pa) | Young Modiilii 23°C (Pa)

E TiPi CAM ELYAF 2,55-2,62 5 1,2-1,35 1950% 10°-2050x 10° 72,3 x 10°
Motor kundagi roket motoru tarafindan Uretilen itkiyi govdeye Dis Cap Kalinlik

aktaran kritik bir parcadir. Uzerine merkezleme yiiziikleri 930 mm 81,2 mm 2,5 mm Cam Elyaf
yapistiriimis motor kundagi, yuziklerden govdeye 4’er adet M4 '
havsa basli vida ile montajlanacaktir.
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

m_ Merkezleme Halkalari (x2) Motor kundak listii

1040 celigi yaklasik %0.40 karbon iceren orta karbonlu, izotropik bir malzemedir. Kolay temin edilebilmesi,

Malzeme
1040 Celik yuksek 6zgul araligi ve yiksek termal yorulma dayanimina sahip olmasi ayrica rokette kullanildigi bélgelerde
Bilgileri aliminyuma gore daha stabil ucus rejimine sahip olmasindan dolayr 1040 celik secilmistir.
A L 10mm kalinhginda celik plaka temin edilmistir. Temin edilen plaka deformasyon ve mukavemet kaybini
Uretim Su jeti- talasli . o e Lt lins e . e
imalat engellemek icin , uygun maliyetli olmasi ve hizli Uretiebildigi icin su jeti ile kestirilmistir. Dikey matkap
Yontemi kullanilarak, merkezleme halkasinda M4 vida delikleri agiimistir.

Akma Cekme Kesme Elastiklik Modiili Isi iletkenligi Termal Genlesme
Dayanimi Mukavemeti Dayanimi (Pa) (W/m-K) Katsayisi (Lm/m-°C)
(Pa) (Pa) (Pa) (800 °C) (20°C-100°C)

1040 CELIK 7.85 361x10° 600x10° 410x10° 25 190x10° -210x10° 190 24,7 11,3

Secilen Yogunluk

Malzeme (g/cmn3)

Roketin rampadan c¢ikis aninda yere inene kadar gecen stire

boyunca motorun stabil ve sabit kalabilmesi icin 2 adet celik Piya || et ) el Wk
) (mm) (mm) (mm)
merkezleme halkasi kullaniimistir. Celik merkezleme
halkalari;motor kundagina yapistirildiktan sonra alt govdeye 136 mm 81,2 10 mm 1040
A’er adet M4 havsa basli vida ile montajlanacaktir. mm Celik
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Yuksek 1s1 ve yorulma dayanimina sahip olmasi ayrica kolay islenebilir ve temin edilebilir olmasindan dolayi
aliminyum 5083 HX9 malzemesi tercih edilmistir.

Malzeme Bilgileri ~ Aliminyum 5083 HX9

10mm kalinliginda plaka temin edilmistir. Temin edilen plaka deformasyon ve mukavemet kaybini
Uretim Yontemi Su jeti, talagh imalat  engellemek igin su jeti ile kestirilmistir. Dikey matkap kullanilarak, merkezleme halkasinda M4 vida delikleri
aciimistir.

Cekme Mukavemeti Uzama Erime Isi Termal Genlesme

Sertlik(HB) ; o, 5
9 Nokt lletkenl Kat -°C
(Pa) (%50) min-max oktasi etkenligi atsayisi (um/m-°C)

Yogunluk Akma Dayanimi (Pa)
(g/cmn3) min-max

Secgilen Malzeme

min-max min-max (W/m.K) (20,0 - 100 °C)
Aliiminyum 5083 HX9 2,66 110x10°- 160x10° 275x10°—=300x10° 22 70-75 570°C 121 23,8

Dis Cap ic Cap Kalinlik

Merkezleme

136 mm 81,2 mm 10 mm Aliminyum
Halkalari

5083 HX9

Aliminyum merkezleme halkasi; alt govdeye 4 adet M4 havsa basli
vida ile sabitlenecektir. Motor tutucu merkezleme halkasina
tornavida yardimiyla montajlanacaktir.
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

1040 celigi yaklasik %0.40 karbon igeren orta karbonlu, izotropik bir malzemedir. Kolay temin edilebilmesi,
Malzeme Bilgileri 1040 Celik ylksek 6zgil araligl ve yiiksek termal yorulma dayanimina sahip olmasindan dolayi 1040 celik segilmistir.

o 10mm kalinhginda plaka temin edilmistir. Temin edilen plaka, yapilan tasarim dogrultusunda su jeti ile
Su jeti, talagl kestirilmistir. Deformasyon ve mukavemet kaybi olusturmamasi icin su jeti tercih edilmistir. Torna tezgahi

Uretim Yontemi :
imalat kullanilarak, motor tutucuda M4 vida delikleri agilmistir.

Akma Cekme Kesme U Elastiklik Modiilii Isi iletkenligi Termal Genlesme
Dayanimi Mukavemeti Dayanimi (Pa) (W/m-K) Katsayisi (um/m-°C)
(Pa) (Pa) (Pa) (800 °C) (20°C-100°C)

1040 CELIK 7.85 361x10° Pa  600x10° Pa  410x10° Pa 25 190x10° Pa -210x10° Pa 190 24,7 11,3

Motor 142  60mm 5mm 1040
Tutucu Dig mm Celik

Secilen Yogunluk

Malzeme (g/cm~3)

Ucus stabilite degerlerini dengelemek ve roket arkasinda
olusacak tlirbulansi azaltmak icin ¢elik motor tutucu tercih
edilmistir. Motor tutucu; son merkezleme halkasina
tornavidayla vidalanacaktir. Vidalama isleminde M4 vidalar
kullanilacaktir.

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

Govde Montaj
Elemanlari

Kalinlik(mm) | Uzunluk(mm) Malzeme Secilme Nedeni ve Uretim Yéntemi

Kanatgiklarin montajini saglama gorevine sahiptir.
Montajlanacak pargalarin daha mukavim bir sekilde
montajlanmasi igin tercih edilmistir. Roketin ugus esnasinda
kanatgiklarin maruz kalacagi aerodinamik kuvvetler baz
alinmis olup birlestirilecek pargalarin boyutlarina gére
pergcin oOlguleri belirlenmistir.

Genis Kafal Celik

Pop Percin Celik 4.0x8.5 mm 24 mm

Kirilir pin, Takatsiz ugusun baglamasi ile gergeklesen ani
ivme degisiminden dolayi burun konisinin st gévdeden

Kirthr Pin Naylon M3 10 mm ayrilmasini engeller. Tepe noktasina ulasildiginda ise
kurtarma sisteminin olusturdugu basinci icerde hapsederek
acilma sisteminin daha etkili galismasini saglar.

Yapisal pargalari sabitleme islevine sahiptir. Kopma,

Paslanmaz 20 mm buzulme gibi mekanik mukavemet 6zellikleri yapilan testler
i A AR SE da istenilen degerleri karsilamaktadir. A
Vidalar Celik 10 mm zamanda oksidasyon direnci yuksek olmasindan dolayi

kullanilmistir.
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Dis Motor Tutucunun montajlanacagi
yapisal elmandir. Su jeti ile Gretilmistir.

Dis Motor Tutucu
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Motorun dismemesi icin uretilecek celik
malzemedir. Lazer kesim ile Uretilecektir.
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Motor Bolumu Mekanik
Goriinuim & Detay
_ MotorBlogs | kundak
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in kullanilacaktir.

Motorun itkisini govdeye iletmek arﬁauyla ‘ :

epoksi ile yapistirilip 6 adet M4 vida ile alt = Motorun muhafazasi i

Motor govde ve motor kundagi arasinda

gbvo!eye montajlana-caktlr. 'Su jgtinde Uretilip Cam EIyaf:Epoks_i.kuI-!anl!ara?k ?l yatirma baglantiyi saglamasi icin Gretilmistir.
dikey matkapla vida delikleri acilmistir. yontemi ile dretilmistir. )
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Motor Bolumu Mekanik
Goriunim & Detay

MOTOR MONTAIJ

Motor blogu motor gévde Son merkezleme halkasi motor e
icerisine 6 adet M4 vida ile govdeye 4 adet M4 mercimek

motor govdeye vida ile sabitlenecektir.
konumlandirilacaktir. Ardindan Ceasaroni M2020

Merkezleme halkalari motor ~ motor, motor kundagina
kundagin etrafina L160 epoksi yerlestirilecektir.
recine ile yapistirilacaktir.

Motorun yerlestirilmesinin

Halkalar yapistirildiktan sonra;
ardindan motor tutucu,

motor kundagi ve lzerinde

bulunan ringler alt gévdeye son m(?rkezlerpe halkasina
yerlestirilecektir. Kundagin tornavidayla vidalanacaktir.

Uzerinde bulunan yizikler, Vidalama isleminde 4 adet M4 O\ —
4’ er adet M4 vidalar ile vida kullanilacaktir. A
govdeye montajlanacaktir.
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Roket Montaj Stratejisi

Alt Sistem Montajlan

” I . . I e :
1)Burun Konisi : 2)Ust Govde I 3)Kurtarma Sistemi I 4)Aviyonik Sistemi

Burun Konisin icine burun konisi 'Ust gévdeye ilk olarak ana para§Ut: M12 mapa kilavuz ile acilmis ' Aviyonik bayin genel

bulkhead L160 epoksi ile ,yerlestirilecektir. Ardindan gérev | delige ve Raptor perregrine, :iskeletini 3D yazicidan
yapistirilacaktir. Ug Kismina lyiikii, ayak gorevi géren M5 | kurtarma bulkhead tzerinde  1basiimis pla )
aliminyum 7075 malzemeden 'cvatalara oturtulacaktr. : bululan yuvalarina 4’er adet :olu5turmaktad|r. Uzerinde
tretilmis metal ug, yine LL60  ,Sonrasinda siiriiklenme parasiitii 1 M3 vida ile montajlanacaktir. | Pil, aviyonik kartlar, hakem
epoksi ile yapistirilacaktir. Sok  lyerlestirilp,en son kurtarma I Ardindan CO, tupleri raptor ~ !altimetresiicin yuvalar
kordu mapaya baglanacaktir. :bulkhead 4 adet M5 vida ile : mekanizmalarina takilacaktir. :bulunmaktadlr. Bu

Faydali ylk parasuiti imontajlanacaktir. | yunsurlar direkt ilgili yerlere
yerlestirilecektir. : 1)0 — ' 2) e :konumlandlrllacaktlr.

.
:@fg
| 3) )
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Roket Montaj Stratejisi

Entegrasyon govdesi icerisine I Motor govdeye ilk olarak motor blok 6 | Kanatciklar herhangi bir IV|da adeti ve metrik degeri
aviyonik bay yerlestirilecegi icin, : adet M4 vida ile montajlanacaktir. :5|steme sahip degildir. 90, "tercih edilirken,
entegrasyon govdesine ozel ; Ardindan Uzerine merkezleme yuzikleri | dereceli kilavuz cizgive 1 kullaniimasi planlanan
tasarlanmis ; aviyonik- I yapistirilmis motor kundagi yuziiklerden : lazer sayesinde pop4 gelll{ vidalara yapmis oldugumuz
entegrasyon govde- ust govde govdeye 4’er adet M4 havsa basli vida ile | percin yardimiyla motor | shear testi g6z éniinde
arasi baglantiyi sauglayacak 2 adet| montajlanacaktir. Sonrasinda 1 a.det.rlng | gdvdeye montajlanacaktirt bulundurulmustur.
merkezleme yizugl entegrasyon ! govdeye 4 adet M4 havsa basli vidaile ! :Yaplstlrma islemlerinde ise

govdeye yerlestirilecektir. ; montajlanacaktir. En son motor montaji
Ardindan aviyonik bay icerisine | sonrasi motor tutucu merkezleme

: halkasina tornavida yardimiyla
, montailanacaktir.

-l -

1 birbirine yapismis test
'numuneleri cekme testine
: tabi tutulmustur.
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Roket Montaj Stratejisi
5) Barut montaji, bu asamada

L . e e ; - kapsuller vasitasiyla yapildiktan sonra
1) Ana parasiit Ust govde 2) Gorev yuku ust gévdeye M5 3) Faydali yiik parasiti 4) Burun konisi st gbvdeye kurtarma sistemi mapasina sok
icerisine yerlestirilir. kér somunlara yerlestirilip, burun konisi kirilir pinler ile montajlanir.

ikl it st . lestirili kordunun diger ucu takilir ve st
Sl.,!l’u enme parasuti Us icerisine yerlestirilir. gdvdeye 4 adet M5 vida ile montajlanir
gévdeye konumlandirilir. : i

6) Aviyonik bay entegrasyon gévde  7) Motor blok, kundak ve ringleri takilmis 8) Kanatgiklar 90 dereceli 9)Montaji tamamlanmis rokete son
icine yerlestirilir. Sonrasinda motor govde; Ust govdeyle entegrasyon kilavuz cizgi ve lazer sayesinde ©larak roket motoru ve motor tutucusu
kurtarma sistemine kablolama govde vasitasiyla birlestirilir. Alt ve Ust gévde  pop4 celik pergin ile motor montajlanir. Montaji tamamen bitmis
islemleri yapilir. Entegrasyon govde  entegrasyonda bulunan ytziklere vidalanir.  ggydeye montajlanacaktir rokete altimetre entegrasyon govde
Ust govdeyle birlestirilir. - \pm— . ”‘"“Tf— Uzerinde bulunan altimetre yuvasindan

yerlestrilir. - 1 [ — "

Not: Kurtarma sistemi montaji sonrasi ist govdede ¢alismak guivenlik
Lzafiyeti yaratacagi icin bu montajlama yapilmigtir.
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Kurtarma Sistemi Mekanik Gorinim

Parasut A¢ma Sistemleri

3 Boyutlu Goruiniimi (CAD)

Birincil Parasiit A¢gma Sistemi L0 P?rasuf At
Sistemi

Raptor
/4 Perregrine(x2)

Tender
Descender

7
SRR

- n

LN \

Kurtarma

Bulkhead Krom Aliminyum
Karabina Hazne
(x2)

95 gr CO, Tupu

M12 Mapa (x2)

S

Parasiit Boliimleri 3 Boyutlu Goriiniimii (CAD)

Burun Konisi
Bulkhead

Faydal Yuk

/ Ana Parasut

Kurtarma
Bulkhead

Faydali Yik
Parasutu

Suruklenme
Parasutu

Tender
Descender

Raptor
Perregrine(x2)

5 Mayis 2022 Persembe

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
(KTR)

50



Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi

RAPTOR PERREGRINE

Kurtarma eyleyicisi olarak tercih edilen Raptor Perregrine, tasarim
olarak; yay, basing¢ deligi(x4), delici igne ve barut haznesi
icermektedir. Delici ignenin maddesi, 1040 celik olup geri kalan

yapisal parcalar icin aliminyum 7075 T6 serisi metal kullanilmistir. 7
mm Aliminyum c¢ubuk profilin torna tezgahinda islenmesiyle

tretilmistir. Uretimden sonra eloksal islem gérmistiir.

[ Delici
1~ igne

——

N Basinc Deligi (x4)

M"qufor Perregrine
Teknik Resim

A

, TENDER

I Ana paraslt agmasinda tercih edilen Tender Descender,
" tasarim olarak; karabina(x2), kilit ve barut haznesi

: icermektedir. Barut haznesi, silindir seklinde bir

I kestamitten olusmaktadir. Kilit sistemi, ¢elikten

I Gretilmistir. M6 karabinalar kromdan yapilmis olup hazir
: temin edilmistir. Par¢canin gévde kisminda, 6063

1 Aliminyum kullanilip torna-freze tezgahinda islenmistir.
I 7 : 20 7 T

. RN
N g a
Kroml

) Barut H i
Karabina (x2) l arut Haznesi

Aliminyum Hazne

Tender Teknik
Resim

" Tender
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KURTARMA STRATEJiSi ve ASAMALARI

Aviyonik sistem, tepe noktasinda kablolar ile
atesleme yapar. Kablolarin bagh oldugu Raptor
sisteminde bulunan barut haznesinde patlama
meydana gelir. Olusan basing ile igne, sistemde yer
alan CO, tuplerini patlatir. ignenin tiiplere saplanip
gaz cikisina engel olmamasi icin igne ile tlip arasinda
bir adet yay yer alir. Karbondioksit tiptnun
patlamasi sonucu olusan i¢ basin¢ctan dolay! burun
konisi Gst govdeden ayrilir. Burun konisinin
ayrilmasiyla, strtiklenme parasutu ve faydali yik
parasutu govde disina cikar ve acilir.

Faydali yuk, parasutu ile roketten bagimsiz iner.
Karabinalardan olusan tender descender sistemi, ana
parasutu kapali halde roket icinde tutar. 500m
irtifada aviyonik sistemden gelen sinyaller sonucu
kilitlerin acilmasiyla ana parasuti serbest birakir.

Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi

Apogee A¢ma Sistemi

Yedek Ticari

Atesleme Sistem Sistem

Karti /
Ana Parasut Agma
Sistemi

> Atesleme karti, TeleMega ve Ozgiin
sistem tepe noktasinda kurtarma
sisteminin aktivasyonunu
saglayacaktir. Yine ayni sistemler,
500’Uncu metrede ana parasutin
acilma aktivasyonunu yapacaktir.

Elektronik

Yay Pue“Ci Barut
Igne Haznesi Fitil

Basing
Deligi
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Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi

Kurtarma
Bulkhead

CO, Tipl

Raptor
Perregrine

Sok
Kordonu

Mapa

Firdondu

Karabina

Parasutleri, rokete mapa araciligiyla baglar ve CO, tupuna
uzerinde bulundurdugu igin CO, basincinin roketin istenilen
bolgesinde kalmasini diger bolgelere sizmamasini saglar.

Roket hedeflenen irtifaya ulastiginda, roketin burun konisini tst
govdesinden ayirmak igin gerekli olan CO, gazini depolar.

Roket hedeflenen irtifaya ulastiginda, roketin aviyonik sistemden
aldigi sinyal yardimi ile CO-, tplerini patlatir ve olusan basinci
istenilen bolgeye aktarir.

Baglanti elemani olarak kullanilir. Parasitlere acilma esnasinda
uygulanan sok kuvvetine karsi sisteme glivenlik saglar.

