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%> Yarisma Roketi Genel Bilgiler

Yarisma Roketi Hakkinda Genel Bilgiler Tahmin Edilen Ugus Verileri ve Analizleri

Olgii Olgii
Boy (mm): 2690 mm Kalkis itki/Agirhik Orani: 8,93

Cap (mm): 125 mm Rampa Cikis Hizi (m/s): 31,6 m/s
Roketin Kuru Agirhigi (g): 21522 g Stabilite (0.3 Mach igin): 2,32 cal

Yakat Kiitlesi (g): 4349 g En biiyiik ivme (g): 8,67 G
Motorun Kuru Agirhigi (g): 2683 g En Yiksek Hiz (m/s): 263,435

Faydal Yiik Agirhig (g): 4500 g En Yiiksek Mach Sayisi: 0,79 Mach
Toplam Kalkis Agirhgi (g): 28554 g Tepe Noktasi irtifasi (m): 3260 m
Motor
Motor Adi : M2020
2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU 5
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ASIMOVE o> Genel Tasarim

) i} Kurtarma
Faydali Yuk 5
1y . Kurtarma  Sistemi -2 Motor Boyu :  Kanatgik Kok
Burun Konisi Boyu : 200 mm  124mm Sistemi -1 347mm 893 mm Kenari: 190mm
34Ymm Kanatcik Yiksekligi
, 175mm
Rocket = g 0 0 " :
— \ [ — .
Length 269 cm, max. diameter 12,5 cm) , : — - 4 = o — Roket Capl .
Mass with motors 28554 g ‘ 125mm
r?........ls?...u.. .??...l....lr?...l....r?...l....lg:l. .|....i'??..|....|l.'?..|. ..|I.2:J..|....|I.3?..|....||.‘?..|....|1:I ..... .|I.&?..|....|I?.a..|.... F?..|....|1?I.]..|....f??..|....f.‘?..l....lz.z?..l....|2?P..|....|2.4?..|....|5?..|. ...l'.'.. |
= - ability:2,32 cal
o & CG 147 cm
e P — ® CP:176 cm
0 ‘ | TR Tt it (T A PSS IS ST [ P -
SO | L ) it gl (I I | at ME0.30
Burun Konisi L : Kanatgik
: Max.viocty. 264 mis (Mach079) o AVlyonlk BOImeS| Entegrasyon
Z Max. adceleration: 8,65 G OmuZ|ugu . . Ug Kenarl:
220mm Govdesi 220mm
Apogee: 3225 m 208mm 80 mm
Max. velocity: 264 mis (Mach 0,79) . .
Max. accelerstior: B.65 Roketin Toplam Boyu : 269 cm
5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITIK TASARIM RAPORU 4
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ROKET TAKIMI ...

Operasyon Konsepti (CONOPS)

e
i

©°

600 m

400 m

Apogee - Tepe Noktasi
Irtifa - 3260 m
Zaman - 26.28 s
Hiz - 9.28 m/s

|

3000 m

Burn-out
irtifa - 710m
Zaman - 4.33s
Hiz - 258,9 m/s

—
Rampa Tepesi
irtifa - 6m
Zaman - 0.42s

Hiz - 31.6 m/s

Ana Parasiit Acilmasi
irtifa - 5437 m
Zaman-203s
Hiz -24.2 m/s

Birincil Parastit Acilmasi
@ irtifa - 3255 m

Zaman - 27.28 s
Hiz - 27,6 m/s
(l\ Faydali Yiik Ayrilmasi
b ) irtifa - 3246 m
< Zaman-28s
Hiz- 28 m/s

\ Roket inis
Irtifa - Om

Zaman - 273 s

Hiz - 7.37 m/s

o

Faydal Yiik inis
Irtifa - Om
Zaman-424 s

Hiz - 718 m/s

v ol oy s sy sbegao Dy ¢ oo s

Zaman (s) | irtifa(m) | Hiz (m/s)
Firlatma Os Om 0m/s
Seiion Tyt 0.42s 6m 31,6m/s
Burn Out 4.33s 710m 258,9 m/s
26.28 s 3260 m 9.28 m/s
Tepe Noktasi
Acilmasi
Faydal Yuk 28s 3246m | 28 m/s
Ayrilmasi
Ana Parasut 203 s 543.7m | 24.2m/s
Acilmasi
Feredins 273 s Om 7.37 m/s
424 s Om 7.18 m/s

Faydali Yik inis

5 Mayis 2022 Persembe
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g%-  OTR - KTR Degisimler - 1

,,‘,mux.lw"‘"

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

Ekip tyesi bolim yazim 2 Matematik - Bilgisayar  Bilgisayar Mihendisligi 2
yanlishgi. Bilimleri

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

AsimovX_Roket_Takimi_UBR_KTR.pdf

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)



ASIMOVG . Kiutle Butcesi

Ayri olarak sisteme yuklenmistir.
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Roket Alt Sistem Detaylari
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ASiMOVX

OLCEK 1 : 6

Burun Konisi ve Shoulder Toplam Uzunlugu

Burun Konisi Seffaf CAD Goriliniimii

Teknik resimdeki tim degerler mm cinsindendir.

d) ° ° ° 'Y 'Y 'Yy
okt Burun Konisi Mekanik Gorinim

|
|
: Shoulder Burun Konisi
: Power Serisi Burun Konisi Uzunlugu Dis Capi
| =208mm
| { ¢
: IR
I A I | L _{A s
|

Burun Konisi Capraz CAD Gorunumu :
| 578,45
I / / Shoulder Dis Cap!
| H £ o
I g § ‘1!1.5_35 é\\é —
I i 1, .

\ .

: KESIT A-A L&. Shoulder I¢ Capi
|
|
|
|
|

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Aoy - Burun Konisi — Detay

Drag of Nose Cones

Burun Konisi Sekli : Power Series

Power serisi altindaki half power (diger adlandirmasiyla parabola _
burun konisi sekli) yandaki grafikte de gorildigii Gzere, sirtinme =~ Power Series «————————— 8- -
kuvveti acisindan bakildiginda diger burun konisi sekillerine gore |

daha az surtinme kuvvetine maruz kalmasi sebebiyle tercih e A A
edilmistir. = "
Burun Konisi Hesaplamasi . . m—mm
Referans Forml _ Parabola istedigimiz icin n degeri % :
X
0<n<1l:y=R (_) olacaktir.
L7 L : burun konisinin uzunlugudur.

Crowell Sr., Gary A. R :yaricap degeridir. e -

" I - . Gorsel Referans
(1996). "The Descriptive X : Formdiliin olusturulmasi icin gereken A Rock Peak of Flicht N | . 346
Geometry of Nose Cones" degiskendir pogee Rockets, Peak of Flight Newsletter, issue )

(PDF). Archived from the L August 27, 2013. Nose Cone

original (PDF) on 11 April  Burun Konisi I¢in x 105 Shape https :

2011. Retrieved 11 April Kullanilan y = 62.5 (@) //www.apogeerockets.com/education/downloads/Newslet
2011. Egrilik Formalia : ter346.pdf

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Burun Konisi — Detay

Aliiminyum

Istya dayanikhdir.

Kompozit bir malzeme oldugu icin hafiftir.

Malzeme Bilgileri

Uzerinde kolaylikla islem yapilabilir.

Kaliplama ve serim yontemi ile Uretildigi icin
istenilen parca dretimi kolaylikla
yapilabilmektedir.

sahiptir.

Alasim olmasi sebebiyle yiksek mukavemete

Uretim sonrasi hem esnek hem de
mukavemetli bir yapiya sahiptir.

Sik kullanilan bir malzeme olmasi sebebiyle, temini
kolaydir ve maliyeti distktar.

Sinyal gecirme Ozelligine sahip olmasi
sayesinde, aviyonik sistemler icin buyuk bir
avantaj saglamaktadir.

Malzeme Se¢im Sebebi

Kaliplama yontemi ile kolay sekil
alabilir olmasi , malzeme yogunlugu
olarak hafif olmasi , sinyal gegirgenligi
olmasi ve buna bagh olarak prototip

test imkanlarinin  artiyor
nedeniyle tercih edilmistir.

olmasi

Talash Uretim

Uretim Yontemleri

El ile Yatirma Yontemi

Burun konisi shoulderi, hazir aliminyum boru olarak satin alinacaktir ve istenilen
Olculere ulasmasi amaciyla torna makinesinde tornalama islemi yapilacaktir.

Burun konisi ise kalibi cikarilarak cam elyaf ile Gretimi gerceklestirilecektir.

T G | Aliiminyum borular hazir olarak alindigi icin herhangi bir Giretim yéntemi bulunmamaktadir.
Secim Sebebi Burun konisi icin kullanilacak malzemenin sagladigi avantajlar goz 6niine alinarak kolaylikla Gretimi gerceklesecektir.

5 Mayis 2022 Persembe
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Kanatcik Mekanik Gorunum

Tip Chord Uzunlugu Kanatgik tipi : Clipped Delta
Kanat¢ik Montajli CAD - /YUkserJLI}
Goruinumu 1 1

- (=9
= Fe4]

Merkezleme

i

—t= Vida yeri

Kanatcik Tekil CAD
Goruinumui

Kanatcik Et \

Motor Kalinhgi Root Chord

Durdurucu

|
I
I
I
|
|
|
|
|
I
I
|
|
|
|
|
I
I
|
: Teknik resimdeki tim degerler mm cinsindendir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Aoy Kanatcik — Detay

Carbonfiber Malzeme Se¢im Sebebi
Istya dayanikhdir. !(c->mpo?it-bir malzeme oldugu

iin hafiftir. Kolay imal edilebilir olmasi ,
. _ . . . . o uretim  maliyetlerinin  dugslk
Uzerinde kolaylikla islem yapilabilir. Yogunlugu metallere gore dustktar. olmasiyla beraber prototip, test
Malzeme Bilgileri _ ) . y y ) ~|imkanlarini artirilmasi ve bizim
Alagim oIma§| | sebebiyle yukselk|Uretim sor_\ra‘5| sarim yogunlugu sayesinde mukavemetli bir tercih ettigimiz et kalinliginda
mukavemete sahiptir. yaplya sahiptir. daha yiiksek mukavemete sahip
olmasi nedeniyle tercih

Sik kullanilan bir malzeme olmasi sebebiyle, | Genellikle sarim veya kaliplama yéntemi ile Uretildigi icin | edilmistir.

temini kolaydir ve maliyeti dustktir. istenilen parga elde edilebilmektedir.

Kanatcik icin gerekli aliiminyum levha tedarik edilecektir. Solidworks programi tizerinden CAD

Lazer Kesim ve Tornalama cizimi yapilan kanatgiklarin teknik resimleri ¢ikti olarak alinacaktir. Ciktilara gére sanayide lazer
Uretim Yontemleri kesme tezgahinda seri olarak kestirilecektir. Kenarlari atdolyede tornalama makinasinda
yuvarlatilacaktir. Uzerine montaj icin gerekli olan delikler matkap yardimi ile agilacaktir. Ayni

Hazir Malzeme islem 4 kanatgik icinde gecerlidir. Boylece kanatgiklarin tretimleri de tamamlanmis olacaktir.

Kanatcik roketin ugus seyri ve stabilitesi icin en dnemli parca olarak yer almaktadir. Bu nedenle en az hasar ile Uretilmesi gerekmektedir.
Lazer kesim, 1sinlar yardimiyla kesim yaptigi icin kanatgigl en az zararla ortaya cikaracaktir.Geriye kalan islemler atolyede ekipman imkanlari
olmasi sebebiyle tercih edilmistir.

Uretim Yontemleri
Se¢im Sebebi

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU

(KTR) 4

5 Mayis 2022 Persembe



ASIMOVX Govde Parcalar1 & Govde Montaj Parcalar

-.

(YAPISAL) Mekanik Gorunum

228 mm

75 mm

g

75 mm

!
1

ic Capi

ww 05°z9d >%

Dis Cap!i

W p

Aviyonik Kutusu Kapagi CAD Goriniimu

®4 mm

Uzunlugu

Teknik resimdeki tim degerler mm cinsindendir.

Aviyonik Kutusu Kapagi Teknik Resimi

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)
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asimove ~ GoOvde Parcalar1 & Govde Montaj Parcalar:
(YAPISAL) Mekanik Goriiniim

|
| ] £
| £ 25 h«‘?s 5 E £
I § 1p5 m Y B ‘é’ﬂ E
I E ; - 85mm ¢ s N = %‘
I | £ / | .
I £ 8., x Teknik
w ) . .
: R N resimdeki
. o : | ATEEE tim degerler
Ana Govde Yan CAD Goriiniimii | : o/|s E
! 3 DS £ E s mm
: 2 1 S 3 s cinsindendir.
, g 8
I ‘
|
: ﬂ&_@é‘ Uzunlugu
I .
! ic Capi Dis Capi
|
Ana Govde Capraz CAD Goriniimu I Ana Govde Teknik Resimi
|
2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU 16
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ASIMOVE Govde Parcalar1 & Govde Montaj Parcalar
(YAPISAL) Mekanik Gorunum

A I— r
* ‘ * f i

ROKET TAKIMI ...

233,52 200 200 130 _| o o 1275
S
S_.. 192§ ”*
Motor Gévde Yan CAD Goriuniimii : ) ) ' . :
Gap! 1000
KESIT A-A
OLCEK 1:7

Motor Govde Uzunlugu

Teknik resimdeki tim degerler mm cinsindendir.

Motor Govdesi Teknik Resimi

Motor Govde Capraz CAD Goriinimii

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU

(KTR) Y
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ROKET TAKIMI ...

Yapisal — Govde Parcalar

Istya dayanikhdir.

Carbonfiber

Kompozit bir malzeme oldugu
icin hafiftir.

Uzerinde kolaylikla islem yapilabilir.

Yogunlugu metallere gore dustktir.

Malzeme Bilgileri

Alasim olmasi
sahiptir.

sebebiyle yiksek mukavemete

Uretim sonrasi  sarim  yogunlugu
mukavemetli bir yapiya sahiptir.

sayesinde

Sik kullanilan bir malzeme olmasi sebebiyle, temini
kolaydir ve maliyeti dustktir.

Genellikle sarim veya kaliplama yontemi
Uretildigi icin istenilen parca elde edilebilmektedir.

ile

Malzeme Se¢im Sebebi

Kolay imal edilebilir olmasi ,
uretim  maliyetlerinin  dlsik
olmasiyla beraber prototip, test
imkanlarini artirilmasi ve bizim
tercih ettigimiz et kalinliginda
daha yuksek mukavemete sahip
olmasi nedeniyle tercih
edilmistir.

Matkap , Testere, Talash Uretim

Uretim Yontemleri
Hazir Malzeme

Roket icin gerekli ¢cap ve olgtdeki aliminyum borular siparis edilerek temini
saglanacaktir. Roket Uzerinde gerekli basing delikleri, matkap yardimi ile yapilacaktir.
Motor govde kanatcik ve aviyonik kutusu kapagi kesimi atélyede testere yardimi ile
gerceklesecektir. Bu yontemle govde parcalari hazir hale gelecektir.

Uretim Yontemleri
Sec¢im Sebebi

edilmistir.

Kullandigimiz malzeme, aliminyum boru oldugu icin 6lcliye dikkat ederek istedigimiz sekilde hazir malzeme olarak tedarik edebilmekteyiz.
Uzerinde delik acma, kesme vb. gibi islemlerde atélyede makine imkanlarimizin genis olmasi sebebiyle bu Uretim ydntemleri tercih

Roketimizin kesit alaninda c¢ikinti yaratan ve yapisal/aerodinamik bitinligl bozan herhangi bir parca bulunmamaktadir.

