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@ Yarisma Roketi Genel Bilgiler

Yarisma Roketi Hakkinda Genel Bilgiler Tahmin Edilen Ugus Verileri ve Analizleri
Ol¢ii Olgii
Boy (mm): 2717 mm Kalkis itki/Agirhk Orani: 8,9019
Cap (mm): 120 mm Rampa Cikis Hizi (m/s): 31,5 m/s
Roketin Kuru Agirhigi (g): 19829,8 g Stabilite (0.3 Mach igin): 2,08
Yakat Kiitlesi (g): 4349 g En biiyiik ivme (g): 8,614
Motorun Kuru Agirhigi (g): 2683 g En Yiksek Hiz (m/s): 260 m/s
Gorev Yiikii Agirhigi (g): 4100 g En Yiiksek Mach Sayisi: 0,78
Toplam Kalkis Agirligi (g): 28654 g Tepe Noktasi irtifasi (m): 3029 m
Cesaroni 8429M2020-P
[1]
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Genel Tasarim

Burun Konisi  Gérev Yiikii Ayrilma Sistemleri Motor Kundagi 897 mm Kanatcik
390 mm 250 mm X 70.73 mm 7 Motor 893 mm Uzunlugu
/185 mm
Rocket - - Roket Capi
Length 2717 mm, max. diameter 120 mm « 120 mm
Mass with motors 28654 g
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E Kanatc¢ik Ug Kenari
3 Apogeg: 3088 m .
‘_gﬁiijlf'éf,ifgﬂon; ) 70 mm
Burun Konisi i ik Entegrasyon .
N — o I3 Aviyonik G"gd y. Kanatcik Kok
pogee: m muziugu ilei ovaesi >
Max. velocity: 261 mis (Mach 0,78) 180 8 Bilgisayar 210 ” Kenari
. ion; 84,3 mis* mm mm
Max. acceleration: 84,3 mis 180 mm 300 mm

Roketin Toplam Boyu 2717 mm
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Operasyon Konsepti (CONOPS)

Yt'jkseklikA Zaman irtifa Hiz
t
(metre) Firlatma 0.040 0 0
S Rampa Tepesi 0.41 5.9987 31.455
\
3030.3 ¢ N Burn Out 43312 697.34 255.26
\
i Tepe Noktasi 25.231 3030.3 -29.743
\
m \\\ Parasit Agilmasi 175.94 446.62 -16.252
\\\ Parasut Sonrasi 227.97 0 -8.3715
a - _
697.34 ¢ . ’ Zaman Irtifa Hiz
\
446.62 ' _______________________ . Gorev YUku Para§Ut 25.231 3030.3 _29-743
, \ Acllmasi
A S Not: Ana parasit acilmasi 450
' \ . .
] R N metrede tetiklenecektir ancak
® : v . ..
0 i \ Y si\. acllma gecikmesi ile beraber
— @ [ ]  J

> i ’ .
17594  227.97 421184 Zaman (saniye) OpenRoc!fet ten | .alman veriler
farkhlik gosterebilir.
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OTR’de
Degisim Konusu hangi OTR’de icerik neydi? KTR’de icerik ne oldu?
sayfada?

KTR’de hangi
sayfada?

Hisar Takimi danismani Dog. Dr. Arzum

Takim danismani 2 Hisar Takimi danismani Egemen Mert. - 2
Burun konisi omuzlugu et kalinhgi 9 2,5 mm 3 mm 11
Ust merkezleme halkasi 14 Celik, 22 mm 7075 Serisi Aliiminyum, 27 mm 23
malzemesi ve kalinligi
Motor gévde uzunlugu 14 1335 mm 1300 mm 24
Gorev yukld malzemesi 26 Aliminyum Celik govde ve aliminyum kapaklar 38
Kurtarma sistemi tasarimi 18 Barut hazneleri Piroteknik kapsulli kurtarma sistemi 30
Ana Ye yedek bllg.ls'ayar )8 STM32-F407 VGT 6 kullanilacakt.. STM32 F446 VET§ ku_IIa.nllmasma karar 48
mikrodenetleyicisi verilmistir.
Ana ve yec;lsl;dbéllilsayar GPS 28 GY-NEO6MV?2 kullanilacakti. NEO-7M kullanilmasina karar verilmistir. 48
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OTR - KTR Degisimler - 1

Degisim Konusu OTR’de Hangi | OTR’de icerik Neydi? KTR’de icerik Ne Oldu? KTR’de Hangi

Sayfada? Sayfada?

Ana ve yedek bilgisayar LORA E22(900T30D) kullaniimasina karar

e 28 LORA E32(868T30D) kullanilacakti. . 48
haberlesme modiili verilmistir.
Gorev yuliu "para§ut 'P! yoguur_\.lugu Gorev yuku parasit ipi yogunlugu 3.2 g/m,
.y .. o 2 g/m, struklenme parasiti ve . e .y .
Parasut ipleri yogunlugu e o . suriklenme paraslitl ve ana parasit ipleri
ana parasut ipleri yogunlugu 6.5 . .
yogunlugu 8.5 g/m
g/m
. . : Ko.m.p02|t yogl;nlul_darl;' bu'run Kompozit yogunluklari; burun konisi 2.25
Burun ve govdelerin kompozit konisi 2.1 g/cm?, aviyonik gévde S o o .
. 2 ; : g/cm?3, aviyonik gévde 1.9 g/cm?, motor
yogunluklari 1.8 g/cm3, motor govdesi 1.6 . . P
3 govdesi 1.7 g/cm
g/cm
Bitge 41 Bltce £40.115 Biitce £48.625 65
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OTR - KTR Degisimler - 2

KTR’de Hangi

Degisim Konusu Yeni icerik Konusu? KTR’deki icerik detay: ?
Bl3 ¢ ¢ Y Sayfada?
. Takimin aviyonik birimine Takimin aviyonik birimine Melisa Ozmen
Takim Uyesi ekleme . _ .. . 2
Uye eklenmistir. takim Uyesi olarak eklenmistir.

Aviyonik govdeye RunCam Split4 kamera
ugus esnasinda kayit alinabilmesi icin 20
yerlestirilmistir.

Aviyonik govdeye kamera

Kamera ekleme o
eklenmistir.
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Ucus Benzetim Raporu (UBR)

Ucus Benzetim Raporu
‘EK-Ucgus Benzetimi Raporu .pdf’
olarak ekte verilmistir.
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Kutle Butcesi

Kitle Bltgesi
‘EK-KUtle Butgesi.xlsx’
olarak ekte verilmistir.

5 Mayis 2022 Persembe
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Roket Alt Sistem Detaylari
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Burun Konisi Mekanik Gorunum

©120

390 180

[ Burun konisi ‘Tangant Ogive’ olarak tasarlanm|§t|r]
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N\ ROKZT TAKIMI

HiSAR

Malzeme bilgileri ve liretim yontemleri

Ozellik Kapsam

Malzeme Burun konisi sekli ‘“Tangant Ogive’ sekli ile tasarlanmis olup malzeme olarak

Bilgileri karbonfiber kumas secilmistir. Karbonfiber kumas malzemenin disuk
agirhk yuksek mukavemet orani, yiksek sertlik, yiiksek cekme mukavemeti,
gibi ozelliklere sahip olmasi sebebi ile burun konisi tGretiminde kullanilacak
malzeme olarak secilmistir.

Uretim Elle yatirma yontemi burun konisi malzemesi olarak secilen karbonfiber

Yontemleri kumas icin uygun bir imalat yontemidir. Uretim esnasinda kullanilacak
parcanin kalibi tic boyutlu yazici ile ¢ikartilip ofisimizde imal edilecektir ve
bu nedenle alternatif tretim yontemlerine gére daha az maliyet olusacaktir.
Elle yatirma yontemi dislk Gretim hizina sahip olsa da boyutsal kisitlama
olmamasi ve tasarimsal esneklik saglamasi gibi avantajlara sahiptir. Ayni
zamanda bu yontem vyardimi ile burun konisinin istenilen bdlgesine
mukavemet artirabilme olanagina sahip olunacaktir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Karbon fiber Karbonfiber kumas Uretim yéntemi
kumas teknik ozellikler avantaj/dezavantajlari

Yogunluk 2,27 AVANTAJLAR DEZAVANTAJLAR

Disuk tretim .
Uzun siire almasi

maliyeti
ekme
muckavemeti 4200 MPA
Boyutsal kisitlama Kimyasallarin
olmamasi verebilecegi zarar
ekme Ureten kisinin
¢ e 240 GPA ; - . y
modilii Montaj kolayhgi yeteneklerine bagli
olmasi
Tasarim Burun konisini tek parga
Uzama yuzdesi %1,8 degisikliginin Uretememekp ¢
kolay olmasi
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Kanatcik Mekanik Gorunum

Kanatgik Kanatcik Govdesi

I
|
|
I
| 175,05 7000 R3.00
I @114,00
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Kanatcik Montaiji B | - 8]

| o a ) (]
Ly | 147,50 600 5
1S H I 262,50
= P 300,00
I '
: ;' 98100 L=
' / Trapezoidal Kanat Profili
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|
|
|
|
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Kanatcgik — Detay

Kanatcik Ozellik-Kapsam Tablosu

Kanatcik Malzeme Bilgisi

Kanatcik Uretim Yéntemi

5053 Serisi Aliminyum Ozellik Tablosu

___ Oelik | Deger

Akma Mukavemeti
Cekme Mukavemeti
Uzama
Sertlik(Brinel)

5053 serisi aliminyum kullaniimaktadir. Aliminyum kullaniimis olmasinin nedeni ulasilabilirligi
ve Uretiminin daha kolay ve maliyetsiz olmasidir.

Kanatciklarin  kalinhginin  6mm olmasi ve Uretiminde hata oraninin minimum olmasi
istendiginden dolayi lazer kesim yontemi tercih edilmistir. Siriklenme kuvvetinin azaltilmasi igin
kanatcigin Ust tarafina radisler el ile atilacaktir. Kanatcik, kanatcik govdelerine sabitlenirken
girecek M5 vidalar icin 3 delik ve deliklere dis acilacaktir. Delikler matkap ile delinecek ve kilavuz
cekilecektir.

60-90 MPa
170-195 Mpa
%22
50
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Kanatcgik — Detay

Kanatcik Govdesi Ozellik-Kapsam Tablosu

7075 serisi aliminyum kullanilmaktadir. Kanat¢cik govdelerinde aliminyum tercih

AETETTELS CIAEIEE edilmesinin nedeni islenebilirliginin kolay olmasi ve parca maliyeti agisindan da uygun

Malzeme Bilgisi

olmasidir.
Kanatgik Govdesi Uretim CNC tornada parca istenilen cap ve boyuta getirilir. Ardindan CNC freze ile ylzeyinde
Yontemi " bulunan delikler delinir ve kanallar acilir. CNC frezede kilavuz cekilir.

7075 Serisi Aliiminyum Ozellik Tablosu

I

Akma Mukavemeti 105 Mpa

Cekme Mukavemeti 225 Mpa
Uzama %17
Sertlik(Brinel) 60

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

101200 __
L]
1012,00
355,00

Motor Govde =
1300.00 _ 30000 _ 3
(] %

1=

~OF

1
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MR Govde Parcalan & Govde Montaj Parcalar:
(YAPISAL) Mekanik Gorunum

‘ B 19,50 2,40
|
|
: 3,50_| |
Altikdse Alyan Basl Civata M5x8 Bombe bas : Altikose Alyan Bash Civata a b
| Lol =
: - 25,00 = £.04
| B - |
|
| T d :
: 2,24 | _ 40007 M5 x 16 Bombe Bas
i B
1 M4x25 Havsa Basli Ray Buton - e %, o
. - |
M4x25 Havsa Basli Ray Buton M5 x 16 Bombe Bas : m mm \m '
| —HL T
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Yapisal — Govde Parcalar

Cam Elyaf Ozellik Tablosu

T T R N T

Aviyonik govde icin tercih edilen malzeme cam elyaftir. Cam elyafin sinyal Cekme 61 Mpa
Malzeme Bilgileri  : gecirgenligi ana bilgisayara verilerin saghkli aktariminda o6nemli rol Dayanimi

oynamaktadir.

Egilme 119 Mpa

Cam elyaf rulo sarim yontemi ile hazir hale getirilecektir. Rulo etrafinda Dayanimi

dondirerek ve baski uygulayarak katman katman hazirlanmaktadir. Bu
Uretim Yontemleri : yontemi secmemizde ki neden (riinii olabildigince verimli kullanmak icindir. KOPmMadaki %2.4

Gévdenin iizerine yerlestirilecek RunCam Split4 kamerasini envelop icerisine ~Yzama

actigimiz oyuk ile siki gegcme yaparak govdeye sabitlenecektir. Yogunluk 1.8gr/cm?

Karbon fiber Ozellik Tablosu

I ™S 2
Motor govde, entegrasyon govdesi ve burun icin tercih edilen malzeme CELE (BRI SRS IZE
Malzeme Bilgileri : kar!oon fiberdir. Karbon- fiberin ana bilesenleri katran ve naylondur. ERleiBayanm; 970 GPa
Celikten 4.5 kat daha hafif ve 3 kat daha dayanikhdir.
. . . . . Kopmadaki %1.6-2.2
. Burun, el yatirmasi yontemi ile; motor gévde ve entegrasyon govdesi ise Uzama
il . rulo etrafinda doéndurilerek ve baski uygulanarak katman katman
Yontemleri hazirlanmaktadir. Yogunluk 1.41gr/cm?

[2]

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)

20



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

| : M10x].0 : 72,00
| 1 1500 1 -
: I I Hy -
: I :
i il | I g i .
: : I s ° iIE
: 1 : I !
e : xk : I ML : o
! o ! | T . —
' : 5,00
Aviyonik bulkhead  Burun bulkhead Motor bulkhead I Avivonik bulkhead Motor bulkhead
: _ 114,00 27,00 o 0
. I ' M5x0.8 _--a
e | /\ ML
i | - + - @
: .
I ) o
l 81,00 @000 |
Merkezleme Halkasi Kanatgik gévdesi Endring , Merkezleme Halkasi  Kanatgik g6vdesi Endring
| 210,00 211400
| |
Entegrasyon govdesi : 8% ) Entegrasyon govdesi
e
Ly
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

1040 Celik Ozellik Tablosu

Gk | Keem | Ouwlik | Degerler

Motor bulkhead ve endring 1040 celiginden imal edilecektir. 1040 celigi %0.45-55  Ergime Sicakligi 1521°C
Malzeme Bilgileri oraninda karbon icermektedir. Bunun yani sira igerisinde %0.25 Si , %0.60 Mn ,
& %0.04 P ve %0.05 S elementlerini icermektedir. Yiiksek sicakliklara dayanir ve ayni  Akma Dayanimi 405 Mpa
zamanda mukavemeti de oldukga iyidir. Cekme E50iea
CNC tornada parga istenilen ¢cap ve boyuta getirilir. CNC freze yardimiyla Ust ve Dayanimi
Uretim Yontemleri  : vyan ylzeylerinde delikler delinir, endringde bulunan kanallar agilir. Kilavuz gekilir
ve (iretim tamamlanrr. Yogunluk 7.845g/cc

7075 Aliiminyum Ozellik Tablosu

I I ™ S - T

Kanatgik gévdesi, burun bulkhead ve aviyonik bulkhead 7075 Aliminyumdan imal Ergime .

edilecektir. 7075 Aliiminyum icerisinde %0.40 Si , %2,10-2,50 Mg , %0.30 Mn Sicaklig) 477°C
Malzeme Bilgileri : %1.20-2.00 Cu, %5.10-6.10 Zn elementlerini icermektedir. Mukavemeti oldukga

basarili sonuclar vermektedir. islenebilirligi karbon celiklere nazaran daha kolay Akma 105 MPa

olmaktadir. DEVEIIL

CNC tornada parca istenilen cap ve boyuta getirilir. CNC freze yardimiyla Ust ve GeKinE 225 Mpa
Uretim Yéntemleri yan yuzeylerinde delikler delinir, endringde bulunan kanallar agilir. Kilavuz ¢ekilir Dayanimi

ve Uretim tamamlanir. Yogunluk 2.7g/cc

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

. | | | v
Endring | : | Merkezleme Halkas | : __Motor Bulkhead | || Motor Kundag
| : : 281,00
| | - #7700
I | | .
I | I "
- 11900 25,00 I | I -
=N i :ﬁ I BN I < MG - |
A = 0 A o
N RN i = I S | e S [
,, X o | | BN A /8 S L
O < DL | \ M3 Vg B M
T & = [ Feeen e g e BN
gt /,v‘ m 8 1 | i 113,00 13,50 | [ h | 1,50 I 8
K P ' \ / I ' ! N
Y S [ [ 3 ‘ ™[ [ o0
»—ET'F:{‘T;»/ : \‘_*!TEL—’ « — ] > i I “
CNC’de Par¢a Uretim Yontemi Malzeme Bilgisi : .
Motor Bulkhead CNC tornada parga istenilen cap ve boyuta Motor Bulkhead Celik :
getirilir.  CNC freze vyardimiyla Ust ve vyan L
Merkezleme Halkasi yiizeylerinde delikler delinir, endringde bulunan Merkezleme Halkasi Alliminyum :
Endring kanallar acilir. Kilavuz gekilir ve tiretim tamamlanir. Endring Celik I LA
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Motor Bolumu Mekanik
Goriunim & Detay

[ Motor Govde ]

1300,00

[ Motor Tutucu }

300,00 ’—W
— - 37.50 ™~
o § 152,50 S 4,00
- 262,50 ) T
=2 710,50 LT 4 R1.00
229,50 15,00

/"Motor Govdesi Uretim Yontemi: I

Sarma yontemi kullanilir. Kumas recine ile islatilir.
Islatilan kumas kaliba dondurilerek sarilir ardindan
sertlesmeye birakilir. Govde kaliptan ayrildiktan
\_sonra kanallar ve delikler agllir.

