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2%~ Yarisma Roketi Genel Bilgiler

Yarisma Roketi Hakkinda Genel Bilgiler Tahmin Edilen Ucus Verileri ve Analizleri

Olcii Olgi

Boy (mm): 1860 Kalkis itki/Agirhik Orani: 6.3

Cap (mm): 130 Rampa Cikis Hizi (m/s): 26,1

Roketin Kuru Agirhigi (g): 13987 Stabilite (0.3 Mach icin): 2,22
Yakit Kiitlesi (g): 1774 En biiylk ivme (g): 61,3
Motorun Kuru Agirhigi (g): 1584.3 En Yiiksek Hiz (m/s): 182
Faydali Yik Agirhigi (g): 4050 En Yiiksek Mach Sayisi: 0,54
Toplam Kalkis Agirhig (g): 17570 Tepe Noktasi irtifasi (m): 1557

L-1050
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Genel Tasarimm
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Rocket
Length 194 cm, max. diameter 13 cm
Mass with motors 18267 g

Gorev YUkU
Kapsulid 260mm
AL

Aviyonik
Kapsilli 170mm
A
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deceleration: 57,7 mis?

Apogee: 1502 m
Max. velocity: 172mis (Mach 0,51)
Max. acceleration: 57,7 mfs?
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Ana Parasut
250mm A

Kanatcik Kok Kenari 270mm

145 150 155

Motor Yuvasi

535mm
AL

185 m
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vGérev Yikd Parasiti

Sok Kordonu

170mm

Piroteknik
Kapsul

000 0O

Entegrasyon
Govdesi 200mm

Piroteknik
Kapsul

1.Merkezleme

Halkasi

Kanatcik Ug Kenari

Stability:2 46 cal
< CG:110cm
® CP:142cm
at M=0,30
Kanatgik
uzunlugu
120mm

Roket capi
130mm

Kanatgik
uzunlugu
120mm
Roket capi
130mm

2.Merkezleme
Halkasi
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Operasyon Konsepti (CONOPS)

Atis gunud ucus oncesi hazirliklarimiza aviyonikler sarj edilerek

, @ baslanacaktir. Ardindan roket butin hale getirilecektir. Hakem
@ / komitesinden teslim aldigimiz motorun montaji gerceklestirilecektir.
- Sonrasinda altimetre rokete takilacaktir. Sonrasinda roket kaydirma
ayaklari ile firlatma rampasina yuklenecektir (1). Ardindan anahtarlarin
- ) 2 acllmasiyla altimetre ile roket aviyonikleri aktif hale getirilecek ve yer
istasyonumuz ile baglanti kurulacaktir. Roketimizin ateslemesi
1 @ ‘. gerceklestirdikten sonra (2) tepe noktasinda (apogee) barutun

1 >\ < patlamasiyla burun konisi acilacak ve gorev yiki kendi parasitini

_—_— a(;arak ugusuna gévdeden ayri devam edecektir (3) Es zamanh olarak

tepe noktasinda(apogee) govdeler de ayrilacak ve ana parasit

Rar:s:tTrZZeg 0’5 6 0,6 acilacaktir (3). Roket ve gorev yiku givenli bir sekilde yere inecektir (4-
Burn Out 3,75 375 171,2 5). Kurtarma sireci sonlanana kadar gérev yuku ve ana govde yer
Tepe Noktas| 18,6 1536 1 istasyonu ile aktif konum paylasiminda bulunacaktir. Ugus sonrasinda
Parasiit Acllmasi 18,6 1535 5 ise GPS’ler ile gorev yuki ve roketin yeri tespit edilecektir. Yeri tespit
Parasiit Sonrasi 113 93 91 edilen roket ve ggrev y.uku,. k}tharma ek'lblmlzm gorgvll uyeleri
s 163 0 8.8 tarafindan GPS verisi ve aviyonik sistemlerdeki buzzerin sesi yardimiyla

bulunacaktir. Son olarak sd kartin ugus verileri alinip analiz edilecektir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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OTR - KTR Degisimler - 1

o OTR’de hangi o A . e » KTRde hangi
Degisim Konusu sayfada OTR’de icerik neydi* KTR’de igerik ne oldu® sayfada?
; ) _ Ust Govde Boyu:0.89m
Roketin Boyunda Degisiklik sl Do Couel ool ULEsT Roketin Toplam 4
Roketin Toplam boyu:1.86m _
Boyu:1,9m
.. 13,14
Burun konisi elle yatirma ile S | ehtsl G
Uretim Yonteminde Degisiklik 8,9 o . y tornalama ile
uretilmesi planlanmistir. . :
uretilecektir.
: : Haberlesme anteni stok
Haberlesmede Kullanilan 41 Haberlesme Anteni 3dBi sikintilar sebebiile 64

Anten Degisimi

secilmistir.

2dBi alinmistir.
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OTR - KTR Degisimler - 2

Degisim Konusu

Yeni Icerik Konusu?

KTR’de Igerik Detayi?

KTR’'de hangi sayfada?

Motor Merkezleyicisi
eklenmesi

Motor merkezleyicisi

Motorun, roket icinde
hareketini azaltmak icin
motor merkezleyicisi
eklenmigtir.

28

Link Bant Butcesi
eklenmesi

Link Bant Butcesi

Link Bant Butcesi hesabi
eklenmigtir.

64

Aviyonik Kapag!
eklenmesi
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Aviyonik Kapag!

Aviyonik Kapagi CAD c¢izimi
ve teknik resim eklenmistir.
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Kutle Butcesi

-
Roket Uriin Agaci
Alt Sistem ismi Komponent Kiitle (gram) Malzeme Adet
Burun Konisi 1386 Altiminyum 1
Burun Konisi Bulkhead 399 Cam Elyaf 1
M8 Mapa 49 Celik 1
Ust Goévde 2510 Cam Elyaf 1
Alt Govde 2009 Cam Elyaf 1
Bulkhead 447 Cam Elyaf 2
Bulkhead 588 Cam Elyaf 1
Kanatgik 251 Karbonfiber 4
1. Merkezleme Yuzugl 277 Aliminyum 1
M8 Mapa 49 Celik 3
Gowde ve Entegrasyon Pargals 2. Merkezleme Yizugu 210 Altiminyum 1
Entegrasyon Govdesi 358 Cam Elyaf 1
Motor Merkezleyici 390 Aliminyum 1
Motor Yuvasi 661 Cam Elyaf 1
Kaydirma Ayagi 13 Celik 2
M8 Mapa 49 Celik 3
Kanatgik Yuvasi 339 Aliminyum 1
Aviyonik Kapagi 270 Cam Elyaf 1
Motor Durdurucu 48 Altiminyum 2
Ana Paragiit 161 Ripstop Naylon 1
Kurtarma Sistemi Gorev YUuku Paraguti 89 Ripstop Naylon 1
Sok Kordonu (Burun Konisi) 2 Elastik Kort 2
Kontrol karti 307 - 1
Gorev Yiku Gorev Yuki Kapagi 267 1
Faydali YUk Kapsulti 4050 ABS 1
Aviyonik Kapsul 1053 ABS 1
Aviyonik Bulkhead 447 Cam Elyaf 2
Ugus Karti 274 - 1
Bataryalar 273 - 2
Toplam 19405
— e

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Roket Alt Sistem Detaylari
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{#" Burun Konisi Mekanik Goriunim

N —

Burun Konisi 3 Boyutlu Goriliniimii (CAD)
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Burun Konisi CAD gorinumd

Burun Konisi CAD goérinimu
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Burun Konisi Mekanik Gorunium

Fiziksel Burun Burun Burun Konisi CAD
Ozellikler Konisi Omuzlugu 0

Uzunluk (m) 0.3 0.2

Dis Cap (m) 0.130 0.124
Et Kalinhgi (m) 0.003 0.003
Sekil Katsayisi 1 (Parabolik) -

Burun Konisi Sekilleri

/R,

3 Mayis 2022 Sall 2022 TEKNOFEST ROKET YAR(IK$-||-\£;_\SI KRITIK TASARIM RAPORU 11



V. a

Burun Konisi — Detay

Malzeme
Bilgileri

Uretim
Yontemleri

Burun konisi malzemesi icin yuksek sertlik ve mukavemet degerine sahip
olan aliiminyum tercih edilmistir. Ustelik maliyeti diisiik ve alternatiflerine
oranla kimyasal ve mekanik asinmaya karsi daha fazla dayaniklilik
saglamaktadir. Ayni zamanda elastisite degeri yliksek ve isiya karsi dayanikli
olmasi acisindan roketimizin stabilite degerlerini olumlu yonde
etkilemektedir.

Parabolik sekilde imal edilmesine karar verilen burun konisi tretimi icin CNC
tornalama yontemi kullanilmistir. Bu islem en iyi bilinen ve yaygin olarak
kullanilan yontemlerden biridir. Malzeme lzerindeki talas kontrold, islem
glvenligi ve parca kalitesi yuksektir. Bu yontemin tercihinin bir diger sebebi
ise burun konisinin talas kaldirmaya uygun olmasi sebebiyle islemi
kolaylastirmasidir. Burun konisinin i¢ seklini elde edebilmesi icin i¢ cap
tornalama islemi kullanilacaktir.

Aliiminyum Teknik
Ozellikler Tablosu

Ozellik

Yogunluk
(8/cm3)

Ozgiil Dayanim
(KN.m/kg)

Gerilme direnci
(Mpa)

Sertlik (Gpa)

Degeri

2.7

204

572

69
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Burun Konisi — Detay

wnrsgml-‘
HAVACILIK: A VETERN

Burun konisi, roketin atis esnasinda hava basinci ile karsilasacak ilk noktasidir. Bu nedenle burada kullanilacak malzemenin
mukavemet degerinin ve i1sil dayaniminin yiksek olmasi gerekmektedir. Bu amac dogrultusunda OTR’de belirtildigi gibi bu
ozellikleri karsilayan aliminyum malzeme secilmistir. Ancak tretim yonteminin OTR de belirtilen elle yatirma seklinde degil;
talas kontrold, islem glvenligi ve parca kalitesi yiksek olan CNC freze yontemi ile Gretilmesine karar verilmistir.

Burun konisi sekilleri arasindaki stirikleme iliskilerini karsilastirma amaciyla literatlir taramasi yapilarak deneysel verilere
ulasiimistir. Ses hizinin altindaki ucuslar icin kullanilan burun konisi tipleri arasindan surtiinme katsayisi en disuk olan tipin
parabolik burun konisi oldugu tespit edilmistir. Ayrica hava, parabolik bir burun konisinin etrafinda alternatiflerine oranla
cok daha iyi akmakta ve hava direncini minimum diizeye indirgeyerek stabilite saglamaktadir. istenilen mach degerinde
daha az strtiinme yarattigi icin konik veya eliptik yapilara kiyasla daha yuksek rakima ulastirmaktadir. Bu nedenlerden
otdrd burun konisinin parabolik tasarlanmasinda karar kilinmistir.

Burun konisi parametreleri acisindan OTR’deki degerlerde sabit kalinmistir. Burun konisi uzunlugu 30 cm, capi 13 cm ve et
kalinhgl 3 mm; omuz uzunlugu ise 20 cm, c¢api 12,4 cm ve et kalinligi 3 mm olarak tasarlanmis ve CAD cizimleri rapora
eklenmistir. Bu degerler belirlenirken veriler OpenRocket Similasyonu Uzerinden kontrol edilmis ve buna ek olarak
aerodinamik unsurlarindan olan strikleme kuvveti ve stabilite formullerinden de faydalaniimistir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU

(KTR) 13

3 Mayis 2022 Sali



Kanatcik 3 Boyutlu Goriiniimii (CAD)

Kanatgik CAD gorinimi

Monte Edilmis Kanat¢cik CAD

gorunumu

Kanatgik (Teknik Resim)

Kanatcik Teknik Resim
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i’;’ - Kanatcik Mekanik Gorunum

Kanatgik Detay Tablosu Kanat Yuvasi Detay Tablosu

Unsur cesidi Degeri Unsur cesidi Degeri

Kok uzunlugu (m) 0.27 Kok uzunlugu (m) 0.27
Uc uzunlugu (m) 0.14

Cap(m) 0.123
Hlcum Acisi (derece) 48.01
Kitle(ke) 0.251 Kitle(kg) 0.329
Et Kalinlig1 (m) 0.03

Et Kalinhg 0.010
Aerodinamik sekli Yuvarlatiimig el

0.8 mm Vida Adimi

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU

3 Mayis 2022 Sali (KTR)

15



Y 2 Kanatcik — Detay
I 7

Malzeme Kanatcik icin karbon fiber malzeme tercih edilmistir. Bu malzeme duistk
Bilgileri yogunlukta olmasina ragmen yuksek oranda sertlik ve mukavemet Szellik
saglamaktadir. Karbon fiberin secilme nedenlerinden bir digeri ise
alternatiflerine oranla hafif yapida olmasidir ve bu Ozellik roketin  vyogunluk (g/cm3) 1.78
agirhgini azaltarak fayda saglamaktadir. Buna ek olarak roketin stabilite
degeri icin 6nem arz eden i1sil dayanimini istenen degerde saglamaktadir.

Karbon fiber Teknik Ozellikler
Tablosu

Degeri

Ozgiil Dayanim 2457

Uretim Kanatgik Gretimi icin CNC tezgah kullanilacaktir. Bu yontemde tim islerin - (kN.m/kg)
Yontemleri bilgisayardaki bir kontrol Unitesi sayesinde otomatik olarak kontrol
edilmesi saglanir ve ayni hassasiyetle bircok Uretim yapma olanagi _ _ _
sunmaktadir. CNC takim tezgahlari; ylksek verimlilik ve parca kalitesi S\;”Ir)ne direnci 4300
pa

saglama, kontrollerinin kolay ve hizli olmasi ve tek baglamada birden
fazla islem yapabilmesi seklinde avantajlara sahiptir. Bu nedenlerden Sertlik (Gpa) 90.5
oturu Uretim yontemi olarak tercih edilmistir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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i;.»’;‘ Kanatcik — Detay

Kanatciklar ugus esnasinda roketin kararhligini saglar ve bu sayede roket, izlemesi gereken yoriingede stabil bir sekilde devam
eder. Bu dogrultuda yapilan cesitli simtlasyon testler ve literatlir taramasinin ardindan yuvarlatilmis profil, serbest cizim ve
karbon fiber kanat tasarimi tercih edilmistir. Roketin hava akisini daha dizenli dagitmasi acisindan kanatgigin kenar
kisimlarinin yuvarlatilmasina karar verilmistir. Kanatlarda yuvarlatilmis (rounded) profil, roketin stabilitesini arttirdigindan ve
siirtinmeyi sabit degerlerde tuttugu icin secilmistir. Uretim asamasinda, secilen kanat profili diger kanat sekillerine kiyasla
kolayliklar saglamaktadir.