Kurtarma sistemi icin baglanti elemani olarak kullanilir. Dévilmus
celikten yapilmistir. Roket gévdesinin bilesenlerine, parasitlerin
ve sok kordlarinin baglanmasi igin kullanilhr.

Birbirine gegen ve donebilen iki par¢gadan olusur. Parasit iplerinin,

havada birbirine dolasmasini 6nleyerek sisteme glivenlik saglar.

Baglanti elemani olarak kullanilir. Parasit iplerini, firdondiiye ve
sok kordonunu mapalara baglamak igin kullanilir.

KURTARMA SISTEMi HACMI

Raptor ve CO, tupl toplamda 21 cm
uzunlugunda ve 4 cm gaplndad]r.

I m"I"[l""lIIl[IIIIIIIII/IIIIIIIII/IIIIIIII//I/lllll//////////lr/l//////
.

: : S
Tender descender 4 cm genisliginde ve
1.8cm boyundadlr
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Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi

KURTARMA ASAMALARI

1) Roket tepe noktasindayken
aviyonikten gelen sinyaller sonucu raptor
sistemi CO, tuplerini patlatir ve olusan
basing burun konisini firlatir.

4)

2) Ardindan tepe noktasinda striklenme
parasutu, gorev yuku ve gorev yuki
parasutl serbest kalir.

) 3)Roket ana parastiti kapal sekilde 500
m irtifaya kadar siriklenme parasiti ile
iner. Gorev yuku ise parasuti ile bagimsiz
inig yapar.

4) Roket 500’tincti metreye indiginde
aviyonik tekrardan sinyaller yollar ve
tender descender sistemi roket ana
parasutini serbest birakir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI ON TASARIM RAPORU
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Sicak Gaz Ureteci
Gereksinimler

Rokette kullanilan kurtarma eyleyicisinde ana parametre soguk gaz olup, sadece soguk acilma sisteminin aktivasyonu i¢in 1 gram
kara barut kullanilacaktir. (1 gram hesaplamalara ilave olarak testlerden alinan verime gore karar verilmistir.)

Ayrilma Basing¢landirilacak Basinglandirilacak hacim (m3) Ulasiimak istenen basing (Bar)
hacim ¢api (mm)

1. Ayrilma 25 mm 0.000014726216 m? 0.0039 Bar
2. Ayrilma 6.12 mm 0.000001485 m? 0.149772Bar
1.Ayrilma-Basin¢landirilacak 1. Ayrilma-Gerekli Basing 2.Ayrilma- 2. Ayrilma-Gerekli Basing
Hacim Hesabi Basinclandirilacak Hacim Hesab|
V=nr?h=14.72cm3 Ibs
; _ : = nr?. h = 1.485cm3 P = 0.217226P
V =Basinglandirlacak Hacim Pst = inch"2 0.057Psi = 0.0039 Bar V' =T - St= inc"2 st

h =Yukseklik inczz 0.760856
=

Ibs = 0.039683

Hareket ettirilecek delici inc? = 0.182681

ignenin kitlesi(0.2 Kg) pound’a;
basinglandirilacak alan cm?den
inc?ye cevrilmistir.

Basinglandirilacak
hacim, ignenin hareket
ettigi raptor i¢
haznesidir.
(2.5cmx3cm)
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Kurtarma Sistemi — Parasiitler -1.1

Parasut Cinsi Disus Hizi Renk Boyut Parastit ipi Kubbe
(m/s) KapaliCap | Acik Cap Uzunlugu Dilim | Deligi Capi
(mm) Sayisi (mm)
(mm) (mm)

Ana Parasut 6.9 m/s Kirmizi-Turuncu 100 mm 2000 mm 3000 mm 14 200 mm 26l1¢g
Faydali Yk Parasiiti 7.5m/s Sari-Siyah 90 mm 1810 mm 2700 mm 14 181 mm 200 g
Suriklenme Parasiti 21.9m/s Kirmizi-Siyah 50 mm 1200 mm 1800 mm 14 120 mm 106 g

Paraslit renkleri olarak gokyiziinde kolay ayirt edilebilen kirmizi ,siyah, fosfor sari ve turuncu renkleri
tercih edilmistir. Sartnamede bulunan 3.2.2.3. maddeye gore siiriiklenme parasttiniin ¢api, 21.9 m/s
icin 1200 mm olarak hesaplanmistir. 3.2.2.2. maddesinde ise istenilen hiz araligina gére faydal yukin
capl 7.5 m/s hiz degeri icin 1810 mm, ana parasutiin capi 6.9 m/s icin 2000 mm hesaplanmistir. Annular
parastt geometrisi diger geometrilere gore yiiksek Cd, disik hiicum agisi, disiik acilma kuvveti ve
dusuk acilma siresine sahip oldugundan dolayi tercih edilmistir. Boylece parasit inisi daha stabil bir
sekilde olacaktir.Parasiit kumasi olarak malzemenin gerilme dayanimi yliksek oldugundan dolayi
yirtilmaz (ripstop) naylon tercih edilmistir. Parasit ipi uzunluklari yaklasik olarak kullanildiklari parasit
capinin 1.5 kati olacak sekilde hesaplanmistir. Malzeme secimi olarak yuksek mukavemetinden dolayi
paracord ip tercih edilmistir. Kubbe deligi capi parastt capinin 1/10 kati olacak sekilde hesaplanmistir.
Kriterler “Parachute Recovery Systems Design Manual”’ kitabi baz alinarak tercih edilmistir.
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Kurtarma Sistemi — Parasiitler -1.2

m: Kitle(kg) p: Hava Yogunlugu (kg/m3)  C4:Siriiklenme Katsayisi
r: Parasit Yaricapi (m) g = Yer ¢cekimi ivmesi(m/s?) R4=Ana parasit ¢capi (m)
R¢=Siriklenme parastiti ¢api (m)

_ 8mg V= 2.W
b= . p.vE. Cq mre.Ca.p Ana parasiit hesabi yapilirken, hem ana parasit

hem de sliriklenme parasutliinin agik oldugu goz
CAP ESABI onunde bulundurularak hesap yapilmistir.
[ | 1

e Ana Parasut igin:
Suruklenme Parasutd igin: Faydah yik igin: sutlc

2 2 8mg 8mg 2

8x18.081kgx9.81m/s? 8x4.8kgx9.81m/s? ~ 1.81 Ry + Rs“ = R, = / - ’RS
= m = l.olm 2 2

\/ =1.20 \/nxO.S1kg/m3x(7.5m/s)2x0.8 mpV=Ca mpve Cq

x0.81kg/m3x(21.9m/s)%2x0.8
8x17.381kgx9.81m/s? _ 7 ~
HIZ HESABI \/nx1.08kg/m3x(6.9 m/s)%2x0.8 \/(1'20m) =2m

| | |

Suriklenme igin: Faydal Yik igin: Ana Parasut igin:

=~ 6.9m/s

\/ 2x18.081kgx9.81m/s2

2x4.8kgx9.81m/s>?
=219m/s
x(0.6m)%x0.8x0.81kg/m?3 /

2x17.381kgx9.81m /s>
> -=75m/s /
x(0.905m)<x0.8x0.81kg/m

[Tx(1m)?+mx(0.6m)?]x0.8x1.08kg/m3
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EIEHTA T N EIIETH Cukurova Universitesi Tekstil Mihendisligi Labaratuvarinda yirtilmaz (ripstop) naylona hava gegirgenligi testi yapilmistir.

Ayrica kullanilan kumasin ve paracod iplerin anlik sok dayanimlarinin uygun olup olmadigi test edilerek secilen sistem igin istenilen degerleri
karsiladiklari gozlemlenmistir. Bunun sonucunda annular parasut geometrisine gore 14 adet dilim mukavva kartona cizilerek kalip ¢ikartiimistir.

Yirtilmaz (ripstop) naylondan, kesilen kaliplar kullanilarak dilimler kesilmistir. Punteriz dikis makinesinde Fransiz dikim yontemiyle, kesilen dilimler
birlestirilerek parasutler dikilmistir. Kurtarilacak Unsurlar ve Sensérleri

5 5 5

GPS NEO7-M -~ Uydu sinyallerinin kendisini tetiklemesiyle bulundugu konumun enlem boylam Roket ve F. Yuk
D verilerini yer istasyonuna gonderen cihazdir.

irtifa Sensori
BMP-280

Roketin ylksekligini, anlik basing degerini kullanarak hesaplayan sensérdur. Roket ve F. Yik
Ayni zamanda nem ve isi 6lcimi de yapmaktadir.

Telemetri
E32-900T30D

GPS’ten alinan konum, adxl’den alinan ivme ve barometreden alinan irtifa Roket ve F. Yk
verilerinin iletiminde yeri istasyonu ile veri akisini saglayan moduldar.

Mikrokontrolcli TEENSY
3.5

Kullanildigi sistemlerin beyni gérevini goren, bagli oldugu sensoérlerden verileri alip  Roket ve F. Yik
bu verilerden cgesitli komutlar olusturan cihazdir.

ivme Olger ADXL-345 Roket

Roketin 3 farkli eksende ivme degerlerini 6lcen cihazdir.

Gyro MPU-6050 Roket ve F. Ylk

Roketin 3 boyutlu uzaydaki eksen verilerini hesaplayan modulddir.
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Kurtarma Sistemi — Parasiitler -2

Parasiit Parasiit Alani (m?) Parasiit Sisteminin Parasiit Suriikleme Diislis Hizi (m/s)
Sistemi Tasayacagi Kiitle (kg) Katsayisi (Cd)
Birincil 1.131 m? 18.081 kg 0.80 21.9 m/s
Parasut
ikincil Parasiit 3.141 m? 17.381 kg 0.80 6.9 m/s
Gorev Yiiki 2.573 m? 4.8 kg 0.80 7.5m/s
Parasutu

Ana parasut icin verilen dists hizi siriklenme ve ana parasutin birlikte kullanildigl gz 6niinde bulundurularak hesaplanmistir.
Hesaplama detaylari “Kurtarma Sistemi-Parasutler’” yansisinda verilmistir.

2 2 _ _8mg _ 8mg _/ 2 _ - P -
R,“+ Rs” = ——r R, = _— R R4=Ana parasit ¢api (m) Rs= Suriklenme parasiti ¢api (m)
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Gorev Yuku

Bilimsel Gorev ve Tasarimi

 Faydali yiik, tasarim olarak bir rokettir. Uzerindeki radyal
kanatlar ve oynar flaplar, Teensy 3.5 ile kontrol edilmektedir.
Kanatlar gyro sensoru ile faydal yukin inisini oldukga stabil
hale getirecektir. Dikey inis gerceklestirecek faydall

ylkte, gyro ve flap kontroli ile striiklenme azaltilip faydali
yukin inise yakin boliumuinde ayaklarin acilmasi ile dikey inis

lzgara Kanatgik
E ; SIS Ar-Ge’si yapilacaktir. Kanatlarin yaptigl hareket sayisina bagl
S 45mm x 45mm i _ . o _
S menzil azalmasi; Simulink strtklenmesi, OpenRocket
~ suruklenmesi ve suruklenme hesabi ile karsilastirilacaktir. Ek
= olarak servo kontrolculer ve gyrodan gelen veriler
% Canateik sayesinde yer istasyonunda faydali yikin konumu ve kanat
> ?na ¢ hareketleri anlik takip edilecektir. Boylece dikey inis ve anlik
Kok 110 mm

goruntu aktarimi faydali yikte yapilacaktir. Ayni zamanda
Bme-280 sensori ile basing-sicaklik-nem 6lcimu yapacaktir.
* Veriler 5 Hz frekansla yer istasyonuna iletilecektir.

U¢c 40 mm
Yukseklik 15 mm
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Gorev Yuku LB

Ayrilma ve Kurtarma

» Ayrilma: Aviyonik sistemden gelen
sinyallerin 95 gr’lik CO, tuplerinin
yerlestirildigi Raptor Perregrine
sisteminde bulunan igneyi tetiklemesi ve
ignenin tupleri delmesiyle, meydana
getirdigi basing sayesinde 4300 gram
kutleli faydali ylku roketten ayiracaktir.

» Buislem roketin tepe noktasina ulastig
zaman diliminde gerceklesecektir. (25,5
‘inci saniye)

» Faydali ylik, 1 adet parasute sahiptir.

» Faydali ylik parasitl, roketten cikis
aninda acilacaktir.

» Yere, parasuti ile tamamen roketten
bagimsiz bir sekilde inis yapacaktir.

YER TESPITI

Faydali yik aviyonigi Uzerinde bulunan Neo7M GPS, uydu hareketleri
araciligiyla ulastigi enlem ve boylam verilerini gorev yuku aviyoniginde
kullanilan telemetri moduli vasitasiyla yer istasyonuna iletecektir. Yer
istasyonuna iletilen konum verileri sayesinde faydal yuk yer tespiti yapilarak
arama calismasi baslatilacaktir.

Faydali yikte bulunan Teensy 3.5 gelistirme karti ile

uyumlu c¢alisan Neo7M: 56 kanal,10Hz frekans ve UART

1 haberlesme protokolliine sahip olup; 2.5 m CEP
hassasiyetlidir. Ayrica 50000 m irtifa ve 500m/s hiz ile
calisabilmektedir.

4)Tepe Noktasi = ) -
Hiz: 0 m/s ’

Zaman:25,5s
irtifa:3167m
1)Firlat - .
JFirlatma F.Yuk Inig
Hiz: 0 m/s
) Hiz:7.5 m/s
Zaman: Os =¥
irtifa: Om & 7_Za_'marn:504.55 e
' i 1 RO R

5 Mayis 2022 Persembe
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Kurtarma Sistemi Prototip Testl

= 3) Delici igne, barut
h YRy s [ J) = \\\\\\\\\\ haznesinin hemen

onlne yerlestirilir.

6) Raptor kurtarma
bulkhead Uzerine
vidalanir.

Basing  yay Delici Barut Elektronik
Deligi igne  Haznesi Fitil

1) Elektronik fitil ve 1 gr 4) Ardindan yay 7) CO, tlpu raptora

kara barut, barut raptor Ust takilir.
haznesine montajlantr. govdesine
konumlandirilir.
2) Barut haznesi raptor Ust 5) Raptor ist ve alt 8) Montaji
govdesine yerlestirilir. govdesi tamamlanan
birlestirlir. k.urtarr.na
sistemi govdeye
montajlanir.
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" . . Parasutlerin hesaplanmis inis hizlarina Tester ecemk
Parasutler riizgar tlinelinde 3 P & g sarly

Parasiit Acma . - . - ayarlanan riizgar tiinelinde, Parasutler stabil sekilde inmis ve sonuclanmis,
. . Muhendislik denendi ve temsili faydali s . et e o . .
Fonksiyonelllik . . ) parasutlerin gerilme kuvvetleri 6l¢tldi.  agilma fonksiyonlarinda sikintiya parasutler
. Laboratuvari yukle(4300g) yiksek bir e .
Testi Ardindan planlandigi gibi yluksekten rastlanmamistir. gorevini yerine
noktadan atild. ) .
faydali yiikle atildi. getirmistir.
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. . Testler basariyla
Kurtarma Sistemi asama asama 2arty

Kurtarma . . . . L ) . . sonuglanmis, agma
. . . - montajlanip govde igerisine Kurtarma sistemi ve i¢ yapisal Kullanilan soguk agma sistemi . C
Sistemi Muhendislik ) . e . ) o f e . sistemi gorevini
! paraslt ve gorev yuku montaji tamamlanmis roket gorev yluklnu ve parasutleri . .
ieideiilo i Laboratuvari ) . . o ) yerine getirmistir.
montajlanmasi sonrasi kurtarma govdesinde ayrilma gerceklestirildi. govde disina ¢ikartmistir.

Kullanilan sistem
basinci yeterlidir.

Testi

eyleyicisi test edildi.
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Analiz Agiklamasi

Yapilan HAD analizleri dogrultusunda, 81246.879 Pa’lik basing, kanat ylizeyine etki edicek sekilde
uygulanmistir. Yapilmis olan analiz ANSYS WORKBENCH Uizerinden, static structural moduli kullanilarak
¢Ozulmustur. Element sayimiz yaklasik olarak 843 bin, min. element quality:0.192, min. orthogonal quality: 3231?32’3
0.182, max. skewness 0.883’dir. Kanatlarin maruz kaldigi maksimum deformasyon 0.023882mm’dir. Sistemin
_guvenlik katsayisi 10'dur ve sistemde kalici bir deformasyon gézlemlenmemistir.

0,0026535
0 Min

Bu analizde, hem butilin roketin hem de entegrasyon govdesinin ugus esnasinda maruz kaldigi kuvvetlere karsi
mukavemet analizi yapilmak istenmistir. Yapilan HAD analizleri dogrultusunda roket ylizeyine binen
aerodinamik kuvvetler, roketin maruz kaldigi maksimum ivme, maksimum motor itkisi ve yergekimi ivmesi
uygun roket yapisallarina uygulanmistir. Yapilan analiz Ansys Workbench tzerinden static structural modili _
kullanilarak ¢éziulmustiur. Element sayisi yaklasik olarak 900 bin, min. element quality: 0.18119, min. : —

0094726 0,47351 Max
1

orthogonal quality: 0.10125, max. skewness: 0.92859°dur. Bitiin roketin maksimum deformasyonu . EW

0.84911mm, entegrasyon govdesinin maksimum deformasyonu 0.47064 mm’dir. Sistemin guvenlik katsayisi 2 =
ile 15 deger araliginda olup, sistemde kalici deformasyon gozlemlenmemektedir.

042749

Yapilan statik hesaplamalar dogrultusunda motor tutucunun yiizeyine 850N’luk kuvvet uygulanmistir. Yapilmis
olan analiz Ansys Workbench lizerinden static structural modulu kullanilarak ¢dzilmustir. Yaklasik olarak
element sayisi 12 bin, min. element quality:0.42375, min. orthogonal quality: 0.34573, max.
skewness=0.68156'dir. Uygulanan kuvvet dogrultusunda elde edilen glivenlik katsayisi 10 dur ve sistemde
kalici bir deformasyonun olmadigi gbzlemlenmistir.
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2500N’luk kuvvet motor blogunun merkez noktasindan uygulanmistir. Yapilan analiz Ansys Workbench
Uzerinden static structural moduld kullanilarak ¢oziilmustir. Element sayisi yaklasik olarak 375 bin, min
element quality: 0,24432, min. orthogonal quality: 0,15231, max skewness: 0,90123’tir. Motor bloguna
uygulanan kuvvet, sistemde 0,045416mm’lik deformasyona neden olmustur. Sistemde guvenlik katsayisi 2.5
ile 15 deger araliginda olup, sistemde kalici bir deformasyon gozlemlenmemektedir.

