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B N —— Yarisma Roketi Genel Bilgiler

Yarisma Roketi Hakkinda Genel Bilgiler Tahmin Edilen Ugus Verileri ve Analizleri

Olgii Birim Olgii Birim
Boy : 2550 mm Kalkis itki/Agirhk Orani: 6,83
Cap: 120 mm Rampa Cikis Hizi : 31,2 m/s
Roketin Kuru Agirhg : 23131 g Stabilite (0.3 Mach igin): 1,9 cal
Yakit Kiitlesi : 4349 g En biiyuk ivme : 8,15 g
Motorun Kuru Agirlig : 2683 g En Yiiksek Hiz : 249 m/s
Faydah Yiik Agirhg : 4150 g En Yiiksek Mach Sayisi: 0,74
Toplam Kalkis Agirhg : 30163 g Tepe Noktasi irtifasi : 3090 m
M2020

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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{*551'//{/« VLU ROCKET TEAM D Gen e1 Tas al‘lm

—
Avivonik Motor 893mm
Burun Konisi Faydali Yiik B\QK;)ZLi Kanatgik Kok Kanatcik Uzunlugu
380mm 119mm Kenari 67mm
117mm 210mm
, Roket Capi
= 120mm
l SRR o A IO L O o I A T N e T B o | R - R, W e R A o B R R I o RS e i B B ﬂ‘""\\
Boy=2550mm \) ) l
ap=120mm :

EU'E)Ie-30163g a Stability:1,9 cal
1 =l __ CG:1358mm
k 1 I B s wH CP:1587mm
= e B — = =1 At M=0,30
Shoulder Ayrilma Ayrilma Entegrasyon Kanatcik Uc
iV S 180mm Sistemi Sistemi Govdesi Kenari
J 154mm  154mm 335mm ot

Apogee=10085 ft (3074m .

. Roketin Toplam Boyu 2550mm
Max velocity=249m/s(Mach 0,74) P ¥
Max acceleration=79,7m/s"2
2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU .
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—=bynamn Operasyon Konsepti (CONOPS)

| irtifa(m)

3.100 A
5.000 1
2.800 4
2.800 A
2.700 A
2.600 1
2.500 A
2400 4
2.300 1
2.200 A
2.100 1
2.000 4
1.8900 A
1.800 1
1.700 A
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1.200 A
1.400 1
1.300 A
1.200 A
1.100 1
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300 A
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4- Maksimum ’

irtifaya ulastimistir.

6- 1. struklenme

3- Yakit bu asamada bitmekte ve
maksimum hiz bu anda olmaktadir.

/ 1,2- Rampaya yuklenip
! atesleme yapilmaktadir.

parasutu acilmaktadir.

8- Roketin yere inmistir ve
kurtarma baslayacaktir.

e | ottt

Rampadan gikis | n
245,4
Apogee Noktasi

5 |Faydali Yik Ayrilma 3089,8 “
ﬂ Parasiit Acilmasi - 3077 -
2 Parasut A<;|Ima5| 23,75

| 8 RRoketYereinis
|9 _Faydali Yikinis | R

N

Ate§|eme -_nn
P
3
=

9- Faydali yuk yere inmistir
ve kurtarma baslayacaktir.

- )

> Siire(s)

343,3
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<j=: 51/,/7[,4 YOLU ROCKET TEAM I OTR — KTR DegiSimler = 1

Takim Uyesi 2 Takim Uye sayisi Takim Uyesi eklendi 2
Fiyat ve Parca degisimi 37 Uriin fiyatlan Uriin fiyatlari ve parcalar giincellendi 77
Motor Tutucu 15 Malzemesi Aliminyum T6 7075 KTR’de CK 45 32
Motor Merkezleme 14 Malzemesi Aliminyum T6 7075 KTR’de CK 45 35
Bulkhead 13 Motor dondurilerek konumlandirma Motor dayama ile konumlandirma 31
Motor Govdesi 13 Govdede M6 igin delik ve havsa var Govdeye M5 igin delik ve havsa glincellendi 22
Motor Tutucu 15 Motor tutucu civata sayisi 6 x 30° Motor tutucu civata sayisi 4 x 90° 35
Kurtarma Sistemi 19 Kurtarma sistemi blogu kalinhgi 34 mm Kurtarma sistemi blogu kalinhgi 32.5 mm 49
5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU 6
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{régﬁmYULURI]CKETTEAM. OTR = KTR Degisimler = 2

Degisim Konusu Yeni icerik Konusu ? KTR’de ki icerik detay: ? KTR’de hangi sayfada ?

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)



<—:—§(§1~mmumm:KErrfAMD Ugus Benzetim RapOru (UBR)

UBR Dosyasi Pdf olarak gonderilecektir.
Dosya Adi: ipek_Yolu Roket_Takimi_3DOF_Raporu 2022 — KTR.pdf

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)
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Kltle Butgesi excel formatinda paylasiimistir.
Dosya Adi:ipek Yolu Roket Takimi Kiitle Biitcesi KTR.xIsx

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)
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Roket Alt Sistem Detaylari

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

(KTR) 1o
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3 Boyutlu Goriiniimii (CAD)

Burun Konisi

Teknik Resim

: 560,00

|
: 180,00
|
|
|
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: Von Karman Egrisi ~ ow
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l MEx1.25 KESIT A-A s
: ™
5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITIK TASARIM RAPORU 11
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—bmeme  Burun Konisi Mekanik Goriiniim-2

Burun Konisi Secim Sebepleri;

Tasarimini yaptigimiz roket 1 Mach hizindan daha dustk
hizlarda hareket etmektedir. Bu hizlarda sirtklenme
ozellikleri iyi olan burun konisi sekilleri incelenmistir.
Geometrik burun konisi sekillerine nazaran Von Karman (LD-
Haack) serisi sliriklenmeye en aza indirebilmek amaci icin
elde edilmistir. Bu ytzden bu egriyi secmekteyiz.

WHAACK  —£13—H3H Roketin tasarimini  yaptigimiz Solidworks programinda

: Burun Konisi Egri Denklemi;
l
l
l
l
|
l
l
!
l
l
Von Karman — f—£13——3 341 3433 213 : burun koni egrisi “denklem ile egri cizme” komutu ile
|
l
l
!
l
l
l
l
|
l
|

R\/e—w+65in3e © = arc cos (1_T

y =
Vr Von Karman i¢in; C=0

34 Parabola

©

I
-2

kisimlar Gzerine tasarlanmistir.
12 Parabola

7,
1 Power

Parsbola  |{TH-{3H asagida belirtilen formil girilerek olusturulmustur. Diger
O
18!

y= (60*sqrt(arccos(1-((2 * x)/380))- x;=0
(sin(2*arccos(1((2 * x)/380)))/2)))/sart(pi) x5 =380

£23

Nl

17 Power —@—F@—f-@: @ I@I @ { I33—|
[

0.8 10 12 1.4 16 1.8 20
MACHNUMBER

Suruklenme o6zelligi tablosu : (1)ust, (2)iyi, (3)orta, (4)alt.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU

2022
5 Mayis 2022 Persembe (KTR)

12



= ‘,\

B Sl Burun Konisi — Detay-1

Burun Konisi Malzeme Se¢im Tablosu

Elastite Poission Cekme Uretim

Malzeme Modiili Orani Yogunluk Akma Mukavemeti Mukavemeti Sy

Avantajlari Dezavantajlari

Uretimi nispeten

daha kolay ve U St

Aliminylm A Talasgh sistemleriigin
2075-T6 71.7 (Gpa) 0.33 2.81 g/cm”3 480 (Mpa) 570 (Mpa) imalat g?leneksel‘ e
yontemler ile karabilir
uretilebilmektedir. ¢ '
Pahalidir.
. . Uretimi zor.
Karbon Fiber 54 G q) 0.34 1.8 g/cmA3 985 (Mpa) e | el WSS ELILS e
(Kompozit) Inflizyon  orani cok ylksektir. . -
sistemleri igin
iletisi sorunu.
Pahalidir.
Cam Elyaf A Vakum Mukavemet agirlik  Uretilebilirligi zor.
(Kompozit) EE) 0.259 gl B LSulE) inflizyon  orani yiiksektir. Sekillendirilmesi
zor.
5 Mayls 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITIK TASARIM RAPORU 13
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=) Burun Konisi — Detay-2

Burun Konisi Malzeme ve Uretim Yontemi Se¢gme Kriterleri

Burun konisi malzeme seciminde roketin dis govdesinde en fazla siiriklenme kuvvetine maruz
kalan parca olmasindan otiri yeterli mukavemet oOzellikleri olmasi gerekmektedir. Se¢cmis
oldugumuz Cam elyaf malzemenin vyeterli mukavemet Ozelliklerine sahip oldugu tespit

Malzeme Bilgileri : edilmistir. Ayrica ucus esnasinda faydali ylikin burun konisi icerisinde bulunmasindan o6tiri
telemetri verilerinin aktarilmasi konusu onemlidir. Yapilan testlerde cam elyaf malzemenin
diger malzemelere gore sinyali cok daha az etkiledigi tespit edilmistir. Bu sebeplerden o6tiru
cam elyaf secilmistir.

Kullanilacak tiretim yontemi vakum inflizyon ile kompozit Gretim teknigidir. Disik recine/elyaf
karisim orani sayesinde %70 elyaf %30 recine miktarlarina kadar Uretim yapilabilmektedir.

Uretim Yontemleri :  Kompozit malzemelerin mukavemet 6zelliklerinin yiksek olmasi konusunda bu oran énemli bir
kriterdir. Bu oranin iyi sevilerde olmasi mukavemet degerlerini iyilestirdigi icin bu yontem
secilmistir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU

(KTR) 4

5 Mayis 2022 Persembe
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—=pymeme Kanatclk Mekanik Gorunum-1

3 BoyutluGoranama (cap) N Kanatok -

100,00 i
| ‘ f
I /7
o
S
N
O
SI— : ‘
o @ ‘7 |
— —T=—230p
7,50 N
15001
210,00

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU

2022
5 Mayis 2022 Persembe (KTR)
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pymee Kanatclk Mekanik Goriiniim-2

3 Boyutlu Goriiniimii (CAD) Kanatcik Montaj Parcalari Teknik Resim

4xM5x0.8 8xM3x0.57 10 T
/ 2 7,50 ?o ‘
Z

e Kanatcik, kanatcik montaj parcalarina 8’er adet
M3 civata ile montajlanmaktadir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)
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—=pyomeme Kanatclk Mekanik Goriiniim-3

HAVACILI

3 Boyutlu Goriiniimii (CAD) Kanatc¢ik Montaj Sekli Teknik Resim

* Kanatg¢ik montaj elemanlari govdeye 4’er adet M5
civata ile montajlanmaktadir

|
|
|
' r \e
: 1@ | (OB | @) i \b‘(‘l/
| io qﬁ:\b: _gc I l@ i N
[ Kanatcik montaji ] : <t Y
1 {7 :
Q jo o
: . . 4 i :
| N A
I . I
I o < ! I i
- — B | oiff Ha-a T |
[ Govdeye montaji ] » | |
: |
| 254,00
|
|
I

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)
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Kanatcik Mekanik Goruniim-4

Kanatc¢ik Tasarim ve Aerodinamik Tasarim Parametreleri

Aciklama Ornek Sekil

Roketin ucus hizi ses alti (subsonik) hizlarda gerceklesmektedir. Bu
parametre aerodinamik sekillerin seciminde 6nemli bir etkendir.

Ucus Hizi

Hucum
Kenari

Firar Kenari

Kanatcik Uzerinde en fazla slriklenme kuvvetine maruz kalan
kenardir. Ucus hizlari ses altinda olan roketler icin bu kenarin
yuvarlatilmis geometride olmasi uygun oldugu arastirilmistir. Bu
yuzden bu kenar radyusli Gretilmektedir.

Kanatcik Gzerinden akan havanin kanatcigi terk ettigi kenardir. Bu
kenarin tasariminda hava akiminin roketi daha hizh terk
edebilmesi icin trapezoidal geometrik sekilli tasarlanmistir. Ayrica
roket yere inis esnasinda kanatcik zarar gormemesi icin bu
geometrik sekil tercih edilmistir.

SIS SIS IIIY
& “4/:?./////'/'//. L

Yuvarlatilmis Hiicum Kenari Ornek.
o e E
(I =1 [

Trapezoidal Sekil.

5 Mayis 2022 Persembe

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Kanat¢ik Malzeme Se¢im Tablosu

Elastite Cekme Uretim

Malzeme Yogunluk Akma Mukavemeti Avantajlari Dezavantajlari

Modulu Mukavemeti Yontemi

Uretimi nispeten

Telemetri
AL | o e %8 2.81 g/cmA3 480 (Mpa) 570 (Mpa) Ul dz&z&z " sisiceil €71 (Gl
7075-T6 ' P ° ©1 8 P P Imalat &€ . iletisim sorunu
yontemler ile Karabilir
uretilebilmektedir. ¢ '
Pahahdir.
Cam Elyaf 0 A Elyaf Metallere gore hafif  Uretilebilirligi zor.
(Kompozit) 72 sl il 1.8 gfcm"3 S0 W) 20 e Sarma ve mukavemetli Sekillendirilmesi
zor.
Pahalidir.
. Metallere gore Uretimi zor.
NELEE F|I_Jer 250 (Gpa) %2 1.79 g/cm~3 - 4900 (Mpa) AL hafif ve Telemetri
(Kompozit) Sarma . . ...
mukavemetli sistemleriigin
iletisi sorunu.
5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU 15

(KTR)



oy

-Cfﬁ?g ROCKET TEAM I Kanatglk — Detay_z

Kanatgik icin Malzeme ve Uretim Yéntemi Se¢me Kriterleri

Kanatcik tasarimi roket icin en onemli kriterden birisidir. Kanat¢ik roket lzerinde basing
merkezini agirhk merkezinin arkasina konumlanmasini saglayan parcadir. Roketin ucus
profilinin duzgun ilerleyebilmesi icin kanatciklarin stabilitesi ylksek seviyede olmasi
gerekmektedir. Ayrica roketin yere inisi esnasinda roket bir miktar sallanarak inis yapacagi icin
kanatciklarin ilk olarak carpma ihtimali bulunmaktadir. Bu sebeplerden o6tiiri piyasada
bulabilecegimiz mukavemet degeri en iyilerden olan carbon fiber malzeme secilmistir.

Malzeme Bilgileri

Kanatcik malzemesi icin Uretilmis hazir levha alacagiz. Bu Levhalar Karbon Fiber Epoksi
Prepregden sicak preslerde her iki ylizeyi de purlizsiiz olarak imal edilmis malzeme tercih
edilmistir. Bunun nedeni, urtntn dayanikh olmasi ve vyilzey pirazliligt dusik olmasi

Uretim Yontemleri : aerodinamik kuvvetlere olumlu etkiler saglamasidir. Satin alinacak plaka CNC talasli imalat
tezgahlarinda istedigimiz Olclilerde kesilerek nihai trtin elde edilecektir. Daha sonra hiicum
kenari zimpara ile yuvarlatilacaktir. Son olarak hiicum kenari zimpara ile yuvarlatildigi icin
olusan puruzli kenar vernik ile kapatilacaktir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
(KTR)

5 Mayis 2022 Persembe 20



s GOvde Parcalar1 & Govde Montaj Parcalar
(YAPISAL) Mekanik Gorunim-1

1000

N 4
3 Boyutlu Goriiniimii (CAD) Orta Govde Teknik Resim
142

494,50

3mm Basing deligi

3mm Basing deligi

*Burada aviyonik sisteme ulasim icin kapak boslugu bulunmaktadir. Kapak acikken disaridan miidahale yapilabilmektedir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)
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Govde Parcalar1 & Govde Montaj Parcalar
(YAPISAL) Mekanik Goriuniim-2

A .
~——3 51 IPEK YOLU ROCKET TEAM I
4

3 Boyutlu Goriiniimii (CAD) Tube Coupler Teknik Resim
339

@ 7742 3mm Basing Deligi
S0

Teknik Resim

1150

3mm Basing Deligi 15

6, / —__ 180
T~ Z o ° ) °
1 ,
61 152 LJJSL 7zl

3mm Kanat acikhgi

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)
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Govde Parcalar1 & Govde Montaj Parcalar
(YAPISAL) Mekanik Goriiniim-3

A g
~———=23) S /LK V0L ROCKET TEAM I

[

|
v
Q

210,00

Motor Tutucu Tekmk —
12,70 /

Motor tutucu civata sayisi 6 x 90°

06

- Va
— N>
@

©120

&
5,30
X N
@9‘50

15
A KESIT A-A

5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YAR(IKS_II_\Q,;-\SI KRITIK TASARIM RAPORU 53



N Yapisal — Govde Parcalari-1

Orta Govdenin Se¢im Kriterleri

T ™ S

Orta gévde malzemesi olarak Cam Elyaf kompozit secilmistir. Bunun nedenleri;

Malzeme Bilgileri 1. G kuvveti ve i¢ basin¢ kuvvetlerine karsi dayanikli olmasi,
5 2. Aviyonik sistemler bu bolimde bulundugu icin telemetri verilerini ¢cok az etkilemesi,
3. Yiksek mukavemet/agirlik oranina sahip olmasidir.
1. Hammadde lretim yontemi olarak elyaf sarma (filament winding) yontemi secilmistir. Bunun

nedenleri;
a) Elyaf sarma isleminin hizli ve ekonomik bir yontem olmasi,
b) Acili sarim yapilarak farkl yonlerde gelen kuvvetlere karsi dayanimin artirilabilmesidir.
2. Urlind son haline getirmek icin talash imalat (CNC Torna ve CNC Freze) yontemleri kullanilacaktir.

