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A Yarisma Roketi Genel Bilgiler

Tahmin Edilen Ugus$ Verileri ve Analizleri

Yarisma Roketi Hakkinda Genel Bilgiler

Olgii Olgii
Boy (mm): 2400 mm Kalkig itki/Agirlik Orani: 9.24
Gap (mm): 125 mm Rampa Cikis Hizi (m/s): 31.44 m/s
Roketin Kuru Agirh@ (g): 21539 ¢ Stabilite (0.3 Mach igin): 1,84 cal
Yakit Kiitlesi (g): 4349 g En biiyiik ivme (g): 84,3g
Motorun Kuru Agirh@ (g): 2683 g En Yiiksek Hiz (m/s): 260 m/s
Faydah Yiik Agirh@ (g): 5000 g En Yiiksek Mach Sayisi: 0,77 Mach
Toplam Kalkis Agirhdi (g): 28570 g Tepe Noktasi irtifasi (m): 3048 m
M2020
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Genel Tasarim

1000 mm (Ust Gévde)
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Kanat Agikligi: 45°
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Yik Paragit|  sistemi Parasjt
Parasfit L
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Entegrasyon
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Burun konisi Favdall Birincil
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- Kurtarma
Burun konisi Sistemi
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3-Roketin yakitinin
bitmesi(Burn out)

5 Mayis 2022 Cuma

5.1-Gorev Smp— A0 T

yiikiindin 6-Roketin ikincil paragitinin
parasitinin acilmasi ve ikincil parasit ile
aclmasi, =™ suriklenmesi.

UCUS PROFILI TABLOSU

| zamanig | iritaim) | et

1-Firlatma

- T

5.1-Gorev yukinin
parasutunun
acilmasi

5.2-Gorev yukinin
kurtarilmasi

0
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0
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OTR - KTR Degisimler - 1

Degisim
Konusu

Parasit caplari

Paragut
renkleri

Ripstop kumas
yogunlugu

Patlatma
sistemi

lletisim

Ucus
algoritmasi

OTR’de
hangi
sayfada?

Sayfa-22

Sayfa-22

Sayfa-23

Sayfa-21

Sayfa-28

Sayfa 34
ve 40

OTR’de icerik neydi?

Ana parasgut ¢capi 280cm, yavaglatma paraguti ¢api 160 cm
suriklenme parasutu ¢api 100 cm boyutlarindaydi.

Ana parasit renkleri kahverengi ve bordo olarak,
suriklenme paraguti renkleri ise mor ve turuncu olarak
secilmigti.

Uzerinde paracord bulundurularak élgiilen kumas
yoQunlugu 182 gr/m? olarak yazilmisti.

Bar basinci 0,176 bar olarak bulunuyordu.

Yer istasyonunda 1 adet LoRa bulunuyordu. Paket icerikleri
OTR iletisim akis semasinda gorildigu gibiydi.

OTR’de ilgili sayfada bulunan akis diyagraminda gértldugu
gibiydi.

KTR’de icerik ne oldu ?

Yavaglatma parasiti 145 cm, ana parasut ¢api 320 cm,
striklenme paraguitl ¢api 110 cm olarak degigstirildi.

Parasit renkleri ; Ana parasut: siyah-bordo, stiriiklenme
parasiti: siyah turuncu olarak degistirildi.

Paragit kumas yogunlugu 90 gr/m? olarak degistirildi.
(Paracordlu ve paracordsuz olarak girildi).

Bar basinci yeniden tek flinye lizerinden hesaplanarak 0,863
bar bulundu . Kap hacmi 0,000628318 m? oldu.

Yer istasyonunda 2 adet LoRa bulunuyor. Paket igerigi
teknofestin yayinladigi “EK-8” dosyasina gore revize
edilmigtir.

Ugus algoritmasi Teknofestin yayinladigi “EK-8” dosyasinda
belirtilen birimlere gore revize edilmigtir.

KTR'de
hangi
sayfada?

Sayfa
38-40

Sayfa
38-40

Sayfa 40

Sayfa 37

Sayfa 52

Sayfa 56
ve 61
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OTR - KTR Degisimler - 1

OTR’de hangi
sayfada?

KTR’de hangi
sayfada?

OTR’de igerik neydi? KTR’de icerik ne oldu ?

Degisim Konusu

Ana aviyonik SD kart Sayfa 28 ve Sistem akig semasinda SD kart okuyucu S alos e S e eluey el Sayfa 52,55 ve
okuyucu 31 bulunmasi. 56
T T — Sayfa 32 Eskllde-vre karti tasarimi ko'mp'onep't . Kompon.ent- yerlesimi revize edilerek kart alanini Sayfa 54
yerlesimi ve yer kullanimi verimli degildi. daha verimli kullanan devre karti tasarimi yapildi.
Roket i¢i malzeme T Kurtarma sistemlerinin yerleri yeniden
yerlesimi ve genel tasarim Sayfa 4 Roket parcalari ve roketin bilgileri paylagild. konumlandirildi. Roket ¢aplari bilgileri eklendi. Sayfa 4
R Sayfa 2 Takim yap|§| §ayfasmda takim Gyelerinin Takim yapisi say'fasmda ’Eaklm }Jy?lermm fqtograflarl Sayfa 2
bilgileri paylagiimigti. eklendi. Takim Uyeleri giincellendi.
Kitle bltgesi Sayfa 7 Burun konisinin agirh@i 500 gramdi. Burun konisinin agirh@i 900 gram olarak giincellendi. Sayfa 10
Vel Peieal Sayfa 15 Alt govd"e malzeme5| .olz.:\raTk 6061 Alt govde malzemesi olarak §0§3 aliminyum olmasi Sayfa 20
aliminyum belirtildi. karar verildi.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITIK
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OTR - KTR Degisimler - 2

KTR YENI iCERIKLER TABLOSU

o e - KTR’de hangi
Degigsim Konusu Yeni Igerik Konusu KTR’de igerik Detayi
sayfada?

. . Patlama sonrasi ortaya ¢ikan basinci daha efektif kullanmak igin
Kurtarma Sistemi Patlama Tablasi o Sayfa 32-36
uretilen patlama tablasi kullanilmaya baglandi .

Kovan kapaklari, barutun kovana sikismasini ,dékilmesini

Kurtarma Sistemi Kovan Kapaklari engellemek ve tablayi daha stabil ittirmek amaciyla tasarlandi ve Sayfa 36
Uretildi.
. Bltce kismina yeni malzeme .
Bltce LoRa E32 433T30D eklendi. Sayfa 66

eklenmesi

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITIK
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Ucus Benzetim Raporu (UBR)

PDF formatinda paylasilan ucus benzetim raporunun adi “Astra_Roket_Takimi_UcuS_Benzetimi” olarak belirlenmis ve
sisteme yuUklenmigtir.
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Kiutle Butcesi

PDF Formatinda paylasilan Kitle butgesi raporunun adi Kutle_Butgesi_Astra olarak belirlenmis ve sisteme ylklenmigtir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITIK TASARIM RAPORU
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Roket Alt Sistem Detaylan

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITIK TASARIM RAPORU
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125mm (Burun Cap)
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Burun Konisi — Detay

Burun Konisi Bilgisi
Oellk . . Kpsam

Malzeme ~ Hafif ve maliyeti daha digik olmasi,hava sartlarina daha dayanikli olmasi ve mukavemetinin yiksek
Bilgileri[1] ' olmasi nedeniyle cam elyaf burun konisi i¢cin uygun gorulmustdr.

Burun konisi Uretimi icin el ile yatirma yontemi secilmistir. El ile yatirma yonteminde, elyaf pargalari
Uretim Yontemleri recine emdirilerek karar verilen sekil elde edilene kadar sarma islemi tekrar edilir. Sekil veya boyut
siniri olmamasi ve dusik maliyetli olmasi bu yontemi se¢gmemizdeki en bliylik etkendir.

Secilen Burun Konisi Malzemesinin Teknik Bilgileri

k
Gekme Isi dayanimi(°

C)

Malzeme Uretim Maliyeti Ozgul Agirhk(g/cm?3) Islenebilirlik mukavemeti(
Mpa)
Cam Elyaf [2] ; Pahali 2.54 g/cm? Orta 150-215 Mpa 841 °C

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITIK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Cuma (KTR)
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Burun Konisi — Detay

Tanjant Ojiv [2]
Burun konisi profili arastirmamizda, 0.8 Mach sayisi altindaki uguslarda basing
striklemesinden daha ¢ok, strtiinme siriklemesinin dnemi oldugunu anladik. Bu
nedenle akigkanin temas ettigi burun ylizey alanini en aza indirmek gerekti. Profiller
arasinda bizim i¢in hem imkan olarak hem de denklemlerinin basitligi, glivenilirliginden
dolayi en az ylizey alanina sahip olan profillerden Tanjant Ojiv tercih edildi.

N
Ogive Radius 2

3]
Burun Konisi EQrisinin Denklemi - '
Maksimum performans icin en yaygin segilen p =R +2L
burun konisi bicimlerinden bir tanesi de R A
Tanjant Ojiv’dir. Profil bir daire kesit alaninda, P _(62.5)°+210%
altindaki eksen etrafinda dondurilmesiyle 125 R =62.5mm
olusur. Roket gdvdesi burun konisinin biikeyine P =4259.05 n
teget gecer. Yapimi diger profillere gore daha « R d
kolaydir. | =o10imhin

3]

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITIK TASARIM RAPORU
(KTR)
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Kanatcik Mekanik Gorunim

165 mm

105 mm

950

270 mm

.

3 mm

m

10 mm
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270 mm
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Kanatcik — Detay

Kanatcik Bilgisi

Kanatcik tGretimi icin secilen malzeme 5754 aliminyumdur. Kolayca temin edilebilmesi ve
Malzeme Bilgileri yogunlugunun disik olmasi sayesinde bircok miihendislik alaninda kullanilabilir. Ayrica korozyon
direncinin oldukga iyi olmasi ugu$ sirasinda stabilitenin bozulmasini azaltmaktadir.

Kanatcik Gretimi icin segilen tGretim yontemi CNC lazer kesimdir. Bu yontemin maliyeti diguktir ve kisa
strede Uretim gerceklesir. Kanatgik Seklimiz kendisine has bir sekli oldugu icin belirledigimiz dlgtleri
lazer kesim ile Uretilecektir, lazer kesim diger Gretim yontemlerine gére daha az kusurlu Griin saglar.

Uretim
Yontemleri[4]

Secilen Kanatcik Malzemesinin Teknik Bilgileri

. k Isi d - :
Malzeme Ozgul Agirlik(g/cm?3) ce m(? st dayanimi( Uzama(%) | Sertlik(HB) | Islenebilirlik
mukavemeti(Mpa) C)

Aliminyum
(5754) [6]

2.67 g/cm? 210-270 Mpa 600-800°C %17 52HB Kolay

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITIK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Cuma (KTR)
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Kanatcik — Detay

Kanatcik Sekli

Kanatcik Sekli secilirken ana hedef, statik marjin verilerini en iyi diizeyde tutarak roketin
performansini en yiksege ¢ikarmaktir. Etki eden siirtinmeyi minimum degere indirmek igin
4 kanatcikh “ Kesik Uclu Delta” profilini uygun gortlmustir.

Genellikle yiksek hizda ucan araclarda tercih edilen kesik uclu delta kanat profilinde
kanatgiklar, ses duvarinin neden oldugu asinmalar ve siirtiinmelere karsi digerlerine gore
daha az etkilenir. Bir roketin kararliligi, havada sarsilmadan dogru yoni iSaret ederek
ugmaya devam edebilmesidir. Bu kararlligi saglamak igin roketin altina koydugumuz
kanatgiklar, roketin hiz vektoru ile z yorungesinin ¢gakiSmamasi durumunda ters yonla tork
olusturarak roketin z yoriingesinin hiz vektoriine dogrulmasini saglar.[5][18]

Secilen Kanatgik Profili Ile Ulagilan Degerler

Azami .
Kanat Yapisi o Azami hiz(m/s) Azami lvme(m/s?)
Irtifa(m)

Kesik Uclu

3048 m 260 m/s 84,3 m/s?
Delta

Kanatcik Kisimlar

UG KENARI

TABAN KENARI

ROKET GOVDESI

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITIK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Cuma (KTR)
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Govde Parcalan & Govde Montaj Parcalar
(YAPISAL) Mekanik Gorunum

ALT GOVDE : £
270 mm :“3"

1170 mm

|

|
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|

| Alt Govde
I 125 mm
I . (Dis Cap)
|
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|

|

|

|

|

|

|

|

[

\_/

120 mm
(Ig Cap)
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Govde Parcalan & Govde Montaj Parcalar
(YAPISAL) Mekanik Gorunum

UST GOVDE :

1000 mm

125 mm

I

I

I

I

I

I

X

: Ust Gévde 125 mm
: (Dis Gap)
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

»

120 mm
(ic Cap)
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Yapisal — Govde Parcalari

ALT GOVDE BILGISI UST GOVDE BILGISI

T ™ [ e

Baglanti entegrasyonu ve islenebilirliginin kolay olmasi Aviyonik sistemin tist govdede yer almasi sebebiyle sinyal gecirme

Malzeme o g S Malzeme <
Bilgileri agisindan Aliminyum 6063 segilmistir. Motor agirligini . . 6zelligi glicli bir malzemeye ihtiya¢ duyulur. Ayrica mukavemeti
tagiyabilmesi icin malzemenin saglamligi da 6nemlidir. netier! yiiksek olmalidir. Bu nedenle Cam Elyaf(E Serisi) secilmistir.
— Alt gbvde uretimi icin CNC lazer kesim segilmistir. Maliyeti — Ust gdvde ise 6zel olarak yaptirilmis olup, él¢iisii belli olan boru
Uretim et e . .. . < ... Uretim .. ..
. ) duasguktir ve direkt levha izerinden kesim oldugui igin iglem . ) etrafina katman katman cam elyaf sarilarak Uist govde elde
Yontemleri Yontemleri

kolaydir. edilmistir.