5 Mayis 2022 Persembe
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler

ASIiMOVX
d) .o o
e (Entegrasyon Govdeleri vb.)
Entegrasyon Govdesi Uzunlugu
[ Entegrasyon Gdvdesi i¢c Capi

® 119,80 mm

N\

Entegrasyon Govdesi Dis Capl Entegrasyon Govdesi
Motor govdeye, vidalama ile baglanacaktir.

5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YAR(IKS_II_\;;-\SI KRITIK TASARIM RAPORU 19




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

e,
\\g_w
Dis Capi e, -t o
) \ | Wy =
|(; Capl % 13.81 —
=}
~ O\ LY 2 o
- RH’ . L'y] o~ L-“
N\?E_“ . 4 s 8
\\ .
11,35 728 = I
- o
Teknik PN
' it ) BlCEk 1715
resimdeki tim ; 4 B
degerler mm adiIEm iy —
o .g . [ ] a0 :: e
cinsindendir. i
Et Kalinhgi

Motor Durdurucu Capraz CAD Goriniimu

Motor Durdurucu Teknik Resimi

Motor govdeye, vidalama ile baglanacaktir.

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

Dis Capi
Ig Capi ‘ Et Kalinhgr  xesmas
ol
[ J a=f0

Teknik nd ETJ

resimdeki tim ‘
degerler mm
cinsindendir.

Merkezleme Halkasi Capraz CAD Goriiniimu Merkezleme Halkasi Teknik Resimi

Motor govdeye, vidalama ile baglanacaktir.

5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YAR(IKS_II_\Q;-\SI KRITIK TASARIM RAPORU 1



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

D5 - h4.2
/ 7
27
5 '
c Ik
A
Dt Gapt R AA Et Kalinlig
Teknik o
resimdeki tim &=
degerler mm B 530376 16 @
cinsindendir.
Motor Tutucu Capraz CAD Goriintimleri Motor Tutucu Teknik Resimi

Motor govdeye, vidalama ile baglanacaktir.

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

(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Malzeme Bilgileri

Uretim Yontemleri

Uretim Yontemleri
Secim Sebebi

Istya dayanikhdir.

Demir

Istya dayanikhdir.

Uzerinde kolaylikla islem yapilabilmektedir.

Yogunlugu metallere gore yuksektir.

Alasim olmasi sebebiyle vyiksek mukavemete

sahiptir.

Yiksek mukavemetli bir yapiya sahiptir.

Sik kullanilan bir malzeme olmasi sebebiyle, temini
kolaydir ve maliyeti duistktir.

Sik kullanilan malzeme olmasi sebebiyle temini
kolaydir ve maliyeti dusuktar.

Malzeme Se¢im Sebebi

Kolay imal edilebilir olmasi ,
dretim  maliyetlerinin  dusuk
olmasiyla beraber prototip, test
imkanlarini artirilmasi ve bizim
tercih ettigimiz et kalinliginda
daha yiksek mukavemete sahip
olmasi nedeniyle tercih
edilmistir.

Tornalama, Talasli imalat Yontemi

Hazir Malzeme

Entegrasyon govdesi icin gerekli cap ve oOlglideki aliminyum boru siparis edilerek
temini saglanacaktir. Roket Uzerinde, gerekli basing delikleri matkap yardimi ile
yapilacaktir. Motor durdurucu , merkezleme halkasi , motor tutucu gibi parcalar igin
gerekli aliminyum tedarik edilerek atélyede talash imalat yontemi ile Giretilecektir.

Kullandigimiz malzeme, aliminyum boru oldugu icin 6lclye dikkat ederek istedigimiz sekilde hazir malzeme olarak tedarik edebilmekteyiz.
Uzerinde delik agma , kesme vb. gibi islemlerde atdlyede makine imkanlarimizin genis olmasi sebebiyle bu iretim ydéntemleri tercih

edilmisgtir.

Entegrasyon govdesi , motor durdurucu , motor tutucu ve merkezleme halkasi motor gévdesine vidalama yapilarak

tutturulacaktir. Gerekli basing delikleri sartnameye uygun sekilde acilmistir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Motor Bolumu Mekanik
Goriunim & Detay

ASiM OV.'X >

ROKET TAKIMI »vs

3) Vidalanmis sekilde birbirine montajli halde
olan kanatciklar, merkezleme halkasi ve motor

s tutucu govde icerisinde hizalanip govdeye

vidalanacaktir.

. l
i

1) Entegrasyon govdesi hizalanip govdeye
vidalanacaktir.

4) Son olarak motor hizalanip donduriilerek motor
tutucuya vyerlestirilecektir. Merkezleme halkasi ve
2) Motor Tutucu hizalanip gévdeye motor durdurucu vidalar sikilastirilarak motor montaji
vidalanacaktir. en son tamamlanmis olacaktir.
MOTOR TUTUCU
Vidasi (Sabit) MOTOR TUTUCU MOTOR DURDURUCU Motor Balimi
Montaj
Tamamlanmis
Kesit Gorunumu

\| ENTEGRASYON M
Motor Bolumu Patlatiimig CAD Gorinimu GOVDESI MOTOR MERKEZLEME HALKASI
2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU »
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ASIMOVX Motor Bolumu Mekanik
Goriiniim & Detay

Teknik resimlerdeki tim degerler mm cinsindendir.

Dis Capi

97 B4,2
@5 :H: . ©42
o 1 5 I{
@ =
8 8 77
- - 1 KESIT A-A
° . Et Kalinhgi
e Et Kalinhg)  xesmas &
OLCEK1: 1.5 .
K ] T2 B fid
L |/ - 1 i S of=c a0 - £
= =Y0EE G .
|§ Cap| @ 9.53(3/8- 14 @
Et Kalinhgi
Motor Durdurucu Teknik Resimi Merkezleme Halkasi Teknik Resimi Motor Tutucu Teknik Resimi
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ROKET TAKIMI ...

Motor Bolumu Mekanik
Goriinuim & Detay

Malzeme Bilgileri

Uretim Yontemleri

Uretim Yontemleri
Secim Sebebi

Istya dayanikhdir.

Demir

Istya dayanikhdir.

Uzerinde kolaylikla islem yapilabilmektedir.

Yogunlugu metallere gore yuksektir.

Alasim olmasi sebebiyle vyiksek mukavemete

sahiptir.

Yiksek mukavemetli bir yapiya sahiptir.

Sik kullanilan bir malzeme olmasi sebebiyle, temini
kolaydir ve maliyeti duistktir.

Sik kullanilan bir malzeme olmasi sebebiyle temini
kolaydir ve maliyeti dusuktar.

Malzeme Se¢im Sebebi

Kolay imal edilebilir olmasi ,
dretim  maliyetlerinin  dlsik
olmasiyla beraber prototip, test
imkanlarini artirilmasi ve bizim
tercih ettigimiz et kalinliginda
daha yuksek mukavemete sahip
olmasi nedeniyle tercih
edilmistir.

Tornalama, Talasli imalat Yontemi

Hazir Malzeme

Entegrasyon govdesi icin gerekli cap ve oOlglideki aliminyum boru siparis edilerek
temini saglanacaktir. Roket Uzerinde, gerekli basing delikleri matkap yardimi ile
yapilacaktir. Motor durdurucu , merkezleme halkasi , motor tutucu gibi parcalar igin
gerekli aliminyum tedarik edilerek atélyede talash imalat yontemi ile Giretilecektir.

Kullandigimiz malzeme aliminyum boru oldugu

icin Olcuye dikkat ederek istedigimiz sekilde

hazir malzeme olarak tedarik

edebilmekteyiz.Uzerinde delik agma , kesme vb. gibi islemlerde atdlyede makine imkanlarimizin genis olmasi sebebiyle bu iiretim

yontemleri tercih edilmistir.

Entegrasyon govdesi, motor durdurucu , motor tutucu ve merkezleme halkasi motor gévdesine vidalama yapilarak
tutturulacaktir. Motor boliminin parcalarinin tasarim ve Uretimleri ile alakali detay bilgiler yukaridaki tabloda bahsedilmistir.

Gerekli basing delikleri sartnameye uygun sekilde acilmistir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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St Roket Montaj Stratejisi
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St Roket Montaj Stratejisi
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St Kurtarma Sistemi Mekanik Goriiniim
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Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi

ASiM OV.'X >

ROKET TAKIMI ...

TEKN
HAVACILIK: uavvE

CO2 Tiiplii Kurtarma Yayli Kurtarma Sistemi Malzeme Bilgileri

Sistemi ( Secildi ) PLA Filament _

Stabilitesi zayiftir. Stabilitesi yuksektir. Hafiftir. Hafiftir.
Sert bir yapiya sahiptir. Esnek bir yapiya sahiptir.

Sabit bir sekile sahiptir. Bu Gerekli kuvveti ve islevi

§ . P I : . : : Darbe sonucu kirilma orani yuksektir. Darbe sonucu kirilma orani disuktr.
sebeple lizerinde herhangi [sagladigi stirece istenilen sekilde

bir oynama yapilamaz. uretilebilir. Parca Uretiminden sonra lzerinde islem yapilmasi  Yiksek sicaklikta tretilmesinden dolayr malzeme
" zordur. dayanimi yiiksektir. Uzerinde islem yapilmasi

Tasima sirasinda igneden . . o }l Y 3 yap

kavnakli Mekanik ve saglam bir sistem saghkhdir.

Y . olmasi nedeniyle - ) ) ) — -
patlama riski 3D Yazici Gerekli 3D Yazicl filamentleri temin edilmistir. Solidworks

tasima sirasinda guivenlik saglar.

bulunmaktadir. programi Uzerinden 3D yaziciya aktarilan cikti sayesinde

Yay; gerekli hesaplamalar parcalarin  basimi  gerceklestirilmistir. itki sistemini
itki kuvveti tiipi yapilarak Uretilebilir , Yontemleri aktaracak olan ara elemanlar yay ve aliminyum borudur.

degistirerek ayarlanabilir performansinda istenileni ONEENET! Hazir Malzeme Gerekli olan yay kuvveti, belirli testler gerceklestirerek

fakat bu durum yuksek yakalayamamasi durumunda saglanmistir. Sistemin butidn bir halde durmasi igin
maliyete yol acar. diustk maliyeti nedeniyle tekrar saplama, vida ve somun kullaniimistir.

tekrar Urettirilebilir.

Uretim

3D Yazicl, bu is icin en uygun ve en kolay yontem oldugu igin tercih edilmistir. Ayrilmayi
saglayacak itki mekanizmasinin dayanimi, yukarida verilen ABS filament ozellikleri baz
alinarak secilmistir. Bu sayede hafif, dayanikli ve butlnlesik bir sistem olusturulmasi
saglanmistir.

Uretim
Yontemleri
Se¢im Sebebi

Ozel olarak istenilen kalinlikta ,
capta ve kuvvette
uretilebilmektedir.

Hazir olarak temin
edilmektedir.

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

Kurtarma Stratejisi ve Asamalari Kurtarma Sistemi Teknik Resimi
Hacim Bilgisi : 0.01454 m3

ASiM OV.'X >

ROKET TAKIMI ...

Roket tepe noktasina (apogee) ulastiginda aviyonik sistemin, sisteme baglh DC motorunu aktif
etmesiyle birlikte ufak yayli mekanizma calisir ve sikisik olan yayli sistemi serbest hale getirerek
kurtarma sisteminin ¢alismasini saglar.

$1119,60

Serbest birakilan yay , kurtarma sisteminin u¢ kisiminda bulunan kafesi , burun konisinin shoulder —> Jst Disk Uzunlugu

kismina carptirarak itilmesini saglar ve boylece birinci ayrilma (burun konisi - ana govde) gergeklesir.

Ayrilma sirasinda ilk olarak birincil parasit acilir, serbest konumdaki faydali yiik yercekimi ve olusan _
rizgar kuvvetin etkisiyle bagh oldugu parasttiyle birlikte asagiya dogru siriklenir ve roketten —Pw

bagimsiz olarak hava seyrine devam eder. / Sikistiriimig Yay

, Kafes Uzunlugu

Roket 550 metre irtifasina ulastigl anda 2. kurtarma sistemi aviyonik sistemin , sisteme bagli diger
DC motorunu aktif etmesiyle birlikte ufak yayli mekanizma ¢alisir ve sikisik olan yayli sistemi serbest i
hale getirerek diger kurtarma sisteminin de calismasini saglar. Serbest birakilan yay , kurtarma |
sisteminin u¢ kisiminda bulunan kafesi , motor gdvdenin entegrasyon govdesine c¢arptirarak W[

|

—
\

39,94

327,94

itilmesini saglar ve boylece ikinci ayrilma ( ana gbévde - motor govdesi ) gerceklesir.

120,00
|

Roketin tim pargalari , sok kordonlari ve parasitler ile birbirine bagh olarak yere inisini
gerceklestirir.

Tdm bu sure¢ , faydal yik dahil , aviyonik sistemi ve faydali yuk Uzerinde bulunan sensoérler
yardimiyla yer istasyonundan takip edilecektir.Roketin inisini gerceklestirmesinin ardindan yer g > 5119.50=> Alt Disk Uzunluéu

istasyonundan alinan bilgiler kurtarma kismiyla sorumlu ekibe aktarilacaktir.Kurtarma ekibi roketin
yerini bulacak ve kurtarma islemini gerceklestirecektir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU 32
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Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi

ASiM OV.'X >

ROKET TAKIMI ...

Kurtarma Sistemi Parcalarinin islevleri

1) Aviyonik sistemden sinyal ve enerji alarak yayli sistemin calismasini
saglayacak olan DC motor.

2) Yayh sistemi, kapali (sikisik) halde tutmayi ve aliminyum boruyu
serbest birakarak yayin acilmasini saglayan ufak yayli sisteme baglh DC
motor baglantisi bulunan mekanik kol.

3) Yayl sistemi kapali (stkisik) halde tutmayi saglayan ufak yayli sistem.

4) Parasutlerin icinde yer alacagl , entegrasyon govdelerine carparak
ayrilmayi gerceklestirecek olan kurtarma sistemi kafesi.

5) Sisteme, gerekli itkiyi saglayacak olan 6zel tretilmis yay.

6) Aliminyum borunun serbest kalmasi ile alt diske carparken olusan
darbeyi emecek olan 6zel Gretim yay.

7) Sistemi hareketli hale getiren aliminyum boru.

8) Hizalamayi saglayarak sistemin dogru calismasina yardimci olacak olan
alt ve Ust diskler.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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sgpmow Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi

ROKET TAKIMI ...

—lEE =

Faydali Yik Parasiti Patlatilmis CAD Gorlintlisu

il k- )=

Suruklenme Parasuti Patlatilmis CAD Goriintisi

Z - i
— -

Ana Parasut Patlatilmis CAD Gorintusu

Aviyonik sistemin DC motoru aktif edip Yayli
Sistem—1"i  calistirmasiyla  birlikte, ayrilma
gerceklesir ve burun konisi shoulderinda
bulunan siriklenme parasiti roketten disari
dogru cikar.

Suaruklenme parasittu ciktiktan sonra bosalan
hacim ve alt disk agirliginin bos olmasi sebebiyle
faydali yuk ve parasiti de asagi dogru striklenir
ve roketten disari cikar.

Yere 550 m kala aviyonik sistemin DC motoru
aktif edip Yayl Sistem—2’yi calistirmasi ile birlikte
motor govde — ana govde arasindaki ayrilma
gerceklesir. Bu ara bolgede bulunan ana parasit
de bu esnada roketten disari cikar.

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)
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Sicak Gaz Ureteci
Gereksinimler

ASiM OV.'X>

ROKET TAKIMI ...

Roketimizde sicak gaz lireteci kullanilmamaktadir.

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

Yirtilmaz 6zelligi bulunur.

Bu sayede yuk dayanimi fazladir.

Polyester Kumas Malzeme Se¢im Sebebi

Esnek bir yapiya sahiptir.
Parasttlerde maliyeti diger malzemelere gore

Malzeme Bilgileri
Hafif bir kumastir.

daha vyliksek olmasina ragmen , sagladig
avantajlar , yik dayanimi ve yirtilmaz ozelligi g6z
oninde bulundurularak ripstop kumas tercih
edilmistir.