Bunun nedeni bu yontemlerin 6lci hassasiyetinin yiksek olmasidir. Talasli imalat islemlerinden sonra
ylzey vernik ile parlatilmaktadir.

Uretim
Yontemleri

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU

2022
5 Mayis 2022 Persembe (KTR)
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—~=pymmme Yapisal — Govde Parcalari-2

Orta Govde Malzeme Segenekleri

Elastite Cekme Uretim

Malzeme Yuzde Uzama Yogunluk Akma Mukavemeti Avantajlari Dezavantajlari

Modulu Mukavemeti Yontemi

Uretimi nispeten

daha kolay ve Uslermeit

Alliminyum 71.7 % 8 2.81 480 570 Talagh cleneksel sistemleri icin
7075-T6 (Gpa) g/cm”3 (Mpa) (Mpa) Imalat = : iletisim sorunu
yontemler ile karabilir
Uretilebilmektedir. ¢ '
Elyaf . . Metal ve cam
Karbon Fiber 250 %2 /1(:';?\3 i 4900 Sarma- xer?lljllgsegr;):nhaﬁf Uretilebilirligi zor.
(Kompozit) (Gpa) ° & (Mpa) Talash Sekillendirilmesi
imalat zor
Metallere gore
Elyaf .. .. pahalidir
Cam Elyaf 73 % 3.33 1,8 i (I2V|73:) Sarma- xerﬁdllfz:\?egrgzl?aﬁf Uretilebilirligi zor.
(Kompozit) (Gpa) g/cmn3 P Talash Sekillendirilmesi
imalat zor.
5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITIK TASARIM RAPORU )5
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s Yapisal — Govde Parcalari-3

Motor Govdesinin Se¢im Kriterleri

T N ™ R

Motor govde malzemesi olarak Karbon Fiber kompozit secilmistir. Bunun nedenleri;
1. Motor itki, i¢c basing¢ ve g kuvvetlerine karsi dayanikli olmasi,

Motor bolimiinde oldugu icin olusan sicakhga karsi dayanikh olmasi,

Yiksek mukavemet/agirlik oranina sahip olmasidir.

Malzeme Bilgileri

a N

Hammadde Uretim yontemi olarak elyaf sarma (filament winding) yontemi secilmistir. Bunun
nedenleri;
a) Elyaf sarma isleminin hizli ve ekonomik bir yontem olmasi,
Uretim Yontemleri : b) Acili sarim yapilarak farkli yonlerde gelen kuvvetlere karsi dayanimin artirilabilmesidir.
2. Urlind son haline getirmek icin talash imalat (CNC Torna ve CNC Freze) yéntemleri kullanilacaktir.
Bunun nedeni bu yontemlerin 6l¢ii hassasiyetinin yuksek olmasidir. Talash imalat islemlerinden
sonra ylizey vernik ile parlatiimaktadir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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jssomrnm Yapisal — Govde Pargalari-4

—

Motor Govdesi Malzeme Sec¢enekleri

Elastite Cekme Uretim

1o Yogunluk Akma Mukavemeti Avantajlari Dezavantajlari
Moduli

Mukavemeti Yontemi

Uretimi nispeten Telemetri

Aliminyum 71.7 %8 2.81 480 570 Talagh dzlheanléﬁls‘z ve sistemleri igin
7075-T6 (Gpa) ? g/cm”3 (Mpa) (Mpa) Imalat séntemler ile iletisim sorunu
uretilebilmektedir. Sl
EEL Metallere gore hafif (PJ?':t;:jilllglé?lirliéi zor.
Cam Elyaf 73 0 1.8 2731 Sarma- K i killendirilmesi ’
(Kompozit) (Gpa) %3,33 g/cmA3 - (Mpa) Talasl ve mukavemetli Sekillendirilmesi
imalat zor
Pahalidir.
Elyaf .. P
Karbon Fiber 250 o 1,79 4900 Sarma- Metallkere gorel!1af|f Urﬁ.tIIIIEbclll.'r.lllg' zor.
(Kompozit) (Gpa) %2 g/emn3 s (Mpa) Talash ve mukavemetli S;arl endirilmesi
imalat
5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITIK TASARIM RAPORU 27
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g \.,%,,ﬂ,,(,,,,m,m)faplsal — Govde/Govde i(;i Yapisal Destekler
R (Entegrasyon Govdeleri vb.)-1

3 Boyutlu Goriiniimii (CAD) Faydali Yik Asansor Tutucu Teknik Resim

®114 4xM5x0.8
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. Yapisal - Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
o (Entegrasyon Govdeleri vb.)-2

3 Boyutlu Goriiniimii (CAD) Aviyonik Kapak Tutucu Teknik Resim

2114 55

@105

Orta govdeye 3’er adet havsa basli M3 civata ile montajlanmaktadir
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)-3

HAL

3 Boyutlu Goriiniimii (CAD)

Tube Coupler

Ty
7q
s

Teknik Resim

335

2
L %y

90 -

5 Mayis 2022 Persembe
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. Yapisal - Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
S (Entegrasyon Govdeleri vb.)-4

3 Boyutlu Goriiniimii (CAD) Bulkhead Teknik Resim
. o 32

Motor dayama ile konumlandirma 1

025

4xM5x0.8 1 15
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é,.m,W,,l,c,(f,,m,)(aplsal — Govde/Govde i(;i Yapisal Destekler
- (Entegrasyon Govdeleri vb.)-5

R 4

3 Boyutlu Goriiniimii (CAD) Motor Merkezleme Halkasi Teknik Resim

4xM5x0.8 1 15

29
g

Malzemesi gincellendi.

m

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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. Yapisal - Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
o (Entegrasyon Govdeleri vb.)-6

Kanatglk Tutucu-1 Teknik Resim

T ®
9
7,50 | |

i

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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. Yapisal - Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
' (Entegrasyon Govdeleri vb.)-7

3 Boyutlu Goriiniimii (CAD) Kanatcik Tutucu-2 Teknik Resim

4xM5x0.8
I 8xM3x0.57 10
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. /,,M,@,,E,,,,Yaplsal — Govde/Govde I¢i Yapisal Destekler
. (Entegrasyon Govdeleri vb.)-8

,,‘,mux."w‘"

3 Boyutlu Gériiniimii (CAD) Motor Tutucu Teknik Resim
\de,
o)

° ©
Motor tutucu civata sayisi 4 x 90 1270 &
Wiz
O
S

o

-

S o
wn
=)

"
]
: V.4
reul— _..IE.._
" KESIT A-A

LY ‘F
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)-9

_ A~
~——== 3 ) /PEK /LU ROCKET TEAM D
—r

Govde/Govde i¢i Yapisal Destek Pargalarinda Kullanilan Malzemeler

Elastite . . Akma Cekme Uygulanacak . .

1.Kanatcik )
tutucu Uretimi nispeten
Altiminyum 71.7 %8 2.81 480 570 g'i\‘ji";gﬁf‘kdkapak gz&an'éﬁlae‘l’ ve
B, A :
Boru 7075-T6 (Gpa) g/cm”3 (Mpa) (Mpa) utucy e
4.Asansor altve  Uretilebilmektedir.
ust pargasi
. 100 0 8.5 240 478 Faydali ylk -Yiksek yogunluk.
Piring (Gpa) %30 g/cm”3 (Mpa) (Mpa) asansor tutucu -Kolay bulunmasi. Pahahdir.
Karbon Fiber 750 ) 1,79 4900 Mejcallere gore I.?faha.lld.lr.
(Sarmal (Gpa) %2 JemA3 - (Mpa) Tube coupler hafif Uretimi genel
Yontem) P & P ve mukavemetli. olarak zordur.
Motor tutucu Kolay bulunabilir, Korozyon
Ck-45 210 %17 7,8 580 750 Merkezleme ucuz ve imalat ! T
i 7A}
(Celik) (Gpa) g/cm”3 (Mpa) (Mpa) halkasi [ e
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Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)-10

Kanatgik Tutucu, Merkezleme Halkasi, Bulkhead ve Aviyonik Kapak Tutucu Se¢im
Kriterleri

llgili parcalarin malzemesi olarak Aliminyum 7075-T6 secilmistir.
Bunun nedenler;i;

g/ilfc;;::?e 1. Yiksek mukavemet/agirlik oranina sahip olmasi,
2. Talash imalata ve hassas olclide islemeye uygun olmasi,
3. Havacilik sanayisine uygun olmasi secme nedenlerimizdir.
Uretim yontemi olarak talash imalat ydntemi secilmistir. Bunun
S nedenleri;
Jretim 1. Geleneksel ve yaygin bir imalat yontemi olmasi
Yontemleri ' ’

2. Parcalar istedigimiz toleranslarda ve temiz yuzeylerde
uretilebiliyor olmasi bu yontemi se¢cme nedenlerimizdir.

Aliminyum 7075-T6 ve Talasli
imalatini yaptirdigimiz 6rnek sekil

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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.. Yapisal - Govde/Govde I¢i Yapisal Destekler
- (Entegrasyon Govdeleri vb.)-11

R

Faydali Yiik Asansorii Tutucu Secim Kriterleri

Faydali yuk asansor tutucu malzemesi olarak piring secilmistir. Bu
Malzeme ~ pargayl ayni zamanda agirhk dengeleme parcasi olarak
Bilgileri " kullanmaktayiz. Piyasada bulunabilir, talash imalata uygun olmasi ve
yliksek yogunluga sahip olmasi se¢gme nedenlerimizdir.

Uretim yontemi olarak talash imalat ydntemi secilmistir. Bunun

nedenleri;

1. Geleneksel ve yaygin bir imalat yontemi olmasi,

2. Parcalar istedigimiz toleranslarda ve temiz ylzeylerde
uretilebiliyor olmasi bu yontemi secme nedenlerimizdir.

Uretim
Yontemleri

Faydali yuk asansor
tutucu CAD gorunumu

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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. Yapisal - Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
A (Entegrasyon Govdeleri vb.)-12

Tube Coupler Se¢im Kriterleri —

Tube Coupler malzemesi olarak Karbon Fiber secilmistir. Bunun nedenleri;
1. Yuksek gerilme mukavemet degerlerine sahip olmasi,
Malzeme Bilgileri : 2. Duslk termal genlesme 6zelligine sahip olmasi (orta govdeye tath siki
montaj oldugu icin bu 6zellik 6nem arz etmektedir),
3. Yogunlugunun disuk olmasi secme nedenlerimizdir.

1. Hammadde Ulretim yontemi olarak elyaf sarma (filament winding) !
yontemi secilmistir. Bunun nedenleri;
a) Elyaf sarma isleminin hizli ve ekonomik bir yontem olmasi,
b) Acili sarim vyapilarak farklh yonlerde gelen kuvvetlere karsi
dayanimin artirilabilmesidir.
2. Uriind son haline getirmek icin talasl imalat yéntemleri kullaniimistir.
Bunun nedeni bu yoéntemlerin 6l¢li hassasiyetinin yiksek olmasidir. Urettigimiz Tube Coupler
Talasli imalat islemlerinden sonra ylizey vernik ile parlatilmaktadir.

Uretim Yontemleri

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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.. Yapisal - Govde/Govde I¢i Yapisal Destekler
- (Entegrasyon Govdeleri vb.)-13

R

Motor Tutucu Se¢im Kriterleri

Motor tutucu malzemesi olarak Ck-45 (celik) secilmistir. Bunun

nedenleri;

1. Mukavemet degerlerinin iyi olmasi,

2. Motordan c¢ikan sicakhga karsi dayanikli olmasi,

3. Agirhk dengeleme gorevi gordigu icin yogunlugunun yiksek
olmasi secme nedenlerimizdir.

Malzeme Bilgileri

Uretim yéntemi olarak talasli imalat yontemi secilmistir. Bunun
nedenleri;
Uretim Yontemleri : 1. Geleneksel ve yaygin bir imalat ydntemi olmasi, Motor tutucu CAD gérinimii
2. Parcalar istedigimiz toleranslarda ve temiz vyilzeylerde
uretilebiliyor olmasi bu yontemi secme nedenlerimizdir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Motor Bolumu Mekanik
Goriunuim & Detay - 1

,/

EK YOLL ROCKET TEAM I

(‘\

HAVACILI

3 Boyutlu Goriiniimii (CAD) Bulkhead Teknik Resim

A\
B

Bulkhead ve kanatcik tutucular yuvarlak W
form kisimlari CNC tornada Uretilmistir.
Kenarinda bulunan delikler, yariklar ve
disler 4 eksen CNC frezede Uretilmistir.

Nt

16

Uretim Yontemi

]

5

KESIT A-A

Teknik Resim

4xM5xO 8
(?'
7,50 | o

Yo ‘15

4xM5x0.8 1 15

M8x1.25

Malzeme Bilgisi Aliminyum 7075-T6

8xM3x0.57 10

X

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
(KTR)

5 Mayis 2022 Persembe 41



24

Motor Bolumu Mekanik _ f’"“\ﬁ
Goriinim & Detay - 2

[PEK YOLL ROCKET TEAM I

{

) lerﬁﬂv‘”
Ptk A" g

3 Boyutlu Goriiniimii (CAD) Merkezleme Halkasi Teknik Resim

4xM5x0.81 15

Merkezleme halkasi CNC tornada dig T ’232‘
ebatlarinin tim yuizeyleri islenmektedir. i
Montaj delikleri ise 4 eksen CNC frezede
acilip dis cekilmektedir.

Malzeme Bilgisi Ck-45 Celik

Uretim Yontemi

3 Boyutlu Goriiniimii (CAD) Motor Tutucu Teknik Resim
092 20

Motor tutucu parcasi CNC tornada dis 12,70 = %
T . ebaty, ic faturasi ve egimli ylzeyi B
Jretim Yontemi islenmektedir. Montaj ve pim delikleri 2 .
CNC frezede agilmaktadir. i z
Malzeme Bilgisi Ck-45 Celik o
il

KESIT A-A
-
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Motor Bolumu Mekanik
Goriiniim & Detay - 3

Motor Montaj Asamalari

1. Roketimiz, motor gévde montaji, orta gévde, burun konisi ve tim alt sistemler motor takilmadan 6nce montajlanacak
sekilde tasarlanmistir. Asagidaki sekilde goriindigu gibi montaji biten roketimiz motor montajina hazir durumdadir.

Motor govde bolimi

2. Motor roketimize kanatciklarin oldugu
bolimden surllerek yerlestiriimektedir.

3. Motor siruldukten sonra motor tutucu
parcamiz 4 adet M5 Alyan bash (DIN912)
civata ile sikilarak montajlanmaktadir.

Motor dayama ile konumlandirma

5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YAR(IK$_II_\£;-\SI KRITIK TASARIM RAPORU 43



—b== Roket Montaj Stratejisi-1

1- Burun Konisi Montaji 2- Aviyonik Sistem Modiil Montaji

O w S ’

Disli  Mapa Sok Kordonu  Siruklenme Parasiti

Burun konisi icerisine mapa montajini saglamak icin baglanti elemani montaji
yapilacak. Daha sonra mapa baglanacak, sok kordonu ve siriklenme Ugus kontrol bilgisayarimiz ayri  olarak
parasutu yerlestirilecek. Boylece burun konisi montaji yapilmis olur. montajlanacaktir.

3-Aviyonik Sistem Modiiliiniin Govdeye Montaji 4- 1. Ve 2. Kurtarma Sistem Modiilii Montaj

‘ 2
Aviyonik montaji yapilmadan 6nce govdeye 1 ve 2 numarali Aviyonik

kapagi sabitleyicisi montajlanir sonra okla gosterildigi yonde
Aviyonik govdeye takilir.

Ayrilma sisteminde kullanilacak C02 tupq,
pnomatik valfi, delici igneler ve uretilecek olan
sizdirmazlik elamanlarinin alt montaji yukardaki
gibi yapilacaktir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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—p-== Roket Montaj Stratejisi-2

5- Birinci ve ikinci Ayrilma Sisteminin Gévdeye Montaji 7- Faydali Yuk Merkezley|C| Montaji

= =TEnEE= = g

1. ve 2. ayrilma sistem modiilii ve sizdirmazlik parcasinin
montaji yukarda gorildugl gibi govdeye vidalanarak

montajlanacaktir.
6- Payload ve Payload Asansorii Alt Sistem Montaji

d ﬁ___”"—m—f. ( © 9- Roket Motor Govdesi Bulkhead ve Merkezleme Halkasi

L - : vt g el : Montaii
Payload asansori sekilde gorildugi gibi montajlanacaktir.