Kanatcik parametreleri belirlenirken Openrocket programindaki roket ciziminde hedeflenen stabilite degerinin saglanmasi ve
hedeflenen irtifa degerinin karsilanmasi élciit alinmistir. istenilen stabilite degerini saglayan optimum sekil olarak yuvarlatilmis
profil icin 3 mm kalinlik tercih edilmistir. istenilen deger saglandiktan sonra hava akisinin daha diizenli saglanmasi ve kanatcik
uzerinde olusacak basincin azaltilmasi icin havayla temas eden ilk kisim yuvarlatilacaktir. Yuvarlatilmis kanat kesiti secerken
ana kriterlerimiz hedeflenen irtifa degerinin karsilanmasi ve tretiminin kolay olmasi olarak belirlenmistir. Malzeme olarak
Karbon fiber mukavemet degeri yiksek, disik yogunluga sahip ve mekanik acidan fayda saglayan bir malzeme olmasi
dolayisiyla tercih edilmistir. Karbon fiber kanatcgiklarin ylksek verimlilik ve parca kalitesi saglayan CNC makinesi ile
uretilecektir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU

2022
3 Mayis 2022 Sali (KTR)

17



Govde Parcalar1 & Govde Montaj Parcalar
(YAPISAL) Mekanik Goriunium

Alt ve Ust Govde 3 Boyutlu Gériiniimii (CAD)

Alt ve Ust Govde Teknik Resim

' B e & + @ {

Ust Gévde CAD goriinimii
Ust Gévde Teknik Resim

Alt Govde CAD gorinumi

Alt Govde Teknik Resim

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Govde Parcalar1 & Govde Montaj Parcalar
(YAPISAL) Mekanik Goriunium

Teknik Resim

y/ <
. —

—

Aviyonik Kapagi 3 Boyutlu Goriiniimi (CAD)

Govde ve Montaj Parcalar Fiziksel Ozellikler Tablosu

Parcalar Boy (m) Cap (m) Katle (kg)
Ust Gévde 0.92 0.13 2.510
Govde Parcalari ikincil Govde 0.70 0.13 2.009
Aviyonik Kapagi 0.18 0.13 0.270

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Y 2

Yapisal — Govde Parcalar

Malzeme Bilgileri

Uretim Yontemleri

Ust ve alt gdvde icin cam elyaf malzeme tercih edilmistir. Roketin gévdesi icine yerlestirilmis ucus
bilgisayarinin yer istasyonu ile iletisime gecebilmesi icin govdenin sinyal gecirgen bir malzemeden
uretilmesi gerekmektedir. Cam elyaf bu alanda herhangi bir problem teskil etmemektedir. Ayni
zamanda cam elyaf mukavemet degeri yliksek, hafif, Gretimi kolay ve dusik maliyetli olmasi
acisindan tercih edilmistir. Aviyonik kapagi istenilen mukavemet degerini saglayan cam elyaftan
uretilmesine karar verilmistir.

Roketimizde gévdenin lretimi elle yatirma yéntemi ile yapilacaktir. Uretimde boyut sinirlamasini
ortadan kaldirmasi, cam elyaf ile yapilacak Uretimlere elveris saglamasi ve disik maliyetli olmasi
acisindan tercih edilmistir. Ayrica uretimin kalip Uzerinden yapilacak olmasi sayesinde urinun
tasarima en uygun halde elde edilmesi ile planlanan degerlere ulasilmasinin kolaylagsmasini
saglayacaktir. Silindirik kalibin disi, kolay ayrilmasi adina vaks ve PVA ile kaplanacaktir. Kumaslarin
yapismasl amaciyla jelkot surullr ve Gzerine regine suruldikten sonra cam elyaf kalip Gzerine yatirilir
ve elyaf yedirilir. Hava kabarciklari ¢ikartilir. 3 mm et kalinligina ulasana kadar bu islem tekrarlanir.
Govde parcalari Uretildikten sonra ylizey istenilen purlzsuzlikte degilse ekstra islemlerle plrizsitzltk
saglanacaktir. Aviyonik kapagi elle yatirma yontemi ile Uretilecektir.

3 Mayis 2022 Sali
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Yapisal — Govde Parcalar

Roket govdelerinin tGretim malzemesi olarak; saglam, i1sil dayanikliligi yiksek ve
iletisim sorunu yaratmayan cam elyaf kullanilmasina karar verilmistir.

Alt ve st gdvdenin dis caplari 13 cm ve et kalinhgi 3 mm olacak sekilde
tasarlanmistir. Bu degerler, roket icerisine yerlestirilecek sistem ve malzemeler icin
yeterli alan saglamaktadir. Buna ek olarak roketin agirhgini ve dayanikliligi
azaltmayacak sekilde olmasi gereken aralikta tutar.

Ust ve alt gévdelerimiz toplam 162 mm uzunlugundaki, cam elyaftan lretilecek olan
ic entegrasyon govdesi ile birlestirilecektir. Roketimizde biri motor govdesi hizasinda,
biri aviyonik kapsulinin hizasinda digeri faydali yikin hizasinda olmak lzere 3 tane
basing deligi vardir.

Govdelerimizin disinda bulunacak olan tek parca kaydirma ayaklaridir.Kaydirma
ayaklari Teknofest Roket Yarismasi Komitesi tarafindan temin edilecektir.
Roketimizde iki adet kaydirma ayagi bulunacaktir. Bunlardan bir tanesi motor
bolgesinde, motorun agirlik merkezi ile govde sonu arasinda olacaktir. Agirlik merkezi
iki kaydirma ayaginin arasinda olacaktir.

Cam Elyaf Teknik Ozellikler tablosu

Ozellik Degeri
Yogunluk (g/cm3) 2.4
Ozgil Dayanim 1307
(KN.m/kg)

Gerilme direnci (Mpa) | 3400

Sertlik (Gpa) 70

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

Entegrasyon Govdesi Teknik Resim

122,00

i ]

Entegrasyon Govdesi CAD gorinimi
Entegrasyon Govdesi Teknik resimleri
Roketimizde bulunan entegrasyon gévdesi, iki gdvdeyi bir arada tutarak roketin stabilitesini saglamaktadir. Uretim malzemesi
olarak cam elyaf tercih edilmistir. Entegrasyon govdesi uzunlugu, roketin yapisal bakimdan saglam olmasi icin roket gévdesi
capinin 1,5 kati olacak sekilde tasarlanmistir. Birlestirici govde icin daha diistk maliyetli olmasi ve, boyut olarak kisitlama
yaratmamasi acgisindan elle yatirma tdretim metodu uygulanacaktir. Montajlanma icin Ust gévdeye epoksi ile kuvvetli sekilde
yapistirilarak sabitlenecek ve ikincil govdeye siki gegcme olarak butlnlestirilecektir.

3 Mayis 2022 Sall 2022 TEKNOFEST ROKET YAR(IKS_II_\Q;-\SI KRITIK TASARIM RAPORU 2



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

Bulkheadler 3 Boyutlu Gorliniimu
(CAD)

Roketimizin govdesinde U¢ tanesi 1.5 cm kalinliginda biri 2 cm kalinhiginda dort adet bulkhead bulunmaktadir. Bulkheadler; bir
tanesi burun konisinde, diger ikisi Ust govdede ve sonuncusu alt gévdede olacak sekilde roket icinde konumlandiriimistir.
Bulkheadler, Ustlerinde yer alan vida delikleri ile gévdeye olan baglantisini saglamaktadir. Burun konisinde bulunan bulkheadin
montaji i¢in agilacak vida deliginin olusturacagi dizensizlikten 6turi burun konisinde bulunan bulkheadin montaji epoksi recine
kullanilarak yapilacaktir. Bulkheadler lGizerinde bulunan mapalara baglanan sok kordonuyla govdeler arasi ve govde ile burun
konisinin baglantisi gerceklestirilecektir. Roketimizin hedeflenen agirlik degerlerini saglamasi ve olusabilecek etkilere karsi yeterli
dayanima sahip oldugu icin Gretim malzemesi olarak cam elyaf tercih edilmistir. Roketimizin bulkheadleri, diisiik maliyetli olmasi
acisindan elle yatirma yontemiyle uretilecektir.

—
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/Q\ Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
=y (Entegrasyon Govdeleri vb.)

Kanat Yuvasi 3 Boyutlu Kanat Yuvasi Teknik Fatura Yuvasi 3 Boyutlu Fatura Yuvasi Teknik
Goriiniimi (CAD) Resim Goriniimi (CAD) Resim

Roketimizin kanatciklarinin yerlestirilecegi kanat yuvasi, uzunlugu 20 cm ve ¢api 12.3 cm olacak sekilde tasarlanmistir. Kanatlarin
monte edilecegi 4 bolme icermektedir. Kanatciklar kanat yuvasina M5 vida ve somun kullanilacaktir. Ardindan kanat yuvasi,
kanatciklar icin uygun yerlerden gecirildikten sonra isaretli kisimlardan alt govdeye vidalanarak montaj islemi tamamlanacaktir.
Fatura yuvasi ise motor yuvasina dondurulerek yerlestirilecektir. Kanat yuvasi ve fatura yuvasi malzemesi icin tretilebilirligi kolay,
dusiik maliyetli ve mukavemet degeri yiiksek olan aliiminyum malzeme secilmistir. ihtiyac duyulan élciilerde alinan aliiminyum,
CNC freze makinesi ile CAD cizimlerine uygun olarak kesilip Gretimi gerceklestirilecektir.

—
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/Q\ Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
=y (Entegrasyon Govdeleri vb.)

Motor Kapagi 3 Boyutlu Motor Kapagi
Goruanuami (CAD) Teknik Resim

Motor Yuvasi 3 Boyutlu
Gorunimi (CAD)

I

535,00

1

Motorun roket disina dogru dislistint engelleyecek olan motor kapaginin tretim malzemesi olarak isil dayanim ve saglamlik
degeri fazla olan aliminyum kullanilacaktir. Motor kapagi, teknik resim baz alinarak CNC freze makinesinde o6lcilere uygun olarak
islenecek ve Uretimi bu sekilde saglanacaktir. Capi 8 cm ve boyu 53.5 cm olan motor yuvasi; merkezleme yuzigiine epoksi
yapistirici kullanilarak sabitlenecektir. Uretim malzemesi olarak cam elyaf kullanilacak olup elle yatirma ydntemi ile tiretilecektir.

e
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/Q\ Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
=y (Entegrasyon Govdeleri vb.)

1.Merkezleme Yuzugi 3 1.Merkezleme Yuziigu 2. Merkezleme Yiizugu 3 2.Merkezleme Yiizugu
Boyutlu Goriiniimii (CAD) Teknik Resim Boyutlu Goriiniimii (CAD) Teknik Resim

Merkezleme yuzikleri, ucus esnasinda istedigimiz kararhligi ve montaj glivenilirligi saglayan, motoru merkezlemek icin gerekli
olan ¢cember seklindeki unsurlardir. Roketimiz istenilen irtifaya ¢ikarken; motorun, gévdenin merkezinde durmasini ve roketin
istenilen yortingeden ¢ikmamasini saglamak icin 2 adet kullanilmasina karar verilmistir. Saglamlik, istya dayanikhlik, tretilebilirlik
ve teminat kolaylhigi bakimindan liretim malzemesinin aliminyum olmasina karar verilmistir. Dis cap1 123 mm ve i¢ ¢capi 80.5 mm
olan merkezleme yuzuiklerimiz, CAD ¢izimi ve teknik resme uygun olarak CNC freze makinesinde 6lclilere gore islenecek ve
uretimi saglanacaktir. 2. merkezleme yuzigu kanat yuvasina uyumlu olacak sekilde tasarlanmistir. Merkezleme yuziklerinin
govdeye sabitlenmesi icin vida delikleri acilacak ve M4 civata ile sabitlenecektir.
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apisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Motor Merkezleyicisi 3 Boyutlu Gorlinumiu
(CAD)

25,40
19,05

Motorun u¢ noktasinin birebir uyumlu olarak yerlesecegi parca olan motor merkezleyicisinin kalinhgi 44.45mm, ¢capi 75mm’dir.
Uretim malzemesi olarak maliyeti diisiik, kolay uretilebilir ve dayanikliligi fazla olan aliiminyum tercih edilmistir. Ulasilabilirligi
kolay olan CNC tezgahta istenilen dlculere uygun olacak sekilde tretilecektir. Motorun sekli ile tam uyum saglayacak sekilde ve
atesleme sonrasi motorun olusacak dis etkilere karsi stabil kalmasini saglamak Gzere tasarlanmistir. Motor montaj edilmeden

once motor yuvasinin icine yerlestirilecektir.
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
| (Entegrasyon Govdeleri vb.)

Entegrasyon govdesi 1. gévdeye yapistirici ile sabitlenip ikinci govdeye siki gecme olacaktir: Kanat yuvasi ve merkezleme
yuzikleri M4 vidalar ile alt gbvdeye sabitlenecektir. Atis alaninda Hakem Heyetinden temin edilecek olan motor, roketin butin
montajl tamamlandiktan sonra motor yuvasina gecirilecektir. Motor kapagi, motor yuvasinin ucundaki fatura yuvasi lizerinde
ver alan vida adimlari ile sabitlenecek ve motorun ucus boyunca roket icerisinden diismesi engellenecektir. Tepe noktasina
gelindiginde barut patlayacak ve acilan burun konisi ile beraber gorev yuki kendi parasittyle disari firlatilacak ve es zamanli

olarak alt ve st govde biribirinden ayrilarak ve ana parasut agilacaktir.
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Q Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler

o (Entegrasyon Govdeleri vb.)
Malzeme Roketimizde farkli govde ici yapisal destekler bulunmaktadir. Bunlar: motor yuvasi, fatura yuvasi, kanat yuvasi,
Bilgileri entegrasyon govdesi, mapalar, bulkheadler, motor merkezleyicisi, merkezleme yuzukleri ve motor kapagidir.