Kurtarma ekibi tarafindan hesaplanmis olan 820 N’luk sok kuvveti kurtarma bulkheadinin mapasina
uygulanmistir. Yapilan analiz Ansys Workbench Uzerinden static structural modula kullanilarak ¢oziulmustur.
Element sayisi yaklasik olarak 641 bin, min element quality: 0,28867, min. orthogonal quality: 0,11215, max
skewness: 0,89485’tir. Sisteme uygulanan sok kuvveti dogrultusunda 0,012245 mm’lik maximum
deformasyon gozlenmistir. Sistemde glivenlik katsayisi 2.5 ile 15 deger araliginda olup, kalici bir deformasyon
gozlemlenmemektedir.

Yapilan HAD analizleri dogrultusunda, 81896.969 Pa’lik basing burun konisi ylizeyine uygulanmistir. Yapilmis
olan analiz Ansys Workbench lzerinden static structural modult kullanilarak ¢éziilmustir. Element sayimiz ot

0.12735 Max

yaklasik olarak 750 bin, min. element quality:0,296, min. orthogonal quality: 0,135, max skewness:0,894’d(ir.

0,099049
0,0849

Sistemin maruz kaldigi maximum deformasyon 0,12735mm ‘dir. Uygulanan kuvvet dogrultusunda elde s

0,04245
0,0283

edilen glivenlik katsayisi 2.5 ile 15 deger araliginda olup, kalici bir deformasyonun olmadigi gozlemlenmistir. oo

0,00 300,00 (mm) .
 —
150,00 ’
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Dogal Frekans

Zorlanmis Kuvvetler
Altindaki Frekans Degerleri

Dogal Frekans
Degerleri

Analizin Amaci Analiz Agiklamasi Analizin Yorumlanmasi

Aerodinamik
kuvvetler altinda
salinim hareketi
yapan kanadin,
rezonans durumunu
incelemek amaciyla
yapilan 6zel analiz
turadar.

Yapilan analiz ANSYS WORKBANCH programi lGizerinden, modal analiz modulii
kullanilarak yapilmistir. On stress tanimlak icin, yapilan HAD analizleri dogrultusunda
sistemin maruz kaldigi kuvvet static structural moduli kullanilarak modal analize
baglanir ve sistemin zorlanmis kuvvetler altindaki frekans degerleri hesaplanir. Daha
sonra sistemin dogal frekanslari bulunur ve karsilastirilir. Yapilan analizde element sayisi
yaklasik olarak 843 bin, min element quality:0,192, min orthogonal quality: 0,182, max
skewness 0,883'dir.

Kanadin, zorlanmis kuvvetler
altinda ve dogar frekans
degerlerinde hicbir cakisma
olmadigl saptanmistir ve buna
bagl olarak sistemde rezonans
tehlikesi bulunmamaktadir.
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o W O

Hesaplamah Akiskanlar Dinamigi Analizleri

ANALIZIN

YAPILDIGI KULLANILAN ANALIZ YONTEMI 'Aég?LLélz\lD\EglthsRE
PROGRAM

VERILERIN YORUMLANMASI

Analiz kosturulurken Y*30 alinmis olup, sinir tabakanin ilk katmani 0.046mm

olarak hesaplanmistir. Analizin setup kisminda metod olarak SST-Kw C4:0.18661191 Aerodinamik ekibin kosturdugu
ANSYS kullanilmistir. Yapilan similasyonlarda roketimizin max. hizina(0.8 Mach) 720  (;: 0.051732432  HAD analizleri dogrultusunda,
ELUID m irtifada ulastigl gdzlenmistir, buna takiben hava yogunlugu (C,:0.013686005 kanadimizda asimetrik lift ve
FLOW 1.142546 kg/m3, viskozite degeri ise 0.0000179306 (Pa.s) olarak Max Pressure: moment gézlemlenmemisuolup,
(FLUENT) saptanmistir. Kosturulan analizde min. orthogonal quality=0.152, max. 81246.879 Pa ugus rejimimizde beklendigi
skewness=0.816 belirlenmistir. Toplam 5.4 milyon mesh atiimistir. Analiz Massflow Rate: Uzere herhangi bir sok dalgasi
1500 iterasyonda ¢oztlmustir. Residual degerleri 10 seviyesine 0.000011286 kg/s gorulmemistir.

distrilmustar.
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ANALIZIN
YAPILDIGI KULLANILAN ANALIZ YONTEMI
PROGRAM

ANALIZDEN ELDE
EDILEN VERILER

Analiz kosturulurken Y730 alinmis olup, sinir tabakanin ilk katmani
0.048mm olarak hesaplanmistir. Analizin setup kisminda metod olarak C4:0.254724

ANSYS SST-Kw kullanilmistir. Yapilan similasyonlarda roketimizin max. C;:0.000019609

FLUID hizina(0.8 Mach) 720 m irtifada ulastigl gozlenmistir, buna takiben hava  (,,,:0.000012891

FLOW yogunlugu 1.142546 kg/m?3, viskozite degeri ise 0.0000179306 (Pa.s) Max Pressure:
(FLUENT) olarak saptanmistir. Kosturulan analizde min. orthogonal quality=0.232, 81896.969 Pa

max. skewness=0.886 belirlenmistir. Toplam 7.2 milyon mesh atilmistir. ~ Massflow Rate:
Analiz 1000 iterasyonda ¢ozilmustir. Residual degerleri 10® seviyesine  0.00007414 kg/s
dusdrulmaustdar.

VERILERIN YORUMLANMASI

Yetkili aerodinamik ekibin yaptigi
HAD analizleri sonucunda, burun
konisine binen aerodinamik yuiklerin
ve basing konturlerinin burun konisi
ylzeyinde stabil dagildigi ayni
zamanda hesaplanan irtifaya uygun
C,4 verdigi gozlemlenmistir.
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Analiz kosturulurken Y30 alinmis olup, sinir tabakanin ilk katmani 0.06mm
olarak hesaplanmistir. Analizin setup kisminda metod olarak SST-Kw
kullanilmistir. Yapilan similasyonlarda roketimizin max. hizina(0.8 Mach) 720
m irtifada ulastigl gézlenmistir, buna takiben hava yogunlugu 1.142546 kg/m?3
, viskozite degeri ise 0.0000178860 (Pa.s) olarak saptanmistir. Kosturulan
analizde min. orthogonal quality=0.452, max. skewness=0.686 belirlenmistir.
Toplam 1.2 milyon mesh atilmistir. Analiz 1500 iterasyonda ¢ozulmustir.
Residual degerleri 10 seviyesine duslrilmustur.

C4:0.396589
C;:0.0003265
C,,:0.00005984
Max Pressure:
93568.491 Pa
Massflow rate:
0.0000921 kg/s

Yapilan HAD analizleri
dogrultusunda, basing ve hiz
kontlrlerinin roket etrafinda
stabil dagildigi ve herhangi bir
negatif etki yaratmadigi
gozlemlenmistir.



Aviyonik — Ozet

Ucus Bilgisayarlari 1) Ozgiin Ugus Bilgisayari
m Ozglin ucus bilgisayarimiz modiillerden olusan

1 Sistemn Ozgiin Ucus Bilgisayar bir tas§rlmd|r. Mikrodenetleyici kg‘rt o!arak TEENSY

3.5 gelistirme karti kullanilmistir. Uzerinde basing, ivme ve
2.Sistem Yedek Ticari Ugus Bilgisayari ivme/gyro olmak Uzere 3 tane sensor vardir. Telemetri |
olarak LoRa E32 900T30D kullaniimistir. Konum belirlemesi
icin GPS’ye sahiptir. Gliciini Li-ON pillerden alrr.

2) Yedek Ticari Ugus Bilgisayari 3) Ozgiin Atesleme Karti

6582 urun kodlu TeleMega V5.0
kullanilmaktadir. Uzerinde bulunan
barometrik sensor ve ivme sensori
yardimiyla, ayarlanabilen iki farkl
irtifada da atesleme yapabilen ticari
sistemdir. Ayrica sahip oldugu Gps ve
RF modulleri sayesinde konum
tespiti ve veri iletimi
yapabilmektedir.

3.Sistem Ozgiin Atesleme Karti

Atesleme kartimiz yer tasarrufu igin goémulu
olarak tasarlanmistir. Yedek ticari ugus
bilgisayarinda olmayan o6zellikler de eklenmistir. §
Uzerinde basing ve ivme sensérleri
bulunmaktadir. Algoritmasi ile istenen 2 farkl
irtifada atesleme yapabilmektedir. Dahili hata
tespit sistemi, baglanti kontrol ledleri, ve STM
mikrokontrolci ile ¢cahsir

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI ON TASARIM RAPORU
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Ucus Bilgisayarlari Arasindaki Ucgus Bilgisayarlari Arasindaki
Benzerlikler Farkhiliklar

Uc sistem de basing verilerinden  Ozgiin sistem ve TeleMega ivme

irtifa hesabi yaparak atesleme hesabiyla atesleme yapabilirken,
yapabilir. atesleme karti yapamamaktadir.
Ug sistemde de 12C,SPI, UART TeleMega V5.0’da ugus ayarlari

haberlesme protokolleri bulunur.  igin yazilmis hazir bir uygulama
mevcuttur. Ana ve Atesleme
Kartinda kendi yazilimimiz Atesleme Kartlx

o Yedek Ticari Sistem
kullaniimaktadir. Ozglin Ugus
Bilgisayari
Tum sistemler kalman filtreleme  Ozgtin sistem ve TeleMega’da

yontemini kullanmaktadir. konum tespiti yapilirken atesleme
kartinda yapilamamaktadir.

Ana Parasut Agma Sistemi
Kullanilan 3 ucus kontrol bilgisayari arasinda elektriksel veya

Ug ugus bilgisayari da 32 bit Ozgiin sistem ve TeleMega RF kablosuz herhangi bir baglanti veya gecis bulumamaktadir. Tiinr
mikroislemci ile hesaplama moduld ile veri iletebilirken sistemler icin ayri atesleme teli, pil ve anahtar mevcuttur. Bu
yapar. atesleme karti yapamamaktadir.  npedenle sistemlerden birinde olusabilecek bir sikinti diger

sistemleri etkilemeyip ucus glivenligini riske atmayacaktir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI ON TASARIM RAPORU
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Uriin Adi1 / Kodu / | Kurtarma Algoritmasinda Verileri

Kurtarma Algoritmasinda

islemci

1. Sensor

2. Sensor

3. Sensor (Varsa)

Haberlesme Modiili
GPS Moduli (Varsa)

Tiirdi Kullaniiyor Mu?
Teensy 3.5 -
BMP 280 Basing Evet
Sensoru

MPU-6050 ivme- Evet
Gyro Sensoru

ADXL-345 ivme Evet
Sensoru

LoRa E32 900T30D Hayir
NEO-7M Hayir

Kullanilan Verilerin islevi

Yukseklik verisinden hesaplanan
hiz ile istenilen irtifada acgilmayi
tetikleme.

Gyro verisiyle, x ve z ekseninde
istenilen acgiya ulastiginda aciimayi
tetikleme.

ilvme verisinden elde edilen
yunuslama acisiyla istenilen
irtifada acilmayi tetikleme.

5 Mayis 2022 Persembe
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Aviyonik — 1.Sistem Detay/2

ANA SISTEM BLOK DiYAGRAMI

Kullandigimiz 3.7
V’lik pil atesleme
icin kullanilacaktir.

3.7V PiL

BASING SENSORU
BMP280

7805
VOLTA)
REGULATORU

v

7.4V PIiL

LM317T
VOLTAY 33w
REGULATORU

JIROSKOP
SENSORU
MPUG0S0

v

500 MHz 5dBi

SAA Anten

7 3w T

Micro SD kart Teensy 3.5’
in Uzerinde yer alir.
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2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

(KTR)

74



Aviyonik — 1.Sistem Detay/2

Ana Sistem Kart Uretim Yontemleri
1)Ozgiin olarak tasarlanan ucus kartimizin PCB tasarimi
cizim programlari araciligiyla aviyonik ekibimiz tarafindan
cizilmis ve tasarlanmistir.

Ana Sistem PCB Kart Tasarimi

2) Kartimiz Gretime gonderilmeden 6nce bakir plakadan
uretilip, testleri bircok kez yapilmistir. Kartin EAGLE
programinda giziminden sonra, kuse kagida yazdirilarak
utileme yontemi ile bakir plaka tzerine islenir. Bakir
plaka tuz ruhu ve perhidrol karisimina birakilarak bakir
yollarin ortaya cikmasi saglanir.

3)Ardindan kartimizin Gretimi icin yurtdisinda
profesyonel bir PCB Uretim sirketine siparis

edilmistir. Bilgisayar lizerinden hazirlanan PCB

cizimi, gerber dosyasi olarak ureticiye génderilir. Uretici
firma ¢izimi pcb router makineleri vasitasi ile hazir
plakalar Gzerine isler ve kargo ile teslimi yapilr.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Aviyonik — 1.Sistem Detay/3.1

PARAMETRELER VE KURTARMA ALGORITMASI

Q Hiz : irtifa degerini direkt kullanan tetiklemede istenilen irtifaya ulasilamama durumunda sistem tehlikeye girmektedir. Her

10 ms.de bir 6élcllen irtifanin bir 6nceki ile kiyaslanmasiyla elde edilen hiz verisi buna karsilik olarak secilmistir. Hizin eksi olmasi
parametrenin mantiksal dogru vermesini saglayacaktir.BMP280 sensoriinden gelen verinin irtifaya donustartlmesi ile kullanihr.

a ivme : ivme verileri glivenilir olmadigi icin salt halde kullanilmayip, verilerden yararlanilarak hesaplanan yunuslama acisiyla daha
glvenilir bir agilma parametresi elde edildigi icin secilmistir. ADXL 345 ivme sensoruinden gelen 3 eksen verisinin Pitch ve roll hesabi

yapilmasi ile kullanilir. Roll=(tan™*(Z + (VX2 + Y2) )x (180 = m) Pitch=(tan"(=1 X Y + (/Y2 + Z2) )x (180 + )

O Gyro : Jiroskop verileri ivme verileri kadar hassas degildir. Roket yatay hale geldiginde eksenlerini tespit etmede en glivenilir yolu
oldugu icin secilmistir. Sensore gore olan X ve Z ekseninin durumuna bakilarak hesaplanacaktir. X ve Z eksenlerinde 30 derece altina
inildiginde parametrenin mantiksal dogru vermesi uygulanacaktir. MPU 6050 sensoriinden gelen veriler ile kullanilacaktir.

= Sistem calistirlldigi anda sensodrlerin baglantisi kontrol edilir, eger baglanti hatasi tespit edilirse buzzer ve led yardimiyla bu
durumu bildirir. Bundan hemen sonra bitln sensorler sira ile kalibre edilmeye baslanir. Kalibrasyon islemi bittiginde ise Kalman
filtresi tim sensorlere uygulanir. Ardindan filtreden gecirilmis sensor verileri kullanilacak 6l¢cim araligina 6lgceklenir. Kalkis tespit
sekansi ilk karar asamasidir. islemlerden gecmis bir sekilde islenen irtifa verisi 10 ms araliklar ile 30 defa élciiliir. Her 6lciim bir
onceki veriden cikarilarak fark verisi elde edilir. Fark 3 metreyi gecmez ise roketin rampada oldugu dogrulanir ve kurtarma
algoritmasi islemeye devam eder. 3 parametreden gelen veriler 10 ms araliklar ile 5 defa 6lclilerek siirekli olarak karsilastirilir. 2
parametrenin dogru olmasi durumunda atesleme gerceklesir ve suruklenme parasitu acihir. Striklenmenin acilmasi kosulu ile
irtifay1 6lcmeye devam ederek 500’tncu metrede ana parasut de acilir.
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Aviyonik — 1.Sistem Detay/3.2

—

KALMAN FILTRESI

Sensorlerden gelen veriler bazen glrdltGli ve parazitli olabilir. Bu durumu en  jlk adimda denklemlerle model olusturulur:

aza indirgemek icin cesitli filtre yontemleri kullanilabilir. Bunlardan biri Xy = AXy_1 + BU, + W,,_,
Kalman filtresidir. Kalman filtresi gercek zamanli sistemlerde 6nceki verileri Z, = Hx;, +Vy
kullanarak bir sonraki veriyi tahmin etme metodudur. ikinci adimda islemler baslar:
Matrisli formgllgr atlldlgluzaman en basit haliyle TAHMIN > DUZELTME
kalman filtresinin formulu:
X, = K Zp + (1 = K )X 1)Onceki durumu 1) Kalman_ka;ancwll h;?sapla:
tahmin et Her bir k ici Ky =P, H (HP H" + R)*
k  =Durumlarievreleri belirtir | X, = AX;_; + BU, + W_,| erPIFKICN 2) Z,6lcimi yerine tahmini glincelle:
X, = Hesaplanan kalman degeri hesaplanan cikti X = X7 + K (Ze—HXY)
K, =Kalman kazanci 2)Hata kovaryansini k;l sonraki 3) Hata kovaryansini giincelle
7, = Olculen deger tahmin et adim i¢in —(1— —
& O - _ T kullanilacaktir P = (1 = KicH) Py
X(k—-1)= Onceki hesaplanan kalman P, = APy _nA" +Q
degeri / S I l ...............................
Baslangi¢ tahmini k=0 i¢in
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/1.1

2. Slstem TELEMEGA V5.0

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

—

islemci STM32L151

Barometre MS5607 EVET Olciilen basing degerlerini islemciye aktarir ve
kurtarma icin irtifa verisi olusturur.