J

/" Motor Tutucu Uretim Yontemi: I
Abkant pres yonteminde pres freni, bir kalibin
ustline yerlestirilmis sac levha Uzerine bir zimba
indirerek sac levhayi biker. Metal, istenilen forma

ulasincaya kadar bir pres freni ile birkac kez

\_bukdlebilir. -

Malzemelerin Mekanik Ozellikleri (referans)

Malzeme Bilgisi Karbon fiber | Cam EIyaf m Malzeme Bilgisi

Cekme Mukavemeti (MPa)
Akma Muhavemeti(MPa)
Yogunluk (g/cm?3)

Kopma Uzamasi(%)

225

105
2,7
17

405
7,845
15

570 425
1,8 2,55
1,6-2,2 1,8-3,2

RN Pace | Makeme

120 Motor Govde Karbon fiber
8,96 Motor Tutucu Bakir
41,03 [3]
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Motor Bolumu Mekanik
Goriunim & Detay

Motor Montaji

Motor montaji, tum roket montaj Motor montajindan sonra motor tutucular
tamamlandiktan sonra gerceklesecektir. yerlestirilir.

Motor tutucular,
endringe M5x16
bombe bas civata ile

Motor, = motor  bulkheadde  bulunan yerlestirilir.
whitworth civataya dondurilerek yerlestirilir.
2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU 25
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Roket Montaj Stratejisi

Baglanti Elemanlari Mukavemet Degerleri

Mukavemeti | Mukavemeti

Camp 1393 Firdondu 35 kN
viopw  765MPa 430 MPs Celik Firdndi 3,29 kN
" leman | Ana Elsen Gekeri | Yanal Elsen Gekeri
wm i Grivel Karabina 30 kN 10 kN
\ Vidali Karabina 25 kN 10 kN
Nt iri | Gekme Mukavemed | Alma Mulavemeti |_Skma Toru_
M5x16 Alyan Basli imbus 800 MPa 640 MPa 3,36 Nm
M4x20 Yildiz Silindir 1000 MPa 900 MPa 4,30 Nm
M5x16 Bombe Bas 800 MPa 640 MPa 6,04 Nm /
M5x8 Bombe Bas 600 MPa 480 MPa 4,53 Nm
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1- M10 mapa, burun bulkheade takilir. Burun bulkhead, buruna metal yapistiricilari ile sabitlenir.

2- Burnun sok kordonu, burunda bulunan mapaya; gorev yikutnun sok kordonu, gérev yukinde bulunan mapaya karabina ve
firdondil yardimiyla baglanir. Gorev yukua parasuti yerlestirilir.

3- Aviyonik bulkheadlere ayrilma sistemleri yerlestirilir. Ayrilma sistemi baglanti elemani ve piroteknik kapstlden olusmaktadir.
Baglanti elemani aviyonik bulkheade M4x20 civata ile sabitlenir. Piroteknik kapsil ile baglanti araylziine klipsler yardimiyla
yerlestirilir.

4- Aviyonik bulkheadler, gdvdeye M5x16 bombe bas civata ile sabitlenir. ikinci aviyonik bulkheade ray butonu yerlestirilir.

5- Aviyonik govdeye slriklenme parasliti ve suriklenme parasitunin sok kordonu yerlestirilir. Stiriklenme parasitiunin sok
kordonu, aviyonik Gstt bulkheadde bulunan M10 mapaya takir.

6- Entegrasyon govdesi, aviyonik govdeye M5x8 bombe bas civata ve M5 kor somun ile sabitlenir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Roket Montaj Stratejisi

11
7- Ucus bilgisayari icin tasarlanan envelop aviyonik bulkheadlerin arasina yerlestirilir. Hakem altimetresi ucus 6ncesinde envelop
icerisine yerlestirilecektir. Aviyonik govdede bulunan kapak acilarak envelop’a ulasimi saglar. Bu sekilde hem aviyonik sistemlerin
aktiflestirilmesi hem de altimetrenin yerlestiriimesi ucus dncesinde saglanmis olur.

8- Motor bulkhead’e whitworth civata, civata sabitleme aparati ile yerlestirilir. M10 mapa takilir.

9- Motor bulkhead, Gst merkezleme halkasi ve kanat¢cik montaji motor gévdeye M5x16 bombe bas civata ile sabitlenir. Orta
kanatcik govdesine ray butonu yerlestirilir.

10- Ana parasit ve sok kordonu, motor bulkhead’de bulunan mapaya takilir.

11- Motor kundagi bulkheadlerin icerisinden gegirilir. Endring motor gévdeye yerlestirilir.

12- Motor tutucular, sonra endring’e sabitlenir.
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Hisan’ Kurtarma Sistemi Mekanik Goriiniim

Parasut Acma Sistemi

F — [ M4 civata ]
I -

Ana parasit sok
kordonu

N

|
I e p
—J | | Gorev yiikil Burun konisi sok
— — : Arasiiti kordonu
Piroteknik : paras
kapsul | e ™

: Suriklenme Gorev yuka sok
| parasuti sok kordonu

[ , J
|
I -

— [ Baglanti araylz ] ! ) Sariklenme

' Ana parasut parasiti sok
: kordonu
|
|
|
[
|
|
|
|
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Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi

TEKND
i 1A

: 45 » / \ /Rokette barutlu ayrllm}
Elektriksel | Kurtarma = sistemi sistemi kullanilmaktadir. Ayrilma

f baglantilar komite tarafindan sistemi bulkhead tzerine
< verilecek olup, montajlanacaktir. Yarisma

Uretim yontemi ve komitesi  tarafindan  verilen

| malzeme bilgileri piroteknik  kapsiil,  baglanti

S Kverilmemiﬁir. / araylziine klips ile

' yerlestirilecektir. Baglanti

U arayuzi ise bulkhead UGzerine M4
\{ M4 civata } civata ile sabitlenecektir.

Piroteknik  kapsuluin her ki
vaninda da bulunan elektriksel
baglanti noktalarina verilecek

2 asamali kurtarma sistemi bulunmaktadir. ilk ayrilmanin gerceklesmesi icin
barometrik basing sensori ve IMU sensoriinden gelen verilere gore gorev yuki : y s
. T o T o sinyal, fUnyeler vasitasi ile iletilir.
parastti ve birincil (striklenme) parasttd ile acilacaktir. lkinci ayrilmanin : ..
L , o , T Kullanilacak ayrilma sisteminin,
gerceklesmesi icin ise barometrik basing sensoriinden gelen verilere gore ikincil

(ana) parasit acilacaktir sistemde kapladigi hacim 51,66
\ Parestit o ' / cm3’ tur.
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Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi

mmm

Firlatma Roket, rampada firlatmaya hazir bigimde Tepe Noktasi  ##™  Siiriiklenme Parasiiti Agiima
Rampasi beklemektedir..
Ucus 0 25231 Roket, -}Jgu5u.n |.Ik. 4.33 saniyesinde itkili, 3030.3
kalan surede itkisiz ugus yapmaktadir. | Gorew Vi Parait Aima

Roket, tepe noktasina ulastiginda gorev
yukind  birakmaktadir.  Roket kendi
Tepe Noktasi 25.231 suriklenme parasitinl, gorev yuki ise 3030.3
kendi parasitiini acarak birbirlerinden
bagimsiz bir sekilde inise gecmektedirler.

LON

Ana Paragiit Agilma

Ana Parasiit Roket 446.71 metrede ana parasutiin agip

Acilma 175.94 inise uygun bir hizda dismeye devam 446.62
¢ etmektedir.
.. 0% Rl 8.Q u Firlatma Rampasi
e 297.97 Roket ve gorev yuki birbirinden bagimsiz 0

bir sekilde yere inis yapmaktadir.

Not: Ana parasut acilmasi 450 metrede tetiklenecektir ancak aciima
gecikmesi ile beraber OpenRocket’ten alinan veriler farkhlik gbsterebilir.
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Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi

HiSAR

Kurtarma sisteminde kullanilacak alt sistemler:

e Parasutler; havada surtiinme direnci e Parasut ipleri; parasitin ug e Sok kordonu; ayrilmalar esnasinda
yaratarak ucuna bagh nesneyi yere kisimlarina dikilerek parasite parasutlerle govdeleri bir arada tutar,
yavasca indirmeyi saglar. gelen kuvveti dagitmakta ve parasute gelen gerilme kuvvetlerini ve

4{1 karsilamaktadir. titresimleri absorbe eder.
/ )«/ — Parasut ,};;?:j . Pa.ra?'(]t (c ‘:\\ @W_, Sok
/ VYT Ipi =< Kordonu

e Karabina montaj avantaji sagladigi icin e Mapa; govdeyle parasit e Parasut iplerinin dolanmasini ve
kullanilacaktir. Parasiit ipleri ile sok| | arasinda daha glvenli ve kolay yikin donmesini engelleyerek stabilite
kordonu arasinda ve sok kordonu ile baglanti olusturabilmesi igin arttiromi saglayan “firdondd’
mapa baglantisi arasinda kullanilacaktir. kullanilacaktir. kullanilacaktir.

/:/ > Grivel
~ "Karabina

M10 Dévme Camp

Celik Mapa

Celik

Vidall .
) Firdondu

Karabina

Y. 1393 (;
Firdond
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Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi

HiSAR

e Kurtarma sistemleri ve alt sistemlerinin calisma sekli asagidaki gorselde verilmistir. Parasit
ayrilmalari gorseldeki gibi gerceklesecektir.
e Parasut boyutlari, ipler, karabina ve firdondulerin boyutlari orantili degildir.

——2V1
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Sicak Gaz Ureteci
Gereksinimler

Basinglandirilacak Basinglandirilacak Ulasiimak istenen basing
Ayrilma . : 3
hacim ¢api (mm) hacim (m?) (Bar)
3
1. Aylling 114 0,006277 m 1,034
3
2, syl 114 0.005612 m 1,034
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Kurtarma Sistemi — Parasiitler -1.1° W

Kurtarma sistemi elemanlarindan olan parasitler icin dairesel parasut tipi kullanilmistir.
Dairesel parasit; merkezinde hava basincinin dengelenmesi amaciyla bir delik (spill hole)
bulundurur. Parasitiin aski ipleri merkez deligin uclarina veya parastit eteginin uclarina baghdir.

Kullanilacak Parasiitlerin Ozellikleri:

Parasiitler | Renk | __Malzeme | sekil __

Birincil (Drag) Parastit Sari Ripstop Nylon Dairesel
Ikincil (Ana) Parasit Turuncu Ripstop Nylon Dairesel
Gorev Yuku Parasuti Kirmizi Ripstop Nylon Dairesel
pansiter |G KibboDolkGam Ga/6)|_lp Ul _Kitle
Birincil (Drag) Parasut 70 cm 12 cm 110 cm 115¢
ikincil (Ana) Parasiit 249 cm 42 cm 375cm 761¢g
Gorev Yuku Parasuti 138 cm 23 cm 210 cm 209 g
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HiSAR

Kurtarma Sistemi — Parasiitler -1.2

Birincil (Surtklenme) Parastt Yere DusUs
Hizi:

. 2Xmx g
Formul: V.. . " =J
- Vbirincil t
irincil parasi Cd X p XA

parasut

m= roketin kutlesi

g= yer ¢cekimi ivmesi

cq= suruklenme katsayisi
p = hava yogunlugu

A arasie = Parasit alani

Buna gore;

2X19,82 X 9,8037

Vbirincil parasut = \/0,9 X1,114938 x0,38

Gorev YukU Yere Dusus Hiz:

2Xmx g
Vg('jrevyijkij =
C,XpXA

Formul :

parasut

m = gorev yuki ve baglanti
elemanlari katlesi

g =yer ¢cekimi ivmesi

cq = struklenme katsayisi
p = hava yogunlugu

A = parastit alani

parastit

Buna gore;

V _ 2 X 4,4752%X9,8037
orev yuki—

Roketin Yere Disus Hizi:

.. 2XmX
Formul : V, . =\/ z
C,XpXA

parasut

m = roketin kuitlesi

g= yer ¢cekimi ivmesi

cq = sUruklenme katsayisi
p=hava yogunlugu

A arasit = Parasit alani

Buna gore;

2 X19,82 X9,8037

V =
roket 0,9 X1,114938 X5,24

g 0,9 X 1,114938 X 1.49
=8,59m/s
=31,92m/s =7,66m/s (4]
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@ Kurtarma Sistemi — Parasiitler -1.3 W

Kurtarilacak Olan Sistemlerin Unsurlari

(KTR)

Lora £22(900T30D) ge" (7;'\"
Lora E22(900T30D) PS GNSS _
RS E— Lora anteni
MPU-6050 BMP-180 DHT-22
Neo 7M (Kartin arka
GPS GNSS yuzinde)
STM32 Lora E22
e FA46 VET6  (900T30D) f X & BMP-280
?Kl\a/lr:;ii?ka 32 Alti Neo 7M
timetre
s STM32F030
yliziinde) J146 VETE yuvas| GPS GNSS
Altimetre
yuvasi ‘
[ Ana Aviyonik Bilgisayar Unsurlari ] [ Yedek Aviyonik Bilgisayar Unsurlari ] [ Gorev YUk Unsurlari ]
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@ Kurtarma Sistemi — Parasiitler -2

Parasut Parasiit Alani Parasut Sisteminin Parasiit Suruikleme Diisiis Hizt (m/s)
Sistemi (m~2) Tasayacagi Kiitle (kg) Katsayisi U3

Birincil

! 0,38 19,8298 0,9 32
Parasut

Ll 486 19,8298 0,9 9
Parasut

SO 1,49 44752 0,9 8
Parasutu

ikincil parasit icin verilen diisiis hizi; birincil ve ikincil parasiitiin birlikte kullanilacag goz
onunde bulundurularak hesaplanmistir.

Parasut dlsus hizlari, hesaplanan degere en yakin tam sayiya yuvarlanarak tabloya eklenmistir.
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Gorev Yiikii

/ Gorev yuku tasarimi kapakli olarak tasarlaan
olup kapaklari aliminyum, govde kismi ise celik
olarak tasarlanmistir. i¢ kisimda kalan envelop
tasarimi pla malzemeden Uretilmistir. Gps ve anten
ise Ust kapaga montajli olup tasarimin disinda
bulunacaktir. Gorev yukinin sahip oldugu agirlik ise

\4300 gramdir. /
4 )

Gorev yukl; tepe noktasi irtifasina ulastiginda ilk
ayrilmayla birlikte roketten ayrilarak bagimsiz bir
sekilde kendi parasittini acarak inise gececektir.
Roketten ayri olarak kurtarilacaktir.

