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Takim Yapisi

BiGA ICDAS FEN LiSESI ROKET TAKIMI

NIV SOYISiM OGRENIM DURUMU / SINIF OKUL TAKIMDAKI ROL

Murat Demirtas YUKSEK LISANS Biga ICDAS Fen Lisesi Danisman
Emine Elif (Kaptan) Elgin LISE / 10. SINIF Biga ICDAS Fen Lisesi Aviyonik Tasarim
Ahmet Burak Ozden LISE / 10. SINIF Biga ICDAS Fen Lisesi Aviyonik Tasarim
Yagmur Melek Yildiz LISE / 10. SINIF Biga ICDAS Fen Lisesi Yapisal Mekanik
ismail Eray Karaman LiSE / 10. SINIF Biga ICDAS Fen Lisesi Cad Cizimi

Fatih Kustepe LISE / 9. SINIF Biga ICDAS Fen Lisesi Uye

Yigit Potur LISE / 9. SINIF Biga ICDAS Fen Lisesi Uye

Selim ipek LISE / 9. SINIF Biga ICDAS Fen Lisesi Uye

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)



‘ Yarisma Roketi Genel Bilgiler

Yarisma Roketi Hakkinda Genel Bilgiler

Ol¢ii
Boy (mm): 2030

Cap (mm): 127
Roketin Kuru Agirlhigi (g): 15173
Yakat Kiitlesi (g): 1864
Motorun Kuru Agirhigi (g): 1584
Faydal Yiik Agirhig (g): 5095
Toplam Kalkis Agirhgi (g): 18621

Tahmin Edilen Ugus Verileri ve Analizleri

Olgii

Kalkis itki/Agirhk Orani: 17,1
Rampa Cikis Hizi (m/s): 24,5

Stabilite (0.3 Mach igin): 1,89

En biyik ivme (g): 5,76

En Yiiksek Hiz (m/s): 169
En Yiksek Mach Sayisi: 0,5

Tepe Noktasi irtifasi (m): 1527

L1050
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Genel Tasarim

Burun konisi 320 mm

| | | Gorev yuki ve Ayrilma Sistemi Motor 640 mm
vy e A
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Operasyon Konsepti (CONOPS)

Ucus Profil Tablosu

_
-_

S000feet  gpm———i 1 Firlatma
1/ 4 \5\ 2 RampaTepesi 0,53 6 24,5
5 \- 3 Burn Out 3,7 353 166
/ | 4 Tepe Noktasi 19 1527 -0,8
1 _ 4 Parasut Agllmasi 19 1527 -0,8
/ 5 Parasit Sonrasi 21 1512 7,1
2
1 S .—‘\’/‘
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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?

Kullanilacak RF modul RF moduli olarak EBYTE E32-900T30D
Lora6100 pro-868 tercih  tercih edildi.
edilmisti.

Ozgiin aviyonikte kullanilan sensér 25, 29 BME280, MPU6050 ve BME280, BMP180 ve 47
DS18B20 kullanilacakti. LDR tercih edildi.

On gévde uzunlugu 12 On gévde uzunlugu 85 On gévde uzunlugu 90 15
cm’ydi. cm oldu.

Kanatcik malzemesi 10 Aliminyumdu. Karbonfiber olmasina 13

karar verildi.

Parasut capl 21 Ana parasut cap1 250 cm, Ana parasut ¢api 240 37
gorev yuku parasutii capt  cm, gorev yuku parasiti
180 cm’ydi. cap! 160 cm oldu.
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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'-’

Sok kordon kanali capi Sok kordon kanalinin capi  Sok kordon kanalinin
0,6 cm’di. cap! 3 cm oldu
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Roket Alt Sistem Detaylan
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Burun Konisi Mekanik Gorunum

32 | 20

BURUN SHOULDER

@*\2»1 @,\1:3
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Burun Konisi — Detay

Teknik . Dis ic (3) UZUNLIK
Ozellikler CAP(cm) | GCAP(cm) | KALINLIGI(cm) (cm)

Burun 12.7 12.3
Yogunlugu Malzeme Secenekleri: Fiberglass - Carbonfiber - Aliminyum  shouider 12.3 11.9 0.2 20
(g/cm?) 19-2 Bu secenekler arasinda Fiberglass’dan yapilmasi uygun bulunmustur.
Cekme 300. Burun konisini fiberglass secme nedenlerimiz: Yogunlugu dustktar. Aliminyuma gére hafif bir malzemedir.

Mukavemet 400  Maliyeti carbonfiber’e gore daha distktur. Yuksek mukavemet glicline sahiptir. Sinyal gecirmeme gibi
(Mpa) sorunu yoktur. Isil dayanimi yiiksek bir malzemedir.

Bukllme 400-
Mukavemet 470
(Mpa)

Basma 400-\/akum infiizyon Teknigi Kullanma Nedenimiz: Tek tarafli bir kaliba ihtiyac vardir. Kalibin yitksek mukavemetli
Mukavemet 500

(Mpa) bir malzemeden yapilmasina gerek yoktur. Homojen olarak kalinlik ayarlamasi yapilabilir. Eger gerekirse
agirhgi azaltmak icin tUretim sirsinda cekirdek takviyesi yapilabilir. KontrollU bir Giretim saglar ve iscilik hatasi

Uretim yéntemi: Vakum infiizyon teknigi

Kopma 450- -
Mukavemet 500  Minimumdur.

(Mpa) Uretim Asamasi: Oncelikle 6lcilerimize uygun kalip hazirlanacaktir. Ardindan kaliplar sayesinde dogru
Sertlik(Rock 70-110 Olculerde parcalar uretilecektir.

well M)
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Burun Konisi — Detay

Ogive @
Cone @
LV-HAACK _@_@
Von Karman _@ | @} @ }@ | @ | @
Parabola _®.|_@.(
W Parsbola 3 H2H ( HI—
1/2 Parabola @ ! @
¥ *Power _@4 }_® | @
} ] ] } } i
0.8 10 12 14 16 1.8 20

MACHNUMBER — GOrsel: 1
Ogive sekli Gorsel: 1diger sekillere gore
yuksek bir performansi
gostermemektedir. Roketimiz 0,5 mach
ile uctugu icin yuksek bir performans
beklememekteyiz. Uretim kolay oldugu
icin ogive sekli tercih edimistir

Tanjant Ogive

Model roketcilikde Gretim kolayligi ve
zaman kazanci nedeniyle en c¢ok tercih
edilen burun konisi seklidir.

Burun konimizin
R* + L* sekil kat sayisi

= IR 2,5:1 olarak

hesaplanmistir.

P

™,

y=1/p* —(L—x)*41 R—p

Gorsel:2

NOT: Burun konisi uzunlugu L, ogive yaricapina esit yada ktclk olmalidir
aksi taktirde sekil yarim kiire seklinde olur.
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Kanatcik Mekanik Goriuniim
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Kanatcgik — Detay

Teknik Ozellikler | Carbonfiber

Yogunlugu (g/cm3) 1,5
Cekme
Mukavemet(Mpa) >600
Sikistirma
Mukavemeti >535
(Mpa)
Cekme
Modiilii(Gpa) >45

Teknik Ozellikler

Yogunlugu (g/cm3) 2,6-2,8

Cekme )
Mukavemet(Mpa) 260-310
Akma
Mukavemet(Mpa) 240-270
Uzama(%50) 20
Sertlik(Rockwell 95

M)

Malzeme Secenekleri: Fiberglass - Carbonfiber - Aliminyum
Bu secenekler arasinda kanatlari Carbonfiber, kanat merkezleme halkalarini aliminyumdan

yapilmasi uygun bulunmustur.
KANATCIK

Carbonfiber Secme Nedenlerimiz: Yiksek mukavemet glicine sahiptir. Yogunlugu distktar. Kolay
temin edilebilir. ilk olarak aliiminyum diistiniilmuistiir fakat uygun élciilerde plaka bulunamamistir.
Diger en uygun secenek olarak carbonfiber yapmaktir.

Uretim Yontemi: internetten hazir olarak plaka alinacaktir.

Uretim Asamasi: Plaka uygun olculere lazer kesim ile kesilecektir.

Lazer Kesim Kullanma Nedenimiz: Kisa zamanda Uretilebilir. Hassas isler icin kullanilir. isleme

(malzeme bagl olarak farkhlik gésterebilir.) kolayligi saglar. Isi deformasyonu minimum seviyedir.
KANAT MONTAJ HALKASI

Aliminyum Secme Nedenlerimiz: Yiksek mukavemet glicine sahiptir. Isil dayanimi yuksek bir
malzemedir. Uzerine kolayca islem yapilabilir.