Roket basincini dengelemek icin burun ile gévde 6n bdlge arasinda 1 ,aviyonik govdesinde 1 ve govde arkasi ile motor arasindaki
gdévdede 2 adet delik olmak lizere 4 adet delik acilacaktir. Ust gévdeye elektronik devrelere giic verebilmesi icin tasarlanan
anahtar icin ayrica 1 adet delik daha agilacaktir. Roketin diSinda aerodinamigi bozacak herhangi bir ¢ikinti bulunmamaktadir.

Govdeler icin Secilen Malzemenin Teknik Bilgileri

. Ozgiil Agirhk(g/cm?3) Cekme mukavemeti(Mpa) | Isi dayanimi(°C) | Uzama(%) islenebilirlik

Aliminyum (6063) [8] : 2.69 g/cm? 150-215 Mpa 600-800°C %12 Kolay

Cam Elyaf(E)[2] : 2.54 g/cm?3 67,58 841°C %4.8 Orta

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

ENTEGRASYON GOVDESI :

m (I¢ Cap)
\19.7‘“‘“
®§Q@
U $ 0 0 lbesseessses ssessssossesau

190 mm

@120 mm

Alt ve Ust govdenin birbiri ile baglantisi kopmamasi igin aralarinda tiip $eklinde bir adet alliminyum entegrasyon
govdesi bulunmaktadir. Bu entegrasyon govdesi Ust govdeye sabitlenecek , alt govde ise bu parcaya sikica
gececektir. Entegrasyon govdesinin Ust govdeye sabitlenmesi ile ikincil patlama esnasinda paragutin yirtilmasinin

onune gecilmesi hedeflenmistir.

5 Mayis 2022 Cuma 2022TEKNOFE§TROKETYATE?Q?SIKRHWKTASARMARAPORU 21



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

BULKHEAD :

o

Q

=
L 20 mm
Roketimizde, lizerine M6 mapa yerlestirilen 2 adet bulkhead bulunmaktadir. Birinci bulkhead burun konisine
entegre edilecektir. Aviyonik ylizigunin Gzerinde yer alan mapa ile birinci bulkhead sok kordonu baglanacaktir.
Parasitiin sok kordonlarina baglanmasiyla birincil parasit sistemi olusturulacaktir. Ikinci bulkhead ise motor
govdesi Uzerine entegre edilecektir. Diger aviyonik ylziginin lizerinde yer alan mapa ile ikinci bulkhead Sok
kordonlari baglanarak ikincil paragiit sistemi olusturulacaktir.
2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITIK TASARIM RAPORU 22

5 Mayis 2022 Cuma (KTR)



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

AVIYONIK YUZUK:

@75 mm
(ic Cap)

20 mm

Roketimizde (izerine M6 mapa yerlestirilen 2 adet aviyonik ylizik bulunmaktadir. Aviyonik ylizigiiniin izerinde yer alan
mapalar ile paragitiin sok kordonlari baglanilacaktir. Bu ytzikler aviyonik sistemi sabit tutmak icin sagina ve soluna
konumlandirilacaktir. Ayrica 2 aviyonik yiziigin birbirine 4 adet gijon ile sabitlenmesi sonucu, gijonlar yardimiyla aviyonik
sistem aviyonik ylzuklerin ortasina yerlestirilecektir.

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

Entegrasyon Govdesi, Bulkhead ve Aviyonik Yuzuk Bilgisi

G [ 1

Malzeme Bilgileri _ Parcalar igin sectigimiz malzeme 6061 aliiminyumdur. Kolayca temin edilebilmesi ve

yogunlugunun digik olmasi sayesinde bircok miihendislik alaninda kullaniimaktadir.

Uretim Yontemleri Secilen tretim yontemi CNC lazer kesimdir. Maliyeti duguktur ve ¢ok kisa siirede
uretildiginden tretim kolaydir. Diger Uretim yontemlerine gore daha az kusurlu trin
saglar.

Alt ve Ust gdvdenin birbiri ile baglantisi kopmamasi igin aralarinda tiip $eklinde bir adet aliminyum entegrasyon
govdesi bulunmaktadir. Sartnamede de belirtildigi gibi mapalar tek par¢a doviilmis celikten Gretilmigtir. Sok
kordonlari mapalara baglanarak ayrilma sonrasi roketin bitinligini koruyacaktir.

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

Secilen Malzemenin Teknik Bilgileri

. k :
Malzeme Ozgul AQirhik(g/cm?) ce mt? Isi dayanimi(°C) Uzama(%) Islenebilirlik
mukavemeti(Mpa)

Aliminyum (6061)

2.7 g/cm3 124-290 Mpa 585 °C %12-%25 Kolay
[9][10]

Roketimizde toplam 8 tane sabitleme ylzigu bulunmaktadir.Her yiziikte 6 adet M5 civata deligi bulunmaktadir.

Bu ylziklerden 2 tanesi kanatgiklarin montajina yardimci olacaktir. Diger 2 tanesi ise motorun konuldugu alt gévdeye
montaj edilecektir. 2 tanesi Gst gévde icinde, aviyonik sistem icin aviyonik tutucu olarak kullanilacaktir.

Burun konisi ve motor bulunan lst gdvdenin Ust sinirinda yer alan 2 ylzik ise govdeler arasinda mapalar ile baglanti saglar.
Bu entegrasyon pargalari ugus$ sirasinda roketin sabit kalmasini saglamaktadir.Ayrica kanatgik yizuklerinden bir tanesine
roket dik konumdayken motorun diismemesi i¢in kullanilan motor kapagi sabitlenecektir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITIK TASARIM RAPORU

(KTR) 25

5 Mayis 2022 Cuma



Motor Bolumu Mekanik
Gorunum & Detay PERNOFE> .

. Motor Kapagi Bilgisi
T .e
Ozellk | | Kapsam

Ugus sirasinda roket dik durumdayken motorun diigmemesi
icin kullanilacagi igin kapakgik malzemesinin saglamligi
onemlidir. Bu nedenle mukavemeti yliksek bir malzeme
secilmelidir. En uygun malzeme olarak 6061 Aliminyum

secilmistir.

Motor kapagdi lretimi igin segilen Uretim yontemi CNC lazer
kesimdir. Maliyeti digtktir ve ¢ok kisa siirede Uretildiginden
s ) . ) Uretim kolaydir. En 6nemli faktor lazer kesim kapakgik
Uretim Yontemleri . . . ) L

seklimiz kendisine has bir sekli oldugu igin belirledigimiz
Olglleri diger Gretim yontemlerine goére daha az kusurlu Grlin
sa@lar.

10 mm

@125 mm

Malzeme Bilgileri

Secilen Malzemenin Teknik Bilgileri

Ozgiil k Isi d - .
Malzeme 0 A Ce m(.a st dayanimi( Uzama(%) | Islenebilirlik
Agirlik(g/cm?) | mukavemeti(Mpa) Q)

%12-%25 Kolay

Alliminyum
; 2.7g/cm? 124-290 Mpa 585 °C
(6061)[9][10]
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Motor Bolumu Mekanik
Gorunum & Detay

O

£

R58 mm E E

© =

2 Q
[ [ — .

T =W — O
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1[0 — 1] j
A = o ’
25 mm

) Kapsam

Kanatgik ylzik, yiiziik ve motor gévdesi Uretimi igin segtigimiz malzeme 6061
aliminyumdur. Kolayca temin edilebilmesi ve yogunlugunun digiik olmasi
sayesinde bircok muhendislik alaninda kullanilabilir.

Malzeme Bilgileri[9]

Kanatcik ylzik, ylzik ve motor gévdesi Uretimi icin secilen Gretim yontemi
CNC lazer kesimdir. Maliyeti distktilr ve ¢ok kisa stirede Uretildiginden Uretim

Uretim Yontemleri
kolaydir. Diger Uretim yontemlerine gore daha az kusurlu riin saglar.
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Motor Bolumu Mekanik
Gorunum & Detay

Motor Montaj Stratejisi

1) Roket montaj stratejisi adimlari uygulanarak roket bir bitin
haline getirilir.

2) Motor, alt govdenin icinde bulunan motor gévdesinin icine
gecirilerek rokete yerlestirilir.

3) Roket dik konumdayken motorun digmemesi icin motor
kapaQi yerlestirilir.

4) Ensoniglemde 4 adet M5 civata kullanilarak motor kapagi,
kanatgik yliziige monte edilecektir. BOylece motorun
montaji bitmisg olur.

Motor M2020
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Roket Montaj Stratejisi

Faydali YUk Montaji

Faydali Yk, sok kordonu ve Birincil Faydah YOk
birincil paraguti yerleSiminden Paragtit Paras(itl

sonra Ustundeki M6 mapaya / /

faydal ylk paraguti gegcirilip Ust

govdeye konumlandirilacaktir. E E
Ardindan sok kordonu

bulkhead’e tutturulup burun

konisi ile aviyonik sistemin

montaji sonrasinda
kapatilacaktir.
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Hakem Altimetresi

Hakem altimetresi, burun konisinin icinde bulunan
bulkheadin mapasina plastik kelepcge ile
yerlestirilecektir.

/

(3] L4

Aviyonik Sisteme bagh olan birincil ve ikincil kurtarma sistemi barutla
doldurulur,sok kordonlari yerlestirilir. ve kurtarma sistemlerinin st
tablalar araciligiyla kapatilir. (Sicak Gaz Uretici)

Aviyonik ve ona bagli olan kurtarma sistemleri bitlnd Ust govdenin
icine sokularak M5 civata ve somun ile sabitlenir. Ardindan iki Sok
kordonunun uglarina ikincil parasit baglanir ve st gévdeye
yerlestirilir. Sonrasinda motor ve aviyonik sistemin alt tarafina baglanan
diger sok kordonunun uglarina ikincil parasit baglanir ve alt govdeye
yerlesimi yapilir.

Burun konisi govdenin Ustline yerlegtirilir.

Entegrasyon govdesi Ust ve alt govdenin arasina konulur ve montaj
tamamlanir.

5 Mayis 2022 Cuma
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Kanatciklarin Montajlanmasi

M5 civata ve somun ile kanatlar kanatgik
yuzuklerine sabitlenir. Sabitlenen
kanatlar, 6nceden yuziklerle sabitlenmis

Roket Montaj Stratejisi
alt gévdeyi ve motor govdesini saracak

-, .
<::>’ >
@ @ @ sekilde montajlanir. Bu agama roket

montaj stratejisinin son asamasidir.
/
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BIRINCIL

KURTARMA  PATLAMA BIRINCIL FAYDALI  FAYDALI YUK SOK

SISTEMI TABLASI PARASUTU YUK PARASUTU  KORDONU
IKINCIL PATLAMA  IKINCIL KURTARMA
PARASUT A TABLAS SISTEMI
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Kurtarma Sistemi — Parasut
Ac¢cma Sistemi

©

@ ——Pp Birincil Kurtarma Sistemi Patlama Agsamalari

—Vikincil Kurtarma Sistemi Patlama Asamalari
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Kurtarma Sistemi — Parasut
Ac¢cma Sistemi

Roketimiz havada 2 adet ayrilma yapacaktir. Bunlar sirasiyla birincil parasit-faydali yik ve ikincil parasit patlamalanidir.
Birincil Patlama: Roket apogee noktasina ulastiktan 1 ya da 2 saniye sonra birincil patlamasini yapacaktir. Birincil patlamanin
amaci faydali yiki{ roketten ayirmak ve roketin diisis hizini yavaglatmak akabinde digis dogrultusunu saglamaktir.

