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Yarisma Roketi Hakkinda Genel Bilgiler

Tahmin Edilen Ugus Verileri ve Analizleri

Ol¢ii
Boy (mm): 2500
Cap (mm): 120
Roketin Kuru Agirlig (g): 21619
Yakit Kiitlesi (g): 4349
Motorun Kuru Agirhigi (g): 2683
Faydal Yiik Agirhig: (g): 4000
Toplam Kalkis Agirhgi (g): 28650

Olgii

Kalkis itki/Agirhik Orani: 7.2
Rampa Cikis Hizi (m/s): 31.3
Stabilite (0.3 Mach igin): 2.22
En biiyiik ivme (g): 84.5

En Yiiksek Hiz (m/s): 261
En Yiiksek Mach Sayisi: 0.78
Tepe Noktasi irtifasi (m): 3144

M2020
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Genel Tasarim
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Burun Konisi Kurtarma Sistemi Kurtarma Sistemi Motor Gévde Daralma Konisi
360 mm 170 mm 170 mm 1000 mm 105 mm
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Zaman | irtifa Hiz
Firlatma 0 0 0
Rampa Tepesi 0.41 6 31.3
Burn Out 4.32 702.6 256.2
Tepe Noktasi 25.7 3144 0
1. Kurtarma Sisteminin Aktiflesmesi 25.9 3143 -2,35
Faydal Yiikiin Ayrilmasi 26 3143 -3.6
Ana Kurtarma Sistemi Aktiflesmesi 99.2 569 -31.8
Parasiit Sonrasi (Roket) 187 0 -6.3
Parasiit Sonrasi (Faydah Yiik) 497.2 0 -6,2

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI ON TASARIM RAPORU
(OTR)
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OTR - KTR Degisimler - 1

Degisim Konusu OTR’de Hangi Sayfada ? OTR’de igerik Neydi ? KTR’de igerik Ne Oldu ? KTR’de Hangi Sayfada ?

Daralma Konisi Malzemesi Sayfa - 19 Fiberglass Uretim SLA Uretim Sayfa - 28
Motor Kundagi Sayfa - 21 Motor Kundagi Merkezleme YuzUigu Sayfa - 27
Burun Konisi Malzeme Sayfa - 11 Fiberglass Uretim Fiberglass ve SLA Uretim Sayfa - 13-14
Burun Konisi Tasarimi Sayfa- 11 Tek Parca Tasarlandi 2 Parca Tasarlandi Sayfa - 13-14
Faydah Yuk Parasiit Rengi Sayfa - 29 Yesil — Siyah Kirmizi — Yesil Sayfa - 40
iletisim Modiili Sayfa-51 Xbee Pro 3 Lora e32-433t30D Sayfa- 65
Gps modula Sayfa-51 Adafruit GPS GY-NEO6MV2 Sayfa- 40
Basing sensori Sayfa-61 BMP-388 BME-280 Sayfa- 40
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OTR - KTR Degisimler - 2

ALFARN3IUS

Degisim Konusu Yeni icerik Konusu ? KTR’deki icerik Detayi ? KTR’de Hangi Sayfada ?

Otr’de Cad. Gorselleri Koymustuk Ktr'de

Burun Konisi Gorselleri Uretilen Bilesenlerin Gorselleri . . T Sayfa- 14
2 Urettigimiz Parcalarin Gorselini Koyduk. y
o . — . L . Otr'de Cad. Gorselleri Koymustuk Ktr'de
Daralma Konisi Gorselleri Uretilen Bilesenlerin Gorselleri e o AT ‘y ? Sayfa- 28
Urettigimiz Pargalarin Gorselini Koyduk.
: . . . . . . Otr’de Cad. Gérselleri Koymustuk Ktr'de
Kurtarma Sistemi Gorselleri Uretilen Bilesenlerin Gorselleri O o . y ? Sayfa- 44
Urettigimiz Sistemin Gorsellerini Koyduk.
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Ucus Benzetim Raporu (UBR)

alfarabius_roket_takimi_ucus_ benzetim_raporu.pdf
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Kiutle Butcesi

Alt Sistemler Komponent Uretim Sekli Malzeme Kiitle (gr) Adet
Burun Konisi Elle Yatirma Karbon Fiber 682 1
) Sok Kordonu - Edelrid Tup Perlon 80 2
Alt Sistem 1 ) . : . :
M6 — M8 Mapa Doévme Yontemi Dékme Celik 65 1
( Burun)
Suriklenme Parasttu Makinayla Dikim Ripstop Parastit Kumasi 120 1
Faydali yiik Parasutu Makinayla Dikim Ripstop Parasut Kumasi 250 1
Ana Govde CNC - Torna 6063 - Aliminyum 2002 1
Kurtarma Sistemi 3D Regine Baski Aliminyum - Sla Regine 950 1
M6 — M8 Mapa Dévme Yontemi Dékme Celik 65 1
) Servo Motor - Metal Digsli 56 1
Alt Sistem 2 . :
" Aviyonik Duvar Lazer Kesim Plywood 782 1
( Ana Govde)
Aviyonik Lehim Elektronik Malzeme 800 2
Kurtarma sistemi Alt Duvar - 1 CNC - Torna 6013 - Aliminyum 528 1
Kurtarma sistemi Alt Duvar - 2 CNC - Torna 6013 - Aliminyum 528 1
Faydali ylk + Bilgisayar CNC - Torna D6kme Demir + Elektronik Malzeme 4000 + 365 1
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Kiutle Butcesi

Alt Sistemler Komponent Uretim Sekli Malzeme Kiitle (gr) Adet
Motor Gévde CNC - Torna 6063 - Aliminyum 2002 1
Entegrasyon Govde Vakum infizyon Karbon Fiber 630 1
Ana Parasut Makinayla Dikim Ripstop Parasut Kumasi 486 1
M6 — M8 Mapa Doévme Yontemi Dékme Celik 65 1
Sok Kordonu - Edelrid Tup Perlon 80 2
Motor Sabitleme Duvari CNC - Torna 6013 - Aliminyum 770 1
Alt Sistem 3 Merkezleme Yizigu - 1 CNC - Torna 6013 - Aliminyum 386 1
( Motor Govde ) Merkezleme Yiiziigi - 2 CNC - Torna 6013 - Aliiminyum 479 1
Merkezleme YizUigu - 3 CNC - Torna 6013 - Aliminyum 479 1
Merkezleme YizUgu - 4 CNC - Torna 6013 - Aliminyum 479 1
Kanat Lazer Kesim - Torna 1050 - Aliminyum 1037 4
Kanatgik Lazer Kesim - Torna 1050 - Aliminyum 365 4
Daralma Konisi 3D Regine Baski Sla Regine 620 1
Kaydirma Ayagi - Siyah Delrin 10 2
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Roket Alt Sistem Detaylari
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Burun Konisi Mekanik Gorunum
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7 Burun Konisi — Detay

7 “NLFARN3IUS

Burun Konisi Tasarim
Ucus esnasinda roketten maksimum performans almak icin burun konisi tasarimi ¢cok fazla 6nem tasimaktadir. Roketimizin
burun tasarimini yaparken openrocket programi similasyonlarinda, uygun irtifa, stabilite ve hiz gibi parametreleri ele alindiginda,
roketimiz icin en uygun olan parabolic series burun konisi tercih edilmistir. Parabolik burun konileri, diger burun konilerine gore
daha az hava direnci yaratir ve irtifayi arttirir. Burun konisi tasarimimiz 36 cm burun, 12 cm taban dis ¢api, 0,25 cm et kalinhigi ve
geometrik parametresi ise 1 olarak hesaplanmistir. Burun konisi ana govdeye siki gecme olacaktir, baglanti saglkh olmasi icin 18
cm uzunlugunda 11.6 cm ¢apinda shoulder ile desteklenecektir. Roket ile burun konisi baglantisi plastik vida ila yapilacaktir.

Burun konisi uretimini yapmak icin Solidworks uygulamasindan 3 boyutlu disi kalip tasarlandi. Burun konisi Uretimi elle
yatirma yontemi olacagindan burun ucunun uretimden kaynakli olarak yeteri kadar kadar sivri olamayacagini, bundan dolayi
hatalarin olusacagini ve olusan bu hatalarin hava akisini bozacagini tespit ettik. Bu yuzden burun konisi Gretimimizi 2 parca olacak
sekilde tasarladik. Burun ucunu 5 cm uzunlugunda SLA malzeme ile tretmeyi planladik. Parcanin dayanimini élgmek icin oncelikle
CFD analizi yaptik. Yapilan analiz sonucu aldigimiz degerler sonucu parca Uretimini 6zel recine(SLA) kullanarak 3 D yazici ile
gerceklestirdik. Urettigimiz parca lUzerinde sicaklik ve basing testleri gerceklestirdik. Yaptigimiz testler sonucunda Urettigimiz
parcanin yuksek sicakliga ve basinca karsi dayaniminin yiiksek oldugunu tespit ettik.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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4 Burun Konisi — Detay

7 “ALFARN3IUS

Burun Konisi Uretim Yontemi

Solidworks programinda tasarladigimiz burun konisi
disi kalibimizin Gretimi icin 3D printer teknigi kullanildi.
Kalibin Uretimi 3D yazicida PLA malzemesi kullanilarak
dretimi yapilmistir. Yazicinin x, y ve z eksenindeki basma
kapasitesine gore kalibbimiz 3 parca olarak Uretildi ve
uretilen parcalar birbirine yapistirilarak gorseldeki model
olusturuldu.

| Kalibin icerisine belirledigimiz karbon fiber kumasi
=epoksi ile katman katman serdikten sonra vakum

o _ infizyon  teknigiyle burun konisini kusursuz sekilde

' Uretilecektir. Uretim sonrasinda gérseldeki burun
- ucunun govdeye epoksi recine ile sabitleme islemi
yapilacaktir. Bu sekilde kusursuz bir dretim yapmayi
planlamaktayiz. ,

s,

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
(KTR)
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Burun Konisi — Detay

Sekil

Malzeme Bilgileri

Uretim Yontemleri

Ugus esnasinda en dnemli etkenlerden birisi de hava direncini mimkin oldugunca en aza indirmektir. Bu sebepten dolayi
Uretimi daha zahmetli olmasina ragmen yliksek veriminden dolayi parabolik burun konisi tercih ettik.

Burun konisi tasarimini yaparken, burun konisi tGzerine etki eden kuvvetlere, sirtiinmeye ve siirtinmeden kaynakli 1siya karsi
dayanimi diger malzemelere oranla daha fazla olmasi sebebiyle karbon fiber tercigimiz oldu. Burun konisi Giretimi yapilirken
Uretimden kaynakli burun tepesinin yeterince sivri olamayacagindan dolayi, tepe noktasini 6zel 1siya ve etken kuvvetlere
dayanimi yliksek olan Sla malzemesinden Uretimi yapiimistir.

Burun konisi tGretimi yapmak icin tercih ettigimiz yontem vakum infuzyon yontemidir. 3D yazicidan Urettigimiz disi burun konisi
kalibi icerisine elle yatirma yontemiyle karbon fiber kumasi istedigimiz kalinlikta serdikten sonra vakum inflizyon ile Gretimi
gerceklestirilecektir. Bu yontem diger yontemlere gére daha saglikli ve daha az hata oranina sahip. Burun konisi tepe Uretimi
ise 3D yazicidan SLA Uretimi yapilmistir.

YOGUNLUK ELASTiIK MODUL AKMA DIRENCI GERILME DIRENCI 0zGUL RIJITLIK ISIL GENLESME
(g/cm?3) (GPa) (MPa) (Mpa) (E/p) KATSAYISI (10/K)
FIBERGLASS 2,55 72,4 3400 3445 33 5
ALUMINYUM 2,7 69 255 420 25 2
KARBON FiBER 1,8 228 3220 3790 93 7
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Kanat Mekanik Gorunum

(400mm)

(450mm)
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% Kanatcik Mekanik Goruniim

NLENRN3IUS
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Kanatcgik — Detay

Kanat ve Kanatgik Tasarimi

Roketimizin 6ngoriilen rotada stabil bir sekilde ilerlemesini saglamak icin kanat ve kanatciklar en 6nemli unsurlardandir.
Yaptigimiz tasarimda, kanat Uzerine gelen butin kuvvetler hesaplanmis ve similasyonlarda roketimizin stabilitesinde kararlilik
saglanmistir. Kanat ve kanatciklarin maruz kalacagi sirtinme ve basing katsayilari hesaplandiginda diger kompozit Utriinlere
kiyasla aliminyum malzemenin daha verimli oldugunu yaptigimiz hesaplamali akiskanlar dinamigi analiziyle belirledik. Kanat ve
kanatcik tGretimi icin 3 mm kalinliginda aliiminyum levha kullanmayi tercih ettik. Aliminyum levhaya lazer kesim, CNC islemleri ve
kanal acma islemi uygulanarak kanat ve kanatciklarimizin tretimi gerceklesecektir. Roketimiz toplam 4 adet kanat ve 4 adet
kanatciktan olusmaktadir.

Kanat ve Kanatcik Birlestirme Stratejisi

ilk olarak merkezleme yiiziikleri gdévde icinde hesaplanan bolgelere yerlestirilecek, sonra kanat {zerindeki fin kanallarina
epoksi yapistirici strilip, motor govdesi Uzerine acilan kanallara siki gegme yapilacaktir. Daralma konisininde yerlestirilmesi ile
kanatlar ile govde arasinda bosluk kalmayacak sekilde montaj tamamlanacaktir. Bu sayede kanatlar dikey ve yatay olarak
tamamen sabit kalacaktir. Kanatciklar ise motor govdesi Gzerine acilan yuvalara yerlestirilip sabitlenecektir. Kanat ve Kanatciklarin
montajlama islemi bittikten sonra kanat ve govdenin kesistigi yerlere celik macun cekilecek bu sayede hava akisinin bozulmasinin
online gecilecektir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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Kanatcgik — Detay

Sekil

Malzeme Bilgileri

Uretim Yontemleri

Kanatgik igin istedigimiz performanslara ve analiz degerlerine en iyi ulasabildigimiz sekil konik ok bigimli olandi. Bu sebepten
takim arkadaslarimizla yaptigimiz degerlendirmeler ile konik ok bicimli kanatgigin kullanimina karar verildi.

Malzeme tedarikinin kolay olmasi, diger malzemelere gore Uretim esnasinda ¢ikabilecek hata oranin disuk olmasi ve
malzemenin dayaniminin ylksek olmasindan dolayr 5754 aliminyum levha tercihimiz olmustur. Bunun yani sira diger
malzemeler ile Uretimi yapilan kanat ve kanatgiklarda olusabilecek hatalar sonucunda tekrar Uretimi zor olacagindan
aliminyum malzeme Gretiminin pratik olmasi bizim igin avantaj olacaktir.

Kanatcik ucus esnasinda biyik onem arzeden ve roketin stabilitesini saglayan bir komponentdir. Bu ylizden olabildigince
diizgiin bir kanatcik yapisi elde etmek onemlidir. Yiiksek maliyetine ragmen hassas ve daha diizglin sonuclar elde etmek icin
lazer kesim - torna yontemi tercih edilmistir. Yapilan lazer kesim sonucunda hesaplamalarimiz dogrultusunda elde ettigimiz
Olclilere yok denecek kadar az hata payi ile tUretimi gerceklestirmis olacagiz.

YOGUNLUK ELASTIK MODUL AKMA DIRENCI GERILME DIRENCI 0zGUL RIJITLIK ISIL GENLESME
(g/cm?3) (GPa) (MPa) (Mpa) (E/p) KATSAYISI (10%/K)
FIBERGLASS 2,55 72,4 3400 3445 33 5
ALUMINYUM 2,7 69 255 420 25 2
KARBON FiBER 1,8 228 3220 3790 93 7

5 Mayis 2022 Persembe

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU

(KTR)

19



/’% Govde Parcalan & Govde Montaj Parcalar
s (YAPISAL) Mekanik Goriiniim

E £
75mm 120mm 90mm
é (__.‘) E : ) (573,75mm) : )
) [
} l .
. T ' T .
€ (260mm) \ \ (410mm) =
5 (366,25mm) 5
é (1000mm) §
3

(@5mm)

i

§ ®,
& )e%
éq/k\: sy '/,/>\3J

(@120mm)

{@5mm)

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
I (@3mm)
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU

(KTR) 20

5 Mayis 2022 Persembe



/’% Govde Parcalar & Govde Montaj Parcalari
e (YAPISAL) Mekanik Goriiniim
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Yapisal — Govde Parcalan

Govde Yapisal Bilesenler

Roketin ucus esnasinda maruz kalacagi kuvvet, basing, ylksek hiz, titresim ve surtinmelere karsi ugus kontrol bilgisayarinin ve
geri kalan roket icerisindeki sistemlerin korunmasi icin yapisal gévde bilesenleri 6nem arz etmektedir. Roketimizin ylizeyinde hava
akisini engelleyecek kaydirma ayaklari haricinde herhangi bir unsur bulunmamaktadir. Kaydirma ayaklari roketin rampaya
yerlestirile bilmesi icin zaruri elamanlardandir.

