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Yarisma Roketi Genel Bilgiler

Yarisma Roketi Hakkinda Genel Bilgiler Tahmin Edilen Ugus Verileri ve Analizleri

KTL
CREATINY

Olgii Olgii
Boy(mm): 2810 mm Kalkis itki/Agirlik Orani: 9,39
Cap(mm): 130 mm Rampa Cikis (m/s): 31,6 m/s
Roketin Kuru Agirlhigi(g): 24221g Stabilite(0.3 Mach igin): 1,93 cal
Yakit Kiitlesi (g): 4349 g En Biiyiik ivme (g): 8,61G
Motor Kuru Agirhgi (g): 2683 g En Yiiksek Hiz (m/s): 261 m/s
Faydali Yiik Agirhig (g): 4100 g En Yuksek Mach Sayisi (m/s): 0.78
Toplam Kalkis Agirligi(g): 28570 g Tepe Noktasi irtifasi(m) 3032 m
Tablo 1.2 Genel Bilgi Tablosu

Tablo 1.1 Genel Bilgi Tablosu

M-2020
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Genel Tasarim e

5 . . Kanatcik Kok
Burun Konisi 390mm 4_| Orta Gévde 1300mm Motor Gévdesi 1110mm > conar Uzunlugu
T T 200mm
Stabilty: 1,93 cal
I—> Coupler 196mm & CeAETT mm
® CPA929 mm
Rocket
| - - at ED 30
Length 2810 mm, max. diameter 130 mm § | —
. \\
Mass with motors 28570 g & Roket
. Genel
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Nmsftts Wt Roket Genel Boy 2810mm Kanatgik Ug Kenar
Uzunlugu 40mm
Apoges: 3032 m

Max. velocity: 261 mfs (Mach 0,78)
Max. acceleration: 84 5 m/fs?

5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YAR(IKS_II_\Q)ASI KRITIK TASARIM RAPORU



{TL
CREATINY

Genel Tasarim

b0

Payload parasiti 300mm

Rocket

Length 2810 mm, max. diameter 130 mm
Mass with motors 28570 g

Motor 893mm

Suriklenme Aviyonik
parasitii 300mm  195mm T

Stabilty: 1,93 cal
& CG1E77 mm
® CPA929 mm
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Apoges: 3032 m
Max. velocity: 261 mfs (Mach 0,78)
Max. acceleration: 84 5 m/fs?
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CREATINY
TEAM

Operasyon Konsepti (CONOPS)

I S Py T Y

Firlatma

2 Rampa tepesi 0.21 8.32 31.6

3 Burn out 4.33 705.84 254.947

4 Tepe noktasi 25.28 3060.9 1061 ™

5 Siriklenme 25.67  3058.7  26.8 ?::: 1y
parasutu .,

6 Payload 26,12 3047.42  7.081 :: A > //‘” ﬂ?

7  Anaparasitin  115.448 547.754 8,678 v & @ el : \
aciimasi n o N N T T N e

8 Roketin Yere inis 176.42 0 0 Roketin Ugus Stiresince Yiikseklik-Zaman Grafigi

Tablo 2.1 Operasyon konsepti
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OTR - KTR Degisimler - 1
OTR’de hangi sayfada OTR’de icerik neydi? KTR’de icerik ne oldu ? | KTR'de hangi sayfada?

OTR’ de ticari sistem EK-7 Ticari Ugus
olarak telemetrum ucus Bilgisayari
Ticari bilgisayar degisimi 27,35 kontrol karti secilmisti.  dokiimaninda paylasilan 62,70
EasyMini ugus kontrol
kartina gecilmistir.

OTR icerisinde kendi KTR icerisinde, hakem
tasarimimiz olan barut  komitesinin yarisma
haznesi kullanilmisti. alaninda temin edecegi
Barut Haznesi Degisimi 18,19 EK-9 Sicak Gaz Ureteci 45

dokiimaninda verilen
barut haznesi
tasarimina gecildi.

Tablo 2.2 Degisimler Tablosu

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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OTR - KTR Degisimler - 2 <A

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

OTR icerisinde gorev yiiki icin Gorev vyikiu bilimsel gorevi
bir bilimsel gorev yazilmamisti. olarak roketimizin icerisine
Ancak KTR slirecinde Creatiny mini sualti araci koyulmasi

Gorev Yuku Bilimsel kulibli  icerisinde  gecmis uygu gorulmdistir. Bu arag 54,55
Gorevi senelerde de uretilen sualti deniz asiri bolgelerde
aracinin  minyatuar  halinin arastirma yapmasi amaciyla
kullanilmasina karar temsili olarak kullaniimistir.
verilmistir.

Tablo 2.3 Degisimler Tablosu

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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Ucus Benzetim Raporu (UBR) E’%ﬁf

Ucus Benzetim Raporu(UBR) kritik tasarim raporu ile es zamanli olarak asagidaki PDF formatta gonderilmistir.
Ortahisar_Belediyesi_Creatiny_Orta_lIrtifa_ UBR

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)



Kutle Bltcesi

Kitle butcgesi kritik tasarim raporu ile es zamanli olarak asagidaki Excel formatta gonderilmistir.
Ortahisar_Belediyesi_Creatiny_Orta_lIrtifa_Kutle Butcesi

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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CREATINY

Roket Alt Sistem Detaylari
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Burun Konisi Mekanik Gorunum

Burun konisi

Cap 130mm
Uzunluk 380mm
Omuzluk 196mm
uzunlugu

Et kalinhgr  2.5mm

Kutle 800 gram

Tablo 3.1 Burun Konisi Bilgi Tablosu

Burun konisi parabolik secilmistir.

Burun konisi omuzlugunun uzunlugu capin en az 1.5 kati olacak sekilde tasarlanmistir.

Burun konisi malzemesi karbon fiber olarak belirlenmistir.

Entegrasyon govdelerinin entegre edilecekleri govdelerin her ikisine de govde dis capinin en az (0.75) kati kadar girecektir.
Parabolik burun konisinin etrafindaki hava akisi (Air Flow), konik burun konisine gére daha stabil oldugu icin parabolik burun
konisi aerodinamik olarak daha etkilidir. Bu sayede parabolik burun konileri daha az hava direnci olusturmaktadir.

5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YAR(IK$_II_\2)ASI KRITIK TASARIM RAPORU 12
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bakimindan: 2 —K' Burun konisi sekli secilirken open rocket simulasyon verilerinden elde edilen max
(1)Ust, hiz, max ivme, tepe noktasi irtifasi ve mach sayisi gibi degerler dikkate alinarak
(2)iyi, K'=1 burun konisi sekilleri simlilasyon lzerinden degerlendirilip karsilastirma yapilmistir.
(3)orta, K' =Parametre Karsilastirma sonucu parabolik burun konisi istenen verileri optimum sekilde
(4)alt. L = Burun Konisinin Uzunlugu karsiladig1 goériliip burun konisi sekli olarak Parabolik tercih edilmistir. Parabolik

R= Burun Konisinin Yarigap!i  burun konisi solda verilen parametreler isiginda tasarlanip cad cizimleri yapilmistir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
(KTR)
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Malzeme
Bilgileri

Uretim
Yontemleri

Tablo 3.2 Burun Konisi Detay Bilgi Tablosu

Burun Konisi — Detay A

I

.
3
e nal

Burun konisi malzemesi secerken kuvvete karsi yiksek mukavemet, hafiflik, Gretim kolayligi, maliyet ve simulasyon
verilerinde istenilen isterleri karsilama gibi Ozellikler dikkate alinarak malzeme karsilastirmasi yapilmistir. Yapilan
karsilastirmada simulasyon verilerinde en yliksek irtifa, en ylksek hiz, basing ve agirlik merkezi gibi degerler dikkate alinip
karbon fiberin roket burun konisi icin uygun oldugu gorilmustur. Karbon fiberin yiuksek mukavemetli olmasi burun
konisinin hava akisina karsi direncli olmasi burnun bitinliglinin korunmasinda etken kriterdir. Ayni zamanda dusuk
sirtinme katsayisi akisi iyi yonde etkileyip hiz, irtifa gibi verilerin karsilanmasinda blylk oOlcide 6nemlidir. Hafif bir
malzeme olusu agirlik merkezinin istenilen noktada tutulmasina ve dolayisiyla roketin stabilitesinin ayarlanmasinda rol
oynar. Uretim kolayhigi ve maliyet gibi kriterler de dikkate alininca roketin burun konisi malzemesinin Karbon fiber
olmasina karar verilmistir.

Uretimde tasarima uygunluk, maliyet, is yiku, gibi kriterler dikkate alinip vakum infiizyon teknigi uygulanmasina karar
verilmistir. Vakum inflizyon yuksek tasarim esnekligine sahiptir. Uygulayan kisinin el becerisinden bagimsizdir ve Grinin
hata payi ¢ok azdir. Yekpare parcalar tretmeye uygun bir yontemdir. Burun konisi Uretimi icin 3D yazicidan koni sekline
uygun disi kaliplar basilacaktir. Disi kalip purizsiuz hale getirilip sivi kalip ayirici ile katman olusturulmasi saglanacaktir.
Karbon elyaflar kalip icerisine yatirilip vakum torbalari ile lGzeri hava almayacak sekilde kapatilacaktir. Daha sonrasinda
disi kalip bir araya getirilip vakum islemi gerceklestirilecektir. Vakum islemi sirasinda elyaflarin regineyi iyice emdiginden
emin olunmalidir. Vakum inflizyon islemi tamamlandiktan sonra parca kiirlesmeye birakilacaktir. Kiirlesme sonunda burun
konisi kaliptan cikarilip gerekli yiizey islemleri uygulanacaktir. Bu islemler KTU Creatiny atélyesinde tamamlanacaktir.

5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU "
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Burun Konisi — Detay

Burun Konisi KaI|b|

— Ny

¢ Karbonfiberden liretilecek olan burun konisi kalibi Yogunluk Cekme Kopma
yukaridaki CAD gorsellerindeki gibidir. Gerekli Mukavemeti Uzamasi

i§le.mler yapl|dlktlkt<’:?n sopra kalip I.<enarlar|ndaki Karbonfiber 1.6g/cm? 1260MP3 %1.80
delikler vasitasiyla birlestirilerek kiirlesmeye
bl ra kI Iaca ktl r. Tablo 3.3 Karbonfiber Ozellikleri Tablosu

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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EBEAT;M KanatGIk MEkanik Gﬁl’ﬁnﬁm

Kanatgik sayisi 4 Adet
 Kanatcik tipi olarak open rocket simiulasyon verileri Kanatgik uzunlugu S0mm
karsilastirilip basing merkezi ve stabilite degerleri goz onlinde O Ul AV
bulundurularak roket icin en uygun kanatgik tipinin trapeziodal Ug uzunlugu 40mm
oldugu gorilmustdr. Hiicum tarama agisl 61 derece
e Kanatcik kesitinin aerodinamik verimlilik yonunin rokete Et kalinlig 3mm
uygunlugu ve Uretiminin kolay olmasi gibi sebeplerden 6tiiru il W 200mm
yuvarlatilmis profil tercih edilmistir. Fin tab yiiksekligi F—

Tablo 3.4 Kanatcik Bilgi Tablosg

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
5 Mayis 2022 Persembe (KTR) 16
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Kanatcik Mekanik Gorunium it

4

v’ Kanatcik profili ve sweep length gorsellerdeki gibidir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)
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Kanatcik Mekanik Gorunium
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Yaziklere acilan kanatcik yuvalarina kanatgiklar yerlestirilecektir. Yerlestirilen kanatciklar fin tabs uzunluguna acilan metrik 4’lik
vida yuvalarindan vidalanarak sabitlenecektir. Ucus esnasinda stabilizasyon degerinin degismemesi icin vidalar somun ile
desteklenecektir. 80mm uzunlugundaki yizigin ardina motor tutucu vidalanarak montajlanacaktir. Bu sayede motor blogunun
sabit bir sekilde kalmasi saglanacaktir. Olusturulan butiin parca govdeye acilan kanat acikliklarindan gecirilerek kanatcik montaiji
tamamlanacaktir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)
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Kanatcik — Detay o

r
Iub‘"‘

s ——————

Kanatcgiklar roketin ucus kararhiligini ve aerodinamik akisini 6nemli noktada etkiler. Kanatcik malzemesinde
kuvvet etkisinde kirillmama (esneklik), maliyet, agirlhik gibi kriterler dikkate alinip aliminyum 7075 serisi
kullanilmasina karar verilmistir. 7075 serisi kanatciklar icin uygun mukavemet degerlerini saglayip esneklik

Malzeme ~ Ozelligi sayesinde kuvvete karsi kirllmamayi saglar. Kanatlarin fin tabs kisminin montajlanacagi ylzikler saglamhk

Bilgileri " ve kolay islenebilme kriterleri dikkate alinarak aliminyum 6063 serisi olmasina karar verilmistir. Aliminyum
genel olarak esnek, kolay islenebilir ve maliyet agisindan uygun bir malzemedir. Ayni zamanda karbonfibere gore
daha agir olmasi agirlik merkezinin ayarlanmasinda etken rol oynar. Bu sebeplerden 6turi aliminyum tercih
edilmistir.

o

Kanatciklarin tasarlanan kanat modeline birebir uygun olmasi i¢in aliminyum levha Uzerinden lazer kesim ile
kesilerek olusturulacaktir. Kanatgik kenarlari freze ile yuvarlatilmis profil haline getirilecektir. Kanatgiklarin fin
Uretim tabs uzunlugundaki baglanti noktalarina CNC torna ile metrik 3’lik vida yuvalari acilacaktir. Elde edilen
Yontemleri - kanatciklar zimpara ile pirizsizlestirilerek ugcus esnasinda akisa karsi negatif etkide bir kuvvet olusturulmamasi
saglanacaktir. Kanatcik govdesindeki yuzikler belirlenen cap ve et kalinhgindaki borular Gizerinden kesilecek.
Kesilen yuzuklerin kanatgiklara baglanti noktalarina CNC torna yardimi ile metrik 3’lik vida yuvalari acilacaktir.