Payload ise Payload aviyonigi ve mapa montajiile hazir hale . ! "
getirilir. = -

Faydali yikimuzun govdeye tam oturmasi ve hareket etmemesi
icin stoper kullanilacaktir, govde ile ylik asansorini birbirine
baglayan mapa , sok kordonu ve stoper birlikte yukarda
goruldugu gibi montajlanacaktir.

8- Payload Asansoru Govdeye Montajl

E—» '

Payload asansorinin uzerinde bulunan mapalara sok
kordonu baglanir.

Bulkhead ve motor merkezleme halkasi gdévde birlestiriimeden
once acilmis olan civata yuvalarina hizalanir ve sikica vidalanir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
(KTR)

5 Mayis 2022 Persembe 45



—bmme ROKet Montaj Stratejisi-3

10- Kanatgik Alt Sistemi Montaji 11- Kanatgik Alt Sisteminin Govdeye Montaji
‘ < Kanatciklar sekildeki gibi civatalanir -
; sonraki montaj icin hazirlanir. . ,
‘ | Kanatcigin montaji yapildiktan sonra motor govdesine
yukarda gosterildigi gibi vidalarla montajlanir.
12- Orta govde ile motor govdesinin birlegtirilmesi 13- Roket Montajl
e . - P |
.
. . — I Tdm alt sistemlerinin montaji tamamlandiktan sonra burun
Tube coupler motor govdesine gecirilir ve delikleri o ) ) AR - ,
g o konisi,orta govde ve motor govdesi birbirine gecirilerek montaj
denk getirildikten sonra M8 celik civata ve somun e LS
tamamlanir. Motor bolimunde anlatildigi gibi en son motor
yardimiyla dis govdeye montajlanir. Diger kismi ise SIkI _ ,
e montajlanir ve roket atisa hazir hale gelmis olur
gecme yontemiyle montajlanir.

I —— NTETTE [
i — ——"

Altimetreyi yerlestirmek icin aviyonik kapagi acgilarak yerlestirilecektir.

2021 TE E E iTi
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Parasut ve Kurtarma
Sistemi Roket i¢ci Goriiniim

Parastitler roket icerisinde katlanmis halde bulunmaktadir.
Kurtarma sistemi govdeye civata ile montajlanmaktadir.

Suriklenme Parasutl  Gorev Yukid Parasiutli Kurtarma Sistemi -1

Kurtarma Sistemi -2 Ana Parasiit

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Selenoid Valf

4 mvmp"qvww e Wl AR

Basin¢ Sensoru

Setkskur

Oring Kurtarma sisteminin kapsadigi hacim = Taban
Delici igne Alani x Yukseklik = 1.581,348 cm”3
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Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi - 1

. ~N4
~——=5) PEILURICKET TEAM I
_—

—— $113,50 =]
i <A o % I
< B114,00 [ 0 P o : Z | (@) W j E
| : — N =
: JL 106,50 < wsr - o 3
¢y 1 M8x1.25F 13.25 -
2 5
! "'O+ ®20,50
% 150 , /B2 UNFJ 8.5 o | M20x1.07 6
el g LA e \% 8 - 3 -
%@3‘30 o f 4 d o &
0 | =
N L — 5 o
Pnomatik blok ve delici igne oy Y 7
pargalari CNC Torna ve CNC Freze — i
tezgahlarinda tretilmistir. Pnomatik ®;”8° g leieviag 2,, s
. . 5| 26 = { $1.,50
blok parcasi 0zglin tasarima & 2 Q@@m
. . .o M8x1.25 - H ! s G
sahiptir. Bu parganin sadece orifis 2 - \ e
bolimi selenoid valfi alacagimiz 213 S / 7 —
3 i DETAY H
SMS-Tork Firmasi Ar-Ge A 5181’150 = 755 @ 4,007 23.8
Departmani ile gelistirilmistir. KESITAA KEST 88
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Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi - 2

Oring

Delici igne

1. Co2 Tupu: Kurtarma sisteminin calismasi igin
gerekli glict saglayan tlplerdir.

2. Selenoid Valf: Sistem icerisinde bulunan Co2 gazini
kurtarma icin serbest birakan uriinddr. icinde
bulunan bobine gli¢ verildiginde sistemi agmaktadir.
3. Basin¢ Sensori: Sistem icerisinde bulunan Co2
gazinin ka¢ bar oldugunu o6lcen ve av iyonik sisteme
veri aktaran parcadir.

4. Pnomatik Blok: Delici igne sayesinde delinen Co2
tiplerinden gelen gazi basing sensoriine ve selenoid
valfe aktaran parcadir. Ayni zamanda kurtarma sinyali
geldiginde basinci aktarmaya yarar.

5. Oring: Kurtarma boélimune serbest birakilan gazin
tersinde bulunan av iyonik bolimune sizmamasini
saglar.

6. Delici igne: Co2 tiiplerinde bulunan gazin pnématik
blok icerisine aktarilmasini saglar.

7. Setskur: Acilan hava yollarini kapatmaya yarar.

5 Mayis 2022 Persembe
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Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi - 3

— A~
~———=3) S PEK V00 ROCKET TEAM D
= v

Kurtarma Stratejisi Akis Semasi

Sinyali alan selenoid valf

85 bar guiclindeki Co2

gazi 2-3 sn arasinda

run konisini govdeden
ayirir.

Roket apogee noktasina

ulastiginda birinci

arma sistemine sinyal
gider.

basingh gazi serbest
Y birakir ve burun konisiile |3 b
orta govde arasina .
bosaltir.

Aviyonik sistemler

rampada aktif hale w kurt
getirilir.

Sinyali alan selenoid valf
basincl gazi serbest
birakir ve orta gévde ile [ |
. kurt
motor gévde arasina
bosaltir.

Roket 600 m irtifaya Suruklenme parasuitu Faydali yik tasima

ulastiginda ikinci burun konisi icerisinden asansorinden gikar ve

arma sistemine sinyal cikar ve 30 m/s hizla kendi parasutu ile
gider. roket asagi dogru iner. inmeye devam eder.

85 bar guclindeki Co2 Ana parasut ve Yere inen roket yer Inisi gerceklesen faydall

siridklenme parasutu istasyonuna gelen son yuk yer istasyonuna
yardimi ile 7,5 m/s hizla gps verilerine gore gelen son gps verilerine
roket inmeye devam eder kurtarilmasi yapilir. gore kurtarilmasi yapilir.

gazi 2-3 sn arasinda orta
govde ile motor
govdesini birbirinden

avyirir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi - 4

Birincil Parasut Patlatilmis CAD gorintusi

Faydali Yik Parasutu Patlatilmis CAD Gorintlsu

S s
————

Ana Parasut Patlatilmis CAD Gorintisu

Roket Apogee noktasina geldiginde 1.ayrilma sisteminin CO2 gazini serbest birakmasiyla burun konisi ayrilir ve
birincil parasut acilir, faydal yuk diser ve faydali yik parasita acilir. 600m irtifaya geldiginde ise 2. ayrilma sistemi
CO2 gazini serbest birakir ve orta govde ile motor govdesi birbirinden ayrilarak ana parasut acilr.
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* Piroteknik malzeme kullaniimamaktadir.
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- KUrtarma Sistemi — Parasiitler -1

I 4

Parasut Bilgileri ve Hesaplamalani

e . Parasiit Alani Parasut Slsuterrjmm .I.Da[ra§ut ST Kubbe Delik
Parasit Sistemi (m?) Tasayacagi Kitle Sarukleme Halde Ebati e (]
(kg) Katsayisi (Cap-Boy)(mm) P
Birincil Parasit 1,054 21,664 0,8 20,25 Sari 75-120 0,116
ikincil Parasit 6,631 21,664 0,8 7,5 Yesil 107-265 0,313
Gorev Yiuk Parasutu 1,022 4,150 0,8 9 Kirmizi 80-90 0,114

Paraslitlerin ortasina hesaplanan alanin yizde ortalama olarak 10’u kadar boyutta delik acilacaktir. Bunun sebebi yere daha
stabil bir sekilde inmesini saglamaktir. Parasiit alani hesaplanirken ¢ikartilan alan optimize edilerek parasitiin dis ¢cap ve kubbe
delik capi ayri ayri hesaplanmistir. Ayni zamanda ana parasit hesabi yapilirken o anda acik olan sirtklenme parasitiintn alani
ana parasutin alanindan cikarilmistir. Sonraki slayt icerisinde detayli hesaplamalar paylasiimistir.
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v . Kurtarma Sistemi — Parasiitler -2

—~— i)

Parasiit Hesabi icin Genel Kabuller, Veriler ve Hesaplamalar

Simge Aciklama Olgii |Birim
ikincil Parasut
v |Roketin inis hizi 7,500 m/s
A |Parasiitin Alani 6,631 m?
D |Parasutin Dis Capi 2,923 m
d |Parasitin Kubbe Delik Capi 0,313 m
Gorev Yiiku Parasiitii

v |Faydal Yikiin inis Hizi 9,000 m/s
A |Parasiitiin Alani 1,022| m?
D |Parasutin Dis Capl 1,147 m
d [Parasltiin Kubbe Delik Capi 0,114| m

Yanda verilen formil setleri ve temel matematik formdllerine gore
parasit hesaplamalari excelde yapilmistir.

Simge Aciklama Olgli |Birim
Cd |Siriklenme katsayisi 0,800
p |havanin 6zkutlesi 1,229|kg/m">
g |yercekimiivmesi 9,810| m/s”
Tt |Pisayisl 3,142
m |Roketin Kitlesi 21,664, kg
m¢ |Faydali ylkun kutlesi 4,150 kg

Birincil Parasiit

v |Roketin SUrUklenme Hizi 20,250 m/s
A |Parasutin Alani 1,054, m?
D |Parasutun Dis Capi 1,164 m
d |Parasiitin Kubbe Delik Capi 0,116 m
'l \' | 2 Xm X i
Yo |2EMXG Gyt g2 XTI
! AxpxCd ! | VZxp xCd
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- Kurtarma Sistemi — Parasiitler -3

Payload Aviyoniginde

B GPS
- eIng A Modiili
- Nem .
- Sicaklik Gyro Sensoru ;,
N o . : Basing Sensorl
- Hava Kalitesi sensorleri Nem Sensérii
bulunmaktadir. Ana Aviyonik
Anten

Yedek Aviyonik

Anten
Gorev yuku, Gzerinde bulunan tum sistemlerle birlikte
roketten ayri olarak kurtarilacaktir.

Resimde gosterilen aviyonik sistem roketin orta govdesine
montajli olup roketin tim parcalari ile birlikte kurtarilacaktir.
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Antenler Anten kapaklari Gorev yuku

155,00
¥ L]

pIII 88,00
/ e | . 119,00
| |
i |
|

Al

Devre Karti [ e ————
haznesi ! !
Devre Karti Govde

* Bilimsel gorev yuku roket rampaya kaldirilip aktif edildigi andan itibaren atmosfere ait sicaklik, basing, nem, hava kalitesi ve
gps konum verilerini 5 hz frekansla yer istasyonuna iletecektir. Bu iletilen veriler yer istasyonundan anlik olarak izlenecek ve
yer istasyonunun dahili diskine ayni zamanda gorev yukunun tzerindeki bir sd karta kaydedilecektir.

e Gorev yuku silindirik bir yapiya sahip olup istenilen agirlik degerlerine ulasabilmek icin blylk bir kismi DIN1.0037 malzemesi
kullanilacak sekilde tasarlanmistir. Gorev yukinUn Gst kisimlari elektronik devreleri daha glivenli muhafaza edebilmek amaci
ile PLA malzemeden Uretilecek sekilde tasarlanmistir. Devre karti haznesi ve gorev yukinin govdesi M3x40 civatalar ile
birbirine baglanacaktir. Nihai tasarimin agirligi 4150 g olarak 6ngorilmektedir.
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Faydali yuk asasoru

Burun konisi Faydali yuk

 Roket apogee noktasina ulastiktan sonra (ayrilma icin gereken sartlarin algilanmasi av iyonik yansilarinda detaylica
aciklanmistir) burun konisi roketten ayrilacak ve burun konisine sok kordonu ile baglanan faydali yik asansori ayrilmanin
etkisi ile faydali yuk ile birlikte roketin icerisinden cekilecektir. Faydali yik, asansoriin icerisinden rahatca cikabilecek sekilde
faydali yuk ve faydali yliik asansori tasarlanmistir.

 Gorev yik yere dustugliinde GPS Uzerinden alinan son konum verisi yer istasyonu ekibi tarafindan kurtarma ekibi ile
paylasilacaktir. Bu sayede gore yukui rahatlikla kurtarilacaktir.

* Faydali yik tzerinde kullanilacak konum belirleme sisteminde ublox markasinin SAM-M8Q model GPS modulu kullanilacaktir.
Faydali yikte kullandigimiz konum belirleme sensori gps, glonass ve galileo uydularina baglanabilmektedir. Gps ve Glonass
uydularina baglandiginda hassasiyeti yatay eksendeki hassasiyeti 2.5 metreye kadar dismektedir.
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- Kurtarma Sistemi Prototip Testi

Teknofest 2021 yilinda Gretimini yaptigimiz roketin sadece burun konisi ve orta govde kullanarak ayrilma testi yapilacaktir.

Yeniden tasarladigimiz ve Gretimini yaptigimiz ayrilma sistemini rokete montajladiktan sonra valfe verecegimiz sinyal
sayesinde burun konisinin ayrildigini videoda gosterilecektir.

12 Mayis’ta istenen videolar paylasilacaktir.

Parasiit Bilgileri ve Hesaplamalan

Test isimleri Test Yontemi ve Dlzenegi Testin Basari Kriteri

Parasit roket icerisine uygun bir sekilde katlanarak e
. . . Burun konisi igerisinde bulunan
konumlandirilacaktir. Burun konisinin agilmasi ile parasit o
parasutin disariya ¢cikmasi
cikacaktir.

Parasit Ayrilma Testi

Montaji yapilan roket gévdesinin icerisine kurtarma
sistemi montajlanacaktir. Daha sonra sinyal verilerek
ayrilma gerceklestirilecektir.

Birbirine gegcme olarak montaj
edilen iki alt sistemin rahat bir
sekilde ayrilmasi

Burun Konisi ve Orta Govde Ayrilma Testi

2022 TE E E iTi
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=y Analizler-1

Yapisal/Mekanik mukavemet Analizleri
Yapisal mukavemet analizleri Solidworks Simulation
. . . . . . . ; Model adi; SMD-ROKET-BK-01
programinda statik analiz ile gerceklestirilmistir. L o e e Etut ach: Static 2(-Default-)

Etut adi: burun konisi{-Default-) Grafik tioi: Static duf  Sires
Grafik tipi: Statik yer degigtirme Yer degistirme! rafik tipt tat.!c L,J.gum stresi Stres
Deformasyon dlgedi: 1

Deformasyon &lgedi: 1

Burun konisine uygulanan basin¢ kuvveti CFD analizi ile

belirlendi. CFD analizinde en yuksek basin¢ kuvveti 0.10 Mpa o (::;747 VOHMlS:::i:G ’
oldugu tespit edildi. Emniyet kat sayisi 1,5.burun konisine 00672 —
uygulanan kuvvet 162145 N/m? ‘dir. Sonlu elemanlar yontemi [—  06es06
(FEA) ile yapilan analizde karisik egrilik tabanh mesh yontemi P R
uygulandi. Mesh eleman boyutu max 18.54 min 0.92 mm ‘dir 00ads o0

toplam digum sayisi 7829 toplam eleman sayisi ise 3978dir.

H 0,00373 L aTsents
.. . . .. .. . ) © L 0,00299 | 3,03e+06
Analiz ile statik yer degistirme ve stres analizi grafikleri elde D oass -
edilip incelendi. Grafiklerde deformasyon miktari 0.007 mm ' Doones | 51es06
ile sinirh kaldi. Stres grafiginde akma dayaniminda glivenli - 7570405
bolgededir.
1e-30 0

—J Akma mukavemeti: 9,85e+09
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=y Analizler-2

Yapisal/Mekanik mukavemet Analizleri
Yapisal mukavemet analizleri Solidworks Simulation programinda

statik analiz ile gerceklestirilmistir. Model ach SMD-ROKET-06.01 10t o vt ol o oyt analizVarsayt
Orta gévde motor gévdesine baglanma bdlgesinde sabit tutularak, Pty ot o R e caim s (Ust) Strest
burun konisine baglanti yapilan omuzluk bélgesinden kuvvet pefomagon et Kat say:
uygulandi.(alindan kuvvet uygulandi) JRES (o von Wises (N/mm*2 (MPa))
Orta govde uygulanan basin¢ kuvveti CFD analizi ile belirlendi. CFD 044 0,167
analizinde en yuksek basing¢ kuvveti 0.10 Mpa oldugu tespit edildi. l 00396 . 0,15
Emniyet kat sayisi 1,5. Orta govdeye uygulanan kuvvet 162145 N/m? . 0134
‘dir. Sonlu elemanlar yontemi (FEA) ile yapilan analizde karisik egrilik a8 | o117
tabanli mesh yontemi uygulandi. mesh eleman boyutu max 33,62 ooass oo
min 1,14 mm ‘dir toplam digim sayisi 15600 toplam eleman sayisi 0022 L oo
ise 7658’dir‘ H 0,0176 _ 0,0681
_ 00132 _ 00517
Analiz ile statik yer degistirme ve stres analizi grafikleri elde edilip 00068 30353
incelendi. Grafiklerde deformasyon miktari 0.044 mm ile sinirli kaldi. 00044 o150

Stres grafigi orta govdenin akma dayanimi agisindan givenli
bolgede oldugu gorilmektedir.

