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MER.GE'N” Yarisma Roketi Genel Bilgiler

Yarisma Roketi Hakkinda Genel Bilgiler Tahmin Edilen Ugus Verileri ve Analizleri

Olcii Ol¢ii

Boy (mm): 2360 Kalkis itki/Agirlik Orani: 1,62

Cap (mm): 120 Rampa Cikis Hizi (m/s): 31,8

Roketin Kuru Agirhigi (g): 21389 Stabilite (0.3 Machigin): 1,89
Yakit Kiitlesi (g): 4349 En biyiik ivme (g): 8,726
Motorun Kuru Agirhigi (g): 2683 En Yiiksek Hiz (m/s): 265
Faydali Yik Agirhigi (g): 4000 En Yiiksek Mach Sayisi: 0,79
Toplam Kalkis Agirhigi (g): 28319 Tepe Noktasi irtifasi (m): 3192

Motor Secimleri

Birinci tercih : M2020
ikinci tercih : M2150

2021 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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. 4 Open Rocket Genel
M.ERGE‘N’ Tasarimm - 1

Suruklenme ve Faydal Yk

Ana Parasiit A;\ggonik Parasiitii FaydaliYik
270mm mm 140mm 310mm
'e ;E"l

Kanatgik Kok
Uzunlugu
240mm

anatcik Yikseklik

K
120mm
| Cap
1 120mm

Stability:1,89 cal

Rocket
Length 237 cm, max. diameter 12 cm < CG:160 cm
Mass with motors 28319 g ® CP:182cm
at WED,30

Apogee: J16Tm
Max. velocity: 265 m/s (Mach 0,79)
Max. acceleration: 85,5 m/s®
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MERGENT OTR - KTR Degisimler - 1

Degisim Konusu

Sayfada?

KTR’de Hangi
Sayfada

Mikro Kontrolcu
Mikro Kontrolcu
Arac Takip Cihaz
M12 Mapa
Kanatcik

OTR’de Hangi OTR’de igerik Neydi? | KTR'de icerik Ne
: Oldu?

56, 64
56, 64
67
23,44
31

STM32F303CCT6 STM32F302C8T6

STM32F103C8T6 STM32F102CBT6

SW Future SailTrack

M12 M8

Geometri Tasarimi Geometri Tasarimi
Optimize Edildi

39, 40
45, 46
45, 46
13
57
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MERGENT OTR - KTR Degisimler - 2

Degisim Konusu Yeni igerik Konusu? KTR’deki icerik Detayi? KTR’de hangi sayfada?

izin verildigi takdirde kurtarmada kullanilabilmesi acisindan
ana yer istasyonu yaninda tasinabilir yer istasyonu tasarimive
Uretimi yapilmistir. Alici iceren sistem, roket ve faydali yuk
telemetri verilerini lora tizerinden alip lizerinde bulunan
GNSS'den aldigi konum verisiyle karsilastirip, roketin

Yer istasyonu Tasinabilir yedek yeristasyonu  tasinabilir yer istasyonuna mesafesini Gzerinde bulunan 53
dokunmatik ekrana yazacaktir. Uzerinde bulunan elektronik
pusula sayesinde kullanici kendi yonini bilebilecektir. Sistem
Uzerine yerlestirilen USB socket yardimiyla alinan veriler ana
yer istasyonu bilgisayarina aktarilabilecektir. Sistemden iki
adet Uretilip birinin ana yer istasyonunda, digerinin
kurtarmada kullanilmasi planlanmaktadir.

2021 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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3 Serbestlik Dereceli
Ucus Benzetimi

1,5 ADANA MERGEN KTR 3DOF RAPORU ISMI
ILE 27 MAYISTATESLIM EDILECEKTIR.
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P Operasyon Konsepti
MERGEN (CONOPS)

Roketin ulasabilecegi en yuksek noktadir.

3191 metrede gercekletesecektir, faydali e = — = )
ylUk bu asamada birakilir ve birincil parasut / : |
bu asamada acilir. <\ S
/ AN M
T~
__—/ 2
Firlatmadan 4,2 saniye sonra
il meze Yuksekhkte Roketin yere inmesine son 500 Sl
SErgeKiesir. metre kala gerceklesecek acilma
kademesidir. ikincil parastit bu A

l asamada acilmaktadir.

-
Yer Istasyonu
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MERGEN"

Operasyon Konsepti
(CONOPS)

Ucus Oncesi
Roket 6ncelikle alt sistemler,
entegrasyon elemanlarive sabitleme
elemanlariyla montajlanur.
Etiketler alindiktan sonra barut
haznelerine barut yerlestirilir.
Motor govdeye motor yerlestirilir ve
mapaya sabitlenir.
Motor tutucu tijlere gecirilir ve
somunlarla sabitlenir.
Roket rampaya tasinir.
Roket rampadayken altimetre cihazi
tasarlanan kapakile rokete
yerlestirilir.
Roket rampadayken son olarak
aviyonik sistem ve faydali yuk
aktiflestirilir.

Ucus Esnasi .
Ucus Profili Tablosu: P
Hiz I
(m/s) B
I 2.
Firlatma |
} |
RampaUcu 0,190 6 31,8 :
Yakit Bitimi 4,40 719 265 : 3
|
Tepe Noktasi 25,8 3191 0 |
l
L . |
Birincil Parasit 258 3191 29 :
Acilmasi :
ikincil Parasit ~ 101,5 500 28 |
Acilmasi |
4,
ParagutSonrasi 496 0 6,28 5.

Sonrasi
Yer |stasyonu§gask| verilere gore

roketimizin indigini gdérdiglimuzde
kurtarma asamasi baslayacaktir.

Yer istasyonu gorevlisi arkadasimizin
telsizden iletecegi enlem boylam
verilerine gore kurtarma ekibi yola
cikacaktir.

Ucus mekanik¢imizin 6n gordigu inis yeri
ve yer istasyonundan alinan veriler
karsilastirilacak ve kurtarma ekibimiz bu
veriler 1siginda rotalarini olusturacaktir.
izin verildigi takdirde 6zgiin tasinabiliryer
istasyonumuzbu asamada da
kullanilabilecektir.

Roket basariyla kurtarilacaktur.
Faydaliyuk verileri

alinarak incelenecektir.
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Operasyon Konsepti
MER.GEN” (CONOPS)

ams A'ac':,'t:,'.' MaTar irtifa/Zaman Grafigi

0 25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475
Time (s)
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Operasyon Konsepti
MER.GEN" (CONOPS)

Total acceleration

Atis Al 1. Mot i igi
g Alani 1. Motor lvme/Zaman Grafigi

25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300 325 350 375 400 425 450 475
Time (s)

|— Total acceleration (mis?)
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Operasyon Konsepti
MER.GEN” (CONOPS)

Aus Ah::':.'m}..' Motor Mach/Zaman Grafigi
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. 4 : : : .
MERGEM" ALT SISTEM DETAY iCERIKLERI

™ Vmponert | Uninukiom) | DwGapian) | Gdarimm | Gretryontem | Oretmyen | Waseme

Hazirlanan ahsap kaliba, elle yatirma ¢.0. Mak. Miih,

Burun Konisi 36 12 2 B : Cam Elyaf
yontemi Lab.
Ust Gévde 100 12 2 Rulo sarim yontemi C.U.M. M. L. Cam Elyaf
Alt govde 100 12 2 Rulo sarim yontemi C.U.M. M. L. Cam Elyaf
Entegrasyon Govdesi 18 11,6 2 SRR uret‘|-len ka.llba AEUTIE Cc.U.M. M. L. Cam Elyaf
yontemi
Kanatciklar 24 - 5 Vel e ekt e Bl C.U.M. M. L.ve Karbon Epoksi
. . . Adana Metal
Motor Tutucu 0,25 11,6 21 plakanin su jetiyle kesilmesi Sereni Karbon Epoksi
Motor Blogu 1 11,6 icidolu Sujeti Metal Sanayi Krom
Helfz PIak.as.,l JEIAE 0,5 10,7 icidolu SuJeti Metal Sanayi Aliminyum
Konisi)
Kurtarma Plakasix2 1 11,6 icidolu Su Jeti Metal Sanayi Aliminyum
M3 Vida x3 0,6 - - Hazir Alindi - Paslanmaz Celik
Merkez'ege Halkas 1 11,6 30,5 SuJeti Metal Sanayi Krom
20 Mayis 2021 Persembe 2021 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU 13
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. 4 : . . .
MER.GE-N’ ALT SiISTEM DETAY iCERIKLERI

T P o R TR,

3/16 UNC Mapa 5 Dokme celik Hazir Alindi Paslanmaz Celik
M8 Mapa x4 - 6 270 Dokme celik Hazir Alindi Paslanmaz Celik
M8 Karabina x10 - 7 80 Dokme celik Hazir Alindi Paslanmaz Celik
M6 Firdéndi x3 - 7 75 Dokme celik Hazir Alindi Paslanmaz Celik
Metal U¢ - 2 80 3 Eksen Torna Uretildi Aliminyum 6063T1
Faydali Yik Sok Kordu 15 50 30 - Hazir Alindi Kevlar ile gliglendirilmis naylon
Burun Konisi Sok Kordu 15 280 70 - Hazir Alindi Kevlar ile glclendirilmis naylon
Govdeler Arasi Sok Kordu 15 150 100 - Hazir Alindi Kevlar ile giiclendirilmis naylon
Faydali Yiik Parasut ipleri 4 150 Dikim Dikimhane 550 Paracord
Birincil Parasitipleri 4 80 Dikim Dikimhane 550 Paracord
ikincil Parasut ipleri Dikim Dikimhane 550 Paracord

Gt et e m

Faydal Yuk Parasut Kalip ¢ikartarak dikim Dikimhane
Birincil Parasut 76 8 13 Kalip ¢ikartarak dikim Dikimhane 8
ikincil Parasit 200 10 27 Kalip ¢ikartarak dikim Dikimhane 12

2021 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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. 4 : . . .
MERGEN" ALT SISTEM DETAY iCERIKLERI

M5 Somun x8 0,47
Havsa bas M4 Vida x15 0,8
M5 Tij x5 35
M8 Tij x2 100
Ek Agirhk 1 13
Kaydirma Ayagi x2 1
Kirihr Pin x8 0.9
Ek agirlik 2

m Materyali Uretim Yontem e

Faydali Yk Katmanlar

Aviyonik Katmanlar 0,2
Faydali Yik Kartlar 0,2
Aviyonik Kartlar 0,2

Faydali Yk Piller -
Aviyonik Piller -

Hazir Alindi

Havsa basli M4 Hazir Alindi -

M5 Hazir Alindi -

M8 Hazir Alindi -
- Dokim Metal Sanayi

- Hazir Alindi -

M2 Hazir Alindi -
Dokim Metal Sanayi

Paslanmaz Celik
Paslanmaz Celik
Paslanmaz Celik
Paslanmaz Celik
Karbon Celigi
Aliminyum
PLA
Karbon Celigi

Cam Elyaf Elle Yatirma, Lazer Kesim ¢.U. Mak. Miih. Lab
Cam Elyaf Elle Yatirma, Lazer Kesim ¢.U. Mak. Miih. Lab
PCB Hazir Alindi/ Elle dizgi Cin — Hong Kong/ C.U.
PCB Hazir Alindi/ Elle dizgi Mak. Mih. Lab.
2S5 2800mAh Li-Po Hazir Alindi -
2S5 2800 mAh Li-Po Hazir Alindi -

11
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Kurtarma Sistemi
Mekanik Gorunum

____—— Birincil Parast
2000mm c¢ap

Elektronik Kibrit Ucu

(Fitil) M8 Mapa | Faydali Yk

/ Parasutl 800mm
¢ap

Alliminyum Bolme
Plakasi

Barut Haznesi

g

|

I

I

|

|

IP it ipleri

| Parasiit ipleri

| (2000mm) Parag.i]tiplg{
[ (800mm)
|
|
I
|
|
|
|
I
|

Parasiit ipleri
(760mm)

jkincil Parasiit
760mm Cap
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MER.GE‘N" Parasiit Cikarma Sistemi

* Enucuz, en hafif ve en kliciik hacme sahip sistemdir.
* Ayrilma hizi konusunda diger acilma sistemlerine gore en hizli olan sistemdir.
Gerekli 6nlemlerin alinmamasi durumunda barutun yanici olmasindan kaynaklh kaza yasanma riski barindirir.

e Sizdirmazlik konusunda karbondioksitile ayrilma sistemi kadarsorun yaratmaz.

i.\ M\

) * Enylksek maliyetesahip ve agirlik konusunda yayli sistemden sonra en agir olan sistemdir.

~* Rokette kapladigihacim yayli sistemden daha az, kara barut sisteminden daha fazladir.

=r- * Ayrilma hizi konusunda azimsanmayacak etkisi vardir fakat bu konuda kara barut sistemi daha etkilidir.
~* G@Gaznistenilenbasingta stkismamasi sonucunda sistemin ¢alismama riski vardir.

KARBONDIOKSIT

* Maliyeti kara baruttan daha fazladiragirligiise en fazla olan acilma sistemidir.
M * Rokette en fazla hacim kaplayanve en dusuk ayrilma hizina sahip sistemdir.
¢ Sistemin ¢alisma durumu diger sistemlere gére daha az risklidir.

vavll sistem ® Uretim asamasi ve imkanlari caydirici etkiye sahiptir.

Maliyet dusiukltugu, hafiflik, az yer kaplamasi, ayrilma hizi ve acilmama riskleri g6z 6ntinde bulunduruldugunda bizlerigin en
uygun olabilecek sistem olarak kara barut sistemi tercih edilmistir. Acilma 2 asamadan gerceklesecektir gereken hesaplamalar
sonucundailk agiimada 7.52 gram ikinci agilmada 2.62 gram barutun yeterli oldugu gorulmustur.

20 Mayis 2021 Persembe 2021 TEKNOFEST ROKET YAR(:(STI\Q)ASI KRITIK TASARIM RAPORU 17




MERGEN

. 4

Kurtarma sistemimiz barut temelli bir sistem oldugundan dolayi, ates, isi, elektrik
kacagi ve statik elektriklenme gibi dikkat etmemiz gereken kriterler bulunmaktadir.
Onlem olarak parasitlerimiz ve barut haznelerimiz; kivilcim, statik elektrik ve isiyi
sonumlemesi icin 6zel cam elyaf kumaslarla muhafaza edilecektir.

Birincil acilma esnasinda, birincil parasut ve faydali yikimiiz govdeden disariya
cikacaktir. Birincil parasut, muhafaza cantasindan ¢ikarak agilacaktir. Cantadan kolayca
cikabilmesi icin pudra kullanilacaktir. Muhafaza ¢antalarialt kurtarma plakasindaki
mapaya, karabina ile baglanarak kontrol edilebilecektir. Aksi halde muhafaza cantasi
parasitu kaplayarakicerisine hava dolmasini engelleyecektir.

Faydali ylk parasutiise onindeki muhafaza tamponu sayesinde hasardan
korunacaktir. Ayrica diger parasitler gibi muhafaza cantasina sahip olacaktir.

Burun konisi-gdévde arasinda gerceklesen ikincil acilmada ise ikincil parasuti serbest
birakilacaktir. ikincil parasiit muhafaza cantasininicerisinden cikarak acilacaktir.
Muhafaza ¢antasi, karabina ile kurtarma mapasina baglanarak kontrol edilebilecektir.
Sok kordlarinin, barut haznelerine yakin oldugu kisimlarinda muhafaza kumasimizdan
kaplamalar Uretilerek, kordlarin glivenligi ve agilma esnasinda olusan sok kuvveti ile
riske girilmesi 6nlenecektir.

Alinan dnlemler ve yapilan hesaplar sonucunda, roket gtivenli bir sekilde kurtarilacaktir.

Parasut Cikarma Sistemi

Kurtarmayi gerceklestirecek olan biri ana
diger ikisi yedek olmak lizere Ui¢ ucus
bilgisayari, farkl parametreler kullanarak
birincil ve ikincil atesleme
gerceklestireceklerdir.

Roket ayrilmayi barutla
gerceklestireceginden, ucus bilgisayarlarina
elektronik kibrit uclari baghdir.

Roket tepe noktasina ulastiginda, ucus
bilgisayarlari tarafindan birincil atesleme igin
elektronik kibrit uclarina en az 0.5 amper
akim gonderilecek ve boylece surtklenme
parasutleri ve faydal ylik serbest kalacaktir.

Roket dislise gectiginde ucus bilgisayarlari
irtifa 6lcimuine devam edecek ve yere 500
metre kala ikincil atesleme icin tekrar en
az 0.5 amper akim gonderilecek ve ana
parasutler serbest kalacaktir.



M.ER.GE'N" Parasiit Cikarma Sistemi

KURTARMA SISTEMI| PARCA & ALT SISTEMLERININ ROKETTEKI ISLEVLERI:

PARCA & ALT SISTEMLER PARCA & ALT SISTEMLERININ ADI PARCANIN & ALT SISTEMLERININ iSLEVI

KURTARMA PLAKASI Barut haznesinin ve sok kordonun baglantisiicin mapa iceren alt sistemdir. Binen sok yikiine
karst M8 mapa, 10mm kalinliginda aliminyum plaka ve 3 adet M4 havsa bagli vida
dayanacaktir.

- BARUT HAZNESI Acllma sistemi olarak sectigimiz kara barutu icerisinde tutmaktir. Ayrica atesleme esnasinda
" olabildigince az deforme olmasi hedeflenmektedir.
ELEKTRONIK KiBRITBASI Aviyonik sistemden gelen akim ile sistemin aktivasyonunu saglar. Boylece kontrolli bir agilma

aktivasyonu saglanmis olur.

MUHAFAZA CANTASI Kara barutun yanmasi esnasinda ortaya ¢ikan kivilcimlar ve 1si sonucunda istenmeyen
durumlardan korur. Govde, mapa, sok kordu, karabina, bolme plakasi, aviyonik sistem ve
faydaliyuk gibi alt sistemlerin deforme olmasini engeller.

BARUT Sistemdeki en 6nemli elemandir. Tahrik mekanizmasive elektronik sistemler ile aktiflestirilir.
Ani yanma tepkimesi ile olusan basin¢ degisimi sebebiyle, roket govdesininic ve dis basing
il farkiniistenen diizeyde saglayarak parasitlerin acilmasini saglar.

2021 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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M.ER.GE‘N” Parasiit Cikarma Sistemi

< M

\ ,v\ "W:: "
J N
i
Gorsel: Birincil Agilma Gorsel: Patlatilmigs CAD Gorseli Gorsel: Ikincil Agilma

Kurtarma sisteminin aktivasyonuikiasamada gerceklesecektir.

1. asama tepe noktasinda gerceklesecektir.

1. asamada, birincil parasit, faydali ytk ve faydaliylik parasttii motor gévde ve Ust govdenin ayrilmasiile serbest
birakilacaktir.

