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Yarisma Roketi Hakkinda Genel Bilgiler

Tahmin Edilen Ugus Verileri ve Analizleri

Olgii Olgii

Boy (mm): 3292 Kalkis itki/Agirhk Orani: 5.92

Cap (mm): 118 Rampa Cikis Hizi (m/s): 25.3
Roketin Kuru Agirhigi (g): 18888 Stabilite (0.3 Mach igin): 1.97
Yakit Kiitlesi (g): 4835 En biiyiik ivme (g): 5.9
Motorun Kuru Agirlig (g): 3043 En Yiiksek Hiz (m/s): 245
Faydali Yik Agirhig (g): 4010 En Yiiksek Mach Sayisi: 0.73

Toplam Kalkis Agirlhigi (g): 28273 Tepe Noktasi irtifasi (m): 2700

Hedef irtifa Hususu

Sartname geregince zorlu gorev kategorisinde yarisan yarismacilarin
kendi belirledikleri irtifa tizerinden degerlendirilecegi bahsedilmektedir.
Hazar Takimi olarak tasarladigimiz, Urettigimiz ve Teknofest Roket
Yarismasinda kullanilan  Hiera3000, Hiera3000v2 ve Hiera6000
roketlerinden alinan irtifa verileri gz 6nliinde bulundurularak, tasarlanip
birebir  Urettirilen  roketlerin  similasyonlarda  ulastigi irtifa,
gercektekinden yuksek oldugu gorulmdistir. Bu durumda ugus verileri ve
simllasyonlarin arasindaki korelasyondaki hata payina dayanarak,
yaklasik %4’lik bir dusts ongorilerek hedef irtifa 2700 metre olarak
belirlenmistir.

Cesaroni Technology 8187M1545-P
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Genel Tasarim

TEKN
HAVACILIK: uavvE

. - ;
N Omuzluk EGU «—— Uc uzunlugu Roket Toplam Uzunlugu 3292 mm <«
.. 180 mm 45 mm
Burun Konisi 50 mm S
390 mm viyonik Bilgisayar Yikseklik Aviyonik Bilgisayar
1 175 mm 90 mm 150 mm
o Hl’ = -
2. Kademe Govde Uzunlugu . . 1. Kademe Govde Uzunlugu
1150 Kok Uzunlugu Stability. 1.97 cal
Hazar Takimi mm | 150 mm 1730 mm @ CG:1830 mm
Length 3292 mm, max. diameter 118 mm & CP2061 mm
Mass with motars 28273 g at M=0.30
;R AN R T i e W N A N R T e R I e e T e e e j
= Hazar|Takimi Stability: BT cal
= Length 3292 mm, max. diameter 118 mm @ CE1E30 mm
"'l; Mass with motors 28273 g ® CF :5:.5;.;rnm
B Yiikseklik
T T N ) o T [ i = A R e o 95 mm
- < Helmo | o] 9wl bl @ G :
mnf 7.. J L
Faydali Yk M1545 Motor 1084
20 Apogee: 2792m 250 otor mm <—|
b e 0T mm ¥ K AI s Ayriima Sistemi -
Apogee: 2792 m Ayrilma Sistemi s 47 mm Kok Uzunlugu Uc¢ Uzunlugu
195 mm «

Max. velocity, 245 m/s (Mach 0.73)
Max. acceleration: 57.8 m/s®

47 mm 200 mm 70 mm
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irtifa (metre) - ﬂ (m/S)

Firlatma
2809 & - - Rampa tepesi T+0.52 6 25.30
' 2 Motor burnout T+5.44 763 239.65
Sl B ][ 5 | o kademe  + 1044 1745 15860
ayrilmasi

17454 /‘

Booster tepe noktasi ve

A 4 N T+22.24 2527 6.07
. parasutinin agiimasi
63 | .’ Tepe noktasi, gorev
, : yikini birakilmasi  ve
! : 5 .. e T+24.84 2809 6.07
; ! surtiklenme parasttinin
500 1 ;* acllmasi
," : \ 6 Ana parasit acilmasi T+94 500 24.5
I | | 5 !
" .‘ | : fxa,» ? 7 2.Kademe yere inis T+ 166 0 6.8
1 | | ..
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—a— 55 755 S5 (Game 9 GOrev yiikii yere inis T+318 0 8.8
0 10.44 24.84
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OTR - KTR Degisimler - 1

Degisim Konusu OTR’de OTR’de igerik neydi? KTR’de igerik ne oldu? KTR’de hangi sayfada?
hangi
sayfada
GPS sensoru 47,48 Yedek aviyonik bilgisayar gps’i Yedek aviyonik bilgisayar 72
degisikligi SC872-A idi. gps’i NEO-6M ile
degistirildi.
Pil Degisikligi 43,48 Aviyonik kartlar icin kullanilan pil  Aviyonik kartlar icin 67-72
2s lipo pil idi. kullanilan pil 1s lipo pil ile
degistirildi.
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Ucus Benzetim Raporu (UBR)

* Ucus benzetim raporu ekte verilmistir.

* Hazar_Takimi_Zorlu_Gorev_UBR.pdf
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Roket Alt Sistem Detaylari
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390,00 180,00

©114,00

120,00

Birim
Milimetre (mm)

Kitle: 1064 g
Geometri: Tanjant Ojiv
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Burun Konisi Malzeme Mekanik Ozellikleri ve Se¢im Sebebi

Uretilecek Kullanimina Mekanik Ozellikleri [13]
Olan Parga Sy el Cekme Kopma Yogunluk Secim Sebebi
Malzeme Muk.(Mpa) Uzamasi(%) (g/cm3)

Celige ve aliminyuma goére c¢ok daha hafif olmasina karsi dayaniminin

Karbon fiber yuksek olmasi secime etki etmistir. Yapilan ylzey islemleri sayesinde son

Burun (Yaksek derece purlizstz ve parlak ylizey elde edilmesi sayesinde aerodinamik

Konisi mukavemetli olarak olumlu etki yaratmasi sebebi ile secilmistir. Su veya sicaklik gibi

epoksi ile) cevre etkilerinden fazla etkilenmemesi sayesinde uzun yillar bitinlGgini
korumaktadir.

1260 1,8 1,6

Uretilecek Uretimde L
Uretim

Yontemi

Olan Kullanilacak
Parga Malzeme

Elle yatirma yontemi karbon fiber kumasin el yontemi ile Uretilecek olan parganin kalibinin igine Ust Uste
Karbon fiber koyularak parcanin elde edilmesine dayanmaktadir. Kuru kumas ve epoksi kullanilarak veya epoksi emdirilmis
Burun olarak satilan prepreg kumas ile iiretilebilmektedir. Uretimde prepreg kumas kullanilacaktir. Prepreg kumas

Konisi gttsa(\a};metli Elle Yatirma kullanilmasi durumunda epoksi kumas igine emdirilmis sekilde hazir gelmesi sebebi ile kumaslar kalip igine Ust
el uste yerlestirililir ve kiirlenmesi icin uygun sicakliktaki kiirleme firininda bekletilir. Parga firin sonrasi kullanima

hazir olmaktadir. Burun konisi Gretiminde gectigimiz yil kullanmis oldugumuz aliminyumdan Gretilmis kalp
kullanilacaktir. Burun konisi ve omuz tek parga olarak biitliin halde Uretilecektir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Burun Konisi
Geometrisi

Disuk surtinme direnci sunmasi sebebiyle ve gectigimiz il
katilmis oldugumuz yarismadan elimizde halihazirda bulunan
burun konisi kalibi sebebi ile uretim kolaylhgi ve maliyet
kalemleri de secim asamasinda etkili olmustur. Tanjant ogive
geometrisi sebebi sayesinde burun konisinden gelen rizgar

Tanjant

Ogive

yumusak bir gecisle govde lizerinden akitilmaktadir.

Low Drag —= Higher Drag

Altitude vs. Nose Shape

| |—e—Parabola|[average = 308 ft
150 4 ___________J:___________J:__ —m— Cgive average = 272 ft

Maximum Altitude [ft]

| |—®—Cone average = 261 ft

parabola

Nose shapes tested on a model rocket

E —i— Blunt average = 237 ft
cohe 100 , ,

. 0 1 2 3 4 5
ogive blunt

Flight Number

Altitudes achieved using different nose shapes on the same rocket

Geometri tercihi yapilirken yan taraftaki tablolar goz
oniline alinmistir [14].

—

gy’ s\t [k}

¢118.00

R%2 + L? 592 4 3902

p:

2R 259

Literatlr arastirmasi yapilarak tanjant ogive burun konisi geometrisi
hesaplamalari bulunarak istenilen uzunluk ve gapa uygun sekilde

ogive yari ¢cap! hesaplanmistir.

Burun konisi tiretiminde kullanilacak kalip
yan tarafta verilmistir. Kalip aliminyum
7075 kullanilarak tretilmistir.

\ 390,00
\

= 1318,48mm [15]
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Kanatcik Mekanik Goruniim

Kanatcik Malzeme Teknik Ozellikleri

Cekme Muk Kopma Yogunluk
Malzeme (Mpa) " Uzamasi(%) (g/cm3 ) Maliyet Tercih Edilme Sebebi
Aliminyum 295 17 281 Vilksek | Aliminyum 7075 ugus esnasinda olusan yliksek
7075 ivmelenme sonucu olusan kuvvetlere dayanikhdir.

Kanatcik Uretim Yontemi
Su Jeti — CNC Freze

Kanatciklar hassas uretim yontemi olarak Su Jeti ile boyutlari ve delikleri delinerek ilk asamasi tamamlanmasi
planlanmaktadir. Kanatciklar Gzerindeki Radiuslar ise CNC Freze ile olusturularak tretim bitirilmesi planlanmaktadir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)

13



Govde Parcalar1 & Govde Montaj Parcalan
(YAPISAL) Mekanik Gorunum

1150,00mm

127,50mm

-

g 47,50mrh — 1

81,29mm

o —

312,50mm

710,00mm

59,00mm |

2 Kademe Govdesi CAD Goriniimii 2. Kademe Govdesi Teknik Resmi

1730,00mm
!
= —
| 400,00mm [ 250,00 ] & 200,00mm ||
) [
o
i

1. Kademe Govdesi Teknik Resmi

1. Kademe Govdesi CAD Gorunimu

——
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Govde Parcalar1 & Govde Montaj Parcalan
(YAPISAL) Mekanik Gorunum

265,00mm 47,50mm

83,44mm
[ o]
o o]
59,00mm |

2. Kademe Govde Kapagi Teknik Resmi
2. Kademe Govde Kapagi CAD Gorunumi

250,00mm
c o =]
y s
g
1. Kademe Govde Kapagi CAD Gorunumdu 1. Kademe Govde Kapagi Teknik Resmi
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Yapisal — Govde Parcalar

Yapisal-Govde Pargalarn Malzeme Bilgisi

Parca Adi Malzeme
1. Kademe )
Gévde Karbonfiber
2.Kademe
Gévde CamElyaf

Cekme
Muk.

(Mpa)
1260

1150

Kopma Yogunluk
Uzamasi (g/lcm3) Maliyet
(%)
1,8 1,6 Yuksek
1.75 1.8 Dusuk

Tercih Edilme Sebebi

Yuksek mukavemet dayanimi ve 6zgul agirhginin E-cam elyafa
gOre dusuk olmasidir.

Aviyonik sistemin bulundugu yerde Faraday Kafesi etkisi
yaratmamasi ve bu sayede anten ile yer istasyonu arasinda veri
aligverigini sorunsuz bir sekilde yerine getirebilmesidir.

Yapisal-Govde Parcalari Uretim Yontemleri

Parca Adi Uretim Ydntemi Tercih Edilme Sebebi
1. Kademe Gévde ° Roket govdeleri regine emdirilmis prepreg elyaf kullanilarak Uretilecektir. Govde
uretimi igin hazirlanmig boru c¢elik kalip Uzerine, istenilen uzunluk ve et 2. Kademe Godvde ve 1. Kademe
kalinhgina gore kumas, Uretilen boru kalip Uzerine dondurulerek sariimaktadir. Govde’nin  Uretimini  yontemini  gecmis
Sarim isleminin tamamlanmasi ardindan prepreg kumasin kirlenmesi icin yillarda elde edilen tecribe ve ylzey
2.Kademe Govde kumasin dzelligine gore kiarlenme firininda belli bir sicaklik ve sirede kalitesinden dolayi Prepreg Uretim

kiirlenmesi icin bekletilir. Kiirlenme firini sonrasinda sertlesen epoksi ve elyaf ile  Yontemi tercih edilmistir
govde kullanima hazir olmaktadir.

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

(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Govde ici Yapisal Desteklerin Teknik Bilgileri

Rokete Entegrasyonu ve

Parca

Burun
Bulkhead

2. Kademe
Bulkhead

Adet

1

3 Boyutlu Goriinim (CAD)

Teknik Resim

© 114,00 mm

r"f:)

WP £
gl € &
€ E <
38 3
= & &
Q &

8,00 mm

.. 3500mm []

] j{ N 32,00 mm

L \ M4 x4
°§ ; + N —— ot

- <

D
)/ ._ 10,00 mm

27,00 ._J

Islevi

Burun konisine epoksi ile
yapistirilacaktir. Burun
konisini ve faydali ylkin
baglantisini saglamak icin
kullanilir.

2. Kademe govdeye 6 adet
M5X16 civata montajlanir.
Kurtarma sistemlerin
baglantisi ve aviyonik
sistemi korumak igin
kullanilir.

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

Govde ici Yapisal Desteklerin Teknik Bilgileri
Rokete Entegrasyonu ve

Parca Adet 3 Boyutlu Gorinim (CAD) Teknik Resim kot
J 2. Kademe Govdeye 4 adet
2. Kademe - M5x16 civata ile
Kanatgik 1 O : montajlanir. Kanatciklarin
Govde ' E roket govdesine montajini
. saglar.
®
s S,
f Pr ] 2. Kademe kanatcik gbvde
. e oE ve Kademe Ayirma
Kas Endring (Y : . v
1 mIRE Sisteminin yapisal parcasi
. 5 olarak gorev alir. 4 adet M5
_ civata ile montajlanir.
2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU 18
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Govde ici Yapisal Desteklerin Teknik Bilgileri
Rokete Entegrasyonu ve

Teknik Resim : .
Islevi

Parca Adet 3 Boyutlu Gorinim (CAD)
1. Kademe govdeye 6 adet

e ) M5X16 civata montajlanir.
. Kademe : :
2 Kurtarma sistemlerin
Bulkhead 1 8 o) Ny N
: 10,00 mm baglantisi ve aviyonik
) sistemi korumak icin
- kullanihr.
27.50mm,__ i . 1000mm 2. Kademe govdeye 6 adet
1. Kademe G, Y ‘ 5 ) M5X16 civata montajlanir.
Bulkhead 2 g : Kurtarma sistemlerin
1 3 =3 o e = v . .
z baglantisi ve aviyonik
\( N g . sistemi korumak igin
N kullanilir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU 19
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Govde ici Yapisal Desteklerin Teknik Bilgileri

Parca Adet 3 Boyutlu Gorinim (CAD) Teknik Resim Rokete Entegrasyonu ve

islevi
1. Kademe govdeye
Kundak #2000 mm yapisallar montajlandiktan
Borusu 1 O bosluklu gegme yontemi ile

govde icerisine montajlanir.
Roket motorunun
montajinda kullanilr.

©82,00 mm
@76,00mm

1. Kademe /‘< 3 2. Kademe Govdeye 4 adet
Kanatgik e | é 6 g E M5x16 civata ile montajlanir.
Govde (Ray 1 o T i —g— —= £ Kanatciklarin roket govdesine
Butonu) 0 zseomm ® montajini ve ray butonunun
\%ﬁ?" — e montajlanmasini saglar.
2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU 20
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(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler

Parca Adet

1. Kademe
Kanatgik
Govde

2.Kademe
Merkezlem 1
e Halkasi

Govde ici Yapisal Desteklerin Teknik Bilgileri

3 Boyutlu Goriinim (CAD) Teknik Resim

H
O 4,20

$8,20

“3,00 mm X4

25,00 mm

@ 114,00 mm
@ 82,00 mm

@ 114,00 mm

12,00 mm

Rokete Entegrasyonu ve
islevi

2. Kademe Govdeye 4 adet
M5x16 civata ile
montajlanir. Kanatgiklarin
roket govdesine montajini
saglar.

1. Kademeye M5x16 imbus
civata ile sabitlenir. Motorun
montajlanirken
yataklanmasini saglar.

5 Mayis 2022 Persembe
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Govde ici Yapisal Desteklerin Teknik Bilgileri

Rokete Entegrasyonu ve

Parca Adet 3 Boyutlu Gorinim (CAD) Teknik Resim e

4 adet M5X15 civataile 2.
Kademe Govdeye
civatalanir. Roket moturu ve
kanatciklarin

— 5000 sabitlenmesinde kullanilir.

30,00 mm

L d f
, "’u
; , 4 adet M5x12 civataile
Motor ] Endring’e civatalanir.
1 . :
Tutucu . | R Motorun dikey eksendeki
. e oy hareketini sinirlandirir.

3,00 mmx 4

114 mm
©118,00 mm

Endring 1

2.70 mm|
15,70 mm

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

1. Kademe ve 2. Kademe Govdelerin Baglantisi

Roketin 1. ve 2. kademe govdeleri tek parcadan olusmaktadir. Ancak kademe ayirma sistemi
araciligi ile govdeler birbirine baglanmaktadir. Bu baglanti sirasinda gévdelerin boyun verme
sorununun ¢ozulebilmesi icin kademe ayirma sistemi 1. kademe govdesine entegrasyon
govdesi araciligl ile montajlanir. Bu montaj islemi, entegrasyon govdesinin kas kademe
ayirma sistemine civata ile sabitlenmesi ve entegrasyon govdesinin 1. kademe govdesine siki

gecmesi ile yapilir.

5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YAR(IKS_ll_\g,)ASI KRITIK TASARIM RAPORU 23



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

Yapisal — Govde ici Yapisal Destekler Malzeme Teknik Ozellikleri

Cekme Muk Kopma Yogunluk
Malzeme (Mpa) " Uzamasi(%) (g/cm3 ) Maliyet Tercih Edilme Sebebi
Aliminyum 995 17 2 81 Viiksek | Aliminyum 7075 ucus esnasinda olusan yuksek
7075 ivmelenme sonucu olusan kuvvetlere dayanikhdir.