Roketimiz tasarimsal olarak burun konisi, ana gdévde, motor govde, kanat, kanatciklar ve daralma konisi bilesenlerinden
olusmaktadir. Roket gdvde elemanlarini tasarlarken belli basli malzemelerin bilgisayar Gzerinde ucgus simulasyonlari yapildi ve
roket bilesenlerine etkileri belirlendi. Yapilan similasyonlar sonucunda roket ana gévde ve motor govdesinin 100 cm uzunluk 12
cm dis cap ve 2 mm duvar kalinhgindaki aliminyum borudan yapilmasina karar verildi. Basin¢g dengesini saglamak icin burun ile
govde On bolgesi arasinda, aviyonik sistemlerin bulundugu govde parcasinda ve govde arkasi ile motor arasindaki govde Uzerinde
3 mm capinda delikler acildi. Aliminyum malzemenin kompozit malzemelere kiyasla yiiksek mukavemetinin olmasi, lretiminin
daha kolay ve daha saglikli yapilmasindan dolayi bu malzemeyi tercih ettik.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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Yapisal — Govde Parcalan

Malzeme Bilgileri

Uretim Yontemleri

Aliminyum

CNC - Torna

Cap (i) :12mm

Ana govde kisminda kullanacagimiz malzeme miktari fazla olacaktir. Roketin agirlik dengesini saglamasi ve
aerodinamik akisa en ideal malzemelerden biri olmasi sebebiyle aliminyum malzeme tercih ettik. Tercihimizin
diger bir sebebi ise bu malzemenin tedariginin kolay olmasidir.

Ana govde roketin butlnligl icin en dnemli olan kisimlardan biridir. Bu sebepten dolayr daha dizgln bir
malzeme yapisi elde etmek igin ince iscilik olmasi gerekmektedir daha kaliteli bir sonuca ulasmak igin bu
bolimde CNC-Torna yonteminin kullanimi daha uygun goruldu.

Yaptigimiz testlerde ve gozlemlerde ana govde i¢ ¢apinin 12mm, dis ¢apinin 11.6mm ve kalinligin ise 2mm

Boyut Cap (dis) :11.6mm  oldugu o6lcilerde basincin dengeli oldugu, daha uygun degerler ulasildigi tespit edilmis ve bu dlcllerde bir
Et Kalinhgl : 2 mm Uretime gidilmistir.
1l YOGUNLUK ELASTiIK MODUL AKMA DIRENCI GERILME DIRENCI 0zGUL RIJITLIK ISIL GENLESME
(g/cm?3) (GPa) (MPa) (Mpa) (E/p) KATSAYISI (10%/K)
FIBERGLASS 2,55 72,4 3400 3445 33 5
ALUMINYUM 2,7 69 255 420 25 2
KARBON FiBER 1,8 228 3220 3790 93 7

5 Mayis 2022 Persembe

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU

(KTR)

23



Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
(Entegrasyon Govdeleri vb.)
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(7  Yapisal - Govde/Govde I¢i Yapisal Destekler

7 “ALFARN3US (Entegrasyon Govdeleri Vb.)

N

Govde Ici Yapisal Destekler

Roketimizin  bilesenlerinin  birbirine  montajlanmasi,
stabilitenin bozulmamasi ve i¢ basincin dengelenmesi icin roket
icerisinde ara duvarlar ve ayni zamanda motorun rokete
sabitlenmesi icin gerekli olan merkezleme yuzikleri vardir. Bu
bilesenler tasarlanirken secilen malzemelerin distk yogunluklu
ve dayanimi yuksek malzemelerden secilmesine dikkat edildi.
Bunun icin hem malzeme cesitliligi hem de karbon fiber
malzememizle yapistirma baglantisi uygunlugundan dolay! ara
duvarlar icin 1.85 cm et kalinliginda ve merkezleme yuzukleri
icinse 3 cm et kalinliginda aliminyum bloklar tercih edildi.

(3mm)

(5mm)
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}%) Yapisal — Govde/Govde I¢i Yapisal Destekler
* enanaus (Entegrasyon Govdeleri vb.)

Roket igerisinde bulunan bilesenlerin korunmasi ve roket lizerine gelen kuvvetlere karsi dayanimi artirmak igin tasarladigimiz
sistemde entegrasyon govde, ara duvar ve merkezleme vyuizikleri bulunmaktadir. Entegrasyon govde icin hafiflik ve
mukavvemet degerleri goz 6nlinde bulundurularak karbon fiber malzemenin Uretim igin en uygun olduguna karar verdik.
Merkezleme yuzlkleri ve ara duvarlar igin ise lizerine binen ylksek basing ve kuvvetlere dayaniminin fazla olmasi ve tretiminin
kolay olmasindan dolayi aliminyum malzeme tercih ettik.

Malzeme Bilgileri

Entegrasyon govde icin 3 D yazicidan cikarttigimiz erkek kalibin etrafina karbon fiber kumasin epoksi recineyle sarilmasi
sonrasinda vakum infizyon yontemiyle Uretim gerceklestirilecektir. Ara duvarlar ve merkezleme yuzikleri icinse Cad. tasarimi
sonrasinda aldigimiz teknik cizimleri ile Torna ve CNC Uretim tezgahlarinda belirledigimiz 6lglilere gore Uretim yapilacaktir. Ara
duvarlarin Gretimi yapilmistir.

Uretim Yontemleri

1 YOGUNLUK ELASTIK MODUL AKMA DIRENCI GERILME DIRENCI O0zGUL RIJITLIK ISIL GENLESME
(g/cm3) (GPa) (MPa) (Mpa) (E/p) KATSAYISI (106/K)
FIBERGLASS 2,55 72,4 3400 3445 33 5
ALUMINYUM 2,7 69 255 420 25 2
KARBON FiBER 1,8 228 3220 3790 93 7
5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU 26
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Motor Bolumu Mekanik

Goriinuim & Detay

Cesaroni M2020 roket motorunu sabitlemek icin tasarladigimiz bulkhead. Malzeme

= olarak 28 mm et kalinliginda 6013 aliminyum tercih ettik. Bunun sebebi aliminyum

malzemesinin dayaniminin yuksek olmasi, hafif olmasi, fiyati uygun olmasi ve islenmesinin
kolay olmasi. Uretim CNC, torna, matkap ile yapilacaktir.

Roket motoru ateslendikten sonra titresime maruz kalmamasi icin motor govdesi
icerisinde 4 adet merkezleme yuziglu bulunmaktadir. Malzeme olarak fiyat performans
olan 6013 aliminyum tercih ettik. Motor montaji yapilmadan 6nce merkezleme yuzikleri
roket icerisine motor govde Uzerine acilan metrik 5 deliklere denk gelecek sekilde
yerlestirilecek ve 4 adet metrik 5 havsa basli alyan civata ile sabitleme islemi yapilacaktir.

Motor en son sabitlendikten sonra daralma konisi ile montaj tamamlanacaktir.
Daralma konisinin motora sabitleme islemi gorseldeki bulkhead icerisine siki gecme olacak
ve govde lzerindeki deliklere denk getirilip daralma konisi ve Bulkhead'in montaji gévdeye
yapilacaktir. Malzeme olarak 6013 kalite aliminyum tercih ettik.

5 Mayis 2022 Persembe
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Motor Bolimu Mekanik
' henRnavs Gorunum & Detay
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Daralma Konisi Teknik Resim Daralma Konisi Cad. Tasarimi Uretimi yapilan Daralma Konisi

Daralma konisi roketimizin butlin bilesenlerinin takilmasi sonrasinda Cesaroni M2020 roket motorumuzun motor govdesi icerisinde
merkezleme yuziklerine yerlestiriimesiyle takilacaktir. Motor gévdesi, merkezleme yuzikleri ve daralma konisi Gzerindeki metrik 5 vida
delikleri ayni merkeze denk getirilip 4 adet metrik 5 havsa basli alyan civata ile sabitleme islemi yapilacaktir. Bu sayede roket govdesi
lizerine binen kuvvet, aliminyum merkezleme yiiziigiine ve daralma konisine dagitilacaktir. Daralma konisi Gretimimizi OTR asamasinda
karbon fiber olarak planlamistik. Fakat Uretimin asamasinda olusan hatalarin motorun sabitlemesinde sorun yasatacagini fark ettik ve
uretimi SLA recine ile yaptik. Bu recginenin ozelligi mukavemetinin ylksek olmasi ve isiya karsi direncinin fazla olmasi. Analiz
programlarindan aldigimiz sonuglari parca lizerinde yaptigimiz testler ile desteklemis olduk.

2022 TE E E iTi
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Motor Bolumu Mekanik
Gorunum & Detay

Motor Montaj Asamasi
Roket bilesenlerinin montaj asamasinin tamamlanmasi sonrasinda, en son
olarak M2020 motorumuz roket icerisindeki merkezleme yuziklerine gececek
sekilde motor yuvasina merkezlenecek ve dondirerek en usteki motor
sabitleme ylzuginde bulunan metrik 3 vidaya motorun sabitleme islemi
yapilacaktir. Daha sonra daralma konisi ile motor rokete sabitlenecektir.
Daralma konisinin montaj asamasi gévde disinda actigimiz 4 adet metrik 5
vida deliklerine denk getirilip vidalama havsa basli alyan civata ile yapilacaktir.
Tasarimimizdaki merkezleme yuzuklerinin montaj islemi, roket Uzerine
acilan vida deliklerine denk getirilen ylzukler dorder adet metrik 5 havsa basli
alyan civata ile sabitlenecektir. Se¢tigimiz vidanin avantaji bilesenlerin titresim
ve kuvvete maruz kalmasi esnasinda dayanimi yliksek olmasi ve havsa basli
olmasindan dolayl roketimizin yuzeyinde ¢ikinti olmayacaktir. Bu da roket
yuzeyindeki hava akisini bozmayacaktir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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// Roket Montaj Stratejisi

Montaj islemi yapilirken oncelikle roket icerisinde bulunan sistemler bir
araya getirilecektir. ilk olarak aviyonik ile kurtarma sistemlerinin kurulumu
yapilacak ve kurulumu tamamlanan sistem, ana govde igerisine
yerlestirilecektir. Govde icerisine yerlestirilen kurtarma sistemi Uzerinde
bulunan metrik 5 vida delikleri ana govde uzerindeki deliklere denk
getirilecek ve 4 adet metrik 5 havsa basl alyan civata ile sabitlenecektir.
Sonra kanat ve kanatciklar motor goévdesi Uzerindeki kanallara siki gegme
yontemi ile takilacaktir. Kanatlarinda takilmasiyla, merkezleme yuzuklerindeki
vida delikleri, motor govde uzerinde bulunan vida delikleriyle denk gelecek
sekilde yerlestirilip. 4 adet vida ile sabitlenecektir. Entegrasyon gévde motor
govdesine epoksi recine ile vyapistirilacak ve icerisine ana parasit
yerlestirildikten sonra ana govde ile motor govde plastik vida ile birbirine
vidalanacaktir. Daha sonra faydal yuk, faydal yuk parasuti ve suriklenme
parasutl ana govde ile burun konisi icerisine yerlestirilip shoulder goévde
icerisine rahat gecme yontemi ile takilacak ve plastik vida ila sabitlenecektir.
Son olarak roket motorunun takilmasi ile daralma konisinin montaji yapilacak
ve roket ucusa hazir hale getirilecektir. Aviyonik sistem roket Ulzerinden
anahtar ile aktiflesecektir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Roket Montaj Stratejisi A

Roket Montaj Stratejisi
Roket icerisinde bulunan kurtarma sistemi, parasutler, aviyonik sistem,

/motor merkezleme yuzikleri ara duvarlar ve diger bilesenlerin belirlenen

konumlarina montaji yapilmasi sonrasinda gorselde goruldugu gibi 4 ana
parcanin birlestirilmesiyle roketimizin buttnu olusturulacaktir.

4 ana parcanin birbirine montaj asamasi ise oncelik olarak ana govde,
motor govdesine sabitledigimiz entegrasyon govdeye rahat gecme yontemi
ile takilacak ve 2 adet plastik vida ile sabitlenecektir. Sonrasinda burun konisi
shoulder kismi ana govde icerisine rahat gecme yontemi ile takilacak ve 2
adet plastik vida ile sabitleme islemi yapilacaktir. Plastik vida kullanmamizin
sebebi, kurtarma sistemi aktiflesme sonrasinda ayrilmalarin daha kolay
gerceklesebilmesi icindir. En son asamada Cesaroni M2020 motorunun rokete
takilmasiyla daralma konisi yerine vyerlestirilecek ve motor govdesi,
merkezleme yizikleri ile daralma konisi Gzerindeki metrik 5 vida delikleri
ayni merkeze denk getirilip 4 adet metrik 5 havsa bash alyan civata ile
sabitleme islemi olacaktir. Sectigimiz bu civatalarin dayaniminin ve korozyona
karsi direncinin yuksek olmasi ucus esnasinda olusabilecek problemleri
onleyecektir.

5 Mayis 2022 Persembe

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

(KTR) i



Roket Montaj Stratejisi

AltimeterTwo Montaj Stratejisi

Roketimizin montaji tamamlandiktan sonra aviyonik bolime ulasabilmemiz
icin roket Uzerinde aviyonik kapagimiz bulunmaktadir. Kapagin goérevi her ne
kadar aviyonik sisteme ulasmak olsa da Uretildigi malzememin o6zelliginden
dolayi sinyal gecisini de kolaylastiracaktir. Teknofest hakem heyetinin verecegi
altimetreyi roketin montaji tamamlandiktan sonra roket icerisine yerlestirmek
icinde bu kapagi kullanacagiz. Gorseldeki gibi kapagi acip AltimeterTwo cihazini
aviyonik bolimdeki yerine yerlestirdikten sonra kapagi geri kapatip 2 adet
metrik 3 havsa basli alyan vida ile sabitleyecegiz.

¥

5 Mayis 2022 Persembe
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Kurtarma Sistemi Mekanik Gorinim
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Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi

Roket ve faydali yikiin ucus sonrasi yere glvenilir bir sekilde
inebilmesi icin roket icerisinde 3 adet parasut bulunmaktadir. Bu
parasutler sayesinde roketimiz ve bilesenlerinin dists hizlari
azaltilacak ve roketin minimum hasar ile yerylzine inisi saglanmis
olacaktir.  Suriklenme ile faydali yik parasitimiiz burun konisi ve
ana govde arasinda shoulder ’in icerisinde, ana parasutimuz ise ana
govde ve motor govde arasinda entegrasyon govdesi icerisine
konumlandirilmistir.

Parasitlerimizin istenilen zaman, konum ve irtifada acilabilmesi
icin gorselde gordugliniz sistem tasarlanmistir. Sistemimiz 4 adet
sikistirma yayindan olusmaktadir. Yaydaki sikisma arttikca depolanan
enerjide artar. Depoladigimiz enerjiyi yaptigimiz mekanizma sayesinde
. sabitleyip, roketimiz istenilen irtifaya c¢iktiginda mekanizmanin
: aktiflesmesi sonrasinda, depolanan enerji serbest kalacak. Serbest
. kalan yayin lzerinde bulunan parasitlerimizin ve faydali yiikin roket
Y icerisinden basarih sekilde ayrilmasi saglanacaktir. Kurtarma
= sisteminin roket icerisinde kaplayacagi hacim 2430.71 cm?3 drr.

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

Ana Parasiit

Faydali Yiik Parasiitii

rﬁklenme Paragutii

Birincil Kurtarma Sistemi Aktiflestirme Stratejisi

Roketimiz rampadan firlatildiktan 25.7 saniye sonra apogee noktasina ulasacaktir. Tepe noktasinda itki glici biten roketimiz serbest disme
durumuna gectiginde, BNOO55 sensorinin 25 derecelik egim acisini okumasiyla, ugus bilgisayarina sistem aktiflesme komutu gonderilecektir.
Ucus bilgisayari birincil kurtarma sistemini devreye sokmak icin servo motorlari calistiracak ve serbest birakma pimleri yayl kurtarma sistemini
aktiflestirecektir. Sistemin serbest kalmasiyla burun konisi, strtklenme parasttd, faydali yik ve faydal yik parasiti konumlandirildigi yerden
gorseldeki gibi ¢ikacak ve birincil kurtarma gorevi tamamlanmis olacaktir. Faydali ylik kendi parasutiyle roketten bagimsiz inecektir.

Ana Parasiit Kurtarma Sistemi Aktiflestirme Stratejisi

Suridklenme parasitiinin acilmasiyla roketimiz hizi 31.8 m/s 'ye diisecek ve 99.2 saniye sonra 569 metre yikseklikteyken degisen hava
basincini BME280 sensorinin okumasiyla, ucus bilgisayari ana kurtarma sistemi servo motorunu aktiflestirecek ve pimlerin serbest kalmasiyla ana
kurtarma sistemi ana goévde ile motor govdeyi birbirinden ayiracaktir. Ayirma sonrasi entegrasyon govdesi icine yerlestirilen ana parasut yerinden
cikacak ve sok kordonlariyla parasite bagh olan roket bilesenleri yere 6.3 m/s hizla inecektir. Bu sayede roketin alacagi hasar minimum seviyede

olacaktir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

(KTR) 3

5 Mayis 2022 Persembe



Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi

Yaylar sikistirildiktan sonra eski haline donmemesi icin celik halatin sabitlenecegi sabitleme tekeri.
Teker 2 tarafindan 15 kg torklu servo motorlara montajlidir. istenilen irtifa ucus bilgisayarinin servo
motorlara komut vermesiyle teker donecek ve yuvasina yerlestirdigimiz tel yuvasindan cikip kurtarma
islemi gerceklesecektir. Parca dayanimi yiksek SLA ile Uretilmis ve basariyla test edilmistir.