2. asama yere inise 500 metre mesafede gerceklesecektir.

Bu asamada Ust govde ve burun konisinin ayrilmasiile ikincil parasit serbest birakilr.

Tim asamalarelektronik kibrit basi ile aktiflestirilen barutla acilma sistemidir.

Son olarak kurtarma asamasi; glivenle yere inen roketimizin bulunmasidir. Yer istasyonundan alinan verilerle kurtarma ekibi

roketi bulacaktir. Parasit Cikarma Sistemi Patlatilmis CAD Videosu: [

2021 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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https://www.youtube.com/watch?v=6YGpddTpmMk

Parasiutler

Alt Sistem Malzemeleri Malzeme Ozellikleri

550 Paracord ip 550 pounda dayaniklidir. icerisinde 7 adet ip ve disarisinda saglam bir kaplama bulunduran yumusak bir ip tiridir. Maliyeti ucuz bir
malzemedir. (Figlir 1)

Ripstop Naylon Kumas Yirtilmaya karsi direnclidir ve dikimi kolaydir. Akiskan gecirgenligi neredeyse yoktur. (Figlir 2)

Muhafaza Kumasi —-168Cile +1200C arasindaki sicakliklardan ve barutun yanmasindan etkilenmezler. Sekli bozulmaz ve darbelere karsi oldukga
direnglidir. Gelistirilmis bir cam elyaf tirudur. Test sonuglarimiz yansi 24 prototip agilma sistemi testinde verilmistir.

M8 Karabina Sok kordu, yanmaz ¢anta ve parasut ipleri gibi elemanlarin, sistemiolusturmalarinda serbestlik derecesini arttiran elemanlardan
birisidir. Tanesi yaklasik 5500 newton kuvvete kadar dayanikl, kilitli karabinalar kullanilmistir. (Figlir 3)

M6 Firdéndi Parasutiplerinin ve sok kordlarinin birbirine dolanmasini dnlemek ve acilma sonrasi parasltlerin fonksiyonelliginibozmamak adina
kullanilan en 6nemli alt sistem elemanidir. Yaklasik 4500 newton kuvvete kadar dayanikh firdénduler kullaniimistir. (Figtr 3)

M8 Mapa Tanesi 1400 newton kuvvete kadar dayanikl dokme celik mapalar kullanilmistir. Karabinalar kullanilarak sok kordu ve parasutleri
kurtarma plakasina sabitlemek amaciyla kullaniimistir. (Figtir 3)

3/8-16UNC Mapa Bu mapa tiirii Cesaroni M2020 ve M2150 motorlarinin kasalarindakiyuvalara (forward closure) uygun olacak sekilde tretilmistir.
Dokme celik yontemiyle Uretilen bu mapalar roketi tek parca kurtarmak amaciyla tretilmistir. (Figtir 4)

2021 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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Parasutler

wAcILK !

e Parasutlerimiz, yirtilmaz kumas ile Gretilmis bir yamacg
parasttinunkumasi kullanarak tretilmistir.

e Tasarlanan kubbelimodeldir. Parasitlerin st kismindaki
stabilizor delik hava akisini stabilize etmek icin, %10-%15’i
buyukligliinde agiimistir.

* ikincil parastitimiiz mor sari, birincil parasitiimiz kirmizi
beyazve faydali ylk parasttimiiz mor renkte Uretilmistir.

e ikincil parasitimiziin capi biiyiik oldugu icin givenligini ve akis dinamigini stabil saglamak amaciyla 12 parcadan olusacak
sekilde ve 12 ipe sahip bicimde uretilmistir.

PARASUTLERIN OZELLIKLERI

m Acik Cap (cm) Kapladigi hacim (m?3) Kubbe Delik Cap (cm) Diistis Hiz (m/s)

Birincil Kirmizi-Beyaz 0.0013 11.4 24.76
ikincil Mor-Sari 200 0.0045 20 7.01
Faydali YUk Mor 80 0.0006 13.5 9.16

Parastt Tanitim Videosu: -

2021 TEKNOFEST ROKET YARISMASI ONCUL TASARIM RAPORU
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https://youtu.be/eole9BJqO_g

MERGEN"

« Uretime baslamadan dnce kumasimizve kalip yéntemimizile olusturacagimizgeometrinin siirtiinme katsayisini hesaplamak
amaciyla aviyonik birimimizin tasarladigi 6zgilin surtinme katsayisi hesaplayan kartimizi prototip parasutumiuize baglayarak
hesaplamalaryapilmistir.

* Birden cok deneme ve daha 6nceden slirtinme katsayisi bilinmisgeometriler ile verilerimizi karsilastirarak prototip
parastutimuzin stirtinme katsayisi elde edilmistir. Bunun Uzerine parasutlerimizin tGretimi baslamistir.

e Parasttimiuzin Gretiminden sonra ORK Uzerindeki dusus hizi verilerine bagh kalmayip isterin karsilanip karsilanmadigini
teyit etmek amacli her parasttin dusuas hizi ayri ayri hesaplanmistirdikey hiz formdlleri kullanilarak hesaplanmistir.

Parasiutler

Hem faydali yiku, hem de roketi kurtaracak olan Telemetri + Atesleme karti;

* Dahiliantene, dahili EEPROM’a ve 132 kanal sayisina sahip olan Quectel L86,

 30dBm iletimglcdi, -147dBm alici hassasiyeti ve 8km menzili olan E32-868T30S,

300-1100hPa araliginda 6lciimyapabilen, 1hPa mutlak 0,12hPa goreli dogrulugu

bulunan, 20 bit ¢ézlinurlik ve IIR filtreye sahip olan BMP280,

e 2-4-6-8-16g araliklarinda 6lciim yapabilen, 500uA akim tlketen, 16 bit
cozunurlik ve dahili FIFO’ya sahip olan MPU6050’den olusmaktadir.

.\.

Kartén yuzu
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Gorsel: Parasiit ik Testi ~ Gorsel: Barut Haznesi Dayanim Testi Gorsel: Agilma Testi

KURTARMA SISTEMININ TUM ALT SISTEMLERININ TESTI:

SN S
Fonksiyonel

Parasit Fonksiyonellik  Parasltler kendi Giretimimiz oldugundan; rizgar tineliile icerisine hava  Makine Miihendisligi - 20 Nisan 2021
doldurularak ve paraslt ylksekten atilarak , icerisine hava dolmasive Lab./Bina
stabilizator deligin fonksiyonelligi test edilmistir.
Barut Haznesi Barut haznesinin PVC materyalli olmasi kararindan sonra total Makine Mihendisligi 9 Mayis 2021
Dayanim deformasyon analizi yapilmistir. Risk olusmadigi gorildigliinden Laboratuvari u
deneme amaclh 9 gram (glivenlik katsayisi 1,9) barutile test edilmistir.
Acilma Testi Hesaplamalara dayanan barut miktarinin tepe noktasindaki hticum Makine Muhendisligi 12 Mayis 2021
(Barut Miktan) acisina gore konumlandirilarak éntindekiagirhklara karsi miktarinin Laboratuvari -

yeterliligi test edilmistir.

2021 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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https://youtu.be/m1VcGns2Gws
https://www.youtube.com/watch?v=ZLuelbnv0N4
https://youtu.be/WPOEVn26BcU

MER.GEN’ Kurtarma Sistemi Testler

Test Adi Yapilacak Yer Test Yontemi Test Diizenegi Test Tarihi

Birincil Agilma

ikincil Acilma

Parasut
Fonksiyonellik

Parasiitipi Dayanim

Acilma sistemimizin, gerekli barut miktariile
acilmayi gercekletirmesi ve muhafaza
kumasininislevliginin dl¢tilmesi

CU Mak. Miih. Lab.1

Acilma sistemimizin, gerekli barut miktariile
acilmayi gercekletirmesi ve muhafaza
kumasininislevliginin dl¢tilmesi

CcU Mak. Miih. Lab.1

Parasutlerin bir ylkseltiden acik alanda belli
agirliklarla atilarak limit hiza ulasmalarini
saglamak

Acik Alan ve Yiuksek
Mesafe

Parasttiplerinin hesaplanan sok ytkiine karsi
dayanimlarini 6lgmek

CcU Mak. Miih. Lab.1

Roket govdeleri, burun 23.05.2021
konisi, parastitler, muhafaza

kumasi, agilma sistemi

Roket govdeleri, burun 23.05.2021
konisi, parastitler, muhafaza

kumasi, acilma sistemi

Parasit, sok kordu, 24.05.2021

karabina, mapa, ekagirlik

Cekme testi 24.05.2021

* Testler, hesaplamalarimizin ve simulasyonlarimizin dogrulugunu kanitlamak ve ucus esnasinda yasanabilecek sorunlara karsi
erken 6nlem alip ¢coziim gelistirmek amaciyla yapilacaktir. Alinan veriler isiginda revizelere gidilecektir veya calismalarimizin

dogrulugunun kanitlandigi gorilecektir.

2021 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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Faydali YUk Tanitim Videosu: -
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https://www.youtube.com/watch?v=4aSt3ZNs7Ss

MERGEN" Faydah Yuk

 Ephemeris tepe noktasina geldiginde aktiflesecek
birincil agciima sistemi, barutla acilma sistemidir. Faydali
yuikimuz Ephemeris'ten bu asamada ayrilacaktir.
Faydaliylk cikarken, govdeye zarar vermemesi icin
acllma esnasinda rahat bir bicimde govdelerden
cikabilmesi gdz 6ninde bulundurulmustur.
Buna 6nlem olarak faydaliytkuin sivri koselerine silikon
tamponlaryapilmasi planlanmaktadir.
Faydaliyikimuz4 kilogram agirliga sahiptir.

Gorsel: Faydali Yiik CAD (solda) ° Ek agirlik, celik olarak belirlenmistir. Radyoaktif madde
Gorsel: Faydali Ytk Temsili ve Bay Dizimi (sagda) veya cevreye zararlimadde bulunmamaktadir.

Ayrilma Gorinimi
e Faydaliyukimuzin ¢api, roketimizin capindan daha klicik capta tasarlanmistir. Olasi genlesmeler, hakem heyeti
karsisinda cikarilmave montajlanma kolayligi gozonilnde bulundurulmustur.
* Faydaliyukdiger tim bilesenlerden bagimsiz tek parasitle indirilecek olup, elektronik sisteme konulan konum bulma
sisteminden alinan verilerin yer istasyonuna aktarilmasi sayesinde kurtarilacaktir. Faydali ylikiin yatayda rampadan 4125 metre
uzakliga surtklenmesi 6ngoriulmaustir.

2021 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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MERGEN"

Faydah Yuk

L0J1FEST
HAVACILIK vy VETEKN

Faydaliyikicerisinde iki faydali yik ve bir telemetri karti bulunmaktadir. Faydali yik kartlarindan biri; icinde bulunun,
AS72651 (Master), AS72652 (560nm — 940nm, Slave) ve AS72653 (410nm — 535nm, Slave) spektral sensorleri ile farkli dalga
boylarinda radyasyon 6lciimu yapip, elde ettigi verileri hafiza kartina depolayip, roket rotasinin radyasyon profili
olusturulacaktir. Telemetri karti ise; ivme, irtifa, hiz ve konum verilerini paket halinde yer istasyonuna aktaracaktir.

Sensorler arasi gegis: [1]
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Elektronik Sistem:

Faydaliyuk elektronik karti genel olarak; radyasyon dl¢cimuicin
spektral sensorler, flash memory devresi, mikro kontrolcl, buzzer, led ve
pasif komponentlerden olusmaktadir. Spektral sensorler kendi aralarinda
12C iletisim protokollile haberlesmektedir. Ana sensor olan AS72651, flash
memory icerisinde bulunan programi kullanarak koordinasyonu saglarken
UART iletisim protokolu ile topladigi verileri hafiza kartina depolamasiicin
mikro kontrolcliye (STM32F302C8T6) iletmektedir. Kartta bulunan buzzer
ve led kontrol amaclidir.

Telemetri karti ise icerisinde bulunan ivme sensoéri (MPU6050),

=~ barometre (BMP280), GNSS modili (Quectel L-86), telemetri moduli

(E32-868T30S) ve mikro kontrolclii (STM32F302C8T6) ile faydali yikin anlik
ivme, irtifa, hiz ve konum verilerini yer istasyonuna aktarmaktadir.
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Faydaliyuk, ilk ayrilmasonrasi giin i1sig1 ile temas ederek lizerinde
bulunan spektral sensorlerle, her biri sahip oldugu alti farkh optik
filtre sayesinde 410 nm - 940 nm dalga boylari arasinda on sekiz farkl
kanalda 6lciimler yaparak hafiza kartina bulundugu irtifanin radyasyon

Sensorler roket
icerisinde veri
toplamaya baslar.

Sistem aktive
olur.

profilini depolayacaktir. p 3 v
Faydah yiik Roketin birinci
icerisinde bulunan ayrilmasi
kartlar, giines 15141 < gerceklesir ve
Bilimsel gbrev- 3.000 ve radyasyon ile faydal yiik serbest
T i ) temas eder. kalir.
metrede ucus yapan pilotlarin, gosteri
ucaklarinin, yamacgparasutculerinin - ! -
vb. maruz kalacagiradyasyon Senctrlor ver Veriler islenip
miktarini belirlemektir. Bu veriler toplamaya devam ,, mikro kontrolcii
s1nd .. . e T tarafindan hafiza
ISIgIn agoreV Ve Insan Sag Iglnln kart|na depolan”-_
korunmasiicin en uygun malzemenin
secilmesi hedeflenmektedir. Sistem aktive olduktan sonra tiim sure¢ boyunca

telemetri karti; ivme, irtifa, hiz ve konum
verilerini paket halindeyer istasyonuna aktarir.
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Gorsel: Motor Bmlnoéumlm Yayilim Kontlri Gorsel: Barut Haznesi Isi YayilimKontlri  Gorsel: Faydali Yik Isi Yayilim KontlrU
Merkezleme halkalarinin genlesmesini yorumlama amaciylayapilantermal analizde «Transient Thermal» moddali kullanilmis
olup 75 santigrat derece konveksiyon 10 W/mK isil iletkenlik uygulandi.Sicaklik dagilim verisinin lizerine «Static Structural»
modull uygulanip genlesme konturleriincelendi. Bu analizgenlesmeye en cok maruz kalacak bolgelerin tespitinde ve buna
yonelik risk azaltma calismalarinda kullanildi.

Faydaliyuk genlesmesini yorumlamakicin termal analizuygulandi. Cift modilleyapilananalizdeilk olarak « Transient Thermal»
modull kullanilip 75 santigrat derece konveksiyon 20 W/mK isil iletkenlikile uygulandi. Sicaklik yayilim kontirleri gbzlenip
lizerine «Static Structural» modiiliyle deformasyon gézlemi yapildi. Bu kontiirler ile en cok genlesecek yerler belirlendi. Onlem
alinmasi gereken yerler olmadigi gézlemlendir

Barut Haznesine isil gecirgenligini gormek amaciyla ANSYS lizerinden «Transient Thermal» moddiluyle termal analiz uygulandi.
Barut patlama sicakligi olarak 400 santigrat derece sicaklik kosulu belirlendi. Dis ylizeyde 38 santigrat derece sicaklik verisi
okundu, risk olusturmayacagi gozlendi. Materyal atamasi PVC-60 olarak yapildi.

Tim analizlerin mesh yapisinda «Orthogonal Quality» minimum degerinin 0,2, «Skewness» maksimum degerinin ise 0,8’'den
dislk olmasi saglandi. Tim analizler ANSYS Workbench dzerinden yapild.
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Ephemeris Post Processing Videosu:

Aerodinamikanalizler ANSYS Workbench ile Fluid Flow(Fluent) modiili Gzerinden gerceklestirilmistir.
Ciktilar 3 serbestlik dereceli ucus benzetimimizde ve kompleks ¢c6zim methodu sayesindeislenmistir.
Cd, Cl, Cm(z), basin¢ noktasi, rokete etki eden sirtiinme kuvveti gibi kritik degerler monitor
penceresi ve yazdir komutu ile elde edilmistir. Roket geometrisine yapilan hesaplamali akiskanlar
dinamigi analizleri 3 farkli hticum acisi ve her agida 8 farkli mach sayisinda gerceklestirilmistir.
Boylece cd/mach, cl/mach ve cm(z)/mach grafikleri elde edilmistir. Bu verilerin kullanimina 3
serbestlik dereceli ugus benzetimi raporumuzda yer verilmistir.

Tim analizlerdeiterasyon grafiginin yakinsanmasi 6nemsenmistir.

Burun Konisi Burun konimizin Cd katsayisini hesaplamak ve uygunlugunu optimize edebilmek adina uzunluk kiyaslamasi analizidir.
Giris-hiz, cikis-basing sinir kosullarinda ¢6zilen bir analizdir. Reynold sayisi 6.3e+6, Y+1 kullanilarak calisilmistir.
Geometri kiiclik oldugu icin sinir tabakasi olustururken zorlanilmamistir. Analizler 3 boyutlu yapilmistir.

Kanatcik Kanatciklarimizin AR-GE stirecinde bir cok analiz yapilmistir. Bu analizlerde Kanatc¢ik Cd, Cl ve Cm(z) degerlerine

Optimizasyonu bakilarak en uygun kanatgiga karar verilmesi hedeflenmistir. Kanatgiklarin farkh hizlardaki degerli de karsilastirilmistir.
Boylece ucus profili boyunca en uygun geometri secilmistir. Y+5 ve reynold sayisi 4.2e+6 alinmistir. Boylece daha hassas
calismalar sonucu kanat¢ik optimizasyonu gerceklestirilmistir. Analizler 3 boyutlu yapilmistir.
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https://youtu.be/38Bltd3oPSI

MERGENTY Aerodinamik Analizler

AoA=0
Analizi

AoA=2 Analizi

AoA=5 Analizi

Kanatcik
Tasarim
Analizleri

AoA=0 analizlerinde hiz-giris, basin¢-cikis sinir kosullari kullanilmistir. Bu analizler 0,1-0,2-0,3-0,4-0,5-0,6-0,7 ve 0,79 mach
hizlarinda yapilmistir. Geometri ve ag yapilari ayni oldugu igin degisen parametreler hava yogunlugu, entalpi, hiz gibi cevresel
parametreler olmustur. Bu analiz akiskan-yapisal iliskisi (FSI) kullanilarak ugus esnasinda maruz kalacagi basinca dayanimi analiz
edilmistir. Ardindan modal analiz ile kinematik analizler yapilmistir. Hata payi1 0,001 olacak sekilde ¢ozdirtlen bu analiz agaci
ucus benzetimi isterlerimizi karsilamaktadir. Y+5 degeri ile ¢calisilmistir Reynold sayisiile 4.1e+7'dir. Analizler 3 boyutlu yapilmistir.