Yapisal — Govde Ici Yapisal Destekler Uretim Yontemi
CNC-Torna / Freze

Cam programlari kullanilarak parcaya uygun cikarilan g-code CNC-Torna / Freze tezgahina yuklenir. Parca uygun kesici takim
ve toleransla Uretilir. Bu Uretim yontemi ile istenilen hassasiyet yakalanir. Diger tezgahlara gore daha hizli ve is gicu
gerektirmeyen bir tezgahtir. Hata orani distktur.

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

Entegrasyon Goévdesi Malzeme Mekanik Ozellikleri

Uretilecek Kullanimina Mekanik Ozellikleri
Olan Parca Karar Verilen Cekme Kopma Yogunluk Tercih Edilme Nedeni
Malzeme Muk.(Mpa) Uzamasi(%) (g/cm3)

Celige ve aliminyuma goére cok daha hafif olmasina karsi dayaniminin
Karbon fiber yliksek olmasi segcime etki etmistir. Yapilan ylizey islemleri sayesinde son
Entegrasyon  (Yiiksek derece purlizsiz ve parlak ylzey elde edilmesi sayesinde aerodinamik
Govdesi mukavemetli olarak olumlu etki yaratmasi sebebi ile secilmistir. Su veya sicaklik gibi
epoksi ile) cevre etkilerinden fazla etkilenmemesi sayesinde uzun yillar butinlGgini

korumaktadir.

1260 1,8 1,6

Entegrasyon Govdesi Uretim Yontemi

Uretimde

Ureiflisas Kullanilacak L.J‘retlm' Agiklama
Olan Parca Yontemi
Malzeme
. Entegrasyon Govdesi recine emdirilmis prepreg elyaf kullanilarak Uretilecektir. Gévde Uretimi icin hazirlanmis
Karbon fiber . . . . . .. - .
Entegrasyon (Viiksek boru celik kalip Uzerine, istenilen uzunluk ve et kalinligina gére kumas, Uretilen boru kalip Uzerine
Govdesi . Wrapped Roll dondurilerek sarilmaktadir. Sarim isleminin tamamlanmasi ardindan prepreg kumasin kiirlenmesi icin
mukavemetli . e N . . . . . e e
—— kumasin 6zelligine gore kirlenme firininda belli bir sicaklik ve stirede kiirlenmesi icin bekletilir. Kiirlenme firini

sonrasinda sertlesen epoksi ve elyaf ile gévde kullanima hazir olmaktadir.
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Kademe Ayirma Sistemi Mekanik Gorunim

| €

100 mm__ . 205 mm

70 mm

KAS Genel Gorinim ve Boyutlar

Govdeler ve KAS

[snany o a-\
A S AVEY Qs

KAS Kilit Mekanizmasi
26

KAS Motor Surtcd, Pil, Pozisyon Anahtarlari
2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITIK TASARIM RAPORU
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Kilit Mekanizmasi Calisma Prensibi
Kilit mekanizmasi, temelde krank-biyel mekanizmasinin calisma mantiginda c¢alismaktadir. Sistem

Uzerinde bulunan DC motor, krank ve biyel kollari araciligiyla T kilitleme parcasina baghdir. Motorun
donmesiyle birlikte T kilitleme parcasi dogrusal hareket yapar. Parcanin dogrusal hareketi sonucunda
sistem kilitlenir ya da serbest kalir. DC Motor pozisyonu KAS lzerinde bulunan anahtarlar araciligiyla Anahtar

kontrol edilmektedir.

WY ggg

Kilit Pimleri Krank Kolu
.

N

T Kilitl
Parcasi -
Ya.tfaklama Biyel Kolu
Mili -
Motor
Donus yonu

Kilit mekanizmasi kilit acik konumunda Kilit mekanizmasi kilit kapali konumunda

5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YAR(IKS_:_\Q,)ASI KRITIK TASARIM RAPORU 7



Kademe Ayirma Sistemi (KAS) Calisma Prensibi

Asama 3:

KAS, motorun yanma suresinin bitiminden 5 saniye sonra ve
yaklasik yuksekligi 1800 metreye geldiginde 1. Kademe godvdesi
icerisinde bulunan aviyonik bilgisayarlar tarafindan aktiflestirilir ve

kilit mekanizmasina bagli olan DC motor saat yoniinde 91.8° doner
ve kilit mekanizmasi acilir.

Kilit mekanizmasi agik konumda

Asama 4:

sikisan yay govdeleri iter ve ayrilma islemi gerceklesir.

iki gdvde arasinda sikisan yaylar

Kilit mekanizmasinin serbest kalmasiyla birlikte iki govde arasinda

2022 TE E E iTi
5 Mayis 2022 Persembe 022 TEKNOFEST ROK TYAF;ETAQ;W KRITIK TASARIM RAPORU
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Kademe Ayirma Sistemi

Kademe Ayirma Sistemi (KAS) Zamanlamalari Kademe Ayirma Sistemi Zamanlamalari

Asama  islem Aciklama
1 Birincli motor Roket 85° agiyla ugusa geger
o ateslemesi. ¢lyla Lglisa BEGEr.
Yikseklik (Feet)
‘l Motor yanma
SIAT ]L" Pt VAR e 2 isleminin  sona Motor icerisinde bulunan yakit biter.
/ 7 — T ermesi.
5910 ¢~ 2 ] ; ..
1 : Motor yanma islemi bittikten 5 saniye sonra kademe
| : . Kademe ayirma . AP N
‘ - . . . ... ayirma sistemi aktiflesir. Tam bu noktada roket heniz
2393 4 ! : A sistemi aktiflesir .. .. ) . .
@ | : \ yoriingesinden ¢tkmadan, hizint  ve ivmesi
v ; \ ve booster . . :
P : \ 3 S— kaybetmeden kademe ayirma sistemi devreye girer.
1635 | 1 i \ N Sistem Uzerinde bulunan kilit mekanizmasi acilir ve iki
; ! : ! govdeden . R o
i : \ —vrlir govde serbest kalir. Govdeler arasinda sikisan yay iki
ol @ . i 'e yri. govdeyi iterek ayrilma islemi gergeklestirilir.
@ P 5
L | i '—""K.L e ... Tirmanisi sona eren 1. kademe govdesi dislse gectigi
0 4,33 9,33 21,70 336,8 (Saniye) T sirada icerisinde bulunan aviyonik kart ve ayrilma
' 4 Parasit ile inis. . . . et N
. ) sistemi araciliglyla parasitlerini acar ve parasutle
5 Ucus 1. Kademe govdesi 336 saniye sonra yere 7 m/s hizla
tamamlanir. yere inis yapar.
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Kademe Ayirma Sistemi

Kademe Ayirma Sistemi Elemanlari

KAS Elemani  Adeti
KAS Endring 1

KAS Ana

. 1
Govde
Kilit Milleri 4
Yataklama 4
Milleri
Sikistirma

4

Yaylar
KAS
Entegrasyon 1
Govdesi

Malzeme

Alliminyu
m (7075)

Aliminyu
m (7075)

Alliminyu
m (7075)

Alliminyu
m (7075)

Celik

Karbon
Fiber

islevi
Uzerinde bulunan pim yataklari sayesinde iki gévdenin yataklanmasini ve boyun vermesini engelleyecektir. Ayni zamanda
kanatcik govdesi olarak kullanilacaktir. Pimler ve pim yataklari H7/h6 toleransiyla islenecektir.

Yataklama pimleri ve kilit mekanizmasini lizerinde barindiran gévdedir.
iki gévdenin birlestirilmesi sonrasi kilit mekanizmasi tarafindan kilitlenir ve gévdeler bir arada tutulur.

KAS Endring’i icerisinde bulunan yataklar ile yataklama milleri H7/k6 toleransiyla islenecektir.

iki gévdeyi ayirmak icin kullanilacaktir. Yay hesaplamalarinda, yay icin gerekli kuvvet 2. kademe gévdesinin agirhginin 1.5 kati
olacak sekilde kabul edilmistir. Bu kabule gbére her bir yayin 35 mm sikistirilma durumunda 60 N kuvvet olusturmasi
hedeflenmistir. Bu hedef dogrultusunda, 2 mm et kalinligi, 14 sarim sayisi, 70 mm uzunlukta yay segilmistir.

KAS entegrasyon govdesi (capin 1.5 kati uzunlugunda) ile KAS ana govdesi civata ile birbirine montajlanacaktir. Montajlanan
sistem batunld govde icerisine H7/k6 siki gecme toleransiyla montajlanacaktir. Sistem boyutlari 2. kademe govde ile
montajlandiktan sonra boyun vermeyecek sekilde ayarlanmistir.

Kademe ayirma sistemi tahrigini DC motordan aldigi icin herhangi bir basin¢ farkindan etkilenmesi s6z konusu degildir.

Sistem her irtifada ¢alisabilir.

5 Mayis 2022 Persembe
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Kademe Ayirma Sistemi

‘ Kademe Ayirma Sistemi Kilit Mekanizmasi Elemanlari

T kilitleme
pargasl

Kilit
Mekanizmasi
Yataklama Mili

Mil Yatagi

Biyel/krank
kollar

Reduktorlt DC
Motor

Motor Surtcu

Li-po Pil
Anahtar

4/4

Aliminyum
(7075)

indiiksiyonlu
Mil

Aliminyum
(7075)

Aliminyum
(7075)
Celik

PCB

Li-po

T kilitleme
parcasl

iki gévdenin birlestirilme islemi sonrasinda kilit pimi (izerinde
bulunan kanala gececektir ve sistem kilitlenecektir.

Kilit Mekanizmasi
Yataklama Millerj

Kilit cubugunun dogrusal hareketini iletmek icin kullanilacaktir.

Kilit cubugunun dogrusal hareketini iletmek icin kullanilan
millerin sisteme montaji yapilacaktir.

Motor-kilit mekanizmasinin dairesel hareketini iletmek igin
kullanilacaktir.

Kilit mekanizmasini serbest birakmak icin kullanilacaktir.
Yapilan hesaplamalara gore 12v 200 rpm motor kullanilacaktir.
Secilen motorun torku 10kg/cm’dir.

tahrik

Kilit sistemini eden motorun sirulmesi

kullanilacaktir.

icin - Motor-Mekanizma
Baglanti parcasi (kra

Sistemi besleyen gii¢ kaynagi.

DC Motorun pozisyon kontroli icin kullanilacaktir.

5 Mayis 2022 Persembe
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Kademe Ayirma Sistemi Analizler

 Kademe Ayirma Sistemi Analiz Takvimi

Analiz Takvimi

Nisan Mayis Haziran Temmuz

Analiz Sistemi Analiz Adi Analiz Ortami

1 2 3 4 5 6
. ) . Ansys
Kademe Ayirma  Kinematik Analiz  Matlab Simulink .......

Sistemi
Kilit Acma Sistemi
Elemanlari Dayanim Ansys
. Workbench
Analizi

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Kademe Ayirma sistemi yapisal/Mekanik Mukavemet Analizleri:

e T Kilitleme parcasi Yapisal Analizleri:

Analizler, Ansys 2020 R1 programinda Static Structural modulinde
yapilmistir. T kilitleme parcasi, sistemin kilitlenmesinden itibaren govde
arasinda bulunan yaylarin itme kuvvetine ve Ust govdenin agirligina
maruz kalacaktir. Bu baglamda program Uizerinde sekilde gosterilen
noktalardan iliskiler verilmistir. Analiz sonucuna gore aliminyum 7075
malzemeden Uretilecek olan T kilitleme parcasinin olusan kuvvetlere
dayandigi tespit edilmistir. Parca Uzerindeki toplam sekil degistirme
miktari 0,001 mm olarak tespit edilmistir.

Sistemin kilit anindaki CAD gorintis

Parca toplam deformasyon miktari ve sabitleme noktalari

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Kademe Ayirma Sistemi Yapisal/Mekanik Mukavemet Analizleri:

* Yataklama Milleri Analizi

DC motor tarafindan tahrik edilen ve dogrusal hareket yapan T
kilitteme parcalari 2 adet @5 mm indiksiyonlu mil tarafindan
yataklanmaktadir. Parcanin hareketi sonucunda T kilitleme
parcasinin Uzerine gelen kuvvetler mile etki etmektedir. Bu sebeple
millere mukavemet analizi yapilmistir. Analiz Ansys 2019
programinda static structural modulliinde yapilmistir. Yapilan analiz
sonucunda millerin olusan kuvvetlere karsi dayaniklh oldugu
sistemin zarar gormeden ¢alismaya devam ettigi anlasiimistir.

0,000 15,000

7,500 22,500

Parca toplam deformasyon miktari

30,000 (mm)
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Kademe Ayirma Sistemi Kinematik Analizleri:

Ansys Workbench Rigid Dynamics modulliinde sistemin kinematik analizleri yapilmistir. Yapilan analizlerde hareket ve hiz profili
tamamlanmistir. Sistemdeki uzuvlarda olusan moment kuvvetlerinin uzuvlar Gzerindeki etkisinin dogrulugu kesinlesmediginden
sistem Uzerinde olusan ivme, hiz ve konum degerleri dogrulanamamaistir.

Analizlerin 2 hafta icerisinde tamamlanmasi planlanmaktadir. Sistem Uzerinde olusan toplam sekil degistirme ve gerilme
degerlerine baglh olarak tasarimsal iyilestirmelere gidilecektir.

B, ) Joints

‘/;\ Revolute - kas_krankmotor\M2. 5 Tapped Hole1 To kas_kilityaydestek_vers2\Cut-Extrude
----- /';-\ Revolute - kas_biyel\Filet1 To kas_krankmotor M2, 5 Tapped Hole 1

----- /';-\ Revolute - kas_biyel\Filet1 To kas_krankmotor M2, 5 Tapped Hole 1

‘/;\ Revolute - kas_biyel'Fillet1 To kas_krankmotor\M2. 5 Tapped Hole1

----- /';-\ Revolute - kas_biyel\Filet1 To kas_krankmotor M2, 5 Tapped Hole 1

----- /';-\ Revolute - kas_biyel\Filet1 To kas_kilitpimi_rev 1\CSK for M2, 5 Countersunk Raised Head
‘/;\ Revolute - kas_biyel'Fillet1 To kas_kilitpimi_rewv 1\CSK for M2, 5 Countersunk Raised Head
----- /';-\ Revolute - kas_biyel\Filet1 To kas_kilitpimi_rev 1\CSK for M2, 5 Countersunk Raised Head
----- /';-\ Revolute - kas_biyel\Filet1 To kas_kilitpimi_rev 1\CSK for M2, 5 Countersunk Raised Head
‘/;\ Translational - kas_kilitpimyatakmili_Smm\Boss-Extrude1 To kas_kilitpimi_rev 1\CSK for M2
----- /';-\ Translational - kas_kilitpimyatakmili_Smm'Boss-Extrude 1 To kas_kilitpimi_rewv 1\CSK for M2
----- /';-\ Translational - kas_kilitpimyatakmili_Smm'Boss-Extrude 1 To kas_kilitpimi_rewv 1\CSK for M2
‘/;\ Translational - kas_kilitpimyatakmili_Smm\Boss-Extrude1 To kas_kilitpimi_rev 1\CSK for M2
----- /';-\ Translational - kas_kilitpimyatakmili_Smm'Boss-Extrude 1 To kas_kilitpimi_rewv 1\CSK for M2
----- /';-\ Translational - kas_kilitpimyatakmili_Smm'Boss-Extrude 1 To kas_kilitpimi_rewv 1\CSK for M2
‘/;\ Translational - kas_kilitpimyatakmili_Smm\Boss-Extrude1 To kas_kilitpimi_rev 1\CSK for M2
----- /';-\ Translational - kas_klitpimyatakmili_5mm'\Boss-Extrude1 To kas_kilitpimi_rev 1\CSK for M2
Bl Joints 2

‘/;\ Fixed - kas_kdlitpimyatak_rev 1\Fillet1 To kas_anagovde M6 Tapped Hole1

----- /';-\ Fixed - kas_kilitpimyatak_rev 1'\Filet1 To kas_anagovde M6 Tapped Hole 1

----- /';-\ Fixed - kas_kilitpimyatak_rev 1'\Filet1 To kas_anagovde M6 Tapped Hole 1

‘/;\ Fixed - kas_kdlitpimyatak_rev 1\Fillet1 To kas_anagovde M6 Tapped Hole1 ,
..... /;\ Fixed - kas_kilitpimyatak_rev1Filet1 To kas_anagovde M6 Tapped Hole1 0,00 40,00 80,00 (mrm) A
----- /';-\ Fixed - kas_kilitpimyatak_rev 1'\Filet1 To kas_anagovde M6 Tapped Hole 1 _zuoo:_soon:|

‘/;\ Fixed - kas_kdlitpimyatak_rev 1\Fillet1 To kas_anagovde M6 Tapped Hole1 g 4

. /';-\ Fixed - kas_kilitpimyatak_rev 1'\Filet1 To kas_anagovde M6 Tapped Hole 1 . ..
Sistem Uzerinde Tanimlanan Eklemler Mekanizmanin baslangic ve bitis konumlari

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU

(KTR) 39

5 Mayis 2022 Persembe



Kademe Ayirma Sistemi Dinamik Analizleri:

Ansys Workbench Transiet Structural modilinde sistemin dinamik analizleri yapilmistir. Bu analizle sistemin c¢alisma aninda
uzerine gelen yuklerin, momentlerin, acgisal hiz ve ivme degerlerin tespit edilmesi hedeflenmistir. Analizde hiz ve pozisyon
konumlari tanimlanmis ve sistemdekiyle uyumlu sonuglar verdigi gézlemlenmistir.

Analizlerin 2 hafta icerisinde tamamlanmasi planlanmaktadir. Sistem Uzerinde olusan toplam sekil degistirme ve gerilme
degerlerine baglh olarak tasarimsal iyilestirmelere gidilecektir.