Parasit Cikarma Sistemi-1 : Astra Roket Takimi, patlama sistemi olarak kara barutlu patlama sistemi tercih etmistir ve ilgili
sistemi merkezdeki aviyonik sistemin Uizerine bas yukari yonli konumlandirmigtir. Roket apogee noktasina ulagtiktan sonra,
basing(BME280/BMP280) ve gyro sensorlerinden(MPU9250) gelen verilerin islenmesi sonucu Uretilen dirti sinyalleri, roleler
ve atesleme telleri aracihgu ile icleri barut dolu kovanlara ulagir ve birincil patlama sisteminin aktif duruma gelmesini saglar.
Sistemimiz aktif duruma gectigi zaman lzerinde bulunan tabakayi ittirerek roket ucunu yana diisiiriir ve gérev yukina birakir .
Akabinde yavaslatma(birincil) paragutinin agilmasi ile gereken hiz limitlerine ulagilacaktir.

Parasit Cikarma Sistemi-2 : Astra roket takimi parasit ¢ikarma sistemi-2’de de ayni sistemi bas asagi konumlandirarak
kullanmigtir. Parasit ¢ikarma sistemi-2, roketimizin disigtine 400-600 metre kala arasi aktif olan basing ve yikseklik
sensorinden(BME280/BMP280) gelen dirti sinyali ile aktif olmaktadir. Sistem Uzerindeki tabakayi bu sefer bas asagi iterek
govdeleri birbirinden ayirip ikincil(ana) parasiti serbest birakarak givenli inisi tamamlayacaktir. Yerdeki ekibimiz roketten
gelen GPS verilerine bakilarak roketin konumu bulunacak ve kurtarma ekibi roketi kurtarmaya gidecektir.
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Kurtarma Sistemi — Parasu
Ac¢cma Sistemi

Kurtarma Sistemi Bilgi Tablosu KURTARMA
SISTEMI GOVDE

Kovan Tipasi & Ust Makine Baski  39,99&1 35&20
I Tabla 20
Barut
aruti Orta Tutucu Tahta (Odun) Marangoz (Tahta 115 30
Kurtarma i Jeriita]
Sistemi 1 -2 ¥
Barut Haznesi 6082 Tornalama 40 50
Alliminyum
Flinye Teli - Hazir Tedarik - 30
Yuvarlak Pul (Rondela) Celik Hazir Tedarik ~ 40&20 )
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Kurtarma Sistemi — Parasut
Ac¢cma Sistemi

Kurtarma Sisteminin Gévde ve Ust Tabla Tasarimi

Govde ¢apindan yanlarda 0.25 mm montaj mesafesi birakacak sekilde, tGzerine barut tuplerinin yerlestiriimesi icin acgilan 3 delikli
bir tahta par¢asindan olugur. Tahta parcasinin Gizerindeki kesik Sok kordonunun govde icindeki rahat salinimi igin uygun
gorulmuistir. Kurtarma sistemi gévdesi yiiksekligi 30 mm’dir. Tahta isleme(marangoz) imalatiyla tretilmistir. Ust tabla ise hazne
kapaklarindan gelen itkinin tek yerde toplanip daha siddetli ve stabil bir itki saglamak icin yapilmistir. Uretim malzemesi PLAdr,
yuksekligi 20 mm , ¢capi 120 mm’dir.

Kurtarma Sisteminin Flinye Ve Kovan Kapagi Tasarimi

Barutlarin icerisine yerlestirileceg@i aliminyum borular (hazneler) 6082 aliminyum borularin kesimi ile tGretilmektedir. Altlar
celik pullarla sadece flinye telinin gececegi Sekilde ek pullarla daraltilmigtir. Hazne yiksekligi 50 mm’dir. Toplam sistem hacmi
180.64 cm?3 'diir. Kovan kapagi capi 39,99 mm, yiiksekligi 35 mm’dir. Uretim malzemesi PLA'dir. Kovan kapag, barutu sikistirarak
barutun operasyonda dokilmemesini ve basinglanmasini saglar. (ASTRA roket takimi aliminyum kovanlar yardimi ile
basin¢landirilacak kap duzeneklerini, barut verilecek Sekilde tasarlamistir. Piroteknik malzeme olarak barut yerine direkt sicak
gaz Ureteci verilmesi halinde sistemimizin esnek tasariminin avantajindan dolayi kovanlar yerine uretecler Gzerlerindeki vidali
montaj ekipmanlari sayesinde monte edilebilecektir.)

Kurtarma Sisteminin Kurulum Ve Montaiji

Basinglandirilacak aliminyum borular icerisine barutlar yerlestirilip kovan tipalari kapatilacak tabla yerlestirilip kurulum bitecek
ve sistem rokete 35. yansida goriilebileceQi gibi gijon ve somunlarla montajlanacaktir.
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Sicak Gaz Ureteci
Gereksinimleri

Astra Roket Takimi, piroteknik malzeme olarak karabarut kullanacaktir. Karabarut ile 35. yansida sistem Gzerinde bulunan
hazneler (kovanlar) doldurulacaktir.

Ayrilma Basing¢landirilacak hacim ¢api | Basinglandirilacak hacim Ulagiimak istenen basing (Bar)
(mm) (mA3)

1. Ayrilma(yukari yonli)  40mm*3(3 adet flinye) 0,0000628318(m”"3)*(3 adet  0,863(Bar)
flnye)

2. Ayrilma (asagi yonli)  40mm™*3(3 adet flinye) 0,0000628318(m”"3)*(3 adet  0,863(Bar)
flnye)

Kara barut miktart = Basing(PSI) x 0,0004 X Govde ¢api(ing)? X Basincin uygulanacagt uzunluk

4
Fiinye bast kara barut miktari(gram) = (11,603) x 0,0004 x (12,5 + 2,54)? X

254 = 1,902 gram
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A Kurtarma Sistemi — Parasutler -1

Kurtarma sistemimizde ikincil paragut,birincil parasit ve faydali yik parasiti olmak tzere 3 adet parasit bulunmaktadir ;
Ana Parasiut: Siyah ve bordo renklerini kullandigimiz ana parasitimiz 320 cm ¢apinda olup 8 adet kesik koni seklinde
kesilip,dikilen ripstop kumas parcasindan olusmaktadir. 4 mm ¢apinda 450 cm uzunlugundaki 12 adet paracord ip, M8
firdondi araciligiyla yapi elemanlarina baglanlanmigtir.

Faydali YUk Parasiti : Yesil ve siyah renklerini kullandigimiz siiriiklenme parasttiimiz 145 cm capinda olup 8 adet kesik
koni seklinde kesilip,dikilen ripstop kumas parcasindan olusmaktadir. 3 mm ¢apinda 350 cm uzunlugundaki 8 adet paracord
ip,M6 firdondi aracih@iyla yapi elemanlarina baglanmistir.

Siiriiklenme Paragiti:Turuncu ve siyah renklerini kullandiimiz faydal yik parasitiimiiz 110 cm capinda olup 8 adet kesik
koni seklinde kesilip,dikilen ripstop kumas parcasindan olusmaktadir. 3 mm ¢apinda 200 cm uzunlugundaki 8 adet paracord
ip,M6 firdondi aracih@iyla faydali yiike baglanmistir.

PARASUTLERE GORE CAP & TASIDIGI KUTLE & ORTALAMA DUSUS Hiz

Birincil Parasut 110 24.605 (Astra)23.4>20(Sartname)
Gorev Yuku Parasutu 145 5 (Astra)7.9<9(Sartname)
Ikincil Parasit 320 23.915 (Astra)7.7<9(Sartname)
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Kurtarma Sistemi — Parasutler -1

Kurtarilacak-1 (Faydal Yik) icerisinde basing,sicaklik, nem sensori olarak (BME280):Basing verisi

ile roketin referans noktasina gore yiiksekligi hesaplanacak ve 3 km limitinde kurtarma sistemi FAYDALI
aktiflestirilecek. Kurtarma icin; haberlesme modiili olarak LoRa, konum senséri olarak GPS YUK
modiilli, hava kalite sensorii ve buzzer’in (alanda konum tespiti kolaylidi icin) bulundugu dairesel DEVRE
devre karti bulunmaktadir. lvme sensérii(MPU9250 lvme /Gyro senséril): lvme ve gyro verileri ile KARTI

roketin yer normaline gore acisi hesaplanacak ve yer normaline gore acgisinin 65° den blyuk
olmasi halinde kurtarma sistemi aktiflestirilecek.

Kurtarilacak-2 (Ana Gévde) Ana aviyonik lizerinde basing,sicaklik,nem sensor ANA

olarak(BME280)-yedek aviyonik icin basing ve sicaklik sensorii olarak (BMP280): Basing verisi ile AVIYONIK

roketin referans noktasina gore yiksekligi hesaplanacak ,3 km(birincil) ve diistiise 400-600 metre DEVRE

limitinde ikincil kurtarma sistemini aktiflestirilecektir. lvme sensérii(MPU9250 ivme /Gyro KARTI

sensori): Gyro verileri ile roketin yer normaline gore acisi hesaplanacak ve yer normaline gore

acisinin 65° den biiyiik olmasi halinde birincil kurtarma sistemi aktiflestirilecektir. Inis sonras

!<urtarma ve yer tespiti icin; Haberlesme modulid LoRa , konum sensori (GPS) kullanilmaktadir. VEDEK

Islemci(ara birim)-Ana Aviyonik(MK64FX512VMD12 (Teensy 3.5)), Islemci-Yedek AVIYONIK

Aviyonik(Arduino Mega Pro Mini). DEVRE
*GPS = NEO-M6V2 *LoRa = E32-T433D30  KARTI
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Kurtarma Sistemi — Parasutler -1

Roketimizin kurtarma esnasinda kararliigini saglamak ve yapi elemanlarinin parca bitiinligind korumak adina uguSumuzun
inis kisminda parasut kullanarak inigimizi yavaslatiyoruz. Parasitlerimizi tasarlarken tretim kolayhgi,glic-agirlik dengesi ile 6n
plana ¢ikan canopy(yuvarlak) tasarim seklini kullandik.Parasitlerimizde toplam capin %10 ‘u boyutunda spill hole olarak
adlandirilan hava tahliye bosluklari biraktik, amacimiz iceriye dolan havanin bir kismini tahliye ederek daha stabil ve sorunsuz
bir inig saglayabilmektir. Kurtarma sistemimizin parasit elemanlarini imal ederken kumas tercihimizi ripstop kumastan yana
kullandik. Ripstop kumaslar,genellikle naylondan elde edilen dokuma kumasglardir. Naylon iceriQi ve 6zel dokuma teknigi,
kumasi yirtilmalara karsi direngli kilar.Ripstop kumaslar bircok farkh renk,boyut ve gramajda imal edilebilir, “Astra Roket
Takimi” olarak siyah-bordo,yesil-siyah ve siyah-turuncu renklerindeki, 90 gr/m? agirligindaki kumas tirind tercih ettik
(Paracordlar dahil 183 gr /m?). Parasitlerimizi roket elemanlarina baglarken elastik yapisi ve dayanikliligi ile 6n plana ¢ikan 3-4
mm capindaki paracord cinsi ipleri kullandik.[14]

Parasgit Bilgisi

Paragit Sistemi Parasiit Boyu Agik-Kapali Parasit kitlesi Parasiit Renkleri Dusls Hizi (m/s)
Birincil Paragit 121cm(Acik)&12cm(Kapali) 190 gr(paracordlar dahil) Turuncu-Siyah 23,4(m/s)

Ikincil Parasit 352cm(Agik)&21cm(Kapali) 1125 gr(paracordlar dabhil) Bordo-Siyah 7,7(m/s)

Gorev Yuku 159cm(Acik)&18cm(Kapali) 435 gr(paracordlar dahil) Yesil-Siyah 7,9(m/s)
Parasutu
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A Kurtarma Sistemi — Parasutler -2

8 X (Yer ¢cekimi ivmesi) X (Yik agirlig) — parasiit capi(cm)
(3,14) x (Surttinme katsayist) X (Hava yogunlugu) X (Terminal hizi?) paTavit sap
8 X (24,605 8.(9,8).(5) _
\/(3 14) % (0 8)(>< a 223 < (23.4)? =107cm =110cm \/(3,14).(0,8).(1,22).(7,9)2 145cm
8.(9,8).(23,915)
314 > =320 cm
(3,14).(0,8).(1,22).(7,7) [11][12][13]

Parasit Alani (m?) Parasiit Sisteminin Taglyacagi Paragiit Siiriikleme Katsayisi Dusus Hizi (m/s)
Kiitle (kg)

Birincil Parasut 0,77755(m?) 24,605(kg) 23,4(m/s)
ikincil Parasit 6,09594(m?) 23,915(kg) 0,8 7,7(m/s)
Gorev Yuku 1,99051(m?) 5(kg) 0,8 7,9(m/s)
Paragutu
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Gorev Yuku

Faydah yukin 5 kg agirli§inda, 10 cm ¢apinda ve 13 cm yiksekligindedir (hacmi: 1021 cm?). 3 gijon ortasi boslu@a icerisinde
basing-sicaklik-nem sensori, haberlesme modiilli, anahtar, konum sensori ve buzzer’in bulundugu dairesel devre karti yatay bir
vaziyette konumlandirilmigtir.