AoA=2 analizlerinde pressure-far-field ¢6zim yontemi uygulanmistir. Bu analizler ile ugus benzetimimizdeki hassasiyeti arttirmak
planlanmistir. Bu analizler 0,1-0,2-0,3-0,4-0,5-0,6-0,7 ve 0,79 mach hizlarinda yapilmistir. Geometri ve ag yapilari ayni oldugu
icin degisen parametreler hava yogunlugu, entalpi, hiz gibi cevresel parametreler olmustur. . Y+5 degeri ile

calisiimistir Reynold sayisiile 4.1e+7'dir. Analizler 3 boyutlu yapilmistir. Hata payi 0,001 olacak sekilde ¢ézdirilen bu analiz agaci
ucus benzetimi isterlerimizi karsilamaktadir.

Ao0A=5 analizlerinde pressure-far-field ¢6zim yontemi uygulanmistir. Bu analizler ile ugus benzetimimizdeki hassasiyeti arttirmak
planlanmistir.. Bu analizler ile ugus benzetimimizdeki hassasiyeti arttirmak planlanmistir. Bu analizler 0,1-0,2-0,3-0,4-0,5-0,6-0,7
ve 0,79 mach hizlarinda yapilmistir. Geometri ve ag yapilari ayni oldugu icin degisen parametreler hava yogunlugu, entalpi, hiz
gibi cevresel parametreler olmustur. . Y+5 degeri ile galisiimistir Reynold sayisi ile 4.1e+7'dir. Analizler 3 boyutlu yapilmistir. Hata
pay! 0,001 olacak sekilde ¢ozdiirtlen bu analiz agaci ugus benzetimi isterlerimizi karsilamaktadir.

Eliptik ve trapezoidal kanatciklarin bizim roketimiz ile olan areodinamik uyumunu gérmek ve avatnajlarindan faydalanabilmek
adina yaptigimiz 2 boyutta plane tzerinden yapilan analizlerdir. Y+5 alimistir ve reynold sayisi 4.1e+7 olarak hesaplanmistir. Hiz,
vertex, cd, cl ve cm(z) degerleri karsilastirilarak yapilan 3 analizden olusmustur.
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MER.GEN" Aviyonik Mekanik Gorinim

Ana Telemetri+ Atesleme Sistemi

Yedek Atesleme

Yedek Ticari Easymini Arag Takip Cihazi

Gorsel: Uretilmis Aviyonik
Bay, Switch Yuvalarive
Aviyonik Sistem Tanitim Videosu: n Switchler
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https://www.youtube.com/watch?v=an8UqGnjtTU

MERGEN?  Aviyonik — Ozet

Rokette acilmayisaglayacak lic ucus karti kullanilacaktir. Bu kartlardaniikisi 6zglin biri ticaridir.

Ozgiin kartlardan olan telemetri + atesleme karti ana aviyonik ucus bilgisayaridir. Ana sistem kurtarma sistemini
tetiklemekicin hiz ve ivme parametrelerini kullanmaktadir.

Diger 6zglin kart olan atesleme karti ve ticari olan EasyMini V2.0yedek aviyonik ucus bilgisayarlardir. Yedek sistemde

kurtarma sistemini tetikleyecek olan parametrelerirtifa ve ivmedir. EasyMini V2.0 irtifa verisini kullanarak kurtarma sistemini

tetiklemektedir. 5
eHemertedt  purum ve Acillmayi Saglayacak Parametreler:

_____ lAnasistem | YedekSistem1 Yedek istem2

Durum Ozgiin Ozgiin Ticari
Isim Telemetri + Atesleme Karti Atesleme Karti EasyMiniV2.0
Acilma Kriterleri Hiz, ivme irtifa, ivme irtifa

BRAINDLL

FAouie =5 =3

] s
+ 5 I

3

Ana Sistem: Yedek Sistemler:

AN

TeIemet~ri + Atesleme Karti Atesleme Kart EasyMini V2.0 3]
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MPU6050

e +2,%4,+8 +16¢g
araliklarinda 6l¢im

e 16 g araliginda 2048
LSB/g hassasiyetle
Olciim

e 500 pA akim tuketimi

e 16 bitc¢ozinurliuk

e DahiliFIFO

BMP280 STM32F302C8T6

QUECTEL L86

300 -1100 hPa
arahiginda olgcim

|
|
|
|
|
|
|
|
* 72MHzcalisma 1 . pahilianten
frekansi : * <2.5mdogruluk
|
|
|
|
|
|
|
|

0.2 Pa 6lglm * 64 KB flash e DahiliEEPROM
gurultasu hafiza « 132 Kanal Sayisi
+1 hPa mutlak * 16 KB SRAM « Akilli Fonksiyonlar
dogruluk * 3xIC 3xUSART

+0.12 hPa goreli pini

dogruluk  9adet

20 bit ¢ozindrlik zamanlayici

IR filtre

E32-868T30S

-147 dBm alici
hassasiyeti

862-893 Mhz frekans
30 dBm iletim gucu

8 km menzil

600 mA akim
tiketimi
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MERGENY Ana Aviyonik — Detay/1

Devre Elemanlarive Secim Kriterleri:

Quectel L-86 Dahili antene sahip olup, distk glic kullanarak yatay eksende <2.5m

GNSS Modulu hassasiyetile 6lcim yapabilmektedir.

BMP280 BMP280 0.2 Padlglim glrdltisine sahip olup ve 300 - 1100 hPa basi¢

Barometre aralaginda, 0 — 65 °C sicaklik araliginda £1 hPa hassasiyetile dlcim
yapabilmektedir.

MPU6050 MPU6050 +16g 6lcim araliginda 2048 LSB/g hassasiyet ile 6lcim yapabilmektedir.

lvme Sensérii

E32-868T30S 868T30S 30 dBm aktarim glicline ve 8000 metre menzile sahiptir.

Telemetri

STM32F302C8T6 C8T6 72 MHz calisma frekansi, 64 KB flash hafiza, 16 KB SRAM’e sahiptir.

Mikro Kontrolcl

252200 mAh Li-Po Fiziksel 6lctleri roket icin uygundur ve yiksek enerji kapasitesine
sahiptir.

Konum verisinin elde edilmesi amaciyla
kullanilmaktadir.

irtifa ve hiz 6lcimiiamaciyla
kullanilmaktadir.

ivme verisinin elde edilmesi amaciyla
kullanilmaktadir.

Roket ve yer istasyonu arasindaki iletisimi
saglamaktadir.

Ana aviyonik sistemdeki veriakisini
saglamak, sensorleri kontrol etmek,
atesleme icin gerekli olan tetiklemeyi
yapmaktadir.

Devrelere glic verme amaciyla
kullanilmaktadir.

* Li-Po piller darbe ve yanmaya karsi mini safe bag icerisinde muhafaza edilecektir.
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MERGENY Ana Aviyonik — Detay/2

Ana Aviyonik Ucus Bilgisayari Blok Diyagrami:

7.4V
7.4V 25 7.4V ¥ AMS1117 3.3V AMS1117 5V
: 7.4v-* Dodrusal Voltaj ——» Dodgrusal Voltaj

Li-Po Pil Anahtar Regiilatorii Regiilatorii

, L
v e

Vin
N <Birim:il Atesleme
Fiinyesi IRLMLG6344
MOSFET ”EI
STM32F302C8TH

Mikro Kontrolcii
ikincil Atesleme D
Fiinyesi IRLMLG344

. MPU6050
Ivme Sensorii

BEMP280
Barometre

Quectel L-86
GNSS

SV

E32-868T305%
Telemetri

/77

Konum Hiz
Ivme Irtifa

Yer Istasyonu
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Kartlarin Uretim Yontemleri:

-----

—_— )T .. _§4 1 2
Atllte(;T;rlrI\e E32-868T30S ~d ?\1-!\3'3'25303(:8:"6 Kart Yurtdisindaki
Telemetri S lontroicu tasarimlari firmalara
takim liyeleri—>| profesyonel
P tarafindan olarak
Birincil AMS1117 5V Buzzer yapilir. urettirilir.
Atesleme Voltaj
Regilatori BMP280 |
Barometre 4 3
Quectel , . i
AMS1117 3.3V Yazilimlar Dizgi islemi
L86 GNSS Voltai MPUG050 ozgiin olarak takim tyeleri
) J ) : . takim lyeleri«— tarafindan
Regulatori lvme Olcer tarafindan gercekles-
olusturulur. tirilir.
Telemetri + Atesleme Karti Telemetri + Atesleme Karti
On Yizi Arka Yizi Kartlarin Uretim Yontemleri Videosu: -
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https://www.youtube.com/watch?v=Jo7QvlUYGsg

MERGENY Ana Aviyonik — Detay/3

Kurtarma Algoritmasi:

1.
2.

Elektronik sistemler aktif hale getirildiginde, ivmeodlcer verilerinden roketin rampada oldugu dogrulanacaktir.
Barometrik sensorden alinan5 irtifa verisi kiyaslanip medyanisifir degeri olarak kabul edilecektir. Bundan sonra
alinantum irtifa verileri, roketin ne kadar yukseldiginianlamakicin bu degerden cikartilacaktir.

Roket, ateslendikten sonraivmedlcerden elde edilen ivme verileri farki 2g’den biylkse ve irtifa verileri farki 10m’den
blyukse roketin hizlandigi tespit edilecektir.

Barometre sayesinde elde edilen hiz verileri ve ivme farki, 3 serbestlik dereceli ucus benzetim ve modelleme
vazilimindan ¢ekilen hiz limitininve ivme farkinin altina indiginde birincil acilma gerceklesecektir.

Birincil acilma gergeklestiyse ve roketin irtifasi 500m altindaysaikincil agilma gerceklesecektir.

Sistem aktivasyonundan, gérevtamamlanana kadartelemetriden yer istasyonuna gercek zamanliolarak ivme, irtifa,
konum, hiz ve acilma verileri paket halinde aktarilacaktir.

Kurtarma sistemini tetikleyecek parametreler:

R

Hiz 3 serbestlik dereceli benzetim modulli, open roket vs. similasyon ve grafiklerde goziiken tepe noktasina dogru
ve sonrasinda goziken birim zamanda irtifa degisimi yonu ve bayukliga.

ivme 3 serbestlik dereceli benzetim modulli, open roket vs. simiilasyon ve grafiklerde goztiken atisin asamalarinda
(launch, burnout, apogee, descent) olusan ivme degisim hareketi.

2021 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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MERGENY Ana Aviyonik — Detay/3

~ Veri Filtreleme Detaylari:[2]

Verilerin Filtrelenmesinde Kalman Filtresi kullanilacak olup irtifa, hiz ve ivme verileri filtreleme islemine tabi tutulacaktir.
1.Adim: Kalman Kazancini Hesapla

Kn = Ppjn—1.H (H. Pyyn—1.H" + Ry)™*
2.Adim:Olciimii Kullanarak Tahmini Giincelle

Kalman Filtresi Formulleri
1.Adim: Durumu Tahmin Et

2.Adim: Belirsizligi Tahmin Et = +.K7.1 (UZn . H- 1)
p —F.p, FT+40 3.Adim: Belirsizligi Guncelle
ntiin nin Pyn=U—-KyH).Pypy.(l —Ky. )T +K,. Ry KT

F = Durum gegis matrisi Xy, = n. zaman adimindaki sistem durum tahmini At5  At* At3]
H = Gozlem matrisi Pyjn = n. Zaman adimindaki belirsizlik tahmini 1 At A1 *n 20 12 6
(Q = Hata kovaryansi Kn = Kalman kazanci F = 0 1 Azt x’n], Q = At* At At .O'gl,

i A . 8 3 2
G = antrol m?t”5| U, = If.ontrol girdisi 0o 0 1 "n At3 At2
I = Birim matris R,, = Olgiim belirsizligi & 2t

G = Kontrol girdimiz 0 olacagiicin 6nemsiz H=1 *0, = Olgiim hatasi

Filtre uygulamasininbaslangicadiminda (n = 0 i¢in) X, ve (n = 0 igin) Py, kullanicitarafindan girilir. Daha sonra bu

baslangic verileri kullanilarak hesaplamalaryapilir.ilerleyen adimlarda, bir nceki adimin ciktilari bir sonraki adimin girdileri
olarak kullanilirve bu sekilde daha puriizsiiz (smooth) ve tutarl veriler elde edilmesi beklenir.
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MERGEN? Yedek Aviyonik — Detay/1

| sTM3ZF
| 102CBTL

takibi

| | | |

| | | |

I I GH21k 9U ' I

I I | CHN 114 ‘ [ I

l l o= ! l

| | 33334: | |

I I I I

ADXL345 : LPS25HB | STM32F102CBT6 | EasyMiniv2.0 . SailTrack
| | | |
|

+2 g/+4 g/+8 “g/if_16 g : e 260-1260 hPa : e 48 MHzcalisma ;100,000 ft (30,000 : e 1-120 dk
arah!dar'ln.c.:la"oltj:.um | araliginda élgiim | frekansi ' m) menzil | arasinda konum
13-bit gozuunurluk : « +1 hPa hassasiyet : « 16 KB SRAM : e 32k Flash : giincelleme
tl6garaliginda32 '« 1.75Hzverihiz | ¢ 64KBflashhafiza | + 6kRAM ,  frekansi
LSB/g hassasiyet l I * 6 adetzamanlayici : « 8 12-bitanalog I« Uzun sarj 6mri

: : * 2x1’Cve 3x USART input : * Anhkkonum

| | | |

pini
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MERGENY Yedek Aviyonik— Detay/1

Devre Elemanlarive Sec¢im Kriterleri:

LPS25HB LPS25HB  260-1260 hPa basig araliginda, -40— 85 °C sicakhk araliginda +1 irtifa ve hiz 6lciimi amaciyla kullanilmaktadir.

Barometre hPa hassasiyetile birlikte 75Hz’e kadar 6l¢iim yapabilmektedir.

ADXL345 ADXL345 +16gdlglim araliginda 32 LSB/g hassasiyetile 6lgim ivme verisinin elde edilmesi amaciyla kullanilmaktadir.

lvme Sensorii yapabilmektedir.

STM32F102CBT6 STM32F1 48 MHz calisma frekansi, 128 KB flash hafiza, 16KB SRAM’e sahiptir.  Yedek aviyonik sistemde sensorleri kontrol etmek,

Mikrokontrolci 02CBT6 atesleme icin gerekli tetiklemeyi yapmak.

EasyMini Ticari V2.0 100bin feet'e kadar basing¢ 6lctimi yapabilmektedir. 2 farkli Main ve apogee ateslemelerini yapmasiamaciyla

Sistemi atesleme yapabilmektedir. kullanilmaktadir.[4]

SailTrack Degistirilebilir yenileme hiziile uzun sarj 6mru vardir. Uzaktan Konum verisialma amaciyla kullaniimaktadir.[5]

Takip Cihazi konum takibi yapilabilmektedir.

252200 mAh Li-Po Fiziksel Olglleri roket i¢in uygundur ve yiiksek enerji kapasitesine Devrelere glic verme amaciyla kullanilmaktadir.
sahiptir.

* Li-Po piller darbe ve yanmaya karsi mini safe bag icerisinde muhafaza edilecektir.
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MERGEN? Yedek Aviyonik — Detay/2

Ozgiin Yedek Aviyonik Ucus
Bilgisayari Blok Diyagrami:

Birincil Atesleme m
Fiinyesi

7.4V 25
Li-Po Pil AMS1117 3.3V
Dodgrusal Voltaj
‘L Regijlath'r[i
— Anahtar 7.4V |—3 IV
3 3V |l|
|'4.|I'|nI
IRLML6344 SCL
MOSFET LJ‘I;]“EE
STM22F102CBTE
Mikro Kontrolcii D
e 7T
71
= 1/0 1/0 =

ikincil Atesleme D
Fiinyesi

SCL| ADXL245

Ivme Sensorii

SCL| Lps25HB
Barometre

Ticari Yedek Aviyonik Ucus
Bilgisayari Blok Diyagrami:

9V Pil

‘Ir_l

Battery “ Swﬁch

EasyMini V2.0

Main [ Apogee

Fiinyesi

Tkincil Ategleme
Fiinyesi

(Blrlncll Ateglem

20 Mayis 2021 Persembe

2021 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU

(KTR)



MERGEN? Yedek Aviyonik — Detay/2

Atesleme Karti On Yiizii
3 EPHEMERIS o t.oco.u-zu YZoi62 .

Atesleme Karti Arka Yizu
BRAIN,DLL

wAbNLe =8 =3
=t - ;
- L " -
" . s =¥
2R oot -
5 -
2

o

......

ADXL345
ivme Olcer?

Kartlarin Uretim Yontemleri:

1 2

Kart Yurtdisindaki
tasarimlan firmalara
takim liyeleri—>| profesyonel

Birihcil tarafindan olarak
Irnci . - -
AMS1117 3.3V . yapilir. trettirilir.
o e Ategleme Buzzer Pil +
VoltajRegtilator LPS25HB ikincil
Anahtar
Barometre Atesleme
STM32F102CBT6 4 3
Mikro Kontrolcu Yazilmlar Dizgi islemi
ozgiin olarak takim iliyeleri
takim liyelerij«— tarafindan
tarafindan gercgekles-
olusturulur. tirilir.
p i\,kjaz‘7b
EasyMiniV2.0
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MERGEN? Yedek Aviyonik — Detay/3

Kurtarma algoritmasi:

1. Sistem aktif hale getirilir.

2. Barometrik sensorden alinan5 irtifa verisi kiyaslanip medyani sifir degeri olarak kabul edilecektir. Bundan sonra alinan
tum irtifa verileri, roketin ne kadar ylkseldiginianlamakicin bu degerden ¢ikartilacaktir.

3. Ivme verileri, 3 serbestlik dereceli benzetim modiiliinden cekilen limit degeri ile karsilastirilacaktir. ivme verilerinin limit
degerinden kicuk oldugu dogrulandiginda sistem irtifa verisi almaya baslayacaktir.

4. Ardisikalinan 7 irtifa verisi karsilastirilarakirtifa farklarinin eksi degerlere ulasmasi sonucunda roketin diistise gegcmesi
dogrulanip, birincil acilma gerceklesecektir.

