TEKNOFEST 2022
ROKET YARISMASI
LISE Kategorisi
Kritik Tasarim Raporu (KTR)

Sunusu
Takim Adi1 :A.N.C ROKET

zzzzzzzzzzzzzzzzzz



Takim Yapisi

< Mekanik ve Tasarim Ekip Uyeleri :%

Takim Kaptan < Aviyonik ve Yazilm Ekip Uyeleri }

Eren CAGLAR

Halictc Ahmet Urkay Anadolu
Lisesi sayisal bolima 11. sinif
Ogrencisi  olarak  egitimine
devam etmektedir.

Metehan ATMACA
C.i.B  Ali Nuri Colakoglu
M.T.A.L Elektrik bolimi 10.
sinif 6grencisi olarak egitimine
devam etmektedir.

Berat KIZILKUS

C.i.B  Ali Nuri Colakoglu
M.T.A.L Elektrik bolimu 10.
sinif 6grencisi olarak egitimine

I sinif ogrencisi olarak

egitimine devam etmektedir.

" Berkay BECI
. C.i.B Ali  Nuri Colakoglu <
= MTAL Makine bolimu 9. Takim Danl§manl

= sinif 6grencisi olarak egitimine
devam etmektedir.

Kadir KOCLARDAN
C.i.B Ali Nuri Colakoglu
- MTAL  Makine Tasarim
boliminde ogretmenlik
gorevini strdlriyor.

devam etmektedir

Umut ACAR

C..B Ali Nuri Colak Oglu
M.T.A.L Elektrik bolimi 9.
sinif 6grencisi olarak egitimine
devam etmektedir.

ibrahim Enes EKSILMEZ

C.I.B Ali Nuri Colakoglu MT.A.L
Makine bolimu 9. sinif
Ogrencisi olarak egitimine
devam etmektedir.

Mert ELUSTU
C.I.B  Ali Nuri Colakoglu
M.T.A.L Makine bolimu
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&  Yarisma Roketi Genel Bilgiler
Tahmin Edilen Ugus Verileri ve Analizleri

Olgii Olcii
Boy (mm): 1677 mm Kalkis itki/Agirhik Orani: 6.16
Cap (mm): 120 mm Rampa Cikis Hizi (m/s): 26 m/s
Roketin Kuru Agirhg (g): 10952 g Stabilite (0.3 Mach igin): 1.81 cal
Yakit Kiitlesi (g): 1774 g En biyik ivme (g): 6.19g
Motorun Kuru Agirhigi (g): 1674 g En Y“kSEk Hiz (m/s): 182 m/s
Faydali Yiik Agirligi (g): 4800 g En Yuks:k M.acI:IfSaylsu 0.54 mach
Toplam Kalkis Agirhi: (g): 175268 g Tepe Noktasi Irtifasi (m): 1648 m
Cesaroni L1050
2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU .

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)



Genel Tasarim

Focket

Length 1677 mm, max. diameter 120 mm
Mass with motors 17526 ¢

Apogee;
Max. velocity:

Burun Konisi Ana Paragut Gdrev YUuki Aviyonik Bolmesi
350 mm

Gorev Yuku Parasuti
110 mm

Entegrasyon Govdesi
800mm

Kanatgik Kok
Kenari 200 mm

Motor 1&6 mm

147mm

. diameter 120 mm
5269

Iu\

Kanatcik

Uzunlugu 102 mm
Roket Capi

120 mm

= 4700 1750 1800

Stabilty: 1,81 cal
& CG 931 mm
® CP:1148 mm

= at hE0,30
ADE .

E . | Stabiity: 1,81 cal
" RN IS AN IO N = F ey & CG: 931 mm
E s Ui 5 = e % e ® CP1148 mm
ED—E r_':\q___‘i}___‘/n'._h ii;-_-ée’h";/ o w=teeead |\ Szt ) ) Q at WED,30
100_55 .

. Burun Konisi Ayrilma Sistemi Kanatcik Uc Kenari

% Apogee: 16
Iax. velocity: 182 mis (Mach 054
fax. acceleration: &

T

164
182 mis (Mach 0.54)

Omuzlugu 180 mm 216 mm

181 mm

Roketin Toplam Boyu 1677 mm

Max. acceleration: 60,7 m/s*
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& Operasyon Konsepti (CONOPS)

Tepe
Noktasi:
T+19.44 s,
Yakit Bitis: 1668 m
T+3.76s, -0.4m/s
383.8 m
178.9 m/s \
Rampa
Tepesi:
T+0.52 s, 6m
25.9m/s

G.Y.P Agilmasi:
Tepe noktasinda

oncelikle G.Y.P acgilacaktir.

T+20.31s, 1633.5m
10,77 m/s

A.P Acilmasi:
A.P, G..P ‘den
sonra acilacaktir.
T+20.42s, 1662m
-10.52 m/s

Parasut Sonrasi A.P

T+197.5s, Om
8.87 m/s

T+206.94s, Om
7.98 m/s

I~

Parasut Sonrasi G.Y.P

Ucus Profili Tablosu

Zaman irtifa Hiz
Firlatma T Om Oom/s
Rampa Tepesi T+0.52s 6m 25.87m/s
Burn Out T+3.76s 383.8m 178.9m/s
Tepe Noktasi T+19.44s 1668m -0.4m/s
Parasit Acilmasi T+20.42s 1662m -10.52m/s
Parasut Sonrasi T+197.5s Om 8.87m/s

GOrev yuklniln inis siresi hizi vb degerleri “DESCENT
Parachute Calculator” yazilimiyla hesaplanmistir.

Yukaridaki tablodaki degerlere Open Rocket yaziliminda
yapilan similasyonlarin excel dosyasi seklinde export
edilmesiyle ulasiimistir.

Gorev Yuku Parasuti : GY.P
Ana Parasut : AP
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Degisim Konusu

OTR - KTR Degisimler - 1

Otr’de Hangi

Otr’de icerik Neydi?

Ktr’de icerik Ne Oldu

Ktr’de Hangi

Sayfada? Sayfada?
Aviyonik Bolmesi 4 Aviyonik bolme uzunlugu 160mm idi. Aviyonik B6lme Uzunlugu 140mm oldu. 4
Gorev Yiuku Aviyonik Cad Gorev yukindeki aviyonik boélme igin, | Goérev yikiundeki aviyonik bélme igin bir
Tasarimi 24 28x40x15 mm olgulerinde iki adet | adet @100 mm ¢apinda , t=16 mm 44
dikdortgen kesitli bolme ayriimisti. derinliginde yer tahsis edilmisgtir.
Gorev Yiku Aviyonik Gorev yuklndeki aviyonik bdlme igin [ Gérev yiki aviyonik bdélmesi igin ayrilan
Bolmesi Yeri 9495 ayrilan  kisim, merkezleme kapaginin | kismin yetersiz kalmasi nedeni ile aviyonik a4
temas ettigi alt ylzeyde idi. boélme Gorev yukiu parasitiinin temas
ettigi Ust ylzeye alinmistir.
Ana Parastt Capi 21 @1800 mm ®»1920mm 39
Ana Parasut Ip Uzunlugu 21 1200 mm 1500 mm 39
Gorev Yiki Parasiit ip 2000 mm 1100 mm
o 21 39
Uzunlugu
Kanatgik Sayisi 9 4 adet kanatgigimiz mevcut idi 3 adet olarak degistirildi. 15
Parasit renk degisimi 91 Bordo, kirmizi ve turuncu renkli Bordo, yesil renkli parasitler 40
parasitler
s .., .- ..,k -l;t£-ifo i] e w1 }HS ,i2olei el L, _liir
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OTR -

KTR Degisimler - 2

Degisim Konusu

Yeni icerik Konusu?

Ktr’deki icerik Detayi? Ktr'de Hangi

Sayfada?

Sok Kordonu Ekleme

Burun konisi ile ana
parasiit baglantisi icin
eklenmistir.

Daha saglikli bir kurtarma sistemi elde edebilmek adina roket govdesi, burun
konisi ve ana parasliti tek bir sok kordonu ile baglamak yerine ek bir sok 20
kordonu ile burun konisi ve ana parastitl ek bir sok kordonu ile baglayarak daha
saglikli bir kurtarma sistemi hedeflenmistir.

Karabina Burun konisi ile ana Burun konisi ile ana parastt baglantisi icin kullanilacak ek sok kordonu icin
parasit baglantisinin karabina gerekli olacaktir. 20
yapilmasi

Darbe Sontumleyici Ped Aviyonik kasa glivenligi Aviyonik kasamizin alt ve Ustline 20mm et kalinligina sahip kauguk malzemeden 29

yapilmis darbe soniimleyici pedlerin yerlestirilmesi

Ozgiin Ugus Bilgisayari

Aviyonik sistem

Rokete 6zgiin ugus bilgisayari eklenilmesi 46
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Kiutle Butcesi

Kitle butcemiz excel dosyasi olarak sisteme yuklenmistir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Roket Alt Sistem Detaylan

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Olcii uzunluklarinin timi mm cinsindedir.
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Malzeme
Bilgileri

Uretim
Yontemleri

Burun Konisi — Detay

Burun konimizi profil seklinin Gretim kolayligi nedeni ile ogive sekli ile Uretmeye karar verdik.
Karbonfiberden lretmek malzemenin dayanim ve hafiflik 6zelliklerini gerek yapisal gerekse malzeme
yogunluk seviyesi ile olumlu yonde etkilemektedir, ancak roketimizde kullanmis oldugumuz gerek boéime
duvarlari gerekse merkezleme halkalari ve bazi govde ve yataklardaki bosaltmis oldugumuz cepler
sayesinde ciddi oranda hafifleyen roketimiz sayesinde agirlik etkeni biz icin cok 6nem arz etmemektedir,
dayanimsal olarakda 7000 serisi aliminyum istedigimiz sinirlar icerisinde yer aldigindan gerek ylksek
maliyet gerek uretimsel olarak kullanacagimiz yontemin kolayligindan tercihimizi burun konisinde 7000
serisi aliminyumdan yana kullandik, Daha duistk bir striiklenme kuvvetine maruz kalmasi icin Burun
konimizin ylizey puruzlilik degeri zimparalama yontemi ile dusurulecektir. Burun Konisinde iletisim
amach kullanacagimiz herhangi bir aviyonik sistem olmadigindan burun konisinde cam elyaf kullanmaya
gerek gormedik.

Burun konisi Uretimini cnc tezgahlarda Uretebileceimiz gibi sivama yontemi ile de Uretebiliriz. Cnc tezgahi
dretimi icin kitik halde ici dolu malzeme gerekecektir ayrica 6rnegin, Fanuc yada Siemens isletim
sistemine sahip herhangi bir cnc tezgahinda G kodlari ile de programlama icin 6n hazirhk slresi
gerekecektir. Bu gibi uUretim maliyetlerini artiracak yontemler yerine 7000 serisi aliminyum sac
malzemeden torna tezgahinda sivama yontemi ile imal edilecektir.



Burun Konisi — Detay

—

Uretim
Yontemleri

7000 serisi aliminyum 2.7 g/cm? 73x10% MPa
Karbon Fiber 1.83 g/cm? 190x103 MPa
Fiber Glass 1.85g/cm? 72.4x103 MPa

7000 serisi Ekonomiktir.
aliminyum islenebilirlik 6zelligi yiiksektir
(Secilen) Dayanimi iyidir.