Uretim Yontemi: Tornalama

Uretim Asamasi: Torna tezgahi kullanarak kanat montaj halkasi Gretilecektir. Kanat montaj
halkalarina ve arka govdeye kanatlar kolay takilip ¢ikartilabilmesi icin taslama yapilacaktir.
Tornalama Kullanma Nedenimiz: Pargalari dondirerek silindir seklinde istenilen ¢apta Uretebilmesi.
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Kanatcgik — Detay

Roketimizde 4 adet kanatcik kullanilacaktir. Openroket programinda roketimize aerodinamigi
saglanmasi, istenilen irtifaya ulasmasi ve uygun stabiliteyi saglamasi icin Gorsel: 3deki sekiller £ Ll
denenmis uygun degerleri saglayan sekil kesik uclu delta modeli olarak bulunmustur. Kanatlarin = |sweswesim — osimi wovieorsisim
kesik uclu delta sekli olmasina karar verilmistir. Roketimiz ses alti hizlarda uctugu icin
sirtiinmeyi en aza indiren aerodinamik seklinde (Gorsel:4) olasina karar verilmistir. Kanat

montaj halkalarina kanatlar vidalar ile montajlanacaktir. Daha sonra arka gévdeye : il Bl I
yer|e$tiri|ecektir. KESIK UCLU DELTA  IKIZKENAR YAMUK BIGIMLI OK BICIMLI DELTA TARAK BICIMLI

111
e —
1]
Gorsel: 4

B e e T TS e T

Kanatcik 12.7

Gorsel:3
7 D /W

yuvarLaTILMig HUCUM kenar e o o b inami

A

GIFT TARAFLI KAMA

GIFT DISBUKEY

Firar kenar

Kanat Merkezleme Halkasi 12,3 8,03

——
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Govde Parcalar & Govde Montaj Parcalari
(YAPISAL) Mekanik Gorunum

On Govde

=/'.u

4 adet rivet ile
sabitlenecektir.

12,7
12,3

—
0
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Govde Parcalar1 & Govde Montaj Parcalari
(YAPISAL) Mekanik Gorunum

Orta Govde

. 2
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Govde Parcalar & Govde Montaj Parcalari
(YAPISAL) Mekanik Gorunum

Arka Govde

/M

12,7

4 adet rivet ile
<«—sabitlenecektir.
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Yapisal — Govde Parcalar

Teknik Malzeme Secenekleri: Fiberglass - Carbonfiber - Aliiminyum
o Fiberglass . ,
Ozellikler Bu secenekler arasinda Fibergalss’dan yapilmasi uygun bulunmustur.
Govdeleri Fiberglass Secme Nedenlerimiz: Yogunlugu dasuktir. Aliminyuma gore hafif bir malzemedir.

Yc()g;?r:ni?u 192  Maliyeti carbonfiber’e gére daha duslktdr. Yuksek mukavemet glicline sahiptir. Sinyal gecirmeme gibi
sorunu yoktur. Isil dayanimi yiiksek bir malzemedir.
Cekme 300-400  [leatinm v - . .
Mukavemet Uretim yontemi: Vakum inflizyon teknigi
(Mpa) Vakum Infuzyon Teknigi Kullanma Nedenimiz: Tek tarafl bir kaliba ihtiyac vardir. Kalibin yiksek mukavemetli
Bikilme 100.470 bir malzemeden yapilmasina gerek yoktur. Homojen olarak kalinlik ayarlamasi yapilabilir. Eger gerekirse
Mukavemet agirhigr azaltmak icin Gretim sirsinda g¢ekirdek takviyesi yapilabilir. Kontrolll bir Gretim saglar ve iscilik hatasi
(Mpa) minimumdur.
MuBkzsvrgf‘net 400-500 Uretim Asamasi: Oncelikle 8l¢ilerimize uygun kalip hazirlanacaktir. Ardindan kaliplar sayesinde dogru
Olculerde parcalar Uretilecektir.
(Mpa)
Kopma
Mukavemet 450-500
(Mpa)
Sertlik(Rock 70-110
well M)

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU

(KTR) 18

5 Mayis 2022 Persembe



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

ic Entegrasyon Goévdesi

12,3
11,9
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Teknik
Ozellikler

Yogunlugu
(g/cm?)

Cekme
Mukavemet
(Mpa)

Bukllme
Mukavemet
(Mpa)

Basma
Mukavemet
(Mpa)

Kopma
Mukavemet
(Mpa)

Sertlik(Rock
well M)

Fibergla

SS

Entegrasyo
n Govdesi

Dis ic ET
CAP(cm) | CAP(cm) | KALINLIGI(cm)
12.7 12.3 0.2 30

Malzeme Secenekleri: Fiberglass - Carbonfiber - Aliminyum
19-2 Bu secenekler arasinda Fibergalss’dan yapilmasi uygun bulunmustur.
300-400 Entegrasyon Govdesini Fiberglass Secme Nedenlerimiz: Yogunlugu dustiktiir. Aliminyuma gore hafif bir
malzemedir. Maliyeti carbonfiber’e gére daha distktur. Yiksek mukavemet glicline sahiptir. Sinyal
400.470 S€Sirmeme gibi sorunu yoktur. Isil dayanimi yiiksek bir malzemedir.

Uretim yéntemi: Vakum infiizyon teknigi
400-500
Vakum Inflizyon Teknigi Kullanma Nedenimiz: Tek tarafl bir kaliba ihtiyac vardir. Kalibin yiiksek mukavemetli
bir malzemeden yapilmasina gerek yoktur. Homojen olarak kalinlik ayarlamasi yapilabilir. Eger gerekirse
450-500 5511181 azaltmak icin Uretim sirsinda cekirdek takviyesi yapilabilir. Kontrollii bir Gretim saglar ve iscilik hatasi
minimumdur.
70-110 Uretim Asamasi:Oncelikle dlctlerimize uygun kalip hazirlanacaktir. Ardindan kaliplar sayesinde dogru
Olculerde parcalar Uretilecektir.
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Bulkhead

Motor Kundagi

12,3

i
!

| > |

J

ST

8,03
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Motor Kundagi

Arka govdede motoru rokete sabitlemek icin 75mm Brown Kraft Paper apogee motor mount tube kullanilacaktir. Merkezleme

halkalari ile rokete sabitlenecektir. internet tizerinden temin edilecektir. Hafif , ucuz ve montajlamada kolayligi sagladig icin bu
yontem secilmistir.

Bulkhead (Aliminyum)

Arka Govdede motor kundaginin bitiminde durarak motor bélmesini kapatmada gorevlidir. Aliminyumdan olmasina
karar verilmistir. Bunun nedeni openroket tasariminda ve openroket simulasyonlarinda roketin agirlik ve basing merkezini
ayarlamak icin roketin istenilen irtifaya ulasmasi ve istenilen stabilite degerini saglamak icin ¢esitli denemeler sonucunda

bu sekilde yapilmasi uygun gorilmiustir. Ayrica aliminyum yuksek mukavemetli ve hafif bir metaldir. Kanat montaj
halkalarinda oldugu bibi torna tezgahi ile Uretilecektir.

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

£,

Merkezleme Halkasi Bulkhead (Fiberglass) Sok Kordon Kanali

12,3

48,5

12,3

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

Merkezleme Halkasi

Merkezleme halkasi, arka govdedeki motor kundagini rokete sabitlemek icin kullanilacaktir. Bu sekilde motorun,
motor kundaginin icinde hareket etmesi 6nlenecektir. Asil amaci motoru rokete sabitlemektir.

Openroket tasariminda ve simulasyonlarinda bizden istenilen degerleri saglamasi icin 23.slatta verilen dlculerde
tasarlanmistir. Kanatcik montaj halkalarinda aliiminyum kullanma nedeni (13.slaytta nedeni verilmistir.) ile aynidir. Ayni
dretim yontemi ile Uretilenecektir.

Bulkhead (Fiberglass)

Bulkheadler, entegrasyon gévdesinin 6n ve arkasinda aviyonigi rokete sabitlemek icin kullanilacaktir. Uzerinde barut
canaklari, mapa, atesleme teli vs.leri tizerinde bulundurur. Ayrica burun konisinin shoulderinda da bulunmaktadir.
Patlama gerceklesince burun konisini roketten ayrilmamasi icin tutucu parca gorevindedir. Fiberglassdan yapilmasi uygun
bulunmustur. Hafif ve yuksek dayanima sahip oldugundan bu malzeme secilmistir.

