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~===> Yarisma Roketi Genel Bilgiler

Yarisma Roketi Hakkinda Genel Bilgiler Tahmin Edilen Ucus Verileri ve Analizleri

Olci Olgii
Boy (mm): 2800 Kalkis itki/Agirlik Orani: 7.51
Cap (mm): 146 Rampa Cikis Hizi (m/s): 33
Roketin Kuru Agirligi (g): 23100 Stabilite (0.3 Mach icin): 1.88
Yakit Kitlesi (g): 4349 En blylk ivme (g): 8,99
Motorun Kuru Agirhgi (g): 2683 En Yiksek Hiz (m/s): 269
Faydah Yak Agirlig (g): 4064 En Yiksek Mach Sayisi: 0.8
Toplam Kalkis Agirhigi (g): 27449 Tepe Noktasi irtifasi (m): 3040
M2020
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e Genel Tasarimm

Rocket Burun Konisi  Gorev ikincil ) Motor: 950 mm
Length 280 cm, max. diameter 14 6 cm ] e Coupler. . - " Stﬂ:l'i.]'j 80 cal
MG A RS Omzu: 240 Yuku: 280 . Parasut: Motor Coupler: Kanatgik Ug Kenari: @ CG:159 em
200 mm mm 280 mm g
—mm — Levmm: - 250 mm 80 mm ® CP187 cm
at k=0 30
L—. . E T [ i —
\-\......_....._.5- T 7
j,;\;/ Kanatcik
k Uzunlugu:
B i 1 120 mm
L SR A Nl ek SRS Roket Capi:
Burun //' Birincil Paragut:  G0rev YUk Paragit: Kanatcik Kok 6
Konisi:™ - 70 mm 80/mm . Kenari: 400 mm _
240mm Loz zi=) (st Gévde: 900 mm  Orta Govde: 660 mm Alt Govde: 990 mm
Apogee: J01Em
Max. velocity: 269 mis (Mach 0,80)
Max . acceleration: 88 2 mis*®
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===o> Operasyon Konsepti (CONOPS)
Igﬁ%smé < @ % Birincil Parasttiin Acilmasi ve

ulasma Gorev YukUnun Ayrilmasi

3.100

Zaman rtifa Hiz

(s) (m) (m/s)

3.000 {
2600 {
2.800 {
2.700 {

e 1  Firlatma 0 0 0
= & 2 RampaTepesi 041 630  32.90
- 3 BurnOut 4328 731.45 261.56
ol Firlatma Gorev 4  TepeNoktass  24.82 3040  -0.446
2 Rampasindan B
= B . YUkUndn o i}
i b C|k|§ Ikincil . 5 Birincil Parastit, 25.85 3034 -10
™ Parasutun Yere Inisi Gorev Yiki
Acilmasi Ayrilmasi
d I Firlatma o )
| J Ani = T 6 Ikincil Parastit 118.59 492.61 -26.08
] 10 20 0 < %0 0 70 80 T"rﬁ?:) 100 110 120 130 % 120 100. 170 . . . 7 Roket Yere ini§ 173.9 0 _8.55
Roketin Yere Inisi
8  GorevYikiinis 388.13 0 -8.11
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Degisim Konusu Nedir?
Roketin stabilitesi
Aviyonik coupler tlipin boyu

Burun konisi omuz uzunlugu

Kurtarma sistemi

Ust gévde boyu
Motor coupler boyu

Diyot degisimi

18

14

14

28

OTR'de icerik Neydi?

Roketin stabilitesi 1.91di.

Coupler tlplin boyu 260mm idi.

Burun konisi omuz uzunlugu 220mm
idi.

Kurtarma sistemi tasariminda tip
haznesi silindirik, yay tekdi.

Ust gdvde boyu 850mm idi.
Motor coupler boyu 220mm idi.

Servolarin glg girislerinde Schottky
diyot kullanilacakti.

KTR'de icerik Ne Oldu?
Roketin stabilitesi 1.88dir.

Coupler ttpln boyu 280mm oldu.

Burun konisi omuz uzunlugu 240mm
oldu.

TUp haznesi ve yay dahil olmak lizere
kurtarma sistemi tasarimi degisti.

Ust gévde boyu 900mm oldu.
Motor coupler boyu 250mm oldu.

Servolarin glig girislerine 1N4007
diyot kullaniimistir.

KTR'de Hangi Sayfada?

28

14

44

17

29

65
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== OTR-KTRD ler - 1
TESSERACT e l lm er
Degisim Konusu Nedir? OTR’de Hangi Sayfa? | OTR’de icerik Neydi? KTR’de icerik Ne Oldu? KTR’de Hangi sayfa?