Faydali yakun birakilmasindan sonra yavaglamasi igin Gzerine 145 cm ¢apinda parasut konulmus, ve bu parasgut gorev yukinin
Ust tarafina yerlestirilmis M6 mapa ile birlestirilmistir ve bagimsiz olarak inecektir. Roket apogee noktasina ulagtiktan sonra,
basing ve gyro sensorlerinden gelen verilerin iglenmesi sonucu Uretilen dirti sinyalleri, roleler ve ategleme telleri araciligiile
icleri barut dolu kovanlara ulagir ve birincil patlama sisteminin aktif duruma gelmesini saglar. Sistemimiz aktif duruma gectigi
zaman Uzerinde bulunan tablayi ittirerek roket ucunu yana diasgurir ve gorev yukunu birakir .

Faydali yukimuzin bilimsel gorevi icin Gzerine bir adet hava kalite sensért konumlandirdik.

Burdan aldigimiz veriler gorev yiiki etrafindaki pargacik miktaridir ve pargacik ppm cinsinden olgllecektir.

ﬁaydall Yiik

NSTRA

3.3v

Konum belirlemek igin; Haberlesme moduli olarak LoRa, konum senséri olarak
GPS modulu kullaniyoruz . Goérev yuku yere indikten sonra gorev ylukunun yer
istasyonuna gonderdigi son GPS verilerine bakilarak kurtarma ekibi gorev
yukinu kurtarmaya gidecektir. Buzzer sesi yik bulunumunda ekibe yardimci L
olacaktir. (*GPS = NEO-M6V2 - *LoRa = E32-T433D30)

5V

UART-1 UART-2 I2C

LORA

NEO6MV2

LORA TEENSY 3.5
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Kurtarma Sistemi Amaci :

® Kurtarma sistemi amacimiz roketin yapisal bitiinliguinin inigten sonra bozulmasini dnlemek ve
gorev icin tekrar kullanilabilir bir roket elde etmektir. Roket iniginde yapisal butlnliginin
bozulmasini dnlemek icin tzerindeki parasutleri agmak ve diisus hizini yasal kosullar icine
sokmak zorundadir. Bunun i¢in apogee noktasindan sonra kurtarma sistemi yardimi ile bu
paraSutleri devreye sokup operasyonunu basari ile tamamlayacaktir.

Kurtarma Sistemi Test Sonucu:
e Kurtarma sistemimiz kendisini ve roket gévdesi saghgini tehlikeye atmadan bagari ile lizerindeki

tablasini ittirmis ve test videosunu sonuglandirmigtir
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Gorev Yuku
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Yapisal/Mekanik
Mukavemet Analizleri

Ana parasut sekildeki motor tutucu
(Bulkhead) parcasi tizerinde bulunan M6
mapaya Sok kordonu ile baglanacaktir.

® Yapisal/mekanik mukavemet analizleri cisimlerin dayaniklihk ve saglamhgini anlamamizi saglar ve bu analizlerimiz
ANCYS uygulamasinda yapilmigtir. Statik yapisal analiz yontemi kullanilmigtir.

® Yukarida mukavemet agisindan kontroli icin yapilan mapanin analizi paylasiimistir.
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Yapisal/Mekanik
Mukavemet Analizleri

Ayrilma sirasinda parasutin bagh oldugu sok kordonunun neden oldugu itki en fazla mapaya etki etmigtir.
Bu nedenle 0,03 mm kadar deformasyona neden olmustur.

Maruz kalinan yik miktari beklenenin altinda kaldiQi icin analiz bagarilidir.

Cd x p X Aparasiit X V?
Fparasiit = s X p = aApATay Cd =0,8
2 Aparasiit = 0,77755 m?
V=77m/s*
) 0,8 X 1,22 x 0,77755 x (7,7)? P=1,22 kg/m?
Fparasit = 3 X > =675N S= 3

oAliminyum= 435 Mpa

67,5N < 435N oCelik = 500 Mpa

[11]
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Yapisal/Mekanik
Mukavemet Analizleri

e Kapakgik mukavemet analizi, ANSYS
uygulamasinda gergeklestirilmigtir.Statik
yapisal analiz yontemi kullanilmigtir.

e Roket motorunun (CESARONI M2020)
kapakgik Gizerinde olusturdugu itki kapakgik
uzerinde genel bir deformasyona neden

olmustur. . J\

e Vidalanan bolgelerde en az etkilenme
yaganmistir.

e Genel olarak kapakcik bolgesindeki itki Ucus sirasinda roket dik durumdayken motorun
dagilimi beklenildigi gibidir. Analiz bagarilidur. diismemesi icin kapakcik kullanilir.
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Hesaplamah Akiskanlar Dinamigi
Analizleri

Hesaplamali akigkanlar dinamigi analizleri (Basing analizi), ANSYS programinda, tek
parca akis blogundan roketin (¢ boyutlu tasariminin ¢ikartilmasi ile elde edilen
“negatif alan” Uzerinde gerceklestirilmigtir.

Yapilan analizde roket lizerinde ve etrafinda olugacak basing dagilimlari
incelenmistir.

Roketin yorungesine ters olarak etki eden, roketin Gzerinde ve arkasinda olusan
yuksek ve al¢ak basing alanlari gozlemlenmistir.

Basing analizi

!M P
7 .
il 1 ;

Yapilan analiz sonucunda roket govdesinde herhangi bir kalici deformasyona sebep |
olacak miktarda basing uygulanmadigi gortlmustir, olusan basing alanlarindan en :
cok etkilenen parganin burun konisi oldugu ve bu basinca dayanikli oldugu 5 !
gozlemlenmistir,
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Hesaplamah Akiskanlar Dinamigi
Analizleri

* Hesaplamali akigkanlar dinamigi analizleri (Termal analiz), ANSYS programinda, tek parg¢a
akis blogundan roketin ¢ boyutlu tasariminin gikartiimasi ile elde edilen “negatif alan”
uzerinde gergeklestiriimistir.

* Yapilan termal analizde roket lizerinde meydana gelecek sicaklik dagilimi incelenmistir.
Roket gdvdesi etrafinda olusan sicakliin sebebi hava akis hizi analizinde de goruldigu
gibi roket etrafindaki direng kuvvetlerinden dolayi olugan hava surtiinmesidir.

* Burun bolgesi en ¢ok etkilenen par¢a olmustur. Burun konisine etki eden sicaklik cam
elyaf malzememizin desteklenen sicaklik araligindadir.

Hava sicaklik analizi
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Hesaplamah Akiskanlar Dinamigi
Analizleri

* Hesaplamali akigkanlar dinamigi analizleri (Aerodinamik testi), ANSYS
programinda, tek parga akis blogundan roketin (¢ boyutlu tasariminin
cikartilmasi ile elde edilen “negatif alan” Gizerinde gerceklestirilmigtir.

* Roketin etrafinda olugsan dusiik hizli hava alaninin sebebi roket ylizey
surtiinmesidir.

» Test sonucunda roketin govdesi etrafinda ciddi miktarda tiirbilans olusmadigi
gozlemlenmistir.

Hava hizi analizi

* Roket kanatciklarinin firar kenarlarindan sonra hava hizinin ciddi miktarda
digsmemesi bize kesik uglu delta kanat seciminin dogru tercih oldugunu
gostermigtir.
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Aviyonik — Ozet

—

e Sistemimizde ana ve yedek olmak uzere iki adet 6zglin ucgus bilgisayari kullanilacaktir, bu bilgisayarlar kurtarma
sistemlerinin aktiflegsmesini kontrol edecektir.

* Ana ucu$ bilgisayari ve yedek ucus bilgisayarinin tabloda gorildigi gibi islemci ve basing senséri diginda diger
ozellikleri birbirleri ile aynidir.

* Ana ve yedek ucgus bilgisayarlarinin kablolu veya kablosuz herhangi bir baglantisi olmadiindan herhangi birinin
calismamasi durumunda diger ugus bilgisayarinin haberi olmayacaktir(Sayfa 51’de anlatilan end switchlere bagl sistem
aktif olmadigindan bilgisayarlarin birbirlerinden haberi olmayacaktir.) ve kendi giic kaynaQindan aldigi elektrik ile
calismaya normal bir sekilde devam edecektir.

Ugus bilgisayarlari

Sistem Merkezi islem Birimi GPS Modiilu Telemetri Depolama lvme/Gyro Basing/Sicaklik/Ne
Tiri Modiili Birimi Sensoru m Sensorii

Ana Ugus Ozgiin Teensy3.5-(MK64FX512V  NEOGBMV2 LORA Micro SD kart MPU9250 Adafruit BME280
Bilgisayari MD12) E32-433T30D
Yedek Ugus Ozgiin Arduino Mega Pro NEO6MV2 LORA Micro SD kart MPU9250 Adafruit BMP280
Bilgisayari Mini-(Atmega2560) E32-433T30D

Yesil = Benzerlik Siyah = Farklilik
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Aviyonik — Ozet

Ana Ugus Bilgisayari Kurtarma Sistemleri Yedek Ugus Bilgisayari
* Sistemimizde goruldigu tzere ana ve yedek / \ A / \
ucus bilgisayarlari arasinda herhangi bir veri e = N AteTslfme o - s
aktarimi gerceklesmemektedir. ( N - 1
DIGI DIGI DIGI DI(GI ) ROLE (( / 1 l l
DIGI DIGI DIGI DIGI
* Ana veya yedek ugus bilgisayarlarin kurtarma S & Endswm‘
. . . . . . ¢ BEN3Y; v _, Arduino Mega
sistemlerini aktiflestirme komutu vermesi oK S AR R
UART-2
halinde mevzubahis kurtarma sistemini e ! Jena swie] | \__ s ke mc
Ifontrol eden. end .S\{Vlt(.:h .ac;lksa (sistem r—j h Q i P SDEQH ]\ tﬂ
onceden aktiflestirilmis ise) sonradan e adaptord
aktiflestirme komutunu gonderen sistem e O NEOSMV2 H BMP280 < MPUS250
Teli
kendini kapatir. Bu 6zellik glivenlik amaciyla \ / e e ) SD kart
konUImU§tur Yer istasyonu ( Faydali Yuk g
/ 4 % \
) > ;
* End switchlere bagl kendini kapatma 6zelligi | s°* e . Loma i J
. o UART1 UART2
yariSma Sartnamesine bagl olarak A
kapatilmistir fakat fiziksel veya yazilimsal bir sofansie duh |
. re UART-2 l€«— LORA < 1 BME280
anahtar ile kolaylikla acilabilir. \ )
\ ARG 4

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITIK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Cuma (KTR)

52



Kurtarma Algoritmasinda
Verileri Kullanihyor Mu?

Kurtarma Algoritmasinda Kullanilan Verilerin iglevi

Komponent Uriin Adi / Kodu
/ Turi

Islemci MK64FX512VMD
12 (Teensy 3.5)

1. Sensor BME280 Basing
Sensoru

2. Sensér MPU9250 lvme
/Gyro ve
magnetometer
sensoru

Haberlesme LoRa

Moduli E32-433T30D

GPS Modilu NEO6MV2

Evet

Evet

Hayir

Hayir, Sartname 3.2.6.16[1]

Atisin ilk 10 saniyesi harig basing verisi ile roketin referans noktasina gore yiksekligi ve
roketin dikey hizi hesaplanacak ve 3km (10.000 feet) limitine gelmesi veya dikey hizinin
-10m/s ‘den kiiglik olmasi halinde birincil kurtarma sistemi aktiflestirilecektir.

Birincil kurtarma sistemi aktiflestikten sonra referans noktasina gore yiiksekligin 600m
limitine gelmesi halinde ikincil kurtarma sistemi aktiflestirilecektir.