1e-30 0,00252
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T P — Analizler-3

Yapisal/Mekanik Mukavemet Analizleri st TG e

del
Etut adi: BULKHEAD - STATIK - 2680 N x 3(-Varsayilan-)
afik tipi: Static dugum stresi Stres1

‘ormasyon &lgedi: 1

3,195e+01

Gr:
Def

2,875e+01

- 2.556e+01

Yapisal mukavemet analizleri Solidworks Simulation programinda
statik analiz ile gerceklestirilmistir.

Bulkhead yapisal parcasina Statik analizde (emniyet kat sayisi 3)
uygulanan kuvvet motor itki kuvvetidir. Kuvvetin uygulanmasi;
Bulkhead parcasinin montaj civata deliklerinden sabitlenmesi ve

- 2237e+01

L 1,917e+01

_ 9,594e+00

1,598e+01

1,27%e+01

6,401e+00

3,208e+00

1,43%¢-02

0,00272

' 0,00245

- 0,00218

ylizeye dik motor itki kuvveti etkilerini inceledik. Sonlu elemanlar e ke 150202
Ettt adi: BULKHEAD - STATIK - 2680 N x 3(-Varsayilan-)
yontemi (FEA) ile yapilan analizde karisik egrilik tabanli mesh ik b MGES:

yontemi uygulandi. mesh eleman boyutu max 6.82 min 0.34 mm
‘dir toplam digim sayisi 84022 toplama eleman sayisi ise
55024'tir.

Analiz sonrasi statik yer degistirme grafigi gorintisu elde edildi.
Grafikten deformasyon miktarinin en fazla oldugu kisim 0.0027 mm
lik deformasyona maruz kalmaktadir.

Roket itki kuvveti altinda 3 emniyet katsayisi ile yapilan statik yer
degistirme analizinde Bulkhead mukavemetlidir.

- 0,00191
_ 0,00163

0,00136

0,00109

_ 0,000817

0,000545
0,000272
1e-30
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o Analizler-4

Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi Analizleri:

82194 109115.86

Hesaplamali akiskanlar dinamigi analizleri Solidworks
Flow Simulation programinda gerceklestirilmistir.
CFD (Computational Fluid Dynamics) ile yapilmistir.
Akiskan olarak hava ortami secilmistir. Basing 101325
pa ve sicaklik 293.2 K girildi. Akiskan hizi 280 m/sn (

+X ekseninde ) girildi. Otomatik mesh uygulandi.

260.262 105571.39

227729 102026.92 -

L 195 195 - 08482 45

Akis turbilan siddeti 0.1% ve turbilans uzunlugu 162 364 I e
0.00254 m Detay gériinim I S 91383 50
Analiz sonucu hiz ve basing grafikleri elde edildi. |

Analiz-F1 grafiginde hizin roket gévdesinin ylizeyinde 875 o

5430456

olusturdugu sirtiinme kuvvetlerinden dolayi hizin
distigu bolgeleri tespit edildi.

B5.065

80760.09

Analiz-F2 grafiginde roket govdesinde basing etki 253

T . T7215.62
alanlari gérulda. . Bas; P LIJ)
Burun konisinde hizin ylzeye etki ettigi alanda olusan i) Keskra | onurter .
yavaslamaya turbilans sebep olmustur. Vizey ot 1 kot Apaliz-F1 Analiz-F2
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Hesaplamali Akiskanlar Dinamigi Analizleri:
Hesaplamali akiskanlar dinamigi analizleri Solidworks
Flow Simulation programinda gerceklestirilmistir. 11515297
CFD (Computational Fluid Dynamics) ile yapilmistir. I R
Akiskan olarak hava ortami secilmistir. Basing 101325
pa ve sicaklik 293.2 K girildi. Akiskan hizi 280 m/sn
( +X ekseninde ) girildi. Otomatik mesh uygulandi.
Akis turbulans siddeti 0.1% ve tlrbulans uzunlugu I 1nas81TY
0.0012 m
Analiz sonucu hiz ve basing grafikleri elde edildi. | 99708 47
Analiz-G1 grafiginde hizin roket gévdesinin ylizeyinde

286.600

263.645

110367.07 r 230888

r 10747442 - 197.733

184.778

- 10168912 131.822

- 98.867

45903.83

58911
olusturdugu sirtiinme kuvvetlerinden dolayi hizin
e wee L e . . - 33011.18 32,956
dustugl bolgeleri tespit edildi.
. cu. . . . 80118.53
Analiz-G2 grafiginde roket gévdesinde basing etki Sasne P le[nisn]
alanlar goruldu. ) e
Burun konisi Gizerinde gerceklesen en yuksek basing Hzey Grahi 1: konturiar
uc noktada gerceklesmektedir. Akis analizinde burun Analiz-G1 Analiz-G1
konisinin tasarimi uygun oldugu gorulmektedir.
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e Ly

_ Ana Aviyonik Yedek Aviyonik
m Misfire v1.0 (Ozgiin Tasarim) Spare v1.0 (Ozgiin Tasarim)

Ugus boyunca kurtarma ve ayrilma sistemlerinden sorumlu Ucus boyunca ayrilma sistemlerinden sorumlu aviyonik
Temel Gorev aviyonik sistemdir, yer istasyonuna bu kart Uzerindeki telemetri sistemdir, Uzerinde bulunan SD karta telemetri verilerini
verileri aktarilacaktir. kaydeder.

Benzer 6zellikler Farkh Ozellikler

Ana aviyonik kurtarma verilerini RF modiller ile aktarmak (zere
tasarlanmistir.

Her iki sistemde de ayrilma sistemlerini tetikleme 6zelligine sahiptir.

Her iki sistemde de SD kart mevcuttur ve verileri kaydeder. Yedek aviyonik sisteminde RF moddili yoktur.
Her iki sistemde de Basing Nem Sicaklik ivme Gyro senyérleri mevcuttur. -

Her iki sistem USB type C lizerinde sarj edilebilir sekilde tasarlanmistir. -

Aviyonikler arasi gecis, ayni egleyicilere birlikte baglanmasi seklinde olacaktir. Aviyonik sistemler arasinda baglanti yoktur.
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e Aviyonik — 1.Sistem Detay/1

1. Aviyonik temel devre elemanlars;

Uriin Adi1 / Kodu / | Kurtarma Algoritmasinda Verileri Kuratma Algoritmasinda Kullanilan
Komponent - e .
Tlru Kullanihiyor Mu? Verilerin Islevi

Mikrodenetleyici RP2040
IMU (lvme, Gyro, BNOOSS Evet Yer yuziine gore r-o!<et|n yaptigl aci birincil
Pusula) ayrilma icin kullanihyor.

Roketin irtifa bilgisi ile ucusun hangi
Sensor (Basing, Sicaklik) MS5611 Evet evrede oldugu anlasilir, tepe noktasina
ulasinca irtifa kaybindan inis algilanabilir.

Nem Sensoru S17021 Hayir

Kliresel Konum
Belirleme Sistemi

RF Haberlesme LoRa E22 900T30S Hayir

Neo M8N Hayir

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Barometre Ayirma : ) = FRRTE 0
(MS5611) Sinyali (1) TR :Mj[! ok

CAX45 vy Cdd

: B - e

Gyroscope Ayirma
Akselerometre Sinyali (2)
Manyetometre

(BNOO55)

RP2040
(kontrolci)

Li-ion 15 3.7V b i oL ﬂ!ﬁl

GPS (Neo M8N)

LoRa
Gerilim Bolucu E22-900T30S

Kartlarin liretim yontemleri hakkinda;

Kartlar JLCPCB firmasinda 4 katmanl 1.6mm FR4 malzeme kullanilarak tretilecektir. PCB’nin Uretimlerinin ardindan elimize
ulasan kartlar el ile dizilecek, lehimleme gerceklestirilecek, lehimleme kalintilarini temizlemek icin izopropil alkol kullanilacaktir.
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—psme - AViIYONiK — 1.Sistem Detay/3

Temel ayrilma algoritmasi bu sekildedir. istasyon baglat
YES NO.

. kontroll
Roket govde acisini BNOOS5S5, roket \/
Buzzer Sesi Buzzer Sesi

irtifasini ise MS5611 sensoru saglar Mod 1 Mod 2

Z ekseninde yiuksek ivme
algilanmasi. Yada en az 1000 metre
irtifaya ulasildi mi?

YES

Roket govde acgisi 80
dereceden buyuk mi?

Roket irtifasi 600 ile 400m
arasinda mi?

Buzzer Alarmi

Cal Verileri
Sakla.
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—pme AViyONiK — 1.Sistem Detay/3

* Birincil Kurtarma Sistemi(1. Parastit)
 (BNOO55) Akselero, Gyro sensor flizyonundan gelen veri kullanilacak, bu verinin secilme sebebi roketin 3
boyutlu dizlemde hareketlerinin degerlendirilerek ayrilma ciktisini hassas olcimler sayesinde alabiliyor
olmamizdir. Yer yuzeyine gore yapilan acgisal durum ayrilma icin karar noktasidir.
e Basing sensoriinden alinan veriler dogrulama icin kullanilmasi 6ngoérilmastdr. (irtifa kaybindan inis algilama)
e ikincil Kurtarma Sistemi(2. Parasiit)
* (MS5611) Basing sensoriinden alinan veriler ile hesaplanan irtifa verisi kullanilacak, bu verinin secilme sebebi
yine sensorun statik basinci 10cm’lik bir hassasiyet ile 6lcimleyebiliyor olmasidir filtre dahi kullanmadan bu
veri ayrilma sinyali icin kullanilabilir.(ancak yine de kalman filtresi kullanilacaktir.)

Veri Filtreleme:

(BNOO55) Acisal veriler 2 eksenden alinan veriler oldugundan dolayi bu iki verinin bileske kuvveti alinarak tek bir

eksen haline getirilir. Bu veriler mutlak degeri alinarak formule dahil edilir boylece x yada y ekseninde olan roketin
yatma acisi tek veri olarak ayrilma fonksiyonunda kullanilabilir hale gelir. Kalman filtresi ise x ve y ekseninden gelen her
iki veri icin de uygulanir.

(MS5611) dogrudan olctlen basing verisine kalman filtresi uygulanir. Daha sonra basing verisi matematiksel formiller
ile irtifa verisine donustaralar.
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b AViyonik — 2.Sistem Detay/1

2. Aviyonik temel devre elemanlari;

Komponent

Uriin Adi / Kodu / Kurtarma Algoritmasinda Verileri

Taru

Kullanihyor Mu?

Kuratma Algoritmasinda
Kullanilan Verilerin islevi

islemci

Sensor (Basing,
Sicaklik,Nem)

IMU (ivme, Gyro,
Pusula)

RP2040

BMEG680

BNOO55

Evet

Evet

Roketin irtifa bilgisi ile ugcusun
hangi evrede oldugu anlasilir, tepe
noktasina ulasinca irtifa kaybindan

inis algilanabilir.

Yer ylzune gore roketin yaptigi acl
birincil ayrilma icin kullaniliyor.
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Basing Sicaklik
(MS5611)

Gyroscope
Akselerometre
Manyetometre

(BNOO55)

RTC
(DS3231)

Ayirma

RP2040
(kontrolcu)

Sinyali (1)

Ayirma
Sinyali (2)

Kartlarin liretim yontemleri hakkinda;

SD Kart

Bk

2 B

R29 o7 R30R31 !I

o H ﬂ@]g 1

CALLARAXALARA2

A

=]

=
—
ala

{ W

dum
- R5 C35 U5
4 csP12

i T

' ‘ll | .
iiﬂ@ﬁ

Kartlar JLCPCB firmasinda 2 katmanli 1.6mm FR4 malzeme kullanilarak tretilecektir. PCB’nin tretimlerinin ardindan elimize
ulasan kartlar el ile dizilecek, lehimleme gerceklestirilecek, lehimleme kalintilarini temizlemek icin izopropil alkol kullanilacaktir.
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—pme - AViIYONiK — 2.Sistem Detay/3

Temel ayrilma algoritmasi bu sekildedir. BASLA

Roket govde acisini BNOOS55, roket
irtifasini ise BME680 sensoru saglar

Z ekseninde ylksek ivme
algilanmasi. Yada en az 1000 metre
irtifaya ulasildi mi?

YES

Roket govde acisi 80
dereceden buyik mu?

Roket irtifasi 600 ile 400m
arasinda mi?

Buzzer Alarmi
Cal Verileri

Sakla.

NO

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)

72



—pme AViyONiK — 2.Sistem Detay/3

e Birincil Kurtarma Sistemi(1. Parastt)

« (BNOO055) Akselero, Gyro sensor fuzyonundan gelen veri kullanilacak, bu verinin secilme sebebi roketin 3
boyutlu duzlemde hareketlerinin degerlendirilerek ayrilma ciktisini hassas o6l¢cliimler sayesinde alabiliyor
olmamizdir. Yer ylzeyine gore yapilan acisal durum ayrilma icin karar noktasidir.

e Basing sensoriinden alinan veriler dogrulama icin kullanilmasi 6ngorilmastir. (irtifa kaybindan inis algilama)

e ikincil Kurtarma Sistemi(2. Parasiit)

 (BMEG680) Basing sensoriinden alinan veriler ile hesaplanan irtifa verisi kullanilacak, bu verinin secilme sebebi
yine sensorin statik basinci 10cm’lik bir hassasiyet ile 6lciimleyebiliyor olmasidir filtre dahi kullanmadan bu
veri ayrilma sinyali icin kullanilabilir.(ancak yine de kalman filtresi kullanilacaktir.)

Veri Filtreleme:

(BNOO55) Acisal veriler 2 eksenden alinan veriler oldugundan dolayi bu iki verinin bileske kuvveti alinarak tek bir
eksen haline getirilir. Bu veriler mutlak degeri alinarak formile dahil edilir boylece x yada y ekseninde olan roketin
yatma acisi tek veri olarak ayrilma fonksiyonunda kullanilabilir hale gelir. Kalman filtresi ise x ve y ekseninden gelen her
iki veri icin de uygulanir.

(BMEG680) dogrudan olcilen basing verisine kalman filtresi uygulanir. Daha sonra basing verisi matematiksel formuller
ile irtifa verisine donusturalar.

2022 TE E KE | iTi
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—ppee AViyoNiK — iletisim

Payload; Payload Verileri 433MHz bant kullanilarak aktarilacaktir. —mmll Yer Istasyonu anteni

Yer isatasyonu bilesenleri; 1xX900MHz anten, 1x433Mhz anten, alici modiiller ve 3 adet USB to TTL Doniistiiriicii moddil.

Ana aviyonik;

- Veriler 900MHz bant kullanilarak aktarilacaktir. (RF modillerin diger takimlarin frekanslari ile girisimde bulunmamasi icin
frekanslari degistirilecektir bu maddede varsayilan frekans lzerinden bahsedilmistir.) Bu bandin secilmesinin sebebi veri
paketinin boyutu i¢in uygun olmasi. Secilen bu Grtntn ¢ikis glici 1000mW 30dB.

- Veri paketimiz 6rnek ‘ Spaket_no,saat_verisi,irtifa,konum,dikey _hiz,durum_bilgisi,sicaklk,hava_kalitesi# ’ seklinde basina ve
sonuna S ve # konularak paketi belirli bir kalip icine almis oluruz bu da yer istasyona gelen paketin bas ve son karakterleri

kontrol edilerek paketin tam gelip gelmedigini kontrol edebilir hale gelmemizi saglar.
Ornek veri paketi:

2323 2555 09:50:08 1,92m 38,402168  33,704586 0m/s 41,16 °C %42 300 ohm
| Kamandar Kayplar Pry = Pry+ Gry — Lyx — Lps — Ly + Gy = —64dBm
Tx Power (Pr) 30dBm  FSPL(Ls) 97 dBm FormUli kullanilarak receiving sesnsivity hesaplanmistir
Tx Antenna (Gry) 4 dBi Tx Antenna Cable (L) 2dB ve gereken haberlesme menzilini rahathkla
Rx Antenna (Ggy) 4 dBi Rx Antenna Cable (Lgy) 3dB saglayabildigini datasheet verilerinden anlasiimistir.
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Aviyonik Prototip Testi - 1

Algoritma Testleri;
1. Birincil ayrilma fonksiyonu testi.
* Her iki eksenden alinan verilerin grafikleri incelenerek sensorin acgisal degisiminde ayrilma sinyeli olusumu
gozlemlenir.
e Basing sensorl Uzerine uygulanan once vakum sonra vakumun azaltilmasi seklinde bir etki ile inis algilamasi
durumu gozlemlenir.
2. ikincil ayrilma fonksiyonu testi.
« Oncelikle birincil fonksiyon test edilir ve o asamada olusan bayrak tetiklenir.
e Basing¢ kabinin i¢ basinci daha da artirilmaya devam edilir, bu esnada uygun basing etkisi ile ayrilmanin gerceklesip
gerceklesmedigine bakilir.

lletisim testleri;
1. Kisa mesafe testi.
« Oncelikle haberlesme icin gerekli konfigiirasyon saglanir ve frekans uyumlari ve giic ayarlari yapilir.
* Uygun antenler ile ev/ofis ortaminda haberlesme testi yapilr.
2. Uzun mesafe testi.
* Kisa mesafe testi gerceklestirildikten sonra sistem calisir halde iken menzil yavasca artirilir 10km ye kadar test edilir.
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==y manin Aviyonik Prototip Testi - 2

Yapilan testlerin video sunumlari gereken sorulara cevap verecek nitelikte ve uygun tarihte linkleri paylasilacaktir.