N /

5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YAR(IKS_II_\Q;-\SI KRITIK TASARIM RAPORU 39
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Gorev Yuku

NEO-7M GNSS-GPS modilinden gelen
enlem ve boylam konum verileri STM32 F030
mikrodenetleyicisi tarafindan islenerek

Lora anteni
LoRa E22(900T30D) haberlesme moduli
araciligiyla yer istasyonuna aktarilacaktir. Lora E22 DHT-22
Aktarilan konum verileri C# ve Flutter ile (900T30D)
e v g . . Reset butonu
gelistirilen masalstl ve mobil yer istasyonlari Neo 7M
aracihgiyla gorsellestirilerek anlik olarak GPS GNSS BMP-280

konum takibi yapilacaktir. Mobil yer istasyonu
destegi ile birden fazla cihaz araciligiyla goérev
yiklinldn bulunmasi saglanacaktir. Ayrica
Gorev yuku icerisinde bulunan DHT-22 ve
BMP280 sensorleri sicaklik, nem ve basing
verilerini Olcecek ve LoRa E22(900T30D)
aracihigiyla yer istasyonuna saniyede 5 veri
aktarimi saglanacaktir.

Buzzer STM32F030

Batarya
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Ayrilma Testi

Kurtarma sisteminin testinde amag, roketin ayrilma
sisteminin basariyla calisabilmesi icin gereken barut miktarini
test etmektir. Bu testlerde bulkhead’a bagl olan haznenin
icine Olcimlere gore yeterli olan barut miktarini koyarak
prototip test diizeneginin icine yerlestirilmistir. Ayni haznenin
icine barutu yakmak igin mikron tel vyerlestirip hazne
aliminyum bant ile kapatilmistir. Prototip test gdvdesinin
icine once parasut sonra gorev yuku koyulmus olup ardindan
burunu monte edilmistir. Uzatilan kablo sayesinde rokete
guvenli bir mesafeden atesleme gerceklestirilmis ve icerdeki
barut patlatilarak ayrilma saglanmis ve icerdeki gorev yuki
ile parasutler disari ¢cikmistir.
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Parasiit A¢ilma Testi

Parasut testleri; rokette kullanilacak parasitler ve sok
kordonlariyla birlikte bir agirhk kullanilarak
gerceklestirilecektir. Yiksek bir noktadan katlanmis bir
sekilde atilan parasit gozlemlenecektir. Parasiit katlama
tekniginin  uygunlugu, parasutin acilma siresi, sok
kordonlarinin ve parasttiin UGstline gelen yukleri tasiyabilme
kabiliyeti, hesaplanan yere inis hizinin dogrulugu ve iplere
atilan digumlerin saglamliklari test edilecektir.
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Analizler

Motor Bulkhead Mukavemet Analizi

Motorun maksimum itme kuvveti altinda (7238 N), motor bulkheadde olusacak
normal stres ve toplam deformasyon degerleri ANSYS-Workbench Static Structural
modiliince incelenmistir. Analizde ¢6zim aginin eleman sayisi 48521, digim
noktasi sayisi 98766 ve ¢ozum agi kalitesi skewness kriteri degerinden ortalama
0,45813 olarak belirlenmistir.

* Uygulanan kuvvet altinda olusan maksimum deformasyon degerinin
0,0026181 mm oldugu gorulmektedir. Maksimum deformasyon degeri
incelendiginde motor bulkheadde olusabilecek hasar ve catlaklarin blyukligu
ve yayilim ihtimali diisiik olup iyilestirmeye ihtiya¢ duyulmamaktadir.

* Motor bulkhead icin secilen malzeme 1040 celigidir. 1040 celiginin akma
dayanimi 406 MPa’dir. Analiz sonucunda motor bulkheadde olusacak 12,094
MPa akma degerinin 1040 celiginin akma dayanimi degerinden daha dlsuk
oldugu gorilmektedir.

Analizler sonucunda tasarlanan motor bulkheadin, motorun itme kuvvetine
dayanacagi ve optimizasyon gerektirmeyecegi belirlenmistir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Analizler

Kompozit Malzeme Analizi

Kompozit malzemeden yapilacak olan burun, aviyonik govde, motor govde ve entegrasyon govdesi analizleri gerceklestirilmistir.
Analizde ¢6zim aginin eleman sayisi 534712, digim noktasi sayisi 9963274 ve ¢6zim agi kalitesi skewness kriteri degerinden
ortalama 0,43695 olarak belirlenmistir.

* Analizlere ACP (Pre) modilinde kumas ve kompozit yapi olusturularak baslanmistir. Modilde oOncelikle ¢6zim agi

olusturulur, Setup sekmesine gecis yapilir ardindan Uretimde kullanilan kumas modellenerek sarim yoniu gibi detaylar
tanimlanir.

e Static Structural modulune veriler aktarilir, analizi yapilacak veriler girilir ve model ¢cozdurulur.

e ACP (Pre) ve Static Structural modiillerinden alinan veriler ACP (Post) modiiliine aktarilir. istenilen sonuclar Static Structural
ve ACP (Post) moduliinden alinarak veriler incelenir.
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Analizler

Hi

A: Static Structural
Total Deformation
Type: Total Deformation

A: Static Structural

Equivalent Stress

Type: Equivalent (von-Mises) Stress

A: Static Structural
Stress Intensity
Type: Stress Intensity

A: Static Structural
Equivalent Elastic Strain
Type: Equivalent Elastic Strain

Unit: mm Unit: MPa Unit: MPa Unit: mm/rm
Tirme: 15 Tirne: 15 Time: 15 Tirne: 15
5,05,2022 03:19 5.05.2022 0%:20 5,05.2022 03:36 5.05.2022 03:39
0,0035769 Max 22,002 Max 23,162 Max 0,00022475 Max
0,0031795 19,558 20,589 000019578
0,0027821 17,114 18,017 0,00017482
14,671 15444 0,00014985
Lot i 12,672 0,00012488
0,0019872 240 103 9,916
0,0015897 9,7833 . )
7,3396 77272 7,405%-5
0,0011923 Aeoen 51547 4,0088e-5
By 2‘ 1522 2,5823 2,5002e-5
0,00039744 : i 5,6388e-8 Mi
o Min 0.0085569 Min 0,0098665 Min e-8 Min

Kurtarma sirasinda burun sok kordonunun burun bulkheadde bulunan M10 mapaya uyguladigi maksimum kuvvet 559 N
olarak bulunmustur. Burun bulkhead ve M10 Mapa Uzerinde olusacak toplam deformasyon, esdeger gerilim, esdeger elastik
gerinim ve stres yogunlugu ANSYS Workbench-Static Structural modulinde incelenmistir. Analizde ¢6zim aginin eleman sayisi
399671, dugim noktasi sayisi 894562 ve ¢ozum ag1 kalitesi skewness kriteri degerinden ortalama 0,398702 olarak
belirlenmistir.
 Maksimum toplam deformasyon degerinin 0,0035769 MPa oldugu gorilmektedir. Bu degerin malzemelerde hasar yaratma

ihtimali oldukc¢a ktctktur.
 Maksimum gerilme degerleri malzemelerin akma dayanimi ile karsilastirildiginda bulkhead ve mapanin tzerine etki eden

yluklere dayanabilecegi gorilmektedir.
Analizler sonucunda burun bulkhead ve mapanin optimizasyon gerektirmeyecegi belirlenmistir.



Analizler

- —

Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi Analizleri: Analiz ANSYS Workbench’de Fluent moduli ile yapilmistir.

eAnaliz icin Fluid Flow (Fluent) modiliine | | #Mesh kismindan ‘sinir tabaka kalinligl” yani inflation layers tanimlanir.

roket geometrisi aktariir.  SpaceClaim | | Method ve Sizing komutlariyla mesh agi olusturulur. Orthogonal Quality ve
boluminden akisin gerceklesecegi kisim icin | | Skewness kriterlerine gore mesh kalitesi degerlendirilir.

Enclosure tanimlanip Inlet, Outlet ve Wall ve
diger ylzeylerin tanimlamalari yapilir.

{0 pProject*
SES Model (B3)

Q ANSYS = %@ Geometry
VN

2020 R2 -~ @ Geom\Solid
iy @ Endosure\Enclosure
e 8 Materials
.....‘/;:\; Coordinate Systems
..... &) Connections
=0 Mesh
R '@ Body Sizing
....... '@ Face Sizing
....... '@ Face Sizing 2
I '@ Face Sizing 3
= £ Named Selections
....... v [ walls
....... I inlet
....... O outlet
....... O rekt
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Analizler

® Roketin maksimum ucus hizi 0.8 Mach degerinde ve o
andaki konumundaki sartlar icin analiz ¢ozdirilmustir.

Cozim Agi

e Roket ses {istii hizlarda ucus gerceklestirmediginden ‘Basing - C6ziim Agi Detayi Kalitesi
Tabanli Coziicli (Pressure-Based Solver)’ kullanilacaktrr. A"a:'z Edilen . - - "

. . . E eman eman eman ugum ewness
.o _Setup kisminda Physics fekme.sw.u?len kesit a.Iz.anl, h|z,. Tipi Sayisi Noktasi Kritesi
irtifadaki basin¢ ve sicaklik degerleri girilerek akis giris ylzeyi Sayis (Ortalama)
belirlenir. .

o e . Roket Quadratic 2772071 1046338  0.87818
e Definitions boliminden Drag Coefficient ve Drag Force
sonuclari roket yizeyi icin olusturulur ve konsolda cizdirilir.
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Analizl LA
HiSAR Nnallzier = A‘ﬁ

‘ jresthal
vaEIUI(, VIAY VE rExuqu

[+ Scaled Residuals x O drag-force-rplot x @ cd-rplot X

e Residuals
2750.0000 — continuity
— x 1400 o
2500.0000 x-velocity e+00 3
——y-velocity
2250.0000 2ty 1e-01
k ]
2000.0000 e

1750.0000 IR =

1500.0000
Drag 1e-03 E
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e Sonuclar belirli bir stabiliteye ulasincaya kadar iterasyon (iteration) devam ettirilir.

e Hiicum acisi bulunmadigi icin en buyuk basing farki, burun yizeyinde ve kanat radyuslarinda meydana gelmektedir.

e Tangent ogive burun geometrisi icin cesitli makalelerde hesaplatiimis Cd degerleriyle analizler dogrulatiimistir. Ancak
Cd degeri irtifaya, Mach hizina ve sicakhga bagli olarak degistigi icin herhangi spesifik bir deger araligi yoktur. Bu sebeple
OpenRocket’ten ¢ektigimiz Cd katsayilarini belirli noktalarda analizler ¢ozdurllerek dogrulama yontemine gidilmistir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

(KTR) 48

5 Mayis 2022 Persembe



Aviyonik — Ozet

Roketin icerisinde ana bilgisayar ve yedek bilgisayar olmak Gzere iki bilgisayar bulunmaktadir.
Ana bilgisayar; 2 sensor, 2 modul ve 1 adet mikrodenetleyiciden olusmaktadir. Ayni zamanda yedek bilgisayar; 2 sensor, 2
modul ve 1 adet mikrodenetleyiciden olusmaktadir.

Ana Bilgisayar Yedek Bilgisayar

Mikrodenetleyici STM32  Sensoérlerden gelen verileri isleyerek mantiksal Mikrodenetleyici STM32 Sensorlerden gelen verileri isleyerek mantiksal
F446 VET6 kontrolleri saglar. FA446 VET6 kontrolleri saglar.

9 eksenli gyro, ivme ve manyetik alan verilerini
Olcer.

BMP-280 Atmosferik . g BMP-180 Atmosferik
. Atmosferik basing ve sicaklik verilerini dlcer. .
basing sensori basing sensori

BNO-055 IMU sensori MPU-6050 IMU sensorli 6 eksenli gyro ve ivme verilerini dlcer.

Atmosferik basing ve sicaklik verilerini 6lcer.

Ublox (Neo-7M) GNSS-  Roketin enlem ve boylam verilerini 6lcer. Ublox (Neo-7M) GNSS-  Roketin enlem ve boylam verilerini Olger.
GPS modulu GPS moddli
LORA E22(900T30D) Yer istasyonu ile aviyonik sistemlerin seri iletisime LORA E22(900T30D) Yer istasyonu ile aviyonik sistemlerin seri iletisime
900MHz seri haberlesme gecmesini saglar. 900MHz seri gecmesini saglar.
modulu haberlesme moduli
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Aviyonik — Ozet

Gstem 2 bilgisayardan olusmaktadir. Bunlar; Ana ve yedek bilgisayarlardir. Ana bilgisayar ve yedek bilgisayar arasinda \
elektriksel veya kablosuz herhangi bir baglanti bulunmamaktadir. Ana ve yedek bilgisayarlarin ikisi de kurtarma sistemlerini
tetikleyeceklerdir, bu sayede ana bilgisayarda herhangi bir problem olmasi durumunda yedek bilgisayar sistemin isleyisini
devam ettirmesini saglayacaktir. Kurtarma sistemleri, atmosferik basing sensori ve IMU sensoriinden gelen veriler ile
tetiklenerek aktiflestirilecektir. Mikrodenetleyici, sensorlerden gelen verileri isleyecek ve Lora araciligiyla islenen verilerin
yer istasyonu arayliziine aktarimi saglanacaktir. Sistem, lipo pil ile eneriji ihtiyacini karsilamaktadir. Depolama icin SD kart

kkullamlmaktadm Sistem, 6zgln olarak tasarlanmistir. /

Ana Bilgisayar ve Yedek Bilgisayar Benzerlikler-Farkliliklar Tablosu

STM32 F446 VET6 mikrodenetleyicisi, Ana bilgisayarda BNO-055 IMU sensori ve BMP-280 basing sensori
Ublox Neo-7M GNSS-GPS moduli, kullanilirken, yedek bilgisayarda MPU-6050 IMU sensori ve
LORA E22(900T30D) seri haberlesme modili ve BMP-180 basing sensori kullanilmaktadir.

Ayrilma sistemi tetikleyicisi her iki bilgisayarda da

kullanilmaktadir.

Ana Bilgisayar ve Yedek Bilgisayar

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Komponent

islemci

1. Sensor

2. Sensor

Uriin Adi1 / Kodu /
Turi

STM32 F446 VET6

BMP 280 Basing Sensoru

BNO-055 IMU Sensoru

Kurtarma Algoritmasinda Verileri
Kullanithyor Mu?

Evet

Evet

Kuratma Algoritmasinda
Kullanilan Verilerin islevi

Basing sensorli ayrilma sistemlerinin
tetiklenmesi icin irtifa verilerini
dlcmektedir. irtifa verilerine gére kurtarma
sistemi tetiklenecektir.

Gyro, ivme ve manyetik alan verilerini
Olcerek 9 eksenli veri elde edilmesini
saglamaktadir. Bu sayede roketin yoni
kontrol  edilerek  kurtarma  sistemi
tetiklenecektir.
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Uriin Adi1 / Kodu / Kurtarma Algoritmasinda Verileri Kuratma Algoritmasinda

Komponent o e .
P Tiru Kullanihyor Mu? Kullanilan Verilerin Islevi
Haberlesme Modiili LoRa E22(900T30D) Hayir
GPS Modiilii Ublox NEO-7M Hayir
/Ana bilgisayarda kullanilan temel devre elemanlari; \

STM32 F446 VET6 Mikrodenetleyicisi: Sensorlerden gelen verileri isleyerek mantiksal kontrolleri saglamaktadir.
BMP280 Basing Sensoru: Basing ve sicaklik verilerini 6lcmektedir.

BNO-055 IMU Sensori: Gyro, ivme ve manyetik alan verilerini 6lcmektedir.
Ublox NEO-7M GNSS-GPS Modiili: Roketin konum verilerini dlgerek, roketin konumunun bulunmasini saglamaktadir.
\LoRa E22(900T30D) Haberlesme Moduli: Yer istasyonu ile roket arasindaki iletisimi saglamaktadir. /
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BMP280
Basing sensoru

Buzzer
Girisi
BNO-055

STM32F446-VET6 MU Sensord

NEO 7M GPS
44—

GNSS Girig 5V
Pinleri Regulator
Keylock
Reset Butonu LoRa E22-900T30D Mosfetler

Haberlesme Moduili

SD Kart

[ Ana Aviyonik Bilgisayar On PCB Gériinimii ] [ Ana Aviyonik Bilgisayar Arka PCB Gorinim{ ]
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Aviyonik — 1.Sistem Detay/2

Kurtarma sistemi

[ 1. Sistem Devre Blok Diyagrami ]

Tetikleyicisi

ey / \

d UART Devre kartinin  tasarimi  ekip

i dyelerimiz tarafindan 06zgin bir

sekilde Altium Designer programiyla

12C UART ‘ yapilmistir. Tasarlanan devre Kkarti

. PCBWay sirketine gonderilerek baski

devre haline getirilmistir. Kartlardaki

- tim komponentlerin dizgisi ekip

12C dyelerimiz tarafindan yapilacaktir.
SD Kart \ /

O_'055 SamDisk
(@) Ultra
3268 MW

® M

BN
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@  Avivonik - 1Sistem Detay/3

Parametreler:
- BMP-280 sensorinden irtifa verisi alinacaktir.
- BNO-055 sensoriinden ivme ve gyro verileri alinacaktir.