Sok Kordon Kanali
Burun konisini rokete baglamak icin sok kordonunun bir ucu roketin icindeki mapaya diger ucunu sok kordon
kanalinin icinden gecirerek burun konisindeki mapaya baglanacak bu sekilde burunun roketten ayrilmamasi
saglanacak. On gévdeye epoxi yardimi ile yapistirilacaktir. Hafifligiden, ezilme ihtimaline karsi dayanabileceginden ve
kolay bulundugundan dolayi pvc plastik boru temin edilecektir. Roketimizin Uretimi sirasinda kanalin yanma ihtimali
olusursa etrafi ve ici yanmaz kumas ile kaplanacaktir.

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

Motor bolimu: Kanatcik montaj, motor kundagi ,merkezleme halkasi, bulkhead ve retainerdan olusmaktadir.

* Kanatgik montaj elemenlarinin tretimi, montajlanma stratejisi ve teknik bilgileri 13.slaytta agiklanmistir.

« Motor kundaginin temini ve teknik dzellikleri 21.slaytta (Yapisal — Gévde/Govde ici Yapisal Destekler bashgi altinda)
aciklanmustir.

« Aliminyum bulkheadin teknik dzellikleri ve tretimi 21.slaytta ( Yapisal — Gévde/Gdvde ici Yapisal Destekler basligi altinda)
aciklanmistir.

* internet Gizerinden Aeropack 75mm Retainer Flanged temin edilecektir. Kullanma nedenimiz montaji sirasinda
gerceklesebilecek aksakliklari kontrol etme ve diizeltme olana sagliyor. Gerekirse yedek parca degisimi sokip geri takma imani
saghyor.

* Merkezleme halkasi 23.slaytta belirtilen bulkheadin aliminyum secme nedeni ve Uretim yontemi ayni nedenlerden dolayisiyla
aliminyum olmasina ve torna tezgahinda Uretilmesine karar verilmistir.

Motor montaj stratejisi gore motor rokete en son takilacaktir. Kanatlar kanat merkezleme halkalarina
vidalanacaktir. Daha sonra arka govdeye bulkhead, merkezleme halkasi ve ardindan kanatcik bolmesi sirayla
vidalanacaktir. Daha sonra motor kundagi arka govdeye yerlestirilecektir. Aeropack 75mm Retainer Flanged
(gorsel:5) kanatgik araka merkezleme halkasina vidalanacaktir. Bitlin bu agamalar bittikten sonra en son olarak Gorsel:5
retainerin kapagi acilarak motor yerlestirilecek ve kapagi kapatalanacaktir. Bu sekilde roketin montaji
_tamamlanacaktir.
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Motor Bolumu Mekanik
Goriinum & Detay
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Roket Montaj Stratejisi

Burun Butunlestirme Stratejisi

‘__ !

Gorsel 1 de 6n govdeye roketin parasit bolimu
sonra da gorev yukinun parasitt bolimu ile
gorev yuku sirasi ile 6n govdeye yerlestirilecek.
Gorsel 2 de burun konisi shear pinlerle 6n
govdeye montajlanacaktir. Gorsel 3te burun
govdeye montajlanmis halde olacaktir.

https://youtu.be/MRUhKFzIiME
Montaj videosu
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Roket Montaj Stratejisi

,aliminyum bulkhead, merkezleme halkalarini arka

M6 mercimek basli imbus civata kanat montaj halkalarini

Gorsel: 8 govdeye montajlamak icin kullanilacaktir.

M6 ve M4 somon vida kullanacagiz. M6 aviyonigi gijon
yardimi ile fiberglass bulkheadlerimize onlari da i¢
entegrasyon govdesine sabitleyecegiz. M4 somon
vidalarimizi kanatlari kanat montaj halkalarini
sabitlemede kullanacagiz.

M4 imbus civatalari kanatlari kanat montaj halkalarini
sabitlemede kullanacagiz.

Gorsel 9

%

Vida ve civatalarimizi celik
malzemeden alacagiz
gereken dayanim
degerlerini karsilamaktadir.
Civatalar ve vidalar
640Newton\mm?2 civari

cekme dayanimina sahiptir.

Gorsel. 10“
#" M6 gijon aviyonigi rokete sabitlemek icin
kullanacagiz.

Gorsel: 11 ) Orta Gévde 4
i Burun Konisi 52 | i__ On Goévde 90 _i . |"' Arka Govde 74

O N o

CRIN

LY

SHEAR PIN ‘*‘Y" ') ""‘\(,\
Ayrilmanin “" Gorsel:6
gerceklesecegi yerde
(burun konisinde)
bulunacaktir.

RIVET

Wall Thickness 0.217
Dimension are in inches

Gorsel: 7
Govdeleri birbirine

tutturmak icin
kullanilacaktir.
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Roket Montaj Stratejisi

Roket rampaya yerlestirildikten sonra arka govdede bulunan ve rivetler yardimiyla
sabitlenmis parca cikartilacaktir. Ardindan hakem altimetresi yerlestirilecektir ve

cikarilan parca tekrar yerine yerlestirilecektir. . 1

Barut, entegrasyon giliniinde 5 adet yesil etiketi aldiktan sonra rokete konulacaktir.

@ @
\ - :
g g :|
<4

20

30

12,3
T

r . | | — -~ Hakem altimetresinin —
| 4 kamulacaf ver
[ =
g
g |1
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Kurtarma Sistemi Mekanik Gorinim

Parasut Acma Sistemi

Barut Canaklari

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Kurtarma Sistemi Mekanik Gorinim

Gorev yuku

Parasut Bolumleri )
y Ana parasut

Gérﬂlﬂ(—u(_)\_\ ayrllma
A
[

Ana Parasiit Balama 21

- On Govde 90 - . Arka Govde74 .
[ il
I~
Gorev Yiku Paragiit Boluma 125 | _ | |, Ortg Govded
B I¢ Entegrasyon Govde30
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Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi

_ KARA BARUT AYRILMA SiSTEMi CO2 Tiiplii Ayrilma Sistemi Yayh Sistem

Maliyeti dusuk, Gretimi kolay Soguk bir gaz oldugu igin Tekrar test olanagi saglar.
PoaitEE Uretimi icin zaman kazanci parasitlere ve sok kordonlarina Guvenli ve parasutlere zarar
saglar. Canaklarin, atesleme zarar vermez. vermez.
telinin etmesi tedarik kolaydir.
Atesleme sonucu ortaya cikan st Fazla yer kapliyor. Uretimi ve Fazla yer kaplar. Uretimi ve
Dezavantajlar parasltlere zarar verebilir. tasarimi zor. Agirhgi fazladir. tasarimi zordur

Guvenlik agisindan risklidir

Kullanilmasina karar verilen sistem KARA BARUT ILE AYRILMA SISTEMIDIR. Atesleme telinden yararlanilacaktir.
Parasutler ve sok kordonlari yanmasini 6nlemek icin yanmaz kumas kullanilacaktir. Barut miktari hassas olctimlerle
hesaplanmis ve 2,2 gr kullanilacaktir.

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

MALZEME ROKETTEKI ISLEVi:

Barut Haznesi: Barutu yerlestirecegimiz hazne.
Barut: Ayrilmayi basingla saglayan patlayici.

L e e . oy Parasutler belirlenen
Parasiitler: Roketimizi ve faydali yukimuzin givenli bir sekilde inis yapmasini slctlerde kalip

saglamaktadir. y
8 hazirlanmistir. Parasit

Sok Kordon: Parasutlerimizi ve govdeye baglayan bir cesit ip kumasi, parasit ipi, sok
kordon kanali, firdondu
ve mapa internetten
temin edilmistir.

Barutun patlamadan sonra alev cikip parasutlerimize ve sok kordonlara
zarar vermemesi icin kullanacagimiz kumas.

Sok kordonu ile govdeye baglanacak malzemeleri baglamak icin kullanilir.

Yanmaz Kumas:

Mapa: Tek parca dovilmus celiktir. Bulkheadlere sabitlenerek kullanilmaktadir. Parasttler terzide
hazirlanan kalipta

Firdéndii Parasiit iplerinin ve sok kordonlarinin karismamasi icin kullanilir. diktirilmigtir.

Karabina: Sok kordonlarini, mapalari firdonduleri birbirine baglamakta kullanihr.