Guclu lifli yapiya sahiptir.

Rlizgar gecirmez Ozellige sahiptir.

Maliyeti dusuktir.

Uretim
Yontemleri

Hazir Malzeme

Gerekli parasiit hesaplamalari ( cap , ip uzunlugu vs.) vyapilip , Uretici firmaya
gonderilecektir. Firma, belirtilen oOlclilere gore parasit dikimlerini gerceklestirerek bize
ulastiracaktir.

Uretim

Paraslt roket pargalari arasinda en 6nemli unsurlardan biridir. Bu sebeple profesyonel bir sekilde dikimi gerceklesmelidir. Gerekli

Yontemleri arastirmalar yapilip ve eldeki imkanlara bakilarak parasutlerin hazir olarak diktirilip temin edilmesi tercih edilmistir.

Secim Sebebi

5 Mayis 2022 Persembe
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s~ Kurtarma Sistemi — Parasiitler -1

PARASUT RENK KATLANMIS CAPI ACIK CAPI KUBBE DELIGI OLCUSU DUSUS HIZI  KUTLE

Faydali Yik Parasitu Siyah 85 mm 150 cm 15 cm 7.18 m/s 136 gr
Ana Parasit Kirmizi 105 mm 300 cm 30 cm 7.39 m/s 528 gr

v (Paragit Hizi) DuisUs hizi hesaplamalari yanda belirtilen formiule
m (Roket agirlig) Parasut Hiz Formulu gore yapilmistir. Sartnamede diisis hizlari igin
g (Yercekimi ivmesi) = 9.8 m/s? asgari 5 m/s ile azami 9 m/s olmasi birincil yani
n =3.14 (8*m * g) suriklenme parastti icinde dislis hizi 20m/s ‘den
p (Hava o6zkutlesi) = 1.22 kg/m3 U= (% p * C, * D2 az olmamalidir seklinde belirtilmis olup sartlar
C4 (Parasut surtinme katsayisi) = 0.8 ‘ saglanmaktadir.

Parasiit Tasarimi Ozet

Hesaplanan parasit caplarina gére uretici firmaya bilgiler gonderilecektir. istenilen cap ve sekil ile {iretim saglanacaktur.
Gerekli arastirmalar yapilip ve eldeki imkanlara bakilarak parasttlerin hazir olarak diktirilip temin edilmesi tercih edilmistir.
Parasuitlerin profesyonel bir elden dikilmesi buyik 6nem arz etmektedir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

2022
5 Mayis 2022 Persembe (KTR)

37



ASi MOV.'X >

ROKET TAKIMI ...

Kurtarma Sistemi — Parasiitler -1

o

3000 m

600 m

/ Motor Govde

400m |

Imxu / Burun Konisi  Gorselde gorindiugi Gizere, Asimov-X Roketi iki parca olarak yeryiziine inisini
. gerceklestirecektir. Motor govdesi, ana govde ve burun konisi birbirlerine sok
| kordonu ile bagli bir sekilde yeryliztine inecektir. Ayrilma sekanslarini belirleyen
sensoOrlerimiz; BME280, BNOOS ve ALTIMU-10 sensorleridir. Asimov-X Roketi,
tepe noktasina geldiginde bu sensorlerden gelen verilerin islenmesi ile ilk
ayrilmasini gerceklestirir ve faydali yik roketten ayri bir sekilde inisine baslar.
na govde icerisinde aviyonik sisteme bagli  bulunan Adafruit GPS Ultimate
sensoru ile roketin anlik konumu, LoRa haberlesme moduli ile yer
istasyonuna aktarilacaktir. Kendi parasutleriyle inisini gerceklestirecek
olan faydali yuk de Adafuit Ultimate GPS sensorini
. kullanarak anlik konumunu, LoRa haberlesme modiili ile
‘ birlikte yer istasyonuna aktarimini saglanacaktir. Tim bu
verilerin islenmesi ve yonetilmesini STM
Mikrodenetleyiciler ile saglanmaktadir.

4 \4

Sistem

Faydali yuk ve aviyonik sistem icerisinde
bulunan buzzer sistemlerin

............................................................ kurtarilmasini kolaylastirilacaktir.

5 Mayis 2022 Persembe
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Kurtarma Sistemi — Parasiitler -2

Parasiit Parasiit Alani (m”2)

Sistemi

1,21*1t m?2

Saruklenme
Parasutu
(Birincil
Parasiit)

Ana Parasit 9*M m2
(ikincil
Parasiit)
Gorev Yuki 2,25*mt m2

Parasutu

Parasiit Sisteminin Diistis Hizi (m/s)

Tasayacagi Kiitle (kg)

Parasut Surukleme
Katsayisi

16.886 kg 0.8 20.44 m/s
16.886 kg 0.8 7.39 m/s
4500 kg 0.8 7.18 m/s

5 Mayis 2022 Persembe
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ROKET TAKIMI ...

Gorev Yuku

Strain Gage | oRa (RF Modili)
(Gerinim Olcer) LM2596

Deneyap Karti

BME280 P>

Gorev Yuku CAD GoOrunumu

Anahtar

Gorev Yuku

Gorev yuklinldn bilimsel amaci, roketin ucgus streci boyunca
gorev yukl Uzerine sabitlenmis olan aliminyum diskin
uzerindeki gerinimi Olcimlemektir. Bu gorevin
gerceklestirilebilmesi icin Gerinim Olcer BF350-3AA sensori
kullaniimaktadir.

Gorev yukunun ayrilmasi, roketin apogee noktasina ulastigi
anda gerceklesecektir. Ayrilma, aviyonik sistemin kurtarma
sistemi bolimiinde bulunan DC motoru calistirmasi ile aktif hale
getirir. Aktif olan sistem burun omuzlugunu ittirerek ayrilmayi
gerceklestirir.

Gorev yukunun katlesi 4500 gramdir.

Gorev yuki 100 mm ¢apa ve 150 mm uzunluga sahiptir.

5 Mayis 2022 Persembe
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ASIMOVZ > Gorev Yuku

Gorev Yuku Bulunmasi ve Haberlesme Sistemi

Tepe noktasinda roketten ayrilan gorev yiki, bu noktadan itibaren basing, nem ve sicaklik verilerini BME280 sensori
aracihigiyla elde edecektir. Ayrica gérev yukinin roketten ayrildiktan sonra konumunun bulunup kurtarilabilmesi icin
Adafruit Ultimate GPS sensori ile anlik konum verisi alinacaktir. Elde edilen bu veriler, Deneyap Karti ile islenerek LoRa
haberlesme modiilii ile 5 Hz frekansla yer istasyonuna aktarilacaktir. iletisimin kuvvetlendirilmesi ve ucusun gerceklesecegi
menzil goz 6nline alinarak 433 MHz frekansta calisan, 4 dBi anten kazanci olan ve 5 km menzilli bir anten eklenmistir. Ayrica
elektronik sistemde bulunan buzzer ylksek ses yayarak gorev yukunid bulmamizi kolaylastiracaktir. Gorev yuku, roketin
govdesinden ulasilabilecek sekilde anahtarlama sistemi kurulacaktur.

Gorev yukinlin rampada aktiflestirilebilmesi icin anahtar eklenmistir. Anahtarin konumu, roketin icini agmadan erisim

saglayip ulasilacak sekilde tasarlanmistir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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se-  Kurtarma Sistemi Prototip Testl

—

TEST AMACI P

Kurtarma sisteminin dogru ve verimli sekilde kullanildigindan,
ucusa engel bir durumun olmadigindan emin olunmasi ve engel
bir durum varsa da bunun testler gerceklestirildikten sonra
giderilmesi  amacglanmistir.  Ayrica  parasutlerin = ve  sok
kordonlarinin fonksiyonellik testleri gerceklestirilerek, bunlarin
dayanimlarini ve performanslari da gozlemlenmesi
hedeflenmistir.

TEST SONUCU

Kurtarma sistemi dogru ve basarili bir sekilde calisarak gerekli olan ayrilmayi (burun konisi — ana gévde , ana gévde — motor
govdesi) gerceklestirmistir. Sistemi olusturan parcalarda (itici diskler , kurtarma kafesi , aliminyum boru , saplamalar, yay ve
vidalar) herhangi bir deformasyon ya da kirilma goézlemlenmemistir. Parasttlerin fonksiyonellik testleri gerceklestirilmis olup
herhangi bir deformasyon (yirtilma , kopma vb.) durumlari gézlemlenmemistir. Sok kordonu icin de dayanim testi yapiimis
olup bir kopma gozlemlenmemistir.
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ROKET TAKIMI ...

Yapisal/Mekanik Mukavemet Analizleri

uygulanarak dayanimi gézlenmistir.

govdesi Uzerinde renklendirmeler
elde edilmistir.

. Kullanil . . . . . . . A
Analiz Adi :roagr:;rann Analiz yontemi Analizden elde edilen veriler. Analizlerden elde edilen verilerin yorumu.
Analizden elde edilen grafik , sayisal veri ve
Burun konisi ve shoulder Ulzerine | Analizden VON (Von Mises stresi) , | renklendirmelere goére burun konisi ve
yuksek kaliteli , egrilik tabanh , ince | URES (Sonuc¢ yer degistirmesi) , | shoulderi lGzerinde glvenli oldugunu isaret
Burun Konisi katt mesh yontemi uygulanarak | ESTRN (Esdeger gerilme) gerilimi | eden mavi ve yesil renkleri hakimdir. Bu
Davanim Analizi Solidworks analizi yapilmistir. Pargalarin cap | grafikleri , sayisal degerleri ve bu | hakimlik bize analizi uygulanan pargalarin
¥ kesiti sabit tutularak ylzeylerden | sayisal verilere goére burun konisi | dayanim ve gerinime karsi mukavemetli
kuvvet uygulanarak dayanimi | ve shoulderi Uzerinde | oldugunu gostermektedir. Bu sebeple
gozlenmistir. renklendirmeler elde edilmistir. pargalar igcin herhangi bir olgi veya
malzeme degisikligi yapilmayacaktir.
. . Analizden VON (Von Mises stresi) , Anallzde|'1 s edll?n grafik , sayisal ve"rl ve
Ana govde , motor govde ve .. . . renklendirmelere gére ana ve motor govde
. . e . URES (Sonuc¢ yer degistirmesi) , . . ) o . .
Ana Govde, entegrasyon govdesi lzerine ylksek ESTRN (Esdeger gerilme) gerilimi tzerinde glivenli oldugunu isaret eden mavi
Motor Govde ve kaliteli , standart ve ince kati mesh — 30€Eer & o g ve yesil renkleri hakimdir. Bu hakimlik bize
. ) . .. | grafikleri , sayisal degerleri ve bu .

Entegrasyon Solidworks | yontemi uygulanarak analizi : ; ; analizi uygulanan pargalarin dayanim ve

. i s . sayisal verilere gbére ana govde , . . .
Govdesi Dayanim yapimistir. Parcalarin ¢ap kesiti sabit motor gdvde ve entezrasvon gerinime karsi mukavemetli oldugunu
Analizi tutularak ylzeylerden kuvvet 8 grasy gostermektedir. Bu sebeple parcgalar icin

herhangi bir 6l¢ii veya malzeme degisikligi
yapilmayacaktir.
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Yapisal/Mekanik Mukavemet Analizleri

Analiz Adi K;t:::;n Analiz yontemi Analizden elde edilen veriler. Analizlerden elde edilen verilerin yorumu.
Merkezleme halkasi , motor Analizden elde edilen grafik , sayisal veri ve
Motor tutucu ve motor durdurucu | Analizden VON (Von Mises stresi), | renklendirmelere gére motor tutucu ve motor durdurucu
Bolima Uzerine ylksek kaliteli , | URES (Sonug¢ yer degistirmesi) , | Uzerinde glvenli oldugunu isaret eden mavi ve yesil renkleri
Merkezleme standart , ince kati mesh | ESTRN (Esdeger gerilme) gerilimi | hakimdir. Bu hakimlik bize analizi uygulanan pargcalarin
ve . yontemi uygulanarak | grafikleri , sayisal degerleri ve bu | dayanim ve gerinime karsi mukavemetli oldugunu
. Solidworks .. . . . . . .
Sabitleme analizi yapilmistir. | sayisal verilere gore merkezleme | gostermektedir.Bu sebeple bu parcalar icin herhangi bir
Parcalari Parcalarin c¢ap kesiti sabit | halkasi , motor tutucu ve motor | 06lcli veya malzeme degisikligi yapilmayacaktir. Merkezleme
Dayanim tutularak ylizeylerden | durdurucu Uzerinde | halkasi icin de genel itibari ile glivenli denebilecek renkler
Analizi kuvvet uygulanarak | renklendirmeler elde edilmistir. bulunmaktadir fakat kirmizi bélgeler de yer almaktadir , bu
dayanimi gozlenmistir. sebeple halka malzemesi aliiminyum olacaktir.
Analiz Kullanilan . . . . . . . —
Analiz yontemi Analizden elde edilen veriler. Analizlerden elde edilen verilerin yorumu.
Adi Program
Kanatgik uzerln(_e yuksek kaliteli] Analizden VON (Von I\{I_lse.s stre_5|) Analizden elde edilen grafik , sayisal veri ve renklendirmelere gore
, standart ve ince kati mesh|, URES (Sonuc yer degistirmesi) , . . . o . . . .
. . . . . .| kanatgik Gzerinde guvenli oldugunu isaret eden mavi ve yesil renkleri
Kanatgik yontemi uygulanarak analiz|ESTRN (Esdeger gerilme) gerilimi - o ..
. . o o . i hakimdir. Bu hakimlik bize analizi uygulanan pargalarin dayanim ve
Dayanim Solidworks |yapilmistir. Kanatcik i¢c kesiti|grafikleri , sayisal degerleri ve bu .. . . .. .
.. . y . . gerinime karsi mukavemetli oldugunu gostermektedir. Bu sebeple
Analizi sabit tutularak ve yuzeylerden|sayisal verilere gore kanatgik . : e T
. ) parcalar icin herhangi bir 0l¢gli veya malzeme degisikligi
kuvvet uygulanarak dayanimi|izerinde renklendirmeler elde
} L o yapilmayacaktir.
gozlenmistir. edilmistir.
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==t Yapisal/Mekanik Mukavemet Analizleri

Burun Konisi ve Shoulderi
Dayanim Analizi

Motor Durdurucu
Dayanim Analizi

i E
= | b=
I;:::: - Entegrasyon
- I':I::'f: Govdesi
R Dayanim
Analizi
Motor Govde Ana Govde
Dayanim Analizi Dayanim Analizi
ey

Yay
Analizi

Merkezleme Halkasi Kanatgik
Dayanim Analizi Dayanim Analizi
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wawme - Hesaplamah Akiskanlar Dinamigi Analizleri

o W O

Termal Analiz

Analiz | Kullanilan .. . Analizden elde Analizlerden elde edilen verilerin
Analiz yontemi . .
Adi Program edilen veriler. yorumu.
Analizden elde edilen grafik , sayisal
Solidworks  programinda  gizimini . veri ve renklendirmelere gore roket
y o Analizden . : y . .
yapmis oldugumuz roketin yine ayni Kelvin cinsinden Uzerindeki sicaklik dagilimi glvenli
programda  simuilasyon  sekmesi o oldugunu isaret eden mavi ve yesil
. . sicaklik grafigi , . L ) i
acilmistir. Roket Uzerine ince kati 9y .| renkleri ile hakimiyet gostermektedir.
. sayisal degerleri L ..
Sicakhk . mesh atildiktan sonra sicaklik igin Bu hakimlik bize analizi uygulanan
.. |Solidworks . ve bu sayisal . ) .
Analizi gerekli olan parametreler . ) roketin sicaklik degerlerine karsi
. ) . verilere  gore . . .
girilmistir.Bu parametrelere gore bir . dayanimli oldugunu gostermektedir.
roket Uzerinde

renk tablosu ve roket (zerinde
renklendirmelere elde edilerek analiz
yorumlanmasi yapimistir.

renklendirmeler
elde edilmistir.