&, (& Contacts

------- v ‘ﬂ,\ Bonded - Mo Selection To Mo Selection

; ] Bonded - Mo Selection To No Selection

] Bonded - Mo Selection To No Selection

] Bonded - No Selection To No Selection

- B, Bonded - No Selection To No Selection

B8] Joints

----- v Q\ Revolute - kas_krankmotor To kas_kilityaydestek_vers2

----- v Q Revolute - kas_biyel 3 To kas_krankmotor

----- v, Q\ Revolute - kas_biyel 4 To kas_krankmotor

----- v Q\ Revolute - kas_biyel 2 To kas_krankmotor

----- v Q\ Revolute - kas_biyel 2 To kas_kilitpimi_rev 1

----- v f:r\ Revolute - kas_biyel 1 To kas_kilitpimi_rev 4

----- " Q\ Revolute - kas_biyel 4 To kas_kilitpimi_rev 3

----- v f:r\ Revolute - kas_biyel 3 To kas_kilitpimi_rev 2

----- v Q\ Translational - kas_kilitpimyatakmili_Smm 4 To kas_kilitpimi_rev 2
----- v G‘r\ Translational - kas_kilitpimyatakmili_Smm 7 To kas_kilitpimi_rev 2
----- " Q\ Translational - kas_kilitpimyatakmili_5mm & To kas_kilitpimi_rev 1
----- v f:r\ Translational - kas_kilitpimyatakmili_Smm 3 To kas_kilitpimi_rev 1
----- v Q\ Translational - kas_kilitpimyatakmili_Smm 1 To kas_kilitpimi_rev 4
----- v G‘r\ Translational - kas_kilitpimyatakmili_Smm 2 To kas_kilitpimi_rev 4
----- v, G}\ Translational - kas_kilitpimyatakmili_S5mm 8 To kas_kilitpimi_rev 3
----- v f:r\ Translational - kas_kilitpimyatakmili_Smm 5 To kas_kilitpimi_rev 3
----- o Q\ Revolute - kas_biyel 1 To kas_krankmotor .
El-yld] Contacts 2 000 45,00 90,00(mm) _za,au B
- v ‘i\ Bonded - kas_kilityaydestekkapak To kas_kiityaydestek_vers2 I 0 O

0,00 40,00 Bﬂi‘m {(mm)

Sistem Uzerinde Tanimlanan Baglantilar Tanimlanan Hiz Verisi Sistemin Calisma Ani
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Kilit Mekanizmasi Simulink Modellemesi:

Kilit mekanizmasi olarak krank-biyel mekanizmasi kullanilmaktadir. Sistem 4
adet krank biyel mekanizmasinin 1 adet DC motor ile tahrik edilmesiyle
calismaktadir. Sistem mekanik gereklilikler dogrultusunda maksimum 98.1 °
donebilmektedir. DC motorun donmesiyle birlikte T kilitleme pargasi 10.79 2!
mm dogrusal hareket yapmaktadir. Sistem bu hareketini 83 milisaniyede

tamamlamaktadir. Sistem Simulink tGzerinden modellenmistir.

translation(m) = angle(deg)

eeeeeeeeeeeee




Kademe ayirma sistemi lizerinde bulunan kilit mekanizmasinin agilma siiresi testleri:

Kademe ayirma sisteminin 3 boyutlu yazicidan prototipi Uretilmistir. Kilit mekanizmasinda
kullanilan DC motorun acilma hizi, Simulink modellemesi ve prototip ile karsilastiriimistir.
Karsilastirma sonucunda, mekanizmanin kilit agma suresi simulink modellemesinde 70 milisaniye,
prototipte ise 200 milisaniye olarak olctulmustir. Prototip Uretimin acilma siresi kamera ile
Olculmustir. Aradaki farkin Uretilen prototip ile modellenen sistemin slrtiinme kuvvetlerindeki
farkhihklardan oldugu on gorilmektedir. Nihai UGretim sonrasi bu test tekrar yapilip parcalar

arasindaki surtiinme kuvvetinin en aza indirilmesi icin yaglama yapilacaktir.
Ayrilma Testleri:

Tum sistemin montaji sonrasi roket butunu farkh acilarda ve farkh agirliklarda konumlandirilip kademe ayirma sistemi
calistinlacaktir. Bu sekilde KAS uzerine farkh kuvvetler gelmesi durumundaki davranislari incelenecektir. Ayni zamanda
kademeleri ayirmada kullanilacak olan yay kuvvetlerinin yeterli olma durumu kontrol edilecektir.

Dayanim ve Sicaklik Testleri (Nihai Uretim Sonrasi):

KTR asamasinda sistemin 3 boyutlu yazicidan ve teflon malzemeden prototipi Uretilmistir. Nihai Gretimde tim parcalar 7075
Aliminyum olacaktir. Uretim sonrasi, yiksek dayanim gerektiren parcalarin testleri yapilacaktir. Testler montajdan sonra
parcalarin yik altinda calismasiyla yapilacaktir. Kullanilan malzemeler Aliminyum oldugu icin sicaklikta genlesmektedir. Sistemin
glnes altinda uzun sure kalmasi durumunda sikisma riskine karsi tim sistem montajliyken hem glines altinda hem farkl
sicakhiklarda ayrilmasi test edilecektir.

Uretilen Prototip

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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Motor Bolumu Mekanik
Goriunuim & Detay ol

N 1 Motor Govde ici Yapisal Malzemesi
J:"”’%.E £ Cekme Kopma Yogunluk
%‘% " Malzeme Muk. Uzamasi(%) (g/cm3) Maliyet
33 12,00mm (Mpa)
D Aliminyum ,
e \® 2075 225 17 2,81 Yuksek
erkezleme i = . -
Kaplow Klip - FEn 14,00 Motor Govde Ici Yapisallar Uretim Yontemi
Dairesel aliminyum parcalar oncelikle torna ile

Kaplow Klip Teknik Resmi

istenilen boy ve ¢apa getirilir. Daha sonrasinda
Eﬂ: cevresel, delik, kanal ve vida yuvalari CNC Freze ile

Halkasi
Merkezlemg Halkasi Teknik Resmi

10,00mm

12,00mm

>

Uretilecektir.

Motor Govde ici Yapisal Malzemesi

#76,00mm
118,00mm

g Er 25,00mim|
g8 Cekme Kopma Yogunluk
Motor End Rin - =% Malzeme Muk. Uzamasi(%) (g/cm3) Maliyet
Bulkhead S (Mpa)
Bakir 231 41 8.93 Yiksek

Motor Govde ici Yapisallar Uretim Yontemi
Abkant pres ile istenilen formlarda kivrilarak
Uretilmesi planlanmaktadir.

1060,00mm

Motor Kundagi . . i
Motor Kundagi Teknik Resmi ot Motor kundag Gretici firmadan istenilen dlctlerde hazir alinacaktir.

39
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Motor Boluimu Mekanik
Gorunum & Detay

®* 3/8 — 16 oOlculerindeki civata Bulkheadin tam merkezinden gecirilir. Civatayi
sabitlemek igcin kullanilan plastik parca M4x16’hik civata ile Bukheade
sabitlenir. Bulkhead govdeye 6 adet M5x16 Bombe Bas civata ile sabitlenir.

®* Motor Kundagi, merkezleme halkasi roket icerisine M5x16 Bombe bas civata

e —— ile sabitlendikten sonra gévdenin icerisine yerlestirilir.

®* Montajlanmis olan 1. kademe kanatgik, motor kundagi kanatcik govdelerine

Ray Butonu takilacak gececek ve EndRing’e dayanacak sekilde govdenin icerisine vyerlestirilir.
Kanatcik govdesi Kanatgik govdesi ve Endring gévdeye 4 er tane M5x16 bombe bas civata ile
sabitlenir. Ray butonu takilacak olan kanat¢ik gévdesi, govdeye 3 adet M5x6

— bombe bas civata ve 1 adet ray butonu ile sabitlenir. Ray butonu govdeye
M4x25 havsa basli civata ile montajlanir.

— * Motor, EndRing gecerek motor kundagina yerlestirilir.
—————————————
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Motor Bolumu Mekanik
Gorunum & Detay

* Motor kundagina gecirilen * Motorun diseyin  eksende
motor, 3/8 — 16 oOlgllerindeki hareketini engellemek icin 4

civataya sabitlemek icin saat adet motor tutucu endringe
yonunde dondurdalir. M5x12 bombe bas civata ile

sabitlenir.

Motor Montajinin Tamamlanmis CAD GorintisU
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Roket Montajinda Kullanilan Baglanti Elamanlari ve Yontemleri

Baglanti Elamanlari ve Yontemleri Aciklama

Civata montajinin mimkin olmadigl yerlerde ve parcanin
sabit durmasi gereken yerlerde epoksi ile yapistirilarak
montajlanir. Epoksi ile montaj yapilacak alt sistemler atis
alanina gelmeden montaji tamamlanmis olacaktir.

Epoksi ile Montaj

Dayanimi yuksektir. Alt Sistem Ulzerine agilan vida yuvalari
sayesinde montaji kolaydir. Alt sistemlerin yuksek hizlarda
sarsintinin etkileyecegi kisimlarinda ylksek mukavemetli
civata sabitleyici kullanilmasi planlanmaktadir.

Civata ve Vida ile Montaj

Roket icerisinde bulunup ayrilma esnasinda rahatlikla

Bosluklu Gegme lle Montaj citkmasi gereken pargalar igin kullanilmistir.

Ugusun esnasinda ayrilmamasi gereken ama ugusun bir

Stki Gegme [le Montaj noktasinda ayrilmasi gereken bazi pargalarda kullanilir.

Not: Roket Montaji yukarida verilen sira ile yapilacaktir.

Civatanin Baglanti Yeri Civata Olgiisii Civata Akma Dayanimi Civatanin Baglanti Yeri Civata Olgiisii Civata Akma Dayanimi

Roket Uzerinde Kullanilan Yerler

Burun Bulkhead ile Burun Konisi montaiji

Bulkheadler ile govde montajlari

Kanatcik montaji ve kanatgik-gévde montaji

Motor tutucu montaji ve Govde kapaklarinin montaiji
Ayrilma Sistemi ile Buklhead montaiji

Faydali Yuk ile 2. kademe gévde montaji

Burun Shoulderiile 2. Kademe gévde montaji
KAS ile 1. Kademe gévde montaji

Kanatcik Montaji M4x16 Bombe Bas 640 N/mm? Ayrilma Sistemi Bulkhead Montaji M4x12 Havsa Basli 640 N/mm?2
Alt Sistemlerin Govdeye Montaji M5x16 imbus 640 N/mm? Ray Butonu Govde Montaiji M4x25 Havsa Basl 640 N/mm?
5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU 1
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Roket Montaj Stratejisi

Kara Barut ve Altimeter Cihazinin Montaji

* Kurtarma sistemi icin gerekli olan kara barut, tim alt sistemlerin
montajindan sonra ve roket motorunun montajindan 6nce rokete
montajlanabilmesi ve yarisma komitesinin verecegi Altimeter Two
cihazinin yerlestirilmesi icin 1. kademe ve 2. kademe govdelerine
birer tane olacak sekilde kapak agilmasi planlanmistir.

* Butlin islemler bittikten sonra kapaklar sizdirmazligi saglanip
govdeye hava almayacak sekilde civatalanacaktir.

Burun Konisinin Montaji Kademe Ayirma Sisteminin Montaji

- Burun, uzunlugu gévde Dis ¢apinin (@118 mm) 1,5 kati - Kademe ayirma sistemi (KAS) ana govdesi ile KAS
olan shoulder ve 1. kademe govdenin birbirine H7/k6 5 entegrasyon govdesi birbirlerine siki gegcme ve
siki gecme toleransi ile montajlanmasi planlanmaktadir. . civata ile montajlanir. Bu islemden sonra bu iki

parcanin bir biatin gibi davranmasi
beklenmektedir.

= |

1. Kademe Govde

2. Kademe Govde

Kademe Ayirma Sisteminin 1. Kademe Govdesine Montaji

- Kademe ayirma sistemi kendi icinde
montajlandiktan sonra 1. kademe govdesine
H7/r6 siki gecme yontemiyle birlestirilecektir.
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Roket Montaj Stratejisi

1. Kademe Kanatgik Montaj Stratejisi

Asama Agiklama

1. Kademe Govde

Bulkhead Buklhead govdeye bosluklu gecirilir. Govdeye agilan 6 adet delik
Montaj yardimiyla bulkhead gévdeye M5x16 civata ile sabitlenir.

LEK"\?/(:(;TOZ Envelope E_anE‘|0pe gﬁVdeYe bosluklu. .g.ec;erek bulkheade dayanir. Sonrasinda
Montaj d!ger bulkhegd 89vdeye gecirilip Envelope 2 bulkhead arasinda kalarak
Bulkhead ve Envelope Montaj Kanatcik Montaj govdeye sabitlenir.
Kanatcik Montaji tamamlanan kanatcik, govde icerisine gecirilir. Govde
Montaj Uzerindeki 90° de bir olan deliklerden M5x16 Bombe Bas civatalar ile
Barut Haznesi 2. Kademe Gévde Kapak Kanatgik, gévdeye sabitlenmis olur.

— . | Barut Motor Hari¢ tim montaji tamamlanan rokete baglanmis olan Ayrilma
Montaj sistemi Bulkhead Baglanti parcasina Barut Disli gecme ile sabitlenir.

Yarisma komitesinin verecegi Altimeter Two cihazi envelope igerisinde

AI\I;i(;rr\]f;c;Ie bulgnan a.Iana §|I_<| gegme yéntem.i ile koyulur. Sonras.mda daha iyi
Ayrilma Sistemi sabitleyebilmek igin plastik kelepge ile envelope’a montajlanir.
Bulkhead Baglanti Altimetre Montaji ve el Barut ve Alfcir.neter Two rrjontaj.landlktan sonr? gévvdeye acilan kesitleri
Barut Montaj Kapak Montaji Ve kapatmak i¢in kapak, govde ile sizdirmazligi saglanarak Bulkheade

M5x16 civata ile sabitlenir.
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Kurtarma Sistemi Mekanik Goriinim

Burun Bulkhead M8 Mapa
Faydali Yik Sok Kordonu

Faydali Yuk Parasit

Faydali Yuk

— Piroteknik Kapsuli 2.Kademe Birincil Parasut

2.Kademe ikincil Parasit
2.Kademe Paragit Ayirma 2.Kademe Sok Kordonu

Sistemi ve Mapa ) 2.Kademe Aviyonik Sistem

7 M4 mercimek bas civata EGU

]
Baglanti " I I
Arayuzu
b

Kademe Ayirma Sistemi
1.Kademe Birincil Parasit

1.Kademe Sok Kordonu
1.Kademe Aviyonik Sistem
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Kurtarma Sistemi — Parasiit

Acma Sistemi

Rokette 2 adet piroteknik parasut
acma sistemi  kullanilmaktadir.
Kullanilan parastt agcma sistemleri
komite tarafindan verilecek olup
malzeme  bilgisi ve  Uretim
yontemleri heniz aciklanmadigi
icin bilinmemektedir.

Baglanti arayuzu ise bulkhead
uzerine M4 civata ile
sabitlenecektir. Piroteknik kapsulin
her iki vyaninda da bulunan
elektriksel baglanti noktalarina
verilecek sinyal, finyeler vasitasi ile
iletilir, Kullanilacak  ayrilma
sisteminin, sistemde kapladigi
hacim 51,66 cm3’ tur.

Roket ucusa gectikten sonra zaman ve ivmeye bagh olarak belirlenen kriterlerde kademe ayrilmasini
gerceklestirecektir. Kademe ayrilmasi gerceklestikten sonra tirmanisa devam eden 1. kademe govdesi tepe noktasina
ulastiktan sonra ayirma sistemini aktiflesecek ve parasiti disari ¢ikararak inisini gerceklestirecektir. Bu sirada
tirmanisa devam eden 2. kademe tepe noktasina ulastiginda yine ayirma sistemi tetiklenecek ve 6nce suriklenme
parasutl daha sonrasinda ise Chute Release’de kapali halde olan ana parasut 500 metre irtifada acgilacaktir.
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Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi

Aktivasyon Sistemi

Aktivasyon sistemi , aviyonik bilgisayarda yer alan sensorlerden aldigi bilgilere gore aktif edilecektir.

1. Kurtarma asamasi Aviyonik bilgisayarda bulunan barometre ile irtifa verisi, ivme 6lger sensori ile de roketin eksenine gore konumlarinin bilgisi alinacaktir.
istenilen sartlar yerine getirildiginde fiinye ile kurtarma sisteminin haznesinde bulunan barut patlatilir. Bu sayede sistem aktiflesmis olur.

2. Kurtarma asamasi Parasit Salma Sistemi icerisinde bulunan kart araciligiyla alinan yukseklik verisi ile sistem aktiflesmis olur.

3. Kurtarma asamasi Ucusunu tamamlayan ve tepe noktasina ulasan 1. Kademe govdesi, dislise gectigi anda govde icerisinde bulunan flinye ile parasit disariya

cikar ve yere inisini parasttle tamamlar.

BMP-280 15 LiPo Parasiit Salma Sistemi (Chute Relase)

Tepe noktasinda ilk ayrilma gergeklestiginde 2. kademe govdesi disina suriklenme parastti agik,
ana parasut ise etrafindan ip gecirilmek kosuluyla ve parasit salma sistemine montajlanacak
sekilde paketli halde inis yapmaktadir. Gévde 500 metre irtifaya kadar sadece siriklenme
parasltl ile inis yapar. 500 metre irtifaya geldikten sonra parasiit salma sistemine baglanan
mikron tele enerji verilerek mikron telin sarili oldugu misina yakilir. Bu islemden sonra ana parastit
acihr.

Mikron Tel baglantisi

— Misina Yuvasi

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

Birincil Parasm Faydal Yik
Paket Pa'a‘wm

Iginde
ikincil
Paras(t Faydall Yok

)
Ikincil Parast ‘

9 Birincil Paragut - /
/ ‘
(6]

Roket Ugus Profili

Asama

Kurtarma Stratejisi

Kalkis

Kademe Ayirma Sistemi ile Kademe Ayirma islemi gerceklesir.

1. Kademe Tepe Noktasina ulasir barut sistemi aktiflesir ve parasuti acilir.

1. Kademe Govdesi tepe noktasina ulasir. Barut ile ayirma sistemi
aktiflesir birincil parastt acilir ve ikincil parasut paketi ile kapal sekilde
suzalur.

Faydal yik roketten bagimsiz bir sekilde ayrilir ve faydali yik parasti
acilir.

2. Kademe Govdesi 500 metreye ulasir. ikincil parasitiin, parasit salma
sistemi ile agilmasi saglanir.

2. Kademe govde ile burun konisi yere inis saglar. GPS verisi ile konum
bilgisi yer istasyonuna iletir ve kurtarma baslar.