Aciklama:

- Birincil kurtarma sisteminin aktiflestirilmesi icin BMP-280 sensoriinden alinan irtifa verisi ve BNO-055 sensoérinden alinan
gyro ve ivme verilerine gore tepe noktasina (Apogee) ulasildiginda birincil kurtarma sistemi tetiklenecektir.

- ikincil kurtarma sisteminin aktiflestirilmesi icin BMP—280 sensériinden alinan 2 kontrol parametreli irtifa verilerine gére
roket inise devam ederken 400 metre ile 600 metre arasindaki irtifada ikincil kurtarma sistemi tetiklenecektir.

Veri filtreleme yontemleri:
- Kalman filtreleme yontemi
- 1IR filtreleme yontemi

Aciklama:

- Kalman filtreleme yontemi, BNO-055 sensoriinden gelen gurultili ivme ve gyro verilerini tahminleme algoritmasi ile
filtreleyerek gercege daha yakin veriler elde edilmesini saglayacaktir.

- IR filtreleme yontemi, BMP-280 sensoriinden gelen glraltilu irtifa verilerini 6zyineleme yoluyla filtreleyerek azaltacaktir.
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Aviyonik — 1.Sistem Detay/3

BASLA

Ana Bilgisayar Algoritma

Akis Diyagrami

Sistemi calistir

GPS verilerini yer
istasyonuna génder

<

v
Sensdrlerden veri oku /

L Kurtarma verilerini SD
Verileri filtrele karta kaydet

Ikincil kurtarma sistemini
aktiflestir

Sensdr verilerini SD
karta kaydet

IMU sensoriinden x, y, z al

eski_irtifa=—basing sensorinden irtifa al

Birincil kurtarma

irtifa=basin¢ sensorunden irtifa al sistemnini akiiflestir
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Komponent

islemci

1. Sensor

2. Sensor

Uriin Adi / Kodu /
Tlrdi Kullaniiyor Mu?

Kurtarma Algoritmasinda Verileri

STM32 F446 VET6

BMP-180 Evet

MPU-6050 Evet

Kuratma Algoritmasinda
Kullanilan Verilerin islevi

Basing sensord ayrilma sistemlerinin
tetiklenmesi icin irtifa verilerini
dlcmektedir. irtifa verilerine gére kurtarma
sistemi tetiklenecektir.

Gyro ve ivme verilerini 6lcerek 6 eksenli
veri elde edilmesini saglamaktadir. Bu
sayede roketin yonli kontrol edilerek
kurtarma sistemi tetiklenecektir.
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Komponent

Haberlesme Modiili

GPS Moduli

Uriin Adi / Kodu / Kurtarma Algoritmasinda Verileri
Tlrd Kullanithyor Mu?

LoRa E22(900T30D) Hayir

Ublox NEO-7M Hayir

Kuratma Algoritmasinda
Kullanilan Verilerin islevi

/Yedek bilgisayarda kullanilan temel devre elemanlari;
STM32 F446 VET6 mikrodenetleyicisi: Sensorlerden gelen verileri isleyerek mantiksal kontrolleri saglamaktadir.
BMP180 Basing Sensoru: Basing ve sicaklik verilerini 6lgcmektedir.
MPU-6050 IMU Sensori: Gyro ve ivme verilerini 6lgmektedir.
Ublox NEO-7M GNSS-GPS Modiili: Roketin konum verilerini dlgerek, roketin konumunun bulunmasini saglamaktadir.

\LoRa E22(900T30D) Haberlesme Moduli: Yer istasyonu ile roket arasindaki iletisimi saglamaktadir.

_
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Aviyonik — 2.5istem Detay/2

[ Yedek Aviyonik Bilgisayar On PCB Gériinimii } [ Yedek Aviyonik Bilgisayar Arka PCB Gorinumi }

STM32 F446

Neo 7M

A

Programlayici

im O

Keylock girisi MPU-6050

&
O

©0000000Q

HISAR

- ' momm
= B

(L] ot e ®1 —=—» Batarya girisi

il Ayrilma

sistemleri SD Kart

LORA E22

A

)
Q
Q
* Q
Q
Q
Q

3 e

3 1
|
.Q.q .
onﬁ*

Mosfet

Sistem reset
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Aviyonik —2.Sistem Detay/2

Kurtarma sistemi

Tetikleyicisi [ 2. Sistem Devre Blok Diyagrami ]

YT/

L
-

UART

A 4

SPI

SD Kart

Samdisk
Ultra

meee 1
3268 MW

® M

4 R

Devre karti 6zglin bir sekilde
ekip  Uyelerimiz  tarafindan
Altium Designer programi ile
tasarlanmistir. Devre kartinin
basimi PCBWay  firmasina
yaptiriimistir.  Devre  kartinin
dizgisi atolyemizde yapilacaktir.
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\ifsin AvI yon IK — 2.SIstem Detay/ 3

BASLA

Yedek Bilgisayar Algoritma

Akis Diyagrami

Sistemi calistir

GPS verilerini yer
istasyonuna génder

<

v
Sensdrlerden veri oku /

L Kurtarma verilerini SD
Verileri filtrele karta kaydet

Ikincil kurtarma sistemini
aktiflestir

Sensdr verilerini SD
karta kaydet

IMU sensoriinden x, y, z al

eski_irtifa=—basing sensorinden irtifa al

Birincil kurtarma

irtifa=basin¢ sensorunden irtifa al sistemnini akiiflestir
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/3

Parametreler:
- BMP-180 sensorinden irtifa verisi alinacaktir.
- MPU-6050 sensortinden ivme ve gyro verileri alinacaktir.

Aciklama:

- Birincil kurtarma sisteminin aktiflestirilmesi icin BMP-180 sensorinden alinan irtifa verisi ve MPU-6050 sensériinden alinan
gyro ve ivme verilerine gore tepe noktasina (Apogee) ulasildiginda birincil kurtarma sistemi tetiklenecektir.

- ikincil kurtarma sisteminin aktiflestirilmesi icin BMP—180 sensériinden alinan 2 kontrol parametreli irtifa verilerine gére
roket inise devam ederken 400 metre ile 600 metre arasindaki irtifada ikincil kurtarma sistemi tetiklenecektir.

Veri filtreleme yontemleri:
- Kalman filtreleme yontemi
- 1IR filtreleme yontemi

Aciklama:

- Kalman filtreleme yontemi, MPU-6050 sensoriinden gelen glriltuld ivme ve gyro verilerini tahminleme algoritmasi ile
filtreleyerek gercege daha yakin veriler elde edilmesini saglayacaktir.

- IR filtreleme yontemi, BMP-180 sensoriinden gelen glraltil irtifa verilerini 6zyineleme yoluyla filtreleyerek azaltacaktir.
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lletisim icin LoRa E22(900T30D)
900MHz haberlesme modulu

kullanilmaktadir. Cok yuksek frekansli

haberlesme modillerine goére vyol
kaybi zayiflamasi daha azdir ve

verilerin iletiminde daha az parazit
olusmaktadir. Bu sayede penetrasyonu
daha yliksek olmakla birlikte cikan
engeller karsisinda daha az kayip
vermektedir.
Veri aktarimi,
900 MHz veri

UART arabirimi ile
bandi Uzerinde

Yer istasyonu Bilesenleri

Ana Yedek Gorev
Bilgisayar  Bilgisayar Yk

Anten

— ((I))<—

Multi Platform Yer istasyonu

=

Link Biitce Hesaplamasi

Hisar Takimi Ground Station Interface V1.0
Main Data Graphics

Informations Status

Main Avionics Computer

DA Primary Recovery System Not Activated @)

Battery Level %79 Secondary Recovery System Not Activat(@)

Altitude

Ukraine
TR M\:!;ibva
Black Sea s >
e Seorglais, ?

b | Soul Gakara )] \’i\zerbaii an
&3 Turkey huiZg

< | Syria
Lebanon

Prx=30-1+12-795-3-3+13-2 = -44.3 dBm
Link Margin = -44.3 - (-147.0) = 102.7 dB

+1.2dBi Rox power (P
yapilacaktir. Ayrica 900MHz c¢ok yonlu #3008 E :
YAGI anten kullaniimaktadir. rado [T25 i R
e EIRP -79.5-3-3=-855dB -147.0 dBm
Yer istasyonuna iletilecek olan veri paketi: | irtifa | ivme || Gyro | Kurtarma | GPS{Enlem - Boylam) || Basing | Sicaklik | Nem |
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Aviyonik Prototip Testl

AViYONIK TEST TAKViMi GANTT SEMASI

AViYONIK TESTLER Baslangig Test Bitis Tarihi 04.05.2022
Tarihi Siiresi
Algoritma Testleri  01.05.2022 04.05.2022 ---

Basing Testi 01.05.2022 1 02.05.2022
ivme Testi 02.05.2022 1 03.05.2022
GPS Testi 03.05.2022 1 04.05.2022
iletisim Testleri 04.05.2022 2 06.05.2022 --
Telemetri Testi 04.05.2022 2 06.05.2022

Yapilmasi planlanan test takvim araligi
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Aviyonik Prototip Testi

Prototip Test Planlama Tablosu
Test Adi Test Metodu Test DUzenek Elemanlari Test Alani

MPUG6050 — BNO 055 sensorleri ile
STM32F4 discovery gelistirme karti. Pamukkale Teknokent

Gyro ve ivme sensori X,Y ve Z eksenlerine hareket

Gyro ve ivme Testi
ettirilecek ve 45° acida c¢ikisi gbzlemlenecektir.

MPU-6050 ve BNO-055
Vakum pompasi, kapal bir kap,

BMP 280 ve BMP180 sensorleri ile
) o Pamukkale Teknokent
STM32F4 discovery gelistirme karti.

Kapali bir kaba konularak igerisindeki hava
vakumlanacak, cikisa baglanan led ve buzzer durumu
gozlemlenecek ayni zamanda asansor ile belirli
yukseklige cikarilarak basing ve irtifa testi yapilacaktir.

Basing Testi
BMP-280 ve BMP-180

Ublox Neo 7M ile STM32F4

GPS uzak bir noktada bulundurulacak ve GPS’ten gelen
discovery gelistirme karti. Goveclik

verilere gore GPS aramasina ¢ikilacak. GPS'ten gelen
konum verileri Google maps ve Google Earth lizerinden
karsilastirilarak dogrulugu test edilecektir.

GPS GNSS Modulu
Ublox Neo 7M testi

Lora E22 (900T30D) haberlesme

Haberlesme modiliinden yer istasyonuna belirli
moduli ile STM32F4 discovery

lletisim-Telemetri

Lora E22(900T30D) mesafelerden verilerin gelme durumuna gore testleri
haberlesme moduli testi yapilacaktir. gelistirme karti. Goveglik
2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU 65
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Butce

~ BurunKonisi £4000 £4000 Denizli
. Govde £5000 £10000 Denizli
 Kenatgk 4 £300 £1200 Denizli
 igYapisallar (malzeme) 10 £800 £8000 Denizli
 lgYapisallar (ileme) 10 £300 £3000 Denizli
~ AviyonikKart 2 £2500 £5000 PCBway
© Parasiitler 3 £1800 £5400 Denizli
~ AynimaSistemi 2 £250 £500 Denizli
 Haberlesme Sistemi 1 £750 £750 Tiirkiye
© Yeristasyonu 1 £750 £750 Denizli
~ sokKordonu 25 £200 £5000 Tarkiye
~ Karabna 6 £300 £1800 Tiirkiye
 Mapa 5 £50 £250 TUrkiye
~ Frdondd £550 £1100
_____
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el Kontrol Listesi

Sartname Madde No Gereksinim Karsilama Durumu KTR Raporu Yansi No

Yarismaya Lise Kategorisinde yalnizca lise 6grencileri

3.1.3. katilabilir.

Yarismaya Orta irtifa Kategorisi’nde lise, 6n lisans,

3.1.4. . . e o s
lisans ve lisansusti 6grencileri ile mezunlar katilabilir.

Yarismaya Yiksek irtifa ile Zorlu Gérev
3.1.5. Kategorileri’nde 6n lisans, lisans ve lisansustu
ogrencileri ile mezunlar katilabilir.
Farkli 6grenim/6gretim kurumlarindan kurulan karma
takimlar yarismaya kabul edilir.

Yiiksek irtifa ve Zorlu Gérev kategorilerine 6n lisans,
lisans ve lisansustl 6grencileri ile mezunlarin
basvurabilmesi icin takim Gyelerinin daha 6nce yurtici
3.1.7. ve/veya yurtdisinda diizenlenen roket yarismalarinda

asgari bir kez atis yapmaya hak kazanmis ve atis
alaninda bulunmus bir takimin Gyesi olmasi
gerekmektedir.
3.1.8. Yarismaya takim halinde katilmak zorunludur.
Takimlar en az alti (6) en fazla on (10) kisiden
3.1.9. olusmalidir. Alana en fazla 6 takim Uyesi
gelebilecektir.

3.1.6.

2

Karsilama Durumu Agiklamasi
Yarismaya Orta Irtifa Katagorisinde katilmaktayiz.

Yarismaya katilan takim Gyeleri lisans ve
lisansUstl 6grencileridir.

Yarismaya Orta irtifa Katagorisinde katilmaktayiz
ve takim Uyeleri lisans ve lisansustl 6grencileridir.

Ayni 6grenim kurumunda bulunmaktayiz.

Yarismaya Orta irtifa Katagorisinde katilmaktayiz.

Yarismaya takim halide katilmaktayiz.

Takim on (10) kisiden olusmaktadir.

2022
5 Mayis 2022 Persembe (KTR)

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

67



Hisia Kontrol Listesi

TEKN
HAVACILIK: uavvE

Bir takimin Uyesi baska bir takimda tye olarak yer

3.1.10. 2 Takim Uyeleri sadece bir takima tyedir.
alamaz.
Her takimin yarismaya bir (1) danismanla katilmasi
3.1.11. zorunludur. Takim danismani ile ilgili 6zellikler ilgili 2 Takimimizin bir (1) danismani bulunmaktadir.
maddede aciklanmistir.
Bir takim sadece bir kategoriden basvuru yapabilir. iki
farkli kategoriden basvuru yaptigi tespit edilen Takimimiz ve Uiyeleri yarismaya sadece Orta irtifa
3.1.12. . N . . 2 .
takimlar (ve lyeleri) degerlendirilmeye tabi olmadan Kategorisinde basvuru yapmistir.
yarismadan elenecektir.
Her takim yarismaya sadece bir (1) adet roket ile Yarismaya sadece bir (1) adet roket ile
3.1.13. s 4
katilabilir. katilmaktayiz
3114 Son basvuru tarihinden sonra yapilan basvurular 5 Son basvuru tarihinden 6nce basvurumuz
T degerlendirilmeyecektir. yapilmistir.
Yarismacilar gerekli gorilen hesaplamalari, raporlari, Gerekli gorilen hesaplamalar, raporlar,
sunumlari ve ilgili diger dokiimantasyonlari Yarisma sunumlar ve ilgili diger doklimantasyonlar Yarisma
3.1.15. . L ewn 2 . L s
Komitesinin belirledigi standartlara uygun olarak Komitesinin belirledigi standartlara uygun olarak
hazirlamakla sorumludurlar. hazirlanmistir.
Takimlar, bagvuru__b|t|§ tar.ll'.nnden sonra sirasiyla On BTR, KTR, AHR ve ASDR standartlara uygun olarak
Tasarim Raporu (OTR), Kritik Tasarim Raporu (KTR), . . . .
3.1.16. 2 hazirlanacak ve takvimde verilen tarihlere gore
Atis Hazirlik Raporu (AHR) ve Atis Sonrasi sisterne viiklenecektir
Degerlendirme Raporu (ASDR) hazirlayacaklardir. ¥ '
31.17 Ucus benzetim raporu hem OTR hem de KTR 9 Ucus benzetim raporu OTR asamasinda

asamalarinda hazirlanacak ve teslim edilecektir. hazirlanmistir, KTR asamasinda da hazilanacaktir.
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Her bir rapor sonrasinda, takimlar alaninda uzman
hakemler tarafindan degerlendirilecek ve bir

3.1.18. ) . . 2 Takimimizin bu konuda bilgisi vardir.
sonraki rapor asamasina gegmesi uygun gorilen
takimlar belirlenecektir
3.1.19 Raporlarin son teslim tarihleri Yarisma Takvimi’nde 5 Raporlar Yarisma Takvimi'nde belirtilen son teslim

belirtildigi gibidir.
Takimlar; Proje Plani, Proje Butcesi, Kontrol Listesi,

tarihlerine gore sisteme yulklenecektir.

