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Yarisma Roketi Genel Bilgiler
Tahmin Edilen Ugus Verileri ve Analizleri

Ol¢ii Ol¢ii
Boy (mm): 3005 Kalkis itki/Agirlik Orani: 6.12N
Cap (mm): 130 Rampa Cikis Hizi (m/s): 32,9
Roketin Kuru Agirhgi (g): 18993 Stabilite (0.3 Mach igin): 2.03
Yakit Kiitlesi (g): 4349 En biiyuk ivme (g): 8,9
Motorun Kuru Agirhgi (g): 2.682,8 En Yuksek Hiz (m/s): 270
Faydah Yiik Agirhg (g): 4200 En Yiiksek Mach Sayisi: 0,787
Toplam Kalkis Agirlhigi (g): 27542 Tepe Noktasi irtifasi (m): 3150

Cesaroni M2020
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Genel Tasarim

. - e Kanatcik U
Burun Konisi Faydal Yik 1. ve2. Ayrilma Motor Bolimi ¢ 510 ¢
300 mm 150 mm Sistemi 180 mm 940 mm enari 40 mm
Roket Capi
Rocket o= ] = ==
Length 3005 mm, max. diameter 130 mm : % 130 mm
Mass with motors 27542 g Stabily: 203 6ol
MEI.EZZ-;;; I L L T T T I T N T o ;-- Ifz:;;‘dnlz * CG:17'83 mm
-;Length3005mm.max.dameter130nm D dd1783 mm ® CP:2046 mm
K Em;gssvlhmtm:nrs275~1zg (3 :,23:6(;”“ at M=0.30
- Al Kanatgik
B I N A Il Yiksekligi
D TS T ¢ o [E=E] {nim | 105
- Roket Capl
3“°_-§ Apogee: 3121 m 130 mm
| o P
P e Burun KOPISI Entggrasygn Aviyonik Tup Kanatgik Kok
Max. velocty: 270 mis (Mach 0,81) Omuzlugu Govdesi 280 mm Kenari 200 mm
Max. acceleration: 88 m/s?
200 mm 200 mm
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Ns Operasyon Konsepti (CONOPS)

HAvACIL K, VZAY VE KNDI.IJJ' ivAl
L FesTIV/ Li
y

- : T [ arern | e | e
i Zg : - : 0 Firlatma 0 0 0
ol > 1 Rampa Tepesi 0.41 6 32.75
2 BurnOut 43 735 270
K 3 Apogee* 25.4 3150 0
50 4 2.Ayrima 159.6 500 27.87**
5 Yere inis 215.7 0 8.71%**
:ZEZ 6 Kurtarmanin Gergeklestirilmesi
Apogee*: Roketin 1. kurtarmayi gergeklestirmesiyle
jf;gg beraber sirasiyla gorev yuku parasutl, gorev yuki ve
- birincil parasttin disariya ciktigi konum.
2 **2.Ayrilma 6ncesi hiz kurtarma sunusunda yaptigimiz
o denklemler ile 27.87 m/s olarak hesaplanmistir.
: >0 R ***Yere dlisiis hizi kurtarma sunusunda
: ' denklemler ile hesaplandiginda 7.219
o I m/s bulunmustur.
— Altitude (m)
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OTR - KTR Degisimler - 1

Degisim Konusu OTR’de hangi sayfada? | OTR’de igerik neydi? KTR’de icerik ne oldu? KTR’de hangi sayfada?

Ana Aviyonik Sensor Degisimi (Stok MPU-9255 MPU6050 59, 60, 61

Sebebiyle)

Aviyonik Kart Tasarim Degisimi 29, 25 Ana aviyonik kartta MPU9255 Ana aviyonik kartta MPU6050 62, 67
kullaniliyordu. kullanilmaya baslandi. Karttaki

sensorlerin yerlesimi degisti.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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OTR - KTR Degisimler - 2

Ekleme yapilmamistir.

Degisim Konusu Yeni igerik Konusu? KTR’deki icerik detayi? KTR’de hangi sayfada?

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe
v ? (KTR)



T

Kiutle Butcesi

e Halleyin_Ciraklari_Kutle_Butcesi.xlsx ismi ile kutle bltgesi yiklenen dosya igerisindedir.
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Roket Alt Sistem Detaylari

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe
v ? (KTR)



H&%&?Am
As

iy,

Burun Konisi Mekanik Gorunum

Burun 300mm
Uzunlugu
Dis Cap 130mm
3
Sekil Ogive
Sekil 1
Parametresi
%) Y 2% 2, M8 Disli Delik ,*A"
8 % ]25 ,941);60
o @130 h
@125 << <~
@130

5 Mayis 2022 Persembe
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Burun Konisi — Detay

Malzeme Bilgileri

Uretim Yontemleri

Burun konisi ve shoulder kismi OTR’de de belirtildigi tizere cam elyaf malzemesiyle iiretilecektir. Uretim yénteminin
esnekligi ve Uretim sonucunda kiitle g6z 6ninde bulundurularak cam elyaf kompozit malzemesinden iretilmesine
karar verilmistir.

Burun konisini gévdeye baglayabilmek icin kullanilacak olan burun pargasi ise Uretimin kolayligi ve maliyeti
dogrultusunda PLA malzemesinde Uretilecektir.

Malzemelere ait teknik bilgiler altta bulunan tabloda paylasilmistir.

Cam elyaf malzemesinden burun konisi tretimi igin birkag farkli yontem bulunmaktadir.

1. Alternatif: Cam elyafi kalip Uizerine az miktarda regineyle sarip daha sonra vakum inflizyon yontemiyle tretim
yapilmasi.

2. Alternatif: Yapilan disi kalip icerisinde cam elyaf malzemesinin az miktarda regineyle yerlestirilip daha sonra
vakum infliizyon yontemiyle Gretiminin yapilmasi.

3. Alternatif: Regineden gegirilerek kalip tizerine sarilan iplik elyaf ile de gévde Uretimi yapilabilmektedir

Bu alternatifler gz 6ninde bulundurularak daha plriizsiz mukavim bir burun konisi olmasi icin maliyet de goz
onlinde bulundurularak 3. alternatif ile Gretimin gerceklestirilmesi planlanmaktadir.

Burun pargasi malzemesi ise kolay Uretim, az maliyet ve rahat sekil verebilme yeteneklerinden dolayi 3D yazici ile
uretilecektir.

Burun pargasi burun konisine epoksi ile sabitlenecektir.

5 Mayis 2022 Persembe
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Burun Konisi — Detay

Yogunluk Young Modiilii (GPa) Maksimum Gerilme Spesifik Modiil Spesifik Gerilme
(g/cm3) (MPa) (GPa - m¥kg) (MPa - m¥kg)
1,8

Cam Elyaf? 23,58 88,25 0,01310 0,0490
(Cross-ply glass/epoxy)
PLA? 1,24 3.986+0.421 59.903+4.927 - -

1- Kaw, A. K. (2005). Mechanics of composite materials. CRC press.
2- Pinto, V. C., Ramos, T., Alves, S., Xavier, J., Tavares, P., Moreira, P. M. G. P,, & Guedes, R. M. (2015).
Comparative failure analysis of PLA, PLA/GNP and PLA/CNT-COOH biodegradable nanocomposites thin films.

Procedia Engineering, 114, 635-642.

5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YAR(IKS-:_\;I,)ASI KRITIK TASARIM RAPORU 12



Kanatcik Mekanik Goruniim
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Height 105
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Kanatcik — Detay

Malzeme Bilgileri Kanatciklar ve kanatciklarin montaji icin kullanilacak olan kanatgik aparatlari yapilan
testler sonucu uygun oldugu goruldikten sonra Uretim kalitesi, maliyeti, kolaylig
nedenleriyle aliminyum malzemesinden uretilecektir. Aliminyum levha olarak piyasada
yaygin olarak 5000 ve 1000 serisi aliminyum levhanin bulunmasi ve pandemi surecinin
de getirileri nedeniyle 5000 serisi aliminyum levha ile lretim gerceklestirilecektir.
Malzemeye dair teknik bilgi altta bulunan tabloda verilmistir.

Uretim Yontemleri ~ Kanatciklar ve aparatlari i¢in aliminyum levha, hassas dogrulukta ve kaliteli bir Gretim
" olmasiicin lazer kesim yontemiyle kesilerek uretilecektir.

Yogunluk Akma Mukavemeti Cekme Mukavemeti Uzama Sertlik

(g/cm3) (MPa) (MPa) (%50) (brinel)
Min-Max Min-Max min-max min-max

Aliminyum (HX2) 2,6 130-175 210-225 14 65

* Seykog Aliminyum | Alasimli Aliminyum | Alasimlar | 6063

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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Kanatcik — Detay

e Kanatcik kesit profili Gretim yonteminin zorunlulugu olarak “square” bicimde kdseli yapida secilmistir.
e Kanatcik olculerine ait bilgiler altta bulunan tabloda verilmistir. Bu 6lcliler openrocket similasyonlarina gore irtifa-
stabilite optimizasyonu dogrultusunda belirlenmistir.

140 JF 40 T
— IR ETTU
Root Chord 200
: Tip Chord 40
= Height 105
Sweep Length 140
e i Thikness 3
IR f 190 e 5 , ,
—| . T Fin Cross Section Square

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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Govde Parcalar1 & Govde Montaj Parcalar
UD (YAPISAL) Mekanik Goriiniim

Ust Govde

1170

0y 2
-
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"ﬁ%}?‘m Govde Parcalan & Govde Montaj Parcalar:

(YAPISAL) Mekanik Gortuiniim

Alt Govde

1530

200

DETAIL a

SCALE 1:4
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Yapisal — Govde Parcalari

*  Roket uist gdvdesi OTR’de de belirtildigi gibi cam elyaf malzemesinden iiretilecektir. Oncelik olarak radyo sinyallerinin
gecirgenligi sebebiyle cam elyaf malzemesinden Uretilmesi planlanmaktadir.

* Alt gbvdesi OTR asamasinda da belirtildigi gibi yeterli mukavemeti saglamakla beraber hem alt hem de iist gévde
icin cam elyaf malzemesi ideal kitle-mukavemet-maliyet optimizasyonu saglamaktadir.

Malzeme Bilgileri

Her iki gdvdenin Gretimi de ayni sekilde olacak olup Giretim maliyetinin kurtarmasina bagh olarak:

1. Alternatif: Reginelenmis elyaf lifini makine ile kalip Gizerine sarip istenilen kalitede gévdelerin tretilmesi
planlanmaktadir.

2. Alternatif: El yatirmasi yontemiyle kalip tGzerine elyafi sarip sonrasinda ince bir sekilde ylizey puruzlerini alarak, gévde
uzerinde ¢ap degisimine sebep olabilecek olan ¢apaklarin ve elyafin yogunluguna bagli olarak sarimin baglangig-bitis
noktalarinda olusan pot farkinin temizlenmesiyle Uretilmesi planlanmaktadir.

Yogunluk e Maksimum Gerilme Spesifik Modiil Spesifik Gerilme
m (g/cm?) | Youre Modtn (6Pe) (GPa - m/ke) (MPa - m¥kg)
38,6

Uretim Yontemleri

Cam Elyaf

1 1062 2144
(Unidirectional glass/epoxy) 8 ’ 06 0,0 0,5900

5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITIK TASARIM RAPORU 18
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&%Z&?m Yapisal — Govde/Govde I¢i Yapisal Destekler
» (Entegrasyon Govdeleri vb.)

7 ;!

Entegrasyon Govdesi S _ - 200

“3x @ 8,30iCINDEN
M4 - é6H ICINDEN

g B0 | 2
/f (

3/x @ 3,30 ICINDEN

/ M4 - 6H IGINDEN

Entegrasyon govdesi 125 dis capindadir, 119 i¢ capindadir ve 200mm uzunlugundadir. Uzunlugu, roketin dis capi olan
130mm’nin bir bucuk katindan 5mm daha fazladir. Entegrasyon govdesinin dis govdelere montaiji icin iki farkh eksende gévde
uzerinde 120 derece araliklar ile 6 adet M4 disli delik vardir. Deliklerin merkezleri arasinda 100mm vardir. Deliklerin eksenleri

entegrasyon govdesinin uzunluktan merkezine elliser milimetre uzakliktadir. Bu deliklerin icerisinden M4 bombe bas civata
gecirilerek entegrasyon govdesi dis govdelere 100 milimetre girecek sekilde montajlanir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU

(KTR) 19
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“'mfm Yapisal — Govde/Govde i(;i Yapisal Destekler
-§§”¢ (Entegrasyon Govdeleri vb.)

Entegrasyon Govdesi

Al 6063 Cam Elyaf
Uretim Hizi: 12 saat 24 saat
Maliyet 20 cm AIBO63 boru=67TL  1m”2 kumas(134TL) + Epoksi (10TL) = 144 TL
UL Elastik Modiil (Gpa) 68 85.5
Bilgileri
Cekme Dayanimi(MPa) 240 4585.0
Yumusama Sicakhgi(-C) 160 970.0
Yogunluk(g/cm”3) 2.69 1.85
Secilme Entegrasyon govdesinin malzemesi Uretiminin daha hizli ve ucuz olmasi, dis capinin cam elyafa gére daha kolay
Ne(;deni degistirilebilmesi, cam elyafa gore daha agir olmasinin gorevi engellememesi, yeterli termal ve mekanik
dayanimi saglamasi sebepleri ile Al 6063 segilmistir.
Uretim . . . o
Yéntemleri Satin alim: Aliminyum boru 200mm uzunlugunda satin alinacaktir ve Gzerine M4 disli delikler acilacaktir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
(KTR)
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Omuzluk Diski, recine ile burun konisi omuzluguna yapistirilacaktir. Reginenin plastikler icin kesme mukavemeti cm? basina

900N’dur. Omuzluk Diskinin omuzlugun i¢ ylzeyi ile cakistigl ylizeyin alani 8 cm?‘dir. Yani omuzluk ile disk baglantisi 720N’a

dayanabilecektir. Omuzluk Diski 119,8mm capinda ve 20mm kalinligindadir. Uzerinde tutmay: kolaylastirmak icin 3 adet 120
derecelik kesik vardir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Omuzluk BINY
ml__
Cam Elyaf

Uretim Hizi: 14 saat 24 saat

Maliyet 100 gram PLA=20TL 1.5m”2 kumas(200TL) + Epoksi (10TL) =210 TL
“gﬁ;‘f;‘ie Elastik Modiil (Gpa) 4.8 85.5

Cekme Dayanimi(MPa) 50 4585.0

Yumusama Sicakhgi(-C) 50.0 970.0

Yogunluk(g/cm”3) 1.25 1.85
Secilme ~ PLA’nin termal ve mekanik dayanimi bizler icin yeterli olmasi sebebi ile Gretimdeki maliyet ve zaman tasarrufu
Nedeni " g6z onlne alinarak PLA kullanilmasina karar verilmistir.

3D baski almak, diger malzemeye uygun uretim yontemleri olan kalip dokim ve talash
3D Baski: imalat yonetmelerine gore hem daha ucuzdur hem de daha kisa sturmektedir. Bu

sebeplerden otirid malzeme 3D baski teknigi ile Uretilecektir.