Tablo 3.5 Kanatcik Detay Bilgi Tablosu

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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CREATINY

Yogunluk Cekme Akma Kesme EIast|S|te Kopma uzamasi
Mukavemeti mukavemeti mukavemeti modulii

Aluminyum 6063 2.70g/cm3 152MPa 89.6MPa 62.1MPa 68.9GPa %18

Tablo 3.6 Aliiminyum 6063 Ozelikler Tablosu

Yogunluk Cekme Akma Kesme Elastisite Kopma uzamasi
Mukavemeti mukavemeti mukavemeti modulii

Aliminyum 7075 2.81g/cm3 228MPa 103MPa 152MPa 71.7GPa %10
Tablo 3.7 Aliminyum 7075 Ozelikler Tablosu

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Heary Govde Parcalan & Govde Montaj Parcalar: %
(YAPISAL) Mekanik GOorunum E‘“w

ORTA GOVDE TEKNIK RESIM
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* Orta govdede aviyonik sisteme ve barut haznesine erisebilmek icin kapakgiklar bulunmaktadir.

e Burun konisinin alt kisminda ve aviyonik sistemin bulundugu yerde 3mm ¢apinda basing¢ dengeleyici delikler bulunmaktadir.
e Kaydirma ayaklarinin 1 tanesi agirhk merkezini araya alacak ve ortalayacak sekilde yine orta gévdede bulunmaktadir.

* Roket govdesi gerekli analizler sonucu fiberglass olarak Uretilecektir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)

21



SHeatiney Govde Parcalar1 & Govde Montaj Parcalari %
(YAPISAL) Mekanik Gériniim By

MOTOR GOVDESI

s

TEKNIK RESIM

1110,00

200,00
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———

/ v
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& 130,00

e Kaydirma ayaklarinin bir tanesi agirhik merkezini araya alacak ve ortalayacak sekilde motor gévdesinde bulunmaktadir.
* Motor govdesi Uzerinde 3mm capinda basin¢ dengeleyici delik bulunmaktadir.

* Motor gévdesinin en alt kisminda kanatgiklarin girebilecegi capta kesikler bulunmaktadir.

5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YAF?E—:—\Q)ASI KRITIK TASARIM RAPORU 2



HeATiy Govde Parcalar1 & Govde Montaj Parcalar
(YAPISAL) Mekanik Gorunidm
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* Kapakgiklar aviyonik sisteme disaridan erisebilmek icin aciimistir.
* Kapakgciklar govdeye metrik 4’lik vidalarla montajlanacaktir,

Kapakgik Gzerinde lg¢ adet mekanik aktiflestirme anahtari bulunmaktadir. Anahatarlar kullanilarak aviyonik sistem
dis govdeden aktiflestirilecektir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPOR
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Yapisal — Govde Parcalar

Uzunluk 1300mm
ic cap 125mm
Dis cap 130mm
Cidar 2.5mm
Agirlik 3020 gram

Tablo 3.8 Orta Govde Bilgi Tablosu

+* Ucus bilgisayari ve gorev yikindeki
tum anahtarlar roketin nozuliinden
azami 2500 mm  mesafede
bulunmaktadir.

+* Roketin dis govdesinde herhangi
bir cap degisimi bulunmamaktadir.

s Roket kesit alaninda cikinti
yaratabilecek kamera hari¢ hicbir
parca bulunmamaktadir.

s Kamera aerodinamik
bozmayacak
konumlandirilacaktir.

dengeyi
sekilde

Motor govdesi

Uzunluk 1110mm
ic cap 125mm
Dis cap 130mm
Cidar 2.5mm
Agirlik 2740 gram

Tablo 3.9 Motor Gévdesi Bilgi Tablosu

5 Mayis 2022 Persembe
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Yapisal — Govde Parcalan JERNO 2

Malzeme Orta ve motor gévdesinde gerekli mukavemeti degerlerini ve yeterli derecede hafifligi

Bilgileri saglamasi sebebiyle fiberglass tercih edilmistir. Fiberglass karbonfibere goére sinyal
gecirgenligi sebebiyle aviyonik sistemden veri akisinin kesilmemesine olanak saglar. Maliyet v
acisindan nispeten ucuzdur. b %5“

Silindirik govde Uretmek icin maliyet ve Uretim kolayligi gboz 6niinde bulundurarak el =~

yatirmasi teknigi kullanilmasi tercih edilmistir. Uretim icin silindirik kalip Gzerine yiizey ANt

. ) plrtzsuzliglini saglamak icin gerekli vax ve kalip ayirci islemleri uygulanir. Daha sonra |
Uretim . ylzeye serilecek cam elyaf kumaslar olusmasi gereken et kalinhgini saglayacak kadar
Yontemleri hesaplanip kesilir. Kesilen elyaf kumas kalip Gizerine hazirlanan epoksi recine ile yedirilerek |
govdeye sarilir. Sarilan govde kirlesmeye birakilir. Kiirlesme gerceklestikten sonra fiberglass

tabaka kaliptan ¢ekilerek ayrilir.
Tablo 3.10 Govde Detay Bilgi Tablosu
Cekme Kopma
Mukavemeti Uzamasi
Fiberglass 1.8g/cm®  1150MPa %1.75

Tablo 3.11 Fiberglas Ozellikleri Tablosu
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(KTR)

5 Mayis 2022 Persembe 25



SHeamier Yapisal — Govde/Govde I¢i Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

BURUN KONIiSi BULKHEAD TEKNIK RESIM

100,00

15,00

Burun bulkheadi Gzerinde 1 adet mapa bulunmaktadir. Bulkhead, Uist aviyonik bulkhead’e sok kordonu ile baglantisi
gerceklestirilecektir.

* Bulkhead burun konisi icerisine yapisal yapistirici ile sabitlenecektir.
e Aliminyumdan CNC torna yardimi ile Uretilecektir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPOR
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Yapisal — Govde/Govde I¢i Yapisal Destekler >
(Entegrasyon Govdeleri vb.) Emjw

TEKNIK RESIM

A

{TL
CREATINY

UST VE ALT AViYONIK BULKHEAD

el

A KESIT A-A

 Ust ve alt aviyonik bulkheadleri aviyonik kasayi saglamlastirmak ve korumak icin gdévdeye konulmustur.

* Metrik 4’luk vidalarla gévdeye disaridan sabitlenecektir.
e Bulkheadler Gizerinde mapa ve barut hazneleri bulunmaktadir.
 Ust bulkhead sok kordonu ile burun konisindeki mapaya, alt bulkhead motor gévdesi bulkheadine baglidir.

e Aliminyumdan CNC torna yardimi ile Gretilecektir.
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

CREATINY

TEKNIK RESIM

MOTOR GOVDESIi BULKHEAD

125,00

N\
\_©6.807T 15.00 15.00

* Motor govdesinde bulunur ve engine block kisminin hemen énlindedir.

* Motordan gelen kuvveti karsilamasi gerektigi icin gerekli analizler sonucu uzunlugu belirlenmistir.
 Uzerinde bir adet mapa bulunur. Mapa sok kordonu ile alt aviyonik bulkheadindeki mapaya baglidir.
* Motor govdesine metrik 4’lik vidalar ile sabitlenecektir.

e Aliminyumdan CNC torna yardimi ile Uretilecektir.
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ekt Yapisal — Govde/Govde I¢i Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

SHOULDER & COUPLER TEKNIK RESIM
196,00
T
KESIT A-A
576,00

<
*
@125,00

20,00

Shoulder burun konisi ile tek parca halde sartname kriterlerine uygun sekilde Uretilecektir. Shoulder orta govdeye siki
gecirilecektir.

Coupler motor gévdesine metrik 4’ltk vidalarla sabitlenecektir. Coupler govdelerinin entegre edilecekleri govdelerin her
ikisine de govde dis capinin en az (0.75) kati kadar siki gecme metodu ile girecektir.

- Shoulder karbonfiberden, coupler fiberglassdan Uretilecektir.
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CREATINY

Yapisal — Govde/Govde I¢i Yapisal Destekler A
(Entegrasyon Govdeleri vb.) Ezyw

MOTOR BLOGU & CENTERING RING

| E—

TEKNIiK RESIM

1110.00

200,00

50.00

125,00

_ @130,00
7
Y]
'
= § = + +
e 3.00

* Motor blogu ve centering ring siki gegme olarak birbirine gecirilecek ve saglamligini arttirmak amaciyla kuvvetli yapistirici ile
desteklenecektir.

* Motor, motor blogu icerisine demonte edilebilir bir strateji ile yerlestirilecektir.

* Motor blogu aliminyum borudan kesilerek, centering ringler ise yine aliminyumdan CNC torna ile olusturulacaktir.

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

KANATCIK ON KANATCIK ARKA TEKNIK RESIM
CENTERING RING CENTERING RING
&

l I '
KESIT A-A

* Kanatcik 6n ve arka centering ringlerine acilan kanatcik acikliklarina kanatlar gecirilip vidalanarak kanat montaji
tamamlanacak.

* Centering ringler motor govdesine metrik 4’luk vidalarla sabitlenecektir.

* Ringler aliminyumdan CNC torna yardimiyla Uretilecektir.

KTL
CREATINY

10.00

10.00 10,00

L KESIT 3-8 [
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3.00
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6 85,00 30,00
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3,00
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15,00 10.00
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KESIT A-A
10.00 10.00
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Yapisal — Govde/Govde ig:i Yapisal Destekler g

s

TEKNIiK RESIM

A
(Entegrasyon Gévdeleri vb.) Tt

MOTOR TUTUCU

130,00
65,00

| [©s.60

Motor tutucu roketin en arkasina nozil kismina yerlestirilecek ve motor blogunun stabil kalmasini saglayacaktir.
* Arka kanatgik centering ringe metrik 6’lik vidalarla sabitlenecektir.

e Motor tutucu aliminyumdan CNC torna yardimiyla Uretilecektir.
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HeAtiny Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler %
(Entegrasyon Govdeleri vb.) E“i’w

CIVATA VE VIiDALAR TEKNIK RESIM

|
I : _ 20,00
: K
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| = o — &

w & ok
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| 6,00

e Govde ici yapisal destek elemanlari govdeye metrik 4’liik vidalarla sabitlenecektir.
e Kanatgiklarin entegrasyonunda da metrik 4‘lik vidalar kullanilacaktir.
* Motor tutucu arka ylziik centering ringe metrik 6’lik vidalarla sabitlenecektir.

Dis govdedeki vidalar bombe basli secilip ucus esnasinda aerodinamik acidan akisin negatif yonde etkilenmesinin
onlne gecilmistir.
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Sl Yapisal — Govde/Govde I¢i Yapisal Destekler &b
(Entegrasyon Govdeleri vb.) DPRHOFES

KAYDIRMA AYAKLARI TEKNIK RESIM

|

|

|

|

I 4

I gg%g, N

I N

I ’ \

|

| 3 g8 2,202

I pl BN B — &
1= B .

I 1 //

|

| % N

7.00

| 0

|

| 6.00 ESIT A-A 2.50

Yarisma komitesi tarafindan temin edilen kaydirma ayaklari 6nceden govdeye acilan deliklerden dis gévdeye entegre
edilecektir.

iki adet kaydirma ayagi roketin agirlik merkezi arada kalacak sekilde ayni eksen lizerine montajlanacaktir.
Alt kaydirma ayagi motor bolgesinde, motorun agirlik merkezi ile govde sonu arasinda konumlandirilacaktir.
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Yapisal — Govde/Govde I¢i Yapisal Destekler &2
(Entegrasyon Govdeleri vb.) T

Kurtarma Alt Elemanlari
m ! Hizli Baglanti m Kurtarmaya yardimci plaka
'

%
Q. - @

Kurtarma alt elemanlarl parasut ve alt govde destek elemanlarinin baglantl noktalarinda kuIIamIacaktlr Yuksek mukavemete
sahip alt elemanlar sistem Uzerine gelen sok kuvvetinin emilmesine yardimci olacaklardir. Kurtarma alt elemanlari roket
icerisine parasutler ile birlikte entegre edilecektir. Kurtarmaya yardimci plakalar ayrilma aninda kapali kap basinci icin daha

kiguk bir hacim olusturacaktir. Ayrica parasutlerin direkt zarar gormesini engeller.

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

mm Malzeme ve Uretim Yontemi Se¢im Nedeni

Burun konisi bulkhead

Ust ve alt aviyonik bulkhead  Aliiminyum Kolay islenebilirligi ve yeterli mukavemet 6zelliklerini sagladigi icin Aliminyum 6063 kullanilmasina karar
Motor govdesi bulkhead 6063 serisi CNCtorna  verilmistir. Uretilmesi planlanan parcalarin entegrasyonda sikinti yasatmamasi adina tiretimde bire birlik
Centering ringler arandigi icin CNC torna tercih edilmistir.
Motor tutucu
Motor Blogu Aliminyum  Hazir Gretim  Motor blogu kolay erisilebilme ve agirligi sayesinde agirlik merkezi noktasi ayarlanmasina olanak
6063 serisi sagladigi icin aliminyum tercih edilmistir. Aliminyum boru istenilen uzunluk ve ¢apta siparis edilecektir.
Shoulder Karbonfiber  El yatirmasi  Karbonfiberin hafif ve mukavemeti ylksek bir malzeme olmasi sonucu tercih edilmistir. Shoulder burun

konisiyle tek parca halde el yatirmasi teknigiyle Uretilecektir.

Coupler Fiberglass El yatirmasi  Uygun maliyet ve gerekli mukavemet degerlerini sagladigi icin fiberglass tercih edilmistir. Coupler el
yatirmasi teknigiyle kalip lizerine sarim yapilarak Uretilecektir.
Dokme Sok kordonu baglantilarinda saglam kalabilmesi ve yiksek hiza ¢ikildiginda roketin bitlnlGgun
Mapalar — Civata ve vidalar celik Hazir Gretim  koruyabilmesi gibi kriterler degerlendirilerek dokme celik kullanilmasina karar verilmistir. Parcalar hazir

olarak temin edilecektir.

Hizh baglanti -- Firdondi Galvaniz Hazir Gretim  Ayrilma sisteminin tetiklenmesi ile olusan yliksek sok kuvvetinin emilmesi sebebiyle kurtarma destek
elemanlari galvaniz tercih edilmistir. Uriinler hazir olarak temin edilecektir.