Proje Plani, Proje Buitcesi, Kontrol Listesi, Gorevli

3.1.20. Gorevli Personel Listesi (Takim Danismani dahil 2-66 .
. Personel Listesi hazirlanmistir.
olacak sekilde) hazirlamakla sorumludurlar.
3.1.21 Takimlar, uluslararasi 6grenci ve katilimcilart OTR 5 Takimimizda, uluslararasi 6grenci ve katilimci

bulunmamaktadir.
Yarismada gorev alacak takim Gyeleri ve takim
2 danismani OTR'de liselenmistir. KTR, AHR ve
ASDR'de de listelenecektir.
Yarisma komitesinin sagladigi motor

asamasinda belirtiimekle sorumludurlar.
Takimlar, yarismada gorev alacak takim Gyeleri ve
3.1.22. takim danismanini tiim raporlarinda (OTR, KTR, AHR
ve ASDR) listelemekle sorumludurlar.
Takimlar, yarisma komitesinin kendilerine saglayacagi

3.1.23. motoru kullanmakla sorumludurlar. kullanilacaktir.
Danisman olarak egitim/6gretim kurumlarinda
e, b e
3.1.24.1. 8 y y yurtic 2 Mihendisligi Béliimiinde akademisyendir. ilgili

ve/veya yurtdisinda diizenlenen roket yarismalarina
katilim saglamis takimlarina asagidaki maddelere
uyan Uyeleri veya danismanlari kabul edilecektir.

maddelere de uygundur.
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3.1.24.2.

3.1.24.3.

3.1.24.4.

3.1.24.5.

Danisman olarak gorev yapacak kisiler, calistigi ilgili
egitim/6gretim kurumlarindan alacaklari

ogretmenlik/egitmenlik/akademisyenlik yaptigina ve istenilen belge kurumdan teslim alinmistir. KTR'ye

. 2 : ) .
kurum tarafindan yarisma takimi icin danisman olarak eklenerek sisteme yliklenecektir.
gorevlendirildigine dair belgeyi KTR ile sisteme
yuklemelidir.

Dan|§'r.nan ol.ar.ak ggrev ya.pacalv(.k|§|ler.|n dan|§rT1anI|k istenilen belgedanismandan teslim alinmistir.
gorevlerini yerine getirecegine dair belgenin 2 KTR've eklenerek sisteme viiklenecektir
islak imzali hali KTR ile sisteme yuklenmelidir. Y y '

Danisman degisikligi olmasi durumunda yazili olarak Danisman degisikligi olmasi durumunda yazih

ilgili TEKNOFEST Yarisma Komitesi’nin ivedi 2 olarak ilgili TEKNOFEST Yarisma Komitesi'ne bilgi
olarak bilgilendirilmesi zorunludur. verilecektir.
Lise takimlarinin 6gretmen danismanlari kendi
okullarindan olmak sartiyla fen bilimleri alanindan
bir 6gretmen veya daha 6nce yurt ici veya yurt
disinda roket yarismalarina katihm saglamis herhangi 5 Takimimiz lisans ve lisanslstu 6grencilerinden

bir
alandan 6gretmen olmahdir. (Bu kosul DENEYAP ve
BILSEM kurumlarindan kurulan takimlar igin
uygulanmayacaktir).

olusmaktadir. Lise takimi degiliz.

5 Mayis 2022 Persembe
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Takim dereceye girerek 6dil almaya hak kazandigi

3.1.24.6. takdirde danisman 6dil miktarindan
faydalanamayacaktir.
Universite takimlarinda 6gretim
Uyesi/akademisyen danismanlar Mihendislik ve
Fen Bilimleri
alanlarinda herhangi bir fakiltede gorevli
3.1.24.7. akademisyen (arastirma gorevlisi, 6gretim lyesi)
veya daha once
yurt ici veya yurt disinda roket yarismalarina katilim
saglamis herhangi bir alandan akademisyen
olmalidir.

Mezunlardan olusan takimlarda danismanlar daha
Oonce yurt i¢i veya yurt disinda roket
yarismalarina katilim saglamis herhangi bir alandan
ogretmen/akademisyen olmahdir.

3.1.25. Takim icerisinde takim kaptani bulunmalidir.
Yarisma slireci boyunca TEKNOFEST yarismalar
komitesi tarafindan yapilacak olan tim
bilgilendirmeler takimin iletisim sorumlusu olarak
belirledigi kisiye yapilacaktir. Bu sebeple her takim
bir
iletisim sorumlusu belirlemelidir.

3.1.24.8.

3.1.26.

Takim danigmaninin bu konuda bilgisi vardir.

Danismanimiz Pamukkale Universitesi Makine
Mihendisligi Bolimiinde akademisyendir.

Danismanimiz Pamukkale Universitesi Makine
Mihendisligi Boliminde akademisyendir.

Takim kaptanimiz Onur Duman’dir.

Takimimizin iletisim sorumlusu  Onur Duman’dir
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3.1.27.

3.1.28.

3.1.29.

Sureclerin (Basvuru Yapma, Rapor Yukleme Son
Tarih, Doldurulmasi Gereken Form vb.) takibi
iletisim sorumlusunun gorevi olup iletisim
sorumlusundan kaynakl gecikmeler ve/veya
aksakliklardan
TEKNOFEST yarismalar komitesi sorumlu degildir.

Basvurular 31.01.2022 tarihine kadar
www.t3kys.com basvuru sistemi tGzerinden g¢evrimigi
olarak

yapilir.

Basvuru tarihleri arasinda takim kaptani/danisman
sistem Uzerinden kayit olur, varsa danisman
ve/veya takim kaptani/takim Gyelerinin kaydini
dogru ve eksiksiz olarak sisteme yapar ve varsa
danisman
ve Uyelerin e- postalarina davet gonderir. Davet
gonderilen Gye Basvuru sistemine giris yaparak
“Takim
bilgilerim” kismindan gelen daveti kabul eder ve
kayit tamamlanir. Aksi durumda kayit tamamlanmis
olmaz.

Takimimizin iletisim sorumlusu yarisma siireci
boyunca tim takiplerini dikkatli bir sekilde
yapacaktir.

Basvurumuz yapilmistir.

Kaydimiz tamamlanmistir.

5 Mayis 2022 Persembe
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Yarisma kapsaminda gerekli tim slrecler (Basvuru,
Rapor Alimi, Rapor Sonugclari, Maddi Destek

Basvurusu, itiraz Surecleri, Uye ekleme/cikarma KYS sistemi izerinden slireclerini takibi takim

3.1.30. islemleri vb.) KYS sistemi Gizerinden yapilmaktadir. 2 iletisim sorumlusu tarafindan yapilmaktadir.
Takimlarin KYS sistemi tizerinden sireclerini takip
etmesi gerekmektedir.
3131 Uye ekleme/cikarma islemleri Kritik Tasarim Raporu ) Uye ekleme/cikarma islemleri KTR teslimine kadar
teslim tarihine kadar yapilmaktadir. bitmis olacaktir.

Yarisma sureci boyunca KYS Uizerinden basvuru

apma, rapor yukleme, form doldurma islemleri
3.1.32. Tayklrr; kaptaFr)n vZ/veya danismanin yetkisi§dahilinde 2 Takim kaptani ve takim danismaninin bu konu

olup yarisma sliregleri bu kisiler Gzerinden hakkinda bilgisi vard.

yonetilmektedir.
Yarigmaci, basvuru yapmadan dnce yarisma
hakkindaki tiim agiklamalari ve katilim kosullarini

okuyup onaylamak (basvurunun yapilmasi Tum takim Gyeleri yarisma hakkindaki tim

3.1.33. . . ) 2 actklamalari ve katilim kosullarini
yarismacinin kurallari onayladiginin gostergesi olarak
okuyup onaylamistir.
kabul
edilecektir) suretiyle yarismaya katilacaktir.
z " .
Odul ka?. anma §artlar|r.\.| s:a\g.g.laya.n her k.ate"go"rlden Hk Odil kazanma sartlari tim takim Gyeleri
Uc takima para 6dula verilecektir. Odil
3.1.34. gt o e I 2 tarafindan
kazanma sartlari ve 6dil miktarlari 6dullerle ilgili
okunmustur.

bolimde agiklanmistir.
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Ptk A" g

Odiil kazanma sartlari tiim takim uyeleri
2 tarafindan
okunmustur.

Roket yarismasinda dort (4) kategoride “en iyi takim
3.1.35. ruhu” ve “en 6zglin tasarim” édulleri
yarismada hak kazanan takimlara verilecektir.

TEKNOFEST Yarismalar Komitesi Roket Yarismasi
alaninda bulunacak lye sayisini herhangi bir
3.1.36. gerekceyle sinirlandirma yetkisine sahiptir.
Sinirlandirma yapilmasi durumunda Yarisma Komitesi
tarafindan gerekli bilgilendirme yapilacaktir.

2 Maddeye takim Uyeleri tarafindan uyulacaktir.

Finale kalan takimlara saglanacak ulasim ve
konaklama destegi sinirhdir. Destek verilecek kisi
sayisi TEKNOFEST Roket Yarismasi Komitesi tarafindan
takimlara daha sonra bildirilecektir.

3.1.37. 2 Maddeye takim Uyeleri tarafindan uyulacaktir.

Yarismacilarin teslim etmis oldugu herhangi bir
Uriinden veya yarismacidan kaynaklanan herhangi
bir yaralanma veya hasardan TEKNOFEST Roket
Yarismasi Komitesi higbir sekilde sorumlu degildir.

3.1.38. 2 Maddeye takim Uyeleri tarafindan uyulacaktir.

Yarismacilarin tGglncu kisilere verdigi zararlardan
3.1.39. TEKNOFEST Roket Yarismasi Komitesi sorumlu
degildir.

2 Maddeye takim Uyeleri tarafindan uyulacaktir.
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Takimlarin sistemlerini Turkiye Cumhuriyeti yasalari
cercevesinde hazirlamalari ve uygulamalarini
saglamaktan TEKNOFEST Roket Yarismasi Komitesi
sorumlu degildir.

TEKNOFEST Roket Yarismasi Komitesi isbu
3.1.41. sartnamede her turll degisiklik yapma hakkini sakl
tutar.

Yukarida belirtilen sartlari saglamayan takimlarin
basvurulari gegersiz sayilacaktir.

3.1.40.

3.1.42.

Takimlar, firlatma sonrasi rokete ait tim bilesenleri
(alt bilesenler ve sistemler dahil) ve Gorev Yikini
3.2.1.1. tekrar kullanilabilir sekilde kurtarmaktan
sorumludurlar. Kurtarmayi saglamak icin parasttlerin
kullanilmasi zorunludur.

30-31-32-33

Farkl kategoriler icin operasyon konseptleri ayri ayri
belirlenmis olup roket bilesenleri Orta-Yiiksek irtifa
Kategorisinde iki parasutle (Sekil 1’de gosterilen Sari

renkli “Birincil Parasut”, yesil renkli “ikincil Parasiit”),

Lise Kategorisinde ise tek parasiitle (Sekil 2'de
gosterilen Yesil renkli parastt) kurtarilirken Gérev
Yuku tim kategorilerde roket bilesenlerinden farkli
bir parasttle kurtarilacaktir.

3.2.1.2.

Maddeye takim Uyeleri tarafindan uyulacaktir.

Maddeye takim Uyeleri tarafindan uyulacaktir.

Belirtilen tim sartlar takimimiz tarafindan
saglaniimaktadir.

Kurtarma islemleri eksiksiz bir sekilde parasitle
yapilacaktir.

Roket bilesenleri iki parasutle, gorev yuku ayri bir
parasutle kurtarilacaktir.
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Orta irtifa ve Yiiksek irtifa Kategorisindeki roketler
3.2.1.3. Sekil 1’de 6rnek olarak belirtilen operasyon
konseptini icra etmekle yuktmlidurler.

5 Operasyon konsepti hazirlanmistir.

Roketler tepe noktasinda (apogee noktasinda) Goérev

YuklnG ayirmakla ve birincil parasttini (Sekil-1'deki Roketimiz apogee noktasinda Gorev Yiikinu

3.2.1.4. sari renkli stiriiklenme parastitii) agmakla 5 ayiracak ve birincil parasttiini acacak sekilde
e e g tasarlanmigtir.
yukamluddrler.
3215 ikincil (Ana parastit) parasiit en erken yere 600 m ve 5 Roketimizin ikincil parasuti yere yaklasik 450 m

en ge¢ 400 m kala agilacaktir. kala acilacaktir.

Roketimiz apogee noktasinda Gorev Yukuina
5 ayiracak ve birincil parasttini acacak sekilde
tasarlanmistir.

Roket, tepe noktasina ulasmadan dnce herhangi bir
3.2.1.6. ayrilma gerceklestiremez (Gorev Yukiinin
birakilmasi, parasutin agilmasi vb.).

Lise kategorisindeki roketler Sekil 2’de 6rnek olarak

3.2.1.7. belirtilen operasyon konseptini icra etmekle 2 Orta irtifa Kategorisinde yarismaktayiz.
yuktmladrler.
Lise kategorisindeki roketlerin tek bir parasut ile
kurtarilmasi saglanacaktir (ikincil parastit
3.2.1.8. olmayacaktir). Takimlar, parasiitin ucusun tepe 2 Orta irtifa Kategorisinde yarismaktayiz.

noktasinda ac¢ilmasini saglayarak roketi
kurtarmaktan ve gorev ylkinu de tepe noktasinda
roketten ayirmaktan yukimladurler.
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HisAR

TEKN
HAVACILIK: uavvE

Zorlu Gorev kategorisindeki roketlerin operasyon

3.2.1.9. konsepti ilgili bolimde ayrica tanimlanmistir. 2
TEKNOFEST Roket Yarismasinda takimlarin
32.1.10. ku_IIanacagl n.10tor_lar Yarisma Komitesi tarafindan 26-28
temin ve tedarik edilecek olup takimlar ayirica motor
tedariki yapmayacaktir.
TEKNOFEST Roket Yarismasinda Yarisma Komitesi
3.2.1.11. tarafindan takimlara saglanacak motorlar 26-28
her kategori icin standart olup;
3.2.1.11.1. Lise Kategorisi icin L1050 model motor, 2
3.2.1.11.2. Orta irtifa Kategorisi icin M2020 model motor, 26-28
3.2.1.11.3. Yiiksek irtifa Kategorisi icin N5800 model motor, 2
321114, Zorlu Gorev Kategorisi igin M1545 motor )
kullanilacaktir.
Atisa Hazirlik Raporu (AHR) uygun degerendirilen
32112, takimlara blr- (1).adet motor TEKN(?FEST Roket 26-28
Yarismasi Komitesi tarafindan montaj/entegrasyon
glninde ve sahada verilecektir.
32113, Motor, rokete entegre edilmeye/montaja hazir bir 26-28

sekilde takimlara verilecektir.

Orta irtifa Kategorisinde yarismaktayiz.

Yarisma Komitesi tarafindan temin ve tedarik
edilecek motor kullanilacaktir.

Yarisma Komitesi tarafindan temin ve tedarik
edilecek motor kullanilacaktir.

Orta irtifa Kategorisinde yarismaktayiz.

Yarisma Komitesi tarafindan temin ve tedarik
edilecek M2020 model motor kullanilacaktir.

Orta irtifa Kategorisinde yarismaktayiz.

Orta irtifa Kategorisinde yarismaktayiz.

Montaj/entegrasyon gilinlinde Yarisma Komitesi
tarafindan temin ve tedarik edilecek motor
kullanilacaktir.

Montaj/entegrasyon gilinlinde Yarisma Komitesi
tarafindan temin ve tedarik edilecek motor
kullanilacaktir.
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3.2.1.14.

3.2.1.15.

3.2.1.16.

3.2.1.17.

Takimlarin motor ve motora dair herhangi bir alt
bilesen icin tasarim ya da Uretim yapmasi kesinlikle
yasaktir (Lise, Orta ve Yiksek irtifa ile Zorlu Gérev
kategorilerinde motordan ¢ikacak olan isi, gaz
vb. gibi etkenler roket tasarimini etkileyen faktorler
degildir).

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.

26-28

Bltln 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.