Test takvimi;

Algoritma

Kart Fonsiyonellik
lletisim
Sicaklik (alt sistem seviyesi)

Titresim (alt sistem seviyesi)
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MEKANIK BUTCE ELEKTRONIK BUTCE
Komponent Adet  Fiyat (&) _
Komponent Adet Fiyat (¥)
Mapalar 15 375%
Burun Konisi 1 7400% ilpAtns 1 DU
Ayrilma Sistemi 2 2400% MS5611-01BA03 1 300%
Orta Govde 1 6000% BNOO55 1 1000% i} . i} .
Kanatgik 4 4000% URETIM BUTCESI
Motor Gévde 1 65005 NEO M8N 2 800%& Komppnent Adet Fiyat (&)
Payload 1 8004 E22-868T30S 2 4004 CNC Isleme 5 30006
Shock Cord 3 400% BME680 1 100% ferzi 3 2000%
Kesim(Parasiit)
Motor Tutucusu(Bulk Head) 1 650% BNOO55 1 1000% PCB Devre Karti 3 4000%
Motor Merkezleme Halkalari 2 4500% Buzzer 4 304
Paonad Tasima Haznesi 1 250%& 18650 Pil 4 400%
Civatalar 1 150% Ams1117 4 0%
Ana Govde Merkezleme Halkalari 4 1500%& .
4 dBi 868 MHz Anten 2 100%
Tube Coupler 1 1000%& _
Payload Tasiyicisi Dayama Halkasi 1 3504 2 dBi 900 MHz Anten 2 100
Sivi Conta 2 300% Guc anahtari 1 50%
TOPLAM 36.5754 TOPLAM 4800% Fiyatlar ve parcalar glncellendi.
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~}pimernee Kontrol Listesi-1
R 4

Gereksinim Karsilama | Slayt

Mad. No Durumu No

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

Tdm gereksinimleri
- karsilayacak sekilde
tasarim yapilmistir

3.14 Yarismaya Orta irtifa Kategorisi’nde lise, 6n lisans, lisans ve lisansiistii 6grencileri ile mezunlar Mezun, lisans ve lisans
katilabilir. 2 Ustl 6grencilerinden
olusmaktadir
3.1.5 Yarismaya Yiiksek irtifa ile Zorlu Gérev Kategorileri’'nde 6n lisans, lisans ve lisansiistii 6grencileri ile

mezunlar katilabilir.

Karma takim
kurulmustur.

3.1.6 Farkli 6grenim/6gretim kurumlarindan kurulan karma takimlar yarismaya kabul edilir.

3.1.7 Yiiksek irtifa ve Zorlu Gorev kategorilerine 6n lisans, lisans ve lisansiistii 6grencileri ile mezunlarin
basvurabilmesi icin takim Uyelerinin daha 6nce yurtici ve/veya yurtdisinda dizenlenen roket
yarismalarinda asgari bir kez atis yapmaya hak kazanmis ve atis alaninda bulunmus bir takimin
Uyesi olmasi gerekmektedir.

3.1.8 Yarismaya takim halinde katilmak zorunludur. Gereksinime gore takim

kurulmustur
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by en Kontrol Listesi-2

Gereksinim Karsilama
Madde No “ Siavelie “

3.1.9

3.1.11

3.1.13

3.1.15

3.1.16

3.1.17

3.1.18

3.1.19

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

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

Ozellikler ilgili maddede agiklanmistir. 2
Her takim yarismaya sadece bir (1) adet roket ile katilabilir. )
Yarismacilar gerekli gorilen hesaplamalari, raporlari, sunumlari ve ilgili diger

doklimantasyonlari Yarisma Komitesinin belirledigi standartlara uygun olarak hazirlamakla 1-118

sorumludurlar.

Takimlar, basvuru bitis tarihinden sonra sirasiyla On Tasarim Raporu (OTR), Kritik Tasarim
Raporu (KTR), Atis Hazirlik Raporu (AHR) ve Atis Sonrasi Degerlendirme Raporu (ASDR)
hazirlayacaklardir.

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

Her bir rapor sonrasinda, takimlar alaninda uzman hakemler tarafindan degerlendirilecek
ve bir sonraki rapor asamasina ge¢cmesi uygun gorulen takimlar belirlenecektir

Raporlarin son teslim tarihleri Yarisma Takvimi’'nde belirtildigi gibidir.

Gereksinime gore takim
kurulmustur

Gereksinimler
karsilanmistir

Gereksinimler
karsilanmistir

Uygun olarak
hazirlanmistir

Yarsmanin ilerleyen
takviminde istenilenler
yapilacaktir.

Ktr icin gereksinimler
karstlanmistir
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by en Kontrol Listesi-3

Gereksinim Karsilama Slavt No
Madde No Durumu y

3.1.20 Takimlar; Proje Plani, Proje Biitcesi, Kontrol Listesi, Gorevli Personel Listesi (Takim Danismani dahil

TUim istenilenler

olacak sekilde) hazirlamakla sorumludurlar. yapilmistir.
3.1.21 Takimlar, uluslararasi 6grenci ve katimcilari OTR asamasinda belirtiimekle sorumludurlar. i Gereksinimler
karsilanmistir
3.1.22 Takimlar, yarismada gorev alacak takim iyeleri ve takim danismanini tiim raporlarinda (OTR, KTR, i Gereksinimler
AHR ve ASDR) listelemekle sorumludurlar. karsilanmistir
3.1.23 Takimlar, yarisma komitesinin kendilerine saglayacagli motoru kullanmakla sorumludurlar. 3 Gereksinimler
karsilanmistir
3.1.24 Danisman asagidaki kriterleri saglamalidir i Danisman kriterleri
karsilamaktadir.
3.1.24.1 Danisman olarak egitim/6gretim kurumlarinda goérevli, asagidaki maddelerdeki tanimlara uyan Danismanimiz
ogretmenler/akademisyenler veya daha dnce yurtici ve/veya yurtdisinda diizenlenen roket 5 Teknofest2021'de

derece alan takim
danismanidir.

yarismalarina katilim saglamis takimlarina asagidaki maddelere uyan lyeleri veya danismanlari
kabul edilecektir.

3.1.24.2 Danisman olarak gorev yapacak kisiler, calistigi ilgili egitim/68retim kurumlarindan alacaklari
ogretmenlik/egitmenlik/akademisyenlik yaptigina ve kurum tarafindan yarisma takimi icin
danisman olarak gorevlendirildigine dair belgeyi KTR ile sisteme yuklemelidir

KTR asamasinda
yuklenecektir.
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=y Kontrol Listesi-4

Gereksinim Karsilama
Madde No Durumu

3.1.24.3 Danisman olarak gorev yapacak kisilerin danismanlik gorevlerini yerine getirecegine dair belgenin i1slak

KTR asamasinda
imzal hali KTR ile sisteme yuklenmelidir.

yuklenecektir.

3.1.24.5 Lise takimlarinin 6gretmen danigsmanlari fen bilimleri ve meslek lisesi alanindan bir 6gretmen veya
daha 6nce yurt ici veya yurt disinda roket yarismalarina katilim saglamis herhangi bir alandan
dgretmen olmalidir. (Bu kosul DENEYAP ve BILSEM kurumlarindan kurulan takimlar igin
uygulanmayacaktir).

Takimimiz Bilim
Merkezi takimidir.

3.1.24.6 Takim dereceye girerek 6dil almaya hak kazandigi takdirde danisman 6dul miktarindan
faydalanamayacaktir.

3.1.24.7 Universite takimlarinda 6gretim tiyesi/akademisyen danismanlar Miihendislik ve Fen Bilimleri
alanlarinda herhangi bir fakiiltede goérevli akademisyen (arastirma gorevlisi, 6gretim Uiyesi) veya daha
once yurt ici veya yurt disinda roket yarismalarina katilim saglamis herhangi bir alandan akademisyen
olmalidir.

Danismanimiz Dog
2 Unvanina sahip
akademisyendir.

3.1.24.8 Mezunlardan olusan takimlarda danismanlar daha 6nce yurt ici veya yurt disinda roket yarismalarina
katilim saglamis herhangi bir alandan 6gretmen/akademisyen olmalidir.
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<:—lgi PEK YOLU ROCKET TEAM D

| 4

Kontrol Listesi-5

Gereksinim Karsilama Slayt
Madde No Durumu

3.1.25
3.1.26

3.1.27

3.1.28

3.1.29.

3.1.30.

Takim igerisinde takim kaptani bulunmalidir

Yarisma siireci boyunca TEKNOFEST yarismalar komitesi tarafindan yapilacak olan tim

bilgilendirmeler takimin iletisim sorumlusu olarak belirledigi kisiye yapilacaktir. Bu sebeple her

takim bir iletisim sorumlusu belirlemelidir.

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

Basvurular 28.02.2022 tarihine kadar www.t3kys.com basvuru sistemi lizerinden gevrimigi

olarak yaptlir.

Basvuru tarihleri arasinda takim kaptani/danisman sistem tzerinden kayit olur, varsa danisman
ve/veya takim kaptani/takim Gyelerinin kaydini dogru ve eksiksiz olarak sisteme yapar ve varsa

danisman ve Uyelerin e- postalarina davet gonderir. Davet génderilen lye Basvuru sistemine
giris yaparak “Takim bilgilerim” kismindan gelen daveti kabul eder ve kayit tamamlanir. Aksi

durumda kayit tamamlanmis olmaz.

Yarisma kapsaminda gerekli tiim siirecler (Basvuru, Rapor Alimi, Rapor Sonuglari, Maddi Destek

Basvurusu, itiraz Surecleri, Uye ekleme/cikarma islemleri vb.) KYS sistemi izerinden
yapilmaktadir. Takimlarin KYS sistemi Gzerinden silireclerini takip etmesi gerekmektedir.

Takim iletisim
sorumlumuz Takim
Lideridir.

Gereksinimler
karsilanmigstir

Gereksinimler
karsilanmistir

Gereksinimler
karsilanmistir

Gereksinimler
karsilanmistir
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—=by e Kontrol Listesi-6

Gereksinim Karsilama

Madde No Durumu vk

3.1.31 Uye ekleme/cikarma islemleri Kritik Tasarim Raporu teslim tarihine kadar yapilmaktadir.

3.1.32 Yarisma slireci boyunca KYS lizerinden basvuru yapma, rapor yiikleme, form doldurma
islemleri Takim kaptani ve/veya danismanin yetkisi dahilinde olup yarisma siregleri bu
kisiler Gzerinden yonetilmektedir.

Takim Lideri tarafindan
ylrutuilecektir.

3.1.33 Yarismaci, basvuru yapmadan 6nce yarisma hakkindaki tiim aciklamalari ve katilim
kosullarini okuyup onaylamak (basvurunun yapilmasi yarismacinin kurallari onayladiginin
gostergesi olarak kabul edilecektir) suretiyle yarismaya katilacaktir.

3.1.34 Odiil kazanma sartlarini saglayan her kategoriden ilk {ic takima para 6diilii verilecektir.
Odiil kazanma sartlari ve 6diil miktarlari 6dillerle ilgili bélimde aciklanmistir.

3.1.35. Roket yarismasinda dort (4) kategoride “en iyi takim ruhu” ve “en 6zgiin tasarim” odlleri
yarismada hak kazanan takimlara verilecektir.
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==y EE Kontrol ListesI-7
R 4
Gereksinim Karsilama
“m

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

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

3.1.38 Yarismacilarin teslim etmis oldugu herhangi bir Griinden veya yarismacidan kaynaklanan

herhangi bir yaralanma veya hasardan TEKNOFEST Roket Yarismasi Komitesi hicbir sekilde
sorumlu degildir.

3.1.39 Yarismacilarin tGgincu kisilere verdigi zararlardan TEKNOFEST Roket Yarismasi Komitesi )
sorumlu degildir.
3.1.40 Takimlarin sistemlerini Turkiye Cumhuriyeti yasalari ¢cergevesinde hazirlamalari ve _
uygulamalarini saglamaktan TEKNOFEST Roket Yarismasi Komitesi sorumlu degildir.
3.1.41 TEKNOFEST Roket Yarigmasi Komitesi isbu sartnamede her turli degisiklik yapma hakkini )
sakl tutar
3.1.42 Yukarida belirtilen sartlari saglamayan takimlarin basvurulari gecersiz sayilacaktir. Belirtilen sartlar

takimimiz igin uydundur.
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e LA Kontrol Listesi-8
R 4
Gereksinim Karsilama

3.2.1.1 Takimlar, firlatma sonrasi rokete ait tiim bilesenleri (alt bilesenler ve sistemler dahil) ve Gérev

Kurtarma yapilacak

Yukina tekrar kullanilabilir sekilde kurtarmaktan sorumludurlar. Kurtarmayi saglamak igin 54’25'5 sekilde planlama
parasitlerin kullanilmasi zorunludur. yapimistir.

3.2.1.2 Farkli kategoriler icin operasyon konseptleri ayri ayri belirlenmis olup roket bilesenleri Orta Yiksek
irtifa Kategorisinde iki parasitle (Sekil 1’de gésterilen Sari renkli “Birincil Parasiit”, yesil renkli e
“Ikincil Parasiit”), Lise Kategorisinde ise tek parasiitle (Sekil 2’de gosterilen Yesil renkli parasiit) ’6 ! isterler karsilanmaktadir.
kurtarilirken Gorev Yukl tim kategorilerde roket bilesenlerinden farkli bir parasitle
kurtarilacaktir.

3.2.13 Orta irtifa ve Yiiksek irtifa Kategorisindeki roketler Sekil 1’de érnek olarak belirtilen operasyon Operasyon konseptine
konseptini icra etmekle yiktmlidurler. 5 uygun bir sekilde ¢calisma

yapimistir.

3.2.14 Roketler tepe noktasinda (apogee noktasinda) Gorev Yikinl ayirmakla ve birincil parasitiini
(Sekil-1'deki sari renkli siriiklenme parasiitli) agmakla yaktmlidurler

54,55,5 Open rocket verilerine
6 gore Apogee noktasinda
ayrilmaktadir.

3.2.1.5 ikincil (Ana parasiit) parasiit en erken yere 600 m ve en gec 400 m kala acilacaktir. 5 isterler karsilanmaktadir.
3.2.1.6 Roket, tepe noktasina ulasmadan dnce herhangi bir ayrilma gerceklestiremez (Gorev Yukinin c
birakilmasi, parasiitiin acilmasi vb.).
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3.2.1.10 TEKNOFEST Roket Yarismasinda takimlarin kullanacagi motorlar Yarisma Komitesi .

tarafindan temin ve tedarik edilecek olup takimlar ayirica motor tedariki yapmayacaktir.
3.2.1.11.2 Orta irtifa Kategorisi icin M2020 model motor, 3 M2020 motor segilerek

islem yapilmistir.

3.2.1.12 Atisa Hazirhk Raporu (AHR) uygun degerendirilen takimlara bir (1) adet motor TEKNOFEST _

Roket Yarismasi Komitesi tarafindan montaj/entegrasyon glinliinde ve sahada verilecektir.
3.2.1.13 Motor, rokete entegre edilmeye/montaja hazir bir sekilde takimlara verilecektir. 41,42,43  isterler karsilanmaktadir.
3.2.1.14 Takimlarin motor ve motora dair herhangi bir alt bilesen igin tasarim ya da Giretim yapmasi

kesinlikle yasaktir (Lise, Orta ve Yiiksek irtifa ile Zorlu Gérev kategorilerinde motordan
cikacak olan is1, gaz vb. gibi etkenler roket tasarimini etkileyen faktorler degildir).

- isterler karsilanmaktadir.

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

3.2.1.16 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.

- isterler karsilanmaktadir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Gereksinim Karsilama

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

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

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

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

Elektronik parcalarin
5 tamaminda gerekli sistem
kullaniimistir.

3.2.1.21 Takimlarin “Open Rocket Simulation” mendsine (Sekil 3) uygun olarak yoériinge
benzetimlerini gergeklestirmesi zorunludur. Open Rocket dosyasina Sekil 3’'te belirtilen 3
similasyonu eklemeyen takimlar degerlendirmeye alinmayacaktir.