Karbon Fiber Dayani yuksek ve hafiftir

Fiber Glass Telemetri verilerini iletir ve hafiftir.

Tablo 1.1

Konimiz deki hedefimiz Gretim icin dayama noktalarina dikkat edip kendi okulumuzdaki tezgahta imal etmek
olacaktir. Sivama yontemi ile koni icinde kesici takim izi ve gereksiz kalintilar ile talas atigi olmayacaktir.

Teknik ozellikler Yogunluk Cekme Mukavemeti
Malzeme Adi

Ogive seklindeki burun konisi egrimizi daha saglkh bir sekilde
edebilmek adina Solidworks’te yer alan ‘Denklem ile Egri
Cizme komutunu kullandik. ilgili kisimda yanda verilen

530 MP

1800 M: denklemlerden faydalanarak istedigimiz burun konisi egrimizi
| elde edebildik. Denklemdeki x degeri O-L arasindaki

1150

degiskenlikte yataydaki uzunluktur.

Agirdir.
Telemetrl verilerini R24]2
iletmede zayiftir. p= 2R

Yuksek maliyetlidir.

y=V(p* — (L —x)*)+R —p

Uretimi zordur.

Gorsel 1.1
https://tr.wikipedia.org/wiki/Burun_konisi_tasar%C4%B1m%C4%B1
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Kanatcik Mekanik Goruniim
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3. Kanatcik Kelepge | 200
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4 Motor Arka Kapak | Olcd uzunluklarinin timi mm cinsindedir.
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Kanatcgik — Detay

Malzeme Kanatcigimizda, 7000 serisi aliminyum, karbon fiber ve cam elyaf malzemelerden 7000 serisi aliminyum

Bilgileri ~ malzemeyi tercih ettik, esas nedeni ise lazer kesim makinelerinin aliminyum malzemeleri daha kolay bir

"~ sekilde sekillendirebilmesidir. Karbon fiber ve fiberglassta ise hem kanatcik Gretimi daha zorlu bir siirec
gerektirecektir hem de maliyetin yukselmesine neden olacaktir.

Uretim Uretim yontemlerinden ise normal {niversal freze tezgahlarinda @3 liilk parmak freze ve pens tutucu

Yontemleri takimlarla isleyebilme imkanina sahip olmamiza ragmen daha kaliteli ve hassas ylizey isleyebilme kabiliyetine
sahip lazer ile kesim teknolojisini kullandik . Bu yontemde kanatcigin kendisi ve alt govde de kanatcik icin
acllmis kanalin yuzey ve 6lcli hassasiyetleri daha ylisek oldugundan lazer ile kesim sonrasi kanatciklarimizi alt
govde yuvalarina montajda herhangi bir sikinti yasamadik. Kanatcik profili secimimizde ise rounded ve airfoil
kanatcik profillerine gore Uretimi kolay olan square profili tercik etmis bulunmaktayiz.

Teknik ozellikler | Yogunluk Cekme
Malzeme Adi Mukavemeti

7000 Serisi Al.  Kolay islenebilirlik Karbon fibere gore daha disik dayanim

7000 serisi aI. 2.7 g/cm? 73x10% MPa 530 MPa
g/ Karbon Fiber  Yiiksek mukavemet  Yiiksek maliyet
Karbon Fiber 1.83 g/cm? 190x10® MPa 1800 MPa ozellikleri
Fiber Glass 1.85 g/cm? 72.4x10° MPa 1150 MPa Fiber Glass lyi dayanim seviyesi  Uretiminde saglik problemlerine neden olabilmesi

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Kanatcgik — Detay

Kanatcik sayimizi 4 ten 3 ‘e indirmis bulunmaktayiz, nedenine gelecek olursak motor
montajindan kisaca bahsetmemiz gerekecektir, motor montajimizda Cesaroni L1050
motorumuz haznesine yerlestirildikten sonra B oku yonundeki hareketini engellemek icin
3. nolu motor arka kapagimiz kullanilacaktir. Motor arka kapagimizin baglantisi ise kendisi
ve alt govde icine acilmis vida agizlari yardimiyla gerceklestirilecektir , ancak bu kisimda
kanatcik adedimizin OTR’de 4 adet olmasi nedeni ile retim safhasinda gordikki, 1. ve 2.
nolu birbirine bitisik kanatciklar arasinda kalan, alt govde cevre uzunlugunun 1 / 4 / :

1

oranindaki ¢embersel yay daha kisa oldugundan, motor arka kapaginin alt gévdeye
takilmasi esnasinda A oku yéniinde acilmaktaydi. istenmeyen bu durum nedeni ile kanatcik
sayimizi 4’ten 3’e indirerek , yandaki sekilde yer alan 1. ve 2. noktalar arasindaki cembersel
yay uzunlugunu artirmis ve alt govde imalatini yeniden yapmis bulunmaktayiz.

b-c. nokta arasinda verilen ek egim sayesinde kanatgiklarimizin maruz kalacagi hava C, g
surtinme direncinden daha az etkilenmesi hedeflenmistir. Solid akis analizlerinde b-c.
noktalar arasinda rlizgar tuneli etkisinin azaldigl ve ruzgar kaynakli strtiinmenin arttig b.
gorulmdis, bu nedenle b-c. kenarina ek egim verilmistir. c. noktasinin d. noktasindan dusuk
olmasinin nedeni ise aerodinamik etkenler nedeni iledir. d-e. noktalari arasi verilen ek 2/
kademe ise roketimizin kurtarilmasi asamasinda yere carpma sebebi kanatcigimizin ¢ 2l
gorebilecegi zarari minimize etmektir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Govde Parcalarn1 & Govde Montaj Parcalari
(YAPISAL) Mekanik Gorunum

y 4

300
|
I m =
I T + 4 ++
C N
~ UstGovde : G116 150 20 |20 250
Ust govdemizde iki adet @3mm’lik basing | #1290 .
delikleri, 1 adet kaydirma ayag ve aviyonik ! |
sistemlerimizi aktiflestirebilmek icin 2 adet @8 mm :
Olcllerinde delik ile hakem altimetresi yerlesimi igcin 1
goévde kapagi bulunmaktadir. :
|
J. I -
A - ' [C D7 -
QET C )13
"f: C D - HE
Entegrasyon govdesi | n 250 20|
| 680 -
|
|

Olcii uzunluklarinin timi mm cinsindedir.
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(YAPISAL) Mekanik Gorunum

Govde Parcalan & Govde Montaj Parcalar:

200

2900

Alt Govde
Alt govdemizde 1 adet basing¢ deligi, 1 adet
kaydirma ayagi ve 3 adet kanatgiklar icin 200
mm uzunlugunda 3mm genisliginde kanallar
bulunmaktadir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Yapisal — Govde Parcalar

Malzeme Bilgileri

Uretim Yontemleri

Ust Gévdemizde telemetri verilerini yer istasyonuna iletebilmek icin cam elyaf
malzeme kullandik . 7000 serisi aliminyum malzeme maliyet ve liretim acisindan biz icin daha
uygun oldugu halde iletisimde sikinti yasatma durumunu goz oniinde bulundurarak bu
malzemeyi Ust govdede kullanmaktan vazgectik.

Alt govdemizde ise karbon fiber, fiberglass gibi malzemelerin Uretim asamalarinin
daha zorlu olmasi ve maliyetlerinin yliksek olmasi nedeni ile 7000 serisi aliminyumu alt gévde
de tercih ettik.

Ust gévdemiz icin fiberglass malzeme iiretiminde, elyaf ile kompozit malzemeye belirli
bir sertlik vererek urettik ancak fiberglass govde uretimini herhangi bir firmaya da
yaptirabilirdik, ancak deneyim kazanmak adina kendimiz fiberglass tGretimi yapan bir firmadan
yardim alarak uretimini kendimiz gerceklestirdik.

Alt govde Uretim yonteminde ise bikim yontemi ile aliminyum sac malzemeyi dnce
dairesel formatta bikip, uc uca gelmis kisimlari aliminyum kaynagi kaynatmak yerine ,
aliminyum borunun sadece i¢ capinin istedigimiz olctlerde olmasina dikkat edip dis kismini
torna tezgahinda tornalama yontemi ile istedigimiz capa getirip mamdil haline getirme
yontemin tercih ettik.
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Yapisal — Govde Parcalar

Teknik ozellikler | Yogunluk Cekme islenebilirlik Cam eWaf Uretllm|§ ust géVdem'Z'
S Mukavemeti universitede bulunan test cihazlari ile basma ve

cekme testlerine tabi tutulmustur.

7000 serisi al. 2.7 g/cm?3 73x103 MPa 530 MPa .. . . . , .
carbon Fib e e L b Ust gdvdemiz basma testinde 1300N’luk bir
arbon Fiber . cm3 X a a otu . .
& kuvvete, cekme  testinde ise  1000N’
Fiber Glass 1.85 g/cm3 72.4x10®* MPa 1150 MPa Orta

luk kuvvete maruz birakilmis, bu kuvvetler altinda

Malzeme Adi Dezavantaj ust govdemiz yapisal bitunligind koruyabilmistir.
Ayni testler 7000 serisi aliminyumdan uretilmis alt

7000 Serisi Al.  Kolay islenebilirlik, dustk maliyet ~ Karbon fibere goére daha duisuk govdemiz icinde tekrarlanmis, alt govdemizde de

dayanim herhangi bir deformasyon gézlenmemistir.
Karbon Fiber  Yiiksek mukavemet 6zellikleri, Yiksek maliyet
dustk sartiinme direnci , yluksek
Isilara dayanim ve sonsuz raf
omru
Fiber Glass lyi dayanim seviyesi Uretiminde kullanilan elyaf

nedeni ile saglik problemlerine
neden olabilmesi

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

5
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BAlme Duvari 1

D110

Merkezleme Basligi
(ij}--ﬁ)g’

B6lme Duvari 1 ﬁ\\ \
Bolme Duvari 1’de iki adet M4 mapa kullanmamizin o b

nedeni sok kordonumuzun karabina yardimi ile Bolme \K|/ /

Duvari 1’in merkezinden gecmesinin saglanmasidir. Sok \%/ L

kordonu ve karbina rokete KTR asamasinda eklenmistir. :%13;9 S
Merkezleme Basligimiz ise, gorev yukimuze tam orta & 47 =

noktasindan kuvvet uygulamakla gorevlidir. Merkezleme Baslig|
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
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: . . . | 8 s
mekanizmasina ait vyay vyatagini, roket ekseni ile : K / /
merkezleyebilmektir. : {}{gy W
Bolme Duvari 2 ise yayimizin tabanini, yay yataginin | ) -”l : " -
tabani ile sabitlemekle gorevlidir. Merkezleme Halkast 1 !
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

noktasinda ana parasiite bagh sok kordonunun, M5 o o S
mapalar ve karabina araciligi ile B. yéniindeki uygulayacagi 1 Kaucuk malzemeden yapilmis, Darbe Sonimleyici Ped 1-2'nin

kuvvetler nedeni ile Merkezleme Halkasi 2’nin et kalinligini | 8orevi aviyonik kasa ve parcalarinin maruz kalabilecegi darbe
7 mm olarak tayi ettik. ve titresim etkilerinden korumaktir. Darbe sonumleyici ped

KTR asamasinda eklenmistir.

| -
! o 2 N
' i I 1
I N
| _
| 1C.. I
: Merkezleme Halkasi 2 4,
I s i
‘e | /\ R3| ||
Merkezleme Halkasi 2 Darbe Soniimleyici Ped 1-2 | |' K+\ \\ ol ©
Merkezleme Halkasi 2’nin et kalinhgint 7 mm ve mapalari : | K // // SIS
M4 yerine M5 olarak segmemizdeki esas neden; Kurtarma | / |
mekanizmasi aktif oldugunda A. yéniinde ve yine apogee ' - | 20
: Darbe Séniimleyici Ped 1-2
|
|
|
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)
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Merkezleme Halkasi 3 Merkezleme Halkasi 4 //
l |

Merkezleme Halkasi 3’0Gn gorevi Cesaroni L1050 S + = N
motorumuzun B. Yonundeki olusturmus olacagi itki kuvvetine | =
karsi koymaktir. Merkezleme Halkasi 3’e acilmis dairesel : & // 1
kesitteki cep bosaltmalari ise hafiflemeye yol agcmistir. I .f

R1,50
Merkezleme Halkasi 4’Un gorevi ise motor yatagini | Merkezleme Halkasi 4 =
merkezlemektir.
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@110
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Merkezleme Halkasi 5 Motor Arka Kapak
Merkezleme Halkasi 5’in gorevleri, motor vyatagini

merkezlemek, Kanatcgiklarin A. oku yoénindeki hareketlerini
engellemek ve entegrasyon govdesi ile kanatciklarin
birbirlerine baglanmasini saglamaktir.