Tekeri dondirecek 2 adet servo motorun sabitlenmesi icin tasarladigimiz servo motor yuvasi. Bunun
yani sira aviyonik sisteminin yerlesecegi yataginda montaji yuva Uzerindeki yuvanin icerisine olacak ve
vidalar ile sabitlenecektir. Bu sekilde tasarlamamizin avantaji yayr sikistirdigimizda teker ve vida
deliklerine binecek kuvveti sonimlemektir. Montaj islemi servo motorlari yuvaya yerlestirdikten sonra,
motor yuvasi Uzerindeki metrik 3 vida deliklerinin alt gorseldeki bulkhead uUzerine actigimiz vida
deliklerine denk gelecek sekilde yerlestirip metrik 3 vida ile sabitleme islemi yapilacak. Parca dayanimi
yiksek SLA ile Uretilmis ve basariyla test edilmistir.

Kurtarma sisteminin montajinin yapilacagi bulkhead tasarimimiz. Bulkhead’in islevi kurtarma
sisteminin sabitlenmesinin yani sira aviyonik sistemin oldugu alani darbelere karsi korumaktir. Bu sayede
kurtarma sistemi icin ayri bir parca Uretmek zorunda kalmadik fakat kurtarma sisteminin bulkhead
uzerine uygulayacagl kuvveti hesaba katip malzemeyi 18.5 mm kalinliginda aliminyum sectik ve
dretimini torna, CNC, matkap ile yaptik. Parca Uretilmis ve basariyla test edilmistir.

5 Mayis 2022 Persembe
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Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi

—

Yaylari sikistirmak icin FS5115M model servo motor kullandik. Bu servo motorun diger servo
motorlara gore avantaji metal disli olmasi ve tork kuvvetinin ylksek olmasidir. 180 derece ¢alisma agisiyla
istedigimiz gorevi yerine getirebildigini test ettik ve tatmin edici sonuclara ulastik. Yaptigimiz testlerde 6 v
ile yaklasik 14,5 kg.cm tork elde ettik.

Yaylarimizin Gretimini yapmadan once farkh uygulamalardan yaylarimizin Gzerine etki edecek kuvveti
hesapladik. Hesapladigimiz verilere gore yayimizin gorevini yerine getirebilmesi icin 1.5 mm c¢apinda celik
tel ile 20 sarim olmasi gerekmektedir. Bu bilgilere gére yayimizin Gretimini yaptik. Yaylarimizi bir cok defa
basma testine maruz biraktik ve basarili sonuclar elde ettik.

Yaylarimizi sikistirmak icin gorseldeki tasarimin Gretimi yapildi. Uretim yaparken parcanin maruz
kalacagi kuvveti hesapladigimizda 3 mm et kalinligindaki metal levhanin dayaniminin daha fazla olacagini
belirledik. Lazer kesim teknigi ile kusursuz bir Gretim yaptik. Parcayi test ettigimizde sonuc basarili oldu.

Tasarladigimiz kurtarma sistemi mekanizmasinda yaylar sikistirmak icin kullanabilecegimiz ¢ok az
yontem vardi bunlardan bazilari; ip ile sikistirma, demir tel ile sikistirma yada celik tel ile sikistirma.
Sikistirilmis yay mekanizmasina karsi, ipin kopma veya demir telinin kirilma ihtimalinden dolayi, celik fren
teli kullandik. Fren telinin topuzu ise teker lzerindeki yuvasina c¢ok iyi yerlesti. Telin dayanimini test
etmek icin bir cok kez yik uyguladik ve sonug basarili olmustur.

5 Mayis 2022 Persembe
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Sicak Gaz Ureteci
Gereksinimler

Kurtarma sistemimizde piroteknik malzeme kullanilmamaktadir.
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Roketimiz gorevi geregince tepe noktasina ulasmali, belirlenen goérevleri yerine getirmeli ve sonrasinda bitin bilesenleriyle
beraber yere saglam bir sekilde inmesi gerekmektedir. Bu noktada parasitler kritik 6neme sahiptir. Yarisma icin planlanan
roketimizde ¢ adet parasut kullanilacaktir. Bu parasutlerin birincisi strtklenme parasttiduir. Roketimiz tepe noktasina ulastiktan
sonra serbest disemeye basladiginda birincil kurtarma sisteminin aktiflesmesi sonrasi stiriiklenme parasiti konumlandirildig
burun konisinden ¢ikarak acilacaktir. Roketimize sok kordonlari yardimiyla bagh olan bu parasit 31.8 m/s ortalama hiz ile ikinci
parasit acilana kadar roketimizin istenilen irtifaya kadar inmesini saglayacaktir. Yaptigimiz hesaplamalara gore 569 metre irtifada
ana kurtarma sisteminin aktiflesmesiyle birlikte ana parasit govdeden cikarak acilacaktir. Ana parasit acildiktan sonra roketimiz
yaklasik olarak 6.3 m/s ortalama hiz ile inisini tamamlayacaktir. Bu hiz degeri roketimizin yere carpma esnasinda alacagi hasari
minimuma duslrecektir. Faydali yik parasutimiz ise roketimiz tepe noktasina ulasinca siriklenme parastti ile birlikte ¢ikacak
ve roketten bagimsiz bir sekilde yaklasik olarak 6.2 m/s ortalama hiz ile yer yiiziine inis gerceklestirecektir.

Tim parasutlerimizde kubbe tasarimini sectik. Bu tasarimda parasttiin kubbe kismina parasit capinin yizde 10’u kadar
acacagimiz delikler ile stabilite saglanacak ve ters donme gibi problemler engellenmis olacaktir. Parasit kumasi malzemesini
Ripstop polyester kumasi olarak belirledik. Ripstop polyester secmemizdeki sebepler, bu kumasin hava ve suya gecirgenliginin
olmamasi ayrica yanmaz bir 6zellikte olmasidir. Parasutlerin ucus bilgisayari haricinde havada goz ile takibini yapabilmemiz ve
acilip acilmadiginin kontrol edilebilmemiz icin ayirt edebilecegimiz koyu renkleri tercih ettik.
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Parasltlerin tamami yari kiresel sekle sahip olup her bir parasiit 12 adet olmak lUzere 3 mm captaki parasut ipi ile
baglanacaktir. Parasit ipleri sok kordonlarina bagh olup acilma sirasindaki sok emicilerin soku azaltmasi beklenmektedir.
Parasltler portakal dilimi seklinde parca parca kesilip terzide Uretimi yapildi. Roket ve faydali yikin ucus sonrasi kurtarma
aktivasyon isleminin gerceklesmesi sonucu parasutlerin acilmasiyla, roket ve roket bilesenleri sliriklenme ve ana parasit ile gorev
yikimuz ise faydal ylik parasuti ile birbirlerinden bagimsiz olacak sekilde yer yiziine inis yapacaktir. Bu siirecten sonra ekip
arkadaslarimiz roket ugus bilgisayari ve faydali yuk bilgisayarindan gelen GPS verileriyle arama kurtarma islemi gerceklestirecektir.

Roket ucus bilgisayarinda ve faydali yik ucus bilgisayarinda GY-NEO6MV2 GPS kullanilacaktir. Bu gps gerek hafif olmasi
gerekse konum verilerini maximum dogrulukta verebilmesi tercih sebebimiz olmustur. inis yaparken roket ucus bilgisayarindan
hiz, konum, ivme, sicaklik ve basing verilerini alabilmek icin ana, yedek ve faydali yik ucus bilgisayarlarimizda sensorler kullandik.
Kullanmayi planladigimiz sensorler mutlak konum, acisal hiz, ivme vektori, manyetik alan siddeti vektori, dogrusal ivme vektord,
yer ¢cekimi vektoru ve sicaklik gibi verileri BNO-055 sensori ile elde edecegiz. Nem, sicaklik ve basing verilerini elde etmek icin
BME-280 sensoru kullanacagiz. Mikro denetleyici olarak ana ucus bilgisayarimizda Teensy-4.1, yedek ucus bilgisayarimizda
arduino mega ve faydali yik ucuk bilgisayarindaysa arduino 2560 pro mini kullandik. Ana ucgus bilgisayari ve Faydal yik ucus
bilgisayari ile yer istasyonu arasinda iletisim kurabilmek icin Lora-E32-433T30D iletisim modula kullanilacaktir.
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Kurtarma Sistemi — Parasiitler 1

Parasiit Hesaplama Formiilleri

[61
= — 2 — 2
D=05pCIAV  Ax2me)/(pCAV) O
C = Siiriiklenme katsayisi EG=m P % X Bparasiit
Fp =Siriklenme kuvveti (N) -8 A =p.(D?/ 4)
p = Havanin 6z kiitlesi = 1.22 kg/m3
Cp =Suruklenme katsayisi gembersel bir parasut FD =FG D= ( (8 m g) / (p Cd VZ) )1/2
yapacagimizdan dolayi 0,8 parasiit alani (m?) o T “ =T[(D2—d2)
o = Celeih 0,5.0.Cd.AV?=m.g S
m = Roketin toplam agirhgi kutlesi (kg)
g = Yer ¢ekimi ivmesi (m/s2)

v = el Roket ve gorev yikunli olusturan bilesenlerin yerylzine minimum hasarla
Agarasie = Parasiitiin alani (mm?) . . .. . .. . . .

D = Parasiit capi (mm) inebilmesi icin, roket icerisinde 3 adet parasit bulunmaktadir. Bu parasutlerin tasima
d = Kubbe delik capi(mm) yukleri hesaplanirken yansidaki formiuller kullanilmistir.

T = Pisayisi

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI ON TASARIM RAPORU
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. Parasiit Sisteminin s e N
vt e . Parasiit Alani i . e Parasiit Siiriikleme Diisiis Hizi
Parasut Sistemi Tasayacagi Kiitle
(mA2) Katsayisi (m/s)
(kg)
Siiriiklenme
. 2.6 16.7 0,8 31.8
Siiriklenme Parasutu
Parasutii
Ana Parasut 13.2 16.7 0,8 6.3
Gorev Yukii
‘ - 4.02 4.350 0,8 6.2
Parasutu
. .. Parasut Katlanmi
A Parasiit Parasiit : Kubbe Capi ? ? Kurtarilacak
na . Ip Sayisi Capi Cap
Parasiitii Renkleri Kumasi (mm) Unsur
(mm) (mm)
{ Rslenme | o cu-siyan | RiPstop 12 130 1300 115 Roket
! \ Parasutu Polyester
Ana Parasiit | Kirmizi-Siyah | _Pstop 12 290 2900 115 Roket
Polyester
Faydal Yiik Gorev Yikii . Ripstop .
Parasiitii P st Kirmizi - Yesil Sellvesiia 12 250 1600 115 Faydali Yuk
2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI ON TASARIM RAPORU "
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Gorev Yuku

/%
7

(100mm)

(TEET

{69mm)
{95mm)

Faydal Yiik Ugus Bilgisayari
Cad. Tasarimi

(59mm)

Roket tepe noktaya ulastiginda, ana veya yedek ucus bilgisayarlarindan herhangi birinin, kurtarma sistemini aktiflestirmesiyle
beraber 4.3 kg agirligindaki faydali yukimiz roketten ayrilacaktir. Kurtarma sisteminin aktif olmasinda roketin dislise gecmesi
veya roketin egimi 25 olmasi sartlari aranacak. Gorev yuku ile acilan parasut sayesinde yere guvenli bir sekilde inis
gerceklesecektir. inis esnasinda faydal yiik tizerine yerlestirmis oldugumuz GY-NEO6MV2 GPS senséri ile konum bilgisini, BME-
280 modulimuz ile basing, sicaklik, nem degerlerini bulup, Lora-E32-433T30D iletisim modulimuz ile bu bilgileri 5 Hz frekans ile
anlk olarak yer istasyonuna iletecegiz. Gorev yukiunden yer istasyonuna gelen veriler dogrultusunda aldigimiz konum verisiyle

gorevli ekip arkadaslarimiz arama kurtarma islemini gerceklestirecektir.

2022 TE E E 9
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Kurtarma Sistemini Olusturan Bilesenler
Uretimini yaptigimiz kurtarma sistemi. Sistemimiz 2 adet servo motor, 4 adet
basinclandirilmis yay, 2 adet servo sabitleme aparati, 1 adet 6zel tasarlanmis tekerlek, 1 adet
celik fren teli, 4 adet yay merkezleme cubugundan ve firlatma duvarindan olusmaktadir.

Kurtarma Sistemi Calisma Prensibi

Gorselde goruldugli gibi sikistirdigimiz kurtarma sistemi mekanizmasi roket icerisine
hesaplarimiz sonucu belirlenen bolmelere yerlestirilecektir. Roket ve kurtarma sistemi duvari
uzerinde actigimiz 4 adet metrik 5 vida delikleri birbirine denk getirilecek ve 4 adet metrik 5
havsa basli alyan civata ile sabitleme islemi yapilacaktir. Sabitleme islemi yapilan sistemimizin
servo kablolari aviyonikteki soketine takilacak ve sistem kurulumu gerceklesmis olacaktir. Roket
ateslendikten sonra istenilen irtifaya ulastiginda roketin 25 derecelik aciya gelmesiyle ucus
 bilgisayarinin alinan komut ile birlikte servo motorlar galisacak ve serbest birakma tekerinin
| donmesiyle mekanizma aktif hale gelecektir. Kurtarma sisteminin aktif hale gelmesiyle
. parasutlerimiz ve faydali ylikimuz serbest kalacaktir. Serbest kalan faydali yiik roketten bagimsiz
| geri kalan butin roket ve roket bilesenleri ise siriklenme ve ana parasit ile birlikte glvenli bir

| sekilde inecektir. Sistemimizin ¢alisma testi yapilmis ve sonug basarili olmustur.
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5 Analizler

00028013
. 0,002101
|| 0,0014007
0,097326 Min 0,00070033
0 Min

Entegrasyon Govde Mukavement Analizi

0,0032446 :
0,0019223
O Min

Sol gorseldeki motor sabitleme yuzuginin (Bulkead) dayaniminin dlglilmesi icin Ansys
programi kullaniimistir ve statik yapisal analiz uygulanmistir. Mesh kalitesi maksimum skewness
degerlerine (<0,94) ve element quality degerlerine (~ 1) uygun secilerek en dogru sekilde
sonuglarin ¢ikmasi hedeflenmistir. Parcaya motor maksimum itki kuvvetinin (2680,4) 3 kati kadar
olan 8042,2 N uygulanmistir. Max von-mises degeri 236,98 Mpa’dir. Kullanilan aliminyum alasim
cekme ve gerilme akma dayanimi 280 Mpa’dir ve analiz sonucunda 6lgllen degerin bunun altinda
oldugu gorilmus parcanin guvenli oldugu tasdiklenmistir.

Sag gorselde ise parcanin yer degistirme sonuclari incelenmis ve maksimum deformasyonun
0,0063 mm gibi ¢ok kiiglk bir deger oldugu gorilmdustir. Parga emniyetlidir.

Ansys Uzerinden yapilan bu analiz birlestirici govdenin
deformasyonunu o6lgmektedir. 2,5 mm’lik sizing mesh
kullanilarak uygun skewness ve element quality degerleri
yakalanmistir. ana govde ile Motor gbévdesini birlestiren
entegrasyon govdesine alt kisimda roket motorunun
itkisinden dolay bir kuvvet uygulanir. Olusan kuvvet yine
ayni sekilde 3 kati olacak sekilde govde Uzerine
uygulanmis ve civata yerlerinden sabitlenmistir. Analiz
sonucunda ki yer degistirme gbz ardi edilebilecek
seviyede oldugu ispatlanmistir.

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)
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Analizler

Burun konisinin Ansys programinda mukavement analizi icin OpenRocket programindan
roketin ulasacagi maksimum G kuvveti 9,8 olarak belirlenmistir. Bu kuvvetin 3 kati kuvvetlerin
tam olarak dikey sekilde gelmeyecegi halde burun konisi Uzerine direk uygulanmistir.
Uygulanan kuvvet sonucunda deformasyon ve akma mukavemetleri incelenip analizin
isterlere uygun oldugu gorilmustir. Mesh elemanlari icin 3 mm’lik sizing kullanilarak
sonucun en minimum hata ile ¢itkmasi saglanmistir. Parca emniyetlidir.