1. Kademe govdenin yere inis saglar. GPS verisi ile konum bilgisi yer
istasyonuna iletir ve kurtarma baslar.

Faydali yik inis sagladiktan sonra GPS verisi ile konum bilgisi yer
istasyonuna iletir ve kurtarma baslar.
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Sicak Gaz Ureteci
Gereksinimler

Basinglandirilacak
Ayrilma
hacim ¢api (mm)

Basinglandirilacak

Ulasilmak istenen basing
(Bar)

1. Ayrilma
2. Ayrilma 114
Barut, basing ve gramaj icin

hesaplamalar
https://rocketrycalculator.com/rocketry
-calculator/bpestimator/
https://www.insanerocketry.com/black
powder.html|  sitelerinden  referans
alinarak yapilmistir.

hacim (m3)

0,00490 1,25 (18,13 psi)

0,00728 1,25 (16,13 psi)

Hesaplamalar testler sonucunda degisiklik gosterebilir. Siki
oturan parasutler daha fazla basin¢ gerektirir. Bu sebeple
1,2 emniyet katsayisi uygulanacaktir. Hesaplamalar gore 1.
kademe ayirma sistemi icin yaklasik 5 gram ve 2. kademe
ayirma sistemi icin 6 gram barut kullaniimasi
planlanmaktadir. Belirlenen barut kutleleri, barut tipine
bagl olarak testler nihayetinde degisiklik gosterebilir.
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Parasut

Parasiit Paket| Acik Parasiit | Parasiitiin Tasiyacagi

Boyutu (mm)

Diisiis Hizi (m/s)

Kiitlesi (kg)
2. Kademe
Birincil Parasit 0.145
2. Kademeﬂlklncn 0.653
Parasut
1. Kademe 0.536
Parasutu
Gorev Yu.l_<u 0.333
Parasutu

Uzunluk: 115
Cap: 110

Uzunluk: 225
Cap: 110
Uzunluk: 250
Gap: 100

Uzunluk: 140
Cap: 90

Kiitle (kg)
0.28 7.6 24.5
3.37 7.6 6.8
3.69 11.3 8.2
1.29 4.55 8.8

Yanda verilen, parasutin net alaninin ve kutlesinin yani sira bazi sabit ve
kabullerin girilmesi ile dusis hizinin hesaplanmasini saglayan formal yardimi ile
parasltlerin alani hesaplanmistir. Bu alandan bulunan kanopi ¢apinin yani sira
parasltin inis sirasinda yalpalamasini 6nlemek igin agilacak olan kubbe deliginin
capl, kanopi capinin 1/6°si olarak belirlenmistir. Parasit iplerinin uzunluguna ise
ilgili parasut ¢apina +%20 eklenerek karar verilmistir. KTR slirecinde yapilacak
testler ile parasutlerin gerilme miktarlar gozlemlenip ip uzunlugu degistirilebilir.

Parasiit Hesabi Girdi Degerleri

Girdi Deger
Suriklenme katsayisi (Cy) 0.8
Hava yogunlugu (p) 1.11
K :
Kubbe deligi capi anoz;l capt
Zemin rakimi 970 m
Parasiit — Renk Tablosu
Parasiit Renk
Gorev Yuku Parasuti Beyaz - Kirmizi
2. Kademe Birincil Parasut Sari
2. Kademe ikincil Parasiit Kirmizi
1. Kademe Parasuti Sari - Kirmizi

Parasut Dusus

Hizi Hesabi
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Kurtarma Sistemi — Parasiitler -1

. . . . . Varsa Sensorler

GY-NEO6MV?2 E32 868T30D BMP-180 MH-Z14 CO2
Faydali yuk bilgisayarinin

Faydah yukin yuksekligini

Gorev YUkd Paragitl Faydall y“k“.” (?n_lem Y€ Yer istasyonuna  veri hesaplayabilmek icin basing karbon . aya}k. . 2N
boylam verilerini elde i . .. hesaplayabilmesi i¢in gerekli
paketi gonderir. verisi elde eder. Ayrica o
eder. .. olan verileri almakta
sicaklik verisi elde eder.
kullanilir.
SC872-A & GY-NEO6MV?2 E32 868T30D BMP-280 MPUG6050 &BNOO055
2. Kademe (Birincil ve ikincil Yikseklik  hesaplayabilmek ..~ = . dlclim
Parasiit) Enlem ve boylam Yer istasyonuna veri igin basing verisi elde eder. amacivla kullamimaktadir
verilerini elde eder. paketi gonderir. Ayrica sicaklk verisi elde y '
eder.
SC872-A & GY-NEO6MV?2 E32 868T30D BMP-180 MPU6050 &BNOO055
1. Kademe Paragutu . . ngsekl'k hesfa.playab'lmek Eg§im ve ivme olcimi
Enlem ve boylam Yer istasyonuna veri i¢in basing verisi elde eder. amacivla kullamimaktadir
verilerini elde eder. paketi gonderir. Ayrica sicakhk verisi elde y '

eder.
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= Parasit hesabinda kullanilan hava yogunlugu 1.11 kg/m3 olarak kabul edilmistir. Bu deger Aksaray Atis Alani’nin
irtifasi olan 970 m’deki hava yogunlugu oldugu icin parasutlerin yere disus anindaki hiza gore hesaplanmistir.

= Yansida istendigi lizere; ikinci kademenin ikincil parasutu, birincil parasutiyle birlikte ¢alistigi varsayilarak diists hizi
hesaplanmistir.

= Kanopi ¢capinin 1/6’si olarak tasarlanan kubbe deliginin alani, toplam alandan cikariimistir. Yani asagidaki alan degeri
net alandir.

Birincil Parasut

ikincil Parasiit

Kademe Parasiti

Gorev Yuku
Parasutu

3.37

3.69

1.29

Parasiit Sisteminin Tasiyacagi e o
Kiitle (kg) Parasiit Siiriikleme Katsayisi Diisuis Hizi (m/s)

7.6

7.6 0.8
11.3 0.8
4.55 0.8

6.8

8.2

8.8
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Gorev Yuku

250,00 mm
45,00 mm 160,00 mm

@ @11,20 mm

() 20,00mm™. 3,14 mm_

Gorev Yiikiiniin islevi

Gorev yuku icerisinde bulunan MH-Z14 CO2 6l¢cim sensor ile roketin tepe noktasindan yeryuziine ininceye kadar o
alanin Karbon ayak izini hesaplamasi amaclanmistir. Ayrica yerylziune indigi andan itibaren arayici kart ile sifreli
haberleserek, arayici kart ile arasindaki mesafeyi hesaplayip arayici kartin yaklastigi anda ses ile yerini belli etmesi
amaclanmistir.

Gorev Yiki Ayrilma Asamalari

Roket tepe noktasina ulastiginda Ana Aviyonik Bilgisayar icin gerekli kriterler olan yukseklik ve hiz verilerinin saglanmasi
veya Yedek Aviyonik Bilgisayar icin gerekli kriterler olan ytkseklik, hiz ve egim verilerinin saglanmasi sonucunda flinyeye
enerji gonderilir. Ayrilma sistemi sayesinde burun ve aviyonik govde ayrilir ve faydali yuk serbest kalir. Faydal yuku
bulma asamasinda GPS verileri anlik olarak yer istasyonuna es zamanli olarak verilecektir. (Burun ve Aviyonik Gévde
ayrilsa da sok kordonu ile birbirlerine baglidir.)
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Gorev Yuku

Gorev Yiikii Kurtarma Asamalari

Faydali yuk keylock switch ile aktiflestirildigi andan itibaren lGzerinde bulunan GPS modiili sayesinde eszamanl bir
bicimde konum bilgileri elde edilecektir ve tGzerinde bulunan basin¢ sensoru sayesinde surekli olarak faydali yikin
irtifasi elde edilecektir. Elde edilen veriler anlik olarak yer istasyonuna génderilecektir. Ozgiin olarak retilmis olan
uzerinde GPS ve haberlesme modill olan arayici kart, faydali yukin yerylziine inmesinden sonra aktif edilecektir.
Arayici kart aktiflestikten sonra GPS konumunu anlik olarak faydali yiik tzerinde sifrelenmis olan haberlesme moduline
iletecektir. Faydali ylik, basing sensoriinden elde ettigi irtifa sayesinde yerylziine ulastigini tespit edecektir ve daha
sonrasinda arayici karttan gelen GPS verilerini isleyerek haversine formuli sayesinde arayici kart ile arasindaki mesafeyi
hesaplayacaktir. Gorev yiku ile arayici kart arasindaki mesafe 200 metreden az oldugu an Gorev yiki ses ¢ikartarak
yerinin tespitini kolaylastirmasi amacglanmistir.

Faydah Yiik Kiitlesi

Faydali yukun kitlesi 4010 gramdir.
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Kurtarma Sistemi Prototip Testl

Planlanan Kurtarma Sistemi Testleri

Test yontemi Testin uygulandigi 6geler Yapilisi

Sok kordonu ¢ekme testi Sok kordonu numuneleri Faklltemizde bulunan Instron dinamik cekme basma cihazi ile, ayni
sarimdan alinan numune sok kordonlori gekilerek dayanimlari test edilir.
Sonuglar Ureticinin vaat ettigi degerler ile karsilastirilir. Buna gore Urin
kullanilir veya degistirilir.

Parasut ipi gekme testi Parasit ipi numuneleri Faklltemizde bulunan Instron dinamik cekme basma cihazi ile, ayni
sarimdan alinan numune paraslit ipleri ¢cekilerek dayanimlari test edilir.
Sonuglar Ureticinin vaat ettigi degerler ile karsilastirihr. Buna gore Urin
kullanilir veya degistirilir.

Parasit ac¢ilma testi Prototip parasit sistemi Prototip dlizeyinde Uretilen parastt, tasimasi planlanan agirliklara
baglanarak yuksek bir binadan birakilir. Hem kumas, hem dikis, hem de
iplerin test edildigi, hibrit bir testtir.

Parasut stres testi Prototip parasiit sistemi Acilma testini gecen parasit, normalde tasiyacagi agirhgin 2 katina maruz
birakilarak uzun stire asili birakilir. Dikis kisimlari kontrol edilir. Stiziilme
sirasinda parasutin givenilir olup olamayacagini denemeye yonelik bir
testtir.
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Analiz Takvimi

Analizler

ANALiz TORU

ANALIZ

PROGRAM - MODUL

Mart

Nisan

Mayis

10

11

12

Yapisal/Mekanik
Analizler

Kompozit Gévdelerin Analizleri

Ansys Workbench ACP (Pre) - ACP

Kanatgik Mukavemet Analizi

Ansys Workbench Static

Kompozit Coupler Tube Analizi

Ansys Workbench ACP (Pre) - ACP

Bulkhead - Civata Analizi Ansys Workbench Static
Kademe Ayirma Mukavemet Ansys Workbench Static
Analizleri Structural Ansys Workbench
End Ring Analizi Ansys Workbench Static

Dinamik/Kinematik

Kademe Ayirma Sistemi Analizi

Ansys Workbench Rigid Dynamics

Akiskanlar Dinamigi

Analizler Dinamik Analizler Ansys Workbeth
Modal/Harmonic
Hesaplamall Roket Bitunl Akis Analizi Ansys Workbench Fluid Flow

Stage 2 Akis Analizi

Ansys Workbench Fluid Flow

Planlanan Analiz Takvimi




Analizler

* Yapisal/Mekanik Mukavemet Analizleri

Metal Ozellikte malzemeler ile Uretilen bu parcalarin analizleri yine Ansys Workbench programinda Static Structural
modiiliinde gerceklestirilmistir. Ozellikle bu béliimde 1. ve 2. kademe kanatgiklarinin analizi biyiik 8neme sahiptir. Bu parcalar
6000 serisi Aliminyumdan uretilmis olup analiz modeli olusturulurken Quadratic eleman kullanilmistir. Cozim aglarinin

detaylar asagidaki tabloda verilmistir Analie Edler Gaim A Gt
« Kanatcik parcalari montajlanacagi noktalardan sabitlenerek Eleman Eleman Tipi E;ema” D“g“;“ Noktas| Ske(‘(’)"”teTS K”;e”
ve . . o . ayisi ayisi rtalama
akisin gerceklesecegi yuzeylerinden 5 MPa degerinde basing .
o . N e el e e 1. Kademe Kanatgik Quadratic 265666 461625 0,37842
degeri tanimlanmis ve ¢cozumlendirilmistir.
2. Kademe Kanatcik Quadratic 196333 342026 0,38538

201983

* Yukarida her iki kanatcik icin de analiz sonuclari verilmis olup sekil degistirme ve gerilme degerleri gorilmektedir. Sekil
degistirme degerleri oldukca dusuk fakat gerilme degerlerinin ylksek oldugu gorilmektedir. Gerilme degerlerinin yliksek
olmasina ragmen kullanilan malzemenin dayanim degerleri diistintldiiginde emniyet katsayi 4 degerlerindedir. Sekil
degistirme ve gerilme degerlerini yapisal veya ucusa bakimindan rokete koti yonde etkiyecek bir durumu s6z konusu degildir.
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Analizler

Kompozit Analizlerin Modellenmesi
Analiz edilecek geometri ylizey model olarak ACP (Pre) moduline aktarilarak ¢oziim agi islemleri gerceklestirilir. Ardindan
Setup kismina gecilerek kumas olusturularak kompozit yapi Uretim yontemine uygun olarak modellenir. Olusturulan model
Static Structural moduline aktarilarak geometriye uygun olan ylkler ve sabitlemeler tanimlanir. Yani 1. ve 2. kademe govdeleri
ile burun konisi rokete montajlanan bolgelerinden sabitlenerek ucus yonunun tersi dogrultusunda kuvvet tanimlamasi yapilir.
Ayrica analizden istenilen ¢iktilar tanimlanir ve analiz modeli ¢6ziimlendirilir. Bu kisimdan sonra ACP (Pre) ve Static Structural
modaullerinden alinan veriler ACP (Post) moduline aktarilir. Sonuclar hem Static Structural hem de ACP (Post) modiliinden
alinarak degerlendirilir.

Asagidaki tabloda analizi gerceklestirilen parcalarin ¢ozim agi detaylari verilmistir.

dziim A Kalitesi

LGEITA G RAEGER - Eleman Skewness Kriteri

Tipi Eleman Sayisi Dlagum Noktasi Sayisi (Ortalama)

Aviyonik Govde Quadratic 97138 97973 0,025881
Motor Goévde Quadratic 136253 137172 0,021947
Burun Konisi Quadratic 10701 10731 0,037833
Entegrasyon Govdesi Quadratic 6612 6728 0,0042412
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Analizler

Yukarida sonuglari verilen analizlerde uygulanan yuk degerleri, akis analizinden elde edilen verilerden daha ytksek degerlerde
yukler uygulanarak elde edilmis sonuclardir. Ayrica geometriler kompozit yapiya sahip oldugundan dolayi analiz sonuclari her

bir katman icin ayri ayri hesaplanmistir. Yukaridaki gorseller en yliksek degerlerde sonuclarin bulundugu katmanlardan alinmis
olup sonugclarin roket tGzerinde yapisal bakimdan sorun teskil etmeyecek degerlerde oldugu dustnulmektedir.
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Analizler

Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi Analizleri
Zorlu Gorev kategorisi icin tasarlanan roketin akis analizi Ansys Workbench’de Fluent modulu kullanilarak yapilmistir. Y+ = 60
degeri icin sinir tabaka kalinhigi 0,12 mm ve turbilans modeli ise K-omega SST modelidir.

Analiz Modelinin Olusturulmasi

Fluent moduliine roket geometrisi aktarilip Geometry sekmesinden SpaceClaim penceresine gecis yapilarak Enclosure komutu
ile akisin gerceklesecegi ortam hazirlanmistir. Enclosure boyutu roket tzerindeki akisi etkilemeyecek boyutlara sahip olup
1800x1800x12000 mm degerlerinde tanimlanmistir. Mesh sekmesine gecis yapilarak inflation komutu ile 0,12 mm degerinde
Sinir tabaka kalinhgi tanimlamis olup Sizing komutu kullanilarak roket geometrisi Gzerindeki burun ve kanatcgik gibi 6nemli
bolgelerde daha sik ¢6zim agi olusturulmustur. Co6ziim aginda Lineer eleman kullanilmis olup 2.454.992 Eleman ve 592.891
digum noktasi olusturulmustur. Cozim agi kalitesi Skewness kriterine gore ortalama 0,26566 degerindedir. Yine bu kisimda
Named Selection komutu kullanilarak inlet, Outlet, Wall ve Roket geometrisine ait ylizeyler tanimlanmistir. Setup sekmesinde
ise Physics boluminden akisin gerceklesecegi sinir sartlari tanimlanmistir. Akisin gergeklesecegi ortamin basing degeri,
yercekimi, akiskan olan havanin yogunlugu vs. ve inlet yiizeyine hiz degeri, referans alan gibi degerler tanimlanmistir. Yine bu
kisimdan ¢ozlicli Pressure-Based olarak tanimlanmistir ve Referans alan 0,1226234 m? olarak tanimlanmistir. Tirbilans modeli
K-omega SST secilmis ve Enerji denklemleri aktif edilmistir. Solution bolimunde gerekli dizenlemeler yapilarak 10 6n ylikleme
ile model initialize edilmistir. iterasyon sayisi 200 olarak tanimlanmis ve model ¢oziimlendirilmistir.
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Analizler

03 42003 (mm) @( ?\

[ 204
L T ]
Tesl Jeul

e Akis analizleri, farkh hiz degerlerinde kademe ayirma islemi gerceklesmeden dnce ve gerceklestikten sonra olacak sekilde
degerlendirilerek gerceklestirilmistir. Asagidaki tabloda ¢oztimlendirilmis analizlerden alinan veriler bulunmaktadir.

Girdi Verileri
-
172 0,9328 0,32927549 49.833 10003,16
2 arielinz 98 SRz, 0,862 0,10194371 15.428 2969,04
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Analizler

* Yukar gorsellerde farkl hiz ve yogunluk degerleri icin
cozume ulasmis analizlerden alinan sonuglar
bulunmaktadir. Analizlerin sonuclari incelenecek
olursa Cd degerinin OpenRocket programindan alinan
veriye gore daha dusik degerlerde oldugu
gorulmektedir. Bunun sebepleri; ¢6zim aginda
bulunan yliksek boyutlu elemanlar, sinir sartlarindaki
eksik verilerden (yanal eksenlerdeki rizgar hizlari,
atak acisi vs.) kaynakl olabilecegi distnilmektedir. |
Diger sonugclari degerlendirildiginde basing
degerlerinin roket uzerinde sorun yaratmayacagi =
dusunulmektedir. Ayrica tirbllans kinetik enerjisine 2
bakildiginda ise yine kabul edilebilir degerlerde
oldugu gorilmektedir. Yapilan analizlerde roketin
ucusuna etkiyecek herhangi bir sorun gortlmemis
olup, buradan alinan sonuglar burun konisi, gévdeler J
ve kanatcik gibi elemanlarin yapisal analizlerinde B
kullanilacaktir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)

62



Aviyonik — Ozet

Roket ana bilgisayar:

* BNOOS55 IMU sensoru

 BMP-280 Atmosferik basing sensori

e SC872-A GPS modiili

* LORA E32-868T30D RF haberlesme modulu

 STM32-F103C8T6 Mikrodenetleyici kullanilacaktir.