Kurtarmaya yardimci plakalar ayrilma aninda kapali kap basinci icin daha kiglik bir hacim olusturacaktir.
Kurtarmaya yardimci plaka PLA 3D printer  Ayrica parasltlerin direkt zarar gormesini engellemek amaciyla 3D printer araciligiyla PLA’dan plakalar
Uretilecektir.
Tablo 3.12 Yapisal Pargalar Detay Bilgi Tablosu
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Yapisal — Govde/Govde I¢i Yapisal Destekler e
(Entegrasyon Govdeleri vb.) E@.@'

Yogunluk Cekme Akma Kesme Elastisite Kopma uzamasi
Mukavemeti mukavemeti mukavemeti modiuili

Aluminyum 6063 2.70g/cm3 152MPa 89.6MPa 62.1MPa 68.9GPa %18

Tablo 3.13 Aliiminyum 6063 Ozelikler Tablosu
Yogunluk Cekme Akma Kesme Elastisite modiilii | Kopma uzamasi
Mukavemeti mukavemeti mukavemeti

Dékme celik 7.85g/cm 690MPa 580MPa 80GPa 190GPa %10

Tablo 3.14 Dékme Celik Ozelikler Tablosu

Yogunluk Cekme Akma Kesme Elastisite Kopma uzamasi
Mukavemeti mukavemeti mukavemeti modiilii
%2

Galvaniz 2.81g/cm3 221MPa 138MPa 135GPa 71.7GPa

Tablo 3.15 Galvaniz Ozelikler Tablosu

Yogunluk Cekme Mukavemet
Fiberglass 1.8g/cm? 1150MPa %1.75
Tablo 3.16 Fiberglas Ozelikler Tablosu
Karbonfiber 1.6g/cm? 1260MPa %1.80
Tablo 3.17 Karbonfiber Ozelikler Tablosu
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Motor Bolumu Mekanik
Gorunum & Detay

Motor Blogu Bulkhead Motor Blogu

<

Motor blogunun hemen oninde bulunur. Dis govdeye metrik 4’lik vidalarla Motorun bulundugu kundaktir. Yizlklerin arasindan siki ge¢cme seklinde
sabitlenir. Aliminyumdan CNC torna ile iretilecektir. Uzerinde mapa bulunur. gecirilecektir. Aliminyum borudan kesilerek olusturulacaktir.

Motor Tutucu

50,00

{TL
CREATINY

110,00

200,00

125,00

. 130,00
)
5
5
3.00

S
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DETAY

DETAY

$130,00
6500

© 125,00

06,60

KESIT A-A
10.00 10.00

sssssss

DETAY

Kanatciklarin ve motor blogunun sabitlenmesi icin kullanilir. Motor blogu ve | Motor blogunun hemen arkasinda motoru sabitlemek igin kullanilir. Kanatgik
govdesine yapistirici ile yapistirilir. Aliminyumdan CNC tornayla Uretilecektir. yuzigline M4x16’lik vidayla sabitlenir. Aliminyumdan CNC tornayla Uretilir.
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Motor Bolimu Mekanik
Gorunum & Detay

1-)Motor bolimi montajinda ilk olarak 125*15mm -
Olculerinde motor bulkheadi motor govdesine
yerlestirilip govdeye metrik 4’lik vidalarla
sabitlenecektir.

2-)Bulkhead montajlandiktan sonra saglamligindan emin
olunacaktir. Daha sonra govde disarisinda 943*85*80mm
Olculerinde aliminyum motor bloguna 125*85*50mm
Olculerinde merkezleme halkasi gecirlip yapisal yapistirici ile
sabitlenir. Olusturulan motor blogu ve halkali yapi motor
govdesine siki gecme olacak sekilde yerlestirilip
saglamligindan emin olunacaktir.

3-) Govde disarisinda 125*85*50mm o6lcgllerindeki 6n kanatgik
merkezleme halkasi ve 125*85*80mm Olclilerindeki arka
kanatcik merkezleme halkasinin kanatcgik acikliklarina, kanatgik

profiileri yerlestirilip metrik 4’lik vidalarla halkalara sabitlenir.qz ; )
Olusturulan kanatcik bitind motor govdesine motor blogu

merkezleme halkasinin icinden gececek sekilde vyerlestirilir.

Kanatcik halkalari dig gévdeye metrik 4’lik vidalarla montajlanir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Motor Bolumu IVieKanik
Gorunum & Detay

KTU
CREATINY
TEAM

4-) Motor motor govdesindeki tim yapisal destekler
sabitlendikten sonra en son olarak motor bloguna
yerlestirilip stabilizasyonundan emin olunacaktir. Motor

tutucu motoru sabit tutmak icin motorun arka kismina ‘
metrik6’lik vidalarla arka merkezleme halkasina monte
edilecektir. **Motor rokete butln yapisal desteklerden sonra

en son olacak sekilde montajlanacaktir. Motor gerektiginde
direkt demonte edilebilecek sekilde konumlandirilacaktir.**

(4) 1
I €)
N - 2 Centering ring
@ @ @ 3 Motor
: : ‘ 4 On ve arka kanatcik
' Ej centering ring
; ‘ 5 Kanatgik

@ - 6 Motor tutucu

7 Motor blogu

Tablo 3.18 Motor BéliimU Parga Tablosu

Motor govdesi Bulkhead
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Roket Montaj Stratejisi Shs

Sistemlerin Baglanma Stratejileri

Baglanti Elemanlari Roket Uzerinde Kullanilan Yer Aciklama

Yuksek Mukavemetli 1-) Burun bulkheadi ile burun konisinin montaj stratejisi Burun konisi Uzerine vida baglantisi yapmak aerodinamigi kota
Silikon Baglanma yonde etkileyecegi gibi ayni zamanda ylizeyin egimi montaji da
Stratejisi zorlastiri.  Bu sebeple burun konisi bulkheadi yuksek
mukavemetli silikon yapistirici ile yapistirihp saglamhgi kontrol

edilecektir.
Sizdirmaz Bant 1-) Aviyonik govde icerisine duman akisini 6nlemek lizerine montaj Piroteknik malzemenin aktiflesmesi Uzerine gbévde icerisine
Baglanma Stratejisi stratejisi biriken dumanin aviyonik sistemi etkilememesi icin govde ile

bulkhead arasina sizdirmaz bant kullanilacaktir. Bu sayede
aviyonik sistemin zarar gormemesi saglanacaktir.

1-) Bulkheadler ve centering ringlerin govde ile montaj stratejisi Yiksek hassasiyetli CNC torna tezgahinda acilan civata ve vida
Civata ve Vida Baglanma 2-) Kanatgiklarin gévde ve merkezleyici yizikler ile montaj stratejisi yuvalari sayesinde montajlama islemleri kolaylastiriimistir ve
Stratejisi 3-) Govde kapaklarinin montaj stratejisi dayanimi artirilmustir.  Yiksek hizlara c¢ikildiginda  bayuk
4-) Motor Tutucusu ile arka kanatcik merkezleyici yizigin montaj kuvvetlere maruz kalacak olan parcalar bu kuvvetlere dayanikli
stratejisi vidalar ile vidalanacaktir.
5-) Couplerin motor gévdesine montaj stratejisi
1-) Burun shoulderi ile orta gévde montaj stratejisi Roket kurtarma sisteminde etken rol oynayan shoulder ve
Siki Gegme Baglanma 2-) Orta govde ile motor govdesi arasinda bulunan coupler montaj coupler kurtarma anina kadar siki gecme yontemiyle sartname
Stratejisi stratejisi isterlerini karsilayacak sekilde govdeye siki gegirilmektedir.

Tablo 3.19 Baglanti Elemanlari Tablosu
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Roket Montaj Stratejisi

Roket Montaj Stratejisi Resimli Anlatim

- o T

Ust aviyonik bulkheadi orta gévde icersinde dnceden belirlenmis olan yerine
metrik 4'lGk 4 adet vida ile sabitlenir. Sabitlenen bulkhead Uzerinde sok
kordonu baglantisi yapilacak olan mapa bagh halde bulunur.

Sok kordonu mapaya baglanir ardindan kurtarmaya yardimci plaka ve
suriklenme parastti orta govdeye yerlestirilir. Stiriiklenme parasitiiniin
ardina faydali yik ve faydali yik parastiti montajlanip st aviyonik
bulkheadinden gelen sok kordonu burun konisindeki énceden montajlanmig
olan bulkhead mapasina baglanur.

Burun konisi orta gévdeye shoulder vasitasiyla siki gegme olarak gegirilir ve
saglamligl kontrol edilir. Bu adim sonunda orta govde Ust montaji
tamamlanmis olur.

1. entegrasyon adimi tamamlandiktan sonra aviyonik kasa orta gévde igerisine
yerlestirilip alt aviyonik bulkheadiyle kapatilir. Bulkhead dis govdeye metrik
4’luk vidalarla sabitlenir. Sabitlenen bulkhead lzerinde sok kordonu baglantisi
yapilacak olan mapa bagli halde bulunur. Bulkhead lizerindeki mapaya sok
kordonu baglanip kurtarmaya yardimci plaka ve ana parastt yerlestirilir.

Ana parasit koyulduktan sonra Alt aviyonik bulkheadinden gelen sok kordonu
motor govdesi bulkhedindeki mapaya baglanir. coupler baglantisi yapilmis
motor govdesi orta govdeye gegirilir..

Tablo 3.20 Roket Montaj Stratejisi Tablosu

5 Mayis 2022 Persembe

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

(KTR)

42



Roket Montaj Stratejisi

Sicak Gaz Ureteci Ve Hakem Altimetresinin Montaj Stratejisi

1-)Ayrilma sistemi elemani olan kara barut kurtarma stratejisine gore tiim alt
sistemlerin montajindan sonra, motor montajindan hemen 6nce
gergeklestirilecektir. EK-9’da verilen Olgllere gore tasarlanan barut haznesi
aviyonik bulkhead Uizerine monte edildikten sonra aviyonik sistemle hazne arasi
kablolama yapilip sizdirmaz kapaklar govde lGzerine monte edilecektir.
2-)Montaj alanina gelindiginde bitin etiketlerin basariyla alinmasi sonucu
yarisma heyetinden AltimeterTwo Jolly logic altimetresi teslim alinacaktir.
Bataryasi kontrol edilen altimetre cihazi ugus giinii ugustan hemen 6nce
aktiflestirilerek aviyonik kapakgik acgilarak kasa icerisine, 6nceden ayarlanan
konumuna montajlanacaktir.

Faydali Yiikk Montaj Stratejisi

Govde igerisine yerlestirilen Ust aviyonik bulkheadi tGzerine kurtarma
alt elemanlari entegre edilecektir. Faydali ylk, sturiiklenme parastiti
Uzerine yerlestirilerek konektor baglantilari gerceklestirilecektir.
Sistem icerisinde baglanti noktalarinin kontrol edilmesi ile faydal
yuk montaji gerceklesmis olacaktir.

Kapakgik Montaj Stratejisi

Sirasi ile kara barut ve altimetre montaji gerceklestirildikten sonra 3
adet sizdirmaz kapakgik gévde tzerinden M4’lik vidalar ile
montajlanacaktir. Fiber kapakciklarin montaji gergeklestirildikten
sonra roket ucusa hazir hale gelecektir. (aviyonik kapakgik altimetre
cihazi yerlestirilmesinden dolayi atis glinti son olarak kapatilacaktir.) i
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Kurtarma Sistemi Mekanik Gorinim

Suruklenme

Parasutu
Ana Parasut ,

Parasit Bolumleri 3 Boyutlu CAD Gorintileri

Gorev Yuku
Parasutu

Parasiit Acma Sistemi 3 Boyutlu CAD Goruntileri
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Kurtarma Sistemi — Parasiit LB
Acma Sistemi it

KURTARMA STRATEJISI

1. Ayrilma:
Roketin apogee noktasinda ve x eksenine paralel oldugu konumda BNOO55 sensoriinden islenen veri dogrultusunda burun

konisini ayirmak amaciyla parasut agma sistemi aktif edilecektir. Orta gévde kisminda bulunan gorev yiki rokete bagh olmaksizin
disari atilip striklenme parasuti acilacaktir.

2. Ayrilma:
Suruklenme parasuita agildiktan sonra irtifa 400-600 metre arasi oldugu anda BMP280 sensori vasitasiyla basing verileri

yukseklige donlstirilip 2. ayrilma (orta govde-motor govde) aktif edilip ana parastt acilacaktir.

Parasut Acma Sistemi —
Her iki ayrilma icin de yaklasik olarak 30 cm3 hacminde silindir tipler
kullanilacaktir. Barut haznesinin 8-10 cm kadar 6nine 3-4 cm kalinhiginda bir
adet plaka konulacaktir. Plaka ile barut haznesi arasinda sadece yanmaya
dayanikli sok kordonu bulunacaktir. Plaka konulmasinin birinci sebebi daha
kiicik hacimli bir ortam olusturmaktir. ideal gaz yasasi denklemine gére ayni
barut miktari ile hacmi azaltarak daha fazla basing elde edilir. ikinci sebebi
ise plakanin arkasinda kalan parasiit ve iplerine gelebilecek zararlari
engellemektir.
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Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi

OTR asamasinda tasarimi yapilan barut haznesi
yarisma komitesinin yayinladigi ‘EK-
9 Sicak_Gaz_Ureteci’ dokiimanindan sonra &nceki
tasarimimizin hacmine uygun bir sekilde komitenin
yarisma alaninda verecek oldugu piroteknik kapsiil
- tasarimina gecis yapiimistir. Bu kapsul; tek hazneden
ve haznenin altinda bulunan mercimek bash M4 [Gk
vidadan olusmaktadir. Bulkheade baglantisi bu vida
aracihgiyla yapilacaktir. Patlatma icin gerekli elektrik
enerjisi haznenin iki yaninda bulunan baglanti
noktalarina  yapilacak  olan  kablolama ile
S saglanacaktir. Bu kapsulin KTR asamasinda testleri

gerceklestirmek amaciyla prototip dizeyde PLA dan ‘
uretimi gerceklestirilecektir. Gerekli teknik resim ve .

prototip gorintuler yanda verilmistir. Barut haznesinin prototip
dizeyde PLA dan uretilmis hali

10,00

20,00

6,00

|

00'vED®
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Kurtarma Sistemi — Parasiit B
Acma Sistemi DOl

e

m Teknik ozellikler Kullanim sebebi veislevi

Mapa 60g agirhginda celik malzemedir ve 15kN Bulkheadlerde sok kordonlarinin baglanti noktasi.
mukavemetindedir.

Hizli baglanti 180g agirhginda ve 35kN mukavemetindedir. Sok kordonu ve parastt iplerinin kolay entegre edilmesi.
Firdond 120 g agirhginda ve 36kN mukavemetindedir. Parasit acildiktan sonra iplerin birbirine dolanmasini
engeller.
Sok kordonu 43g/m ve 20 kN mukavemetindedir. Az hacim ve agirliga sahip ve de ylksek mukavemetli
olmasi.
Parasit kumasi Ripstop nylon. Hafif ve dayanikli bir kumas olmasi.
Parasut ipleri 4mm paracord ipleri. Hafif ve az hacim kaplayan dayanikli ipler olmasi.
Barut haznesi 30mm c¢apinda ve 50mm uzunlugunda Bulkheadler Gizerine konumlandirilan barutun saklama
aliminyum hazne hazneleridir.