F=3*G*m*g=3%9,8%28,6 kg*9,81m/s"2 = 8248,64 N

Kanatcik analizi'nin  yapisal deformasyon analizi Ansys
programi Uzerinden yapilmistir. 2 mm’lik mesh sizing kullanilarak
maksimum skewness degeri (0,91) ve element quality (ortalama =
0,85) kriterlerinde uygun degerler yakalanmistir. Kanatcik Gzerine
CFD analiz verilerinden elde edilen yaklasik 1 Mpa yiklenmis ve
maksimum deformasyon da roketimiz icin sorun teskil edecek bir
deger gorilmemistir. Parca emniyetlidir.
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Analizler

Burun konisi, govde
elemanlari, kanat ve
kanatgiklarin disus testi

Gaziantep Universitesi Makine
Mihendisligi Bolumu

Parcalarin herhangi bir disus
aninda alacagi
deformasyonlarin tespiti

Parcalarin yuksekten atilarak
zemine carptirilmasi

Parcalarin ylzeylerinde kirilma,,
catlama, burkulma gibi
deformasyonlarin tespitleri

Govdelerin basma ve cekme
testleri

Gaziantep Universitesi Makine
Muhendisligi Bolim

Govdelerin dayanimlarinin
kontrol edilmesi ve fiziksel
ozelliklerinin tespiti

Laboratuvar ortaminda ¢ekme
ve sikistirma makineleri ile
testlerin yapilmasi

Govdelerde kullanilan
aliminyum malzemenin
mukavemet yeterliliginin tespiti

Egilme ve burkulma testleri

Gaziantep Universitesi Makine
Muhendisligi Bolim{

Aliminyum ve karbon fiber
malzemelerin fiziksel
ozelliklerinin tespiti

Laboratuvar ortaminda uygun
aletlerle testlerin yapilmasi

Malzemelerin egilme ve
burkulmaya karsi gosterdigi
direng

Govde, burun konisi, kanat
ve kanatgik baglanti testleri

Gaziantep Universitesi Makine
Muhendisligi Bolimi

Baglantilarin saglamlig ve
olusan kuvvetlere karsi
gosterilen tepkinin dlglilmesi

Baglantilara kuvvet ve basing
uygulayarak dayanimlarinin
Olculmesi

Baglanti kisimlarinin sertliginin
ve saglamliginin tespiti

5 Mayis 2022 Persembe
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Analizler
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° A D A 020
Kullanilan Program ANSYS 2020 R2
Analiz Yontemi Fluent Flow
Model Solidworks programinda tasarlandi, Ansys ortamina aktarildi.
Coziim Yontemi Steady-State, Viscoz Modeli, k-omega, SST metodu
Mesh Analizden verimli sonug elde etmek icin modele en uygun mesh
ayarlamasi yapilmistir.
Analizden elde edilen veriler | Roketin ¢evresinde akis hizlari ve basing degerleri belirlendi.

Roket Genel Akis Analizi:

e Analizin yapilabilmesi icin model kisminda yeterli boyutta enclouser belirlenmistir. Hava girisi velocity inlet, ¢ikis kismi pressure
outlet ve diger ylzeyler symmetry sinir sartlari olarak tanimlanmistir.

e Diizglin bir mesh atmak icin de element size oldukca kiiclk tutulmustur. Bu yapi1 “inflation layers” kullanilarak olusturulmustur.
Inflation layers in ilk katman kalinligi 2,5 mm dir. Bu belirleme kullandigimiz bilgisayarin kalitesinden dolayi en uygun mesh ayarlamasi
yapilarak hesaplamalara devam edilmistir.

e Gelen akimin hizi OpenRocket Programinda okunan en yiiksek deger olan 261 m/s icin programa aktarilmistir. Coziimlerde sureklilik
ve enerji yakinsama kriterleri 10-5 degerine ulasincaya kadar iterasyonlar sirdiridlmaustir Yeterli sayida iterasyon gerceklestirilmistir.
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Y Analizler

ANSYS

2020 R2

0 0.500 1.000 (m) 0 0.500 1.000 (m)
| E— ES—

Roketin ANSYS programinda CFD analizi yapilirken ¢6zim metodunun ve Y+ degerinin belirlenmesi icin dncelikle burun konisi dikkate
alindi. ilk asamada burun konisine yapilan mesh calismalari farkli Y+ degerlerine sahip 4 tabaka ag yapisi SpalartAllmaras metodu ile
¢ozulup sirukleme katsayisina, statik basinca ve noktasal basinca gore sayisal mutlak hata oranlari hesaplandi. En az hata oranina sahip
ag yapisina, sinir tabakasi kalinligi 0,08 mm ve Y+ degeri 30 olarak karar verildi. Sinir sartlari; burun konisi giris, roketin arka bolimu cikis
ve roketin diger bolimleri duvar olarak tanimlandi. Havanin yogunlugu 1,225 kg/m”3 ve dinamik viskozitesi 1.789e-5 kg/ms alinmistir.
Roket bu sartlar altinda sifir derece (0) aci ile 261 m/s hizla giristen verilen hava akisi ile K-Omega SST modeli baz alinarak analiz edildi.
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Analizler

ANSYS ANSYS

2020 R2

0 0.500 1.000 (m) 0 0.500 1.000 (m)
| S|
0.250 0.750 0.250 0.750

Sonuglar:
eRoketin hicbir noktasinda beklenmeyen bir tirbllans alani olusmadigl gbzlenmis ve tasarim acgisindan ideal olduguna karar
verilmistir.
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Aviyonik — Ozet

Roketimizde ana ucus bilgisayari, yedek ucus
bilgisayari ve gorev ylukl ucus bilgisayari olmak lGzere 3
adet ucus bilgisayari vardir. Ana ve vyedek ucus
bilgisayarlari kurtarma sistemini aktive edecek. Bu islem
hangi ucus bilgisayarindan daha 6nce komut gelirse o
kurtarma sistemini aktive edecek sekilde tasarlanacak
ve kodlanacak.

Bltln ucgus bilgisayarlarimiz 6zgin tasarimdir. Ana
ucus bilgisayarimiza yerlestirecegimiz BME-280 modulu
ile basing, sicaklik, nem degerleri alinacak. BNO-055
modulu ile roketimizin egim verilesi alinacak.

Gy-neobmv2 GPS modulu ile roketimizin konum
verileri alinacak. Bu veriler Teensy-4.1 mikroislemci
tarafindan kontrol edilip, Lora-433T30D haberlesme
modull ile yer istasyonuna iletecek. Gonderilecek olan
veriler ana ugus bilgisayarinda bulunan SD karta Micro
SD Kart modul sayesinde kayit edilecek.

|

AVIYONIK SISTEM }

v v v
P R FAYDALI YUK

YEDEK BILGISAYAR ANA BILGISAYAR BILGISAYAR
T A A

| |
NEO6MV?2
BME 280 BNO 055
\ 4
KURTARMA BME 280
SISTEMI <«—  SERVO MOTOR
l > Lora <

YER ISTASYONU
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Roketimizin yedek ucgus bilgisayarina yerlestirecegimiz BME-280 modiili ile basing, sicaklik, nem verileri alinacak. BNO-055
moduld ile roketin egim verileri alinacak. Bu veriler Arduino Mega mikro denetleyici ile kontrol edilecek. Modullerden gelen
veriler dogrultusunda istenilen kosullar saglandiginda Arduino Mega servo motoru aktiflestirecek ve kurtarma sistemi aktive
olmus olacak. Modullerden gelen veriler SD karta Micro SD Kart modul sayesinde kayit edilecek.

Roketimizin faydal yik bilgisayarina yerlestirecegimiz Gy-neoémv2 GPS modulu ile konum verileri alinacak. BME-280 moduli
ile basing, sicaklik, nem verileri alinacak. Bu veriler Arduino Mega Pro Mini mikro denetleyici tarafindan kontrol edilip, Lora- E32-
433T30D haberlesme modili ile veriler yer istasyonumuza iletilecek. Lora modulun tzerine yerlestirecegimiz 433MHz 100mm 90
Derece Sag Acili Sma Male Anten DAA043SA100 anten, sinyal zayiflamasini ve kesilmesini 6nleyecek.

Ucus bilgisayarlari arasinda herhangi bir baglanti veya veri aktarimi olmayacak. Sadece ucus bilgisayarlarinin ikisi de ayni
servo motora sinyal gonderecek sekilde olacak ve hangisinden dnce sinyal gelirse o servo motoru dondiirecek. Servo motorun
donmesi ile kurtarma sistemi aktif olmus olacak.

Ucgus Bilgisayari Ana Ugus Bilgisayari Yedek Ucgus Bilgisayari

Roketin gorevlerini yerine getirmesini saglamak.
Benzerlikleri Kurtarma sistemini aktive etmek.
Sensor kullanimi ve veri gonderimi.

Farkhhiklar Sensor cesidi ve sayisl.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
(KTR)
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Aviyonik — 1.Sistem Detay/1

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

Mikroislemci Teensy 4.1 Gelistirme Karti - -

Basing sensoru ile roketin irtifasi hesaplanacak.
1. Sensor BMP-280 Basing Sensoru Evet istenilen irtifaya geldi ise ve roket diismeye
basladi ise kurtarma sistemi aktive edilecek.

EgSim sensoru ile roketin acisi hesaplanacak.
2. Sensor BNO-055 Egim Sensoru Evet Eger roketin acisi 25 dereceden daha kiicuk
olursa kurtarma sistemi aktive edilecek.

Haberlesme Modiilii Lora-433T30D Hayir -

GPS Modiilii Gy-neobmv2 Hayir -

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

Komponent

Uriin Adi / Kodu / Tiirii

Kurtarma Algoritmasinda
Verileri Kullaniliyor Mu?

Kuratma Algoritmasinda Kullanilan Verilerin
islevi

3. Sensor

4. Sensor

5. Sensor

6. Sensor

SD Kart Moduli Evet
BUZZER Evet
LED Evet

Servo Motor

Evet

Sistemin aktive olup olmadigini gibi bilgileri
modiile kayit edecegiz

Kurtarma sistemindeki servo motorun donmesi
ile ses ¢cikarmaya baslayacak.

1. Kurtarma sisteminin aktive olup olmadigina
gore led yanik veya sonuk durumda olacak.

Kurtarma sistemleri icin istenen sartlar
saglandiginda donerek kurtarma sistemini
aktive edecek.
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Aviyonik — 1.Sistem Detay/2

—> SD Kart

ANA
BILGISAYAR
LiPO PiL
BATARYA
\ / =
BME-280 — TEENSY4.1
BNO-055
GY-
NEO6MV2
GPS
BUZZER LED

—> Lora

]

SERVO
MOTOR

l

KURTARMA
SISTEMI

YER
ISTASYONU

Sensorlerden gelen veriler TEENSY-4.1 modulimuz
ile kontrol edilip yukseklik, egim bilgileri ile servo motor
dondurilecek ve kurtarma sistemi aktive olacak. Konum,
yukseklik, egim bilgileri Lora-E32-433T30D haberlesme
moduli ile yer istasyonuna iletilecek.

Ana ucgus bilgisayari kartimizi kendimiz bos devre
karti UGzerine lehimleme islemi yaparak ve baglanti
islemlerini de iletken kablolar kullanarak Uretecegiz.

Sponsorumuz kullanmayi planladigimiz  modiilleri
KTR Rapor asamasindan once getiremedigi icin gecen
sene elimizde bulunan modillerimiz ile test asamasini
gerceklestirecegiz.
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Aviyonik — 1.Sistem Detay/2

Teensy 4.1
_ BME 280
GY-NEUBMYZ “
- W S YA — BMEZE0 S
— ] _ Ereakout
e vesT supsOOF e —é—
] pec I R | -
]_’ GND — | |
BND USY B LORA
i ] 15 4
9-DOF h— R S
SERVO MOTOR
% _ Senvo
£ pulse
W -
5
2
E—
DIRENG(220) BUZZER o9
ffg?ﬁ ﬁ & v
S
[+ -
e
Suo
LED1 “ a=
Red (633nm) |- @B
£=
=
“ N
G 8 «
= 9
= 0
fritzing

Teensy 4.1 BNO 055 SERVO MOTOR
000000000000000000C0C0C0CO0C0CO0
o ) o

O LORA

00000000000000000000O0CO0QCO0CFO

micro SD KART BUZZER 200000
XXX X)) e
i_1 LED
GY-NEOLMV2
BME 280
o
<]
o
L
. O
e
s O
o000 0O®S

fritzing

Kart tasarimimizi Fritzing uygulamasi Uzerinden
gerceklestirdik. Moddullerimizin testlerinin basarili bir
sekilde gerceklestirip, bos devre karti Uzerinde
lehimleme, kablolu baglanti yaparak kart Gretimimizi
gerceklestirecegiz.
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Aviyonik — 1.Sistem Detay/3

ALFARNSIUS
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Ana ucus bilgisayarinin kurtarma sistemi algoritmasinda BME-280 moduliinden elde edilecek olan ylikseklik verisi ve BNO-055
modulinden elde edilecek olan egim verisi kullanilacak. Roketimizin bulundugu alanin yukseklik bilgisini 0’ a esitleyecegiz.
Bunu su sekilde yapacagiz; mesela roketin atilacagi yerde BME-280 modiliinden yikseklik bilgisini 700 m olarak aldik. Biz bunu
kurtarma algoritmasinda servo motorun aktiflesme sartinda yani Kurtarma sisteminin aktiflesme sartinda sensorden gelen
yukseklik verisinden 700 c¢ikartacagiz. Bu sayede roket O m yukseklikte gibi olacak ve ylksekligi arttirdikca buradan roketin tam ne
kadar ylkselecegini 6grenecegiz. Eger roketin ylikselme evresi biterse yani roket diists evresine gecerse 1. Kurtarma sistemi
aktive edilecek. Bunu da irtifa < max_irtifa sarti ile saglayacagiz. Sensorden yikseklik verisi elde edildik¢ce bir max_irtifa degiskeni
tanimlayacagiz. En ylksek yukseklik 6lcim degerini bu degiskene esitleyecegiz. Daha sonra suan ki ylikseklik bilgisi ile maksimum
elde edilen yukseklik degeri ile kiyas yapacagiz. Eger maksimum ylkseklik degeri suan ki ylkseklik degerinden buytkse roketimiz
disus asamasina gecmis demektir. 2. Kurtarma sisteminde de irtifa < 600 sarti aranacak. Eger roketimizden gelen ylkseklik bilgisi
600’den kuclk olursa 2. Kurtarma sistemi aktive olacak.

1. Kurtarma sisteminin aktive olmasi icin 2. bir durum vardir. Buda BNO-055 moduilimizden gelen egim bilgisi. Eger
roketimizin egimi 25 dereceden daha kicglik olculirse 1. Kurtarma sistemi aktive olacak. Sensorlerden gelen veriler
dogrultusunda kurtarma sisteminin aktive olmasi sartlari kod diyagraminda veya olarak kodlanacak. Yani roket diismeye baslarsa
veya roketin egimi 25 dereceden daha disiik bir deger alirsa (irtifa < max_irtifa || 25 < egim) 1. Kurtarma sistemini aktive
edilecek.
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BNO-055 modilinden gelen veriler sadece 1. Kurtarma sistemini aktive etmek icin kullanilacak. 2. Kurtarma sisteminde
kullanilmayacak. 2. Kurtarma sisteminin aktiflesmesi sadece BME-280 modilimuzden elde edilecek olan yukseklik bilgisi ile
gerceklesecektir. Kurtarma sistemi aktiflesecek derken BME-280 veya BNO-055 modiliinden gelen veriler dogrultusunda servo
motorumuz donecek. Servo motorun donmesi ile Kurtarma sistemleri aktiflesecek.

Roketimizde veri filtreleme yontemlerinden olan Kalman Filtresini yukseklik, egim ve konum verilerini filtrelemek icin
kullanacagiz. Filtrelenmis verilerden vyukseklik ve egim bilgisi kontrol algoritmasina iletilecek ve burada gelen veriler
dogrultusunda kurtarma sistemi aktive olacak. Konum verileri de haberlesme modilimuz ile yer istasyonuna iletilecek. Kalman
filtresi gibi bir filtreleme algoritmasinin kullanma sebebimiz sensoérlerin ani yer degisimi, hava tirbulansi, roketin titresimlerinden
dolayi BNO-055 sensoriinden Olctigimiz egim bilgileri, ani basing artmasi, ani ylkseklik degisiminden dolayr BME-280
sensoriinden elde edecegimiz yukseklik bilgilerinin, GY-NEO6MV2 GPS sensoriinden elde edilecek olan konum verilerinin yanls
Olctlmesi gibi durumlari olabildigince ortadan kaldirmak.

Kurtarma Sistemini Aktive Edecek Parametreler Neden segildi?

Yikseklige gore kurtarma sistemlerimizi aktiflestirme sebebimiz daha dogru sonu¢ ve verim alacagimizi
disinmemiz. Yikseklik bilgisini BME 280 modiliimizden elde edecegiz.

Yiikseklik(irtifa)

Roketin egimine gore kurtarma sistemini aktiflestirme sebebimiz roketin kurtarma sisteminin aktiflesmesinin
sadece bir parametreye baglh olmamasi ve egim bilgisi ile isimizi garantiye almak istememiz. Egim bilgisini BNO

Egim(aci) 055 modiilimiizden elde edecegiz
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Koo Oriin Ad1 / Kodu / Tiiri Kurt.am.\a Algoritmasinda | Kurtarma Algorltma.smd? Kullanilan Verilerin
Verileri Kullaniliyor Mu? Islevi

Mikroislemci Arduino Mega - -

Basing sensori  ile  roketin  ylksekligi
BMP-280 Basing Sensori Evet hesaplanacak. Roket dismeye basladi ise

1. Sensor i i ) )
kurtarma sistemi aktive edilecek.

Egim sensoru ile roketin acisi hesaplanacak.
BNO-055 Egim Sensori Evet Eger roketin acisi 25 dereceden daha kiiclk

2. Sensor i ) ) )
olursa kurtarma sistemi aktive edilecek.
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/1

Komponent

Uriin Adi / Kodu / Tiirii

Kurtarma Algoritmasinda
Verileri Kullaniliyor Mu?