Motor Arka Kapagin gorevi ise; Roketin ucus sonrasi
yeryuzu ile ilk temasinda gerceklesecek B. yoniindeki darbe
kuvveti etkisi ile L1050 motorumuzun, B. Yonlnde, roketin
_alt gbvdesinden cikmasini engellemektir.

© 3,50

|
s

G110
G117

@ M)z
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@ 100

T
Sl BV
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117,25 o
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A
Motor Arka Kapak

11

KESIT aa

OLCEK 1:2
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
—— (Entegrasyon Govdeleri vb.)
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250 50

Entegrasyon govdesi

M
.

680 .
Entegrasyon govdesi

Entegrasyon Govdemiz Uzerindeki cep bosaltmalar ile mukavemetinden 6din vermeden ciddi oranda hafifletilerek
uzunlugunun vermis oldugu dezavantaj etkisi yok edilmistir. Merkezleme halkalari ve bdlme duvarlari gibi yapisal destek
parcalarinin Ust ve alt govdelerde olusturacaklari aerodinamigi etkileyecek civata baglanti delikleri, 6zel olarak tasarlamis
oldugumuz entegrasyon govdemiz lizerine acilacak ve dis govdelerde, aviyonik aktiflestirmek icin 2 adet @8mm’lik delik ile 3
adet basing deligi harici herhangi bir delik veya civata basi izi olmayacaktir. Sag Ustte yer alan cad tasariminda montaji bitmis
roketimizin cad gorintlsu paylasiimistir. Kaydirma ayaklarimiz ise alt ve Gst govdenin i¢ kisminda , merkezleme halkalari ile
gorev yukinun bulunduklari yerde konumlandirilrak gliclendirilmis yerlere montelenmistir.
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Malzeme Tum govde ici yapisal destek elemanlari ile entegrasyon govdelerimizde; karbon fiber, abs plastik, fiberglass
Bilgileri _malzemeler yerine 7000 serisi aliminyum malzeme kullanmayi tercih ettik, bu durumun tek istisnasi olarak ise
"~ darbe sonumleyici pedlerde, calisma sekli itibari ile kaucuk malzeme tercihinde bulunduk. Aliminyum

malzeme kullanma nedenlerimiz ise; Ekonomikligi, kolay erisilebilir olmasi, islenebilirliginin iyi olmasidir.

Uretim Fanuc isletim sistemli CNC torna tezgahina okul olarak sahibiz, ancak her bir parca icin ayri bir G kodlari ile ayri
Yontemleri bir program yazip bu programlari tezgahta test etmemiz gerekecektir, bu durum ise ciddi anlamda zaman
:  kaybina neden olacak ve maliyetin artmasina neden olacaktir. Biz ise motor arka kapak harici tim

parcalarimizi Universal freze ve Universal torna tezgahlarinda Urettik. Motor arka kapak parcasinda ise acili
ylzey bulunmasindan o6ttrt CNC torna ile bu pacamizi Urettik.

Teknik ozellikler | Yogunluk Cekme islene | Malzeme Adi m Dezavantaj
Mukavemeti bilirlik
Malzeme Adi 7000 Serisi Al.  Kolay islenebilirlik Karbon fibere gore daha dusiik

7000 serisi al. 2.7 g/cm? 73x10® MPa 530 MPa dayanim

Karbon Fiber 1.83 g/cm3 190x10® MPa 1800 MPa Kot Karbon Fiber Yuksek mukavemet Yuksek maliyet

Fiber Glass 1.85 g/cm3 72.4x10% MPa 1150 MPa Orta Fiber Glass iletisim saglayabilmesi Uretiminde saglik problemleri
Abs Plastik 1.04 g/cm3 2.3x10® MPa 50 MPa yi Abs Plastik Dusuk maliyetli olmasi Dusik mukavemet

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR) 26



Motor Bolumu Mekanik

Gorunim & Detay

D75
D79

[ ]

340

Gorsel 1.3 Motor Yatagi
L1050 motorumuzun A. oku ybninde gbévde icerisinde

hareket etmesini engellemek icin L 1050 motor Uzerinde
- bulunan vidali baglanti sistemini kullanmak yerine, lretim
kisminda bize kolaylik saglayacak yizey dayama sistemini
kullandik. Gorsel 1.2’de verilmis olan buyutilmus sekilde
numaralandirilmis, 1. nolu kisimdaki Merkezleme Halkasi 3’Gn
ylzeyi ile L 1050 motorumuzun ylzeyleri temas ettirilerek, A.
oku yonundeki hareket engellenmistir.

Motor yataginin esas gorevi ise, merkezleme halkalari
yardimi ile L 1050 motorumuzu alt govde ile es merkezli hale
getirmektir.

L 1050 motorumuzun B. oku yoninde ki hareketi ise
Merkezleme Merkezleme  Merkezleme Gorsel 1.3 teki Motor Arka Kapagimiza vermis oldugumuz,
Halkasi 3 Halkasi 4 Halkasi 5 Motor Arka Kapak mator yiizeyi ile ayni agili yiizey sayesinde engellenmistir.
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Motor Bolumu Mekanik
Gorunum & Detay

Adim 1

Ustteki gorselde de gorilebilecegi  gibi
motor montajimizda ilk adim ; Motor yatagimiza
Merkezleme Halkasi 4 ve Merkezleme Halkasi 5" i
siki gecme yontemi ile montajlamaktir

Adim 2'de ise Merkezleme Halkasi 3,
entegrasyon govdesine M4 klavuz ile acilmis
vida yuvalari ve yine M4 havsa bash civatalar
sayesinde birlestirilecektir.

|
Y

|
— 5 &
i ) |k

Adim 3’te ise Adim 1 ve Adim 2’deki pargalarimiz bluyuitilmus
sekilde de gorilebilecegi gibi 1. nolu kisimda  seffaflastirlimis,
entegrasyon govdemizin taban yuzeyi ile Merkezleme Halkasi 5" in bu
noktadaki Ust yuzeyi ¢akistirilmistir.
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Motor Bolumu Mekanik
Gorunum & Detay

y 4

Adim 4

Merkezleme
Halkasi 5

Adim 4’de ise, kanatciklar ve alt govde montajlanmistir. Merkezleme Halkasi 5’in arka ylzeyinde bulunan, herbir
kanatcik icin sagli sollu olarak acilmis toplam 4 adet @ 3.5 mm’lik delik bulunmaktadir. Bu delik yiizeylerine ise M4 klavuz
cekilerek dis acilmistir. Kanatciklarimiz, kanatgik kelepceleri ve soket basli M4 civatalar yardimi ile montajlanmistir.

Alt govdemiz ise, olusturmus oldugumuz, Adim 4 teki montajimizda bulunan kanaciklar alt govdedeki 3 adet kanatgik
icinacilmis kanaldan gecirilecek montajlanmistir.

Motor montajimizda kullanmis
oldugumuz tuim malzemeler 7000
serisi aliminyumdur . Bu malzemeyi
tercik etmemizin nedeni, okulumuz

Adim 5te ise seffaflastirilmis halde verilen alt gévde icindeki Motor Yatagi bunyesindeki uUniversal freze, torna
haznesinden, en son asamada Cesaroni L 1050 motorumuz Merkezleme halkasi 5'in ve matkap tezgahi gibi makinelere
ylzeyine dayanana kadar itilir ve motor arka kapagimiz hem kendisi hem de alt govde sahip olmamiz ve uretim slrecinin
tabanina acilmis M10 vida disleri sayesinde sikilarak motor montajimiz bitmis olur. bizim agimizdan kolay olmasidir.
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Roket Montaj Stratejisi

TEKNO
i 1A

Roketimizdeki Ust ve alt govdemizin dis ylzeyine, baglanti veya montaj nedeni ile aerodinamik nedenlerden 6tiri
herhangi bir cikinti veya civata baglanti deligi, tasarlamis oldugumuz entegrasyon govdemiz sayesinde acilmayacaktir. Bir ¢cok
bolme duvari ve merkezleme halkasi gibi govde ici yapisal destek elemanlarinin baglantilarini, entegrasyon gévdemiz lizerinde
gerceklestirecek olmamiz nedeni ile roket montajimiza, entegrasyon govdesinden baslayacagiz. Entegrasyon govdemizde
baglanti elemani olarak M4 ve M5 civatalar kullanacag)z. Adim 1

b —————————————=

Entegrasyon govdemize, ilk olarak Uzerinde ucus bilgisayarlari ve
sensoOrler bulunan aviyonik kasamizi ve darbe sonumleyici pedlerimizi
yerlestirecegiz. Aviyonik kasa, herhangi bir darbe yada titresime maruz
kaldiginda darbe sontumleyici pedlerin lzerlerine disen fonksiyonu yerine
getirebilmeleri icin entegrasyon govdemiz lzerinde , aviyonik kasamiz civata

vb. ile herhangi bir yere baglanmamistr.

==L e

Darbe SnUmIeyici HaV§a. Basli M4
Ped Aviyonik Kasa civata

Hakem altimetresi tim montaj bittikten sonra roket rampadayken ust govdedeki
Kapak araciligiyla yerlestirilecektir.
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Roket Montaj Stratejisi

Bolme Duvar 2 537 _|st42__|5t70

M5 Mapa Kopma Mukavemeti (1 mm?'deki) 37 Mpa 42 Mpa 70 Mpa

Roketimizde kurtarma mekanizmasi olarak yayh sistem
kullanilmis olup herhangi bir piroteknik malzeme bulunmamaktadir.

Adim 2
Adim 2’de, kurtarma mekanizmasini montaja hazir hale getirmek icin Merkezleme Halkasi 1 ve Merkezleme Halkasi 2'yi

Ustte yer alan sekildeki yerlerine siki gegme yontemi ile takacagiz, yalniz burada ana parasite bagh @14 mm’lik sok kordonu
tum roket govdelerini tasiyacagi icin iki adet M5 mapa kullanmayi ve uygun goérdik. Merkezleme halkasi 2’nin lizerinde bir
yerine iki adet M5 mapayi kullanmayi ise, sok kordonunun roket ekseninden ¢cekme yapmasini istedigimiz icin sectik.

