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Yarisma Roketi Hakkinda Genel Bilgiler

Tahmin Edilen Ugus Verileri ve Analizleri

Olgii
Boy (mm): 1920 mm
Cap (mm): 117 mm
Roketin Kuru Agirhgi (g): 16,425g
Yakit Kiitlesi (g): 1863 g
Motorun Kuru Agirhgi (g): 1583 g
Faydal Yik Agirhig (g): 4000 g
Toplam Kalkis Agirligi (g): 18289 g

Olgii

Kalkig itki/Agirlik Orani: 6,01
Rampa Cikig Hizi (m/s): 25,2 m/s

Stabilite (0.3 Mach igin): 1,9

En biyik ivme (g): 5,9g

En Yuksek Hiz (m/s): 173m/s
En Yiiksek Mach Sayisi: 0,51Mach

1575 m

Tepe Noktasi irtifasi (m):

Cesaroni L1050
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Genel Tasarim

Gorev Yiki Kanatgik Kok
Burun Konisi Birincil Parasiit BSlimi Aviyonikler Kenari
180m 400mm 250mm
| 105mm | y
Kanat Uzunlugu
85 mm
Roket Capi
117 mm
Rocket
Length 1920 mm, max. diameter 117 mm P
Mass with motors 18289 g Stabllrty. 1 '9 cal
» P W :l-l.l|I.|.I|I-I'I.|-I<I.|. Wl |I.lzxoul.I.I-f-sluul.l.luﬁuI-Iniyfsl.:lul.hml.I.l.ml.hl.fnolnulnl.l-lsfln.hl.I.lsuolo.l<lul.|°|6I°-I l.l.i’.oloul.luI.l’.sluulnl.lurlod |.|.r.sﬂ|.l.|.m|. .|.r.slod.1.|.rm.|.|.|1:7|53.|.|.i|?|').c .|.l.|'.1|s.‘:.|.|.|1.z|°.°|.|.|.|‘.2|63.|.|.|’.3|03.|.|.|'.J|? .I<l||’~‘I°|°I-I<l||‘ﬁ°l.l.I.l‘-s.;-olnl.lyltslsnoluI.l»rm.I.I-I‘-ulsgul.h;:,lﬁul |.|‘.7|5..‘.|.|.|1.s|°.n.|. ‘.I.I- yl."-’lvu e CG:1 096 mm
_ 920 mm, max. diameter 117 mm Stzb:;l . CP'1 318 mm
N e P at 0,30
.,é
’L _______ B 2SN SR I s
E - [l s o BT Roket Gap!
. _ W L Voo ",i'r.....:" csssazict 177mm
e " Boyunluk Gorev Yuku Ayirma |
S e B e e haeE) 1 T76mm Parasutu Sistemi Motor Bdlimii o
pogee: m 1 187mm Kanatcik Uc kenari
Max. velocity: 173 mis (Mach 0,52) 40 mm 8 549mm (éo min
Max. acceleration: 57,7 mis?
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Operasyon Konsepti (CONOPS)

Asamalar Zaman(s) Irtifa (m) Hiz (m/s)
. . 1  Firlatma 0 0 0
Zaman= 20 s 2 Rampa Cikisi 0,53 6,2 25,2
Intifa= 1585 m Zaman= 22 s 725 ' ’ '
Hiz= 12 m/s Irtifa= 1572 m 3 gy out 3,5 364,4 173,25
= 195 s Hiz= 8 m/s
1590 m 4  Tepe Noktasi 19,2 1593,3 5,3
m/s
Birincil Parasutiin ve Goérev Yukil Parasitindn 20,20 1587 9,5
5  Ayirma Sistemi Yardimiyla Birakilmasi.
20,20 1587 11,60
6  Gorev Yuki Parasiti Agildiktan Sonra 23,45 1560 8,25
7  Birincil Parasit Agildiktan Sonra 23,45 1561 7,85
%.aman= 0.54 s
rtifa= 362 m srev Yiki ini
Hiz= 172 m/s 8  Gorev YUku Inis 221 0 7,66
9  Roket inis 231 0 7,26

Zaman= 0.54 s Zaman= 230 s
Irtifa= 6.2 m Irtifa= O m

Hiz= 24.93 m/s - Hiz= 0 m/s

Zaman= 0 s ‘
Irtifa= O m : SR :
Hiz= 0 m/s Zaman= 22Q s y <
Irtifa= O m
Hiz= O m/s ‘

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220
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OTR - KTR Degisimler - 1

Degisim OTR’de hangi OTR’de igerik KTR'de igerik KTR’de hangi
Konusu sayfada neydi ? ne oldu ? Sayfada ?
dmm 3mm

Kanatgik Kalinhgi

Ayirma Sistem Boyu 19 175mm 172mm(Toplam187mm) 4
Ayirma Sistemi Malzemesi 18 Aliminyum PLA+ 36
GPS Degisimi 34 Neo7m Ultimate GPS v3 57

GPS Degisimi 33 Ultimate GPS v3 Neo7m 56

3. Sistem Kontrolcusl 34 Arduino Nano Arduino Nano Every 57
Govde Entegrasyon Boyu 13 278mm 250mm 15
Parasit Kutusu 4 Kullanildi Cikarild -

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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« OTR’de varolmayip KTR siirecinde ekledigimiz bir diizenleme bulunmamaktadir.
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Kiutle Butcesi

e Kutle butcesi excel formatinda hazirlanarak ayri bir dosya halinde sisteme yuklenmistir.

Ornek Kiitle Bitgesi
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Roket Alt Sistem Detaylan
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Burun Konisi Mekanik Gorunium

f117.00
117,00

BURUN KONiSi EGRISi DENKLEMI: y = 58,5 . ( x/180 )*

Burun Konisi CAD Gorseli
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Burun Konisi Teknik Resim Gorselleri
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Burun Konisi — Detay

Malzeme Burun Konisinde kullanmak Ulzere ilk etapta aliminyum ile ABS+ plastik degerlendirilmistir. Sonu¢ olarak
Bilgileri ~dayanim degerleri ve maliyet kiyasi sonucunda ABS+ kullanimina karar verilmistir. ABS filamentten tretimi
" vyapilacak olan parca 180 mm uzunluga, 117 mm merkez capa ve 4 mm et kalinligina sahiptir. Uretim

sonrasl parcanin epoksi ile kaplanarak hem isi dayanimi hem de mukavemeti artirilacaktir.

Uretim Bulundugumuz bodlgede ve uretim imkanlarinin kisith olmasindan oturt 3D yazicida ABS filamentten
Yontemleri : eklemeli tretim yapilmistir. Uretim sonrasi parcanin epoksi ile kaplanarak hem isi dayanimi hem de
mukavemeti artirilacaktir. BURUN KONISi EGRIiSI DENKLEMI: y = 58,5 . ( x/180 )*

Tercih Sebebi Power Series burun konisi tasarimi roketimiz icin irtifa ve statik marjin acisindan en iyi degerleri
sagladigindan dolayi burun konisi seciminde kullanilmistir. Conical ve Elipsoid tipleri gerekli olan irtifaya
ulasamamasi sebebiyle tercih edilmemistir. Uretim icin ise 3D yazicida eklemeli Giretim tercih edilmistir.

m Yogunluk (g/cm3) Elastisite(GPa) Cekme Dayanimi (Mpa) Akma Mukavemeti(MPa) Isil Dayanim

Altiminyum 460-505 Yiiksek
Cam fiber 2,1 ~70 3000 - Yiksek
ABS+ 1,1-1,4 79 70 43,6 Orta

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Kanatcik Mekanik Gorunim

60,00

i | el
|
|
: Kanatcik
| 8 : - || 2 Teknik
I = Resim
, Gorseli
' Vi S 8%
| ” 5 4]
DL T T S
Kanatcik CAD Gorsel : | L -

I T & 1 &

Kanatcik : FW F 1% /@

Entegrasyon | | Kanatgik

parcasi CAD I | ' Entegrasyon

Gorseli : UQ . parcasl Teknik
! 3' " T > . . .
: s i Resim Gorsel
1
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N Kanatcik — Detay S
poen L e

Malzeme Kanatcgik Gretiminde kullanilmasi icin cam fiber malzeme tercih edilmistir. Bunun sebebi ise maliyetinin yiksek
Bilgileri ~ olmasinin yaninda agirlik, 1sil dayanim gibi teknik &zelliklerinin iyi olmasidir. OTRde hazir temini mimkin
" olmadigindan 4mm belirlenen kanatcik kalinliklari dayanimi yeterli oldugundan 3mm olarak glincellenmistir. 4

adet Uretilecek olan kanatgiklar 85 mm ylkseklige, 145 mm kdk uzunluguna, ve 45° ok agisina sahiptir.

Uretim Kanatcik tiretimi icin openrocket programi izerinden kanatcik sekli, boyutu ve kanatcik tipi belirlenmistir. istenen

Yontemi stabilite degerlerini saglayan ve ayni zamanda irtifa bakimindan uygun degerleri saglayan boyutlarda kanat tercih
edilmistir. Bu ozellikler dogrultusunda kanatcgigin tasarimi CAD programinda yapilip, Cam fiber levhadan hazir
temin seklinde kanatcik imalati planlanmistir. Kanatciklar bir 6nceki slaytta gorseli verilen entegrasyon parcasina
sabitlenip alt govdeye acilmis olan oyuklardan igeri ittirilecektir.

Tercih Yuvarlatiimis Kesit roketin kanat secenegi olarak en uygun degerleri vermistir. Kare Kesitin secilmesinin nedeni
Sebebi ise gereken irtifaya tam olarak ula§amamaS| Airfoil Kesit Gretim zorlugu nedeniyle tercih edilmemistir.
B 2 e e
Aliminyum 460-505 Yuksek

Cam fiber 2,1 ~70 3000 - Yiksek

ABS+ 1,1-1,4 79 70 43,6 Orta

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Govde Parcalan & Govde Montaj Parcalar:
(YAPISAL) Mekanik Goriunum

# 117,00 - 940,00
O
| o
_ i _ r..:
oNzo0,  of

Ust Govde CAD Gorseli

2 S S _163,00]_
\~ = 4
112,00

Alt Govde CAD Gorseli

Alt Govde Teknik Resim Gorseli
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Govde Parcalan & Govde Montaj Parcalar:
(YAPISAL) Mekanik Goriunum

Entegrasyon govdesi CAD gorseli

Govdeler Teknik Resim Gorselleri

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Govde Parcalarn & Govde Montaj Parcalarn
(YAPISAL) Mekanik Goruniim

Anahtar  Altimetre
Basing Deligi Basing Deligi Basing Deligi  Bolumii Balumii Basing deligi

I ] H/—

Roket CAD Gorseli

Govde Uzerinde 3mm capinda 3 adet ve 4,5mm capinda 1 adet basin¢ deligi bulunmaktadir. Ayrica alt gévde Uzerinde
altimetrenin yerlestirilmesi icin 38mm capinda cevrilerek yuvasina yerlestirilebilen 1 adet kapak bulunmaktadir. Bu kapak
ABS+ malzemeden Uretilecek olup ylizeyi epoksi ile kaplanacaktir. Altimetre bolimuine bitisik olmak Ulizere aviyoniklere glic
saglamak icin anahtarlar bulunacaktir. Bu anahtarlar yardimiyla gévde disindan aviyoniklere gli¢ verilebilecektir. Gorev
yuklniln anahtari ise hazirlanacak olan kapak yardimiyla kontrol edilecektir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Yapisal — Govde Parcalan

Malzeme Malzeme olarak tasarimda, sahip olan 2 parcalik govde tasarimina uygun sekilde olan cam fiber borulardan temin

Bilgileri ~ saglanacaktir. Malzemenin elastisite ve Dayanim gibi teknik degerleri iyidir. Ust gévde 940 mm uzunluga, 117 mm
dis ve 112 mm i¢ ¢apa sahiptir. Bu durumda 2,5 mm degerinde de et kalinhigina sahip olmaktadir. Alt govde ise 780
mm uzunluga ve ust govdeyle ayni cap ve kalinlik degerlerine sahiptir.

Uretim Kullanilacak malzemenin cap, kalite ve stok bilgisi gibi 6zelliklerinin tedarikcilerden sorgulanmasi sonucunda hazir

Yontemi teminin bize uygun oldugu kararlastirilmistir. Cam fiber boru lGzerine kesme, delikler agma gibi islemler yapilarak
borunun govde parcasi olarak kullanimi icin uygun hale getirilmesi planlanmaktadir. Ayri olarak kanatgiklarin montaiji
icin alt govdeye 4 adet oyuk acilacaktir.