MPU9250 sensoriinden alinan ivme, dénme ve manyetik alan 6lgimleri kullanilarak
hesaplanan yerylizii normal vektori ile yaptigi aginin 65° den biiyiik olmasi halinde
birincil kurtarma sistemi kontrol dongusi baglayacaktir. Atigin ilk 10 saniyesi hiz ve
yukseklik verileri de ivmedlgerin Z yoriingesine bakarak hesaplanilacaktir. MPU9250’den
gelen veriler ikincil kurtarma sistemi aktiflegmesinde kullanilmayacaktir fakat istenildigi
takdirde ikincil kurtarma sisteminin aktifligini kontrol etmek igin kullanilabili.

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

dl

e Eagle’da hazirlanmig olan tek tarafli devre karti Semamizin ayna
gorintlstni tonerli yazic yardimiyla kuse kaQida cikartildi. Tek tarafl
bakir plaketi suyla yikanarak ve telle ovalanarak iyice temizledikten sonra
kagidi uygun Sekilde bakir plaket lizerine hizalayarak yapistirildi. Sonraki
aSamada buharsiz ve pamuklu ayarinda olan utd kullanilarak yollar bakir
plaket Uzerinde belirinceye dek Utlledik ve plaketi soQumaya birakildi.
Bakir plaket soQuduktan sonra su dolu kabin icerisene birakildi. KaQit
hamurlaginca yavas hareketlerle kagidi bakir plaketten soyuldu. Sonraki
asamada bakir plaketi 3 6lcek tuz ruhu ve 1 6lcek perhidrol (hidrojen
peroksit) karisimi icerisine atildi. Bakir yollar haricindeki kisimlar
tamamen tepkimeye girene kadar bekletildi. Plaka tGzerinde istenmeyen
bakir kalmadiginda plaket karisimin icinden c¢ikartildi. Ardindan plakayi
iyice yikanarak montaj islemine gecildi. Montaj isleminde dramel
kullanarak padler delinip sonrasinda temassizlik olmamasi icin bakir
yollari lehim kullanarak kalaylandi. Ekipmanlar da plakanin Uzerine

© S'E ASN43L

.| E32-433730D
‘o
lehimledikten sonra prototip kartin Gretimi tamamlandi. i




Ana Ucus Bilgisayari

MPU9250 BME280

!

(_J

7 12¢

3.3V

\

NEO6MV2

N

' sD "E ) SDkart \

LORA <> UART-1

slotu

TEENSY 3.5

"

12C SD kart /
slotu _)/
UART-2 /
Teensy 3.5 / k
UART-1 «—>/ LORA j&—
Kurtarma Sistemleri
DIGI DIGI DIGI DIGI \ / /
| e
)
Uit End Switch
(_
» ROLE
—_—

End Switch J—> 4
ROLE Suriklenme

Ateglem

Teli

Parasutu

Ategleme

Teli

Ana Parasut
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Aviyonik — 1.Sistem Detay/3

Ana Ucus Bilgisayari Algoritmasi i
; | L __Roket atildi Roket havada (ylksek)
- -\
< Baslangic Sistem kalibrasyonu 3 Saniye veri

yap (SP = AVG_CP) topla
\_//

AVG_CP = Son 3 saniyelik 1 t Hayir J
basing ortalamas
| SP = Yerdeki basing 1

Hayir
Roket limite yaklasiyor

Roket yere paralel

YUkseklik > 2850m

iki kosuldan biri
saglanildi mi?

Normal ile agi > 65°

Hiz > 20m/s (roket yere paralel)

Y

Hiz < -10m/s
(dikey)
Roket yavas

Evet

[ E55s vilkcbiaid) l __Atlanilacak Roket ikinci limite ulasti _Atlanilacak

SSS= Ana parasiit acik ] ‘ YUk birak
SSS ve FSS end Havir P
switchlerden gelen lIk kurtarma
verilere gore belirlenebilir’
fakat sistemimizde FSS
ve SSS her zaman

"hayir" olarak alinacaktir.

Ana parasuti ag

Yiikseklik < 600m SSs Hayn ikinci kurtarma Programi bitir

) Jj

Evet

Yikseklik (Atig alanina gore) BMP280, Roket hizli giderken gevresinde algak basing alani olugturacagindan atigin ilk 10 saniyesi ylikseklik verileri
MPU9250  MPU9250’nin ivme verilerinin iglenmesi ile bulunacak.

Hiz (dikey) MPU9250, ivme 6lgerden gelen ivme verileri ile hesaplanacak hiz deQeri zaman gectikce dogrudan sapacagi igin atiSin
BMP280 yalnizca ilk 10 saniyesi hiz verileri MPU9250 den gelecek.

Normal ile agi (roketin z ekseninin yer MPU9250 MPU9250’nin icinde bulunan 3 eksenli ivmedlcger ve jiroskop ile hesaplanacak.
ylzi normal vektori ile yaptigi agi)

—
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Aviyonik — 1.Sistem Detay/3

Ana ucus$ bilgisayarinin kurtarma algoritmasinda kullanilacak parametreler “roketin yere gore yiksekligi”, “roketin yere gore
hizi” ve “Roketin z ekseninin yer ylizii normal vektori ile yaptiQi acl” olarak secilmistir.

Roketin z ekseninin yer ylzi normal vektori ile yaptigi aginin 6nclil parametre olarak segilmesinin sebebi egimli rampadan
atilan roketin apogee noktasina ulagmasi icin normal ile agisinin 65° den ¢cok olmasi gerekiyor.

Roketin yere gore yliksekligi parametresinin segilme sebebi roketin hedef tepe noktasina gére +%20 dogruluk payinin igcinde
kalmasidir. Ust limite yaklagsmasi halinde kurtarma sistemi aktiflesecek ve apogee noktasini 3500m nin altinda tutacaktir.
Roketin yere gore hizi parametresinin secilme sebebi roketin apogee noktasinin 2600-3000m yiiksekliginde olmasi sonucu
yukseklige bagl olarak kurtarma sisteminin aktiflesmemesi durumunda roketin hizina bagli olarak kurtarma sisteminin
aktiflesmesidir.

Roketin yere gore yiksekligi ilk 10 saniye MPU9250'den gelecegi ve MPU9250 verilerinin ylksek olg¢lide filtreleme
gerektirdigi icin bu aralikta 6nceden Matlab ile hazirlanan similasyon verileri ile MPU9250’den gelen veriler Kalman
filtresinden gecirilecek. Bu 10 saniyeden sonra BME280’den gelen basing verileri hareketli ortalama filtresinden gececektir.
Roketin yere gore hizi ilk 10 saniye MPU9250’den gelen ivme verileri ve yer normaline gore olan acinin kombinasyonu (dikey
ivme = (z_ivmecos(aci)+V(x_ivme2+y_ivme?)sin(aci) [atis ilk 5 saniye a¢iI 90 kabul edilecek]) ) ile olclilecek, bu 10 saniyeden
sonra dikey hiz BME280 den gelen ylkseklik verileri igslenerek bulunacaktir.

Kalman filtresi anlik gelen verilerin gaussian gurultisini temizlemek icin simulasyon verilerini ve gelen verileri kovaryans
matrisinden gecirerek gercek degerlerin ne oldugunu “tahmin eder”.[15]

Hareketli ortalama filtresi son “x” verini ile yeni gelen verinin degerlerini toplayip “x + 1”e boler ve bu sekilde verilerdeki anlik
dalgalanmalar yumusatihr.[16]
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/1

Komponent Uriin Adi / Kurtarma Algoritmasinda | Kuratma Algoritmasinda Kullanilan Verilerin I§IeV|
Kodu / Turi Verileri Kullanihyor Mu?

Islemci ATMEGA2560 -
(Arduino Mega
Pro Mini)
1. Sensor BMP280 Basing Evet Atisin ilk 10 saniyesi harig basing verisi ile roketin referans noktasina gore yiksekligi ve
Sensori roketin dikey hizi hesaplanacak ve 3km (10.000 feet) limitine gelmesi veya irtifasinin
2850m’den buyuk olmasi halinde birincil kurtarma sistemi aktiflestirilecektir.
Birincil kurtarma sistemi aktiflestikten sonra referans noktasina gore yiiksekligin 600m
limitine gelmesi halinde ikincil kurtarma sistemi aktiflestirilecektir.
2. Sensor MPU9250 ivme Evet MPU9250 sensoriinden alinan ivme, dénme ve manyetik alan élgimleri kullanilarak
/Gyro ve hesaplanan yerylizii normal vektori ile yaptigi aginin 65° den biyiik olmasi halinde birincil
magnetometer kurtarma sistemi kontrol dongusu baglayacaktir. Atigin ilk 5 saniyesi hiz ve yiikseklik verileri
sensori de ivmedlgerin Z yoriingesine bakarak hesaplayacaktir. MPU9250’den gelen veriler ikincil
kurtarma sistemi aktiflesmesinde kullaniimayacaktir fakat istenildigi takdirde ikincil
kurtarma sisteminin aktifligini kontrol etmek icin kullanilabilir.
Haberlesme LoRa Hayir -
Moduli E32-433T30D
GPS Modulu NEO6MV2 Hayir, Sartname 3.2.6.16  —
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0000000000000000| | 000600
) . . . . 0000000000000000
* Eagle’da cizilmis olan devre karti Semamizin Ust ve alt

gorintilerini tonerli yazicidan kuse kagida ciktisi alindi.

Cift tarafli bakir plaketi suyla ve slngerle iyice LM B AR SD KART
temizledikten sonra ciktinin 6n ve arka ylzini uygun IVIODULU
sekilde bakir plaket lGizerine hizalanarak yapistirildi. Sonraki X E

asamada buharsiz ve maksimum sicaklik ayarinda olan (it 4 ¢ mggggg‘

kullanilarak yollar belirinceye kadar Gtulenildi. Bakir plaket L

soguduktan sonra su yardimiyla yavas hareketlerle kagit
yuzeyinden soyuldu. Sonraki asamada bakir plaket Demir
(I11) Klordr icerisine atilip bakir yollar haricindeki kisimlari
asinincaya kadar bekletildi. Montaj isleminde dramel
kullanarak padler delindi ve ekipmanlar karta lehimlenildi.
Prototip kartimiz kart fonksiyonellik testi icin hazirlandi
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Yedek Ucus Bilgisayan Yer istasyonu
= / \
kart
MPU9250 BMP280 A NEOBMV2
v TEENSY 3.5

SD kart
l J adaptori l

/7 12C 12C SPl

Arduino Mega UART-1 /
Sy Pro Mini \ \ \\_/ /
Ve

UART-2 LORA . .
/ Kurtarma Sistemleri
\__DIGI DIGI DIGI DIGI / y / \
\ /
t L i« End Switch Albglome
Teli
S 3| 1 )
‘5’ »  ROLE Birincil Parastit
.L | ——
e . Atesleme
g_') 2= L] T e i-Po End Switch 1§e|i
[aja :“a’:;?&:':&@ / —
Ké E " »  ROLE ikincil Parast /
—_—
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/3

—

Yedek Ucus Bilgisayari Algoritmasi fﬂﬂauanﬂm\

Sistem kalibrasyonu

Baslangig yap (SP = AVG_CP)

SP = Yerdeki basing |

Hayir
Roket limite yaklasiyor

Roket rotadan sapiyor/

__Roket atildi Roket apogee'ye yaklagiyor Roket yavasliyor
\ /

\ /

4 lvme < -2m/s*2 j
\ /
\___ /

Yikseklik > 2850m

iki kosuldan biri

L 3 Saniye veri Evet o
7 -
saglanildi mi

ivme > 5m/s?2
topla

Normal ile aci > 65°

Roket yere paralel

Evet

basinc ortalamasi

(
\( AVG_CP = Son 3 saniyelik

SSS= Ana parasiit acik 1

, \ Atlanilacak
\ FSS= Yik birakildi |

SSS ve FSS end
switchlerden gelen FSS
verilere gore belirlenebilir
fakat sistemimizde FSS
ve SSS her zaman
"hayir' olarak alinacaktir.

Hayin

Roket ikinci limite ulast Atlanilacak

\ Ana parastti ac
S Hayir

ikinci kurtarma Programi bitir

Evet J

YUk birak

Yikseklik < 600m

\

ik kurtarma SS

Evet

Yikseklik (Atig alanina gore)

Hiz (dikey)

Normal ile aci (roketin z ekseninin yer
ylzi normal vektori ile yaptigi agi)

BME280, Roket hizli giderken gevresinde algak basing alani olugturacagindan atigin ilk 10 saniyesi ylkseklik verileri
MPU9250  MPU9250’nin ivme verilerinin iglenmesi ile bulunacak.