Bu parcalardan kanat yuvasi, fatura yuvasi, merkezleme yuzukleri, motor merkezleyicisi ve motor kapagi
aliminyumdan uretilecektir. Aliminyum tercihinin sebebi belirtilen parcalarda yuksek dayanikliigin 6nem arz
etmesi, aliminyum ile Gretimlerin kolay olmasi ve diger seceneklere gore daha az maliyetli olmasidir. Diger
parcalardan olan bulkhead, entegrasyon govdesi ve motor yuvasi ise cam elyaftan Uretilecektir. Bunun
sebepleri cam elyafin isil dayanikliiginin ytksek ayni zamanda elastik ve dayanikli olmasidir.

Uretim Cam elyaftan Uretilecek olan parcalarimiz; bulkhead, motor yuvasi ve entegrasyon govdesi elle yatirma

Yontemleri yontemiyle uUretilecektir. Bunun sebebi, elle yatirma yonteminde montaj kolayhgi saglanmasi ve bu yontemin
distik maliyetli olmasidir. Alternatiflerine oranla hata payini azaltir ve tasarim esnekligi saglar bu nedenlerden
oturd secilmistir. Kullandigimiz yerlere bir bulkheadi epoksi ile digerlerini vida ile sabitleyerek saglam bir yapi
elde etmek amaclanmistir. Celik mapalar satin alinmistir. Merkezleme yuzikleri, motor merkezleyicisi ve motor
kapagi aliminyumdan Uretilecek olup CNC tezgahta imal edilecektir. CNC tercih edilme sebebi ise montaj
kolayligi saglamasi ve Uretim tezgahinin kolay ulasilabilir olmasidir. Gévde parcalari Uretildikten sonra ylzey
istenilen puruzsuzlikte degilse ekstra islemlerle plrizsizlik saglanacaktir.
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/Q\ Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler @
V=p” (Entegrasyon Govdeleri vb.)

i
ik VAT VE

HAVAL

Govde/Govde igi Yapisal Destek Pargalari Fiziksel Ozellikler

Yapisal Parcalar Malzeme Teknik Ozellik Tablosu

Tablosu
Boy Cap . Et Cam Karbon
Parcalar Katle . ima
: (mm)  (mm) ® " kainig(mm) AR | e | o
Motor Yuvasi 535 80 661 2 Yogunluk (g/cm3) 2.7 2.4 1.78
Entegrasyon
Govdesi 195 122 284 2 ;
ovdesi Ozgul Dayanim 204 1307 2457
HMEIEARTED | g | g 278 215 B,
Yuzugu
. Gerilme direnci 572 3400 4300
2Merkezleme 5 yp35 235 21.5 v
Yuzugu (Mpa)
KanatYuvasi 200 123 329 10 Sertlik (Gpa) 69 20 20,5
Motor Kapagi 51 88 180 2
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Motor Bolumu Mekanik
Gorunum & Detay

Motor Boliimii 3 Boyutlu Goriiniimii (CAD)

Merkezleme yuzuikleri alt govdeye vidalama yontemi ile sabitlenecektir. Daha sonra motor yuvasi, 1. merkezleme yuziklerine
epoksi yapistirici ile sabitlenecek ve icine motor merkezleyicisi yerlestirilecektir. Bu sayede motorun rahatca konumlanmasi
saglanacak ve saglam bir yapi elde edilecektir. Roketimizin tim montaj asamalarini bitirdikten sonra hakem heyetinden teslim
alinan roket motoru, motor yuvasina son derece dikkatlice yerlestirilecektir. Ardindan motor kapagi cevrilerek takilacaktir.
Montaj stratejimize gore roketimiz, motor demonte edilebilir sekilde tasarlanmistir.

Motor merkezleyicisi, motor bolimuni merkezlemesi ve hareketini engellemesi sebebiyle; merkezleme yuzikleri ise motorun
sabitlenmesinde kullanilacak olmasindan o6tiru, esnek olmayan ve yliksek dayanima sahip aliminyum malzeme kullanilacaktir.
Uretim ydntemi olarak CNC frezeleme tercih edilmistir. Motor yuvasi icin ise cam elyaf malzeme kullanilacak ve elle yatirma

yontemi ile Uretilecektir.
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Motor Bolumu Mekanik
Gorunum & Detay

Alt Govde 1.Merkezleme Yizugi Motor Merkezleyicisi Kanatgik

\

Motor Yuvasi

Kanat Yuvasi 2.Merkezleme

Yuzugi

Motor bolimu entegrasyon siralamasi;

Alt govdede bulunan motor durdurucu bulkhead, motor govdesine 4 adet M4 vida ile sabitlenecektir.

Kanatciklar kanat yuvasina monte edilecek olup kanat yuvasi govdeye 8 adet M4 vida ile sabitlenecektir

Motor merkezleme yuzikleri, 4 adet M4 vida ile motor gévdesine entegre edilecektir.

Motor yatagi,durdurucu bulkheade dayanacak sekilde merkezleme yuiziklerine epoksi recine ile yapistirilacaktir.

Motor yuvasinin icine motor merkezleyicisi yerlestirilecek ve bu sayede motorun girip cikarilabilecegi saglam bir yapi elde

edilecektir.

6. Atis glini hakemlerden alinacak olan motor (L1050), rahatca girip ¢ikabilecegi motor yuvasina en son yerlestirilecektir ve
vida adimlari sayesinde motor kapagi govdeye monte edilecektir.

ke wNeE
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Motor Bolumu Mekanik
Gorunim & Detay

Motor 3 Boyutlu
Gorunimii (CAD)
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Roketin Butilnlestirme video linki:
https://youtu.be/vJ9tOT_-KPO

Mapalar bulkheadlere sabitlenecektir. Bulkheadler govdeden
gecirilerek M4 vida ile sabitlenecektir. Ardindan aviyonik kapsuali iki
bulkhead arasinda bulunan yere monte edilip vidalanacaktir.

Aviyonik kapagi aviyonik kapsulu ile M4 vidalar vidalanacaktir.
Aviyonik Kapak acilarak Hakem Heyeti tarafindan verilecek olan
Altimetre aviyonik kapaga vidalanarak kapstlde belirtilen yere
sabitlenecektir.

Hakem heyeti tarafindan verilen piroteknik kapsuller bulkheadlere
M4 vida ile sabitlenecektir
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Roket Montaj Stratejisi 1

Burun konisinde bulunan bulkhead mapa montajlanmis olarak
epoksi yapistirici ile sabitlenecektir. Ardindan sok kordonlari burun
konisi ve govdede bulunan mapalardan gecirilip baglanacaktir.

GoOrev yuku parasutli Gorev yuku kapsilinde bulunan mapadan
gecirilerek baglanacaktir. Ardindan gorev ylkul ve parasiti govdeye
yerlestirilip burun konisi kapatilacaktir.

Ust gévde ile entegrasyon gévdesi birbirlerine epoksi ile
yapistirilacaktir. Ardindan mapasi montajlanmis bulkhead alt
govdeye vidalanacaktir. Sok kordonu st ve alt govdede bulunan

mapalrdan gegcirilip baglanacaktir.
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g‘,,%;- Roket Montaj Stratejisi 3

Ana parasit ipleri Gst govdede bulunan mapaya baglanacaktir. Ust
govde ile alt gdovde birlestirilecektir. Ardindan 1.merkezleme yuzigu
motor yuvasina onceden belirlenmis kisma epoksi ile
yapistirilacaktir. Motor yuvasinin sonuna fatura yuvasi epoksi ile
yapistirilacaktir.

Kanatciklar kanat yuvasina M5 vida ile montaj olacaktir. Motor
merkezleyicisi motor yuvasi icerisinde uygun yere konulacaktir.
Ardindan kanat yuvasi, kanatgiklar icin uygun yerlerden gecirilerek
alt govdeye vidalanarak montaj islemi tamamlanacaktir.

Hakem heyeti tarafindan verilecek olan L1050 motoru motor
yuvasindan gecirilecektir. Son olarak motorun ucus sirasina
yuvasindan ¢ikmasini engellemek icin fatura yuvasindaki disler ile
uyumlu motor kapagi dondurulerek sabitlenecektir.
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/#‘- Kurtarma Sistemi Mekanik Goriiniim
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Parasiit Agma Sistemi 3 Boyutlu Goriiniimii (CAD)
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Kurtarma Sistemi — Parasiit
i';—»%;\' Acma Sistemi

Barutlu Kurtarma Sistemi; alternatiflerine oranla daha az yer kaplayan ve daha hafif bir sistemdir. Ayrilmayi kisa bir siirede
gerceklestirme olanagi sunar ve tasarimi kolaydir. Bu nedenlerden 6tiri tercih edilmistir.

Kullanacagimiz barutlu kurtarma sistemi; bir miktar kara barutun biz hazne icerisine sikistirilip, istenilen irtifada ateslenmesi
sonucu aciga cikan gazin ortamda yuksek basing olusturmasiyla parasutlerin roket disarisina atilmasini kapsar. Barut ve barut
kapsullt atis giniinde hakemlerden teslim alinacak ve rokete yerlestirilecektir.

Hakemlerden teslim alinan icinde kara barut bulanan piroteknik kapsul kara barutlar aviyonik sistem kapsulinin alt ve Ust
kisminda bulunan yerlerine yerlestirilecektir. Roketimizin kurtarma sisteminde kullanilmasi gereken toplam barut miktari, gerekli
formuller Gzerinden hesaplanmis ve yapilan testler ile sonug¢ dogrulanmistir. Aviyonik sistem; ivme ve eksen sensori ile basing
sensorinden alinan veriler ile ayrilmayi saglayacaktir.

Barutlu kurtarma sisteminin roketin icinde kapladigi alan 14.60 cm3’d(r.
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\, Kurtarma Sistemi — Parasiit
i%—-%;‘ Ac¢ma Sistemi

Kurtarma Stratejisi ve Asamalari:

Aviyonik sistem, basing, ivme ve eksen sensorlerinden yararlanarak elde edilen yukseklik verileri ile tepe noktasini algilar ve ilgili
pinleri aktiflestirerek patlama gerceklestirecektir. Patlamanin olusturdugu basing etkisiyle govdeye sok kordonu ile bagh burun
acilacaktir. Acilma sonucunda gorev yuku ve gorev yuki parasitin govdenin disina ¢ikmasi saglanacaktir. Es zamanli olarak yine
tepe noktasinda govdeler ayrilacak ve ana parasut acilacaktir.

Gorev yuka ve roket kendi parasitleriyle ucuslarina devam edecek ve glivenli bir inis gerceklestiriceklerdir. Bltlin parcalari
birbirine bagh olan roketimiz ve gorev yikiimuz yere indiginde GPS sayesinde konumlari tespit edilecek ve tekrar kullanilabilir
sekilde kurtulacaklardir. Roketimiz rampadan ayrildigi andan itibaren yer istasyonu ile iletisim halinde bulunacaktir. Yer
bilgisayarindan anlik olarak irtifa, konum, basing, sicaklik ve ivme gibi verileri kontrol ediliyor olacaktir. Gorev yuku Gzerindeki
BME 280 sensori ile basing ve sicaklik verileri kaydedilecektir. Bu verilerin ileride yapilacak olan ucguslardan elde edilecek veriler
ile karsilastirilarak analiz etmek ve yapilan analizler sonucu ortamin hava kosullarinina en uygun tasarimlar yapilmasina olanak
saglamayi; hesaplanan formullerin, yapilacak olan termal ve yapisal analizlerin dogrulugunu arttirmayi hedefliyoruz.
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Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi

Roketin Kurtariimasi:

1. Roketin rampaya yerlestirilmesi ve firlatilmasi,

2. Roketin tepe noktasina(apogee) ulasmasi,

3. Ucgus bilgisayarinin tepe noktasini algilamasi ve barutun
ateslenmesi,

4. Burunile beraber gorev yukinin ayrilmasi,

5. Govdelerin ayrilmasi ve ana parasutin agiimasi,

6. Gorev yukinin kendi parasutini acarak roketten ayri
sizllusine devam etmesi,

7. Roketin ve gorev yukinin parasutleri sayesinde
guvenli bir sekilde inisinin gerceklesmesi,

8. GPS moduliinden alinip Haberlesme modiili ile yer
istasyonuna gonderilen konum bilgisiyle roket ve gorev
yikUniln yeri tespit edilmesi seklindedir.

® Roket ateslendikten sonra, stirekli olarak basing ve
eksen sensoriinden aldigi verileri isleyip yazdigimiz
algoritmaya gore roketin irtifasi ve acisi dlgtlecektir.
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Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi

Parasiit Uretim Asamalari

Malzemeler Parcalarin Roketteki islevi ve Uretimi & Temin Edilmesi Tablosu Tablosu

Parasit diliminin teknik resmi AO
Olctide kapida cikartilip mukavva

icindeki barutun patlamasi sonucunda olusacak basinc sayesinde

Piroteknik ~ayrilmalar gerceklesecektir. Atis guinu teslim alinacak hakemlerden 1 karton kesilerek kalip
Kapsul " alinacak olup gévdeye aviyonik blogu arasinda alan bulkheadlerin olusturuldu.
yaninda olacak sekilde yerlestirilecektir.
o e . Ripstop kumastan bu kaliba
Roketimizi ve gorev yukinln guvenli bir inis yapmalarini saglayan, 2 . .
} . . . - uygun Olclide 8 es parca kesildi.
Parasutler :  ripstop kumas ile Uretilen ve sekizgen sekilli kurtarma
elemanlaridir. R .
Bu pargalar dikim yontemi ile
Sok ~ Govdeleri parasiite ve birbirine baglayan ayni zamanda gérev 3 dikis makinesinde birbirlerine
kordonu ©ylUkdnun ile parasitline baglayan iptir. Satin alinmustir. eklendi.
Baglantilari saglarken kullanilan ve sok kordonunun baglandigi Parasit bitunlestirildikten sonra
Mapa : unsurdur. Celik mapalar bulkheadlere sabitlenerek 4 ipler icten dikis yontemi
kullanilmaktadir. Satin alinmustir. baglandi.
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=

Sicak Gaz Ureteci
Gereksinimlerli

Gerekli basincin hesaplanmasi
F = Fdrag + £

Basin¢ = Pascal = N/m?