Bu sebeple roket lGzerinde veya roket
parcalari  malzemeleri icerisinde
herhangi bir 0olci veya malzeme
degisikligi yapilmayacaktir.

326.53
321.08
315.63
31018
304.73
299.28
293.83

288.38
Sicaklk [K]

Kesik Grafik 1: konturlar §
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Hesaplamah Akiskanlar Dinamigi Analizleri

Aerodinamik — Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi Analizleri

Analiz | Kullanilan . e . Analizden elde edilen| Analizlerden elde edilen verilerin
Analiz yontemi .
Adi Program veriler. yorumu.

Analizden elde edilen grafik , sayisal

Solidworks programinda c¢izimini . . N
Prog ¢ veri ve renklendirmelere gore roket

yapmis oldugumuz roketin yine | Analizden Pa

o . uzerindeki basing dagilimi givenli 148474.03
ayni  programda  similasyon | cinsinden basing o . . .
. . o oldugunu isaret eden mavi renkleri 139166.00
sekmesi acilmistir. Roket Uzerine | grafigi , sayisal | . .. .. .
. . , ile hakimiyet gostermektedir. Bu 129857.97
ince kati mesh atildiktan sonra | degerleri ve bu _ . ..
Basing . - . . hakimlik bize analizi uygulanan 120549.93
.| Solidworks | basing icin gerekli olan | sayisal verilere . o .
Analizi A R roketin basing degerlerine karsl w2440
parametreler girilmistir.Bu | gore roket ’ - . R
. . o dayanimh oldugunu goéstermektedir. -
parametrelere gore bir renk | Uzerinde . 92626.83
N . Bu sebeple roket lizerinde veya roket
tablosu ve roket (Uzerinde | renklendirmeler el melasnelen  feiinde 83317.80
renklendirmelere elde edilerek | elde edilmistir. L e cL
. herhangi bir 6l¢li veya malzeme —
analiz yorumlanmasi yapilmistir. ~

degisikligi yapilmayacaktir.
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wawme - Hesaplamah Akiskanlar Dinamigi Analizleri
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HAVACILIK: Ay

Analiz | Kullanilan — . Analizden elde edilen . . —
Analiz yontemi . Analizlerden elde edilen verilerin yorumu.
Adi Program veriler.
Solidworks programinda c¢izimini yapmis Analizden m/s Analizden elde edilen grafik , sayisal
oldugumuz roketin yine ayni programda cinsinden hiz erafii veri ve renklendirmelere gore roketin
simulasyon sekmesi acilmistir. Roket Uzerine . & ) 8 ulastigi hiz degeri ile openrocket
. .. ) , sayisal degerleri ve . .
Hiz ) ince kati mesh atildiktan sonra hiz icin gerekli ) programi Uzerinden tasarlanan roketin
. | Solidworks o . bu sayisal verilere o e .
Analizi olan parametreler girilmistir.Bu . .. hiz degeri birbiri ile uyusmaktadir. Bu
. ) gore roket Uzerinde e .
parametrelere gore bir renk tablosu ve roket ) sebeple hiz  faktérini  etkileyen
. . ) renklendirmeler . .. . .
uzerinde renklendirmelere elde edilerek clde edilmistir degerler  Uzerinde  herhangi  bir
analiz yorumlanmasi yapilmistir. St degisiklik yapilmayacaktir.
Solidworks rograminda izimini apmi ) Analizden elde edilen grafik , sayisal
o P g. . ¢ yapmis Analizden mach ) ] 8 . ¥ .
oldugumuz roketin yine ayni programda savis| erafisi  savisal veri ve renklendirmelere gore roketin
simulasyon sekmesi acilmistir. Roket Uzerine yv 8 . gl >ay ulastigi mach degeri ile openrocket
Mach ) degerleri ve bu . .
. ince kati mesh atildiktan sonra mach number . ; programi Uzerinden tasarlanan roketin
Number | Solidworks| . . . e sayisal verilere gore o Ly es
.. icin gerekli olan parametreler girilmistir.Bu . mach degeri birbiri ile uyusmaktadir. Bu
Analizi . : roket Uzerinde e .
parametrelere gore bir renk tablosu ve roket . sebeple hiz  faktoérini  etkileyen
. . ) renklendirmeler . . . .
uzerinde renklendirmelere elde edilerek olde edilmistir degerler  lzerinde  herhangi  bir
analiz yorumlanmasi yapilmistir. S degisiklik yapilmayacaktir.

281.580
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80.451

40226

0
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Kesik Grafik 1: konturlar
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Moy Aviyonik — Ozet

Aviyonik Ozet Tablo

Ana
Aviyonik
Sistemde

Kullanilan A2 ucus Agisal hiz-konum Basinca bagli Konum belirlemek Voltaj cikisini Link biitcesine katkida
Sensorler  Pilgisayarini hesabi igin kullanilir. yukseklik icin kullantlir. mikrodenetleyicin  bulunur iletisim
igin kullanilir Yedek kullanihr. Yedek ' '
Aviyonik Aviyonik
Sistemlerde Sistemler
Ortak de Ortak
Vedek EuIIaPl:an gylllanlllan
Aviyonik  Yedekugus  Agisal hiz-konum ENSOrier Rampada, Veristasvonuna " Sistemlere gerekli  GPS'in fix'leme
Sistemde  bilgisayarini  hesabi ve basinca sistemin galistigi ik ol Y K ver olan enerjiyi islemini yapmasini ve
Kullanilan  genetlemek  bagli yiikseklik bilgisini almamizda an;m Id © arak ver saglar. bir uyduya
-- o o gonderere ; [
Sensorler icin kullanilir.  hesabu igin kullanilir. ve kurtarma sabitlenmesini

roketin yerle olan kolaylastirir.

sirasinda, roketi o
haberlesmesini

bulmamizda

saglar.
yardimci olur. 8

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Aviyonik — Ozet

TEKN
Szt A 5

>
D

Kullanilan GPS sensorleri

aynidir ve ikisi de konum
bilgisi almak igin kullanihr.

Ana ucus bilgisayarinda ST Nucleo F401RE,
yedek ugus bilgisayarinda ise
STM32F103C8T6 mikrodenetleyici karti
bulunmaktadir.

Kullanilan buzzer sensorleri
aynidir.

Ana ucus bilgisayarimizda 1 adet basing
sensOru varken yedek ugus bilgisayarimizda
biri coklu sensoér Unitesinde bulunmak Uzere
,2 adet basing sensori bulunmaktadir.

Kullanilan LoRa haberlesme
moddlleri ve antenleri aynidir.

Ana ugus bilgisayarimizda bagimsiz bir ivme
sensorl bulunurken, yedek ugus
bilgisayarimizda kullandigimiz ivme sensoru
coklu sensor karti icerisinde bulunur.

Her iki ugus bilgisayarinda da
veri filtrelenemesi icin Kalman
filtresi kullanilir.

Ana ugus bilgisayarimiz kurtarma
aktiflestirilmesinde irtifa ve agi bilgilerini
degerlendirilip karar alirken, yedek ugus
bilgisayarimizda irtifa bilgisi degerlendirilip
karar alinir.

iki bilgisayarimizda da basin¢
sensorl olarak BME280

bulunur.

Sistemimizde bulunan ana ve yedek ugus bilgisayarlari 6zgin olarak

ucus
durumunda, kurtarma planini kesinti-ye ugramamasi icin yedek

tasarlanmistir.  Ana bilgisayarimizin veri gondermeme

ucus bilgisayarimizda da LoRa haberlesme modulu kullaniimistir.
Bilgisayarlarimizda kullanilan LoRa modiillerine 4 dBi kazangh ve 5
km menzili olan anten takilarak iletim glci artirilmistir. Her iki
0zglin sistemimizde de sensorlerden gelebilecek glirilti ve hatal
Olcimleri o6nlemek amaciyla Kalman filtresi kullanihr.  Ucgus
bilgisayarlari arasinda birbirlerine sinyal gonderen herhangi bir
baglanti bulunmamaktadir. Sistemlerden birinin ¢alismamasi
durumunda diger sistem tamamen bagimsiz olarak kurtarma
operasyonunu gerceklestirebilir. Sistemlerin c¢ikislart ayri  ayri
rolelere baglanir ve sinyal geldiginde kurtarma sistemini aktive

ederek DC motorlari calistirir sekilde tasarlanmistir.

* DC motorlarin sistem acilim ve kurulum sirasinda desarj sureci yazilim kisminda dusunidlmus ve
istemsiz aktivasyonu engellemek icin gerekli dnlemler alinmistir.
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- Aviyonik — 1.Sistem Detay/1

Komponent Uriin Adi / Kodu / Tiirii Kurtarma Algoritmasinda Verileri Kurtarma Algoritmasinda
Kullanihiyor Mu? Kullanilan Verilerin islevi
STM32 Nucleo

islemci Mikrodenetleyicisi
STM32F401RET6

Sensorden alinan basing verisi ile
EVET irtifa bilgisi hesaplanip, kurtarma
algoritmasinda kullanilmaktadir.

Adafruit ivime Sensérii lvme sensérd ile birlikte
2. Sensor EVET algoritmada kullanilmasi amaciyla

BNOOED S-uet= b acl verileri elde edilecektir.

Adafruit Basin¢ Sensori

1. Sensor BME280

... E32433t20dc LoRa Sx1278
Haberlesme Modulu 433 MHz HAYIR

GPS Sensori Adafruit Ultimate GPS HAYIR

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

Ana Ucus Bilgisayari Blok Diyagrami

Rile S~ .o . .
e [ ﬂ: I sy 12V 1A vedekavorikl 4 Devretert Ozgun Ana Ucus Bilgisayarimizin blok
iFoPi Anaht — eqllatdrd i Pi i . 0 o o] Jeve g e g
(LTE-N-048) ik (L1250 Alal L Sl diyagrami sekilde gosterildigi gibidir.
T Mikrodenetlevici (ST NHUCLEO 401RE) L Yayll Kurtarma Sistemi
GPS sensarl | UART lojik 1.Ayrlma Sistermni .. .. .
imdafruit Uitimate) = — Sorikenme TUm sensorlerin ve
Basmy Sensor | 12c @ | ortrol R e PP SR T g B g i St komponentlerinin, mikrodenetleyici
BMEZ2E0 i (kI o 9 o
(OE2e Alaoritmas! p— ve yayl kurtarma sistemi ile olan
Gyro Sensdrd 12C kFalman filtresi f—m Haberl v 0 g 9. .nQ
(BNO05S) > —| Haberlesme S— baglantisi belirtilmigtir.
Hahgneglglgume QUART{TK} = 2 Riile > Ang
' DC - - . ) L .
(E32 433T204) [QUARTIRX) — Toigtal Motar [ ™ [ Pfgrl?r%gtgln Roketin rampada aktiflestirilebilmesi
b J . .
Ayrilma Sinvali | 11 1cti
. . Buzer Junima Syl | icin anahtar eklenmistir. Anahtarin
TR435-IKD20P) konumu, roketin icini agmadan
e rrmTmT AT s Yer istasyon erisim saglayip ulasilacak sekilde

tasarlanmistir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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sey-  Aviyonik — 1.Sistem Detay/2  $As

HAVAC X, VZAY VE WKHDLDJIFES vald
1L

Ana Ucus Bilgisayari Kart Tasarimi Yandaki gorselde olusturmus oldugumuz 6zgiin ana

aviyonik sistemimizin baski devre ¢izimi bulunmaktadir.
Kirmizi yollar tst katmandaki gecisleri ifade ederken gri
renkteki kisimlar alt katmandaki gecisleri belirtir. (2
katmanl baski devre karti Gretimi planlanmaktadir.)
Sistemimizde ST NUCLEO-64 mikrodenetleyicisi
bulunmaktadir ve stm giris- cikis pinleri Gizerinden
baglantilar tamamlanmistir. Sistemimize disaridan 4S
LiPo pil ile glic girisi olmaktadir ve CN1 soketinden
kartimiza gulc akisi saglanabilmektedir.

STM32F401RE

LoRa SX1278

Kart Uretim Yontemi: Kart tasarimiicin kullandigimiz
program EasyEda’dir. Kullanim kolayligi ve
profesyonelligi distintlerek tercih edilmistir. Kart
tasarimimiz icin hazirlamis oldugumuz ¢izim gorsel
amachidir, nihai sonug degildir. En iyi sonuca
ulasildiginda Turkiye menseili PCB Uretici firmaya ¢izim
gonderilip, kart baskisi tamamlanacaktir.

LM2596
BNOO5H

2022 TE FE KE | KRITIK T,
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Aviyonik — 1.Sistem Detay/3

| lletilecek veri
paketi
2.Kurtarma
sisteminin aktif S
Veri lletimi

-
Konfigurasyonlari Sensor Ayrilma1=0 > Seri lletigimin
Yap > filtrelemelerini yap Ayrilma2=0 Baslatiimasi
vme,konum,ytkseklik,agl o
P e hiz verilerinin alinmasi|
|
h 4
Kalman Filtresini o lletilecek veri
Uygulama paketi
I
Kurtarma sisteminin aktif olma kontroli Veri lletimi
A
Yer istasyonu
Ukseklik
h verisi bir
derecesinden buyuk . - ;
o e onceki yikseklik
(VA SR erisinden kilgk
’ mudur?
Evet |Hayir
Kontrol_1=1 Kontrol_1=0 Kontrol_2=1 Kontrol_2=0
Birinci Kurtarma J, l
Sistemine bagh DC

motorun
alistirilmasi

Ayllmai=1

g

Kontrol_1 & Kontrol_2 ==1

Hayir

Ana Ucus Bilgisayari Algoritma Semasi

hale gelmesinin

kori_qlﬂ ¢

Basing
sensodrtinden

Yer istasyonu

gelen irtifa verisi

t

Hayir ¢ikseklik 500 Evet

metreden kiglk
mu?

Ayrilma2=1

[kinci Kurtarma
Sistemine bagli
DC motorun

N

Verilerin
hesaplanmaya
devam etmesi

Jj

1.Ayrilmada agl
(BNOO55) ve
yukseklik
(BME280) bilgisi

BME280=Yukseklik

BNOO55=AgcI

’

ivme,hiz

GPS=Konum

(ayrilmayi
tetiklemez)

2.Ayrilmada yukseklik
(BME280) bilgisi

5 Mayis 2022 Persembe
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AsiMoy Aviyonik —

KALMAN FILTRESI
Kalman filtresi, filtre olarak adlandirilsa da optimal
bir tahmin algoritmasidir. Calisma prensibi ise
modellenmis bir sistemin bir 6nceki verilerine gore
gelecek verileri tahmin etmesidir. Es zamanli olarak
kullanilabilir. BME280, BNOO55, GPS ve AltIMU
sensorlerinden gelen veriler icin kullanilabilir.

lIR FILTRESI

BME280 sensorid icerisinde |IR(Infinite Impulse
Response) filtresi bulundurmaktadir. Sensor icindeki
nem degeri hizlh dalgalanmaz ve IIR kullaniimasi
gerektirmez ancak basing ve sicaklik verileri, sensore
esen rizgar gibi dis etkenler sebebiyle kisa vadeli
bozulmalar olusturabilir. Ek arayiz trafigine ve
islemci is yukine neden olmadan cikis verilerindeki
bu bozulmalari diizenlemek icin BME280, dahili bir
lIR filtresine sahiptir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe

1.Sistem Detay/3

FiLTRELEME iSLEMI
Kalman Filtresi: Mikrodenetleyicilerle sensér okuma islemi
yapilmaktadir.Bu sensorlerden okunan veriler iclerinde birtakim gurultiler
barindirir. Alinan verilerin dogrulugunu optimize etmek icin filtrelemek
gerekir. Gerek roketimizdeki sensorlerine gerek operasyon konseptine
uygunlugu acisindan kalman filtresi oldukca kullanislidir. Bunun yani sira
bu filtre 32-Bit mikrodenetleyicilere de kolaylikla uygulanabilir.