MPU9250, Ivme dlcerden gelen ivme verileri ile hesaplanacak hiz deQeri zaman gectikge dogrudan sapacagi igin atiSin
BME280 yalnizca ilk 10 saniyesi hiz verileri MPU9250 den gelecek.

MPU9250 MPU9250'nin iginde bulunan 3 eksenli ivmedlger ve jiroskop ile hesaplanacak.

—

5 Mayis 2022 Cuma

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITIK TASARIM RAPORU

(KTR) 61



Aviyonik — 2.Sistem Detay/3

Yedek ucgu$ bilgisayarinin kurtarma algoritmasinda kullanilacak parametreler “roketin yere gore yiksekligi”, “roketin z
ekseninin yer ylzi normal vektori ile yaptigi acl” ve “roketin dikey ivmesi” olarak secilmistir.

Roketin dikey ivmesinin 6ncll parametre olarak secilmesinin sebebi roketin apogee noktasina ulagsmasi icin roket motorunun
durmus olmasi gerekmektedir.

Roketin yere gore yliksekligi parametresinin secilme sebebi roketin hedef tepe noktasina gére +%20 dogruluk payinin iginde
kalmasidir. Ust limite yaklagsmasi halinde kurtarma sistemi aktiflesecek ve apogee noktasini 3500m nin altinda tutacaktir.
Roketin z ekseninin yer ylzi normal vektori ile yaptigi a¢l parametresinin segilme sebebi roketin apogee noktasinin
2600-3000m yiiksekliginde kalmasi sonucu yiikseklige bagh olarak kurtarma sisteminin aktifleSmemesi durumunda roketin
egimine bagli olarak kurtarma sisteminin aktiflesmesidir.

Roketin yere gore yuksekligi ilk 10 saniye MPU9250’den gelecegi ve MPU9250 verilerinin yiksek ol¢lide filtreleme gerektirdigi
icin bu aralikta 6nceden Matlab ile hazirlanan simulasyon verileri ile MPU9250’den gelen veriler Kalman filtresinden
gecirilecek. Bu 10 saniyeden sonra BME280’den gelen basing verileri hareketli ortalama filtresinden gececektir.

Rroketin z ekseninin yer ylizi normal vektori ile yaptigi agt MPU9250’nin sensoriinden gelen verilerin MPU9250'nin (izerinde
bulunan mikroislemcide filtrelenmesi ile temizlenecektir. Bu igslem kart lizerinde otomatik olarak gerceklestiginden Uzerine
yalnizca hareketli ortalama filtrelemesi uygulanacaktir.

Kalman filtresi anlik gelen verilerin gaussian guriltisind temizlemek icin simulasyon verilerini ve gelen verileri kovaryans
matrisinden gecirerek gercek degerlerin ne oldugunu “tahmin eder”.[15]

Hareketli ortalama filtresi son “x” verini ile yeni gelen verinin deQerlerini toplayip “x + 1”e boler ve bu sekilde verilerdeki anlik
dalgalanmalar yumusatihr.[16]
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“Kicukcekmece Goliinde yapilan testler sonucu 4 km’de alici ve

,
iletisim Frekansi:
Yedek AM 433 MHz
iletisim Hizi

Faydali Yuk Ana Aviyonik
vericide +3dBi anten kullanilmasi halinde 0.3Kbps veri - & _ 8 l ) ) (Ba Ry 5600
. v e oo . . . = = = % i : Yo
aktariminda bile zorluk yasanllf:llg.l g.o.rulmust_ur . Bu .g_ozlemlere ! 2 1Lr 3 ’ D\ & & gt
dayanarak 433MHz 4.8Kbps Slim j tipi anten imal edilip I 1 N \ -

haberlesme sistemine dahil edilecektir.[17] . 22

Gug Kayiplari: pate

Serbest Uzay Yolu Kaybi[19] = 10 10g10(kT/1mw) + Gurilti + 10log,o(Bant Genisligi) 5

e

%10—23 *300
= 10logy, (1'38 11:1w ) +13.8dB + 10l0g19(433 X 10°) =99.151dBm . > e

D = - -

A Paketi: GPS_enlem,

Y
S
GPS_boylam, GPS _irtifa,
i) |BME/P_Irtita, MPU_IvmX,
ey MPU_fvmy, MPU_vmz,
MPU_jirx, MPU_jiry,
MPU_jirz, RC_durum

O - -
x
93]
=
m
['U
ES
oy
=z
)
[C

B Paketi: GPS_enlem,
GPS_boylam, GPS _irtifa,
BME _irtifa, AQ_ppm

Yaw, pitch ve roll degerleri
MPU ivme verileri

hesaplanildigindan paket
boyutunu kugik tutmak

adina A paketine
katiimamigtir.

Atmosferik Kayip = 1.2 dBm|[20]
Polarizasyon Kaybi = 3 dBm
lletim Kaybi : 3.06 dBm

Guc¢ Kazanglarr:

AQ_ppm = hava Kalite
sensori okumasi.

Gonderici Modul Gucu = 30 dBm|[21] ATt
Goderici Anten Kazanci = 2 dBi Alict anten modiilii hassashg [22] = 201og,(d[m]) + 201logyo (f[Hz]) + 20 10810(7)
Alict Anten Kazanci = 3 dBi (yonl) = 20log;((5000) + 20log;( (433 * 10°) + (-147.558) = -92.764 dBm

-99.151-1.2-3-3.06+30+2+3 =-70.411 dBm
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lletisim Testi ~ 23.04.
2022
Algoritma 03.05.
Testi 2022
Kart 04.05.
Fonksiyonellik 2022

Testi

Aviyonik Prototip Testi

Roketi temsil eden “Yedek aviyonik test diizene@i” 1. ekip ile
40.985700, 28.737695 (Pasaeli Kent Parki)’'na goturilmas, Yer
istasyonunu temsil eden “Yer istasyonu test diizenegi” 2. ekip ile
41.011130, 28.767215 (Kanarya spor stadi yani)'na gotlirilmus ve
+3dbm ve +5dbm olmak tizere 2 farkli anten kombinasyonu ve
0.3Kbps-1.2kbps-2.4kbps olmak lzere 3 farkh bant genigliginde
gerekli testler uygulanmis ve sonuglar kaydedilmigtir.

Roketi temsil eden “Yedek aviyonik test diizeneg@i”
41.011845,29.200918 konumunda pipet ile basing diigiirme ve
arttirma testi yapilmig, breadboard eQimi degistirilerek yer normali
ile yapilan agi hesaplanmigtir. “Yedek aviyonik algoritmasinin
modifiye edilmig hali” kullanilarak gerceklestirilen testte agi ve
ylkseklige bagl kurtarma sistemi aktiflesmesi 6rnegi
gosterilmisgtir.

“Aviyonik 2.sistem”i temsil eden “Yedek aviyonik test karti”
Uzerinde BME280 sensor okuma testi, MPU9250 sensor okuma
testi, GPS veri okuma testi, LoRa veri transferi testi ve SD kart veri
kaydetme testi uygulanmigtir.

Yapilan testler sonucunda +3dbm kazancl anten kombinasyonunun
3.8km menzilde yalnizca 0.3kbps veri transferi destekledigi
goriulmus, +5dbm kazangli anten kombinasyonunun 1.2kbps veri
trasferinde %4 paket kaybinin altinda kaldigi gortimustir. 2.4kbps
veri trasferi 3.8km’de denendiginde paket kaybinin %30’un lzerine
ciktigi gozlemlenmis ve bu kaybi azaltmak igin 50cm uzunlugunda
slim J timi anten yapimina baglanmigtir.

Yapilan testler sonucunda BME280 basing sensoriinin dlglimlerinin
dog@ruluk arah@i +0.4m olarak ol¢tilmustir, MPU9250’de bulunan 3
eksenli ivme verileri kalibre edilip agl hesaplandiginda dogruluk orani
+5 derece olarak olglilmustir. Bu dlgimler 1S1inda yapilan algoritma
testinde “Yedek aviyonik test diizeneg@i”’nin verileri dogru isledigi ve

kurtarma sistemini dogru kogullar altinda aktiflestirdigi gorilmugstir.

Yapilan testler sonucunda “Yedek aviyonik test karti”nin istendigi
sekilde calistigi gbzlemlenmistir. Kart tasariminda yapilan yanhsg
tercihler saptanmi$ ve gerekli geligtirmeler ile Uretilecek olan nihai
kart tasarimi ile Gretim baglamistir.
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Aviyonik Prototip Testi

“Algoritma testi fotograflari”

SAT;41.011829,29.200897,165.10,598.24,929.34,29.22,-0.01,-0.08,0.98,-0.04,0.06,0.04,4.56,0.64,4.60

-Ag1lmadi-

-Yukseklik ulagildi-$AT;41.011829,29.200905,165.00,679.79,920.27,28.29,-0.01,-0.07,0.99,-0.04,0.06,0.04,4.35,0.69,4.39
-Ag1lmadi-

~Yikseklik ulagildi-$AT;41.011833,29.200914,164.90,566.51,940.55,28.16,-0.00,-0.08,0.99,-0.04,0.08,0.04,4.84,0.27,4.85
-vikseklik ulagildi-$AT;41.011845,29.200912,164.90,2.75,997.92,28.53,0.03,-0.04,0.93,-0.01,0.02,0.21,2.57,1.73,3.09

$AT; 41.011845,20.200912,164.90,1.31, 997.96,29.02,-0.00,-0.06,0.98,-0.04,0.08,0.04,3.40,0.18, 3.40
-Ag1lmadi-
$AT;41.011856,29.200918,164.80,0.95,998.00,29.18,0.01,-0.06,0.99,-0.04,0.07,0.04,3.69,0.35,3.70
~Agilmadi-

SAT; 41.011936, 29.200996,156.70,863.79,900. 06, 28.83,0.04,-0.92,0.36,-0.10,0.08,0.07, 68.40,2.27, 68.53
-Ag1lmadi-

~Yakseklik ulagaldi-$AT;41.011936,29.201000,156.20, 611.33,927.88,28.47,0.07,-0.91,0.36,-0.00,0.05,0.04,67.69,4.19,68.12
~Yavaglatma paragutu agik-
~Ykseklik ulagildi-$AT;41
~Yavaglatma paragitu agik-
$AT;41.011940,29.201006,156.10,1.01,998
~Yavaglatma paragitd agik-
$AT;41.011940,29.201008, 156.20,0.92, 998.01,29.25,0.01,-0.83,0.52,-0.02,0.07,0.01,57.85,0.78,57.86
~Yavaglatma paragutd agik-

$SAT; 41.011940,29.201006,156.20,1.21,997.97,29.32,0.01,-0.80,0.57,-0.02,0.07,0.04, 54.85,0.50,54.85
~Yavaglatma paragutu agik-

$AT; 41.011948,20.201014,156.20,1.43, 997
~Yavaglatma paragitu agik-
$AT;41.011948,29.201014,155.60,1.49,997
~Yavaslatma paragitd agik-
$AT;41.011951,29.201023,154.40,2.88,997.78,29.31,0.17,-0.20,1.01,0.00,-0.01,0.01,11.09,9.62,14.75
~Yavaglatma paragutd agik-
SAT;41.011967,29.201038,154.40,-5.24,999.70,29.34,0.14,-0.20,0.98,-0.02,0.06,0.04,11.44,8.26,14.17
-Yavaglatma paragutu agik-

.011940,29.201006,156.10, 89.86, 957.53,28.60,0.12,-0.90,0.55,0.13,-0.01,0.10,57.80,6.51,58. 62

.01,29.01,-0.01,-0.87,0.55,0.00,0.02,0.08,57.49,0.34,57.49

.95,29.37,0.05,-0.59,0.77,1.27,0.44,-0.43,37.54,3.25,37.72

.94,29.41,0.07,-0.27,0.89,-0.02,-0.02,-0.03,17.02,4.38,17.61

SAT;41.011967,29.201038,153.20,-179.61,1019.55,30.62,0.11,-0.20,0.94,-0.03,0.08,0.07,11.73,6.83,13. 61
-Yavaglatma paragitd agik-
SAT;41.011986,29.201057,151.50,-15.80,999.99,31.59,0.12,-0.18,0.93,0.05,0.04,0.07,10.90,7.32,13.18
-Butan paragitler agik-

5.848 -> $AT;41.012001,29.201075,150.00,1.08,997.99,30.61,0.12,-0.09,0.93,0.10,0.10,0.12,5.37,7.39,9.14
20:22:55.987 -> -Butun paragutler agik-

2, 6.684 -> $AT;41.012032,29.201103,150.00,1.85,997.99,30.01,0.04,-0.11,0.98,-0.06,0.09,0.01,6.58,2.60,7.08

*Henliz BMP280 temin
edilemediginden ana
ugus$ bilgisayarina ait
olan BME280 moduli
fotograflarda
gorinmektedir