Ayrilma

1.Ayrilma(Burundan
Ayrilma)

2. Ayrilma

P=F/A

1

Ulasilmak istenen basing

Basing¢landirilac | Basinglandirilacak

ak hacim cap hacim (m~3) (Bar)
(mm)

124 0.0065 1.8
124 0.0037 1.8
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4 - - : . S
A'l—-%; Kurtarma Sistemi — Parasitler -1.1 !

Roketimizde bulunan parasutlerin ripstop malzeme kullanilarak Paragut Bilgileri Tablosu

uretilmesine karar verilmistir. Ripstop kumas; hafif, yirtiimaya h (m) 1500 h (m) 1500
karsi dayanikhdir ve olaganisti durumlarda yirtilsa dahi olusan m (g) 200 m (g) 38
deligin biylmesini engeller. Ayrica esneme degeri disuk, Spill
ulasilabilirligi ve Uretilebilirligi kolay oldugundan parasit Hole 0.229 Spill Hole 0116
malzemesi olarak kullanilmasina karar verilmistir. Roketimizde Capi (m) Capi (cm)
bulunan parasuitlerin ripstop malzeme kullanilarak tretilmesine vdis(m/ A Gorey  Vds A
karar verilmistir. Parasitler Uretilirken kubbe delikleri (spill Ana s) yiiki  (m/s)
hole) agilacaktir. Bu delik parasiite binen yiikleri dengeleme P?jrta§ el i parasiit Cekme :
konusunda oldukga kullanighdir. Ayni zamanda roketin ipi (m) = U ipi (M) =2
performansini arttirir ve daha diiz bir inis yapmasini saglar. Cap (m) 7 81 Cap (m) 1.16
Parasutler icin sekizgen model secilmistir ve her kosede birer P
ahveren
adet yer alacak sekilde toplam 8 tane ¢cekme ipi dikilecektir. Renk N Renk kirmizi
Cekme iplerinin ucuna barutun patlamasindan dolayi olusacak ) _ ) _
. . . Parastit Hemisphe Parasut Hemisphe

basincin sonimlenmesi icin sok kordonu baglanacaktir. .. ..

Tipi re Tipi re
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f&-—gr “Kurtarma Sistemi — Parasiitler -1.2 &

Katlanmis Katlanmis silindir

’ Favdall Yiik Parasiiti
Katlanmig Paragiit boyutlari Py e = 1.225 {exp[(=7.4) (1076 ) (h115)])

silindir capi(cm) boyu(cm)

. [ APar
Ana Paragsut 8 36 2a |1+ — = Cap a= \/
Gorev yiikii 5 17 J V2 2(1++2)

Parasutu
2mg 2mg
Apar = 2 v =
PhavaCa Vdﬁs ApCq

Y iz _ ¢cekme ipi uzunlugu = ¢ap x 1.15
m Kutle (Container only) spill hole capi = cap x 0.1

A Alan(Parasutiin dairesel alani) h = parasiitiin acildigi yikseklik

p 1,225 kg/m3 (hava yogunlugu) V_dis= yere inis hizi

g 9,87 m/s 2 (yercekimi ivmesi) A _par = parasut alani

CD strlikleme katsayisi/drag force(0,8) a = sekizgenin bir kenar uzunlugu

Ana Parasut

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU

3 Mayis 2022 Sali (KTR)

44



Kurtarilacak unsur bilesenleri:
Roketimiz Uzerinde iki adet bilgisayar yer alacaktir. Gorev yuku bilgisayarinda mikro denetleyici olarak bir Deneyap urtnu

olan Deneyap Kart kullanilacaktir. Mikro denetleyiciye bir adet NEO-6MV2 GPS moduld, bir adet XBee-PRO S3B
haberlesme modiili, bir adet BME 280 basing sensord, bir adet sesli ikaz cihazi (buzzer), bir adet video kamera moduli ve

bir adet sd kart moduli PCB lzerinden bagli bulunmaktadir.

ikinci ucus bilgisayari cercevesinde; bir adet MPU6050 eksen ve ivme sensdri, bir adet BME 280 basing sensori, bir adet
sesli ikaz cihazi (buzzer), bir adet NEO-6MV2 GPS moduli, bir adet XBee-PRO S3B haberlesme modulli bulunmaktadir.
Ana ucus bilgisayarimiz ise ticari sistem olup icerisindeki basin¢ sensoru ile 6lcim yapmaktadir.
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Parasut Sisteminin

o P it Surdikl
Tasayacagi Kiitle LR SR (s

Parasiit Alani

Diisiis Hizi (m/s)

Parasut Sistemi

mA2 Katsayisi

(mA"2) (kg) y
Birincil Parasut 4,41 14 0.8 8
Gorev Yukd 1,27 4.05 0.8 8
Parasutu

2 X 14 x 9,87 2 x4,05x9,87 6423
= e v = = ,
V= 22135 x 1225 %08 004 1,27 x 1,225 X 0,8

2mg
v =
ApCy
2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Gorev Yuku

Gorev Yukiiniin Konumunun Belirlenmesi :

GoOrev yika sisteminin icerisinde bulunan GPS(Gy-neobmv2) ve Barometre(BME280) modiliinden anlik konum, nem, sicaklik
ve basing verisi mikrodenetleyici (Deneyap Kart) tarafindan okunur. Okunan butiin veriler dnce Sd kart moduline kaydedilir ve
anlik olarak iletilmesi gereken secili veriler(Konum ve Basing) iletisim modiilii(XBee-PRO S3B) ile yer istasyonuna aktarilir.

Gorev Yiki Sisteminin

Tasarlanmasi ve Uretimi: BILGI BUZZERI A DENEYAP KART  ILETISIM

. . VE BILGI LEDI . T MODULU
Sistemin tasarimi, olasi hatalarin = e | 5
onlenmesi icin Eagle uygulamasi 4 e N
uzerinden yapilmistir. Kart tretimi =~ .. £ e |
PCBway firmasina yaptiriimis e |
bilesenler aviyonik ekibimiz - w L] o :
tarafindan dizilmistir. IO | Rt | eEsMandLY
GoOrev yuki bilgisayari devredeyken E ¥ o E]F sos @ B

(1 D13 = A ke

i BT
Ja s

Guc kaynagi olan Li-Po Safe Bag
kullanilacaktir.

Gorsel(1.1) Gorev yuki sistemi semasi Gorsel(1.2) Gorev yuki sistemi gorintmu
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i',,.—%;" Gorev Yiikii

e Gorev yiikiinun kiitlesi ve islevi:

Gorev yukimuzun kitlesi 4050g olup uzerinde bulunan basing, sicaklik senséri sayesinde apogee noktasindan itibaren
atmosfer degerlerini 6lgmektedir. Bu verilerin 6l¢tlmesinin amaci; gérev yukinin anlik irtifasini yer istasyonuna géndermenin
yaninda ugus boyunca sd karta kaydedilen diger parametrelerin incelenip sonraki uguslarimiz igin bir veri tabani olusturmaktir.
Olusturacagimiz veri tabani sonraki uguslara daha net veriler lizerinden hazirlanmamiza, tasarimlarimizi bu verilere gore
gelistirmemize yardimci olacaktir.

e Gorev yukiinin roketten ayrilisi ve sonrasinda
bulunmasi:
GoOrev yukl apogee noktasinin tespitinden sonra
roket govdesindeki bilgisayarlar tarafindan
govdeden ayrilacaktir. Ayrilma sistemi kara barut
bazh bir alevli sistemdir. Roketin burnu ile beraber
ayrilan sistem, inis boyunca icerisinde bulunan GPS
sistemi sayesinde yer istasyonuna konumunu
iletecektir. Ucus boyunca ve inis sonrasinda alinan
konum bilgisi TEKNOFEST saha ekipleri ile
paylasilacaktir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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g%. Kurtarma Sistemi Prototip Testi

Burun Konisi Ayrilma Testi: Testimiz 30 Nisan ve 1 Mayis 2022 tarihinde Samsun Deneyap Teknoloji Atolyesinde yapilmistir. Test
icin burun konisi, M4 vidalar, mapalar, gévdeler, bulkhead, sok kordonu ve parasit kullanilmistir. ilk olarak sok kordonu, burun
konisi ve govdedeki bulkheadlerin Ustiinde bulunan mapalara baglanmis ve hesaplanan miktarda barutun da yerlestirilmesiyle
montaj tamamlanmistir. Roket hazirlanan rampaya yerlestirilmis ve burun konisi acilma testi yapilmistir. Testte amacimiz
burun konisi aciliminin, sok kordonu saglamhgi ve boyutsal degerlerin kontrolii amacglanmistir.

Rampaya yerlestirme ve
patlama oncesi

Montaj Asamasi Patlama ani Patlama Sonrasi

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Test icin Parasiit
Uretimi:

Parasit Kesim ve Uretim

Parasiit Testi: Testimiz 10 Mayis 2022 tarihinde yuksek bir binada yapilacaktir. Gorev yuki parasiti testiicin cekme ipi ve
urettigimiz parasuit kullanilacak olup ucuna 4.05 kg kitlesinde bir cisim baglanacak yaklasik 30 m ylkseklikten atilacaktir. Benzer
sekilde ayni glin ana parasut testi icin cekme ipi ve Urettigimiz ana parasut kullanilacak olup ucuna roketin yaklasik kuru agirhgi
olan 14 kg bir cisim baglanacak yaklasik 30 m ylkseklikten atilacaktir. Amacimiz parasutiin saglamligini test etmektir.

Parasut Uretimi stok sikintisi nedeniyle siyah ripstop kumastan yapilmak durumda kaldi asil renklerin siparisi verildi ve gelecektir.
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y 2 Aviyonik — Ozet

* Ticari Ugus Bilgisayari(RRC3«SPORT»ALTIMETER):

Missile Works tarafindan model roketcilik icin Gretilen altimetre bazli ugus kontrol sistemidir. Ugus boyunca irtifa verisini
Olcer ve irtifada azalma gerceklestiginde kendi piroteknik sistemlerinin bagh oldugu pinleri tetikleyerek ayrilmayi
gerceklestirir. Ticari sistem tarafimizca temin edilmistir

 Ozgiin Ugus Bilgisayari:

Aviyonik ekibimiz tarafindan gelistirilen basing, ivme ve eksen parametreli ucus kontrol, konum belirleme ve haberlesme
bilgisayaridir. Atmega328p-AU mikroislemci tabanli sistem; ucus boyunca basing, ivme ve eksen dlcumu yapar ve algilanan
yavaslama ve disme hareketlerinde bagl olan piroteknik sistemlerinin oldugu pinleri aktiflestirerek ayrilmayi gerceklestirir.
Ucus boyunca elde edilen verileri depolar, gerekli gorilen bilgileri yer istasyonuna iletir. Ucus boyu GPS moduli ile
konumunu belirler ve yer istasyonuna iletir. Ozgiin ucus bilgisayarimizin pcb Gretimi ve bilesen dizimi bitirilmistir.

« iki Ugus Bilgisayari Arasindaki Gegis:

Ucus bilgisayarlari arasinda, glic kaynagi dahil kablolu ya da kablosuz herhangi bir baglanti bulunmamaktadir. Ucus boyu iki
bilgisayar birbirinden bagimsiz sekilde calisacaktir. iki ucus bilgisayari da ayni piroteknik kapsilii bagimsiz kablolamalarla
etkileyecektir. Bu sayede bilgisayarlardan herhangi biri calismadigi durumda diger bilgisayar ondan etkilenmeksizin gorevini
devam ettirecektir. iki bilgisayar arasinda bir gecis olmayacaktir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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Y Aviyonik — Ozet

—

iki Ugus Bilgisayan Arasindaki Farkhliklar Tablosu

Atesleme parametresi Acik hava basinci Acik hava basinci + Roket ekseni ve ivmesi
Mikro islemci MSP430 Atmega328-AU

RF moduli RF modult bulunmamaktadir XBP9B-DMST-022

GPS sistemi GPS sistemi bulunmamaktadir GY-NEO6MV2

Depolama 8 Mbit SST flash bellek 16 gb Sd kart

iki Ugus Bilgisayan arasindaki Benzerlikler Tablosu

Atesleme Sistemi Karabarut Karabarut
Ucus Kaydi VAR VAR
Bildirim Araclari Buzzer ve Led Buzzer ve Led
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i',,.-%;" Aviyonik — 1.Sistem Detay/1 (Ticari Sistem)

Ticari sistemin se¢imi:
Projemizde ticari sistem olarak Ek-7'de belirtilen sistemler arasindan uygun fiyati ve kolay kullanimi sebebiyle RRC3
“SPORT” ALTIMETER tercih edilmistir. Uriiniin tedarigi tarafimizca yapilmistir.

RRC3 “SPORT” ALTIMETER:

MSP430 mikroislemcisi tabani lizerinden gelistirilen ve MS5607 barometresine sahip, piroteknik ticari ugus bilgisayardir[3].
3.5-10V araliginda calisir, Uzerindeki buzzer ve led sayesinde gecerli ayrilma ayarini ve varsa hata kodlarini kullaniciya
bildirir[*]. Atmosfer basinci verilerine gore irtifayl ve apoge noktasini tespit eder. Gegerli ayrilma ayarina gére mosfetler
araciligi ile piroteknik kapsulerin bagh oldugu GND bdlumlerini aktiflestirerek ayrilmayi gerceklestirir. Ticari sistemin COM
portundan HCO6 Bluetooth modili baglanacaktir. Bluetooth moduli sayesinde atis 6ncesi rampada aviyonik blogu
acilmadan ticari sistemle kablosuz iletisim kurulabilecek ve atis 6ncesi son ayar kontrolleri yapilabilecektir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Pyro

.Btmorz Switch
11} o— o
Logic
Battery Power
- + Switch —— — —_— . — — ———
® e = AN T=1 1
-
[—||||||—o4 " B == T @S = AL
*——+H & |o|-| ; o s Cw, °
o1l e e TEi=1F
C .A LA AR l O '
Power . -— Fss55m § T 9 .
Switch
RRC3 Dual Battery Wiring Diagram Drogue

Gorsel(1.1) Nihai Baglanti Semasi[']

1. Dual Deploy Primary :
Drogue@ Apogee / Main @ Main Deployment Altitude
1. Dual Deploy Backup :

Drogue@ Apogee + Drogue Delay / Main @ Main Deployment Altitude

1. Apogee Only :
Drogue@ Apogee / Main @ Apogee + 1sec [°]

+ O
:

PAYLOAD

Ticari sistem kullanilirken yapilacak ayarlar:
Secilen ticari sistemin yanda belirtildigi gibi 3
farkli ayrilma modu vardir. Tasarladigimiz
ayrilma sisteminde apogee noktasinda gorev
yiki ve govde parasuti ayni anda
acllmaktadir. Secilen ucus bilgisayarinda iki
bolimi de ayni anda atesleyen bir ayar
olmadigi icin iki atesleme sistemi de ayni GND
kontrol pinine baglanacak ve Apogee Only
modu secilecektir. Tek bir bolimden c¢ikacak
akimin yeterli ateslemeyi yapamama olasilig
goz onune alinmis olup Ureticinin bu gibi
durumlarda onerdigi harici atesleme bataryali
kullanim yontemi tercih edilmistir. Secilen ayar
ve baglanti yontemleri sonucunda roketimiz
sadece apogee noktasinda ayrilma ve parasut
acimi gerceklestirecektir.