26-28

Roketlerin ¢iktigi azami irtifanin ispatlanabilmesi icin
atis hakkini kazanan takimlara birer adet hakem
altimetresi TEKNOFEST Roket Yarismasi Komitesi

tarafindan entegrasyon/montaj gliinii sonunda
elden teslim edilecektir.

37

Motor ve motora dair herhangi bir alt bilesen igin
tasarim ya da Uretim yapiimamistir.

Roketimiz sartnameye uygun olarak tek motorlu
tasarlanmistir.

Yarisma Komitesi tarafindan tahsis edilecek
motora gore tasarim yapilmistir.

Altimetre rokete sonradan eklenecek sekilde
roket tasarimimiz yapilmistir.
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Altimetre cihazlarinin sarj edilmesi ve atis glini
3.2.1.18. calistinlmasi tamamen takimlarin sorumlulugunda
olacaktir.

Altimetre cihazlarinin sarj edilmesi ve atis glini

37 o
cahstirilmasi takimimizin sorumlulugundadir.

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

Altimetre kurtarma sonrasinda hakem heyetine
37 teslim edilecektir ve irtifa verisi ek miidahele
olmadan okunabilecektir.

3.2.1.19.

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

Gorev yuki roketten bagimsiz olarak
kurtarilacaktir. Hem ucus bilgisayarinda hem de
gorev yukiinde konumu belirleyen sistemler
bulunmaktadir.

39-40
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Takimlarin “Open Rocket Simulation” mentsiine
(Sekil 3) uygun olarak yoringe benzetimlerini
3.2.1.21. gerceklestirmesi zorunludur. Open Rocket dosyasina
Sekil 3’'te belirtilen similasyonu eklemeyen takimlar
degerlendirmeye alinmayacaktir.

“Open Rocket Simulation” menusiine Sekil 3'te
belirliten similasyon girdileri girilmistir.

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

3.2.1.22. isterler uygun sekilde yapilacaktir.

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

Gorev ylkimiz istenilenlere uygun olarak

39
tasarlanmistir.

Tum rapor sablonlarindaki tiim isterler de isbu

Tum rapor sablonlarindaki tiim isterler de isbu .
sartnamenin birer parcasidir.

3.2.1.24. .
sartnamenin birer parcasidir.
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3.2.2.1 Kurtarma sistemi olarak parasut kullaniimalidir. 35 Kurtarma sistemi olarak parasut kullanilacaktir.

Roketin ve parcalarin hasar gérmemesi icin ikincil ikincil parasiit 9m/s hizla yere givenli sekilde

3.2.2.2 parasutle tasinan yiklerin hizi azami 9 m/s, 38 ) .
. inmesi icin tasarlanmistir.
asgari ise 5 m/s olmaldir.
Birincil parasut ile roketin takla atmasi 6nlenmelidir.
3223 Bu parasit ile roketin diists hizi 38 Birincil parastit 32m/s hizla glivenli sekilde inecek
T azaltilmahdir; ancak disus hizi 20 m/s’den daha yavas sekilde tasarlanmistir.
olmamalidir.
Gorev Yuku, roketin parcalarina herhangi bir
3295 baglantisi olmadan (hi¢bir noktaya sok kordonu 39 Gorev yikd kendi parasiti ile bagimsiz olarak

vb. herhangi bir ekipman ile baglanmadan) tek basina indirilecektir.

kendi parasitii ile “bagimsiz” olarak indirilmelidir
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Kurtarma sisteminde (parasiit) ayirma islemi igin
kimyasal sicak gaz Uretecleri (kara barut vb.),
pnomatik, hidrolik mekanik ya da soguk gaz iceren bir
sistem kullanilabilir.

3.2.2.6 30

Parastt ayirma isleminde glivenlik sebebiyle ticari
3.2.2.7 olmayan basingli kaplarin (basinch tank, tip
vb.) kullanilmasina kesinlikle miisaade edilmeyecektir.

31-32

Takimlarin sicak gaz lireteg sistemlerinde kendi
piroteknik malzemelerini kullanmalarina izin
verilmeyecektir. S6z konusu tipte sistem kullanacak
takimlara Yarisma Komitesi tarafindan piroteknik
kapsuller verilecektir. Bu kapsuller kullanima hazir bir
sekilde yarisma alaninda ekiplere teslim edilecektir.

3.2.2.8 30

Kurtarma sisteminde yarisma komitesi tarafindan
verilen piroteknik kapsil ve barut kullanilacaktir.

Paraslt ayirma isleminde basingl kap
kullanilmayacaktir.

Parasit ayirma sisteminde kullanilacak olan
piroteknik malzeme yarisma komitesi tarafindan
teslim alinacaktir.
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Sahaya piroteknik malzeme getiren takimlar

3.2.29 . Piroteknik malzeme kullanilmayacaktir.
elenecektir
Yarismada kullanilabilecek ticari basin¢h kaplarin
32210 entegrasyon alaninda doldurulmasi 31 Paraslt ayirma isleminde basingl kap
T gerekmektedir. Ticari basingli kaplarin atis alaninda kullanilmayacaktir.
doldurulmasi kesinlikle yasaktir.
Sistem uzermde bulunan haberlesme bl'lg.|s§yarlar| vl Haberlesme bilgisayarlari konum verisini anhk
3.2.2.12 istasyonuyla anlik konum verisini 63 e .
. olarak kesintisiz bir sekilde paylasacaktir.
kesintisiz paylasacaktir.
Her parasit birbirinden farkli renkte ve ¢iplak gozle
uzaktan rahat secilebilir olacaktir Parasutlerde sari, turuncu, kirmizi renk tercih
3.2.2.13 el - : 35 g
(parasitlerin kesinlikle beyaz ve mavi renklerde veya edilmistir.
bu renklerin farkli tonlarinda olmamasi 6nemlidir).
Takumlar, kurtarma islemlerinde Gorev Yiiki ve Kurtarma islemleri 1 saat icerisinde gerceklesecek
3.2.2.14 roketin tiim bilesenlerini azami bir saat 37 ? ¢ gereexies

icerisinde bulmakla yukimlidr. sekilde hazirlanmistir.
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Alan gereksinimlerinde detaylari aciklanan telemetri
verisi paylasma kurallari cercevesinde konum verisini
aktarmayan takimlar ugus sonrasi kurtarma
operasyonuna ¢ikamayacaklardir.

3.2.2.15.

3.2.3.1. Gorev Yikiniln katlesi asgari dort (4) kg olmalidir.

Entegrasyon alaninda Gorev Yuki kutle olgima
hakem heyeti tarafindan yapilacak olup, dl¢imin
3.2.3.2. rahat bir sekilde yapilabilmesi icin Gorev Yukinin
roketten kolay bir sekilde ayrilmasi saglanacak sekilde
tasarim ve Uretim yapilmalidir.

Lise kategorisinde Gorev YikuUnlin herhangi bir
bilimsel gorevi yerine getirme zorunlulugu
3.2.3.3. bulunmamaktadir. Bu kategoride asgari 4 kg’lik
herhangi bir agirlik Gorev Yiku olarak kabul
edilecektir.

Orta irtifa kategorisinde tepe noktasinda roketten
ayrilan Gorev Yikd, tepe noktasindan itibaren
atmosfere ait basing, sicaklik ve nem verilerinin 5 Hz
frekansla (her farkli veri grubundan saniyede 5 veri
yayimlanmasi) yer istasyonuna iletilmesi
gerekmektedir.

3.2.3.4.

Telemetri verileri belirtilen kurallar cergevesinde
paylasilacaktir.

Gorev ylkimuiz 4300 gramdir.

Roketimiz gorev yikinin montaji ve ayrilmasi
kolay bir sekilde tasarlanmistir ve Giretimi
yapilacaktir.

Orta irtifa Kategorisinde yarismaktayiz.

Gorev Yuku, tepe noktasindan itibaren
atmosfere ait basing, sicaklik ve nem verilerini 5
Hz frekansla yer istasyonuna iletecektir.
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Yiiksek irtifa Kategorisindeki roketlerin (izerinde
kamera bulunmasi ve yer istasyonuna ugus
boyunca anlik olarak gériintl indirmesi

3.2.3.5.

Yiksek irtifa ve Zorlu Gorev kategorilerinde, Gérev
Yukiinin detaylari EK-3’te belirtilen bilimsel bir gorevi
3.2.3.6. basariyla yerine getirmesi durumunda basaril
takimlarin Yarismadaki gecerli para 6dullerinden
bagimsiz olarak odullendirileceklerdir.

Bilimsel bir gorevi yerine getirmeye yonelik Gorev
Yukleri canli organizma, asindirici kimyasal
malzeme ve radyoaktif materyal barindiramaz ve
cevreye/canlilara zararli olamazlar.

3.2.3.7.

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

3.24.2

Yiksek irtifa kategorisinde yarisacak roketler icin ucus

gerekmektedir.

hizi kisiti bulunmamaktadir

Orta irtifa Kategorisinde yarismaktayiz.

Orta irtifa Kategorisinde yarismaktayiz.

Orta irtifa Kategorisinde yarismaktayiz.

Yapilan tasarimda 1
mach sinir olarak belirlenip gereksinime
uyulmustur.

Orta iritifa Roket Yarismasi Kategorisinde
yarismaktayiz.

5 Mayis 2022 Persembe

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
(KTR)

85



Kontrol Listesi

3.24.3

3.24.4

3.24.5

3.2.4.6

3.2.4.7

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

Ucus kontrol ylzeyleri sabit olmalidir. Hareketli
kontrol ylzeylerine ve aktif kontrol yapilmasina
izin verilmemektedir.

16-17

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

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

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

Roketin tim parcalarinin azami dis caplari ayni
degerdedir.

Ucus kontrol ylzeyi sabit tasarlanmislardir.

Roket 0.3 Mach'taki stabilite degeri 1.5-2.5
arasindadir.

Similasyondan
mach number time grafiginden bakilarak
glncellenmistir.

Rampadan cikis hizi karsilanmaktadir.

5 Mayis 2022 Persembe
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Roketin ic ve dis basinci dengeli olmalidir. Basing
dengesini saglamak icin burun ile govde 6n
bolgesi arasinda, aviyonik sistemlerin bulundugu
govde parcasinda ve govde arkasi ile motor arasindaki
govde Uzerinde 3.0-4.5 mm arasinda ¢apa sahip asgari
Uc (3) delik bulunmalidir.

Roketin aviyonik govdesinde ve motor govdesinde

3.25.1 3 adet delik bulunmaktadir.

18

Roketler hem ugus boyunca maruz kalacagi yapisal
yuklere hem de tasima/rampaya
yerlestirme esnasinda maruz kalacagi ylklere
3.2.5.2 dayanikli olmaldir. Orta irtifa, Yiiksek irtifa ve Zorlu
Gorev
Kategorilerinde takimlar roketlerin maruz kalacagi
kuvvetleri analizler ve hesaplar ile gostereceklerdir

Roket hem ugus boyunca maruz kalacagi yapisal
yUklere hem de tasima/rampaya
yerlestirme esnasinda maruz kalacagi yuklere
dayaniklidir. ilgili analizler yapilmistir.

43

Aerodinamik ylizey (gévde, kanatcik, burun)
malzemesi olarak PVC, sikistirilmis kagit/kraft ve
PLA kullanilamaz. Aerodinamik ylizeylerde ve roket
3.253 icerisinde mukavemet gerektiren yerlerde saglamlig
testler ve analizler ile kanitlanmamis, tasarim
raporlarinda belirtilmemis malzemelerin kullaniimasi
durumunda takim elenecektir.

Aerodinamik ylzeylerde PVC, sikistirilmis

14-17-21-25-44-45 kagit/kraft ve PLA kullanilmamistir.
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3.254

3.2.5.5

3.2.5.7

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

32

Burun omuzlugunun diger govdeye girecek kisminin
govde dis capinin en az bir buguk (1.5)
kati olmasi gerekmektedir. Entegrasyon govdelerinin
entegre edilecekleri gbévdelerin her ikisine de gévde
dis capinin en az (0.75) kati kadar girmesi
beklenmektedir. Bu

Kaydirma ayaklari, gévdenin yapisal olarak
glclendirilmis bolgelerine takilmahdir. Bir rokette
asgari iki (2) adet kaydirma ayagi bulunmalidir.
Bunlardan bir tanesi motor bélgesinde, motorun
agirhik
merkezi ile govde sonu arasinda olmalidir. Roketin
agirhik merkezi iki kaydirma ayaginin arasinda
olmalidir.

26-27

Mapalarda tek parca dévme celik kullanilmistir.

istenilen sekilde tasarlanmustir.

Kaydirma ayaklarindan biri orta kanatgik
govdesinde digeri ise ikinci aviyonik bulkhead de
bulunmaktadir.

5 Mayis 2022 Persembe
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Roket kesit alaninda ¢ikinti yaratan ve roketin
yapisal/aerodinamik bitlinligiini bozacak
parcalarin (bu kapsamda sadece sensor, anten ve
3.2.5.9 kamera gibi zaruri elemanlara izin verilecektir) roketin
yanmasi bittikten sonra kiitle merkezinin ilerisinde
yer almasi saglanacak sekilde 6nceden sabitlenmis
olmalidir

4 Roket kesit alaninda ¢ikinti yaratan parga yoktur.

Ucus bilgisayari ve gorev yukiindeki tiim anahtarlar
3.2.5.10 roketin noztliinden azami 2500 mm
mesafede olmahdir

Roket motoru, bitin gévde baglantilari
32511 tamamlandiktan sonra ggrektlglnde demonte
edilebilir
bir sekilde montajlanmalidir.

4 istenilen sekilde tasarlanmistir.

26 istenilen sekilde tasarlanmistir.

3261 Rokette bulunan ayrilma ve kurtarma sistemleri ugus

49 Ayrilma ve kurtarma sistemleri ana ve yedek ugus
kontrol bilgisayari tarafindan yonetilir.

bilgisayarlari tarafindan kontrol edilcektir.

Roketlerin ugus boyunca telemetri verilerinin yer
istasyonuna aktarilmasini saglayan haberlesme
3.2.6.2. o . : A
bilgisayari bagimsiz olabilecegi gibi Ucus Kontrol
Bilgisayarina da entegre gorev yapabilir.

Haberlesme bilgisayarinda bulunan LORA
49 E22900T30D -900MHz RF modiili ugus kontrol

bilgisayarina da entegre gorev yapabilir.
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Lise kategorisinde asgari bir (1) adet ucus kontrol
3.2.6.3. bilgisayari kullanilmasi zorunludur (iki (2) adet ucus
kontrol bilgisayari kullanma zorunlulugu yoktur).

2 Orta irtifa kategorisinde yer almaktayiz.

Lise kategorisinde kullanilacak asgari bir (1) adet ucus

3.2.6.4. o o
kontrol bilgisayarinin ticari trtin olmasi zorunludur.

2 Orta irtifa kategorisinde yer almaktayiz.

Ozgiin ucus kontrol bilgisayari gelistiren Lise takimlari
gelistirdikleri ucus kontrol bilgisayarini (yedek ucus
kontrol bilgisayari olarak) ticari bilgisayara (asil ugus
kontrol bilgisayari olarak) ilave olarak kullanabilirler.
Bunu tercih eden Lise takimlari 6zglin tasarim odula

degerlendirmesine alinacaktir.

3.2.6.5. 2 Orta irtifa kategorisinde yer almaktayiz.

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

Roket ucus kontrol bilgisayari 6zgiin olarak

50
tasarlanacaktir

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

Ana ve yedek olmak lizere 2 ugus kontrol
bilgisayari bulunacaktir. Bilgisayarlarin her ikisi de
49 0zglin sistem olarak tasarlanacaktir. Ucus kontrol
bilgisayarlarindan en az bir(1) tanesi haberlesme
bilgisayari 6zelligi tasiyacaktir.
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Yiiksek irtifa ve Zorlu Gérev kategorilerinde en az iki
(2) ugus kontrol bilgisayari kullaniimasi zorunludur.
Kullanilacak iki ugus kontrol bilgisayarinin da 6zgiin
olmasi gerekmektedir. Kullanilan ugus kontrol
bilgisayarlarindan en az bir (1) tanesinin haberlesme
bilgisayari 6zelliklerini tagimasi gerekmektedir

3.2.6.8.

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

50

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

kablolamasi olmalidir

3.2.6.10. 50

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

50

Orta irtifa kategorisinde yer almaktayiz.

Sistemde kullanilan ugus kontol bilgisayarlarinin
ararsinda herhangi bir elektriksel veya kablosuz bir
baglanti olmayacaktir.