”iletigim testi fotograflar”

A3 48

e

]
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B U t
Alt Sistem Malzeme o . Alt Sistem Malzeme o .
Malzeme Adi . Uretim Bilgisi Malzeme Adi : Uretim Bilgisi
Adi Fiyati Adi Fiyati

Kurtarma Sistemi Govde:Tahta iglemesi
) 100TL L o Teensy 3.5 Mevcut
Haznesi Barut borusu: Aliminyum kesimi 583.58TL x 1
Atesleme Teli 150TL Plastik&Pamuk ipliQi&MetaI Ardunio Mega Pro Mini 333.39TL x 1 Mevcut
Kara Barut - Kara Barut BME280 Basing olger 268.30TL x 2 Mevcut
Sok Kordonu x4 50TL x4 Esneme Ozelligi Az Kuvvetli ip BMP280 Basing Olger 47.25TL x1 Bekleniyor
Parasiit 2.400TL Paracord Ip & Ripstop Kumas MPU9250 ivme 6lger 175.47TL x 2 Mevcut
Kurtarma Sistemi B )
50TL Gijon(Celik) GY-NEOO6MV?2 GPS Mevcut
Entegrasyon Pargalari 82.32TL x 3
Burun Konisi 1700TL El ile yatirma yontemi segilmistir. SD kart okuyucu 16.73TL x 2 Mevcut
Ust Gévde 18.616TL Cam elyaf gévde. SD kart 48.99TL x 3 Mevcut
Alt Gévde 1.200TL Aliminyum goévde. LoRa E32 433T30D 253.69TL x5 Mevcut
Govde i¢i entegrasyon . . ) . .
1.764TL Aliminyum gubukla CNC iglemi yapilacaktir. LiPo pil Mevcut
Parcalari 549.90TL x 2
Kanatgik 2.800TL  Aliminyum levha ile CNC iglemi yapilacak. Devre karti 50.00TLx 3 Prototip Uretildi
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Kontrol Listesi

Gereksinim - Kargilama KTR
Gereksinim Aciklama
Madde No Durumu Slayt No.

Yarigmaya Orta irtifa Kategorisi’nde lise, 6n lisans,

1 3.14 lisans ve lisansisti 6grencileri ile mezunlar 2 Takim Uyeleri lisans e@itimi almaktadirlar.
katilabilir.
2 3.1.8 Yarigmaya takim halinde katilmak zorunludur. 2 Astra Roket Takimi adi altinda katiliyoruz.
Takimlar en az alti (6) en fazla on (10) kigiden
3 3.1.9 olugmalidir. Alana en fazla 6 takim Gyesi 2 Takimimiz yedi (7) kisiden olugmaktadir
gelebilecektir.
Her takimin yarismaya bir (1) danigsmanla katiimasi
4 3.1.11 zorunludur. Takim danigmani ile ilgili 6zellikler ilgili 2 Takimimizin bir (1) danigmani bulunmaktadir.
maddede agiklanmisgtir.
5 3.1.25. Takim icerisinde takim kaptani bulunmalidir. 2 Takim kaptani sayfa 2’de tanitilmigtir.

— —
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Kontrol Listesi

Gereksinim - Kargilama |KTR Slayt
Gereksinim Aciklama
Madde No Durumu [No.

Parasit bilgisi sayfa 38. ve 40. sayfalarda belirtilmisgtir.

6 3.2.2.1. Kurtarma sistemi olarak parasit kullaniimalidir. 38-40

Roketin ve pargalarin hasar gérmemesi icin ikincil
7 3.2.2.2. parasitle tasinan yuklerin hizi azami 9 m/s,
asgari ise 5 m/s olmalidir.

38-40 Paragitlerin diisis hizi 38. ve 40. sayfalarda belirtilmigtir.

Birincil paragit ile roketin takla atmasi énlenmelidir. Bu

arasit ile roketin digus hizi
haiew sus hiz 38-40 Paragitlerin diisis hizlari sayfa 38 ve 40'da belirtilmigtir.

8 3.2.2.3.

azaltilmalidir; ancak diisus hizi 20 m/s’den daha yavas

olmamalidir.

Gorev Yuki, roketin pargalarina herhangi bir baglantisi Gorev yuki bagimsiz olarak inisi amaglamaktadir. Bu ylizden

9 395 olmadan (hi¢bir noktaya sok kordonu . gorev yuku parasiti tek noktadan ylke baglanir ve tek
S vb. herhangi bir ekipman ile baglanmadan) tek bagina basina sadece paragit etkisi ile kurtarimi yapilir. Sayfa 42'de
kendi parasiti ile “bagimsiz” olarak indirilmelidir. belirtilmisdir.
2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITIK TASARIM RAPORU -
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Kontrol Listesi

Gereksinim - Kargilama | KTR Slayt
Gereksinim Aciklama
Madde No Durumu No

10

11

12

13

14

3.2.2.6.

3.2.2.12.

3.2.2.13.

3.2.3.1.

3.24.1.

5 Mayis 2022 Cuma

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

Piroteknik malzeme olarak karabarut secilmigtir ve 37.

37
sayfada belirtilmigtir.

Sistem Uzerinde bulunan haberlegme bilgisayarlari yer Aviyonik sistem detaylarinda da belirtildigi gibi ucus

39-42  bilgisayarlarina yerlestirdigimiz haberlesme modiilleri bize
strekli ve anlik bir iletigim saglayacaktir.

istasyonuyla anlik konum verisini
kesintisiz paylagacaktir.

Her parasgut birbirinden farkl renkte ve ¢iplak gozle
uzaktan rahat secilebilir olacaktir
(parasutlerin kesinlikle beyaz ve mavi renklerde veya bu
renklerin farkl tonlarinda olmamasi dnemlidir).

38-40 Parasitlerin rengi 38. ve 40. sayfalarda belirtilmistir.

Gorev yuku 5 kg olarak belirlenmis ve sayfa 42'de

42
belirtilmigtir.

Gorev Yukinin kutlesi asgari dort (4) kg olmahdir

Lise, Orta irtifa ve Zorlu Gorev kategorilerinde yarigacak
roketlerin ses alti hizlarda (1 Mach’dan
disgik hiz) ugmalari gerekmektedir.

Open Rocket programindan alinan bilgiler 3 numarali
sayfada goriilmektedir.

69
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Kontrol Listesi

L
Kargilama KTR
Gereksinim Madde No Gereksinim 3 Aciklama
Durumu Slayt No

Roketin tim parcalarinin azami dig ¢aplari ayni
de@erde olmalidir (Kademelerin farkli caplara
sahip olmasi ve kademeler arasinda cap
15 3.2.4.3.

o 4-18-19 Fusion 360'da gizilen roket gaplari gosterilmigtir.
degisimine izin veriimemektedir. Rampa ¢ caplart & E
yerlesim kisitlari dahilinde
Boat-Tail kullanimina izin verilmektedir.)
i 3945 Tam kategorilerdeki roketlerin 0.3 Mach’taki 3.4 Open Rocket programindan alinan bilgiler sayfa 3 ve 4

stabilite deQeri 1.5 ile 2.5 arasinda olmalidr. numarali sayfalarda gortlmektedir.

Rampadan asgari ¢ikis hizlari; Lise Kategorisi
- Ty icin 15 m./s, Orta irtifa Kategorisi icin 25 m/s,
Yuksek Irtifa Kategorisi icin 30 m/s ve Zorlu
Gorev Kategorisi icin 20 m/s’dir.

c Open Rocket lzerinden alinan rampa ¢iki$ hizi 5 numaral

sayfada belirtilmigtir.
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Gereksinim
Madde No

Kontrol Listesi

HAVA

3.2.5.10.

5 Mayis 2022 Cuma

- Kargilama |KTR
Gereksinim Agiklama
Durumu  |[Slayt No

Burun omuzlugunun diger gévdeye girecek kisminin gévde

dis$ gapinin en az bir buguk (1.5) kati Fusion 360 programi lizerinde gizilen burun konisinin omuzluk
olmasi gerekmektedir. Entegrasyon govdelerinin entegre e ve entegrasyon govdesi uzunlugu 1.5 kati oldugu
edilecekleri gbvdelerin her ikisine de gévde dig gosterilmistir. Entegrasyon govdesinin alt ve st govdeye 0.75
capinin en az (0.75) kati kadar girmesi beklenmektedir. Bu kati kadar girildigi gosterilmistir.

duruma uymamak diskalifiye sebebidir.

Ugus bilgisayari ve gorev yikundeki tiim anahtarlar roketin : e _
o ) Roketin CAD gortunimiunde ugu$ bilgisayarinin konumu
nozilinden azami 2500 mm 4 .. e
gosterilmigtir.
mesafede olmalidir

Rokette bulunan ayrilma ve kurtarma sistemleri ugus £1.5 Genel sistem Ozeti ve blok diyagraminda gerekli baglantilar
kontrol bilgisayari tarafindan yonetilir anlatilmig olup gosterilmigtir.
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Kontrol Listesi

Gereksinim - Kargilama
Gereksinim KTR Slayt No Aciklama
Madde No Durumu

Orta irtifa kategorisinde en az iki (2) ucus kontrol bilgisayarinin
kullanilmasi zorunludur. Bu ugus

Blok diyagramda ve PCB tasarimlarinda goraldugu
kontrol bilgisayarlarindan en az bir (1) tanesinin 6zgiin ugu$ kontrol vEl 2 9

= uzere iki ugus kontrol bilgisayari da 6zgiin
21 3.2.6.7. bilgisayari olmasi zorundadir. Kullanilan S o cus - g- .y i : )
e i o 59-60 bilgisayarlardir ve kendi iletisim modiillerine
ucus kontrol bilgisayarlarindan en az bir (1) tanesinin haberlesme <ahiotirler
bilgisayari 6zelliklerini tagimasi . '
gerekmektedir.
Sistemde kullanilan ugu$ kontrol bilgisayarlarinin arasinda herhangi Blok diyagramlari ve devre kartlarinda da goriileceQi
: . 52,54-55, . . - .
22 3.2.6.9. bir elektriksel veya kablosuz £9-60 Uzere iki ugus kontrol bilgisayari arasinda herhangi
baglanti olamaz. bir baglanti bulunmamaktadir.

Kullanilan ucus kontrol bilgisayarlari birbirinden tamamen bagimsiz
us L 9 Blok diyagramlari ve devre kartlarinda da

olmalidir. Her bilgisayarin - .
23 3.2.6.10. . . o B .g ) v . 22,54-33, goruldigu tzere iki ugus kontrol bilgisayari da kendi
kendisine ait islemcisi, sensorleri, glic kaynagi, kablolamasi 59-60 g ) S -
olmalidir iSlemci ve sensorlerine sahiptirler.
idir.
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Kontrol Listesi

Gereksinim - Kargsilama |KTR Slayt
Gereksinim Agiklama
Madde No Durumu No

24

25

26

27

Kullanilan ucus kontrol bilgisayarlari, ayrilma sistemi . . .
sus e v Blok diyagraminda gorildigu tzere kurtarma sistemine her

3.2.6.11. eyleyicisine birbirinden bagimsiz hatlar ile .
vHS gimsiz iki ugus bilgisayari da kendi hatlariyla baglanmaktadir.

baglanmahdir
Ucus kontrol bilgisayarlari ve/veya bagh olduklari .. .
o S /veya bag Ozette ve agiklamalarinda da goérilecegi tzere bir ugusg

sistemlerden biri kismen veya tamamen . i . s o
bilgisayarinin iglevini yitirmesi diger ugus bilgisayarini

3.2.6.12. .
bozulsa bile digeri roketin kurtarma iglevlerini aksaksiz ve ] ]
) ) o etkilememektedir.
durmaksizin yerine getirmelidir.

Ugus kontrol bilgisayarlarinda en az iki (2) adet sensor
3.2.6.13. bulunmaldir ve ugu$ kontrol
algoritmasinda bu sensorlerden gelen veriler kullaniimahdir.

Aviyonik sistem blok diyagraminda da belirtildigi gibi iki
ucus bilgisayarinda da kendilerine ait 2 adet sensor
bulunmaktadir.

e - . Aviyonik sistem blok diyagraminda da belirtildigi lizere ana

Bltlin ugus kontrol bilgisayarinda en az bir (1) adet basing s o
3.2.6.14. o ve yedek ugus bilgisayarlarinin basing sensorleri
sensoOru olmak zorundadir

bulunmaktadir.