GPS sensoru MAX-8Q HAYIR -

lvme Sensérii ADXL375 HAYIR -

RF Transreciever CC1200 HAYIR -

IMU Sensor MPU6000 EVET 3 eksen gyro sensori ve 3 eksen ivme sensori

‘ bulundurur. Kurtarma icin gyro ve ivme verileri

kullanilacaktir.
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3. Sistem Ozgiin Atesleme Kart

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

ISLEMCi STM32F102CBT6 - -
BAROMETRE MS5611 Evet Olctiigl basinc degerlerini islemciye aktarir.
islemcide yazilan kodlar sayesinde degerler irtifaya
- donustiralip kurtarma algoritmasinda parametre
— olarak kullanilr.
[VMEOLCER ADXL345 Evet Olctuigui ivme verilerini islemciye aktarir. Bu veriler

islemcide degerlendirilerek kurtarma
algoritmasinda kullanilir.
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2. Sistem TeleMega Blok Diyagram

|
- I
| BASINC | _ I |
SENSORU | [ FAFIZA , BUZZER 1« "BASING
[ "mss607 | | w2564 | (GRS e
@nD/ HME p e EE ' SENSORU ——
SENSORU <+— GPS I MS5611
@ND) |\ ADXL3T5 | (o Ty
; X /12c SPI [ GND
REVET a - GND/ 0 e
JROSKOP | | ; IVME
BUZZER | c
- SNEILqLJSﬂ%EH - STM32L151 GNDJ | el %SENSORU
B . 0 _ ADXL375 |
WE[M]_YL : o
vo CC1201
VIN GND = - == | N GHND
: . e
433mHz : GND
TC2185-3 3V — I AMST17
VOLTAJ | £ VOLTAl
REGULATORU | 74VPIL REGULATORU
7.4V PIL I
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Aviyonik — 2.51stem Detay/2.2 %w

uAciLIk VA

Ozgiin olarak tasarlanan ucus
kartimizin PCB tasarimi ¢izim
programlari araciligiyla aviyonik
ekibimiz tarafindan cizilmis ve
tasarlanmistir. Ardindan kartimiz
yurtdisinda bir PCB uretim sirketi
tarafindan profesyonel olarak
urettirilmistir.

wEAOXLO &5 &3
e s B &2

2. Sistem olan TeleMega ticari sistem
oldugundan dolayi kart tretilmis halde
temin edilmistir.

2022 TE E E iTi
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/3.2

—

KALMAN FILTRESI

Sensorlerden gelen veriler bazen guriltila ve parazitli olabilir. Bu durumu en llk adimda denklemlerle model olusturulur:

aza indirgemek icin cesitli filtre ydntemleri kullanilabilir. Bunlardan biri Xy = AXy_1 + BU, + W4

Kalman filtresidir. Kalman filtresi gercek zamanli sistemlerde 6nceki verileri . Zy = Hxy +Vy

kullanarak bir sonraki veriyi tahmin etme metodudur. Ikinci adimda iglemler baglar(Tahmin-Duzeltme):

Matrisli formuller atildigi zaman en basit haliyle

. .. e TAHMIN » DUZELTME
kalman filtresinin formali:
X =K Z,, + (1 — K)Xp—1 1)Onceki durumu 1) Kalman kazancini hesapla:
tahmin et C — p—yT — T -1
k =Durumlari evreleri belirtir | X, = AX,_, + BU, + W,_,| Herbirkicin K = P BT (HPHE + R)
X, =Hesaplanan kalman degeri EeiaplanaI? Gkt | 5) 7. &lctimii yerine tahmini giincelle:
_ +1 sonraki
Kk = ISaIrpan kazvanc| 2)Hat.a kovaryansml i Xk _ Xk_ 4 Kk(Zk_HXk_)
Z, = Olgllen deger tahmin et ¢
X(k—1)= Onceki hesaplanan kalman Pk_ = AP(k_l)AT +Q kullanilacaktir 3) Hata kovaryansini glincelle
degeri b P, = (1 - Ky H)P,

4 ............. .r...lll.....-- ..............
Baslangic tahmini k=0 icin /
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/3.1

TeleMega Yedek Ticari Sistem

Altus Metrum uygulamasindaki hazir

yazilim sistemi sayesinde ana parasutin
atesleyici zamanini irtifasinin belirlenmesi gibi
islemleri gerceklestirebiliriz.

Product:
Software version:

Serial:

Main Deploy Altitude(m):
Apogee Delay(s):
Apogee Lockout(s):

Frequency:
RF Calibration:
Telemetry/RDF/APRS Enable:

Telemetry baud rate:
APRS Interval(s):
APRS SSID:

APRS format:

APRS offset:
Callsign:

Maximum Flight Log Size (kB):
Igniter Firing Mode:
Pad Orientation:
Accel Plus:

Accel Minus:

Beeper Frequency:

Reset

Configure Flight Computer
TeleMega-v5.0

1.9.2

6582

500
o
o

434.550 MHz Channel O
5696581
= Enabled

38400 baud
10

2
Compressed
o

NOCALL
1024 (8 flights)
Dual Deploy
Antenna Up
=31

8

4000

Configure Pyro Channels

Calibrate Accelerometer

Reboot

Close

Sistemin ana parasUt icin ateslemesi 500 m’ye

" ayarlanmustir.

|
|
|
|
|
|
|
|
|
Roketimiz Tepe noktasina ulastiginda direkt olarak '
atesleme yapacaktir, bekleme siiresi hassas bir acilma :
icin eklenmemistir. [
Sistem olasi parametre degisikliklerinden kaynakl I
hatali ateslemeye 6nlem olarak ilk 15 saniye icin :
kitlenmistir. iki ateslemeyi de yapabilmesi icin dual :
deployment modu acilmistir. I
Ticari yedek aviyonik TeleMega sistemidir Ana I
sistemimiz 4000 Hz frekansa ayarlanmistir. Altus I
Metrum uygulamasindaki hazir yazilim sistemi ile '
atesleyici zamani, ana parasutin irtifasinin :
belirlenmesi gibi islemleri gerceklestirebiliriz. :
Ayarlamalar yandaki sekilde belirtilmistir. I

3. Sistem Ozgiin Atesleme Karti

Q irtifa : Barometrik sensér MS5611 alinan 5 irtifa
verisi kiyaslanip medyani sifir degeri olarak kabul
edilecektir. Bundan sonra alinan tim irtifa verileri,
roketin ne kadar yikseldigini anlamak icin bu degerden
cikartilacaktir.

O ivme : ADXL345’den alinan ivme verileri, 3 serbestlik
dereceli benzetim modiliinden c¢ekilen limit degeri ile
karsilastirilacaktir. ivme verilerinin limit

degerinden kiicik oldugu dogrulandiginda sistem irtifa
verisi almaya baslayacaktir.

* Ardisik alinan 7 irtifa verisi karsilastirilarak

irtifa farklarinin eksi degerlere ulasmasi sonucunda
roketin disise gecmesi

dogrulanip, birincil acilma gerceklesecektir.

* Birincil agilma gerceklestiyse ve roketin irtifasi
500m altindaysa ikincil agilma gergeklesecektir.
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YER iSTASYONU BILESENLERI VERi BANDI VE VERi PAKETI
Teensy 3.5 yer istasyonunun kontrolin( ' 1 @

Telemetri modulinin 868-915 Mhz araliginda
saglamaktadir. Ekran olarak Nextion haberlesmeyi gerceklestirecektir. Ana aviyonigin ve
NX4832T035 011 secilmistir. Ucus Payload’in paket icerigi a§a§|daki.gibi aktarilacaktir.
bilgisayari ve Faydali yiikle, Yer istasyonu Ana=<Hiz>,<Enlem>,<Boylam>,<Irtifa>,<Basin¢>,<Ac¢I>
arasinda iletisim LoRa E32 -868T30D ile | .- W <Uzaklik>,<1.Parasit>,<2.Parastt>
saglamaktadir. Kurtarmada yer e 3 W | Payload-=<Gyro>,<BoyIam>,<EnIem>,
saptanmasi NEO-7M GPS modiilil ile Pl <Hiz><Irtifa>,<Basin¢>, <Sicaklik>, <Nem>

yapilacaktir. -53,544>-147 gereksinimleri karsilayacagi ongorilmektedir. Rx: Al"f' _ BILESEN DETAYLARI
LINK BUTCESI Tx : Verici |Yer istasyonunda 690-960 Mhz

G :Kazang |araliginda calisabilen 28 dBi kazancli
Serbest Uzay Kayb1:32,48 + 20x log(frekans, MHz) + 20x log(mesafe, km)| Fs:Uzay Yagi anten kullanilacaktir. Ekran olarak
Serbest Uzay Kaybi: 32,48 + 20x10g 900 + 20xlog 5 = 105,544 Kaybi 3.5 inc biyiklugiinde 16MB
P(Rx) = P(Tx) + G(Tx) — L(Tx) — L(fs) — FM + G(Rx) — L(Tx) flash,3.5Kbyte Ram ozellikleri
P(Rx) =20+5-0,2—-105,544 — 15+ 15+ 28 — 0,8 = —53,544 bulunduran Nextion NX4832T035 11
Alict Hassasiyeti: —147dBm -

. , o , e secilmistir. 32 bit Teensy 3.5
—53,544 > —147 gereksinimleri karsilayacagt ongorilmektedir. mikrodenetleyici bulunmaktadir

2022 TE E E iTi
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iletisim
Testi

Universite
Kampusi

e W N AW N

&

CEEEEEEEEE

Ad

Hletigen Test
Algoritma Test (Ana)

Aviyonik Prototip Testi

Dizgisi tamamlanmis ana
aviyonik kart, yine dizgisi
ve kodlari tamamlanmis
olan yer istasyonu arasinda
7048 metre mesafeden
telemetri moddlleri ve
antenler sayesinde alinan
verilerin veri iletiminin
denenmesi.

Sare Baslat
2 gunier 29.04.2022 08:00
S gunler 15.04.2022 08:00

Algoritma Test (Ategleme) 7 gunler? 17.04,2022 08:00
Kart Fonksiyonelik Test{Ana) 4 gunler? 13.04,2022 08:00
Kart Fonksiyonelik Test{Ategleme) 6 ginler? 13.04,2022 08:00

Titregim Test (Ana)
Titregm Test (Ana)
Pl veterlik Test(Genel)

Sevyal Gegrgenik Test (Ara)
Yer Istasyonu Simulasyon Test

1 gUn? 28.04, 2022 08:00
1 gun? 28.04, 2022 08:00
1 giin? 01.05, 2022 08:00
6 gunler? 02.06, 2022 08:00
3 girder? 25.05,2022 08:00

Aviyonik Bay: Teensy3.5-
ADXL345-MPU6050-
LoRaE32900TD30D-

Bmp280-Neo7M-5dbi

Mono Anten

Yer istasyonu: Teensy3.5-

Neo7M-LoRa

E32900TD30D-3.5 inc
Nextion Ekran,28dbi Yagi

Test Takvimi

@

02.05.2022
21.04.2022
26.04.2022
18.04.2022
20.04.2022
28.04,2022
28.04,2022
02.05,2022
09.06,2022
27.05,.2022

Anten

L

i
17:00
17:00
17:00
17:00
17:00
17:00
17:00
17:00
17:00
17:00

Yapilan test sonucunda
konum,acisal hiz,uzakhk
ve yukseklilk gibi veriler
7048 metre mesafeden
yer istasyonuna
basariyla iletilmistir.

Ana Aviyonik

iletisim testi basari
ile sonuglandi.
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Aviyonik Prototip Testi

TESTLER YAPILDIGI YERI TEST YONTEMI DUZENEK DETAY ELDE EDILEN YORUM
VERILER

Ozgiin Kartlar Muhendislik Ozgiin tasarim olan
Algoritma Testi Laboratuvari ana ve atesleme
sistemini vakum
kabina koyup,
icindeki havanin
cekilmesiyle
degisen hiz ve
yukseklik
parametresini
kullanarak kartlarin

Ozgiin Kartlar Mihendislik Dizgisi yapilmis ana

oSV Laboratuvar ve atesleme 6zglin
sistemlerinin
verilerinin

dogrulugunun
kontrol edilmesi.

atesleme yapilmasi.

Kartlarin oldugu
kabin icindeki
havayl kompresorle
cekerek olusan
basing farkindan
irtifada ve hizdaki
degisim simdile
edildi.

Kartlarin bilgisayara
baglanarak
verilerinin ekranda
gosterilmesi.

Basincin artmasiyla
birlikte diisen irtifa
ve degisen hizile
0zglin ana kart ve
atesleme kartinin
tetiklemeyi basarili
bir sekilde yaptigi
gozlendi.

Yapilan testte
kurtarma
paratmetrelerinin
once ham ardindan
islenmis bir sekilde
bir arada okunmasi
saglandi ve sistemin
tepkileri 6lclldi.

Atesleme yapildi,
testler basarili.

Sensorlerden
gelenivme,hiz vb
alinan veriler
normale uygun ve
saglikli bir sekilde
elde edildi.
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But

Burun Konisi 1350 TL 1 1350 TL Teensy 3.5 707,12 TL 0 TL (Sponsorluk)
Ust ve Alt Gévde 4500 TL 2 9000 TL LoRa E32- 240,11 TL 4 0 TL (Sponsorluk)
Parasltler( Kumas-ip vb.) 1250TL 3 3750TL e
Kanatgik (Plaka, CNC) 1500TL 4 0 TL (Sponsorluk) BMP280 29,20 TL 2 0TL (Sponsorluk)
Motor Kundagi 1200 TL 1 1200 TL ADXL345 28,95 TL 2 0 TL(Sponsorluk)
Merkezleme Halkalar 120 TL 5 600 TL MPUG050 38,36 TL 2 0 TL(Sponsorluk)
Motor Tutucy o>t ! o3l NEO-7M 125TL 3 0 TL(Sponsorluk)
Sok Kordu 58 TL 1 OTL
Raptor 200 TL ) 0TL TeleMega 12 000 TL 1 0 TL(Sponsorluk)
CO,Tipu 175 TL 2 0OTL STM32 F102CBT6 126 TL 1 0 TL(Sponsorluk)
Firdondd 235TL 3 0 TL (Sponsorluk) Li-on Pil 89 TL 10 0 TL(Sponsorluk)
Karabina 1O TL > 0Tt MS5611 133 TL 1 0 TL(Sponsorluk)
Motor Blok 80 TL 1 80 TL
Metal Uc 75 TL 1 0L ToplarFTIIXIaliyet 16045 TL
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Kontrol Listesl

Gereksinim Karsilama KTR Slayt No
Madde No Durumu

3.1.4.
2 3.1.8.
3 3.1.9.
4 3.1.10.
5 3.1.20.

Yarismaya Orta irtifa Kategorisi’nde lise, 6n
lisans, lisans ve lisanslstl 6grencileri ile
mezunlar katilabilir.

Slayt 2 Takim Yapisi

Yarismaya takim halinde katilmak
zorunludur.

Slayt 2 Takim Yapisi

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

Slayt 2 Takim Yapisi

Bir takimin Uyesi baska bir takimda lye
olarak yer alamaz.

Slayt 2 Takim Yapisi

Takimlar; Proje Plani, Proje Biitgesi, Kontrol
Listesi, Gorevli Personel Listesi (Takim
Danismani dahil olacak sekilde)
hazirlamakla sorumludurlar.

Slayt 2 Takim Yapisi
Slayt 88 Biitce

Slayt 89-110 Kontrol
Listesi

Takim Yapisi slaytinda sematik olarak
gosterilmektedir.

Adana Genglik Merkezi Roket Takimi olarak katilim
saglanmistir.

Takimimiz 10 kisiden olusmaktadir.

Takimimiz; yarismaya 1 adet danismanla katilim
gostermistir.

Takim Yapisi slaytinda takim Gyeleri ve danismani
tanitilmaktadir. Butce slaytlarinda proje bitcesi
listelenmektedir. Kontrol Listesi slaytlarinda
kontrol listesi sunulmaktadir.
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Kontrol Listesl

Gereksinim Karsilama KTR Slayt No
Madde No Durumu

Slayt 2 Takim Yapisi Takim Uyeleri ve takim danismani Takim Yapisi
slaytinda sematik olarak gosterilmektedir.

6 3.1.22. Takimlar, yarismada gorev alacak takim
dyeleri ve takim danismanini tim
raporlarinda (OTR, KTR, AHR ve ASDR)
listelemekle sorumludurlar.

7 3.1.24.2. Danisman olarak gorev yapacak kisiler, Danisman Ek - Dosya1l Takim danismani Sergen Timse’nin, Adana
calistigi ilgili egitim/6gretim kurumlarindan Genclik Merkezi Roket Takimi’nin danismani
alacaklari olarak gorevlendirildigine dair belge Ek dosya

ogretmenlik/egitmenlik/akademisyenlik olarak sisteme yuklenmistir.
yaptigina ve kurum tarafindan yarisma
takimi icin danisman olarak

gorevlendirildigine dair belgeyi KTR ile

sisteme yuklemelidir.

Danisman Ek - Dosya 2  Takim danismaninin gorevlerine riayet edecegine
dair belgenin islak imzali hali Ek dosya olarak
sisteme ylklenmistir.

8 3.1.24.3. Danisman olarak gorev yapacak kisilerin
danismanlik gorevlerini yerine getirecegine
dair belgenin islak imzali hali KTR ile
sisteme yuklenmelidir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Kontrol Listesl

Gereksinim Karsilama KTR Slayt No
Madde No Durumu

10

11

3.1.24.7.

3.1.25.

3.1.26.

Universite takimlarinda égretim Slayt 2 Takim Yapisi
Uyesi/akademisyen danismanlar
Muhendislik ve Fen Bilimleri alanlarinda
herhangi bir faklltede gorevli akademisyen
(arastirma gorevlisi, 6gretim lyesi) veya
daha 6nce yurt ici veya yurt disinda roket
yarismalarina katilim saglamis herhangi bir

alandan akademisyen olmalidir.

Takim icerisinde takim kaptani Slayt 2 Takim Yapisi

bulunmalidir.

Yarigsma stireci boyunca TEKNOFEST Slayt 2 Takim Yapisi
yarismalar komitesi tarafindan yapilacak
olan tim bilgilendirmeler takimin iletigim
sorumlusu olarak belirledigi kisiye
yapilacaktir. Bu sebeple her takim bir

iletisim sorumlusu belirlemelidir.

Danigsmanimiz Sergen Tumse, Makine
Muhendisligi Bolim Arastirma Gorevlisidir.
Gegen sene orta irtifa kategorisinde 1.5 Adana
Mergen takiminin danismanligini yapmistir.