(datasyrerea,,,- (filtercoef — 1) + dataapc)

IR Filtresi: datasjjtereq = filtercoef

data_filtered_old, gecerli filtre belleginden gelen verilerdir.
data_ADC, mevcut ADC alimindan gelen verilerdir.

data_filtered, filtre belleginin yeni degeri ve registerlara gonderilecek
degerdir.

lIR filtresi sonucunda, sicaklik ve basing ¢ikis sinyallerinin bant genisligi

etkin bir sekilde azalir ve ¢ikislar 16 bitten, 20 bit'e yukselir.

(KTR) o6



- Aviyonik — 2.Sistem Detay/1

Uriin Adi / Kodu / | Kurtarma Algoritmasinda Verileri

Kurtarma Algoritmasinda

islemci

1. Sensor

2. Sensor

Haberlesme Modulu

GPS Sensoru

Kullanihyor Mu?

STM32F103C8T6

Mikrodenetleyicisi

Adafruit Basing
Sensoru EVET
BME280

Sensor Unitesi
AltIMU-10 EVET
V5-PL-2739

E32433t20dc
Sx1278 433 MHz HAYIR
LoRa Modaiili

Ultimate GPS

- HAYIR
sensoru

Kullanilan Verilerin islevi

Sensorden alinan basing verisi ile
irtifa bilgisi hesaplanip , kurtarma
algoritmasinda kullaniimaktadir.
Bltlnlesik sensor kartindan alinan
basing verisi ile irtifa bilgisi, gyro
sensoru ile ise roketin agisal
konumu hesaplanip kurtarma
algoritmasinda kullanilmaktadir.

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

Vo] Ozgiin Yedek Ucus Bilgisayarimizin

RS -~ diE 12V 14 Ana iyanik Role
35 Lipo Pl P Anahtar »  Regilat il ; . g 5 o o Jove
ors satent 785, Alal Pl gistern Devrelerd blok diyagrami sekilde gosterildigi
-N- 3.3V 12v ———1 T
0 Mikrodenetleyici (STMF103C8T6) l Yayll Kurtarma Sistemi gl bidir.
GPS sensord | UART lojik pAymima Sistern
(Adafruit Litirnate) = o - Slriklenme .. . . ..
. N — | itki [~>| Paragiitunin Tum sensorlerin ve komponentlerinin,
Basing Sensari | 12C fitre st | Iantral » 1 Rl Motar e Gorev . o
(BME250) Algoritmas: e mikrodenetleyici ve yayh kurtarma
Sensir Unitesi Kalman filtresi |- i i O irtilmisti
{:IEE;E%;EI;IPELE:I 12c :: alman filtresi ] H?EEQEE;TE L) 2 pymima Sistem sistemi ile olan baglant|5| bellrt||m|§t|r.
Haberlegme | _UART(TX) » 2rile [T | (O — Ana . : L .
Moduli | — motor || ™ [ Parastin Roketin rampada aktiflestirilebilmesi
(E32 433T20¢t) [*TIARTIRF] Digital pigital Aglimas! .. .
y Aynima Sinyali | icin anahtar eklenmistir. Anahtarin
- :" Buzzer Gonderecek Fin K ketin icini d . .
NIen
433 KD 20P) onumu, roketin I¢ini agmadan erisim
e e mmmmmmn > 433z ver Istasyony saglayip ulasilacak sekilde
agi Anten
tasarlanmistir.
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/2

Yedek Ucus Bilgisayari Kart Tasarimi

w
—
00
(@)
M
D
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N
M)
=
H-
w

LoRa SX1278

BUZZER1

Yandaki gorselde olusturmus oldugumuz 6zgliin yedek
aviyonik sistemimizin baski devre ¢izimi bulunmaktadir.
Kirmizi yollar st katmandaki gecisleri ifade ederken gri
renkteki kisimlar alt katmandaki gecisleri belirtir. (2 katmanlh
baski devre karti Gretimi planlanmaktadir.) Sistemimizde
STMF103C8T6 mikrodenetleyicisi bulunmaktadir
Sistemimize disaridan 3S LiPo pil ile gl girisi olmaktadir ve
CN1 soketinden kartimiza glic¢ akisi saglanabilmektedir.

Kart Uretim Yontemi: Kart tasarimi icin kullandigimiz
program EasyEda’dir. Kullanim kolayligi ve profesyonelligi
dusunulerek tercih edilmistir. Kart tasarimimiz icin
hazirlamis oldugumuz ¢izim gorsel amachdir, nihai sonug
degildir. En iyi sonuca ulasildiginda Turkiye menseili PCB
uretici firmaya cizim gonderilip, kart baskisi
tamamlanacaktir.
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KALMAN FiLTRESI
Kalman filtresi, filtre olarak adlandirilsa da optimal
bir tahmin algoritmasidir. Calisma prensibi ise
modellenmis bir sistemin bir 6nceki verilerine gore
gelecek verileri tahmin etmesidir. Es zamanli olarak
kullanilabilir. BME280, BNOO55, GPS ve AltIMU
sensorlerinden gelen veriler icin kullanilabilir.

IR FILTRESI

BME280 sensorli icerisinde IIR(Infinite Impulse
Response) filtresi bulundurmaktadir. Sensor icindeki
nem degeri hizlh dalgalanmaz ve IIR kullaniimasi
gerektirmez ancak basing ve sicaklik verileri, sensore
esen ruzgar gibi dis etkenler sebebiyle kisa vadeli
bozulmalar olusturabilir. Ek araylz trafigine ve
islemci is yukine neden olmadan cikis verilerindeki
bu bozulmalari dizenlemek icin BME280, dahili bir
lIR filtresine sahiptir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Aviyonik —

2.SIstem Detay/3

FiLTRELEME iSLEMI
Mikrodenetleyicilerle  sensor
sensorlerden okunan veriler

islemi
iclerinde birtakim
guraltiler barindirir. Alinan verilerin dogrulugunu optimize etmek icin
filtrelemek gerekir. Gerek roketimizdeki sensorlerine gerek operasyon
konseptine uygunlugu acisindan kalman filtresi oldukca kullanishdir.
Bunun yani sira bu filtre 32-Bit mikrodenetleyicilere de kolaylikla
uygulanabilir.

Kalman  Filtresi: okuma

yapilmaktadir.Bu

(datagiterea,,,- (filtercoef — 1) + dataapc)

datay; =
IR Filtresi: filtered filtercoef

data_filtered_old, gecerli filtre belleginden gelen verilerdir.

data_ADC, mevcut ADC alimindan gelen verilerdir.

data_filtered, filtre belleginin yeni degeri ve registerlara gonderilecek
degerdir.

lIR filtresi sonucunda, sicaklik ve basing cikis sinyallerinin bant
genisligi etkin bir sekilde azalir ve cikislar 16 bitten, 20 bit'e yukselir.

(KTR) e0
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/3

Konfigirasyonlari Sensor Ayrilma1=0 > Seri iletigimin
Yap > filtrelemelerini yap Ayriima2=0 Baslatiimasi
v
. lvme konum,ylkseklik,agl| o
Pve hiz verilerinin alinmasi|
v T
Kalman Filtresini o| lletilecek veri
Uygulama paketi
|
¥ ¥
Kurtarma sisteminin aktif olma kontrolt Veri lletimi

Ayrimal==1

v

Yer istasyonu

derecesinden biyik
esit veya 8 dereceden

Ukseklik
verisi bir
onceki yikseklik

Kontrol_2=1

Kontrol_1 & Kontrol_2 ==

Ayiimai=1

-«

0

Hayir

iletilecek veri

paketi
—
2.Kurtarma
.| sisteminin akiif Veri lletimi 3 Yer istasyonu
hale gelmesinin
ontrolii
Y

Basing Sensdr Unitesindeki| [ Sensér Gnitesindeki

sensorinden ivme sensoriinden basing sensdriinden
gelen yukseklik hesaplanan hesaplanan

metreden kigiik

Kontrol_3=1] Kontrol_3=0

[ontrol_4=1|

[Kontrol_4=0

Verilerin
hesaplanmaya
devam etmesi

[kinci Kurtarma

> Ayrilma2=1

Sistemine bagh
DC motorun

« |

Algoritmadaki
Parametrelerin
Geldigi Sensorler

Yiikseklik=BME280,
AltIMU-10

BNOO5 | (ayrilmayi

Yedek Ucus Bilgisayari Algoritma Semasi

tetiklemez)

Kurtarma sistemini

1.Ayrilmada agl
(BNOO55) ve yukseklik
(BME280) bilgisi

2.Ayrilmada yukseklik
(BME280-AltIMU-10)
bilgisi

tetikleyecek
parametreler

Basin¢ sensoriinden hesaplanan ylkseklik bilgisinin ¢ok disik bir
tolerans arahgi vardir. Yuksekligin bir onceki yukseklikten duisik
oldugu noktada hizin da dismis olmasi beklenir ancak X ve Z
yonlerindeki roketin hareketi, hizin hicbir zaman sifir olmamasina
neden olur. Bu nedenle sadece hiz verisiyle ilerlemek glivenli bir yol

olmaz. Agl bilgisi roketin pozisyonu hakkinda bilgi verir ve apogee

konumundaki burnun asagi inmesini kullanarak kurtarma sisteminin
aktif edilmesi icin gerekli 2. Parametre olusturulur.

ikinci ayrilmada ise kullanilan parametre yiiksekliktir. AltIMU gyro ve

basing sensorlerinden gelen basing verileri karsilastirilir. Bunlardan
birinden istenenylkseklik verisi saglandiginda BME280 den gelen
basing verisi ile karsilastirma yapilir.
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e Ly

Kullanacak oldugumuz sensorlerden elde edilecek hiz, konum, oryantasyon, sicaklik ve basing verileri filtreler yardimiyla (IIR ve
Kalman filtreleri) gurilttlerden arindirilip LoRa E32 433T20d moduili araciligiyla yer istasyonuna anlik olarak aktarilacaktir.
Aktarilan bu veriler yer istasyonunda bulunan bilgisayarimiz ve bu bilgisayarda olusturdugumuz arayuz ile anlik olarak takip
edilecektir. Araylizimuz PyQT5 modulu ile olusturulmustur ve LoRa moduli ile elde edilen veriler bilgisayarin port kismindan

okunarak arayuze aktarilir.

nPreamble Symbois nHeader Symbols
- - >
Header ]CRC | Payload
Ereamble (explicit mode only) Payload CRC
-+ L »
CR =48 CR = CodingRate

Y

ol
-

SF = SpreadingFactor

Kurdugumuz iletisim sisteminin link bitgesi su sekilde hesaplanmaktadir:

Ppx = Prx + Grx — Lrx — Lps — Ly + Grx — Lgx
Pay =20+ 4—1-99,15—7 + 12 — 1 = —72,15 dBm

Haberlesme modulimizin -148 dBm alici hassasiyeti oldugundan iletisimin

sikintisiz bir sekilde gerceklesecegi ongorilmektedir.

Prx =Alinan gig (dBm)

P =Verici glg ¢ikisi (dBm)

G =Verici anten kazanci(dBi)

L;,=Vericiden kaynaklanan kayiplar(kablo vb.)(dB)
L..=Bosluk kaybi(dB)

L,,=Cesitli kayiplar(solma marji vb.)

Ggy=Alic1 anten kazanci(dBi)

Ley=Alicidan kaynaklanan kayiplar(kablo vb.)(dB)

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU 62
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Aviyonik Prototip Testi

—

Test Yontemi ve Test Diizenegi Detay
Tarihi

konfigiiras-
yon ve veri
testleri

Kisa
Mesafe

iletisim
Testi

Algoritma
Testi

Sensorlerin IV

Kullanilan IDE programina her sensorin

Elektronik  kutlUphanesi eklenir ve sensorlerin
Atolysi calismalari kontrol edilir gerekirse pin
18.04.2022- degisiklikleri yapihr. Test diizenegi,
22.04.2022 sensorlerin ilk testi olmasi sebebiyle
breadbord lizerinde devre kurularak
tamamlanmasi tercih edilmistir.
IKU Baglantilari Breadbord lizerinden
Elektronik  tamamlanms RF modulleri ile kisa
Atolyesi mesafede parametre eslestirilmesi ve veri
25.04.2022- aktarimiu.
29.04.2022
KU Sensorlerin kodlari birlestirilir ve
Elektronik  kurtarma algoritmasinda tasarlanan
Atolyesi senaryo IDE Uzerinde kurulur. Devaminda
2.05.2022- bakir pertinaksta kurulan devreye
6.05.2022 tetikleyici paremetreler uygulanir ve

algoritma testi gergeklestirilir.

Testten elde edilen verilerin |Verilerin yorumlanma
turd ontemi

Araylize aktarilan sensor
Olglim verileri.

ilk olarak arayiiz ekranina
yazilan ‘SUCCESED’ mesaji,
daha sonra da transmit
kodunda verilen climlenin
porta yazdirilmasi.
Araylize aktarilan sensor
Olglim verileri ve kurtarma
sisteminin tetiklenmesinin
gozle gozlemlenmesi.

Sensoriin ¢calisma prensibine
gore, sensor degerlerini
degismeye yonelik hareketler
yapilir ve araylze yazdirilan
veriler incelenir.

Araylize aktarilan mesajlarin
incelenmesi ve iki RF
modulliniin baglantisini
basariyla gerceklestirmesi.

Araylize aktarilan sensor
Olclim verileriyle kurtarma
sisteminin tetiklendigi
Olcimlerin karsilastiriimasi.