Uretim
Yontemleri

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
(KTR)
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Faydali YUk Tutucu 124,8 dis capinda ve 30mm uzunlugundadir. Et kalinhgi 20mm boyunca 2.05mm, 10mm boyunca
5,05mm’dir. Et kalinlig1 5.05mm olan boélgeyi merkezleyecek sekilde M4 civata ve somun icin 120 derece araliklar ile tGg¢ adet
yuva olusturulmustur. Faydah yuakin dis capi 118mmdir. Tutucunun i¢ ¢capi 114,7mm olmasi sebebi ile faydal ytkiin
ivmelenmeyle beraber geriye gidip parasutleri sikistirmasina engel olur. Faydali yuk tutucu tzerinde bulunan 3 adet M4 somun
yardimi ile M4 bombe bas civata kullanilarak gévdeye montajlanacaktir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU

(KTR) 23

5 Mayis 2022 Persembe



“'mfm Yapisal — Govde/Govde i(;i Yapisal Destekler
-§§”¢ (Entegrasyon Govdeleri vb.)

Faydali YUk Tutucu

Al 6063
Uretim Hiz:: 7 saat 48 saat
Maliyet 40 gram PLA=47TL 1,61 kg Al 6063=274TL
Malzeme : ;
e Elastik Modul (Gpa) 4.8 68
Cekme Dayanimi(MPa) 50 240
Mekanik En Yiksek Sicaklik(°C) 50.0 160
Yogunluk(g/cm”3) 1.25 2.69
Secilme ~ PLA'nin termal ve mekanik dayanimi bizler icin yeterli olmasi sebebi ile Gretimdeki maliyet ve zaman tasarrufu
Nedeni " g0z 6nune alinarak PLA kullanilmasina karar verilmistir.
Uretim 3D baski almak, diger malzemeye uygun uretim yontemleri olan kalip dokim ve talash
Yéntemleri 3D Baska: imalat yonetmelerine gore hem daha ucuzdur hem de daha kisa sturmektedir. Bu

sebeplerden otirid malzeme 3D baski teknigi ile Uretilecektir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)
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Alimetre-Aviyonik kapakg¢igi arayuzuntn ¢api roketin i¢ ¢api ile aynidir ve 125mm’dir. Arayuz 2.5mm kalinligindadir. Altimetrenin
ve baslatma butonun montaji icin tizerinde 45 derecelik 60mm uzunlugunda kesik mevcuttur. Uzerindeki 8 adet M4 disli delik
icerisinden M4 bombe bas vida gecirilerek govde ve Alimetre-Aviyonik kapakgigi ile montaji saglanmaktadir. Govdeye
montajlamak icin kullanilan 4 adet delikten ayni eksende olan iki delik arasinda 70 derece vardir. Alimetre-Aviyonik kapakgigi ile
montajda kullanilan 4 adet delikten ayni eksende olan iki delik arasinda 50 derece vardir. Eksenler arasindaki mesafe 60
milimetredir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Alimetre-Aviyonik kapakcigi Araylzi

PLA Cam Elyaf
Uretim Hiz:: 7 saat 24 saat
Maliyet 10gramPLA=1TL  0,5m”2 kumas(66TL) + Epoksi (10TL) = 76TL
Malzeme : ;
el Elastik Modul (Gpa) 4.8 85.5
Cekme Dayanimi(MPa) 50 4585.0
Mekanik En Yiksek Sicaklik(°C) 50.0 970.0
Yogunluk(g/cm”3) 1.25 1.85
Secilme ~ PLA'nin termal ve mekanik dayanimi bizler icin yeterli olmasi sebebi ile Gretimdeki maliyet ve zaman tasarrufu
Nedeni " g0z 6nune alinarak PLA kullanilmasina karar verilmistir.
Uretim 3D baski almak, diger malzemeye uygun uretim yontemleri olan kalip dokim ve talash
Yéntemleri 3D Baska: imalat yonetmelerine gore hem daha ucuzdur hem de daha kisa sturmektedir. Bu

sebeplerden otirid malzeme 3D baski teknigi ile Uretilecektir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
(KTR)
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‘é’%}&?m Yapisal — Govde/Govde I¢i Yapisal Destekler
S (Entegrasyon Govdeleri vb.)

1.-2. Sabitleme Diskleri ve
Kilitleme Seridi(3

[ | e . |

o mm

¥ 50 X 0330 0 11,50
= M4-6H | 8

Birinci sabitleme diskinin (1) tizerinde sok kordonun gegcmesi icin bir yuva, piroteknik kapsiliin montaji icin kullanilacak M4
vidanin gegmesi icin 4.1mm ¢apinda bir delik, elektrik kablolari icin bir delik ve M8 Mapanin montaji icin M8 disli delik bulunuyor.
Birinci sabitleme diski (izerinde bulunan 3 adet M4 disli delik yardimi ile 1. gévdeye montajlaniyor. ikinci sabitleme diskinin
uzerinde kilitleme seridinin montaji icin iki adet M6 ,lineer kutusunun montaji icinki adet 3mm, kilitleme mekanizmasi igin bir
adet 10mm ve kablolar icin bir adet 15mm delik bulunuyor. ikinci sabitleme diski (izerinde bulunan 3 adet M4 disli delik yardimi
ile 1. gdvdeye montajlaniyor. Kilitleme Seridi’ni (3) ikinci sabitleme diskine montajlamak icin bir serit Gzerinde iki adet M6 delik ve
kilitleme mekanizmasi icin 1 adet 10mm delik bulunuyor. Serit(3) Gizerinde bulunan M6 deliklerden gecirilen vidalar yardimi ile 2.
sabitleme diskine montajlaniyor.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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(Entegrasyon Govdeleri vb.)

1.-2. Sabitleme Diskleri ve Kilitleme Seridi(3

304 Celik Al 6063
Uretim Hizi: 12 saat 12 saat
Maliyet 4,6 kg celik plaka=210TL 1,61 kg Al 6063=274 TL
el (cik Modiil (Gpa) 200 68
Bilgileri
Cekme Dayanimi(MPa) 580-1180 240
Mekanik En Yiksek Sicaklik(°C) 710 160
Yogunluk(g/cm”3) 7,85 2.69
. Uretiminin daha ucuz olmasi, Al 6063’e gére daha agir olmasinin gérevi engellememesi, parcalar ani soka ve
Secilme ) : . ] : .
Nedeni barutun olusturdugu ani istya maruz kaldiklari icin yliksek termal-mekanik dayanim gerekmesi nedenleri ile 304
Celik secilmistir.
— Bu parcalar icin dokiim ve talash imalat islemleri verimsiz oldugu icin lazer kesim ile tUretilmesine karar
Uretim Lazer e : : : : : .
. | ) verilmistir. 304 celik plaka satin alinacaktir ve lazer yardimi ile kesilecektir. Daha sonra disklerin
Yontemleri kesim

kenarlarindan M4 disli delikleri agilacaktir.
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https://www.karacapaslanmaz.com/304-paslanmaz-sac-fiyatlari
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Kanatcik Arayuzi 25mm genisliginde , 12.5mm uzunlugunda ve 5mm kalinhigindadir. Ylizeyinde 3mm genisliginde, 4mm
uzunlugunda dikdortgen bir yuva ve alt motor tutucuya montaji icin 2 adet M3 disli delik vardir. Toplam 6 adet Kanatgik
Araylzi vardir. Bu delikler icerisinden M3 civata gecirilerek motor tutucuya montajlanir.

Q
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(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Al 6063 304 Celik
Uretim Hizi: 12 saat 12 saat
Maliyet 0,1kg Al6063 Plaka=14 TL 0,3 kg celik plaka=20 TL
R -tk Modiil (Gpa) 68 200
Bilgileri
Cekme Dayanimi(MPa) 240 580-1180
Mekanik En Yiksek Sicaklik(°C) 160 710
Yogunluk(g/cm”3) 2.69 7,85
Secilme : ; y ... o
Nedeni Hafif ve yuzey alaninin fazla olmasi gereken pargalarda kullanilacagi ve ucuz oldugu icin Al6063 secilmistir.
Uretim  Lazer  Bu pargcalar i¢in dokiim ve talash imalat islemleri verimsiz oldugu igin lazer kesim ile Gretilmesine karar
Yontemleri ~ kesim verilmistir. Al 6063 plaka satin alinacaktir ve lazer yardimi ile kesilecektir.
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Malzeme Bilgileri Alt sitemi olusturan parcalar icin kullanilmasi icin belirlenen malzemeler yazilacaktir.
. Malzemenin kullanilan teknik ozellikleri tablo sekilde olarak verilecektir. Belirlenen
secenek nedenleriyle beraber aciklanmali.

Uretim Yontemleri :  Kullanilacak tretim yéntemi nedenleriyle birlikte agiklanmalidir.

* Bu boélimde roket i¢i entegrasyon gévdesi(coupler), motor blogu (bulkhead) vb. yapisal destek parcalari aciklanacaktir.
Hangi govdelere ne sekilde baglandigiyla ilgili bilgiler verilmelidir. Ayrilma gerceklesecekse belirtilmelidir.

* Entegrasyon govdesi yoksa (roket gévdesi tek parcaysa) bu durum belirtilmelidir.
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Motor Bolumu Mekanik
Gorunum & Detay

Ust Motor Tutucu(1) -Alt Motor Tutucu(2)-Motor Kapagi(3)

@130

N M6-6H T 12

Ust ve tist motor tutucularin(1) gévdeye montajlamak icin parca tizerinde 3 adet M6 disli delik vardir. Motor Kapagini(3)
montajlamak icin (izerinde tic adet M4 delik vardir. Alanda yasanabilecek motorun sigmama sorununu énlemek amaciyla Ust
Motor Tutucu(1) parcasinda motorun girdigi kisim 76mm’den 80mm’ye genislemektedir.
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Motor Bolumu Mekanik
Goriunim & Detay

Ust-ALt Motor Tutucu

Al 6063 304 Celik
Uretim Hizi: 48 saat 48 saat
Maliyet 13kg Al6063 =1650 TL 15kg 304 celik = 3450
Malzeme : ;
i Elastik Modil (Gpa) 68 200
Cekme Dayanimi(MPa) 240 580-1180
Mekanik En Yiksek Sicaklik(°C) 160 710
Yogunluk(g/cm”3) 2.69 7,85
Secilme Uretiminin daha ucuz olmasi, Al6063 ile 304 arasindaki yogunluk orani 2,91 iken ¢ekme dayanimi oranin
¢ . minimum 2.25 olmasi sebebi ile daha kiiciik kiitle ile daha dayanikl parca tasarlanabilmesi sebepleriyle Ust-Alt
Nedeni . . . o
Motor Tutuculari ve Motor Kapagi icin Al 6063 kullanilmasina karar verilmistir.
o Talash Tek seferlik dokim islemi verimsiz oldugu icin Motor Tutucular CNC torna, Motor Kapagi lazer kesim ile
Uretim - . .. : e e e
Yontemleri Imalat Uretilmesine karar verilmistir. Motor Tutucularin Gretimini ucuzlastirmak amaciyla AL6063 cubuk 34cm

-Lazer olarak satin alinilacaktir ve CNC torna tezgahinda islenecektir. Motor kapagi Al6063 plakadan kesilecektir.
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https://metalavm.com/paslanmaz-cubuk-130-mm

Motor Bolumu Mekanik
Gorunum & Detay

1. Ust-Alt Motor Tutucular alt gévdeye 6 adet M6 civata ile sabitlenir.
2. Motor igeri surulir ve Motor kapagi 3 adet M4 civata yardimi ile montajlanarak motorun montaji biter.
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Roket Montaj Stratejisi

| Aviyonik Montajl |

= -nfl -

Kanatcik Montaji

1. ikinci sabitleme diski ile kilitleme seridi arasindaki
baglanti M4 civalar ve somunlar yardimi ile yapilir.
2. Lineer aktivator kutusuna yerlestirilir ve kutu ikiser adet
M3 vida ve somun yardimi ile ikinci diske montajlanir.
Montaj Animasyonu: https://youtu.be/iGIVZ13b5iE

Burun konisi— Omuzluk Disk Montaji

1. Kanatiklar arayuzler tizerindeki yuvalara gegirilir. m »
2. Kanatciklar ve araylizer, arayuzler icin acilmis yuvalara

oturtulur.

3. 12 adet M4 civata disli deliklerden gegirilerek montaj 1. Omuzluk Diski, regine ile burun konisi
tamamlanir. omuzluguna yapistirilacaktir.
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Roket Montaj Stratejisi

Kapakgik-Arayuzu ve Elektrik anahtari Aviyonik Montaiji

montajl
: ¥

+/__— L2 | =

M =

1. Kapakgik araytzi ana govdeye M4 civata yardimi ile
montajlanir. 1. Aviyonik Kasasi m4 civatalar ve somunlar ile montajlanir.

2. ki adet elektrik anahtari kapakgik tizerindeki yuvalarina 2. Ana-yedek aviyonik PCB’si M4 civatalar yardimi ile kasaya
mekanik olarak montajlanir. Elektrik kablolari baglanir. montajlanir.

3. Kapacik arayiiziin Gizerinde bulunan yuvasina yerlestirilir ve 3. Piller ve Antenler yuvalarina montajlanir. Kablo
M4 civata yardimi ile gdvdeye sabitlenir. baglantilari yapilir
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Genel Montaj

Roket Montaj Stratejisi

Alt Govde Montaji I

1. Aviyonik 6 adet M4 civata yardimi ile gbvdeye montajlanir. Kaldirma ayaklanndan birisi de
bu cvatalar yardimi ile montajlanir.
2. Ikinci ayirma sistemi ve entegrasyon gévdesi M4 avatalar yardimi alt gbvdeye ile montajlanr.
3. Kanatcik baglantilan yapilmis alt motor tutucu ve Ust tutucu motor sayfasinda verildigi gibi

-

1.

Ust Gévde ve Burun Montaji I
Faydali yik tutucu govde lzerine M4 civata ile
montajlanir ve faydali yik govde icerisine itilir.
2. Sok kordonlari, mapa ve disk baglantilari
yapilir . Parasutler yerlestirilir ve burun konisi

govdeye montajlanir lakin sadece motor ve kapag montajlanmaz. / \ kirma pinleri ile montajlanir. /
a Piroteknik Malzeme, Altimetre ve Genel Montaj N

1. Piroteknik malzeme teslim alindiktan sonra mapa ve sok kordonu baglantisi yapilmis 1. diske piroteknik malzeme araytzin
iceresinden M4 civata gecirilerek montajlanir. 1.Disk Ust govdeye 3adet M4 civata ile montajlanir.
2. Entegrasyon govdesi Ust govdenin icine itilir ve M4 civatalar ile montajlanir. Bu sayede govdeler birlesir.
3. Altimetre teslim alindiktan sonra aviyonik kapakgigi cikarilir ve altimetre yuvasina yerlestirilir. Kapakcik M4 civatlar ile tekrar

\ montajlanir. Not: Piroteknik malzeme alindiktan sonra montaj enerjik olmayan atletler( tornavida gibi) ile yapilir. / |

5 Mayis 2022 Persembe
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Kurtarma Sistemi Mekanik Gorunium

0.24m

Gorev Yuku Parasuti 011 m

0.30m

ikincil Parasit

Birincil Parasit
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&%X@m Kurtarma Sistemi — Parasiut
Acma Sistemi

Gorev Yukinln Piroteknik Kapstl Kullanilarak Roketten Birakilmasi (Birincil Ayrilma):

 Birincil ayrilma yarisma komitesinin sagladigi piroteknik kapsil kullanilarak gerceklestirilecektir. Sicak Gaz Ureteci
Gereksinimleri yansisindaki hesaplamalara gore 0.00412 kg kara barut kullanilacaktir. Birincil ayrilma sisteminin Uzerine
cam elyaf koyularak yanma durumu engellenerek parasttlerin tahrip olmasi dnlenir.