Gorev Yuku Parasuti Gorev yukil parasttindn katlesi Gorev yukl parasttinin katlesi 300

kitlesi 400gramdi. grama dusurald.

Parasltlerin disus hizlari 25 Birincil 21.72, ikincil 7.76, Gorev yiikii Birincil 21.87, ikincil 7.80, Gorev Yiikii 50,53
8.27m/s idi. 7.97m/s oldu.

Gorev Yuk tipu boyu 26 Gorev YUkl tipl boyu 160mmdir. GoOrev yukd tipu boyu 200mm 28

olmustur.
1.Aviyonik Sistem Jiroskop 30 1.servo motor tetikleyicisi olarak Altimu- 1.servo motor tetikleyicisi tedarik 47,65
Sensoru 10V5 jiroskop sensori kullanilacakti. sorunu nedeniyle BMI160 jiroskop

sensoril olarak degistirilmistir.

2.Aviyonik Sistem Jiroskop 36 1.servo motor tetikleyicisi olarak MPU9255 1.servo motor tetikleyicisi tedarik 47,65
Sensori jiroskop sensori kullanilacakti. sorunu nedeniyle MPU6050 olarak
degistirilmistir.

Gorev Yuku Basing Sensori 24 MPL3115A2 basing sensori kullanilacakti. Basing sensorl tedarik sorunu 54,55
nedeniyle BME280 olarak
degistirilmistir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Degisim Konusu

Reguilator kullanimi

Parasut kubbe deligi

Gorev Yuki Tutucu Ring

Altimetre montaji

Parastt malzemeleri

Yeni icerik Konusu?

3.3V LD1117 Regtilator

Parasutlere kubbe delikleri agilmasi

Gorev YukU Merkezleme Halkasi

Burun omzunda altimetre icin delik
aciimasi

Parasutlerin malzemelerinin ne
olacagina karar verildi.

KTR'deki icerik detayi?

Aviyonik sistemlerde 3.3V gerilime ihtiyag
duyan GPS ve sensor sistemlerini beslemek
Uzere kullaniimistir.

Parasutlere ¢aplarinin %10’u kadar kubbe
deligi agcilmasina karar verildi.

Gorev Yukununin kendi ekseninde, roket
dikey ekseninde hareketinin engellenmesi ve
basin¢ kacaginin engellenmesi saglandi.

Burun omzunda altimetre montaji icin 3*4 cm
lik delik agiimistir.

Parasutlerin kubbe kismi ripstop naylon, ipleri
elastik kordondan uretilecektir.

50,51

26

45
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tesseract_roket_takimi_ucus_benzetim_raporu.pdf
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Kutle Butcesi

tesseract_roket_takimi_kutle_butcesi.xIsx
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======>  Roket Alt Sistem Detaylari

—
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FESSERACT Burun Konisi Mekanik Gorunium

Burun Ucu Plakasi

22 cm M5 Saplama

M8 Somun 24000 ] 240,00
Altimeter Two
Altimeter Cantasi 30,00
Burun Hus Plaka P .
— Tum olcgiler
— M8 Mapa //’/ - =1 mm
] (=]
23 cm M5 Saplama — bl insi '
lam: \xh [ cinsindendir
———M3 Basing Delikleri - 5 00

—— Burun Omzu o o .
Burun konisi geometrisi LD (Von Karman) Haack serisi olarak

secilmistir. Sekil parametresi roket Uzerindeki aerodinamik
etkisinden o6turl O olarak belirlenmistir.

/ Burun Omuz Kapagi

. » 8X M5 Somun

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

Burun Konisi Malzeme Ve Uretim Bilgileri Tablosu

Ozellik Kapsam

Burun malzemesi seciminde malzemenin aerodinamik etkisi, dayanimi, yogunlugu ve Uretilebilirligi esas alinmistir.
Malzeme Hafif ve daha ucuz olmasi ve uretiminin tarafimizca yapilacagindan Uretim maliyetinin distk olmasi sebebiyle

Bilgileri burun malzemesi olarak fiberglas kullanimina karar verilmistir.

Disuk maliyet, hizli Gretim ve yonteme uygun malzeme temininin kolay olmasi ve diger Gretim yontemlerindeki
Uretim sinirhh mekanik &zellik, Uretilen Urinlerdeki reginenin oraninin yuksekligiyle agir yapiya sahip olmalari gibi
Yontemi  dezavantajlar géz 6niinde bulunduruldugunda maliyet erisilebilirlik ve Gretilebilirlik agisindan elle yatirma yéntemi

tercih edilmistir.