5. Birincil acilma gerceklestiyse ve roketin irtifasi 500m altindaysa ikincil acilma gerceklesecektir.

Kurtarma sistemini tetikleyecek parametreler:

irtifa 3 serbestlik dereceli benzetim moduilii, OpenRocket vs. similasyon ve grafiklerden elde edilen verilere gore,
roketin tepe noktasina ulasmasindan sonrairtifa verilerinin azalma egilimi gdstermesi.

ivme 3 serbestlik dereceli benzetim modulli, OpenRocket vs. similasyon ve grafiklerden elde edilen verilere gore;
roketin tepe noktasina ulasma anindan serbest diisme anina gegisi sirasinda, yer ¢ekimi etkisinin serbest
uzaydaki durusuna ve konumuna etkisinden 6tiri (Aerodinamik etkilerden 6tiliri kanatgiklarda biriken
havanin Ephemeris'in dalma hareketi gerceklestirmesi.) statik ivmesinin negatif degere dogru azalmasi.
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MERGEN? Yedek Aviyonik — Detay/3

Ticari Sistem Ayarlari:

A AKOS -

Monitor Flight Save Flight Data Replay Flight

Configure Altmeter Configure AltosUl Configure Ground Station

Load Maps Monitor Idie

Graph Data
Flash Image

Scan Channels

A Configure Flight Computer
Product: EasyMini-v2.0
Software version: 1.9.2

Serial: 6101

Main Deploy Altitude(m)@ 500
@
Apogee Lockout(s): @ 10

Maximum Flight Log Size (kB):

Apogee Delay(s):

182 (5 flights)
Igniter Firing Mode: @ Dual Deploy
Beeper Frequency: @

Reboot

Save Reset

a X

Export Data
Fire Igniter
Quit

X

Close

ikincil atesleme 500 metreye
ayarlanmistir.

Diger sistemlerle aynianda
ateslenmemesiicin birincil
acilmayaiki saniye gecikme
atanmistir.

Sistem, basin¢ degisiminden
yanilmamasiicinilk on
saniyede kilitlenmistir.
Sirasiyla bir birincil, bir ikincil
acilmayapmasiicin Dual
Deploy modu secilmistir.
Buzzer sesinin diger
sistemlerle karismamasiicin
frekansi 3750 Hz olarak
ayarlanmistir.

Verilerin Filtrelenmesi:

Yedek aviyonik sistemin verilerinin filtrelenmesinde de
Kalman Filtresi kullanilacak olup kullanilan formiller* ana
aviyoniktekiile aynidir. Tek fark hiz, ivme ve irtifa
verilerinin elde edilmesinde kullanilan sensérlerin hata
kovaryansidir. Kullanilacak olan matrisler;

At At* At3]
1 At A?] - xp, 20 12 6
F= 2 X', _ |att A Ar? o2
0O 1 At .,V 8 3 2 |'¥
o o 11¥%n~m A ez
L 6 2 i
H=1 *o0, = Olgim hatasi

Seklinde olacaktir. Filtreleme uygulamasinda baslangic
degerleri kullanici tarafindan girilir, sonrasinda bu degerler
formillere uygulanarakciktilarelde edilir. Bir 6nceki
adimin giktilari bir sonraki adimda girdi olarak kullanilirve
verilerin gercege yakinsamasi beklenir. [6]
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ikincil
Atesleme
Flnyesi

AR

£OS0IZ-TIATYRONGISS

Easyini\N/Z.VOV
Telemetri + Atesleme
Karti Birincil
Atesleme
FUnyesi

Atesleme sistemimiz, 6zglin ve ticari ugus
bilgisayarlarinin birbirlerini etkileme
durumuna karsi Gi¢ tanesi birincil, G¢
tanesiikincil atesleme olmak tizere alti
ayri atesleme teliyle aktif olmaktadir.

Ug sistem arasinda herhangi bir baglanti
bulunmamaktadir.

Ana ucus bilgisayarinin calismamasi
durumunda, yedek ucus bilgisayarlari
(6zglin atesleme karti ve EasyMiniV2.0)
calismaya devam edip tetikleme islemini
gerceklestirecektir.
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MERGENY Aviyonik/Iletisim

lletisim Modili ve Secim Kriteri:

E32-868T30S Telemetri 30 dBm sinyal gliciine ve 8000 metre menzile sahiptir. Roket ve yer istasyonu arasindaki iletisimi saglamaktadir.
SailTrack Uzun sarj 6mrine sahiptir ve anlik olarak konum takibi yapilabilmektedir.  Konum bilgisini elde etmekte kullanilmaktadir.

Veri Bandi ve Paketlenmesi:

Kullandigimiztelemetri moduili ISM 868MHz bandinda LoRa modulasyon teknolojisini
kullanmaktadir. LoRa modiilleri UDP(User Datagram Protocol) ile veri aktarimiyapmaktadir.*
OSI(Open Systems Interconnection) ISO tarafindan gelistirilen ve ag farkindaligina sahip
cihazlarda ¢alisan uygulamalarin birbirleriyle nasililetisim kuracaklarini tanimlar. OSI
modeline gore iletisimin yedi katmanivardir ve ham veri bu katmanlardan gectikce
kapsullenir, aliciya ulastiktan ise sonra dekapsillenir.* Bu katmanlarsirasiyla; uygulama,
sunum, oturum, tasima, ag, veri baglantisive fiziksel katmandir.* UDP, tasima katmaninda
veri iletimiyapmaktadir.*

Roketimizde sensorler araciligiile elde edilen veriler telemetri moddilineiletilecektir.
Burada sirasiyla uygulama, sunum ve oturum katmanlarindan gecen veriye tasima
katmaninda “tasima basligl” eklenir ve kapsillenen veriye segment ismi verilir. Daha sonra
bu veri UHF(Ultra High Frequency) bandindayer istasyonunailetilirve yer istasyonunda

™

<enlem> <boylam>
<irtifa> <hiz> <agi>
<ivme> <gyro> <ilk
acilma> <ikinci acilma> |

[ tasma || o
eBA@LG H VERI ‘

hN

Y

SEGMENT }

TASIMA ||
BASLIGI

enkapsitile edilir
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MERGEN? Aviyonik/Yer Istasyonu

Antenler ve Secim Kriterleri:

696-960 MHz 28dBi Yagi Anten Uygun frekans araliginda calisabilmesi ve yliksek kazangli olmasi.
868 MHz 5dBi SMA Anten Uygun frekansta calisabilmesi, ideal boyutlarda olmasi ve yiiksek kazancli olmasi.

Yer istasyonu Yazilimi:
Ana yer istasyonu ya2|I|m| Unity platformu tGzerinden C# yazilim dili ile kodlanip, roketin 6lceklenmis tic boyutlu modelinin
- seri porttan ¢ekilen veri dogrultusunda yonlendirilip, aciimalar
animasyonlarla gorsellestirilecek sekilde dizayn edilmistir. Alicicdan alinan
irtifa, hiz, alict konumu, roket acisi, rokete etki eden ivme kuvvetleri

RLTITIE “ Y kullaniciarayiiziine mekanik bir gériiniimle sunulmustur.
e Tasinabiliryer istasyonuise yer istasyonundan alinan verilerin
= N= — 1 Nextion dokunmatik ekranayansitilip, yer istasyonu konum verisi ile
"E“x'” — roket konum verisini degerlendirip roketin hangi ydnde, ne kadar

mesafede oldugunu gosterecek sekilde dizayn edilmektedir. Sorun teskil
etmedigi durumda kurtarma goérevinde blylk bir yeri olmasi
planlanmaktadir.
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MERGEN? Aviyonik/Yer Istasyonu

lletisim Arayiizii Glic Hesabi:[7] lletisim Semast:

Faydal Yiik

FSPL = 32.48 + 20xlog(frekans, MHz) + 20xlog(mesafe, km)*
FSPL = 32.48 + 20xlog(868) + 20xlog(8) = 109.31

P(Rx) = P(Tx) + G(Tx) — L(Tx) — L(Fs) — FM + G(Rx) — L(Rx) —
L(GL58 — 1.5 metre) *

P(Rx)=30+5 —0.2 —109.31 —15+28 —0.2—-0.8

P(Rx) = —62.31

Alici Hassasiyeti =-147 dBm
-62.31 > -147 - iletisimin basarili olmasi 6ngdriilmektedir.
Parametreler ve Degerleri:

il WA

Verici Cikisi Gucl 30dBm Solma Marji (FM) 15dB 1 <
: Yer istasyonu
Verici Anten Kazanci 5dBi Anten Kazanci 28 dBi > 9 ESSSNTNS
Verici Baglanti Kaybi 0.2dB Alici Baglanti Kaybi 0.2dB =
I T Yagi Anten
Serbest Uzay Kaybi 109.31dB Kablo Kaybi 0.8dB Aviydnjalstem
2021 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU -
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MERGEN?  Aviyonik Testler

Test Plani ve Takvimi:

TEST ADI ACIKLAMA(TEST YERi, YONTEMI, DUZENEK) ELDE EDILECEK VERILER VE YORUM TARIH

ALGORITMA Universitemizdekilaboratuvarimizda aviyonik sistemlerimizi egik konuma

BMP280 basing verileri kullanilacaktir. Basinci 21.05.2021
TESTI getirilmis vakumlu bir bélme icine yerlestirip bolmeye hava salinimi yapilacaktir. artmasiyla diisen irtifada algoritmanin tetiklemeyi
yapmasi beklenmektedir.
ILETiSIM Farkliiki konumda bulunacak olan aviyonik sistemler ve yer istasyonu arasinda  GPS, ivme, irtifa, hiz verilenin yer istasyonuna 21.05.2021
TESTI mesafe olusturarak iki sistem arasinda belirli stiredeki veriakisi ulasmasi ve strekliligi ile sistemin calistigi
gozlemlenecektir. dogrulanacaktir.
UCAKTAN _— e - : N . . 25.05.2021
ATMA TESTI Adana/Kelaynak Havacilik Kulibi Ucus Pisti’nde tGretimi tamamlanan testimiz ~ Kurtarma sistemimizin beklenen dogrultuda calistig
ucaktan atilarak kurtarma sistemlerimizin islevselligi test edilecektir. gozlemlenecektir.
SENS.OR Universitemiz laboratuvar o.rta.m.lnda Ifullanacaglmlz s?nsor!erm(MPUGOHSO, . i, Seaeva e vE T Aol v 21.05.2021
TESTI BMP280, QUECTEL L86) verilerinin dogru olup olmadigini mikrokontrolciler ile : .
.. o edilecektir.
kodlayarak gézlemleyecegiz.
PiL Universitemiz laboratuvar ortaminda kullandigimiz Li-Po piller mini safe bag Li-Po pilerin herhangi bir tehlike durumuna karsi 24.05.2021
GUVENLIiK icerisinde belli bir siire saklanacaktir. Glivenlik 6nlemi saglanacaktir. gerekli dnlemler alinacaktir.
TESTI
20 Mayis 2021 Persembe 2021 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU -
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MERGEN" Aviyonik Testler

Test Plani ve Takvimi:

TEST ADI ACIKLAMA(TEST YERI, YONTEMI, DUZENEK,) ELDE EDILECEK VERILER VE YORUM TARIH

PiLYETERLILIKTESTi Universitemiz laboratuvar ortaminda sistemimiz icin se¢mis Kullanilan pillerin roketin ihtiyacini karsilayabilecek 24.05.2021
oldugumuz Li-Po pilin hesaplamis oldugumuz glic hesabina yakin bir  kapasitede oldugu dogrulanacaktir.
degerde calistirarak pilimizin ne kadar yeterli olacagini
gozlemleyecegiz.

GPS KALIBRASYON S . .. . . Elde edilecek konum verisiyle, verinin 25.05.2021
: Universitemiz laboratuvarinda gerceklestirecegimiz GPS testi ile . e e :
TESTI gecikme siliresi g6z 6nlinde bulundurularak algoritmanin

Olciim gecikmesi ve veri giris gecikmesi test edilecektir. Selne stan i cFaan cehlimes] eama ke fiflenekar

GOVDE SiNYAL Laboratuvar ortaminda gerceklesecek testimizde mekanik ekibimizin 21.05.2021

: v - Veri akt Il bir govd hip ol
GECIRGENLIGI TESTI  Urettigi govdeler icerisine yerlestirecegimiz aviyonik sistemler ile erla varlmm‘l.enge =i .|rgov eyese? LR
olmadigimiz gbézlemlenmek istenmektedir.
haberlesme yapilmaya calisilacaktir.

KART Titresimli ortamda kartin fonksiyonlariniyitiri 25.05.2021
FONKSIYONELLIK Laboratuvar ve ev ortaminda gerceklestirilecek testimiz ile titresimli ? Y yHrp

: : i : . iti igi gozleml ki ktedir. M
TESTI ortamda elektronik kartlarin stabil galisma durumu incelenecektir. y|t|rmed|g| goziemienme |stenm.e. il (Bl £l
o . kaynakli titresimlerin sisteme etkisi yorumlanacaktir.
(Titresim Testi)

KART iri imiz y{ 25.05.2021
Laboratuvar ve ev ortaminda gergeklestirilecek testimiz yliksek Sittikvayileakae e ferin e e

FONKSIYONELLIK sicakhgin oldugu firinda 50C sicaklikta test edilecektir. Daha sonra itirio vitirmedigi ve sinvallerin stabilligi edzlemlenmek
TESTI disuk sicakligin oldugu buzdolabinda -18C sicaklikta fonksiyonellik ?/stenFr)nyektedir & Y B8
(Sicaklk Testi) testine tabii tutulacaktir. '
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MER.GE'N”Burun Konisi Mekanik Gorinim

F F
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F=) : Gorsel: Uretilmis .

~ BurunKonisi
8 7 73 5 i 3 ) —

Burun Konisi

Gorsel: Ojiv Burun Konisi Geometrisi ve Ongoriilen Metal Ug
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|
I (Olculer santimetre birimidir.)
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Burun Konisi

Gorsel: _ Gorsel:
Burun konisi kaliplari ' Burun konisi

birlestirilirken M{ elle yatirilirken

e Cokyonli(multiaksiyel) cam elyaf; yiksek sertlik, ylksek isi aayan|m|, tretim kolayligi, yik . ilme mukavemetive maliyet
olaraken uygun malzeme oldugu icin tercih edilmistir. Burun konisi Gretimi ahsap kalip Gizerine elle yatirilarak tretilmistir.
Recine olarak polyester kullaniimistir. Tercih sebebimiz ise cam elyafin islatilmasi kolay olmasi, Gretim maliyetini disirmek ve
burun konisinde daha agir bir geometri elde etmektir.

* Burun konisi geometrisinin tanjant ojiv olmasi kararlastirilmistir. 3 incelik orani (fineness ratio) 360mm uzunlukta, 180mm
omuzluga sahiptir.

* Eliptik, konik ve tanjant ojiv burun konilerinin kiyaslamalarinda;irtifa, toplamroket surtiinme katsayisi, Gretilebilirolmasi ve
ucus profilinin ses alti hizlarda seyredecek olmasi gibi etmenler g6z dnitinde bulundurulmustur.

* Burun konisi malzemesinin mekanik 6zelliklerinin referansi belirtiimemistir. Bunun sebebi ise cekme testimizi ve egilme
dayanimi testimizi Cukurova Universitesi Makine Miihendisligi Laboratuvari'nda kendi imkanlarimizla yapmisolmamizdir.

e Burun konisi malzememiz kompozit malzeme oldugundan, tGiretim esnasinda ug¢ kisimda olusacak bozulmalari6niine gegmek
icin metal ug kullanilmasi kararina varilmistir.

___ Rene | Ehafruad Egilme Dayanim Gekme Dayanimi

TP 220 Elyaf Tipi Polyester E-Cam Multiaksiyel 5x0,4 (mm) 119MPa 1259.5MPa

Gorsel:
Burun konisi elle
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MERGEN" Burun Konisi

. 2x6
: A Gorsel:
: e o s by - K" s Uretimi E SRR 12cem Capa Sahip Tanjant Ojiv Burun
= = orsel: Burun Konisi Uretimi Esnasi PP

.. o . - Konimizin Egrisinin Hesaplama Sonucu

Gorsel: Nihai Burun Konisi Akis Vektori 8 P
Olusturulmasi

. Geometi | ¢ | Roket Toplam CD
T 0,0285481 0.42124359

e Aliminyum plaka, M8 mapa ile montajlisekilde burun konisininicine yerlestirilip 3 adet M3 vida ile burun konisiicine
montajlanacaktir.
* M8 mapayabagliolan sok kordu ikinciacilma esnasinda burun konisininana govde ile beraber kurtarilmasini saglayacaktir.
* Burun konisinin st govdeye entegrasyonuise omuzlugun govdeye yerlestirilmesinden sonra M2 kirilir pinler yardimiyla
tamamlanacaktir. Bu kirilir pinler ikinci agilma esnasinda kirilip ana parasttui disari birakacaktir.
¢ Burun konisi, roketle birlikte yere inecektir.
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1,00
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konatcik -
Gorsel: Uretilmis Kanatgik : 7 2 5 5 : . :
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MERGEN" Kanatcik

e Kanatciklarimizkdplik matrisli karbon fiberdir. Elastisite modulu, tGretim kolayligi, hafiflik, mukavemet ve
dusik sirtinme katsayisi 6zelliklerigdz oninde bulundurularak tercih edilmistir.

 Uretilen karbon plakadan su jeti yardimiyla olabilecek en profesyonel ve hatasiz sekilde kanatgik

kesimimiz gerceklestirilmistir. Kanatgiklar merkezleme halkalarinayapistirilarak montajlanmistir.

« Uretimin kdpuk matrisli karbon plakadan sujeti ile kesilmesinin sebebi, diisiik hata payi ile rijit geometriler
elde etmektir. Kullanilan epoksirecinenin cekme modiilti 4.0 GPa'dir.

* Kanatcigin kesit gorinimdu tipi ise ahir kapisi (barn door) seklindedir. Airfoil tipi kanatciklar
optimizasyonlarda dahaiyi sonuclarverse de eliptik kanatciklardaki NACA66-2-415 ve NACA65-019 tipi
kanatcgigin tretim profesyonelligi hayli zor oldugu icin tercih edilmemistir.

e Sibsonik hizlarda kanat cirpinmasi (fin flutter) riskli durumlara ulasmadigi ve ucgus seyrini olumsuz
etkilemedigiicin ahir kapisi kanatcik kesit profili tercih edilmistir.

* Kanatcik 6lcllerinin optimizasyonu esnasinda Cd, Cl ve Cm(z)/Hiz degerleri kiyaslanmistir. ﬂn,ﬁ
e Kanatciklarin, OTR asamasindan sonra devam eden AR-GE donemimizde sevk glicli ve asalak gliciin
toplaminiyenmek amaciyla revize edilmesine karar verilmistir.

* Vertex, down-mash ve up-mash etkileri goz 6niine alinarak kanatcik Gizerine bazi 6zgiin modifikasyonlar
ve optimizasyonlaryapilmistir.