> Piroteknik Kapsdl

Bulkhead <«

* Roket montaji tamamlandiktan sonra motor yerlestiriimeden 6nce en son barut haznesi yerlestirilir. Tepe noktasina
ulasildiginda aviyonikten barut haznesinin atesleme fitiline verilen glicle barut ateslenir. Burun konisinin omuzlugunda
kullanilan kesme pimleri (ing. shear pin) barutun uyguladigi basincla kirilr. Bu sayede burun konisi roketten direkt ayrilr.
Birincil parasutun firdondlstine baglanan sok kordonu ile rokete baglh olarak kurtarilir. Gorev yuki ve gorev yuki parasitu
roketten ayrilir, birincil parasat disari ¢ikarak agihir. Birincil ayrilma tamamlanir.

e Gorev yukul aviyoniginin aktivasyonu, aviyonigin manyetik anahtari miknatisla acilarak yapihr. Barut sistemi (birincil ayrilma)
aviyonikten atesleme fitiline verilen glicle aktive edilir. Lineer aktiiator motorun ucu (ikincil ayrilma) yine aviyonikten glic
verilerek kontrol edilir.
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, Aé’f’Yg‘Am Kurtarma Sistemi — Parasut
S, A¢ma Sistemi

Lineer Aktiiatdr Motorla Ana Parasiitiin Serbest Birakilmasi (ikincil Ayrilma): Sok Kordonu
Kilitleme Plakasi

* Disan ¢ikan birincil parasut, sok kordonu ile ikincil parasite baglidir. Agildiginda ikincil
parasutin disari cikmasi icin cekme kuvveti uygular. ikincil parasitiin 500 metre irtifaya
inmeden agilmamasi icin ikincil parasutiin dokme deliginden inen sok kordonu lineer aktiatér
motor bolmesinde kilitlenir. Roket 500 metre irtifaya indiginde lineer aktiator motora gii¢ T
verilerek ucu geri cekilir. Sok kordonu serbest kalir. Birincil parastitin cekme kuvveti sayesinde Motor
ikincil parasit roket disina gikarak agilir. Burun konisi ve roketin kalan komponentleri eksiksiz Bulkhead Lineer Aktiiatdr

ve basariyla kurtarilir. Motor Tutucu

Aviyonikten lineer
aktuator motora gic
verilir ve ucu geri gekilir

Ikincil parasiitiin sok kordonu Sok kordonu serbest kalir ve ikincil
lineer motorun ucu ve kilitleme parasit roket disina ¢ikarak acilir
plakasi arasinda kilitli
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Kurtarma Sistemi — Parasut
Acma Sistemi

1 - Roket firlatma rampasindayken gorev yuku aviyoniginin manyetik anahtari miknatisla aktive edilir. Roket aviyonigi de roket
govdesinde bulunan anahtariyla aktive edilir.

2 - Roket tepe noktasina ulastiginda piroteknik kapsul sistemi aviyonikten atesleme fitiline verilen glicle aktive edilir. Burun
konisinin omuzlugunda kullanilan kesme pimleri (ing. shear pin) barutun uyguladigi basincla kirilir ve birincil ayrilma gerceklesir.
Gorev yuku ve gorev yuki parasuti roket disina birakilir, birincil parasit acilir. Birincil parasite sok kordonuyla bagh olan burun

konisi roketle beraber kurtarilir. Gorev Yiikii
"\ ]
e . P
Burun Konisi Gorev Yuki \ = Birine \
Parasutu Parasut

3 - Roket 500 metre irtifaya dustiginde lineer aktiiator motora aviyonikten glic verilerek motorun ucu geri cekilir. Sok kordonu
kilitleme plakasinda kilitlendigi icin roket disina cikamamis olan ikincil parasiit serbest kalarak roket disina cikar. ikincil ayrilma
basariyla tamamlanir. Roket saglam ve yeniden kullanilabilir bir sekilde kurtarilir.

i ;I Birincil
‘nct \ Parasut
Parasut
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&m% Kurtarma Sistemi — Parasiut
Acma Sistemi

Kilitleme Plakasi: Celik cubugun torna ve - Gorev  Yukd  Tutucusu:
freze ile islenmesiyle Uretilecektir. Lineer §‘ PLA’dan 3B yazicidan baski
aktliatér motorun ucu uUzerindeki delige \ yontemiyle  Uretilecektir.
girerek ikincil ayrilma sistemi kurulur. 7 wueses Roket govdesine sabitlenen

Bulkhead 1: Celik gubugun torna ve freze ile e parga. ac;.l.lan ) f?tu“ra
islenmesiyle Uretilecektir. ikincil parasitiin " K{ say?smdg gorev yuk}.Jnun.
sok kordonunu baglamak igin kullanilan asaglya inerek parasutleri

mapay! ve kurtarmayi gerceklestirmek icin
kullanilan piroteknik kapsult bulundurur.

Bulkhead 2: Celik gubugun torna ve freze ile

islenmesiyle Uretilecektir. ikincil ayrilmayi 0.125
gerceklestiren kilitleme sistemini , m
bulundurur.

Lineer Aktliator Motor Tutucu: ABS’den 3B
baski alinarak Uretilecektir. Lineer akttator < >

: 0.15m
motoru sabitleyerek motorun ucu acilirken
geri gitmesini engeller. Kurtarma sistemi hacmi 0.00736 m3 bulunur.
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Sicak Gaz Ureteci
Gereksinimleri

L
e TEoLeli FesTIvA
K,

P«xV=m#*R*xT > m=(P*xV)/(R*T)

15 psi x 1 x (4.92)2inch x 53.15inch ) x (454gram (1]

=T 2% 266inlbf/Ibm x 3307R°

m =4.12 g = 0.00412 kg

1Ibf

m: ihtiya¢c Duyulan Kara Barut Kiitlesi
P: Ulasilmak istenen Basing*

V: Basin¢landirilacak Hacim

R: Gaz Sabiti

T: Mutlak Sicaklik

*Standart 75-100 mm captaki yuksek glic
roketlerinde 10-15 PSI normaldir.

Ulasiimak istenen basing
(Bar)

Ayrilma Basinglandirilacak Basinglandirilacak
hacim ¢api (mm) hacim (m”3)

1. Ayrilma

0.03313

0.9-1.3

[1]Black Powder Calculator. Insane Rocketry. https://www.insanerocketry.com/blackpowder.html
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Kurtarma Sistemi — Parasutler -1.1

* Parasuitler yari kuresel sekilde tercih edilmistir. Dokme deliginden inen rehber ip sayesinde tam yarim daire seklini almazlar.

 Dokme deligi buyUklGgu, parasut capinin %10-15 oraninda olacaktir.

* Parasutler birer dilim arayla tabloda verilen renklerden, 8 dilim olarak zigzag dikis yontemiyle dikilecektir.

e Dilimlerden gelen parasut ipleri ve dokme deliginden gelen rehber ip bir loop’ta toplanir. Sok kordonu bu loop’a baglanir.

« ikincil parastt, birinci parasiitiin loop’una baghdir. Hareketinin kisitlanmamasi icin baglantida firdénddler kullanilacaktur.

e Parasditler icin su ve hava gecirmeyen polyester bazl tafta kumasi, sok kordonlari icin poliamit paracord ip kullanilacaktir.

* Roketin birakilan gorev yiku ve parasutu haricindeki biitlin parcalari, birbirine bagh olarak iki kademeli parastt sistemi ile
kurtarilir.

o . Parasit Rengi Parasut Parasiit
(Birer dilim atlayarak) | Kiitlesi (kg) LRI, Capi (m) Baglandig: Yer

-i:) Birincil Paragit Sari + Lacivert Yzunluk: 0.11 Just ot
%" 3 Cap:0.12 1.2 bulkhead’indeki mapa
éh ikincil Parastit Kirmizi + Lacivert 0.8 AT S 2.3 Birincil parastitiin loopu
S Cap:0.12
Gorev \fu!fu Turuncu + Lacivert 0.24 Uzunluk: 0.24 1.5 Gorev yukinin mapasi
Parasutu Cap:0.12
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Kurtarma Sistemi — Parasiitler -1.2 °

Dusus Hizi Hesaplamal[a]rlz
1
| @=w) W: Agirlik (m*g) g:9.81 m/s* Cy: Striiklenme Katsayisi  r(p): Hava Yogunlugu (1.225 ’;—TZ)
— [(CyxT+A) A: Parasit Alani = Tt * D% /4

Gorev Yuku Dusus Hizi Hesaplamasi:

* Gorev yukd hizi; \/(2*4.6*9.81)/(1.225*0.8*1‘[ * (1.5)?/4) islemi sonucunda 7.219 m/s olarak hesaplanr.

Roket Duslis Hizi Hesaplamasi:

Faydali yik birakildiktan sonra 500 m’ye disene kadar ve 500 m’den yere inene kadar olmak tzere 2 kademeli hesap yapilir:

* Birincil paraslite gore \/(2*18.673*9.81)/(1.225*1*11*(0.7)2/4) islemi sonucunda roketin 1. kademedeki disus hizi 27.877
m/s olarak hesaplanir.
* Ana parasutun acildigi 500 m irtifada esdeger cap bulunarak islem yapilir. 2.3 m capindaki ana parasut ile 1.25 m capindaki

striklenme parasttiunin esdeger capi \/(2.3)2+(1.25)2 formuline gére 2.62 m bulunur.
\/(2*17.873*9.81)/(1.225*1*11*(2.62)2/4) islemi sonucunda roketin 2. kademedeki diistis hizi 7.287 m/s olarak hesaplanir.

[1] Benson, T., Velocity during recovery. NASA Glenn Research Center.
ghttps://www.g&.nasa.gov/www/k—lZ/VirtuaIAero/BottIeRocket/airplane/rktvrecv.html
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Kurtarma Sistemi — Parasutler -1.3

arasutl harici) . . .
paras Yedek S VEUESEGTD il istasyonunda kaydedilecektir.

§ - Kurtanilacak Unsur Mikrodenetleyici Haberlesme mm BMP280 ile sicaklik, nem,

52 . N Ebyte E32-433T30D GY-NEO6MV2 ¢ BMP280 barometre moduli Uk : .
= Yiik D K ukseklik hesaplanacak

£ 2 Gorev Yukd eneyap Kart oy 1278 REmodili  GPS modiili e MPU6050 IMU modiilii ziJkseink verisinin pdegi§im’i

X o - :

S ket (Gorev viiki, | Ana BMP280 barometre modult ;10 ge b1z hesaplanacaktr.

(o1 <] Roket (Gorev ylkd, ) ] * MPU9255 IMU modiili

= > L. Teensy 3.5 Ebyte E32-433T30D GY-NEO6MV?2 Tii . . ol e

= 5 aviyonigi ve . . N . um veriler gorev yuku yer

r < mikrodenetleyici ~ SX1278 RF modil GPSmodili  « BMP180 barometre modiilii

>

=

Birincil Parasit Gorev Ykl Parasutu

GOrev yukU parasiti gorev yikia mapasina,

Birincil parasut ikincil parasutin firdonduslne,

ikincil parasit tst govdenin bulkhead’indeki mapaya,
Burun konisi birincil parasuttin firdondistine baglanir.

B wnN e

ikincil Parasit
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Kurtarma Sistemi — Parasitler -2

e . . Paragiit Sisteminin Tasiyacagi Paragiit Suriikleme | Diisiis Hizi
Paragsiit Sistemi Paragiit Alani (m”2 0
Kutle (kg) Katsayisi (C ) (m/s)

18.673
(gorev yukl parasttu, gorev yuku
Birincil Parasit 1.23 aviyonigi, gorev yukd, birincil 1 27.877
parasut ve yakit agirlig
cikarildiginda)

1-) 4.15 (ikincil
paraslit capina gore) 17.873
ikincil Parasiit 2-) 5.39 (Birincil (Yukaridaki degerden ikincil 1 7.287

parasutle es deger parasit agirhgi cikarildiginda)
capina gore)
4.6
Gorev Yuku Parasuti 1.77 (gorev yuku + gorev yuki 0.8 7.219
aviyonigi)

Parasiit Bilgileri ve Hiz Hesaplamalan
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Gorev Yuku

Gorev Yuku

//\\qtucu
Paslanmaz

Celik Mapa
e » Gorev Yuku
= 5 //'fe, . ) )
7 N ~ Gorev Yiku
I PN Aviyonigi
0.118 m
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Gorev Yuku

* 0.118 m capinda, 0.15 m yuksekliginde ve celikten Gretilecek olan gorev yiku; roketin ugcusu ve dusis sonrasi
sureclerde 1s1, nem, yukseklik, sicaklik 6lcmek gibi bilimsel gorevlerini yerine getirecektir. 0.4 kg’lik gorev yuki aviyonigi
ile gorev yuku toplamda 4.6 kg olur.

* Roket tepe noktasina ulastiginda gorev yiiki roketten ayrilip kendi parasiiti sayesinde 7.219 m/s hizda, roketten
tamamen bagimsiz ve zarar gormeden yere dismesi saglanacaktir. Roket tepe noktasindayken kurtarma sisteminin
calismasi ardindan 6nce gorev yluku parasutl, ardindan gorev yiki roketten ayrilacaktir.

« Uzerindeki GY-NEO6MV2 GPS sensorii sayesinde diistiigii konum bulunacaktir.

« BMP280 sensori sayesinde basing, yukseklik, sicaklik ve nem verileri; MPU6050 sensori sayesinde acgl ve ivme verileri
Olculecektir. Alinan ylkseklik verisinin degisimi ile de hiz hesaplanacaktir.

e Tudm veriler gorev yuku yer istasyonunda kaydedilecektir.
e Gorev yuki aviyoniginin manyetik anahtari miknatis kullanilarak aktive edilecektir.

* Verilerin hem ucus boyunca hem de diisus sonrasinda 5 Hz frekansla yani saniyede 5 kez yayimlanmasi saglanacaktir.
Alinan verilere gore konum tespiti yapilip en gec¢ 1 saat icerisinde kurtarilacaktir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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Kurtarma Sistemi Prototip Testi

Testin Adi

Parasut
Acilma /
Katlama /
Fonksiyon
ellik Testi

Birincil
Ayrilma
Testi

ikincil
Ayrilma
Testi

Parasutlerin belirlenen irtifada
basarili bir sekilde, ipleri
dolanmadan, dikislerinde bir
bozulma olmadan agilip
acilmadigini test etmek

Hesaplanan barut miktarinin
yeterliligini, sistemin
kullaniminin kolayligini ve
glvenligini test etmek

Lineer aktliator motorun
calisma hizini, kullanilacak sok
kordonunun uygunlugu, lineer

aktliatér motor tutucunun
lineer aktiatér motoru

sabitleyebildigini, sistemin

cahisabilirligini test etmek

Parasutler yiksek bir
irtifadan bir agirliga bagl
olarak birakilacak ve roketin
parasit agilma durumu test
edilecektir.

Roket gbvdesi igine
piroteknik kapsulin
bulundugu bulkhead
sabitlenecek, lizerine gorev
yuki ve parasttler (ya da
ayni agirlikta benzer bir yik)
yerlestirilerek piroteknik
kapsul ateslenecektir.

Kurtarma sistemi montajinda
belirtildigi gibi sistemin
montaji ayri olarak yapilacak,
sok kordonu gekilerek kilitli
oldugu ve kilitli olmadigi
durumlar goézlemlenecektir.

Parasltlin belirlenen irtifada igine hava
alacak sekilde agilmasi, iplerinin
dolanmamasi, dikislerinde bozulma
olmamasi, tercih edilen malzemenin
isterlerini yerine getirmesi beklenir.