2022
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Aviyonik — 1.Sistem Detay/2

oV oV 1.Sistem Diyagram Aciklamasi:
| Atesleme Pili | | Atesleme Pili | l Diyagramda goruildugu Gzere, dogrudan ticari bilgisayara
9V Anahtari Alt govde FaydaliYUk Oy eyp.- . o
Parasit Parasit | Dagll iki anahtar bulunmaktadir. Uretici referansi olan tek
Atesleyicisi Atesleyicisi | gnghtarli baglantinin[>] yerine bu baglantinin secilmesinin
Bluetooth GND GND| sebebi, karta entegre anahtar boliminde herhangi bir
| Bil Unitesi ——— (HCOS) kisa devre olmasi durumunda sistemin aktif olmasini
|, 1. Pil Unitesi 1. Pil Unitesi ) o
oV Anahtari engellemektir. Atesleyiciler sadece ortak GND ucundan
- karta baglidir. Atesleyici pili anahtari kapali oldugu surece

RRC3 "SPORT" Drogue o . . . ] )
@—> ALTIMETER } kartln"yaptlgl islemler ate§ley-|c!.le|_’e e.tkl etmemektfedlr.
T Ucus dncesinde sirasiyla, 1. pil Gnitesi anahtari, Switch

bolimi anahtari, Atesleme pili anahtari el ile acilacak
olup. Sistem apogee noktasini tespit ettiginde Drogue
GND bolimuni mosfet araciligi ile aktiflestirerek
atesleme devresinin tamamlayip parasuitlerin aciimasini
saglayacaktir.

Gorsel(2.1) Ticari Sistem Blok Diyagrami

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Aviyonik — 1.Sistem Detay/2

Ticari Sistemin Baglanti Tiiriinlin Se¢imi:
Tasarladigimiz ayrilma sisteminde gorev yuku
parasutinin alt govde parasutu ile ayni anda agiimasi

Bwe ere gerekmektedir. 1.Sistem Detay/1 slaytinda da

;lllli _—— aciklandigl ve gorselde gosterildigi gibi bu amag
oo dogrultusunda ategleyicilerin ortak GND ucu, kartin
R N B =0 @] Drogue-GND bélimiine baglanacaktir . Uretici firmanin
e wa v - W BN @)=t RO e N -

- @ fof- i @;g;; - o | ] onerdigi ikili batarya sistemi kullanilarak daha gi¢lu
lb——11le “§ 20 o) Lefed [ [ | atesleme ve daha uzun kullanim siiresi saglanacaktir.
o ! ooooo el O

,,,,,,,
Power
Switch

Ticari sistemin gug¢ kaynaklari, Ureticinin bize verdigi
maksimum 9V 35 mAh[®] eneriji isteri bilgisi Uzerinden
asgari 6 saat calisma suresini karsilayacak sekilde 9v
650mAh kapasitede secilmistir.

RRC3 Dual Battery Wiring Diagram Drogue

Gorsel(2.2) Ticari Sistem Baglanti Semasi [']
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Komponent Uriin Adi / Kodu / Kurtarma Algoritmasinda Verileri Kuratma Algoritmasinda Kullanilan
Tiirii Kullaniliyor Mu? Verilerin islevi

y
=

islemci Atmega/ 328p-AU/ -
Mikro islemcisi

1. Sensor BME /280/ Basing Evet Atmosfer basinci degerlerine gore
Sensorl roketin apogee noktasinin tespiti.
2. Sensor Mpu /6050/ ivme ve Evet Eksen ve ivme degerlerine gore
eksen sensori roketin apogee noktasinin tespiti.
Haberlesme Moduli XBee PRO S3B/ xbp9b- Hayir
dmst-022/
Haberlesme moduli
GPS Modili u-blox/GY-NEO6MV2/ Hayir -
GPS modulu
Sd Kart Modul Samiore Robot/Sd Hayir -
Kart Modulu

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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g‘%. Aviyonik — 2.Sistem Detay/2

S

2. UCUS BILGISAYARI DEVRE KARTI

/ MIKROISLEMC] . .
N 2 PIROTEKNIK
LOJIK KAPSUL
. BASIN
ANTEN KONTROL | Filtre €y SENSOE&U
ALGORITMASI —
.
TELEMETRI . EKSEN
KONTROLCUsU [€ Filtre €T sensORU
—
PiL
=~ I | 5V \oltaj 7,2V | BARREL
GPS Regulatori € acK

Gorsel(3.1) 2. Ucus Bilgisayari Devre Karti Gorseli
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g%. Aviyonik — 2.Sistem Detay/2

GY-NEO6MV?2 Sistemin tasarlanmasi ve uretimi:
GPS Modulii Sistem, hata payini minimuma indirebilmek
\ icin bilgisayar ortaminda Eagle programi ile
® > tasarlanmistir. Pcb kartinin tGretimi yurt disi
el XBee PRO S3B kaynakli bir prototip tretim firmasina
: ’ yaptirilmistir. Bilesen dizimi aviyonik
ekibimiz tarafindan, folyo elek(stencil) ve
krem lehim kullanilarak yapilmistir. Aviyonik
ATMEGA328P-AU  pblogundaki bilgisayarlarin roket
MIKROISLEMCI titresiminden etkilenmemesi icin biitin
sistemler bloga sabitlenirken titresim emici
MPU 6050 contalar kullanilacaktir. Kart Gizerindeki
sinyal hatlari 0.5mm, voltaj besleme hatlari
0.9mm kalinliginda cizilmistir. Pasif

SD Kart Okuyucu

Haberlesme Modulu

. XBee :

. - PROS3B

Besleme Girisi ==
Barrel Jack . ’

----------

13 CRIATAND:

oo lvme ve Eksen Sensori

Veri Girisi ® elemanlar 0603 kilif olarak kullaniimistir.
Mini Usb Port BME280 Kart maksimum kullanimda 430mAh enerji
o = Basing Sensorl tuketmektedir. 2600mAh piller kullanilarak
Gorsel(3.2) 2. Ugus Bilgisayari Devre Karti Gorseli asgari 6 saat kullanim saglanacaktir.
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‘ Basla I

y
Pin ve sensor
verilerini

dediskenlere atal

Hata alinip
alinmadigini test
eden fonksiyonu

calfm

BME280 isimli
basing ve sicaklik
sensorinden veri| €

alan fonksiyonu
calistir

Y

MPUB050 isimli

eksen ve ivme \4
sensdriinden veri
alan fonksiyonu
calistir

Evet GYNO 6M isimli
sensdrden gelen
GPS verisini alan
fonksiyonu calistir|

YNO 6M'den gelen
okasyon, tarih ve saa
verilerini al

okasyon, tarih ve
saat verilerini seri
ekrana yazdir

v
eri ekrana yazilmis olan
erileri iletisim bilgisayari
olan XBee S3B Pro'ya

gonder

ivme/Eksen
menzillerini ve

frekanslar tanimla

verilerini al

MPUG050'den

BME280'den gelen
sicaklik ve basing

Ucgus Algoritmasi Semasi

Ucus yazilimi Atmega328p mikro

A islemcisinin en ¢ok kullanildigi ve
kendini kanitladigi Arduino IDE
uzerinde yazildi. Yazilimimizin

Hayr algoritma semasini sol taraftaki gorsel

GPS verisi
0 karakterden kugiik ve
5 saniyeden daha
geg mi geliyor ?

verilerini al

MP6050'yi

Sicaklik ve basing
verilerini seri ekrana

baslatan fonksiyon

yazdir

Uzerinden inceleyebilirsiniz.
Yazillmimiz temelinde dort adet

Seri ekrana yazilmis olan
//erileri iletisim bilgisayar/
olan XBee S3B Pro'ya
gbnder

BME280'i
baglatan fonksiyon
aligiyor mu ?

Hayir

. fonksiyondan olusmakta. Algoritma

gelen eksen ve ivme

Eksen ve ivme
verilerini seri ekrana
yazdir

eri ekrana yazilmig ol

\2
/Serileri iletisim bilgisayari
gbnder

olan XBee S3B Pro'ya

semasinda bu dort fonksiyonun kendi
algoritmalarini da inceleyebilirsiniz.

A
| Bitir
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£B%- Aviyonik — 2.Sistem Detay/3

Kurtarma Sisteminde Kullanilan Parametreler ve Filtreler
Kurtarma sisteminde, veri elde edebilmek icin basing¢/sicaklik sensori, eksen/ivme sensort ve GPS kullanilacaktir.

BME280 isimli basing ve sicaklik sensériinden gelen veriler Kalman filtresi kullanilarak kontrol algoritmasina gonderilecektir.
Kalman filtresi, tahmini veriler ile 6lclilen veriler arasindaki hata payinin iyilestirilerek en aza indirilmesini saglayacaktir.
Tahmini veriler ve gercek zamanl olctlen veriler arasindaki farka Kalman kazanci denir. Hata payini en aza indirme islemi ise
su sekilde gerceklestirilir: Tahmini veriler hata ihtimalleri ile beraber hesaplanir. Siradaki 6lcimler yapildiginda bu tahmini
veriler agirlikh ortalama ile glincellenir. BME280 sensoriinde kullandigimiz kurtarma sistemini tetikleyecek temel parametre
atmosfer basinci (hPa) olacaktir, sicakhk verisi kurtarma sistemini tetiklemek icin kesinlikle kullanilmayacaktir. Kalman filtresi
sayesinde tolere edilmis olan verilerin kurtarma sistemini yanlis bir zamanda tetiklememesi saglanacaktir.

MPUG6050 isimli eksen ve ivme sensoriinden gelen verilerin kendi filtreleme algoritmasi oldugundan dolayi gelen aci ve ivme
verisi tolere edilebilir olacaktir. MPU6050 sensoriunde kurtarma sistemini tetikleyecek olan temel parametre ivme ve eksen
verileri olacaktir. Eger roket, disme acisina gecerse eksen sensori sayesinde parasutiin acilmasi saglanacaktir. Ayrica roketin
ivmesi sifirlanirsa roketin distse gectigi algoritma tarafindan tespit edilip parasitiin acilmasi saglanacaktir.

GPS ise roketin tam konumunu saptamak ve inisten sonraki yerini 6grenmek icin kullanilacaktir, kurtarma sisteminin
tetiklenmesinde GPS modulliinden gelen veriler kesinlikle kullanilmayacaktir.

Bu sensorlerin olumsuz dis etkilerden etkilenmemesi icin; BME280 sensoriiniin onu acik birakilacaktir ve aviyonik blogunda

atmosfer basincinin i¢ basingla esitlenmesi icin yeterli delik agilacaktir, GPS ve RF anteninin birbirinden etkilenmemesi icin sinyal
hatlar farkli yerlerde konumlandirilacaktir.
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Aviyonik — Iletisim

Yer istasyonu:

Yer istasyonumuzda iletisim modulu olarak XBee-Pro S3B, XBee explorer ile birlikte kullanilacaktir. Anten olarak 2 dBi kazangl
Sparkfun 900 mhz anten secilmistir. iletisim modiilii 24 dbm cikis giicii ve yiiksek veri akisinda -101 dbm [?] alim hassasiyetine
sahiptir. XBee-explorer, bilgisayar ile XBee-Pro S3B arasinda baglantiyi saglayacaktir. Roket ve gorev ylku bilgisayarlarindan
yer istasyonuna basing ve gps verileri iletilecektir, ayrica eksen verisi sadece roket bilgisayarindan iletilecektir.

Prx =Ptx + Gtx - Ltx - Lfs - Lm + Grx - Lrx[®]= 24 dBm + 2 dBi-1dBi-97.26 dB - 1dB + 2 dBi - 2 dBi = -74.26
YER iSTASYONU

XBee

metrelik stiriklenme durumunda alici moduliin -74.26 dBm glcuinde sinyal dinleyebilmesi Explorer

gerekmektedir. Bu deger modulin minimum dinleme degerinin 26,74 dBm yukarisindadir.

Link butcesi hesabinda yukaridaki bltce hesap formula kullanilmistir. Bu formiule gére 3000
>BILGISAYAR

Roket ve Gorev Yiiki Veri Paketi Tablosu

Roket Ox OX ATM_ Paket IRTIFA  OX Dikey O0X GPS DURUM 0X 0X3B
Govdesi 3A FF  BASINC FF NO FF FF _HIZ FF KONUM FF FF
Gorev Ox O0OX ATM_ OX  Paket. O0X IRTIFA 0OX Dikey 0X GPS OX 0X3B

Yikd 3A  FF BASINC_ 1 FF NO FF 1 FF _HIZ FF KONUM FF

Veriler 920mhz bandinda aktarilip, veriler arasina OXFF ayraci konularak siniflandirilmaktadir.
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1%%; Aviyonik Prototip Testli

Algoritma Testleri:

Basing Sensorii ile Algoritma Testi: Testimiz 6 Mayis 2022 tarihinde Samsun Deneyap Teknoloji Atdlyesinde
yapilacaktir. Test icin nihai devre kartimiz kullanilacaktir. Nihai devre karti biitin bilesenleri ve pilleri ile kapali bir kaba
yerlestirilecektir. Kabin icerisindeki hava elektrikli stiplrge ile vakumlanarak irtifa artisi simile edilecektir, daha sonra kap
tekrar basinglandirilarak irtifa kaybi simule edilecektir. Kap icerisindeki basin¢ azalmasinin devre karti tarafindan tespit
edilip piroteknik kapsilleri temsil eden flinyelerin ateslenmesi beklenmektedir. Test boyunca veriler yer istasyonu
konfiglirasyonuna sahip bir bilgisayara iletilerek testin gercek ucusu daha iyi simile etmesi hedeflenmektedir.

ivme ve Eksen Sensorii ile Algoritma Testi:Testimiz 6 Mayis 2022 tarihinde Samsun Deneyap Teknoloji Atdlyesinde
yapilacaktir. Test icin bitin bilesenleri montajlanmis sekilde nihai devre kartimiz kullanilacaktir. Kart manuel
acilandirilarak roketin distse gectigi anlardaki agilar simule edilecektir.Ugus bilgisayarinin eksen ve ivme verilerini analiz
ederek piroteknik kapsiilleri temsil eden fiinyeleri ateslemesi beklenmektedir. Eksen ve ivme verileri test boyunca yer
istasyonuna iletilerek gercek ucusun daha iyi simile edilmesi hedeflenmektedir.