* Coanda etkisiile trubulansli kirli havayi roketin ki¢ tarafina iletebilmekicin kanatcigin tip noktasina Gorsel: Uretilmis plaka

centik optimizasyonuyapilmistir. Kanatgik Uretimi Su Jeti Kesim Videosu: {53 karbon ve képiik matris

Gorsel: Vakuminflizyon
teknigiile plaka Gretimi

s

2021 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU

(KTR) o8

20 Mayis 2021 Persembe


https://www.youtube.com/watch?app=desktop&v=DKojcw6H4Kc&feature=youtu.be

MERGEN"Y Kanatcik

Cm Grafigi (165m/s)

Cm Grafigi (265m/s) Cm Grafigi (31,8m/s) Rampa Cikis Hizi Cdyiterasyon Grafigi

Fig.1 [\v ------- Fig.2 T e I
e Bazalinaneski kanatcik ve optimize calismalariyapilan kanatcgiklarin Cd kiyaslamasi sonucunda F'g4
15cm kenar uzunlugunave 0,7cm ¢entik capina sahip kanatcik tasarimi Cd kiyaslamasinda 6ne -
citkmistir. (Figlr 4)
* Bazalinaneski kanatgik ve optimizasyon ¢alismalariyapilan kanatgiklarin Cl kiyaslamasi e = e
sonucunda 15 cm kenar uzunlugunave 0,7 cm centik capina sahip kanatgik tasarimi Cl -
kiyaslamasinda éne ¢ikmistir.(Figur 5) B —F%S

* Bazalinanve optimizasyon geometrilerinin farkl hizlarda Cm(z) grafikleri kiyaslanmistir, momentumu en az olan kanatcik
tasarimi secilmistir. Bunun sebebi roketin ucus profilinde stabilitesinden en az 6l¢lide sapmasini saglamaktir. (Figir 1,2,3)

* Bazalinan kanatgigin optimizesi sonucu:
1- Cd katsayisidusuruldi. Béylece roketin toplam Cd'si azaltildi. 950C[8] 103.2 MPa 260GPa

2- Cl katsayisiartti. Boylece roketin ylkselisinde artis olmasi hedeflendi.
3- Cm katsayisi0'a daha da yakinlastirildi. Boylece yakit bitimi sonrasi stabilitenin korunmasi hedeflendi.
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MER-GEN' Govde Parcalan & Govde Montaj Parcalar

(YAPISAL) Mekanik GOrinum

\ \

A
FiberGlass_Alt Govdé

: B
h FiberGlassGovde *
4 - FherGlanaors
(Olculer santimetre birimidir.)
Ust Gévde Alt Govde Gorsel: Uretimi Tamamlanmis Govdeler
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¢  Yapisal — Govde Parcalan
MERGEN Malzeme Bilgilerti

Tim govdelerin dis caplar 120mm, i¢ ¢caplari 116mm

Cekme Dayanimi Yogunluk Esneklik Modiili | Isil iletkenlik Isil V_e uzunlulflz.arl. {OOOmm olmak uzer? Uretilmistir.
(MPa) (g/cm3) (Gpa) (W/mK) e s Zipper etkisini dnlemek amaciyla gévdeye agilan

1259.5 1.85 deliklerde 6zel uclar kullanilacaktir.

Aviyonik sisteme ait barometre sensorlermln uygun ve dogru gaI|§masm| saglamak amaciyla, her biri 4,5 mm capinda olmak
Uzere 4 adet statik port deligi acilacaktir.

Deliklerin purtizsiiz olmasi 'whistle effect' icin kritik 6neme sahiptir.

Hesaplamalaring cinsinden, aviyonik sistemin i¢ capi, dis capi ve uzunlugu referans alinarak yapilmistir.

Govdede kullanilanvidalaraerodinamik battnliglu bozmaktadir. Bunu engellemek amaciyla havsa bagsli vidalartercih
edilmistir.

Govde caplari belirlenirken cap degisimi olmamasina, motor capinin 1,5 katindan az bir capa sahip olmasina ve icerisindeki
aviyonik sistemin ferah kalmasina dikkat edilmistir. Govde Malzemesi Cekme Testi :
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https://youtu.be/CLrK6zuxIdw

¢  Yapisal - Govde Parcalan
MERGEN Uretim Yontemleri

Ephemeris'in govdeleri rulo sarim (roll wrapping) yontemiyle 20.04.2021 tarihinde
uretilmistir.

Flament sarim yontemindeki sarim yonu, flament sayisi ve daha profesyonel yaklasimin
yakalanamamasi durumundan dolayi flament sarim yontemi tercih edilmemistir.[9]
Borularin Gretilmesinde filament sarim (filament winding) yontemi yerine, rulo sarim (roll
wrapping) yonteminin kullanilmasinin bir diger sebebi; rulo sarim yontemiyle tretilen
borularin mukavemetinin, filament sarimla tretilen borulardan daha yliksek olmasidir.[10]
Bu borularda kullandigimiz elyaf 6zel bir cam elyaf tartudur.

Bir tarafi kirpik cam elyaf(mat) diger tarafi 6rgi elyaf olacak sekilde Uretilmistir.

Dolayisiyla kumas, orgi elyaf icerdigiicin mukavemeti ciddi oranda arttirmaktadir.

Cam elyafin 6rgli oryantasyonu45/-45'tir. Stirekli 6rgii yonelimi 6zellikle burulmaya karsi
ozel bir mukavemet saglamaktadir.

Cam elyaf kumaslarin sertlestirmede ve birbirlerini tutmasinda polyester kullaniimistir.
Kullanilan polyesterin icerisinde %0.2 kobalt bulunmaktadir. Sertlestirici olarak mekperoksit
kullanilmistir.

Gorsel: Uretim

Yéntemimi Faydali yikin temas ettigi bolgelere silikon tamponlar yapilacaktir. Boylece sok etkisiyle Gorsel: Uretilmis
on em.|.m|z ~ hareket eden faydali yukiin, gévdelerden cikarken govdelere zarar vermesi 6nlenecektir. Govdemiz
Rulo Sarim Yontemini
Uygularken

Govde Uretim Videosu:g
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https://www.youtube.com/watch?v=L-GXizlbGtM

M.ER-G‘E'N’ Yapisal - Govde/Govde I¢i Yapisal Destekler
- (Entegrasyon Govdeleri vb.)

Cekme Dayanimi (MPa) Yogunluk (g/cm3) B . e

GoOrsel: Entegrasyon Govde CAD Gorinimu 1259.5 1.85 | I 6 P eseceds]

* Entegrasyongovdesi cam elyaftan olusmaktadirve uzunlugu 180 mm olacak sekilde sartnameye uygun tasarlanmistir.

* Ephemeris’in tst govdesiyle motor govdesini bitinlestirmeyisaglar.

e Ust gdvdeye M4 vidalar, alt gdvdeye ise M2 kirilir pinler ile montajlanacaktir.

* Entegrasyongovdenin Ust govdeye sabitlenmesinin sebebi ise faydali ylikiin birincil acilma esnasinda disariya ¢cikarken sorunsuz
bir sekilde cikmasi planindan kaynaklanmaktadir.

* Birincil agilma esnasinda lGizerinde bulunan M2 kirilir pinler sayesinde a¢ilma sistemindeki basincin artmasini ve bu sayede daha
guvenli bir acilma olmasinisaglar.

* 3 boyutluyazciile olusturulan kalip Gizerine rulo sarma yontemi ile cam elyaf kumas sarilarak tretilecektir.
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M.ER-G‘E'N’ Yapisal - Govde/Govde I¢i Yapisal Destekler
- (Entegrasyon Govdeleri vb.)

1,00 e o BT

Grsel: Motor Blogu Uretilmis Agiri

316C 99 MPa

Motor blogunun en 6nemli gorevi birincil acilmadaki sok esnasinda forward closure kismindaki mapaya binenyik ile motorun
roketten firlamasiniengellemek ve zipper effect’i onlemektir

Motor blogu, motordan aldigi itki kuvvetini roket govdesine iletecegi icin baglantidayanimi¢cok 6nemlidir.

Forward closure kismindan sonraki ¢cikintili kissmdan motoru tutmasi hedeflenmistir.

Motor blogu alt govdeye 120° araliklarla 3adet M4 yildiz havsa basli civata ile montajlanacaktir.

Motor blogu merkezleme halkalariyla 2adet M8 tijler vasitasiyla montajlanacaktir.

3/8 — 16 UNC dokiim mapanin motorun forward closure kismina monte edilmesi rahat ve risksiz olmasi amaciyla motor blogu
forwarard closure kismindan sonraki kademesinden tutacak genislikte Gretilmistir. Motor Blogu Uretim Videosu:

—
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https://youtu.be/0BvlljBgRis

M.ER-GE‘N” Yapisal - Govde/Govde I¢i Yapisal Destekler
~- (Entegrasyon Govdeleri vb.)

&y b S

316C 99 MPa
 Motorkundagi kullanilmadigiicin merkezleme halkalarimizin 6ncelikli gérevi motoru lineer dogrultuda tutmaktir.
* Motorblogu ve tijler vasitasiyla montajlarak motorun roket icerisindeki merkezi durusunu saglayacak sekilde tasarlanmistir.
* Merkezleme halkalarinin montaji M8 tijlerle 24 cm aralikla (kanatcik taban uzunlugu) yapilacaktir. Tijlerin montajindan sonra
merkezleme halkalari M8 somunlarla sabitlenecektir.
 Merkezleme halkalarininarasina daha stabil bir ucus saglayacakolan ek agirligimiz monte edilecektir.
* Kanatgiklarin glivenli montajiicin merkezleme halkalarina ¢centikleracgilmistir. Kanatlarin ¢irpintisini engellemek ve baglanti
dayaniminiartirmak icin centikler derin bir sekilde acilmistir. Kanatciklarin tabani (fin tab) centiklere oturtulur ve aralditeile
yapistirilarak montajitamamlanir. Merkezleme Halkasi Uretim Videosu:-

Gorsel: Uretilmis Merkezleme Halkasi

2021 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU

(KTR) 65

20 Mayis 2021 Persembe


https://www.youtube.com/watch?v=peUZumylyJ4

M.ER-GE'N’ Yapisal - Govde/Govde I¢i Yapisal Destekler
: (Entegrasyon Govdeleri vb.)

N o, ° e
| Jﬂ B ANSYS «Static Structural» moduli
Qe Y araciligyla dayanimanalizi yapilmis
Q- - e olup 170 N kuvvet uygulanmisve
. T Elastisite Modiilii 0,91 mm maksimum deformasyon
Gorsel: Uretilmis Nihai Motor Tutucu . < . . . /
1400C 140 MPa 230GPa gozlenmistir. Motor tutucumuz bu

analizdentam puan almistir.
Motor tutucu, motorun nozil kismini engellemeyecek sekilde tasarlanmistir. M8 tijlere

gecirilip motoru tutacak konuma getirilip M8 somunlarla sabitlenecektir.

Basit Gretim yontemi, kolay montajve roket prensiplerine uygunluk gdz oniinde
bulundurulmustur.

Hizli montajlanabilirve gorevini yerine getirebilecek kalinlikta olmasi hedeflenmistir.
Motor tutucunun yapisal analizleri yapilmistir. Maruz kalacagi yukler altinda elastik
bolgede kalmig olup kalici deformasyona ugramamis, gerekli dayanimi gostermistir.

Gorsel: Alt Govde
Motor Tutucu
CAD GOrunumu
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MER-GEN»’ Yapisal - Govde/Govde I¢i Yapisal Destekler
~ (Entegrasyon Govdeleri vb.)

Gorsel: Kurtarma Plakasi Gorsel: Kurtarma Plakasi Kutlesi

AT

316C 99 MPa
Aviyonik sistemin altinda ve Ustliinde olmak tizere toplam 2 tane kurtarma plakasi kullanilacaktir. Kurtarma plakalari, Gst
govdeye 90° araliklarla 4 adet M4 yildiz havsa basli civata ile montajlanir.
Acilma sistemimiz olan kara baruticin, yeterli miktarda barutu alacak olan barut hazne, plakaya yapistirilarak montajlanur.

Barutun ateslenmesini saglayan elektronik kibrit basi icin kurtarma plakamiza kibrit basinin gececegi cok kiictik capta bir delik
acilacaktir. Bu delikler sizdirmazlik bantlariile desteklenecektir.

Kurtarmanin gerceklesmesi icin plakalara M8 mapa montajlanacaktir.
Kurtarma plakalari Aliminyum 6063 materyale sahiptir.

Uretimleri aliiminyum plakalardan su jeti ile kesilerek capaksiz, rijit ve gévde icerisindeki toleransi planlanarak tiretilmistir.
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M.ER-GE'N’ Yapisal - Govde/Govde I¢i Yapisal Destekler

(Entegrasyon Govdeleri vb.)

Gorsel: Burun Konisi Bolme | oso/
Gorsel: Burun Konisi Bolme Plakasi CAD GorUinumu

Plakasi Uretilmis Kitlesi N — ==

Isil Dayanim Cekme Dayanimi

316C 99 MPa

* Burun bolme plakasi, burun konisine 120° araliklarla 3 adet M3 yildiz havsa basli vida ile montajlanir.

e Kurtarma sisteminin gerceklesmesi icin, plakamiza M8 mapa montajlanmasi gerekmektedir. M8 mapaya, burun konisinive alt
govdeyi beraberindirebilmekicin karabinaile sok kordu baglanir.

* jkincil acilma esnasinda roketin tek parca indirilmesinde énemli rol oynamaktadirr.

* Aliminyum 6063 plakadansu jetiile kesilerek Gretilmistir. Toleransli, capaksizve rijit bir yapiya sahiptir.
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MER-GEN»’ Yapisal - Govde/Govde I¢i Yapisal Destekler
~ (Entegrasyon Govdeleri vb.)

-
L0JIFES L
avACILIK '”‘mﬁu

Kurtarma Plakasi

vid.

Kanatcik «

ikincil Parasiit

Barut Haznesi «

» M8 Mapa
Faydali YUk . »M6 Firdondii
Parasutu
» Faydali Yik Bay
Ust Goévde <

» Aviyonik Bay

Alt Govde .
Burun Konisi

Entegrasyon
Elemanlari
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Motor BolUma
Mekanik GOorinum & Detay

Kesit Gorunus

(Fig.1) (Fig.2) (Fig.3) | (Fig.4)

1. Merkezleme halkalariarasina22 cm uzunlugunasahip karbonceligi ek agirlik, 2 adet M8 tije gegirilir. (Fig.1)

Merkezleme halkalarindaki centiklere, kanatciklar aralditeile yapistirilarak monte edilir. (Fig.2)

3. Merkezleme halkalari, ek agirlik, kanatciklarve 2 adet M8 tij tek parca halinde atis alanina hazir olarak gelecektir. Bu sistem
motor kundagi gorevini gorir, hizhi ve kolay bir sekilde alt govdeye montajlanabilmesini saglar. Sistem motorun sabitlenmesini
saglayacakve titresimi engelleyecektir. (Fig.3)

4. Alt govdede bulunan90° araliklarla 24 cm uzunlugundave 5 mm genisliginde olacak sekilde kanatc¢ik yuvalari bulunmaktadir.
Kanatciklarbu yuvalara girecek sekilde, tek parca halinde olan sistem gévdeye gecirilir. (Fig.4)

5. Tijlerarasinda M8 somunlar kullaniimistir. Uretilmis Motor Bolumi Montaji: u

N
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Motor BolUma
Mekanik GOorinum & Detay

Kesit GOrunum

Y

Ek agirlik 2, tijleen gecirilip merkezleme halkasina kadardayandiktan sonra 2 adet M8 somunla montajlanir. (Fig.1)

Motor blogu tijlerden gecirilip 6nden ve arkadan ikiser adet olacak sekilde 4 adet M8 somun ile sabitlenmistir. Motor blogu
govdeye 120° araliklarla 3’er adet M4 yildiz havsa basli civata ile montajlanacaktir. (Fig.2)

Cesaroni M2020 motor, merkezleme halkalarindan gecirilip, forward closure kismindan motor bloguna dayanacak sekilde
yerlestirilir. (Fig.3)

Motorun forward closure kismina, Ust ve alt gévdenin birbirine bagh sekilde kurtarilabilmesiicin 3/8 -16 UNC mapa
dondurilerek montajlanacaktir. (Fig.4)

Motor tutucu, motorun nozzle kismini engellemeyecek sekilde M8 tijlerden gecirilerek motoru sikistirir ve 2 adet M8 somun
ile sabitlendikten sonra motor montaji tamamlanir. (Fig.5) Motor MontajVideosu:
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MER.GE'N” Ikinci/Alternatif Motor Secimi

- y Fe;ﬂv‘u
e et

HAVACIL

Degisiklik Yapilan Parga Yapilan Degisiklik

Ek Agirlik

2590 gram agirhk Kalkis itki/Agirhk

cikarilacaktir.

Orani:

Rampa Cikis Hizi(m/s):

Stabilite (0.3 Mach icin):

En Blyik ivme(g):

En Yliksek Hiz(m/s):

En Yliksek Mach Sayisi:

Tepe Noktasiirtifasi(m):

1,62

31,8
1,89
85,5
265
0,79
3192

32,9
2,27
95,1
265
0,79
2965
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Fig.2

Fig.1 Fig.3 @ =" .S

Burun konisinin ucunda bulunan metal ug atis alanina montajlanmis sekilde gelecektir. (Fig.1)

ikincil ayrilmada, tist govdeyle burun konisinin birbirine bagh sekilde kurtarilabilmesiicin burun konisine kurtarma bdlme
plakasimontajlanacaktir.(Fig.2)

Kurtarma plakasina, M8 mapa plakanintam ortasinda olacak sekilde montajlanacaktir. Mapa M8 somun ile plakaya sabitlenir.
Mapa ile montajlanmiskurtarma plakasi 3’er adet M3 yildiz havsa basli civataile 120° a¢i araliklariyla burun konisine
montajlanacaktir.(Fig.3)

3 adet civataile burun konisine sabitlenmis olan kurtarma plakasinin maruzkalacagi barut basinci sirasinda baglanti
dayaniminigézlemlemek amaciyla ANSYS «Static Structural» modullyle yaptigimizanalizde 140 kPa basing uygulanmistir.
Burun konisi ug ylizeyine «fixed support» atanarakyapilan analizde deformasyon kontiri sekildeki gibidir. Maksimum
deformasyon 0,079 mm olarak okunmustur.(Fig.4)

Ana ayrilmada, burun konisiyle Gst gévdenin baglantisini saglamakicin 280 cm uzunluga sahip sok kordu karabinaile kurtarma

plakasindaki mapaya montajlanir.(Fig.5) Burun Konisi Buttinlestirme Videosu:
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https://youtu.be/6mUc9I0VmMU

Fig.4

Tek parca lizerinde birlestirilmis 35 cm uzunluga sahip aviyonik sistem st gévdedeki konumuna yerlestirilecektir. Anahtar
girisleri, st govdedeki yuvalarina oturtulur. (Fig.1)

Ust ve alt kurtarma plakalarina, M8 mapalar plakalarin tam ortasinda olacak sekilde montajlanacaktir. Mapalar M8 somun ile
plakaya sabitlenir. (Fig.2)

Kurtarma plakalarina barut hazneleri yapistirilarak montajlanir. Finye baslari barut haznesine yerlestirilir. Finye baslarinin
girdigi kisim sizdirmazlik bandiylaizole edilir ve aviyonik sistemle olan baglantilaryapilir.(Fig.3)

Kurtarma bolme plakalari, aviyonik sistem aralarinda olacak sekilde Gst gévdeye 4’er adet M4 yildiz havsa basli civata ile 90° aci
araliklariyla montajlanacaktir.(Fig.4)

4 adet civataile Ust govdeye sabitlenmis olan kurtarma plakasinin maruz kaldigi kuvvetlere dayanimini gézlemlemek amaciyla
ANSYS «Static Structural» modullyle yaptigimizanalizde 1800N kuvvet uygulanmistir. Govdenin kesit ylizeyine «fixed support»
atanarakyapilananalizde deformasyon konttiru sekildeki gibidir. Maksimum deformasyon 0,058 mm olarak okunmustur.(Fig.5)
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Burun konisine montajlanan sok kordu, tst kurtarma plakasindaki M8 mapaya, M8 karabina ile montajlanir.(Fig.1)
Minimum hacim kaplayacak sekilde katlanan ana parasut, yanmaz kumastanimal edilen cantaya pudralanarak yerlestirilir.
Pudralanmaislemi parasitin cantadan kolayca ¢ikabilmesiicin yapilmistir.