Kuratma Algoritmasinda Kullanilan Verilerin
islevi

3. Sensor

4. Sensor

5. Sensor

6. Sensor

SD Kart Modula Evet
BUZZER Evet
LED Evet

Servo Motor

Evet

Sistemin aktive olup olmadigini gibi bilgileri
modiile kayit edecegiz

Kurtarma sistemindeki servo motorun donmesi
ile ses ¢cikarmaya baslayacak.

1. Kurtarma sisteminin aktive olup olmadigina
gore led yanik veya sonuk durumda olacak.

Kurtarma sistemleri icin istenen sartlar
saglandiginda donerek kurtarma sistemini
aktive edecek.

5 Mayis 2022 Persembe
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ANA
BILGISAYAR

L LIPO PIL . SDKart

BATARYA

\ 4

ARDUINO
BME-280 —*> MEGA <——  BNO-055

!

Servo
Motor

!

KURTARMA
SISTEMI

Sensorlerden gelen veriler ARDUINO MEGA modulimiiz
ile kontrol edilip yukseklik, egim bilgileri ile servo motor
dondurilecek ve kurtarma sistemi aktive olacak.

Yedek ucus bilgisayari kartimizi kendimiz bos devre karti
uzerine lehimleme islemi ve baglanti islemlerini iletken
kablolar ile gerceklestirerek Uretecegiz.
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ARDUINO MEGA

BME 2B0

SERVO MOTOR

Ee9

@

ED

E] DIRENG (220) EI

ARDUINO MEGA

BNO 055

.. 1. N — — — 000000000 CC000000 00000000
— — Eesessl
MicroSD Card | E I E N
Module 1 | |, Servo
E§§ 1 [ _@ BME 280
j : . R : BUZZER D.
Tasenw _||:||_
o || — B COCCCO00 0O00CCCD C00000C0  / O
Red (633n) | — | s
A — - fritzing
— - |
— — | - Kart tasarimimizi Fritzing uygulamasi Gzerinden gerceklestirdik.
— — Modillerimizin testlerinin basarili bir sekilde gercgeklestirip, bos

devre karti Uzerinde lehimleme, kablolu baglanti yaparak kart
uretimimizi gerceklestirecegiz.

fritzing
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Yedek ucus bilgisayarinin kurtarma sistemi algoritmasinda BME-280 modiiliinden elde edilecek olan ylkseklik verisi ve BNO-
055 modilinden elde edilecek olan egim verisi kullanilacak. Roketimizin bulundugu alanin yikseklik bilgisini 0" a esitleyecegiz.
Bunu su sekilde yapacagiz; mesela roketin atilacagl yerde BME-280 modilinden yukseklik bilgisini 700 m olarak aldik. Biz bunu
kurtarma algoritmasinda servo motorun aktiflesme sartinda yani Kurtarma sisteminin aktiflesme sartinda sensdorden gelen
yukseklik verisinden 700 cikartacagiz. Bu sayede roket O m yikseklikte gibi olacak ve yuksekligi arttirdikca buradan roketin tam ne
kadar yukselecegini 6grenecegiz. Eger roketin yukselme evresi biterse yani roket disls evresine gecerse 1. Kurtarma sistemi
aktive edilecek. Bunu da irtifal < max_irtifal sarti ile saglayacagiz. Sensorden yikseklik verisi elde edildikce bir max_irtifal
degiskeni tanimlayacagiz. En yuksek ylkseklik 6lcim degerini bu degiskene esitleyecegiz. Daha sonra suan ki yukseklik bilgisi ile
maksimum elde edilen ylkseklik degeri ile kiyas yapacagiz. Eger maksimum ylkseklik degeri suan ki yukseklik degerinden
blyukse roketimiz diistis asamasina gecmis demektir. 2. Kurtarma sisteminde de irtifal < 600 sarti aranacak. Eger roketimizden
gelen yukseklik bilgisi 600’den kucuk olursa 2. Kurtarma sistemi aktive olacak.

1. Kurtarma sisteminin aktive olmasi icin 2. bir durum vardir. Buda BNO-055 modilimuzden gelen egim bilgisi. Eger
roketimizin egimi 25 dereceden daha kicuk olcilurse 1. Kurtarma sistemi aktive olacak. Sensorlerden gelen veriler
dogrultusunda kurtarma sisteminin aktive olmasi sartlari kod diyagraminda veya olarak kodlanacak. Yani roket diismeye baslarsa
veya roketin egimi 25 dereceden daha duistik bir deger alirsa (irtifal < max_irtifal || 25 < egim) 1. Kurtarma sistemini aktive
edilecek.
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HAVACILI

BNO-055 modiliinden gelen veriler sadece 1. Kurtarma sistemini aktive etmek icin kullanilacak. 2. Kurtarma sisteminde
kullanilmayacak. 2. Kurtarma sisteminin aktiflesmesi sadece BME-280 modilimuzden elde edilecek olan yukseklik bilgisi ile
gerceklesecektir. Kurtarma sistemi aktiflesecek derken BME-280 veya BNO-055 modiliinden gelen veriler dogrultusunda servo
motorumuz donecek. Servo motorun donmesi ile Kurtarma sistemleri aktiflesecek.

Roketimizde veri filtreleme yontemlerinden olan Kalman Filtresini ylikseklik, egim verilerini filtrelemek icin kullanacagiz.
Filtrelenmis verilerden yukseklik ve egim bilgisi kontrol algoritmasina iletilecek ve burada gelen veriler dogrultusunda kurtarma
sistemi aktive olacak. Kalman filtresi gibi bir filtreleme algoritmasinin kullanma sebebimiz sensorlerin ani yer degisimi, hava
turbulansi, roketin titresimlerinden dolayr BNO-055 sensoriinden o6lctigimiz egim bilgileri, ani basing artmasi, ani yikseklik
degisiminden dolayi BME-280 sensoriinden elde edecegimiz ylkseklik verilerinin yanlis 6lcliilmesi gibi durumlari olabildigince
ortadan kaldirmak.

Kurtarma Sistemini Aktive Edecek o
Neden segcildi?
Parametreler

Yikseklige gore kurtarma sistemlerimizi aktiflestirme sebebimiz daha dogru sonu¢ ve verim

il allidis) alacagimizi disiinmemiz. Yukseklik bilgisini BME-280 modulimizden elde edecegiz.

Roketin egimine gore kurtarma sistemini aktiflestirme sebebimiz roketin kurtarma sisteminin
Egim(aci) aktiflesmesinin sadece bir parametreye bagli olmamasi ve egim bilgisi ile isimizi garantiye almak
istememiz. Egim bilgisini BNO-055 modilimuzden elde edecegiz
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Lora-E32-433T30D modilimuz sayesinde basing, egim, sicaklik, nem, konum bilgisini enlem, boylam olarak vyer
istasyonumuza iletilecek. Veriler Lora-E32-433T30D kablosuz alici-verici modulimiz 433 mHz bandinda 1 saniyelik paketler
seklinde aktarilacaktir. Modullerden gelen verileri 5 Hz frekans ile yer istasyonuna iletecegiz. Lora-E32-433T30D moduli ile
uyumlu olmasi, yuksek frekans araligi olmasindan dolayr 433MHz 100mm 90 Derece Sag Acili Sma Male Anten DAA043SA100
Anten moduluni sectik. Anten modulimiz sayesinde de sinyal azalmasi veya kopmasi gibi durumlari dnlemis olacagiz.

AlfaRabiuS takimi olarak yer istasyonu yazilimini C# programlama dilini kullanarak yapacagiz. Tasarlayacagimiz ara yuz
ekraninda haberlesme modulimiizden gelen veriler bulunacak ve bu veriler SD kart modilimuze kayit edilecek. Roketimizin
kurtarma sistemlerinin aktive olup olmadigi da gorinecek. Tasarlayacagimiz ara ylz ekrani sayesinde roketimizin durumunu anlik
olarak takip edebilecegiz.

OTR raporunda haberlesme modiilii olarak Xbee-3 PRO modiiliini séyledik. Ama sponsorumuzun modiilii KTR asamasindan
once temin edemeyecegini soylemesi Uzerine bizde gecen seneden elimizde bulunan Lora-E32-433T30D moduli ile testlerimizi
gerceklestirdik. Testlerimizi gerceklestirdikten sonra Lora-E32-433T30D modulinden istedigimiz sonuclari basariyla elde ettik.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
(KTR)

5 Mayis 2022 Persembe 65



N/

7 Aviyonik — Iletisim

Yedek Ugus Bilgisayari Ana Ucgus Bilgisayari Ana Ucgus Bilgisayari
Bilesenleri Bilesenleri Komponent

¥

ArduinoMega2560R3 50 Lora E32-433T30D -600 RF Verici Modiilu Cikis Gucu +30 dBm

GY-NEO6MV2 -10 RF Verici Modiilii Kazanci +2.1 dBi
BME-280 -67 BNO-055 -12.3 RF Alict Modiilii Anten Kazanci +25 dBi

BME-280 -67 RF Verici Modiilii Kablo Kaybi -2 dBi
BNO-055 -12.3

Teensy-4.1 -100 RF Alici Modiilii Kablo Kaybi -5 dB

Link Biitcesi Cesitli Kayiplar -5dB

Formil: Free Space Path Loss -120 dB
Alici glici(dBm) = Verici glicti(dBm) + Verici anten kazanci(dBi) — Verici kaybi(dB) — T A T (e P e (et 74.9dB
Bos alan yolu kaybi (FSPL) (dB) + Alici anten kazanci(dBi) — Alici kaybi(dB) EHIM Ardyuztineekt loplam HHe '

Uretici firmanin paylastigi hassasiyet degeri Lora-E32-433T30D icin -147Dbm olarak verilmis bu deger goz oniinde
bulundurularak yaptigimiz hesaplamalar sonucu, aviyonik sistemimiz 5 km menzilde saglikh bir sekilde veri transferini
yapabilecegini hesapladik. Kullandigimiz Li-po pil ise bu sistemi beslemek icin gayet yeterlidir.
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Aviyonik Sistem Testleri

Roketimizin sistem testlerini iki asamada yapilacak. Oncelikle modiillerimizin tek baslarina calistigini kontrol edilip ardindan
modullerin birbirleri ile koordineli sekilde calistigi test edilecek. Bu sayede ilk modullerin dogru calistigindan emin olacagiz daha
sonra moddllerin birbiri ile dogru bir sekilde calistigindan emin olacagiz. Modillerden elde edilen veriler seri ekrana yazdirilip
kontrol edecegiz. Modullerin dogru calismasi durumunda bos devre karti tzerinde lehimleme islemi yaparak kart Gretimini
gerceklestirecegiz. Sistem testleri Gaziantep Universitesi icerisinde yapilacak.

Algoritma Testleri

Ana ucus bilgisayari algoritma testi 2 asamadan olusacak. ilk asamada basinc sensorii ile basing dlciilip, yiksekligin dogru
hesaplandigl teyit edilecek ve dusik yukseklikte servo motoru aktiflestirdigi test edilecek. Ardindan egim sensoriimuzin istenilen
egim sartini olclldiginde servo motoru aktiflestirmesi test edilecek. Yukseklik ve egim verileri Kalman filtresinden gecirerek
modullerden gelen veriler kontrole tabi tutulacak. Algoritma testleri Gaziantep Universitesinde yapilacak.

iletisim Testleri

Aviyonik bilgisayarlarda kullanilan Lora-E32-433T30D moduli ve 433MHz 100mm 90 Derece Sag Acili Sma Male Anten
DAAO043SA100 ile 5 km menzilde veri aktarimi test edilecek. Verilerin dogru aktarilmasi Link Bultgesine uygun olarak dogru
haberlesme modiliiniin secildigi kanitlanacak. iletisim testleri Gaziantep’te gerceklestirilecek. Tiim testler breadboard izerinde
test edilip dogru calismasi ile kart Gretimine gecilecek.
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PROTOTIPLEME

SiISTEM TESTLERI

ALGORITMA TESTLERI

ILETiSIM TESTLERI T

Approx. Altitude = 0.64 m
Humidity = 48.21 %

YER iSTASYONU TESTLERI

Ommnﬁk Kaydirma D Zamanf!

s |

i

Tek tarafli iletim yapan prototip testleri temsili (hareket etmeyen) bir yer
istasyonu ile stirekli hareket halinde olan verici arasinda gerceklestiriliyor. Elde edilen
veriler glin, saat, test sonucu olarak kayit ediliyor. Farkli ortam ve glinlerde yapilan
testlerin sonuclarina bakilarak yeterliligine karar verecegiz. Tim sistemin koordineli,
dogru, ve cesitli ortamlarda deneyerek calistigina emin olasiya kadar tim sistem
testleri devam edecektir.
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Butce

0 eme A0C AD ame Ade
1 Adafruit BME280 12C/SPI 2 https://www.robotistan.com/ 410 TL
2 Adafruit BNOO055 9-DOF Mutlak 2 https://www.robotistan.com/ 733 TL
3 TELITSC872-A GPS/GNSS Modiul 4 https://www.m2mmarket.com.tr/ 230 TL
4 XBee 3 Pro Modiilii ve Anteni 4 https://www.ciceksepeti.com/ 1160 TL
5 Teensy 4.1 Gelistirme Karti 3 https://www.robotzade.com/ 910 TL
6 BMP388 Dijital Basing Sensorii 4 https://www.direnc.net/ 140 TL
7 7.6 V 2S Lipo Pil-Kutulu Batarya 5000 mAh 60C 2 https://www.motorobit.com/ 920 TL
8 Aliiminyum Boru, Sac ve Cubuk Set https://www.metalreyonu.com.tr/ 4000 TL
9 Karbon Fiber Kumas ve Epoksi Set https://www.kompozit.net/ 3000 TL
10 Parasiit Malzemeleri Set https://rocketturk.com/ 2500 TL
11 Diger Alinacaklar Set 6000 TL

--- Toplam Malzeme Tutari 30000 TL
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Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama Ktr
No Gereksinim Aciklama
Madde No Durumu | Slayt No ¢
Yarismaya katilan yarismacilardan Yarisma Sartnamesinde
belirtilmis olan gereksinimleri karsilayacak bir roket tasarimi
yapmasi, roketi Uretmesi ve Yarisma Komitesi tarafindan
1 3.1.2. o .
finalist takimlara saglanacak roket motoru kullanilarak
basarili bir sekilde roketin ateslenip gorevini yerine getirecek
sekilde ucurulmasi beklenmektedir.
? 3.1.4 Yarigmaya Orta irtifa Kategorisi’'nde lise, 6n lisans, lisans ve Takim Gyelerimizin hepsi lisans 6grencilerinden
1 lisansustt 6grencileri ile mezunlar katilabilir. olusmaktadir.
3 3.1.8. Yarismaya takim halinde katilmak zorunludur. Sayfa - 2
a 3.1.0. Takimlar en az alti (6)“en 'fazla qn (10). kisiden olusmalidir. Sayfa- 2 Tl © Gy en ol
Alana en fazla 6 takim Uyesi gelebilecektir.
5 3.1.10. Bir takimin Uyesi bagka bir takimda Uye olarak yer alamaz. Sayfa -2 TElam EREierime: sepee AUSEED il mme

dyedir.
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Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama Ktr
No Gereksinim Aciklama
Madde No Durumu | Slayt No ¢
Her takimin yarismaya bir (1) danismanla katilmasi s 5
6 3.1.11. zorunludur. Takim danigsmani ile ilgili 6zellikler ilgili maddede ayfa - Yarismaya bir danisman ile katilmaktayiz.
aciklanmistir.
Bir takim sadece bir kategoriden basvuru yapabilir. iki farkl
7 3.1.12 kategoriden basvuru yaptigi tespit edilen takimlar (ve Takimimiz sadece orta irtifa kategorisinde
I Uyeleri) degerlendirilmeye tabi olmadan yarismadan basvuru yapmistir.
elenecektir.
8 3.1.13. Her takim yarismaya sadece bir (1) adet roket ile katilabilir. Yarismaya bir roket ile katilacagiz.
9 3.1.14. Soru\ ba§.vyru tarlh.mden sonra - yapilan - basvurular Bu kurala dikkat edilmistir.
degerlendirilmeyecektir.
Yarismacilar gerekli gorilen hesaplamalari, raporlari,
10 3.1.15 sunumlart  ve ilgili diger dokimantasyonlari Yarisma Raporlarimiz hazirlanirken bu kurallara

Komitesinin  belirledigi  standartlara  uygun  olarak
hazirlamakla sorumludurlar.