Aviyonik Sistem

Prototip Test Fotografi
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e Aviyonik Prototip Testi

Test Yeri ve Tarihi Test Yontemi ve Test Diizenegi |Testten elde edilen verilerin Verilerin yorumlanma yontemi
Detayi turi

Uzak Mesafe iletisim Testi Uygun Agik Alan Baglantilari tamamlanan devre Yer istasyonu arayuziine Yer istasyonu arayuziine aktarilan
06.05.2022-10.05.2022 karti izerinden yer istasyonuyla aktarilan veriler. verilerin kopmasi veya
mesafe arttirilarak iletisim testi anlamsizlagmasi incelenir.
yapilir.
Kart Fonksiyonellik Testi IKU Elektronik Atolyesi Baglantilari prototip pertinaks  Araylze yazdirilan sensor Her sensoriin gonderdigi veriler
07.05.2022-11.05.2022 Uzerinden tamamlanmis ugus  verileri. incelenir ve verilerin mantikli olup
kartlarinin Gizerinde bulunan olmadigi incelenir.

sensorlerin ve islemecisinin
calismasinin kontroli.
Pil Dayanim Testi IKU Elektronik Atélyesi LiPo pillerin baglh oldugu Araylize yazdirilan GPS saat Sistemlerin 6 saat boyunca
16.05.2022-20.05.2022 sistemler 6 saat boyunca verilerinden, sistemlerin calisma kesintisiz calismasi
cahstirihr suresi kontrol edilecektir. beklenmektedir. Aksi halde daha
yliksek mAh lik bir liPo pil
kullanilacaktir.
PCB Karti testi IKU Elektronik Atolyesi Uretimi tamamlanmis Yer istasyonuna aktarilan 6lgim Her sensoriin gonderdigi veriler
01.06.2022-08.06.2022 kartlarinin veri gonderiminin verileri. ve verilerin mantikli olup olmadigi
gerceklesmesi. incelenir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Burun Konisi 1 $1,600.00 $1,600.00
Faydali Yiik Parasiitii ve Sok Kordonu 1 £300.00 £300.00
Birincil Parasiit ve Sok Kordonu 1 £900.00 £900.00
Govde ve itki Mekanizmalari 3 £450.00 £1,350.00
Kurtarma Kafesleri 4 £650.00 £2,600.00
Adafruit BME280 2 $£376.00 $752.00
Adafruit BNOO55 1 £638.00 $£638.00
Adafruit GPS Ultimate 3 £687.00 £2,061.00
STM32 F103C8T6 1 £168.00 $168.00
ST Nucleo F401RE 1 $419.00 $419.00
E32 433T20d Lora 4 $182.00 $728.00
AltIMU-10 V5 1 £378.00 £378.00
Deneyap Karti 1 £326.00 £326.00
Anten 4 £84.00 $336.00
4S 3000mA - 2S 2800mA - 3S 1300mA Lipo-pil 1 £2,500.00 $2,500.00
Ana Parasiit ve Sok Kordonu 1 $1,250.00 $1,250.00
Motor Boliimii Destek Pargalari 1 £780.00 £780.00
Govde ve Entegrasyon Govdesi 1 £560.00 £560.00
Kanatgik 4 £250.00 £1,000.00
TOPLAM BUTCE : $18,646.00

e

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
(KTR)
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- Kontrol Listesi
3.1.4 Yarismaya Orta irtifa Kategorisi’'nde lise, on lisans, lisans ve
o lisansiisti 6grencileri ile mezunlar katilabilir.
3.1.6 Farkl 6grenim/6gretim kurumlarindan kurulan karma takimlar
yarismaya kabul edilir.
3.1.8. Yarigmaya takim halinde katilmak zorunludur.
Takimlar en az alti (6) en fazla on (10) kisiden olusmalidir. Alana en
3.1.9. . . .
ffazla 6 takim liyesi gelebilecektir.
3.1.10. |Bir takimin uiyesi bagka bir takimda liye olarak yer alamaz
3.1.11. Her takimin yarismaya bir (1) danismanla katilmasi zorunludur.
akim danigsmani ile ilgili 6zellikler ilgili maddede agiklanmistir.
Bir takim sadece bir kategoriden basvuru yapabilir. iki farkh
3.1.12. kategoriden basvuru yaptigi tespit edilen takimlar (ve lyeleri)
degerlendirilmeye tabi olmadan yarismadan elenecektir.
3.1.13. |Her takim yarigmaya sadece bir (1) adet roket ile katilabilir.
Son basvuru tarihinden sonra yapilan basvurular
3.1.14. o .. .
degerlendirilmeyecektir.
anismacilar gerekli gériilen hesaplamalari, raporlari, sunumlari ve
3.1.15. ilgili diger dokiimantasyonlari Yarisma Komitesinin belirledigi
standartlara uygun olarak hazirlamakla sorumludurlar.
3.1.17. Ugus benzetim raporu hem OTR hem de KTR asamalarinda

hazirlanacak ve teslim edilecektir.

5 Mayis 2022 Persembe
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Belirtilen yansida yer almaktadir.

Belirtilen yansida yer almaktadir.

Belirtilen yansida yer almaktadir.

Belirtilen yansida yer almaktadir.

Belirtilen yansida yer almaktadir.

Belirtilen yansida yer almaktadir.

Takim sadece bir kategoriden basvuru
yapmaktadir.

Bir adet roket ile katilim saglanmistir.

Takim, yarismaya son basvuru tarihinden
once basvurmustur.

Rapor, istenilen standartlara uygun
olarak diizenlenmistir.

UBR, hem OTR’de hem de KTR’de teslim

edilmigtir.
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ASIMOVE . Kontrol Listesi

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

Belirtilen yansilarda yer

228 almaktadir.

Takimlar, uluslararasi 6grenci ve katiimcilari OTR asamasinda
belirtiimekle sorumludurlar.

Bu tiirde bir 68renci

3.1.21. bulunmamaktadir.

Takimlar, yarismada gorev alacak takim liyeleri ve takim
3.1.22. danismanini tiim raporlarinda (OTR,KTR, AHR ve ASDR) listelemekle
sorumludurlar.

2 Belirtilen yansida yer almaktadir.

Takimlar, yarisma komitesinin kendilerine saglayacagi motoru

3.1.23. kullanmakla sorumludurlar.

3 Belirlenen motor kullaniimistir.

Danigsman olarak egitim/ogretim kurumlarinda goérevli, asagidaki
maddelerdeki tanimlara uyan 6gretmenler/akademisyenler veya
3.1.24.1. daha 6nce yurtici ve/veya yurtdisinda diizenlenen roket
arismalarina katilim saglamis takimlarina asagidaki maddelere
uyan lyeleri veya danigsmanlari kabul edilecektir.

2 Gerekli sartlar saglanmaktadir.

Universite takimlarinda 6gretim iiyesi/akademisyen danismanlar

Miihendislik ve Fen Bilimleri alanlarinda herhangi bir fakiiltede
orevli akademisyen (arastirma gorevlisi, 6gretim liyesi) veya daha

once yurt i¢i veya yurt disinda roket yarismalarina katilim saglamis

herhangi bir alandan akademisyen

olmalidir.

3.1.24.7. 2 Gerekli sartlar saglanmaktadir.

2 Belirtilen yansida yer almaktadir.

3.1.25. |Tak|m icerisinde takim kaptani bulunmalidir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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ROKET TAKIMI ...

Kontrol Listesi

Yarisma siireci boyunca TEKNOFEST yarismalar komitesi tarafindan
yapilacak olan tiim bilgilendirmeler takimin iletisim sorumlusu

Iletisim sorumlusu KYS sistemi

.1.26. e b . - .. et e o
3.1.26 olarak belirledigi kisiye yapilacaktir. Bu sebeple her takim bir Uzerinde belirtilmistir.
iletisim sorumlusu belirlemelidir.
Takimlar, firlatma sonrasi rokete ait tiim bilesenleri (alt bilesenler
ve sistemler dahil) ve Gorev Yiikiinii tekrar kullanilabilir sekilde Belirtilen yansilarda yer
3.2.1.1. o . . s 40,41
kurtarmaktan sorumludurlar. Kurtarmayi saglamak igin parasiitlerin almaktadir.
kullanilmasi zorunludur.
Farkl kategoriler i¢cin operasyon konseptleri ayri ayri belirlenmis
olup roket bilesenleri OrtaYiiksek irtifa Kategorisinde iki parasiitle
(Sekil 1’de gosterilen Sari renkli “Birincil Parasiit”, yesil renkli
3.2.1.2. “Ikincil Parasiit”), Lise Kategorisinde ise tek parasiitle (Sekil 2’de 5 Belirtilen yansida yer almaktadir.
gosterilen Yesil renkli parasiit) kurtarilirken Goérev Yiki tim
kategorilerde roket bilesenlerinden farkli bir parasiitle
kurtarilacaktir.
Orta irtifa ve Yiiksek irtifa Kategorisindeki roketler Sekil 1’de 6rnek Belirtilen yansilarda yer
3.2.1.3. ... ... e e e 5
olarak belirtilen operasyon konseptini icra etmekle yikimlidiirler. almaktadir.
Roketler tepe noktasinda (apogee noktasinda) Gorev Yikiini ..
c. . e e o A b A Belirtilen yansilarda yer
3.2.1.4. ayirmakla ve birincil parasutiinii (Sekil-1’deki sari renkli siiriiklenme 5
v . almaktadir.
parasitii) agmakla yiukiimlidiirler.
3.2.15 ikincil (Ana parasiit) parasiit en erken yere 600 m ve en ge¢ 400 m 5 Belirtilen yansilarda yer
D kala agilacaktir. almaktadir.
5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU -
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ASIMOVE . Kontrol Listesi

Roket, tepe noktasina ulasmadan 6nce herhangi bir ayrilma _—
. .. vt e o res e Belirtilen yansilarda yer
3.2.1.6. gerceklestiremez (Gorev Yiikiinlin birakilmasi, parasiitiin agilmasi 5
almaktadir.
vb.).
3.2.1.11.2. Orta irtifa Kategorisi icin M2020 model motor kullanilacaktir. 3 Belirlenen motor kullanilmistir.
Takimlarin motor ve motora dair herhangi bir alt bilesen igin
tasarim ya da lretim yapmasi kesinlikle yasaktir (Lise, Orta ve -
3.2.1.14. Yiiksek irtifa ile Zorlu Gérev kategorilerinde motordan gikacak olan - Herha:ngl .blr aykari tasarim ya da
Is1, gaz vb. gibi etkenler roket tasarimini etkileyen faktorler LRI T e
degildir).
Lise, Orta ve Yiiksek irtifa kategorilerinde paralel ya da seri
3.2.1.15. kademeli roket tasarimlari ve kiime (ing. cluster) denilen tek gévde ) Herhangi bir aykiri tasarim ya da
icerisindeki coklu motor sistemleri yarisma konseptine dahil tiretim yapilmamistir.
degildir.
Biitiin takimlar roket tasarimlarini TEKNOFEST Roket Yarismasi
Komitesi tarafindan saglanacak motor igin yapacaklardir.
3.2.1.16. TEKNOFEST Roket Yarismasi Komitesi tarafindan tahsis edilecek 3 Gerekli sartlar saglanmaktadir.
motor disinda baska bir motor dikkate alinarak roket tasarimi
yvapilmasi kabul edilmeyecektir.
Gorev ylikii roketten bagimsiz olarak kurtarilacak olup rokete ait
iim pargalar bir arada kurtarilacaktir. Hem Gorev Yiikii hem de s6z Belirtilen yansilarda yer
3.2.1.20. . .. 40,41
konusu pargalarin konumunu belirleyen bir sistem (GPS, radyo almaktadir.
[/ericisi vb.) bulunacaktir.
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3.2.1.21.

Kontrol Listesi

Takimlarin “Open Rocket Simulation” meniisiine (Sekil 3) uygun

olarak yoriinge benzetimlerini gergeklestirmesi zorunludur. Open

|I:ocket dosyasina Sekil 3’te belirtilen simiilasyonu eklemeyen
akimlar degerlendirmeye alinmayacaktir.

3.2.1.23.

Takimlar Gorev Yiklerini “Unspecified Mass” ismiyle girmeyecektir.
Gorev Yiikii “PAYLOAD” ismi ile adlandirilip, kiitlesi en az 4000 gram
(4 kg) ve tek bir parga olarak girilecektir. Sekil 3 ile verilen “Firlatma
Similasyonu- Launch Simulation” ekraninda yer alan degerler
similasyona girilmelidir. Bu

degerler ile benzetim yapmamis olan takimlar elenecektir.

3.2.2.1.

Kurtarma sistemi olarak parasiit kullanilmalidir

3.2.2.2.

Roketin ve pargalarin hasar gormemesi igin ikincil parasitle tasinan
yuklerin hizi azami 9 m/s, asgari ise 5 m/s olmalidir.

3.2.2.3.

Birincil parasiit ile roketin takla atmasi 6nlenmelidir. Bu parasiitile
roketin dusiis hizi azaltilmalidir; ancak diisiis hizi 20 m/s’den daha
yavas olmamalidir

3.2.2.5.

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

3.2.2.6.

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

Belirtilen degerlere gore
similasyon eklenmistir.

Belirtilen isim olarak
adlandirilmis ve belirtilen
degerler simiilasyona
girilmistir.

Sartlar saglanmaktadir.

37 Sartlar saglanmaktadir.
37 Sartlar saglanmaktadir.
40,41 Belirtilen yansilarda yer
almaktadir.
31 Belirtilen yansida yer almaktadir.
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Parasiit ayirma |§Iem|nd? glivenlik sebebiyle tlcarl.ol.mayan"basmo;ll sistemde ticari kap
3.2.2.7. kaplarin (basingl tank, tiip vb.) kullanilmasina kesinlikle miisaade -
. . kullaniimamistir.
edilmeyecektir.
3.2.2.12. Sistem uzerlnde.b_ul_unal? h.aI:.JerIesme bilgisayarlari yer istasyonuyla 62 Belirtilen yansida yer almaktadir.
anlik konum verisini kesintisiz paylasacaktir.
Her parasiit birbirinden farkli renkte ve ¢iplak gézle uzaktan rahat
3.2.2.13. secilebilir olacaktir (parasiitlerin kesinlikle beyaz ve mavi renklerde 37 Belirtilen yansida yer almaktadir.
veya bu renklerin farkh tonlarinda olmamasi 6nemlidir).
3.2.3.1. Gorev Yiikiinin kiitlesi asgari dort (4) kg olmalidir. 40 Belirtilen yansida yer almaktadir.
|:Entegrasyon alaninda Gorev Yiiki kiitle 6lciimii hakem heyeti
arafindan yapilacak olup, 6l¢iimiin rahat bir sekilde yapilabilmesi .
3.2.3.2. icin Gorev Yiikiiniin roketten kolay bir sekilde ayrilmasi saglanacak O
sekilde tasarim ve uiretim yapilmahdir.
Orta irtifa kategorisinde tepe noktasinda roketten ayrilan Goérev
Yiikii, tepe noktasindan itibaren atmosfere ait basing, sicaklik ve .
3.2.3.4. nem verilerinin 5 Hz frekansla (her farkl veri grubundan saniyede 5 41 Al INEL R R L et e
veri yayimlanmasi) yer istasyonuna iletilmesi gerekmektedir.
Bilimsel bir gorevi yerine getirmeye yonelik Gorev Yiikleri canli
3.2.3.7. organizma, asindirici kimyasal malzeme ve radyoaktif materyal 40,41 Gerekli sartlar karsilanmaktadir.

barindiramaz ve ¢evreye/canlilara zararli olamazlar.
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Kontrol Listesi

3.24.1.

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

3.24.3.

Roketin tiim pargalarinin azami dis ¢aplari ayni degerde olmalidir
(Kademelerin farkli gaplara sahip olmasi ve kademeler arasinda
cap degisimine izin veriimemektedir. Rampa yerlesim kisitlari
dahilinde Boat-Tail kullanimina izin verilmektedir.)

3.24.4.

Ugus kontrol yiizeyleri sabit olmalidir. Hareketli kontrol yiizeylerine
ve aktif kontrol yapilmasina izin verilmemektedir.

3.24.5.

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

3.2.4.6.

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

3.2.4.7.

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

3.2.5.1.

i (3) delik bulunmalidir

Roketin i¢ ve dis basinci dengeli olmalidir. Basing dengesini
saglamak icin burun ile govde 6n bolgesi arasinda, aviyonik
sistemlerin bulundugu gévde pargasinda ve govde arkasi ile motor
arasindaki govde lizerinde 3.0-4.5 mm arasinda ¢apa sahip asgari

Gerekli sartlar karsilanmaktadir.

Gerekli sartlar karsilanmaktadir.

Gerekli sartlar karsilanmaktadir.

Gerekli sartlar karsilanmaktadir.

Gerekli sartlar karsilanmaktadir.

Gerekli sartlar karsilanmaktadir.

15,16,17,19

Belirtilen yansilarda yer
almaktadir.
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3.2.5.2.

‘Roketler hem ucus boyunca maruz kalacagi yapisal yiiklere hem de
asima/rampaya yerlestirme esnasinda maruz kalacag yiiklere

Kontrol Listesi

dayanikli olmalidir. Orta irtifa, Yiiksek irtifave Zorlu Gérev
Kategorilerinde takimlar roketlerin maruz kalacagi kuvvetleri
analizler ve hesaplar ile gostereceklerdir.

3.2.5.3.

Aerodinamik yiizey (gévde, kanatcik, burun) malzemesi olarak PVC,
sikistirilmis kagit/kraft ve PLA kullanilamaz. Aerodinamik
yizeylerde ve roket icerisinde mukavemet gerektiren yerlerde
saglamligi testler ve analizler ile kanitlanmamis, tasarim
raporlarinda belirtilmemis malzemelerin kullaniimasi

durumunda takim elenecektir.