Atesleme Teli: Ucus bilgisayarindan gelen haber ile kivilcimi barut canaklarina

iletmekten sorumludur

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

e

ROKETIN KURTARMA STRATEJISI :

1 Roketin tepe noktasina ulagsmasi(5000ft)

Ucus bilgisayarinin tepe noktasini algilamasi ve atesleme
2 teline uyari vermesi

Atesleme telinin kivilcimi barutlara ileterek patlamanin
3 gerceklestiriimesi

Tepe noktasinda olusan basing¢ sayesinde burun konisinin
4 acllmasi ve faydali yukun disari firlatilmasi

Faydali yukun kendi parastutunu agmasi ayni zamanda roketin
5 ana parasutunu agmasi

Roketin 7,1m/s hizla(tek parca halinde) ,faydal yukin 6,9
6 m/s hizla yere inmesi

7 Roketin yere inisi

8 Yere inen roketin ve faydali yukun konum bilgilerini gondermesi
Roketin ve gorev yukdnun azami 1 saat icerisinde tekrar
9 kullanilabilir bir sekilde kurtariimasi

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Sicak Gaz Ureteci
Gereksinimler

/' Rokette tepe noktasinda tek bir ayrilma gerceklesecektir (5000 ft). Bu ayrilmaya ait istenilenler \
yukaridaki tabloda verilmistir.

* https://www.insanerocketry.com/blackpowder.html
Sitesinde yapilan hesaplamalara gore patlama icin gerekli olan barutun 2,2 gr oldugu hesaplandi.

K. Kullanilacak olan barut entegrasyon alaninda rokete yerlestirilecektir. /

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

Ayrilma 123 mm 0.00000713 m3 0.689
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‘ Kurtarma Sistemi — Parasiitler -1.1

Ozellikler Ana Parasiit

Gorev Yuku

Parasiiti

Renk Mor Turuncu GOk yuzunde kolay gorilebilen, goze
carpan renkler segilmistir.
Malzeme Ripstop Nylon Ripstop Nylon Hafif, glcli ve tedarik etmesi kolay.

(Parasitler igin)

Malzeme

(Parasiit ipleri)

Braided Nylon

Braided Nylon

Hafif, glg¢li ve tedarik etmesi kolay.

Malzeme Tubular Nylon Tubular Nylon Hafif, glgli ve tedarik etmesi kolay.

(Sok Kordonu)

Cap (ac¢ik) 240 cm 160 cm 37.slaytta hesaplamalari yapilmistir.

Katlanmis Cap 12,3cm 12,3 Katlandiktan sonra olcllerek bulunmustur.

(kapali)

Katlanmig 21 12,5 Katlandiktan sonra oélglilerek bulunmustur

Uzunluk

(kapah)

Yere inis Hizi 7,1 m/s 6,9 m/s 37.slaytta 5-9 m/s hiz araligina olmasi
kosuluyla beklenen diigsme hizi degerleridir.

Kubbe deligi 24 cm 16 cm D/d<10 verilen deger araliga uygundur.

Sekil round(yuvarlak) round(yuvarlak) Sabit bir yakd indirmek igin strtinmeninen
fazla yararlanildigi geometridir.

Kiitle 7869 5609 Olglilerek bulunmustur.

Dilim Sayisi 12 12 Roketin dusus hizini bu sekilde minimuna indirmek.
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Kurtarma Sistemi — Parasiitler -1.2

PARASUT CAP HESABI:
FD = 0,5*p*Cd *A* v2
FD suruklenme kuvveti (N)
p havanin ozkutlesi = 1.22 kg/m3
Cd suruklenme katsayisi=0,8
A parasut alani
v roketin hizi
FG = m*g
FG roketin agirhgi
m roketin toplam agirhgi katlesi
(kg)
g yercekimi ivmesi = 9.81 m/s2
FD = FG
0,5*p*Cd *A* v2=m*g

ANA PARASUT

0,5*1,22*0,8*A*7,12=11*9,81
24,6*A =107,91
A=4,38(m"2)

A=r2.3

r=1,2m

R=2.4m

Ana parasutumuz 240cm capinda
olmasina karar verdik. Ayrica
denklemimizi hem openroket
simulasyonlarinda hem de
https://descentratecalculator.
onlinetesti ng.net/ adresinden
hesabi dogruladik.

GOREV YUKU PARASUTU

0,5*1,22*0,8*A*6,92=5%*9,81

23,3*A =49,05

A=2,1(m"2)

A=r23

r=0,8m

R=1,6m

Gorev yuku parasutimuz 160cm
capinda olmasina karar verdik.
Ayrica denklemimizi hem openroket
simulasyonlarinda hem de
https://descentratecalculator.onlinete
sti ng.net/ adresinden hesabi
dogruladik.

5 Mayis 2022 Persembe
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YUk Pili

Dijital Pin o S
1575.42 MHz Dijital Pin GPSlerin gorselleri aviyonikte
’ GND bulunani ...... slaytta, gorev
Y yikinde bulunan .......slaytta
verilmistir.
CC RX TX GND GND VCC TX RX MO M
NEO-7M-0 LORA Roketimizde 2 adet GPS vardir.
GPS Alici Biri faydali yUkte digeri ise

aviyonikte bulunur.

« Kullanilan haberlesme bilgisayari
anlik konum verisini kesintisiz
paylasacaktir.
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‘ Kurtarma Sistemi — Parasiitler -2

Parasiit Parasiit Alani Parasiit Sisteminin Parasiit Suriukleme Diislis Hizi (m/s)
Sistemi (m~"2) Tasayacagi Kiitle (kg) | Katsayisi

Ana 4,38 10,168 0,8 7,1
Parasut

Gorev Yuka 2,1 5,095 0,8 6,9
Parasutu
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Gorev Yuku

« Gorev yukunun bilimsel bir iglevi yoktur.

« Toplam kutlesi 5095 gramdir.

o Ust kismi demir, alt kismi PLA malzemesi kullanilacaktir. Konum belirleme
sistemi PLA kisminin i¢cinde bulunacaktir.

» Tepe noktasinda roketten ayrilan gorev yuku uzerinde bulunan gps
modulu ile yer tespiti yapilip lora modulu ile yer istasyonuna iletilerek
gorev yukinun bulunmasi
saglanacaktir.

« (Gorev yukunun uzerinde yerytzune indiginde konum
tespitinin yapilabilmesi i¢in bir adet NEO7M gps modulu, konum
verisini yer istasyonuna aktarabilmek icin lora haberlesme modulu
bulunmaktadir.

* Roketimiz tepe noktasina gelince aviyonigimiz barut haznesindeki
barutu patlatarak burun ayrilmasi gerceklesecek. Ayni zamanda
faydall yuk ve parasutu roketten ayrilacaktir ve roketin parasutu
acllacaktir.

« Guvenli bir sekilde yere inigi gergeklesince Uzerinde bulunan gps
sayesinde yeri belirlenip arama kurtarma ¢alismasi yapilanacaktir.
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Gorev Yuku

Anahtar

Roket rampaya yerlestirildikten sonra
burun konisi ¢ikartilacak, gorev
yikinin alt kisminda bulunan
anahtar aktif edilecektir.
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Kurtarma Sistemi Prototip Testl

Parasut A¢ilma Testi:
-Testin Amaci-
Parasutlerin yik altinda acildigini ispatlamak

-Test Yontemi-

Diktirdigimiz parasite demir bir agirhik
baglayip yuksek bir yerden atarak parasut
acllma testini gerceklestirecegiz.

Bu testi 06/05/2022 tarihinde itfaiyede veya
minareden atarak gerceklestirecegiz.

Kurtarma Sistemi Testi:

-Testin Amaci-

Kullandigimiz barutun ayrilma icin yeterli
oldugunu ispatlamak

-Test Yontemi-
Kurtarma sisteminin protetip diizeyde montaj
ve kurulumu gerceklestirilip kurtarma sistemi
calistinllacaktir.

Bu testi 08/05/2022 tarihinde tim o6nlemleri
alarak okulumuzun bos bir alaninda
yapilacaktir.

5 Mayis 2022 Persembe

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

(KTR) 42



Aviyonik — Ozet

BIFL

* Ana ucus bilgisayari olarak EASYMINI Ana Ucus Bilgisayar Yedek Ugus Bilgisayari
ALTIMETER kullanilacaktir. -Ticari sistemdir. -Ozgiin sistemdir
-Barometrik sensor kullanir. -2 farkli basing sensor ve Idr
* Yedek ucgus bilgisayari olarak 6zgiin sistem | kullanmaktadir.

kullanilacaktir.

* Ana ve yedek ucus bilgisayari arasinda
herhangi bir baglanti yoktur.

* Ana ugus bilgisayarinin ayrilmayi Gorsel: 12
gerceklestirememesi durumunda yedek ucgus :
bilgisayari, Idr sensériinden ve barometrik
sensorlerden elde ettigi verilerle patlamayi
gerceklestirecekir.

.....