Tercih Kitle degerleri ve maliyet kiyasi sonucunda tercih cam fiber boru yoniinde kullaniimistir. Cam fiber gévdeyle hem
Sebebi yeterli irtifa degerine ulasilabiliyor, hem de yeterli govde dayanimini gosterirken maliyetler de distk tutulabiliyor.
T I e e s
Mukavemeti(MPa) | (Mpa)
Aliminyum 460-505 Yiksek
Cam fiber 2,1 - 3000 "'70 Yiksek

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

Entegrasyon Govdesi:

Kullanilan entegrasyon govdesi iki govdeyi bir araya
getiren 250 mm uzunluk ve 3 mm kalinliga sahip olan
bir parcadir. Uretimi cam fiberden elle yatirma yéntemi
ile hazir temin edilecektir. Vidalanarak gévdeye montaiji
yapilir. Entegrasyon govdesine hem aviyonik bulkhead,
hem de ayirma sistemi bulkhead baglanacaktir. Ayrica
yay sikistirildiginda entegrasyon govdesi dis kilif gorevi
ustlenecektir. Bu parca alt govdeye 88mm Ust govdeye
ise 162 mm gecirilerek montajlanacaktir.

Entegrasyon Govdesi CAD Gorseli

Entegrasyon Govdesi Teknik Resim Gorselleri

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

Burun Konisi Boyunluk :

Burun Konisi ABS+ filamentten Uretilecektir.
176 mm uzunluga, 4 mm kalinliga sahiptir.
Boyunlukta ayri olarak bir bulkhead
bulunuyor. Bu bulkhead yardimiyla boyunluk,
burun konisine monte edilecektir. Roket en
yuksek irtifaya ciktiginda boyunluk burunla
beraber govdeden ayrilacaktir.

Burun-Boyunluk
Bulkhead CAD Gorseli

Boyunluk CAD Gorseli Boyunluk Teknik Resim Gaorselleri

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

Motor Alt Merkezleyici:
Bu parca da aliminyumdan
uretilmistir. Motoru altindan Motor Alt
sabitler. Roketin gévdesine distan S Merkezleyici
vidalayarak montaji yapihr. 112 Teknik Resim
mm dis ¢ap, 75,8 mm i¢ ¢cap ve 18 ) Gorseli
mm uzunluga sahiptir. s

Motor Alt Merkezleyici CAD P eml

ve Teknik Resim Gorselleri
Motor Alt Tutucu: GERCEK R2.50
Uretimi aliminyum malzemeden GERGEK R50,00
yapilmistir. Roketin motoruna Motor Alt
altindan vidalanarak motoru tutucu Teknik
sabitler. 100 mm dis cap, 70 mm GERCEK 739,75 2 Resim Gorseli
ic cap ve 10 mm uzunluga S
sahiptir. e |

Motor Alt tutucu CAD ve 0,00

Teknik Resim Gorselleri

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU 20
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Ust Motor Tutucu:

Parca aliminyumdan Uretilmistir. Bu
parca motorun Ustten sabitlenmesini
saglamakta. Roketin govdesine distan
vidalayarak montaji yapilir. Motor ise
cevrilerek yerine yerlestirilir. 112 mm
dis capa, 24 mm ic¢ capa ve 25 mm
uzunluga sahiptir.

Motor Ust
tutucu Teknik

f112.00

y m@ Resim Gorseli

P112,00

/\ Motor Orta
| | Merkezleyici

Teknik Resim
/ Gorseli

Motor Orta Merkezleyici CAD Gorseli ®11200 15.00

Motor Ust tutucu CAD Gorseli

Motor Orta Merkezleyici:

Roket motorunu orta kismindan
govdeye sabitleyecek olan bu parca
aliminyumdan uretilmistir. Roketin
govdesine distan vidalayarak montaji
yapilir. 112 mm dis ¢ap, 75,8 mm ic
cap ve 15 mm uzunluga sahiptir.

00

112,00
L]
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(KTR) 21

5 Mayis 2022 Persembe



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

Bulkheadler :
Roketimizde toplam
olarak 4 tane bulkhead
yer aliyor. Bulkheadler
ABS filament ve
aliminyum malzemeden
dretilmistir. Burun konisi

Ayirma Sistemi Bulkhead

boyunlugunda bulunan 3 _
bulkhead ABS+ veya PLA+, CAD Gorselleri o 500

digerleri ise 7075 serisi 00

aliminyum malzemeden kﬁ\ — T

Uretilecektir. % § SEReE =

Bulkheadlerin amaci { (@‘1 © LJ ) ]: E Burun-Boyunluk
=

©10,00

Ayirma Sistemi
r Bulkhead Teknik
Resim Gorseli

©5,00
&

106,00

govdelerin birbirine bagli Bulkhead Teknik

tutulmasidir. Gévdelere @ | | Resim Gorsel
. . %
vidalanarak montaji
Burun- Boyunluk Bulkhead 1 =

apilacaktir.
yap CAD Gorselleri ©108,80 10,09

57
108,80

©105,73
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler

(Entegrasyon Govdeleri vb.)

SOMUNLAR:

Kullanilan somunlar A2/A4
kalitedir ve
M4/M5/M8/M10
boyutlarinda celik
malzemeden imal edilmistir.

[1]

Somun Gorsel

CIVATALAR:

Kullanilan civatalar
mercimek basli
civatalardir. Ayni
zamanda M4/M5
boyutlarindadir. A4 kalite
celikten imal edilmistir.

1

-"‘iﬁ\\

Civata Gorsel

VIDALAR ve PERCINLER:
Kullanilan vidalar ve
percinler burun
boyunluk, gbvde
entegrasyon aviyonik
kutusu gibi parcalar
sabitlenmesinde
kullanilacaktir.

[1]. https://www.cetin.com.tr/somun. 05.05.2022 tarihinde erisilmistir.
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler

(Entegrasyon Govdeleri vb.)

ENTEGRASYON GOVDESI

Ozellik

Malzeme Bilgileri

Uretim Yontemleri

Kapsam

Dayanim degeri ve yogunlugu ve sinyal gecirgenligi sebebiyle malzeme olarak cam fiberden Uretilecek
olan uriin 3 mm et kalinligina, 250 mm boya, 112 dis ve 106 mm i¢ capa sahiptir. Uriin tek parcadir.

Govde tasarimi icin uygun parcanin tasarimi CAD programi araciligiyla yapilmistir. Cizimi bitirilen
malzeme Cam fiber boru olarak temini kolay oldugundan hazir temin edilecektir. Cam fiber kumas elle
sarim yontemiyle epoksi ile kaplanip istenilen olclilerde boru haline getirilir. Sonrasinda gerekli olursa
tornalanabilir. Uriin tstiinde delik acma gibi islemler uygulanip gévde parcasi amaciyla kullanima musait
duruma getirilecektir. Alt govde ile tst govdeyi birbiri ile birlestirmek icin kullanilacaktir.

Yogunluk (g/cm3) Elastisite Dayanim Isil Dayanim
(GPa) (Mpa)

Aliminyum Yuksek
Karbon fiber 1,78 140 1650 Yiksek
Cam fiber 2,1 ~70 3000 Yuksek

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

BURUN KONIiSi BOYUNLUK

Ozellik Kapsam
Malzeme  Malzeme olarak hem dayanim hem de isi degerleri uygun olan ABS+ dretilen ve 5 mm’ lik kalinliga sahip olan
Bilgileri " burun konisi boyunlugu Uretilecektir. 176 mm boya ve 112 mm ¢ap degerlerine sahip olan lrln tek parcadir.
Uretim Govde tasarimi icin uygun parcanin tasarimi CAD programi araciligiyla yapilmistir. Cizimi bitirilen malzeme 6zel
Yontemleri Olclilerde uygun acilarla 3D yaziciyla ABS+ filamentten imal edilecektir. Gévde Ustinde delikler agma gibi islemler

uygulanip kullanim icin uygun hale getirilecektir. Burun bélimiinde kullanilan bulkhead boyunluk-burun
kisimlarinin dayanim degerlerini yikseltecektir. Burun konisi ile Gst govdeyi birlestirmek amaciyla kullanilacaktir.
Burun konisinin bulkheadi boyunluk ile birlestirilir. Bulkheade eklenen mapa ve sok kordonu yardimiyla parasit
acilmasi sonrasi burun konisi ve boyunlugu govde ile beraber glvenli bir sekilde yere indirilir.

Yogunluk Elastisite(GPa) Cekme Dayanimi | Akma Mukavemeti Isil Dayanim
(g/cm?) (Mpa) (MPa)
2,7

Altiminyum 460-505 Yiksek
Cam fiber 2,1 ~70 3000 - Yiksek
ABS+ 1,1-1,4 79 70 43,6 Orta
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

' MOTOR SABITLEYICILER .

Ozellik Kapsam
Malzeme Aliminyumdan farkh kalinliklara sahip merkezleyiciler ve sabitleyiciler Uretilecektir. Bu parcalarin tstinde
Bilgileri ~ kesme ve delme gibi islemler uygulanarak motor Merkezleyici ve sabitleyici amaciyla kullanim icin musait

hale getirilecektir. Aliminyum 7075 serisi tercih edilmesinin sebebi dayanim degerlerinin daha yiksek olmasi
ve parcalarin kiitle degerlerinin istenilen sinirlarda kalmasi sebebiyledir.

Uretim CAD cizimleri tamamlanan motor sabitleyicilerden olan motor orta merkezleyici, motor st sabitleyici, motor
Yontemleri . alt merkezleyici ve motor alt tutucu 7075 kalite aliminyum malzemeden torna ile talas kaldirma yontemi
kullanilarak imal edilecektir. B6lgemizde CNC tezgah bulunmadigindan bu lretim yontemi tercih edilmistir.

Yogunluk Elastisite Cekme Mukavemeti |Akma Mukavemeti Isil Dayanim
g/cm"') (GPa) (Mpa) (MPa)

Aliminyum 460-505 Yiksek
Karbon fiber 1,78 140 1650 - Yiksek
ABS 1,05 79 70 43,6 Orta

Celik 7,7-7,85 340-1800 Yuksek

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

VIDALAR & CIVATALAR

Ozellik Kapsam

Malzeme Bilgileri A4 kalitede celik civatalar kullanilacaktir. Civatalarin tercihi sirtiinmeyi azaltmak amaciyla bombe basli

. tercih edilmistir. Civatalar M4/M5 boyutlarindadir. Somunlar ise A4 kalite olmasinin yaninda
M4/M5/M8/M10 kalite celikten imal edilmistir.

Uretim Yontemleri Tedarikcilerle gorusitp stok durumuna gore A4 kalite civata, somun ve diger sabitleyici parcalar hazir bir
sekilde temin edilecektir. Biitiin sabitleyici ve tutucularda 4 tane civata bulunmaktadir. Ust motor tutucu,

: Ayirma sistemindeki bulkhead ve alt motor tutucu M5 boyutundadir. Bunlarin haricindekiler ise M4
boyutundadir. Parcalarin birbirine montaji icin kullanilacaktir.

Yogunluk Elastisite Cekme Mukavemeti |Akma Mukavemeti Isil Dayanim
(g/cm?) (GPa) (MPa) (MPa)

Altiminyum 2,7 460-505 Yiiksek
Karbon fiber 1,78 140 1650 - Yiksek
ABS 1,05 79 70 43,6 Orta
Celik 7,7-7,85 - 340-1800 - Yuksek
i 5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU )
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Motor Bolumu Mekanik
Gorunum & Detay

Alt Motor
Tutucu

Ust Motor l’

Tutucu
MOTOR

Alt Merkezleyici

Orta Merkezleyici
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Motor Bolumu Mekanik
Goriinum & Detay

Uretim Yontemi Malzeme bilgisi

Teknik resim

Ust Motor B ici dolu aliminyum  Aliminyum
Tutucu | kiitleden kesim ve
| torna ile
— ekillendirme.
@112.00 | 2800
Orta | - ici dolu aliminyum  Aliiminyum
Merkezleyici | kitleden kesim ve
K tornaile
. J g jo sekillendirme.
112,00 15.00

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Motor Bolumu Mekanik

Goriinum & Detay

Alt

Merkezleyici

Alt Motor

Tutucu

Teknik resim

R\

@ 112,00

GERCEK R2.50

GERCEK R50.00

GERCEK R39.75

GERCEK R35.00
10,00

©112.00

@4.00

£100,00

b

Uretim Yontemi

ici dolu
aliminyum
kiitleden kesim
ve tornaile
sekillendirme.

ici dolu
aliminyum
kiitleden kesim
ve tornaile
sekillendirme.

e
'

Malzeme bilgisi

Aliminyum

Aliminyum

5 Mayis 2022 Persembe
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Motor Bolumu Mekanik
Gorunim & Detay

Alt Motor
Tutucu

Ust Motor
Tutucu

Alt Orta Merkezleyici
Merkezleyici

Motor BolimU Genel CAD Gorinim

Roket govdesi birlestirilirken motor Ust tutucu, motor orta sabitleyici ve motor alt sabitleyici yerine yerlestirilir ve govde
disindan vidalanir. Ardindan motor cevrilerek motor Us tutucuya yerlestirilir. Motor yerlestirildikten sonra alt motor tutucu,
motor alt merkezleyiciye vidalanir ve motor yerine yerlestirilmis olur. Boylelikle motorun rokete en son yerlestirilmesi
kapsaminda montaji tamamlanir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Roket montaji icin 6ncelikle Aviyonikler aviyonik kutusuna montajlanir[1]. Ayirma sistemi parcalari montajlandiktan sonra
aviyonik kutusu ve ayirma sistemi bulkhead araciligiyla birlestirilir[2]. Govde entegrasyon parcasi hem govdeleri birbirine
bagladigindan hem de ayirma sistemi yayina kilif roli aldigindan ayirma sistemi ve aviyonik kutusunun Uzerine gecirilir[3].
Ardindan yay sikistirilarak somun ile sabitlenir.