Her ugus kontrol bilgisayarinin kendisine ait bir
islemcisi, sensorleri, gic kaynagi ve kablolamasi
olacaktir.

Ucgus kontrol bilgisayarlari ayrilma sistemine
birbirinden bagimsiz hatlar ile baglanacaktir.
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Ana ugus kontrol bilgisayarinda sistemin
islevselligini aksatacak bir problem olmasi
durumunda yedek ugus kontrol bilgisayari devreye
girecektir.

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

3.2.6.12. 50

Ucus kontrol bilgisayarlarinda; IMU sensor,
49 barometrik sensor, GPS modull ve haberlesme
moduliu bulunacaktir.

Ucus kontrol bilgisayarlarinda en az iki (2) adet sensor
3.2.6.13. bulunmalidir ve ugus kontrol algoritmasinda bu
sensorlerden gelen veriler kullanilmalidir.

Biitlin ugus kontrol bilgisayarinda en az bir (1) adet Bltlin ugus kontrol bilgisayarlarinda en az 1 adet

3.2.6.14. basing sensori olmak zorundadir. 49 basing sensori bulunacaktir.
Ucus kontrol bilgisayarinda iki (2) adet basing sensori
kullanilmasi durumunda kullanilan sensoérlerin _ -
3.2.6.15. birbirinden farkli olmasi gerekmektedir (Farkli ucus 49 Ugus kontrol bilgisayarlarinin her ikisinde de 1

o B} L adet basing sensori kullanilacaktir.
kontrol bilgisayarlarinda kullanilan sensorler birbirleri ¢

ile ayni olabilir).
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e Ly

GPS'den gelen veriler ile ayrilma sistemi

Ucus kontrol algoritmasinda GPS’den gelen veriler ile tetiklenmeyecektir. Ayrilma sistemi; IMU ve

3.2.6.16. ayrilma sistemi tetiklenmemelidir 2> barometrik sensorlerden gelen veriler ile
tetiklenecektir.
Ayrilma sistemlerine bagli eyleyiciler yedekli olmak
3.2.6.17. zorunda degildir (yayh bir sistemde yay, DC motorlu 30 Gerekli durumlarda yedeklerini bulunduracagiz.

bir sistemde DC motor ya da atesleme teli).

Eger eyleyici tek ise, ana ve yedek ugus bilgisayari
tarafindan kontrol edilmelidir. Bu eyleyici sistemler

kontrolsiiz bir sekilde calismamalidir (Ornegin Ana ve yedek bilgisayar tarafindan kontrol

3.2.6.18. ) i ) ) 50 edilceketir. Kurtarma sistemi istemsiz olarak aktive
sistemin acihisi ve kurulumu) ve istemsiz olarak ) L .
. . . . . . edilmeyecek ve kontrolli bir sekilde ¢alisacaktir.
kurtarma sisteminin aktive edilmediginden emin
olunmahdir
32.6.19 Kurtarma sistemleri istemsiz olarak aktif konuma 55 Kurtarma sistemimiz algoritmalarda belirtilen

gelmemelidir. sartlar saglandiginda aktif hale gelecektir
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Ptk A" g

Faydali yikte bulunan LoRa haberlesme
63 moduilimiz sayesinde yer istasyonumza anlik veri
aktarimi yapilacaktir.

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

Roketlerin kurtarilmasina c¢ikilmasi i¢in rokete ait
3.2.6.21.1 konum verilerinin yarismaci yer istasyonuna anlik
olarak iletilmis olmasi gerekmektedir.

63 Veriler anlik olarak iletilecektir.

Atis glini roket aviyonikleri aktiflestirildikten sonra
ekiplerin yer istasyonlari ile iletisim kurmak igin azami
iki (2) dakika stiresi olacaktir. Bu slirenin sonunda
sistemlerin agilip kapatilmasina izin verilmeyecektir.
iki (2) dakika siirenin sonunda saghkl bir haberlesme
saglayamayan ekiplerin karari vermeleri halinde
roketlerini rampadan indirip yarismadan
cekilebileceklerdir.

Yaptigimiz denemeler sonucunda 2 dakika iginde

3.2.6.21.2 yer istasyonu ile iletisim kurulmustur.

63

Roket parcalarinin yer istasyonundan uzak yerlere
disecegi gbz 6nlne alinmali ve alici-verici antenlerin
menzili roketlerin ugus yoriingesi dikkate alinacak
sekildesecilmelidir.

Antenler roketin disecegi maksimum uzaklig

3.2.6.22. karsilayabilecek kapasitede secilmistir.

63
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RF modiliiniin glict degerlendirilerek link bant
3.2.6.23 genisligi bitgesinin yapilmasi ve ilgili tasarim
raporlarinda sunulmasi gerekmektedir.

63 Link bant genisligi hesaplanmistir.

Roket lzerindeki aviyonik alt sistemler ve sensorler
ucus esnasinda maruz kalacaklari titresim, basing ve
sok gibi etkiler altinda gorevlerini rahatlikla yerine
3.2.6.24. getirmelidir. Bu kapsamda gerekli koruyucu énlemler
alinmali, tasarim dogrulama asamasinda ilgili testler
gerceklestirilmeli ve sonuglari ilgili tasarim
raporlarinda sunulmalidir.

64-65 iIgili testler KTR asamasinda yapilmaktadir.

Aviyonik bilgisayar tzerinde bulunan kapakgiktan
kontrol edilecektir.

Roketin tizerinde bulunan ugus bilgisayarlari roket

3.2.6.25 rampada iken anahtarlar agilarak kontrol edilmelidir

54 ve 60
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3.2.6.26

3.2.6.27.

3.2.6.28.

3.2.6.29.

3.2.6.30

Ugus kontrol bilgisayarlarina disaridan erisilebilir
(Ornegin gévde lizerinden erisilebilir anahtar
bulunmalidir) bir sekilde glg verilebilecek sekilde
tasarim ve Uretim yapilmalidir. ipli, s6ntlii veya rokete
disaridan tornavida vb. aletler kullanilarak sistemlerin
baslatilmasina izin verilmeyecektir.

Ucgus bilgisayari acildiginda rokete bagli herhangi bir
sistem aktif hale gelirse takim diskalifiye edilecektir.
Gorev Yiku icerisindeki elektronik devrelere de roket
govdesi Uzerinde yer alacak uygun anahtarlarla glic
verilebilecek sekilde tasarim ve Gretim yapilmaldir.

49

49

49

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

54 ve 60

Sistemde Li-Po vb. pil kullanacak takimlarin “Li-Po

Safe Bag” kullanmalari gerekmektedir. >0

Ucgus kontrol bilgisayari disaridan erisebilir
durumdadir.

Sistemler sadece belirlenen sartlar saglandiginda
aktif hale gelecektir.

Tasarim istenilene gore yapiimistir.

Guc kaynaklari ile besledikleri ilk elemanlar
arasinda mekanik anahtar bulunmaktadir.

Li-Po piller Safe Bag kullanilacaktir.
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3.2.6.31.
3.2.6.32.

3.2.6.33

3.2.6.34

3.2.6.35.

3.2.6.36.

3.2.7.1.

Kullanilacak pilin giivenliginden takim sorumludur.
Kullanilacak piller roketin ihtiyacini karsilayabilecek
kapasitede ve yeterince dolu olmalidir.

Ugus algoritmalarinda ayrilma sekanslarini
tetikleyecek asgari iki kriter belirlenmelidir.

Karar verme parametrelerinde sensorlerden okunan
veriler esas olmalidir.

Sensorlerden okunan veriler dogrudan kullanilmamali
ve herhangi bir hatali okuma ya da sensor hatasi
durumu goz ontinde bulundurulmalidir. Bu gibi
durumlar icin alinacak énlemler (filtreleme vs.) ilgili
tasarim raporlarinda detayli anlatiimahdir.
Ozgiin ucus bilgisayarlari ve tiim ucus algoritmalari
takim Gyelerinin kendi 6zglin tasarimlari olmahdir.
Takim Uyeleri 6zgun sistemler ile ilgili detaylar
aciklayabilmeli ve 6zellikle ugus algoritmalarini
degistirebilecek yetkinlikte olmalidir. Tasarimlarinin
0zgun olmadigi tespit edilen takimlar diskalifiye
edilecektir
Tasarim ve Uretim asamalarinda kullanilacak
malzeme, donanim ve sirecler insan sagligina ve
cevreye zarar vermemelidir.

50
50

56 ve 61

55 ve 62

55 ve 62

50

Sorumluluk bize aittir.
Kullanilacak olan piller roketin ihtiyacini
karsilayacak sekilde secilmistir.

Ayrilma icin basing sensériinden alacagimiz irtifa
ve gyro sensoriinden alacagimiz ivme kriterlerine
gore ayrilma sistemimiz tetiklenecektir.
Okunan veriler filtreden gegerek yer
istasyonumuza gelecektir.

Olciilen degerler filtrelerden gececektir. Raporun
ilgili kisminda bahsedilmisgtir.

Ucus bilgisayarlari kendi 6zgin tasarimimizdir.

Uretilecek olan roket insan sagligina ve
cevreye zarar vermeyecek sekilde tasarlanip,
dretimi planlanmistir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe

97



Hisia Kontrol Listesi

Roketimiz insan hatasini en aza indirecek sadelikte
4 ve
glrbuazlikte tasarlanmistir.

Tasarim, insan hatasini en aza indirecek sadelikte ve
3.2.7.2. glrbuzlikte (guralth etkilerine ve belirsizliklere karsi
dayanikli) olmalidir.

Tasarim, Uretim ve test sliregleri icin planlamalar ve
3.2.7.3. risk azaltma galismalari yapilmali ve ilgili tasarim
raporlarinda bu galismalarin yapildigi sunulmalidir.

Planlamalar ve risk azaltma galigmalari
4 yapilmaktadir ve ilgili tasarim raporlarinda bu
calismalarin yapildigi sunulacaktir.

Tasarim, Uretim, entegrasyon ve atis

glinlerinde glvenligi tehlikeye atacak Guvenligi tehlikeye atacak

3.2.7.4. unsurlar belirlenmeli, gerekli tedbirler 66 unsurlar belirlenmistir ve gerekli tedbirler
- . . . alinmistir.
eksiksiz planlamali ve icra edilmelidir.
Firlatm ve kurtarm malarin istemin .
. atma,'ugu5‘ @ kurtarma z?§a z?a d? s"ste Guvenligi tehlikeye atacak
guvenligini tehlikeye atacak risklerin varhgi dnceden . . . .
3.2.7.5. . . . . . 66 unsurlar belirlenmistir ve gerekli tedbirler
listelenmeli ve risk azaltici tedbirler planlanip icra
. .. alinmistir.
edilmelidir.
3.2.8.1. Yarisma alanina gelen takimlar iki (2) giin boyunca 2 Takimimizin bu konuda bilgisi vardir.

atis alaninda kalacaklardir.
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ilk gin entegrasyon giindj, ikinci giin ise atis

3.2.8.2. - 2 Takimimizin bu konuda bilgisi vardir.
glnU olacaktir.
iki giin icerisinde gerceklestirilecek faaliyetler ve
3.2.8.3. alandayken uyulmasi gereken kurallar detayh olarak EK- 2 Takimimiz tarafindan EK-5 dikkatle okunmustur.

5’te sunulmustur.

Yarismacilarin tamami, yarisma alanina gelirken celik
3.2.8.4. burunlu is ayakkabisi giymek zorundadir. Aksi halde
yarisma alanina alinmayacaklardir.

Takimimiz yarisma alanina gelirken gelik burunlu is
ayakkabisi giyecektir.

Yarismaci takimlardan entegrasyon/montaj gliniinde bes
3.2.8.5. (5) uygunluk etiketini azami dokuz (9) saatlik siire
icerisinde almalari beklenmektedir

2 Takimimizin bu konuda bilgisi vardir.

Roketlerin yarisma alanina saglam ulastiriimasi takimlarin

3.2.8.6. sorumlulugundadir.

2 Takimimizin bu konuda bilgisi vardir.

Entegrasyon/monatj ve uygunluk denetimlerini
zamaninda tamamlayamayan takimlarin atis
yapmalarina kesinlikle izin verilmeyecektir. (Not:
Roketlerin modiler ve hizl entegre edilebilir alt
sistemlerden olusmasi, tim tasarim ve uretimlerin
buna gore yapilmis olmasi tavsiye edilmektedir)

Entegrasyon/monatj ve uygunluk denetimlerini

3.2.8.7.
zamaninda tamamlanacaktir.
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Entegrasyon/montaj glinii sonunda uygunluk
kontrolleri tamamlanan takimlarin motorlari
roketlerine takilacak ve tamamen gli¢csiiz (deactive)
olarak bir sonraki gline kadar TEKNOFEST Roket
Yarismasi Komitesi tarafindan saklanacaktir (Aviyonik
sistemler kapali olarak).

3.2.8.8. 26-27-28

EK-5’te verilen atis alaninda (entegrasyon, izleme ve
firlatma faaliyetlerinin icra edilecegi alan) uyulmasi
3.2.8.9. gereken kurallara ve asagida belirtilen maddelere
uyulmamasi durumunda takimlar diskalifiye
edilecektir.

Takimlar, Kritik Tasarim Raporunda (KTR)
tasarimlarinin nihaf Uretim, entegrasyon ve test
4.3.1. asamalarina gegcmeye hazir olduguna dair gerekli
analiz ile testleri yapmaktan ve sunmaktan
sorumludurlar.

41,43-48,64-65

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

4.3.2. 66

Roket, aviyonik sistemler kapali olarak ve motor
montaji da bitmis bir sekilde TEKNOFEST Roket
Yarismasi Komitesi'ne teslim edilecektir.

Uyulmasi gereken kurallar ve maddeler takimimiz
tarafindan eksiksiz uylacaktir.

Gerekli analiz ve testler yapilmistir. Nihai Gretim
asamasina gecilecektir.

r veri ini uygu
artnamede verilen gereksinimlere n olarak
yarisma komitesine sunulmaya hazirdir.
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OTR’de ilk versiyonu sunulacak Hata Modlari ve
Etkileri Analizine yonelik olarak takimlar
tasarim silireci 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 ugus kosullarina
dayaniklilhgl ve ugus algoritmasinin uygunlugu
kanitlanmis olmahdir).

4.3.3. 105-111 Hata Modlari ve Etkileri Analizi ekte verilmistir.

Benzetim slrecleri iteratif olup, roket tasariminin
4.3.4. gecirdigi asamalar neden-sonug iliskileriyle
birlikte KTR’de sunulmalidir

9 Ucus benzetim raporu ekte verilmistir.

Detayl Bilgisayar Destekli Tasarimlarin (ing. CAD),
kullanilan CAD programi lizerinden
4.3.5. entegrasyon videolarinin hazirlanmasi gerekmektedir.
Raporda yazan ya da yazmayan her detay CAD
tasariminda gosterilmeli ve anlatilmalidir.
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4.3.6.

4.3.7.

4.3.8.

4.3.9.

Sistem entegrasyon semasi kullanilarak agiklanmalidir
(Yani, “Zorlu Gorev kategorisi icin kademeler
birbirlerine nasil baglanir” “Burun gévdeye nasil
baglanir”, “Parasut govdeye nasil baglanir”, “Motor
yeniden ¢ikartilabilecek sekilde gévde icerisine nasil
sabitlenir” vb. gibi sorulara yanit niteliginde, tim
sistemlerin montajinin detaylari CAD programindan
alinmis gorseller ile desteklenerek sunumda
anlatilmalidir).

25-28

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

13,21,54,60

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

64

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

43-48

istenilen kosullar CAD programindan alinmis
gorseller ile birlikte desteklenmistir.

Malzeme bilgileri, nerede ve nasil Uretilecegi

belirtilen sayfalarda agiklanmistir.

Zaman, Uretim ve test planlari hazirlanmistir.
Planlarin hangi glin ve tarihlerde yapilacagi
detaylica belirtilmistir.