Tablo 4.1 Kurtarma Alt Sistemleri Tablosu
Kurtarma sistemi 6.2 cm uzunlugunda barut haznesi ve onlindeki plakadan olusmaktadir. Plaka 3-4 cm kalinliginda olup
barut haznesinden 8 cm kadar uzaklikta bulunacaktir. Toplamda bu iki parca yaklasik olarak 15 cm kadar hacim kaplayacaktir.
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Kurtarma Sistemi — Parasiit B
Acma Sistemi LB

pret

Roket x eksenine paralel konuma geldigi
anda apogee ayrilmasi i¢in parasut agma sistemi
tetiklenecek ve ilk  piroteknik  kapsul
patlayacaktir. Boylece burun ve orta gévde ayrilip
once payload disari atilacaktir ve ardindan
suruklenme parasitu acilacaktir.  Bu anin
patlatilmis CAD goriuntlsu asagidaki gibidir.

N

Main ayrilma igin ise roket 400-600 metre irtifaya kadar
suruklenecektir. Bu irtifa degeri arasinda bir deger
okunduktan sonra 2. piroteknik kapsul patlayarak orta govde
ve motor govde ayrilip ana parasut serbest birakilacaktir. Her
iki parasitiun de acilmis oldugu anin patlatilmis CAD
goruntuleri asagidaki gibidir.
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Sicak Gaz Ureteci
Gereksinimleri

KTL
CREATINY
TEAM

Ayrilma Basinglandirilacak Basinglandirilacak Ulasiimak istenen basing
hacim ¢api (mm) hacim (m~3) (Bar)

1. Ayrilma 125 mm 0.0012271843m3 0.9653 bar

2. Ayrilma 125 mm 0.0012271843m3 0.9653 bar

Tablo 4.2 Barut Hesabi Tablosu
Her iki ayrilma icin de ayni uzakliga plakalar konuldugundan dolayi basinc¢landirilacak hacimler esit olarak
ayarlanmistir.

Kara barut hesabi icin kullanilan denklem asagidaki gibidir:

454 gram basin¢(psi) X hacim(ing3)

11lbf ing X Ibf
Ibm
internette verilen barut miktari hesaplayici programlarla da saglamasi gerceklestirilen hesaplamalar
sonucu yaklasik 2 gram kara barutun ayrilma icin yeterli kuvveti karsiladigi gorilmustur. Kesin
miktara ise yapilacak olan kara barut ile ayrilma testleri vasitasiyla karar verilecektir.

Gram =

266 X 3307 -R
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@ Kurtarma Sistemi — Parasiitler -1

Cap Kubbe Deligi Kapali Halde Kapah Halde Dilim
Capi(Rx%10) Uzunluk Say|5|

Ana Parasut  Kirmizi 2600 mm 260 mm 450 mm 120 mm 8.678 m/s 1690 g
Suriklenme

Parasutu Yesil 1000 mm 100 mm 130 mm 115 mm 22.564 m/s 118 g 6
Faydali Yuk

Parasutu Turuncu 1500 mm 150 mm 170 mm 115 mm 6.898 m/s 246 g 8

Tablo 4.3 Parasiit Ozelikleri Tablosu

Roket kurtarma stratejisi iki unsur tzerinden gerceklestirilecektir. Birinci unsur roket genel sistemi ikinci unsur ise gorev
yukd kurtarimidir. Roket genel sistemi icerisinde GPS moduli Quactel L86 GNSS moduili ile konum tespiti yapilacaktir.
Konum tespiti ile birlikte 1. ucgus bilgisayarinda bulunan haberlesme modiilli Lora E32-868T20D, basing sensorii BMP280,
gyro sensori BNOOS5 gibi sensorler kurtarilacaktir. 2. ucus bilgisayari olan EasyMini ticari sisteminde ise basing sensoru
MS5607 kurtarilacaktir. Ayrica roket icine yerlestirilen altimetre cihazi da kurtarilacaktir. Roketten bagimsiz bir konuma
diisen gorev yluklinlin bagimsiz yer istasyonunda ki veriler 1siginda kurtarimi gerceklestirilecektir. Kendi telemetri paketine
sahip olan gorev yukinde kurtarilacak unsurlar: gyro sensorii BNOO55, basing sensori BME280, haberlesme moduli Lora
E32-868T20D, GPS moduli Quactel L86 GNSS.
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Kurtarma Sistemi — Parasiitler -1

Roketin Dusus Hizi Hesaplamasi
Roketin parasit acildiktan sonra yere disus hizi, stiriklenme kuvvetinin roketin agirligina yani mg kuvvetine esitlenmesi
denkleminden faydalanilarak bulunmustur.

1 , 5 v=disme hizi g= yer ¢cekimiivmesi
2 X P X (g XVEXTXT?=mXg m X r? = dairesel alan C,= siiriiklenme katsayisi (0.8)
2 X m X g m= kitle((kg), roketin faydali ylikstiz ve kuru agirhgi)

v = X C XX p= hava yogunlugu (1.225 Kg/m?3)
d

Stiriiklenme Parasiit Digls Hizi Hesaplamasi  Ana Paraglit Diisis Hizi Hesaplamasi  Payload Parastit Diisiis Hizi Hesaplamasi

| 2x19.975x9.81 _ | 2x19.975x9.81 _ _ 2X4.426X9.81
v= \/1.225xo.8xnx0.52_22'564 m/s v= \/1.225><0.8><7r><1.32_8'678 m/s V= \/1.225><0.8><n><0.752_7'081 m/s
Tepe noktasindan sonra roketin takla Roketin ve pargalarinin zarar ggrmemesi Faydali yiikiin zarar gormemesi icin yere
atmasini engellemek igin suriiklenme hizi igin yere diistis hizi 9 m/s nin altinda bir disus hizi 9 m/s hizin altinda bir
asgari 20 m/s hiz Gstiinde tutulmustur. hiz degerine sabitlenmistir. degerdedir.
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Kurtarma Sistemi — Parasiitler -1

Parasut Tasarimi

Uretimi yapilacak olan parasitlerin tasarimi icin daha stabil disis ve yiiksek siiriiklenme katsayisina sahip olan yarim
kiiresel parasut bicimi secilmistir. Kiresel yapiyi olusturmak icin dis bikey lG¢gen seklinde parcalar kesilecektir ve
sonrasinda bu parcalar birlestirilecektir. Ana parasut icin 14, sturtiklenme parasuti icin 6, faydali yiik parasiti icin 8 parca
kesilecektir. Butun parasutler icin kubbe deligi orani %10 olarak belirlenmistir. Paracord iplerinin dikimi ise su sekildedir:
Suruklenme parasiti icin; paracord ipleri parasttiin dibinden tepeye kadar dikilecektir. Ana parasut icin; kumasin dibinden
yaklasik 40 cm yukariya kadar dikilecektir. Faydali yik parasutu icin; parasitin dibinden yaklasik 10 cm yukariya kadar
dikilecektir. Paracord boylari parasit ¢aplarinin asgari 1,5 kati kadar olacaktir. Ornek kesim sekli asagida verilmistir.
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&y Kurtarma Sistemi — Parasiitler -2 st

et

Mgl.

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

Birincil 0.785 m? 19.975 kg 0.8 22.564 m/s
Parasut

ikincil 5.309 m?2 19.975 kg 0.8 8.678 m/s
Parasut

Gorev Yuka 1.767 m? 4.1 kg 0.8 6.898 m/s
Parasuti

Tablo 4.4 Parasit HizlariTablosu

Not: Parasit tasarimlari yapilirken ana ve siriklenme parasttinin ayni eksende bulunmamasindan dolayi
birbirine etkileri oldukca azdir. Bu sebepten dolayi ikincil parastt hesabi yapilirken birincil parastt goz ardi
edilmistir
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Gorev Yuku

Gorev Yuku, temsili olarak bilimsel bir gorev icra etmek adina 6zgun
bir sistem tasarlanmistir. Gorev yuki hizli ve etkin bir gorev icra
etmek adina model roket ile istenilen irtifaya gonderilecektir. Roket
belirlenen konuma ulastiginda gorev yukid roketten bagimsiz bir
sekilde denize inis yapacak ve maksimum 500 metre derine insansiz
sualti aracini(ROV) gondererek canli veri takibi gerceklestirilecektir.

Bilimsel bir gorev Ustlenecek olan gorev yuki 4100 gram olup
apooge noktasinda suriklenme parasitinin sonrasinda  Ust
entegrasyon bolgesinden govde disarisina birakilarak roketten
bagimsiz olarak kurtarilacaktir. Gorev yuku Gzerinden konum, hiz,
yukseklik, basing, sicaklik, nem ve kamera verilerinin vyer
istasyonuna aktarilmasi ongorilmustur. Teknofest yarismasi isterleri
baz alinarak kurtarim boyunca yer istasyonunda canli veri aktarimi
ve modellenmesi Uzerine gorevi basarili sayilacaktir. Roketten
bagimsiz olarak kurtarilan goérev yuki sartnamede isteri bulunan
3.2.3.4. maddesince basing, sicaklik ve nem verilerinin 5 Hz
frekansla vyer istasyonuna iletecektir. Gorev yukd, aviyonik
kapagindan bagimsiz bir anahtarlama ile aktiflestirilecektir.
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Gorev Yuku

Gorev yuka dis haznesi sartname kutle isterinin karsilanmasi
icin aliminyum bir kasadan uretilecektir. Dis haznenin gorev
yukil UGzerinde faraday kafesi olusturmamasi icin gorev yuki
anten uzantisi dis hazne disarisina birakilacaktir. Gorev yikd,
ucus gorevi boyunca LoRa E32-868T20D modili Gzerinden

haberleserek yer istasyonuna canli veri gonderecektir. Gorev T
yuki icerisinde bulunan 6zgtn PCB karti Gzerinde IMU igin R ;5’ 3
BNOOS55 ve basing icin BMP280 sensoru kullanilacaktir. Ayni { x

zamanda gorev yukid denetleyicisi olarak Arduino Nano, ] -8
besleme icin 11.1V 1550 mAh 3S lipo pil kullanilacaktir. Son - KESIT &2

olarak gorev boyunca zaruri olan GPS verileri, Quactel L86
GNSS moduli Gzerinden haberleserek anlik konum takibi
gerceklestirilecektir. Gorev yuku uUzerinden aktarilan canli
veriler yer istasyonunda Yagi(Uni-Directional) N-type vasitasi
ile  toplanarak modellendirilecektir. Ucgus bilgisayari
uzerinden formatlanmis telemetri verileri ayni zamanda
bagimsiz yer istasyonundan hakem vyer istasyonuna usb-ttl
araciligi ile aktarilacaktir.
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w Kurtarma Sistemi Prototip Testi S

Parasiit Acma Sistemi Testleri

Parasut agcma sistemi piroteknik tek kapsul halindedir. Montaj icin oncelikle
glvenlikli bir ortamda hazneye atesleme telleri(finye) ilgili noktalardan
entegre edilir. Daha sonra 6nceden hesaplamasi yapilan 2 gram kadar barut
hazne icine konulur. Yanmaz kumas vb. seylerle hazne icinde barut sikistirilir §
ve haznenin Ustu bantla kapatilir. Hazir olan kapsul bulkheade M4 liik vida
sayesinde montajlanir. Sonrasinda barut haznesinin 6ntine belli hacmi
basinclandirmak amaciyla plaka konulur. Son olarak flinyelerin aviyonik
sisteme baglantisi yapilir ve patlatma testine hazir konumuna getirilir.
Gergege yakin bir sekilde prototip gévde ve haznelerle ayrilma sistemi testi
gerceklestirilecektir.

Parasiit Fonksiyonellik Testleri

Parasiit fonksiyonellik testleri kendi dikimimiz olan parasutlerle yapilacaktir. Bu
test icin faydali yiik parasiiti tretimi yapilacaktir. ilk dnce 8 parca halinde
parasut dilimleri kesilecektir ve birbirlerine dikilecektir. Test asamasi icin dikimi
yapilan parasit roket icine konulacak sekilde katlanacaktir ve 4.1 kg lik bir
yikle beraber KTU otoparki en Ust katindan firlatilacaktir. Bu testle beraber
parasultlerin acilma fonksiyonelligi goriilecektir.
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Analizler

Yapisal/Mekanik Mukavemet Analizleri:

0,034313 Max
0,030615
0026517
0023219
0019522
0015824
0012126
00084278
0,0047209
0001032 Min

0,034313 Max
0036501
0006688
0,002875
0,019063
0,01525
001438
0,0076251
0.0038126
0 Min

Toplam deformasyon verileri

Bulkhaed Mapa Analizi

Analiz Ansys programi Static Structural
modulinde yapilmistir  Dokme celik ve
aliminyum malzeme atamasi yapildiktan
sonra mesh kalite kriterleri dikkate alinarak
mesh islemi gergeklestirilmistir. Sinir sartlari
olarak civata noktalarindan sabitlenip mapa
Uzerine parasutler acildiginda olusacak sok
etkisi  hesaplanip  guvenlik  katsayisi
koyularak 7000N kuvvet uygulanmistir.
Analiz sonucunda en fazla deformasyon
0.033 mm mapada gorulmustir. Bu elde
edilen veriler sistemin givenli oldugunu
gostermektedir.

Entegrasyon Govdesi Analizi

Analiz  Ansys Static Structural modiliinde
yapilmistir. Entegrasyon govdesi sehim hareketleri
gozlemlenmek istenmistir. Fiberglas malzeme
atamasi gerceklestirip sweep metoduyla mesh
islemi gerceklestirilmistir. Motor govdesine bagl

kismi  sabitlenmis diger vyarisindan roket
agirhginca kuvvet  uygulanmistir.  Toplam
deformasyon ve gerilme degerleri oldukca

dusuktir. Secilen malzeme ve et kalinhigi yeterliligi
gosterilmistir.