Ana parasute bagli sok kordonunu, M6’lik karabina yardimi ile sol Ustteki sekilde yer alan mapalara baglayip Bélme
duvari 2’nin merkezinde bulunan delikten gecirerek sok kordonunun A. oku yoniinde ilerlemesini saglayacagiz.

Darbe sonlimleyici ped hari¢ ,govde ici tum yapisal desteklerde ise 7000 serisi Aliminyum malzemeyi kolay
islenebilirliginden tercih ettik.

Zincir en zayif halkadan kopacagindan , en buyuk riski civatalar tasimaktadir. Bu nedenle merkezleme halkasi 2’nin et
kalinligini 7 mm secerek, baglantisi icin M4 yerine M5lik civata attik . Civata, karabina ve mapalarda ise yliksek dayanim
ozelliginden 6turi St37 yerine St 42’yi malzeme olarak tercih ettik.

Merkezleme Halkasi 1 Merkezleme Halkasi 2
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Adim 3’de ise; Bolme Duvaril, burun konimiz ile
. omuzlugunun kesisim noktasina Usteki sekildeki gibi
| montajlanacaktir. @11mm’lik sok kordonumuz iki adet
M4 mapaya baglanip, bdlme duvari 1 merkezinde
3 bulunan delikten gegcirildikten sonra ana parasite
Bolme . e y

firdondu ile baglanacaktir.

Duvar 1 uukla

Adim 3

Ana Parasut 1.
Adim 4

Gorev Yuku Parastl ok kordonu kanali X » oo ~ e

Adim 5

Adim 5 montaji icin, adim 2’deki kurtarma mekanizmasi
montajl entegrasyon govdesindeki civata yuvalarina baglanir ve
kurtarma mekanizmasi merkezleme basligl tist gbvde icerisinde
gorev yukune deginceye kadar itilir ise Ustteki sekilde verilen
montaj hali elde edilmis olur.

Motor montaji icin alt govdeye kadar onceki yansilarda
anlatilmistir. Alt govdemiz ise Ust govdeye entegrasyon govdesi
sayesinde siki gecme ile baglanirsa alttaki gorselde oldugu gibi
roket montaji tamamlanmis olur. //’7

8 [

o D——

N,

Adim 4’teki montaj hazirhigimiz ise: Once burun konisi omuzluguna ana parasiit ile gorev yuki parasitiini yerlestirmektir.
Ardindan Ust govdemiz, omuzlugun tamami icine gecinceye kadar siki gecme ile itilir ve sonrasinda gorev yuku itki cubuklari, 1.
nolu omuzlugun taban kenarina gelinceye kadar Gst govde icinde ileriye surulir. Bitisik halde bulunan goérev yuki ile parasiti
birbirine @11 mm’lik sok kordonu ve firdondu ile baghdir. Gorev yiku icindeki ¢ift tarafli acilmis sok kordonu kanal ise,
merkezleme halkasi 2’den gelen @14mm’lik sok kordonunun govde icerisinde ana parasite ulasabilmesi icin aciimistir.
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Ana Parasut GoOrev YUkl Parasuti
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Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi

Kurtarma sistemi mekanizmamizin cad gorintusi yanda verilmistir. Kurtarma
sistemimizi etkinlestirmek icin sectigimiz iki adet MG995 servo motoru alacagi sinyal
sonrasl, santimetrede uygulayabildigi 10kg’lik tork sayesindeki ceki pimlerini disari
dogru cekecek ve 3. nolu merkezleme baslginin serbest kalmasini saglayacaktir, bu
sayede hesaplamalari yapilmis olan yay mekanizmamiz aktif hale gelecektir. 3. nolu
merkezleme bashgimiz bitisiginde bulunan goérev yukinu itecek bu sayede burun
konimiz ve gorev yikimuz parasutleri ile apogee de ayrilma saglayacaklardir.

3. nolu merkezleme bashgimizin en dnemli gorevi ise sahip oldugu geometri
sayesinde yaydan almis oldugu itki kuvvetini tam merkezden gorev yukine iletmesidir.
Merkezleme baslgi ile uyumlu yuva geometrisi, gorev ylikinde de mevcuttur.

4. nolu yay yatak tlipumuzin uretimi icin, aliminyum borumuzun i¢ cap ve uzunluk olcllerine dikkat ederek siparis
verdik. Dis cap Olcusini ise CNC tezgah yerine, okulumuzdaki Universal tezgahta silindirik tornalama yaparak,
aliminyum borumuzun dis ¢apini istedigimiz Olglilere getirebiliriz. Yay yatak tlipimuzin cep bosaltmalarini ise lazer
kesim yontemi ile isleyecegiz. Yine 1. nolu ceki pimi ile pim yatagini silindirik ve alin tornalama yontemleri ile Uretecegiz,
ancak 3. nolu merkezleme basligimiz hassas burun geometrisine sahip oldugundan Uretimi fanuc isletim sistemli CNC
tezgahinda yapilacaktir.
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Kurtarma Sistemi — Parasiitler Acma
Sistemi

Sol yandaki sekilde bayltulmus halde verilen kismi gorselde ,1. nolu ¢eki piminin ,2. nolu

2. pim yataginda Servo motor etkisi ile hareket kabiliyetinin artirilabilmesi ve servo motorumuzun

1. daha az eneriji ile sistemi aktif edebilmesi adina ¢eki piminin icerisinde hareket edecegi ¢eki
pimi yatagina kurtarma mekanizmasinin merkezine dogru 2° lik a¢i verilmistir.

Kurtarma sistemi mekanizmamiz yanlarinda baglantili bulununan servolar hari¢ 1.32 It,

servolar dahil ise 3.27 It’ lik bir hacmi kullanmaktadir roketimizde.
Kullanmis oldugumuz yayimizin tel ¢api yapmis oldugumuz hesaplamalar ile 5mm tel

capina ve burun konisini rahatca yerinden c¢ikarabilmesi adina yayimizin sikisma miktari koni
omuzlugundan (180mm) den buyutk olmasina dikkat edilmis ve 230 mm secilmistir. Lo serbest
boy ise 430 mm olarak tayin edilmistir. Detay hesaplamalar sonucu burkulma kayma ve basma
gerilme emniyetleri kontrol edilmis , ve tek problemin burkulma olabilecegi gozlemlenmistir ,
tedbir olarak yay yatak tipdi icinde hareket ettirilmistir.

Kurtarma sistemimizde kullanmis oldugumuz yay malzememiz, 1sil islem gormis yay celigi olacaktir. Kendi
atelyemizdeki torna tezgahinda adim sayisi, sarim sayisi ve yayin Uzerine sarildigi milden cikarildiktan sonraki ¢apinda
meydana gelecek artis degerlerine dikkat edip son asamada ise yayimizin alt ve Ust tabanlarini tam taslayarak Gretmeye
calisacagiz. Yayimizi taslamamizin nedeni ise, elde edecegimiz yay tabanindaki diiz ylzey sayesinde, yay yatak tipimuzin
altinda bulunan, bélme duvari 2 ile montaji kelepceler yardimi ile yapabilecektir, aksi halde yay celiginin Gzerine klavuz ile
dis agmaya g¢alismak ciddi anlamda montajda sikintilar ¢ikaracaktir. Ceki pimimiz ise St37 celiginden imal edilecektir.
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Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi

Lo 2

Apogee noktasinda kurtarma mekanizmamizin aktiflestikten sonraki gorintlisi yukaridaki cad gorselinde
verilmistir.Kurtarma mekanizmamizdaki merkezleme baslgimizin, gérev ylku, parasutler ile burun konisini roket disina
atmis cad gorseli yukarida paylasiimistir. 1. nolu ana parasitimiiz burun konisi omuzlugundan , roket gdévdesine bagli
sok kordonunun cekmesi ile cikacaktir. Gorev yikimiz ve parasiti ise kurtarma sistemimiz aktiflestikten sonra
bagimsiz olarak sekilde roket godesinden ayrilacaktir..

Analiz Agiklamasi

. Segenek 1 Secenek 2
Ozellik

Unsur Avantaj Dezavantaj Unsur Avantaj Dezavantaj
D Ek iscilik . .
. Ceki Pimi Servolara Pim Ek Kurtarma Apogee de kurtarma mekanizmasini
Uretim . cikarir ve . . e . . . .
. . Yatagina Acl yardimci o yatagina agi  hesaplama  sisteminin igini aktif edebilmesi icin ek 6nlem
Yontemi . . maliyeti ) . o e .
Verilmesi olur.. APt verilmemesi  gerekmez. zorlastirir. niteligindedir.
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/ Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi

@10 ﬁt
S - | !
= 65 1,30 ]
L %l T o
E < N
— Q NP
wl o —] 15
_— |'"- |
N| — —
— ™ 1]
— o~
— — P~
— ]
655
i@ B _1
@70
Kurtarma Mekanizmasi Teknik Resmi Kurtarma Mekanizmasi Basi Ceki Pimi

Yayi Teknik Resmi
Basi yayimizin tel kalinlig

@5mm ve sarim sayisi 15 tir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)

37



/ Sicak Gaz Ureteci
Gereksinimleri

Takim olarak piroteknik malzeme kullanmayacagiz. Roketimizde mekanik yayli kurtarma sistemi kullanilacaktir.
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/ Kurtarma Sistemi — Parasiitler -1

Ana Parasut
Detaylari

Cap:1920mm
Renk:Kirmizi
Malzeme:Ripstop Nylon
Tipi

Agirhg

Gorev Yiikii Parasutii

Detaylari

Cap: 1300mm
Renk:Yesil
Malzeme:Ripstop Nylon
Tipi

Agirhg

Ana Parasiit ipi

Detaylari

Kahnlik :4mm
ip Sayisi:6
ip Uzunlugu:1200mm
Acik Tipli
286
Faydal Yiik Parasiitii ipi
Detaylari
Kalinlik:3mm
ip Sayisi:6
ip Uzunlugu:1100mm
Acik Tipli
291g

Ana Parasiit Hesabi

Roketimiz 17526 g kiitleye sahiptir.Bu kiutleden gorev yuku ve
yakit kutlesi dustigliinde 17526-4.800-1774=10.952g olarak Apogee
sonrasi roketimizin kuru agirhigi bulunacaktir. Parastut inis hizi
hesaplamalarinda kullanabilecegimiz 0,5.p.Cd.a.V?=m.g formiliindeki V
hiz degerini , roketimizin ¢ok uzaga dismemesi ve zarar gormemesi
durumlarini géz 6niline alindiginda ana parasitiimuzin yaklasik 8.5 m/s
hizla inmesi durumunu uygun gérmekteyiz.

Faydali Yiik Parasut Hesabi

Gorev yuku kutlemiz= 4800g dir. ,siriklenme kuvveti, gorev yuku
kiitlesine esit olmalidir. FD=FG 0,5.p.Cd.A.V?=m.g esitligi kullanilmasi ve
gorev yukiunidn 8.5 m/s hiz ile yere inmesini istedigimizden o6tiri
yukaridaki esitlik yardimi ile gorev yuku parasit capimiz 1310mm olarak
bulunacaktir ancak en yakin deger olarak 1300mm secilmistir.