[2]
(1] | %@f e S|
i AVIYONIKLER 1 \
| a
Daha sonra alt gévdeye sirasiyla motor Ust tutucu govde icine [5]
yerlestirilip a4 kalite 4 adet M5 civata ile sabitlenir, motor orta [4]/\,:_;_‘}
merkezleyici gbvde icine yerlestirilip a4 kalite 4 adet M4 civata ile /

sabitlenir. Kanat montaj parcasi ile birlestirilmis kanatcik alt govde
uzerinde acilmis vyariklara siralerek vyerine yerlestirilir [4-5]. [6]
Ardindan hazirlanmis civata delikleri yardimiyla gévde disindan a4
kalite m4 civata ile 4 kanat sirasiyla sabitlenir. Motor alt merkezleyici
govde icine yerlestirilip a4 kalite 4 adet M4 civata ile montajlanir.
Sekil 2 de oldugu gibi montajlanmis parca ile alt gévdenin son hali ile
birlestirilir. Bu esnada aviyonik anahtarlarin baglantilari yapilir [6].
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Roket Montaj Stratejisi

» Kaydirma ayaklari alt ve st govdede bulunan ve gévde arkalarina somun yerlestirilerek saglamlastiriimis kisimlara civatalanir.
* Ardindan birincil parastti tutan sok kordonu ayirma sisteminde yer alan mapaya baglanir. Gorev yiki bolimu ve parasitu
de alt govdeye sabitlenmis olan ayrima sisteminin Ustline yerlestirilir. Bu asamadan sonra ust govde gecirilerek enteg/rasm

govdesi araciligiyla 4 adet M5 civata kullanilarak alt govdeyle birlestirilir. Ardindan altimetre kapagi takilir.

o o
- A (.)‘; J ]

 Burun ve boyunluk bulkheadin de yardimiyla birlestirildikten sonra boyunluk ana parasut ile birlikte Ust govdenin icine
yerlestirilir. Boylece roket motor montajina hazir hale gelmis olur. Motor kendine ayirilan yerine yerlestirildikten sonra alt

motor tutucu montajlanarak motor sabitlenecektir. /

= D =

l_!m_l

5 AVIVONLER =
e i
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Roket Montaj Stratejisi

* Roket montaji tamamlandiktan sonra motor teslim alinir ve montaji gerceklestirilir. Bu islemden sonra roket teslim edilir.
Ertesi gun atis alanina gidildiginde altimetrenin yerlestirilmesi icin altimetre kapagi acilir. Kapak acilirken tornavida
benzeri bir malzeme kullanilacaktir. Kapak acgildiktan sonra altimetre yerine yerlestirilecek ve kapak kapatilacaktir. Gerekli
gorulurse kapagin titresim sebebiyle acilmasini engellemek icin teflon sargi kullanilacaktir. /

_—F T Ak
3
[ i .
* Altimetre yerlestirildikten sonra roket tasinarak rampaya yerlestirilir. Govde \
disinda olan aviyonik anahtarlari tGzerinden aviyoniklere glic saglanarak yer
istasyonu ile iletisim saglanir ve roket atisa hazir hale getirilmis olur. Altimetre

CIVATA OZELLIKLERI BAlumu

Teknik Ozellikler A2 Kalite A4 Kalite
o M4/M5 Ma/M5 KuI.Ian|Ima5| planlar_man Ml.l ve M5 olc;uulerlnde m.ercm!ek b.a§I| |mt.)u.s c_|vatalar a4
kalitede temin edilecektir. Boyunlugu burun ile birlestirmek icin ise 3,5mm

Akma Dayanimi 205 MPa 515 MPa kalinhiginda 6 adet celik vida kullanilacaktir.

Kopma Dayanimi 210 MPa 515 MPa
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Ana Parasiit ) L -
? Gorev Ylka Parasutu Paragiit Agma Sistemi Paraglt Agma Sistemi

(entegrasyon govdesi (yay gizlenmis hali)
gizlenmis hali)
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Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi

) lerﬁﬂv‘”
Ptk A" g

Sistem

Parasut

5 Mayis 2022 Persembe

Uretim Yontemi

Uygun olcllerde hazir temin etme.

Bulkhead aliminyum dolu malzemeden torna
yardimiyla hazirlanacaktir. Miller somunlar gelik
malzemeden hazir temin edilecek. Milleri ve
yayi tutan sistemde beyaz renkli olarak goriinen
parcalar ise Aliminyum yerine dayanimi yuk
asma testeleri sonucu yeterli gorilen PLA+
malzemeden 3D yazicida Uretilecektir.

Uygun olcilerde hazir emin etme.

Malzeme bilgisi

Celik

PLA+, Aliminyum,
Celik

Ripstop Orgiilii Hava
Gecirmez Kumas
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Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi

Ayirma Sistemi Patlatilmis CAD
Gorunumu

69.75

=]

7.00

-

Motor Tutucu Teknik Resim Gorinimu Mil Tutucu Teknik Resim Gorinimiu
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Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi

KURTARMA ALT SISTEMLERININ ROKETTEKI ISLEVI |

Alt Sistemler islevi
Birincil Paraslit Roketin guvenli bir sekilde yere inmesini saglar.
Gore Yukul Parastutu  Gorev yukintn glvenli bir sekilde yere inmesini saglar.

Eyleyiciyi ~ Kontrol Roket en yiksek irtifaya ulastiginda basing ve devre sensorlerinden aldigi veriyle
Eden Motor ayirma sistemini devreye sokan elemandir.

Kurtarma Sistemi Roket en yuksek noktaya ulastiktan sonra motorlar aviyonik sistemden aldigi
komutla sistemi devreye sokar bu sistem birincil parasitin ve gorev yikinin
roketi terk etmesini saglar.

Mil Kurtarma Sisteminin acilmasini bagh oldugu somun ile engelleyerek roket en
yuksek noktaya geldigi anda motorlardan aldigi veriyle donen somundan c¢ikarak
yayi serbest birakan elemandir.

Somun Mili tutan elemandir. Ayirma Sistemi
CAD Gorunumu

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
(KTR)

5 Mayis 2022 Persembe 38



Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi

KURTARMA AKTIVASYONU & KURTARMA STRATEJISI

KURTARMA Roket en yuksek noktaya ulastiktan sonra diistise basladigi sensorlerden alinan verilerle islemcilerce tespit edilir.

AKTIVASYONU  Ticari sistem ve 2. sistem’den hangisi tetikleme kosulunun gerceklestigini 6nce tespit ederse tetikleme yapmak
icin mosfet lGizerinden dc motoru calistirir. Calisan dc motor mili dondirerek somunun milden ayrilmasini saglar.
Somun milden ayrildiktan sonra yay serbest kalir. Serbest kalan yay ayrilmayi gerceklestirir.

KURTARMA Kullandigimiz sistem dis kapsul yayli kurtarma sistemidir. Sistemde bulunan mil roket en ylksek irtifadayken

STRATEJISI motor yardimiyla dondurulerek yayr serbest birakir. Boylece yay govde boyunca ilerlemeye baslayip gorev
yukunu ittirir. Gorev yuku de ontindeki burun konisine baski uygulayarak roketin disina atar. Boylece parasuitler
serbest bir hale gelir ve acilir. Acilan gorev yuku parasuti ile gorev yuku roketten bagimsiz olarak inis yapar.
Ardindan ana parasut acilir ve roketin saglam bir sekilde inis yapmasi saglanir.

KURTARMA SiSTEMININ ROKET iCi HACMI
Boy 172 mm

Cap 101 mm

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Sicak Gaz Ureteci
Gereksinimler

Sistemimizde piroteknik malzeme kullanilmamaktadir.
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Kurtarma Sistemi — Parasiitler -1

Diisiis Hizi (m/s)

Roket G=115=Fd

Fd=1/2DpAd 2 (D=0,8 p=1,225)
ANA PARASUT  115=1%.0,8.1,225.[nr?] .92

115 =% .0,8.1,225.[4,89] .92

92=48,11 9=6,93m/s

Gorev yiikii G = 45,89 = Fd
Fd=1/2DpA8 2 (D=0,8 p=1,225)
45,89 = % .0,8.1,225.[rtr?] .92
45,89 = % .0,8.1,225.[1,76] .92
9%2=53,21 9=7,29m/s

GOREV YUKU PARASUTU

2022 TE E E iTi
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Kurtarma Sistemi — Parasiitler -1

3. Sistem PCB Gorunimu Gorev YUk Aviyonigi PCB Gorunim

RSO

1. Sistemde Altus Metrum firmasina ait EasyMini ticari sistemi kullanilacaktir. Bu sistemde STM32F042 cip ve MS5607 basing
sensoru bulunmaktadir. Ayrica sistem ucgus aninda verileri kaydetmektedir.
2. sistemimizde konumu bulmak icin NEO_7M GPS, Nano every, Mpu9255, Bmp280, Lora ve Buzzer kullaniimistir. Sensorlerden
alinan veriler sd kart modulu aracilig ile kaydedilmektedir.
3. sistemimizde konumu bulmak icin Adafruit Ultimate GPS, Arduino Nano Every, LPS25HB, Lora , Buzzer kullaniimistir.
Gorev Yuku Aviyonigimizde konumu bulmak icin NEO _7M GPS, Nano every, Mpu9255, Bmp280, Lora, Buzzer kullaniimistir.
[1] Altus, 2020. 25.02.2022 tarihinde erisilmistir. https://altusmetrum.org/EasyMini/



https://altusmetrum.org/EasyMini/

Parasut Bilgileri Tablosu

Parasiit Parasuitler hava gecirmeyen ripstop orguli kumastan kubbe seklinde hazirlanmis olarak temin edilecektir. Gorev yuki
Kumasi parasutt 150cm, birincil parasiit 250cm c¢apindadir. Parastt kumasi olarak kirmizi ve turuncu renkler kullanilacaktir.

Parasiit ipi 4 mm capinda poliamit ip kullanilacaktir. 150 kilogramdan fazla tasima kapasitesine sahip ipler kullanilacak.

Sok Parasiit acilma aninda olusan kuvvet openrocketten elde edilen verilerle ve 10 kat guvenlik katsayisi dikkate alinarak
Kordonu rokete bagh olan sok kordonu icin 380N, gorev yiki sok kordonu icin 90N olarak hesaplanmistir. Bu degerler dikkate
alinarak uygun sok kordonu secilecektir. Gorev yuku boliumu hari¢ rokete ait tiim parcalar birlikte indirilecektir.

Parasiitlerin Katlanmis Ve Acgik Caplari, Kubbe Delikleri Olgiisii

Detay

Katlanmis Caplari
Acik Caplari
Kapal Boyutlar
Renk

Kutle

BIRINCIL PARASUT GOREV YUKU PARASUTU
: 110mm 110mm
: 250 cm Delik Olgiisii: 25 cm 150 cm Delik Olciisii: 15 cm
: 400mm 140mm
: Kirmizi / Turuncu Turuncu
: 933 g 397g

5 Mayis 2022 Persembe
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Parasiit
Sistemi
Birincil A = mir?
Parasut =
3,14.(1,25)2
=3,14.1,56
= 4,89 m?
Gorev Yiki A = mr?
Parasutu A=
3,14.(0,75)2
=3,14.0,56
= 1,76 m?

Parasiit Sisteminin Parasiit Surukleme

Tasayacagi Kitle (kg) Katsayisi
11,750 kg D=0,8
4,678 kg D=0,8

Diisiis Hizi (m/s)

Roket G=115=Fd

Fd=1/2DpAd 2 (D=0,8 p=1,225)
115 = % .0,8.1,225.[mr?] .92

115 = % .0,8.1,225.[4,89] .92
9%= 48,11 ©=6,93m/s

Gorev yiikii G = 45,89 = Fd
Fd=1/2DpA8 2 (D=0,8 p=1,225)
45,89 = % .0,8.1,225.[rtr?] .92
45,89 = % .0,8.1,225.[1,76] .92
9%=53,21 9=7,29m/s

5 Mayis 2022 Persembe
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Gorev Yuku

Gorev Yuku Detay Bilgileri

Ozellikler Deger

Malzeme Celik
Faydal Yik Cad Faydali YUk Aviyonigi Cad
GOriinim Boy 65mm Gorlinim

Cap 109mm

Aviyonik ve Parasut Dahil Kutle 4678 g

Aviyoniksiz ve Parasutsuz Kiatle 4000 g

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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[ X ] [ X ] [ X ]
Gorev Yuku

Kurtarma Sistemi olarak Dis Kapsul yayh sistem secilmistir. Sistem ile gorev yikinin ayrilisi en yuksek irtifadan hemen sonra
gerceklesir. Roketin en yuksek irtifaya ¢cikmasindan hemen sonra aviyoniklerden alinan komutla motor calisarak yay! serbest
birakir. Boylece yay govde boyunca ilerlemeye baslayip gorev yukunu ittirir. Gorev yiki de onundeki burun konisine baski
uygulayarak roketin disina atar. Gorev yiki de es zamanl olarak roketi terk ederek inise basladigl anda tzerinde bulunan parasit
acilir ve saniyede 7,2m-7,5m hizinda bagimsiz olarak inmeye devam eder. Uzerinde bulunan GPS sensérii ile konum anlik olarak
alinir. Imu sensorden alinan basing ve ivme degerleri tespit edilir. Lora modiili yardimiyla yer istasyonuna konum ve diger veriler
iletilir. Veriler gorev yuki yere indiginde de iletiimeye devam eder. Bu sayede gorev yikinin konum tespiti ve kurtarilmasi
mumkun olacaktir. Ayrica devreyi calistirmak icin sistemde bir anahtar, bunun yani sira sistem acildiginda ses sinyali veren ve
roket yere inis yaptiginda daha kolay bulunmasini saglamak icin ses ¢ikaran buzzer bulunmaktadir.