Shear pin’lerin kirllmasi, burun konisinin
ayrilabilmesi ve gorev yukinin
birakilabilmesi icin hesaplanan ideal barut
miktarinin dogrulanmasi; barutun
olusturdugu basincin gorev yukiini, gorev
yukl parasutind ve birincil paragiti zarar
gormeden roket disina ¢ikarmasi beklenir.

Lineer aktliatoriin ucunun istenen zamanda
cekilebilmesi, sok kordonunun gikarken rahat
hareket edebilmesi, lineer aktiiator motorun

tutucu icinde sabitlenmesi, sistemin
calisabilir oldugunun goésterilmesi beklenir.

Test Yontemi Beklenen Test Sonucu Basarisiz Olursa Alinacak Aksiyonlar

Ac¢llmama durumunda parastt
katlama yontemi, kumas dikim

yontemi, parasit ip uzunlugu veya ip

katlama yonteminde degisiklige

gidilecek ve test tekrarlanacaktir.

Barut miktarinda, yalitici olarak
kullanilan malzemede veya

hacimlendirilen alanda degisiklige
gidilecek ve test tekrarlanacaktir.

Lineer aktliator motor modelinde,

lineer aktliator motor tutucu
tasariminda veya sok kordonu

malzemesinde degisiklige gidilecek

ve test tekrarlanacaktir.

5M
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Kurtarma Sistemi Prototip Testi

Kurtarma Sistemi Kurulumu:

Ust gdvde montajinda sirasiyla katlanan birincil ve ikincil parasit yerlestirilir. ikincil parasiitiin sok kordonunun bagli
oldugu bulkhead rokete sabitlenir. Govdenin Ustliinden sirasiyla gorev yikli ve gorev yikli parasutli daha 6nceden
gdvdeye sabitlenmis gdrev yiiki tutucusuna oturtulur. Burun konisi ve omuzlugu takilir, kesme pimleri (ing. Shear Pin)
ile govdeye monte edilir.

Lineer aktlatdér motor tutucu lineer aktliatorui icine alacak sekilde bulkheade sabitlenerek lineer bélmesini olusturur.
ikincil parasiitiin dékme deligine bagh sok kordonu lineer bélmesine getirilir ve loopu lineer motorun ucuna takilr.
Aviyonikten verilen glgle lineer motor ¢alisir, ikincil parasutin sok kordonu kilitleme plakasi ile lineer motor arasinda
kalarak kilitlenir. Lineer aktiiator motor bélmesinin montaji roket disinda tamamlanir ve hazir halde rokete monte edilir.

Roket montaji tamamlandirktan sonra iki govdeyi birbirinden ayirip piroteknik kapsuli bulkhead’deki yerine
yerlestirip aviyonikten gelen atesleme tellerini bagladiktan sonra herhangi bir atesleyici, kesici, delici, sivri uglu alet
kullanmadan civatalar takilacak ve montaj tamamlanacaktir.

5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITIK TASARIM RAPORU 51
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Logost. Yapisal Analizler

Analiz isterleri

Yapisal Analizler icin Kullanilan Program Ansys analiz programi

Ansys Static Structural mesh olusturma islemleri

Ag yapisi Olusturmak i¢in Kullanilan Program detaylandirilarak kullanilmistir.

Ag yapisi Yapilandirilmamis (ing. Unstructured Grid)
Analizlerden Elde Edilecek Veriler Gerilme, Gerinim ve Deformasyon Verileri
Kullanilan Metot Sonlu elemanlar analizi ( FEA Simulasyonlar )

2021 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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Yapisal Analizler Laoo

D: engine upper holder
Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: Pa

Time: 1

2.1029e7 Max
1.8696e7
1.6363e7
1.403e7
1.1697e7
9.3638e6
7.0307e6
4,6976e6
2.3645e6
31478 Min

X

-

0.000 0.040 0.080(m)
I I ]

0.020 0.060

Motor Ust tutucu icin secilen motorun maksimum itki
kuvveti 2649 N olmasina ragmen gulvenlik sebebiyle
5000 N kuvvet uygulanarak analiz gerceklestirilmistir.
Bileske kuvvet sonuclarina gore motor Ust tutucunun
belirlenen itki kuvvetini karsiladigi gdérilmustir.

3

iestival
K, U vvmxuqulFE
HAvACILIK:

E: engine lower holder

Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: Pa

Time: 1

2.2525e7 Max
2.0023e7
1.7521e7
1.5018e7
1.2516e7
1.0014e7
7.5116e6
5.0093e6
2.507e6
4738.1 Min

0.000 0.050 0.100(m)
I . v

0.025 0.075

Motor alt tutucu icin secilen motorun maksimum itki kuvveti
2649 N olmasina ragmen benzer sekilde glivenlik sebebiyle
5000 N kuvvet uygulanarak analiz gerceklestirilmistir. Bileske
kuvvet sonuclarina gére motor alt tutucunun belirlenen itki
kuvvetini karsiladigi gorilmustur.



2.0667e7
U 1.5513e7
L 1.035%e7
5.2057e6
51848 Min

A 1.10098
. 7.345e7
3.6806e7
1.6201e5 Min

Z@
0.000 0.040 0.080(m)
—— ] X

0.020 0.060

0.000 0.035 0.070(rm)
L E— ES—

0.018 0.053

Bulkhead analizleri gergeklestirilirken uygulanan sok kuvvetine vyeterli dayanim gosterdigi gozlemlenmek
istenmistir. 2. ayirlmanin gerceklesip, ana parasut acildigl esnada parasutlerin ve sok kordonlarinin bagh oldugu
mapa ve bulkhead Uzerine parasiut yikleri uygulanmistir. Celik malzemeden Uretilecek olan bulkhead’lerin
gerceklestirilen statik analizler sonucu olusan maksimum von-Mises gerilmesin akma sinirinin altinda oldugu

gorulmektedir ve secilen tasarimin uygun oldugu gorulmustar.
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Yapisal Analizler

C: linear actuator

Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress
Unit: Pa

Time: 1

2. Kurtarmada kilit gorevi gorecek olan lineer
aktuator icin static structural analiz yapilmistir.
Aktiatorin uc¢ tarafina tutturulan sok
kordonunun 1. ayrilma sonrasinda 2.
ayrilmaya kadar tutacagl sirada parasuitin
acllmasiyla anlik bir sok olusmaktadir. Yaklasik
200N’luk bir kuvveti sok olarak
degerlendirmek icin 2000N ile analiz
gerceklestirilmistir. Analiz sonucunda
paslanmaz c¢elikten olan parca vyeterli
mukavemeti gostermistir. Malzemelere ait
teknik bilgiler ilgil yansilarda verilmistir.

3.4878e8 Max
3.1003e8
271288
2.3252e8
1.9377e8
1.5502e8
1.1626e8
7.7508e7
3.875de7
0.0021174 Min

Y

0 0.01 0.02 {m)

0.005 0.015



Yapisal Testler

Yapilmasi Planlanan
Testler

Test Yontemi Yapilacagi Yer Test Diizenegi Test Sonucunda Elde Edilen Veriler

2 ¢ene etrafina

Govde malzemesi Govde malzemesi igin kullanilacak Universite biinyesinde akistinlan Kullanilacak malzemenin istenilen mukavemet
cekme testi olan fiberglass malzeme igin cekme bulunan gekme testi numun§enin belirli ozellikleri ve kullanim igin yeterliligi elde
(25.05.2022) testi makinasi ile test yapilacak makinasi edilecek.

yukler ile gekilmesi

Govde entegrasyon
malzemesi yapisal

2 ¢ene etrafina

Aliminyum malzeme icin cekme testi  Universite biinyesinde
y ¢n ¢ Y sikigtirilan

Bir gok malzeme igin kullanilacak olan

. makinesi ile mukavemet testi bulunan gekme testi : .. aliminyum malzeme numunesinin mukavemet
cekme testi apilacaktir. makinasi numunenin belirli eterliligi denetlenmistir.
(25.05.2022) yap ' yiikler ile cekilmesi Y g I

Sl e s Belirli mesafeden etki eden kuvvet ile Unlver5|tg bunyesmd.e ) Be.I|rI| bir . A heree el cdan Mayauh el e
bulkheadlere test bulunan impact testi yukseklikten, belirli
(24.05.2022) . . . . . sonucu yapisal bozulma olusmamasi.
gerceklestirilecektir. makinasi bir agirlik ile
Kanatcik testi Kanatgiklarin belirli ylk ile dayanimi el sl Sabitlenerek belirli Kanatgiklarin yiksek hizlarda dayanimini
(21.05.2022) kontrol edilecektir. ? Y bir yuk altinda korumasi amaglanmistir.
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Aerodinamik & Termal Analiz

Analiz isterleri

Aerodinamik & Termal Analizler igin

Kullanilacak Program Ansys - Fluent

Ag Yapisi Olusturmak igin Kullanilacak Ansys - Fluent

Program

Ag Yapisi ve Tahmini Ag Sayisi Yapisal olmayan (ing. Unstructured Grid) — 3M
Kullanilacak Turbulans Modeli k—w SST Turbulans modeli

Kullanilacak Algoritma Coupled Algoritma

Gerekli isterleri karsilayabilecek performansta bilgisayar saglanamadigi icin hesaplamal akiskanlar
dinamigi analizleri yapilamamistir. Analizler 10.05.2022 tarihine kadar yapilacak olup sonuglarda aksi
bir durumla karsilasilmasi sonucunda AHR asamasindan 6nce gerekli tedbirler alinacak ve gerekgeleri
aciklanacaktir.
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Aviyonik — Ozet

Ana ve yedek olmak Uzere iki adet ucus bilgisayari kullanilmaktadir. Her iki sistem de kendi basina kurtarmayi
gerceklestirebilecek ve yer istasyonu ile haberlesme yapabilecek sekilde tasarlanmistir.

Ana Ucgus Bilgisayari: Ana ucus bilgisayarinin temel gorevi; roketin tekrar kullanilabilir bir sekilde yere inmesi icin kurtarmayi
gerceklestirmek ve ucus anindaki konum, irtifa, hiz, sicakhk, aci gibi verileri yer istasyonuna anlik olarak iletmek, ucus
sonrasinda roketin kurtarilabilmesi icin yer istasyonuna roketin konum ve durum bilgilerini iletmektir.

Yedek Ucus Bilgisayari: Yedek ucus bilgisayarinin temel gorevi, ana ucus bilgisayarinda olusabilecek herhangi bir soruna karsi
roketin ayrilma/kurtarma sekanslarinin saghklh bir sekilde devam ettiriimesinin saglanmasidir. Yedek ucus bilgisayari;
algoritmasindaki kriterlere gore kurtarmayi gerceklestirir, ucus anindaki verileri yer istasyonuna anlik olarak iletir ve ucus
sonrasl konum, durum bilgilerini yer istasyonuna iletir.

Ana ve yedek aviyonik sistem bizim tarafimizdan tasarlanmis 6zglin bir sistemdir. Kullanilacak sensér ve modillere gore PCB
tasarimi yapilmis ve kod/algoritma sifirdan hazirlanmistir.

Kullanilan ugus bilgisayarlari arasinda herhangi bir baglanti bulunmamaktadir. Her iki sistem de birbirlerinden bagimsiz olarak
algoritmasindaki kriterlere gore kurtarmayi tetikleyecektir. Ucus bilgisayarlarindan herhangi birinde olusacak bir ariza diger
sistemi etkilemeyecektir.

Aviyonik bolimunde i¢ ve dis basinci dengelemek icin yeterli miktarda basing delikleri acilimistir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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Aviyonik — Ozet

Ucus Bilgisayarlari Arasindaki Benzerlik ve Farkhhiklar

Ana ve yedek ugus bilgisayarinda voltaj regilatori(LM2569-AD)J) ve BMP280 basing sensérid  BMP180 basing sensoru
bataryalar(3.3V 18650 2600mAh Li-ion) ayni modeldir. kullanilmaktadir. kullanilmaktadir.
Ana ve yedek ucus bilgisayarlarinda Ebyte E32-433T30D SX1278 MPU-6050 IMU MPU-9250 IMU sensorl
haberlesme moduli, GY-NEO6MV2 GPS modulu kullaniimakta ve iki sensoru kullanilmatadir.  kullaniimaktadir.

sistem de yer istasyonuna veri gondermektedir.
Ana ve yedek ugus bilgisayari kontrol karti aynidir. (Teensy 3.5) Algoritmadaki kurtarma kriterleri farkhdir.
Ana ve yedek ugus bilgisayari PCB boyutlari aynidir. (125*90 cm)

Ana ve yedek ugus bilgisayarinda IRF540 mosfet kullanilmaktadir.

iki ucus bilgisayarinda da veriler kalman filtresi ile filtrelenmektedir.

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

Ana Ucus Bilgisayarindaki Temel Devre Elemanlari

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

islemci Teensy 3.5
Mikrodenetleyicisi

1. Sensor BMP 280 Basing Evet Basing sensoriinden alinan yukseklik verisi
Sensori ile dikey hiz hesaplanarak ilk ayrilma, direkt
yukseklik verisi kullanilarak da ikinci ayrilma
gerceklestirilmektedir.

2. Sensor MPU-6050 IMU Hayir
Moduli

Haberlesme Moduli  Ebyte E32- 433T30D Hayir
SX1278 RF Modulu

GPS Modulu GY-NEO6MV2 GPS Hayir
Modulu

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

Ana Aviyonik Blok Diyagrami Ana Aviyonik Sistem: Teensy 3.5 mikrodenetleyici karta gerekli olan gli¢ 2

Led adet 18650 li-ion pil ile saglanmaktadir. Bu pillerin Urettigi 7.4 V LM2596-AD)
voltaj regllator karti ile 5 volta dusurilecektir. Aviyonik sistem disaridan
calistinlabilmesi igin li-ion piller govde lGzerindeki bir anahtara baglh olacaktir.
Sistem acildiginda buzzer ile ses c¢ikararak bildirecektir. Ana aviyonik sistem
tepe noktasina geldigini Uzerindeki BMP280 basing sensori vasitasiyla
hesapladig ylukseklik verisinin artisinin durmasi ile tespit edecek ve atesleme
teline bagli olan mosfeti tetikleyerek faydali ylik ve surtiklenme parasitinin
PU-6050 2 "GND firlatilmasini saglayacaktir. Mosfet atesleme teline giden gticl li-ion pillerden
P ) saglayacaktir. Aviyonik sistem, BMP280 basin¢ sensorunden alinan veri ile 500

metreye indigini tespit ettiginde ana parasuitiin serbest birakilmasini saglacak

lan ARRD (ADVANCED RETENTION AND RELEASE DEVICE) sistemine giden
IRF540 Mosfet SASEYERRN RF540 Mosfet SGETECl
ARARD > glcu kontrol eden mosfeti tetikleyecek ve ana parasittin acilmasini
7.4V

7av saglayacaktir. MPU-6050 senséri ve diger tum sensdrlerden alinan ugus
verileri ugus boyunca Teensy Uzerindeki dahili SD kart moduli ile SD karta
Anahtar L“"2596V§Ltjt{“eg“'at6f kayit edilecektir. Ayni zamanda Ebyte E32-433T30D SX1278 RF modili ile

N veriler yer istasyonuna da gonderilecektir. Ugus sirasinda ve ugus sonunda

roketin konumu GY-NEO6MV2 GPS modiilii ile tespit edilecektir.