3.2.1.22. Roketler yerden 85°lik ylkselis agisi ve yarisma hakemleri tarafindan hakim riizgar yontne
gore tanimlanacak atis istikamet acisi ile firlatilacaktir. Firlatma rampasi 6 m uzunlugunda 3

bir raya sahip olacaktir. (Ek-2’de firlatma rampasi ile ilgili teknik resim paylasilmistir.)

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Gereksinim Karsilama

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

57,58 isterler karsilanmaktadir.

3.2.1.24 Tum rapor sablonlarindaki tiim isterler de isbu sartnamenin birer pargasidir. -
3.2.2.1 Kurtarma sistemi olarak parastt kullaniimahdir. 47,48,49, Sistemler icin parasiit
50,51,52  kullanilmistir.
3.2.2.2 Roketin ve parcalarin hasar gormemesi igin ikincil parasitle tasinan yiklerin hizi azami 9 = Hiz verileri
m/s, asgari ise 5 m/s olmalidir. karsilanmaktadir.
3.2.2.3 Birincil parastt ile roketin takla atmasi 6nlenmelidir. Bu parastt ile roketin dists hizi - )
azaltilmalidir; ancak diisiis hizi 20 m/s’den daha yavas olmamalidir. 55 Birinci parasiit hiz
verilerini karsilamaktadir.
3.2.2.5 Gorev Yiku, roketin parcalarina herhangi bir baglantisi olmadan (hicbir noktaya sok
kordonu vb. herhangi bir ekipman ile baglanmadan) tek basina kendi parasitu ile 57,58

“bagimsiz” olarak indirilmelidir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Gereksinim Karsilama

3.2.2.6 Kurtarma sisteminde (parasiit) ayirma islemi icin kimyasal sicak gaz liretecleri (kara barut
vb.), pndmatik, hidrolik mekanik ya da soguk gaz iceren bir sistem kullanilabilir.

Soguk agma sistemi
kullanilmistir.

3.2.2.7 Parasiit ayirma isleminde givenlik sebebiyle ticari olmayan basingh kaplarin (basingh tank,
tlp vb.) kullanilmasina kesinlikle misaade edilmeyecektir.

Ticari onayi olan tip
kullanilmistir.

3.2.2.8 Takimlarin sicak gaz Ureteg sistemlerinde kendi piroteknik malzemelerini kullanmalarina
izin verilmeyecektir. S6z konusu tipte sistem kullanacak takimlara Yarisma Komitesi
tarafindan piroteknik kapsiller verilecektir. Bu kapsitller kullanima hazir bir sekilde yarisma
alaninda ekiplere teslimedilecektir.

3.2.2.9 Sahaya piroteknik malzeme getiren takimlar elenecektir.

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

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

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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3.2.2.12 Sistem Uzerinde bulunan haberlesme bilgisayarlari yer istasyonuyla anlik konum verisini

Anlik veri paylasimi

. 7,71
kesintisiz paylasacaktir. 6 yapilacaktir.
3.2.2.13 Her parasit birbirinden farkli renkte ve giplak gozle uzaktan rahat segilebilir olacaktir Parasiit renkleri isterlere
(parasutlerin kesinlikle beyaz ve mavi renklerde veya bu renklerin farkh tonlarinda 54 2

olmamasi 6nemlidir). U T SR T T
3.2.2.14 Takimlar, kurtarma islemlerinde Gérev Yikl ve roketin tiim bilesenlerini azami bir saat
icerisinde bulmakla ytikiamluddr.

3.2.2.15 Alan gereksinimlerinde detaylari agiklanan telemetri verisi paylasma kurallari gergevesinde
konum verisini aktarmayan takimlar ugus sonrasi kurtarma operasyonuna
cikamayacaklardir.

3.23.1 Gorev Yikinin katlesi asgari dort (4) kg olmahdir. 57,58 isterlere uygun KG'dir

3.2.3.2 Entegrasyon alaninda Gorev Yuki kutle olgimi hakem heyeti tarafindan yapilacak olup,
Olgimin rahat bir sekilde yapilabilmesi icin Goérev YikinUln roketten kolay bir sekilde
ayrilmasi saglanacak sekilde tasarim ve Gretim yapilmalidir.

isterlere uygun bir
tasarim yapilmistir.

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

isterlere uygun veri

>/ paylasimi yapilacaktir.
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Gereksinim Karsilama

3.2.3.7 Bilimsel bir gorevi yerine getirmeye yonelik Goérev Yikleri canli organizma, asindirici isterl
kimyasal malzeme ve radyoaktif materyal barindiramaz ve cevreye/canlilara zararl - Fierlene Lygn
malzemeler kullanilmistir.
olamazlar.
3.24.1 Lise, Orta irtifa ve Zorlu Gérev kategorilerinde yarisacak roketlerin ses alti hizlarda (1 3 Roketimiz ses alti hizda
Mach’dan distk hiz) ugmalari gerekmektedir. ucmaktadir.
3.24.3 Roketin tim parcalarinin azami dis caplari ayni degerde olmalidir (Kademelerin farkli isterlere uygun
caplara sahip olmasi ve kademeler arasinda ¢cap degisimine izin veriimemektedir. Rampa - kullaniimustir.
yerlesim kisitlari dahilinde Boat-Tail kullanimina izin verilmektedir.)
3.24.4 Ugus kontrol ylizeyleri sabit olmalidir. Hareketli kontrol ylizeylerine ve aktif kontrol
yapilmasina izin verilmemektedir. i
3.245 Tum kategorilerdeki roketlerin 0.3 Mach’taki stabilite degeri 1.5 ile 2.5 arasinda olmalidir. 3 isterlere uygundur.
3.2.4.6 Open Rocket ana tasarim sayfasinda 0.3 Mach icin stabilite degeri hesaplanmakta olup
. . 3
takimlar bu degeri dikkate almalidirlar.
3.24.7 Rampadan asgari ¢ikis hizlari; Lise Kategorisi icin 15 m/s, Orta irtifa Kategorisi icin 25 m/s, Asgari cikis hizlari dikkate
Yiiksek irtifa Kategorisi icin 30 m/s ve Zorlu Gérev Kategorisi icin 20 m/s’dir. 3 alinarak tasarim

yapimistir.
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Gereksinim Karsilama
Madde No Durumu

3.2.5.1. Roketin i¢ ve dis basinci dengeli olmalidir. Basing dengesini saglamak i¢in burun ile govde
on bolgesi arasinda, av iyonik sistemlerin bulundugu gévde parcasinda ve gévde arkasi ile Roket tasariminda 3 delik
motor arasindaki gévde lizerinde 3.0-4.5 mm arasinda ¢apa sahip asgari iic (3) delik 21 istenilen caplarda
bulunmalidir. aciimistir.

3.25.2 Roketler hem ucus boyunca maruz kalacagi yapisal yiklere hem de tasima/rampaya
yerlestirme esnasinda maruz kalacag yiiklere dayanikli olmaldir. Orta irtifa, Yiksek irtifave £0.65 Gerekli analizler

Zorlu Gorev Kategorilerinde takimlar roketlerin maruz kalacagi kuvvetleri analizler ve
hesaplar ile gostereceklerdir.

yapilmistir.

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

isterlere uygun bir sekilde
- yapilmistir.

3.254 Kullanilacak mapalarin (ing. eye bolt) tek parca ve déviilmiis 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.
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3.255 Burun omuzlugunun diger govdeye girecek kisminin gévde dis ¢apinin 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. Ornek burun omuzlugu Sekil 4’te ve érnek entegrasyon
govdesi Sekil 5’te gosterilmistir.

isterlere uygun tasarim
yapimistir.

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

3.2.5.7 Kaydirma ayaklari, govdenin yapisal olarak guiglendirilmis bolgelerine takilmalidir. Bir
rokette asgari iki (2) adet kaydirma ayagi bulunmalidir. Bunlardan bir tanesi motor
bblgesinde, motorun agirlik merkezi ile gévde sonu arasinda olmalidir. Roketin agirhk
merkezi iki kaydirma ayaginin arasinda olmalidir.

3.2.5.8 Kaydirma ayaklarinin teknik resmi EK-2’de yer almaktadir.

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

3.2.5.10 Ucus bilgisayari ve gorev yukiindeki tiim anahtarlar roketin noziliinden azami 2500 mm
mesafede olmalidir (Sekil 6).

Uydun sekilde
tasarlanmistir.
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3.25.11 Roket motoru, bitlin gdévde baglantilari tamamlandiktan sonra gerektiginde demonte

: 44-4 isterler karsil ktadir.
edilebilir bir sekilde montajlanmalidir. 6 ARl S
3.2.6.1 R?ket"cg bulunan ayrilma ve kurtarma sistemleri ugus kontrol bilgisayari tarafindan 65-77 el lemleniekadiz
yonetilir.
3.2.6.2 Roketlerin ugus boyunca telemetri verilerinin yer istasyonuna aktarilmasini saglayan

haberlesme bilgisayari bagimsiz olabilecegi gibi Ugus Kontrol Bilgisayarina da entegre 65-76 isterler karsilanmaktadir.

gorev yapabilir.

3.2.6.6 Ticari ugus kontrol bilgisayarinda konum belirleme ve haberlesme sistemi bulunmuyorsa 65-76
takimlarin ayirica haberlesme bilgisayari gelistirmesi zorunludur.
3.2.6.7 Orta irtifa kategorisinde en az iki (2) ugus kontrol bilgisayarinin kullanilmasi zorunludur. Bu
ucus kontrol bilgisayarlarindan en az bir (1) tanesinin 6zglin ugus kontrol bilgisayari olmasi 65-76
zorundadir. Kullanilan ugus kontrol bilgisayarlarindan en az bir (1) tanesinin haberlesme
bilgisayari 6zelliklerini tasimasi gerekmektedir.
3.2.6.9 Sistemde kuvIIanllan ugus kontrol bilgisayarlarinin arasinda herhangi bir elektriksel veya 65 ke el
kablosuz baglanti olamaz.
3.2.6.10 Kullanilan ugus kontrol bilgisayarlari birbirinden tamamen bagimsiz olmalidir. Her 6567 71 Ugus kontrol bilgisayarlari

bilgisayarin kendisine ait islemcisi, sensorleri, glic kaynagi, kablolamasi olmalidir. bagimsizdir.
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3.2.6.11 Kullanilan ugus kontrol bilgisayarlari, ayrilma sistemi eyleyicisine birbirinden bagimsiz Bagimsiz sekilde

hatlar ile baglanmahdir. 65-76 baglantisi yapilmistir.
3.2.6.12 Ugus kont.rol t.)ilg|§ayarla-r| ve/veya bfagll oId.quIarl sistemlerden biri k|smen. veya t.amarT\e.n 65-76 @il uEuneivE
bozulsa bile digeri roketin kurtarma islevlerini aksaksiz ve durmaksizin yerine getirmelidir.
3.2.6.13 Ucgus kontrol bilgisayarlarinda en az iki (2) adet sensér bulunmalidir ve ugus kontrol 65-76 isterlere uygundur.
algoritmasinda bu sensorlerden gelen veriler kullanilmalidir.
3.2.6.14 Blitlin ucus kontrol bilgisayarinda en az bir (1) adet basing sensori olmak zorundadir. 65-76 Basing sensori
bulunmaktadir.
3.2.6.15 Ugus kontrol bilgisayarinda iki (2) adet basing sensoéri kullanilmasi durumunda kullanilan

65-76 Birbirinden farkl

sensorlerin birbirinden farkli olmasi gerekmektedir (Farkli ugus kontrol bilgisayarlarinda sl

kullanilan senyorler birbirleri ile ayni olabilir).

3.2.6.16 Ucus kontrol algoritmasinda GPS’den gelen veriler ile ayrilma sistemi tetiklenmemelidir. 65-76 :
Isterlere uygundur.
3.2.6.17 Ayrilma sistemlerine bagl eyleyiciler yedekli olmak zorunda degildir (yayli bir sistemde
yay, DC motorlu bir sistemde DC motor ya da atesleme teli).
3.2.6.18 Eger eyleyici tek ise, ana ve yedek ugus bilgisayari tarafindan kontrol edilmelidir. Bu
eyleyici sistemler kontrolsiiz bir sekilde ¢calismamalidir (Ornegin sistemin acilisi ve 65-76
= kurulumu) ve istemsiz olarak kurtarma sisteminin aktive edilmediginden emin olunmalidir -
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3.2.6.19 Kurtarma sistemleri istemsiz olarak aktif konuma gelmemelidir. istemsiz sekilde aktif
65-76  olmayacak sekilde
tasarlanmistir.
3.2.6.20 Bitln takimlarin, roketlerinden ve faydali yiklerinden anlik olarak veri alan bir yer Yer istasyonu tasarimi

istasyonuna sahip olmasi gerekmektedir. yapilacaktir.

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

65-76  Anlik iletilmesi icin
antenler kullanilacaktir.

3.2.6.21.2 Atis glinl roket aviyonikleri aktiflestirildikten sonra ekiplerin yer istasyonlari ile iletisim
kurmak icin azami iki (2) dakika stresi olacaktir. Bu stiirenin sonunda sistemlerin acilip
kapatilmasina izin verilmeyecektir. iki (2) dakika siirenin sonunda saglkl bir haberlesme
saglayamayan ekiplerin karari vermeleri halinde roketlerini rampadan indirip yarismadan
cekilebileceklerdir.

65-76

65-76  Antenler uzun menzilli
olarak secilmistir.

3.2.6.22 Roket pargalarinin yer istasyonundan uzak yerlere diisecegi gz dntine alinmali ve alici-verici
antenlerin menzili roketlerin ugus yoriingesi dikkate alinacak sekilde secilmelidir.

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

65-76
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Madde No Durumu AETRE

3.2.6.24 Roket lzerindeki 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 sonuglari ilgili tasarim raporlarinda sunulmalidir.

KTR asamasinda tim

75-76 testler yapilacaktir.

3.2.6.25 Roketin tzerinde bulunan ugus bilgisayarlari roket rampada iken anahtarlar agilarak
kontrol edilmelidir.

3.2.6.26 Ucus kontrol bilgisayarlarina disaridan erisilebilir (Ornegin gévde tzerinden erisilebilir
anahtar bulunmalidir) bir sekilde glic verilebilecek sekilde tasarim ve tretim yapilmalidir.
ipli, s6ntlii veya rokete disaridan tornavida vb. aletler kullanilarak sistemlerin
baslatiimasina izin verilmeyecektir.

3.2.6.27 Ucus bilgisayari acildiginda rokete bagli herhangi bir sistem aktif hale gelirse takim
diskalifiye edilecektir.

3.2.6.28 Gorev Yiku icerisindeki elektronik devrelere de roket gévdesi lizerinde yer alacak uygun
anahtarlarla glg verilebilecek sekilde tasarim ve tretim yapilmalidir.

isterlere uygun tasarim ve
Uretim yapilacaktir.
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3.2.6.29 Sisteme gli¢ saglayan her tiirll glic kaynagi (akd, pil , siperkapasitor vb.) ile besledikleri ilk
devreler arasinda mekanik agma/kapama anahtari (Ing. on/off switch) bulunacaktir. Mekanik
anahtar vasitasiyla baglanti kesildiginde glic besleme elemaninin herhangi bir sistem

67,71

elemaniyla (LED gostergeler, glic ceviriciler, regllatorler de dahil olmak lzere) baglantisi

olmayacaktir.
3.2.6.30 Sistemde Li-Po vb. pil kullanacak takimlarin “Li-Po Safe Bag” kullanmalari gerekmektedir. 56
3.2.6.31 Kullanilacak pilin glivenliginden takim sorumludur.
3.2.6.32 Kullanilacak piller roketin ihtiyacini karsilayabilecek kapasitede ve yeterince dolu olmalidir. Hesaplamalar yapilarak

) secilmistir.

3.2.6.33 Ugus algoritmalarinda ayrilma sekanslarini tetikleyecek asgari iki kriter belirlenmelidir 68,72 isterlere uygundur.
3.2.6.34 Karar verme parametrelerinde sensérlerden okunan veriler esas olmalidir. 68,72 isterlere uygundur.
3.2.6.35 Sensorlerden okunan veriler dogrudan kullanilmamali ve herhangi bir hatali okuma ya da

Filtreleme yapilarak ilgili

sensor hatasi durumu goéz onidnde bulundurulmalidir. Bu gibi durumlar i¢in alinacak 6nlemler
kisimda aciklanmistir.

(filtreleme vs.) ilgili tasarim raporlarinda detayl anlatiimalidir.

69,73
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3.2.6.36 Ozgiin ucus bilgisayarlari ve tiim ucus algoritmalari takim tyelerinin kendi 6zgiin
tasarimlari olmalidir. Takim Gyeleri 6zgiin sistemler ile ilgili detaylari aciklayabilmeli ve
ozellikle ugus algoritmalarini degistirebilecek yetkinlikte olmalidir. Tasarimlarinin 6zgiin
olmadigi tespit edilen takimlar diskalifiye edilecektir

Ozgiin tasarimlar

65-76
yaptmistir.