Gorsel: 13
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Ozgiin/Ticari Uretim : Ticari Uretim

Modeli : 09201

Max irtifa : 100.000 feet
Kullandigi Sensor : Barometrik
Ornekleme Hizi : 100/yukselis; 10/inis
Besleme Gerilimi : 3.7V-12V

Gorsel: 12 Gorsel: 13

Sadece tepe noktasinda bir ayrilma yapacagimiz icin ana ucus bilgisayarimiz olan EasyMini’de kullanilmadan 6nce
programi Gzerinden herhangi bir ayar yapilmayacaktir. Ayrilma icin EasyMini’nin apogee cikislari kullanilacaktir.
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Aviyonik — 1.Sistem Detay/2.1 (Ticari Sistem
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Batarya

VIV
Main Battery

Apogee Switch

INIIN
ASV3

V

Vv

Atesleme Teli

Anahtar
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/1

Komponent Uriin Adi / Kodu / Kurtarma Algoritmasinda Verileri Kurtarma Algoritmasinda
Tiirli Kullaniiyor Mu? Kullanilan Verilerin islevi

islemci Arduino Nano

1. Sensor BME 280 Basing Evet Ayrilmanin yapilmasi icin gerekli
Sensorl olan Uc kriterden biridir.

2. Sensor BMP180 Basing Evet Ayrilmanin yapilmasi icin gerekli
Sensori olan Ucg kriterden biridir.

3. Sensor LDR 151k sensori Evet Ayrilmanin yapilmasi icin gerekli

olan Uc kriterden biridir.

Haberlesme Moduli EBYTE E32-900T30D Hayir -
RF Moduli

GPS Modulu NEO7M GPS Hayir -
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/2.1

»
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/3.2

Kalman kazanci

Olciim sonucu elde

7N

edilen deger

1

| fk = Kk.Zk + (1 - Kk).)?k_l

Vv

Hesaplanan
kalman
degeri

FILTRELEME:

Bir 6nceki
hesaplanan kalman
degeri

Kalman Tahmini

Yapilan Olcumler

* Filtreleme olarak kalman filtresi kullanilacaktir.

* Kalman filtreleme icin bu formilleri kullanarak kalman degeri hesaplanir.
Hesaplanan deger denemelerle her seferinde giincellenerek kaydedilir.
Her seferinde bir dnceki ile kiyaslanarak kalman filtreleme yontemi

kullanihr. kullanilacaktir.
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Aviyonik — Iletisim

C Parametre: Deger:
S [+ Gonderici modiiliin cikis giici : 30dbm
, & - * Alici anten kazanci : 2dbi
Frekans Bar\dl | : 868 mhz ~ Verici anten > dbi
* Alis Hassasiyeti : -147 dBm ~ L '
* Maksimum gikis guct : 30 dBm © ) ser!oest uzay kaybi +97 dbm
* Calisma voltaji : 2.8~5.5V S - * lletim kay_bl : 2 dbm
. Modulation . LoR3 z Atmosferik kayip : 3 dbm
~+ Polarizasyon Kaybi : 3dbm

Kullanilacak Anten: LTE-UCG-401-1

Hassasiyet = -71 dbm
* Frekans Bandi : 868 MHz

* Anten Kazanci : 2,14 dBi * Alis hassasiyeti -147 dbm olan rf moddli bize uygundur.
* Konum ve irtifa bilgileri yer istasyonuna iletilecektir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Aviyonik Prototip Testi

Algoritma Testi: Yer:

Breadbord lzerine kullanacagimiz aviyonik Algoritma Testi: 10/05/2022  Okul
sistem ile ayni devre kurgusuna sahip bir devre

olusturacagiz. Bu devreyi pistonlu hava emme

tulumbasi icerisine koyacagiz. Havayi Kurtarma Sistemi Testi: 08/05/2022  Okul
vakumladigimizda basincin azaldigini gosterecegiz.

lletisim Testi: 09/05/2022 Biga

oo Parasit Acilma Testi: 06/05/2022 itfaiye veya minare
Havayi bir miktar vakumladiktan sonra vanayi
acacagiz. Burada apogee yi temsilen basincin Mekanik Testler 10-20 Sanayi ve Universite
yukseldigini gbsterecegiz. Basing yukselmeye /06/2022

basladiginda kullandigimiz ledin yanmasi seklinde
kodlayacagiz. Bu sayede vanayi actigimizda basing
artisa gecmis olacak, apogee algilanacak ve led
yanacak.

Bu testi 10/05/2022 tarihinde okulumuzda
gerceklestirecegiz.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)

53



Aviyonik Prototip Testi

iletisim Testi:

Kullanacagimiz GPS’in ve RF modullerinin elektronik
baglantilarini yapip 2 RF moduli arasindaki iletisimi
saglayacagiz. Sonra kurdugumuz devreyle birlikte acik bir
alana cikacagiz. Sonra takim arkadasimiz lora moduliyle
birlikte roketin maksimum 2 km uzaga dusecegini
varsayarak koydugumuz yerden uzaklasacak. Bu sayede
aradaki mesafe acildik¢a yine de GPS verilerini
alabildigimizi gorecegiz.

Bu testi 09/05/2022 tarihinde Biga’da acik bir arazide
yapacagiz.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Biitg:e

On govde 100S 100 S Ayrilma Sistemi 40% 40 $
Orta govde 1 50$ 50$ (malzeme)
Easy mini 1 97

Arka Govde 1 110 S 110 S Y ° 975
Burun konisi 1 1305 130°$ BME280 1 1325 32%
Sok Kordon kanali 1 15 S 15 S BMP180 1 25 25

: . : LDR 1 2S 24
lc Entegrasyon Govdesi 1 50S 50S

Bulkhead 4 15 $ 60 S Lora modul 4 30$ 120 S
Motor Kundagi 1 20% 20 GPS 2 125 24 5
Retainer 1 75 S 75 A'nten 4 5S 205
Kanat Montajlama Halkasi |2 10S 20 S Pil 6 105 405
Kanatlar 4 75$ 300$

Gorev yuki (toplam) 1 30S 30S TOPLAM BUTCE: 1537 $
Parasitler(toplam) 1 200$ 200 $

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

(KTR) =
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Kontrol Listesi

_ KISMEN KARSILAMAKTADIR
Gereksinim Kargilama | KTR
. Madde No. S'ayt No | Astkiama

3.1.9. Takimlar en az alti (6) en fazla on (10) kisiden olugsmahdir. Alana en fazla 6 Takimimiz 7 kisidir.
takim Uyesi gelebilecektir.

2  3.1.11. Her takimin yarismaya bir (1) danismanla katilmasi zorunludur. Bir danismanimiz vardir.

3  3.1.24.5. Lise takimlarinin 6gretmen danismanlari fen bilimleri ve meslek lisesi
alanindan bir 6gretmen veya daha 6nce yurt ici veya yurt disinda roket
yarismalarina katilm saglamis herhangi bir alandan 6gretmen olmalidir.

Danismanimiz fen bilimleri
alanindan bir 6gretmendir.

4 3.1.25. Takim icerisinde takim kaptani bulunmalidir. Takim kaptanimiz vardir.

Kurtarma sistemi olarak
parasit kullanilacaktir.

5 3.2.1.1. Takimlar, firlatma sonrasi rokete ait tiim bilesenleri (alt bilesenler ve sistemler
dahil) ve Gorev Yukini tekrar kullanilabilir sekilde kurtarmaktan
sorumludurlar. Kurtarmayi saglamak icin parasttlerin kullanilmasi zorunludur.

6 3.2.1.4. Roketler tepe noktasinda Gorev Yukind ayirmakla ve birincil parasttin
acmakla yakiamladurler.

Roketimiz bu maddeye
uygun tasarlanmistir.

7 3.2.1.6. Roket, tepe noktasina ulasmadan dnce herhangi bir ayrilma gerceklestiremez Roketimiz bu maddeye

uygun tasarlanmistir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI ON TASARIM RAPORU
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Kontrol Listesi

Gereksinim Gereksinim Kargilama | KTR Aciklama
Madde No. Durumu Slayt \[o] ¢

3.2.1.8. Lise kategorisindeki roketlerin tek bir parasit ile kurtarilmasi saglanacaktir Uygundur.
.Takimlar, parasttin ucusun tepe noktasinda acilmasini saglayarak roketi
kurtarmaktan ve gorev ylkinil de tepe noktasinda roketten ayirmaktan
yukiumladdrler.

9 3.2.1.11.1. Lise Kategorisi icin L1050 model motor kullanilacaktir. L1050 motor kullanilacaktir.

10 3.2.1.14. Takimlarin motor ve motora dair herhangi bir alt bilesen icin tasarim ya da Uygundur.
Uretim yapmasi kesinlikle yasaktir
11  3.2.1.19. Kurtarma islemini yapan takimlarin, roketin kurtarilan bilesenleriyle birlikte Uygundur.

altimetreyi de degerlendirmek Gizere hakem heyetine teslim etmesi ve
herhangi bir ek miidahaleye gerek kalmadan altimetreden irtifa verisinin
okunabilmesi gerekmektedir.