Roket ana bilgisayarda Gravity (BNOO55) sensoriinden alinan veriler islenecektir BNOO55 +BMP 280 moduli kendi icinde
bmp 280 basing sensoru icermektedir.

Roket Yedek bilgisayar:

* MPU-6050 IMU sensoru

BMP-180 Atmosferik basing sensori

SC872-A GPS modiilu

LORA E32-868T30D RF haberlesme moduli

STM32-F103C8T6 Mikrodenetleyici kullanilacaktir.

Roket Yedek bilgisayarda ise bmp180 ve mpu6050 sensorlerinden alinan veriler islenecektir.
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Aviyonik — Ozet

Aciklama : Roket ana bilgisayari ve Roket yedek bilgisayari arasinda herhangi bir baglanti bulunmamaktadir, her iki

bilgisayarda da ayrilma sistemini tetiklemesi icin ve EGU haberlesmesi icin cikislar bulunmaktadir, bu sayede iki bilgisayardan
birisinin calismamasi durumunda ayrilma sistemi ve EGU haberlesmesi tetiklenmis olacaktir.

Roket Ana Bilgisayar * LORA E32-868T30D RF haberlesme modiilii *  BNOO55 IMU sensori
« BMP-280
Roket Yedek Bilgisayar * LORA E32-868T30D RF haberlesme modulu *  MPU-6050 IMU sensori
«  BMP-180 Atmosferik basing¢ sensoru
5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITIK TASARIM RAPORU

(KTR) o4



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

islemci STM32-F103C8T6
1. Sensor BMP 280 Basing Evet Roket bilgisayarinin irtifa
Sensori hesaplayabilmesi icin basing
Olcimu yapar.
2. Sensor BNOO55 IMU Evet Egim ve ivme 6lcimi amaciyla
Sensoru kullanilmaktadir.
Haberlesme Moduli LORA E32868T30D- Hayir Roket bilgisayarinin yer
868MHz RF istasyonuna veri gondermesini
Modulu saglar.
GPS Modulu SC872-A Hayir Roketin kurtarilmasinda oldukca
onemli olan GPS verilerini elde
eder
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STM32-

F103C8T6

ISLEMCISI 5 s@eesleao

<L Sd9

Ana Aviyonik Bilgisayar

Kartlarin Uretim Yontemleri

SC872-A i Keylock o| <D KART « PCB Devre Karti Altium Designer programi yardimi
GPS Anahtar ile ¢izmis oldugumuz kartlarin dosyalarini Cin
Modulu e L g . . e
. menseili bir firmada Uretip elde etmis edilmistir.
* Komponentler Devre karti tizerindeki komponent
LORA .. . e e . .
ve modauiller Tirkiye icindeki firmalardan temin
3.7V | E32868T30D- o
RS232 : "| RF Haberlesme Ed||m.|§t.|r. o _ o .
2800mAh 35C Modiilii * Dizgi Kartin dizgi islemleri kendi ofisimizdeki st
LD Bl seviye lehim istasyonunda tamamlanmistir
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Aviyonik — 1.Sistem Detay/2

Ana Aviyonik Ucus Bilgisayari Kart Tasarimi

N MIN 0000

RF Haberlesme Modiilli
(LoRa e32868t30d)

e Basing
Sensori(BMP280)
GPS
(SC872-A GPS/GNSS LW MINDAINY TUINWL twzeH
Modiil) 7/
inersiyal Olgme SDKARY
Fiinye1 Unitesi(BNO055-9DOF)

PiL(3,7 V Lipo Batarya 2800mAh 35C)

Roket icerisindeki aviyonik
sistemler ve kart Gzerindeki
sensorler ucus esnasinda maruz
kalacaklari titresim, basing¢ ve sok
gibi etkiler altinda gorevlerini
rahatlikla yerine getirecek
sekilde tasarlanmistir.

Kullanilan piller roketin ihtiyacini
karsilayabilecek kapasitededir.
Kart tasarimi yaparken roket
icerisinde aviyonik karti
beslemek ve gorinti aktarimini
saglamak icin kullanilan piler

Li Po Safe Bag ile birlikte
kullanilacaktir Algoritma Open
Rocket dosyalarindan alinan
veriler gbz onine alinarak yazilmistir.
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Aviyonik — 1.Sistem Detay/3

1. kademe aynldi mi ?
(Aynima switch'i
tetiklendi mi?)

1. kademe
aynima switch
verigi ckundu

®

Burun aynlma
EVET—» filnyesini
tetikle

F

EGU'yii tetikle

HAYIR

[y

EVET

Y *== Switch verisi aktif mi ?

BMOODS5 ivme Hiz <0 mi?

ve BMP250 >
basing

verilerini oku
F

*** yilkseklik > 1000m mi ?

yere gore egimi
0 dereceden az mi?

** 3. kademe gdvdenin yere gore egimi
60 dereceden fazla mi 7

HAYIR

Ana Aviyonik Bilgisayar
Algoritmasi : 1. kademe
govdesinin ayrihp ayrilmadigi
Verisi okunmakta ve
onaylandiginda 2. kademe
govdenin egimine bakilmaktadir.
Yere gore 60 dereceden fazla
egim olusacak durumda EGU hic
tetiklenmemektedir. Eger egim
60 dereceden fazla, switch verisi
aktif ve  yukseklik 1000
metreden fazla ise EGU
tetiklenmektedir.

Ayrica 2. kademe govdenin yukariya dogru hizi O ve altina indiginde, yani en Ust irtifaya vardiginda ve roketin egimi en Ust
noktada yatay pozisyona gelmeye basladiginda burun ayirma flinyesi tetiklenmekte ve faydali yik ayrilmaktadir.

Not : Hiz olarak alinan veri dikey hizi belirtir. Hizin sifirdan biylk olmasi yukariya dogru yikselmesi, hizin sifirdan az olmasi

ise asagl yonde ilerlemesini belirtir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

2022
5 Mayis 2022 Persembe (KTR)

68



Aviyonik — 1.Sistem Detay/3

Kurtarma Sistemi Parametreleri :

Ana Aviyonik Bilgisayar ;

Dikey hiz O’dan kuicik ma?

Roketin asagi dogru hizlanmaya
baslamasi ile birlikte ana aviyonik
bilgisayar fiinyeyi tetikler ve burun
konisi tam tepe noktada ayrilma
gerceklesir.

Yere gore egim 50 dereceden kicuk
mu?

Tepe noktaya gelindiginde roketin yere
gore egimi azalir. Govdenin yere gore
egimi 50 derecenin altina distiginde
burun konisi tepe noktada tetiklenir ve
boylece ayrilma gerceklesir.

KURTARMA SISTEMI
KADEME 1 BIRINCI KADEME ANA FUNYE 3
AViYONIK BILGISAYAR

iKINCi KADEME ANA

KADEME 2 AVIYONIK BILGISAYAR IR

Basing Verisinde Filtreleme :

Basing verisinin filtrelenmesinde Median filtrenin kullaniimasi
ongorilmektedir. Onceki senelerden alinan ucus verileri filtrelenerek
median filtrenin daha hizli ve daha dogru sonuclar verdigi
gozlemlenildi.

IMU Verisinde Filtreleme :

Ana aviyonik bilgisayarin IMU modulu kendi icerisinde Kalman filtresinden
gecirip bize veriyi verdigi icin bu kisimda filtreleme uygulanmayacaktir.
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Komponent Uriin Adi / Kodu / | Kurtarma Algoritmasinda Verileri Kuratma Algoritmasinda
Tiirli Kullanihyor Mu? Kullanilan Verilerin islevi

islemci STM32-F103C8T6
1. Sensor BMP 180 Basing Evet Roket bilgisayarinin irtifa
Sensori hesaplayabilmesi icin basing
Olcimu yapar.
2. Sensor MPU6050 IMU Evet Egim ve ivme 6lcimi amaciyla
Sensori kullanilmaktadir.
Haberlesme Moduli LORA E32868T30D- Hayir Roket bilgisayarinin yer
868MHz RF istasyonuna veri gondermesini
Modulu saglar.
GPS Modulu GY-NEO6MV?2 Hayir Roketin kurtarilmasinda oldukca
onemli olan GPS verilerini elde
eder
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/2

Yedek Aviyonik Blok Diyagrami

STM32-
F103C8T6
ISLEMCIS

iﬂv
p<
ka

@55 Nooes]ses
e S

¥ or- do

Yedek Aviyonik Bilgisayar

Kartlarin Uretim Yontemleri

GY- | Keylock o| <D KART « PCB Devre Karti Altium Designer programi yardimi
NEOGM\,’,Z“ Anahtar ile ¢cizmis oldugumuz kartlarin dosyalarini Cin
GPS Moddlu e L g . . e
. menseili bir firmada Uretip elde etmis edilmistir.
* Komponentler Devre karti tizerindeki komponent
LORA .. . e e . .
ve modauiller Tirkiye icindeki firmalardan temin
3.7V | E32868T30D- .
RS232 ' "| RF Haberlesme Ed||m.|§t.|r. o _ o -
2800mAh 35C Modiilii * Dizgi Kartin dizgi islemleri kendi ofisimizdeki Gst
LD Bl seviye lehim istasyonunda tamamlanmistir.
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/2

Yedek Aviyonik Ucus Bilgisayari Kart Tasarimi

RF Haberlegsme Modiilii
(LoRa e32868t30d)

-4.
coco0o0o0000]

Basing
Sensori(BMP180)
GPS
(GY-NEOBMV2) i Samisk
e
N 1O NINCAINY IHDIWL d¥zZoH @
7/
SD KART
inersiyal Olgme
Unitesi(BNO055-9DOF)
Fiinye2 -

PIL(3,7 V Lipo Batarya 2800mAh 35C)

Roket icerisindeki aviyonik
sistemler ve kart tGzerindeki
sensorler ucus esnasinda maruz
kalacaklari titresim, basing ve sok
gibi etkiler altinda gorevlerini
rahatlikla yerine getirecek
sekilde tasarlanmistir.

Kullanilan piller roketin ihtiyacini
karsilayabilecek kapasitededir.
Kart tasarimi yaparken roket
icerisinde aviyonik karti
beslemek ve gorinti aktarimini
saglamak icin kullanilan piler

Li Po Safe Bag ile birlikte
kullanilacaktir Algoritma Open
Rocket dosyalarindan alinan
veriler gbz onine alinarak yazilmistir.
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HAVACIIJK. uzAY

HAYIR: Yedek Aviyonik
Bilgisayar Algoritmasi :
1. kademe govdesinin
ecuvitete | <  ayrilip ayrilmadigi verisi

1. kademe
ayrniima switch
verigi okundu

1. kademe aynildi m ?
{Aynima switch'i
tetiklendi mi?)

okunmakta ve
onaylandiginda 2.
i m kademe govdenin
i T o " sver  egimine bakilmaktadir.
** Switch verisi aktif mi 7 .
“fe“$£1'a"l'lu Giincel irtifa - Eski irtifa <10 mu? Burun aynima ==+ yiikseklik > 1000m mi ? Yere gorev 60 dereceden
 Dasng Giincel irtifa>1000m mi? S g 2 kademe govdenin yr;:emﬁeeﬁimi fjauzrl-amdeaglm EG%lU§aChai |;

tetiklenmemektedir.

T HAYIR

Eger egim 60 dereceden fazla, switch verisi aktif ve yiikseklik 1000 metreden fazla ise EGU tetiklenmektedir. Ayrica 2. kademe
govde asagi yonde hizlanmaya basladiginda, yani en Ust irtifaya vardiginda ve irtifa 1000m’nin tGzerinde oldugunda burun ayirma

finyesi tetiklenmekte ve faydali yik ayrilmaktadir.
Not : Hiz olarak alinan veri dikey hizi belirtir. Hizin sifirdan bilylk olmasi yukariya dogru yikselmesi, hizin sifirdan az olmasi ise

asagl yonde ilerlemesini belirtir.
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/3

Kurtarma Sistemi Parametreleri : Basing Verisinde Filtreleme :

Yedek Aviyonik Bilgisayar : Basing verisinin filtrelenmesinde BMP-280 Sensoriinin

. Guncel irtifa-Eski irtifa <5 kiicik mii? icerisinde yer alan IIR filtresi kullanilacaktir buna ek olarak
median filtresinin de kullanilmasi planlanmaktadir. Ayrica
BMP-280 Sensorinin 1siga karsi duyarli olmasindan dolayi
gerekli onlemler alinacaktir.

* Nedeni : Roketin asagi dogru hizi 5m/s’den kiicik olmasi ile
birlikte ana aviyonik bilgisayar flinyeyi tetikler ve burun
konisi tam tepe noktada ayrilma gerceklesir.

KURTARMA SISTEMI IMU Verisinde Filtreleme :

Yedek aviyonik bilgisayarin MPU6050 modiltu kendi

r— icerisinde filtreye sahip olmadigl icin bu sensor igin
BiRINCi KADEME YEDEK EUNYE 4 . : o :
KADEME 1 AVIYONIK BILGISAYAR kalman filtresi uygulanmasi 6ngorilmektedir .

IKINCI KADEME YEDEK "
l R I l AVIYONIK BILGISAYAR I_’I AL \
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Aviyonik/EGU

Kademe Ayirma Sistemi & EGU Arayiizii Switch

Switch Sabitleme
Pargasi

-

EGU Ayirma Kontrol Kriterleri Sebepleri Yataklama Mili

|

irtifa Roketin 1000m irtifanin altinda

acllmasi 6ngorilmemektedir. Bu
sebeple 1000m’nin altinda EGU’ye
sinyal gonderilmesi dnlenmelidir.

ilvme ve hiz Roketin yere gore egimi 60 derecenin
altina indiginde ikinci motorun
ateslenmesi riskli olabilecegi icin Kas Anahtarlama Sistemi
boyle bir durum istenmemektedir.
Ayrilma gergeklestikten sonraki 2. saniye ilk motor Unitesi ayrildiginda aradaki Denetleme : Booster gOVde aynldlgmda switch
Switch aktiflesecektir. Bu da bize tetiklenecek ve ayrilma sinyali iletilecektir. bu esnada

ayrilmanin gerceklestigini bildirecekti.  roketin yere gore acisi hesaplanip glivenli sinirlarda
Bu sinyalden sonra atesleme sirasinda 5 glmadigl teyit edilecektir. Bu kriterler teyit
alt gbvdeye zarar gelmemesi igin 2 o ) . ] ) )
saniye beklenmektedir edildikten 2 saniye sonra egi tetiklenecektir. Switch

konumu bir sonraki sayfada belirtilmistir.
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iletisim Gii¢ Uyumlulugu:

Ucus bilgisayarindan UART
haberlesme protokolu ile uart

RS 232 donlsturiuct modili temin
edilecektir Moddl 3.3V ile
beslenebilmektedir ve aviyonik
bilgisayar tzerinde gerekli cikislar
Mevcuttur. Dolayisi ile haberlesme
ve glic uyumlulugunda herhangi
bir problem yasanmamaktadir

1.Kademe Govdesi

SN P

L 18U MINDAINY TWINYL awZuH

. Ana Aviyonik Bilgisayar ile
! EGU baglantisi

Basing Verisinde Filtreleme:

Basing verisinin filtrelenmesinde
BMP-280 Sensorinun icerisinde yer
alan IIR filtresi kullanilacaktir buna ek
olarak median filtresinin de
kullanilmasi planlanmaktadir. Ayrica
BMP-280 Sensoriniin isiga karsi
duyarli olmasindan dolayi gerekli
onlemler alinacaktir.

IMU Verisinde Filtreleme:

Ana Aviyonik Bilgisayarda tercih
edilen BNOO55 sensorinun icerisinde
yer alan kalman filtresi kullanilacaktir
buna ek olarak darbe sénimleci
somunlar kullanilarak ucus esnasinda
olusabilecek ani titresimlerin
sonumlenmesi planlanmaktadir.
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Aviyonik/EGU

Kademe Ayirma Algoritma Blok Diyagrami: Kademe Ayirma Sistemi Blok Diyagramu:

1. kademe govde hizi < 0 mi ?

EVET » filnye ateglendi

1. kademe irtifa >1000m mi ? R ]

v HAYIR

BNOO055 ivme
ve basing
verilerini oku
“ S Yitkseklik > 1000m mi ?
SC872-A -
E EVET. S HAYIR: *=+ Kalkigtan itibaren gegen siire > 98 mi? GPS - Keylock » SD KART
** Hiz azaliyor mu ? oo g Anahtar
HAYIR Moduli
A
LORA
4 1. kademe 1. EVET _ E32868T30D'
save |lo || gtimimaekd | e | symim | [ RS232 37V "| RF Haberlesme
—EierE switch s?:_temir_li 2800mAh 35C .. §
suresi aktiflegtirildi aktiflegtir . M Od u I u
LiPo Batarya
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iletisim:

Haberlesme icin kolay kullanimi, fiyati, menzili ve
hassasiyeti dolayisi ile E32 868T30D modeli kullanilacaktir.
Bu modul 868Mhz bandinda haberlesebilen ve
programlandiginda sifreli bir yapiya sahip olup alici verici
dahilinde baska bir alici verici ile haberlesmemesi
saglanacaktir. Dogrudan UART uzerinden galisan bu moddil
ile hassas bir sekilde kayipsiz veri transferi
yapilabilmektedir.