Canta st plakadaki M8 mapaya, M8 karabinayla baglanir. Ana paraslitiplerinden M8 karabina- M6 firdondi- M8 karabina
dizilisiyle mapayabaglanir.(Fig.2)

Cantaicinde bulunan parasit, Gst govde ve omuzluktaki konumuna yerlestirilir.(Fig.3)

Burun konisi omuzluk kismindan 4 adet M2 kirilir pin ile Gst govdeye montajitamamlanir.(Fig.4)

18 cm uzunluga sahip olan entegrasyon govde, Ust govdeye 4 adet M4 yildiz havsa basli civataile montajlanir.(Fig.5)
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- Fig.6

e Birinci acilmada, tst govdeyle alt gévdenin baglantisini saglamakicin 150 cm uzunluga sahip sok kordu karabina ile alt kurtarma
plakasindaki M8 mapaya montajlanir.(Fig.1)

* Merkezleme halkalari, kanatciklar, ek agirlik 1 ve 2 adet M8 tijile tek parca halinde atis alanina hazirolarak gelecektir.(Fig.2)

e Altgovdede bulunan90° araliklarla24 cm uzunlugundave 50 mm genisliginde olacak sekilde kanatc¢ik yuvalaribulunmaktadir.
Kanatciklarbu yuvalara girecek sekilde, tek parca halinde olan sistem govdeye gecirilir. (Fig.3)

* Ekagirlik 2, tijlerden gecirilip merkezleme halkasina kadardayandiktan sonra 2 adet M8 somunla sabitlenir.(Fig.4)

* Motorblogu, tijlerden gecirilip 6nden ve arkadan olacak sekilde 4 adet M8 somun ile sabitlenir. (Fig.5)

* Motorblogu gévdeye 120° aci araliklarla 3 adet M4 yildiz havsa basli civataile montajlanacaktir.(Fig.6)

* Minimum hacim kaplayacak sekilde katlanan sliriklenme parasiti, yanmaz kumas cantaya pudralanip yerlestirilir.

* (Canta,alt plakadaki mapaya karabinayla baglanir.Parasiit, iplerinden karabina-firdondi-karabina dizilisiyle mapaya baglanir.(Fig.7
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Suriklenme Faydali YUk Parasuti
Parasutu

Fig.5
@@ Altimeter Two '8

« Minimum hacim kaplayacak sekilde katlanan faydali yik parasiitli, yanmaz ¢cantaya pudralanarakyerlestirilir. Cantada bulunan
parasit, st govdedeki konumuna yerlestirilir. Parasit cantasialt plakadaki M8 mapaya, M8 karabinaile baglanir.

 Faydaliylk parasuti, iplerinden M8 karabina - M6 firdondii — M8 karabina dizilisiyle faydali yiik M8 mapasina baglanir. Faydali
ylk tst govdedeki konumuna yerlestirilir.(Fig.1)

« Ust gdvde, entegrasyon govdeden olacak sekilde alt govdeye 4 adet M2 kirilir pinlerle montajlanir.

* Etiketleralininca burun konisi ayrilir ve Gst kurtarma plakasinda bulunan hazneye barut yerlestirilir. Burun tekrar montajla nir.

 Altve Ust govde aynilir, alt kurtarma plakasinda bulunan barut haznesine barut yerlestirilir. Govdeler tekrar montajlanir.

* Motorteslim alindiktan sonra alt kurtarma plakasindaki sok kordu govde icinden cekilerek 3/8 - 16 UNC mapaya M8 karabinaile
baglantisi saglanir. UNC mapa motorun forward closure kismina montajlanir.(Fig.3)

* Motor, merkezleme halkalarindan strtlerek motor bloguna dayandirilir. Roket Montaj Videosu: u

* Motortutucu tijlerden gecirelerek motoru sikistirir ve 2 adet m8 somun ile sabitlenir.(Fig.4)

¢ Altimeter Two Cihazi aviyonik sistem tzerinde bulunan kapakicerisine yerlestirilirve kapak tek bir vida ile sabitlenir.(Fig.5)
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* YapilanHesaplamaliakiskanlardinamigi(HAD) analizinin tGzerine «Static Structural» moddli eklenip HAD analizi sonucunda
elde edilen basing kontirleri gosterilmistir(Fig.2). Bu basinglarin olusturdugu deformasyon figliriin altindakivideoda
bulunmaktadir. Bu basinglargozlendiginde roketin dis ylizeyinde herhangi bir sorun olmayacagi 6ngorulmektedir.

 Motorun, en arkada bulunan merkezleme halkasinayapacagiitis glicintin roketin kanatciklarinda olusturacagi gerilmeler
ANSYS «Static Structural» moduliyle analiz edilmistir. Maksimum itisi 2680 N olan Cesaroni M2020 motor icin 3000N
uygulanmustir. ilgili noktadaki maksimum gerilme 6 MPa, bu bélgedeki deformasyon ise 0,043 mm olarak okunmustur. Bu
derece kicuk deformasyonlarin herhangi bir sorun olusturmayacagi dngérilmektedir.(Fig.1)

 Motorun lg¢ civataile gévdeye sabitlenmisolan motor bloguna uygulayacagi kuvveti gozlemlemek amaciyla ANSYS «Static
Structural» modiliyleyaptigimizanalizde 3000N kuvvet uygulanmistir. Vida baslarina «fixed support» atanarakyapilan
analizde deformasyon konturi sekildeki gibidir. Maksimum deformasyon 0,013 mm olarak okunmustur. Motor blogunun,
motor itisini roketin gdvdesine dlizenli yayacagi ve herhangi bir deformasyona ugramayacagi 6ngorilmektedir.(Fig.3)
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MERGENY  Yapisal Analizler
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e ANSYS «Static Structural» moduli kullanilarak izerine ~134 N yik binecek olan karbon fiber motor tutucusuna 170 N kuvvet
uygulanmisve 0,91mm maksimum deformasyon gézlenmistir. Tijlerin gececegi deliklerinic ylizeyine «Fixed support» atanarak
analizyapilmistir. Analizsonucunda gerekli dayanimi gosterecegi 6ngorilmustdar.

* 4 adetcivataile Ust govdeye sabitlenmis olan kurtarma plakasinin maruz kaldigi kuvvetlerde dayanimini gozlemlemek amaciyla
ANSYS «Static Structural» modulliyle yapilan analizde «4» glivenlik faktoriiyle beraber 950N kuvvete maruz kalacak bolgeye
1800N kuvvet uygulanmistir. Govdenin kesit ylizeyine «fixed support» atanarakyapilan analizde deformasyon kontuiri
sekildeki gibidir. Maksimum deformasyon 0,05 mm olarak okunmustur. (Fig. 5) Birinci acilmada da bire bir ayni kurtarma
plakasive mapa kullanilacak olup o bélgeye etki eden maksimum kuvvet «4» givenlik faktoriyle beraber 137N olarak
hesaplanmistir. Yani iki kurtarma plakasi da bu yapisal analizlerden tam not almistir.

* Motorblogunun acilma esnasinda barut sisteminden alacagi basingile deformasyon analizi ANSYS «Static Structural»
uzerinden gerceklestirilmis olup 110 kPa basinc uygulanmistir. Alt govdenin en alt ylizeyine «fixed support» atanarakyapilan
analizde maksimum 0,016 mm deformasyon gozlenmis olup sistem analizi basariyla ge¢mistir. (Fig. 6)
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3 adet civataile burun konisine sabitlenmis olan kurtarma plakasi maruz kaldigi kuvvetlerde baglantidayanimini gozlemlemek
amaciyla ANSYS «Static Structural» moduliyle yaptigimizanalizde 400N kuvvet uygulanmistir. Burun konisi ug ylzeyine «fixed
support» atanarak yapilan analizde deformasyon konturu sekildeki gibidir. Maksimum deformasyon 0,05 mm olarak
okunmustur. Gerek plaka gerek de plakayi tutan civatalarin dayaniminin yeterliolacagi ngorialmustur.

3 adet civataile burun konisine sabitlenmis olan kurtarma plakasinin maruzkaldigi barut basincina karsi dayanimini
gozlemlemek amaciyla ANSYS «Static Structural» moduliyle yaptigimizanalizde 140 kPa basin¢ uygulanmistir (hesaplamalara
gore 74,5 kPa basinca maruz kalacaktir). Maksimum deformasyon 0,08 mm olarak okunmustur. Plaka basariliolmustur.

Burun konisi ucunda bulunan aliminyum metal ucun yere disme durumunda deformasyonunu gézlemlemek amaciylayapilan
analizde beton zemine 21 m/s disey hizla diismesi saglanmisve 3,73 mm maksimum deformasyon gozlenmistir. Analiz,
hesaplanan disme hizindan daha yliksek hizla ve dliisecegi zeminden daha sert zemin kullanilarak yapildigiicin gercek
durumda bu deformasyon seviyesinin altinda deformasyon beklenmektedir.
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Faydaliytkin yere disisiinde maruz kalacagi deformasyonu gozlemlemek amaciyla ANSYS «Explicit Dynamics» moddili
kullanilarak disme analizi yapilmistir. Hesaplamalara gore 9,16 m/s disey hiza sahip faydali yiike 12 m/s diisey hiz verilerek
ANSYS programinin varsayilan malzemesiolan «Yapisal ¢elik(Structural Steel)» malzemeli zemine carptirilmistir. Maksimum
26,5 mm deformasyon gozlenmistir. Katmanlar, dolayisiyla faydali yukislevini gergeklestirecek kisimlar saglamligini
korumustur. Analizimizhesaplanan diisme hizindan daha ylksek hizla ve diisecegi zeminden daha sert zemin kullanilarak
yapildigiicin gercek durumda daha az deformasyon beklenmektedir.(Fig. 10)

Termal analiziyapilan motor blogu ve faydali yikin «Transient Thermal» modulinin Gzerine «Static Structural» moddalu
baglanarak genlesme konturleri elde edilmistir. Bu genlesme konturleri sonucunda en ¢ok genlesecek yerler gozlemlenmisve
govdeye sigma konusunda bir problem yasanmayacagi ongorilmdistir. (Fig. 11 ve Fig. 12)

«Yapisal Analizler» basligi altindaki tim analizler yapilirken mesh yapisinda « Orthogonal quality» degerinin minimum 0,2
olmasina, «Skewness» degerinin maksimum 0,8 olmasi saglanmistir. kElement quality» degerinin 6zellikle yike maruz kalacak
bolgelerde 1’e yakin olmasi saglanmistir(«Mesh metric» ile kontrol ederek). «Body Sizing» gibi mesh boyutu diizenleme
komutlari tim analizlerde, «Curveture» gibi gelismis mesh boyutlandirma secenekleri ise bazi analizlerde kullaniimistir.
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MERGEN" Kitle Buitgesi

1,5 Adana Mergen Kutle Butcesi isimli doysa ayri
olarak verilmistir.
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MERGEN" Optimizasyona Tabii Gereksinimler

oo/l
HAVACILIK: Tl

m Tasarim Seg¢enekleri Optimizasyon Kriteri-1 Optimizasyon Kriteri- 2 Sonug ve Tasarima Etkisi

Govde malzemesi Cam Elyaf Kitle Sinyal Gegirgenligi Cam elyafin, karbon fiberden daha agir bir
secimi Karbon Fiber (1200g-1600g) (sorunsuz olmal) malzeme olmasi roketin mach sinirini
asmamasi icin 6nemli bir etkendir. Ayrica
karbon fiber malzemeden haberlesme
sinyallerinin gegmemesi durumundan dolayi
karbon fiber gévde tasarimindan kaginilmistir.

Tasarim Segenekleri Optimizasyon Kriteri-1 Optimizasyon Kriteri- 2 Sonug ve Tasarima Etkisi

Kanatgik Ozgiin Basin¢ Merkezi Cd Degeri Sibsonik hizlarda en ylksek hiz verisini
Geometrisi Elipktik vermekte olan eliptik kanatve
Trapezoidal aerodinamik bitlinlGgin saglanmasi

adina trapezoidal kanatgiklarin
kullanimini tek bir kanatta birlestiren
6zgiin kanatgigimiza OTR asamasindan
sonrayapilan optimizasyon
calismalarinda Cd,Cl ve Cm(z)
kiyaslamalariyapilarak karar verilmistir.

—

2021 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU

(KTR) 83

20 Mayis 2021 Persembe



MER.GE'N" Optimizasyona Tabii Gereksinimler

m Tasarim Segenekleri Optimizasyon Kriteri-1 Optimizasyon Kriteri- 2 Sonug ve Tasarima Etkisi

Burun Konisi Geometrik Sekil

Ojiv Tekrar kullanilabilirlik. Surtiinme Katsayisi Kurtarma esnasinda en
Secimi Konik (Metal ug)
Eliptik

blyulk hasarlardan birini
burun konisi ucu alacagi igin
metal ug tasarimina uygun
bir geometri olmasinin yani
sira Cd kiyaslamalarinda da

stibsonik hizlarda ojiv
geometri 6ne ¢ikmaktadir.

m Tasarim Segenekleri Optimizasyon Kriteri-1 Optimizasyon Kriteri- 2 Sonug ve Tasarima Etkisi

Burun Konisi Malzeme Sec¢imi Aliminyum

Karbon Epoksi
Cam Elyaf

Kutle Uretim Aliminyum; mukavemet,
(min-570 gr)

yogunluk ve bir cok
nedenden oturi kompozit

malzemelere gore

dezavantajlidir. Cam elyafin
Uretiminde ve kirlenmesinde
ise karbon fiberden daha
kolay olmasi tercih etme
sebebimizdir.
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. 4 o . .
MERGEN" Optimizasyona Tabii Gereksinimler
e N U il Wb

Kanatgik Kesit Profili Ahir kapisi Uretim Uygunluk Airfoil kesit profili daha yiksek performans
Airfoil gostermis olsa da tasarlanan 6zgin
kanatcigimiza uyarlandiginda uretilmesi hayli
zor olmasi sebebiyle tercih edilmemistir.

m Tasarim Seg¢enekleri Optimizasyon Kriteri- 2 Sonug ve Tasarima Etkisi
Kriteri-1

Kanatcik Malzeme Karbon Fiber Elastisite Hafiflik Kanatcik optimizasyonunda aliiminyum
Cam Elyaf kanatciklar kompozit kanatciklardan daha agir
Aliminyum olmasindan dolayi tercih edilmezken Uretilen

cam elyaf 108 gram iken karbon fiber
kanatcik 60 gram tutmaktadir. Elastisite
moduilleri kiyaslandigindaise en optimum
deger karbon fiber malzeme oldugu
gorulmustir.
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P § -
MERGEN" Optimizasyona Tabii Gereksinimler
[ corcmn ] eenersemaier | opmasmonsoners | opimsyoniten2 | sonpve e |

LoRa modiili fiyat olarak diger iki
modiilden daha ekonomik olmasiyla

LoRa Modiili beraber menzil (8000m) olarak
Telemetri Modul Segim RFD Modiili Fiyat letisim Menzili da Xbee(3000m) ve RFD(30.000m)
Xbee Modiilu segenekleri arasindan ulasilacak

olan irfita ve stiriklenme mesafesi
disinuldigiinde optimum seg¢im
olmaktadir.

m LiPo Pil Segenekleri Optimizasyon Kriteri-1 Optimizasyon Kriteri- 2 Sonug ve Tasarima Etkisi

1Sx1500 mAh Li-Po Kitle ve aviyonik sistemin kullanacagi
Pil Segimi 25x2200 mAh Li-Po Kitle mAh Degeri gli¢c hesaba katildiginda, her iki kosulu
35x3400 mAh Li-Po birden tatmin edebilmesi dolayisiyla en

uygun tercih 25x2800 mAh degerinde
bir LiPo pil kullanmaktir.
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Gereksinim Karsilama KTR Slayt

Yarismaya Orta irtifa Kategorisi’'nde lise, lisans
ve lisansistl 6grencileriile mezunlar katilabilir.

Takim 6grenim durumu belirtilmistir.

2 3.1.10 Yarismaya takim halinde katilmak zorunludur. 2 Takim yapisi belirtilmistir.

3 3111 Takimlar en az dort (4) en fazla alti (6) kisiden 5 e e
olusmalidir

4 3112 Bir takimin Uyesi baska bir takimda tye olarak 5 Takim yapisi belirtilmistir.

yer alamaz.

Her takimin yarismaya bir (1) danismanla
5 3.1.13 katilmasi zorunludur. Takim danismaniile ilgili 2 Takim danismani belirtilmistir.
ozellikler 3.1.26 no’lu maddede yer almaktadir.

Bir takim sadece bir kategoriden basvuru
yapabilir. iki farkl kategoriden basvuru yaptigi
6 3.1.14 tespit edilen takimlar (ve lyeleri) 2 Takim yapisi belirtilmistir.
degerlendirilmeye tabi olmadan yarismadan
elenecektir.

2021 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Gereksinim Karsilama | KTR Slayt o

Takimlar; Proje Plani, Proje Bltgesi, Kontrol Listesi, Gorevli
7 3.1.21 Personel Listesi (Takim Danismani dahil olacak sekilde) 2,112,117 istenen liste ve planlar belirtilmistir.
hazirlamalidir.