Biri rokette digeri faydall
ylikte olmak Gizere 2 GPS
vardir.

12 3.2.1.20. Gorev yuku roketten bagimsiz olarak kurtarilacak olup rokete ait tim parcalar
bir arada kurtarilacaktir. Hem Goérev Yuki hem de s6z konusu pargalarin
konumunu belirleyen bir sistem (GPS, radyo vericisi vb.) bulunacaktir.

13 3.2.1.21. Takimlarin “Open Rocket Simulation” mentstine (Sekil 3) uygun olarak yoriinge
benzetimlerini gerceklestirmesi zorunludur. Open Rocket dosyasina Sekil 3’te
belirtilen similasyonu eklemeyen takimlar degerlendirmeye alinmayacaktir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI ON TASARIM RAPORU
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Kontrol Listesi

Gereksinim Gereksinim Karsilama | KTR Aciklama
Madde No. Durumu Slayt \[o] ¢

15

16

17

18

19

20

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

3.2.2.1. Kurtarma sistemi olarak parastt kullanilmalidir.

3.2.2.2. Roketin ve parcalarin hasar gormemesi icin ikincil parasitle tasinan yiklerin
hizi azami 9 m/s, asgari ise 5 m/s olmalidur.

3.2.2.3. Birincil parasut ile roketin takla atmasi 6nlenmelidir. Bu parastt ile roketin
dusus hizi azaltilmalidir; ancak dusts hizi 20 m/s’den daha yavas olmamalidir.

3.2.2.4.1. Lise kategorisinde roketin bitiin parcalari birbirine bagl olarak tek bir parasiit
sistemi ile kurtariimalidir.

3.2.2.4.2. Lise kategorisinde kullanilan tek parasut ile roketin ve parcalarin hasar
goérmemesi icin parasitle tasinan yiklerin hizi azami 9 m/s, asgari ise 5 m/s
olmalidir.

3.2.2.5. Gorev Yuku, roketin parcalarina herhangi bir baglantisi olmadan tek basina

kendi parasiti ile “bagimsiz” olarak indirilmelidir.

Gorev yiki payload ismiyle
adlandirilmistir ve kitlesi 4
kilogramdan fazladir.

Uygundur.

Uygundur.

Uygundur.

Uygundur.

Uygundur.

Uygundur.

5 Mayis 2022 Persembe
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Kontrol Listesi

Gereksinim Gereksinim Karsilama | KTR Aciklama
Madde No. Durumu Slayt \[o] ¢

3.2.2.6. Kurtarma sisteminde (parastt) ayirma islemi icin kimyasal sicak gaz Uretecleri Kara barut kullaniimistir.

(kara barut vb.), pnédmatik, hidrolik mekanik ya da soguk gaz iceren bir sistem
kullanilabilir.

22 3.2.2.7. Parasit ayirma isleminde glivenlik sebebiyle ticari olmayan basingli kaplarin Uygundur.
(basingli tank, tlip vb.) kullanilmasina kesinlikle miisaade edilmeyecektir.

23 3.2.2.8. Takimlarin sicak gaz Ureteg sistemlerinde kendi piroteknik malzemelerini Uygundur.
kullanmalarina izin verilmeyecektir.

24  3.2.2.10. Yarismada kullanilabilecek ticari basingli kaplarin entegrasyon alaninda Uygundur.

4 doldurulmasi gerekmektedir. Ticari basingh kaplarin atis alaninda doldurulmasi
kesinlikle yasaktir.

25 3.2.2.12. Sistem Uzerinde bulunan haberlesme bilgisayarlari yer istasyonuyla anhk Uygundur.

konum verisini kesintisiz paylasacaktir.

Parasitlerde mor ve
turuncu renkler tercih
edilmistir.

26 3.2.2.13. Her parasut birbirinden farkli renkte ve ¢iplak gézle uzaktan rahat secilebilir
olacaktir (parasitlerin kesinlikle beyaz ve mavi renklerde veya bu renklerin
farkli tonlarinda olmamasi 6nemlidir).

27 3.2.2.14. Takimlar, kurtarma islemlerinde Gérev Yiku ve roketin tiim bilesenlerini azami Uygundur.

bir saat icerisinde bulmakla yukimluddr.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI ON TASARIM RAPORU
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Kontrol Listesi

Gereksinim Gereksinim Karsilama | KTR
Madde No. Durumu Slayt No

3.2.3.1. Gorev Yukanian kutlesi asgari dort (4) kg olmalidir. Uygundur.

29 3.2.3.2. Entegrasyon alaninda Gorev Yiku kutle 6l¢imi hakem heyeti tarafindan Uygundur.
yapilacak olup, 6lgimun rahat bir sekilde yapilabilmesi icin Gorev Yikunin
roketten kolay bir sekilde ayrilmasi saglanacak sekilde tasarim ve lretim
yapilmalidir

30 3.2.4.1. Lise, Orta irtifa ve Zorlu Gorev kategorilerinde yarisacak roketlerin ses alti Uygundur.
hizlarda (1 Mach’dan disik hiz) ugmalari gerekmektedir.

31 3.24.4. Ugus kontrol ylzeyleri sabit olmalidir. Hareketli kontrol yuzeylerine ve aktif Uygundur.
kontrol yapilmasina izin verilmemektedir.

32 3.2.4.5. Tum kategorilerdeki roketlerin 0.3 Mach’taki stabilite degeri 1.5 ile 2.5 Uygundur.
arasinda olmahdir.

33 3.2.4.6. Open Rocket ana tasarim sayfasinda 0.3 Mach icin stabilite degeri Uygundur.
hesaplanmakta olup takimlar bu degeri dikkate almalidirlar.

34 3.2.4.7. Rampadan asgari ¢ikis hizlari; Lise Kategorisi icin 15 m/s’dir. Uygundur.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI ON TASARIM RAPORU
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Kontrol Listesi

Gereksinim Kargilama | KTR
. Madde No. Slayt No_| A2

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

36 3.2.5.2. Roketler hem ugus boyunca maruz kalacagi yapisal yiklere hem de Uygundur.
tasima/rampaya yerlestirme esnasinda maruz kalacagi yuklere dayanikli
olmalidir. Orta irtifa, Yiiksek irtifave Zorlu Gérev Kategorilerinde takimlar

roketlerin maruz kalacagi kuvvetleri analizler ve hesaplar ile gostereceklerdir.

37 3.2.5.3. Aerodinamik ylzey (gévde, kanatcik, burun) malzemesi olarak PVC, sikistiriimis
kagit/kraft ve PLA kullanilamaz. Aerodinamik ylizeylerde ve roket icerisinde
mukavemet gerektiren yerlerde saglamligi testler ve analizler ile
kanitlanmamis, tasarim raporlarinda belirtilmemis malzemelerin kullanilmasi
durumunda takim elenecektir.

Uygundur.

38 3.2.54. Kullanilacak mapalarin (ing. eye bolt) tek parca ve déviilmiis celikten imal
edilmis olmasi gerekmektedir. Bukiim mapalarinin kullanimina izin
verilmeyecektir. Bu kural mapa yerine kullanilabilecek veya mapa ile benzer
kuvvetlere maruz kalabilecek her parca icin de gecerlidir.

33 Uygundur.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI ON TASARIM RAPORU
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Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama | KTR Slayt

3.2.5.5. Burun omuzlugunun diger govdeye girecek kisminin govde dis capinin en az bir Uygundur.
bucuk (1.5) kati olmasi gerekmektedir. Entegrasyon gévdelerinin entegre
edilecekleri gbvdelerin her ikisine de govde dis capinin en az (0.75) kati kadar
girmesi beklenmektedir. Bu duruma uymamak diskalifiye sebebidir.

40 3.2.5.7. Kaydirma ayaklari, gdvdenin yapisal olarak guiglendirilmis bolgelerine takilmahdir. Uygundur.
Bir rokette asgari iki adet kaydirma ayagi bulunmalidir. Bunlardan bir tanesi motor
bolgesinde, motorun agirlik merkezi ile govde sonu arasinda olmalidir. Roketin

agirlik merkezi iki kaydirma ayaginin arasinda olmalidir.

41 3.2.5.9. Roket kesit alaninda c¢ikinti yaratan ve roketin yapisal/aerodinamik bitinligiuni Uygundur.
bozacak parcgalarin roketin yanmasi bittikten sonra kiitle merkezinin ilerisinde yer

almasi saglanacak sekilde dnceden sabitlenmis olmalidir.