uyulmustur.
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Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama Ktr
No Gereksinim Aciklama
Madde No Durumu | Slayt No ¢
Takimlar, basvuru bitis tarihinden sonra sirasiyla On Tasarim
Raporu (OTR), Kritik Tasarim Raporu (KTR), Atis Hazirhk .
gl B 6 Raporu (AHR) ve Atis Sonrasi Degerlendirme Raporu (ASDR) DL s SRl
hazirlayacaklardir.
Ucus benzetim raporu hem OTR hem de KTR asamalarinda Her iki rapor icinde ayri ayri ugus benzetim
12 3.1.17. . . . Sayfa -8
hazirlanacak ve teslim edilecektir. raporu hazirlanmistir.
Her bir rapor sonrasinda, takimlar alaninda uzman hakemler
13 3.1.18. tarafindan degerlendirilecek ve bir sonraki rapor asamasina
gecmesi uygun gorulen takimlar belirlenecektir.
14 3.1.19. Raporla_rlltm ' s_op teslim tarihleri Yarisma Takvimi’'nde
belirtildigi gibidir.
Takimlar; Proje Plani, Proje Butgesi, Kontrol Listesi, Gorevli
15 3.1.20. Personel Listesi (Takim Danismani dahil olacak sekilde) istenilen kosul gerekilen sekilde hazirlanmistir.

hazirlamakla sorumludurlar.
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Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama Ktr
No Gereksinim Aciklama
Madde No Durumu | Slayt No ¢
Takimlar, yarismada gorev alacak takim Uyeleri ve takim
16 3.1.22. danismanini tim raporlarinda (OTR, KTR, AHR ve ASDR) istenilen kosul gerekilen sekilde hazirlanmistur.
listelemekle sorumludurlar.
17 3.1.23. Takimlar, yarisma komitesinin kendilerine saglayacagi motoru sayfa- 3 2 kel A et el
kullanmakla sorumludurlar.
18 3.1.24. Danisman asagidaki kriterleri saglamalidir.
Danisman olarak egitim/6gretim kurumlarinda gorevli,
asagidaki maddelerdeki tanimlara uyan
ogretmenler/akademisyenler veya daha dnce yurtici ve/veya
19 3.1.24.1. B} .
yurtdisinda diizenlenen roket yarismalarina katilm saglamis
takimlarina asagidaki maddelere uyan lyeleri veya
danismanlari kabul edilecektir.
Danisman olarak gorev vyapacak kisiler, calistigi ilgili
egitim/6gretim kurumlarindan alacaklari . . . Y
20 3.1.24.2. ogretmenlik/egitmenlik/akademisyenlik yaptigina ve kurum SERIRAETIIR |9 CEHEMI UERIC e

tarafindan  yarisma takimi  icin  danisman  olarak
gorevlendirildigine dair belgeyi KTR ile sisteme yliklemelidir.

alinmis olup KTR’ye yliklenmistir.
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Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama Ktr
No Gereksinim Aciklama
Madde No Durumu | Slayt No ¢
D.§n|§ma'n. ole?rak g'orevaapac'ak k|§|l§r|n d§n|§manllk- Danismanlik belgesi Gaziantep Universitesinden
21 3.1.24.3. gorevlerini yerine getirecegine dair belgenin islak imzali hali Slinmis olup KTR've viiklenmistir
KTR ile sisteme yuklenmelidir. 2 0P yey -
Danisman degisikligi olmasi durumunda yazili olarak ilgili
22 3.1.24.4. TEKNOFEST Yarisma Komitesi’nin ivedi olarak Bu kural dikkate alinmistir.
bilgilendirilmesi zorunludur.
23 3.1.24.6. Takim der(.a.ce“ye g|rerek odul almaya hak kazandigi takdirde 0 T wp
danisman 6dul miktarindan faydalanamayacaktir.
Universite  takimlarinda  &gretim  {iyesi/akademisyen
danismanlar Muhendislik ve Fen Bilimleri alanlarinda
herhangi bir fakiltede gorevli akademisyen (arastirma Danismanimiz Gaziantep Universitesi Makine
24 3.1.24.7. e e e ) - } s g e o e
gorevlisi, 6gretim Uyesi) veya daha once yurt ici veya yurt Mihendisligi bolimiinde 6gretim gorevlisidir
disinda roket yarismalarina katilim saglamis herhangi bir
alandan akademisyen olmalidir.
25 3.1.25. Takim icerisinde takim kaptani bulunmalidir. Sayfa- 2 Takimimizda bir tane kaptan bulunmaktadir.
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No

Gereksinim
Madde No

Gereksinim

Karsilama
Durumu

Ktr
Slayt No

Aciklama

26

3.1.26.

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

Takim kaptanimiz ayni zamanda iletisim
sorumlusudur.

27

3.1.27.

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

Bu kurala uyulmustur.

28

3.1.28.

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

Bu kurala uyulmustur.

29

3.1.29.

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

Bu kural dikkate alinarak takimimiz olusturuldu.
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Gereksinim

Karsilama
Durumu

Ktr
Slayt No

Aciklama

30

3.1.30.

Yarisma kapsaminda gerekli tim silirecler (Basvuru, Rapor
Alimi, Rapor Sonuclari, Maddi Destek Basvurusu, itiraz
Surecleri, Uye ekleme/cikarma islemleri vb.) KYS sistemi
Uzerinden yapilmaktadir. Takimlarin KYS sistemi Uzerinden
sureclerini takip etmesi gerekmektedir.

Bu kurala dikkat ediliyor.

31

3.1.31.

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

Bu kural dikkate alinmistir.

32

3.1.32.

Yarisma sureci boyunca KYS lizerinden basvuru yapma, rapor
yikleme, form doldurma islemleri Takim kaptani ve/veya
danismanin yetkisi dahilinde olup yarisma siiregleri bu kisiler
Uzerinden yonetilmektedir.

Sureci takim kaptanimiz ve danismanimiz ortak
bir sekilde takip etmektedir.

33

3.1.34.

Odiil kazanma sartlarini saglayan her kategoriden ilk (¢
takima para 6diili verilecektir. Odiil kazanma sartlari ve 8diil
miktarlari 6dullerle ilgili bélimde agiklanmistir.

34

3.1.35.

Roket yarismasinda dort (4) kategoride “en iyi takim ruhu” ve
“en 6zglin tasarim” odilleri yarismada hak kazanan takimlara
verilecektir.
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Slayt No

Aciklama

35

3.1.36.

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

Bu kural dikkate alindi.

36

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.

Bu kural dikkate alindi.

37

3.1.38.

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

Bu kural dikkate alindi.

38

3.1.39.

Yarismacilarin tglinci kisilere verdigi zararlardan TEKNOFEST
Roket Yarismasi Komitesi sorumlu degildir.

Bu kural dikkate alindi.

39

3.1.40.

Takimlarin  sistemlerini  Turkiye Cumbhuriyeti yasalari
cercevesinde hazirlamalari ve uygulamalarini saglamaktan
TEKNOFEST Roket Yarismasi Komitesi sorumlu degildir.

Bu kural dikkate alindi.
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Gereksinim

Karsilama
Durumu

Ktr
Slayt No

Aciklama

40

3.1.42.

TEKNOFEST Roket Yarismasi Komitesi isbu sartnamede her
turlt degisiklik yapma hakkini sakli tutar.

Bu kural dikkate alindi.

41

3.1.42.

Yukarida belirtilen sartlari saglamayan takimlarin basvurulari
gecersiz sayilacaktir.

42

3.2.1.1.

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

Sayfa-39,40,
41,42

Roketimizin gérevini basarili bir sekilde
yapabilmesi icin 3 adet parasut kullanilmaktadir.

43

3.2.1.2.

Farkli kategoriler icin operasyon konseptleri ayri ayri
belirlenmis olup roket bilesenleri OrtaYiiksek irtifa
Kategorisinde iki parasiitle (Sekil 1’de gosterilen Sari renkli
“Birincil Parasiit”, vyesil renkli “ikincil Parasiit”), Lise
Kategorisinde ise tek parasitle (Sekil 2’de gosterilen Yesil
renkli parasiit) kurtarilirken Gorev Yuki tim kategorilerde
roket bilesenlerinden farkl bir parasttle kurtarilacaktir.

Sayfa-5

Operasyon konsepti istenildigi sekilde
olusturulmustur.

44

3.2.1.3.

Orta irtifa ve Yiksek irtifa Kategorisindeki roketler Sekil 1’de
ornek olarak belirtilen operasyon konseptini icra etmekle
yukamluddrler.

Sayfa- 5

Bu kural dikkate alindi.
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Gereksinim Karsilama Ktr
No Gereksinim Aciklama
Madde No Durumu | Slayt No ¢
Roketler tepe noktasinda (apogee noktasinda) Gorev Yukini istenilen kurallara uveun olacak sekilde parasiit
45 3.2.1.4. ayirmakla ve birincil parasitiind (Sekil-1'deki sari renkli Sayfa-5 . ve 2 pards
. vy e loe T gon agma gorevimiz hesaplandi.
siriiklenme parasiitli) acmakla yukimltddarler.
ikincil (Ana parasiit) parasiit en erken yere 600 m ve en gec Sayfa-39,40, .
46 3.2.1.5. 00 ) Ll sl 41,42 Bu kural dikkate alindi.
Roket, tep.e noktasm? ula§m"ao!§n"once herhangi bir ayr.l.IrT.ma Roketimiz tepe noktasina ulastiktan sonra
47 3.2.1.6. gerceklestiremez (Gorev Yukinln birakilmasi, parasltin Sayfa-5
ayrilmalar gerceklesmeye baslayacaktir.
acllmasi vb.).
TEKNOFEST Roket Yarismasinda Yarisma Komitesi tarafindan
48 3.2.1.11. takimlara saglanacak motorlar her kategori icin standart
olup;
49 3.2.1.11.2. Orta irtifa Kategorisi icin M2020 model motor kullanilacaktir. Sayfa-3 Bu kural dikkate alinarak motor sec¢imi yapildi.
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Gereksinim Karsilama Ktr
No Gereksinim Aciklama
Madde No Durumu | Slayt No ¢
Atisa Hazirlik Raporu (AHR) uygun degerendirilen takimlara
50 3.2.1.12. bir (1) adet motor. TEKNOFEST Rok.(.et“Yar|§maS| Komitesi Bu kural dikkate alind.
tarafindan montaj/entegrasyon gilininde ve sahada
verilecektir.
51 3.2.1.13. Motor, roketfa entegre edilmeye/montaja hazir bir sekilde Bu kural dikkate alind.
takimlara verilecektir.
Takimlarin motor ve motora dair herhangi bir alt bilesen igin
tasarim ya da uUretim yapmasi kesinlikle yasaktir (Lise, Orta
52 3.2.1.14. ve Yiksek irtifa ile Zorlu Gérev kategorilerinde motordan Tasarimimiz bu kurala uyularak yapildi.
cikacak olan 1si, gaz vb. gibi etkenler roket tasarimini
etkileyen faktorler degildir).
Lise, Orta ve Yiksek irtifa kategorilerinde paralel ya da seri
53 3.2.1.15. kademeli roket tasarimlari ve kiime (Ing. cluster) denilen tek Bu kural dikkate alind.

govde icerisindeki coklu motor sistemleri yarisma konseptine
dahil degildir.
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Durumu

Ktr
Slayt No

Aciklama

54

3.2.1.16.

Bitin 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.

Tasarimimiz se¢im yaptigimiz rokete gore
yapilmis olup gerekliliklere uyuldu.

55

3.2.1.17.

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

Bu kural dikkate alind.

56

3.2.1.18.

Altimetre cihazlarinin sarj edilmesi ve atig giini ¢alistiriimasi
tamamen takimlarin sorumlulugunda olacaktir.

Bu kural dikkate alindi.

57

3.2.1.19.

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

Yarisma alaninda belirlenen sarta uyulacaktir.
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Slayt No

Aciklama

58

3.2.1.20.

Gorev yuku roketten bagimsiz olarak kurtarilacak olup rokete
ait tim pargalar bir arada kurtarilacaktir. Hem Gorev Yiki
hem de s6z konusu parcalarin konumunu belirleyen bir
sistem (GPS, radyo vericisi vb.) bulunacaktir.

Sayfa-40

Gorev yukimiuz roketten bagimsiz bir sekilde
parasut ile kurtarilacaktir. Diger kurallara dikkate
alinmistur.

59

3.2.1.21.

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

Bu kural dikkate alindi.

60

3.2.1.22.

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

Bu kural dikkate alindi.
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Gereksinim Karsilama Ktr
No Gereksinim Aciklama
Madde No Durumu | Slayt No ¢
Takimlar Gorev Yuklerini  “Unspecified Mass” ismiyle
girmeyecektir. Gorev Yukl “PAYLOAD” ismiile adlandirilip,
kiitlesi en az 4000 gram (4 kg) ve tek bir parca olarak
61 3.2.1.23. girilecektir. Sekil 3 ile verilen “Firlatma Similasyonu- Launch Bu kural dikkate alinarak tasarim yapildi.
Simulation” ekraninda yer alan degerler simulasyona
girilmelidir. Bu degerler ile benzetim yapmamis olan takimlar
elenecektir.
62 3.2.1.24. Tl.,lm rapor sablonlarindaki tiim isterler de isbu sartnamenin
birer pargasidir.
: : . Sayfa- Roketimizin kurtarilmasi igin U¢ adet parasut
63 3.2.2.1. Kurtarma sistemi olarak parasut kullaniimahdir. 39,40.41,42 | kullarld.
Roketin ve pargalarin hasar gormemesi igin ikincil parasutle .
64 3.2.2.2. . . . . Sayfa -39 Bu kural dikkate alindi.
tasinan yiklerin hizi azami 9 m/s, asgari ise 5 m/s olmahdir.
Birincil parasut ile roketin takla atmasi onlenmelidir. Bu
65 3.2.2.3. parasit ile roketin disls hizi azaltilmaldir; ancak dusus hizi Sayfa -39 Bu kural dikkate alind1.

20 m/s’den daha yavas olmamalidir.
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Aciklama

66

3.2.2.5.

Gorev Yiukl, roketin parcalarina herhangi bir baglantisi
olmadan (hicbir noktaya sok kordonu vb. herhangi bir
ekipman ile baglanmadan) tek basina kendi parasiti ile
“bagimsiz” olarak indirilmelidir.

Sayfa-
39,40,41,42

Gorev yukimuz roketten bagimsiz bir sekilde
inis yapacaktir.

67

3.2.2.6.

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

Bu kural dikkate alindi.

68

3.2.2.7.

Parastt ayirma isleminde givenlik sebebiyle ticari olmayan
basingli kaplarin (basingh tank, tip vb.) kullanilmasina
kesinlikle miisaade edilmeyecektir.

Bu kural dikkate alindi.

69

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 kapsuller verilecektir. Bu kapsuller
kullanima hazir bir sekilde yarisma alaninda ekiplere teslim
edilecektir.

Bu kural dikkate alindi.

70

3.2.2.9.

Sahaya piroteknik malzeme getiren takimlar elenecektir.

Bu kural dikkate alindi.
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Gereksinim Karsilama Ktr
No Gereksinim Aciklama
Madde No Durumu | Slayt No ¢
Yarismada  kullanilabilecek  ticari  basingh  kaplarin
71 3.2.2.10. entegrasyon alaninda doldurulmasi gerekmektedir. -Tl.can Bu kural dikkate alind.
basingli  kaplarin atis alaninda doldurulmasi kesinlikle
yasaktir.
Takimlar, tim etiketleri aldiktan sonra sicak gaz Ureteglerini
72 3.2.2.11. hakemlerden teslim alacaklar ve hakem kontroliinde Bu kural dikkate alindi.
roketlerine entegre edeceklerdir
73 3.2.2.12. -Slstem TEEEE  BUEmen .h'a'berle'§rrl16? ANESERERRIT er Sayfa- 67 Bu kural dikkate alinarak sistemimizi olusturduk.
istasyonuyla anlik konum verisini kesintisiz paylasacaktir.
Her parasut birbirinden farkl renkte ve ciplak gozle uzaktan
rahat secilebilir olacaktir (parasttlerin kesinlikle beyaz ve Kullanacagimiz parasttler havada kolayca ayirt
74 3.2.2.13. . . Sayfa-42 N . el s
mavi renklerde veya bu renklerin farkh tonlarinda olmamasi edilebilen renkler secilerek uretildi.
onemlidir).
75 3.2.2.14. Takimlar, kurtarma islemlerinde Gorev Yukiu ve roketin tim o w e

bilesenlerini azami bir saat icerisinde bulmakla yikimltddr.
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76

3.2.2.15.

Alan gereksinimlerinde detaylari aciklanan telemetri verisi
paylasma kurallari cercevesinde konum verisini aktarmayan
takimlar ugus sonrasl kurtarma operasyonuna
citkamayacaklardir.

Bu kurala uyulacaktir.

77

3.2.3.1.

Gorev Ylkiniln katlesi asgari dort (4) kg olmalidir

Sayfa-43

Gorev yukimuz 4kg olarak belirlenmistir.

78

3.2.3.2.