Takimimizin kaptani Mehmet Baki Ersoy olarak
takim yapisi slaytinda gosterilmistir.

Takimimizin iletisim sorumlusu olarak Mehmet
Baki Ersoy belirlenmistir.

5 Mayis 2022 Persembe

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
(KTR)

90



Kontrol Listesl

12

13

Gereksinim
Madde No

3.2.1.16.

3.2.1.20.

Karsilama
Durumu

KTR Slayt No

Bltln takimlar roket tasarimlarini
TEKNOFEST Roket Yarismasi Komitesi
tarafindan saglanacak motor igin
yapacaklardir. TEKNOFEST Roket Yarismasi
Komitesi tarafindan tahsis edilecek motor
disinda baska bir motor dikkate alinarak
roket tasarimi yapilmasi kabul
edilmeyecektir.

Slayt 4 Genel Tasarim

Gorev yikil roketten bagimsiz olarak Slayt 5 Operasyon

kurtarilacak olup rokete ait tiim parcalar bir Konsepti
arada kurtarilacaktir. Hem Gorev Yuki hem Slayt 56-57-58
de s6z konusu pargalarin konumunu Parasutler

belirleyen bir sistem (GPS, radyo vericisi
vb.) bulunacaktir.

Slayt 60-61Gorev Yuki

Roket tasarimimiz yapilirken yarisma komitesinin
sagladigi M2020 motor dikkate alinarak tasarim
yapilmistir.

Gorev Ylki ,Kurtarma Sistemi-Parasutler ve
Aviyonik 1. Sistem-Detay/1 slaytinda tabloda
anlatilmaktadir. Parasutler slaytinda roket ve
faydal yiikte kullanilan GPS cihazlari tabloda
bahsedilmektedir.
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Kontrol Listesl

14

15

16

3.2.1.21.

3.2.1.23.

3.2.2.1.

Gereksinim Karsilama KTR Slayt No
Madde No Durumu

Takimlarin “Open Rocket Simulation”
mendsine (Sekil 3) uygun olarak yoriinge
benzetimlerini gerceklestirmesi zorunludur.
Open Rocket dosyasina Sekil 3’te belirtilen
simuilasyonu eklemeyen takimlar
degerlendirmeye alinmayacaktir.

Slayt 111
Kontrol Listesi Ek-1

Takimlar Goérev Yuklerini “Unspecified
Mass” ismiyle girmeyecektir. Gorev Yiki
“PAYLOAD” ismi ile adlandirilip, kiitlesi en
az 4000 gram (4 kg) ve tek bir parca olarak
girilecektir. Sekil 3 ile verilen “Firlatma
Similasyonu- Launch Simulation”
ekraninda yer alan degerler simiilasyona
girilmelidir. Bu degerler ile benzetim
yapmamis olan takimlar elenecektir.

Slayt 112
Kontrol Listesi Ek-2

Kurtarma sistemi olarak parasiit
kullanilmalidr.

Slayt 56 Kurtarma
Sistemi — Parasitler -
1.1

Open Rocket dosyasinda istenilen verilerin
simulasyona girildigi Kontrol Listesi Ek-1 ile
gosterilmistir.

Open Rocket dosyasinda istenilen verilerin
simiilasyona girildigi EK2 — GORSEL ile
gosterilmistir.

Kurtarma sistemi olarak parasut kullaniimistir.
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Kontrol Listesl

Gereksinim Karsilama KTR Slayt No
Madde No Durumu

17

18

19

20

3.2.2.2.

3.2.2.3.

3.2.2.5.

3.2.2.6.

Roketin ve pargalarin hasar gormemesi igin
ikincil parasutle taginan yuklerin hizi azami
9 m/s, asgari ise 5 m/s olmahdir.

Slayt 57 Kurtarma
Sistemi-Parasutler-1.2

Slayt 59 Kurtarma
Sistemi — Parasutler -2

Birincil parasut ile roketin takla atmasi
onlenmelidir. Bu parasit ile roketin disus
hizi azaltilmalidir; ancak dists hizi 20
m/s’den daha yavas olmamalidir.

Slyat 5 Operasyon
Konsepti
Slayt 61 Gorev Yuki

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

Slayt 51 52 Kurtarma
Sistemi — Parasut Agma
Sistemi

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

istenilen hiz degerleri saglanmis olup Kurtarma
Sistemi- Paragutler bolimunde gerekli
hesaplamalar yapilmistir.

istenilen hiz degerleri saglanmis olup Kurtarma
Sistemi- Paragutler bolimunde gerekli
hesaplamalar yapiimistir.

Gorev yuku, gereken kosullari saglayarak bagimsiz
bir sekilde yere indirilecektir. Gerekli detaylar
Gorev Ylku ve Operasyon Konsepti sayfalarinda
verilmistir ve gorseller ile desteklenmistir.

CO02’li soguk acgilma sistemi kullaniimistir. Sistem
ile alakali gerekli detaylar Kurtarma Sistemi-
Parasiit Acma Sistemi bolimiinde verilmistir.
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Kontrol Listesl

Gereksinim Karsilama KTR Slayt No
Madde No Durumu

3.2.2.12. Sistem Uzerinde bulunan haberlesme Slayt 84 Ana ugus bilgisayarimiz ve ticari sistemimizin
bilgisayarlari yer istasyonuyla anlik konum Aviyonik iletisim icerisinde bulunan gps sayesinde anlik konum
verisini kesintisiz paylasacaktir. verisi telemetri moduilleriyle yer istasyonuyla
paylasilacaktir.

22 3.2.2.13. Her parasit birbirinden farkli renkte ve
ciplak gozle uzaktan rahat secilebilir
olacaktir (parasutlerin kesinlikle beyaz ve
mavi renklerde veya bu renklerin farkli
tonlarinda olmamasi 6nemlidir).

Slayt 56 Kurtarma Parasut renkleri olarak siyah,fosfor sari,kirmizi ve

Sistemi- Parasitler- 1.1  turuncu renkleri secilmistir. Detayli aciklama
Kurtarma Sistemi — Parasutler bolimiinde
anlatilmistir.

23 3.2.3.1. Gorev YikinUn kitlesi asgari dort (4) kg Slayt 61 Gorev Yikii Faydali ylik agirhg 4300g olarak belirlenmistir.
olmalidir.
24 3.2.3.4. Orta irtifa kategorisinde tepe noktasinda Slayt 60 Gorev Yiki Gorev yuku sayfasinda soylenen verilerin

Olglildiigli ve detaylariyla birlikte veri grubunun
istenen frekansta yer istasyonuna iletildigi
gosterilmisgtir.

roketten ayrilan Gorev Yuku, tepe
noktasindan itibaren atmosfere ait basing,
sicaklik ve nem verilerinin 5 Hz frekansla
(her farkh veri grubundan saniyede 5 veri
yayimlanmasi) yer istasyonuna iletilmesi
gerekmektedir.
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Kontrol Listesl

Gereksinim Karsilama KTR Slayt No
Madde No Durumu

26

27

28

3.24.1.

3.2.4.3.

3.2.4.4.

3.2.4.5.

Slayt 113
Kontrol Listesi Ek-3

Lise, Orta irtifa ve Zorlu Goérev
kategorilerinde yarisacak roketlerin ses alti
hizlarda (1 Mach’dan disuk hiz) ugmalari
gerekmektedir.

Roketin tim pargalarinin azami dis caplari Slayt 4 Genel Tasarim
ayni degerde olmalidir (Kademelerin farkli
caplara sahip olmasi ve kademeler arasinda
cap degisimine izin verilmemektedir.
Rampa yerlesim kisitlari dahilinde Boat-Tail

kullanimina izin verilmektedir.)

Ucus kontrol ylizeyleri sabit olmalidir. Slayt 4 Genel Tasarim
Hareketli kontrol ylizeylerine ve aktif

kontrol yapilmasina izin verilmemektedir.

Slayt 113
Kontrol Listesi Ek-3

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

istenilen Mach degerinin ses alti hizda oldugu
Kontrol Listesi Ek-3’te gosterilmistir.

Roketin tim parcalarinin dis caplari ayni degerde
olup 142mm olarak belirlenmistir.

Roketimiz ucus kontrol ylzeyleri sabit olarak
tasarlanmistir.

istenilen degerlerin saglandigi Ek-3 gérselde
gosterilmektedir.
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Kontrol Listesl

Gereksinim Karsilama KTR Slayt No
Madde No Durumu

29 3.2.4.6. Open Rocket ana tasarim sayfasinda 0.3 Slayt 115 Kontrol Listesi Ek-4’de sunulan gorselin sag Ust
Mach igin stabilite degeri hesaplanmakta Kontrol Listesi Ek-4 kdsesinde gosterilmektedir.
olup takimlar bu degeri dikkate almalidirlar.

30 3.24.7. Rampadan asgari cikis hizlari; Lise Slayt 116 istenilen degerlerin saglandigi Ek-5'te gorselde
Kategorisi icin 15 m/s, Orta irtifa Kategorisi Kontrol Listesi Ek-5 gosterilmektedir

icin 25 m/s, Yiiksek irtifa Kategorisi icin 30
m/s ve Zorlu Gorev Kategorisi icin 20
m/s’dir.

Slayt 4 Genel Tasarim Roket Tasarimi Genel Gorlinim sayfasinda roketin
Uzerinde acilacak 3 delik gosterilmistir.

31 3.2.5.1. Roketin ic ve dis basinci dengeli olmalidir.
Basin¢ dengesini saglamak icin burun ile
govde On bolgesi arasinda, aviyonik
sistemlerin bulundugu goévde parcasinda ve
govde arkasi ile motor arasindaki gévde
Uzerinde 3.0-4.5 mm arasinda ¢apa sahip
asgari Uc (3) delik bulunmahdir.
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Kontrol Listesl

Gereksinim Karsilama KTR Slayt No
Madde No Durumu

32 3.2.5.2. Roketler hem ugus boyunca maruz kalacagi Slayt 65-66-67 Yapisal Gerekli olan analizler burada gorsellerle ve elde
yapisal yliklere hem de tasima/rampaya Analizler edilen verilerle desteklenmistir.
yerlestirme esnasinda maruz kalacagi Slayt 68-69-70
ylklere dayanikli olmalidir. Orta irtifa, HAD Analizleri
Yiksek irtifa ve Zorlu Gorev Kategorilerinde
takimlar roketlerin maruz kalacagi
kuvvetleri analizler ve hesaplar ile
gostereceklerdir.

33 3.2.5.3. Aerodinamik ylizey (gévde, kanatgik, Slayt 15 Burun Konisi-  Kullanilacak olan malzemeler Sistem Detay icerik
burun) malzemesi olarak PVC, sikistirilmis Detay kisimlarinda verilmistir. Yasakh maddeler
kagit/kraft ve PLA kullanilamaz. Slayt 18 Kanatcik - kullanilmamistir.

Aerodinamik ylizeylerde ve roket icerisinde Detay

mukavemet gerektiren yerlerde saglamligi
testler ve analizler ile kanitlanmamis,
tasarim raporlarinda belirtiimemis
malzemelerin kullanilmasi durumunda
takim elenecektir.

Slayt 23-24-25
Yapisal — Govde
Parcalari

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Kontrol Listesl

34

35

Gereksinim
Madde No

3.2.5.4.

3.2.5.5.

Karsilama KTR Slayt No

Durumu
Kullanilacak mapalarin (ing. eye bolt) tek Slayt 53 Kurtarma
parca ve dovilmis celikten imal edilmis
olmasi gerekmektedir. Bikiim mapalarinin
kullanimina izin verilmeyecektir. Bu kural
mapa yerine kullanilabilecek veya mapa ile
benzer kuvvetlere maruz kalabilecek her
parca icin de gecerlidir.

Sistemi

Slayt 4 Genel Tasarim
Slayt 15 Burun Konisi
Detay

Slayt 24 Yapisal —
Govde Pargalari

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

Sistemi — Parasit Agma

Mapalarimiz M10 ve M12 boyutunda olup tek
parca ve doviulmis celikten yapilacaktir. Parasit
Acma Sistemi slaytinda bulunan tabloda mapa
Ozellikleri ve gbrevleri anlatilmaktadir

Roketin tasarimlari yapilirken istenilen degerler
dikkate alinarak yapilmistir. Bu degerler Open
Rocket Genel Goriinlim sayfasinda verilmektedir.
142 mm gapa sahip rokette 350 mm uzunlugunda
entegrasyon govde kullanilmis olup entegrasyon
govde omuzluk uzunluklari 150’ser mm’dir. Her iki
govdeye de esit girmektedir. Ayni sekilde 142 mm
capli rokette 220 mm burun omuzlugu
kullanmistir.
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Kontrol Listesl

Gereksinim Karsilama KTR Slayt No
Madde No Durumu

Kaydirma ayaklari, govdenin yapisal olarak

37

38

3.2.5.7.

3.2.5.9.

3.2.5.10.

glclendirilmis bolgelerine takilmalidir. Bir
rokette asgari iki (2) adet kaydirma ayagi
bulunmalidir. Bunlardan bir tanesi motor
bblgesinde, motorun agirlik merkezi ile
govde sonu arasinda olmalidir. Roketin
agirlik merkezi iki kaydirma ayaginin
arasinda olmalidir.

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

Ucus bilgisayari ve gorev yukindeki tim

anahtarlar roketin nozuliinden azami 2500

mm mesafede olmaldir (Sekil 6).

Slayt 4 Genel Tasarim

Slayt 4 Genel Tasarim

Slayt 4 Genel Tasarim

Kaydirma ayaklari, gévdenin yapisal olarak
glclendirilmis bolgeleri olan bulkhead ve
yuzuklerin bulundugu boélgelerde bulunmaktadir.
Roketin agirlik merkezi iki kaydirma ayaginin
arasinda olup birisi motor gévdede digeri ise
motorun agirlik 14/31 merkezi ile gévde sonu
arasindadir. Tasarimda yerleri mevcuttur.

Roketin kesit alaninda aerodinamigi bozacak
cikintilar bulunmamaktadir. Vidalarimiz havsa
baslikh vida olup roket gévdesine gomilecektir.

Gorev ylkindeki anahtarlar entegrasyon
govdesinin ortasinda bulunmaktadir. Nozllden
uzakhgi yaklasik olarak 1400mm’dir.
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40

41

3.2.6.7.

3.2.6.9.

3.2.6.10.

ﬂ
Gereksinim Karsilama KTR Slayt No
Madde No Durumu

Orta irtifa kategorisinde en az iki (2) ucus
kontrol bilgisayarinin kullanilmasi
zorunludur. Bu ugus kontrol
bilgisayarlarindan en az bir (1) tanesinin
0zgln ucus kontrol bilgisayari olmasi
zorundadir. Kullanilan ugus kontrol
bilgisayarlarindan en az bir (1) tanesinin
haberlesme bilgisayari 6zelliklerini tasimasi
gerekmektedir.

Slayt 71 Aviyonik Ozet
Slayt 73 Aviyonik 1.
Sistem Detay -1

Slayt

78 Aviyonik 2.Sistem
Detay/1.1

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

Slayt 72-
Aviyonik Ozet

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

Slayt 71 -72
Aviyonik Ozet

3 adet ucus kontrol bilgisayari bulunup 2 tanesi
0zgln ucus kontrol bilgisayari olarak
tasarlanmistir. 2 6zgilin ucus bilgisayarindan 1
tanesi ile birlikte yedek ticari sistem de
haberlesme gorevini yerine getirebilmektedir.
istenilen 6zellikleri tasindigi Aviyonik - Detay
kisminda agiklanmistir.

Ucus bilgisayarlarindan birisi ticari sistem olup
sistemler arasinda elektriksel veya kablosuz
herhangi bir baglanti bulunmamaktadir.
Beslendikleri pil kaynaklari da farkhdir.

Ucus bilgisayarlari birbirinden bagimsiz olarak
tasarlanmis olup tim bilesenleri kendine 6zglidiir.
Sistemler arasinda ortak herhangi bir sensor veya
kablo bulunmamaktadir.
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Kontrol Listesl

Gereksinim Karsilama KTR Slayt No
Madde No Durumu

43

44

45

3.2.6.11.

3.2.6.12.

3.2.6.13.

3.2.6.14.

Kullanilan ugus kontrol bilgisayarlari,
ayrilma sistemi eyleyicisine birbirinden
bagimsiz hatlar ile baglanmahdir.

Slayt 72-
Aviyonik Ozet

Ucgus kontrol bilgisayarlari ve/veya bagli
olduklari sistemlerden biri kismen veya
tamamen bozulsa bile digeri roketin
kurtarma islevlerini aksaksiz ve durmaksizin
yerine getirmelidir.

Slayt 72 —
Aviyonik Ozet

Ucus kontrol bilgisayarlarinda en az iki (2)
adet sensor bulunmalidir ve ugus kontrol
algoritmasinda bu sensoérlerden gelen
veriler kullanilmahdir.

Slayt 73 Aviyonik 1.
Sistem Detay 1
Slayt 78 Aviyonik 2.
Sistem Detay 1
Slayt 79 Aviyonik 2.
Sistem Detay 1.2

Slayt 71-
Aviyonik Ozet

Blitlin ugus kontrol bilgisayarinda en az bir
(1) adet basing sensori olmak zorundadir.

Aviyonik 6zet kisminda sistemlerin her iki
flnyesininde birbirinden bagimsiz olarak
eyleyiciye baglandigi sema ile agikga belirtilmistir.

Ucus kontrol bilgisayarlari tamamen birbirinden
bagimsiz oldugu icin bir ucus kontrol
bilgisayarindaki problem digerinin ¢alisma
durumunu etkilememektedir. Sistemler farkl
agcma parametreleri ve algoritmalara sahiptir.

Ozgiin olarak tasarlanan 1. sistemde 3 adet ,3.
sistemde 2 adet sensor kullanilmistir. Bu
sensorlerden gelen veriler algoritma igerisinde
parametre olarak kullanilir.

Her sistemde 1 adet basing sensoru kullanildig
Aviyonik Ozet slaytlarinda sistem tanitimlarinda
anlatilmistir.
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Kontrol Listesl

Gereksinim Karsilama KTR Slayt No
Madde No Durumu

47

48

49

3.2.6.16.

3.2.6.20.

3.2.6.22.

3.2.6.23.

Ucus kontrol algoritmasinda GPS’den gelen
veriler ile ayrilma sistemi
tetiklenmemelidir.