Gorev Yuku Konum Belirleme Staratejisi

Gorev yuku aviyoniginde bulunan Neo 7M gps sayesinde enlem, boylam, irtifa ve hiz degerleri aviyonikte bulunan Lora moduli
tarafindan yer istasyonuna iletilir. Yer istasyonuna gelen konum verileri sayesinde gérev yiikiiniin yer tespiti yapilacaktir. internet
gerektirmeyen mobil uygulamalardan da yararlanarak enlem boylam bilgisi girilerek gorev ylikinin konumu telefon ekranindan
goruntulenecek ve kurtarma gerceklestirilecektir. Gorev yukd ile yer istasyonu arasinda iletisim kopmasi gerceklesirse tespit
edilen son konuma ve 6nceki konumlara bakarak stiriklenme yonu tespit edilip tahmini disis alani belirlenecektir.
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Kurtarma Sistemi Prototip Testl

Gorev Adi

KURTARMA SISTEMI TESTLERI

Kurtarma Prototip Mekanizmasi Agilma Testi

Kurtarma Prototip Mekanizmasi Yuk Altinda Acilma Testi

Kurtarma Prototip Mekanizmasi Konuma Bagh (0 °°...85 °°)
Acilma Testi

Parasut Sistemi 4 kg yuk ile 15 m Yukseklikten Birakilma Testi
Faydali Yuk Ayrilma Testleri

Sok Kordonu ile Mapa Arasinda Gerilim Testi

Kurtarma Sistemleri Acilma Testleri

Kurtarma Sistemi Genel Testleri

Burun Ac¢ilma Testi

Kurtarma Sistemi Yapisal/Mekanik Mukavemet Testleri

Baslangic

5.04.22
12.04.22

21.04.22

25.04.22
25.05.22
28.05.22
25.05.22
20.05.22
22.05.22
12.0722

Bitis

25.04.22
25.04.22

25.04.22

28.04.22
2.06.22

5.06.22

10.06.22
10.06.22
12.06.22
19.06.22
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Ticari /

Ticari Sistem

Ozgiin Sistem

Ozgiin Sistem  Ozgiin Sistem

Ozgiin Altus Metrum EasyMini v2.0
GoOrevi Basing Sensori roket diisiise  Basing ve lvme Sensori Gzerinden roket diistise gectigi  Yer istasyonu ile iletisim
gectigi anda Uzerinden anda tetikleme gerceklestirerek parasutlerin kurulmasi. Konum ve diger
tetikleme yaparak cikarilmasi ve yer istasyonu ile iletisim kurulmasi verilerin yer istasyonuna
parasutlerin ¢ikarilmasi iletilmesinden sorumlular
Benzerlik Tetiklemede basing(MS5607) Tetiklemede basing(Bmp280) ve ivme(Mpu9255) Lora E22 Lora E32
verilerini kullanir. verilerini kullanir. Yazilimi 6zgiin olarak hazirlanacaktir.  900T30DC 900T30D
Kart Gzerine sensorler lletisimde Lora E32900T30D modiiliinii kullanir modulind modulinu
yerlestirilmistir. Kart Gzerine sensorler yerlestirilmistir. kullanir kullanir
Buzzer bulundurur. Buzzer bulundurur.
Anahtarlama cikisi bulunur. Anahtarlama cikisi bulunur.
Ucus verilerini kaydedebilir. Ucus verilerini kaydedebilir.
Yaziliminda veri filtrelemesi Yaziliminda veri filtrelemesi bulunur. (Medyan Filtre)
bulunur.(Kalman)
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Aviyonik — Ozet
T Do

Farkhhklar Ticari sistemdir. Hem tetiklemeden hem de iletisimden sorumlu 6zgtin sistemdir.
Kiguk ayarlamalar sonrasi Tasarlanan elektronik karta sensorler yerlestirilerek kullantlir.
kullanima hazirdir. Yazilimi da kullanici tarafindan hazirlanarak kullanilabilir.

Konum tespiti yapamaz. Konum tespiti yapabilir.
lletisim ozelligi bulunmaz. Yer istasyonuna ucgus verilerini iletebilir
Dusuk pil tiketimine sahiptir. lletisim modiluniin yiiksek enerji kullanmasi sebebiyle yiiksek pil

tuketimine sahiptir.
Boyutlari kiiciktur. (3,8cmx2,0cm)  Boyutlari kullanicinin tasarimina gore degisir. Bizim tasarimimiz 10cmx10cm

Bilgisayarlar Kullandigimiz ucus bilgisayarlarinda ayni DC motoru kontrol etmeleri disinda herhangi bir elektriksel , kablolu
arasi baglanti  veya kablosuz bir baglanti bulunmamaktadir. Bu iki ugus bilgisayari sistemi birbirinden tamamen bagimsiz
calismaktadir ve tetiklemeyi de tamamen birbirlerinden etkilenmeden gerceklestirebilmektedirler.

Bilgisayarlar iki ucus kontrol bilgisayari da mosfet {izerinden Dc motoru tetikleyecek sekilde, ayri kartlar tizerinde, ayri giic

Arasi Gegis kaynaklariyla, ayri kablolama ve anahtarlama yapisiyla tasarlanmislardir. Tetikleme hangi bilgisayar kosullarin
olustugunu once tespit ederse onun uzerinden gerceklesecektir. Ayni anda olusabilecek tetiklemede problem
olusmamasi icin 6zgun sistemde diyot kullanilmasi planlanmustir.
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1.Sistem igin sartnamenin “EK-7 Ticari Ugus Bilgisayarlari” ek’inde listelenmis olan ticari ugus kontrol bilgisayarlari arasindan
“Altus Metrum EasyMini v2.0” isimli ticari bilgisayari sectik. Bu, model roketcilik icin oldukca hafif (6.5 gram) ve oldukca kiiclik
boyutlarda (1,5 x 0,8 in¢lik pano) olan, sadece baro kayit yapabilen ¢ift dagitimli bir ticari sistemdir. [1]

Donanim Ozellikleri
 STM32F042 Cip

* KOL Korteks-M0O MCU

e 32k Flas

* 6k RAM

e USB2.0

e 8 adet 12 bit analog giris
* 12C, SPI, zaman uyumsuz
seri dijital G/C

 MS5607 basing sensori
 1MB SPI flas

e 38mm x 20mm x 15mm Boyutlarinda
[1]: https://altusmetrum.org/EasyMini/
[2]: https://altusmetrum.org/EasyMini/

MS5607
Basing¢ Sensoru

STM32F042 islemci

Guc¢ Girisi

EasyMini v2.0 On Gérinium [1] EasyMini v2.0 Arka Gorinum [1]

2022 TE E E iTi
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Ticari Sistem Ayarlari:

Sistemi calistirmak icin batarya ve anahtar baglantilari yapilir. Batarya ve anahtar baglantilari icin dogrudan girisler bulunmaktadir.
Belirtilen kutuplara gore baglantilar gerceklestirilir. Testlerde tetiklemeleri simiile etmek icin tetikleme cikislarina mosfet

anahtarlamasi ile led baglanabilir. [1]

Usb kablosu ile bilgisayara baglanir. Ardindan anahtardan sistem baslatilir. Bilgisayara indirilmis altos uygulamasi acildiginda ticari
sistemin ayarlarini yapabilecegimiz bir meni acilir. Menude tetikleme ayarlari, buzzer ses ayarlari, eski ugus kayitlari, yazilim
glincellemeleri gibi bolimler bulunmaktadir. Tetikleme ayarlarindan apogee ayarlari bélimunden istenildigi takdirde apogee
gecikmesi ve apogee tetikleme kilitlemesi ayari yapilabilmektedir. Bu ayarlar triin temin edildiginde test edilerek. Sistemimize en

uygun olan ayarlar tercih edilecektir. [1]

Ticari sistemde hem apogee hemde ana parasit tetiklemesi yapilabilmektedir. Lise kategorisinde yalnizca birincil parasut
olacagindan ve bu tetiklemenin roket dlistse basladiginda olmasi gerektiginden tetikleyiciler apogee bolumu girislerine

baglanacak ve Altos uygulamasindan apogee tetiklemesi aktif olarak birakilacak. [1]

A A0S

Monitor Flight

Configure Altimeter

Scan Channels

Save Flight Data
Configure AltosUI

Load Maps

Replay Flight
Configure Ground Station

Monitor Idle

Graph Data

Flash Image

O X
Export Data

Fire Igniter

Quit

[1]: TEKNOFEST ROKET YARISMASI ON TASARIM RAPORU (OTR) YANSI 32
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Aviyonik 1.sistemde kullandigimiz ticari bilgisayar Altus Metrum EasyMini v2.0 olup Sekill’de 1.sistem (ticari sistem)
baglantilari blok diyagrami gosterilmistir.

Ticari Sistem Blok Diyagrami

Altus Metrum MS5607

BUZZER EasyMini v2.0 Basing Sensori

aqkadlel ) [1] Altus, 2020. 25.02.2022 tarihinde erisilmistir.
Baglanti adresi:

Sekill https://altusmetrum.org/EasyMini/v2.0/easymini- — —
pcb.pdf EasyMini v2.0 PCB Arka Gorinuim [1] ]
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Aviyonik — 1.Sistem Detay/2 (Ticari Sistem)

STM32F042 islemci MS5607

Gug Girisi Gug Girisi Buzzer o
Usb Girisi Basing Sensoru

Donanim Ozellikleri Tetikleme Cikis! o
. STM32F042 Cip Anahtar Girisi
* KOL Korteks-M0 MCU ' recei
e 32k Flas

* 6k RAM

e USB2.0

e 8 adet 12 bit analog giris
* 12C, SPI, zaman uyumsuz
seri dijital G/C

 MS5607 basing sensori

« 1MB SPI flas EasyMini v2.0 On Goriiniim [1] EasyMini v2.0 Arka Gorunum [1]
 38mm x 20mm x 15mm Boyutlarinda

!
\

;. QITW

[1] Altus, 2020. 25.02.2022 tarihinde erisilmistir. https://altusmetrum.org/EasyMini/
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sislemci: 2.sistemde kullanilacak olan islemci “Arduino Nano Every Atmega4809”dur. Kendinden &nceki modellere gére cok
daha fazla hafizasi vardir. 950mA akimina kadar ¢ikis verir. [1]

*1.Sensér (ivme Sensori): Calisma gerilimi 3.3V-5.5V arasinda olan MPU 9255 ivme sensorii ile 3 ayri eksende ivme,
jiroskop ve manyetik alan dlcimleri yapip veri alabilen bir ivme sensorudur. [2]

*2.Sensor (Basing Sensori): Kullanacagimiz basing sensorii BMP 280 olup 3V beslenme gerilimine sahiptir. Boyutunun
ktclik olmasi, PCB kartta fazla yer kaplamamasi bizim icin buyik bir avantajdir. [3]

*Haberlesme Modilli: Haberlesme moduli olarak “Lora E32900T30D” modulini sectik. 30dBm cikis glicline sahiptir ve
bircok haberlesme modiliine gore daha fazla menzili vardir. 3.3V-7V arasi bir enerji tiketimi yapar.

*GPS Modiilu: “Neo 7M” GPS moduli sadece 40mA akim cekmektedir. Maliyeti Ultimate GPS’e gére daha uygundur.

[1]: https://www.kompent.com/orijinal-arduino-nano-every--yeni-arduino-nano-modeli-333

[2]: https://www.direnc.net/10-dof-imu-sensor-dusuk-guc

[3]: https://www.robotekno.com/bmp280-atmosferik-basinc-sensoru-bmp-280-barometre-yukseklik
[4]: https://www.direnc.net/ultimate-gps-breakout-66-channel-w10-hz-updates-version-3-adafruit
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https://www.robotekno.com/bmp280-atmosferik-basinc-sensoru-bmp-280-barometre-yukseklik
https://www.direnc.net/ultimate-gps-breakout-66-channel-w10-hz-updates-version-3-adafruit

Komponent | Uriin Adi / Kodu / Tiirii | Kurtarma Algoritmasinda | Kuratma Algoritmasinda Kullanilan Verilerin islevi
Verileri Kullaniliyor Mu?

islemci Arduino Nano Every - -
Atmega4809

1.Sensor MPU 9255 ivme Sensorii  Evet 3 eksenden veriler alinir. Roketin yliikselme durumu,
apogee noktasindaki durumu ve inis yaptigi durumu
verilerden alinir ve kurtarma sistemi tetiklenir

2.Sensor BMP 280 Basing Sensori  Evet Roketin en ylksek noktaya ciktiktan sonra dusecegi,
alinan verilerden anlasiir ve kurtarma sistemi
tetiklenir.