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

raat

Ana Ucus Bilgisayari Kart Tasarimi Uretim: PCB  iretimi  yapan

profesyonel bir firmaya kartin tasarimi
teslim edilmis ve firma tarafindan
kartin Uretimi 18 Mayis tarihinde
tamamlanacakdr. Kart 1.6mm
kalinhkta 2 katmanl olarak

DDDDD - uretilecektir. Kullanilacak sensorler
=eaeare e il smd degil dip modildir. Kart 12.5%9
@l cm boya sahiptir. Yollar bakir olarak

Yy
E32-433T30D

‘ uretilecektir. Kurtarmaya giden vyollar

LS-E3EA

o Ustinden gececek akim hesaba
katilarak 1.27mm kalinliginda

il tasarlanmistir. Karta 4 adet sabitleme

deligi acilmistir. Bu asamada modiiller
verlerine lehimlenecek ve karta glc

1- Teensy 3.5 4- GY-NEO6MV2  7- Ledler ve direngler  10- Kurtarma cikis pinleri  Vverilerek ilk test gertj:elflestiril.ecektir.
2- BMP280 5- Buzzer 8- LM2596-ADJ Regiilatér 11- Batarya girisi Testler sunusunda belirtilen tarihlerde
3- MPU6050 6- IRF540 Mosfet  9- Ebyte E32-433T30D SX1278 RF belirtilen testler uygulanacaktr.

5 Mayis 2022 Persembe
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Aviyonik — 1.Sistem Detay/3

Ana Aviyonikte Kurtarma Sistemini Tetikleyecek Parametreler:

* Dikey Hiz (Yiikselmenin Durmasi) =» Aviyonik sistemin tepe noktasina ulastigini tespit etmesi icin BMP280 sensorinden alinan
yukseklik verisi ile hesaplanan dikey hiz parametresi kullaniimistir. Roket tepe noktasina ulasirken yukseklik artisi yavaslayacak
dikey hiz azalacak ve tepe noktasinda dikey hiz sifir olacaktir. Yiikselme durdugunda suriiklenme parasitu ve faydali yuk
serbest birakilacaktir. Tepe noktasinin tespitini yapabilecek en uygulanabilir ve glivenilir yollardan biri oldugu icin ylikselmenin
durmasi ile tepe noktasi tespit edilmektedir.

« Basing (irtifa) =» Aviyonik sistemin ana parasiitii serbest birakacagi irtifa olan 500 metreye indigini anlamasi icin BMP280
sensorinden aldigi irtifa parametresi kullanilacaktir. Tepe noktasina ulasinca baslangicta O (false) olan apogee parametresi 1
(true) olacaktir. Apogee parametresi 1 (true) iken yilikseklik 500 metreye indiginde kurtarma tetiklenecektir. Sensérden alinan
veriler ile ana kurtarmanin gerceklestiriimesinin en kolay ve guvenilir yolu yuksekligin istenilen seviyeye indiginin tespiti ile
kurtarmanin gerceklestirilmesidir. Bundan dolayi irtifa parametresi kurtarmayi tetikleyecek parametre olarak secilmistir.

Veri Filtreleme: Ana aviyonik sistemde kurtarmayi tetikleyen BMP280 barometrik basin¢ sensoriinden alinan basing verisi olasi
guruiltdlere karsi hatali tetiklemenin ontine gecmek icin; ayni modilden alinan sicaklik, nem ile MPU-6050 sensoriinden alinan
ivme, aci verileri de ucgus suresince olusan verilerin saglkli bir sekilde degerlendirilebilmesi icin kalman filtresi ile filtrelenecektir.
Guraltula verileri filtre etme konusunda oldukca glicli ve yetenekli oldugu icin kalman filtresi tercih edilmistir. Kalman filtresi
sistemin onceki durumlarina goére bir sonraki durumunu tahmin eden optimal bir tahmin algoritmasidir. Algoritma, gurultila
veriler Uzerinde Ozyinelemeli gercek zamanli ¢alisarak hatalari, enaz-kareler egriye sigdirma yontemi ile filitre eder ve sistemin
fiziksel karakteristiklerinin modellenmesi ile Gretilen gelecek durumun matematiksel tahminine gére optimize eder.
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'}E‘” Aviyonik — 1.Sistem Detay/3

KOUNUM Ugus Oncesi (Yerde) Ucus Sirasi (Tirmanma) Kurtarma (inis) Gorev Sonu (Bitis)

VE
YUKSEKLIK BASLANGIG

Aeton BUZZER VE LED
VERILERININ ACIK

ALINMASI !
. 5 SANIYE SONRA
YER ISTASYONUNA BUZZER VE LED

SON DURUM KAPALI
VERILERININ
GODNERILMESI SENSOR HAZIRLIGI

YER iISTASYONUNA
BiLGI VERILMESI

GPS VERISININ
ALINMASI

VERILERIN SD ZAMANLAYICI AKTIF

KARTA
KAYDEDILMESi

YUKSEKLIK
KALIBRASYONU

ATESLEME FITILININ
YAKILMASI

SON KONUM
ANA PARASUTU BILGISININ YER
TUTAN ARRD ISTASYONUNA
SISTEMINE GUC GONDERILMESI
VERILMESI

ZAMANLAYICI
AKTIF

Ana Aviyonik Sistem Algoritmasi

BUZZER VE LED AKTIF
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/1

Yedek Ugus Bilgisayarindaki Temel Devre Elemanlari

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

islemci Teensy 3.5
Mikrodenetleyicisi

1. Sensor BMP 180 Basing Evet Basing sensoriinden alinan yukseklik verisine
Sensor uygulanacak belirli islemler sonucunda elde edilen

veri ile ikinci ayrilma gergeklestirilecektir.

2. Sensor MPU-9250 IMU Evet Modulin ivme ve jiroskop sensorlerinden alinan Roll
Moduli ve Pitch verilerinin 90 olmasi ile ilk ayrilma
gerceklestirilecek.

Haberlesme Moduli  Ebyte E32- 433T30D Hayir
SX1278 RF Modulu

GPS Modulu GY-NEO6MV2 GPS Hayir
Modulu

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

Yedek Aviyonik Blok Diyagrami
Led

Buzzer

01D
ORA

o< "GND

Yedek Aviyonik Sistem: Teensy 3.5 mikrodenetleyici karta gerekli olan gli¢ 2
adet 18650 li-ion pil ile saglanmaktadir. Bu pillerin Urettigi 7.4 V LM2596-ADJ
voltaj regllator karti ile 5 volta dusurilecektir. Aviyonik sistem disaridan
calistirilabilmesi icin piller govde lzerindeki bir anahtara bagli olacaktir. Sistem

oacildiginda buzzer ile ses gikararak bildirecektir. Sistem tepe noktasina geldigini
Siizerindeki MPU-9250 modiiliiniin ivme ve jiroskop sensorlerinden aldigi Roll ve

&
<
O

IRF540 Mosfet GND IRF540 Mosfet

S&
Fitili
7.4 VT

7.4V

GND

LM2596 Voltaj Regilator ERY

2 x 18650 Anahtar

GN

Pitch verilerinin 90 olmasi ile tespit edecek ve atesleme teline bagl olan
mosfeti tetikleyerek faydali yuk ve siruklenme parastutinin firlatilmasini
saglayacaktir. Mosfet atesleme teline giden glcli lityum iyon pillerden
saglayacaktir. Yedek aviyonik sistem, BMP180 moduilinden aldigi yuikseklik
verisinin 500 metreyi gectikten sonraki artisinin tepe noktasindan sonra
azalarak 500 metreye geldiginde sifirlanmasi ile tespit ederek ARRD (ADVANCED
RETENTION AND RELEASE DEVICE) sistemine giden giict kontrol eden mosfeti
tetikleyecek ve ana parasitiun acilmasini saglayacaktir. MPU-9250 sensori ve
diger tim sensorlerden alinan veriler ugcus boyunca Teensy Uzerindeki dahili SD
kart moduli ile SD karta kayit edilecektir. Ayni zamanda Ebyte E32-433T30D RF
Pmodiili ile veriler yer istasyonuna da gonderilecektir. Ugus sirasinda ve sonunda

roketin konumu GY-NEO6MV2 GPS modiilii ile tespit edilecektir.

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

Yedek Ugus Bllglsayarl Kart Tasarimi Uretim: PCB  (retimi  yapan
profesyonel bir firmaya kartin tasarimi
teslim edilmis ve firma tarafindan
kartin Gretimi 18 Mayis tarihinde
tamamlanacaktir. Kart 1.6mm kalinlkta
2 katmanli olarak Uretilecektir.
Kullanilacak sensorler smd degil dip
moduldir. Kart 12.5*9 cm boya
3 sahiptir. Yollar bakir olarak

yte
E32-433T30D

xi278 uretilecektir. Kurtarmaya giden vyollar
ustinden gececek akim hesaba
katilarak 1.27mm kalinliginda
tasarlanmistir. Karta 4 adet sabitleme
deligi acilmistir. Bu asamada moduller
verlerine lehimlenecek ve karta glic

1- Teensy 3.5 4- GY-NEO6MV2  7- Ledler ve direncler 10- Kurtarma cikis pinleri  Verilerek ilk test gerf;e!degtiril.ecektir.
2- BMP180 5- Buzzer 8- LM2596-ADJ Regiilator 11- Batarya girisi Testler sunusunda belirtilen tarihlerde
'3- MPU9250 6- IRF540 Mosfet  9- Ebyte E32-433T30D SX1278 RF belirtilen testler uygulanacakar.

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

Yedek Aviyonikte Kurtarma Sistemini Tetikleyecek Parametreler:

Egim => Aviyonik sistemin tepe noktasina ulastigini tespit etmesi icin MPU-9250 modilinden alinan egim parametresi
kullanilmistir. Roket tepe noktasina ulastiginda agirlik merkezi motorun yakitinin tikenmesinden dolayi yukari kaymis olacak ve
roket egilmeye baslayacaktir. Roll ve Pitch degerinin toplaminin 90 derece olmasi durumunda siriiklenme parasiti ve faydali
yuk serbest birakilacaktir. Tepe noktasinin tespitini yapabilecek en uygulanabilir ve glivenilir yollardan digeri de egim ile tespit
edilmesi oldugu icin yedek aviyonik sistemde egim parametresi ile tepe noktasi tespit edilmektedir.

Basing =>» Aviyonik sistemin ana parasutlu serbest birakacagi irtifa olan 500 metreye indigini anlamasi icin BMP180
sensorinden alinan basing verisi vasitasiyla tespit edilen irtifa parametresi kullanilacaktir. Roket 500 metreye geldiginde
ylikseklik verisinden 500 cikarilarrak x parametresi olusturulacaktir. x parametresi tepe noktasina geldiginde (apogee-500)
degerine ulasacaktir. Ardindan roket inise gectiginde bu parametre sifir degerine yaklasarak azalacaktir. x parametresi tepe
noktasindan sonra sifira ulastiginda roket 500 metreye inmis olacak ve ana parasiut serbest birakilacaktir. Sensérden alinan
veriler ile ana kurtarmanin gerceklestiriimesinin en uygulanabilir ve guvenilir yolu irtifa parametresinin kullanilarak
kurtarmanin gerceklestirilmesidir. Bundan dolayi irtifa parametresi kurtarmayi tetikleyecek parametre olarak secilmistir.

Veri Filtreleme: Yedek aviyonikte kurtarmayi tetikleyen MPU-9250 modilinden alinan egim verisi ile BMP180 basing

sensorinden alinan basing verisi olasi gurultilere karsi hatal tetiklemenin 6nline gegcmek icin kalman filtresi ile filtrelenecektir.
Guraltula verileri filtre etme konusunda oldukca glicli ve yetenekli oldugu icin sistemde kalman filtresi tercih edilmistir. Kalman
filtresi sistemin O6nceki durumlarina gore bir sonraki durumunu tahmin eden optimal bir tahmin algoritmasidir. Algoritma,
guraltalt veriler Gzerinde 6zyinelemeli gercek zamanli calisarak hatalari, enaz-kareler egriye sigdirma yontemi ile filitre eder.

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

Yedek Aviyonik Sistem Algoritmasi

Ucus Oncesi (Yerde)

BASLANGIC

BUZZER VE LED
ACIK

5 SANIYE SONRA
BUZZER VE LED
KAPALI

SENSOR HAZIRLIGI

YUKSEKLIK
KALIBRASYONU

KOUNUM
VE

YUKSEKLIK
VERILERININ ALINMASI

YER iISTASYONUNA
SON DURUM
VERILERININ

GODNERILMESI

VERILERIN SD
KARTA
KAYDEDIiLMESI

ZAMANLAYICI
AKTIF

Ucus Sirasi (Tirmanma)

X=YUKSEKLIK-500

ZAMANLAYICI AKTIF

Kurtarma (inis)

ATESLEME FITILININ
YAKILMASI

YER iISTASYONUNA
BILGI VERILMESI

ANA PARASUTU
TUTAN ARRD
SISTEMINE GUC
VERILMESI

Gorev Sonu (Bitis)

GPS VERISININ
ALINMASI

SON KONUM
BILGISININ YER
ISTASYONUNA
GONDERILMESi

BUZZER VE LED AKTIF
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Aviyonik — Iletisim

iletisim: Verici modiil ¢ikis giicii (Pry) = cullanilacak
lletisim icin ana ve yedek aviyonik sistemde, ayrica yer istasyonunda Verici anten kazanci (Gy)= m uo;r:]l :Ea
Ebyte® E32-433T30D SX1278 RF modulu kullaniimistir. Moduliin 30dBm Alici anten kazanci (G, )= m modilindn
(yaklagik 1 Watt) cikis glctine sahip olmasi, 3.3V ile ¢alisabilmesi ve Verici kayiplart (L. )= sinyal alis
daha oOnceden vyapilan testlerde 8.000 metrenin Uzerinde menzil _ o
o : o : o Alici kayiplar (L gy)= hassasiyeti =
verebilmis olmasi sebebiyle bu RF moduli tercih edilmistir. Yer o
) ) e " . e e Cesitli diger kayiplar (L) = -130dBm
istasyonundaki LoRa moduli bilgisayara UART donusturtct ile ‘ oldusu icin elde
baglanaktir. Yer istasyonunda 12dBi SMA 433MHz yonsiiz anten Haberlesme mesafesi=  [ECUIIEH] edi?engsin .
secilmistir. Roketin ucus aninda takibi zor olacagindan yonsiz anten e m =N siny
tercih edilmistir. Ozet olarak yer istasyonunda LoRa modili, UART Yol, bos alan kaybi(Les) = algalglurrr\“ejsi
donustiricu, anten ve bilgisayar bulunacaktir. Sonug (Elde edilmesi beklenen  [EEFEi .
sinyal giicli = Pyy) = : beklenmektedir

Yer istasyonuna gonderilecek veriler:
e irtifa verisi float degeri olarak, ® Konum verisi enlem ve boylam olmak tizere iki farkl float degeri olarak,  Dikey hiz verisi float
degeri olarak, ® Egim verisi float degeri olarak, ¢ Ucus asamasi durumu int degeri olarak, e Sistem durumu (ana aviyonik true,
yedek aviyonik false) boolean degeri olarak yer istasyonuna gonderilecektir.