Bitlin takimlarin, roketlerinden ve faydall
yuklerinden anlik olarak veri alan bir yer
istasyonuna sahip olmasi gerekmektedir.

Roket parcalarinin yer istasyonundan uzak
yerlere diisecegi gbz 6nline alinmali ve
alici-verici antenlerin menzili roketlerin
ucus yorungesi dikkate alinacak sekilde

secilmelidir.

RF modiliintin glict degerlendirilerek link
bant genisligi blitcesinin yapilmasi ve ilgili
tasarim raporlarinda sunulmasi

gerekmektedir.

Slayt 73 Aviyonik 1.
Sistem Detay 1
Slayt 78 Aviyonik 2.
Sistem Detay 1
Slayt 79 Aviyonik 2.
Sistem Detay 1

Slayt 84 Aviyonik
lletisim

Slayt
84 Aviyonik iletisim

Slayt
84 Aviyonik iletisim

Sistemlerin kurtarma algoritmasinda GPS’den
herhangi bir veri kullanilmadigi verilen ilgili
yansi tablosunda acikca belirtilmistir.

Aviyonik-iletisim slaytinda verilerin anlik olarak
yer istasyonuna aktarilacagi ve yer istasyonu
bilesenleri belirtilmistir. Aktarimin

nasil gerceklesecegi yazili olarak anlatiimistir.

Suriiklenme hesabi da goz 6nilinde bulundurularak
alici -verici antenler olasi menzilin Gstlini
kapsayacak sekilde secilmistir. Ek olarak link
bltcesi hesabi ve uygun anten secimi ile
desteklenmistir.

Aviyonik-iletisim slaytinda kullanilan RF
moduliniin glcl degerlendirilmis olup link bant
genislik bltcesi yer almaktadir.
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Kontrol Listesl

50

51

Gereksinim
Madde No

3.2.6.26.

3.2.6.28.

Karsilama
Durumu

Ucus kontrol bilgisayarlarina disaridan
erisilebilir (Ornegin gdvde tizerinden
erisilebilir anahtar bulunmalidir) bir sekilde
glg verilebilecek sekilde tasarim ve tretim
yapilmalidir. ipli, s6ntlii veya rokete
disaridan tornavida vb. aletler kullanilarak
sistemlerin baslatiimasina izin
verilmeyecektir.

Gorev Yuku icerisindeki elektronik
devrelere de roket govdesi Gizerinde yer
alacak uygun anahtarlarla gtic verilebilecek
sekilde tasarim ve Uretim yapilmalidir.

KTR Slayt No

Slayt 4 Genel Tasarim

Slayt 4 Genel Tasarim

Ugus kontrol bilgisayarlari aktivasyonu
gereksinimlere uygun sekilde segilmistir. Ugus
kontrol bilgisayarlari aktivasyonu disardan
erisilebilir ve roket gévde yaricapinda olan
anahtarl switch ile aktif edilecektir. 3 farkli sistem
icin 3 adet anahtar kullaniimistir.

Gorev Yuku elektronik devre aktivasyonu gévde
Uzerinde bulunan anahtarli switch ile yapilacak
olup bahsedilen yasakli yontemler
kullanilmamaktadir.
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Kontrol Listesl

Gereksinim Karsilama KTR Slayt No
Madde No Durumu
52 3.2.6.29. Sisteme gli¢ saglayan her tirli glic kaynagi Slayt 74 Aviyonik 1. Piller dogrudan anahtarlara baglanmistir.
(ak, pil , stiperkapasitor vb.) ile Sistem Detay 2 Anahtarlara paralel bagli herhangi bir sistem
besledikleri ilk devreler arasinda mekanik Slayt 80 Aviyonik 2. bulunmamaktadir. Anahtar kapama yapildiginda
acma/kapama anahtari (Ing. on/off switch) Sistem Detay/2.1 hicbir elemana gli¢ gitmemektedir. Gli¢ besleme

bulunacaktir. Mekanik anahtar vasitasiyla
baglanti kesildiginde gli¢ besleme
elemaninin herhangi bir sistem elemaniyla
(LED gostergeler, glic ceviriciler,
regllatorler de dahil olmak Gzere)
baglantisi olmayacaktir.

elemaninin herhangi bir sistem elemaniyla
baglantisi bulunmamaktadir.

53 3.2.6.33. Ucus algoritmalarinda ayrilma sekanslarini Slayt 76 Aviyonik 1. Tasarlanan 6zglin sistemlerin ugus
tetikleyecek asgari iki kriter belirlenmelidir. Sistem Detay/3.1 algoritmalarinda ayrilma sekansini tetikleyecek en
Slayt 83 Aviyonik 2. az iki kriter bulunmaktadir. Sistemlerin Aviyonik
Sistem Detay/3.1 Detay sayfalarinda belirtilmistir.
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Kontrol Listesl

Gereksinim Karsilama KTR Slayt No
Madde No Durumu

4.3.1. Takimlar, Kritik Tasarim Raporunda (KTR) Slayt 65 66 67 Yapisal Kurtarma Sistemi Testler sayfalarinda () testlerle
tasarimlarinin nihai Gretim, entegrasyon ve Analizler ilgili sonuglar sunulmaktadir. Aerodinamik &
test asamalarina gegmeye hazir olduguna Termal Analiz sayfasinda ()
dair gerekli gerekli analiz ile testleri Yapisal Analizler sayfalarinda (. slayt) her bir
yapmaktan ve sunmaktan sorumludurlar. parganin analiz sonuglarina yer verilmektedir.
Yapisal Testler sayfalarinda (.slayt) gerceklestirilen
testlerin sonuglarina yer verilmektedir.

55 4.3.3. OTR’de ilk versiyonu sunulacak Hata Slayt 118 — 135 HTEA Hata Turleri ve Etkileri Analizi
Modlari ve Etkileri Analizine yonelik olarak HTEA Hata Turleri ve slaytlarinda son haliyle sunulmaktadir.
takimlar tasarim sireci sonunda bu analizi Etkileri Analizi

son haline getirmis olmalari gerekmektedir
(Tasarlanmis olan roketle ilgili tim yapisal,
akiskanlar dinamigi, ugus algoritmasi
yeterlilik vb. analizleri tamamlanmis
olmalidir. Boylece, se¢imi yapilmis olan
malzemeler, Gretim yontemleri, roket ve
bilesenlerinin ugus kosullarina dayanikhlig
ve ugus algoritmasinin uygunlugu
kanitlanmis olmahdir).
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Kontrol Listesl

Gereksinim Karsilama KTR Slayt No
Madde No Durumu

Benzetim slirecleri iteratif olup, roket Slayt 9 Ugus Benzetimi 3 Serbestlik Dereceli Ugus Benzetimi KTR
tasariminin gegirdigi asamalar neden-sonug Raporu Raporunda istenilen isterler sunulmaktadir.
iliskileriyle birlikte KTR’de sunulmalidir.

57 4.3.5. Detayl Bilgisayar Destekli Tasarimlarin (ing. Slayt 34 Yapisal/Govde  CAD programi Uzerinden entegrasyon montaj
CAD), kullanilan CAD programi lizerinden ici Destekler goriuntuleri hazirlanmis olup belirtilen sayfalarda
entegrasyon videolarinin hazirlanmasi Slayt 46 Motor detayl bicimde anlatiimis
gerekmektedir. Raporda yazan ya da Bolimum Mekanik
yazmayan her detay CAD tasariminda GOorunim

Slayt 47-48-49 Roket
Montaj Stratejisi

gosterilmeli ve anlatilmalidir.

58 4.3.6. Sistem entegrasyon semasi kullanilarak
aciklanmalidir

Slayt 47-48-49 Roket Roket Bitlinlestirme Stratejisi slaytlarinda asama
Montaj Stratejisi asama sunulmaktadir.
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Kontrol Listesl

Gereksinim Karsilama KTR Slayt No
Madde No Durumu

Slayt 15 Burun Konisi
Detay

Slayt 18 Kanatcik Detay
Slayt 23-24-25 Yapisal
Govde Parcalari

Slayt 35-36-37-38-39-
40-41-42-43
Yapisa/Govde igi
Yapisal Destekler
Slayt 51 Kurtarma
Sistemi- Parasut Acma
Sistemi

Slayt 58 Kurtarma
Sistemi- Parasitler 1.3
Slayt 75 Aviyonik
Sistem Detay 2

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

Faydali Yik Mekanik Gorlinim slaytinda faydall
yuk Gretimi anlatilmaktadir.

Ana Aviyonik — Detay/2 slaytinda ana aviyonik
uretimi anlatiimaktadir.

Yedek Aviyonik — Detay/2 slaytinda yedek
aviyonik Uretimi anlatilmaktadir.

Burun Konisi — Detay slaytinda burun konisi
uretimi anlatiimaktadir.

Kanatcik- Detay slaytinda kanatcik tretimi
anlatilmaktadir.

Yapisal — Govde Parcalari slaytlarinda govde
parcalari Gretimi anlatilmaktadir.
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61

4.3.9.

Slayt 62-63-64
Kurtarma Sistemi
Prototip Testi

Slayt 85-86 Aviyonik
Prototip Testi

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).

Slayt 62-63-64
Kurtarma Sistemi
Prototip Testi

Slayt 85-

86 Aviyonik Prototip
Testi

Slayt 65-66-67 Yapisal
Analizler

Slayt 68-69-70 HAD
Analizleri

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

Gereksinim Karsilama KTR Slayt No
Madde No Durumu

Kurtarma Sistemi Testler slaytinda (. slayt) testler
aciklanmaktadir.

Aviyonik Testler slaytinda (. slayt) testler
aciklanmaktadir.

Yapisal Analizler slaytlarinda (. slaytlarda) analizler
anlatilmaktadir.

Yapisal Testler slaytinda (. slayt) testler
aciklanmaktadir.

Kurtarma Sistemi Testler slaytinda (. slayt),
Aerodinamik & Termal Analiz slaytlarinda (.
slaytlarinda),

Aviyonik Testler slaytinda (. slayt),

Yapisal Analizler slaytlarinda (. slaytlarda),
Yapisal Testler slaytinda (. slayt) istenilen isterler
sunulmaktadir.
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63

64

Gereksinim Karsilama KTR Slayt No
Madde No Durumu

4.3.12.

4.3.17.

4.6.1.

Raporu destekleyici “.ork” uzantili Open
Rocket dosyalari da rapor ile birlikte teslim
edilmelidir.

Kys sisteminde acilan ilgili belgeler arasinda”.ork

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

Orta irtifa, Yiiksek irtifa ve Zorlu Gorev
kategorilerinde yarisacak yarismacilardan
Ucus Benzetim Raporu istenmektedir. Lise
kategorisindeki ekipler Ucus Benzetim
Raporu hazirlamayacaktir.

Kismen Karsilamaktadir
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Kontrol Listes -

Mame Configuration Velocity off rod Apogee Velocity atdepl...  Optimum delay Max, velacity Max, acceleration  Time to apogee Flight time Ground hit velocity
[None; 3425-M2020-T... 32,6 m/s imulation name: |Hisar Atg Alar
Flight configuration: | [Mone; 8429-M2020-TeknoFest-P] -~ |

Launch conditions = Simulation options

Wind Launch site

Average windspeed: my= '—J— Latitude: 38,4
Standard deviation: 0,5 Iél mys '—J— Longitude:
Turbulence intensity: 10 Iél GY Medium Altitude: 970

wWind direction: 180 Iil o .—J_

§
EE;E

|

Lr

Launch rod

Atmospheric conditions Length: a00 Iil cm J
Goriiniis Sekiz |V3"d3" Goriinds |F‘t (17,7%) v‘ [ Use International Standard Atmosphere [ Always launch directly up-wind or down-wind Ugus BicimiKonumu: | [None; 8429-M2020-TeknoFest-P] «
o 5 15 @ & . W0 205 20 215 220 26 230 235 240 245 250 256 260 266 :
1 IR PR AT N R AR RN RO RN Temperature: Angle: = J— bbbl
| & AGMORTA RTFA ROKET Stabiity: 2,1 cal
Length 264 cm, max. diameter 14,2 cm Pressure: Direction: U| lil o .—J— @ G163 em
Mass with metors 27785 g ® cP1g3cm

at hED,30
Reset to default | | Save as default |

| simulate sPlot || Kapat |
I oo I
]
: s
I T i

Apogee: F2Tm
Max. velocity. 268 m/s (Mach 0,80)
Max . acceleration: 87,2 mis?
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Kontrol Listesi EK-2

¢ *AGM ORTA IRTIFA ROKET (1
“ile Edit Tools Help

Roket Tasanmi  Motorlar & Bicimleri  Ucus Similasyonlan

WGM ORTA IRTIFA ROKET
[=-Payload Ayrima Asamas

i = Payload Ayriima Asamasi Icin Temsili Gévde SR %y
“=» Payload Parasit Sl
=-AGM ROCKET
=<1 Mose cone

fe g Metal Ug

i Burun Konisi Bulkhead
& M10 Mapa
= Ost Géwde
Kurtarma Bulkhead
RAPTOR PERREGRIME
RAPTOR PERREGRIME
Suruklenme Parasuti
Ana Parasut
> Karabina
Karabina
Karabina
Karabina
Karabina
Fird&ndi

Yeni parca ekle

Body components and fin sets
Yukar Cikar
ey
i
Asadiya Indir P

Bexly Lute:

R

# Unspecified configuration

Component name: | PAYLOAD|

General Radial position Override Appearance Comment

Mass type Payload

Mass: 4300

Approximate density: | 2,25

fe)

Gorunus Sekli: | Yandan G&runus -~ o Fit (17,7%%) ~
0 |on 5 [ 5 10 1 20

(B N T T AN IR R TR H TR
= AGM ORTA IRTIFA ROKET

Length 264 cm, max. diameter 14,2 cm
Mass with motors 27795 g

Apogee: 3127 m
Max. velocity: 268 mi/s (Mach 0,80)
Max. acceleration: 87,2 mis®

Stage 1 Stac

Length: 30
Diameter: 9
Position relative to:

plus 107

‘Component mass: 4300 g

e 1
= gfemz —— —
Hm | —F
] em I

Bottom of the parent component w

B o

Tramsition Tremeroicid ESepticet Fresform e Lenrch ey
m
Bumnez
E
et g
Ucgus BicimifKonumu:  [None; 8429-M2020-TeknoFest-P] -
60 185 470 175  4B0 185 480 i85 200 205 240 215 220 225 230 235 45 250 255 260 285 :
P Y Y P Y P P B P Y ) P P Y A Y P I T P P I Y I T A Y R P P I AT I A T A BT R A A I O A W P A IO IR AT YT
Stability: 2,1 cal
= CGHE3 cm
® CP193 em
at hi=0.30
Kapat
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Kontrol Listesi EK-3

AGM ORTA IRTIFA ROKET
Length 264 cm, max. diameter 14 2 em
= Mass with motors 27795 g

Stability: 2,1 cal

W CGE3 cm

® CP193 cm
at =D, 30 ity: 2,1 cal

/_\

________________
------------

-
hES -
-----------

__________

__________

E Apogee:
= Max. velocity:

Ql

5 Apo

e, acceleration: 57,2 mis®

gerekmektedir.

3.2.4.5Tum kategorilerdeki roketlerin 0.3 Mach’taki stabilite degeri 1.5 ile 2.5 arasinda olmalidir.

= 268 mis (Mach 0,80)
= Max. acceleration: 87 2 m/s®

N/

362 dulnlisey Orta irtifa ve Zorlu Gorev kategorilerinde yarisacak roketlerin ses alti hizlarda (1 Mach’dan diisiik-hiz) ugmalar
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Stahilty: 2,1 cal
& CGE3 em
® CP193 em Stabilty: 2,1 cal

AGM ORTA IRTIFA ROKET

Length 264 cm, max. diameter 14 2 cm & G163 em
Mass with motors 27795 g at |u|=|:| .3':' & ® CP:193 cm
at W0 30

/

[ ; B N
- Tl == 3 0
\\ W, J ‘ ,‘f'l
ﬁ Apogee: HM2Fm
Max. velocity: 268 mis (Mach 080}

Max. acceleration: 87 2 m/s?
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T
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|
4 I
| |
= f=
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Apogee: 3M27Tm
I Max. velocity: 268 mis (Mach 0,50)
I Max. acceleration: 87,2 mis?

3.2.4.1 Lise, Orta irtifa ve Zorlu Gérev kategorilerinde yarisacak roketlerin ses alti hizlarda (1 Mach’dan diisiik hiz) ugmalari
gerekmektedir.
3.2.4.5Tum kategorilerdeki roketlerin 0.3 Mach’taki stabilite degeri 1.5 ile 2.5 arasinda olmalidir.
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Kontrol Listesi EK-4

Stahilty: 2,1 cal
& CGA1E3 em
® CPA93 cm Stability: 2,1 cal

AGM ORTA IRTIFA ROKET

Length 264 cm, max. diameter 14 2 cm & G163 em
: Mass with motors 27795 g at 0,30 ® CP193cm
at W0 30

PE ———— = ——————————= T o — = 1
- - Mamdmmmmm—mmmmmm— P A . 1
J/ PN \v.r # ) ”-' ____________ \v-' ’ \ [“j\g ‘J‘___ __|L___|_l__J|___J_,_!__|_|_J|__I
a - =
= —dem kT h.-wi__i::;— el T S gttt STk 3 SR - i
. (gl il "____I':I_I_::E\E&@Hltﬁ‘_'::::::::::i__d_,_'l‘_‘{—_—_‘__u. i 1L G ] _J : L IG
- "IJ{ - B \Ifr - -F‘ ______ = !
i gt - - vy ra fm——Ex====F= -
. v A ¥ iedo-ZIZzzzzIio__l e 0 L R L B , 1
_________ - . - i O i .

Apogee: 3M27Tm
I Max. velocity: 268 mis (Mach 0,50)
I Max. acceleration: 87,2 mis?

3.2.4.6 Open Rocket ana tasarim sayfasinda 0.3 Mach icin stabilite degeri hesaplanmakta olup takimlar bu degeri dikkate
almalidirlar.
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Kontrol Listesi EK-4

#  Hisar Atig Alani L

Hisar Atis Alani

Custom

aszs ||

33,00
3275
32,50

Total velocity

32,00
.75
Mas{

31,00 { SO

0. 40825 0,40850 040875 0., 40900 0,40025 040950 0. 40075 0, 41000 041025 0. 41050 041075 0,41100 041125 041150
Time (s)

—— Total velocity (mis)

left chick drag to 200m area, mouse wheel to zoom, crl-mouse wheel to 200m x axis onby. corldeft dick drag to pan, right dick drag to 200m dynamicalhy.