Ui iy
Tame! §
00015614 Max
A08.2007 1080
00013279
10779 Max 0012144
g’;‘; 0,0010409
Otﬂﬁa 0 "
Q598 0,00065305
041305 0,00052046
0)5%2 000014698

0139
Q11876
2413918

000017349
0 M

Gerilme degerleri Deformasyon degerleri

—
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Analizler

Motor Bulkheadi Dayanim Analizi
Analiz  Ansys programi Static P— gL

Structural moduliinde yapilmistir. Em@sm EM1M

Qo01Sess 2,6761
Bull_<hae_d clvata noktalar.lndan 0,0017348 23041
sabitlenip. Motorun maksimum | I gpag1487 | 20122
itkisi 2680N Uzerine uygulanmistir. = 0,0012392 1,6802

J ]

Analiz sonucunda bulkhead ' [ %mg‘: il 1'3‘112
uzerinde maksimum deformasyon 0,00049567 068425
0,002 mm maksimum gerilme I 0,00024784 l 0,35227
civata bdlgelerinde ve 3MPa 0 Min 0,020294 Min
oldugu gozlemlenmistir.
Analiz sonucunda motor Toplam deformasyon verileri Toplam gerilme degerleri

bulkheadinin malzeme ve et
kalinlig1 yeterli ve dogru oldugu
gosterilmistir.
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Analizler

Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi Analizleri

— 1 — X J 4o Ty
£pon acen | R 4

y+ 10 icin olusturulan sinir tabaka

Analiz icin olusturulan ag yapisi :
Burun konisi ve kanatciklara gerekli hassasiyet icin sizing islemi uygulanmistir. EEaass L s e S 143\\’
P AT NS o~ 47N
e 4 e =
ELRTEREI IR A7

Burun konisine atilan mesh
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Analizler

Hesaplamali akiskanlar dinamigi analizi Ansys Fluent

programinda yapilmistir. Roket geometrisi olusturulurken ooz

burun konisinin sivriligi mesh atmay zorlastirdigi icin burunun s
u¢ kismi analize fazla olumsuz etki etmeyecek sekilde !jj::::
kitlestirilmistir. Roket boyutunun d&lculeri baz alinarak 1740405

L 1.81e+05

5mx5mx28m akis hacmi olusturulmustur. Geometrik modelini

olusturulan rokete ansys mesh kisminda ag vyapisi H e
olusturulmustur. Burun konisi ve kanatciklara sizing verilerek ek N ..
iyilestirmeler yapilmigtir. Reynold sayisi ve sinir tabakanin ilk .9:“**“
kalinligs CFDOnline(https://www.cfd- (o

online.com/Tools/yplus.php) sitesinden hesaplanmistir. Sinir
tabakanin ilk kalinhigi 0.02 mm dir. Fluent kisminda ¢6zlicu tipi
pressure-based secilmistir. Enerji denklemleri aciimistir.
Turbilans modeli SST k-omega secilmistir. Hava ideal gaz olarak modellenmistir ve viskozitesi sutherland secilmistir. Sinir
tanimlamalarinda velocity-inlet pressure-outlet tanimlamalari yapilmistir. Velocity-inlet roketin ulasacagi maksimum hiz
261m/s ve 67791 gauge pressure secilmistir. Operating conditions se¢ceneginden pressure 0 olarak degistirilmistir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

(KTR) 60

5 Mayis 2022 Persembe



Analizler St

s

Mgl.

Referans alan olarak govde kesit alani
referans uzunluk olarak govde capi
girilmistir. Method kisminda daha iyi
¢6zim alabilmek adina secenekeler
second order olarak degistirilmistir.
Standart initialization  yapihp 200
iterasyonda c¢ozduridlmustir. Sonuglarda
yakinsama kriterleri elde edilmistir.

Elde edilen surtliinme katsayisi 0.57

Surtiinme kuvveti 330 N degerlerindedir.

Akista bir kopukluk gozikmemektedir
roketimiz aerodinamik ac¢idan sorunsuz
gozukmektedir.
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Aviyonik — Ozet A

r
1 o

s

1. ucus kontrol bilgisayari 6zgliin sistem olup ekibimizce Altium Designer programi ile tasarlanacaktir. 2. ucus
kontrol bilgisayarinin ise ticari sistem olan EasyMini 09201 olmasi kararlastiriimistir. Yalnizca 1. ucus kontrol bilgisayari
0zgln yer istasyonumuzla birlikte aksaksiz bir sekilde haberlesme 6zelligine sahiptir.

1. Ucus Kontrol Bilgisayarti:

Paraslit acma sistemini tetikleyecek veriler :

- Gyro

- Basing

Barometrik basin¢ sensori vasitasiyla elde edilen irtifa
verisiyle algoritmada sinir kosullari olusturulacaktir.
Jiroskop vasitasiyla ise egim verileri alinacak ve apogee
saptamasi yapilacaktir.

2. Ucgus Kontrol Bilgisayari:

Paraslit acma sistemini tetikleyecek veriler :

- Basing

Ticari bilgisayar tek sensore sahip oldugundan dolayi
valnizca basing verileriyle ayrilmalar tetiklenecektir.
Barometrik basin¢ sensori vasitasiyla elde edilen irtifa
verileriyle birlikte apogee ayrilmasi otomatik olarak
gerceklestirilecektir.

iki ucus bilgisayari da tamamen birbirinden bagimsiz ve es zamanh bir sekilde gerekli islevlerini yerine
getireceklerdir. iki ucus bilgisayari da roket tizerindeki farkli iki mekanik switch vasitasiyla aktiflestirilecektir. Sistemlere
glic vermek amaciyla Li-po bataryalar kullanilacaktir. Bataryalar icin “Li-Po Safe Bag” kullanilacaktir.
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Aviyonik — Ozet

iki Ugus Kontrol Bilgisayar: Arasindaki Benzerlikler iki Ugus Kontrol Bilgisayar: Arasindaki Farkliliklar
iki ucus bilgisayari da STM32 tabanli mikroislemci Yalnizca 1. ucus kontrol bilgisayari yer istasyonuna
bulundurmaktadir. sahiptir.
iki ucus bilgisayari da basing sensorii vasitasiyla irtifa iki ucus kontrol bilgisayari arasinda herhangi bir baglanti
olcimu yapacaktir. bulunmamaktadir.
iki ucus bilgisayari da ayni tip birbirinden bagimsiz giic Parasiit acma sistemi eyleyicileri tamamen birbirinden
kaynaklariyla beslenecektir. bagimsizdir.
iki ucus bilgisayari da butiin kurtarma sistemi 1. Ucus kontrol bilgisayari 6zgin 2. Ucus kontrol
gereksinimlerini aksaksiz olarak yerine getirecektir. bilgisayari ise ticari sistemdir.
Aktiflestirme sistemleri roket disindan birbirinden Yalnizca 1. ugus kontrol bilgisayari haberlesme 6zelligine
bagimsiz anahtarlar ile yapilacaktir. sahiptir.

Tablo 5.1 Ugus Bilgisayarlari Karsilastirma Tablosu
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Aviyonik — 1.Sistem Detay/1

Komponent Uriin Adi1 / Kodu / Tiirii | Kurtarma Algoritmasinda Kuratma Algoritmasinda Kullanilan
Verileri Kullanihyor Mu? Verilerin islevi

islemci STM32F405RGT6 - -

Apogee ayrilmasi icin Kalman filtresiyle
dogrulugu arttinlmis gyro verileri ile

1. Sensor BNOO55 IMU Sensori Evet birlikte roketin yere paralel oldugu
konum saptanacaktir ve ayrilma
tetiklenecektir.

Apogee ayrilmasinda alinan irtifa
verileri ile sinir kosullari olusturmasiyla
2. Sensor BMP 280 Basing Evet yardimci rolde bulunacaktir. Main
Sensori ayrilmasinda ise Kalman filtresiyle
dorulugu arttirilan verilerle 2. ayrilma
tetiklenecektir.

Tablo 5.2 Sensor islev Tablosu
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Aviyonik — 1.Sistem Detay/1

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

SD kart modulu DSTK1578 Hayir Ucus sliresi boyunca elde edilen
verilerin kaydedilmesi
Buzzer MCW12075-5V- Evet Roket vyere indikten sonra
2300-F konum saptamasina yardimci
olarak kullanilacaktir.
Haberlesme Modili  Lora E32-868T20D Evet Ucus boyunca alinan butin
verilerin yer istasyonuyla
paylasimi saglanmaktadir.
GPS Modulu L86- Evet Kurtarma esnasinda roketin
M33/L86NR0O1A05 konum bilgilerine ulasilmasinda
S kullanilmaktadir
RF anten BT-UCG-401-1 Evet Haberlesme menzilini uzatmak
868MHz amaciyla kullanilmaktadir.

Tablo 5.3 Sensor islev Tablosu
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Aviyonik — 1.Sistem Detay/2

1. Ucus kontrol bilgisayari blok diyagrami

3.3V
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&  Aviyonik - 1.Sistem Detay/2
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1. Ucus kontrol bilgisayarinda kullanilan sensorlerin, islemcilerin ve devre elemanlarinin yer aldig, tamamen 6zgiin olan
devre karti tasarimi 2D ve 3D olarak verilmistir. Sensorler headerlara entegre olacak sekilde tasarlandigindan 3D goruntuleri
kullanilmamistir. Hangi sensorin hangi kisma entegre olacagi soldaki gorselde PCB Uzerinde yazilarak gosterilmistir. Tasarimlar
Altium Designer Uzerinden yapilmis olup yurt disindan siparis edilmistir. Geri kalan devre elemanlarinin lehimlenmesi kismen

yapilmis olup testlere kadar tamamen bitecektir.
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Aviyonik — 1.Sistem Detay/3 %ﬁﬁ
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1. Ucus kontrol bilgisayarinda kurtarma sistemini tetikleyecek parametreler ve secim

sebepleri:
1.Ucus kontrol bilgisayarinda parasit acma sistemini tetikleyecek parametreler basing
ve gyro verileri olarak secilmistir. BMP280 sensériinden gelen basing verisiyle sinir kosulu SENSOR OLCUMU

algoritmasi olusturularak apogee icin erken bir ayrilmanin éniine gecilmesi hedeflenmistir.
BNOOS55 sensorinden gelen gyro verisiyle ise apogee noktasi saptamasi yapilarak parasut

iRTIFA>1000
acma sistemi aktif hale getirilecektir. Ayrica basing verisi kullanilarak main ayrilma 550 & GyroY<-15

IRTIFA<3300

metre irtifada gerceklestirilecektir.
1. Ucus Kontrol Bilgisayari Algoritmasi

1. Ucus kontrol bilgisayari algoritmasinda BMP280 sensoriinden elde edilen basing
verileriyle 1000-3300 metre araliginda sinir degerler olusturulacaktir. Bu sinirlar araliginda
irtifa verisi saptandiginda algoritma gyro verilerini kontrol edecektir. Filtreleme islemleri
uygulanarak hata payl minimalize edilen gyro verileri vasitasiyla roketin yere paralel oldugu SENSOR OLCUMU
konumda apogee ayrilmasi gerceklestirilecektir. 1. ayrilma gerceklestikten sonra algoritma
yukseklik verilerini kontrol etmeye devam ederek 550 metre irtifaya kadar bu siire¢ devam
edecektir. 550 metrenin altinda bir irtifa degeri okunduktan sonra main ayrilma
gercekleserek ana parasut acma sistemi aktiflestirilecektir. Tum bu sirecler ve kurtarma

asamasi boyunca anlik olarak yer istasyonuna telemetri verileri gonderilecektir. Roket 2. Ayrilma N\ asyonu
kurtarma asamasi bu veriler 1siginda gerceklestirilecektir. tetiklendi

1. Ayrilma
tetiklendi

IRTIFA<550m

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

(KTR) o8

5 Mayis 2022 Persembe



Aviyonik — 1.Sistem Detay/3  $A=
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Kalman filtresi yontemi kullanilacaktir.

Control Inputs

Kullanilmasina Karar Verilen Veri Filtrelemesi

Aviyonik sistemlerde sensorlerden gelen veriler bazi durumlarda gercek degerlerine oranla oldukca sapma gosterir.
Bunun sebepleri arasinda ani ivmelenme, yuksek hiz ve titresim gibi gurultiye sebebiyet verecek etkenler sayilabilir.
Bunlardan dolayl daha dogru, kesin veriler elde etmek icin bazi veri filtreleme yontemleri kullanilir. Bizim sistemimizde ise

Y

System

Sensor Measursments

Predicted

Model |Measurements

Predicted State

Output
Matrix

Ornek Kalman Filtresi blok diyagrami

1) Apogee ayrilmasi icin gyro sensorinden gelen veriler Kalman Filtresine

konulacaktir. Bu verileri filtreleme sebebimiz roket apogee noktasina ¢ikmadan
yanlis okunan bir veriyle erken ayrilma gerceklestirme durumuna karsi 6nlem
almaktir.

Main ayrilmayi gerceklestirecek olan basing sensérinden gelen veriler de Kalman
Filtresiyle daha glivenilir hale getirilecektir. Kalman Filtresi main ayrilmay
gerceklestirmenin yani sira apogee ayrilmasinda iki yukseklik verisiyle sinir
kosullari olusturup bu aralik icinde apogee tetiklenmesine yardimci olacaktir.

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

2. Ucus kontrol bilgisayari olarak ticari sistem olan ‘EasyMini 09201’ ucus karti secilmistir.

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

islemci STM32F042 - -
Basing  sensorinden  gelen
veriler irtifa verisine
1. Sensor MS5607 Basing Evet donusturulerek oOnce apogee
Sensoru ayrilmasi tetikleniyor daha sonra

ayni yukseklik verileriyle main
ayrilma tetiklenecektir.

1 MB SPI flash EN25F80-75HCP Hayir Ucus slresi boyunca alinan
bitun verilerin kaydedilmesi.

Tablo 5.3 Sensér islev Tablosu
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/1

EasyMini 09201 ucus kontrol bilgisayarinin 6zellikleri asagidaki gibidir.