5 Mayis 2022 Persembe
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/ Kurtarma Sistemi — Parasiitler -1

0,5.p.Cd.a.VZ=m.g esitligi kullanilir ise parasiit capimizin, temin edebilme durumu ve roket icine yerlestirme durumlarini da
gdz dniine alirsak en uygun deger olarak 1800mm degerini OTR raporumuzda secmistik, ancak tiretim esnasindaki farketmis
oldugumuz eksiklikler nedeni KTR’de degisikliklikler yaptik bunedenden 6tiirii, 0,5.p.Cd.a.V2=m.g esitligi ile yeniden ana
parasut capini hesapladigimizda 1920 mm olarak bulunmaktadir.

Parasut renklerimizin seciminde ise kurtarma asamasini g6z 6nlune alarak dogada daha nadir bulunan bulunan, ana
parasut icin kirmizi yedek parasut icin ise yesil renklerini se¢cmis bulunmaktayiz.

Kurtaracagimiz sistemler iki adettir, birisi roketimizin kendisi digeri ise gorev yukimdizdir. Yapilan open rocket
simulasyonlarinda roketimizin diisecegi en uzak mesafenin yaklasik 1150m oldugu gorilmustar.

Roketimizde kullanacagimiz parastit tasariminda ip sayisini yiksek tutmaya calisarak 6 olarak belirlememizin nedeni ise
parasttimuzin Gstten bakildiginda dairesel formda goriinebilmesi ve daha kararli bir inis gerceklestirebilmesi icindir.

Parasutiin apogee noktasinda kapanmamasi ve roketin inisine engel durum olusturmamasi icin ana ve yedek parasit
ipleri ile sok kordonu arasindaki baglantiyi ise M8’lik firdondu ile yapacagiz.

2. gy Yanda govde icerisinde paketlenmis halde verilen 1. nolu ana
parasttimuz ile 2. nolu goérev yuku parasuitlerimizin kumaslarini hazir
olarak satin alip kendimiz diktirdik. Dikim esnasinda ise ipler ile
R parasutlerimizin kesisim yerlerine ¢ift kat kumas attirdik dayaniminin
1| 1 110 |, artmasi icin.

110 \

150

g | ) v o 1
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// Kurtarma Sistemi — Parasiitler -1

Roketimiz tepe noktasinda kurtarma islemini tetikledikten sonra roket ve
gorev yuku olmak tzere iki ayri parca olarak inis yapacaktir.

,.’ - T ®

Telemega CC2001 RF

Roketimizde iki, gorev yliklinde bir ucus bilgisayari konumlandiriimistir. Roket i ST EE
tizerinde bulundurdugu ticari ucus bilgisayari (Telemega V5) ve 6zgiin ucus —

Iy . . : . altOS Ticari Yer
bilgisayarini kulanarak yer istasyonuna veri aktarimi gerceklestirecektir.
Gorev yuku ise Uzerinde bulundurdugu 6zgun ucus bilgisayariyla yer
istasyonuna veri aktarimi saglayacaktir.

Istasyonu Yazilimi

Ticari aviyonik sistemde Telemega ucus bilgisayari irtifa, ivme, hiz, egim, 4[0 I

GPS, sicaklik ve batarya gerilimi élciimlerini, Ozgiin Ugus B”Q“WN ngUn Yer
Lora SX1276 Istasyonu

Ozgiin ucus bilgisayari sistem irtifa, hiz, GPS, batarya gerilimi élctimlerini, / | i

8

Gorev yiku ugus bilgisayart irtifa, hiz ve GPS verilerini yer istasyona — g Yagi Anten
aktaracaktr. 4[0
Gorev Yuku Ucus Bilgisayari
Lora SX1276

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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/ Kurtarma Sistemi — Parasiitler -2

Parasiit Parasiit Alani Parasiit Sisteminin Parasiit Surukleme Diisiis Hizi (m/s)
Sistemi (m~2) Tasayacagi Kiitle (kg) | Katsayisi

Ana 11.57m"2 10952 gr. 0.8 8.5 m/s
Parasut

Gorev Yuku 5.3 m~2 4800 gr. 0.8 8.5 m/s
Parasutu
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& Gorev Yiikii

) lerﬁﬂv‘”
Ptk A" g

Apogee noktasinda burnun ust gévdeden ayrilmasiyla roketten ayrilacak olan gorev yuki, serbest diistisinden kurtarilincaya

kadar tzerinde bulunan ucgus bilgisayariyla GPS ve hava basincini 6zglin yer istasyonuna iletecektir. itki Cubug
i Cubugu

OTR’de paylastigimiz gérev yikimiiziin tasariminda degisiklikler yaptik. Sag alttaki CAD
goriniminden de gorilecegi Uzere gorev yukinin burun konisi tarafinda sadece parasiit
mevcut. Apogee noktasinda gorev yukunun parasutleri, burun konisi omuzlugu icinde
sikistirma durumu kaynakh parasitlerin acilmama riski OTR'de vardi. Bu sebepten goérev
yuklinlin roket icinde olasi hareketini engellemek adina gorev yikinden burun konisinin
omuzlugunun bitimine temas edecek sekilde iki adet itki cubugu ekledik.

Ayni zamanda gorev yiikii ucus bilgisayarimizin OTR asamasindaki tasarimda belirtilen yerlere
sigmayacagina karar verip ucus bilgisayarini sagdaki CAD ciziminde kirmizi ile belirtilen yere Gorev Yuku CAD Tasarimi
konumlandirmaya karar verdik.

Gorev yuki 4800 gr agirhiginda olup yarisma gorevi disinda herhangi bir bilimsel
gorev gerceklestirmeyecektir.
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& Gorev Yiikii

Arduino Gorev yiuki ugus bilgisayari OTR'de belirtildigi gibidir. Solda blok diyagram yapisi verildigi
T A't\'ano »|  LORA haliyle bir adet Arduino Nano, 1 adet BMP280 hava basin¢ sensori, 1 adet U-blox Neo6mv?2
Neo6mv2 ;‘Zegga X1276 GPS’i, Lora SX1276 telemetri moduli, aktiflestirme anahtari ve bataryadan olusmaktadir.
GPS
Anahtar .. .o .o . . . . .o .o .o . .
¥ Gorev yukid maksimum irtifada roketten ayrildiktan sonra kendi parasutiini acacak ve inise
Batarya

baslayacaktir. Gorev yuku ugus bilgisayari gorev yuki bulunana kadar BMP280 hava basing
sensorunden ve U-blox Neo8mv2 GPS’inden aldigi verileri Arduino Nano lzerinde isleyecek ve
paketleyecektir. Bu Paket string seklinde olup diger takimlarla karismamasi icin sifrelenecektir.
Paket “ sifre + bmpveri + GPSveri”’ seklinde olacaktir.

String olarak Lora SX1276 telemetri Gizerinden yer istasyonuna aktarilan veriler yer istasyonunda label’lara ayrilarak kendi 6zgtin
yaziimimizda goruntulenecektir. Boylelikle GPS verisi alinan gorev yukinin inis noktasi tespit edilerek kurtarilacaktir.

| GPS |—i* | Mikro Kontrolcii |——I* | Telemetri I—P | Yer istasyonu |—P | Kurtarma |
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& Kurtarma Sistemi Prototip Testi

Ayrilma Testi : Okulumuzda gerceklestirecegimiz ayrilma
testinde Gretimini tamamladigimiz yayl ayrilma sistemi
dretimi henliz tamamlanmadigi icin cam elyaf yerine
aliminyum hazir govde kullanilacaktir. Gévdeye yayli sistemi
montajlamak icin delikler acilacaktir.

Aliminyum govde test sirasinda maruz kalacagi tepki kuvveti
sebebiyle olasi kazalarin 6nline gecmek icin hareket
etmeyecek bir sekilde sabitlenecektir.

Ayrilma testinde govde icindeki yayli sisteme komut verilecek
ve sistemin tipki ucus aninda oldugu gibi yayi serbest
birakarak temsili gorev yikina ve burun konisini disari
citkarmasi beklenecektir.

Test sonucunda kurtarma sistemimizin statik durumda ne
kadar etkili oldugunu 6grenmis olacagiz.

Parasit Acilma ve Fonksiyonellik Testi : Test sirasinda
uretimini tamamladigimiz parasutlerden birini prototip
burun konisine mapa yardimiyla baglayacagiz. Parasttimuzi
roket govdesinin icinde bulunacagi sekilde katlayacagiz.
Boylelikle test dlizenegimiz hazir olacak.

Test icin prototip burun konisi ve parasitimuizd okulumuzun
yiksek bir yerinden serbest birakarak inisi sirasinda katl
halde bulunan parasttin acilmasini, parasut iplerinin ve sok
kordonunun kopmamasini ve prototip burun konisinin yere
gluvenli bir sekilde zarar gormeden inmesini bekleyecegiz.
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Aviyonik — Ozet

Rokette toplamda 3 farkl, birbirinden bagimsiz ucus bilgisayari vardir. Bunlar
ticari ucus bilgisayari, 6zgtin ucus bilgisayari ve gorev yuku bilgisayaridir.

Birinci aviyonik sistemde ticari ucus bilgisayari olarak OTR’de belirttigimiz gibi
Telemega V5 kullanilacaktir.

Rokete OTR’de belirtilenin aksine takim tiyelerine yetkinlik kazandirmak ve olasi
tedarik sorunlari sebebiyle gerekli aviyonik testleri yapabilmek amaciyla ikinci
aviyonik sistem eklenmesine karar verilmistir. ikinci aviyonik sistem 6zgiin
sistem olup takim UGyeleri tarafindan uretilecektir.

Ticari sistem ve 6zgln sistem arasinda herhangi bir kablolu veya kablosuz baglanti olmayacak olup iki aviyonik sistem de parasuit
ayrilmasini tetikleyecek olan servo motorlara bagli olacaktir. iki sistemden birisi maksimum irtifayi algiladiginda parasiit servo
motorlara hareket icin komut gonderecektir. Boylece iki sistemden birisi calismadiginda diger sistem gorevi yerine getirmis
olacaktir.

Yukarida verilen aviyonik sistem CAD gorselinde kirmizi yerlere aviyonik sistemler konumlandirilacak olup, siyah yerler ile
aviyonik kasa rokete montajlanacaktir.
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Aviyonik — Ozet

v ¥ v
Ticari Ucus Bilgisayari Ozgiin Ugus Bilgisayar Gorev Yiikii Ugus Bilgisayari
Servo Servo
[Sepe ] [oere | |
Arduino
> R ; > - t
Memory LPS25HB A;ldal:go SX1276 Neobmy2 ?:g‘;ga
> CC1201RF Ultimate 328 | Modiil
GPS
Anahtar
[ mMPUs000 > ¥
T | Anahtar | | Batarya
Anahtar f
? | Batarya |
sebebiyle Arduino Nano tercih edilmistir. | roketten ayrildiktan sonra gorev yikinin
Ticari sistem olarak Telemega V5 modeli Ozgin sistem iki farkli hava basing inis yaptigi yerin bulunmasinda
kullanilacaktir. Telemega V5'in icerdigi sensorinden gelen verileri isleyerek kullanilacaktr.
bilesenler yukaridaki semada verilmistir. | maksimum irtifayi algilayacaktir. Sensor ve

GPS verilerini Lora Telemetri modullyle yer
istasyonuna akataracaktir.

LORA
SX1276

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI ON TASARIM RAPORU
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// Aviyonik — 1.Sistem Detay/1 (Ticari Sistem)

TEKNO
i 1A

Ticari ucus kontrol bilgisayarimizda OTR’de belirttigimiz gibi “EK-7 Ticari Ucus Bilgisayarlar” ek’inde listelenmis olan ticari ucus

kontrol bilgisayarlari arasindan Telemega V5 modelini sectik.