42 3.2.5.10. Ucus bilgisayari ve gorev yukiindeki tiim anahtarlar roketin noziliinden azami Uygundur.

2500 mm mesafede olmalidir

43 3.2.5.11. Roket motoru, bitlin gévde baglantilari tamamlandiktan sonra gerektiginde Uygundur.

demonte edilebilir bir sekilde montajlanmalidir.

44 3.2.6.3. Lise kategorisinde asgari bir (1) adet ucus kontrol bilgisayari kullaniimasi Uygundur.

zorunludur

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI ON TASARIM RAPORU
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46

47

48

49

50

51

urun olmasi zorunludur.

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

3.2.6.9. Sistemde kullanilan ugus kontrol bilgisayarlarinin arasinda herhangi bir elektriksel

veya kablosuz baglanti olamaz.

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

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

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

yerine getirmelidir.

3.2.6.13. Ucgus kontrol bilgisayarlarinda en az iki (2) adet sensor bulunmalidir ve ugus

Kontrol Listesi

ﬂ
Gereksinim Karsilama | KTR
. Madde No. Slayt No_| AS™am

3.2.6.4. Lise kategorisinde kullanilacak asgari bir (1) adet ucus kontrol bilgisayarinin ticari

kontrol algoritmasinda bu sensoérlerden gelen veriler kullaniimalidir.

Ana ucus bilgisayarimiz ticaridir.

Uygundur.

Uygundur.

Uygundur.

Uygundur.

Uygundur.

Ana aviyonik olarak ek-7 de
verilenlerden easy mini
secilmistir. Yedek aviyonik olarak
kullanacagimiz 6zgiin aviyonikte 2
adet sensor vardir.

5 Mayis 2022 Persembe
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Kontrol Listesi

Gereksinim Gereksinim Karsilama | KTR
Madde No. Durumu Slayt No

3.2.6.14. Biitlin ugus kontrol bilgisayarinda en az bir (1) adet basin¢ sensori olmak Uygundur.

zorundadir.

53 3.2.6.15. Ucus kontrol bilgisayarinda iki (2) adet basing sensori kullanilmasi durumunda
kullanilan sensorlerin birbirinden farkli olmasi gerekmektedir

54 3.2.6.16. Ucus kontrol algoritmasinda GPS’den gelen veriler ile ayrilma sistemi Uygundur.
tetiklenmemelidir.

55 3.2.6.18. Eger eyleyici tek ise, ana ve yedek ucus bilgisayari tarafindan kontrol
edilmelidir. Bu eyleyici sistemler kontrolsiiz bir sekilde calismamalidir ve
istemsiz olarak kurtarma sisteminin aktive edilmediginden emin olunmahdir.

56 3.2.6.19. Kurtarma sistemleri istemsiz olarak aktif konuma gelmemelidir. Uygundur.

57 3.2.6.20. Bitln takimlarin, roketlerinden ve faydal yiklerinden anlik olarak veri alan bir Uygundur.
yer istasyonuna sahip olmasi gerekmektedir.

58 3.2.6.21.1 Roketlerin kurtarilmasina ¢ikilmasi igin rokete ait konum verilerinin yarismaci Uygundur.

yer istasyonuna anlik olarak iletilmis olmasi gerekmektedir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI ON TASARIM RAPORU
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Kontrol Listesi

Gereksinim Gereksinim Karsilama | KTR Aciklama
Madde No. Durumu Slayt No ¢

60

61

62

63

3.2.6.22.

3.2.6.23.

3.2.6.24.

3.2.6.26.

3.2.6.28.

Roket parcalarinin yer istasyonundan uzak yerlere diisecegi gbz dniine alinmali Uygundur.
ve alici-verici antenlerin menzili roketlerin ugus yoriingesi dikkate alinacak

sekilde secilmelidir.

RF modiliintin glicti degerlendirilerek link bant genisligi blitgcesinin yapilmasi
ve ilgili tasarim raporlarinda sunulmasi gerekmektedir.

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

raporlarinda sunulmalidir.

Ucus kontrol bilgisayarlarina disaridan erisilebilir bir sekilde glic verilebilecek Uygundur.
sekilde tasarim ve uretim yapilmahdir. ipli, séntlii veya rokete disaridan
tornavida vb. aletler kullanilarak sistemlerin baslatilmasina izin

verilmeyecektir.

Gorev Yiku icerisindeki elektronik devrelere de roket govdesi lizerinde yer Uygundur.
alacak uygun anahtarlarla gli¢ verilebilecek sekilde tasarim ve tretim

yapilmalidir.
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3.2.6.29. Sisteme gli¢ saglayan her tiirll glic kaynagi (akd, pil , siperkapasitor vb.) ile Uygundur.

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

65 3.2.6.30. Sistemde Li-Po vb. pil kullanacak takimlarin “Li-Po Safe Bag” kullanmalari Uygundur.
gerekmektedir.

66 3.2.6.32. Kullanilacak piller roketin ihtiyacini karsilayabilecek kapasitede ve yeterince Uygundur.
dolu olmalidr.

67 3.2.6.33. Ucus algoritmalarinda ayrilma sekanslarini tetikleyecek asgari iki kriter
belirlenmelidir.

68 3.2.6.34. Karar verme parametrelerinde sensorlerden okunan veriler esas olmalidir. Uygundur.

69 3.2.6.35. Sensorlerden okunan veriler dogrudan kullanilmamali ve herhangi bir hatali Uygundur.

okuma ya da sensor hatasi durumu goz ontinde bulundurulmalidir. Bu gibi
durumlar icin alinacak dnlemler (filtreleme vs.) ilgili tasarim raporlarinda
detayl anlatilmalidir.
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Gereksinim Karsilama | KTR
m Madde No. Slayt No SEIEnE

3.2.6.36. Ozgiin ucus bilgisayarlari ve tim ucus algoritmalari takim tiyelerinin kendi 6zgiin
tasarimlari olmalidir. Takim Gyeleri 6zgiin sistemler ile ilgili detaylari aciklayabilmeli
ve Ozellikle ucus algoritmalarini degistirebilecek yetkinlikte olmalidir.
Tasarimlarinin 6zglin olmadigi tespit edilen takimlar diskalifiye edilecektir.

71

72

73

74

75

76

3.2.6.37. Kullanilacak ticari ugus kontrol bilgisayarlarinin EK-7’de yer alan listedeki
Uriinlerden secilmesi gerekmektedir

3.2.7.1. Tasarim ve Uretim asamalarinda kullanilacak malzeme, donanim ve siiregler insan
sagligina ve cevreye zarar vermemelidir.

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

3.2.7.3. Tasarim, Uretim ve test slrecleri icin planlamalar ve risk azaltma calismalari
yapilmali ve ilgili tasarim raporlarinda bu ¢alismalarin yapildigi sunulmalidir.

3.2.7.4. Tasarim, Uretim, entegrasyon ve atis giinlerinde glivenligi tehlikeye atacak unsurlar
belirlenmeli, gerekli tedbirler eksiksiz planlamali ve icra edilmelidir.

3.2.7.5. Firlatma, ucus ve kurtarma asamalarinda sistemin giivenligini tehlikeye atacak
risklerin varligi 6nceden listelenmeli ve risk azaltici tedbirler planlanip icra
edilmelidir.

Uygundur.

Easy mini tercih edilmistir.

Uygundur.

Uygundur.

Uygundur.

Uygundur.

Uygundur.
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4.1.1. Yarismaci takimlarin hazirladiklari raporlarda baska takimlarin giincel veya gecmis Uygundur.

rapor iceriklerinden kopya ¢cekmek, ortak calisma/test/analiz yapmak yasaktir.

78 4.1.2. Takimlarin rapor iceriklerinde kendi tiretmedikleri tablolar, gorseller, denklemler ve Uygundur.
benzeri iceriklerin kullaniminda ilgili icerigin alindigi belgeye referans vererek
kullanmasi beklenmektedir.

79 4.1.3. Takimlarin, referans verecekleri iceriklerde APA (American Psychological Uygundur.
Association) referans tipini kullanmalari gerekmektedir.

80 4.1.4. lgili raporlarin (OTR ve KTR) teslimatinda takimlar tarafinda kontrol listesi 56-69 Uygundur.
doldurulacak ve Yarisma Komitesine raporla birlikte teslim edilecektir.

81 4.3.1. Takimlar, Kritik Tasarim Raporunda (KTR) tasarimlarinin nihaf tretim, entegrasyon Uygundur.
ve test asamalarina gecmeye hazir olduguna dair gerekli gerekli analiz ile testleri
yapmaktan ve sunmaktan sorumludurlar.