Meheidatapens | & || & | & [ |
3.2.4.7. Rampadan asgari cikis hizlari; Lise Kategorisi icin 15 m/s, Orta irtifa Kategorisi icin 25 m/s, Yiksek irtifa Kategorisi icin
30 m/s ve Zorlu Goérev Kategorisi icin 20 m/s’dir.
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Fonksiyon Hata Tiirui Hata Nedeni Mevcut Tasarim Alinan
i Tedbirler

LoNtro

tanimi -

Roketin firlatma . Roketin Lfazer oleim Yapisal
.. Roketin Ray rotasinin ugus cihaziyla oy o o
rampasina sabit ) Ray . . ot o Hassas o6lgiim  ekibin . .
Ray . . belirlenen butonlarinin oncesi Olglim . . Atis 6ncesi son
ve dogrusal bir butonlarinin | cihaziyla gerekli )
1 Buton . rotadan farkli eksenel Firlatma. belirlenen yapilarak - . hizalamalarin 10
sekilde . . rampada ... eksenelligin teknik
.. .. yonde yerlerstirilmem rotaya oranla eksenelligin N . yapilmasi.
yerlestirilmesini | . . sikismasi. kontroli . kontrolleri
y ilerlemesi. esi. sapmaya kontrol
saglar. " . . yapmasi.
ugramasi. edilmesi.
- . Atis dncesi Atis oncesi
et ot Atis Oncesi 2 . .. ?
. y Parasutin Parasutin .. . yapisal ekip tim takim
Roketin saglam . ) . . . - yetkili ekip . . Envanterde
R L govdeden govde igindeki Parasut Parasutin tarafindan dyelerinin
.. ve guvenli bir o o tarafindan . . yedek
Parasu ayrildig herhangi bir Ugus kumasinda kurtarma .. roketteki govde ve -
2 sekilde yere . . .. . fiziksel ve 1 ) parasutin 7
A .. esnada kesici yizeye  Kurtarma deformasyo gorevini yerine . purazli parasut
indirilmesini . . gorsel . . . bulundurulmasi
. deformasyona takilarak n. getirememesi. s yuzeylerin ylzeyini
saglar o tetkiklerin
ugramasi. deforme olmasi. kontrol kontrol
yapilmasi. . . .
edilmesi. etmesi.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Civa

t
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Rokette bulunan Civatalarin

parcalari
birbirine
baglamak ya da
parcalari
sabitlemek.

Roketin

Motor binyesinde

tutucu bulunan motoru

yerinde tutmak.

nem,tuz,sicakli
k vb.
nedenleriyle
deforme
olmasi.

Ucus
esnasinda
motorun
yerinden
¢ctkmasi.

Yiksek nem ve

sicaklik
degisimleri.

Motor
tutucunun
govdeye
montajlandigi
vidalarin,
istenilen
mukavvemeti
verememesi.

Civata
Montaj  mukavemeti
nde azalma.
bozulmasi.
Motor Roket
Montaj  tutucunun motorunun
Ucus mukavemeti govdeden

nde azalma. ayrilmasi.

Roketin yapisal Fiziksel ve
olarakic ve dis gorsel
bitunlaginin tetkiklerin

yapilmasi.

Malzeme
uretim ve
montaji
sirasinda
gerekli
tetkiklerin
yapilmasi.

Civatalarin

ortam Nem ve
kosullarindan  korozyon
dolayi olusan testi

korozyona karsi yapilmasi.
kaplanmasi.

Montaj
Gerekli statik  sirasinda
ve mukavemet fiziksel ve

analizlerin gozlemsel
yapilmasi tetkiklerin
yapilmasi.

Mevcut
civatanin
gorevini yerine
getirebilecek
ikinci bir
parganin
kullaniimasi.

Analizler
sonucu motor
yukuna
karsilayacak
azami vidalarin
kullanilmasi.

7

10



5 CO2
tupl

acil
ma
sist
emi

6 Para
sut
iple
ri

Roketin glivenli
bir sekilde
kurtarilmasini
saglamak.

Parasutun tek bir

alana
baglanmasi
ayrica parasute
binen yuk
dagilimini
azaltmak

amaciyla 8 ya da

12 tane
bulunabilir.

CO2
tlpla
kurtarma
sistemini
n
sizdirmaz
hginin
saglanam
amasi.

Parasut
iplerinin
montaj
veya ugus
sirasinda
birbirine
girmesi.

CO2 tupla
ayrilma
sistemind
e gerekli
sizdirmazh
gin
sagalanam
amasi.

Parasutun
islevini
yerine
getireme
mesi ve
roketin
hizla yere
garpmasi.

Ku
rta
rm
a

Ug
us
Ku
rta
rm

Acilma
sistemi
kurtarma
icin
gerekli
basinci
karsilaya
mamasl.

Ucgus
esnhasinda
iplerin
birbirine
dolanmas
Indan
dolayi
parasutin
havada
kapanmas
l.
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Roketin glivenli
bir sekilde
kurtarilamama
SI.

Parasut
iplerinin
dolanmasi ile
birlikte
kurtarmanin
basarisiz
olmasi ve
roketin yere
sert bir sekilde
dismesi.

Gorsel ve
gerekli
fiziksel
testlerin
yapilmasi.

Kurtarma
ekibi
tarafinda
n gorsel
ve fiziksel
tetkiklerin
yapilmasi.

Montaj
sirasinda
yapisal ekip
tarafindan
gerekli
kontrollerin
yapilmasi.

Parasut
iplerinin
rokete
koyulmadan
once kontrol
edilmesi ve
ipleri
koyarken
dikkatli

davranilmasi.

Atig
oncesi
gerekli
aviyonik
ve
mekanik
testlerin
yapilmasi

Kurtarma
ekibinin
parasltle
ri
katlamad
an gorsel
tetkikleri
yapmasi.

Gerekli kurtarma testlerin
yapilmasi ve sizdirmazligin

saglanmasi.

Parasut iplerinin karismamasi
icin iplerin parasutler rokete
yerlestirilene kadar kagit
bant yardimi ile bantlanip
montajda ¢ikarilmasi ve ugus
esnasinda parastt iplerinin
birbirine karismasini 6nlemek
icin firdondid mekanizmasinin

kullanilmasi.

7
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Govde

Parasut

Roketin
yapisal
bitunlGginu
saglar ve roket
elemanlarini
icinde
bulundurur.

Roketin
saglam ve
glvenli bir
sekilde yere
indirilmesini
saglar

Ucgus

Roket tasariminda

sirasinda roket yapisal analiz

ile gbvde
arasindaki
bitunlagin
bozulmasi.

Parasutun,
roketi
planlanandan
daha ylksek
bir strat ile
yere indirmesi
sonucunda
roketin hasar
gormesi.

testlerinde govde

mukavemetinin

yanlis
hesaplanmasi.

Parasit alaninin

yanlis
hesaplanmasi.
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Govde
seklinde ve
mukavemeti

Ucus nde
Montaj

nlarin

meydana
gelmesi.

Ugus-
Kurtarma roketi

istenilen hiz
degerlerine
distiremem

esl.

deformasyo

Parasutun

Analiz

Roketin ugus programlari

esnasinda
govde

Uzerinden
gerekli

batlunlGgint analizleri ve

kaybetmesi.

hesaplamalari
yapmak.

Roketin yere Parasltlere
cakilmasi veya kurtarma
cok yiksek bir ekibi

surat ile yere tarafindan

inmesi.

gerekli
testlerin
yapilmasi.

Roket
govdesinin
yapildig
malzemede
degisiklige
gidilmesi ya da
et kalinliginin
degistirilmesi.

Parasit alan
hesaplarinin,
takimin farkl
elemanlari
tarafindan
kontrol edip
onaylandiktan
sonra
parasutlerin
Uretilmesi.

Analiz
programlar
I ve gerekli
hesaplama
lar.

Parasutleri
n, atistan
once
yuksek bir
yerden
atilarak
test
edilmesi.

Roket gbvdesini
entegrasyon
govde disinda
ekstra yapisal

destek elemanlari

ile sabitlemek.

Parasdtlerin
hesaplamalari
kontrol edilip
dogrulanmadan
uretilmemesi
veya test

edilmeden rokete

eklenmemesi.

10
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Kanatgik

Kurtarma
Bulkhead

Ugus suresi
boyunca
roketin
belirlenen
rotada stabil
bir yol
izlemesini
saglamak.

Kurtarma
sisteminin
rokete

Kanatcik montaj
sirasinda
sabitlenme
acilarinin
ayarlanmamasi.

Ucus esnasinda
parasutin
acilmasindan
dolayi olusan
kuvvete,

montajlanma montajladigimiz

sini saglar.

vidalarin
mukavemet
gosterememesi.

Kanatciklar
montajlarken

istenilen tole Ugus.

ransin
verilmemesi.

Ucgus
esnasinda
olusan sok
yukdnin
bulkhead de
montajlanan
mapaya etki
etmesi.

Ucus.
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Ucus

Gerekli
Roketin Olciim
planlanan tekniklerini

stabilizasyonun ugus rotasinda n hassas

bozulmasi.

Kurtarma
sistemlerinin
sabitlendigi
bulkheadin
roketten disari
ctkmasi.

sapmaya Olciim
ugramasi . aletleriyle
Olctlmesi.
Bulkheadin
ayrilmasiyla
birlikte -
Fiziksel ve
kurtarmanin
basarisiz SOEIEMEE
? tetkiklerin
olmasi ve
yapilmasi.

roketin yere
sert bir sekilde
dismesi.

Oncelikle
kanatcik baglanti
yerlerinin bir
kilavuza gore
yapilmasi.

Bulkhead
montajinda
kullanilacak
kesme gerilme
analizlerinin
yapilmasi.

Hassas

Kompakt

Olctim cihazl olamayan bir
ariyla refera kanat montaj

ns gizgisini

stratejisi ile

olusturulmas roketin

Kesme
gerilme
analizi
sonucu

hazirlanmasi.

Kullanilan
vidalarin

bulkhead de malzemelerinin

olusan

gerekli dayanima

bozulmalarin sahip olmasi.

tespit
edilmesi.
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Fayd
ali
yuk

Hedeflenen gorevi
yerine getirmesi ve
istenilen verileri
toplamasi.

Raptor Bu yay, kurtarma
Perreg sistemi icerisinde
rine bulunan CO2 tipunl yayin, islevini

yay!

aktive edecek olan

Faydali yuku
sabitlemek
icin gbvdeye
montajlananvi
dalarin
sizdirmazligini
n
saglanamama
SI.

Sistem
icerisindeki

yerine

ignenin CO2 tlpunln getirememesi

girisini takili

sonucu roketin

kalmamasini istenilen burun konisini

alanin
basinglandirilmasini
saglar.

acacak basincin
elde
edilememesi.

Sizdirmazlhk

icin uygun vida
ve sizdirmazlik
ekipmanlarinin
kullanilmamasi

Sistem igerisinde Kurta

bulunan yayin,
hava
degisiminden
dolayi genlesmesi
veya blzlismesi
sonucunda
islevini yerine
getirememesi.

Mo
nta

rma
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Kurtar
ma
gorevi
esnhasin
da
yeterli
basinci
n
olustur
ulama
masl.

CO2
tupunun
aktif

Kurtarma
gorevinin
basarisiz
olmasi

Roketin
kurtarma
konseptinin

Atis Testler
oncesi sirasinda
gerekli sizdirmazh
kurtarma  gin
ve kontrol
sizdirmazl edilmesi
1k
testlerini
n
yapilmasi

Kurtarma Yay rokete

Atis dncesi
kurtarma
ekibi
tarafindan
roketin tim
sizdirma
ihtimali
olan
bolgelerde
¢alisma
yapilmasi.

Gorsel ve

sisteminin, vyerlestirilme fiziksel

tim den Once

tetkiklerin

edilemem basarisiz olmasi komponentl esnekligi ve yapilmasi.

esi.

ve bunun
sonucunda
roket ucus
gorevinin
basarisiz
olmasi.

eri tam bir yay ozelligi

sekilde kontrol
yerlestirilip edildikten

atistan 6ncesonra rokete
eklenmelidir.

testinin
yapilmasi.

Kurtarma islemi igin
gereken
karbondioksit
miktarindan fazla
kullaniimasi.

Hava degisiminden
dolayi olasi genlesme
ve blzlismelerin
olacagi dnceden
dustnilmeli ve
kullanilacak olan yaya
ilaveten, yedek olarak
birkac adet yay daha
atis alanina
goturilmelidir.

7
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Sabitlemede

Merkezleme : . Merkezleme . . Korozyona karsi

Montajda kullanilan vidalarin Roketin ugus . Montaj y ?
halkalari motoru halkasinin Gorsel ve dayanikli

Merke . ._kullanilan hava sartlari . sirasinda . esnasinda ve .
merkezlemek igin ) . gorevini s fiziksel Teknik malzemeden
13 zleme . civatalarin nedeniyle Montaj . stabilizasyonunu . sonrasinda . 4
gerekli olan halka yerine testlerin . muayene.  Uretilen
Halkasi . . deforme korozyon vb. . n ve rotasinin detayl teknik .

seklindeki getirememe yapilmasi. vidalarin

olmasi. deformasyonlara : bozulmasi. kontroller.
elemanlardir. y Si. kullaniimasi.

ugramasl.
Gerekli analiz
Kurtarma sistemi Mapanin programlari
ara elemani Acilma aninda y . . I\/'Iapa' ugradigi . . . Uzerinden ugus
- . Aciga cikan yike Montaj dislerinde Fiziksel ve Fiziksel ve Fiziksel ve
olmakla birlikte, mapaya binen . deformasyona N N ) esnasinda
14 Mapa sok kordonunu ukten dolayi karsin dlsuk n SOTERT bagli olarak gorsel gorsel gorsel mapanin 7
e . A Y mukavemetli Kurtarm nlarin & tetkiklerin tetkiklerin tetkiklerin P o
roketin yapisal  olusan B kurtarma karsilasacagi
mapa kullanimi.  a. gozlemlenm . yapilmasi. yapilmasi. yapilmasi. .

kismina deformasyon. oi gorevinin ylike uygun
baglamasi. basarisiz olmasi. kalinlikta mapa

kullanimi.
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Motorun Urettigi Motor Motor blogu Ucus  Motor Roketin ugus Motor Motor bloguna, Gorsel ve Motor bloguna,
itki kuvvetini, blogunun malzemesinin blogunun  konseptinin blogu 1sil islem fiziksel hesaplanan
guvenli ve stabil kirilmasi/parca hatali secimi. parcalanmas basarisiz olmasi. malzeme uygulama gibi tetkiklerin  motor itki
bir sekilde rokete lanmasi ve I sonucunda numunesin slireclerden yapilmasi.  kuvvetinden
iletmek ve bunun motorun e, yetkili  gecirerek yaklasik 3-4 kat
Motor igeride bulunan sonucunda yerinden takim mukavemetinin fazla kuvvet
15 Blok roket fonksiyonunu ayrilmasi. elemanlarn arttirilmasi. uygulanarak 10
komponentlerin gerceklestirem tarafindan blogun
bu itki emesi. gerekli mukavvemetini
kuvvetinden testlerin n test
zarar yapilmasi. edilmesinden
gormemesini sonra rokete
saglamak. eklenmesi.
Gerekli gtivenlik
Parasit-govde  Sok Yetkili Testler Yapilan katsayilari goz
baglanti kordonunun . kurtarma esnasindave hesaplamala 6niinde
Hatali sok kuvveti Sok ..
elemanidir. deformasyona ve yapisal kordon secimi rve testler bulundurularak
Sok o N hesaplamasive  Ucus ve kordonunun Kurtarma .
Parasitiin acilma ugramasi ve o . ekip sirasinda sonucunda sok kordonu
16 Kordon buna bagli olarak kurtarm kurtarma  gorevinin .. . . .
esnhasinda kurtarma tarafindan gerekli giivenlik sok kordonu secilmesi ve atis
9y . yanlis sok kordonu a esnasinda  basarisiz olmasi. .t .. : :
yarattigi soku gorevinin cecimi Kobmas| cekme faktorlerinin  hesabinin  dncesi gerekli
absorbe etmek basarisiz simi. P ’ testlerinin hesaba kontrol teknik
icin kullanihir. olmasi. yapilmasi. katilmasi. edilmesi. kontrollerin

yapilmasi.



17 She

18

ar
pin

Ucus esnasinda,
burun konisini
sabit tutmalk,
burnout sonrasi
olusan sirutklenme
kuvveti farkindan
dolayi ayrilmak
isteyen burun
konisini govdede
tutmak

Aviyo Aviyonik sistemdeki
nik kablolar, sistemlerin
siste dlizglin calismasi ve

m

bunun sonucunda

kablolroket ugus

ari

konseptinin basarih
ile tamamlanmasini
saglar

Hata Tirleri ve Etkileri Analizi

Burnout
sonrasil
burun
konisinin
roketten
ayrilmasi.

Roket
govdelerinin

Kullanilacak
shear pin
sayisinin
yanlis
hesaplanm
asl.

Kablolarin
gereginden

montajlanmasi uzun ve

asamasinda,
aviyonik
kablolarinin

karisik olmasi
sonucunda,
roketin diger

zarar gormesi, bolumlerine

kopmasi.

dolanmasi,
sikismasi.

HTEA

Ucgus Burun

Kurtar konisini

ma. n
istenile
n
zaman
da
acilma
masil.

Montaj Kablolari
n
kopmasi
sonucu,
aviyonik
sisteminl
erinde
aksama.