Telemega Ucgus Kontrol Karti 83mm uzunlugunda 32mm genisligine sahip olup 24.95 gr agirhga sahiptir. Lipo pil ile calismaktadir.
Uzerinde bulunnan 6 farkl sensor ile bir ekseninde 200 G kuvvete kadar, diger iki eksende ise 16 G kuvvete kadar ivme élciimi,
hava basinci 6lcimi, egim hesaplama, GPS ile konum belirleme ve Telemetri ile 6lcimleri

yer istasyonuna gonderme 6zelliklerine sahiptir.

Telemega ucgus kontrol karti ucus dncesinde usb kablo
araciligiyla bilgisayara baglanacak ve kart gelistiricisi
tarafindan gelistirilen bilgisayar yazilimiyla ugus
profilimize uygun olarak programlanacaktir.

L Program Chip

ODisabed O Time ODisabed O Time Inhibit[s] 2
OAmude ©Apoges ®anwde O Apogee

Time [s) Time (5] EeaKgomd o)

AlL [mAGL) AmAGL] 150 Calibrate Device

o ‘Warning!
i Wiiting setings or cakibrating will clear the current data on the device!

Davice Connecte d
Current devics furmware version: 151

Read Setlings ‘ ‘ Write Settings ‘ [

Q
2

Telemega Ucgus Kontrol Karti
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/f Aviyonik — 1.Sistem Detay/2 (Ticari Sistem)

| Servo |

fl MS5607 |—» P—— ) Kullanacagimiz ticari ucus bilgisayarinda bulunan 6 sensor yaptigi élcimlerle

"I Memory mikrodenetleyiciyi besler. Mikrodenetleyici sensor dlciimlerini icinde barindirdigi

__% STM32 algoritmalara gore isler ve hem kurtarma sistemini aktive etmek icin servo motoru harekete

> CC1201RF gecirir hem de verileri kaydedip yer istasyonuna aktarir.
\l MPUG000 |—> . ~/ Ticari ugus bilgisayari yer istasyonu disinda herhangi bir sekilde baska bir ucus bilgisayariyla

Ana'htar haberlesmeyecektir.
?
| Batarya

Telemega ucgus kontrol karti diger sistem elemanlariyla haberlesebilmek
icin Gzerinde 9 adet pin bulundurmaktadir. Bu pinlerin 1. aviyonik

sistemdeki diger devre elemanlariyla baglantilari bir sonraki yansida
verilmistir.

3 W
S <V
O¢
= —
= o]
S wn
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/ Aviyonik — 1.Sistem Detay/2 (Ticari Sistem)

Ticari Ugus Bilgisayari Devre Baglantisi

Anahtar

Servo Motor

Li-po
Batarya
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5 Mayis 2022 Persembe (KTR)

50



y. 4

Aviyonik — 2.Sistem Detay/1

Komponent Uriin Adi / Kodu / | Kurtarma Kuratma Algoritmasinda Kullanilan Verilerin islevi
Tlrd Algoritmasinda Verileri
Kullanihiyor Mu?
islemci Atmega328
1. Sensor BMP 280 Hava Evet LPS25HB hava basing sensoruyle beraber referans hava
Basing Sensorl basincina gore irtifa degisiminin hesaplanmasinda
kullanilacaktir. irtifa degisimine gore apogee algilanacaktir.
2. Sensor LPS25HB Hava Evet BMP280 hava basing sensoruyle beraber referans hava
Basing Sensori basincina gore irtifa degisiminin hesaplanmasinda
kullanilacaktir. irtifa degisimine gore apogee algilanacaktir.
3. Sensor MAX471 Akim ve  Hayir Batarya gerilimini ve akimini 6l¢erek doluluk oraninin
Voltaj Sensori hesaplanmasinda kullanilacaktir.
Haberlesme Moduli Lora SX1276 Hayir Ucus bilgisayari — 6zglin yer yazilimi arasindaki iletisimi

saglayacaktir.

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

Komponent Uriin Adi / Kodu / | Kurtarma Kuratma Algoritmasinda Kullanilan Verilerin islevi

Algoritmasinda Verileri
Kullanihlyor Mu?

GPS Modulu Adafruit Ultimate  Hayir Yukseklik olarak saghkl veri 6lcimu yapamadigi icin
GPS kurtarma algoritmasina dahil edilmemistir.

Servo Motor MG995 Hayir Yayl kurtarma sisteminin serbest kalmasini saglar.

Lipo Pil Sistemin elektriksel glic ihtiyacini saglar.

Anahtar Hayir Roketin rampadayken aktiflestiriimesinde kullanilir.

Anten 433 Mhz Yonsuz Hayir Haberlesme modultnin verileri aktarmasinda kullanilir.
Anten

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

D KART MODULU I 2 .. . o . fu.
° ARDUINO NANO Ozgiin aviyonik sistemin icerdigi
=) 15 15 .. . . .
5 [s—ste e A tum komponentlerin sematikleri ve
e = Bloe T birbirleriyle baglantilari sold
R iz s irbirleriyle baglantilari solda
A5 . . .
Moot %ﬁ o 5w T verilmigtir.
BMP280 HAVA BASING SENSORU ® | oo PR I_gcfs
R (= fa— | ow AREF |2
e = CL ﬂlsu EX gﬁ 3‘{2 1 SCK
0 et
Rt ARDUIND_NANDL 18 ey
2
MAX471 AKIM VE VOLTAJ SENSORU Solda verilen blok diyagram yapisi
s LORA SX1276 TELEMETRI MODULU ADAFRUIT ULTIMATE GPS Autodestk Eagle programmda
4 | SIGN . .
- . hazirlanmis olup, verilen diyagram
1 gS—- PpE FFE .
one | oNo__gno i Y kullanilarak bir PCB kart tasarimi
JPT VCL [ o L
" To | UC_ pa T s yine ayni program uzerinde
1PS25HE HAVA BASING SENSORU FH2 | s REG g &k : o per
we e T R b I—D i yapilmistir.
—_ Y E
—m—ﬁgg =i
= 3
S0

& ——

INT



Bu Kart Ali Nuri Colakoijlu Meslek Lisesi AN.C

Roket Takimi Ogrencileri ve Takim Danigmanlar

[ Servo ] Solda 6zglin aviyonik sistemin R PSS
icindeki komponentlerin Eren (ag
Ardui o ORA 1 birbiri ile baglantisi verilmistir. =
LPS25HB »( Arduino SX1276 1
Nano 2
MAX471 > w
: Atmega SD Kart 5 g
U't(';f;‘:te 328 Modili | Sagda Autodesk Eagle =
yaziliminda board ¢izimleri
L X A NN N N
[ Anahtr | yapilmis PCB kart
1 tasarimlarimiz verilmistir. Adafuit Uttinate
| Batarya |

PCB kartlarimiz sagda gorilebilecegi Gzere c¢ift katmanli yapiya
sahip oldugu icin ticari olarak Urettirilecektir. Maliyet etkin bir
PCB kart Gretimi icin kartlar yurtdisinda Urettirilecetir.

Uretim sonrasi fonksiyonellik testleri basariyla yapilan kartlara
ucus sirasinda maruz kalacagi titresim, nem, sicaklik ve benzeri
etkenlere karsi kaplama yapilacaktir.

CATALEX
SD-CARD
MODULE




—

&  Aviyonik — 2.Sistem Detay/3

Algoritma :

Her iki sensor (BMP280 ve LPS25HB) icin de

aviyonik sistem aktiflestginde (rampada)

referans noktasi basincini kaydet. -< >
Sensor Datasheetinde verilen degere (1 Hz) |

ve yapilan testlerde uygun gorilen
periyotlarla hava basincini olc.

Olciilen verileri Kalman Filtresinden gegir.

Ik irtifa 6lciimiini a degiskenine kaydet.
Uygun periyot suresini bekle .

ikinci irtifa 6lcimiini yap ve filtrele.

_ v
Ikinci irtifa 6lcimunu b degiskenine kaydet.
H
Kontrol et «a —b> Xm» mi? =
Sonug evet ise servo motorlara hareket

komutu ver ve kurtarmayi baslat.
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&  Aviyonik — 2.Sistem Detay/3

Ozgiin aviyonik sistemimizde birbirinden farkl iki adet hava basing sensérii (BMP280 ve LPS25HB) ayrilmayi tetikleyecektir. Hava
basing sensorleri rampadayken yaptiklari referans hava basinci 6lcimd ile bulunduklari her noktadaki hava basinci 6lcecek.
Aviyonik sistem ise bu olcimlerden mutlak ylksekligi hesaplayacaktir.

iki sensériin yaptigin dlciimlerin arasindaki fark zaman gore yiiksek degisimler géstermedigi siirece (yani iki sensér birisi hatali
Olciim yapmadigi sirece) iki sensor verisi birlikte islenecektir.

Olasi bir hatali 6lcim durumunda ise kullanilan Kalman filtresinde 6ngorilen, tahmin edilen veriye en yakin sensorin verisiyle
devam edilecektir. Kalman filtresi roketler gibi ekstrem kosullar altinda sensorlerin maruz kalacagi gurultuleri filtrelemede
oldukca glicli ve yetenekli bir algoritmadir. Kalman filtresi alinan bilgilerle gelecek verilerin tahmin edilmesi Gzerine kurulmustur.

Algoritma : a degiskeni = 1500m

Bir dnceki yansida verildigi gibi algoritmada kontrol et «a —b> Xm» mi? Solda
gorsellestirmis olup zamana gore yapilan her iki 6lciim arasindaki farki alan ve
buna gore ayrilmayi tetikleyen bir algoritmamiz bulunmaktadir. Bu algoritmadaki
X parametresi roketin takla atmasinin ontine gececek ve olasi hatali élcimler
sonucu tetiklenmeyecek sekilde belirlenecektir.

b degiskeni =a - Xm

2022 TE E E iTi
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& Aviyonik — Iletisim

‘ Ticari aviyonik sistemde Telemega ucus bilgisayari irtifa, ivme, hiz, egim, GPS,
sicaklik ve batarya gerilimi olcimlerini yer istasyona aktaracak.

Ozgiin aviyonik sistem ve gdrev yiiki Gzerinde tasidiklari 433 mhz bandindaki “stzee] ' .
Lora modiilleri ile 6zgiin yer istasyonu yazilimimiza veri aktaracaktir. Ozgiin ~ Telemega CC2001 RF
ucus bilgisayari sistem irtifa, hiz, GPS, batarya gerilimi 6lctimlerini, gbrev yuku Ll
ucus bilgisayari irtifa, hiz ve GPS verilerini yer istasyona aktaracaktir. _ altOSs Ticari Yer
Kullandigimiz modiiller her pakette 58 byte génderim yapabilmektedir. Her Istasyonu Yazilimi

paket string biciminde “sifre + irtifa + hiz + GPS...” seklinde yer istasyonuna
aktarilacaktir. :

Glc kayiplart: Guc Kazanclart: é[q I
-Serbest uzay kaybi: 100.7dbm -Gonderici modulin ¢ikis glict: 30dbm  §zg{in Ucus Bilgisayh‘

Ozgiin Yer
-Alici iletim kaybi: 2dbm -Alici anten kazanci: 12,3dbi Lora SX1276 | e ErlT
-Verici iletim kaybi: 1dbm -Verici anten kazanci: 5dbi 1
-Polarizasyon kaybi: 3dbm s / L
-Atmosferik kayip: -1dbm tolerans B é[w l Yos Anter

Hesaplanan Alici Hassasiyeti: 30 dbm + (-1dbm) + 5dbi + (-101

Gorev Yuku Ucus Bilgisayari
dbm) + (-1 dbm) + (-3 dbm) + 12dbi + (-2 dbm) = -61bm

Lora SX1276

2022 TE E E iTi
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Aviyonik Prototip Testi

Aviyonik testlerimizde EK-7 Ticari Ugus Bilgisayarlan” ek’inde listelenmis olan ticari ucus kontrol bilgisayarlari arasindan secmis
oldugumuz TeleMega V5 ucus kontrol kartinin yurticinden tedarik edilememesi ve yurt disi tedariginin uzun sirmesi sebebiyle
ticari ucus bilgisayarimiz elimize ulasmamis ve testlerini gerceklestirememis bulunmaktayiz. Kendi gelistirdigimiz 6zglin ugus
bilgisayarinin algoritma ve iletisim testlerinin nasil yapilacagi bir sonraki sunuda anlatilmis olup, test videolari sistemde acilacak
yere Youtube linkleri yuklenecektir.