82 4.3.3. OTR’de ilk versiyonu sunulacak Hata Modlari ve Etkileri Analizine yénelik olarak 70 Uygundur.
takimlar tasarim siireci sonunda bu analizi son haline getirmis olmalari
gerekmektedir

83 4.34. Benzetim slirecleri iteratif olup, roket tasariminin gecirdigi asamalar neden-sonug Uygundur.

iliskileriyle birlikte KTR’de sunulmalidir.
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4.3.5. Detayl Bilgisayar Destekli Tasarimlarin (ing. CAD), kullanilan CAD programi Uygundur.

Uzerinden entegrasyon videolarinin hazirlanmasi gerekmektedir. Raporda yazan ya
da yazmayan her detay CAD tasariminda gosterilmeli ve anlatilmahdir.

85 4.3.6. Sistem entegrasyon semasi kullanilarak agiklanmalidir (Yani, “Zorlu Gérev Uygundur.
kategorisi icin kademeler birbirlerine nasil baglanir” “Burun gévdeye nasil
baglanir”, “Parasut govdeye nasil baglanir”...

86 4.3.7. Govde, burun, elektronik kart vb. gibi tim sistemlerin nerede, nasil ve hangi Uygundur.
malzemeler ile Uretileceginin bilgisi detayl olarak verilmelidir.

87 4.3.8. Zaman, Uretim ve test planlarinin hazirlanmis olmasi gerekmektedir Uygundur.

88 4.3.9. Tasarimin uretilebilir oldugunun kanitlanmasi ve analiz/test sonuglarinin Uygundur.
TEKNOFEST Roket Yarismasi Komitesine sunulmasi gerekmektedir.

89 4.3.10. KTR’de belirtilen her kriter ve tasarim detayinin yarismada kullanilacak sistem/alt Uygundur.

sistem/bilesen icin kullanilacagi degerlendirilecek ve Yarisma Komitesi bu
dogrultuda geri bildirimlerde bulunacaktir.
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HTEA
Hata Tirleri ve Etkileri Analizi

BIFL

Hata Etkisi
Son Etki

Alinan Tedbirler

Hata olustuktan sonra Gorev basarimi ve
hatanin etkisini ortadan Degerlendirme Komitesi
kaldiran ya da azaltan tasarim beklentileri agisindan bu
tedbirleri nelerdir? etki ne derece 6nemlidir?

Mevcut Tasarim Kontrolleri
Tespit Edici (D)

Omiir/ Gorev Evresi Hata Tespit Yontemi Siddet Puani (S)

Hatanin gézlemlendigi dmur/ gérev Yerel Etki Onleyici (P)

evresi nedir?

S6z konusu gorev
evresinde hatanin tespiti
(Hata tirtintin gorev ne sekilde olmakta?
basarimi ve

Degerlendirme Komitesi (Periyodik test, 6l¢clim,

(Hata turtnin kendi
Uzerindeki etkisi)

Hatanin tespit edilmesini
saglayan mevcut kontroller
nelerdir?

Hata tlirtinu ve/veya
hata nedenini
engelleyen mevcut

-Depolama
-Tasima

-Rampaya Yikleme ve Atesleme hazirlik
-Ugus

(Ayni hata tari sistemin farkli 6mur
evrelerinde gozlenebiliyor ise, bu dGmir
evreleri icin ayri satirlarda tek tek ele
aliniz.)

beklentileri Gzerindeki
etkisi)

muayene, kullaniciyi
gorsel ve/veya isitsel

yollarla uyaran isaretler,

insan-kullanici
arayuzlerinde yer alan
uyari mesajlari, gozle
muayene vb)

kontroller nelerdir?

(Yedekleme, baska bir
sistemin devreye girmesi,
algoritmada alinan 6nlemler
vb.)

Ugus Parasitiin zarar Roketinn yere ¢ok hizli  Gorsel Muayene Parasiitiin 6nline Olusan kivilcim ve patlamayla Parasitiin 6niine yanmaz
gormesi inmesi yanmaz kumas ortaya gikabilecek sorunlarin  kumas konmasi 10
konmasi distnulmesi
Ugus Patlamaniin Rokette gereken Gorsel Muayene Kontrol edilmesi Goruntisu yedek barut bulundurulmasi
gerceklesmemesi ayrilmanin 5
gerceklesmemesi
Ugus Govdelerin dayanimi ve Roketin saglkh Basing ve Dayanim Yiksek viskoziteli Basing ve Dayanim vb. Testler Regine alinirken givenilir
yapisal degerleri diisiik ugusumnu Testleri recgine kullanilmasi yerden temin etmek 10
olmasi gerceklestirememesi
Ugus Govdelerin dayanim Roketin saglamhgi ve Basing ve Dayanim Uretimi Kontrollii Basing ve Dayanim vb. Testler Testler sonucundaki verilere
degeri disiik olmasi aerodinamik yapisini Testleri Gergeklestirilmesi bakarak kullanima uygun olup 10
saglamamasi olmadigi karar verilir
Depolama Civatanin Roketin yapisal Gorsel Muayene Rokette kullanilan Nem testi yapilmasi ikinci bir baglanti elemaninin
Tasima mukavemetinin batinlUgund yitirmesi civatalarin korozyona ayni yapisal pargalarin
azalmasi dayanikli malzeme ile baglantisi igin kullaniimasi 7
kaplanmasi
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€ HTEA
Hata Tirleri ve Etkileri Analizi

Omiir/ Gérev Evresi Hata Etkisi Hata Tespit Yontemi Mevcut Tasarim Kontrolleri Alinan Tedbirler Siddet Puani (S)
Hatanin gozlemlendigi 6mir/ Yerel Etki Son Etki So6z konusu gorev evresinde Onleyici (P) Tespit Edici (D) Hata olustuktan sonra hatanin Gorev basarimi ve
gorev evresi nedir? hatanin tespiti ne sekilde etkisini ortadan kaldiran ya da Degerlendirme

(Hata turtnin kendi  (Hata tlrGnin gérev olmakta? Hata tlirtini ve/veya hata Hatanin tespit edilmesini azaltan tasarim tedbirleri nelerdir? Komitesi beklentileri
-Depolama Uzerindeki etkisi) basarimi ve nedenini engelleyen mevcut  saglayan mevcut kontroller acisindan bu etki ne
-Tasima Degerlendirme Komitesi (Periyodik test, dlglim, kontroller nelerdir? nelerdir? (Yedekleme, baska bir sistemin derece 6nemlidir?
-Rampaya Yiikleme ve beklentileri Gzerindeki muayene, kullaniciy1 gorsel devreye girmesi, algoritmada
Atesleme hazirlik etkisi) ve/veya isitsel yollarla alinan 6nlemler vb.)
-Ugus uyaran isaretler, insan-

kullanici araylzlerinde yer

(Ayni hata tlra sistemin farkh alan uyari mesajlari, gozle
omir evrelerinde muayene vb)

gozlenebiliyor ise, bu 6mir
evreleri icin ayri satirlarda tek
tek ele aliniz.)

Ugus UB yaziliminin Gorev adimlarinin Telemetre verileri Ugusta beklenen titresim ve Ucgus Oncesi yer testleri Yedek UB kullanimi
calistirllamamasi basaril bir sekilde sok seviyelerinde calisabilecek 10
gerceklestirilememesi UB segimi
Ugus Rokette bulunan Gorev komutlarinin Aviyonik gli¢c kontrolii ve Kilit mekanizmal konektor Ugus dncesi yer testleri Besleme hatti yedeklenmesi
aviyoniklerin Gretimememesi ve roket Telemetre verileri segimi 7
¢alismamasi ile iletisim
kurulamamasi
Ucus Faydali YUk'in yanhs  Yanlisirtifada Faydali  Telemetre verileri Faydali Yiik ayrilma kosullarinin Algoritma hata kosullarinin Hatal ayrilma sonrasi Faydali
irtafada sistemden Yiik ayrilmasi sonucu ucus algoritmasinda birkag defa yerde test edilmesi Yik'ln sistem disina nominal bir
ayrilmasi kurtarma isleminin kontrol edilmesi sekilde ¢ikip parasitiin agilmasina 7
basarisiz olmasi olanak verecek sekilde

yerlestirilmesi
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Referanslar

* https://tr.wikipedia.org/wiki/Burun konisi tasar%C4%B1m%C4%B1
* https://modelroket.com/burun-konisi-tasarimi/

* https://modelroket.com/model-rokette-neden-kanatcik-kullaniyoruz/

* https://www.apogeerockets.com/Building Supplies/Misc Hardware/
Removable Plastic Rivets

* https://www.apogeerockets.com/Building-Supplies/Misc-
Hardware/Nylon-Shear-Pins-20-pack

* https://altusmetrum.org/EasyMini/
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