Ek Elektronik Spesifikasyonlar
Altimetre Veri Secenekleri Oge islevieri
Saha Veri Cikigi: Bip = Barometrik Basing Yikseklik Sensorii: Evet
En Yiiksek Rakimi Kaydediyor: Evet « ivmedlger: Hayir
En Yiksek Hizi Kaydediyor: Evet « Gyro Egim Sensorleri: Hayir
En Yiksek ve Ortalama Hizlanmayi (Gs) kaydeder: Evet » Manyetik Yon Sensori: Hayir
Hizlandinci Yanma Siiresini kaydeder: Evet » Etkinlik Zamanlayici? Numara
Kiyidan Apogee Zamanina Kayitlar: Evet » Telemetri: Hayir
Apogeelyi Ejeksiyon Zamanina Kaydediyor: Evet » Alan Bulucu: Yok

Apogee Zamanini Kaydediyor: Evet
Ejeksiyon irtifalarini kaydeder: Turetilebilir Altimetre ikili Dagitim Yetenegi
Kayit Cikarma Siireleri: Turetilebilir

Ucgus Siiresini Kaydediyor: Evet

Mevcut Rakimi Goésterir: Hayir

Saklanan Ucgus Sayisi: Yaklasik 10 dakikalik veri (Imb)
Maksimum Rakim: 100.000ft (30.000m)

Ornekleme Hizi: 100/yiikselis: 10/inis

Olci Birimleri: Imperial / Metrik

Cift Dagitim Yapilabilir mi? Evet

ikili Dagitim Pyro Kanallar:: 2

Tepe Hiz Cikarma Secenegi? Numara

Apogee Cikarma Secenegi? Evet

Azalan irtifa Cikarma Segenegi? Evet
Zamanlayici Ctkarma Secenegi? Evet

Manuel Cikarma Secenegi? Numara
Yapilandirilabilir Hiz Cikarma Secgenegi? Numara
Yedeklilik icin Zaman Gecikmesi: Evet

Apogee ayrilmasi ve main ayrilma barometrik basin¢ sensoriinden gelen yukseklik verileriyle birlikte tetiklenecektir.
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/2
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2. Ugus Kontrol Bilgisayari Ticari Sistem EasyMini Blok Diyagrami

STM32F042

Kullanimina izin verilen ticari
ucus bilgisayarinda ayrilma
sistemini  tetikleyecek bir
adet sensor oldugundan
dolayr hem apogee hem de
main ayrilma barometrik
basing sensoriinden gelen
verilerle tetiklenecektir.
Siparisi ise AHR asamasindan
once gerceklestirilecektir.

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

EasyMini Ticari Ucgus Bilgisayari Sematik Tasarimi ve PCB Goruntusu

i f “Tf]-""l E
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e - _'
i i e 2t
—h o =41 =
ab=Lle 0
4_11
oy oy o H:H_]’F
= 1 ] S EasyMini

Sematik ve PCB gorlntileri verilen EasyMini ticari
ucus bilgisayarinin temini AHR asamasindan Once

gerceklestirilecektir
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/3

2. Ugus kontrol Bilgisayari EasyMini icin Gerekli Ayarlamalar

o Bulundurdugu basing sensoriyle birlikte irtifa verilerini kullanarak parasut agma sistemlerini tetikler.
o Apogee ayrilmasi icin 6zel bir ayara gerek yoktur 1. ayrilmayi otomatik olarak irtifa verileri azalisa gectigi anda

gerceklestirmektedir.

o Main ayrilma igin ise istenilen irtifa degeri AltosUl yazilimi arayuzinde ilgili yere girilmelidir.

e o Configure Flight Computer
Product: EasyMini-v1.0
Software version: 1.5

Serial 1802

| Main Deploy Altitude(m) 250

| Apogee Delay(s) 0

{ Apogee Lackout(s) 0

| Maximum Flight Log Size (k8)

ilgmter Firing Mode Dual Deploy
| Beeper Frequency: 4000
Save | Reset | | !

Main ayrilmanin
hangi irtifada

gerceklesecegi
/ yandaki kutucuga

girilen irtifa degeri

ile belirlenmektedir.

: Apogee ve main
\ ayrilma igin Dual

Deploy secenegi
secilmelidir.

[® @ Figntlistforser... |

I Select flights to Download

I
k
i
i
1
|

|

Flight
Flight #01

Flight #02

Cancel

Download
v

v

OK

Ucgus verilerinin
indirilmesi igin ise
yandaki secenekler
isaretlenmelidir
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Aviyonik — Iletisim
Roket tzerinden gelen veriler 900Mhz 13dBi Yagi Anten

Parametreler: ile toplanarak Lora E32-900T20D modulli yardimiyla yer
Prx= Alinan Gii¢ (dBm) istasyonuna iletilecektir. Haberlesme modilinden gelen
Pry= 20dBm = Gonderici Modiil Cikis Giicl veriler arduino nano mikro denetleyici yardimi ile yer
Grx= 2.14dBi = Gonderici Anten Kazanci istasyonu bilgisayarina aktarilacaktir. Yer istasyonuna
Ltx= 1dB = Gonderici Kaybi (koaksiyel kablo, konnektor...) aktarilan telemetri verilerinin 868-915 Mhz Frekans
Lrs=111.22dBm = Yol Kaybi, Serbest Uzay Kaybi bandi araliginda ve 900 Mhz’de haberlesmesi

Ly= 3dB = Polarizasyon Kayiplari beklenmektedir. Haberlesme menzili yaklasik 8 km’dir

Grx= 13dBi = Alici Anten Kazanci

Lry= 2dBi = Alici Kayiplari (koaksiyel kablo, konnektor...) Telemetri verileri hakem yer istasyonunda ve roket yer

Lae (Yol Kavbi, Serbest Uzay Kavbi) Hesabi: istasyonunda anlik olarak takip edilecektir. Takip edilecek
Lps (dBm) = 20*log [frekans(MHz)] + 20*log [mesafe(m)] - 27.55 veriler es zamanli olarak .csv uzantili excel dosyasina
Lgs (dBm) = 20*log [868] + 20*log [10000] - 27.55 = 111.22 dBm aktarilacak ve yarisma sonrasi Atis Sonrasi

Prx= Prx + Gy - LTx - Lgs - Ly + Grx - Lrx Degerlendirme Raporunda sunulacaktir.

Prx=20+2.14-1-111.22-3+13-2=-82.08
Lora alici hassashgi datasheet lGzerinden -144 (dBm) olarak alinmistir.

-82.08>-144 (iletimin basari ile gerceklesecegi matematiksel olarak "GYRO-X" << "GYRO-Y" << "GYRO-Z" << "VELOCITY" <<
ongorilmektedir.) "LATITUDE" << "LONGTITUDE" << "ALTITUDE"

Yer istasyonuna iletilecek veriler su sekilde listelenmistir:
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Aviyonik Prototip Testi

Testin Adi

Yapilma Tarihi

Ozgiin Sistem Algoritma Testi 02/05/2022-12/02/2022

Ozgiin Sistem iletisim Testi 02/05/2022-12/02/2022

Ozgiin Sistem Kart 02/05/2022-12/02/2022

Fonksiyonellik Testi

Ticari Sistem Algoritma Testi 18/05/2022-25/02/2022

Aviyonik Kasa Entegrasyon Testi 12/05/2022-25/02/2022 Kart Fonksiyonllik Testi lletisim Testi Yer Istasyonu

Diizenegi prototipi ve Anteni Algoritma Testi Diizenegi

Tablo 5.4 Test Takvim Tablosu

Testin Yapildigi Testin Yontemi Testten elde edilen veriler ve yorumlanmasi
Yer

Algoritma Karadeniz Teknik Sistem vakumlu bir kabin icerisine konularak énce havasi Uretilmis 6zgiin ucus ve telemetri kartinin stabil bir sekilde
Testleri Universitesi alinacak daha sonra kontrollii hava salinimi yapilarak apogee calistigina dair veriler elde edilecektir. Apogee noktasinin tespit
CreAtiny Atolyesi noktasi tespit edilmesi simtle edilecektir. edilmesinde kullanilan verilerin sensorlerden dogru ciktilar elde

ettigi ve uygulanan veri filtreleme algoritmasinin sisteme uygun
oldugu dogrulanacaktir.
Tablo 5.5 Test Bilgi Tablosu

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

(KTR) /6

5 Mayis 2022 Persembe



Aviyonik Prototip Testi Eﬂ?f
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Testin adi Testin Testin Yontemi Testten elde edilen veriler ve yorumlanmasi
Yapildig: Yer
Kart Karadeniz Ekibimiz tarafindan Altium programi kullanilarak tasarimi Yer istasyonuna gelen irtifa, hiz, enlem, boylam, GyroX,
Fonksiyonellik ~ Teknik tamamlanan ve yurtdisindan siparisi gerceklestirilen 1.ugus kontrol  GyroY, GyroZ verilerinin dogruluklari analizlenecektir. Kartin
testleri Universitesi karti KTR asamasinda elimize ulasmis ve dizgi islemleri %80 asiri ivme ve hiz gibi dis olumsuz etkilerden etkilenmedigi
CreAtiny oraninda tamamlanmistir. Uretilen ve dizgisi yapilan kartin dogrulanarak aviyonik sisteme uygun bir kart oldugu kart
Atolyesi Uzerinde bulunan sensorlerin hatasiz bir sekilde ¢alistigl kart aktif fonksiyonellik testi videosunda gosterilecektir.

hale getirilerek dogrulanacaktir. Elde edilen veriler Lora moduliyle
yer istasyonuna aktarilacaktir.

Aviyonik Karadeniz Drone Uzerine sabitlenen ucus kontrol karti yer istasyonunda Test sonucunda kullanilan haberlesme moduliinin, secilen

Sistem iletisim  Teknik uzaklastirilarak aviyonik sistem ile yer istasyonunun iletisim menzili  antenlerin ve yer istasyonu araytzinin sisteme uygunlugu

Testleri Universitesi ve gelen verilerin stabilitesi dogrulanacaktir. Tamamlanmis olan Yer  dogrulanacaktir. Haberlesme menziline ulasilacak ve AHR
Kanuni istasyonu arayliziinde modellenen veriler test videosu icerisinde asamasinda gelistirmelere devam edilecektir. Ayrica yer
Kampdsi gosterilecektir. istasyonu araylzinin tanitimi yapilacaktir. Yer istasyonuna

gelen eriler excel dosyasi olarak kayit edilecektir.

Tablo 5.6 Test Bilgi Tablosu
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Butce

Malzeme ve alt sistemler Maliyet

Devre karti (1. ve 2. ucus bilgisayari, faydal yik bilgisayari, yer istasyonu) 354,28 £
Devre elemanlari (1. ucus bilgisayari,EasyMini, faydal yuk bilgisayari, yer istasyonu) 5.028,88 £
Bataryalar ve koruyucu ¢antalari 1.656,69 £
Anten 3.200,00 £
Parasit kumasi 2.480,00 £
Parasut ipleri 350,00 &
Cam elyaf kumas (Entegrasyon govdesi, Uist gbvde Uretimi, alt govde Uretimi) 1.405,22 ¢
Karbon fiber kumas (Burun konisi ) 5.575,75 %
Aliminyum profil (Kanatgiklar, kanatcik tutucusu , bulkhead , motor tutucusu ) 1.398,47 £
Sok kordonu 398,53 &
Firdondu 80,00 £
Mapa (M8-M10) 58,00 £

Tablo 6.1 Biitce Tablosu

Toplam: 21.985,82 £
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Kontrol Listesi S

wﬁ"u
Madde Sayfa | Karsilama
Numarasi NO Durumu

3.1.2. Yarismaya katilan yarismacilardan Yarisma Sartnamesi’nde belirtilmis  Slayt 3
olan gereksinimleri karsilayacak bir roket tasarimi yapmasi, roketi
Uretmesi ve Yarisma Komitesi tarafindan finalist takimlara saglanacak
roket motoru kullanilarak basarili bir sekilde roketin ateslenip gorevini
yerine getirecek sekilde ucurulmasi beklenmektedir.

Sartname
gereksinimlerine
uyulmus ve kontrol
listesi hazirlanmistir.

3.1.8. Yarismaya takim halinde katilmak zorunludur. Slayt 2 Yarismaya sartnamede
belirtildigi gibi 10
kisilik bir ekiple
katilmaktayiz

3.1.9. Takimlar en az alti (6) en fazla on (10) kisiden olusmalidir. Alana en Slayt 2
fazla 6 takim Uyesi gelebilecektir.

Takim yapisi
tablosunda
belirtilmistir.
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Kontrol Listesi

Madde Sayfa | Karsilama
Numarasi \[o] Durumu

Takimimizda bir adet
Takim Danismani
bulunmaktadir.

3.1.11. Her takimin yarismaya bir (1) danismanla katilmasi zorunludur. Takim  Slayt 2
danismani ile ilgili 6zellikler ilgili maddede aciklanmistir.

Takimimiz Orta irtifa
kategorisinde basvuru
yapmistir.

3.1.12. Bir takim sadece bir kategoriden basvuru yapabilir. iki farkl Slayt 1
kategoriden basvuru yaptigi tespit edilen takimlar (ve tyeleri)
degerlendiriimeye tabi olmadan yarismadan elenecektir.

3.1.13. Her takim yarismaya sadece bir (1) adet roket ile katilabilir. Slayt 4- Yarismaya bir roket ile

katilmaktayiz.
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Ucgus benzetim raporu
KTR ‘den ayri bir
sekilde Word dosyasi
seklinde paylasilacaktir.

3.1.17. Ucus benzetim raporu hem OTR hem de KTR asamalarinda Slayt 9
hazirlanacak ve teslim edilecektir.

Raporda butin
gereksinimler
karsilanmistir.

3.1.20. Takimlar; Proje Plani, Proje Blitcesi, Kontrol Listesi, Gorevli Personel  Slayt 2-
Listesi (Takim Danismani dahil olacak sekilde) hazirlamakla 77-78
sorumludurlar.

Takimimizda yabanci
uyruklu 6grenci
bulunmamaktadir.

3.1.21. Takimlar, uluslararasi 8grenci ve katiimcilari OTR asamasinda Slayt 2
belirtilmekle sorumludurlar.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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3.1.22.

3.1.23.

3.1.24.1

Kontrol Listesi S

st

Madde Sayfa | Karsilama
Numarasi NO Durumu

Takimlar, yarismada gorev alacak takim tyeleri ve takim danismanini Slayt 2
tim raporlarinda (OTR, KTR, AHR ve ASDR) listelemekle
sorumludurlar.

Takim yapisi sematize
edilmistir.

Takimlar, yarisma komitesinin kendilerine saglayacagi motoru Slayt 3
kullanmakla sorumludurlar.

Takimimiz yarisma
komitesinin uygun
gordugu M2020
motorunu
kullanacaktir.

Danisman olarak egitim/ogretim kurumlarinda gorevli, asagidaki Slayt 2
maddelerdeki tanimlara uyan 6gretmenler/akademisyenler veya

daha 6nce yurtici ve/veya yurtdisinda dizenlenen roket yarismalarina

katihhm saglamis takimlarina asagidaki maddelere uyan uyeleri veya
danismanlari kabul edilecektir.

Takim danismanimiz
istenilen yetkinliklere
sahiptir.

5 Mayis 2022 Persembe
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CREATINY
TEAM

3.1.24.7

3.1.25.

3.2.1.1.