Kart Fonksiyonellik Testi:

Testimiz 6 Mayis 2022 tarihinde Samsun Deneyap Teknoloji Atoyesinde yapilacaktir. Test icin bltlin bilesenleri montajlanmis
sekilde nihai devre kartimiz kullanilacaktir. Karta enerji verildikten sonra lGizerindeki buzzer iki kere 6tecek 10 saniye beklendikten
sonra karta bagh olan iki finye bir saniye araliklarla sirayla kart tarafindan ateslenecektir.
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Aviyonik Prototip Testl

iletisim Testleri:

Testimiz 10 Mayis 2022 tarihinde Engiz Sahilinde bitun bilesenleri montajlanmis nihai devre kartimizla yapilacaktir. Yer istasyonu
konfiglirasyonuna sahip bir bilgisayar ile ugus bilgisayarimizin arasinda radyo baglantisi saglanacaktir. Baglantisi saglanan ucus
bilgisayari bir arag araciligi ile yer istasyonundan 3.5km uzaklastirilarak veri akisinin devamliligi test edilecektir. Veri akisinin
surekliliginden emin olduktan sonra sirasiyla; GPS, basing, ivme ve eksen verileri aktarilmasi hedeflenmektedir. Diizenli akisa
ulagildiktan sonra veri akisi kesilene kadar yer istasyonundan uzaklagilarak maksimum haberlesme menzili belirlenecektir.

TEST TAKVIiMI NiSAN MAYIS HAZIRAN TEMMUZ AGUSTOS

Prototipleme

Sistem testleri

Algoritma testleri

Elektronik kart testleri

lletisim ve yer istasyonu testleri

Roket entegrasyon
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Kontrol Listesi

Yarismaya Lise Kategorisinde yalnizca lise
ogrencileri katilabilir.

Takimimiz lise 6grencilerinden meydana
gelmektedir.

Yarismaya HURKUS Roket Takimi olarak katilim
saglamaktayiz.

Yarismaya takim halinde katilmak zorunludur.

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

2 Takimimiz 6 kisiden olusmaktadir.

Takimimizdaki hicbir tye farkli bir roket takiminda
yer
almamaktadir.

Bir takimin Uyesi baska bir takimda Uye olarak
yer alamaz.

Her takimin yarismaya bir (1) danismanla
katilmasi zorunludur. Takim danismani ile ilgili
ozellikler ilgili maddede aciklanmistir.

Takimimizin yalniz 1 danismani vardir ve ilgili
2 maddelerde bulunan s6z konusu gereksinimleri
karsilamaktadir.
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Kontrol Listesi

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

Her takim yarismaya sadece bir (1) adet roket ile 4
katilabilir.

Son basvuru tarihinden sonra yapilan basvurular
degerlendirilmeyecektir.

Takimimiz yalnizca Lise Alcak irtifa
kategorisinden basvurusu yapmistir.

Yarismaya yalniz 1 roketle katilm
gosterilecektir.

Basvurumuz 28 Subat'tan dnce yapilmistir.

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

Hazirlanan kontrol listesi, dokiimantasyonlarin
standartlara uygun oldugunu gostermektedir.

3 Mayis 2022 Sali
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Kontrol Listesi

Takimlar; Proje Plani, Proje Butcesi, Kontrol Listesi,
Gorevli Personel Listesi (Takim Danismani dahil
olacak sekilde) hazirlamakla sorumludurlar.

Gereksinimlerin tim karsilanacak sekilde
kapsamli proje plani olusturulmustur.

2
Takim Gyeleri ve takim danismanimiz KTR
Takimlar, yarismada gorev alacak takim Uyeleri ve a Hye e. €ta : da $ E.]
; 4 raporunda listelenmis olup ileride
takim danismanini tim raporlarinda (OTR, KTR, .
: hazirlanacak diger raporlarda da ayni
AHR ve ASDR) listelemekle sorumludurlar. . . :
sekilde listelenecektir.
31,32,33

Roketimizde sartnamede lise kategorisinde
kullanilmasi gerektigi belirtilen L-1050
motoru kullaniimistir.

Takimlar, yarisma komitesinin kendilerine
saglayacagi motoru kullanmakla sorumludurlar.
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Lise takimlarinin 6gretmen danismanlari kendi okullarindan
olmak sartiyla fen bilimleri alanindan bir 6gretmen veya
daha once yurt ici veya yurt disinda roket yarismalarina
katilim saglamis herhangi bir alandan 6gretmen olmalidir.
(Bu kosul DENEYAP ve BILSEM kurumlarindan kurulan
takimlar icin uygulanmayacaktir).

Yarisma sureci boyunca TEKNOFEST yarismalar komitesi
tarafindan yapilacak olan tim bilgilendirmeler takimin
iletisim sorumlusu olarak belirledigi kisiye yapilacaktir. Bu
sebeple her takim bir iletisim sorumlusu belirlemelidir.

Sureglerin (Basvuru Yapma, Rapor Yikleme Son Tarih,
Doldurulmasi Gereken Form vb.) takibi iletisim
sorumlusunun goérevi olup iletisim sorumlusundan kaynakli
gecikmeler ve/veya aksakliklardan TEKNOFEST yarismalar
komitesi sorumlu degildir.

Kontrol Listesi

Takimimiz Samsun DENEYAP
Atolyesi'nde kurulmus olup
danismanimiz Adem UNLU DENEYAP
Teknoloji Atolyeleri'nde egitmen
olarak gorev yapmaktadir.

letisim sorumlusu olarak Hiirkus
Roket Takimi danismani Adem UNLU
secilmistir.

Hirkus Roket Takimi iletisim
sorumlusu siireg takibi konusunda
tum sorumlulugu tstlenmektedir.

3 Mayis 2022 Sali (KTR)
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Y 2 Kontrol Listesi

--‘

4

Basvurular 28.02.2022 tarihine kadar www.t3kys.com basvuru

sistemi Uzerinden cevrimici olarak yapilir.

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

kullanilabilir sekilde kurtarmaktan sorumludurlar. Kurtarmayi
saglamak icin parasutlerin kullanilmasi zorunludur.

,45

37,38,39,43

Basvuru belirtilen tarihten 6nce
yapilmistir.

Gorev yuku ve roket alt bilesenleri
tekrar kullanilabilecek sekilde
parasutle kurtarilacaktir.

Farkh kategoriler icin operasyon konseptleri ayri ayri belirlenmis
olup roket bilesenleri Lise Kategorisinde tek parasltle

kurtarilirken Gorev Yuku tim kategorilerde roket
bilesenlerinden farkh bir parasitle kurtarilacaktir.

Roketler tepe noktasinda (apogee noktasinda) Gorev Yikini

ayirmakla ve birincil parastini agmakla yukamludurler. 2,2l

Roketimizin kurtarilmasi tek
parasutle saglanacaktir ve gorev
yukl bu parasutten farklh bir
parasutle kurtarilacaktir.

Gorev yukimiz sartnamedeki s6z
konusu maddeye uygun olarak
tepe (apogee) noktasinda
acilacaktir.
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Y 2 Kontrol Listesi

--‘

4

Roket, tepe noktasina ulasmadan dnce herhangi bir
ayrilma gerceklestiremez (Gorev YukunUn birakilmasi,
parasutin acilmasi vb.).

Ayrilmalar, roketimiz tepe (apogee)

_— noktasina ulasinca gerceklesecektir.

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

Roketimiz sartnamede belirtilen
5 operasyon konseptini yerine getirecek
sekilde tasarlanmistir.

Lise kategorisindeki roketlerin tek bir parasuit ile
kurtarilmasi saglanacaktir (ikincil parasit olmayacaktir).
Takimlar, parasitiun ucusun tepe noktasinda acilmasini
saglayarak roketi kurtarmaktan ve gorev yukinu de tepe
noktasinda roketten ayirmaktan yukamladdarler.
TEKNOFEST Roket Yarismasinda takimlarin kullanacagi
motorlar Yarisma Komitesi tarafindan temin ve tedarik
edilecek olup takimlar ayirica motor tedariki
yapmayacaktir.

Roket apogee noktasina ulastigl anda
5,38,39,40 gorev yuki roketten ayrilacak ve
roketimiz tek parasttle kurtarilacaktir.

Yarisma Komitesi tarafindan temin ve
31,32 tedarik edilecek olan L-1050 motor
kullanilacaktir.
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Kontrol Listesi

TEKNOFEST Roket Yarismasinda Yarisma
Komitesi tarafindan takimlara saglanacak
motorlar her kategori icin standart olup Lise
Kategorisi icin L1050 model motor
kullanilacaktir.

Roketimizde sartnamede lise kategorisinde
31,32,33 kullanilmasi gerektigi belirtilen L-1050 motoru
kullanilmistir.

Takimlarin motor ve motora dair herhangi bir
alt bilesen icin tasarim ya da Uretim yapmasi
yasaktir.

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

31,32,33

Lise, Orta ve Yiksek irtifa kategorilerinde
paralel ya da seri kademeli roket tasarimlari
ve kiime (ing. cluster) denilen tek gévde
icerisindeki coklu motor sistemleri yarisma
konseptine dahil degildir.

Roketimiz tek kademeli olmakla birlikte yalnizca 1

4,31,32,33 adet roket motora sahiptir.
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Y 2 Kontrol Listesi
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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.

31,32,3 Motor ve motora dair herhangi bir alt bilesen
3 icin tasarim yapilmistir.

Roket ve gorev yukinun parasitleri
birbirinden bagimsizdir. Hem roket hem de
"Gorev ylikinun Gzerinde GY-NEO6MV2(GPS)
ve XBEE-PRO s3b(Radyo vericisi) iceren

bilgisayar sistemleri bulunmaktadir.

Gorev yukil roketten bagimsiz olarak kurtarilacak
olup rokete ait tiim parcalar bir arada kurtarilacaktir.
Hem Gorev YUkl hem de s6z konusu pargalarin

konumunu belirleyen bir sistem bulunacaktir.

5,39,40
47,48

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

Open Rocket simulasyon ayarlari sartnamede
belirtilen kriterlere uygundur. Aldigimiz
simulasyon verileri bu kosullara gore
hesaplanmistir.
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r 2 Kontrol Listesi

Takimlar Gorev Yuklerini “Unspecified Mass” ismiyle
girmeyecektir. Gorev Yuku “PAYLOAD”adlandirilip,
kiitlesi en az 4000 gram (4 kg) ve tek bir parca olarak
girilecektir. Sekil 3 ile verilen “Firlatma Simulasyonu-
Launch Simulation” ekraninda yer alan degerler
simulasyona girilmelidir.

Gorev yukimiiz payload olarak adlandiriimis
olup kutlesi

minimum gereksinimin tUzerinde kalarak
4050 gramdir.

S6z konusu sekildeki degerler similasyona
girilmistir.

47,48

Lise kategorisinde roketin butln parcalari birbirine bagl

: .y . 39,40 Kurtarma icin tek bir parasit kullanilacaktir.
olarak tek bir parasut sistemi ile kurtarilmahdir. ¢ paras

Lise kategorisinde kullanilan tek parasit ile roketin ve
parcalarin hasar gormemesi icin parasttle tasinan
yuklerin hizi azami 9 m/s, asgari ise 5 m/s olmalidir.

43,44,45, istek dikkate alinarak gerekli hazirlik
46 yapilmistir.

Gorev YUk, roketin parcalarina herhangi bir baglantisi Gorev yukumuz tek basina kendi

olmadan (hicbir noktaya sok kordonu vb.. herhangi bir 38,39,40 parasutuyle bagimsiz olarak indirilecektir.
ekipman ile baglanmadan) tek basina kendi parasiti ile 48 S6z konusu istek Operasyon Konsepti 2 ve
“bagimsiz” olarak indirilmelidir. Ucus Profil Tablosu'nda detaylandiriimistir.
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Kontrol Listesi

Kurtarma sisteminde (parasiit) ayirma islemi icin
kimyasal sicak gaz lretecleri (kara barut vb.),

hidrolik mekanik ya da soguk gaz iceren bir sistem
kullanilabilir.

38,42 Kurtarma sisteminde kara barut kullanilmistir.

Parasit ayirma isleminde guivenlik sebebiyle ticari
olmayan basinch kaplarin kullanilmasina kesinlikle
musaade edilmeyecektir.

43,44 Ticari olmayan basincl kaplar kullanilmamistir.

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

Tarafimizca mal edilen piroteknik malzeme
kullanilmamustir.
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Kontrol Listesi

Sahaya piroteknik malzeme getiren takimlar

. Sahaya piroteknik malzeme getirilmeyecektir.
elenecektir. yap & y

5,42

Yarismada kullanilabilecek ticari basingh kaplarin
entegrasyon alaninda doldurulmasi
gerekmektedir. Ticari basincl kaplarin atis
alaninda doldurulmasi kesinlikle yasaktir.

S6z konusu kaplar entegrasyon alaninda doldurulup

>/40 hazir hale getirilecektir.

Takimlar, tim etiketleri aldiktan sonra sicak gaz
ureteclerini hakemlerden teslim alacaklar ve
hakem kontroliinde roketlerine entegre
edeceklerdir.

Takimimiz gerekli tim etiketleri aldiktan sonra sicak
5,38 gaz Ureteclerini hakemlerden teslim alacaktir ve
hakem kontroliinde roketimize entegre edecektir.

Sistem Uizerinde bulunan haberlesme
bilgisayarlari yer istasyonuyla anlik konum
verisini kesintisiz paylasacaktir.