* Veriler 26 byte buyukliglinde paketler seklinde 433Mhz frekans bandindan 2.4kbps gonderim hizi ile gonderilecektir.
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Aviyonik Prototip Testi

Algoritma Testi:

Aviyonik sistem Uretildikten sonra koda donustirtlen algoritma aviyonik sisteme yiklenecektir. Ana aviyonik sistem
basing ile yuksekligi 6lctp yukseklik artisinin durmasi ile tetiklendiginde daha hizli basing degisimi icin havalandirmasi olan bir
asansor ile en Ust kata cikilacak ve sonra zemin kata inilecektir. Aviyonigin tepe noktasinda tetiklenmesi test edilecektir. Ayni
zamanda ikincil kurtarma icin belirlenen tepe noktasindan sonra 500 metre siniri asansorde inis sirasinda tetiklenecek sekilde,
ucuincl kattaki yukseklik seviyesine gore ayarlanip, zemin kata inerken ikincil kurtarmanin tetiklenmesi de test edilmis olacaktr.
Test sonucunda tepe noktasinda birincil kurtarma, tepe noktasindan sonra belli bir ylkseklige gelince ikincil kurtarmanin
tetiklenmesi beklenmektedir. Birincil ve ikincil kurtarma beklendigi zamanlarda tetiklenirse test basarili kabul edilecektir.

Yedek aviyonik sistem icin de algoritma koda donustirildikten sonra karta yuklenecektir. Yedek aviyonik sistemin
birincil kurtarmasi roketin tepe noktasina ulasmasi sonucunda yan yatmaya baslamasina bagh aci disusiine gore
tetiklenmektedir. Bunu test etmek icin aviyonik sistemi dik konumdayken calistirilacak, ardindan Roll + Pitch degeri 90’a gelene
kadar kart egilecektir. Belirlenen degere gelindiginde birincil kurtarmanin tetiklenmesi test edilecektir. ikincil kurtarma 500
metreyi gectikten sonraki artisinin tepe noktasindan sonra azalarak 500 metreye geldiginde sifirlanmasi ile tetiklenmektedir.
Testte ise 500 metre yerine kod 5 metre olarak degistirilerek asansorde test edilecektir. Aviyonik sistemin acisi disurilerek birincil
kurtarma tetiklendikten sonra asansor yardimiyla test icin belirlenen temsili irtifaya inilecek ve ikincil kurtarmanin tetiklenmesi
test edilecektir. Aviyonik sistemin egilerek Roll + Pitch degerinin 90’a gelmesi sonrasi birincil kurtarmanin tetiklenmesi, birincil
kurtarmanin tetiklenmesinden sonra belirlenen temsili irtifaya indirilince de ikincil kurtarma sisteminin tetiklenmesi
beklenmektedir. Beklenildigi gibi birincil kurtarma ve ikincil kurtarmanin tetiklenmesi durumunda test basarili sayilacaktr.
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Aviyonik Prototip Testi

Kart Fonksiyonellik Testi: Uretilen karta tiim komponentler lehimlenecektir. Ardindan testi basariyla gecen algoritma icerisine
yluklenecektir. Tim sensorlerden alinan veriler seri monitérden okunarak dogrulugu teyit edilecektir ve veriler RF modulu ile yer
istasyonuna iletilecektir. Bu testten tim modidillerin verileri dogru bir sekilde okumasi ve RF moduliinliin yer istasyonuna basariyla
iletmesi beklenmektedir. Ayni zamanda mosfetin ¢alistiginin teyit edilmesi icin yalnizca onlari ¢alistiracak kodlar yiklenerek test
edilecektir. Mosfetin basariyla akimin ileterek test icin baglanan buzzeri calistirmasi beklenmektedir.

Yukaridaki testleri gecen karta ekstrem kosullarda calisma testleri uygulanacaktir. Isi tabancasiyla yliksek sicaklik, dondurucu ile
dusuk sicakhk, vakumlu kap ile disik basing testleri uygulanacaktir. Bu testler suresince tim sensorlerden dogru veriler alinmasi

ve RF moduli ile basarili bir sekilde iletmesi beklenmektedir.

lletisim Testi: Vapur vasitasiyla aviyonik sistem
iletisim kopana kadar uzaklastirilacaktir. Bu test
suresince iletisimin hi¢ kesilmemesi ve tim
S T AT veriterin saglikh bir sekilde yer istasyonu

Algoritma Testleri tarafindan alinmasi  beklenecektir. Vapurda

-
Kart Fonksiyonellik -- yapilan testte vyer istasyonuna iletilen tum
Testleri verilerin kesintisiz bir sekilde en az 2000 metre
- uzakliktan alinmasi durumunda prototip iletisim
lletisim Testleri _—_ testlerinin sonucu basarili kabul edilecektir.

AHR’de 6000 metre test edilecektir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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Alt Sistem ismi Komponent Malzeme Adet Birim Fiyat Toplam Fiyat L Toplam
Burun Konisi Komponent Birim Fiyat Fivat
Burun . Fiberglass 1 - 8000 TL .. .
Burun Omuzlugu Alt Govde Fiberglass 1 5148 TL
Omuzluk Aparati PLA 1 50 TL 50 TL Altimetre Elektronik 1 0OTL
Faydal Yuk Celik 1 68TL(kg) 142 TL Aviyonik Tlp PLA 1 15TL 150 TL
. ® E32-
Faydali Yik Kilifi PLA 1 68TL(kg) 87TL Ebyte E_32 433T30D SX1278 Elektronik 3 220 TL 660 TL
Mapa Dovilmis Celik 3 8TL 24 TL RF Modul '
Faydali Yiik Paragiiti Polyester Bazli Tafta Kumag 1 600 TL 600 TL Yer Istasyonu Anten Elektronik 2 150TL 300 TL
Aviyonik Tip PLA 1 50 TL 46 TL Ana Aviygnik PCB Urgtim EIektronik 1 100 TL 100 TL
Deneyap Kart Elektronik 1 400 TL 400 TL Yedek Aviyonik PCB Uretim EIektron!k 1 100 TL 100 TL
BMP180 Dijital Hava Basinci _ Teensy 3.5 Elektronik 2 650 TL 1300 TL
Sensérii Elektronik 1 321 327L LM2596 Voltaj Regiilatéril Elektronik 2 20TL 40TL
Faydali Yuik . 18650 3.7 V 2600mAh Li-ion .
;325?337 V 2600mAh Li-ion Elektronik 1 98 TL 98 TL sarjl Pil Elektronik 2 98 TL 196 TL
Led Elektronik 2 17L 2TL ) . MPU6050 EIektron!k 1 35TL 35TL
. Motor Gévdesi MPU9250 Elektronik 1 120 TL 120 TL
Buzzer Elektronik 1 4TL 4TL BMP280 Atmosferik Basing
S .
Egy';c;le dlj:_?z 433T30D SX1278 Elektronik 1 220 TL 220 TL Senssril Elektronik 1 30TL 30TL
ogd - BMP180 Dijital Hava Basinci .
GY-NEO6MV2 Elektronik 1 85TL 85 TL Sensérii Elektronik 1 32TL 32TL
I:M25?6—ADJ Voltaj Reguilatori E!ektronik 1 20 TL 20TL GY-NEO6MV2 e 2 85 TL 170 TL
UsiCovels Rleciels L | SO0OTL | AU IRF540 Mosfet Modili Elektronik 4 10TL 40TL
Barut BoImesi AlGiminyum 1 15TL 15TL 3 mm Kirmizi Led Paketi Elektronik 1 3TL 3TL
Ana Parasit Polyester Bazli Tafta Kumas 1 1000 TL 1000 TL Buzzer Elektronik 2 4TL 8STL
.. . Suriklenme Parasti Polyester Bazl Tafta Kumas 1 600 TL 600 TL Ust Motor Tutucu Aliiminyum 1 43TL 43 TL
Kurtarma Govdesi e .
Mapa Dovilmus Celik 5 8TL 40TL Alt Motor Tutucu Altminyum 1 52TL 52TL
Bulkhead Celik 2 85TL(kg) 50TL Kanatgik Aliiminyum 4 12TL 48 TL
Lineer Aktlator Bolmesi PLA 1 73 TL 73 TL Motor Kapagi Aliminyum 1 38 TL 38 TL
Lineer Aktliatér Motor Elektronik 1 450 TL 450 TL Motor Motor 1 0OTL
Entesrasyon Govdesi Entegrasyon Govdesi Aliminyum 1 165 TL 165 TL TgPLAM 24.§zg TL
2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
5 Mayis 2022 Persembe ? 73
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Kontrol Listesi

Gereksinim Gereksinim Karsilama KTR Slayt
\VETe[s[N\[e} Durumu No

Ortak Gereksinimler 3.2.1. - 3.2.1.24.

Aciklama

Takimlar, firlatma sonrasi rokete ait tim bilesenleri (alt bilesenler ve
sistemler dahil) ve Gorev Yikini tekrar kullanilabilir sekilde kurtarmaktan
sorumludurlar. Kurtarmayi saglamak igin parasitlerin kullaniimasi
zorunludur.

1 3.2.1.1 41

Farkli kategoriler icin operasyon konseptleri ayri ayri belirlenmis olup roket
bilesenleri Orta- Yiiksek irtifa Kategorisinde iki parasiitle (Sekil 1’de
gosterilen Sari renkli “Birincil Parasiit”, yesil renkli “ikincil Parasiit”), Lise
Kategorisinde ise tek parasiitle (Sekil 2’de gosterilen Yesil renkli parasiit)

kurtarilirken Goérev Yuki tim kategorilerde roket bilesenlerinden farkh bir
parasitle kurtarilacaktir.

2 3.2.1.2 44

Orta irtifa ve Yiksek irtifa Kategorisindeki roketler Sekil 1’de érnek olarak

3 3 3 belirtilen operasyon konseptini icra etmekle yukimltddrler.

Roketler tepe noktasinda (apogee noktasinda) Gorev Yikinl ayirmakla ve
4 3.2.14 birincil parasitlini (Sekil-1'deki sari renkli stirliklenme parasiiti) agmakla 5
yuktumladurler.

TAMAMEN KARSILAMAKTADIR KARSILAMAMAKTADIR
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5 3.2.1.5
6 3.2.1.6
7 3.2.1.11.2
8 3.2.1.16
9 3.2.1.20

Kontrol Listesi

Gereksinim Gereksinim Karsilama KTR Slayt
Madde No. Durumu No

ikincil (Ana parasiit) parasiit en erken yere 600 m ve en geg
400 m kala agilacaktr.

Roket, tepe noktasina ulagsmadan dnce herhangi bir ayrilma
gerceklestiremez (Gorev Yukinln birakilmasi, parasitin
acilmasi vb.).

Orta irtifa Kategorisi icin M2020 model motor kullanilacaktr.

Bltlin takimlar roket tasarimlarint TEKNOFEST Roket
Yarismasi Komitesi tarafindan saglanacak motor igin
yapacaklardir. TEKNOFEST Roket Yarismasi Komitesi
tarafindan tahsis edilecek motor disinda bagka bir motor
dikkate alinarak roket tasarimi yapilmasi kabul
edilmeyecektir.

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

Agiklama

40, 41
Tepe noktasindan 6nce herhangi bir ayrilma
5,41 . .
gerceklestiriimemektedir.
3
3 M2020 kullaniimaktadir.
46, 49
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10

11

12

13

14

3.22.1

3.2.2.2

3.2.2.3

3.2.2.5

3.2.2.6

Kontrol Listesi

Gereksinim Gereksinim Karsilama KTR Slayt
Madde No. Durumu No

Kurtarma Sistemi Gereksinimleri 3.2.2.-3.2.2.15.

Kurtarma sistemi olarak parastt kullaniimalidir.

Roketin ve pargalarin hasar grmemesi igin ikincil parasutle
tasinan ylklerin hizi azami 9 m/s, asgari ise 5 m/s olmaldir.

Birincil parastt ile roketin takla atmasi dnlenmelidir. Bu
parasit ile roketin disuls hizi azaltilmalidir; ancak diisis hizi
20 m/s’den daha yavas olmamalidir.

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

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

44, 45, 46

47

47

49

43

Agiklama

Roketin kurtarilmasi icin iki farkli parasut,
gorev yuklnun kurtarilmasi igin ise gérev yuki
parasutl kullanilacaktir.

Ikincil ayrilmadan sonra ana parasiit
acildiginda roketin hizi 7,287 m/s olacaktir.

Birincil parasit agildiginda hesaplamalarda
gosterildigi gibi roket 27,877 m/s hizinda
dusecektir.

Gorev yuku roketten bagimsiz olarak kendi
parasiti ile inmektedir, diger tim
kompenentler (burun konisi dahil) rokete bagh
olarak inecektir.

Kurtarma sisteminde (parasiit) ayirma islemi
icin kimyasal sicak gaz Ureteglerinden kara
barut kullanilacaktir.
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0N Kontrol Listesi

Ksini
Gereksinim Gereksinim Karsilama KTR Slayt

\VEYe[o[-N\\[o} Durumu No Agiklama

Takimlar, tiim etiketleri aldiktan sonra sicak gaz lireteglerini . . .
Kurtarma sistemi en son barut yerlestirilecek

15 3.2.2.11 hakemlerden teslim alacaklar ve hakem kontroliinde 51 :
. . sekilde tasarlanmistir.
roketlerine entegre edeceklerdir.
. N - Ana, yedek ve gorev yikl aviyonik sistemi

Sist de bul haberl I I !
16 3.2.2.12 ) Istem uzerinde buiunan ha er §§me. bl.glsayar artyer 49, 61, 66 surekli canli konum verisini yer istasyonuna

istasyonuyla anlik konum verisini kesintisiz paylasacaktir. . .

iletmektedir.

Her parasit birbirinden farkh renkte ve ¢iplak gozle uzaktan

rahat segcilebilir olacaktir (parasttlerin kesinlikle beyaz ve Her parasit birbirinden farkli renkte, 2 renkli
17 3.2.2.13 . : 44 e

mavi renklerde veya bu renklerin farkli tonlarinda olmamasi uretilmistir.

onemlidir).
18 32214 Takimlar, kurtarma islemlerinde Gorev Yuki ve roketin tim 49 Alinan GPS verisine gére konum tespiti yapilip

bilesenlerini azami bir saat igerisinde bulmakla ytikidmladr. en fazla 1 saat igerisinde kurtarma yapilacaktir.
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Kontrol Listesi

Gereksinim Gereksinim Karsilama KTR Slayt
Madde No. Durumu No

Gorev Yiuku Gereksinimleri 3.2.3-3.2.3.7.

3.2.3.1 Gorev Yukln(n katlesi asgari dort (4) kg olmalidir. 49

Entegrasyon alaninda Gorev Yuki kitle dlgimi hakem

heyeti tarafindan yapilacak olup, él¢iimin rahat bir sekilde
yapilabilmesi i¢in Gorev Yukinln roketten kolay bir sekilde
ayrilmasi saglanacak sekilde tasarim ve Gretim yapilmalidir.

3.2.3.2 48, 49

Orta irtifa kategorisinde tepe noktasinda roketten ayrilan
Gorev Yikdu, tepe noktasindan itibaren atmosfere ait basing,
3.234 sicaklik ve nem verilerinin 5 Hz frekansla (her farkli veri 49
grubundan saniyede 5 veri yayimlanmasi) yer istasyonuna
iletilmesi gerekmektedir.

Bilimsel bir gorevi yerine getirmeye yonelik Gorev Yikleri
3.2.3.7 canl organizma, asindirici kimyasal malzeme ve radyoaktif 49
materyal barindiramaz ve ¢evreye/canllara zararli olamazlar

Agiklama

Gorev yuku 4.6 kg agirliginda olacaktir.

Gorev ylki tasarimi buna uygun yapilmistir.

Gorev yiki aviyonik sistemi saniyede 5 kere
basing, sicaklik, nem verilerini yer istasyonuna
iletmektedir.

Gorev yuku basing, sicaklik, nem 6élgmek gibi
bilimsel gorevleri yerine getirecektir.
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Kontrol Listesi

Gereksinim Gereksinim Karsilama KTR
\VETe[o[-N\\[o} Durumu Slayt No

Aerodinamik Gereksinimleri 3.2.4.1..-3.2.4.7.