Haberlesme Lora E32900T30D Evet Gps modull, basing ve ivme sensorinden alina

Moduli verileri yer istasyonuna aktarir.

GPS Moduilu Neo 7M Hayir -

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

2.Sistem

25 3,5Ah
LiOn Pil

Mp1584
Regililator

Mpu 9255 Arduino
Bmp 280 Nano Every Gy-Neo 7M
w Lora E32 Sd Kart
900T30D Modulu

2.Sistem Ucus Kontrol Bilgisayari Blok Diyagrami

Anahtar

-------

.................

MICRO_50

Aviyonik Kartlar CAD ve PCB Gorunumu

Yazilm boyutunun ylksek olmasi sebebiyle ultimate gps yerine
neo 7M gps tercih edilmistir.

Uretilmesini planladigimiz PCB elektronik kartin cizimini Eagle kart
cizim programi araciligiyla hazirladik.

Kartin Uretimi icin gerber dosyalari Uzerinden siparisler
olusturulmus kartlarin Gretimleri tamamlanmis ve kargolamasi
gerceklesmistir. 15.05.2022 tarihine kadar kartlarin elimize
ulagsmasini beklemekteyiz.
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25 3,5Ah
LiOn Pil

Anahtar

Mp1584
Regulator

Arduino Nano
Every

Lora E22 Ultimate
900T30DC Gps V3

3.Sistem Ucus Kontrol Bilgisayari Blok Diyagrami

3.Sistem ucus bilgisayari iletisim amaciyla kullanilacak
olup tetiklemelerde gorev almayacaktir.

ooooooo

Aviyonik Kartlar CAD ve PCB Goruinumu
2. Yazilim boyutunun yiksek olmasi sebebiyle 3. sistemde neo 7M

verine ultimate gps gps tercih edilmistir. Ayrica ayni sebebpten
otlrld bu sistemde islemci Arduino nano yerine Arduino nano
every olarak glincellenmistir.

Uretilmesini planladigimiz PCB elektronik kartin cizimini Eagle kart
cizim programi aracihigiyla hazirladik.

Kartin Uretimi icin gerber dosyalari Uzerinden siparisler
olusturulmus kartlarin Uretimleri tamamlanmis ve kargolamasi
gerceklesmistir.  15.05.2022 tarihine kadar kartlarin elimize
ulasmasini beklemekteyiz.
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/3

GPS Moduluni, LoRa Modultnd,
MPU 9255 lvme Sensérini ve BMP
280 Basing Sensorini baslat.

Ayirma sistemini tetiklemek
icin 2. sistemde basing
| sensori olarak Bmp280 ve
N ivme sensorl olarak
sirala(basinclrtifa)
mpu9255 kullaniimistir. Bu

A 4

Gerekli tim
/ degiskenleri tanimla./ Portiar ayaria.

Y

sirala(ivmey) ¢

Y

» dongu=0; dongu<5; dongu++;
r\

—)éonguﬂ); dongu<5; dongu++; .

Y

MPU 9255 Ivme
sensoriinden
verileri al.

Y

ivmex[dongu] = a,
ivmey[dongu] = ay

ivme,[dongu] = a,

sirala(ivme,)
sirala(ivme)

h 4

medyanBul(ivmex)
medyanBul(ivmey)
medyanBul(ivme;)

v

medyanBul(ivmex)
medyanBul(ivmey)
medyanBul(ivme;)

.

"BASING IRTIFASI",
"GPS IRTIFA"
"ENLEM", "BOYLAM"
medyanBul(ivme;)

BMP 280 basig
sensdriinden irtifa
verilerini al.

medyanBul(basinclrtifa)

v

medyanBul(basinclrtifa)
4

basinclrtifa[dongu] = bmp280

//—_—\\
\\_v__/
"BASING IRTIFASI", "BASING
HIZI", "GPS TARIH",
"GPS IRTIFA"
"ENLEM", "BOYLAM"

VERILERINi LORA
MODULUNE GONDER

(basinclrtifa>600) &&

I
N
(1;1>0 8&T3,+2/>0.8)

medyanBul(ivmex)
medyanBul(ivmey)
medyanBul(ivme;)

VERILERINI SD KARTA YAZ

‘\\_//

EVET

l

(basinclrtifa(1)-basinclrtifa(2)>=15)

Eyleyicileri Tetikle

v sensorerden gelen veriler

medyan filtresi ile
filtrelendikten sonra
tetiklemelerde
kullanilmistir. Ayrica roket
ylkselirken motor bitiminde
tetikleme gerceklesmesi icin
hem basing kaynakl
tetiklemede hem de ivme
kaynakli tetiklemede gerekli
kosullar olusturulmustur.
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/3

Basing Roketin ciktigl en yiksek nokta,
basing sensort ile tespit edilebildigi
icin bu sensor parasitin
acllmasinda tetikleyici olarak tercih

Kullanilacak Veri Filtreleme Yontemi Filtrelenecek

Parametreler

Kalman Filtresi: Kalman filtresi sistemin dnceki -
durumlarina gore bir sonraki durumlarini tahmin
eden optimal bir tahmin algoritmasidir.

edilmistir.
lvme Basing sensoruniin yaninda ivme : 5 :
e . Medyan Filtresi:Istenilen kadar degeri alarak bu lvme ve basing
sensorunu de kullanmamizin sebebi ) . . L
- . degerler arasindan ortanca degeri sensorden sensorunden gelen
basing¢ sensoruinde olusan herhangi . _ , _ _
. . .. gelen deger olarak kabul eder ve islemlerin bu veriler medyan veri
bir sorunda ivme verisi alarak . . ) o _ g _
. . degerle yapilmasini saglar. Boylece gurultu filtreleme yontemi
sorunsuz bir sekilde kurtarma , , , oL _
degerler filtrelenmis olur. ile filtrelenecektir.

sistemini aktif etmek icindir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Aviyonik — Iletisim

Yer istasyonunda mikroislemci olarak Arduino Nano Every ve iletilim moduli olarak iletici Lora ile uyumlu E22 ve E32 modiilleri
kullanilacaktir. 18dBi yagi anten ile gorev yuku 2.sistem Lora moduliinden veri alinmaya calisilacak ayrica 3. sistemde bulunan
e22 Lora modullinden yer istasyonunda bulunan 5dBi anten araciligiyla veri alinmaya calisilacaktir.

Lora Gecen yil kullandigimiz modul 2.4GHz frekans degerinde ¢alismaktaydi. 3km’nin Gstli mesafelerde baglanti
E32900T30D  sorunlari olustugundan Lora E32900T30D moduline gecis yaptik. Bu modul 862MHz — 931MHz araliginda
(2. sistemde)  calisabildiginden ve 30dBm gliclinde oldugundan 6km uzakliktan iletisim saglayabilmekteyiz.

Lora E32900T30D modeli ile benzer 6zelliklere sahip ve farkli cipleri kullandiklari icin daha yliksek menzile sahip
E22900T30DC  oldugundan tercih edilmistir. Ayrica roketin atesleme aninda 2. sistem zarar gorurse veya titresimden
(3. sistemde)  etkilenerek devre disi kalirsa bu modulin iletisimi saglamaya devam edebilir olmasi diger bir secim sebebidir.
lletisim ve Veri Paketi:
 GPS’ten elde edilen enlem, boylam ve hiz degeri ile basing sensértinden elde edilen diisey hiz ve irtifa verileri paketler halinde
868MHz bandinda Fixed Mod yontemiyle alici istasyona iletilecektir.
PRX : Link budget PTX : Cikis kazanci GTX : Anten kazanci  PRX = PTX+GTX-LTX-LFS+GRX-LRX-LM  Link Marjin = PRX — PRS
LTX : Kablo kaybi LFS : Yol kaybi GRX : Anten kazanct PRX=+30+2.3-3-85+18-3-3 =-43,7 - (-147)
LRX : Kablo kaybi LM : Diger kayip =-43,7 dBm =+103,3 dBm

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

2022
5 Mayis 2022 Persembe (KTR)

60



Aviyonik Prototip Testi

Aviyonik Testler

Algoritma Testleri Kart Fonksiyonellik Testleri lletisim Testleri
Yer FK Bilsem FK Bilsem FK Bilsem ve Digor Yolu
Mevkii
Yontem  Arduino Yazilimi Donanim ve Arduino yazilimi Donanim ve Arduino yazilimi
Detay * Medyan Filtresi: Alnan degerlerden ¢ Vakum ortaminda basing * 6,0-6,2km iletisim testi
ortanca degeri esas alir. testleri
* Sensor tetikleme testleri: Sensorler ¢ Soguk ve sicak ortamda
yazilimina uygun calisiyor mu diye kontrol aviyonik dayaniklilik testi

edildi dustik basing ortaminda ve farkli <« Titresim testi
ivmelerde testler gerceklestirildi. Bu

sonuglara bagli olarak yazilim

glncellemeleri yapildi.

Sonug Filtre uygulandi ve ¢alisti. Sensor verilerinin Sistem vakumlu, soguk ve sicak  Veri iletimi dogru sekilde
filtrelendigi gbzlemlendi. ortamda dogru ol¢clim yapti. gerceklestirildi.
Titresim testinde veri iletimi
dogru sekilde gerceklestirildi.

Yorum Sistem Algoritma testlerini basaril bir sekilde  Sistem Kart Fonksiyonellik Sistem iletisim Testlerini
gecmistir. Roket yaziliminda kullanilabilecegi Testlerini basarili bir sekilde basarili bir sekilde ge¢cmistir.
gorilmustar. gecmistir.
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Aviyonik Prototip Testi

AVIYONIK SISTEM TESTLERI

Farkli Ortamlarda Sicaklik ve Basing Testleri = 15.04.22

Gyroscope Egim, Hiz, ivme Testler
Yazilim ve Algoritma Testleri
Filtreleme yazilimi testleri

Gps Hassasiyet Testi

Aviyonik Sistem Basing Testi
Aviyonik Sistem Sicaklik Testi
Testlerin (-4°C)'de Tekrarlanmasi

Sd Kart Kayit Testi

Aviyonik Fonksiyonellik Testleri

Ana ve Yedek Bilgisayar Aviyonik Sistem

Testleri

Prototip Testlerinin Gercek Sistem ile Tekrar

Testleri

PCB Kart Fonksiyonellik Testleri

9.04.22

6.04.22

02.04.22
15.04.22
21.04.22
18.04.22
22.04.22
22.04.22
24.03.22

20.05.22

15.05.22

8.05.22

23.04.22
25.04.22
26.04.22
20.04.22
21.04.22
27.04.22
26.04.22
30.04.22
27.04.22
28.04.22

10.06.22

06.06.22

26.05.22

TELEMETRI TESTLERI

Anten Performans Testi

6 km Uzaklikta Alici Verici Testi
(-4°Cile 25°C) Arasi Veri Aktarim Testi

Ana ve Faydali Yiik Bilgisayari iletisim
Modull Telemetri Testleri

lletisim Testleri
Aviyonik-Yer istasyonu Veri Aktarimi Testi

Aviyonik-Yer istasyonu Farkli Boyutlarda
Veri Aktarimi Testi

19.04.22 24.04.22
18.04.22 25.04.22
22.04.22 26.04.22

20.05.22 10.06.22

18.04.22 26.04.22
03.04.22 09.04.22

09.04.22/15.04.22
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Malzeme Adet Birim fiyat(TL) | Toplam fiyat(TL) Malzeme Adet | Birim fiyat(TL) | Toplam fiyat(TL)
Alt Govde ve Ust Govde 1 5000 5000 PCB Kart Uretimleri 3 250 750
Entegrasyon Govdesi 1 600 600 Arduino Nano Every 5 200 200
Kanatciklar 4 200 200 MPU9255 ve BMP280 imu Sensor 2 300 600
Burun ve Boyunluk 1 300 300 LPS25HB Basing sensoru 1 120 120
Aviyonik Kutusu 1 100 100 Adafruit Ultimate GPS 1 600 600
Ana Parasut 1 750 750 Meo /M GPS 3 250 750
Gorev Yukid Parasuti 1 350 350 Lora E32 900T30D 4 250 100
Sok Kordonu 1 200 200 Lora E22 900T30DC 2 200 400
Bolme Duvarlan 7 150 1050 iletisim Antenleri 5 150 750
Mapalar 3 30 a0 Yagi Anten 1 1000 1000
Gorev Yuku 1 200 200 MSd Kart Adaptoru 2 10 10
Ayirma Sistemi Yayi 2 0 0 Msd Kart 2 40 g0
Ayirma Sistemi Motoru 1 375 375 Buzzer 5 5 25
Ayirma Sistemi Milleri 4 10 40 MP1584 Regulator 4 20 80
Baglanti Civatalan 25 2 50 SX1308 Regulator 2 15 30
18650 Li on Pil b 150 900 Anahtarlar 3 10 30
21700 Li on Pil 2 250 500 Mosfet/Diyot/Direnc/Buzzer 50
Ticari Bilgisayar 1 2000
ARA TOPLAM 11305 ARA TOPLAM 7575
GENEL TOPLAM 18880




Kontrol Listesi

Numara ister Tamamlanma Bulundugu  Yontem
Durumu Bolim

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

3.1.3. Yarismaya Lise Kategorisinde yalnizca lise 6grencileri katilabilir. Takim Yapisi  Takim lise
ogrencilerinden
olusturuldu

3.1.6. Farkl 6grenim/6gretim kurumlarindan kurulan karma takimlar Takim Yapisi  Belirtilen

kosullarda takim
olusturuldu

yarismaya kabul edilir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Kontrol Listesi

Numara ister Tamamlanma Bulundugu  Yontem
Durumu Bolim
3.1.8. Yarismaya takim halinde katilmak zorunludur. Takim Yapisi  Belirtilen
kosullarda takim
olusturuldu
3.1.9 Takimlar en az alti (6) en fazla on (10) kisiden olusmalidir. Alana Takim Yapisi  Belirtilen
en fazla 6 takim Uyesi gelebilecektir. kosullarda takim
olusturuldu
3.1.10.  Bir takimin Gyesi baska bir takimda tye olarak yer alamaz. Takim Yapisi
3.1.11.  Her takimin yarismaya bir (1) danismanla katilmasi zorunludur. Takimimiz
Takim danismant ile ilgili 6zellikler ilgili maddede acgiklanmistir. Takim Yapisi  yarismaya bir
danismanla

katilmaktadir.