73

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITIK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Cuma (KTR)



Gereksinim
Madde No

Karsilama

Gereksinim
Durumu No

Ugus kontrol bilgisayarinda iki (2) adet basing sensori
kullanilmasi durumunda kullanilan
sensorlerin birbirinden farkh olmasi gerekmektedir (Farkli
ucus kontrol bilgisayarlarinda kullanilan sensoérler

28 3.2.6.15.

51-52

birbirleri ile ayni olabilir).

Ugus kontrol algoritmasinda GPS’ten gelen veriler ile
ayrilma sistemi tetiklenmemelidir.

29 3.2.6.16. 56-61

Kurtarma sistemleri istemsiz olarak aktif konuma
gelmemelidir.

30 3.2.6.19. 56-61
Roketlerin kurtarilmasina cikilmasi icin rokete ait konum
verilerinin yarigmaci yer
istasyonun anlik olarak iletilmig olmasi gerekmektedir.

31 3.2.6.21.1. 63

Kontrol Listesi

KTR Slayt

Aciklama

Aviyonik sistem ozetinde de gorilecegi tizere iki ugus
bilgisayarinda da birer adet basin¢ sensori bulunmaktadir.

Aviyonik sistem detaylarinda da gosterildigi Sekilde GPS'ten
gelen veriler ayrilma sistemi algoritmasinda
kullanilmamaktadir.

Aviyonik sistem detaylarinda da goriilecegi gibi sistemin

istemsiz aktiflesmemesi igin limitler konulmustur.

Roketin pargalariile iletigim stirekli devam edecektir ve
iletigim paketleri icine GPS konum verileri de dahildir.
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Kontrol Listesi

e —
Gereksinim - Kargilama KTR Slayt
Gereksinim Aciklama
Madde No Durumu No
Roket pargalarinin yer istasyonundan uzak yerlere diigsecegi
goz online alinmali ve alici-verici antenlerin menzili

roketlerin ugu$ yoriingesi dikkate alinacak sekilde
secilmelidir.

Link bant genisligi bltcesinde hesaplandigi ve iletiSim
63-64-65 testinde de goruldigi Gzere RF modilimiz 5 km
mesafede sinyalleri iletmektedir.

32 3.2.6.22.

RF modulinitn glict de@erlendirilerek link bant genisligi .
. 9 Benisiig Link bant genisligi blitcesi hesabi RF modillnin gilict

33 3.2.6.23. bltgesinin yapilmasi ve ilgili tasarim 63
5 UL . . deQerlendirilerek ilgili sayfada paylagiimistir.
raporlarinda sunulmasi gerekmektedir
Sisteme gli¢ saglayan her tirli glc kaynaQi (akd, pil ,
sUperkapasitor vb.) ile besledikleri ilk
devreler arasinda mekanik agma/kapama anahtari (Ing.
) ¢ma/kap . (Ing Govde Uzerindeki kapakgikta ana, yedek ugus bilgisayari
on/off switch) bulunacaktir. Mekanik anahtar . L ) L
34 3.2.6.29 52 ve gorev yuklna aktiflestirmeyi saglayanlar anahtarlar

vasitasiyla baglanti kesildiginde gli¢ besleme elemaninin
herhangi bir sistem elemaniyla (LED gostergeler,
glic ceviriciler, regilatorler de dahil olmak tizere) baglantisi
olmayacaktir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITIK TASARIM RAPORU
(KTR)

bulunmaktadir.
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Kontrol Listesi

Kargsilama |KTR Slayt
Gereksinim Madde No Gereksinim 3 U Aciklama
Durumu No

Ugus algoritmalarinda ayrilma g Ugus bilgisayarlarinin tanitiminda ve blok diyagramlarda
35 3.2.6.33 sekanslarini tetikleyecek asgari iki kriter 61-62' da goruldigu Gzere ayrilma sekanslarimizi tetikleyen
belirlenmelidir. parametreler hiz, agi ve yikseklik verileridir.
Karar verme parametrelerinde ) ) ) ) )
. i Filtreleme iglemlerinden sonra karar parametrelerindeki
36 3.2.6.34 sensorlerden okunan veriler esas 57-62 ) ) )
veriler gergekgi seviyelere ulagmisgtir.
olmalidir.
Ugus kontrol bilgisayarlarina digaridan
erisilebilir (Ornegin gévde lizerinden
erigilebilir anahtar
bulunmahdir) bir sekilde g ..
o _) ® & g ) Ust govde lzerinde ugus kontrol bilgisayarlarini
37 3.2.6.26. verilebilecek sekilde tasarim ve Uretim 19-20

apiimalidir. Ipli, séntli veya rokete aktiflegtirecek olan anahtar yuvasi gortilmektedir.
yapl idir. Ipli, U vey

digaridan tornavida vb. aletler
kullanilarak sistemlerin baglatiimasina
izin verilmeyecektir.
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Kontrol Listesi

§
Karsilama |KTR Slayt
Gereksinim Madde No Gereksinim ® i Aciklama
Durumu No

Gorev yukinlni aktif etmek igin ugus bilgisayarlarini

Gorev Yuku icerisindeki elektronik aktiflestiren anahtardan gegici(¢cok diisiik gerilme direnci

devrelere de roket govdesi lizerinde olan) kablolar ¢ekilmig ve bu kablolar gorev yiiki
19-20 icerisindeki anahtara paralel baglanmistir. Sartname
3.2.2.5’e bagli olarak devre digi birakilmasi istendigi

takdirinde sistem tamamen devre digi birakilabilecek

38 3.2.6.28 yer alacak uygun
anahtarlarla gu¢ verilebilecek sekilde
tasarim ve Uretim yapilmalidir.
sekilde tasarlanmistir(yedek olarak anahtar konulmusgtur).

Roketin i¢ ve di$ basinci dengeli
olmalidir. Basing dengesini saglamak
icin burun ile gévde 6n
bolgesi arasinda, aviyonik sistemlerin
39 3.2.5.1. bulundugu govde pargasinda ve goévde

Roket govde ve entegrasyon pargalarinin mekanik

20 goriinimunde belirttigimiz gibi basinci dengelemek igin
) ) roket tzerinde 3.0-4.5mm ¢apa sahip 4 delik
arkasi ile motor arasindaki
bulunmaktadir.

77

govde Uzerinde 3.0-4.5 mm arasinda
capa sahip asgari Ug¢ (3) delik
bulunmalidir.
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HTEA

Hata Thurleri ve Etkileri Analizi

Oge/ |Fonksiy

Fonksiyo| on
n Tanimi

Omiir/
Gorev
Evresi

Aviyoni
klere
guc
saglam
ak

HT-1 Li-Po pil

Roketin
govdesi

Kurtarma nin

HT-2 _
Sistemi ayrilma
sini

sa@lar.

Hata Tiirii Hata Nedeni
Batarya
konnektorinin
baglantisinin ~ Montaj hatasi
kesilmesi sonucu ve ugus
bataryanin giic titreSimi
aktarimi
yapamamasi
Dizenledigimiz ~ Atesleme

mekanizmanin fitillerinin ayni
senkron olarak anda barutlara

patlamamasi  ulagamamasi
sonucu ayrilma senkron
faaliyetini patlayamamas

gosterememesi I

Ucus

Ugus

Hata
. Mevcut Tasarim
Tespit .
- : Kontrolleri
Yontemi
. Aviyonik
Gorev . .
Rokette bulunan glc Kilit Ugus
- komutlarinin . ) . )
aviyonik L ) kontrolii mekanizmali Oncesi
) ) Uretilmemesi ve B
sistem(ler)in S ve konnektor yer
roket ile iletisim o )
calismamasi Telemetre secimi testleri
kurulamamasi. o
verileri
Kurtarma e
) o Onceden
sisteminin
. yapilan Kablo
ittirdigi
denemeler uzunlukl
tabakanin 90 Patlama ., ... .
. Sikisma . ilefitillerin  arinin
derecelik testleri

uzunluklarin kontrold.

ustiindeki yiku .
[
firlatma acisini
. ayarlanmasi.
kaybetmesi.

Pilin pcb ye 2 farkl
hatla baglanmasi

Sikisma testleri
yapildiktan sonra
duruma gore roket
icine kilavuz cubuk
koyulmasi,tablanin
90 derece
yukselmesinin
desteklenmesi.
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HTEA
Hata Thurleri ve Etkileri Analizi

Oge/ . Omiir/ .
. Fonksiyon . Hata . Hata Tespit Mevcut Tasarim Alinan
Fonksiy Hata Tiirii . Gorev . . : .
Tanimi Nedeni . Yontemi Kontrolleri Tedbirler
(o] Evresi
o Tutusma Urettigimiz
Ikincil patlama  Patlama Barutun 3 Dolum ani 9
kovan : . . . . Ayrilma . sonucu . Kovan kovan
Kovan : sisteminin basg sistemi govdeye . kontrolleriyle o .
HT-3 fonksiyonlarinin o operasyon . .. beklenmedik kapakeigi - kapaciklari ile
dolumu : asagi durumu ve konumlan . doékilmes patlama
barut ile dolmasi .t . u sliresince . patlama ya da ) tasarimi kovanlarin
barut dokilmesi  dirilmasi testleri
bosa patlama kapatilmasi
HT-4 Govde Govdede Roketi tagima Tasima Tasima Roketin Roketin bozulan Roketi tagiyan  Rokete Roketi Roketi elle
bulunan 3 delik esnasinda zarar esnasinda aerodina  aerodinamigi kigilerin bakilarak dikkatli bir  degil bir
ve kanatgik verilmesi. aceleci midinin  yiziinden r()IketZ-zvaTra:jr kontrol gekilde azaratl
disinda, davranma. bozulmasi istenilen irtifaya ge m.e 'ginde edilmesi. EHERE R 12
B n emin olmasi. tasima.
govdede ulagamamasi.
herhangi bir
cikinti veya delik
olmamalidir.
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HTEA

Hata Thurleri ve Etkileri Analizi

. Omiir/ Hata
Fonksiyon o . . . .
- Hata Tiirii Hata Nedeni | Gorev Tespit Mevcut Tasarim Kontrolleri
animi
Evresi Yontemi
Uzerinde
bulunan o Y Devre kartlarini  Devre kartini
B Devre kartinin Roket Devre Bilgisayarin er . . . ) Rokete
sensorlerve y istasyonun aviyonik bloguna  titregime
. . titresime baglhh  motorunun kartinin galismamasi ve . yedek
Ana islemcisi ile . aana baglarken araya dayanikli
HT-5 . . olarak zarar galisma ucus fonksiyon kurtarma _ ) ) ugus 9
bilgisayar kurtarma B ) ) o bilgisayard titresim olacak o
sisterminin gérmesi esnasinda cok unu sisteminin Anveri e e bilgisaya
[ ini a ici [
_ " titremesi yitirmesi aktiflesmemesi gelmemesi Y : rl
aktiflesmesini madde konulmasi tasarlamak koymak
y
kontrol etmek
Ciplak elle .
5 Kart q kart 5 Bilgisayarlara Roket
evre kartinin  devre kartina evre okete Lo
Devre karti gic Devre karti  peyre kartini Elimizde
. . muhafazasiya dokunulmasiya kartinin . izerinde ) monte yedek
Devre Uzerinde statik ) i ) ) ) saglanamamasi ] yalnizca eldiven ]
HT-6 . da montaji dailetken bir Montaj fonksiyon testlerin edilme kartlarin 5
Karti elektriklenmeyl ve kurtarma kullanarak . .
sirasinda karta materyallerle unu i o gerceklest ) oncesinde bulunma
e olasi bozulma ) . ) sisteminin irilmesi tasimak/ islemek ) ) S|
zarar gelmesi temasi yitirmesi. tifles i test edilmesi
aktiflesmemesi
5 Mayis 2022 Cuma 2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITIK TASARIM RAPORU 20

(KTR)



HTEA
Hata Thurleri ve Etkileri Analizi

Omiir/ Mevcut
Oge/ Gorev Hata Tespit Tasarim Alinan
Fonksiyon| Fonksiyon Tanimi Hata Turii |Hata Nedeni| Evresi Yontemi Kontrolleri Tedbirler
Motorun 4 adet Motor ve
Ucug veya Motorun Roketin monte yuzuk yuziklerin
Motor montaj rampaya  sabitleme ve Motorun Sriingesini islemi vel Genel arasinaekstra
edildikten sonra konulma monte  Montaj y 885Nl < onrasinda kapak montaj parcalar
HT-7 Motor ) . . agisinin bozarak gorevi . . 10
ucus esnasinda sabit esnasinda  edilmesinde motorun ile  testleri  yardimiyla
bozulmasi. basarisizlikla ol .
degistirmesi. yapilmasi. kqntro! tutulm sikigtirma etkisi
edilmeli. asl. kazanmak.
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