3.2.5.4.

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

3.2.5.5.

Burun omuzlugunun diger gévdeye girecek kisminin goévde dis
capinin en az bir buguk (1.5) kati olmasi gerekmektedir. Entegrasyon
govdelerinin entegre edilecekleri govdelerin her ikisine de govde dis
capinin en az (0.75) kati kadar girmesi beklenmektedir. Bu duruma
uymamak diskalifiye sebebidir.

Ornek burun omuzlugu Sekil 4’te ve 6rnek entegrasyon govdesi Sekil

5’te gosterilmistir.

44,45,46,47,48, Belirtilen yansilarda yer
49 almaktadir.
12,14,18 Gerekli sartlar karsilanmaktadir.

Gerekli sartlar karsilanmaktadir.

10

Gerekli sartlar karsilanmaktadir.
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Kaydirma ayaklari, govdenin yapisal olarak giiglendirilmis

boélgelerine takilmalidir. Bir rokette asgari iki (2) adet kaydirma

ayagi bulunmalidir. Bunlardan bir tanesi motor bélgesinde,

motorun agirhik merkezi ile gévde sonu arasinda olmalidir. Roketin

agirlik merkezi iki kaydirma ayaginin arasinda

olmalidir.

Roket kesit alaninda gikinti yaratan ve roketin yapisal/aerodinamik

biitiinliiglinii bozacak pargalarin (bu kapsamda sadece sensor,

anten ve kamera gibi zaruri elemanlara izin verilecektir) roketin

yanmasi bittikten sonra kiitle merkezinin ilerisinde yer almasi

saglanacak sekilde dnceden sabitlenmis

olmalidir.

Ucus bilgisayari ve gorev yiikiindeki tiim anahtarlar roketin

noziilinden azami 2500 mm mesafede olmalidir (Sekil 6).

3.2.5.11. IgRoket motoru, biitiin gévde baglantilari tamamlandiktan sonra
erektiginde demonte edilebilir bir sekilde montajlanmalidir.

Rokette bulunan ayrilma ve kurtarma sistemleri ugus kontrol

bilgisayari tarafindan yonetilir.

Roketlerin ugus boyunca telemetri verilerinin yer istasyonuna

3.2.6.2. aktarilmasini saglayan haberlesme bilgisayari bagimsiz olabilecegi
ibi Ucus Kontrol Bilgisayarina da entegre gorev yapabilir.

3.2.5.7.

3.2.5.9.

3.2.5.10.

3.2.6.1.

Gerekli sartlar saglanmaktadir.

Gerekli sartlar saglanmaktadir.

Gerekli sartlar saglanmaktadir.

24 Belirtilen yansida yer almaktadir.
34 Belirtilen yansida yer almaktadir.
62 Belirtilen yansida yer almaktadir.
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Ticari ugus kontrol bilgisayarinda konum belirleme ve haberlesme N -
. . . Ticari ugus bilgisayari
3.2.6.6. sistemi bulunmuyorsa takimlarin ayirica haberlesme bilgisayari -
. .- . kullanilmamaktadir.
gelistirmesi zorunludur.
Orta irtifa kategorisinde en az iki (2) ugus kontrol bilgisayarinin
kullanilmasi zorunludur. Bu ugus kontrol bilgisayarlarindan en az
3.2.6.7. bir (1) tanesinin 6zgiin ugus kontrol bilgisayari olmasi zorundadir. 51 Gerekli sartlar karsilanmaktadir.
Kullanilan ugus kontrol bilgisayarlarindan en az bir (1) tanesinin
haberlesme bilgisayari 6zelliklerini tasimasi gerekmektedir.
Sistemde kullanilan ugus kontrol bilgisayarlarinin arasinda .
3.2.6.9. ‘herhangi bir elektriksel veya kablosuz baglanti olamaz. >1 AL A B T Fa L S T2
Kullanilan ugus kontrol bilgisayarlari birbirinden tamamen
3.2.6.10. bagimsiz olmalidir. Her bilgisayarin kendisine ait islemcisi, 50 Belirtilen yansida yer almaktadir.
sensorleri, gli¢ kaynagi, kablolamasi olmalidir.
3.2.6.11. K.uII?r:uIan ugui kontrol bllgl.sayarlvarl, ayrilma sistemi eyleyicisine 51 Belirtilen yansida yer almaktadir.
birbirinden bagimsiz hatlar ile baglanmalidir.
Ucus kontrol bilgisayarlari ve/veya baglh olduklari sistemlerden biri
3.2.6.12. kismen veya tamamen bozulsa bile digeri roketin kurtarma 51 Belirtilen yansida yer almaktadir.
islevlerini aksaksiz ve durmaksizin yerine getirmelidir.
Ugus kontrol bilgisayarlarinda en az iki (2) adet sensor Belirtilen vansilarda ver
3.2.6.13. bulunmalidir ve ugus kontrol algoritmasinda bu sensorlerden gelen 50,52,57 y y
. almaktadir.
eriler kullanilmahdir.
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3.2.6.14. Biitiin ugus kontrol bilgisayarinda en az bir (1) adet basing sensorii 50,52,57 Belirtilen yansilarda yer
olmak zorundadir. almaktadir.
Ugus kontrol bilgisayarinda iki (2) adet basing senséri kullanilmasi

3.2.6.15. durumunda kullanilan sensérlerin birbirinden farkli olmasi 5052 57 Belirtilen yansilarda yer
gerekmektedir (Farkli ugus kontrol bilgisayarlarinda kullanilan T almaktadir.
sensorler birbirleri ile ayni olabilir).

3.2.6.16. U.gus kf)ntr.ol algoritma.s[nda GPS’den gelen veriler ile ayrilma 52,55,57,61 Belirtilen yansilarda yer
sistemi tetiklenmemelidir almaktadir.
Ayrilma sistemlerine bagh eyleyiciler yedekli olmak zorunda

3.2.6.17 degildir (yayh bir sistemde yay, DC motorlu bir sistemde DC motor 31 Belirtilen yansida yer almaktadir.
va da atesleme teli).
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 agilisi ve kurulumu) ve istemsiz 51 Belirtilen yansida yer almaktadir.
olarak kurtarma sisteminin aktive edilmediginden emin
olunmalidir.

3.2.6.19 Kurtarma sistemleri istemsiz olarak aktif konuma gelmemelidir. 51 Belirtilen yansida yer almaktadir.
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Biitiin takimlarin, roketlerinden ve faydali yiiklerinden anlik olarak Belirtilen yansilarda yer
3.2.6.20. . . . . . 40,41,62
eri alan bir yer istasyonuna sahip olmasi gerekmektedir. almaktadir.
Roketlerin kurtarilmasina g¢ikilmasi igin rokete ait konum verilerinin Belirtilen vansilarda ver
3.2.6.21.1 arismaci yer istasyonuna anlik olarak iletilmis olmasi 40,41,62 y y
. almaktadir.
erekmektedir.
t{olfet pargalarinin yer |stas.y.onundan !.lzak yer'lfere dusec.egl goz Belirtilen yansilarda yer
3.2.6.22 oniine alinmali ve alici-verici antenlerin menzili roketlerin ugus 40,41,62
v - . . - almaktadir.
oriingesi dikkate alinacak sekilde segilmelidir.
3.2.6.23. RF modulunu.n gl.qu degerlendirilerek link bant genisligi butces.mln 62 e EErh el e
apilmasi ve ilgili tasarim raporlarinda sunulmasi gerekmektedir.
Roket ilizerindeki aviyonik alt sistemler ve sensorler ugus esnasinda
maruz kalacaklari titresim, basing ve sok gibi etkiler altinda Sonuclar ranorda sunulmustur ve
orevlerini rahatlikla yerine getirmelidir. Bu kapsamda gerekli 63,64,85,86,87, ¢ P . . ?
3.2.6.24. .. o - HTEA kisminda gerekli 6nlemler
koruyucu 6nlemler alinmali, tasarim dogrulama asamasinda ilgili 88,89,90,91 e .
.. . oo belirtilmistir.
estler gerceklestirilmeli ve sonuglari ilgili tasarim
raporlarinda sunulmahdir.
3.2.6.25. Roketin lizerinde bulunan ugu_s bllg_ls:';\yarlarl roket rampada iken 53,54,58,59 Belirtilen yansilarda yer
anahtarlar agilarak kontrol edilmelidir. almaktadir.
Ucus kontrol bilgisayarlarina disaridan erisilebilir (Ornegin govde
tizerinden erisilebilir anahtar bulunmalidir) bir sekilde gii¢g Belirtilen vansilarda ver
3.2.6.26 erilebilecek sekilde tasarim ve iiretim yapilmalidir. ipli, séntlii veya 53,54,58,59 y y
. . . almaktadir.
rokete disaridan tornavida vb. aletler kullanilarak sistemlerin
baslatilmasina izin verilmeyecektir.
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orev Yiikii icerisindeki elektronik devrelere de roket govdesi
3.2.6.28. lizerinde yer alacak uygun anahtarlarla giig verilebilecek sekilde 40 Belirtilen yansida yer almaktadir.
asarim ve iiretim yapiimalidir.
isteme gii¢ saglayan her tiirlii gli¢ kaynag (akd, pil ,
tperkapasitor vb.) ile besledikleri ilk devreler arasinda mekanik
¢ma/kapama anahtari (Ing. on/off switch) bulunacaktir. Mekanik Belirtilen yansilarda yer
3.2.6.29. o o yens .. . . 53,54,58,59
nahtar vasitasiyla baglanti kesildiginde gii¢ besleme elemaninin almaktadir.
herhangi bir sistem elemaniyla (LED gostergeler, giig geviriciler,
regiilatorler de dahil olmak lizere) baglantisi olmayacaktir.
3.2.6.30. istemde Li-Po vb. pil kuIIa.nacak takimlarin “Li-Po Safe Bag i Gerekli sartlar saglanmaktadir.
kullanmalari gerekmektedir.
3.2.6.31. |Ku||an|Iacak pilin glivenliginden takim sorumludur. - Gerekli sartlar saglanmaktadir.
3.2.6.32. KuIIar.uIacak piller roketin ihtiyacini karsilayabilecek kapasitede ve ) ST ke EmiE e
eterince dolu olmalidir.
Ucus algoritmalarinda ayrilma sekanslarini tetikleyecek asgari iki Belirtilen yansilarda yer
3.2.6.33. . . - 55,61
kriter belirlenmelidir. almaktadir.
Karar verme parametrelerinde sensorlerden okunan veriler esas Belirtilen yansilarda yer
3.2.6.34. 55,61
olmalidir. almaktadir.
Sensorlerden okunan veriler dogrudan kullanilmamali ve herhangi
3.2.6.35 bir hatali okuma ya da sensor hatasi durumu goz 6niinde 56.60 Belirtilen yansilarda yer
e bulundurulmalidir. Bu gibi durumlar i¢in alinacak 6nlemler ! almaktadir.
(filtreleme vs.) ilgili tasarim raporlarinda detayli anlatilmalidir.
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3.2.6.36.

Ozgiin ucus bilgisayarlari ve tiim ugus algoritmalari takim
liyelerinin kendi 6zgiin tasarimlari olmalidir. Takim liyeleri 6zgiin
sistemler ile ilgili detaylari aciklayabilmeli ve 6zellikle ugus
algoritmalarini degistirebilecek yetkinlikte olmalidir.
Tasarimlarinin 6zgiin olmadig tespit edilen takimlar diskalifiye
edilecektir.

3.2.6.37.

Kullanilacak ticari ugus kontrol bilgisayarlarinin EK-7’de yer alan
listedeki iirlinlerden (Yarisma Komitesi tarafindan onaylanmis olan
iriinler) segilmesi gerekmektedir

3.2.7.1.

Tasarim ve iiretim asamalarinda kullanilacak malzeme, donanim
ve siiregler insan saghgina ve ¢evreye zarar vermemelidir.

3.2.7.2.

Tasarim, insan hatasini en aza indirecek sadelikte ve giirbiizliikte
(guiriiltu etkilerine ve belirsizliklere karsi dayanikli) olmahidir.

3.2.7.3.

Tasarim, liretim ve test siiregleri icin planlamalar ve risk azaltma
calismalari yapilmali ve ilgili tasarim raporlarinda bu ¢alismalarin
yapildigi sunulmalidir.

3.2.7.4.

Tasarim, Uiretim, entegrasyon ve atis giinlerinde giivenligi
ehlikeye atacak unsurlar belirlenmeli, gerekli tedbirler eksiksiz
planlamali ve icra edilmelidir.

3.2.7.5.

Firlatma, ugus ve kurtarma asamalarinda sistemin giivenligini
ehlikeye atacak risklerin varhgi 6nceden listelenmeli ve risk
azaltici tedbirler planlanip icra edilmelidir.

53,54,55,58,59,
61

Belirtilen yansilarda yer
almaktadir.

Ticari kart kullanilmamaktadir.

Gerekli sartlar saglanmaktadir.

Gerekli sartlar saglanmaktadir.

Gerekli sartlar saglanmaktadir.

Gerekli sartlar saglanmaktadir.

Gerekli sartlar saglanmaktadir.
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akimlar, On Tasarim Raporunda (OTR) temel olarak yaptiklari
4.2.1. asarimlarin teknik gereksinimleri tamamiyla (eksiksiz) karsiladigini - Gerekli sartlar saglanmaktadir.
ortaya koymak ve ispatlamakla yiikiimliidiirler.
Ifistem ve alt sistem seviyesinde, kiyaslamaya/karsilastirmaya tabi
as?rlm I.<r|terler|, maIzer:ne ve uretim u;l.n en iyileme (optimizasyon) 11,12,14,18,23, salflenarsiEma e
4.2.3. secimleri yapilmak suretiyle amag fonksiyonuna ulasiimasina
. . . 1 .. . . 31,36 almaktadir.
(hedef irtifaya ulasmak) yonelik olarak tiim gereksinimlerin
optimizasyonu yapilmali ve getiri-gotiirii analizleri paylasilmalidir
Takimlar, kullanmayi planladiklari sistemler igin de getiri-gotiiru
analizi yapmak (ing. trade off), karara esas kriterleri (vazgegilmez 11,12,14,18,23, Belirtilen yansilarda yer
4.2.4, . . . . . .
ve opsiyonel kriterler) listelemek ve yapilan segimleri nedenleriyle 31,36 almaktadir.
birlikte OTR’de sunmaktan sorumludurlar.
4.2.5. Tasarimin mimari bilesenleri, arayiizler de dahil olmak iizere ) SealTicshresE il
tanimlanacaktir
Hata Modlari ve Etkileri Analizi ile sonuglari da OTR’de sunulacaktir
4.2.6 (Takimlarin Hata Modlari ve Etkileri Analizi calismalarini 84,85,86,87,88, Belirtilen yansilarda yer
o yapabilmeleri igin sablon dokiimanlar Yarisma Komitesi tarafindan 89,90 almaktadir.
TEKNOFEST’in internet sitesi lizerinden paylasilacaktir).
OTR’de takimlarin iiretmeyi planladiklari roketin genel hatlariyla 10,13,15,16,17, Sl vena EeE v
4.2.7. CAD tasarimini tamamlamis olmalari ve sistemlerini bu tasarim 19,20,21,22,24, almaktadir
lizerinden detayli bir sekilde anlatmalari gerekmektedir. 25,27,33,40 )
4.2.8 Malzeme se¢im kriterlerinin ve s6z konusu segimlerin sistemle 11,12,14,18,23, Belirtilen yansilarda yer
o uyumlulugunun raporda yer almasi beklenmektedir. 31,36 almaktadir.
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Takimlar, Kritik Tasarim Raporunda (KTR) tasarimlarinin nihai

4.3.1. liretim, entegrasyon ve test agsamalarina gegmeye hazir olduguna 42,43,44,45,46, Belirtilen yansilarda yer
dair gerekli gerekli analiz ile testleri yapmaktan ve sunmaktan 47,48,49,63,64 almaktadir.
sorumludurlar.
Takimlarin tasarladiklar roketin sartnamede verilen arag

4.3.2. ggrek:sini.r.nleri ile gorev Pa§arlm kriterlerini eksik.siz s:aélayacaf‘;ma i Gerekli sartlar saglanmaktadir.
yonelik tiim kanitlar eksiksiz olarak Yarisma Komitesine
sunulacaktir.
OTR’de ilk versiyonu sunulacak Hata Modlari ve Etkileri Analizine
yonelik olarak takimlar tasarim siireci sonunda bu analizi son
haline getirmis olmalari gerekmektedir (Tasarlanmis olan roketle 42,43,44,45,46,

4.3.3. ilgili tim yapisal, akiskanlar dinamigi, ucus algoritmasi yeterlilik 47,48,49,63,64, Belirtilen yansilarda yer
vb. analizleri tamamlanmis olmalhidir.Boylece, secimi yapiimis olan 84,85,86,87,88, almaktadir.
malzemeler, iiretim yontemleri, roket ve bilesenlerinin ugus 89,90
kosullarina dayanikliligi ve ugus algoritmasinin uygunlugu
kanitlanmis olmahidir).
Benzetim siiregleri iteratif olup, roket tasariminin gegirdigi 42,43,44,45,46, . .