Kontrol Listesi A

a-ru.-uv“"'uw

Madde Sayfa | Karsilama
Numarasi NO Durumu

Universite takimlarinda 6gretim tiyesi/akademisyen danismanlar Slayt 2
Mihendislik ve Fen Bilimleri alanlarinda herhangi bir fakiiltede gorevili
akademisyen (arastirma gorevlisi,0gretim Uyesi) veya daha 6nce yurt

ici veya yurt disinda roket yarismalarina katilim saglamis herhangi bir

alandan akademisyen olmalidir.

Takim Danismanimiz
KTU Makine
Muihendisligi bolumi
ogretim Uyesidir.
Takim icerisinde takim kaptani bulunmalidir Slayt 2

Takim kaptanimiz
bulunmaktadir.

Rokete ait tim
bilesenler
kurtarilmaya elverisli
olacak sekilde
tasarlanmistir.

Takimlar, firlatma sonrasi rokete ait tim bilesenleri (alt bilesenler ve Slayt 6
sistemler dahil) ve Gorev Yukinu tekrar kullanilabilir sekilde

kurtarmaktan sorumludurlar. Kurtarmayi saglamak icin parasitlerin
kullanilmasi zorunludur.

5 Mayis 2022 Persembe
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3.2.1.2

3.2.1.3.

3.2.1.4.

3.2.1.5.

Kontrol Listesl

Farkl kategoriler icin operasyon konseptleri ayri ayri belirlenmis olup Slayt 6
roket bilesenleri Orta-Yiiksek irtifa Kategorisinde iki, Lise

Kategorisinde ise tek parasutle kurtarilirken Gérev Yuku tim

kategorilerde roket bilesenlerinden farkli bir parasitle kurtarilacaktir.

Olusturulan operasyon
konsepti gorseli
icerisinde aciklanmistir.

Orta irtifa ve Yiiksek irtifa Kategorisindeki roketler Sekil 1’de 6rnek Slayt 6
olarak gosterilen operasyon konseptini icra etmekle yuktumladurler.

Olusturulan operasyon
konsepti gorseli
icerisinde aciklanmistir.

Roketler tepe noktasinda (apogee noktasinda) Gorev Yikini Slayt 6
ayirmakla ve birincil parasttint agmakla yakimlidurler.

Tablo icerisinde ilgili
asamalara deginilmistir.

ikincil (Ana parasiit) parasit en erken yere 600 m ve en gec 400 m Slayt 6
kala acilacaktir.

Olusturulan operasyon
konsepti gorseli
icerisinde aciklanmistir.

5 Mayis 2022 Persembe
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A
Madde Sayfa | Karsilama
Numarasi NO Durumu
3.2.1.6. Roket, tepe noktasina ulasmadan dnce herhangi bir ayrilma Slayt 68 Algoritma paragrafi
gerceklestiremez (Gorev Yiklnun birakilmasi, parasitiin aciimasi icerisinde ayrilma
vb.). noktalari agiklanmistir.
3.2.1.11.3. Orta irtifa kategorisi icin M2020 model motor. Slayt 3 Yarisma komitesi

tarafindan saglanacak
motor tablo icerisinde
belirtilmistir.

Altimetre zarar
gormeden hakem
heyetine teslim
edilecektir.

3.2.1.19. Kurtarma islemini yapan takimlarin, roketin kurtarilan bilesenleriyle  Slayt 43
birlikte altimetreyi de degerlendirmek lGzere hakem heyetine teslim
etmesi ve herhangi bir ek midahaleye gerek kalmadan altimetreden
irtifa verisinin okunabilmesi gerekmektedir.
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Kurtarilacak her unsur
ilgili yansida
belirtilmistir.

3.2.1.20.  Gorev yuku roketten bagimsiz olarak kurtarilacak olup rokete ait tim  Slayt
parcalar bir arada kurtarilacaktir. Hem Gorev Yukd hem de s6z konusu 6
parcalarin konumunu belirleyen bir sistem (GPS, radyo vericisi vb.)
bulunacaktir.

Gorev Yuku ozellikleri
paragrafta detayl bir
sekilde anlatilmistir.

3.2.1.23.  Takimlar Gorev Yiklerini “Unspecified Mass” ismiyle girmeyecektir. Slayt
GoOrev YUkl “PAYLOAD” ismi ile adlandirilip, kitlesi en az 4000 gram (4 54
kg) ve tek bir parca olarak girilecektir. Sekil 3 ile verilen “Firlatma
Simulasyonu- Launch Simulation” ekraninda yer alan degerler
simulasyona girilmelidir. Bu degerler ile benzetim yapmamis olan
takimlar elenecektir.

Parasut tasarimi
hakkinda bilgi
verilmistir.

3.2.2.1. Kurtarma sistemi olarak parasut kullaniimalidir. Slayt
50-53
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Madde Sayfa | Karsilama
Numarasi NO Durumu
3.2.2.2. Roketin ve parcalarin hasar gormemesi icin ikincil parasutle tasinan Slayt Denklemlerin sonucu
yuklerin hizi azami 9 m/s, asgari ise 5 m/s olmalidir. 53 olarak ilgili maddeler
karstlanmistir.
3.2.2.3.  Birincil parasut ile roketin takla atmasi 6nlenmelidir. Bu parasit ile Slayt Denklemlerin sonucu
roketin diisls hizi azaltilmalidir; ancak disis hizi 20 m/s’den daha 53 olarak ilgili madde

yavas olmamalidir. karsilanmistir.

3.2.2.5.  Gorev Yukdu, roketin parcalarina herhangi bir baglantisi olmadan Slayt 6
(hicbir noktaya sok kordonu vb. herhangi bir ekipman ile
baglanmadan) tek basina kendi parastti ile “bagimsiz” olarak
indirilmelidir.

Olusturulan operasyon
konsepti gorseli
icerisinde
aciklanmistir,
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Madde Sayfa NO | Karsilama
Numarasi Durumu
3.2.2.6. Kurtarma sisteminde (parasit) ayirma islemi icin kimyasal sicak Slayt 45- Kullanilacak olan

sistem paragraf
icerisinde belirtilmistir
ve CAD gorselleri

gaz Uretecleri (kara barut vb.), pndmatik, hidrolik mekanik yada 46
soguk gaz iceren bir sistem kullanilabilir.

paylasiimistir.
3.2.2.12.  Sistem uzerinde bulunan haberlesme bilgisayarlari yer Slayt 62 Roket ucus algoritmasi
istasyonuyla anlik konum verisini kesintisiz paylasacaktir. icerisinde
belirtilmistir.

Tabloda parasut
renkleri belirtilmistir.

3.2.2.13.  Her paraslt birbirinden farkl renkte ve ciplak gozle uzaktan rahat Slayt 50
secilebilir olacaktir (parasutlerin kesinlikle beyaz ve mavi
renklerde veya bu renklerin farkli tonlarinda olmamasi
onemlidir).
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Madde Sayfa | Karsilama
Numarasi NO Durumu

3.2.3.1.  Gorev Yukinun katlesi asgari dort (4) kg olmalidir. Slayt Gorev yuku paragrafi
54 icerisinde 4100 g
olarak belirtilmistir.

3.2.3.4  Orta irtifa kategorisinde tepe noktasinda roketten ayrilan Gérev Yiiki, Slayt Gorev yukl paragrafi
tepe noktasindan itibaren atmosfere ait basing, sicaklik ve nem 54-55 icerisinde
verilerinin 5 Hz frekansla (her farkh veri grubundan saniyede 5 veri belirtilmistir.
yayimlanmasi) yer istasyonuna iletilmesi gerekmektedir.

3.2.3.7. Bilimsel bir gorevi yerine getirmeye yonelik Gorev Yukleri canl Slayt Gorev yukul paragrafi
organizma, asindirici kimyasal malzeme ve radyoaktif materyal 54-55 icerisinde
barindiramaz ve cevreye/canllara zararl olamazlar. belirtilmistir.
5 Mays 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU 39

(KTR)



Kontrol Listesi

Madde Sayfa | Karsilama
Numarasi NO Durumu

Tablo icerisinde
gerekli bilgiler
verilmistir.

3.2.4.1. Lise, Orta irtifa ve Zorlu Gérev kategorilerinde yarisacak roketlerin ses  Slayt 3
alti hizlarda (1 Mach’dan duistik hiz) ugmalari gerekmektedir.

Aciklama kisminda
madde olarak
verilmistir.

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

3.2.4,5 Tum kategorilerdeki roketlerin 0.3 Mach’taki stabilite degeri 1.5ile 2.5 Slayt 3
arasinda olmalidir.

Openrocket genel
tasarimi icerisinde
belirtilmistir.
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Madde Sayfa Karsilama Aciklama
Numarasi NO Durumu

3.2.4.6. Open Rocket ana tasarim sayfasinda 0.3 Mach igin Slayt 4-
stabilite degeri hesaplanmakta olup takimlar bu degeri 5
dikkate almaldirlar.

Openrocket genel tasarimi
icerisinde belirtilmistir.

3.2.4.7. Rampadan asgari cikis hizlari; Lise Kategorisi icin 15 m/s, Slayt 3
Orta irtifa Kategorisi icin 25 m/s, Yuksek irtifa Kategorisi
icin 30 m/s ve Zorlu Gorev Kategorisi icin 20 m/s’dir.

Tablo icerisinde gerekli
bilgilendirme yapilmistir.

3.2.5.1. Roketin i¢ ve dis basinci dengeli olmalidir. Basing Slayt 21
dengesini saglamak icin burun ile gévde 6n bolgesi
arasinda, aviyonik sistemlerin bulundugu goévde
parcasinda ve govde arkasi ile motor arasindaki gbvde
Uzerinde 3.0-4.5 mm arasinda capa sahip asgari lc (3)
delik bulunmalidir.

Madde icerisinde belirtilmistir.
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Madde Karsilama
Numarasi Durumu

3.2.5.2. Roketler hem ucus boyunca maruz kalacagi yapisal Slayt
yuklere hem de tasima/rampaya yerlestirme esnasinda  57-58
maruz kalacagi ylklere dayanikli olmalidir. Orta irtifa,
Yiksek irtifa ve Zorlu Gérev Kategorilerinde takimlar
roketlerin maruz kalacagi kuvvetleri analizler ve
hesaplar ile gostereceklerdir.

Analizler ANSYS programi
Uzerinden yapilarak ciktilari
paylasiimistir.

3.2.5.4. Kullanilacak mapalarin (ing. eye bolt) tek parca ve Slayt
doviulmis celikten imal edilmis olmasi gerekmektedir. 35
Bikim mapalarinin kullanimina izin verilmeyecektir. Bu
kural mapa yerine kullanilabilecek veya mapa ile benzer
kuvvetlere maruz kalabilecek her parca icin de gecerlidir.

Tablo icerisinde belirtilmistir.
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Sayfa Karsilama
NO Durumu

3.2.5.5.

3.2.5.7.

Paragraf icerisinde madde olarak
belirtilmistir.

Burun omuzlugunun diger govdeye girecek kisminin Slayt 29
govde dis capinin en az bir bucuk (1.5) kati olmasi

gerekmektedir. Entegrasyon govdelerinin entegre

edilecekleri govdelerin her ikisine de govde dis capinin

en az (0.75) kati kadar girmesi beklenmektedir. Bu

duruma uymamak diskalifiye sebebidir. Ornek burun

omuzlugu Sekil 4’te ve 6rnek entegrasyon govdeleri

Sekil 5’te gosterilmistir.

Maddeler halinde gerekli bilgiler
sunulmustur.

Kaydirma ayaklari, gévdenin yapisal olarak Slayt 34
glclendirilmis bolgelerine takilmalidir. Bir rokette asgari

iki (2) adet kaydirma ayagi bulunmalidir. Bunlardan bir

tanesi motor bolgesinde, motorun agirlik merkezi ile

govde sonu arasinda olmalidir. Roketin agirlik merkezi iki

kaydirma ayaginin arasinda olmalidir.

5 Mayis 2022 Persembe
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Madde Sayfa Karsilama
Numarasi NO Durumu

3.2.5.10. Ucus bilgisayari ve gorev ylkiindeki tim anahtarlar Slayt 4-
roketin nozulinden azami 2500 mm mesafede olmalidir 5
(Sekil 6).

3.2.5.11. Roket motoru, butlin gévde baglantilari tamamlandiktan Slayt 40
sonra gerektiginde demonte edilebilir bir sekilde
montajlanmalidir.

3.2.6.1. Rokette bulunan ayrilma ve kurtarma sistemleri ugus Slayt 62
kontrol bilgisayari tarafindan yonetilir.

3.2.6.2. Roketlerin ucus boyunca telemetri verilerinin yer Slayt 62
istasyonuna aktarilmasini saglayan haberlesme
bilgisayari bagimsiz olabilecegi gibi Ucus Kontrol
Bilgisayarina da entegre gorev yapabilir.

Genel Tasarim Gorseli icerisinde
kapakgiklarin nozile olan
uzakhklari belirtilmistir.

Paragraf icerisinde motor montaj
ozellikleri sunulmustur.

Aviyonik ozet bilgileri
sunulmustur.

Haberlesme bilgisayari 6zellikleri
iceren bilgisayarlar belirtilmistir.
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Madde Sayfa | Karsilama
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Ozet sayfasi icerisinde
ucus kontrol bilgisayari
ozellikleri sunulmustur.

3.2.6.7. Orta irtifa kategorisinde en az iki (2) ucus kontrol bilgisayarinin Slayt
kullanilmasi zorunludur. Bu ucus kontrol bilgisayarlarindan en az bir (1) 62
tanesinin 6zgln ugus kontrol bilgisayari olmasi zorundadir. Kullanilan
ucus kontrol bilgisayarlarindan en az bir (1) tanesinin haberlesme
bilgisayari 6zelliklerini tasimasi gerekmektedir.

Karsilastirma Tablosu
icerisinde belirtilmistir.

3.2.6.9. Sistemde kullanilan ugus kontrol bilgisayarlarinin arasinda herhangi bir  Slayt
elektriksel veya kablosuz baglanti olamaz. 63
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Madde Sayfa | Karsilama
Numarasi \[6) Durumu

3.2.6.10.  Kullanilan ugus kontrol bilgisayarlari birbirinden tamamen bagimsiz Slayt
olmalidir. Her bilgisayarin kendisine ait islemcisi, sensorleri, gig 63
kaynagi, kablolamasi olmalidir.

Karsilastirma Tablosu
icerisinde belirtilmistir.