Sistem Uzerindeki haberlesme bilgisayarlari 920mhz

39 bandinda kesintisiz GPS paylasmaktadir

F.-
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i#“” Kontrol Listesi

S~

Her parasit birbirinden farkh renkte ve ¢iplak
gozle uzaktan rahat secilebilir olacaktir
(parasttlerin kesinlikle beyaz ve mavi renklerde
veya bu renklerin farkl tonlarinda olmamasi
onemlidir).

Roketimizde yer alan parasutler birbirinden farkl
43,44 renktedir ve ciplak gozle uzaktan rahat secilebilir
olacaktir.

GPS'den alinan bilgiler 1si1g8inda kurtarma isleminin
47,48 bir saat icerisinde sonlanmasi icin gerekli hazirliklar
yapilmistir.

Takimlar, kurtarma islemlerinde Gorev Yiku ve
roketin tum bilesenlerini azami bir saat icerisinde
bulmakla yakimlidar.

Alan gereksinimlerinde detaylari agiklanan
telemetri verisi paylasma kurallari cercevesinde
konum verisini aktarmayan takimlar ucus sonrasi
kurtarma operasyonuna ¢ikamayacaklardir.

Konum verisi s6z konusu kurallar cercevesinde

Rl aktarilacaktir.

Gorev Yukuntn kutlesi asgari dort (4) kg
olmahdir.

Gorev yukumuz 4.05 kg katle ile asgari gereksinimin

s Uzerindedir.
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Kontrol Listesi

Entegrasyon alaninda Gorev Yuku kutle 6lcimu
hakem heyeti tarafindan yapilacak olup, élgiimun
rahat bir sekilde yapilabilmesi icin Gorev
Yukunun roketten kolay bir sekilde ayrilmasi
saglanacak sekilde tasarim ve tUretim yapilmaldir.

Gorev YUku iki govdeyi birbirine baglayan
entegrasyon

govdesinde bulunmaktadir ve rahat bir sekilde
sistemden ayrilmasi saglanacaktir.

Lise kategorisinde asgari 4 kg’lik herhangi bir
agirhk Gorev Yuku olarak kabul edilecektir.

Gorev yukimiuz 4.05 kg kuitle ile asgari gereksinimin

Rl Uzerindedir.

Gorev yukinde canli organizma, asindirici kimyasal
malzeme veya radyoaktif materyal bulunmamaktadir.
47,48 Butin bilimsel veriler BME280(basing ve sicaklik
sensoOrl) tarafindan ¢evreye zarari olmayacak sekilde
Olculmektedir.

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

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

4,13 Roketimiz ses alti hizda ucacak sekilde tasarlanmistir.

_
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Roketimizin parcalarinin dis caplari ayni
degerdedir.

Roketin tim parcalarinin azami dis caplari ayni degerde
olmalidir.

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

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

Roketimiz ucus kontrol ylizeyleri sabit olacak
sekilde tasarlanmistir.

Roketin 0.3 Mach’taki stabilite degeri 1.5 ile
2.5 arasinda olacak sekilde tasarlanmistir.

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

Rampadan asgari cikis hizlari; Lise Kategorisi icin 15 m/s,
Orta irtifaicin 25 m/s, yiksek irtifa Kategorisi icin 30 m/s
ve Zorlu Gorev Kategorisi icin 20 dir.

Stabilite degerlerimiz 0.3 mach icin
hesaplanip istenilen degerler araligindadir

Roketimiz rampadan asgari c¢ikis hizina
uygun olacak sekilde tasarlanmistir.
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Roketin ic ve dis basinci dengeli olmalidir. Basing dengesini saglamak
icin burun ile gévde 6n bolgesi arasinda, aviyonik sistemlerin bulundugu
govde pargasinda ve govde arkasi ile motor arasindaki govde Ulzerinde
3.0-4.5 mm arasinda ¢apa sahip asgari lc¢ (3) delik bulunmalidir.
Roketler hem ucus boyunca maruz kalacagi yapisal yiklere hem de
tasima/rampaya yerlestirme esnasinda maruz kalacagi yuklere dayanikli
olmalidir. Orta irtifa, Yiiksek irtifa ve Zorlu Gérev Kategorilerinde
takimlar roketlerin maruz kalacagi kuvvetleri analizler ve hesaplar ile
gostereceklerdir.

Roketimizde basing degerini
21 saglamak icin delikler
aciimistir.

Roketimiz ugus boyunca
12,16,20 maruz kalacagi yapisal yuklere
,29 karsi dayanikl olacak sekilde
tasarlanmistir.

Roketimizin tasariminda
aerodinamik ylizey malzemesi
1-66 olarak PVC, sikistirilmis
kagit/kraft ve PLA
kullanilmamustir.

Aerodinamik ylizey malzemesi olarak PVC, sikistiriimis kagit/kraft ve PLA
kullanilamaz. Aerodinamik ylizeylerde ve roket icerisinde mukavemet
gerektiren yerlerde saglamligi testler ve analizler ile kanitlanmamus,
tasarim raporlarinda belirtilmemis malzemelerin kullaniimasi
durumunda takim elenecektir.
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Kullanilacak mapalarin tek parga ve doviulmus 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.

Kullandigimiz mapalar tek parca ve

20 dovulmaus celikten imal edilmistir.

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

Burun omuzlugu ve entegrasyon govdeleri
11,13,22 sartnamede yazan degerlere uygun olarak
tasarlanmistir.

Takimlara kaydirma ayaklari TEKNOFEST Roket Yarismasi
Komitesi tarafindan yarisma alaninda Goérev Yuki
tartilmasi sonrasinda verilecektir.

Roketimiz kaydirma ayaklari sonradan

21,47,48 takilabilecek sekilde tasarlanmis.
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Kaydirma ayaklari, govdenin yapisal olarak gliclendirilmis
bolgelerine takilmalidir. Bir rokette asgari iki (2) adet kaydirma
ayagl bulunmalidir. Bunlardan bir tanesi motor bolgesinde,
motorun agirlik merkezi ile gévde sonu arasinda olmalidir.
Roketin agirlik merkezi iki kaydirma ayaginin arasinda
olmalidir.

Kontrol Listesi

Roketimiz kaydirma ayaklari uygun
verlerde bulunacak sekilde
tasarlanmistir.

Roket kesit alaninda c¢ikinti yaratan ve roketin
yapisal/aerodinamik bitlinliglini bozacak parcalarin (bu
kapsamda sadece sensor, anten ve kamera gibi zarurl
elemanlara izin verilecektir) roketin yanmasi bittikten sonra
kiitle merkezinin ilerisinde yer almasi saglanacak sekilde
onceden sabitlenmis olmalidir.

Ucus bilgisayari ve gorev yiklindeki tim anahtarlar roketin
nozulinden azami 2500 mm mesafede olmalidir.

Roketimizin yapisal ve aerodinamik
butunliginl bozacak pargalar roketin
yanmasi bittikten sonra kutle
merkezinin ilerisinde yer almasi
saglanacak sekilde 6nceden sabitlenmis
olarak tasarlanmistir.

Roket tasarimimiz sartnamede belirtilen
maddeye uygun olacak sekilde
tasarlanmistir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU

3 Mayis 2022 Sali (KTR)

82



r, Kontrol Listesi

Roket motoru, butliin gévde baglantilari tamamlandiktan
sonra gerektiginde demonte edilebilir bir sekilde
montajlanmalidir.

31,32

Rokette bulunan ayrilma ve kurtarma sistemleri ugus

kontrol bilgisayari tarafindan yonetilir. >1

Roketlerin ugus boyunca telemetri verilerinin yer
istasyonuna aktarilmasini saglayan haberlesme bilgisayari
bagimsiz olabilecegi gibi Ucus Kontrol Bilgisayarina da
entegre goérev yapabilir.

57,58,59

Lise kategorisinde asgari bir (1) adet ucus kontrol
bilgisayari kullanilmasi zorunludur (iki adet ucus kontrol
bilgisayari kullanma zorunlulugu yoktur)

51,52

Roketimizin motoru demonte
edilebilir sekilde tasarlanmistir.

Rokette bulunan ayrilma ve kurtarma
sistemleri ugus kontrol bilgisayarlari
tarafinda birbirinden bagimsiz olarak
yonetilmektedir.

Haberlesme bilgisayari 2.ucus kontrol
bilgisayarina entegre gorev
yapmaktadir.

Sistemimizde iki (2) adet ucus kontrol
cihazi bulunmaktadir.
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Sistemimizdeki iki (2) adet ugus kontrol
cihazindan bir (1) adeti
ticari(RRC3"SPORT"ALTIMETER) sistemdir.

Lise kategorisinde kullanilacak asgari bir (1) adet
ucus kontrol bilgisayarinin ticari trtin olmasi
zorunludur.

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

51,52,53,55,56
,54

Sistemimizdeki iki (2) adet ucus kontrol
51,52,57,58,59 cihazindan bir (1) adeti 6zglin ugus kontrol
,60,61,62 cihazidir. Ozgiin ucus kontrol cihazi ticari

. v e 4w . . sisteme ek olarak kullanilmaktadir.
takimlari 6zgtin tasarim odilu degerlendirmesine

alinacaktir.

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

Ticari sistemimizde konum belirleme ve
59,60,61,62  haberlesme sistemi bulunmamaktadir.
Ayirica haberlesme sistemi gelistirilmistir.
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Sistemde kullanilan ucus kontrol bilgisayarlarinin
arasinda herhangi bir elektriksel veya kablosuz
baglanti olamaz.

Sistemde kullanilan ucgus kontrol bilgisayarlari
51 arasinda batarya dahil olmak lizere herhangi bir
baglanti bulunmamaktadir

Sistemde kullanilan ugus kontrol bilgisayarlari
arasinda herhangi bir baglanti bulunmamaktadir.
Her bilgisayarin kendisine ait; islemcisi,
sensorleri,glic kaynagi ,kablolamasi
bulunmaktadir.

Ucus kontrol bilgisayarlari ayrilma sistemi

51 eyleyicilerine birbirinden bagimsiz hatlar ile
baglanmistir.

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

51,52,54,5
5,56,58

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

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

Ucus kontrol bilgisayarlari ve/veya bagl olduklari
sistemlerden biri kismen veya tamamen bozulsa
bile digeri roketin kurtarma islevlerini aksaksiz ve
durmaksizin yerine getirebilmektedir.
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Ticari Ugus Kontrol Bilgisayari Teknofest Roket
Yarismasi Hakem Heyeti'nin onayladigi bir
51,53,54 modeldir. Ozgiin Ucus Kontrol bilgisayarinda
,55,56 basing ve eksen sensorleri bulunmaktadir. Ugus
kontrol algoritmasinda bu sensérlerden gelen
veriler kullanilmaktadir

Bltln ucus kontrol bilgisayarinda en az bir (1) adet -51,53,57 Bltln ucus kontrol bilgisayarlarinda bir (1) adet
basing sensori olmak zorundadir. ,59 basing sensori bulunmaktadir.

Ucus kontrol bilgisayarinda iki (2) adet basing
sensoru kullanilmasi durumunda kullanilan
sensorlerin birbirinden farkh olmasi gerekmektedir

(Farkh ucus kontrol bilgisayarlarinda kullanilan
sensorler birbirleri ile ayni olabilir).

Ucus kontrol bilgisayarlarinda en az iki (2) adet
sensor bulunmalidir ve ugus kontrol algoritmasinda
bu sensoérlerden gelen veriler kullaniimalidir.

51,53,581ki (2) ucus kontrol bilgisayarinda da bir(1) adet
,59 basing sensoru bulunmaktadir.

Ucus kontrol algoritmasinda sadece basing ve
57,60,61eksen sensoruinden gelen veriler
kullanilmaktadir.

Ucus kontrol algoritmasinda GPS’den gelen veriler
ile ayrilma sistemi tetiklenmemelidir.
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Ayrilma sistemlerine bagl eyleyiciler yedekli olmak zorunda
degildir (yayl bir sistemde yay, DC motorlu bir sistemde DC
motor ya da atesleme teli).

Ayrilma sistemlerine bagli
eyleyiciler yedekli degildir

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

Eyleyici tektir, eyleyici sistem
istemsiz calismayacak sekilde
dizayn edilmistir.

54,55,56
,57,59

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

Yer istasyonumuz roketten ve
gorev yukinden anlik olarak veri
almaktadir.

47,48,50
,62

Rokete ait konum verisini anlk
59,62 olarak yer istasyonuna
iletilmektedir.

Roketlerin kurtarilmasina cikilmasi icin rokete ait konum
verilerinin yarismaci yer istasyonuna anlik olarak iletilmis
olmasi gerekmektedir.
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Atis gunu roket aviyonikleri aktiflestirildikten sonra
ekiplerin yer istasyonlari ile iletisim kurmak icin azami
iki (2) dakika stiresi olacaktir. Bu stirenin sonunda
sistemlerin acilip kapatilmasina izin verilmeyecektir. iki
(2) dakika stirenin sonunda saglikli bir haberlesme
saglayamayan ekiplerin karari vermeleri halinde
roketlerini rampadan indirip yarismadan
cekilebileceklerdir.

Aviyonik sistemler iki (2) dakikadan kisa bir
60,62 sirede yer istasyonu ile iletisim kurabilecek
sekilde dizayn edilmistir.

Roket parcalarinin yer istasyonundan uzak yerlere
dusecegi goz 6nune alinmali ve alici-verici antenlerin
menzili roketlerin ugus yoruingesi dikkate alinacak
sekilde secilmelidir.

RF modulinin glici degerlendirilerek link bant
genisligi blutcesinin yapilmasi ve ilgili tasarim
raporlarinda sunulmasi gerekmektedir.

Alici verici antenleri menzilleri dikkate
62 alinarak secilmistir, secilen moddller
sayesinde yeterli menzile ulasilabilmektedir.

RF modiuliin menzili degerlendirilerek uygun

62 anten ve frekans secimi yapiimistir.
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Roket lGzerindeki aviyonik alt sistemler ve sensorler ugus
esnasinda maruz kalacaklari titresim, basing ve sok gibi
etkiler altinda gorevlerini rahatlikla yerine getirmelidir. Bu
kapsamda gerekli koruyucu onlemler alinmali, tasarim
dogrulama asamasinda ilgili testler gerceklestirilmeli ve
sonuclari ilgili tasarim raporlarinda sunulmalidir.

Roket Uzerindeki aviyonik sistem blogu,
titresim ve basincin elektronik devrelere
en az sekilde yansitacak sekilde
tasarlanmistir.