§ Ssm )
for O~ Ve 2
SN: 18077 [

Canli yayin transferi semasi

Veri Paketi Tipi : Haberlesme modilii
STM32F1 SC872- STM32F BMP-180/ | MPU6050/ MPU6050/ BMP-180/ STM32F STM32F SC872-
03C8T6 103C8T6 BMP-280 BNOO55 BNOO55 BMP-280 103C8T6 103C8T6
Bilgisayar  Saat  Pil Yuzdesi irtifa Egim(X,Y) Euler Acilar Sicaklik Birinci ikinci

Adi (Yaw,Pitch,Roll) Ayrilma Ayrilma
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Aviyonik Prototip Testi

* Aviyonik Sistem Testleri : Ofisimizde Aviyonik kartin tizerindeki tim sensor ve modiiller ile hepsinin bir arada ¢alisabilirligi test
edilecektir. Kart baslatilacak olup tim paket verilerinin hatasiz yer istasyonunda gozlemlenmesi 6ngorulmektedir. Veri
paketinde basing sensoru verisi, IMU sensoru verisi, GPS moduli verisi goriintllenecektir.

- IMU Sensori Testi : Ofisimizde Aviyonik kartinin Gstiinde bulunan MPU6050 ve BNOO55 IMU sensorlerinin verdigi
egim degerleri gozlemlenecektir. Kartin baslatilip bu degerleri ekrandan okumamiz 6ngoérilmektedir.

- Basing Sensorl Testi : Ofis ortaminda basing sensoriiniin ¢calisip calismadigi test edilecektir. Aviyonik kart  Gzerindeki
basing  sensorunun verileri yer istasyonunda gozlemlenecektir. Test sonunda basing verilerinin anlaml verilerini
ekranda okumamiz 6ngorialmektedir.

- GPS Modulu Testi : Ofisimizin bahcesinde aviyonik bilgisayarin Uzerinde bulunan gps moduli test edilecektir.
Monitorde verilerin dogru bir sekilde alinmasi beklenmektedir.

e Algoritma Testleri : Test icin gerekli vakum tenceremizde 0,6 bar basinca kadar similasyon yapabiliyoruz. Test basladiginda
tencerenin icindeki hava vakumlanacak ve aviyonik bilgisayar yukselme similasyonumuz test edilecektir. Bir noktada
vakumlama durdurulacak ve kademeli olarak dusurulecektir. Tam vakumun durdurulmasi esnasinda en st tepe tespit edilip bu
anda eyleyicinin aktiflesmesi 6ngorilmektedir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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Aviyonik Prototip Testi

e Kart Fonksiyonellik Testleri

- Li-po Pil Testi : ofisimizde Aviyonik kartimizin pil testi
uygulanacaktir. 1s li-po pillerimiz kartimiza baglanip kartimizin ne
kadar slire calisabilecegi test edilecektir. Bu esnada sistemimizin
uzun sureli calismada bir problem ile karsilasip karsilasmayacagi
gozlemlenecektir. Testin sonunda kartin verileri halen daha hatasiz
gondermesi ve kartin bundan onceki yaptigimiz testlerde oldugu
gibi 19 saat civari calismasi 6ngorilmektedir.

* iletisim Testleri : Denizli ilinde bulunan Saruhan Mahallesinden TUVTURK
sirketine kadarki mesafede vyaklastk 7km mesafede iletisim testi
uygulanacaktir. Saruhan’da yer istasyonumuz kurulu vaziyette beklerken
bir grup arkadasimiz TUVTURK sirketine dogru ellerinde aviyonik kart ile
birlikte yola cikacaktir. Mevcut konumlarimizda veri paketimizin yer
istasyonumuza gelip gelmedigi test edilecektir. Test sonunda hatasiz ve
kopma olmadan vyer istasyonumuza veri paketimizin ulasmasini
ongormekteyiz. Yapilacak testin uydu gorintlisi sagdaki gorselde
verilmistir.
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utce

__m Tahmini Adet Fiyati Tahmini Toplam Fiyat Tedarik Kanali

Burun Konisi
Govde
1. Kademe Kanatgik
2.Kademe Kanatgik
ic Yapisallar (malzeme)
ic Yapisallar (isleme)
Aviyonik Kart
Parasutler
Ayrilma Sistemi
Paraslit Salma Sistemi
Kamera
Haberlesme Sistemleri
Yer istasyonu
Sok Kordonu
Karabina
Parasit ipleri
Mapa
DC Motor

Kademe Ayirma Sistemi (Malzeme)

Kademe Ayirma Sistemi (isleme)

£3,500.00
£3,000.00
£150.00
£150.00
£400.00
£300.00
£2,000.00
£1,000.00
£1,500.00
£1,200.00
£1,200.00
£2,000.00
£1,200.00
£150.00
£250.00
£20.00
£80.00
£800.00

£2,500.00

£4,000.00

Toplam

£3,500.00
£6,000.00
£600.00
£600.00
£4,000.00
£3,000.00
£6,000.00
£4,000.00
£3,000.00
£1,200.00
£2,400.00
£2,000.00
£1,200.00
£4,500.00
£1,500.00
£600.00
£320.00
£800.00

£2,500.00

£4,000.00

£51,720.00

Kompozitsan
Kompozitsan
Denizli
Denizli
Denizli
Denizli
PCBway
Denizli
Denizli
PCBway
Gin
Turkiye
Denizli
Tarkiye
Tarkiye
Turkiye
Tarkiye
Turkiye

Tarkiye

Turkiye
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Kontrol Listes

Gereksinim Karsilama

Madde No Gereksinim Durumu KTR Slayt No Acgiklama

1 314 Y?rlsmgya.(.)rta Irtifa Kategorlsjl‘nde lise, 6n lisans, lisans ve lisansisti 2 Zorlu Gérev Kategorisinde yarismaktayiz.
ogrencileri ile mezunlar katilabilir.

2 3.1.5 Yarl§r?ayf1 "\U(ukse.k I'rfufa lle Zorlu Gorg\{ Kategorileri'nde lisans ve 2 Yarismaya lisans 6grencisi ve mezun katilmaktadir.
lisanslstl 6grencileri ile mezunlar katilabilir.

3 316 Farkh ogrenlm/og.r?tlm kurumlarindan kurulan karma takimlar 2 Ayni grenim kurumunda bulunmaktayiz.
yarismaya kabul edilir.
Yiiksek irtifa ve Zorlu Goérev kategorilerine lisans ve lisansiisti
ogrencileri ile mezunlarin basvurabilmesi igin takim Gyelerinin daha Ekip Uyelerimizin hepsi Teknofest Roket yarismasinda asgari bir kez atis yapma hakki

4 3.1.7 once yurtici ve/veya yurtdisinda dizenlenen roket yarismalarinda 2 kazanmis ve atis alaninda bulunmustur.
asgari bir kez atis yapmaya hak kazanmis ve atis alaninda bulunmus bir
takimin Gyesi olmasi gerekmektedir.

5 3.1.8 Yarismaya takim halinde katilmak zorunludur. _ 2 Yarismaya takim halinde katiimaktayiz.

6 3.1.9 Takimlar en E.].z alj“ (6) gn fazlfa\ on (10) kisiden olusmalidir. Alana en 2 Takim 6 Gyeden olusmaktadir. Alana 6 kisi gelecektir.
fazla 6 takim Uyesi gelebilecektir.

7 3.1.10  Bir takimin GQyesi baska bir takimda liye olarak yer alamaz. _ 2 Takim Uyeleri sadece bir takimda bulunmaktadir.
Her takimin yarismaya bir (1) danismanla katilmasi zorunludur. Takim .

8 3.1.11 danismanitile ilgili 6zellikler ilgili maddede aciklanmistir 2 1 adet danisman ile yarismaya katilmaktay:z.
Bir takim sadece bir kategoriden basvuru vyapabilir. iki farkl

9 3.1.12  kategoriden basvuru vyaptigi tespit edilen takimlar (ve (Uyeleri) 2 Takimimiz sadece Zorlu Gorev Kategorisinde yarigsacaktir.
degerlendirilmeye tabi olmadan yarismadan elenecektir.

10 3.1.13  Her takim yarismaya sadece bir (1) adet roket ile katilabilir. _ 2 Takimimiza ait 1 adet roket ile yarisilacaktir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Kontrol Listes

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

3.1.14

3.1.15

3.1.16

3.1.20

3.1.21

3.1.22

3.1.23

3.1.241

3.1.24.2

3.1.24.3

Son basvuru tarihinden sonra yapilan basvurular degerlendirilmeyecektir

Yarismacilar gerekli gérilen hesaplamalari, raporlari, sunumlari ve ilgili diger
dokiimantasyonlari Yarisma Komitesinin belirledigi standartlara uygun olarak
hazirlamakla sorumludurlar.

Takimlar, basvuru bitis tarihinden sonra sirasiyla On Tasarim Raporu (OTR),
Kritik Tasarim Raporu (KTR), Atis Hazirhk Raporu (AHR) ve Atis Sonrasi
Degerlendirme Raporu (ASDR) hazirlayacaklardir.

Takimlar; Proje Plani, Proje Biitcesi, Kontrol Listesi, Gorevli Personel Listesi
(Takim Danismani dahil olacak sekilde) hazirlamahdir.

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

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

Takimlar, yarisma komitesinin kendilerine saglayacagi motoru kullanmakla
sorumludurlar.
Danisman olarak egitim/6gretim  kurumlarinda gorevli, asagidaki
maddelerdeki tanimlara uyan 6gretmenler/akademisyenler veya daha once
yurtici ve/veya yurtdisinda diizenlenen roket yarismalarina katim saglamis
takimlarina asagidaki maddelere uyan (yeleri veya danismanlari kabul
edilecektir.

Danisman olarak gorev vyapacak kisiler, calistigi ilgili egitim/6gretim
kurumlarindan alacaklari 6gretmenlik/egitmenlik/akademisyenlik yaptigina ve
kurum tarafindan yarisma takimi igin danisman olarak gérevlendirildigine dair
belgeyi KTR ile sisteme yiklemelidir.

Danisman olarak gorev yapacak kisilerin danismanhk gorevlerini yerine
getirecegine dair belgenin islak imzal hali KTR ile sisteme yliklenmelidir

IN

IN

(B

79

IN IN

IN

IN

IN

IN

Son basvuru tarihinden 6nce basvuru yapiimistir.

Hesaplamalar, raporlar, sunumlar ve ilgili diger dokiimantasyonlar Yarisma Komitesinin
belirledigi standartlara uygun olarak hazirlanmistir.

Takimimiz kurallara uygun olarak On Tasarim Raporu (OTR), Kritik Tasarim Raporu (KTR),
Atis Hazirlik Raporu (AHR) ve Atis Sonrasi Degerlendirme Raporu (ASDR) siralamasi ile
hazirlanmaktadir.

istenilen bilgiler hazirlanmustir.
Uluslararasi 6grenci ve katilimci takim Gyesi yoktur.
Yarisma boyunca goérev alacak ekip lyesi ve danisman listelenmistir.

Takim, yarisma komitesinin saglayacagl motor lizerine hesaplamalarini yapmistir.

Takim danismani daha dnce Teknofest roket yarismasinda 2 kez yarismistir.

istenilen belge okuldan teslim alinmistir. KTR zamani sisteme yiiklenecektir.

istenilen Belge danisman tarafindan imzalanip KTR ile sisteme yiiklenecektir.
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Kontrol Listes

21

22

23

24

25

26

27

28

3.1.24.4

3.1.24.5

3.1.24.6

3.1.24.7

3.1.25

3.1.26

3.1.29

3.1.32

Danisman degisikligi olmasi durumunda yazili olarak ilgili TEKNOFEST
Yarisma Komitesi’nin ivedi olarak bilgilendirilmesi zorunludur.
Lise takimlarinin 6gretmen danismanlari fen bilimleri ve meslek lisesi
alanindan bir 6gretmen veya daha Once yurt ici veya yurt disinda roket
yarismalarina katiim saglamis herhangi bir alandan 6gretmen olmalidir.
(Bu kosul DENEYAP ve BILSEM kurumlarindan kurulan takimlar igin
uygulanmayacaktir).
Takim dereceye girerek 6dil almaya hak kazandigl takdirde danisman
o6dul miktarindan faydalanamayacaktir.
Universite  takimlarinda  6gretim  iiyesi/akademisyen danismanlar
Mihendislik ve Fen Bilimleri alanlarinda herhangi bir fakiiltede gorevli
akademisyen (arastirma gorevlisi, 6gretim Uyesi) veya daha 6nce yurt ici
veya yurt disinda roket yarismalarina katilim saglamis herhangi bir
alandan akademisyen olmalidir.

Takim igerisinde takim kaptani bulunmahidir
Yarisma slireci boyunca TEKNOFEST vyarismalar komitesi tarafindan
yapilacak olan tim bilgilendirmeler takimin iletisim sorumlusu olarak
belirledigi kisiye yapilacaktir. Bu sebeple her takim bir iletisim sorumlusu
belirlemelidir.
Basvuru tarihleri arasinda takim kaptani/danisman sistem tzerinden kayit
olur, varsa danisman ve/veya takim kaptani/takim Gyelerinin kaydini
dogru ve eksiksiz olarak sisteme yapar ve varsa danisman ve Uyelerin e-
postalarina davet gonderir. Davet gonderilen (iye Basvuru sistemine giris
yaparak “Takim bilgilerim” kismindan gelen daveti kabul eder ve kayit
tamamlanir. Aksi durumda kayit tamamlanmis olmaz.
Yarisma sireci boyunca KYS {zerinden basvuru yapma, rapor yikleme,
form doldurma islemleri Takim kaptani ve/veya danismanin vyetkisi
dahilinde olup yarisma sirecleri bu kisiler Gzerinden yonetilmektedir.

IN

N

[

I~

Takim danigsmani degisikligi olmayacaktir. Olmasi dahilinde Yarisma komitesine
bilgi verilecektir.

Takimimiz Zorlu irtifa kategorisinde katilacak olup danismanimiz yurt icinde 2
kere yarismaya katilmistir.

Danismanimiz 6dilden faydalanmayacaktir.

Danismanimiz arastirma gorevlisidir. Yurt icinde 2 kere yarismaya katilmistir.

Takim icerisinde bir adet Takim kaptani bulunmaktadir.

Takim igerisinde iletisim sorumlusu belirlenmistir.

Basvurular ve e-posta davetleri basvuru tarihinden dnce yapilmis olup iletisim
sorumlusu tarafindan tamamlanmistir.

KYS tzerinden yapilacak basvuru, rapor yikleme, form doldurma islemleri Takim
kaptani tarafindan yapilmaktadir.
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Kontrol Listes

Takimlarin motor ve motora dair herhangi bir alt bilesen i¢in tasarim ya da

tiretim yapmasi kesinlikle yasaktir (Lise, Orta ve Yiiksek irtifa ile Zorlu Gérev Motor ve motora dair ekstra ekleme yapilmamaktadir. Sunulmus olan motor

2 2.1.1
9|3 4 kategorilerinde motordan cikacak olan is1, gaz vb. gibi etkenler roket 3 kullanilacaktir.
tasarimini etkileyen faktorler degildir).
Bitln takimlar roket tasarimlarini TEKNOFEST Roket Yarismasi Komitesi
30 3.2.1.16 tarafindan saglanacak motor i¢in yapacaklardir. TEKNOFEST Roket Yarismas, 3 Roket tasarimi yapilirken TEKNOFEST’in sunmus oldugu motor Gzerine galisiimigtir.

Komitesi tarafindan tahsis edilecek motor disinda baska bir motor dikkate
alinarak roket tasarimi yapilmasi kabul edilmeyecektir.
Roketlerin ¢iktigi azamt irtifanin ispatlanabilmesi icin atis hakkini kazanan
31 3.2.1.17 takimlara birer adet hakem altimetresi TEKNOFEST Roket Yarismasi Komitesi
tarafindan entegrasyon/montaj gtinti sonunda elden teslim edilecektir.
Altimetre cihazlarinin sarj edilmesi ve atis ginl ¢alistirilmasi tamamen
takimlarin sorumlulugunda olacaktir.
Kurtarma islemini yapan takimlarin, roketin kurtarilan bilesenleriyle birlikte

43 Altimetre konulmasi icin roket tasariminda sistem icerisinde yer ayriimistir.

32 3.2.1.18 43 Altimetre sarj edilmesi icin gerekli ekipmanlar saglanmistir.

altimetreyi de degerlendirmek (izere hakem heyetine teslim etmesi ve / . Rampa uzerinde kolay montajlanmasi icin kapak tasarimi altimetre montaji igin uygun
33 3.2.1.19 L . . - s Benzetim

herhangi bir ek miidahaleye gerek kalmadan altimetreden irtifa verisinin tasarlanmistir.

- . . Raporu

okunabilmesi gerekmektedir.

Gorev yiikil roketten bagimsiz olarak kurtarilacak olup rokete ait tim parcalar ’- Rokete ait parcalarin kurtarilmasi icin parasit yardimiyla yere saglam bir sekilde inmesi
34  3.2.1.20 bir arada kurtarilacaktir. Hem Gérev Ykl hem de s6z konusu parcalarin Benzetim icin erekliiesga lamalar vaoilmi tlgr parasuty yiay g 2

konumunu belirleyen bir sistem (GPS, radyo vericisi vb.) bulunacaktir Raporu sing P yaprimistir.

Takimlarin “Open Rocket Simulation” menusiine (Sekil 3) uygun olarak 5

yoriinge benzetimlerini gerceklestirmesi zorunludur. Open Rocket dosyasina
Sekil 3’te belirtilen simiilasyonu eklemeyen takimlar degerlendirmeye
alinmayacaktir

Roketler yerden 85 lik yiikselis acisi ve yarisma hakemleri tarafindan hakim
rizgar yonline gore tanimlanacak atis istikamet agisi ile firlatilacaktir. Firlatma
rampasi 6 m uzunlugunda bir raya sahip olacaktir. (Ek-2'de firlatma rampasi
ile ilgili teknik resim paylasiimistir.)

35 3.2.1.21 Benzetim Open Rocket Simulation’da kullanilmasi gereken veriler,dosyalar ekte verilmistir.

Raporu

Roketin yeterli irtifaya ulasmasi icin 85°lik ylikselis agisi hesaplanmis olup rampa

36 3.2.1.22 o .
uzunlugu ile rayin uyusmasi amaciyla gerekli onlemler alinmistir.
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Kontrol Listes

37

38

39

40

41

42

43

44

45

Takimlar Gorev Yiklerini “Unspecified Mass” ismiyle girmeyecektir. Gérev

Yiikt “PAYLOAD” ismiile adlandirilip, kiitlesi en az 4000 gram (4 kg) ve tek bir
3.2.1.23 parca olarak girilecektir. Sekil 3 ile verilen “Firlatma Sim{ilasyonu- Launch

Simulation” ekraninda yer alan degerler similasyona girilmelidir. Bu degerler

ile benzetim yapmamis olan takimlar elenecektir.