3.2.6.37 Kullanilacak ticari ugus kontrol bilgisayarlarinin EK-7’de yer alan listedeki Grtinlerden
(Yarisma Komitesi tarafindan onaylanmis olan Urtinler) segilmesi gerekmektedir

3.2.7.1 Tasarim ve Uretim asamalarinda kullanilacak malzeme, donanim ve sirecler insan saglgina

ve cevreye zarar vermemelidir. - Isterlere uygundur.

3.2.7.2 Tasarim, insan hatasini en aza indirecek sadelikte ve glirblzliikte (glrtltl etkilerine ve

belirsizliklere karsi dayanikli) olmahdir i BlEiee uiEInel:

3.2.7.3 Tasarim, Uretim ve test strecleri icin planlamalar ve risk azaltma c¢alismalari yapilmali ve
ilgili tasarim raporlarinda bu calismalarin yapildigi sunulmalidir.

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

Tdm planlamalar
yapilmaktadir.
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Firlatma, ucus ve kurtarma asamalarinda sistemin glvenligini tehlikeye atacak risklerin

3.2.7.5 varligi dnceden listelenmeli ve risk azaltici tedbirler planlanip icra edilmelidir. i

3.2.8.1 Yarisma alanina gelen takimlar iki (2) glin boyunca atis alaninda kalacaklardir. -

3.2.8.2 ilk glin entegrasyon giinii, ikinci giin ise atis ginii olacaktir. -
iki glin icerisinde gerceklestirilecek faaliyetler ve alandayken uyulmasi gereken kurallar

3.2.83 , -
detayli olarak EK-5’te sunulmustur.
Yarismacilarin tamami, yarisma alanina gelirken gelik burunlu is ayakkabisi giymek

3.2.8.4 ) -
zorundadir. Aksi halde yarisma alanina alinmayacaklardir.

3285 Yarismaci takimlardan entegrasyon/montaj giiniinde bes (5) uygunluk etiketini azamf i

dokuz (9) saatlik stire icerisinde almalari beklenmektedir.
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3.2.8.6 Roketlerin yarisma alanina saglam ulastiriimasi takimlarin sorumlulugundadir.

Entegrasyon/montaj ve uygunluk denetimlerini zamaninda tamamlayamayan takimlarin
atis yapmalarina kesinlikle izin verilmeyecektir. (Not: Roketlerin modiiler ve hizli entegre

3.2.8.7 S : ) . : . -
edilebilir alt sistemlerden olusmasi, tim tasarim ve liretimlerin buna gore yapiimis olmasi
tavsiye edilmektedir)
Entegrasyon/montaj glini sonunda uygunluk kontrolleri tamamlanan takimlarin motorlari

3788 roketlerine takilacak ve tamamen gii¢siiz (deactive) olarak bir sonraki gline kadar _

TEKNOFEST Roket Yarismasi Komitesi tarafindan saklanacaktir (Aviyonik sistemler kapali
olarak).

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

Yarisma alaninda, asagida belirtilen alet ve ekipmanlarin yarismacilar tarafindan
kullanilmasina izin verilmeyecektir (sahaya giriste yapilacak kontrollerde s6z konusu alet
ve ekipmanlarin girisine izin verilmeyecektir). Ekiplerin, yarisma alanina bu tiir
ekipmanlara ihtiyac duyulmayacak sekilde hazir olarak gelmeleri gerekmektedir.

3.2.8.10
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Yarisma alaninda, kullanimina izin verilmeyen alet ve ekipmanlarin kullanilmasini
3.2.8.11 gerektiren bir Uretim veya degisiklik ihtiyaclarinin karsilanmasi icin Yarisma Komitesi
tarafindan sahada bir atolye kurulacaktir.

Takimlarin sahaya gelmeden 6nce gerekli Giretim ve entegrasyon/montaj faaliyetlerini
tamamlamalari beklenmektedir. Takimlar sahaya geldiginde kendi imkanlariyla yapacagi
Uretim ve entegrasyon/montaj faaliyetleri disinda Yarisma Komitesinin sunacagi atélyeden

3.2.8.12 istifa etmek durumunda kalirsa, s6z konusu isler icin ceza puani (atélyeyi kullanma i
suresine bagh olarak uygulanacak ceza puani) yarismadaki toplam puana etkileyecektir.
Uygulanacak ceza puanlari Tablo 1'de belirtilmistir.
Takimlarin atolyeden talep ettigi isler yetkili Yarisma Komitesi Gyesi tarafindan
37.813 degerlendirilecek ve yapilacak isin olcegi (kliclik-orta-biylik) kiymetlendirilecektir. )
T Kiymetlendirme sonrasi takimin genel degerendirmesine gerekli ceza puani Yarisma
Komitesi tarafindan uygulanacaktir.
32814 Atolyeden 25 dakikay1 gececek ve/veya atolye imkanlarini asan isler icin destek Azami sekilde dikkat
T alinmayacaktir. edilecektir.
3.2.8.15 Bir takimin atdlyeden alacagi destek 45 dakikayl gegemez. -
3.2.8.16 Dremel, akili vidalama vb. aletlerin kullanilmasina izin verilmektedir. -
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Yarismaci takimlarin hazirladiklari raporlarda baska takimlarin glincel veya ge¢mis rapor
iceriklerinden kopya cekmek, ortak ¢alisma/test/analiz yapmak yasaktir. Tespit edildigi
takdirde (yarisma tamamlanmis olsa bile) s6z konusu takimlar diskalifiye edilecektir. Bu
durum, takimlar birbirlerinin raporlarina ve calismalar

Teknofest2021 verilerimiz
- hari¢ herhangi bir takim
raporu kullanilmamistir.

4.1.1

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

4.1.2

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

4.1.3

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

Tablo 2 ve Tablo 3’te raporlarin diskalifiye kriterlerine 6rnekler (gecmis yillarda uygulanan

4.1.5. kriterler) sunulmus olup giincel diskalifiye kriterleri yarisma boyunca giincellenmektedir
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Madde No “ Sievele m
4.1.6 Her raporlama asamasi, bir 6ncekinin diskalifiye kriterlerini de kapsayacaktir.

4.2.1 Takimlar, On Tasarim Raporunda (OTR) temel olarak yaptiklari tasarimlarin teknik
gereksinimleri tamamiyla (eksiksiz) karsiladigini ortaya koymak ve ispatlamakla
yuktumlidirler.

4.2.2 Teknik gereksinimlerin karsilandiginin kanitlanmasi igin Gereksinimleri Karsilama Matrisi
(ing. Compliance Matrix) olusturulacak ve ilgili tasarim raporlarinin EK’inde ayrica
sunulacaktir.

4.2.3 Sistem ve alt sistem seviyesinde, kiyaslamaya/karsilastirmaya tabi tasarim kriterleri,
malzeme ve Uretim icin en iyileme (optimizasyon) secimleri yapilmak suretiyle amag
fonksiyonuna ulasilmasina (hedef irtifaya ulasmak) yonelik olarak tiim gereksinimlerin
optimizasyonu yapilmali ve getiri-gotiri analizleri paylasiimalidir

4.2.4 Takimlar, kullanmayi planladiklari sistemler icin de getiri-gétiirii analizi yapmak (ing. trade
off), karara esas kriterleri (vazgecilmez ve opsiyonel kriterler) listelemek ve yapilan
secimleri nedenleriyle birlikte OTR’de sunmaktan sorumludurlar.

4.2.5 Tasarimin mimari bilesenleri, arayizler de dahil olmak tizere tanimlanacaktir.

4.2.6 Hata Modlari ve Etkileri Analizi ile sonuglari da OTR’de sunulacaktir

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

2022
5 Mayis 2022 Persembe (KTR)

104



— —4—‘ gi IPEK YOLU ROCKET TEAM I KO n t rO I I I SteS I — 2 8
R 4
Gereksinim Karsilama
“m

OTR’de takimlarin Giretmeyi planladiklari roketin genel hatlariyla CAD tasarimini tamamlamis

Tdm tasarimin CAD

4.2.7 . . . .. . . . 28- o
olmalari ve sistemlerini bu tasarim tzerinden detayli bir sekilde anlatmalari gerekmektedir. 835 verileri paylasiimistir.
Malzeme secgimleri
428 Malzeme secim kriterlerinin ve s6z konusu secimlerin sistemle uyumlulugunun raporda yer ) uyumluluguna dikkat
h almasi beklenmektedir. edilerek ilgili slaytlarda
paylasiimistir.
TEKNOFEST Yarisma Komitesi tarafindan takimlara saglanacak sicak gaz liretecine esas olacak
4.2.9 ; : o a ,
on analizler (basing, sicaklik vb. etkileri) OTR’de sunulmalidir.
4.2.10 Takimlar yarisma takviminde belirtilen tarihten 6nce OTR’yi teslim etmekle yikimliidiirler. -
4.2.11 Raporu destekleyici “.ork” uzantili Open Rocket dosyalari da rapor ile birlikte teslim edilmelidir. -
4.2.12 OTR sablonuna internet sitesi tizerinden ulasilabilir. -
4.2.13 Takimlarin OTR’de istenilen tiim bilgileri eksiksiz ve ilgili béliimlerde sunmalari gerekmektedir. _
D Raporun ilgili bélimunde yer almayan bilgiler degerlendirmeye alinmayacaktir
4.2.14 Raporda istenmeyen bilgiler degerlendirmeye alinmayacaktir -
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4.2.15 OTR’de sunulmak lizere TEKNOFEST Roket Yarismasi Komitesi tarafindan istenilen bilgiler,
analiz ve degerlendirmeler Tirkge dilbilgisi kurallarina uygun, rahat anlasilir ve takip
edilebilir sekilde raporda sunulmalidir. Bu sarti yerine getiremeyen takimlar igin raporun
ilgili bolimiinde gerektiginde %20 (ylizde yirmi) nispetinde azami puan eksiltmesi
uygulanacaktir.

4.2.16 On Tasarim evresine iliskin olarak takimlar (OTR dikkate alinarak) &én elemeye tabi
olacaktir. On Tasarimi basariyla tamamlayan takimlar Kritik Tasarim evresine gececeklerdir.

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

4.2.18 OTR’de her kategoriden takimlarin diskalifiye olma sebepleri Tablo 2’de belirtilmistir. -
4.2.19 Kategorilere 6zel OTR’de diskalifiye olma sebepleri Tablo 3’te belirtilmistir. -
4.3.1. Takimlar, Kritik Tasarim Raporunda (KTR) tasarimlarinin nihaf tretim, entegrasyon ve test

asamalarina ge¢meye hazir olduguna dair gerekli gerekli analiz ile testleri yapmaktan ve
sunmaktan sorumludurlar.
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Takimlarin tasarladiklari roketin sartnamede verilen arag gereksinimleri ile gérev basarim
4.3.2 kriterlerini eksiksiz saglayacagina yonelik tim kanitlar eksiksiz olarak Yarisma Komitesine
sunulacaktir

OTR’de ilk versiyonu sunulacak Hata Modlari ve Etkileri Analizine ydnelik olarak takimlar
tasarim stireci sonunda bu analizi son haline getirmis olmalari gerekmektedir (Tasarlanmis

olan roketle ilgili tim yapisal, akiskanlar dinamigi, ugus algoritmasi yeterlilik vb. analizleri HTEA paylasimi KTR

4.3.3 . _ e . =
tamamlanmis olmalidir. Béylece, secimi yapilmis olan malzemeler, liretim yontemleri, asamasinda paylasiimistir.
roket ve bilesenlerinin ugus kosullarina dayaniklligi ve ugus algoritmasinin uygunlugu
kanitlanmis olmalidir).

43.4 Benzetim sliregleri iteratif olup, roket tasariminin gecirdigi asamalar neden-sonug i

iliskileriyle birlikte KTR’de sunulmalidir.

Detayh Bilgisayar Destekli Tasarimlarin (ing. CAD), kullanilan CAD programi {izerinden
4.3.5 entegrasyon videolarinin hazirlanmasi gerekmektedir. Raporda yazan ya da yazmayan her
detay CAD tasariminda gosterilmeli ve anlatilmahdir.
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Detayli Bilgisayar Destekli Tasarimlarin (ing. CAD), kullanilan CAD programi lizerinden
435 entegrasyon videolarinin hazirlanmasi gerekmektedir. Raporda yazan ya da yazmayan her
detay CAD tasariminda gosterilmeli ve anlatilmalidir.

Sistem entegrasyon semasi kullanilarak agiklanmalidir (Yani, “Zorlu Gérev kategorisi igin
kademeler birbirlerine nasil baglanir” “Burun gévdeye nasil baglanir”, “Parasiit govdeye

4.3.6 nasil baglanir”, “Motor yeniden ¢ikartilabilecek sekilde gévde igerisine nasil sabitlenir” vb.
gibi sorulara yanit niteliginde, tim sistemlerin montajinin detaylari CAD programindan
alinmis gorseller ile desteklenerek sunumda anlatilmahdir).

Tum veriler ilgili
basliklarda agiklanmigtir.

Govde, burun, elektronik kart vb. gibi tim sistemlerin nerede, nasil ve hangi malzemeler

4.3.7 e Lt : .
3 ile Uretileceginin bilgisi detayl olarak verilmelidir.

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

Tasarimin Uretilebilir oldugunun kanitlanmasi ve analiz/test sonuglarinin TEKNOFEST Roket

4.3.9 o .
Yarismas!i Komitesine sunulmasi gerekmektedir.

KTR’de belirtilen her kriter ve tasarim detayinin yarismada kullanilacak sistem/alt
4.3.10 sistem/bilesen icin kullanilacagi degerlendirilecek ve Yarisma Komitesi bu dogrultuda geri
bildirimlerde bulunacaktir.
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4.3.11 TEKNOFEST Yarisma Komitesi tarafindan takimlara saglanacak sicak gaz liretecine esas
olacak nihaf analizler (basing, sicaklik vb. beklentileri) KTR’de sunulmalidir.

4.3.12 Raporu destekleyici “.ork” uzantili Open Rocket dosyalari da rapor ile birlikte teslim
celmeli ) Open Rocket dosyasi OTR
tesliminde paylasiimistir.

4.3.13 Takimlarin KTR’de istenilen tim bilgileri ilgili bolimlerde sunmalari beklenmektedir.

Raporun yanls yerlerine eklenmis bilgiler degerlendirmeye alinmayacaktir.

4.3.14 KTR degerlendirme sonuglarina gore finale kalan ve maddi destek almaya hak kazanan
takimlar Yarisma Takviminde belirtilen tarihte duyurulacaktir.

4.3.15 KTR’de sunulmak tizere TEKNOFEST Roket Yarismasi Komitesi tarafindan istenilen bilgiler,
analiz ve degerlendirmeler Tiirkce dilbilgisi kurallarina uygun ve rahat anlasilir ve takip
edilebilir sekilde raporda sunulmalidir. Bu sarti yerine getiremeyen takimlar icin raporun
ilgili bolimiinde gerektiginde %20 (ylzde yirmi) nispetinde puan eksiltmesi uygulanacaktir.
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4.3.16 Takimlarin sunacagi KTR’nin TEKNOFEST Roket Yarismasi Komitesi tarafindan etkin ve
verimli degerlendirilmesi icin “Giris Kriterleri” (Entry Criterias) 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” (Exit Criterias) dikkate alinarak hakemler tarafindan degerlendirme
yapilacaktir. Giris ve Cikis Kriterleri tasarim raporlari sablonlari ile birlikte duyurulacaktir.

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

4.4.1 Atis Hazirhk Raporu’nda (AHR) takimlarin tasarladiklari ve Urettikleri roketlerin basaril bir
sekilde firlatilmasi icin gerceklestirdikleri tim 6n analizler, similasyonlar ve testlere iliskin
sonuglar sunulmalidir

4.4.2 AHR icerisinde takimin atis alani gorev dagilimi, takip edilecek glivenlik 6nlemleri ile
birlikte entegrasyon ve firlatma rampasinda icra edilecek kontrollere iliskin liste yer -
almahdir.

4.4.3 Genel olarak bakildiginda, sistem tasarim ve uretiminin %100’Unin tamamlanmis olmasi

beklenmektedir.
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OTR ve KTR tasarim raporlari boyunca taahhiit edilen rampadan cikis hizlarinin iretim
sonrasi ortaya cikan roketin toplam kiitlesi ile tekrar simule edilmek (Open Rocket ve Lise
kategorisindeki takimlar hari¢ olmak tzere tim takimlarin gelistirecegi g serbestlik

4.4.5 dereceli benzetim ve modelleme yazilimlari kullanilarak) suretiyle saglandigi ispatlanmali -
ve yapilacak ispata iliskin tim simtlasyon verileri AHR raporuna dahil edilmelidir. (Simiile
edilmis Open Rocket dosyasi AHR ile beraber teslim edilecektir)
4.4.6.1 istenen testlerden en az bir tanesinin yetersiz ve/veya eksik olmasi -
4.4.6.2 Roketin tamaminin final montaj gérintilerinin olmamasi -

Takimlar roketlerinde kullanilan motor, Gérev Yiik(, arag boyutlari vb. temel bilgilerle
4.5.1 beraber gergeklestirdikleri firlatmaya iliskin ugus bilgilerini (¢ikilan irtifa, gerceklesen ugus
yoriingesi vb.) analiz etmelidir.