Planla  Gerekli burun Shear pin sayisi  Yapilan Gerekli kuvvet 7
nan konisi acilma  hesalamasinin kurtarma hesaplamalari
kurtar  testlerinin dogru yapilmasi. testleriile kullanilarak burun
ma yapilmasi. tetkik konisi agma
konse yapilmasi.  testlerinin yapilmasi.
ptinin
basaris
1z
olmasi
Roketin Roketin montaj Aviyonik sistem  Roket Aviyonik sistem
ugus stratejisi kablolarinin, montajlandik kablolarinin gececegi
konsepti olusturulup, gerektiginden tan sonra yerler daha 6nceden
nin atisa gitmeden uzun olmamasi ve aviyonik ayarlanip montaj
basarisiz 6nce tim buna bagli olarak sistemlerinin stratejisinin ona gore 10
olmasi. roketin roketin, gbvdeleri calisip yapilmasi ve olasi
montajinin montajlanirken calismadigini baglanti sorunu
yapilp test kablolarin sikisma n kontrol ihtimaline karsi, atis
edilmesi. riskinin en aza edilmesi. alanina yedek kablo

indirilmesi. gotlrulmesi.
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Burun Ugus sirasinda Burun konisi  Burun konisi Uretim Burun Ugus esansinda Yapisal Yapisal ekip Uretilmis Olasi tretim
Konisi  roketin havayr mukavvemetin iretim siirecinde, konisinin burun ekip tarafindan burun hatalari dikkate
karsilayanilk  in elle yatirma mukavemeti konisinin,deform tarafindan, Gretim konisinin, alinarak, tretim
bolimidir ve gerektiginden ydntemi nin azalmasi asyona ugrayip, malzeme esnasinda yetkili ekip igin gerekli olan
roketin daha disik  uygulanirken ve daha ugus gorevinin  numuneler kumas/regine tarafindan  kumas ve
stabilizyonunu olmasi. gerektiginden kirilgan bir  basarisiz olmasi. ine gerekli oraninin dogru gerekli regineyi yedegi
19 saglar. daha fazla regine yaplya sahip yapisal bir sekilde fiziksel ve  olacak sekilde 1
kullaniimasi. olmasi. testlerin  hesaplanmasi. gozlemsel temin etmek. 0
yapilmasi. tetiklerinin
yapilmasi.
Roket Batlnlestirme Motor
motorunun, Roket Roket Yiksek Roketin rotadan sabitlenmesind

stratejisinin

Motor roketin sasisine motorunun  butlnlestirme . Isidan dolayi ¢ikmasi ve Fiziksel . .. Atis alani e ek olarak
20 ) . . . Montaj. . birden ¢ok kisi .
Kundag sikica sabitlenmesin stratejisinde hata deformasyo gorevini yerine muayene. tarafindan son testleri. merkezleme
sabitlenmesini de hata. olmasi. na ugramasi. getirememesi. halkalari

Ny incelenmesi.
saglamak. kullaniimasi.
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22

Tender
Descen
der

Entegra
syon
Govde
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Roket ana .

e Roketin o .
parasttini vivonik Aviyonik sistemin
istenilen irtifaya . Y . ¢alismasina

sisteminden k 7, P
kadar roket ragmen, fitillerin
B . aynaklanan
govdesinde : yanmamasindan
sinyal Ucus
muhafaza eder dolay! Tender

. hatasindan .

ve aviyonikten ... . Descenderin
: dolayiiglevini .~ " .
alinan sinyalle erine gorevini yerine
parasutu y . . getirememesi.
getirememesi.
agcmaya yarar.
Roket
govdesinin
Roketin iki ayri maruz kalacagi Entegrasyon
ovdesini kuvvetten ovdenin siki .
g. .. & Montaj.
birbirine dolayi gecme olarak
baglamak. govdede montajlanmamasi.
deformasyon
olmasi.

Tender

descender

islevini Roketin

yerine kurtarilamamasi

getiremedigi ndan dolayi
nden dolayl aviyonik
roket ana  sistemin

parasttlinin parcalanmasi ve

acilamamasi roketin

ve bundan konumunun
dolayi tespit
roketin edilememesi.
kurtarilama

masi.

AMEHESIOT | i e
govdenin

bikldlmesi. IR

Yetkili
aviyonik
ekip
tarafindan
gerekli
gorsel ve
fiziksel
tetkiklerin
yapilmasi.

Fiziksel ve
gorseltetki
klerin
yapilmasi

Elde edilen
bu testler
Roket sonucu
aviyoniginin tender
test edilmesi. descenderin
islev
kontroli.
Entegrasyon
govde ¢apinin
roket
BOvesinNS e
uyumunun CAD ruayene.
cizimleri
araciligiyla

kontrold.

Yapilan testler
sonucu tender
descender
sisteminin
kontroli ve 6
gerekirse
sistemdeki hata
veren pargalarin
degisimi.

Entegrasyon

govde icin

gerekli fiziksel 10
testleri

yapilmasi.
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Aviy
onik
Bay

Basi
ne
sens
oru

Aviyonik
sistemdeki
sensorler
arasindaki

baglantiyi ve
ana sistemin

kontrolGint
saglar.

Anlik olarak
basing

verilerini olger,
irtifa hesaplar

ve

mikrokontrolcl

y e ileti

Aviyonik
mekanik
tasariminda
n kaynakh
elektrik
kagagi
olmasi.

Sensorden
alinan anhk
verinin
bulundugu
anlik irtifa
ile
uyusmama
Sl.

aviyonik
mekanik
tasarimin
metal

malzemeden

tercih
edilmesi.

Rokete uygun

noktadan
basing
deliklerinin

acilmamasi.
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Ucgus
evresi.

Operasy
on
konsepti
ndeki
her
evrede
bulunur.

Sistemleri
n uyumlu
ve dizgln
bir sekilde
¢alismam
asl.
Modadlleri
n yanmasi.

Roketin
bulundug
u irtifanin
saglkh hes
aplanama
masi.

Kacak olmasi
durumunda
aviyonik
bayin zarar
gormesi ve
kurtarma
konseptinin
gerceklesme
mesi.

Kurtarm a
sistemini n
tepe noktasi
disinda
gercekles
mesi.

Kacak
tespiti icin
voltaj
kontroll
erinin
yapilma si.

vakum
testleri
yapilarak
dogru veri
akisinin
saglanmas
I.

Metal
plakanin

yalitkan boya

ile
boyanmasi.

Basing

sensorun un

tium
testlerden
gectikten

sonra rokette
kullanilm asi

Aviyonik
ekibin
gerekli
kontrolle ri
yapmasi.

Test
esnasind a
kullandigi
miz ikinci
basing
sensoru i
le tespit
edilir.

Kacgak

kontrollGnin
yapilmasi ve
metal ylizeyin
yalitkanlarla
kaplanmasi.

Basing
sensoru igin
acilan
deliklerin
kontrollinin
yapilmasi.
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26

Mosfet

Piller

Sensorlerin,

mikrokontrolcid e
lojik 1 degerini
olusturulmasiyla
mosfete sinyal
gonderilir. Bu
sinyalle mosfet
anahtarlama
elemani olarak
calisip fitili atesler.

Aviyonik sistem

icin gereken
enerjiyi
saglamak

Mosfetin
gerek
olmadigi
durumda
statik
elektrige
maruz
kalmasi.

Roketin
maruz
kaldig
kuvvetler
sonucunda
pillerin
zarar
gormesi.

Gereksini
ml eri
karsilayac
ak diyot
yerlestiril
me mesi
veya
yalitimin
yapilmam
as .

Pillerin
diizglince
sabitlenm
e

mesi ve
koruyucu
kilif
kullaniim
a

masi.

Ucgus
Kurta
rma

Ucus.

Mosfetin kisa

devre
durumuna
dismesi.

Zarar
goren
pillerden
gug
saglanama
masindan
otira
aviyonik
sistemin
besleneme
mesi.

HTEA
Hata Tirleri ve Etkileri Analizi

Anahtarla
ma
elemani
olarak
calisamad
181 icin
acllma
sistemini n
deaktif
olmasi.

Aviyonik
sistemin
calisma
masi
sebebiyl e
kurtarma
nin
gercekles
tirileme
mesi.

Avometre
ile
mosfetin
bacaklari
arasinda
Olglim
yapilmasi.

Aviyonik
sistem
yerlestirili
rken pilin
sabitlendi
ginden
emin
olunmasi.

Mosfet
e
sogutuc
u
eklenm
e si.

Piller
icin
uygun
kilif
kullani
mi

Acik alanda
piroteknik
yontemlerl
e mosfetin
saglamligin
In kontrolu
icin
atesleme
diizenegi
kurulmasi

Rokette
Pillerin
bulundug u
bolgeleri n
mukave
met
testinden
gegirilme
Si.

Uygun
degerlerde
diyot
yerlestirilmesi
ve sogutucu
kullaniimasi.

Piller icin
uygun
kullaniimasi
pil
yataklarinin
uygun bir
sekilde
sabitlenmesi.



Piller
27
Algorit
ma
28

Aviyonik si stem
icin gereken
enerjiyi
saglamak.

Aviyonik
sisteminin
calismasini
diizenleyen
sistemdir.

Hata Tirleri ve Etkileri Analizi

Pil seciminde
olabilecek atis
gecikmelerine
karsi uzun siire
dayanabilecek
kapasitelerde
pil
secilmemesi.

Algoritma
dongilsinin
diizglin
calismamasi.
Kurtarma
sisteminin
kodlarinin tek

Uzun sureli
gecikmeler
hesaba
katilmayip
yanlis
kapasiteli
pil secimi
yapilmasi.

Kurtarma
sisteminin
kodlarinin
tek bir
parametr
eye bagli
olarak
yazilmasi.

HTEA

Operas
yon
konsep
tindeki
her
evrede
bulunu
r.

Operas
yon
konsep
tindeki
her
evrede
bulunu
;

Gucd
yetersiz
pillerden
guc
saglanama
masindan
oturd,
aviyonik
sistemin
besleneme
mesi.

Kurtarma
sisteminin
aktif
olmamasi.

Roketin
atisina izin
verilmeme
Si

Kurtarma
sisteminin
aktif
edilemem
esi ve
roketin
ayrilmasini
n
gercekles
memesi

Multimetr
eile
pillerin
dolulugun
un kontrol
edilmesi.

kodlarin
tekrar
kontrol

edilmesi ve

sistemdeki
sensorlerin
ayri ayri
test
edilmesi .

Aviyonik
sistem
icin
yedek pil
temin
edilmesi.

Testler
yapmak
ve
hatalari
gormek.

Sistemin
uzun
sureli
kullanima
karsi test
edilmesi.

Algoritma
sistemi
icin uygun
filtreleme
islemleri
yapmak.

Yuksek
kapasiteli pil
secimi
yapilmasi.

Algoritma nin
dogrulugu ve
kesinligi icin
surekli testler
yapmak ve
hatalari
gormek.

10
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30

Telem
etri
moddl

Mikro
kont
rolcl

Sensorlerden
gelen verileri
mikrokontrolcii
d en alarak yer
istasyonuna
iletmesi.

Aviyonik
sistemdeki
sensorler
arasindaki
baglantiyi ve
ana sistemin
kontrolini
saglar.

Hata Tirleri ve Etkileri Analizi

Verilerin dogru
adrese uygun
bantta ve
frekansta
iletilmemesi.

Aviyonik
sistemde
duraksamal ar ve
gecikmeler
olmasi

Link budget
hesabinin
dogru
yapilmama
SI.

Aviyonik
siste me
asiri yuk
binmesi ve
ram
yetersizligi.

HTEA

Operas
yon
konsep
ti ndeki
her
evrede
bulunu
.

Operas
yon
konsep
tindeki
her
evrede
bulunu
r.

Telemetri

modulini n

fazla akim
cekmesind
en dolayi

bozulmasi.

Tum
sistemleri n
tam olarak
uyumlu ve
diizgiin bir
sekilde
calismam
asl.

Yer
istasyonu
na
verilerin
gelmeme
Si.

Roketin
istenilen
irtifada
kurtarma
sistemini
aktif
edememes
[

Acik alanda
verilerin
test
edilmesi.

Mikro
kontrolc
Uniin da
tasheeti
nin iyi
analizinin
yapilma si.

Uygun
frekanst
a bir
telemet
ri
moduli
secilme
sl.

Aviyoni
k sistem
icin
gerekli
voltaj
regilat
Orlerin
in
kullanil
masi.

Telemetride

n verilerin
yer
istasyonuna
gidip
gitmedigini
kontrol
etmek.

Aviyonik
ekibin
gerekli
kontrolle ri
yapmasi.

Telemetri
moduliine bagli
antenin
aviyonik bayin
icerisine dogru
yerlestirilmesi
ve pilin uygun
yeterlilikte
oldugu
saptanmasi.

Mikrokontro
Ictilerinin glg
ve ram
yeterliligine
gore
komponent
secimine dikkat
etmek .



Aviyoni
k Bay

31

Roket —
yer
istayon
u arasil
iletisim
32  hatalari

Roketin
elektronik
sisteminin
oldugu yere
verilen ad.

Ortam durum
konum bilgisi
iceren verilerin
istasyona
gonderilmesi

Aviyonik
sistem ve yer
istasyonu
arasindaki
iletisimin
saglanamama
SI.

iletisim anteni
baglanti
sorunu

Govde
malzeme
seciminin
yanlis
olmasi
sonucu
sinyal
iletiminin
olmamasi.

Sinyal
engelleyen
parazitler

Operas
yon
konsep
tindeki
her
evrede
bulunu
r.

Ucus

Sistemin
aktiflesm
e mesi ve
aviyonik
sistemin
calismam
asl.

Sinyal
iletim
sorunu

HTEA
Hata Tirleri ve Etkileri Analizi

Kurtarma
sisteminin
aktif
olamamasi
ve roket
irtifa
halindeyken
sistemlerden
haber
alinamamasi

Roketin
bulunamam
asl

Genel
aviyoni
k

iletisi
mi i¢in
testler
yapiim
asl.

Sinyal
kopukl
uklari
icin
ugus
oncesi
uyari
mesajl

Aviyonik
sistemdeki
iletisimin
diizglin
saglanamam
as! halinde
secilen govde
malzemesinin
gozden
gecirilmesi.

lletisim
antenin
roketin disina
alinarak ya da
sinyal
gecirgen
govde
bolmesi ile
olsal
parazitlerin
engellenmesi

Atis
oncesi
yapilan
testlerde
olasi
iletisim
sorunlari
nin tespit
edilmesi.

lletisim
saglanip
saglanam
adigina
dair
gorsel
isitsel
uyari
mesajlari

Roket iletisimi
icin uygun
malzeme
secmek ve
yeteri kadar
test yapmak.

lletisim
anteninin diger
elektroniklerde
n
etkilenmeyecek
bir mesafede
konumlandiriim
asl

8



Gug
iletimi
baglanti
lar

33

Sensorle
r,Okuma
Hatalari

34

Pil glictinlin

devre

elemanlarin
a tasinmasi.

Ortam,konu

m,durum
bilgisi
iceren
verilerin
toplanmasi

HTEA

Hata Tirleri ve Etkileri Analizi

Kurtarma
kontrol
anahtarl
arinda
zamanla
ma
hatasi.

Baromet
riksensor
basing
transdis
erle rinin
tikanmas
|

Ucgus
bilgisayarinin,se
nsor ya da
algoritma
hatasina bagh
olarak, olmasi
gerekenden
once veya
sonra
kurtarmasinyali
gondermesi.

sensor basing
transduserlerini
n
tikanmasiTozlu
ortamda
calisma.

Ug
us

Uc
ug

Ayrilm
a
tahrik
sistemi
nin
govdel
eriagm
asl.

irtifa
ve
basing
degeri
ndeha
tali
okuma
lar.

Zamansinz
parasut
agimina bagh
kurtarma
sistemi islev
bozuklugu ya
da basarisiz
kurtarma

Zamansinz
parasut
acimina bagh
kurtarma
sistemi islev
bozuklugu
yada basarisiz
kurtarma

Firlatma
oncesi
nominal
durumda
olmayan
okumalar
icin yer
istasyonu
na uyari
mesajl
gonderili
r.

Nominal
disl
okumalar
icin ugus
esnasl
uyari
mesajl.

Sensorler ugus
boyunca
karsilasacaklari
kosullarda test
edilir. Ugus
algoritmasi
glrilti eklenmis
sanal ugus verisi
ile test edilerek
olasi hatalar
ayiklanir

Parcaile
cahisilirken toz ve
nem etkilerinden
korumak.

Ugus
bilgisayarindaki
sensorlerin
montajdan
hemendnce ¢aligir
durumda
olduklarini test
icinsallama,
dondirme,ve
hava puskirtme
yontemleriyle
bilgisayarin
durumu muayene
edilir

Atisa hazirlik
evresinde son
kontrollerde
irtifave basing
degerinin uyumlu
olup olmadigine
bakilir.

Gereginden
cok 6nce veya
sonra
kurtarma
komutu
verilememei
icin zaman
aralig
kisitlamalri
algoritmeya
eklenebilr.

Diger
sensorlerin
verileri yeterli
ile kurtarmas
aglanabilcek
ek algoritmalar
Uretilmesi.

8



HTEA

Hata Tirleri ve Etkileri Analizi

35

Gug Pil Kurtarma
iletimi  glcldnin kontrol
baglan devre anahtarlari
tilan elemanlari  nin montaj

na esnasinda
tasinmasi.  acik kalmasi

kisa
devre
sebepli
zamanla
ma
hatasi.

Mon Firlatmad

taj an evvel
kurtarma
sistemler
inin
tetiklen
mesi.

Govdeler
inve
burnun
ayrilmasi
. Montaj
operasyo
nu iptali.

isitsel,
gorsel
uyaran
lar.
hata
mesajl.

Ayrilma tahrik sistemi
cifte anahtarla
yerlestirilmeli. Ugus
bilgisayari—ayrilma
tahrik sistemi
baglantisi gelistirilirken
toplu testlere yer
verilmesi.Testlerde
montaj ve rampaya
yukleme asamalarinin
fiziksel ve sanal olarak
taklit edilmesi.

Kurtarma kontrol
anahtarlarinin agik
oldugu uyarisini
verecek isitsel gorsel
uyaranlar
yerlestirilmesi.
Ayrilma tahrik
sistemi
yerlestiriltirmeden
bilgisayarin nominal
fonksiyonlarinda
bozukluk varsa hata
mesajl gonderilmesi.

Kurtarma
kontrol
anahtarlarini
belli bir stre
dahilin de
kapanacak
sekilde
tasarlamak. Bu
sayede hatanin
etkisini keserek
ayrilma tahrik
sistemini
ateslemesi
onlenebilir.
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