Entegrasyon alaninda Gorev Yiku kitle 6lcima hakem heyeti
tarafindan vyapilacak olup, Ol¢cimin rahat bir sekilde
yapilabilmesi icin Gorev Yukunin roketten kolay bir sekilde
ayrilmasi saglanacak sekilde tasarim ve tretim yapilmalidir

Bu kural dikkate alinarak hakem heyetine gerekli
kolaylik saglanacaktir.

79

3.2.3.4.

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

Sayfa-43

Bu kurala uyulacaktir.

80

3.24.1.

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

Sayfa-3

Bu istere uygun sekilde tasarim yapildi.
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Roketin tim parcalarinin azami dis caplari ayni degerde
olmalidir - (Kademelerin farkvl.l . (;:_lelar.a_ sahlp olmasi \{e Bu kural dikkate alinarak tasarimimizi
81 3.2.4.3. kademeler arasinda c¢ap degisimine izin verilmemektedir. olusturduk
Rampa yerlesim kisitlari dahilinde Boat-Tail kullanimina izin ? '
verilmektedir.)
Ucus kontrol ylzeyleri sabit olmalidir. Hareketli kontrol Bu kurala uygun roket tasarimimiz
82 3.24.4. . . . .. . :
ylzeylerine ve aktif kontrol yapilmasina izin verilmemektedir. bulunmaktadir.
83 3.2.4.5. Tum kategorilerdeki roketlerin 0.3 Mach’taki stabilite degeri sayfa-3 AR S
1.5 ile 2.5 arasinda olmaldir.
Open Rocket ana tasarim sayfasinda 0.3 Mach icin stabilite
84 3.2.4.6. degeri hesaplanmakta olup takimlar bu degeri dikkate Sayfa-3 Bu kural dikkate alind1.
almahdirlar.
Rampadan asgari cikis hizlari; Lise Kategorisi icin 15 m/s, Orta
85 3.2.4.7. irtifa Kategorisi icin 25 m/s, Yiksek irtifa Kategorisi icin 30 Sayfa-3 Roketimizin rampa ¢ikis hizi 32.5 m/s dir.

m/s ve Zorlu Gorev Kategorisi icin 20 m/s’dir.
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Madde No Durumu | Slayt No ¢
Roketin i¢ ve dis basinci dengeli olmalidir. Basing dengesini
staglamak. i burunvlle govde on bolgesi aras...mda, aV|yor?|k Bu kural dikkate alindi ve tasarimimiz bu kurala
86 3.2.5.1. sistemlerin bulundugu govde parcasinda ve govde arkasi ile Sayfa-22 sre vanildi
motor arasindaki govde lzerinde 3.0-4.5 mm arasinda capa gore yapridi.
sahip asgari ¢ (3) delik bulunmalidir.
Roketler hem ugus boyunca maruz kalacagi yapisal yiklere
hem de tasima/rampaya yerlestirme esnasinda maruz Sayfa- . . -
87 3.2.5.2. kalacagi yiiklere dayanikli olmalidir. Orta irtifa, Yiiksek irtifave 45,46,47,48, Gaerﬁs:l slcl2 e7 v (esep el il saese
Zorlu Gorev Kategorilerinde takimlar roketlerin maruz 49,50 yapudi.
kalacagl kuvvetleri analizler ve hesaplar ile gostereceklerdir.
Aerodinamik ylzey (govde, kanatcik, burun) malzemesi
olarak PVC, sikistiriimis kagit/kraft ve PLA kullanilamaz.
38 3.2.53 Aerodinamik vyuzeylerde ve roket icerisinde mukavemet 452?23-48 Gerekli analizler ve hesaplar ilgili sayfada
T gerektiren vyerlerde saglamligi testler ve analizler ile ‘2950 | Yapildu.

kanitlanmamis, tasarim raporlarinda belirtilmemis
malzemelerin kullanilmasi durumunda takim elenecektir.
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89

3.2.5.4.

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

Sayfa- 39

Kullandigimiz mapalar bu kural dikkate alinarak
secildi.

90

3.2.5.5.

Burun omuzlugunun diger govdeye girecek kisminin govde
dis capinin en az bir bucuk (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 6rnek entegrasyon
govdesi Sekil 5’te gosterilmistir.

Sayfa- 24

Bu kurala uyuldu.

91

3.2.5.6.

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

Bu kural dikkate alindi.
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92

3.2.5.7.

Kaydirma ayaklari, govdenin yapisal olarak guclendirilmis
bolgelerine takilmahdir. Bir rokette asgari iki (2) adet
kaydirma ayagi bulunmalidir. Bunlardan bir tanesi motor
bolgesinde, motorun agirlik merkezi ile gévde sonu arasinda
olmaldir. Roketin agirhk merkezi iki kaydirma ayaginin
arasinda olmahdir.

Rokette iki (2) adet kaydirma ayagi vardir.
Bunlardan bir tanesi motor bélgesinde, motorun
agirhk merkezi ile govde sonu arasinda
tasarlanmistir.

93

3.2.5.9.

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

Bu kural dikkate alinarak tasarim yapilmistir.

94

3.2.5.10.

Ucus bilgisayari ve gorev yukindeki tim anahtarlar roketin
nozuliinden azami 2500 mm mesafede olmalidir .

Bu kurala uyulmustur.

95

3.2.5.11.

Roket motoru, bitin govde baglantilari tamamlandiktan
sonra gerektiginde demonte edilebilir bir sekilde
montajlanmalidir.

Bu kurala uyulmustur.
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96

3.2.6.1.

Rokette bulunan ayrilma ve kurtarma sistemleri ugus kontrol
bilgisayari tarafindan yonetilir.

Bu kural dikkate hazirlik

yapilmaktadir.

alinarak gerekli

97

3.2.6.2.

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

Bu kural dikkate alindi.

98

3.2.6.6.

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

Haberlesme icin bilgisayarimiz bulunmaktadir.

929

3.2.6.7.

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

Sayfa-55,61

Bu kurallar dikkate alinacak sekilde hazirliklar
yapilmaktadir.

100

3.2.6.9.

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

Sayfa- 58

Ugus kontrol bilgisayarlarimiz  birbirinden

bagimsizdir.
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Kullanilan ugus kontrol bilgisayarlari birbirinden tamamen - e

101 3.2.6.10. bagimsiz olmalidir. Her bilgisayarin kendisine ait islemcisi, Sayfa- 58 Ugleg ol ligsaErarme - BinelE

.t . bagimsizdir.

sensorleri, glic kaynagi, kablolamasi olmalidir.
Kullanilan ucgus kontrol bilgisayarlari, ayrilma sistemi o 3 T .

102 3.2.6.11. . T . ) . Sayfa- 58 Iki farkh ayrilma yontemi belirlenmistir.
eyleyicisine birbirinden bagimsiz hatlar ile baglanmalidir.
Ucus kontrol bilgisayarlari ve/veya bagl olduklari

103 3.2.6.12. smterplerden biri Iflsmen'vgya tamamen bozulsa bile dlgerl sayfa- 58 Bu kural d|kl.<ate §I|narak iki farkh kurtarma
roketin kurtarma islevlerini aksaksiz ve durmaksizin yerine senaryosu belirlendi.
getirmelidir.
Ucus kontrol bilgisayarlarinda en az iki (2) adet sensor . T .

. .. B
104 3.2.6.13. bulunmalidir ve ugus kontrol algoritmasinda bu sensorlerden Sayfa-55,61 0 Ll elides el V2 evienl s
. olusturuldu.

gelen veriler kullaniimahidir.

105 3.2.6.14. Bltlin ucus kontrol bilgisayarinda en az bir (1) adet basing Sayfa-55,61 | Bu kurala uyuldu.

sensoru olmak zorundadir.




Z

7 “ALFARN3IUS

Kontrol Listesi

No

Gereksinim
Madde No

Gereksinim

Karsilama
Durumu

Ktr
Slayt No

Aciklama

106

3.2.6.15.

Ucus kontrol bilgisayarinda iki (2) adet basing sensori
kullanilmasi durumunda kullanilan sensorlerin birbirinden
farkli  olmasi  gerekmektedir  (Farkli  ucus kontrol
bilgisayarlarinda kullanilan sensoérler birbirleri ile ayni
olabilir).

Sayfa-55,61

Bu kurala uyarak sistemlerimiz olusturuldu.

107

3.2.6.16.

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

Kullandigimiz GPS’ler sadece konum tespiti icin
secilmistir.

108

3.2.6.17.

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

Bu kural dikkate alind.

109

3.2.6.18.

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

Bu kurala uyularak sistemimiz tasarlandi.

110

3.2.6.19.

Kurtarma sistemleri istemsiz olarak aktif konuma
gelmemelidir

Bu kurala uyulacaktir.
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111

3.2.6.20.

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

Roketimiz igin yer istasyonu tasarlanmistir.

112

3.2.6.21.1.

Roketlerin kurtarilmasina c¢ikilmasi icin rokete ait konum
verilerinin yarismaci yer istasyonuna anlk olarak iletilmis
olmasi gerekmektedir.

Bu kurala uyulacaktir.

113

3.2.6.21.2.

Atis glinu roket aviyonikleri aktiflestirildikten sonra ekiplerin
yer istasyonlari ile iletisim kurmak icin azami iki (2) dakika
siresi olacaktir. Bu slrenin sonunda sistemlerin acilip
kapatilmasina izin verilmeyecektir. iki (2) dakika sirenin
sonunda saglikli bir haberlesme saglayamayan ekiplerin
karari vermeleri halinde roketlerini rampadan indirip
yarismadan cekilebileceklerdir.

Bu kurala uyulacaktir.

114

3.2.6.22.

Roket parcalarinin yer istasyonundan uzak yerlere diisecegi
gdz onune alinmal ve alici-verici antenlerin menzili
roketlerin ugus yoringesi dikkate alinacak sekilde
secilmelidir.

Roketimiz icin sececegimiz alici ve vericiler
gerekli antenlerle desteklenerek bu kural
saglanacaktir.
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115

3.2.6.23.

RF modulinin gicl degerlendirilerek link bant genisligi
bltcesinin yapilmasi ve ilgili tasarim raporlarinda sunulmasi
gerekmektedir.

Sayfa- 66

Bu kurala uygun link bitcesi olusturuldu.

116

3.2.6.24.

Roket Uzerindeki aviyonik alt sistemler ve sensoérler ucgus
esnasinda maruz kalacaklari titresim, basing ve sok gibi
etkiler altinda gorevlerini rahatlikla yerine getirmelidir. Bu
kapsamda gerekli koruyucu o6nlemler alinmali, tasarim
dogrulama asamasinda ilgili testler gerceklestirilmeli ve
sonuglari ilgili tasarim raporlarinda sunulmalidir.

ilgili analiz ve testler belirlenen sayfalarda
yapilmistir.

117

3.2.6.25.

Roketin lizerinde bulunan ucus bilgisayarlari roket rampada
iken anahtarlar acilarak kontrol edilmelidir.

Bu kurala uyulacaktir.

118

3.2.6.26.

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

Sayfa-32

Bu kurala uyulacaktir.
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Ucus bilgisayar acildiginda rokete bagl herhangi bir sistem
- A aktif hale gelirse takim diskalifiye edilecektir LTI O el T
Gorev Yuku icerisindeki elektronik devrelere de roket govdesi
120 3.2.6.28. Uzerinde yer alacak uygun anahtarlarla gli¢ verilebilecek Bu kurala uygun tasarim gerceklesti.
sekilde tasarim ve Uretim yapilmalidir.
Sisteme gli¢ saglayan her tarlid gug kaynagi (aku, pil ,
sUperkapasitor vb.) ile besledikleri ilk devreler arasinda
mekanik acma/kapama anahtari (Ing. on/off switch)
121 3.2.6.29. bulunacaktir.  Mekanik anahtar vasitasiyla  baglanti Bu kurala uygun sistem kuruldu.
kesildiginde glic besleme elemaninin herhangi bir sistem
elemaniyla (LED gostergeler, glic ceviriciler, regulatorler de
dahil olmak tzere) baglantisi olmayacaktir.
Sistemde Li-Po vb. pil kullanacak takimlarin “Li-Po Safe Bag” Bu kural dikkate alinarak sistem glvenligi
122 3.2.6.30. . .
kullanmalari gerekmektedir. saglandi.
123 3.2.6.31. Kullanilacak pilin giivenliginden takim sorumludur. Bu kurala uyulacaktir.
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Kullanilacak  piller  roketin ihtiyacini  karsilayabilecek e . ey
.2.6.32. . . -
124 3.2.6.3 el ve v Al elielid; Pillerimiz yeterli enerjiyi saglayacaktir.
125 3.2.6.33. Ugu5”aFg0|"|tmaIa.r|nda a.yr.|lma sekanslanini - tetikleyecek Bu kriterler belirlenmis ve kurala uyulmustur.
asgari iki kriter belirlenmelidir.
Karar verme parametrelerinde sensoérlerden okunan veriler Bu kural dikkate alinarak gerekli verilerin
126 3.2.6.34. y
esas olmahdir alinmasi saglanacaktir.
Sensorlerden okunan veriler dogrudan kullanilmamal ve
herhangi bir hatali okuma ya da sensor hatasi durumu goz Sistemimizde kullanilan filtreleme ileili savfada
127 3.2.6.35. onunde bulundurulmalidir. Bu gibi durumlar icin alinacak & Y
. . . aciklandu.
onlemler (filtreleme vs.) ilgili tasarim raporlarinda detayl
anlatilmahdir.
Ozgiin ucus bilgisayarlar ve tim ucus algoritmalari takim
dyelerinin kendi 6zgin tasarimlari olmalidir. Takim Gyeleri
128 3.2.6.36 ozgun sistemler ile ilgili detaylari aciklayabilmeli ve ozellikle Ozgiin bir ucus bilgisayari tasarimi ile katihm

ucus algoritmalarini degistirebilecek yetkinlikte olmalidir.
Tasarimlarinin  6zglin  olmadigl tespit edilen takimlar
diskalifiye edilecektir.

saglamaktayiz.
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Tasarim ve Uuretim asamalarinda kullanilacak malzeme,

129 3.2.7.1. donanim ve suregler insan saghgina ve cevreye zarar Bu kural dikkate alind1.
vermemelidir.
Tasarim, insan hatasini en aza indirecek sadelikte ve

130 3.2.7.2. gurblzlikte (guraltid etkilerine ve belirsizliklere karsi Bu kural dikkate alindi.
dayanikli) olmalidir.
Tasarim, Uretim ve test surecleri icin planlamalar ve risk

131 3.2.7.3. azaltma calismalari yapilmali ve ilgili tasarim raporlarinda bu Roketimiz en az risk faktorlerine gore tasarlandi.
calismalarin yapildigi sunulmalidir.
Tasarim, Uretim, entegrasyon ve atis gunlerinde guvenligi . . et Lo .

132 3.2.7.4. tehlikeye atacak wunsurlar belirlenmeli, gerekli tedbirler Sl RTINS Cle Gl i

I . : - alindi.

eksiksiz planlamali ve icra edilmelidir.
Firlatma, ucus ve kurtarma asamalarinda sistemin guivenligini . . et g .

133 3.2.7.5. tehlikeye atacak risklerin varligi 6nceden listelenmeli ve risk :i:z:(h e R T TR LT L G
azaltici tedbirler planlanip icra edilmelidir. '

134 3.2.8.17.1. Entegrasyon/montaj giint diskalifiye olmaya yol acan diger

durumlar
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134 3.2.8.1. Yarisma alanina gelen takimlar iki (2) gin boyunca atis s up el
alaninda kalacaklardir.
136 3.2.8.2. ilk glin entegrasyon giini, ikinci giin ise atis glinii olacaktir. Bu kurala uyulacaktir.
iki giin icerisinde gerceklestirilecek faaliyetler ve alandayken
137 3.2.8.3. ,
uyulmasi gereken kurallar detayl olarak EK-5"te sunulmustur.
Yarismacilarin tamami, yarisma alanina gelirken ¢elik burunlu
138 3.2.8.4. is ayakkabisi giymek zorundadir. Aksi halde yarisma alanina Bu kurala uyulacaktir.
alinmayacaklardir.
Yarismaci takimlardan entegrasyon/montaj gliniinde bes (5)
139 3.2.8.5. uygunluk etiketini azami dokuz (9) saatlik silire igerisinde
almalari beklenmektedir.
140 3.2.8.6. Roketlerin yarisma alanina saglam ulastiriimasi takimlarin

sorumlulugundadir.
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141

3.2.8.7.

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

Bu kurala uyulacaktir.

142

3.2.8.8.

Entegrasyon/montaj gunu sonunda uygunluk kontrolleri
tamamlanan takimlarin motorlari roketlerine takilacak ve
tamamen glgsuz (deactive) olarak bir sonraki giine kadar
TEKNOFEST  Roket  Yarismasi  Komitesi  tarafindan
saklanacaktir (Aviyonik sistemler kapali olarak).

onlemler
teslim

dikkate alinarak gerekli
sekilde hakem heyetine

Bu kural
alinacak
edilecektir.

143

3.2.8.9.

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

Bu kurala uyulacaktir.
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144

3.2.8.10.

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 tir ekipmanlara ihtiya¢ duyulmayacak sekilde
hazir olarak gelmeleri gerekmektedir.

Bu kurula uygun sekilde vyarisma
gelinecektir.

alalina

145

3.2.8.11.