AT

2022
[

| [ [ [ [ | [ [ | | [
=10 Week 11 Week 12 Wieek 13 Week 14 Week 15 Wieek 16 Week 17 Week 15 Wieek 19 Week 20 Week 21 Week 22
j2.2022  06.03.2022 1303.2022 20032022 27.032022 03042022 10042022 17.04.2022 24042022 01.052022 08.052022 15052022 2205202

Name Begin date End date

Tiim Aviyonik Malzemelerin Temin Edilmesi  01.03.2022 25.05.2022 e
# Telemega V5 Tedarik Edilmesi 28.03.2022 25.05.2022 |
o Arduino Nano'lann Tedariki 01.03.2022 22.03.2022 I
@ BMP280 Hava Basing Sensorii Tedariki 01.03.2022 22.03.2022 I
& LPS25HB Hava Basing Sensori Tedariki 01.03.2022 22.03.2022 ——— 7
o Adafruit Ultimate GPS Tedariki 15.03.2022 01.04.2022 /"
o Lora Sx1276 Moddllerinin Tedariki 30.03.2022 19.04.2022 /T
o Hava Basinci Sensori Algoritmalarinin Testleri  23.03.2022 05.05.2022
& GPS Konum Bulma Testleri 01.04.2022 21.04.2022 /T
& Lora Modiilii lletisim Denemeleri 19.04.2022 05.05.2022 [
o PCB Kart Tasanmlarinin Yapilmasi 01.03.2022 07.04.2022 "
o PCB Kartlanin Uretimi 07.04.2022 13.05.2022 | .
o KTR Teslimi 05.05.2022 05.05.2022 L 2
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/ Aviyonik Prototip Testi

Jletigim Testi : Ozguin ugus bilgisayari ve gorev yiki bilgisayari yer
listasyonu ile Lora modulleri araciligiyla haberlesecektir.
:Testimizde 2 adet 433 Mhz Lora modulu 2 adet Arduino ve 1 adet
Test diizenegimizde hava basing sensérleri basinch bir = IAdafruit Ultimate GPS kullanilacaktir. Yer istasyonu olarak alici
infiizyon regine akis tanki icerisine koyulacak ve tipki § 4 & :Lora modull Arduino araciligiyla bilgisayara baglanacak ve gelen
roketin yukselisi sirasinda olacagi gibi sensérlerin | 1 veriler Arduino IDE seri ekranindan okunacaktir.

bulundugu tankin hava basinci vakum pompasi

kullanilarak dustiriilecek ve ardindan roketin
dists aninda oldugu gibi geri arttirilacaktir.

Algoritma Testi : Ozgiin ucgus bilgisayarimizin algoritmasi iki
farkl hava basing sensoru tzerine kurulmustur.

:Génderici Lora moduli ise bir breadbord Uizerine Arduino ve
jAdafruit Ultimate GPS ile baglanacak ve GPS verisini temsili yer
:istasyonuna gonderecektir.

Aviyonik sistem bu sayede sanki maksimum irtifa oncesi ve
sonrasi bir ucustaymis gibi reaksiyon verecektir. Test
sirasinda aviyonik sistemden ayrilmayi tetikliyormuscasina
bir led yakmasi beklenecektir.

iTest okulumuzun yakinlarindaki aciklik alanda yapilacak olup GPS
:verisi sayesinde izdusumsel olarak iki modil arasindaki mesafe
;haritalar aracihgiyla tespit edilebilecektir.

\ 4

I
Test okulumuzda yapilacak olup veriler ayni zamanda SD I [W L é[w ,
|

=
karta kaydedilip test sonrasinda degerlendirilecektir. Test Diizenegi
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&

b

Butce

_Yapisal Komponent | Miktari | Maliyet
M4Mapa 2 sd
MsMapa 270
SokKordonux2 2 255t
AnaParasit 1 esotl
Parasiit GorevYiki 1 560t
Paload 1 100t
sevoMGo9s 2 1321
somun 20 8ot

Aviyonik Komponent | Miktari | Maliyet
Telemega50 1 5900t
ArduinoNano 1 183t
Gy-NEO6MV2 1 85t

Uretim Maliyeti

Iscilik

5 Mayis 2022 Persembe
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Kontrol Listesi

Gereksinim
Madde
Numarasi

Karsilama OTR Slayt No
Durumu
Takimlar, firlatma sonrasi rokete ait tiim bilesenleri (alt
bilesenler ve sistemler dahil) ve Gorev Yikini tekrar
3.2.1.1 kullanilabilir sekilde kurtarmaktan sorumludurlar.
Kurtarmayi saglamak icin parasutlerin kullaniimasi
zorunludur.

Slayt 43

Farkli kategoriler icin operasyon konseptleri ayri ayri
belirlenmis olup roket bilesenleri OrtaYiiksek irtifa
Kategorisinde iki parasutle (Sekil 1’de gosterilen Sari renkli
3.2.1.2 “Birincil Parasiit”, yesil renkli “ikincil Parasiit”), Lise
Kategorisinde ise tek parasitle (Sekil 2’de gosterilen Yesil
renkli parasut) kurtarilirken Gorev Yuki tim kategorilerde
roket bilesenlerinden farkh bir parasitle kurtarilacaktir.

Slayt 5

Lise kategorisindeki roketler Sekil 2’de 6rnek olarak

3.2.1.7 belirtilen operasyon konseptini icra etmekle yukimltdurle

Slayt 5

Roketler tepe noktasinda (apogee noktasinda) Gorev
Yukinid ayirmakla ve birincil parasttini (Sekil-1'deki sari
renkli stiriklenme parastitii) agmakla yukimlidirler.

3.2.1.4 Slayt 5

Roket ve gorev yikl parasitlerle
9m/s’nin altinda bir hizda inecektir.

Gorev yikimuz, ana parasutten farkl
bir parasut ile kurtarilacaktir.

Roketimiz belirlenen operasyon
konseptine uygun bir ucus profiline
sahiptir.

Roketimiz apogee noktasinda Gorev
Yakina ayirir ve striklenme
parasutlinu acar.
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Kontrol Listesi

Gereksinim
Madde
Numarasi

Karsilama

Durumu OTR Slayt No

Roket, tepe noktasina ulasmadan dnce herhangi bir
5 3.2.1.6 ayrilma gerceklestiremez (Gorev Yikinln birakilmasi,
parasiitiin acilmasi vb.).

Roketimiz sadece tepe noktasinda

Slayt 5 ayrilma gergeklestirecektir.

Lise, Orta ve Yiiksek irtifa kategorilerinde paralel ya da

: . . : Roketimiz tek govdeli ve tek motorlu
seri kademeli roket tasarimlari ve kiime (Ing. cluster) g

6 3.2.1.15 denilen tek govde icerisindeki coklu motor sistemleri SRR SEUETE) PIEmE o SR EELIeE
. N tasarlanmistir.
yarisma konseptine dahil degildir.
Biitlin takimlar roket tasarimlarini TEKNOFEST Roket
e Ko et sl ot
7 3.2.1.16 Vel ' : Slayt 3 verilecek L1050 motoru dikkate

tarafindan tahsis edilecek motor disinda baska bir
motor dikkate alinarak roket tasarimi yapilmasi kabul
edilmeyecektir.

alinarak tasarlanmistir.
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Kontrol Listesi

10

11

Gereksinim
Madde
Numarasi

3.2.1.20

3.2.1.21

3.2.1.23

3.2.2.1.

Karstlama OTR Slayt No
Durumu
Gorev yiku roketten bagimsiz olarak kurtarilacak olup
rokete ait tim parcalar bir arada kurtarilacaktir. Hem
Gorev Yiku hem de s6z konusu pargalarin konumunu
belirleyen bir sistem (GPS, radyo vericisi vb.)
bulunacaktir.

Slayt 43

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

Slayt 5

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

Slayt 5

Kurtarma sistemi olarak parasut kullaniimalidir Slayt 39 - 40

Gorev yukl kendi ugus bilgisayarini
icerisinde barindirmaktadir. Bu
bilgisayar ile GPS verisi gonderecektir.

Open Rocket yazilimda simulasyonlar
sartname isterince yapilmistir.

Gorev yikimuz 4800 gram olup
simulasyon isterleri Open Rocket’te
karsilanmistir.

Kurtarma sistemimiz parasit aracilig
ile yapilacaktir.
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Kontrol Listesi

12

13

14

15

Gereksinim
Madde
Numarasi

Karsilama

Durumu OTR Slayt No

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

Slayt 42

Gorev Yiku, roketin parcalarina herhangi bir baglantisi
olmadan (hicbir noktaya sok kordonu vb. herhangi bir
ekipman ile baglanmadan) tek basina kendi parasitu ile
“bagimsiz” olarak indirilmelidir

3.2.2.5 Slayt 5

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

3.2.2.6 Slayt 34

Parasit ayirma isleminde glivenlik sebebiyle ticarl
3.2.2.7 olmayan basincl kaplarin (basingli tank, tiip vb.)
kullanilmasina kesinlikle misaade edilmeyecektir.

Slayt 34

Tdm parasitlerimizin dists hizi5ila 9
m/s araligindadir.

Gorev yiki kendi parasiti ile roketin
diger parcalarina herhangi bir baglanti
olmadan inecektir.

Kurtarmada yayli mekanik bir sistem
kullanilmaktadir.

Parasit ayirma sistemimizde basingli
kaplar kullanilmayacaktir.
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16

17

18

19

Kontrol Listesi

Gereksinim
Madde
Numarasi

aclilelut OTR Slayt No
Durumu
Takimlarin sicak gaz Ureteg sistemlerinde kendi
piroteknik malzemelerini kullanmalarina izin
verilmeyecektir. S6z konusu tipte sistem kullanacak
takimlara Yarisma Komitesi tarafindan piroteknik
kapstller verilecektir. Bu kapsdtller kullanima hazir bir
sekilde yarisma alaninda ekiplere teslim edilecektir.

3.2.2.8 Slayt 38

Sahaya piroteknik malzeme getiren takimlar

SO elenecektir.

Slayt 38

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

Slayt 57

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

3.2.2.13 Slayt 39

Takimimiz kendi piroteknik
malzemelerini kullanmayacaktir.

Takimimiz piroteknik malzeme
kullanmamaktadir.