5 Mayis 2022 Persembe
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Kontrol Listesi

Numara ister Tamamlanma Bulundugu  Yontem
Durumu Bolim
3.1.12 Bir takim sadece bir kategoriden basvuru yapabilir. iki farkli Sadece bir
kategoriden basvuru yaptigi tespit edilen takimlar (ve Gyeleri) kategoriden
degerlendirilmeye tabi olmadan yarismadan elenecektir. basvuru yaptik.
3.1.13. Her takim yarismaya sadece bir (1) adet roket ile katilabilir. Sadece bir roketle
katilacagiz.
3.1.14. Son basvuru tarihinden sonra yapilan basvurular Basvurumuzu son
degerlendirilmeyecektir. basvuru tarihinden
once yaptik.
3.1.15. Yarismacilar gerekli goriilen hesaplamalari, raporlari, sunumlari ve

ilgili diger dokimantasyonlari Yarisma Komitesinin belirledigi
standartlara uygun olarak hazirlamakla sorumludurlar.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)

66



Kontrol Listesi

Numara

ister

Tamamlanma
Durumu

Bulundugu
Bolim

Yontem

3.1.24.

Danisman asagidaki kriterleri saglamalidir.

3.1.24.1

Danisman olarak egitim/ogretim kurumlarinda gorevli, asagidaki
maddelerdeki tanimlara uyan 6gretmenler/akademisyenler veya
daha 6nce yurtici ve/veya yurtdisinda diizenlenen roket
yarismalarina katilim saglamis takimlarina asagidaki maddelere
uyan Uyeleri veya danismanlari kabul edilecektir.

3.1.24.2

Danisman olarak gorev yapacak kisiler, calistigi ilgili egitim/6gretim
kurumlarindan alacaklari 6gretmenlik/egitmenlik/akademisyenlik
yaptigina ve kurum tarafindan yarisma takimi icin danisman olarak
gorevlendirildigine dair belgeyi KTR ile sisteme yuklemelidir.

3.1.24.3

Danisman olarak gorev yapacak kisilerin danismanlik gérevlerini
yerine getirecegine dair belgenin i1slak imzali hali KTR ile sisteme
yuklenmelidir.

5 Mayis 2022 Persembe
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Kontrol Listesi

Numara Ister Tamamlanma Bulundugu Yontem
Durumu Bolum
3.1.24.4. Danisman degisikligi olmasi durumunda yazil olarak ilgili
TEKNOFEST Yarisma Komitesi'nin ivedi olarak bilgilendirilmesi
zorunludur.
3.1.24.5. Lise takimlarinin 6gretmen danismanlari fen bilimleri ve meslek
lisesi alanindan bir 6gretmen veya daha 6nce yurt ici veya yurt
disinda roket yarismalarina katilim saglamis herhangi bir alandan
ogretmen olmalidir. (Bu kosul DENEYAP ve BiLSEM kurumlarindan
kurulan takimlar icin uygulanmayacaktir).
3.1.25. Takim icerisinde takim kaptani bulunmalidir.
3.1.26.  Yarisma slreci boyunca TEKNOFEST yarismalar komitesi tarafindan

yapilacak olan tim bilgilendirmeler takimin iletisim sorumlusu
olarak belirledigi kisiye yapilacaktir. Bu sebeple her takim bir
iletisim sorumlusu belirlemelidir.

5 Mayis 2022 Persembe
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Kontrol Listesi

Numara ister Tamamlanma Bulundugu Yontem
Durumu Bolim
3.2.1.1. Takimlar, firlatma sonrasi rokete ait tiim bilesenleri (alt bilesenler Parasit, Parasut ekleme
ve sistemler dahil) ve Gorev Yikinu tekrar kullanilabilir sekilde Gorev YUk
kurtarmaktan sorumludurlar. Kurtarmayi saglamak icin parasutlerin
kullanilmasi zorunludur.
3.2.1.2. Farkli kategoriler icin operasyon konseptleri ayri ayri belirlenmis Parasit Parasutler farkl

olup roket bilesenleri OrtaYiksek irtifa Kategorisinde iki parasiitle renkte secildi.
(Sekil 1’de gdsterilen Sari renkli “Birincil Parasiit”, yesil renkli “ikincil
Parasit”), Lise Kategorisinde ise tek parasttle (Sekil 2’de gosterilen
Yesil renkli parasut) kurtarilirken Gorev Yiuki tim kategorilerde

roket bilesenlerinden farkli bir parasitle kurtarilacaktir.

Operasyon
Konsepti

3.2.1.7. Lise kategorisindeki roketler Sekil 2’de 6rnek olarak belirtilen
operasyon konseptini icra etmekle yukiamliadurler.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Kontrol Listesi

Numara

ister Tamamlanma Bulundugu
Durumu Bolum

Yontem

3.2.1.8.

Lise kategorisindeki roketlerin tek bir parasut ile kurtarilmasi Parasiit
saglanacaktir (ikincil parasiit olmayacaktir). Takimlar, parasiitiin
ucusun tepe noktasinda acilmasini saglayarak roketi
kurtarmaktan ve gorev yikini de tepe noktasinda roketten

ayirmaktan yuktumludurler.

3.2.1.10.

TEKNOFEST Roket Yarismasinda takimlarin kullanacagi motorlar
Yarisma Komitesi tarafindan temin ve tedarik edilecek olup
takimlar ayirica motor tedariki yapmayacaktir.

3.2.1.11.

TEKNOFEST Roket Yarismasinda Yarisma Komitesi tarafindan
takimlara saglanacak motorlar her kategori icin standart olup;

3.2.1.11.1.

Lise Kategorisi icin L1050 model motor kullanilacaktir. Motor

Open Rocket
Verileri

5 Mayis 2022 Persembe
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Kontrol Listesi

Numara ister Tamamlanma Bulundugu Yontem
Durumu Bolim

3.2.1.12. Atisa Hazirhk Raporu (AHR) uygun degerendirilen takimlara bir (1)
adet motor TEKNOFEST Roket Yarismasi Komitesi tarafindan
montaj/entegrasyon giiniinde ve sahadaverilecektir.

3.2.1.14. Takimlarin motor ve motora dair herhangi bir alt bilesen icin
tasarim ya da lretim yapmasi kesinlikle yasaktir (Lise, Orta ve
Yiiksek irtifa ile Zorlu Gérev kategorilerinde motordan cikacak

olan isi, gaz vb. gibi etkenler roket tasarimini etkileyen faktorler
degildir).

3.2.1.15. Lise, Orta ve Yiiksek irtifa kategorilerinde paralel ya da seri
kademeli roket tasarimlari ve kiime (ing. cluster) denilen tek

govde icerisindeki coklu motor sistemleri yarisma konseptine
dahil degildir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Kontrol Listesi

ister Tamamlanma
Durumu

. Butun takimlar roket tasarimlarini TEKNOFEST Roket Yarismasi

Komitesi tarafindan saglanacak motor icin yapacaklardir.
TEKNOFEST Roket Yarismasi Komitesi tarafindan tahsis edilecek
motor disinda baska bir motor dikkate alinarak roket tasarimi
yapilmasi kabul edilmeyecektir.

3.2.1.17.

Roketlerin ¢iktigl azami irtifanin ispatlanabilmesi icin atis hakkini
kazanan takimlara birer adet hakem altimetresi TEKNOFEST Roket
Yarismasi Komitesi tarafindan entegrasyon/montaj giinii sonunda
elden teslim edilecektir.

3.2.1.18.

Altimetre cihazlarinin sarj edilmesi ve atis glinii ¢alistirilmasi
tamamen takimlarin sorumlulugunda olacaktir.

Bulundugu
Bolim

Yontem

Genel Tasarim

5 Mayis 2022 Persembe
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Kontrol Listesi

ister Tamamlanma Bulundugu
Durumu Bolim

Yontem

Kurtarma islemini yapan takimlarin, roketin kurtarilan
bilesenleriyle birlikte altimetreyi de degerlendirmek tizere hakem
heyetine teslim etmesi ve herhangi bir ek midahaleye gerek
kalmadan altimetreden irtifa verisinin okunabilmesi
gerekmektedir.

Open Rocket
Verileri

3.2.1.20.

GoOrev yuku roketten bagimsiz olarak kurtarilacak olup rokete ait Gorev YUk
tum parcalar bir arada kurtarilacaktir. Hem Gorev Yiukd hem de s6z
konusu parcalarin konumunu belirleyen bir sistem (GPS, radyo

vericisi vb.) bulunacaktir.

3.2.1.21.

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

5 Mayis 2022 Persembe
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Kontrol Listesi

Ister Tamamlanma Bulundugu
Durumu Bolim

Roketler yerden 85°lik ylkselis agisi ve yarisma hakemleri
tarafindan hakim rtizgar yoniine goére tanimlanacak atis istikamet
acisi ile firlatilacaktir. Firlatma rampasi 6 m uzunlugunda bir raya
sahip olacaktir. (Ek-2’de firlatma rampasi ile ilgili teknik resim
paylasiimistir.)

3.2.1.23.

Takimlar Gorev Yuklerini “Unspecified Mass” ismiyle Gorev YukU

girmeyecektir. Gorev Yukld “PAYLOAD” ismi ile adlandirilip, kitlesi
en az 4000 gram (4 kg) ve tek bir parca olarak girilecektir. Sekil 3
ile verilen “Firlatma Similasyonu- Launch Simulation” ekraninda
yer alan degerler similasyona girilmelidir. Bu degerler ile
benzetim yapmamis olan takimlar elenecektir.

Gorev Yuku 4
kg.

3.2.1.24.

Tum rapor sablonlarindaki tiim isterler de isbu sartnamenin birer
parcasidir.

5 Mayis 2022 Persembe
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Kontrol Listesi

Numara ister Tamamlanma Bulundugu Yontem
Durumu Bolim
3.2.2.10. Yarismada kullanilabilecek ticari basincl kaplarin entegrasyon
alaninda doldurulmasi gerekmektedir. Ticari basingli kaplarin atis
alaninda doldurulmasi kesinlikle yasaktir.
3.2.2.11. Takimlar, tim etiketleri aldiktan sonra sicak gaz lreteclerini
hakemlerden teslim alacaklar ve hakem kontroliinde roketlerine
entegre edeceklerdir.
3.2.2.12. Sistem Uzerinde bulunan haberlesme bilgisayarlari yer Aviyonik
istasyonuyla anlik konum verisini kesintisiz paylasacaktir. lletisim
3.2.2.13. Her parasut birbirinden farkli renkte ve ¢iplak gézle uzaktan rahat Parasut CAD gorseli

secilebilir olacaktir (parasttlerin kesinlikle beyaz ve mavi
renklerde veya bu renklerin farkli tonlarinda olmamasi dnemlidir).
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Kontrol Listesi

Numara lister

3.2.2.14. Takimlar, kurtarma islemlerinde Gorev Yuku ve roketin tim
bilesenlerini azami bir saat icerisinde bulmakla yakimliddar.

3.2.2.15. Alan gereksinimlerinde detaylari aciklanan telemetri verisi
paylasma kurallari cercevesinde konum verisini aktarmayan
takimlar ugus sonrasi kurtarma operasyonuna ¢ikamayacaklardir.