4.3.4 asamalar neden-sonug iliskileriyle birlikte KTR’de sunulmalidir. 47,48,49,63,64 SEEAEETU T R EIITELLEC R
Detayl Bllfglsayar Destekli Tasarlm!arln (Ing. CAD), kullanilan CAD SaliflenarslEmae:

4.3.5 programi lizerinden entegrasyon videolarinin hazirlanmasi 27,28,29 almaktadir ve entegrasyon

erekmektedir. Raporda yazan ya da yazmayan her detay CAD
asariminda gosterilmeli ve anlatilmalidir.

videosu hazirlanmistir.
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4.3.6.

Sistem entegrasyon semasi kullanilarak agiklanmalidir (Yani, “Zorlu
Gorev kategorisi icin kademeler birbirlerine nasil baglanir” “Burun
govdeye nasil baglanir”, “Parasiit gévdeye nasil baglanir”, “Motor
veniden gikartilabilecek sekilde gévde igerisine nasil sabitlenir” vb.
gibi sorulara yanit niteliginde, tiim sistemlerin montajinin detaylari
CAD programindan alinmis gorseller ile desteklenerek sunumda
anlatiimalidir).

27,28,29

4.3.7.

Belirtilen yansilarda yer
almaktadir.

Govde, burun, elektronik kart vb. gibi tiim sistemlerin nerede, nasil
ve hangi malzemeler ile liretileceginin bilgisi detayli olarak
verilmelidir.

12,14,18,23,26,
31,36,54,59

4.3.8.

Belirtilen yansilarda yer
almaktadir.

Zaman, iiretim ve test planlarinin hazirlanmis olmasi
gerekmektedir (Planlarin iceriginde hangi hafta hangi liretimlerin
yapilacagi, hangi tarihlerde bilesenlerin test edilecegi gibi detayli
bilgilere yer verilmelidir).

42,43,44,45,46,
47,48,49,63,64

4.3.9.

Belirtilen yansilarda yer
almaktadir.

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

42,43,44,45,46,
47,48,49,63,64

4.3.10.

Belirtilen yansilarda yer
almaktadir.

KTR’de belirtilen her kriter ve tasarim detayinin yarismada
kullanilacak sistem/alt sistem/bilesen igin kullanilacagi

degerlendirilecek ve Yarisma Komitesi bu dogrultuda geri
bildirimlerde bulunacaktir.

Gerekli sartlar saglanmaktadir.
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4.3.12.

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

4.3.13.

Takimlarin KTR’de istenilen tiim bilgileri ilgili béliimlerde sunmalari
beklenmektedir. Raporun yanlis yerlerine eklenmis bilgiler
degerlendirmeye alinmayacaktir.

4.3.17.

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

Belirtilen sekilde teslim edilmistir.

Gerekli sartlar saglanmaktadir.

40,53,54,58,59

Gerekli sartlar saglanmaktadir.
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HTEA
Hata Thurleri ve Etkileri Analizi

. Omiir/
Hata Oge Fonksiyon - Hata .. .. Hata Tespit iddet
& ./ y Hata Turu . Gorev Hata Etkisi .. p Mevcut Tasarim Kontrolleri | Alinan Tedbirler 3
No |Fonksiyon| Tanimi Nedeni . Yontemi Puani (S)
Evresi
Kurtarma
Kablolarda| Devre . . . .
Rokette . sistemini .. Temel seviye Batarya
olusabilec| besleme Roket . . Gil¢ . . e . L
bulunan ana . . C . . | aktiflestirmek baglanti sisteminin bir
. ek sistemi icerisindeki | . . aktarma | . c . " "
aviyonik, .. icin gereken | . . . |yontemleri yerine safe bag
temassizlik olusturulu aviyonik ve . . sisteminin . C ..
yedek . R sinyalin (lehimleme, . icerisine
.. tan dolayi rken gorev ylikii devre Elektronik -
aviyonik ve . . . . |olusturulamam .. kablolama vs.) yerlestirilip
HT-1 | Batarya N elektronik| yapilan Ugus [sistemlerinin analizi ve aksam .. 7
gorev asi ve yer uygun . konnektorler
- aksama |hatalar ve gereken . haberlesm .. testleri o
yiikiine .. . . . istasyonuna o konnektorler araciligiyla baski
giic gerekli| ucgus islemleri e verileri
gereken g . aktarilmasi kullanarak devre kartina
. . gliciin | sirasinda gerceklestire elde etme . . o
enerjinin . beklenen . bilesenlerin baglanmasi
o aktarilama| olusan memesi o testi . . . . o
saglanmasi verilerin birlestirilmesi saglanacaktir.
masi |sarsintilar
aktarilamamasi
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Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi
.. . Omiir/ Hata .
Hata Oge./ Fonksiyon Hata Tiiri Hata . Gorev Hata Etkisi Tespit | Mevcut Tasarim Kontrolleri |Alinan Tedbirler Siddet
No |Fonksiyon| Tanimi Nedeni . .. . Puani (S)
Evresi Yontemi
Ucus
sirasinda
sensorlerde
n elde
edilen Bataryada
verilerin olusabilec
islenip ek ani gli¢ Ugus Ugus Ugus sirasinda
o o . bilgisayarindan . Yedek olarak
Ana dogru . ., _|dalgalanm bilgisayarind olusabilecek sok
= Islemcide A yapilmasi Ugus |konumlandirilan
(Ozgiin) | zamanda . alarive aki gomiili . Telemetre dalgalarini .. . o e
HT-2 olusabilec Ugus istenen . - Ooncesiyer| 0zgin ugus 10
Ugus kurtarma ugus yazilimin . . verileri soniimleyecek . o
. . . . |lek Anzalar . islemleri . . testleri bilgisayarinin
Bilgisayari| sisteminin anindaki ¢alistirllama . sistemlerin . .
. .. gerceklestirem devreye girmesi
aktif yiiksek masi . olusturulmasi
. . .. emesi
edilmesi ve seviyeli
verilerin es titresimler
zamanl
olarak yer
istasyonuna
aktarilmasi
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HTEA
Hata Thurleri ve Etkileri Analizi

.. . Omiir/ Hata .
. t
Hata Og?/ Fonksiyon Hata Tiirli Hata . | Gorev Hata Etkisi Tespit Mevcut Tasarim Kontrolleri | Alinan Tedbirler Jidde
No [Fonksiyon Tanimi Nedeni . .. . Puani (S)
Evresi Yontemi
Aviyonik sistem
icerisinde ayni
Sensorlerin ve fiziksel
Yiikseklik, | Sensorlere S Ozglin ugus buyukliikleri
o .+ .| llgili verilerin o vy e .
konum, hiz | baglanan Sensorlerin mikrodenetlevi bilgisayarinin olciimleyebilen
gibi fiziksel |kablolardaki gerekli . y. baski devre karti farkl tiirde
v et pee . p o . |ciye gelmemesi . ..
buyukliikleri | temassizhk | Ucgus olciimleri ., | lizerine monte sensorler
. durumunda |Elektronik . . Ugus
.. mikrodenetlesonucu ugus| sirasinda yapamamasi . . .. | edilmesive ugus | .. . bulunmaktadir.
HT-3 | Sensorler . . - Ucus sistem sistem gug¢ oncesi yer _ 10
yicide bilgisayarina| olusan veyayapilan| . .. . .. sirasinda . Herhangi bir
. . vy s . icerisindeki analizi . testleri v e e e
isleyebilmek | gereken [sarsintilar olciimlerin ucu olusabilecek sok sensoriin dizgiin
icin elektrik | verilerin eksik yahut .c ? dalgalarini ¢alismamasi
) ) algoritmasinin o
sinyallerine [aktarilamam hatali olmasi soniimleyecek durumunda
v ey ¢alismamasi . ) -
doniistiirmek asl sistemlerin diger
entegre edilmesi sensorlerden
gerekli veriler
alinabilmektedir.
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Hata Turleri ve Etkileri Analizi
.. Omiir/ Hata
H Fonksiyon - .. i
ata Ogc?/ onisilyo Hata Tiirii Hata Nedeni| Gorev Hata Etkisi Tespit | Mevcut Tasarim Kontrolleri | Alinan Tedbirler Siddet
No |[Fonksiyon| Tanimi . . . Puani (S)
Evresi Yontemi
- . Hata
Modiiliin yeterli
Roket ve yer gerceklesmeden
. . uzakhklarda .. L
S istasyonund L Verilerin yer onceki veriler
lletisim . lletisim . yayin
. s aki rren e istasyonuna  |Kullanici . - toplanip yer
Mikrodenetl| modiilleri modiliiniin .. .. | yapabilmesini .
. . . | uzakhktan N ulasamamasindanfarayiiziin °, . .| istasyonunda
e eyicide | arasindaki islevini tam saglayacak anten|Veri paketi . .
lletisim . . kaynakh kaynakh kurtarma| deyer | . . . veriler analiz
HT-4 -~ islenen sinyal . Ugus olarak sistemi,parazit | aktarim . . . 7
Modiilii o . . .| kesilmeler . asamasinin alan . Les e . |edilerek tahmini
verilerin yer [aligverisinin . yerine riski icin testleri
. ve sinyal . basarili olarak uyari . . kurtarma
istasyonuna| sekteye .. getirememe . . . sinyallerin .
o lizerinde . gerceklestirileme | mesaji | _. noktasi tespit
aktarilmasi | ugramasi . si . filtrelenerek yer .
olusabilecek mesi . edilerek
e e ps iIstasyonuna
parazit riski kurtarma
aktarilmasi e
gergeklestirilir.
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Hata Turleri ve Etkileri Analizi
. . Omiir/ Hata .
Hata Og?/ Fonksiyon Hata Tiirii Hata. Gorev Hata Etkisi Tespit | Mevcut Tasarim Kontrolleri |Alinan Tedbirler Siddet
No |Fonksiyon| Tanimi Nedeni . .. . Puani (S)
Evresi Yontemi
Roketin
ugusu
sirasinda
analfo:gun) Giig
. _g ? kaynagind
bilgisayarin
a olusan Ucus
da meydana . Ugus o Ugus sirasinda Ana ugus
. ani - bilgisayarindan . o
Yedek |gelebilecek bilgisayarin olusabilecek sok bilgisayari
a . . . |dalgalanm A, yapilmasi Ugus
(Ozgiin) | aksaklik Islemci daki ilgili . Telemetre dalgalarini . . olarak
HT-5 alar ve Ucus istenen . e oncesi yer 10
Ugus |durumunda| Anizasi yazilimin . . verileri | soniimleyecek . |konumlandirilan
o s ugus islemleri ) ) testleri o
Bilgisayari| devreye . calistirllama . sistemlerin bilgisayarin
. anindaki gerceklestirem ) .
giren ve .. masi . olusturulmasi devreye girmesi
yiiksek emesi
kurtarma .
islemi igin seviye
. titresimler
gerekli
tertibati
saglayan
sistemdir
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Hata Thurleri ve Etkileri Analizi

Hata| Oge/ Fonksiyon Omiir/ Hata Siddet
. Hata Tiirii |Hata Nedeni| Gorev Hata Etkisi Tespit |Mevcut Tasarim Kontrolleri| Alinan Tedbirler
No | Fonksiyon Tanimi . .. . Puani (S)
Evresi Yontemi
Roketin
Ugus aninda -
ugusunu olusabilecek Ozgiin ugus
kontrol eden ? bilgisayari  |Algoritmann . Yedek olarak
cevresel . . . Olusabilecek her
ve ugusun . icerisindeki eksik ya da e re el as konumlandirilan
o . Ugus etmenlerin . .. tiirla ihtimal e
saghkh bir . mikrodenetleyici hatali o . . 6zgiin ugus
. algoritmasinin tam .. . degerlendirilerek| Ucgus o
Ugus sekilde . mizin olmasindan |Algoritma| 0 ... .. .. . bilgisayarinin
HT-6 . o eksik veya | anlamiyla | Ugus |.. . .. et . ilgili ihtimale |Oncesi yer . . 10
Algoritmasi|devamliligini . ongoriilemeyen | kaynakl itki | testleri . . | devreye girmesi
o hatali analiz . . . . karsi bir testleri
saglamak . . bir durum |sistemlerinin . ve kurtarma
. . olusturulmasi| edilmeyip . algoritma . . .
icin . karsisinda aktive sistemini
algoritmaya . . . tasarlanmasi
kullanilan gerekli kodlar |edilememesi devreye sokmasi
aktarilmam
yollar ¢alistiramamasi
e e g asl
bitiinGdur.
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Hata Turleri ve Etkileri Analizi
" . Omiir/ Hata Siddet
Hata Oge.:/ Fonksiyon H? tf Hata Nedeni | Gorev Hata Etkisi Tespit Mevcut Tasar:lm Alinan Tedbirler| Puani
No | Fonksiyon Tanimi Turd ] e . Kontrolleri
Evresi Yontemi (S)
Yayin itki Yay kuvvetinin
mekanizmas N . ayrilmayi
inda serbest ., | Yay kuvvetinin Govde pargalarinin Parasitlerin Gerekll.y.ay Kurtarma saglayacak
. .. Mekanik . acilmamasive |Ayrilma| kuvvetinin . .
HT-8|Yay Kuvveti | kalip govde yeterli Ucgus |ayrilma olaylarinin . . Sistemi kadar 7
ariza. . roketin Testleri | testler sonucu .
pargalarinin olmamasi. gerceklesememesi. o Testleri | performansl
kurtarilamamasi. saglanmasi. o
ayrilmasini oldugundan
saglamasi emin olunmasi.
Faydali T
yiikiin Faydal: yiikiin Faydal yiikiin Gerekli agirhk Gerekli yuk
serbest kalmasi T . . . . .
Faydali roketten . . . Faydaliyiikiin  |roketten bagimsiz merkezinin [Kurtarma| dengesini
bt o Yapisal | icin gerekli . Ayrilma . . . . o
HT-9| Yiikiin ayrilarak, o Ugus serbest sekilde . |bulunmasi icin | Sistemi |olusturdugunda 4
o Hata agirhk . . Testleri| .. .. . .
Ayrilmamasi  bagimsiz merkezinin kalamamasi. inememesi ve yiik dengesinin| Testleri n emin
sekilde kurtarilamamasi. olusturulmasi. olunmasi.
bulunamamasi.
kurtarilmasi
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