Gerekli analiz sonuglari paylasiimistir.
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KTR’de belirtilen her kriter ve tasarim detayinin

arismada kullanilacak sistem/alt . .
yarls / Belirtilen tim sartlar takimimiz tarafindan

4.3.10. sistem/bilesen icin kullanilacagi degerlendirilecek ve 4 saglaniimaktadir
Yarisma Komitesi bu dogrultuda geri bildirimlerde & '
bulunacaktir
TEKNOFEST Yarisma Komitesi tarafindan takimlara
saglanacak sicak gaz Uretecine esas I .
3.11. o . I .
4.3 olacak nihat analizler (basing, sicaklik vb. beklentileri) 35 Nihai analizler aktarilmistir
KTR’de sunulmalidir.
Raporu destekleyici “.ork” uzantili Open Rocket Belirtilen tim sartlar takimimiz tarafindan
4.3.12. gLt . . . )
dosyalari da rapor ile birlikte teslim edilmelidir saglanilmaktadir.
Takimlarin KTR’de istenilen tim bilgileri ilgili
4.3.13. boltmlerde sunmalari beklenmektedir. Raporun istenilen bilgiler istenilen sunularda verilmistir.

yanlis yerlerine eklenmis bilgiler degerlendirmeye
alinmayacaktir
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KTR’de sunulmak Gzere TEKNOFEST Roket Yarismasi
Komitesi tarafindan istenilen bilgiler,
analiz ve degerlendirmeler Tirkge dilbilgisi kurallarina

uygun ve rahat anlasilir ve takip edilebilir sekilde
raporda sunulmalidir. Bu sarti yerine getiremeyen

takimlar igin raporun ilgili bolimiinde gerektiginde

%20 (yuzde yirmi) nispetinde puan eksiltmesi
uygulanacaktir.

4.3.15.

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

4.3.17. 53,59

Orta irtifa, Yiiksek irtifa ve Zorlu Gérev kategorilerinde
yarisacak yarismacilardan Ugus
Benzetim Raporu istenmektedir. Lise kategorisindeki
ekipler Ugus Benzetim Raporu hazirlamayacaktir.

4.6.1.

Takimimiz, TDK kurallarina uygun sekilde
raporlarini hazirlamistir.

Kart tasariminda istenilen bilgiler sunulmustur.

Ucus benzetim raporu ekte verilmistir.
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Hata Tirleri ve Etkileri Analizi

HiSAR

Hata|Oge/Fonk| Fonksiyon |Hata Tiirii Hata Omiir/ Gorev Hata Etkisi Hata Tespit Mevcut Tasarim Kontrolleri | Alinan Tedbirler| Siddet
No | siyon Tanimi Nedeni Evresi Yontemi Puani (S)
Hatalincelenen| Fonsiyonun | Tanimlan | Hatanin Hatanin Yerel Etki| Son Etki | S6z konusu | Onleyici (P) | Tespit Edici (D) | Hata olustuktan | Gorev
No | 6ge ve |gerceklesme mis  |olusmasinal gézlemlendigi gorev sonra hatanin | basarimi
sureg siicin  |gereksinim|sebep olan| 6omiir/ gorev evresinde Hata tlrinld | Hatanin tespit | etkisini ortadan ve
adimi gereken in yetersizlikl| evresi nedir? hatanin ve/veya hata edilmesini kaldiran ya da |Degerlendi
nedir? nedir?/ |saglanamal er/olaylar tespiti ne nedenini  |saglayan mevcut| azaltan tasarim rme
Fonksiyon ma nelerdir? | -Depolama sekilde engelleyen kontroller tedbirleri Komitesi
tanimi durumu -Tasima olmakta? mevcut nelerdir? nelerdir? beklentiler
nedir? nedir? -Rampaya kontroller i agisindan
Yukleme ve nelerdir? bu etki ne
Atesleme derece
hazirlik onemlidir?
-Ugus
Roketin Roketin o
Tasima ve . Burunun tagima Burun konisinin
ugusunu Burun Burunun |aerodinam .
. . .| depolama A . esnasinda ve . . |yuksek dayanimh
Burun stabilize |geometrisi| .. . geometrisi| iginin ve Gorsel : Ugus Oncesi .
HT-1 . . sureglerind Tasima . e montaj . kompozit 4
konisi etme ve nin nin stabilitesin| Muayene gorsel muayene
e Lo e hasar . esnasinda malzemeden
batunlagld |[bozulmasi| . . bozulmasi in . . e .
) gormesi kontrol edilmesi dretilmesi
saglama bozulmasi
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Roket
govdesine
Ra iyi . Roket rampaya
Y y. . N Roketin .. Pay
. butonlarinjyerlestirilm Govde yerlestiriimede
Roketin ) . Rampaya |. . . .| rampaya B 3} .
In saglam |emesi veya| .. Uzerineiyi | .. . . n once ray Ugus oncesi
Ray rampaya |, . . . Yukleme ve : girisini ve | Tornavida ile . Yedek civata
HT-2 .. bir sekilde| roketin montajlana butonlarinin | tornavidaile 4
Butonu |yerlestirilme| . Atesleme rampadan | muayene . bulundurmak
R govdeye | rampaya mamsi ve tornavida ile muayene
sini saglar. . . hazirlik cikisini
montajlan |yerlestirilm sallanmasi . kontrol
) engellemesi . .
mamasi. esi edilmesi
sirasinda
gevsemesi
Roketin
apisal
. y p..v.. . Motor Yedek motor
batunlagindl .. . ) . Motor .
. Egilmesi | .. .. . govdenin | .. ) Motor govde
saglamak ve Dislrdlme > . _|gbvdenin ve . .
veya . egilmesive|, .. . . govdenin . .| bulundurulmasi
Motor motor si veya .. . |icerisindeki Gorsel . Ucus 6ncesi
HT-3 .. . . hasara Tasima gorevini tasinmasiigin | . veya motor 10
Govde |govdeye ait darbe . yapisallarin| Muayene . |gorsel muayene iy .
maruz yerine . koruyucu bir govdenin
yapisallari almasi . montajlana
. kalmasi getiremem kutu yapilmasi korunmasinda
icerisinde . mamasi ) . . .
esi 0zen gosterilmesi
bulundurma
k.
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Ayirma
Ayirmanin | isleminin
Aviyonik Sinyalin Montai yanls gerceklesm Ugus
sistemden |gec, erken J irtifada emesi ve algoritmasinin ve . . Yedek ugus
Ayrilma . . X .| hatasive . Telemetre Ugus 6ncesi yer o
HT-4| . . |gelen sinyal ile] gitmesi Ugus |gerceklesme| roketin o ayirma . bilgisayari
sistemi ugus . . verileri . testleri
ayrilmanin veya titresimi si veya gorevi mekanizmasinin kullanimi
gerceklesmesi|gitmemesi ? gerceklesme| yerine kontrol edilmesi
mesi getirememe
Si
Pillerin ve
Mevcut alanin Mevcut alanin
kablolarin - .
Belirli . daha verimli tekrardan
karmasasin| .. .. . Montajlana . 3 boyutlu basim
Ucus .| Uretici pargalarin Gorsel kullanilmasi, son . . tasarlanip
HT-5| . . Ucgus In montaj Ugus . mayan ugus oncesi
Bilgisayari . hatasi montajlana | . . Muayene kullanici dostu kablolama
erisimine bilgisayari . kontroller . .. .
encel mamasil sekilde sisteminin verimli
& tasarlanmasi hale getirilmesi
olmasi
Parasutin Ayrilma Parasutin
... |stabil kalmasi| Parasit |sirasindaki kurtarma | Roket yere Parasut Parastt iplerine . . Guvenlik katsayisi
Parasut . . . . . . L. R . Ucgus Oncesi yer
HT-6 i leri ve rokete iplerinin iplerin Ugus gorevini balistik |blyUkIGglinin cekme testi testleri vererek tasarim
P baglanti kopmasi zarar gerceklestire| dismesi | algilanmasi yapilmasi yapmak
saglamasi gormesi memesi
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Roketin |; .
Istenenele Analizlerle ve .
hesapla . . o e . Birden fazla
. ri Ugus Roketin Itki ve strtiinme veri - N
Ucus Roketin ugus | nan . . I kisinin kontrolu
. . o . karsilayan sartlarinin | beklendigi kuvvetlerinin arastimalari |Verilerin anlk
HT-7| Benzetim | yoringesinin |yoriinge Ugus o . . altinda farkh
. o az ayrintih tanimlanama gibi simulasyona yaparak kontroll .
Simulasyonu tespiti de . . simulasyonlar
model masi ugmamasi eklenememesi | simulasyon
ugcmama y kurmak
N tasarlamak dogrulama
Ayrilma
istemi v
Gozde sistemi ve Ugus Ayrilmaya Roket
. .| kasith Cad : .
) Govde uzunlug sirasinda yetecek | Cad tasarimindan . bilesenleri Boyuitlarin
Govde . bosluk . . . montajlarinin .
HT-8 N uzunlugunun | unun ) Depolanma | bilesenlerin | basinglandir alinana kesit icine tekrar tekrar
uzunlugu miktarinin et detayli . : :
hesaplanmasi| fazla hareket ma gorintileri . . |yerlestirilerek| kontrol edilmesi
yanlis . incelenmesi : :
olmasi etmesi  |yapilamamasi test edilmesi
hesaplanm
asl
Mekaniz|Dusurilme| Rampaya Ucus Roketin . Keyl.oc_kw
Ugus . R - .. . | aktisletirildiginde | Keylock u . .
I masinin| siveya |Ylikleme ve |bilgisayarlari| gorevini . . Ugus oncesi | Yedek keylock
HT-9| Keylock |bilgisayarlarini . ugus dikkatli
. . bozulma| darbe Atesleme nin yerine _ test etmek | bulundurmak
aktiflestirmek . | bilgisayarlarinin | kullanmak
Sl almasi Hazirhk | calismamasi [getirememesi
calismamasi
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HTEA
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irtifa Yer . _Ugug, Ugus Gerekli testler
Basing ve . . bilgisayarinin | . . . .
- verisinin istasyonuna . oncesi |Sensoriin kablo ile yer . .
HT- Irtifa Kullanici g yanlis irtifada . . . . | Ugus 6ncesinde
BMP-280 ... | yanhsve Ugus yanlis irtifa testlerin| baglantilarini | istasyonundaki
10 verilerini hatasi S ayrilma . . o test etmek
) tutarsiz verisinin . .. yapilmas|dikkatli yapmak|tutarsiz verilerin
Olgmek elmesi elmesi sistemini [ tespit edilmesi
& g tetiklemesi P
Jgus Verilerin Yarisma Ucus Sensorin kablo| Test verilerinin
HT- | Micro SD |esnasindakilMekanizma| Kullanici kosullarini sonrasil N Yedek SD kart
. Depolama | depolanama . baglantilarini |depolanmasinin
11 kart verileri sorunu hatasi etkilememekted| kayit |,. . . . bulundurmak
masi . .. |dikkatli yapmak| test edilmesi
depolar ir. kontrol(
irtifa Yer . .Ugug. Ucus Gerekli testler
Basing ve . . bilgisayarinin | .. . . .
- verisinin istasyonuna L oncesi [Sensoriin kablo ile yer N .
HT- irtifa Kullanici - yanlis irtifada . y . . | Ugus 6ncesinde
BMP-180 .. . | yanhsve Ugus yanlis irtifa testlerin| baglantilarini | istasyonundaki
12 verilerini hatasi o ayrilma . . o test etmek
) tutarsiz verisinin . . yapilmas|dikkatli yapmak|tutarsiz verilerin
Olgmek elmesi elmesi sistemin [ tespit edilmesi
& 8 tetiklemesi P
Dogru GPS Yer GPS in GPS antenini
uT- | GPS GNSS Ko.nur.n. k(?nu-m- anteninin |stuasyonuna Roketin SN dogr.u bir |Yer |stasyonL'ma Ucus ncesinde
verilerini | verilerinin | yanlis Ugus |dogru konum| konumunun sekilde yanlis veri .
13 | NEO-7M ) .. . . yanmam . GPS i test etmek
O0lcmek |gonderilme| konumda verisinin bulunamamasi . konumlandirm gelmesi
mesi olmasi gelmemesi ak
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HTEA
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HT- Kurtarma
14 sistemlerini Ucus Bncesinde
Roketin | ivme ve nyanhs |Yeristasyonu U3 IMU Ana bilgisayarda
MPU-6050| ivmeve | jiroskop Yanhs IMU | zamanda | araylziinde |Kurtarmayi ana e bulunan
.. o . .| Kullanici M . . - sensorinln
IMU jiroskop |verilerinin hatas| Ucus verilerin | aktiflestiril yanlis bilgisayarin ootimize BNO-055
sensoru | verilerini hatal Olglilmesi | mesi veya verilerin saglamasi edilrt)arek test sensorinden
Olcer olmasi hig gorilmesi . . verilerin alinmasi
. . edilmesi
aktiflestiril
memesi
HT- . Yanh 3 .
Faydali yuk ? N Ucus Oncesinde
15 . . . sicaklik ve Gorev . .
gorevlerin| Gerekli . - . |Yeristasyonu sicakligl net
Nem ve et . nem yakdanin . .
den olan | dlcimleri g . . . | araylziinde |Testlerde hatali| olarak bilinen .
sicakhk 3 Kullanici verilerinin | gorevini . . Yedek sensoriin
. nem ve dogru Ugus i yanlis olan sensorin bir alanda
sensoru hatasi yer yerine o o . . .. | bulundurulmasi
sicakhk |yapamam . . verilerin degistirilmesi | DHT-22 sensor
DHT-22 o istasyonun [getirememe| . .. . .
verilerini asl da i gorulmesi testinin
Olger . . apilmasi
¢ gorulmesi yap
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HTEA
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HisAR

Kurtarma
. : sistemlerinin Yer Ucus Yedek
Roketin lvme ve anli istasyonu oncesinde IMU| bilgisayarda
BNO-055| ivme ve jiroskop Yanls IMU yantls ..y.. e o
.. o Kullanici o zamanda |araylzinde| Kurtarmayiyedek | sensorinin bulunan
IMU jiroskop | verilerinin Ucus verilerin : .. - o . 7
. o hatasi - . |aktiflestirilm| yanhs |bilgisayarin saglamasi  optimize MPU-6050
sensoru | verilerini hatali Olglilmesi ) . o . -
) esi veya hi¢c | verilerin edilerek test | sensoriinden
Olcer olmasi . .. o . . . g
aktiflestirilm| gorulmesi edilmesi verilerin alinmasi
emesi
- Pilin
HT . Roket Aviyonik
17 aviyonik e o Ugus
. _ aviyoniginin| bilgisayari N .
Aviyonik |bilgisayarla Rampaya N . o oncesinde
- : } Aviyonik istenen icerisinde I o .. I
. bilgisayarlar ri Yanlis pil |Yikleme ve|, ., . . . Yeterli glice sahip pil aviyonik Yedek pillerin
Pil .. L bilgisayarin | gorevleri bulunan ) . : .- 7
a enerji |calistiracak| tercihi Atesleme . \ tercih edilmesi bilgisayarin | bulundurulmasi
. . galismamasi| yerine buzzer'dan
saglamak yeterli Hazirlik . calistirilarak
. getirememe ses . .
glcte . . test edilmesi
Si gelmemesi
olmamasi
HT- Yer Roketin . Sinyal gecirgenligi
LoRa- | . Veri y geCIreentis
18 istasyonu ile Yer envelope Yer . Yer yliksek olan dis . .
E22(900T . . .| gelmedigi | . Ugus dncesi
roket istasyonu | yapisinda istasyonu ile| ., > | istasyonu malzeme . .
30D) _ . g icin roketin . e haberlesme | Ugus 6ncesinde
bilgisayari | anteni ile yanlis Ucus iletisim .. arayuzine secimi(Sinyal . 7
Haberles . . yerinin o . AV testinin test etmek
arasindaki (baglantinin| malzeme kurulamama . verilerin | gecirgenligi yuksek
me o e : tespit . yapilmasi
L. | iletisimi kopmasi tercih SI . | gelmemesi olan Cam Elyaf
Moduli . . . edilememesi
saglamak edilmesi malzeme kullanimi)
5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITIK TASARIM RAPORU

111
(KTR)



REFERANSLAR

[1]

* Niskanen, S. (2013). OpenRocket technical documentation. Development of an Open Source model
rocket simulation software, 11-13.

2]

* Gulcan, E. (2019). Karbon dokuma kumas takviyeli kompozit malzemelerin fiziksel 6zelliklerinin
incelenmesi (Doctoral dissertation, Bursa Uludag University (Turkey)).

[3]

« CAKIR, R, & Celik, S. (2015). ALUMINYUM VE BAKIRIN YUKSEK DEVIRLI SURTUNME KARISTIRMA
KAYNAGINDA TAKIM POZISYONUNUN ETKISIi. Pamukkale University Journal of Engineering Sciences,
21(8).

[4]

* Manfredo, J. (2005). Properly sizing parachutes for your rockets. Apogee Peak of Flight, (149), 3.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI ON TASARIM RAPORU

.. 112
(OTR)

5 Mayis 2022 Persembe