3.2.2.1 Kurtarma sistemi olarak parasut kullanilmalidir

3.2.2.2 hizi azami 9 m/s, asgari ise 5 m/s olmaldir.

3.2.2.3

Gorev Yika, roketin parcalarina herhangi bir baglantisi olmadan (hicbir
3.2.2.5 noktaya sok kordonu vb. herhangi bir ekipman ile baglanmadan) tek basina

kendi parasiiti ile “bagimsiz” olarak indirilmelidir.

Kurtarma sisteminde (parasiit) ayirma islemi igin kimyasal sicak gaz Uretegleri
3.2.2.6 (kara barut vb.), pndmatik, hidrolik mekanik ya da soguk gaz igeren bir sistem

kullanilabilir.

3.2.2.7

edilecektir.

3.2.2.12 L s
konum verisini kesintisiz paylasacaktir.

Roketin ve pargalarin hasar gormemesi igin ikincil paragitle tasinan yiiklerin

Birincil parasit ile roketin takla atmasi 6nlenmelidir. Bu parasiit ile roketin
disus hizi azaltilmalidir; ancak dusis hizi 20 m/s’den daha yavas olmamalidir.

Parasilit ayirma isleminde giivenlik sebebiyle ticari olmayan basingli kaplarin
(basinglh tank, tip vb.) kullanilmasina kesinlikle miisaade edilmeyecektir
Takimlarin sicak gaz lireteg sistemlerinde kendi piroteknik malzemelerini
kullanmalarina izin verilmeyecektir. S6z konusu tipte sistem kullanacak
3.2.2.8 takimlara Yarisma Komitesi tarafindan piroteknik kapsuller verilecektir. Bu
kapsiller kullanima hazir bir sekilde yarisma alaninda ekiplere teslim

Sistem Uzerinde bulunan haberlesme bilgisayarlari yer istasyonuyla anhk

50

50

50

53

49

47

49

78

Bu sart saglanmaktadir.

Kurtarma sistemi olarak parastt kullaniimistir. Roket icerisinde 4 adet parasit
bulunmaktadir.

ikincil parasiit ile taginan yiiklerin azami ve asgari hizlari verilerimizle uyusmaktadir. Yere
inisini gerceklestirecek tiim pargalarin inis hizlari maksimum 8,3m/s olarak ayarlanmistir.
Birincil parastt 45 metre yiiksekligindeki ving lizerinden ucuna agirlk baglanarak atiimistir.
Ancak maksimum 10 m/s hiza ulasabilmistir. Daha yiiksek bir noktadan yeniden atilarak test
edilecektir. Ancak 2020 roket yarismasinda kullanilan birincil parasit saglam sekilde gorevini
yapmistir.

Gorev ylkiunin kendi parasiitl olup roketten bagimsiz olarak inis gerceklestirecektir.

Kurtarma sisteminde ayirma islemi igin kimyasal sicak gaz treteci kullaniimigstir.

Ayirma isleminde Kimyasal sicak gaz tGreteci kullanilmasindan 6tiiri herhangi bir basingli
unsura gerek kalmamistir. Basingl tank veya tiip tarzi Griinler kullanilmayacaktir.

Roket tasariminda sicak gaz Uretegleri icin ayriyeten yer ayrilmis olup montaji kolay bir

sekilde saglanacaktir. Piroteknik kapsiiller ile ekleme yaptiktak sonra sistem hazir hale
gelecektir.

SC872-a GPS modeli kullanilacak olup anlik konum verisini kesintisiz bir sekilde ulasacagiz.
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Her parasit birbirinden farkl renkte ve giplak gozle uzaktan rahat segilebilir
46 3.2.2.13 olacaktir (parasitlerin kesinlikle beyaz ve mavi renklerde veya bu renklerin
farkl tonlarinda olmamasi 6nemlidir).
Takimlar, kurtarma islemlerinde Gorev Yiki ve roketin tim bilesenlerini
azami bir saat icerisinde bulmakla yikimludr.
Alan gereksinimlerinde detaylari agiklanan telemetri verisi paylasma kurallari
48 3.2.2.15 c¢ergevesinde konum verisini aktarmayan takimlar ugus sonrasi kurtarma
operasyonuna ¢ikamayacaklardir.
49 3.2.3.1 Gorev Yikinun kitlesi asgari dort (4) kg olmalidir.
Entegrasyon alaninda Gorev Yuki kitle 6lgimi hakem heyeti tarafindan
yapilacak olup, 6l¢ciimiin rahat bir sekilde yapilabilmesiicin Gérev Yikiiniin
roketten kolay bir sekilde ayrilmasi saglanacak sekilde tasarim ve tretim
yapiimalidir.
Bilimsel bir gérevi yerine getirmeye yonelik Goérev Yiikleri canli organizma,
51 3.2.3.7 asindirici kimyasal malzeme ve radyoaktif materyal barindiramaz ve
cevreye/canhlara zararl olamazlar
Lise, Orta irtifa ve Zorlu Gorev kategorilerinde yarisacak roketlerin ses alti

Parasltler farkli renkte olmakla birlikte mavi veya beyaz tonlari kullanilmamistir. Ciplak
gozle gorilebilecektir.

47 3.2.2.14 53 Azami slre icerisinde bulunacaktir.

GPS ile konum verisi alinacaktir ve ugus sonrasi kurtarma operasyonuna veriler dahilinde

78 ¢ikilacaktir.

53 Faydali yiikiin kiitlesi 4010 gramdir.

Faydali ylikiin, parasiite baglantisi karabina ile yapilacaktir. Béylece dlgiim sirasinda

2.3.2
0| 3.2.3 parasiit ve elemanlari 6l¢im sirasinda faydali ylikten kolayca ayrilabilecektir.

53

53 Gorev yuku olarak ¢evreye/canlilara zararli olmayacaktir.

52 3.24.1 hizlarda (1 Mach’dan dsik hiz) ugmalan gerekmektedir 3 Roketimiz ses hizindan daha diistik hizda olacak olup, ortalama 0,73M hizinda olacaktir.
Roketin tim pargalarinin azami dis ¢aplari ayni degerde olmalidir
53 3.243 (Kademelerin farkli ¢aplara sahip olmasi ve kademeler arasinda ¢ap 4 Govdeler arasi dis ¢aplar ayni degerler icerisindedir. Herhangi farklilik bulunmamaktadir.

degisimine izin verilmemektedir. Rampa yerlesim kisitlari dahilinde Boat-Tail
kullanimina izin verilmektedir.)
Ucus kontrol yiizeyleri sabit olmalidir. Hareketli kontrol ylzeylerine ve aktif

54 3.24.4 . . .
kontrol yapilmasina izin verilmemektedir.

12-13  Ugus kontrol ylizeyi sabit olacaktir.
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Tum kategorilerdeki roketlerin 0.3 Mach’taki stabilite degeri 1.5 ile 2.5
arasinda olmahdir

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

Rampadan asgari cikis hizlari; Lise Kategorisi icin 15 m/s, Orta irtifa Kategorisi
57 3.2.4.7 icin 25 m/s, Yiiksek irtifa Kategorisi icin 30 m/s ve Zorlu Gorev Kategorisi icin
20 m/s’dir.

Roketin i¢ ve dis basinci dengeli olmalidir. Basing dengesini saglamak igin
burun ile gbvde 6n bolgesi arasinda, aviyonik sistemlerin bulundugu gévde
parcasinda ve gévde arkasl ile motor arasindaki govde {izerinde 3.0-4.5 mm
arasinda ¢apa sahip asgari (g (3) delik bulunmahdir.

Roketler hem ugus boyunca maruz kalacagi yapisal yiklere hem de
tasima/rampaya yerlestirme esnasinda maruz kalacagi yiklere dayanikli
olmalidir. Orta irtifa, Yiiksek irtifaya Zorlu Gérev Kategorilerinde takimlar
roketlerin maruz kalacagi kuvvetleri analizler ve hesaplar ile géstereceklerdir.

Aerodinamik ylizey (gévde, kanatgik, burun) malzemesi olarak PVC,

stkistirilmis kagit/kraft ve PLA kullanilamaz. Aerodinamik ytizeylerde ve roket
60 3.2.5.3 igerisinde mukavemet gerektiren yerlerde saglamligi testler ve analizler ile
kanitlanmamis, tasarim raporlarinda belirtilmemis malzemelerin kullaniimasi
durumunda takim elenecektir.
Kullanilacak mapalarin (ing. eye bolt) tek parca ve déviilmiis celikten imal
edilmis olmasi gerekmektedir. Blikiim mapalarinin kullanimina izin
verilmeyecektir. Bu kural mapa yerine kullanilabilecek veya mapa ile benzer
kuvvetlere maruz kalabilecek her parca icin de gecerlidir.
Burun omuzlugunun diger gévdeye girecek kisminin gévde dis ¢apinin en az
bir buguk (1.5) kati olmasi gerekmektedir. Entegrasyon gévdelerinin entegre
edilecekleri gbvdelerin her ikisine de gévde dis capinin en az (0.75) kati kadar
girmesi beklenmektedir. Bu duruma uymamak diskalifiye sebebidir.

55 3.2.4.5 3 Roketimizin 0,3Mach’taki stabilite degeri 1,7’dir.

56 3.2.4.6 3 Open Rocket’te degerler hesaplanmis olup dikkate alinmistir.

3 Rampadan asgari ¢ikis hizi 25m/s olarak hesaplanmistir.

58 3.2.5.1 14 Basing dengesi saglanmasi icin gerekli yapisal gereksinimler saglanmistir.

Roketin maruz kalacagi yiklere dayanikhligini hesaplayan islemler yapilmistir.

9| 3.2.52 Hesaplamalar sonucu roketin yiklere ragmen dayanikliligini korudugunu gézlemlenmistir.

59

Govdede Cam Elyaf, Burunda karbon fiber kanatcikta aliminyum malzeme kullanilmis

14 olup sartlara uygunluk géstermektedir.

Roket sistemi icerisinde kullanilacak olan mapa tek par¢a halinde dévilmus sekilde

61 3.2.54 kullanilacaktir. Gereksinimleri saglayacaktir.

45

62 3.2.5.5 43 Sartlar ve gereksinimler saglanmistir.
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Kaydirma ayaklari, gévdenin yapisal olarak giiclendirilmis bolgelerine takilmalidir. Bir rokette
asgari iki (2) adet kaydirma ayagi bulunmalidir. Bunlardan bir tanesi motor bolgesinde,
motorun agirlik merkezi ile gévde sonu arasinda olmalidir. Roketin agirlik merkezi iki kaydirma
ayaginin arasinda olmalidir.

Roket kesit alaninda ¢ikinti yaratan ve roketin yapisal/aerodinamik bittinligiinii bozacak
parcalarin (bu kapsamda sadece sensor, anten ve kamera gibi zarurf elemanlara izin

63 3.2.5.7 40  Kaydirma ayaklari sartlari saglanmaktadir.

64| 3.259 verilecektir) roketin yanmasi bittikten sonra kiitle merkezinin ilerisinde yer almasi saglanacak 4 Bu sart saglanmaktadr.
sekilde 6nceden sabitlenmis olmalidir.
65 3.2.5.10 Ugus bilgisayari ve gore\{ yukiindeki tiim anahtarlar roketin noziilinden azami 2500 mm 4 Bu sart saglanmaktadir,
mesafede olmalidir (Sekil 6).
Roket motoru, bitiin govde baglantilari tamamlandiktan sonra gerektiginde demonte Roket motoru gerektiginde demonte edilebilir ve tim baglantilar
66 3.25.11 . ) 40-41 . -
edilebilir bir sekilde montajlanmalidir. tamamlandiktan sonra montajlanabilir.
67 3.2.6.1 Rokette bulunan ayrilma ve kurtarma sistemleri ugus kontrol bilgisayari tarafindan yonetilir. 74  Bu sart saglanmaktadir.
Roketlerin ucus boyunca telemetri verilerinin yer istasyonuna aktarilmasini saglayan
68 3.2.6.2 haberlesme bilgisayari bagimsiz olabilecegi gibi Ucus Kontrol Bilgisayarina da entegre gorev 78  Busart saglanmaktadir.

yapabilir.

Ticari ugus kontrol bilgisayarinda konum belirleme ve haberlesme sistemi bulunmuyorsa

69 .2.6. L . .
3.2.66 takimlarin ayrica haberlesme bilgisayari gelistirmesi zorunludur.

66-71 Ticari ugus bilgisayari kullanilmamaktadir. Tim aviyonik sistemler 6zgiinddr.
Yiiksek irtifa ve Zorlu Gérev kategorilerinde en az iki (2) ugus kontrol bilgisayari kullaniimasi
zorunludur. Kullanilacak iki ugus kontrol bilgisayarinin da 6zgiin olmasi gerekmektedir.
Kullanilan ugus kontrol bilgisayarlarindan en az bir (1) tanesinin haberlesme bilgisayari
ozelliklerini tasimasi gerekmektedir.

70 3.2.6.8 66-71 Bu sart saglanmaktadir.

Sistemde kullanilan ugus kontrol bilgisayarlarinin arasinda herhangi bir elektriksel veya

71| 3.269 kablosuz baglanti olamaz.

66-71 Bu sart saglanmaktadir.
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72

73

74

75

76

77

78

79

80

3.2.6.10

3.2.6.11

3.2.6.12

3.2.6.13

3.2.6.14

3.2.6.15

3.2.6.16

3.2.6.17

3.2.6.18

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

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

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

Ucgus kontrol bilgisayarlarinda en az iki (2) adet sensér bulunmalidir ve ugus kontrol
algoritmasinda bu sensorlerden gelen veriler kullaniimalidir.

Kullanilacak olan her bir ugus kontrol bilgisayarinda en az bir (1) adet basing sensori olmak
zorundadir.

Ugus kontrol bilgisayarinda iki (2) adet basing senséri kullanilmasi durumunda kullanilan
sensorlerin birbirinden farkli olmasi gerekmektedir (Farkli ugus kontrol bilgisayarlarinda
kullanilan sensérler birbirleri ile ayni olabilir).

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

Ayrilma sistemlerine bagli eyleyiciler yedekli olmak zorunda degildir (yayh bir sistemde yay, DC
motorlu bir sistemde DC motor ya da atesleme teli).

Eger eyleyici tek ise, ana ve yedek ugus bilgisayari tarafindan kontrol edilmelidir. Bu eyleyici
sistemler kontrolsiiz bir sekilde calismamalidir (Ornegin sistemin acilisi ve kurulumu) ve
istemsiz olarak kurtarma sisteminin aktive edilmediginden emin olunmalidir.

66-71

66-71

66-71

66-71

66-71

66-71

65-70

o
«

IS
«

Bu sart saglanmaktadir.

Bu sart saglanmaktadir.

Bu sart saglanmaktadir.

Bu sart saglanmaktadir.

Bu sart saglanmaktadir.

Bu sart saglanmaktadir.

Bu sart saglanmaktadir.

Bu sart saglanmaktadir.

Bu sart saglanmaktadir.
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81

82

83

84

85

86

87

88

89

3.2.6.19

3.2.6.20

3.2.6.22

3.2.6.23

3.2.6.24

3.2.6.25

3.2.6.26

3.2.6.29

3.2.6.30.

Kurtarma sistemleri istemsiz olarak aktif konuma gelmemelidir 66-71

Bltln takimlarin, roketlerinden ve faydali yiklerinden anlik olarak veri alan bir
yer istasyonuna sahip olmasi gerekmektedir.

Roket pargalarinin yer istasyonundan uzak yerlere diisecegi gz éniine alinmali
ve alici-verici antenlerin menzili roketlerin ugus yoriingesi dikkate alinacak
sekildesecilmelidir.

~
oo

~
(o]

RF modiiliinlin giict degerlendirilerek link bant genisligi butgesinin yapilmasi ve
ilgili tasarim raporlarinda sunulmasi gerekmektedir.

~
(o]

Roket tizerindeki aviyonik alt sistemler ve sensorler ugus esnasinda maruz
kalacaklari titresim, basing ve sok gibi etkiler altinda gorevlerini rahatlikla yerine
getirmelidir. Bu kapsamda gerekli koruyucu 6nlemler alinmali, tasarim
dogrulama asamasindailgili testler gergeklestirilmeli ve sonuglari ilgili tasarim
raporlarinda sunulmalidir.

Roketin Gizerinde bulunan ugus bilgisayarlari roket rampada iken anahtarlar
acilarak kontrol edilmelidir.

69-74

66-71

Ugus kontrol bilgisayarlarina disaridan erisilebilir (Ornegin gévde lizerinden
erisilebilir anahtar bulunmalidir) bir sekilde gli¢ verilebilecek sekilde tasarim ve
tretim yapilmalidir. ipli, séntlii veya rokete disaridan tornavida vb. aletler
kullanilarak sistemlerin baslatilmasina izin verilmeyecektir.

66-71

Sisteme glc saglayan her tlrli gic kaynagi (akd, pil, stperkapasitor vb.) ile
besledikleri ilk devreler arasinda mekanik agma/kapama anahtari (Ing. on/off
switch) bulunacaktir. Mekanik anahtar vasitasiyla baglanti kesildiginde gii¢
besleme elemaninin herhangi bir sistem elemaniyla (LED gostergeler, giic
ceviriciler, regiilatorler de dahil olmak lizere) baglantisi olmayacaktir.

66-71

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

[e)]
~N

Kurtarma sistemleri istemsiz olarak aktif konuma gelmemektedir.

Batilin takimlarin, roketlerinden ve faydal yiiklerinden anlik olarak veri alan bir
yer istasyonuna sahiptir.

Roket pargalarinin yer istasyonundan uzak yerlere disecegi gbz 6niine alinarak
alici-verici antenlerin menzili roketlerin ugus yoriingesi dikkate alinacak sekilde
secilmigtir.

RF modiiliinlin glicti degerlendirilerek link bant genisligi butgesinin yapilmasi ve
ilgili tasarim yansisinda belirtilmistir.

Aviyonik alt sistemler ve sensorler bir aviyonik kutusuna (Envelope)
montajlanacaktir. Tasarlanan aviyonik kutusu titresim, basing vs. yiikler altinda
aviyonik sistemlerin korunmasini saglayacaktir.

Roketin Gzerinde bulunan ugus bilgisayarlari roket rampada iken anahtarlar
acilarak kontrol edilecek sekilde tasarlanmistir.