3.2.3.1. Gorev Yiklnun kutlesi asgari dort (4) kg olmalidir.

3.2.3.2.  Entegrasyon alaninda Gorev Yuku kitle 6lcimi hakem heyeti

tarafindan yapilacak olup, 6lciimun rahat bir sekilde yapilabilmesi
icin Gorev Yukunun roketten kolay bir sekilde ayrilmasi
saglanacak sekilde tasarim ve tretim yapilmalidir.

Tamamlanma
Durumu

Bulundugu Yontem
Boluim
Gorev Yuku Gorev Yuku 4

kg.

Genel Tasarim

Tasarim
kriterlere
uygun.

5 Mayis 2022 Persembe
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Kontrol Listesi

Numara ister Tamamlanma
Durumu
3.2.3.3. Lise kategorisinde asgari 4 kg’lik herhangi bir agirlik Gérev Yk
olarak kabul edilecektir.
3.2.4.1. Lise, Orta irtifa ve Zorlu Gérev kategorilerinde yarisacak roketlerin
ses alti hizlarda (1 Mach’dan disik hiz) ugmalari gerekmektedir.
3.2.4.3. Roketin tim parcalarinin azami dis caplari ayni degerde olmalidir
(Kademelerin farkli caplara sahip olmasi ve kademeler arasinda
cap degisimine izin verilmemektedir. Rampa yerlesim kisitlari
dahilinde Boat-Tail kullanimina izin verilmektedir.)
3.2.4.4. Ucus kontrol ylizeyleri sabit olmalidir. Hareketli kontrol

yuzeylerine ve aktif kontrol yapilmasina izin verilmemektedir.

Bulundugu Yontem

Bolim

Yarisma Roketi  Ses alti

Genel Bilgiler  hizlarda
ucmakta.

Yapisal Govde
Parcalari

Open Rocket
Verileri

Kanatcik Detay
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Kontrol Listesi

Numara ister Tamamlanma
Durumu
3.2.4.5. Tum kategorilerdeki roketlerin 0.3 Mach’taki stabilite degeri 1.5 ile
2.5 arasinda olmalidir.
3.2.4.6. Open Rocket ana tasarim sayfasinda 0.3 Mach icin stabilite degeri
hesaplanmakta olup takimlar bu degeri dikkate almaldirlar.
3.2.4.7. Rampadan asgari cikis hizlari; Lise Kategorisi icin 15 m/s, Orta
irtifa Kategorisi icin 25 m/s, Yiksek irtifa Kategorisi icin 30 m/s ve
Zorlu Gorev Kategorisi icin 20 m/s’dir.
3.2.5.1 Roketin i¢c ve dis basinci dengeli olmalidir. Basing dengesini

saglamak icin burun ile govde 6n boélgesi arasinda, aviyonik
sistemlerin bulundugu govde parcasinda ve govde arkasi ile motor
arasindaki govde Uzerinde 3.0-4.5 mm arasinda ¢apa sahip asgari
g (3) delik bulunmalidir.

Bulundugu
Bolim

Yontem

Genel Tasarim

Open Rocket
Verileri

Genel Tasarim

Yarisma Roketi
Genel Bilgiler

Govde
Dayanimi
Teknik
Degerler
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Kontrol Listesi

Numara Ister Tamamlanma Bulundugu Yontem
Durumu Bolim

Govde Roket yeterli
Dayanimi dayanima
Teknik sahiptir.
Degerler

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

Yapisal Govde Aerodinamik
Parcalari ylzeylerde
belirtilen tirde
malzemeler
kullaniimamistir.

3.2.5.3. Aerodinamik ylizey (g6vde, kanatcik, burun) malzemesi olarak PVC,
sikistirilmis kagit/kraft ve PLA kullanilamaz. Aerodinamik
ylzeylerde ve roket icerisinde mukavemet gerektiren yerlerde
saglamligi testler ve analizler ile kanitlanmamis, tasarim
raporlarinda belirtiimemis malzemelerin kullanilmasi durumunda
takim elenecektir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Kontrol Listesi

Numara ister Tamamlanma Bulundugu Yontem
Durumu Bolim

3.2.5.4  Kullanilacak mapalarin (ing. eye bolt) tek parca ve déviilmis Mapalar
celikten imal edilmis olmasi gerekmektedir. Bukim mapalarinin gosterilen
kullanimina izin verilmeyecektir. Bu kural mapa yerine sartlara
kullanilabilecek veya mapa ile benzer kuvvetlere maruz uygundur.
kalabilecek her parca icin de gecerlidir.

3.2.5.5. Burun omuzlugunun diger govdeye girecek kisminin gévde dis Burun Konisi Tasarim
capinin en az bir buguk (1.5) kati olmasi gerekmektedir. Detay-1/Bu- belirtilen
Entegrasyon govdelerinin entegre edilecekleri gbvdelerin her run Konisi sartlara
ikisine de govde dis capinin en az (0.75) kati kadar girmesi Mekanik uygundur.

beklenmektedir. Bu duruma uymamak diskalifiye sebebidir. Ornek Gorunum
burun omuzlugu Sekil 4’te ve 6rnek entegrasyon govdesi Sekil

5’te gosterilmistir.
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Numara

ister

3.2.5.7.

Kaydirma ayaklari, gévdenin yapisal olarak guiclendirilmis
bolgelerine takilmalidir. Bir rokette asgari iki (2) adet kaydirma
ayagl bulunmalidir. Bunlardan bir tanesi motor boélgesinde,
motorun agirlik merkezi ile govde sonu arasinda olmalidir. Roketin
agirhk merkezi iki kaydirma ayaginin arasinda olmalidir.

3.2.5.9.

Roket kesit alaninda ¢ikinti yaratan ve roketin yapisal/aerodinamik
bitlunlGglnli bozacak parcalarin (bu kapsamda sadece sensor,
anten ve kamera gibi zaruri elemanlara izin verilecektir) roketin
yanmasi bittikten sonra kitle merkezinin ilerisinde yer almasi
saglanacak sekilde 6nceden sabitlenmis olmalidir.

3.2.5.10.

Ucus bilgisayari ve gorev yikindeki tim anahtarlar roketin
nozlliinden azami 2500 mm mesafede olmalidir (Sekil 6).

Tamamlanma
Durumu

Bulundugu
Bolum

Yontem

Genel Tasarim

Ayaklar
kriterlere
uygun olarak
yerlestirildi.

Genel Tasarim

Roketin
tasariminda
boyle bir
sorun
yaratacak
parca yoktur.
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Yontem

Tasarim buna
uygun yapildi.

Numara ister Tamamlanma Bulundugu
Durumu Bolim
3.2.5.11. Roket motoru, bitin govde baglantilari tamamlandiktan sonra Roket Montaj
gerektiginde demonte edilebilir bir sekilde montajlanmalidir. Stratejisi
3.2.6.1. Rokette bulunan ayrilma ve kurtarma sistemleri ucus kontrol
bilgisayari tarafindan yonetilir.
3.2.6.2. Roketlerin ucus boyunca telemetri verilerinin yer istasyonuna
aktarilmasini saglayan haberlesme bilgisayari bagimsiz olabilecegi
gibi Ucus Kontrol Bilgisayarina da entegre gorev yapabilir.
3.2.6.3. Lise kategorisinde asgari bir (1) adet ucus kontrol bilgisayari
kullanilmasi zorunludur (iki (2) adet ugus kontrol bilgisayari Aviyonik Ozet
kullanma zorunlulugu yoktur).
3.2.6.4. Lise kategorisinde kullanilacak asgari bir (1) adet ucus kontrol

bilgisayarinin ticari Grtn olmasi zorunludur.
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Numara

Ister Tamamlanma
Durumu

3.2.6.5.

Ozgiin ucus kontrol bilgisayari gelistiren Lise takimlari
gelistirdikleri ucus kontrol bilgisayarini (yedek ucgus kontrol
bilgisayari olarak) ticari bilgisayara (asil ugus kontrol bilgisayari
olarak) ilave olarak kullanabilirler. Bunu tercih eden Lise takimlari
O0zgln tasarim odulu degerlendirmesine alinacaktir.

3.2.6.6.

Ticari ucus kontrol bilgisayarinda konum belirleme ve haberlesme Tamamlandi.
sistemi bulunmuyorsa takimlarin ayirica haberlesme bilgisayari
gelistirmesi zorunludur.

3.2.6.9

Sistemde kullanilan ucus kontrol bilgisayarlarinin arasinda
herhangi bir elektriksel veya kablosuz baglanti olamaz.

3.2.6.10.

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

Bulundugu
Bolim

Yontem

Aviyonik Ozet

Aviyonik Ozet

Aviyonik Ozet

Aviyonik Ozet
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Kontrol Listesi

Numara ister Tamamlanma Bulundugu
Durumu Bolim

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

3.2.6.12. Ucgus kontrol bilgisayarlari ve/veya bagli olduklari sistemlerden biri Aviyonik ozet
kismen veya tamamen bozulsa bile digeri roketin kurtarma
islevlerini aksaksiz ve durmaksizin yerine getirmelidir.

3.2.6.13. Ugus kontrol bilgisayarlarinda en az iki (2) adet sensor Aviyonik ozet
bulunmalidir ve ugus kontrol algoritmasinda bu sensorlerden
gelen veriler kullaniimalidir.

3.2.6.14. Butln ucgus kontrol bilgisayarinda en az bir (1) adet basing sensor Aviyonik ozet
olmak zorundadir

3.2.6.15. Ugus kontrol bilgisayarinda iki (2) adet basin¢ sensori kullaniimasi Aviyonik ozet

5 Mayis 2022 Persembe

durumunda kullanilan sensoérlerin birbirinden farkl olmasi
gerekmektedir (Farkl ugus kontrol bilgisayarlarinda kullanilan
sensorler birbirleri ile ayni olabilir).
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Kontrol Listesi

Numara

ister

3.2.6.16.

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

3.2.6.17.

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

3.2.6.18

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

3.2.6.19.

Kurtarma sistemleri istemsiz olarak aktif konuma gelmemelidir.

Tamamlanma Bulunugu Yontem
Durumu Bolim
Aviyonik — Algoritma
2.5istem
Detay/2
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Kontrol Listesi

Yontem

Numara lster Tamamlanma Bulundugu
Durumu Bolim
3.2.6.20. Bitun takimlarin, roketlerinden ve faydali yiklerinden anlik
olarak veri alan bir yer istasyonuna sahip olmasi gerekmektedir. Aviyonik
3.2.6.21. Yer istasyonu gereksinimleri asagida siralanmistir;
3.2.6.21.1 Roketlerin kurtarilmasina c¢ikilmasi icin rokete ait konum
verilerinin yarismaci yer istasyonuna anlik olarak iletilmis olmasi Aviyonik Testler
gerekmektedir.
3.2.6.22. Roket parcalarinin yer istasyonundan uzak yerlere diisecegi goz
onlne alinmali ve alici-verici antenlerin menzili roketlerin ucus Aviyonik Testler
yorungesi dikkate alinacak sekilde secilmelidir.
3.2.6.23. RF modilinin glict degerlendirilerek link bant genisligi

Aviyonik
letisim

bltcesinin yapilmasi ve ilgili tasarim raporlarinda sunulmasi
gerekmektedir.
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Kontrol Listesi

Numara ister Tamamlanma  Bulundugu Bélim
Durumu
3.2.6.24. Roket lzerindeki aviyonik alt sistemler ve sensorler ugus
esnasinda maruz kalacaklari titresim, basing ve sok gibi etkiler Aviyonik Testler
altinda gorevlerini rahatlikla yerine getirmelidir. Bu kapsamda
gerekli koruyucu 6nlemler alinmali, tasarim dogrulama
asamasinda ilgili testler gerceklestiriimeli ve sonuglari ilgili
tasarim raporlarinda sunulmalidir.
3.2.6.25. Roketin lizerinde bulunan ucgus bilgisayarlari roket rampada iken Govde parcalari
anahtarlar acgilarak kontrol edilmelidir (Yapisal) Mekanik
gorunum
3.2.6.26. Ucus kontrol bilgisayarlarina disaridan erisilebilir (Ornegin gévde

Roket Montaj
Stratejisi

Uzerinden erisilebilir anahtar bulunmalidir) bir sekilde gtic
verilebilecek sekilde tasarim ve tretim yapilmalidir. ipli, sontlii
veya rokete disaridan tornavida vb. aletler kullanilarak sistemlerin
baslatilmasina izin verilmeyecektir.
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Kontrol Listesi

Numara

Ister Tamamlanma

Durumu

3.2.6.28.

Bulundugu
Bolum

Yontem

Gorev Yuku icerisindeki elektronik devrelere de roket govdesi
uzerinde yer alacak uygun anahtarlarla gtic verilebilecek sekilde
tasarim ve Uretim yapilmahdir.

3.2.6.29.

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

3.2.6.30.

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

3.2.6.31.