Roketin Uzerinde bulunan ucgus bilgisayarlari roket rampada
iken anahtarlar acilarak kontrol edilmelidir.

Ucus kontrol bilgisayarlarina disaridan erisilebilir (Ornegin
govde Uzerinden erisilebilir anahtar bulunmalidir) bir sekilde
giic verilebilecek sekilde tasarim ve iretim yapilmahdir. ipli,
sontli veya rokete disaridan tornavida vb. aletler kullanilarak
sistemlerin baslatilmasina izin verilmeyecektir.

4,20
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Ucus bilgisayarlarinin anahtarlari acip
kapatilabilecek sekilde dizayn edilmistir.
Roket rampada iken kontrol edilecektir.

Ucus bilgisayarlarinin anahtarlari
rampada iken acip kapatilabilecek sekilde
dizayn edilmistir. Anahtarlamalar gévde
disarisinda rokete yatay olarak
yapilacaktir, anahtarlar icin herhangi bir
ek alet gerekmemektedir.
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Gorev yuku icerisinde yer alan elektronik
47,48 sistemler roket govdesi Uzerinden
aktiflestirilebilecek sekilde tasarlanmistir.

Gorev Yuku icerisindeki elektronik devrelere de roket
govdesi Uzerinde yer alacak uygun anahtarlarla glic
verilebilecek sekilde tasarim ve Uretim yapilmalidir.

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

Bltln glc kaynagi baglantilarimiz herhangi
bir devre elemanindan dnce bir anahtara
baglanmistir. Anahtarlar aktiflestirilmedigi
surece hicbir alt sisteme enerji akisi
olmamaktadir.

54,55,56
58

Gorev yuku bilgisayarimizda kullanacagimiz
Li-Po pil icin Li-Po Safe Bag kullanilacaktir.

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

48

Sistemlerde bulunan bdittn piller, gtivenlik
Kullanilacak pilin giivenliginden takim sorumludur. 48 onlemleri birinci planda olacak sekilde
kullanilacaktir.
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Kullanilacak piller roketin ihtiyacini
karsilayabilecek kapasitede ve yeterince
dolu olmalidir.

Butun piller, roketin alt sistemlerinin enerji ihtiyacini
asgari alti(6) saat karsilayabilecek sekilde secilmistir.

Ucus algoritmasinda ayrilma sekanslarini tetikleyecek;
60,61 roketin irtifasinin diismesi veya roketin diisme acilarina
ulasmasi olmak lizere iki(2) adet kriter bulunmaktadir.

Ucus algoritmalarinda ayrilma sekanslarini
tetikleyecek asgari iki kriter belirlenmelidir.

Karar verme parametrelerinde sensorlerden 60 61 Karar verme parametrelerinde sensor verilerinden esas
okunan veriler esas olmalidir. ’ alinmaktadir.

Sensorlerden okunan veriler dogrudan
kullanilmamali ve herhangi bir hatali okuma
ya da sensor hatasi durumu goz 6ntinde
bulundurulmalidir. Bu gibi durumlar icin
alinacak onlemler ilgili tasarim raporlarinda
detayh anlatiilmalidir.

Veriler kalman filtresinden gecirilecek, hatalarin 6nline
gecilecektir.

59,61
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Ozgiin ucus bilgisayarlari ve tiim ucus
algoritmalari takim tyelerinin kendi 6zgliin
tasarimlari olmaldir. Takim Gyeleri 6zglin
sistemler ile ilgili detaylari aciklayabilmeli ve
ozellikle ucus algoritmalarini degistirebilecek
yetkinlikte olmalidir. Tasarimlarinin 6zgin
olmadig tespit edilen takimlar diskalifiye
edilecektir.

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

Ozgiin ucus kontrol bilgisayari, Gorev Yiki
bilgisayari ve tim ucus algoritmalari takim
dyelerinin 6zgin tasarimidir. Takim tyeleri 6zgin
bilgisayarlarin yapisi ve algoritmasi hakkinda detayl
bilgiye sahiptir.

58,59,60
,61

Secilen ticari ucus kontrol bilgisayari EK-7'de yer
51,53,55 alan listedeki trilinlerden
secilmistir(RRC3"SPORT"ALTIMETER)
Roketimizin tasarim ve Uretim strecleri boyunca
kullanilan malzeme ve yontemler belirlenirken insan
saghgi ve cevreye verdikleri zararlar detayli
incelenmis ve zararsiz malzeme ve yontemler tercih
edilmistir.

Tasarim ve Uretim asamalarinda kullanilacak
malzeme, donanim ve sirecler insan sagligina ve
cevreye zarar vermemelidir.
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Tasarim, insan hatasini en aza indirecek
sadelikte ve glirblizlikte (guriltu etkilerine ve
belirsizliklere karsi dayanikli) olmalidir.

Tasarim, Uretim ve test slirecleri icin
planlamalar ve risk azaltma calismalari
yapilmali ve ilgili tasarim raporlarinda bu
calismalarin yapildigi sunulmalidir.

101,104

Kontrol Listesi

Tasarimimiz olusturulurken her tirli dis etmen goz
oniline alinarak roketimizin bunlardan asgari dlctde
etkilenmesi saglanmistir. insan hatasini en aza indirmek
icin olabildigince sade bir tasarim yapiimistir.

Roketimizin tasarim, tUretim ve test stirecleri boyunca
detayli planlar ve riski en aza indirmek icin gerekli
calismalar yapilmistir. Bu ¢calismalar KTR'de belirtilmistir.

Tasarim, uretim, entegrasyon ve atis
glunlerinde glvenligi tehlikeye atacak unsurlar
belirlenmeli, gerekli tedbirler eksiksiz
planlamali ve icra edilmelidir.

Firlatma, ugus ve kurtarma asamalarinda
sistemin guvenligini tehlikeye atacak risklerin
varligi dnceden listelenmeli ve risk azaltici
tedbirler planlanip icra edilmelidir.

101,104

Roketimizin tasarim strecinin baslangicindan beri ileride
olusabilecek her turli risk degerlendirilmis ve gerekli
onlemler planlanmistir.

S6z konusu asamalarda olusabilecek risklerin tespiti icin
detayli bir risk analizi yapilmis ve olusabilecek riskler
KTR'de listelenmistir. Alinacak dnlemler planlanmistir.
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Kontrol Listesi

Yarismaci takimlarin hazirladiklari raporlarda baska takimlarin
glncel veya gecmis rapor iceriklerinden kopya ¢cekmek, ortak
calisma/test/analiz yapmak yasaktir. Tespit edildigi takdirde s6z
konusu takimlar diskalifiye edilecektir. Bu durum, takimlar
birbirlerinin raporlarina ve calismalarina referans vererek
paylasim yapsalar dahi yasaktir.

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

Raporumuzda diger takimlarin
iceriklerinden kopya c¢ekilmemistir ve
herhangi bir takimla ortak calisma
yapilmamistir.

Rapor icerigimizde kendi
105,106 uretmedigimiz icerikler referans
verilerek kullaniimistir.

Referans verdigimiz iceriklerde
105,106 gereksinim dogrultusunda APA
referans tipi kullaniimistir.

Takimlarin, referans verecekleri iceriklerde APA referans tipini
kullanmalari gerekmektedir.
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Kontrol Listesi

ilgili raporlarin (OTR ve KTR) teslimatinda takimlar
tarafinda kontrol listesi doldurulacak ve Yarisma
Komitesine raporla birlikte teslim edilecektir. Ornek
kontrol listesi EK-1'de sunulmustur.

Tablo 2 ve Tablo 3’te raporlarin diskalifiye kriterlerine
ornekler (gecmis yillarda uygulanan kriterler) sunulmus
olup glincel diskalifiye kriterleri yarisma boyunca
glincellenmektedir

Kontrol listesi doldurulmustur ve KTR'ye

66-100 eklenmistir.

Guncel diskalifiye kriterleri incelenmis ve
KTR slireci icin gereken yonde aksiyonlar
alinmistir.

OTR ve KTR icin olan diskalifiye kriterleri
incelenmis olup AHR slirecine gecilmesi
durumunda da dikkate alinacaktir.

Roket tasarimizin; Gretim, entegrasyon ve
test asamalarina gegmeye uygun
oldugunu kanitlayan gerekli analiz ve
testler Kritik Tasarim Raporu icinde
sunulmustur.

Her raporlama asamasi, bir oncekinin diskalifiye
kriterlerini de kapsayacaktir.

Takimlar, Kritik Tasarim Raporunda (KTR) tasarimlarinin
nihai Gretim, entegrasyon ve test asamalarina gegmeye

hazir olduguna dair gerekli analiz ile testleri yapmaktan ve
sunmaktan sorumludurlar.

49,50,63
,64,4
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Kontrol Listesi

Roketin, arag gereksinimleri ve gorev
basarim kriterlerini eksiksiz
saglayacagina dair tim kanitlar Kritik
Tasarim Raporu ve ek belgeler iceriginde
sunulmustur.

Takimlarin tasarladiklari roketin sartnamede verilen arag
gereksinimleri ile gbrev basarim kriterlerini eksiksiz

saglayacagina yonelik tim kanitlar eksiksiz olarak Yarisma
Komitesine sunulacaktir

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

103-106 Hata Modlari ve Etkileri Analizi son
haline getirilmis ve KTR’ye eklenmistir.
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Y 2 Kontrol Listesi

a=p

Detayli Bilgisayar Destekli Tasarimlarin (ing. CAD), kullanilan
CAD programi Gzerinden entegrasyon videolarinin hazirlanmasi

gerekmektedir. Raporda yazan ya da yazmayan her detay CAD 34,35,36
tasariminda gosterilmeli ve anlatilmalidir.

Sistem entegrasyon semasi kullanilarak aciklanmalidir. (Yani,

“Zorlu Gorev kategorisi icin kademeler birbirlerine nasil

baglanir” “Burun gévdeye nasil baglanir”, “Parastt govdeye 10,11,14,15,
nasil baglanir”, “Motor yeniden ¢ikartilabilecek sekilde govde 118,19,22-
icerisine nasil sabitlenir” vb. gibi sorulara yanit niteliginde, tim 28
sistemlerin montajinin detaylari CAD programindan alinmis

gorseller ile desteklenerek sunumda anlatilmalidir).

Govde, burun, elektronik kart vb. gibi tiim sistemlerin nerede, 12,16,20,29,
nasil ve hangi malzemeler ile Uretileceginin bilgisi detayl 22,23,24,25,
olarak verilmelidir. 26,27,28

Roket entegrasyon videolari CAD
programi Uzerinden hazirlanmis ve
roket tasariminda yer alan her detay
CAD tasariminda gosterilmistir.

Sistem, entegrasyon semasi
kullanilarak agiklanmis ve CAD
gorselleri ile desteklenmistir.

Roket tasariminda yer alan tim
sistemlerin malzeme Uretim ve
montaj bilgisi KTR iceriginde detayl
olarak sunulmustur.
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Y Kontrol Listesi

A=

—

Zaman, Uretim ve test planlarinin hazirlanmis olmasi
gerekmektedir (Planlarin iceriginde hangi hafta hangi

uretimlerin yapilacagi, hangi tarihlerde bilesenlerin test
edilecegi gibi detayli bilgilere yer verilmelidir).

Roketimizin; zaman, Gretim ve test
planlari hazirlanmistir.

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

Roketimizin analiz ve test sonuclari
50,51 Teknofest Roket Yarismasi Komitesine
sunulacaktir.

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

Roketimizde kullanacagimiz barutlu
kurtarma sistemini baz alan analizler
KTR’de sunulmustur.
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Raporu destekleyici “.ork” uzantili Open Rocket dosyalari
da rapor ile birlikte teslim edilmelidir

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

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

‘{‘#‘ Kontrol Listesi

Open Rocket dosyalari “.ork” uzantil bir
sekilde rapor ile birlikte teslim edilmistir.

Roketin tasarimi ile ilgili bilgilendirmeler ve
anlatimlar ilgili bélimlerde sunulmustur.

KTR'de yer almasi gerekli olan bilgiler,
Turkce dilbilgisi kurallarina uygun ve
anlasilir bicimde rapor iceriginde
sunulmustur.

3 Mayis 2022 Sali
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Y 2 Kontrol Listesi

--‘

4

Takimlarin sunacagi KTR’nin TEKNOFEST Roket
Yarismasi Komitesi tarafindan etkin ve verimli
degerlendirilmesi icin “Giris Kriterleri” bulunmaktadir.
Takimlarin KTR’de sunmalari beklenen ciktilarin Giris
Kriterlerine uymasi beklenmektedir. Aksi halde KTR
hicbir sekilde degerlendirmeye alinmayacaktir. Eger
“Giris Kriterleri” saglanmissa, KTR icin “Cikis Kriterleri”
dikkate alinarak hakemler tarafindan degerlendirme
yapilacaktir. Giris ve Cikis Kriterleri tasarim raporlari
sablonlari ile birlikte duyurulacaktir.

Roketimizin belirlenen kriterlere uygun oldugu
Kritik Tasarim Raporu ve ek belgelerde yer alan
bilgiler ile kanitlanmistir.

Sistem Uzerinde bulunan ve bataryalar
54,55,56, tarafindan beslenen tim elektronik bilesenler
58,62 anahtarlama devre sematiklerini icerecek

sekilde KTR’de belirtilmistir.

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

KTR’de takimlarin diskalifiye olma sebepleri Tablo 4’te

belirtilmistir. Tablo dikkate alinmigtir.
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HTEA*™
Hata Thurleri ve Etkileri Analizi

Batarya- Rokete Sigorta Bataryalar
nin enerji kontroli In paralel
patlamasi saglanama- ve basing baglanma-
masi dengesinin Sl ve 7
saglanmasi sigorta
Haberles letisim Roketin Sinyal Algoritm-
me sinyallerin beklenilmey- hatlarinin ada
bilgisayari in en birbirinde yazilan
bozulmasi davranislar n uzaga kurallar y
sergilemesi yerlestiril
mesi
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HTEA*™
Hata Thurleri ve Etkileri Analizi

Yedek

parca
tasinmasi

Roketin
ateslenememe
Si veya
ateslenme

5
sonrasi
beklenildigi
gibi
ilerleyememesi
Roketin Birden
fonksiyon- fazla
larinin eksik firma ile 3
olmasi gorusilm

esl
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