Ucus kontrol bilgisayarlarina disaridan erisilebilir ve tizerinde buluanan anahtarla
akiflesecek sekilde tasarlanmistir.

Sisteme gli¢ saglayan her tirli glic kaynagi ile besledigimizilk devreler arasinda
mekanik agma/kapama anahtari (Ing. on/off switch) bulunacaktir. Mekanik
anahtar vasitasiyla baglanti kesildiginde glic besleme elemaninin herhangi bir
sistem elemaniyla (LED gostergeler, glig ceviriciler, regllatorler de dahil olmak
Gzere) baglantisi olmayacaktir.

Sistemde Li-Po vb. pil icin “Li-Po Safe Bag” kullanilacaktir.
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Ucgus algoritmalarinda ayrilma sekanslarini tetikleyecek asgari iki kriter

90 | 3.2.6.33 belirlenmelidir.

68-73 Ucus algoritmalarinda ayrilma sekanslarini tetikleyecek asgari iki kriter belirlenmistir.

91 32637 E:JELI:IZI:ZZik(:;Z?IZ;guéoksaggltzgag;f:gz:\lz:glyr;aEnKm7|§d;g:rl_j?:janr;:rs)twekl - 66.72 Kul!anlila.cak ticari ugus kontrol bilgisayarlarinin EK-7’de yer alan listedeki trlinlerden
. . . segilmistir.
secilmesi gerekmektedir
92 3271 Tasarim ve Uretim asamalarinda kullanilacak malzeme, donanim ve - 2495 Tasarim ve Uretim asamalarinda kullanilacak malzeme, donanim ve siiregler insan
slregler insan sagligina ve ¢evreye zarar vermemelidir. saglhgina ve cevreye zarar vermeyecek sekilde secilmistir.
93 3.2.7.2 Tas.arlr.n, insan h.atzj15|.n| en aza indirecek sadelikte ve glirbizltikte (glraltd - 24-25 Tasarim, insan hatasini en aza indirecek sadelikte ve giirbuzlikte tasarlanmistir.
etkilerine ve belirsizliklere karsi dayanikli) olmalidir.
Zorlu gorev kategorisinde yarismaya katilim saglayacak takimlarin énceki
yillarda TEKNOFEST Orta ve Yiksek kategorilerinde veya bu kategorilerin
94 3201 §artlar|n! minimum diizeyde saglayan uluslararasi bir yarismada ya.1.r|§m|§ ) Takim Gyeleri bu sarti saglamaktadir.
ve asgari bir kez atis hakki kazanarak yarisma alaninda bulunmus 6n
lisans, lisans, lisansisti, ve mezunlardan kurulu takimlardan olmasi
gerekmektedir. (Tim takim Gyelerinin bu sarti saglamasi gerekmektedir.)
Zorlu Gorev kategorisinde, TEKNOFEST Roket Yarismasi Komitesi
95 3.2.9.4 tarafindan sunulan motor katalogundan segilmis “M1545” motoru 3 Zorlu gorev kategorisinde M1545 motoru kullaniimistir.
kullanilacaktir.
Bu kategori kapsaminda takimlar azami 7.500-10.000 feet irtifa
96 3.2.9.6 araliginda kendi belirleyecekleri hedef irtifaya ¢ikacak roket 3 Hedef irtifa istenilen sinirlar igerisindedir.
tasarlayacaklardir.
97 3.2.9.9 Roketin 0.3 Mach’taki statik marjin degeri 1.5-2.5 arasinda olmalidir. _ 3 Statik marjin sarti saglanmaktadir.
98 3.2.9.10 ikinci kademenin 0.3 Mach'ta.ki statik marjin degerinin de 1.5-2.5 - Statik marjin sarti saglanmaktadir.
arasinda olmasi gerekmektedir. 3
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99

100

101

102

103

104

105

106

107

3.2.9.12

3.2.9.24

3.2.9.25

3.2.9.26

3.2.9.27

3.2.9.29

3.2.9.32

3.2.9.33

3.29.35.1

Kademe Ayirma Sistemi olarak pnématik/hidrolik/mekanik sistemlerden
uygun olani tek basina veya birlikte kullanilabilecektir.

Ugus kontrol bilgisayarindan EGU’ye atesleme sinyali iletildikten sonra
ikinci kademenin uygun pozisyonda oldugu anda EGU atesleme sinyalini
kabul edecektir.

Sinyalin EGU tarafindan kabuliinden sonra atesleme sinyalinin yer
istasyonuna aktarilmasi saglanacaktir.

Takimlar OpenRocket yazilimina ilave olarak kendi gelistirecekleri ugus
benzetim yazilimiyla roketin balistik yoriingesine iliskin benzetimi
yapacaklardir.

Takimlarin, kademe ayrilma mekanizmasiyla ilgili mekanik, yapisal ve
aerodinamik analiz ve tasarimlari gergeklestirmeleri ve bunlari tasarim
raporlarinda ispatlamasi gerekmektedir.

Kademe ayrilmasi ve roket bilesenleri ile Gérev Yikin(n kurtarilmasina
yonelik zamanlama sekansini gdsteren analiz ve degerlendirmeler OTR
ve KTR’de yer alacaktir.

Birinci kademedeki motorun yakiti bittikten sonraki 500 metrelik irtifa
araliginda pnéomatik/hidrolik/mekanik sistemler kullanilarak ikinci
kademenin birinci kademeden ayrilmasi gerekmektedir. Ayrilma
mekanizmasinda herhangi bir sicak gaz tireteci kullaniimasina izin
verilmeyecektir.

Kademe Ayirma Sistemi olarak gévde ici basinglandirma teknigine dayal
bir sistem kullanilamaz.

Ucgus algoritmalarinda kademe ayrilmasinda kullanilacak kriter sayisi
asgari i¢(3) olmahdir.

75

75

56

33

27

27

77

Kademe ayirma sisteminde mekanik sistem kullanilacaktir.

Atesleme sinyali kabul sarti saglanmaktadir.

Bu veri yer istasyonuna aktarilacaktir.

Benzetimde bu ister hazirlanmistir.

Analiz takvimi ve yapilmasi planlanan analizler hakkinda bilgiler rapora eklenmistir.

Rapora eklenmistir.

Ayrilma mekanizmasinda herhangi bir sicak gaz lireteci kullanilmamaktadir.

Basinglandirma yapilmamaktadir.

Asgari Ug kriter saglanmistir.
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Kontrol Listes

108

109

110

111

112

113

114

115

116

3.2.9.35.2

3.2.9.35.3

3.29.354

3.2.9.355

3.2.9.35.6

3.2.9.35.7

3.2.9.35.8

3.2.9.35.9

42.1

Kademe ayrilmasinin gerceklesmesinde kullanilacak olan veriler

N 77
sensorlerden okunmalidir.

Kademe ayrilmasinda kullanilacak olan verilerin aviyonik sistemlerde
kullanilabilir hale getirilmesi igin filtrelemeye tabi tutulmasi
gerekmektedir.

77

Zorlu gorev kategorisi kapsaminda tasarlanacak olan rokette toplamda

g (3) adet aviyonik sistem bulunacaktir. 66-71-77

Birinci kademede bir (1) haberlesme bilgisayari, ikinci kademede iki adet
ugus kontrol bilgisayari olmak lzere rokette toplam (g (3) ugus kontrol
bilgisayari yer alacaktir.

66-71-77

Birinci kademede bulunacak haberlesme bilgisayarinin temel islevi
kademe ayrilmasindan sonra birinci kademenin konum ve hiz verilerinin
paylasiimasidir. Bu haberlesme bilgisayarinin yer istasyonuna veri
gonderecek sekilde tasarlanmasi gerekmektedir.

78

Kademe ayrilmasi icin tetikleme sinyali birinci kademedeki aviyonik

) 77
sistemler tarafindan olusturulmalidir.

Birinci kademe aviyonigi ile ikinci kademe aviyonikleri arasinda
haberlesme kablolu olmalidir (kademeler arasi haberlesme kablosuz
yontemlere saglanamaz).

77

Kademe ayrilmasinin birinci kademedeki aviyonik sistem tarafindan
algilanmasi icin gerekli algilayici(lar) sistemde yer almalidir.
Takimlar, On Tasarim Raporunda (OTR) temel olarak yaptiklari
tasarimlarin teknik gereksinimleri tamamiyla (eksiksiz) karsiladigini
ortaya koymak ve ispatlamakla ylikiimlidurler.

77

Veriler sensorler araciligiyla okunmaktadir.

Filtreleme yontemleri kullanilacaktir.

Uc adet aviyonik sistem bulunmaktadir.

Bu sart saglanmaktadir.

Bu sart saglanmaktadir.

Tetikleme sinyali birinci kademe aviyonigi tarafindan yapilmaktadir.

Kablo ile baglanti saglanmaktadir.

Bu sart saglanmaktadir.

Bu sart saglanmaktadir.
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HTEA
Hata Tirleri ve Etkileri Analizi

Hata|Oge/Fonk| Fonksiyon |Hata Tiirii| Hata Omiir/ Gérev Hata Etkisi Hata Tespit Mevcut Tasarim Kontrolleri | Alinan Tedbirler | Siddet
No | siyon Tanimi Nedeni Evresi Yontemi Puani (S)
Hata|incelenen| Fonsiyonun | Tanimlan | Hatanin Hatanin Yerel Etki| Son Etki | S6z konusu Onleyici (P) | Tespit Edici (D) | Hata olustuktan | Gorev
No | oge ve |gerceklesme mis  |olusmasina| gozlemlendigi gorev sonra hatanin | basarimi
slreg siicin gereksinim|sebep olan| 6mur/ gorev evresinde Hata tiriind | Hatanin tespit | etkisini ortadan ve
adimi gereken in yetersizlikl| evresi nedir? hatanin ve/veya hata edilmesini kaldiran ya da |Degerlendi
nedir? nedir?/ |saglanamal er/olaylar tespiti ne nedenini  |saglayan mevcut| azaltan tasarim rme
Fonksiyon ma nelerdir? | -Depolama sekilde engelleyen kontroller tedbirleri Komitesi
tanimi durumu -Tasima olmakta? mevcut nelerdir? nelerdir? beklentiler
nedir? nedir? -Rampaya kontroller i agisindan
Yukleme ve nelerdir? bu etki ne
Atesleme derece
hazirlik onemlidir?
-Ugus
Roketin Roketin -
Tasima ve . Burunun tagima Burun konisinin
ugusunu Burun Burunun |aerodinam ..
s . .| depolama N N esnasinda ve . . |yuksek dayanimli
Burun stabilize |geometrisi| .. . geometrisi| iginin ve Gorsel . Ucus Oncesi .
1 . . sureclerind Tasima . e montaj . kompozit 5
konisi etme ve nin nin stabilitesin| Muayene gorsel muayene
e e e hasar : esnasinda malzemeden
bGtunligl |bozulmasi| . . bozulmasi in . . . .
. gormesi kontrol edilmesi Uretilmesi
saglama bozulmasi
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HTEA
Hata Tirleri ve Etkileri Analizi

irtifa Yer . .Ugus Ucus Gerekli testler
Basing ve . : bilgisayarinin | . . - .
- verisinin istasyonuna . oncesi |Sensorin kablo ile yer . .
Irtifa Kullanici L yanls irtifada . . . . | Ugus 6ncesinde
BMP-280 ... . | yanhsve Ugus yanls irtifa testlerin| baglantilarini | istasyonundaki
verilerini hatasi oL ayrilma . . . test etmek
) tutarsiz verisinin . . yapilmas|dikkatli yapmak|tutarsiz verilerin
Olgmek elmesi elmesi sistemini [ tespit edilmesi
8 & tetiklemesi P
Ugus Verilerin Yarisma Ugus Sensorin kablo| Test verilerinin
Micro SD |esnasindakilMekanizma| Kullanici kosullarini sonrasi . Yedek SD kart
o Depolama | depolanama . baglantilarini |[depolanmasinin
kart verileri sorunu hatasi etkilememekted| kayit |,. . . . bulundurmak
masi : .. |dikkatli yapmak| test edilmesi
depolar ir. kontroli
irtifa Yer . .Ugu$ Ucus Gerekli testler
Basing ve . . bilgisayarinin | . . - .
. verisinin istasyonuna . oncesi |Sensorin kablo ile yer 3} .
irtifa Kullanici _y yanlis irtifada . . . . | Ugus 6ncesinde
BMP-280 ... | yanhsve Ucus yanlis irtifa testlerin| baglantilarini | istasyonundaki
verilerini hatasi o ayrilma . . 0 test etmek
) tutarsiz verisinin . .. yapilmas|dikkatli yapmak|tutarsiz verilerin
Olgmek elmesi elmesi sistemini [ tespit edilmesi
8 g tetiklemesi P
Dogru GPS Yer GPS in GPS antenini
Konum konum | anteninin istasyonuna Roketin . dogru bir | Yer istasyonuna . .
GPS GNSS g g o ISIEININ . . Ugus 6ncesinde
verilerini | verilerinin | yanlis Ucus  |dogru konum| konumunun sekilde yanlis veri X
NEO-6MV2| . .. . . yanmam . GPS i test etmek
O0lcmek |gonderilme| konumda verisinin bulunamamasi a5, konumlandirm gelmesi
mesi olmasi gelmemesi ak
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HTEA
Hata Tirleri ve Etkileri Analizi

Parasutun inlerin
Parasitin Iplerin roket : e roket igerisine P
- Iplerin birbirine : . o dolanmamasini
formunu icine Iplerin roket | yerlesiminden .
: . .. . dolanmasi . . . . engellemek igin ip
. vermek ve | Iplerin | yerlestirilmesi . . Gozle icerisine sonra iplerin . .
Parasit ) Montaj sebebiyle . A dizenleyici
6 | . 7. govdeye Karig sirasinda Ugus e Muaye | yerlestirirken birbirine . 7
Ipleri o . hatasi parasutin . . . kullanmak ve ipleri
baglanmasini | masi dizgin . ne dikkatli dolanmadigi el
) > diizgin . . fazla hareket
gerceklestirm yerlestirilme olunmasi ve goz aracihgi .
. acilmamasi . ettirmeden roket
ek mesi ile kontrol icine verlestirmek
edilir. ¢Ine yeres
- Ureticisi belli
Parasutun 1 .
Rampaya . kaliteli mapa | Karabina veya
N acllmasiile . Yedek olarak
. Kolay yukleme . Gozle kullanmak, | sok kordonlari
Dovme . Kilcal | .. .. . Montaj meydana gelen o bulundurulan ayni
7 baglanti Uretici hatasi ve Muaye depolama digimlenmed . 1 . 7
Mapa . Catlak hatasi soka 9’ . ozellikteki mapa
ekipmani atesleme ne esnasinda en Once gozile
dayanmayarak . - kullanilr.
hazirhk oksitlenmesini muayene
kirilmasi .
onlemek
Roket Parasu Tasima . - s .
.. .. ? 3 . Parasut Parasutun yere Parasutlerin Parasutler
govdelerinin t esnasinda bir 3} Yedek olarak
. kumasinin daha hizli Gozle katlanarak, katlamadan s
Parasut | yere yumusak | kumas | yere takilmasi e e . . . .. . Uretilmis ayni
8 . Tasima | biGtlnlUglin | inmesiveya | Muaye | koruyucu bir once gozle . . . 7
Kumasi sekilde Inin sonucu . o . N ozellikteki parasut
. .. un parasutin ne kilif icinde kontroli
inmesini yirtilm | kumasin zarar - kullanihr.
y .. . bozulmasi | parcalanmasi tasinmasi gerceklestirilir
saglamak asl gormesi
_, e 0 —/—
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HTEA
Hata Tirleri ve Etkileri Analizi

TEKN
Szt A 5

Konnekto . . ., | Konnektorlerin
SC872-A . Roketin Kurtarma - . Konnektor bagl
GPS konum | rden |Konnektor . .. Telemetri| Kilit mekanizmali ortadan
9 GPS L B} Ugus |bulunamama| isleminin 0 R _ halde testler 7
... | verisisaglar | kaynaklh |in ¢ikmasi verileri | konektor se¢imi kaldirilip karta
moduli SI basarisiz olmasi yapilmasi . .
sorun lehimlenmesi
BNODSS ve ivme ve gyro|Sensorde ivme ve gyro Veri gelmedigi Fazla sensor Urtnlerin
MPU6050 . gy Uretici . _gy icin Telemetri guvenilir Yedek sensorler
10 verilerini |n kaynakli Ugus verilerinin . .. | bulundurup hata o 7
IMU . hatasi algoritmalarin | verileri . tedarikgilerden |bulundurulmasi
N saglar ariza alinamamasi olursa degistirmek
sensorleri calismamasi alinmasi
Bulkhead . Bulkhead . R“amapaya Roketin yapisal N Uygun montaj Bulkhead dis Dis yollarina
. Montaj igin dis Montaj |Yikleme ve . e e Gozle ekipmanlari . .
11 |Deliklerind -~ Montaj hatasi| butinliginin yerlerine civata | tekrardan dis 4
. gereklidir. |yollarinin| Hatasi Atese Muayene| (civata,alyan) .
eki Disler bozulmasi ile test yapilir. acilir.
bozulmasi Hazirlik kullanimi
Tasima | Ramapaya . Uygun montaj -
Montaj icin Kanatcikla Esnasinda |Yukleme ve R?k?tln.Y?.plfal Gorsel ekipmanlari Mon.taj edllec?k YedeK Kanatgik
12 | Kanatgik .. |rnnhasar| . . . Tasima Hatasi| batlnlUginin yerin kontroli 7
gereklidir. .. . |Dlslrtlme| Atese Muayene| (civata,alyan) . bulundurmak.
gormesi . bozulmasi saglanir.
Si Hazirlik kullanimi
Tt Rokete ve
Parasutlerin Sok 2 Parasttin Sok kordonlarini parasite Yedek olarak
. esnasinda Sok kordonu )
aclimasiile |kordonun| ~.. . . acilma aninda N fazla dolamadan | baglanmadan | bulundurulan
Sok Uzerine liflerinin Gozle . : Ny . o . s .
13 olusan soku un . Tasima e 1| Olusan soku ve Ustlerine agir once liflerin ayni ozellikteki 10
Kordonu yuk bitunligina Muayene| .. e Lo
absorbe |yipranma karsilayamayar yukler gelmeyecek| butunliginin | sok kordonu
koyulup n bozulmasi . y
etmek SI ezilmesi ak kopmasi sekilde tasimak kontroli kullanilr.
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