Kullanilacak pilin glivenliginden takim sorumludur.
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5 Mayis 2022 Persembe (KTR)

91




Kontrol Listesi

Numara Ister Tamamlanma Bulundugu Yontem
Durumu Bolum
3.2.6.32. Kullanilacak piller roketin ihtiyacini karsilayabilecek kapasitede ve
yeterince dolu olmalidir.
3.2.6.33. Ucus algoritmalarinda ayrilma sekanslarini tetikleyecek asgari iki Aviyonik —
kriter belirlenmelidir. 2.Sistem Algoritma
Detay/3
3.2.6.34. Karar verme parametrelerinde sensorlerden okunan veriler esas Aviyonik —
olmalidir. 2.Sistem Algoritma
Detay/3
3.2.6.35. Sensorlerden okunan veriler dogrudan kullanilmamali ve herhangi
bir hatali okuma ya da sensor hatasi durumu goz oniinde Aviyonik — Medyan Filtre
bulundurulmalidir. Bu gibi durumlar icin alinacak énlemler 2.Sistem
(filtreleme vs.) ilgili tasarim raporlarinda detayh anlatiimalidir. Detay/3
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Kontrol Listesi

Numara ster Tamamlanma Bulundugu Yontem
Durumu Bolim

3.2.6.36. Ozgiin ucus bilgisayarlari ve tim ucus algoritmalari takim
uyelerinin kendi 6zgtin tasarimlari olmahdir. Takim Gyeleri 6zgun
sistemler ile ilgili detaylari aciklayabilmeli ve 6zellikle ugus
algoritmalarini degistirebilecek yetkinlikte olmalidir. Tasarimlarinin
0zgln olmadigi tespit edilen takimlar diskalifiye edilecektir.

3.2.6.37. Kullanilacak ticari ucus kontrol bilgisayarlarinin EK-7’de yer alan
listedeki trlinlerden (Yarisma Komitesi tarafindan onaylanmis olan
drtinler) secilmesi gerekmektedir

Aviyonik Ozet

4.1.2. Takimlarin rapor iceriklerinde kendi Gretmedikleri tablolar,
gorseller, denklemler ve benzeri iceriklerin kullaniminda ilgili
icerigin alindigi belgeye referans vererek kullanmasi
beklenmektedir. Bu 21/31 duruma aykiri bir icerik tespit
edildiginde takim kopya ¢cekmis sayilacak ve yarismadan diskalifiye
edilecektir.
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Kontrol Listesi

Numara

ister Tamamlanma
Durumu

4.1.3.

Takimlarin, referans verecekleri iceriklerde APA (American
Psychological Association) referans tipini kullanmalari
gerekmektedir. (ismi verilen referans tipi ile alakali ihtiyac duyulan
bilgilere “American Psychological Association. (2020). Publication
manual of the American Psychological Association (7th ed.).”
belgesinden ulasilabilir.)

4.3.1.

Takimlar, Kritik Tasarim Raporunda (KTR) tasarimlarinin nihai
uretim, entegrasyon ve test asamalarina gecmeye hazir olduguna
dair gerekli gerekli analiz ile testleri yapmaktan ve sunmaktan
sorumludurlar.

4.3.2.

Takimlarin tasarladiklari roketin sartnamede verilen arag
gereksinimleri ile gorev basarim kriterlerini eksiksiz saglayacagina
yonelik tim kanitlar eksiksiz olarak Yarisma Komitesine
sunulacaktir.

Bulundugu
Bolim

Yontem
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Kontrol Listesi

Numara

Ister Tamamlanma
Durumu

4.3.3

OTR’de ilk versiyonu sunulacak Hata Modlari ve Etkileri Analizine
yonelik olarak takimlar tasarim siireci sonunda bu analizi son
haline getirmis olmalari gerekmektedir (Tasarlanmis olan roketle
ilgili tim yapisal, akiskanlar dinamigi, ucus algoritmasi yeterlilik
vb. analizleri tamamlanmis olmalidir. Boylece, secimi yapilmis
olan malzemeler, Gretim yontemleri, roket ve bilesenlerinin ucus
kosullarina dayanikhligi ve ugus algoritmasinin uygunlugu
kanitlanmis olmahdir).

4.3.4. Benzetim surecleri iteratif olup, roket tasariminin gecirdigi
asamalar neden-sonug iliskileriyle birlikte KTR’de sunulmalidir.
4.3.5 Detayli Bilgisayar Destekli Tasarimlarin (ing. CAD), kullanilan CAD

programi Gzerinden entegrasyon videolarinin hazirlanmasi
gerekmektedir. Raporda yazan ya da yazmayan her detay CAD
tasariminda gosterilmeli ve anlatiimalidir.

Bulundugu
Bolim

Yontem
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Kontrol Listesi

Numara

ister

Tamamlanma
Durumu

Bulundugu
Bolum

Yontem

4.3.6.

Sistem entegrasyon semasi kullanilarak aciklanmalidir (Yani,
“Zorlu Gorev kategorisi icin kademeler birbirlerine nasil
baglanir” “Burun gévdeye nasil baglanir”, “Parasit gbévdeye
nasil baglanir”, “Motor yeniden cikartilabilecek sekilde gévde
icerisine nasil sabitlenir” vb. gibi sorulara yanit niteliginde,
tum sistemlerin montajinin detaylari CAD programindan
alinmis gorseller ile desteklenerek sunumda anlatiimalidir).

4.3.7.

Govde, burun, elektronik kart vb. gibi tim sistemlerin
nerede, nasil ve hangi malzemeler ile Uretileceginin bilgisi
detayh olarak verilmelidir.

Burun Konisi
Detay/ Kanatcik
Detay/ Yapisal
Govde/Gov-de
ici Yapisal
Destekler Detay
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Kontrol Listesi

Numara ister Tamamlanma Bulundugu Yontem
Durumu Bolim

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

Aviyonik
Prototip Testi

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

Aviyonik
Prototip Testi

4.3.10. KTR’de belirtilen her kriter ve tasarim detayinin yarismada
kullanilacak sistem/alt sistem/bilesen icin kullanilacagi
degerlendirilecek ve Yarisma Komitesi bu dogrultuda geri
bildirimlerde bulunacaktir.

4.3.11. TEKNOFEST Yarisma Komitesi tarafindan takimlara saglanacak
sicak gaz Uretecine esas olacak nihai analizler (basing, sicaklik vb.
beklentileri) KTR’de sunulmaldir.



Numara

4.3.12.

4.3.13.

4.3.15.

4.3.17.

5 Mayis 2022 Persembe

Kontrol Listesi

ister Tamamlanma  Bulundugu Yontem
Durumu Bolim

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

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

KTR’de sunulmak tizere TEKNOFEST Roket Yarismasi Komitesi
tarafindan istenilen bilgiler, analiz ve degerlendirmeler Tirkce
dilbilgisi kurallarina uygun ve rahat anlasilir ve takip edilebilir
sekilde raporda sunulmalidir. Bu sarti yerine getiremeyen
takimlar icin raporun ilgili bolimiinde gerektiginde %20 (ylzde
yirmi) nispetinde puan eksiltmesi uygulanacaktir.

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

Aviyonik —
2.Sistem
Detay/2
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HTEA
Hata Tirleri ve Etkileri Analizi

Hata No |Oge/Fonksiyon Fonksiyon Tanimi Hata Tiirii Hata Nedeni gg:::f Hata Etkisi
- UCLUS ATHTIUA I d5100TId, - . .

Ucus Kararahiligina . : Uygun Olmayan Kanat¢igin Govdeden Roketin Kararh Ugcusunun
Ht-1 Kanatcik Kanatcigin Yerinden N Rampaya

Yardimci Olmak o Baglanti Ll Ayrilmasi Bozulmasi
Ht-2 Ucus Bilgisayari Ucus Verilerinin Analiz |islemci Arizasi Ylksek Titresim Ve Sok |Ucus Ub Yazilminin Gorev Adimlarinin Basarili
Ht-3 Batarya Aviyoniklere Guc Arayuzde Temassizhk |Montaj Hatasi Ve Ucus |[Ucus Rokette Bulunan Gorev Komutlarinin
Ht-4 Faydali YUk Ayirma Faydal YUk'iin istenen |istemsiz Faydal Yiik  |Hatal Sinyal iletimi Ucus Faydali YUk'un Yanhs Yanhs irtifada Faydali Yiik
Ht-5 Parasut Givenli inisin Parasiit iplerinin Uygun Cap Ve Ucus Roketin Glvenli inis Roketin Yere Cakilmasi
Ht-6 Sensor Veri Toplama Sensor Arizasl Ucus Kosullar Ucus Verilerin Alinamamasi  |Kurtarma isleminin
Ht-7 Motor itki Saglanma Motorun Yerinden Uygun Sabitleme Ucus Roket ButunlUgunin Roketin Parcalanmasi
Ht-8 Pil Ana Ve Yedek Pilin Gucunun Yetersiz |Guc Kullaniminin Dogru [Ucus Aviyonik Sistemin Roketin Yere Cakilmasi
Ht-9 Anten Yer istasyonu Ve Roket |Antenin Roket Ve Yer |Antenin Cekim Gliciini |Ucus Veri iletiminde Roketin Bulunamamasi
Ht-10 Parasut Roketin Glvenli iniis Parasutun Dayanimi Yetersiz Ucus Parasitun Yirtilmasi Roketin Glvenli inis
Ht-11 iletisim Modili Yer istasyonu Ve Roket |Sensoriin Arizas Ucus Kosullar Ucus Roketitten Veri Roketin Bulunamamasi
Ht-12 Kurtarma Sistemi Glivenli inisin Roketin Yere Cakilmasi|Kurtarma Sistemi' Nde |Ucus Kurtarma Sistemi' Nin  |Roketin Giivenli inis
Ht-13 Open Rocket Rocketin Tasarlanmasi |Tasarimin verilerinin  [Yazilan bilgilerin glincel [Ucus Rocket parcalarinin Rocketin ucamamasi veya
Ht-15 Govde Ucus icin gerekli olan  |Govde dayaniminin Malzemenin Ugus Uygun aerodinamik Yere glvenli inig
Ht-16 Aviyonik Verileri alip yer Sensorlerin titresim Kalitesiz lehim teli Ucus Verilerin alinamamasi ve |Yere glivenli inis
Ht-17 Pil Aviyoniklere Glc Pilin tiikenmis olmasi |Onceden kullanilmis Ucus Gu¢ yetmediginden Verilerin dogru veya
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HTEA

Hata Tirleri ve Etkileri Analizi

Hata No Hata Tespit Yontemi Mevcut Tasarim Kontrolleri Alinan Tedbirler siddet
Puani (S)
. Kanatgiklarin Vidalanarak e : i Kinci Bir Baglant) Elernammr:. #”m
Ht-1 Gorsel Muayene Emniyetli Bir Sekilde Baglanmasi Ucus Oncesi Yer Testleri Yapisal Parcalarin Baglantisi I¢in 7
_ Kullaniimasi
Ht-2 Telemetre Verileri Tiresimleri Sonumlerek Ucus Oncesi Yer Testleri Yedek Ub Kullanimi 10
Ht-3 Aviyonik Guc Kontroll Ve Kilit Mekanizmali Konektor Ucus Oncesi Yer Testleri Besleme Hatti Yedeklenmesi Ve 7
Ht-4 Telemetre Verileri Faydah Yuk Ayrilma Kosullarinin |Algoritma Hata Kosullarinin Yerde  [Hatali Ayrilma Sonrasi Faydah Yuk'ln 7
Ht-5 Gorsel Muayene Uygun Cap Ve Dayanimda ip Kuvvet Testlerinin Tekrarlanarak ip Sayisinin Artirilmasiyla Kopan ipten 7
Ht-6 Telemetre Verileri Tiresimleri SOnumleyerek Ucus Oncesi Yer Testleri Yedek Bilgisayarda Farkl Sensor 10
Ht-7 Gorsel Muayene Uygun Motor Tutucularinin Ucus Oncesi Yer Testleri Roket ic Diizeninde Motor 10
Ht-8 Gorsel Muayene Roketin Gug Kullanimini Ucus Oncesi Yer Testleri Roketin Giug¢ Kullanimini Detayli 10
Ht-9 Yer istasyonu Telemetri Cekim Guci Yuksek Bir Anten Ucus Oncesi Yer Testleri Yarisilacak irtifaya Gore Yiiksek Cekim 4
Ht-10 Gorsel Muayene Surtinmeye Ve Agirhiga Ucus Oncesi Yer Testleri BOolme Sayisi Fazla Olan Parasut 7
Ht-11 Yer istasyonu Telemetri Ucus Kosullarina Uygun Modil |Ucus Oncesi Yer Testleri Ucusa Uygun iletisim Modili 4
Ht-12 Periyodik Test Ozellik Degerleri Uygun Yay Ucus Oncesi Yer Testleri Yer Testlerinde Hata Gozlemlernir ise 10
Ht-13 Veriler alinirken Guncel hali_|Duzenli Kontroller. Uretim Oncesi veriler kontrol Tasanim duzeltilebilir . 7
Ht-15 Verilerin kontrolu ve Uretim 6ncesinde verilerin kontrol 10
Ht-16 Verilerin eksik veya hic Kullanilan lehim teli kaliteli ve  |Titresim testleri. Lehimin saglam yapilmasi. 10
Ht-17 Pilin sisteme baglanmadan |Pilin daha onceden Pil kapasite olcum testleri. Pilin kapasitesini olcup daha 8
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