Takimlar Atis Sonrasi Degerlendirme Raporu’nda (ASDR) ilgili degiskenler (hiz, konum vb.)
4.5.2 icin benzetim degerleri ile gercek ugus verilerini karsilastiracaklar ve karsilastirmalari
grafiklerle gostereceklerdir.

Takimlar roket yere carptiktan sonra telemetriden alinan hiz ve konum degerlerini (Atis
4.5.3 Hazirhk 25/31 Raporu’nda istenilen formatta) alanda kendilerine dagitilacak harici bellege
yukleyerek alandaki sorumlu hakeme bes (5) dakika icerisinde teslim etmelidirler.
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Gereksinim Karsilama

Madde No Durumu AL

454 Raporda sensor verileri sunulmali ve kurtarim isleminin basarim durumu analiz edilmelidir

4.5.5 Siuire¢ sonunda 6grenilmis dersler raporda yer almalidir

ASDR, firlatma gliniinden iki glin sonra en ge¢ saat 08:00 itibariyle TEKNOFEST Roket

4.5.6 DO . . . .
Yarismasi Komitesinin e-posta adresine teslim edilmelidir.

S6z konusu slre icerisinde raporunu teslim etmeyen veya siire asimi yapan takimlar gorevi
4.5.7 tamamlayamamis sayilacaktir (diskalifiye olunmayacak, bu bolim degerlendirmeye
alinmayacaktir).

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

Ucus Benzetim Raporlari OTR ve KTR raporlarindan ayri olarak, bu raporlarla es zamanli

4.6.2 “iki” (2) defa gonderilecektir.

Ucus Benzetim Raporlari Orta irtifa kategorisi icin bir elenme kriteri degildir, ancak

4.6.3 puanlanmaktadir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

2022
5 Mayis 2022 Persembe (KTR)

112



—=yjmarn Kontrol Listesi-37
. 4
Gereksinim Karsilama

Ucgus Benzerim Raporu
8 KTR tesliminde ek olarak
gonderilmistir.

4.6.6 Her kategori icin Ugus Benzetim Raporu sablonlari ayrica paylasilacaktir.

Entegrasyon alaninda takimlar “Gorev Yuki ve Kurtarma”, “Aviyonik”, “Yapisal Bitunluk”
ve “Aerodinamik” olmak tzere dort (4) farkli alanda degerlendirileceklerdir. Bu
degerlendirme sonrasinda ise ilgili alanlardan birer “Yesil Etiket” alarak atis yapmaya hak
kazanacaklardir. Etiketlerin tamamini elde edemeyen takimlara atis izni verilmeyecektir.
Entegrasyon glint takimlara verilecek olan etiketlerin kapsami ile ilgili ayrintilar EK1'de
detaylariyla sunulmustur. Yarisma alani puanlamasi Tablo 6’da yer almaktadir.

531

Entegrasyon/montaj alanindaki faaliyetler neticesinde gerekli etiketleri tamamlayamayan
5.3.2 ancak ugmasinda glivenlik acisindan bir sakinca goriilmeyen takimlara “Yarisma Disi Ugus”
hakki taninmaktadir.

Takimlarin yarisma disi ugus yapabilmesi icin asgari Aerodinamik ve Yapisal Butlinliik

>33 etiketlerini almalari gerekmektedir. i
Takimlarin Aviyonik etiketini alamamalari yarisma disi ugus yapmalarina engel degil, ancak
534 takimlarin av iyonik sistemlerinin yarisma disi ugusa etkisi ile ilgili karar entegrasyon i

alanindaki av iyonik hakemlerinin yetkisindedir. Takimlarin yarisma disi ucus yapabilmesi
icin av iyonik hakemlerinin direktiflerine eksiksiz uymalari gerekmektedir.
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Takimlarin Gorev Yiki ve Kurtarma Sistemi etiketlerini alamamalari yarisma disi ugus
yapmalarina engel degildir. Ancak takimlarin kurtarma sistemlerinin ve gorev yuklerinin

5.3.5 yarisma disi ucusa etkisi ile ilgili karar entegrasyon alanindaki Kurtarma Sistemi
hakemlerinin yetkisindedir. Takimlarin yarisma disi ugus yapabilmesi icin kurtarma sistemi
hakemlerinin direktiflerine eksiksiz uymalari gerekmektedir.

Takimlarin yarisma disi ugus yapmak icin etiketlerin tamamlanmasi icin planlanan

>-3.6 zamandan 6nce hakem heyetine dilekge ile basvuru yapmalari gerekmektedir.

Takimlar, verecekleri dilekce ile yarisma disi ucus yapmasi durumunda sartnamede
5.3.7 belirlenen gorevleri basariyla tamamlamis olsalar bile puanlanmaya tabi olamayacaklarini
ve siralamaya dahil edilmeyeceklerini kabul etmis olacaklardir.

Takimlarin verecekleri dilekceyle yarisma disi ucusa kabul edilmeleri sonrasinda ugusa
5.3.8 glvensiz herhangi bir durumun varligi tespit edilirse Entegrasyon Alani Hakemleri takimin
ugusuna izin vermeme yetkisine sahiptir.

Ucus performansi Orta irtifa, Yiiksek irtifa ve Zorlu Gérev kategorilerinde toplamda dért
ylz 27/31 (400) puan olacaktir. Roketin gercek yoriinge tepe noktasinin hedef tepe

5.4.1 noktasina £ %20 dogrulukla ulasmasi bu puanin %62.5’ine (250 puan) denk gelmektedir.
Roketin basariyla kurtarilmasi halinde ise 150 puan daha alinmak suretiyle ugus
performansi icin tahsisli azami 400 puan alinabilecektir.
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Gereksinim Karsilama Slavt No
Madde No Durumu y

Kurtarma operasyonunun basarih olarak kabul edilebilmesi icin roketin sadece motoru
degistirilerek yeniden kullanilabilir olmasi gerekmektedir. Degerlendirme yapan hakemler,
kurtarilan roket belirlenen seyir alanina dondikten sonra roketi gorsel olarak muayene

edecek ve degerlendirmesini yapacaktir.

5.4.7
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Oge./Fonk- Fonksiyon Hata Tiirli  Hata Nedeni Sty G?rev Hata Etkisi Hata Teselt Mevcut Tasarim Kontrolleri Alinan Tedbirler Siddet Puani
siyon Tanimi Evresi Y6ntemi (S)
Hata No incelenen 6ge ve |[Fonsiyonun Tanimlanmis |Hatanin Hatanin Yerel Etki Son Etki S6z konusu gérev [Onleyici (P) Tespit Edici (D) Hata
sirec adimi gerceklesmesi [gereksinimin |olusmasina sebep [g6zlemlendigi evresinde hatanin olustuktan
nedir? icin gereken saglanamamalolan omlr/ gorev evresi |(Hata tiiriiniin |(Hata tiirtiniin  [tespiti ne sekilde [Hata turtni ve/veya|Hatanin tespit sonra hatanin
nedir?/ durumu yetersizlikler/olaylinedir? kendi g6rev basarimi  |olmakta? hata nedenini edilmesini saglayan |etkisini
(Rokete ait liriin |Fonksiyon nedir? ar nelerdir? tizerindeki ve engelleyen mevcut |mevcut kontroller ortadan
agaci lizerinden [tanimi nedir? -Depolama etkisi) Dedgerlendirme |(Periyodik test, kontroller nelerdir? |nelerdir? kaldiran ya
giderek, kritik (Hatanin ne |(Ayni hata tirii  |-Tasima Komitesi 6lciim, muayene, da azaltan
her kalem igin oldugu farkli sebeplerden |-Rampaya Yiikleme beklentileri kullaniciyi gérsel tasarim
meydana tanimlanacak [olusabiliyor ise,  |ve Atesleme hazirlik tizerindeki etkisi)\ve/veya isitsel tedbirleri
gelebilecek tir) farkli sebepler icin|-Ugus yollarla uyaran nelerdir?
hatalar ayri satirlarda isaretler, insan-
incelenmeli ve hatayi tek tek ele |(Ayni hata tiirii kullanici (Yedekleme,
listelenmelidir.) aliniz.) sistemin farkl 6miir araylizlerinde yer baska bir
evrelerinde alan uyari sistemin
gézlenebiliyor ise, mesajlari, gézle devreye
bu émilir evreleri muayene vb) girmesi,
icin ayri satirlarda algoritmada
tek tek ele aliniz.) alinan
6nlemler vb.)
Selenoidlerin .
Basinc glicsliz Roketlp yere. . L
.. olusturarak Tupin kalmasi, Co2 hasarli inmesi . Cift Co2 tlipl . Gift qu tlpdile cift
Co2 Tiipler o Ugus - ayrilmalarin | Ayrilma Testi Ayrilma testi selenoid kullanaliyor 10
ayrilmayi patlamamasi tiplnin . kullaniliyor olmasi.
gerceklestirir. Uretim hatali sa.gl.anamama5| olmasi.
gibi durumlar.
olmasi
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HTEA
Hata Tiirleri ve Etkileri Analizi

Oge./Fonk- Fonksiyon HataTiirli  Hata Nedeni Sty Gf:rev Hata Etkisi Hata Tes?'t Mevcut Tasarim Kontrolleri Alinan Tedbirler Siddet Puani
siyon Tanimi Evresi Yontemi (S)
. viiksek hizls Deliklerin Yanllslverl . \.(et.:lek aviyonik Delikllerin a:rka
Statik basin . kaydedilmesi . . .. | bilgisayarin farkl kisimlarina stinger
Basing e firlatma aninda| ugusigin Rlzgar tiirbini . o . .
s Olgimu igin . Ugus - hatali . ayirma Rlzgar tiirbini testi | konulmasi hava giris 4
delikleri . statik basing |hesaplanama . testi .
acilan delikler. | . i algoritma algoritmasina cikisinin hizini
olgememesi masi .
adimlari. sahip olmasi. azaltmak amaciyla.
Temassizlik Aviyonik giig
— . sonucu Gorevin yerine| kontroli ve - . i .
A kl . . . Kilit mek I Besl hatt
Batarya V|youn| ere gle bataryanin gii¢ [Montaj hatasi Ugus - geitirilememe-| Telemetre " me”an|zrpa'| Ucus onces.| ver esieme ha I 7
saglanmasi . 0 konektor secimi testleri yedeklenmesi
aktarimi Si verilerinde olan
yapamamasi pil voltaji
G?rEkh Uygun lehimlenme
algoritmalarin . S
. .. . Ugus ve montajlama Yedek aviyonigin
saglanmasi Yiksek G Lehimleme . . . . R . .
N . Alt sistemi algoritmalarini| Serbest diiseme | yontemleriile ve . . bulunmasi ve regine
Aviyonik [ayrilma kurtarma| kuvvetine |arizasi ortaya Ugus . . o Dlsme testi . N 4
. ¢alistirmamasi nyerine testi regine ile ile saglamlastirma
telemetri dayanamama ¢ikmasi e . o
geitirilmemesi saglamlastirma ¢ahsmalari.
aktarimive alismalan
kaydedilmesi. salls
Avriima Sok kordonunu
y hatali baglama Roketin
Sok esnasinda nedeniile Hatali pargalarinin Duglm yontemleri Farkli dGgim
hareketli roket o Ucgus - Ayrilma Testi o . Ayrilma testi S . 7
Kordonu . ayrilma baglaniimasi kaybolmasi degistirme. teknikleriile baglama
parcalarini bir
esnasinda durumu.
arada tutar i .
¢Ozllmesi

5 Mayis 2022 Persembe
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Oge-/Fonk- Fonksiyon Hata Tiirii Hata Nedeni 2ty G(_)rev Hata Etkisi Hata Tespit Mevcut Tasarim Kontrolleri Alinan Tedbirler ST
siyon Tanimi Evresi (S)
i Roketin alt
Iki parcayi . . . L Vida sabitleyici
Civatalar birbirine Montaj hatasi veterli tork ile Ugus - 5|stfamler|n! Tork Slkma Urini ve periyodik| Periyodik kontrol |Vida sabitleyici tGriini 4
o sikilamamasi sabitlemeyi anahtariile
baglamak kontrol
basaramaz
Tiplerin Roket
Roket Co2 tuplerinin baglanti govdelerinin Kurtarma sistemin
Kurtarma | govdelerinin |baglantilarinda| yerlerinde ayrilmamasiile R . Basing sensori ile rokete montaj yedek entegrasyon
. . SN .. . . Ugus N Gorsel tespit . . . .. . 7
Sistemi birbirlerinden | dolayi tiiplerin oring gorev test edilmesi edilmeden Once gaz pargasi imalati
ayriimasi bosalmasi deforme gerceklestirile sizintisi testi
olmasi mesi
Entegrasyon
Kurtarma Roket Co2 tuplerinin .. . . Entegrasyon Entegrasyon parFa§|n|n teknik
. . i . . Govde montajinin |Roketin yapisal . . resiminde klavuz
Sistemi Co2| govdelerinin montajl : . .. e e N . parcasinin imalati [pargasinin imalatinin o
.. . L .| Imalat hatasi Montaj gerceklestiriimeme-| butlnlGgini | Gorsel tespit . . vasitasiile dis 4
Tipleri birbirlerinden | yapilirken dis . . . sonrasi kalite numune tip ile . .
. si yitirmesi .. . . cekimine dikkat
Baglantilar ayrilmasi slylrmasi kontrol montaj testi . .
edilmesi ve yedek
sistem Uretimi
Roket
Roket 20k kordonu Govde govdelerinin Rokette Sok kordonu satin
S0k Govdelerinin kumasinin baglantilarinin  |ayrilmamasiile kullanilacak sok alimi sirasinda
Kordonu S Uretimi Uretim hatasi Ugus & .. . y . GOrsel tespit ? . e . Yedek sok kordonu 7
. . birbirleri ile guvenli gorev kordonlarin kalite | sertifika ve kalite
Dugtmleri baglantisi sirasinda erceklesmemesi |gerceklestirile kontrolii belgesi
& dokuma hatasi gere ? gere § &
mesi
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Oge./Fonk- AL Hata Turii  Hata Nedeni ity G(_)rev Hata Etkisi Hata Tes;f|t Mevcut Tasarim Kontrolleri Alinan Tedbirler L]
siyon Tanimi Evresi Yontemi (S)
Teknik resimle .
R . . Yedek parga imalati
Payload Govde i¢ cap! |; - Payload In verilen . . e s
Payload - . Imalat sonucu . Payload asansori R . ) . Mikrometre ile  |veya silindirik zimpara
. [asansorl hareket| ile tolerans Montaj C . roketten GOrsel tespit Olgulendirme . 1
Stoperi kontrol hatasi montaj eksikligi tespit yardimiyla toleransin
kisitlayic hatasi ayrilmamasi tolerans tablosunu
ayarlanmansi
kontrol etme
. Co2 tiip delerek Delmek icin Hassas tretim o Gorevin imalatin hassas | . . Co2 tup delici
Co2 Tup yuzeye temas | ve malzeme Ayrilma Siteminin . - . Imalat kontroltiile | .. ~~ " o
. gaz cikigini . Depolama gergeklestirilm| Isitsel tespit CNC tezgahlarin Uretiminin yedegini 4
Delici eden kismin segimi ¢alismamasi . Lo test
saglamak .. . N emesi Uretimi bulundurmak
korelmesi yetersizligi
Roketin kontrollii Parasiitiin Parasti Parasiitiin gévdeve Roketin
Parasiit |bir sekilde inisini 3 yanlis Ugus 3 & y kontrolsiiz Periyodik test | Katlama metodu | Serbest diisme testi Katlama metodu 10
N acllmamasi sikisip gikmamasi . .
saglamak katlama inmesi
Uretim igin
1. Kurtarma |Orta govde ve Hassas tasarlanan Cad
sistemi devreye| alt gévdenin mikrometre ve | tasarimlarinin Yiizey kaplamaile
. 2. Kurtarma . . . - . . )
Govde . L girmesiyle orta montaj Ayrilma nin Ana parasitin| komparatorile teknik . yetersiz olan
sisteminin . Ugus . . . Roket ayrilma testi 4
Ayrilmasi . .| govdevealt | toleransinin gerceklesmemesi | agilmamasi tolerans resimlerinde toleransin
devreye girmesi N . . N . S .
govdenin de yetersiz degerlerinin uygun tolerans iyilestirilmesi
ayrilmasi olmasi Olgllmesi degerlerini kontrol
etmek
Tasinirken ve
Firlatma Roket . Roketin yerle§t!rllrkfan Ugur;: oncesi yer
Rampasina Tasinirken ve Roketin rampadan . organize bir N . testleri Tasinirken ve
Atisa . . - tasinirken . . R kontrolsiiz . . . Ucus oncesi yer ;.
uygun bir sekilde| yerlestirilirken Ucgus Oncesi kontrolli . . GOrsel tespit sekilde . yerlestirlirken 10
Hazirlik .. . vanlis dismesi veya testleri . . .
tasinmasive | hasar gérmesi ayrilmamasi s . olunmasinin organize bir sekilde
. . tasinmasi balistik olmasi .
yerlestirilmesi tatbikatinin olunmasi
yapilmasi
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