Agiklama

Lise, Orta Irtifa ve Zorlu Gérev kategorilerinde yarisacak roketlerin

2 2.4.1.
3 3 ses alti hizlarda (1 Mach’dan disiik hiz) ugmalari gerekmektedir. 3
Roketin tim pargalarinin azami dis gcaplari ayni degerde olmalidir
(Kademelerin farkli caplara sahip olmasi ve kademeler arasinda ¢ap
24 3.243 oo : . : . 4
degisimine izin verilmemektedir. Rampa yerlesim kisitlari dahilinde
Boat-Tail kullanimina izin verilmektedir.)
K | viizevleri sabi . . ; :
55 3944, Ugus .ontro ylzeyleri sabit .oI.malld‘lr Hareketll.kontrol ylzeylerine 58 elerealdr el vEalnens e
ve aktif kontrol yapilmasina izin verilmemektedir.
26 3945 Tum kategorilerdeki roketlerin 0.3 Mach’taki stabilite degeri 1.5 ile 4
2.5 arasinda olmalidir.
57 3946 Open Rocket ana tasarim sayfasinda 0.3 Mach igin stabilite degeri 4

hesaplanmakta olup takimlar bu degeri dikkate almalidirlar.

Rampadan asgari ¢ikis hizlari; Lise Kategorisi icin 15 m/s, Orta irtifa
28 3.24.7. Kategorisi icin 25 m/s, Yiiksek irtifa Kategorisi icin 30 m/s ve Zorlu 3
Gorev Kategorisi icin 20 m/s’dir.
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\ Kontrol Listesi

Ll
%
Gereksinim - Karsilama KTR
Gerek

Yapisal Butinlik Gereksinimleri 3.2.5.1.-3.2.5.11.

HAVA

Roketin i¢ ve dis basinci dengeli olmalidir. Basing dengesini
saglamak icin burun ile gévde 6n bolgesi arasinda, aviyonik
29 3.2.5.1. sistemlerin bulundugu govde parc¢asinda ve gévde arkasi ile motor 58
arasindaki govde Gizerinde 3.0-4.5 mm arasinda ¢apa sahip asgari
g (3) delik bulunmalidir.

Roketler hem ugus boyunca maruz kalacagi yapisal yiiklere hem de

tasima/rampaya yerlestirme esnasinda maruz kalacagi yiiklere 52, 53,
30 3.2.5.2. dayanikli olmalidir. Orta irtifa, Yiiksek irtifave Zorlu Gérev 54, 55,
Kategorilerinde takimlar roketlerin maruz kalacagi kuvvetleri 56, 57

analizler ve hesaplar ile gostereceklerdir.

Aerodinamik yizey (govde, kanatgik, burun) malzemesi olarak PVC,
stkistirilmis kagit/kraft ve PLA kullanilamaz. Aerodinamik

31 3753 ylzeylerde ve roket icerisinde mukavemet gerektiren yerlerde gi’ gz’
T saglamhg testler ve analizler ile kanitlanmamis, tasarim 56’ 57'

raporlarinda belirtilmemis malzemelerin kullanilmasi durumunda
takim elenecektir.
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HAVA

\ Kontrol Listesi
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%
Gereksinim - Karsilama KTR
k

Burun omuzlugunun diger govdeye girecek kisminin govde dis
capinin en az bir buguk (1.5) kati olmasi gerekmektedir.
Entegrasyon govdelerinin entegre edilecekleri govdelerin her
32 3.2.55 ikisine de govde dis ¢capinin en az (0.75) kati kadar girmesi 10, 11
beklenmektedir. Bu duruma uymamak diskalifiye sebebidir. Ornek
burun omuzlugu Sekil 4’te ve 6rnek entegrasyon govdesi Sekil 5’te
gosterilmistir

Kaydirma ayaklari, govdenin yapisal olarak gliglendirilmis
bolgelerine takilmalidir. Bir rokette asgari iki (2) adet kaydirma
33 3.2.5.7. ayagl bulunmalidir. Bunlardan bir tanesi motor bélgesinde, 9
motorun agirlik merkezi ile govde sonu arasinda olmalidir. Roketin
agirlik merkezi iki kaydirma ayaginin arasinda olmalidir

Roket kesit alaninda gikinti yaratan ve roketin yapisal/aerodinamik
batlnligind bozacak pargalarin (bu kapsamda sadece sensor,
34 3.259 anten ve kamera gibi zaruri elemanlara izin verilecektir) roketin 9
yanmasi bittikten sonra kiitle merkezinin ilerisinde yer almasi
saglanacak sekilde 6nceden sabitlenmis olmalidir.

Roket disinda kesit alanini etkileyen ¢ikinti
yoktur.
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Kontrol Listesi

Gereksinim Gereksinim Karsilama KTR
\VETe[o[-N\\[o} Durumu Slayt No

Ucgus bilgisayari ve gorev yukiindeki tim anahtarlar roketin

Agiklama

.2.5.10. 4,4
35 3.2.5.10 nozulliinden azami 2500 mm mesafede olmahdir (Sekil 6). 49
36 32511 Roket motoru, bitlin gbévde baglantilari tamamlandiktan sonra 35, 36,
T gerektiginde demonte edilebilir bir sekilde montajlanmalidir. 37
Aviyonik Gereksinimleri 3.2.6 - 3.2.6.37
Rokette bulunan ayrilma ve kurtarma sistemleri ugus kontrol Ayrilma ve kurtarma sistemleri ugus
37 3.2.6.1. - . 58 _ : :
bilgisayari tarafindan yonetilir. bilgisayarlari tarafindan kontrol edilmektedir.
Roketlerin ugus boyunca telemetri verilerinin yer istasyonuna Ana ve yedek aviyonik sistemlerde
38 3.2.6.2 aktarilmasini saglayan haberlesme bilgisayari bagimsiz olabilecegi 61, 66 haberlesmeyi saglayan RF modauilleri
gibi Ugus Kontrol Bilgisayarina da entegre gorev yapabilir. bulunmaktadir.

Ticari ugus kontrol bilgisayarinda konum belirleme ve haberlesme
39 3.2.6.6 sistemi bulunmuyorsa takimlarin ayirica haberlesme bilgisayari 58 Ticari ugus bilgisayari kullanilmamaktadir.
gelistirmesi zorunludur.
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3.2.6.7

3.2.6.9

3.2.6.10

3.2.6.11

3.2.6.12

Kontrol Listesi

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

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

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

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

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

ALl
#
Gereksinim o (CINIEIYE KTR
k Acikl
“ Madde No. Slayt No

61, 66

61, 66

61, 66

61, 66

58

Ana ve yedek olmak uzere iki ugus bilgisayari
kullanilmaktadir. Her iki ugus bilgisayari da
0zgln sistem ve haberlesme bilgisayari
ozelliklerini tagimaktadir.

Ugus bilgisayarlari arasinda kablolu veya
kablosuz herhangi bir baglanti
bulunmamaktadir.

Her iki ugus bilgisayari da birbirinden bagimsiz
ve kendisine ait islemci, sensorler, gli¢ kaynagi,
kablolamaya sahiptir.

Ucgus bilgisayarlari kurtarma eyleyicilerine
birbirinden bagimsiz hatlar ile baghdir.

Her iki ugus bilgisayari da birbirinden bagimsiz
tek basina kurtarmayi gerceklestirebilecek
kapasitededir.
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Kontrol Listesi
Gereksinim Gereksinim Karsilama KTR
\VETe[o[-N\\[o} Durumu Slayt No

Ucus kontrol bilgisayarlarinda en az iki (2) adet sensér bulunmalidir

45 3.2.6.13 ve ugus kontrol algoritmasinda bu sensorlerden gelen veriler 63, 68
kullanilmahidir.

Agiklama

Her iki ugus bilgisayarinda da birbirinden farkl
ikiser adet sensor bulunmaktadir. Ve bu
sensorlerden alinan veriler ile kurtarma

gerceklestiriimektedir.

Bltlin ugus kontrol bilgisayarinda en az bir (1) adet basing sensori Her iki ugus bilgisayarinda da bir adet basing

46 3.2.6.14 olmak zorundadir. 61, 66 sensori bulunmaktadir.

Ucgus kontrol bilgisayarinda iki (2) adet basing sensori kullanilmasi

durumunda kullanilan sensérlerin birbirinden farkli olmasi Ugus bilgisayarlarinda birer adet basing
47 3.2.6.15 ) i 61, 66 .

gerekmektedir (Farkh ugus kontrol bilgisayarlarinda kullanilan sensorl bulunmaktadir.

sensorler birbirleri ile ayni olabilir).

. _— GPS’den gelen veriler ile tetikleme
k | al PS’ I leril I

48 3.2.6.16 Ugus kontrol algoritmasinda GPS'den gelen veriler ile aynima 61, 66 yapmamaktadir. GPS yalnizca konum tespiti

sistemi tetiklenmemelidir. et Kl el el el
Ayrilma sistemlerine bagli eyleyiciler yedekli olmak zorunda

49 3.2.6.17 degildir (yayh bir sistemde yay, 61, 66 Eyleyiciler yedekli degildir.
DC motorlu bir sistemde DC motor ya da atesleme teli).
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Kontrol Listesi

Gereksinim
Madde No.

Karsilama KTR

Gereksinim
Durumu Slayt No

Eger eyleyici tek ise, ana ve yedek ugus bilgisayari tarafindan
kontrol edilmelidir. Bu eyleyici sistemler kontrolsiiz bir sekilde

3.2.6.18 calismamalidir (Ornegin sistemin acilisi ve kurulumu) ve istemsiz 61, 66
olarak kurtarma sisteminin aktive edilmediginden emin
olunmalidir.

3.2.6.19 Kurtarma sistemleri istemsiz olarak aktif konuma gelmemelidir. 61, 66

Bltln takimlarin, roketlerinden ve faydali yiklerinden anlik olarak

3.2.6.20 : : . . : 70
veri alan bir yer istasyonuna sahip olmasi gerekmektedir.
Roketlerin kurtarilmasina gikilmasi igin rokete ait konum verilerinin 61 66
3.2.6.21.1  yarismaci yer istasyonuna anlik olarak iletilmis olmasi 70' ’

gerekmektedir.

Agiklama

Eyleyiciler ana ve yedek ugus bilgisayarlari
tarafindan kontrol edilmektedir. Eyleyiciler
ucus bilgisayarlari tarafindan kontrol
edildiginden belirlenen parametrelere
ulasilmadan tetiklenmemektedir.

Eyleyiciler ugus bilgisayarlari tarafindan kontrol
edildiginden belirlenen parametrelere
ulasilmadan aktif hale gelmemektedir.

Faydali yik ve roketten génderilen veriler yer
istasyonunda anlik olarak alinmaktadir.

Roketin konum verisi yer istasyonuna anlik
olarak iletilmektedir.
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3.2.6.21.2

3.2.6.22

3.2.6.23

3.2.6.24

Kontrol Listesi

Gereksinim Gereksinim Karsilama KTR
\VETe[o[-N\\[o} Durumu Slayt No

Atig glinli roket aviyonikleri aktiflestirildikten sonra ekiplerin yer
istasyonlari ile iletisim kurmak icin azami iki (2) dakika stresi
olacaktir. Bu suirenin sonunda sistemlerin agilip kapatilmasina izin
verilmeyecektir. iki (2) dakika siirenin sonunda saghkl bir
haberlesme saglayamayan ekiplerin karari vermeleri halinde
roketlerini rampadan indirip yarismadan ¢ekilebileceklerdir.

Roket parcalarinin yer istasyonundan uzak yerlere disecegi goz
onuine alinmali ve alici-verici antenlerin menzili roketlerin ugus
yoringesi dikkate alinacak sekildesecilmelidir.

RF modiliiniin glict degerlendirilerek link bant genisligi butgesinin
yapilmasi ve ilgili tasarim raporlarinda sunulmasi gerekmektedir.

Roket Uzerindeki aviyonik alt sistemler ve sensorler ugus esnasinda
maruz kalacaklari titresim, basing ve sok gibi etkiler altinda
gorevlerini rahatlikla yerine getirmelidir. Bu kapsamda gerekli
koruyucu onlemler alinmali, tasarim dogrulama agsamasinda ilgili
testler gergeklestiriimeli ve sonuglari ilgili tasarim raporlarinda
sunulmalidir.

Agiklama

Sensor kalibrasyonundan(5 saniye) hemen
64, 69 sonra aviyonik sistemler veri gondermeye
baslamaktadir.

Link bltgesi 25.000 feet mesafeye gore

70 yapilmis ve modiiller, antenler buna gore
secilmistir.
70 Link butgesi yapilmigtir.

Ucus bilgisayarinda kullanilan tim
komponentler ugus asamasinda olusabilecek
61, 66 etkiler dikkate alinarak segilmis ve aviyonik
bélmesi tasarimi buna gore yapilmistir. KTR
asamasinda gerekli testler uygulanacaktir.
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3.2.6.25

3.2.6.29

3.2.6.30

3.2.6.31

Kontrol Listesi

Gereksinim Gereksinim (CINIEIYE KTR
\VETe[o[-N\\[o} Durumu Slayt No

Roketin Uizerinde bulunan ugus bilgisayarlari roket rampada iken
anahtarlar agilarak kontrol edilmelidir.

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

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

Kullanilacak pilin giivenliginden takim sorumludur.

Agiklama

Aviyonik, roket rampadayken agilarak kontrol
61, 66 edilmesi igin govde lzerine anahtarlar
yerlestirilmistir.

Aviyonik sistemlerin bataryalari direkt olarak
anahtarlara baghdir. Anahtar agilmadan
sisteme herhangi bir sekilde gli¢
gitmemektedir.

61, 66

Sistemde Li-Po kullanilmamaktadir. Ancak yine
61, 66 de bataryalar glivenlik igin Safe Bag ile
tasinacaktir.

Piller Safe Bag ile tasinacak ve kisa devrelere

61 karsi dikkatli olunacaktir.
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Kontrol Listesi

Gereksinim Gereksinim Karsilama KTR
\VETe[o[-N\\[o} Durumu Slayt No

Agiklama

Kullanilacak piller roketin ihtiyacini karsilayabilecek kapasitede ve Kullanilan piller intiyaci fazlasiyla karsilayacak

62 3.2.6.32 ) 61, 66 kapasitededir. Test videolarinda testleri
yeterince dolu olmalidir.
yapilacaktir.
Ugus algoritmalarinda ayrilma sekanslarini tetikleyecek asgari iki Ugus algoritmalarinda ayrilma sekanslarini iki
63 3.2.6.33 j : - 63, 68 : . :
kriter belirlenmelidir. farkli kriter tetiklemektedir
Karar verme parametrelerinde sensorlerden okunan veriler esas Algoritmada yalnizca sensorlerden alinan
64 3.2.6.34 63, 68 . )
olmalidir. veriler tetikleme yapmaktadir.
Sensorlerden okunan veriler dogrudan kullanilmamali ve herhangi Ucgus sirasinda olusabilecek titresim, gliraltd,
bir hatali okuma ya da sensor hatasi durumu goz éniinde hatali okuma gibi olumsuzluklara karsi
65 3.2.6.35 o - . 63, 68 i ) : ..
bulundurulmalidir. Bu gibi durumlar i¢in alinacak énlemler sensorlerden alinan veriler kalman filtresi ile
(filtreleme vs.) ilgili tasarim raporlarinda detayl anlatiimalidir. filtrelenmektedir.
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Kontrol Listesi

Gereksinim Gereksinim (CINIEIYE KTR
\VETe[o[-N\\[o} Durumu Slayt No

Ozgiin ucus bilgisayarlari ve tiim ucus algoritmalari takim

Agiklama

dyelerinin kendi 6zgiin tasarimlari olmalidir. Takim Gyeleri 6zglin Ucus bilgisayarlari ve bu bilgisayarlarda
66 3.2.6.36 sistemler ile ilgili detaylari agiklayabilmeli ve 6zellikle ugus 58 kullanilan algoritmalar tamamen 6zgiin
algoritmalarini degistirebilecek yetkinlikte olmalidir. Tasarimlarinin tasarimdir.