3.2.6.11.  Kullanilan ucgus kontrol bilgisayarlari, ayrilma sistemi eyleyicisine Slayt Karsilastirma Tablosu
birbirinden bagimsiz hatlar ile baglanmalidir. 63 icerisinde belirtilmistir.
3.2.6.12. Ucus kontrol bilgisayarlari ve/veya baglh olduklari sistemlerden biri Slayt Ucus Kontrol
kismen veya tamamen bozulsa bile digeri roketin kurtarma islevlerini 62 bilgisayarlari arasinda

aksaksiz ve durmaksizin yerine getirmelidir. hicbir baglanti olmadigi
paragraf icerisinde

belirtilmistir.
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3.2.6.13. Ucus kontrol bilgisayarlarinda en az iki (2) adet sensor bulunmalidir Slayt
ve ucus kontrol algoritmasinda bu sensorlerden gelen veriler 68
kullaniimalidir.

Algoritma paragrafi
icerisinde detayli olarak
aciklanmistir,

Blok diyagramlari icerisinde
sensor isimleri ve
baglantilari sunulmustur.

3.2.6.14. Butun ucus kontrol bilgisayarinda en az bir (1) adet basing sensorii  Slayt
olmak zorundadir. 66-72

3.2.6.15. Ugus kontrol bilgisayarinda iki (2) adet basing sensoru kullanilmasi  Slayt
durumunda kullanilan sensérlerin birbirinden farklh olmasi 66-72
gerekmektedir. (Farkli ucus kontrol bilgisayarlarinda kullanilan
sensorler birbirleri ile ayni olabilir).

Blok diyagramlari igerisinde
sensor isimleri ve
baglantilari sunulmustur.
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3.2.6.16. Ugus kontrol algoritmasinda GPS’den gelen veriler ile ayrilma sistemi Slayt Algoritma icerisinde
tetiklenmemelidir 68 kullanilan verilerin
geldikleri sensorler
belirtilmistir.
3.2.6.17.  Ayrilma sistemlerine bagl eyleyiciler yedekli olmak zorunda degildir Slayt Blok diyagramlari
(yayli bir sistemde yay, DC motorlu bir sistemde DC motor ya da 66-72 icerisinde ilgili bilgi

atesleme teli). sunulmustur.

Ozet bilgi olarak
sunulmustur.

3.2.6.18. Eger eyleyici tek ise, ana ve yedek ucus bilgisayari tarafindan kontrol Slayt
edilmelidir. Bu eyleyici sistemler kontrolsiiz bir sekilde calismamalidir 62
(Ornegin sistemin acihsi ve kurulumu) ve istemsiz olarak kurtarma
sisteminin aktive edilmediginden emin olunmalidir.
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3.2.6.19. Kurtarma sistemleri istemsiz olarak aktif konuma gelmemelidir.

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

3.2.6.21.1 Roketlerin kurtarilmasina cikilmasi icin rokete ait konum verilerinin
yarismaci yer istasyonun anlik olarak iletilmis olmasi gerekmektedir.

Slayt Veri filtreleme

69 algoritmalari
sunulmustur.

Slayt Gorev yuku detay

54 paragrafi icerisinde
belirtilmistir.

Slayt Kurtarma stratejisi

75 sunulmustur
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Madde Sayfa | Karsilama
Numarasi NO

3.2.6.22.  Roket parcalarinin yer istasyonundan uzak yerlere diisecegi gz 6niine Slayt
alinmali ve alici-verici antenlerin menzili roketlerin ucus yoriingesi 75
dikkate alinacak sekilde secilmelidir.

lletisim detay
paragrafi icerisinde
sunulmustur

Veri filtreleme
yontemleri
sunulmustur

3.2.6.24. Roket lGzerindeki aviyonik alt sistemler ve sensorler ucus esnasinda Slayt
maruz kalacaklari titresim, basing ve sok gibi etkiler altinda gorevlerini 69
rahatlikla yerine getirmelidir. Bu kapsamda gerekli koruyucu énlemler
alinmali, tasarim dogrulama asamasinda ilgili testler gerceklestiriimeli ve
sonugclari ilgili tasarim raporlarinda sunulmalidir.
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KTL
CREATINY
TEAM

Kontrol Listesl

3.2.6.25.

3.2.6.26.

Roketin lizerinde bulunan ucgus bilgisayarlari roket rampada iken Slayt Tablo icerisinde
anahtarlar acilarak kontrol edilmelidir. 63 belirtilmistir.
Ucus kontrol bilgisayarlarina disaridan erisilebilir (Ornegin gévde Slayt Genel Tasarim gorseli

icerisinde anahtarlar

Uzerinden erisilebilir anahtar bulunmalidir) bir sekilde glic verilebilecek 4
belirtilmistir.

sekilde tasarim ve lretim yapilmalidir. ipli, séntlii veya rokete disaridan
tornavida vb. aletler kullanilarak sistemlerin baslatilmasina izin

verilmeyecektir.
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KTL
CREATINY

Kontrol Listesl

Madde
Numarasi

3.2.6.28

3.2.6.29.

Sayfa | Karsilama
NO Durumu

Gorev Yuku icerisindeki elektronik devrelere de roket govdesi tUzerinde yer  Slayt GoOrev yuku detay

alacak uygun anahtarlarla gig verilebilecek sekilde tasarim ve Uretim 54 sayfasinda
yapilmalidir. belirtilmistir.
Sisteme glic saglayan her tiirli glic kaynagi (akd, pil , siperkapasitor vb.) ile Slayt Aviyonik

besledikleri ilk devreler arasinda mekanik agma/kapama anahtari (Ing. 62
on/off switch) bulunacaktir. Mekanik anahtar vasitasiyla baglanti
kesildiginde glic besleme elemaninin herhangi bir sistem elemaniyla (LED

aktiflestirme
sistemleri 6zet
bilgisi icerisinde

gostergeler, glic ceviriciler, regulatorler de dahil olmak tzere) baglantisi belirtilmistir.
olmayacaktir.
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Kontrol Listesi She

Madde Sayfa | Karsilama
Numarasi NO Durumu

3.2.6.30. Sistemde Li-Po vb. pil kullanacak takimlarin “Li-Po Safe Bag” Slayt Tablo icerisinde
kullanmalari gerekmektedir. 63 belirtilmistir.

3.2.6.33.  Ucus algoritmalarinda ayrilma sekanslarini tetikleyecek asgari iki kriter  Slayt Ozet bilgisi
belirlenmelidir. 62 icerisinde ilgili
kriterler
sunulmustur.
3.2.6.34  Karar verme parametrelerinde sensoérlerden okunan veriler esas Slayt Tablo icerisinde
olmaldir 64 sunulmustur.
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Kontrol Listesi

Madde Karsilama
Numarasi Durumu

3.2.6.35. Sensorlerden okunan veriler dogrudan kullanilmamali ve herhangi bir Slayt Filtreleme
hatali okuma ya da sensor hatasi durumu goéz éniinde bulundurulmalidir. 69 yontemi detaylari
Bu gibi durumlar icin alinacak énlemler (filtreleme vs.) ilgili tasarim paragraf
raporlarinda detayli anlatilmalidir. icerisinde

sunulmustur.

3.2.6.36. Ozgiin ucus bilgisayarlari ve tiim ucus algoritmalari takim Gyelerinin kendi  Slayt Ozet bilgisi
0zgln tasarimlari olmalidir. Takim Gyeleri 6zglin sistemler ile ilgili detaylari 62 icerisinde ugus
aciklayabilmeli ve ozellikle ugus algoritmalarini degistirebilecek yetkinlikte bilgisayarlar
olmalidir. Tasarimlarinin 6zgiin olmadigi tespit edilen takimlar diskalifiye ozellikleri

edilecektir. sunulmustur
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HTEA
Hata Turleri ve Etkileri Analizi

1
Hata No Oge/Fonksiyon Fonksiyon Tanimi Hata Tara Hata Nedeni Omiir/ Gérev Evresi Hata Etkisi

Hata No incelenen 6ge ve sureg Fonsiyonun gerceklesmesi icin Tanimlanmis gereksinimin Hatanin olusmasina Hatanin gézlemlendigi 6mur/ Yerel Etki Son Etki
adimi nedir? gereken nedir?/ Fonksiyon saglanamama durumu sebep olan gorev evresi nedir?
tanimi nedir? nedir? yetersizlikler/olaylar -Ayrilma (Hata turiandn kendi (Hata turindn gérev basarimi
(Rokete ait iirdn agaci nelerdir? -Depolama luzerindeki etkisi) ve Degerlendirme Komitesi
tzerinden giderek, kritik (Hatanin ne oldugu ~Tasima beklentileri tizerindeki etkisi)
her kalem icin meydana tanimlanacaktir) (Ayni hata tird farkl -Rampaya Yikleme ve Atesleme
gelebilecek hatalar sebeplerden olusabiliyor |hazirlik
incelenmeli ve ise, farkli sebepler icin -Ucgus
listelenmelidir.) ayri satirlarda hatayi -Uretim
tek tek ele aliniz.) (Ayni hata tird sistemin farkli

omiir evrelerinde gézlenebiliyor
ise, bu mur evreleri icin ayri
satirlarda tek tek ele aliniz.)

HT-1 Batarya Unitesi Aviyoniklere gic saglanmast Temassizlik sonucu Montaj hatasi ve ugus  |Ugus Rokette bulunan Gorev komutlarinin
bataryanin gic aktarimi vibrasyonu aviyoniklerin gcalismamasi iletilememesi ve roket ile
yapilamamasi iletisim kurulamamas:

HT-2 Faydal Yik Ayirma Faydal yukun hedef noktada Faydali yGkan sistemden Aviyonik bilgisayarin Ucus Faydah yuk ayrilma Gérevin tamamlanamamast

Mekanizmas: birakilmas: aynilamamasi dogru calismamasi sisteminin istenmeyen bir

zamanda tetiklenmesi.

HT-3 Ucus Bilgisayari Ucus verilerinin analiz edilmesi | Devre karti arizasi Yiksek titresim ve sok  |Ugus UB yaziliminin Goérev adimlarinin basarili bir
ve gérevin basariyla seviyeleri calistinlamamasi sekilde gerceklestirilememesi
gerceklesmesinin saglanmasi

HT-4 Govde Bilesim Noktasi Motorun saglayacag: itkiyi Korozyon ve tahribatlarin | Montaj hatasi ve yuksek | Tasima,Ucus Olusacak catlaklarin Gorevlerin basril bir sekilde
karsilayacak olan ve gévdeyi bir |olusmasi neme maruziyet aerodinamik yapiya zarar tamamlanamamasi
arada tutacak olan yapidir vermesi ve ucus rotasinda
sapmalar olugsmasi
HT-5 Gug Yonetim Unitesi Bataryadan gelen voltajr Temassizlik sonucu Yiksek titresim ve sok | Tasima,Ucus Temassizlik sonucu bazi Gerekli telemetri verilerinin
ayarlamakta ve sisteme gic bataryaya gic aktarimi seviyeleri sistemlerin beslenememesi |alinamamasi, Gérevlerin
beslemesi yapma gérevi vardir. |yapilamamasi,kisa devre basrili bir sekilde
sonucu sistemin tamamlanamamasi

arizalanmasi

HT-6 Ana Parasut Roketin hizini yavaslatarak yere |Ana parasutanin Parasutun sistem Ucus Ana parasUtunun acilmamasi |Gorevlerin basarili bir sekilde
9m/s hizin altinda inmek acilmamasi icerisinde sikismasi sonucu roketin yere yiiksek |tamamlanamamasi
hizlarda inis yaparak hasar
gormesi
HT-7 Kanatcik Aerodinamik dengeyi saglamak. |Kanatgiklar gdvdeye iyi bir |Montaj hatasi Ucus Kanatciklarin hasar gérmesi |Ucusun basaril bir sekilde
sekilde sabitleyememek tamamlanamamasi
HT-8 Faydai yuk Tepe noktasinda ayrilarak gdrevi |Veri iletiminin kesilmesi Ucus/Ayrilma Faydal yukin sistemlerinin | Goérevin yerine
yerine getirmek. iyi sabitlenmemesi zarar gérmesi getirelememesi
HT-9 Suruklenme parasuta Tepe noktasinda ayrilarak hizini |iplerin kopmasi iplerin zayif secilmesi/ |Ucus Parasutan zarar gdrmesi Hizin dastralememesi ve
o6nemli oranda dasurmek. veya kumasin kalitesiz kurtarmanin saglanamamasi
olnasi
HT-10 Parasut agma sistemi Gerekli ayirmayi gerceklestiren |Yeterli barut Barutun icin kapali kap |Ucus/Ayrilma Ayrilmanin Gérevlerin basril bir sekilde
sistemdir kullanilmamasi basincinin gerceklestirilememesi tamamlanamamasi
olusturulamamasi
HT-11 Li-po pil korumasi Sisteme gug saglamak Li-po pil sismesi ve akmasi |Kullarilan bataryalarin Ucus/Ayrilma/Rampa/Kurtarma |Siserek patlamasi Elektronik sistemde ariza
tara olusturmasi
HT-12 GPS sensoru Konum tespiti Uyduya baglanilamamasi |Sinyal gecirgenligi az Ugus/Kurtarma Kurtarma esnasinda konum |Roketin konumunun yanhs
olan gévde malzemesi tespit edilememesi tespit edilmesi nedeniyle
kullanilmasi kurtarilamamasi
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* https://tr.wikipedia.org/wiki/Burun konisi tasar%C4%B1m%C4%B1

* https://uskudar.biz/malzeme-bilgisi/cam-elyaflar%C4%B1.html

e https://www.fibercamelyaf.com/#:~:text=E%20(Elektrik)%20Cam%C4%B1%3A%20D%C3%BC%C5%9F%C3%BCk,kompozitl
erde%20genellikle%20E%20cam%C4%B1%20kullan%C4%B11%C4%B1r%20.

e https://www.thrustcurve.org/motors/Cesaroni/8429M2020-P/

* http://mae-nas.eng.usu.edu/MAE 6530 Web/New Course/launch design/Parachute.pdf

* https://www.kiteplans.org/planos/hemisphere/hemisphere.html

* https://www.rocketreviews.com/making-a-hemispheric-nylon-parachute-9342.html

* https://apps.dtic.mil/dtic/tr/fulltext/u2/a184620.pdf

* https://rocketrycalculator.com/rocketry-calculator/bp-estimator/

* https://descentratecalculator.onlinetesting.net/

* https://www.st.com/en/microcontrollers-microprocessors/stm32f405-415.html

e https://altusmetrum.org/EasyMini/

* https://www.apogeerockets.com/Electronics-Payloads/Dual-Deployment/EasyMini

* https://learn.adafruit.com/adafruit-bno055-absolute-orientation-sensor

* https://www.matweb.com/

e https://fixaj.com/
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