Yer istasyonumuza anlik olarak hem
ticari aviyonik sistemden hem 6zglin
aviyonik sistemden hem de goérev
yukinden anlik veri alinacaktir.

Parasutlerimiz belirtilen degerlere
gore ana parasut kirmizi, goérev yuku
parasltimiz yesil renkte secilmistir.
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Kontrol Listesi

Gereksinim
Madde
Numarasi

Karsilama

Durumu OTR Slayt No

Takimlar, kurtarma islemlerinde Gorev Yiku ve roketin Takimimiz alinan GPS verileri sayesinde

20 3.2.2.14 tim bilesenlerini azami bir saat icerisinde bulmakla Slayt 41 azami 1 saat icinde gorev yuku
yukimladur. ve roketi bulmayi hedeflemekteyiz.
21 3.2.3.1 Gorev Yukunian kitlesi asgari dort (4) kg olmalidir Slayt 44 Roketimizin gorev yiika 4800 gramdir.
Bilimsel bir gorevi yerine getirmeye yonelik Gorev
29 3.2.3.7 Yukleri canh organizma, asindirici kimyasal malzeme ve Slayt 44 Gorev yukimuzin herhangi bir bilimsel

radyoaktif materyal barindiramaz ve cevreye/canlilara
zararl olamazlar.

gorevi bulunmamaktadir.

Lise, Orta irtifa ve Zorlu Gorev kategorilerinde yarisacak
23 3.24.1 roketlerin ses alti hizlarda (1 Mach’dan diisik hiz)
ucmalari gerekmektedir

Roketimizin maksimum hizi 1

SR S Mach’dan disuktr.
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Kontrol Listesi

Gereksinim :
Madde Karsilama

Durumu OTR Slayt No

Numarasi

Roketin tim parcalarinin azami dis caplari ayni degerde
olmalidir (Kademelerin farkli ¢caplara sahip olmasi ve
24 3.2.4.3. kademeler arasinda ¢ap degisimine izin
verilmemektedir. Rampa yerlesim kisitlari dahilinde
Boat-Tail kullanimina izin verilmektedir.)

Roketin dis capi biitlin gévde boyunca

SEREC aynidir.

Ucus kontrol ylizeyleri sabit olmalidir. Hareketli kontrol
25 3.24.4. yuzeylerine ve aktif kontrol yapilmasina izin
verilmemektedir.

Roketimizde herhangi bir sekilde
Slayt 4 hareketli kontrol ylizeyi
bulunmamaktadir.

Tum kategorilerdeki roketlerin 0.3 Mach’taki stabilite Roketimin 0.3 Mach’taki stabilite

26 3.2.4.5 degeri 1.5 ile 2.5 arasinda olmalidir. SIEiES degeri 1.83 diir.
Rampadan asgari cikis hizlari; Lise Kategorisi icin 15
m/s, Orta irtifa Kategorisi icin 25 m/s, Yiiksek irtifa Roketimizin rampadan c¢ikis hizi 25.5
27 3.2.4.7 . . P Slayt 5 .
Kategorisi icin 30 m/s ve Zorlu Gorev Kategorisi icin 20 m/s dir.
m/s’dir.
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Kontrol Listesi

Gereksinim
Madde
Numarasi

Karsilama

Durumu OTR Slayt No

Roket kesit alaninda ¢ikinti yaratan ve roketin
yapisal/aerodinamik butunlugiini bozacak pargalarin (bu

R o N Roketimizde cikinti yaratan bir se
kapsamda sadece sensor, anten ve kamera gibi zaruri ¢ y €Y

28 3.2.5.9 . . . . _ Slayt 4 bulunmamaktadir. Tim antenler vb
elemanlara izin verilecektir) roketin yanmasi bittikten . . - .
. L . bilesenler govde icindedir.
sonra kiitle merkezinin ilerisinde yer almasi saglanacak
sekilde dnceden sabitlenmis olmalidir.
Ugus bilgisayari ve gorev yikiindeki tim anahtarlar dRe(I)illiT(:IrTI;Zudljr?niz:fc!gﬁrr:eAnaanhatZ:T;r
29 3.2.5.10 roketin nozuliinden azami 2500 mm mesafede olmalidir Slayt 16 i

(Sekil 6). 2500 mm nin altinda bir mesafede
bulunmaktadir.
Motorumuzun govde ile montaiji,
sokulebilir baglanti elemanlari ile
yapildigi icin demonte islemi
gerceklestirilebilir.

Roket motoru, bitin govde baglantilari tamamlandiktan
30 3.25.11 sonra gerektiginde demonte edilebilir bir sekilde
montajlanmalidir.

Slayt 27-28-29

Kurtarma sistemi servo motor
araciligila aktiflesebilmektedir.

3.2.6.1 Rokette bulunan ayrilma ve kurtarma sistemleri ugus

31 kontrol bilgisayari tarafindan yonetilir.

Slayt 47
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Kontrol Listesi

Gereksinim
Madde
Numarasi

Karsilama
Durumu

OTR Slayt No

Roketlerin ugus boyunca telemetri verilerinin yer I .
. y - Hem ticari hem 6zglin ugus
istasyonuna aktarilmasini saglayan haberlesme bilgisayari _ . .
32 3.2.6.2 . . ee . A Slayt 47 bilgisayarimiz yer istasyonuna veri
bagimsiz olabilecegi gibi Ugus Kontrol Bilgisayarina da
.. s aktarimi yapmaktadir.
entegre gorev yapabilir.
Lise kategorisinde kullanilacak asgari bir (1) adet ucu AT TP SRl I S U R
33 3.2.6.7 g. . . : s43 Slayt 47 sekilde bir ticari ucus bilgisayari
kontrol bilgisayarinin ticari Griin olmasi zorunludur.
bulunduruyor.
Sistemde kullanilan ugus kontrol bilgisayarlarinin arasinda MG el NI EESTeE
34 3.2.6.9 o . sus g1say . Slayt 46 elektriksel veya kablosuz baglanti
herhangi bir elektriksel veya kablosuz baglanti olamaz.
yoktur.
Kullanilan ugus kontrol bilgisayarlari, ayrilma sistemi Uguﬁs b||g|sayarI?r|m|z. bagln?s.lz. hatlar
35 3.2.6.11 . N . . . Slayt 46 ile ayrilma sistemi eyleyicisine
eyleyicisine birbirinden bagimsiz hatlar ile baglanmalidir. .
baglanmistir.
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Kontrol Listesi

Gereksinim
Madde
Numarasi

Karsilama

Durumu OTR Slayt No

Ucus kontrol bilgisayarlari ve/veya bagli olduklari
sistemlerden biri kismen veya tamamen bozulsa bile digeri

Roketimizin ucus bilgisayarlarindan
birinde herhangi bir aksaklik oldugu bir

36 3.2.6.12 roketin kurtarma islevlerini aksaksiz ve durmaksizin yerine SEHAE digeri kurtarma islevlerini aksaksiz
getirmelidir. gerceklestirecek sekilde tasarlanmistir.
Ucus kontrol bilgisayarlarinda en az iki (2) adet sensor Bzeiin ucus bilgisavarmiz avrlmayi
37 3.2.6.13 bulunmalidir ve ugus kontrol algoritmasinda bu Slayt 47 g su3 bigisay . v . ‘y
N . tetikleyen 2 farkli sensére sahiptir.
sensorlerden gelen veriler kullaniimalidir
38 3.2.6.14 Bltlin ugus kontrol bullgulsayarmda en az bir (1) adet basing Slayt 47 Her ugus konfc.rc')'l bilgisayarimizda
sensorl olmak zorundadir. basing sensori bulunmaktadir
Ucgus kontrol bilgisayarinda iki (2) adet basing sensori
3.2.6.15 kullanilmasi durumunda kullanilan sensérlerin birbirinden Slavt 47 Ugus kontrol bilgisayarlarimizdan
39 R farkl olmasi gerekmektedir (Farkli ugus kontrol Y herhangi birinde iki adet basing
bilgisayarlarinda kullanilan sensorler birbirleri ile ayni sensorl kullanilmamustir .
olabilir).
40 3.2.6.16 Ucus kontrol algoritmasinda GPS’den gelen veriler ile Slayt 55 Ucus kontrol bilgisayarlarimizda GPS

ayrilma sistemi tetiklenmemelidir. ayrilmayi tetiklememektedir.
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Kontrol Listesi

Karsilama
Durumu

Gereksinim
Madde
Numarasi

OTR Slayt No

Kurtarma sistemiz yalnizca roket tepe
Slayt 55 noktasinda iken ve ugus bilgisayarlari
ile aktiflestirilecektir.

41 3.2.6.19 Kurtarma sistemleri |stemS|F glarak aktif konuma
gelmemelidir.

Bltln takimlarin, roketlerinden ve faydali ylklerinden anlik Roketimizdeki 3 ugus bilgisayarindan

42 3.2.6.20 olarak veri alan bir yer |stasyqnuna sahip olmasi Slayt 44 da anlik olarak veri alinacaktir.
gerekmektedir.
Roket parcalarinin yer istasyonundan uzak yerlere diisecegi
g6z onune alinmali ve alici-verici antenlerin menzili Roketimiz icin en uygun alici-vericiler
43 3.2.6.21.1 roketlerin ugus yoriingesi dikkate alinacak sekilde SIERESY Link butgesi yapilarak secilmistir.
secilmelidir.
e - Roketimiz rampadayken anahtarlarla
44 3.2.6.25 Roketin szermde bulunan ucus b||g|sayarla.r| rolfe'F rampada Slayt 46 acilarak ugus bilgisayari kontrol
iken anahtarlar acilarak kontrol edilmelidir . .
edilecektir.
Ucus kontrol bilgisayarlarina disaridan erisilebilir (Ornegin
govde Uzerinden erisilebilir anahtar bulunmalidir) bir sekilde Ucus kontrol bilgisavarlarmiz
45 3.2.6.26 giic verilebilecek sekilde tasarim ve iiretim yapilmalidir. ipli, Slayt 46 cUs gl>ay

. e . disaridan anahtar ile aktiflestirilecektir
sontll veya rokete disaridan tornavida vb. aletler 2 2

kullanilarak sistemlerin baslatilmasina izin verilmeyecektir.
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Kontrol Listesi

Gereksinim
Madde
Numarasi

Karsilama

Durumu OTR Slayt No

Sistemde Li-Po vb. pil kullanacak takimlarin “Li-Po Safe Bag” Roketimizde Li-po pil ve safe bag

46 3.2.6.30 kullanmalari gerekmektedir Slayt 50 kullanilacaktir.
47 3.2.6.34 Karar verme parametrelerinde sensorlerden okunan veriler Slayt 55 Algorltrr.1ala'r-|m|z. sensorlerden alinan
esas olmalidir. veriler Gizerine kurulmustur.
Sensorlerden okunan veriler dogrudan kullanilmamali ve . . .
. i N Sistem algoritmamiz ,sensorlerden
3.2.6.35 herhangi bir hatali okuma ya da sensor hatasi durumu goz aldigimi verileri Kalman filtresi
48 R onunde bulundurulmalidir. Bu gibi durumlar icin alinacak Slayt 55-56 g

ile filtreleme yapacak sekilde

onlemler (filtreleme vs.) ilgili tasarim raporlarinda detayli
( ) ilg P y olusturulmustur.

anlatilmalidir.
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/ HTEA
Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi

Hata Turleri ve Etkileri Analizi (HTEA) sisteme raporla birlikte yiiklenecektir.
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