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

146

3.2.8.12.

Takimlarin sahaya gelmeden once gerekli Uretim ve
entegrasyon/montaj faaliyetlerini tamamlamalari
beklenmektedir.  Takimlar sahaya geldiginde kendi
imkanlariyla yapacagl lretim ve entegrasyon/montaj
faaliyetleri disinda Yarisma Komitesinin sunacagl atolyeden
istifa etmek durumunda kalirsa, s6z konusu isler igin ceza
puani (atdlyeyi kullanma siresine bagl olarak uygulanacak
ceza puani) vyarismadaki toplam puana etkileyecektir.
Uygulanacak ceza puanlari Tablo 1’de belirtilmistir.

Bu kural dikkate alinacaktir.
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Takimlarin atoélyeden talep ettigi isler yetkili Yarisma Komitesi
Uyesi tarafindan degerlendirilecek ve yapilacak isin Olcegi
147 3.2.8.13. (kGclk-orta-bliyik) kiymetlendirilecektir. Kiymetlendirme Bu kural dikkate alinacaktir.
sonrasl takimin genel degerlendirmesine gerekli ceza puani
Yarisma Komitesi tarafindan uygulanacaktir.
148 3.2.8.14. Atoly'eden. .25 SR IETD (REEss VSR CHEE el Bu kural dikkate alinacaktir.
asan isler icin destek alinmayacaktir.
149 3.2.8.15. Bir takimin atdlyeden alacagi destek 45 dakikayl gecemez. Bu kural dikkate alinacaktir.
150 3.2.8.16. Drgmel, akylu vidalama vb. aletlerin kullanilmasina izin Bu kural dikkate alinacaktir.
verilmektedir.
151 3.2.8.17. Dremel, akuliu vidalama vb. aletlere disk kesme vb. uglan Bu kural dikkate alinacaktir.

takilarak tehlikeli islemler yapilmasina izin verilmeyecektir.
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152

3.2.8.17.1.

Entegrasyon/montaj giint diskalifiye olmaya yol acan diger
durumlar:

153

3.2.8.17.2.

Atis glinl diskalifiye olmaya yol agcan diger durumlar:

154

4.1.1.

Yarismaci  takimlarin  hazirladiklari  raporlarda  baska
takimlarin glincel veya gec¢cmis rapor iceriklerinden kopya
cekmek, ortak calisma/test/analiz yapmak yasaktir. Tespit
edildigi takdirde (yarisma tamamlanmis olsa bile) s6z konusu
takimlar diskalifiye edilecektir Bu durum, takimlar
birbirlerinin raporlarina ve calismalarina referans vererek
paylasim yapsalar dahi yasaktir. atis yapilmis olsa dahi bu
durum fark edildiginde

Olusturdugumuz raporlar , yapacagimiz test ve
analizler takimimiza 06zgli olup bu kurala
uyulmustur.

155

4.1.2.

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

Referanslar kisminda gerekli yerlerin referanslari
belirtilmistir.
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156

4.1.3.

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

Bu kural dikkate alinmistir.

157

4.1.4.

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

Sayfa 70 ile
110 arasi

Kontrol listesi istenilen sartlara uygun bir sekilde
hazirlandi.

158

4.1.5.

Tablo 2 ve Tablo 3’te raporlarin diskalifiye kriterlerine
ornekler (gecmis yillarda uygulanan kriterler) sunulmus olup
glincel diskalifiye kriterleri yarisma boyunca
gincellenmektedir (En dogru diskalifiye kriterleri ilgili
tasarim raporlarinin giincel rapor sablonunda yer alacaktir).

Bu kural dikkate alinmistir.

159

4.1.6.

Her raporlama asamasi, bir 6ncekinin diskalifiye kriterlerini
de kapsayacaktir

Bu kural dikkate alinmistir.
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160

4.3.1.

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

ilgili sayfalarda gerekli test ve analizler
yapilmistir.

161

4.3.2.

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

Bu kural dikkate alinmistir.

162

4.3.3.

Otr'de ilk versiyonu sunulacak Hata Modlari ve Etkileri
Analizine yonelik olarak takimlar tasarim sireci sonunda bu
analizi son haline getirmis olmalarnn gerekmektedir
(Tasarlanmis olan roketle ilgili tim vyapisal, akiskanlar
dinamigi, ucus algoritmasi yeterlilik vb. analizleri
tamamlanmis olmaldir. Bdylece, se¢imi yapilmis olan
malzemeler, Gretim yontemleri, roket ve bilesenlerinin ugus
kosullarina dayanikhligi ve ucus algoritmasinin uygunlugu
kanitlanmis olmalidir).

Bu istere uygun sekilde hata modlari ve etkileri
tablosu son halini alacak sekilde olusturuldu.
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163

4.3.4.

Benzetim surecleri iteratif olup, roket tasariminin gecirdigi
asamalar  neden-sonug¢ iliskileriyle  birlikte  KTR'de
sunulmalidir.

Raporumuzda bu kural geregince diizenlemeler
yapildi.

164

4.3.5.

Detayh Bilgisayar Destekli Tasarimlarin (ing. CAD), kullanilan
CAD programi Uzerinden entegrasyon videolarinin
hazirlanmasi gerekmektedir. Raporda yazan ya da yazmayan
her detay CAD tasariminda gosterilmeli ve anlatiimalidir.

Sayfa- 4

Bu kurala uygun sekilde gerekli videolar alindi.

165

4.3.6.

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

Sistem entegrasyon semasi ilgili sayfalarda
actklanmistir.

166

4.3.7.

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

Bu kural ile ilgili gereksinimler ilgili sayfalarda
aciklanmistir.
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Zaman, uretim ve test planlarinin hazirlanmis olmasi
gerekmektedir (Planlarin igeriginde hangi hafta hangi ilgili plan ve giincel tarihler raporumuzda
167 4.3.8. . . ) y . . : .
Uretimlerin yapilacagi, hangi tarihlerde bilesenlerin test paylasildi.
edilecegi gibi detayli bilgilere yer verilmelidir).
Tasarimin Uretilebilir oldugunun kanitlanmasi ve analiz/test Sayfa . . T
168 4.3.9. sonucglarinin  TEKNOFEST Roket Yarismasi Komitesine 45,46,47,48, Anahuz ve testler. Ie reEdmEn el
. oldugu desteklendi.
sunulmasi gerekmektedir. 49,50
KTR’de belirtilen her kriter ve tasarim detayinin yarismada
kullanilacak sistem/alt sistem/bilesen icin kullanilacagi Bu kural dikkate alinmistir.
169 4.3.10. y . o ) .
degerlendirilecek ve Yarisma Komitesi bu dogrultuda geri
bildirimlerde bulunacaktir.
TEKNOFEST Yarisma  Komitesi tarafindan  takimlara Sayfa .
170 4.3.11. saglanacak sicak gaz Uretecine esas olacak nihal analizler 45,46,47,48, 20 L el e R
(basing, sicaklik vb. beklentileri) KTR’de sunulmahdir. 49,50
171 4.3.12. AEISEIT CESLENISIE <CIhe UEREID e [FeeE CCREIER .ork uzantili dosyamiz rapor ile birlikte sunuldu.

rapor ile birlikte teslim edilmelidir.
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No Gereksinim Aciklama
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Takimlarin KTR’de |sten|.len tim bilgileri |Ig|||'bolumlerd'e W ol dilere sk her BEEm fd
172 4.3.13. sunmalari beklenmektedir. Raporun yanlis yerlerine eklenmis .
. y . kontroller saglandi.
bilgiler degerlendirmeye alinmayacaktir.
KTR degerlendirme sonuglarina gore finale kalan ve maddi
173 4.3.14. destek almaya hak kazanan takimlar Yarisma Takviminde Bu kural dikkate alind1.
belirtilen tarihte duyurulacaktir.
KTR’de sunulmak tizere TEKNOFEST Roket Yarismasi Komitesi
tarafindan istenilen bilgiler, analiz ve degerlendirmeler
Turkge dilbilgisi kurallarina uygun ve rahat anlasilir ve takip
174 4.3.15. edilebilir sekilde raporda sunulmaldir. Bu sarti yerine el LT TN T

getiremeyen takimlar icin raporun ilgili boliminde
gerektiginde %20 (ylzde yirmi) nispetinde puan eksiltmesi
uygulanacaktir.
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175

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 c¢iktilarin Giris Kriterlerine uymasi
beklenmektedir.  Aksi  halde KTR higbir  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.

Raporumuz bitln giris kriterlerini
saglamaktadir.

176

4.3.17.

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

Sayfa 55 ve
Sayfa 61

Bu bilesenler raporumuz icerisinde belirtildi.

177

4.3.19.

KTR'de takimlarin diskalifiye olma sebepleri Tablo 4’te
belirtilmistir

Bu kural dikkate alind.
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Kontrol Listesi

Bu maddedeki gereksinimler karsilanmistir.

Bu maddedeki gereksinimlere dikkate alinmistir.

00
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ALFARN3IUS

HTEA
Hata Thurleri ve Etkileri Analizi

W ‘v‘al.ll(.

F
Ay VETE -

Hata No |Oge/Fonksiyon Fonksiyon Tanimi Hata Turu Hata Nedeni Omiir/ Gorev Evresi Hata Etkisi Hata Tespit Yontemi Mevcut Tasarim Kontrolleri Alinan Tedbirler Siddet Puani (S)
Hata No [incelenen &ge ve siireg |Fonsiyonun Tanimlanmis Hatanin olusmasina Hatanin gézlemlendigi émur/ |Yerel Etki Son Etki S6z konusu gorev Onleyici (P) Tespit Edici (D) Hata olustuktan sonra hatanin Gorev basarimi ve
adimi nedir? gerceklesmesiicin gereksinimin sebep olan gorev evresi nedir? evresinde hatanin tespiti etkisini ortadan kaldiran ya da Degerlendirme
gereken nedir?/ saglanamama yetersizlikler/olaylar (Hata turanun kendi (Hata tUrunin gérev ne sekilde olmakta? Hata turunu ve/veya hata Hatanin tespit edilmesini azaltan tasarim tedbirleri nelerdir? |Komitesi beklentileri
(Rokete ait Giriin agaci |Fonksiyon tanimi durumu nedir? nelerdir? -Depolama uzerindeki etkisi) basarimive nedenini engelleyen mevcut saglayan mevcut kontroller agisindan bu etki ne
uzerinden giderek, nedir? -Tasima Degerlendirme (Periyodik test, 6lgim, kontroller nelerdir? nelerdir? (Yedekleme, baska bir sistemin derece 6nemlidir?
kritik her kalem igin (Hatanin ne oldugu (Ayni hata tara farkli  [-Rampaya Yukleme ve Komitesi beklentileri muayene, kullaniciyi gérsel devreye girmesi, algoritmada
meydana gelebilecek tanimlanacaktir) sebeplerden Atesleme hazirlik tzerindeki etkisi) ve/veya isitsel yollarla alinan é6nlemler vb.)
hatalar incelenmeli ve olusabiliyorise, farkh |-Ugus uyaran isaretler, insan-
listelenmelidir.) sebeplerigin ayri kullanici arayuzlerinde yer
satirlarda hatayi tek (Ayni hata tarua sistemin farkh alan uyari mesajlan, gozle
tek ele aliniz.) émir evrelerinde muayene vb)
gozlenebiliyorise, bu 6mur
evreleri igin ayri satirlarda
tek tek ele aliniz.)
Faydali Yuk'in ve Servo motorlarinin yedeklenmesi
Servo motor Kurtarma sisteminin Motor guctindeki Ayirma piminin Ucu parasitlerin yanhis Kurtarma sisteminin Test, 6lgim ve gorsel Servo motorlarin yiksek glicde Ugus dncesi yer testlerinin ve ugus 6ncesinde mudahale
HF-1 aktiflesmesi yetersizlik sikigmasi cus irtafada sistemden aktiflesmemesi muayene secilmesi yapilmasi edilebilecek sekilde 7
ayrilmasi montajlanmasi
Roketile yer Ucus oncesi arizaya karst yedek bir
istasyonu arasindaki B R " Gorev adimlarinin Beklenen titresim ve sok .. R sistem yapip hata tespiti esnasinda
e . . . . Istenilen Goérevlerde . . . . . Ugus 6ncesi butun telemetre . . .
- iletisimi saglayip Yanhs veri okuma |Yiiksek titresim ve sok basarili bir sekilde . seviyelerinde calisabilecek o L degisim, ugus esnasindaki arizada
HT-2 Ugus Bilgisayan ) ) . Ugus Sapma L . Telemetre verileri o o Slgimlerinin yapilmasi N S 10
verilen komutlara seviyeleri gerceklestirilememesi ugus bilgisayari se¢imi ise yetek ugus bilgisayarinin
gore gorevini icra devreye girmesi
etmesi
Rokette bulunan bitiin| Ugus bilgisayarina g
Aviyoniklere ve R R o R N R ‘C ¢ bilg K Y sue Aviyonik gug¢ kontroli ve " R N U N
R Lehimlemenin dogru | Montaj hatasi ve ugus gug gerektiren gitmemesi sonucunda T N Yuksek dayanimli Lehim Tercih " R R Gug bilesenleri ve kablolarin
HT-3 Batarya sevolara gug . o Ugus . . . . Telemetre dlgimleri ve . . Ugus 6ncesi yer testleri . 7
. yapilmamasi titresimi pargalara enerji gorevlerin yerine L edilmesi yedeklenmesi
saglanmasi . . L . gorsel muayene
gitmememsi getirilememesi
Yakit veya yanici . Elektrik akiminiileten " Roketin ugus Atis Atesleme baglantilan Atii dncesi akim verildiginde Hata olusumuna hazir olunmasi ve
. Ucundaki yakici ) L Rampaya Yukleme ve o . " L. R o o . .
HF-4 Atesleme Teli malzeme Kismin alev almamast telin uglarinin iletim Atesleme hazirlik asamasina gergeklestirilemedigi Gorsel Muayene ve test yapilmadan 6nce akim iletim yapilip yapilmadiginin olustugu vakit ivedi olarak 10
atesleyebilen tel yapmamasi s gegememesi i¢cin basarisiz olunmasi verilerek test edilmesi gorulmesi atesleme telinin degistirilmesi
Hasar alan roketin esitli olumsuzluklara karsi hazirda
Roketin hizin Parasit tzerinde Hasar verebilecek N o " o " . . . . ces . s
. I " . Guvenli inisin tekrar kullanilamamasi N Parasut saglamhginin periyodik [ Genis bir alanda gorsel olarak yedek parasut bulundurulmasive
HF-5 Parasut dusurerek kontrollu yirtik ya da yirtiklar mekanik pargalarin Ugus N e Gorsel Muayene K N R N . R 7
. N R saglanamamasi ve butunlugunu olarak kontrol edilmesi inceleme hatanin tespit edilir edilmez
inisini saglamasi olmasi temas etmesi . . N R
kaybetmesi duzeltilmesi
. . Faydali YUk ile iletisimin Faydali Yuk'un i¢ kismina acilan
Faydahi Yukile yer Montaj hatasive . - e . . . .
. . . . . Yer istasyonuna konum kurulamamasi Telemetre verileri ve Faydali Yk iginine yerlestirilen N . . bélme ile kartimiz vidalanacak ve
HF-6 Arduino Mega Pro Mini | istasyonu arasindaki Veri okumama kurtarma esnasindaki Ugus o . . . . © A Ugus oncesi yer testleri . . . 7
T bilgisi gelmemesi sonucunda faydali montaj kontrold kartin kapak ile sabitlenmesi uzerine yaptigimiz kapak ile hata
iletisimi saglamak basing o
yukun kayip olmasi engellenecek
. . - Kurtarma sistemlerinin - A .
" . Titresim, garpma, Verilerin okunamamasi ) . . . . o Olasiihtimallerin 6nceden tahmin
= Yuksekligin . . N beklenilen irtifalarda Sensoérin galisip galismadiginin Ugus dncesi butlin test ve L N
R Rakim veya irtifayi - N disme gibi etkilerle veya yanis okunmasi R R R R R N N o R edilip yedek altimetre
HF-7 Altimetre N olgulememesi ya da Ugus aktiflesmemesi sonucu Telemetre verileri periyodik testlerle takip olgumlerin yapilmasi 7
6lgmekte kullaniimasi o . ariza meydana sonucu olusan . A . . bulundurulmasi ve kullanima hazir
yanhs 6lgtilmesi . gorevin edilmesi
gelmesi aksaklilar olmasi
tamamlanamamasi
Sabitlenemeyen parca Aviyoniklerin hasar
Motor ve gévde i Korozyon, paslanma i i Kullanilacak civatalarin gorsel
ve gov s Saglamhigini yitirmis 2V -p N ve duvarlarin i¢ yapiy! almasi nedeniyle N Kullanilmak igin saglam ve yeni v ! N v ne . Yedek olarak fazladan civata
HF-8 Civata parcalarin veya dislerin Tasima - Ugus bozup aviyonik elektronik aksamlarin Gorsel Muayene muayene ile kontrol edilip 7

sabitlenmesi

civatalar

bozuklugu

aksamlarin da hasar

almast

beklendigi gibi

salsmamas,
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