0zglin olmadigi tespit edilen takimlar diskalifiye edilecektir.

Kullanilacak ticari ugus kontrol bilgisayarlarinin EK-7’de yer alan
67 3.2.6.37 listedeki Urlinlerden (Yarisma Komitesi tarafindan onaylanmis olan 58 Ticari ugus bilgisayar kullailmamaktadir.
drlnler) secilmesi gerekmektedir.

Temel Gereksinimler 3.1.- 3.1.42

Yarismada dort kategori bulunmaktadir; e Lise Kategorisi (5.000
68 3.1.1. feet) » Orta irtifa Kategorisi (10.000 feet) e Yiiksek irtifa Kategorisi 1 Yarismaya Orta irtifa Kategorisinde Katiliyoruz.
(20.000 feet)  Zorlu Gorev Kategorisi (10.000 feet)

Yarismaya katilan yarismacilardan Yarigma Sartnamesi’'nde
belirtilmis olan gereksinimleri karsilayacak bir roket tasarimi
yapmasi, roketi tiretmesi ve Yarisma Komitesi tarafindan finalist Slayt Halley’in Ciraklari Roket Takimi Olarak bu
takimlara saglanacak roket motoru kullanilarak basaril bir sekilde Geneli gereksinime gore ¢alismalarimizi yapiyoruz.
roketin ateslenip gorevini yerine getirecek sekilde ugurulmasi
beklenmektedir.

69 3.1.2
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70

71

72

73

74

75

76

YiN
""q";'ﬁkxbm

Gereksinim
Madde No.

3.1.4.

3.1.6.

3.1.8.

3.1.9.

3.1.10

3.1.11.

3.1.12.

Kontrol Listesi

Gereksinim

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

Farkli 6grenim/6gretim kurumlarindan kurulan karma takimlar
yarismaya kabul edilir.

Yarismaya takim halinde katilmak zorunludur

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

Bir takimin Uyesi bagka bir takimda Uye olarak yer alamaz.

Her takimin yarismaya bir (1) danismanla katilmasi zorunludur.
Takim danigsmant ile ilgili 6zellikler ilgili maddede agiklanmistir.

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

Karsilama
Durumu

KTR
Slayt No Agiklama
2
Takim semasinda verilmistir. Takimimiz 6
2 .
kisiden olusmaktadir.
2
Takim semasinda verilmistir. Takimimiz 6
2 .
kisiden olugsmaktadir.
2
2
2
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IR - -
N Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama KTR

Gereksinim

Acikl
Madde No. Durumu Slayt No siklama

77 3.1.13. Her takim yarismaya sadece bir (1) adet roket ile katilabilir. 2
Yarismacilar gerekli gorilen hesaplamalari, raporlari, sunumlari ve Slavt
78 3.1.15. ilgili diger dokiimantasyonlari Yarisma Komitesinin belirledigi y
Genel
standartlara uygun olarak hazirlamakla sorumludurlar.
79 3.1.25. Takim igerisinde takim kaptani bulunmalidir. 2
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T HTEA
Hata Turleri ve Etkileri Analizi

AT S Hata Etkisi HaEa Tesplt Mevcut Tasarim Kontrolleri Alinan Tedbirler Iddet
Yontemi Puani (S)

Hata incelenen FonsiyonunTanimlan Hatanin  -Depolama  Yerel Etki  Son Etki S6z konusu  Onleyici (P) Tespit Edici (D) Hata olustuktan Bu etki ne
No ogeve gerceklesm mig olusmasina -Tagima gorev sonra hatanin derece
sirec¢ adimi esi igin gereksinimsebep olan -Rampaya evresinde etkisini ortadan 6nemlidir?
nedir? gereken in yetersizlikl Yikleme ve hatanin kaldiran ya da
nedir?/ saglanama er/olaylar Atesleme tespiti ne azaltan tasarim
Fonksiyon ma nelerdir? hazirhk sekilde tedbirleri
tanimi durumu -Ugus olmakta? nelerdir?
nedir? nedir?

Kurtarma Sistemleri

HT-1 Faydah Yik Faydah istemsiz  Hatali Ugus Faydali Yanlis Telemetre  Faydal Yuk Algoritma hata Hatali ayrilma
Ayirma Yuk'lin Faydali Yiksinyal Yuk'lin irtifada verileri ayrilma kosullarinin sonrasi Faydali
Mekanizma istenen ayrilmasi iletimi yanlis Faydal Yik kosullarinin yerde test Yuk'ln sistem
S| kosullarda irtafada ayrilmasi ugus edilmesi disina nominal
sistemden sistemden sonucu algoritmasinda bir sekilde gikip
ayrilmasi ayrilmasi  kurtarma birkac¢ defa parasitiin 7
isleminin kontrol edilmesi acilmasina olanak
basarisiz verecek sekilde
olmasi yerlestirilmesi
= e
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N Hata Turleri ve Etkileri Analizi

AT S Hata Etkisi HaEa Tesp?lt Mevcut Tasarim Kontrolleri | Alinan Tedbirler SiGdet
Yontemi Puani (S)

HT-2 Kurtarma Kurtarmani Temassizli Montaj Ugus Kurtarma  Kurtarmanin Gorsel Kilit Ucus 6ncesi yer Yedekli baglanti
mekanizma nistenen ksonucu hatasive mekanizmas basarisiz Muayene mekanizmali  testleri yapilmasi
Sl kosullarda mekanizm ugus Inin olmasi konnektor
tetiklenme aya glic  titresimi calismamasi kullanimi 8
Si aktarilama
masi
HT-3 Parasut Roketin Katlama Parasutleri Ugus Parasutin  Roketin hizla Gorsel Dogru katlama Ugus oncesi Dogru katlama
dusus Hatasi n yanhs acllmamasi, yere dismesi, Muayene stratejilerinin  parasit acilma stratejilerinin
anindaki katlanmasi yanlis kurtarmanin parasit agilma testleri uygulanmasi
hizini aciimasi basarisiz testlerinde 6
yavaslatma olmasi denenmesi
k
HT-4 Barut Paragitleri Kurtarma Gerekli Ugus Gorev yiikii  Roketin hizla Olgiim Gerekli basinci Ugus 6ncesi yer Shear pin
Miktari ve faydali sistemi basinci ve yere dismesi, saglayabilecek testleri kullanimi
yuku disari hatasi olusturama parasitlerin kurtarmanin kadar barutun
¢ikaracak yacak itilememesi basarisiz kullanilmasi 3
gerekli kadar az olmasi
itkiyi barut
saglamak kullanimi
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é%x&?m HTEA
& Hata Turleri ve Etkileri Analizi

Hata
Hata Etkisi Tespit | Mevcut Tasarim Kontrolleri
Yontemi
HT-5 Parasit Roketin diislis Kurtarma Parasitiin - Ugus  Parasutin islevsiz Roketin hizla yere Gorsel  Dogru Ugus oncesi Kendi parasiit
anindaki hizinisistemi  dikislerinin hale gelmesi diigsmesi, Muayene malzeme yer testleri tasarimimizi
yavaslatmak hatasi kopmasi kurtarmanin sec¢imi, dogru disaridan diktirerek
veya basarisiz olmasi tasarim, dogru dikislerin
parasitin dretim saglamhgini
yirtilmasi arttirmak £
HT-6 Sok Ana Kurtarma Yanlis Ugus  Parasgutilin Roketin hizlayere Olgim  Dayanimh sok Ugus 6ncesi Dugiimi epoksi
Kordonu parasitiin sistemi  dUgim roketle/faydali ylikle dismesi, kordonu yer testleri  kullanarak
mapaya hatasi  stratejisi, baglantisinin kurtarmanin sec¢imi, dogru guclendirmek,
baglanmasini dayanimi kesilmesi basarisiz olmasi digim dogru digim
saglamak disuk sok stratejisinin stratejisiyle
kordonu kullaniimasi mapaya baglamak
kullanimi
- 0V 0  — ——— —
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T

HTEA
Hata Thurleri ve Etkileri Analizi

Hata Etkisi

Hata
Tespit

Mevcut Tasarim Kontrolleri

HT-7 Parasut
sistemi

Sok etkisi

HT-8 Kurtarma Barutun
Sistemi

patlamamasi sistemi

Parastit Parasltler Ucus

iplerinin igin segilen

yada sok malzemenin

kordonun yetersizligi

kopmasi

Kurtarma Barutun iyi Ucus
muhafaza

hatasi edilememes
i yada baska
sebeplerle
yanmamasi

5 Mayis 2022 Persembe

Parasutin yapisinin  Parasit iplerinin
bozulmasi ve roketin kopmasi sonucu
diisis hizinin artmasi roketin yere

Kurtarma
mekanizmasinin
¢alismamasi

planlanandan 6nce
ve daha hizli bir
sekilde dismesi
sonucu ig
malzemelerin zarar
gormesi

Kurtarmanin
basarisiz olmasi

Yontemi
Gozle
muayene

Gozle
muayene

Ucgus dncesi Ucgus dncesi
cekme testleri ¢ekme
sonucuna gore testlerinin
dretimin yapilmasi
dizenlenmesi

Alanda dikkatli Ugus 6ncesi
montaj montaj
yapilmasive  denemeleri
Baruta zarar  yapilmasi
vermeyecek

malzemeler

kullanmaya

Ozen

gostermek

Tasinacak
agirhginin 3 katini
tasiyabilecek
kuvvette ipler
kullanmak

Shear pin kullanimi
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T

8
7

Hata [Oge/Fon [Fonksiyon

HTEA

Hata Thurleri ve Etkileri Analizi

Hata
Tespit
Yontemi

Mevcut Tasarim Kontrolleri

Alinan Tedbirler

HT-9 Parasut Patlama etkisi
sistemi

HT- Batarya Aviyoniklere
10 gucg
saglanmasi

Barutun Fazla barut Ucgus
patlayip kullanimi/
parasltle parasutleri

re zarar iyi

vermesi korumama

Arayuzde Montaj
temassizli hatasi ve
k sonucu ugus
bataryani titresimi
n gug

aktarimi

yapamam

asl

Ucus

Hata Etkisi
Parasutin zarar Roketin hizla
gormesi roketin yere
dismesi, i¢
aksamin zarar
gormesi
Aviyonik

Rokette bulunan
aviyoniklerin
galismamasi

Gorev komutlarinin Aviyonik
Uretimememesi ve glg¢
roket ile iletisim
kurulamamasi

Gozle Testler sonucu Ugus 6ncesi
Muayene yanmaz kilifin  yer testleri
ebatlarinin
arttirilmasi
Kilit Ugus oncesi
mekanizmali  yer testleri
kontrolli konektor
ve secimi
Telemetre
verileri

Parasutlerin
kurtarma
sistemiyle temas
eden kismina
yanmaz kumastan
kihf yapilmasi

Besleme hatti
yedeklenmesi
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Wb
P

HTEA

Hata Thurleri ve Etkileri Analizi

HT- Algoritma Kurtarmanin Algoritma Algoritmani Ugus
11 istenen hatasi n hatal
kosullarda hazirlanmas
tetiklenmesi [
HT- Ugus Ugus Mikroden Yuksek Ugus
12  Bilgisayariverilerinin  etleyici titresim ve
analiz arizasi  sok
edilemesi ve seviyeleri
gorev

asamalarinin
gerceklestiril
mesi

Hata Tespit

Hata Etkisi . .
Yontemi

Mevcut Tasarim Kontrolleri

Ucgus bilgisayarinin ~ Kurtarmanin Mosfetin Algoritmanin  Algoritma
saglikh calismamasi  basariyla tetiklenmem birden ¢ok kez hata
gerceklestirilem esi ve buna test edilmesi  kosullarinin
emesi bagli ledin yerde test
yanmamasi edilmesi
Ucgus bilgisayari Gorev Telemetri  Ucgusta Ugus oncesi
yaziliminin asamalarinin  verileri beklenen yer testleri
¢alismamasi basarili bir titresim ve sok
sekilde seviyelerine
gercgeklestirilem uyuml|u
emesi mikrodenetleyi

ci kullanilmasi
ve ugustan
Once titresim
testlerinin
uygulanmasi

Yedek ugus

bilgisayarinda farkli

algoritma
kullaniimasi

Yedek ugus
bilgisayari
kullanimi
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I HTEA
Hata Thurleri ve Etkileri Analizi

8
7

Hata Tespit Mevcut Tasarim
Yontemi Kontrolleri

Hata Etkisi

HT- SensOr Sensorlerin Sensoriin Yuksek Ugus Kurtarmanin Kurtarmanin Telemetri  Ugustan dnce  Ugus  Gurdltulere karsi
13 dogru veri anlik hatali  titresim ve yanls irtifada basarisiz olmasi verileri titresim oncesi kalman filtresinin
vermesi  verivermesi sok tetiklenmesi testlerinin yer kullaniimasi
seviyeleri uygulanmasi testleri 7
HT- Batarya Ugus Bataryanin  Yeterli Rampaya Ucgus Gorev Ucgus Ucgustan 6nce  Ucus  Ana ve yedek ugus
14 bilgisayarin gliciniin kapasiteye yukleme ve bilgisayarinin asamalarinin bilgisayarini tam dolu oncesi bilgisayarlarinda ikiser
a glc tikenmesi  sahip atesleme calismamasi basarili bir n buzzerinin batarya ile ugus yer adet batarya
saglanmasi olmayan hazirlik sekilde calismamasi bilgisayarinin  testleri kullaniimasi
batarya gerceklestirileme ¢alisma suresi
kullanimi mesi testi /
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I HTEA
Hata Thurleri ve Etkileri Analizi

8
7

Hata Tespit Mevcut Tasarim
Yontemi Kontrolleri

Hata Etkisi

HT- Batarya Ugus Temassizlik  Montaj Ugus Ugus Gorev Aviyonik  Konnektor Ugus  Ana ve yedek ugus
15 bilgisayarin sonucu gli¢  hatasi ve bilgisayarinin asamalarinin glc kullanimi yerine dncesi bilgisayarinin batarya
a glc saglanamama ugus calismamasi basarili bir kontrolli ve bataryalarin yer ve besleme
saglanama si titresimi sekilde Telemetre besleme testleri baglantilarinin farkl 6
masi gercgeklestirileme verileri baglantisina olmasi ve yedekli
mesi lehimlenmesi besleme baglantisi
kullanimi
HT- Sensor Kurtarmani Basing ic ve dis Ugus istenen Gorev Telemetri  Yeterlibasing  Ugus Yedek ugus
16 nistenen degisiminin basing kosullarda asamalarinin verileri deliginin Oncesi bilgisayarinda birinci
kosullarda olgilememes dengesi kurtarmanin basaril bir aciimasi yer asama kurtarma igin
tetiklenme ine bagli saglanamasi gerceklestirilieme sekilde testleri basing 6l¢imi
Si kurtarmanin mesi gercgeklestirileme gerektirmeyen
tetiklenmem mesi tetikleme algoritmasi
esi kullaniimasi
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