Yarisma boyunca gorev alacak takim Uyeleri ve takim danismani

8 3.1.23 listelenmelidir. 2 Takim yapisive danismani belirtilmistir.
9 3.1.26.1 Her takimin yarismaya bir (1) danismanla katilmasi zorunludur 2 Takim Danismani belirtilmistir.
Universite takimlarinda 6gretim tiyesi/akademisyen
danismanlar Mihendislik ve Fen Bilimleri alanlarinda herhangi
10 31.6.9 bir fakiltede gorevliakademisyen (arastirma gorevlisi, 6gretim 5 Takim Danismani belirtilmistir.

Uyesi) veya daha dnce yurtici veya yurt disinda roket
yarismalarini katilim saglamis herhangi bir alandan
akademisyen olmalidir.

Danisman olarak gérev yapacak kisiler, calistigi ilgili
egitim/6gretim kurumlarindan alacaklari
11 3.1.26.4 ogretmenlik/egitmenlik/akademisyenlik yaptigina ve kurum - Belgeler KTR ile sisteme ylklenmistir.
tarafindan yarisma takimi icin danisman olarak
gorevlendirildigine dair belgeyi KTR ile sisteme ylklemelidir.

2021 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
(KTR)
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Gereksinim Karsilama KTR Slayt o

Lise ve Orta irtifaile Zorlu Goérev
12 3.24.1 kategorilerinde yarisacak roketlerin ses alti 4 OpenRocket verileri ile belirtilmistir.
hizlarda ugmasi gerekmektedir.

Roketin tim pargalarinin azamidis gaplari ayni

1 2.4, .
3 3 3 degerde olmahdir

4 Openrocket ve CAD ana tasarimda goriinmektedir
Roketlerin ugus boyunca statik marjini karar

14 3.2.4.5 olmaldir

4 Genel OpenRocket tasarimiile belirtilmistir.

Rampa ¢ikis hizi; Orta irtifa Kategorisiicin 25

15 3.2.4.7 m/sdir

3 Tabloda verilmistir.

Takimlarin gelistirecegi lic (3) serbestlik
dereceli benzetim ve modelleme yazilimiyla
aerodinamik ve ucus mekanigi analizlerini
kendi imkanlariyla yapmalarive Open Rocket PDF formatinda paylasilan 3DOF raporunda
similasyonu kullanarak elde edilen verilerin bu ispatlanmistir.
yazilimla elde edilenlerle uyumlu oldugunun
ilgili tasarim raporlarindaispatlanmasi
gerekmektedir.

16 3.24.8

2021 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Gereksinim Madde Karsilama KTR Slayt e R LG G
Numarasi Durumu Numarasi

takimlar U¢ (3) serbestlik dereceli ucus benzetim
ve modellemesini kendileri yapacak sekilde bir
17 3.2.1.19 kod (acik kaynak kodlari kullanilarak) gelistirecek 7
ve ilgili tasarim raporlarinda bu kod ve kodun
¢iktilarini sunacaktir.

Belirtilen ozellikler PDF formatiyla paylasilan
3DOF raporunda ayrintili olarak aciklanmistir.

Olusturulan benzetim ve modellemeyle ilgili

olarak matematiksel ve fiziksel modeller ilgili Belirtilen 6zellikler PDF formatiyla paylasilan

1 2.1.2 7
8 3 0 tasarim raporlarinda ayrintil olarak 3DOF raporunda ayrintili olarak agiklanmistir.
aciklanmalidir.
19 3.2.1.21 Benzetim ve ugus verilerinin karsilastirmasi 7 Belirtilen 6zellikler PDF formatiyla paylasilan
ucusun tepe noktasina kadar yapilacaktir. 3DOF raporunda ayrintili olarak agiklanmistir.
20 3.1.26.2 SPCEIRIE RTINS S WAL TR - Danismanlik belgesi KTR ile sunulmustur.

yapabilir

Danisman olarak egitim/6gretim kurumlarinda
gorevli 6gretmenler/akademisyenler veya daha
21 3.1.26.3 once yurtici ve/veya yurtdisinda diizenlenen - Danismanlik belgesi KTR ile sunulmustur.
roket yarismalarina katiim saglamis takimlarin
Uyeleri veya danismanlari kabul edilecektir.
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MERGENY  Kontrol Listesi

Gereksinim
Madde
Numarasi

Karsilama KTR Slayt
Durumu Numarasi

Gereksinim Karsilama Metodu

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

22 4.2.8 o e et e dteanl el 13,14,15 Uretim yeri ve yontemleri tabloda agiklanmistir.
verilmelidir.
Bagimsiz olarak kurtarilacak her unsur/parga Hiz verisi ve bilesenlerinin, barometre ve GNSS
23 3.2.2.20 Uzerinde hizin élgllebilmesine yonelik bir 23 araciligi ile irtifa ve yatayda alinan yol sayesinde
sistem olacaktir. yazilimsal olarak tiretilecegi metnen agiklanmistir.
24 3.2.2.21 Al AT £ BTG 40 Kurtarma algoritmasi maddelerinde belirtilmistir.
aktarilacaktir
25 3.2.2.22 UG [PETERTTE AT D eI e R0 (R 2 22 Parastt renklerimiz belirtilmistir.
olacaktir.
26 3.2.2.1 AR ST Gl S Pt 22 Kurtarma sistemi aciklanmistir.

kullanilmalidir.

Kurtarma sistemiicin kullanilacak parasltler
kademeli olarak tasarlanmalidir. Kurtarilmak .
27 3.2.24 . . .1 22 Tablo olarak parasutler agiklanmistir.
istenen alt bilesenlere ve sayisina gore birden

fazla parasut kullanilabilir.
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28

29

30

31

32

33

MERGENY  Kontrol Listesi

Gereksinim
Madde
Numarasi

Karsilama | KTR Slayt
Durumu Numarasi

Birincil parasutilk acilacak parastt olarak
3.2.2.5 tanimlanmaktadir. Birincil parasit azamfirtifadan 20
hemen sonra (egik atisin tepe noktasinda) acilacaktir.

Birincil parasitile roketin takla atmasi 6nlenmelidir. Bu
3.2.2.6 parasut ile roketin dusus hizi azaltilmalidir; ancak disus 22
hizi 20 m/s’den daha yavas olmamalidir.

3227 Birincil parasitiin bu hiz araliginda ¢alisabilecegine dair

gerekli analizler, simulasyonlar ve testler 6nceden 24
yapilmalidir.
Roketin biitlin pargalari birbirine bagli olarak tek bir
3.2.2.8 .y .
paraslt sistemiile kurtarilmahdir. 8,20
Faydaliylk, roketin parcalarina herhangi bir baglantisi
3.2.2.9 olmadan tek basina kendi parasiiti ile “bagimsiz” olarak 27
indirilmelidir.
32210 Ana parasiten erken yere 600 m ve en ge¢c 400 m kala 8,20

aciimahdir

Gereksinim Karsilama Metodu

Birincil parasit acilmasi agiklanmistir.

Dusls hizi hesaplamalarinda verilmistir.

Parasut fonksiyonellik testlerinde belirtilmistir.

CONOPS ve paraslt ve kurtarma sistemi
aciklanmustir.

Faydaliylik kisminda agiklanmistir.

CONOPS ve ana parastt acilmasi agiklanmistir.

—
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MERGENY  Kontrol Listesi

Gereksinim
Madde
Numarasi

Karsilama | KTR Slayt
Durumu Numarasi

Gereksinim Karsilama Metodu

Roketin ve pargalarin hasar gormemesiicin ana parasitle
34 3.2.2.11 tasinan yuklerin hizi azami9 m/s, asgariise 5 m/s 22 Duisls hizi hesaplamalari
olmalidir.

35 32912 Roket, tepe noktasina ulasmadan 6nce herhangi bir 8,22 CONOPS ve kurtarma sisteminin tetiklenecegi

ayrilma gergeklestiremez asamalar belirtilmistir.

32918 Guvenlik sebebiyle takimlar sicak gaz treteclerini
36 T hakemlerden tiim etiketleri aldiktan sonra (en son 77 Roket bitlinlestirme stratejisi agiklanmistir.
asamada) rokete yerlestirilecektir.

32919 Sistemin bagimsiz olarak kurtarilacak bitin alt
37 R bilesenlerin (faydalyiik dahil) Gzerinde konum belirleyen 28,37,43
bir sistem (GPS, radyo vericisivb.) bulunacaktir.

Konum belirleyiciler belirtilen sayfalardayazi
ve tablo olarak aciklanmistir.

: : . Belirtilen sayfalardayazive diyagramlarla
Konum belirleyen sistemler yer istasyonuyla canlive

38 3.2.2.20 . s . 29, 38,40 verilerin stirekli yer istasyonuna aktarilacagi
stireklikonum verisi paylasacaktir.
aciklanmustir.
39 32991 Bagimsiz olarak kurtarilacak her unsur/parca tzerinde 28, 40 simlbelfrliadfelar saldEmnTET

hizin 6lgllebilmesine yonelik bir sistem olacaktir.
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MERGEN"

Gereksinim

40

41

42

43

44

45

Madde

Numarasi

3.2.2.22

3.2.2.23

3.2.2.24

3.2.1.14

3.2.5.3

3.1.26.5

Elde edilen hiz verileri yer istasyonuna canli aktarilacaktir
(Roketin disus hizi bu sistem vasitasiile tespit
edilebilecektir).

Her parasit birbirinden farkli ve koyu renkte (¢iplak gozle
uzaktan rahat gorilebilmesi icin) olacaktir.

Uzaktan gozle rahat tespit edilebilmesi icin parasutlerin
kesinlikle beyaz ve mavi renklerde veya bu renklerin farkli
tonlarinda olmamasi gerekmektedir.

Aracta bagimsiz olarak kurtarilacak her kismin (faydali yik
dahil) Gzerinde GPS veya radyo sinyaliile konum belirleyen
bir sistem yer almalidir.

Roket govdesiolarak PVCve benzeri herhangi bir polimer
malzeme, sikistiriimis kagit/kraft kullanilamaz.

Danisman olarak gorev yapacak kisilerin danismanlk
gorevleriniyerine getirecegine dair belgenin islak imzali
hali KTR ile sisteme yuklenmesi gerekmektedir.

Kontrol Listesi

Karsilama | KTR Slayt

Durumu Numarasi

28,40

22

22

28,37,43

13,14,15,
62

Gereksinim Karsilama Metodu

Metin kutusunda belirtilmistir.

Parasut renkleri aciklanmistir.

Parasut renkleri aciklanmistir.

Belirtilen sayfalarda konum belirleyiciler
yazive tablolar halinde agiklanmistir.

Malzemeler belirtilmistir.

Ekte verilmistir.

20 Mayis 2021 Persembe
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MERGeEn?  Kontrol Listesi

Gereksinim
Madde
Numarasi

Karsilama OTR Slayt
Durumu Numarasi

Gereksinim Karsilama Metodu

3231 Faydaliylkin katlesi asgaridort (4) kg

46 olmalidir. 8,48 Faydal yuk kitlesi belirtilmistir.

Entegrasyon alaninda faydali yuk kitle 6l¢im{
hakem heyeti tarafindan yapilacak olup,
Olcimun rahat bir sekilde yapilabilmesi icin Faydaliylkin roketicine kolay montaj ve demontaja
oy . . 117 . e e .
faydaliyukin roketten kolay bir sekilde uygun tasarlandigi belirtilmistir.
ayrilmasi saglanacak sekilde tasarim ve lGretim
yapilmahdir.

47 3.2.3.2

Lise ve ortairtifa kategorilerinde faydali
yuklerin herhangi bir bilimsel goreviyerine
48 3.2.33 getirme zorunlulugu bulunmamaktadir. Bu 51 Faydaliylkin gorevi belirtilmistir.
kategorilerde asgari4 kg’lik herhangi bir agirlik
faydaliylk olarak kabul edilecektir.
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Gereksinim Karsilama KTR Slayt .

Asgari4 kg kitleye sahip olacak faydaliyikin
(Faydaliyuk icerisindeki biitiin bilesenler bu 4
kg icerisine dahildir) ugusun basindan sonuna . : - . .
49 3.2.3.6.1 kadar belirli bir frekansta ve stirekli olarak 30 Faydalrytktekitelemetri s!ste.m.me metin kutusunda
asgari Uc (3) farkliucus karakteristiginin VEPUEMEILE
Olciimlenmesinin yapilmasi ve bu verilerin yer
istasyonuna canliolarak indirilmesi,

Bilimsel bir goreviyerine getirmeye yonelik
faydaliyikler canh organizma, kursun, . .
50 3.2.3.10 asindirici kimyasal malzeme ve radyoaktif 27 Faydaliytk S|stem|n(_:Ie_kuI.IaT1|Iacak malzemeler
belirtilmistir.
materyal barindiramaz ve cevreye/canlilara
zararliolamazlar.

Kullanilacak mapalarin (ing. eye bolt) tek parca
ve dovilmus celikten imal edilmis olmasi

rekmektedir. Blikiim mapalarinin . e
51 3.2.54 gere . (.a ted. Y _apa @ 13,14,15 Alt sistemler yansilarinda belirtilmistir.
kullanimina izin verilmeyecektir. Bu kural mapa
yerine kullanilabilecek her pargaigin de
gecerlidir.
20 Mayis 2021 Persembe 2021 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU
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Gereksinim Karsilama | KTR Slayt

3.23.11 Burun konisinde herhangi bir faydal yik veya 4,54,54, CAD ve OpenRocket gorselleriyle agiklanmistir.
aviyonik sistem konumlandirilmayacaktir. 56
53 3.2.3.12 Faydaliyiik, roketin gikacagi tepe noktasina 8,27 CONOPS ve faydaliyikiin ayrilma asamasi CAD gorseli
erismesinden hemen sonra birinci parasut ve patlatma videosu belirtilmistir.

acildiktan sonra ikinci parasut agilmadan
onceki zaman diliminde serbest birakilacaktir

54 3.2.3.13 3.2.3.12 ile belirtilen zaman dilimi icerisinde 18 Faydaliyukin ayrilma asamasi belirtilmistir.
faydaliyik bagimsiz bir boliminden farkli bir
stratejiyle de serbest birakilabilir.

55 3.2.5.11 Roket kesit alaninda ¢ikinti yaratan ve roketin 4 Roketimizde bu minvalde bir ilave bulunmamaktadir.

yapisal/aerodinamik bittinligini bozacak

parcalarin roketin yanmasi bittikten sonra

kitle merkezinin ilerisinde yer almasi
saglanacak sekilde 6nceden sabitlenmis
olmalidir. Bu entegrasyonu yapan takimlar bu
ilave olmadan 6nce ve sonraki kayiplarini
gostermelidir.

2021 TEKNOFEST ROKET YARISMASI ON TASARIM RAPORU
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Gereksinim Karsilama KTR Slayt

3.2.3.14 3.2.3.12ve 3.2.3.13ile belirtildigi gibi gerceklesecek 9,22 Ucus esnasitablosunda ve
bir kurtarma esnasinda tasarlanan sistemin roketin disis hizlari belirtilmistir.
inisini tehlikeye sokmayacagi (mekanizmanin analizi
veya ucus analizi yardimiyla) kanitlanmalidir.

57 3.2.3.15 Burun ile roketin geri kalani (gévdesi) birbirine bagli 8,27
olarak indirileceginden faydali yiik, roket ve burun
ile herhangi bir baglantisi olmadan (hicbir noktaya CONOPS ve faydaliyik yansisinda video ve CAD
sok kordonu vb. herhangi bir ekipman ile gorseliile bagimsiz inisi belirtilmistir.

baglanmadan) tek basina kendi parasiitii ile
“bagimsiz” olarak inecektir.

58 3.2.5.3 Roket govdesiolarak PVCve benzeriherhangi bir
polimer malzeme, sikigtiriimis kagit/kraft 13,14,15 Alt sistemler yansilarinda belirtilmistir.
kullanilamaz.
59 3.2.1.7 ikifarkli capta roket motoru secimi yapilarak iki farkli 70,71,72 Motor ve yedek motor bilgileri verilmistir.

tasarimile basvuru yapilmasinaizin verilmeyecektir.
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MERGENY  Kontrol Listesi

Gereksinim
Madde
Numarasi

Karsilama | KTR Slayt
Durumu Numarasi

Gereksinim Karsilama Metodu

Open Rocket programive takimlarin (Lise
kategorisindekitakimlar harig) gelistirecegi (¢ (3)
serbestlik dereceli benzetim ve modellemeyle roketin 6n
benzetimlerinin tamamlamasi gerekmektedir. Tum
sistemlerin kitle butgesinin detayli olarak gikarilmasi
beklenmektedir.

Kitle butcesi ve 3 serbestlik dereceli benzetim

60 4.1.9
raporunda aciklanmistir.

7,82

Parasut ayirmaisleminde glivenlik sebebiyle ticari
61 3.2.2.2 olmayan basingli kaplarin (basingli tank, tiip vb.) 17,18 Parasut ayirma sistemimiz agiklanmistir.
kullanilmasina kesinlikle misaade edilmeyecektir.

Yarismada kullanilabilecek ticari basingli kaplarin atis

62 3.2.23 alaninda doldurulmasi kesinlikle yasaktir.

17,18 Parasit ayirma sistemimiz aciklanmistir.

Kurtarma sisteminde (parasit) ayirmaislemi icin
63 3.2.2.13 kimyasal sicak gaz lireteclerinin (kara barutvb.) 17,18 Acllma sistemi kara barut kullanacaktir.
kullanimina izin verilmektedir.
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MERGeEn?  Kontrol Listesi

Gereksinim
Madde
Numarasi

Karsilama | KTR Slayt
Durumu Numarasi

Gereksinim Karsilama Metodu

Sicak gaz Ureteglerinde kullanilacak olan kara barut vb.

malzemeler yarismacilarin kendileri tarafindan tedarik edilecek Parasit ayirma sistemimiz aciklanmustir.

b4 3.2.2.15 olup, tedarikgiden alinacak sertifikayla (barut tipini ve miktari 17,18
gosteren) yarisma alanina getirilecektir
Sistem ve alt sistem seviyesinde, kiyaslamaya/karsilastirmaya
tabi tasarim, tretim ve malzeme gibi tim gereksinimler 34 85 86
65 4.1.3 arasindan secim kriteri ulasiimak istenen sonug yani hedeflenen ’ 87' ’ Optimizasyon kriterlerinde paylasiimistir.

irtifa olan tim gereksinimlerin optimizasyon kriterlerive
sonuglari paylasiimahdir.

Yarismacilar gerekli gériilen hesaplamalari, raporlari, sunumlari
66 3.1.17 ve ilgili diger dokiimantasyonlariyaarisma Komitesinin belirledigi 1-118
standartlara uygun olarak hazirlamalidir.

Fontlar, tablo tipleri, formiiller ve diger
kisitlarin tamamina uyulmustur.
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MERGENY  Kontrol Listesi

Gereksinim
Madde
Numarasi

Karsilama KTR Slayt
Durumu Numarasi

Gereksinim Karsilama Metodu

Roket ici basing yonetimi saglanarak roket icerisinde
3.25.1 ortaya cikabilecek asiri basinglanma problemini

67 Oonlemeye yonelik basing sensoérlerinden saglkli veri 61 IEmBIE) EHR R SE A T
alinmasi saglanmal
Roketler hem ugus boyunca maruz kalacagiyapisal 61,79,80,81,

68 3.2.5.2 yuklere hem de tasima/rampaya yerlestirme esnasinda Analiz ve testler agiklanmistir.

maruz kalacagi yuklere dayanikli olmalidir B

ic entegrasyon gévdelerive burun omuzlugu
69 3.2.5.5 uzunlugunun gévde ¢apinin en az bir buguk (1,5) kati 55,63 Yansilarda yaziyla belirtilmigtir.
olmasi gerekmektedir.

Roket icerisinde biri “ANA” digeri “YEDEK” olacak sekilde

70 3.2.6.1 iki (2) adet, birbirinden farkli ugus bilgisayari 35 Tablo icerisinde belirtilmistir.
bulunmalidir.
Bu iki ucus bilgisayarida gli¢c kaynagive sensor(ler) 36,38,42,44 Blog diyagramlarda ve
71 3.2.6.2 : L e
icermelidir. tablolarda belirtilmistir.
77 32623 Ikiugus b|Ig|s.ay./ar| da ay.rl.lma S|stf3mler|n| calistiracak 48 Shedteladin i
eyleyiciye/eyleyicilere bagh olmalidir.
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MERGENY  Kontrol Listesi

Gereksinim
Madde
Numarasi

Karsilama | KTR Slayt
Durumu Numarasi

Gereksinim Karsilama Metodu

Ucus bilgisayarlarive/veya bagh olduklari sistemlerden

biri kismen veya tamamen bozulsa bile digeri roketin Yazi sttlinunda sistemin nasil isleyecegi

73 3.2.6.4 48

kurtarmaislevlerini aksaksiz ve durmaksizin yerine belirtilmistir.
getirmelidir.
74 3265 Ana ve yedek ucus bllglsayarl'a?rl 0zglin veya ticarisistem 38,44 Ozglinve tlcar! sistemlerimiz blog diyagram
olabilir. halinde aciklanmistir.
Ucus bilgisayarlari (ana ve yedek) kullanilarak
75 3.2.6.6 gerceklesecek ayrilmalarda farkli calisma prensipleriyer 40,46 Kurtarma algoritmalari belirtilmistir.
almalidir.
76 3.2.6.7 AR S A kL] ey!gyl.cner ece ol 48 Eyleyicilerin durumu metinde belirtilmistir.
zorunda degildir.
Eger eyleyici tek ise, ana ve yedek ucus bilgisayari
tarafindan kontrol edilmelidir. Bu eyleyici sistemler
77 3.2.6.8 kontrolsiz bir sekilde ¢alismamalidir ve istemsiz olarak 52,53 Gerekli testlerde bu durum gozetilmistir.
kurtarma sisteminin aktive edilmediginden emin
olunmalidir.
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MERGENY  Kontrol Listesi

78

79

80

81

SR Karsilama KTR Slayt
Madde
Durumu Numarasi
Numarasi
3.2.6.9. Kurtarma sistemleriistemsiz olarak aktif konuma 5753
gelmemelidir. ’
Roket parcalarinin yer istasyonundan uzak yerlere
disecegi goz online alinmali ve alici- verici antenlerin
3.2.6.10 > . - - 50
menzili roketlerin ugus yoringesi dikkate alinacak
sekilde secilmelidir.
RF moduliniin glict degerlendirilerek link bilitgesinin
3.2.6.11. yapilmasi gerekmekte ve ilgili tasarim raporlarinda 51

sunulmalidir.

Roket Uzerindekiaviyonik alt sistemler ve sensorler ugus
esnasinda maruz kalacaklari titresim, basing ve sok gibi
etkiler altinda gorevlerini rahatlikla yerine getirmelidir.
3.2.6.12. Bu kapsamda gerekli koruyucu énlemler alinmal, 52,53
tasarim dogrulama asamasinda ilgili testler
gercgeklestirilmeli ve sonuglartilgili tasarim raporlarinda
sunulmalidir.

Gereksinim Karsilama Metodu

Gerekli testlerde bu durum gozetilmistir.

Anten secimlerimiz belirtilen durum dikkate
alinarak yapilmistir.

Link Butcesi hesaplanmistir.

iIgili testler gerceklestirilmistir.
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Gereksinim
Madde
Numarasi

Karsilama KTR Slayt
Durumu Numarasi

Gereksinim Karsilama Metodu

37 3.2.6.13 Roketin Gzerinde bulunan ugus bilgisayarlariroket 9 Operasyon Konseptinde (CONOPS)
rampada iken agilarak kontrol edilmelidir. belirtilmistir.
Ana ve yedek ucus bilgisayarlarina disaridan erisilebilir
(Ornegin gdvde lizerinden erisilebilir anahtar o e .
83 3.2.6.14. Sulumime el Birselile cisyeilbicadk galis 34 Mekanik gorinttde belirtilmistir.
tasarim ve Uretim yapilmalidir.
Ucus bilgisayariacgildiginda rokete bagli herhangi bir : T

84 3.2.6.15 sistem aktif hale gelirse sorumlu takim diskalifiye 52,53 SN AL TIC TR Tl

edilecektir.

Faydalyuk icerisindeki elektronik devrelere de roket
85 3.2.6.16. govdesi tzerinde yer alacak uygun anahtarlarla gli¢ 26
verilebilecek sekilde tasarim ve lretim yapiimalidir.

Mekanik gorinttde belirtilmistir.

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

86 3.2.6.17. 37 Gerekli bilgi tablod ilmistir..
Bag” kullanmalari gerekmektedir. Srexil Bl tabloca VErTmiEr
87 3.2.6.18. Kullanilacak pilin giivenliginden takim sorumludur. 37 Gerekli bilgi tabloda verilmistir.
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88

89

90

91

92

Gereksinim
Madde
Numarasi

Karsilama KTR Slayt
Durumu Numarasi

Kullanilan pillerin roketin ihtiyacini karsilayabilecek

3.2.6.19. . 37
kapasitede ve yeterince dolu olmalidir
3.2.6.20 Ucgus algoritmalarinda ayrilma sekanslarini tetikleyecek
s : - 40,46
asgariiki kriter belirlenmelidir.
Ucgus algoritmalari tasarlanirken Open Rocket ve
takimlarin kendilerinin gelistirecekleri li¢ (3) serbestlik
dereceli benzetim ve modelleme yazilimlarindan elde
3.2.6.21. 40,46
edilecek ucus mekanigine iliskin ¢iktilar dahil edilmelidir.
Buna yonelik hususlar ve veriler ilgili tasarim raporlarinda
sunulmahdir.
32622, Karar verme parametrelermde sensorlerden okunan 40,46
veri(ler) esas olmaldir.
3.2.7 Genel giivenlik gereksinimleri 108

Gereksinim Karsilama Metodu

Gerekli bilgi tabloda verilmistir.

Sistem parametreleri belirtilmistir.

istenen durum tabloda belirtilmistir.

Ilgili durum
algoritma adimlarinda belirtilmistir.

1.5 Adana HTEA raporu excel formatinda
gosterilmistir.
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Gereksinim
Madde
Numarasi

Karsilama KTR Slayt
Durumu Numarasi

Gereksinim Karsilama Metodu

93 3.2.6.23. Takimlarin gelistirecegi lic (3) serbestlik dereceli 40,46 Tabloda belirtilmistir.
benzetim ve modelleme yazilimlarindan ortaya ¢ikacak
verilerden istifade edilerek ucus algoritmalarinda karar
vermeyi tetikleyecek kriterler ve gerceklestirilecek
islemler ilgili tasarim raporlarinda akis diyagramlari
seklinde sunulmalidir.

94 3.2.6.24. Sensorlerden okunan veriler dogrudan kullanilmamali ve 41,47 Filtreleme yontemleri agiklanmistir.
herhangi bir hatali okuma ya da sensoér hatasidurumu
g6z 6nlinde bulundurulmalhdir. Bu gibi durumlar igin
alinacak 6nlemler (filtreleme vs.) ilgili tasarim
raporlarinda detaylianlatilmaldir.

Tasarim, Gretim ve test siiregleriicin planlamalar ve risk
95 3.2.7.3 azaltma galismalari yapilmali ve ilgili tasarim 108 HTEA dosyasinda verilmistir.
raporlarinda bu ¢calismalarin yapildigi kanitlanmalidir.
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Gereksinim
Madde el ELE R FLSI Cl i Gereksinim Karsilama Metodu
Durumu Numarasi
Numarasi

Firlatma, ugus ve kurtarma asamalarinda sistemin
glvenligini tehlikeye atacak risklerin varligi6nceden

96 3:2.7.5 listelenmeli ve risk azaltici tedbirler planlanip icra 108 ATER Cesy R R T
edilmelidir.
Tasarimin mimarfi bilesenleri, araylizler de dahil olmak Sayfa4'te roketl_n ge?el ta.saf'“."' openRocI’<et
4.1.5 . ve CAD tasarimi ile gésterilmistir. Sayfa 50’de
97 Uzere tanimlanacaktir. 4,50

yer istasyonu tasarimive araylizii yazi halinde
belirtilmistir.

Yarismada kullanilmak Gzere segilmis olan ikinci
98 4.1.12 alternatif roket motorunun da yer almasi 72 Tablo ile belirtilmistir.
gerekmektedir.

Karsilamamaktadir.
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1,5 ADANA MERGEN HTEA KTR

2021 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU

(KTR) 108

20 Mayis 2021 Persembe



Proje Plani

20 Mayis 2021 Persembe

2021 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
(KTR)

109



MERGEN"

Proje Takvimi

1 isim Baslangi¢ Bitis

2 Takimin Kurulmasi 7.01.2021

3 Mekanik Ar-Ge Sireci 7.01.2021 10.05.2021
4 Aviyonik Ar-Ge Sureci 7.01.2021 10.05.2021
5 Takim Tanitim Dosyasi ve Fizibilite Raporu Olugturulmasi 14.01.2021 15.01.2021
6 Sponsorluk Calismalari Baslangici 14.01.2021 10.05.2021
7 |Ayrilma Sistemi Karari 14.01.2021 15.01.2021
8 Open Rocket Cizim Streci 15.01.2021 20.03.2021
9 Malzeme Segimi 15.01.2021 24.01.2021
10 Aviyonik Tasarim Sireci 15.01.2021 20.03.2021
11 CP Hesaplarinin Tamamlanmasi 16.01.2021 20.03.2021
12 CAD tasarimi 20.01.2021 20.03.2021
13 OTR Yazma 24.01.2021 20.03.2021
14 Operasyon Konseptinin Hazirlanmasi 25.01.2021 20.03.2021
15 Burun Konisi Asamasi 25.01.2021 20.03.2021
16 Faydali Yiik Asamasi 26.01.2021 20.03.2021
17 Kurtarma Sistemi Agsamasi 27.01.2021 20.03.2021
18 Aviyonik Sistem Asamasi 28.01.2021 20.03.2021
19 Kanatgik Asamasi 29.01.2021 20.03.2021
20 Butge Hesaplanmasi 30.01.2021 20.03.2021
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Proje Takvimi

21 isim Baslangic Bitis

22 Analiz Sureci 10.02.2021 10.05.2021
23 Faydali Yuk Sireci 10.02.2021 20.03.2021
24 |Yarisma Son Bagvuru Tarihi 15.03.2021

25 KTR Baslangici 15.03.2021 10.05.2021

EPHEMERIS'in Aerodinamik, Aviyonik ve 3 Serbestlik Dereceli Ugus

26 Benzetimi Tezlerinin Yazimina Baglanmasi 20.03.2021 10.05.2021
27 Simulasyon Verilerlinin Tamamlanmasi 22.03.2021 10.05.2021
28 Aviyonik Sistem Asamasi 23.03.2021 10.05.2021
29 Burun Konisi Asamasi 23.03.2021 10.05.2021
30 |On Tasarim Raporu (OTR) Son Teslim Tarihi 25.03.2021

31 Faydali Yik Asamasi 26.03.2021 10.05.2021
32 Kurtarma Sistemi Asamasi 29.03.2021 10.05.2021
33 Kanatgik Asamasi 30.03.2021 10.05.2021
34 Biitgce Hesaplanmasi 1.04.2021 10.05.2021
35 Malzeme Tedarikleri ve Uretim Asamasi 10.04.2021 11.06.2021
36 Testlerin Baslangici 10.04.2021 30.04.2021
37 |On Tasarim Raporu (OTR) Sonuglarinin Agiklanmasi 19.04.2021

38 Parasit Fonksiyonellik Testi 1 20.04.2021 21.04.2021
39 Govde Malzemesi Cekme Testi 23.04.2021 23.04.2021
40 |Parasiitler Uretim 1.05.2021 1.05.2021

20 Mayis 2021 Persembe

(KTR)

2021 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITiK TASARIM RAPORU

111



MERGEN"

Proje Takvimi

41

Isim Baslangic Bitis

42 Barut Haznesi Dayanim Testi 9.05.2021 9.05.2021
43 Merkezleme Halkasi Uretim 12.05.2021 12.05.2021
44 Retainer Uretim 12.05.2021 12.05.2021
45 Motor Blogu Uretim 12.05.2021 12.05.2021
46 Kanat Uretim 12.05.2021 12.05.2021
47 Agilma Testi (Barut Miktari) 12.05.2021 13.05.2021
48 Telemetri + Atesleme Karti Uretim 17.05.2021 17.05.2021
49 BurunKonisi Uretim 18.05.2021 18.05.2021
50 Atesleme Karti Uretim 18.05.2021 18.05.2021
51 Yer istasyonu Karti Uretim 18.05.2021 18.05.2021
52 Kritik Tasarim Raporu (KTR) Son Teslim Tarihi 20.05.2021

53 |Algoritma Testi 21.05.2021 21.05.2021
54 |iletisim Testi 21.05.2021 21.05.2021
55 Faraday Kafesi Testi 21.05.2021 21.05.2021
56 Birincil Agilma Testi 23.05.2021 23.01.2021
57 |ikincil Agilma Testi 23.05.2021 23.05.2021
58 Parasit Fonksiyonellik Testi 2 24.05.2021 24.05.2021
59  Parasiit ipi Dayanim Testi 24.05.2021 24.05.2021
60 Pil Glvenlik Testi 24.05.2021 24.05.2021
61 Pil Yeterlilik Testi 24.05.2021 24.05.2021
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Proje Takvimi

62 isim Baslangic Bitis
63 Ugaktan Atma Testi 25.05.2021 25.05.2021
64 Kart Fonksiyonellik Testi (Titresim) 25.05.2021 25.05.2021
65 Kart Fonksiyonellik Testi (Sicaklik) 25.05.2021 25.05.2021
66 Testlerin internet Ortamina Yiiklenmesi 26.05.2021 27.05.2021
67 |Test Videolari Son Teslim Tarihi 27.05.2021
68 Takim Yapisinin Glincellenmesi 27.05.2021 28.05.2021
69 AHR Sablonuna Baglama 28.05.2021 3.06.2021
70 Atis Alani Gorev Dagilimi 28.05.2021 29.05.2021
71 Roket Montaj Videosu Cekilmesi 29.05.2021 1.06.2021
72 Open Rocket Simulasyon Verilerinin Glincellenmesi 1.06.2021 3.06.2021

KTR ve THR Puanlarina Gore Finalist Takimlarin ve Maddi Destek 16.06.2021
73 |Almaya Hak Kazanan Takimlarin Agiklanmasi

Maddi Destek Alacak Takimlardan Taahhiitname ve Banka
74 |Bilgilerinin Alinmaya Baslanmasi 18.06.2021
75 |Maddi Destek Odemelerinin Takimlara Yapilmasi 22.06.2021
76 |Atis Hazirlik Raporu (AHR) Son Teslim Tarihi 9.08.2021
77 |Atis Yapmaya Hak Kazanan Takimlarin Duyurulmasi 20.08.2021
78 |Ulasim, Konaklama ve Atig Takvimi Detaylarinin Agiklanmasi 23.08.2021
79 |Yarisma Tarihleri 1.09.2021 12.09.2021
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URUNLER ADET FiYATI ADET TOPLAM FIYAT

Cam Elyaf Burun Konisi 3000% 1 0%
Cam Elyaf Ust Gévde 2500 % 1
Cam Elyaf Alt Govde 1000% 1 3008
Cam Elyaf Entegrasyon Govde 1000 % 1 0%
Karbon Epoksi Kanatgik 3000% 4 90%
M8 Mapa 15% 4 0%
M4 Vida 20% 15 0%
Cam Elyaf Tabaka 0% 15 0%
M8 Tij 5% 2 0%
Aliminyum Plaka 10004 3 (027
M8 Somun 1.2% 10 0%
PVCHazne 0% 2 0%
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 Gwe [ wemm | me | w

Parasit Kumaslari 300% 1 0%
Parasitipleri 3% 40 1204
M8 Karabina 20% 5 0%
M6 Firdondu 15 ¢ 3 45%

Metal Ug 0% 1 0%
Sok Kordu 0% 1 0%
Krom Plakalar 90% 4 0%
4F Barut 50% 1 50%
Yanmaz Kumas 0% 1 0%
M2 Kirihr Pinler 0.5% 6 0%
M5 Somunlar 1% 20 0%
3/8 16 UNC Mapa 100%& 1 0%
Su Jeti 125% 1 125%
TOPLAM 5525%
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MERGEN" Bltce

LPS25HB 52,164 1 0%
ADXL345 19,22 % 1 0%
BMP280 21,13% 2 0%
MPUG6050 92,32% 2 0%
QUECTEL L-86 106,98 % 3 320,94%
E32-868T30S 146,75% 3 0%
STM32F302C8T6 56,45% 4 0%
STM32F102CBT6 52,164 1 0%
2S5 2800mAh Li-Po Batarya 143,75 % 4 0%
9V Batarya 54% 3 0%
SailTrack 382,63% 2 0%
EasyMiniV2.0 6404% 1 0%
696-960 MHz 28dBi Yagi Anten 139,70 % 1 0%
TOPLAM 320,94%
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AS72651
AST2652 255,25% 1 0%
AS72653
Pasif Elementler - - 0%
Dokunmatik Ekran 332,82%
Kibrit Basi 3,50% 100 0%
Elektronik Pusula 19,61% 1 0%
Hafiza Kart 12,60% 1 0%
Coin Lityum Pil 48,55 % 3 0%
Flash Memory 10,50% 1 0%
GPS Anteni 29,994 3 0%
868 MHz 5dBi SMA Anten 18,03% 2 0%
PCB Uretimi 350TL 1 350%
TOPLAM 3504
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