Burun Konisi Malzeme Ozellikleri Tablosu

Malzeme Yogunluk(g/cm”3)  Akma Mukavemeti (Mpa) Elastisite Modulu (Gpa) Poisson Orani
Fiberglass [1,2] 1,79 590 21 0,28
i 2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU 13
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==  Burun Konisi — Detay

Burun konisinin tasariminda, burun konisi uzunlugunun, capina boélinmesi ile bulunan incelik orani 6n planda tutulmus
hedeflenen hiza (<1mach), irtifaya ve stabiliteye ulasilmaya calisiimistir. Amacg sirtklenmeyi minimuma indirmek ve gerekli olan
optimum performansi elde edebilmek olmustur. OpenRocket yazilimi Gzerinden farkh burun geometrileri, sekil parametreleri
denenmis ve roket lzerindeki etkileri incelenmistir. Strtklemeyi en aza indirmek amaciyla tasarlanmis Von Karman (LD Haack)
konisinin sekil parametresinin C=0 oldugu durumun ideal oldugu gorulmis ve burun konisi geometrisi olarak karar verilmistir.
OTR’de burun omzu 220 mm olarak belirlenmistir ancak sehim yapma riskine karsin burun omzu 240 mm yapilmasina karar
verilmistir. Malzemesi fiberglastir. Montaji kolay olup icinde 3 adet M5 saplama ve hus kapak bulunmaktadir. Burun ucu
plakasinin Uzerine M5 somun epoksi yardimiyla yapistirilarak burun ucu plakasinin somun gorevi gormesi saglanacaktir.
Kapaklarin hepsi saplama ve somun ile sabitlenecektir. Ortadaki hus kapagin lzerinde sok kordonunu baglamak icin bir adet M8
mapa ve diger tarafina ise irtifay1 6lcmekte kullanilacak Altimeter two yerlestirilmistir.

2x
0 =cos 1(1-— T)

. 240
incelik Orant = — = 1.64 [3] [4]

D 146 -
R\/G - 51n(229) + Csin3(60)

- NG

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Kanatcik Mekanik Gorunim

|
|
| -::j_ 1,347 _i 8~
- o 8
b M3 Civata o
| O] . —
I P’ 155,00 130,00 g| 3.00
: 400,00 K3
: 93,72
£ 8,00 3,00 8,00 S & Kanatcik
: %o |3736 [ % R
I G Hﬁl % ¢
I % 0 3 adet kanatcik  kullanilacaktir.
: o Kanatcik profili  clipped deltadir.
: | | Kanatcik kesit profili round’dir. Swept
| / B acisi 60 dir.
| - ]
I
' ‘—‘ 10,00
: Kanatcik Merkezleme Halkasi Tam 6lgiler mm cinsindendir.
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e Kanatcik — Detay

Kanatgik Malzeme ve Uretim Tablosu
Ozellik Kapsam

Aliminyumun yogunlugu fazla oldugundan dolayr daha agir olmasina karsin yapilan tasarimlarda sorun teskil etmedigi gorilmustir.

Malzeme Bilgileri  Kompozitlere gore dayanimi az olsa da yeterli mukavemete sahiptir. Kolay islenebilir ve temin edilebilirdir. Aliminyumun Gretimdeki hata payi
daha dusuktir.

Kanatcik tretim yontemi olarak lazer kesim planlanmaktadir. Roket aerodinamik performansini dogrudan etkileyen en énemli alt sistemlerden
biri olan ve roketin ucusundaki etkisi goz 6ninde bulunduruldugunda kanatcigin minimum hata oraniyla Uretilmesi istenmektedir. Bu ylizden

Uretiminde hata orani az olmalidir. Roketin ugusunu kot yonde etkilememesi ve iyi kalitede Urin ¢ikarmasi acgisindan lazer kesim tercih
edilmistir.

Uretim Yontemleri

Kanatgik Alt Sistem Malzeme Ozellikleri Tablosu

Malzeme Yogunluk(g/cm”3) Akma Mukavemeti (Mpa) Elastisite Modiill (Gpa) Poisson Orani

Aliminyum(2024)[5] 2,78 345-370 72,4 0,33

Tasarimda hiz, irtifa, stabilite vb. degiskenler 6n planda tutulmus ve aerodinamik acidan optimum tasarim yapilmistir. Kanatgik
icin belirlenen clipped delta profilinin firar acisinin 6ne dogru egimli olmasi sayesinde trapezoidal profile gore yere carpma
aninda daha az zarar verecegi disunulmustiir. Ayrica bu profil daha genis bir tasarim imkani sunmaktadir. Hem aerodinamik

performansi hem de Uretim kolaylhgi esas alindiginda kesit alani rounded olarak belirlenmistir. Kanatcik sayisi 3 adet olup 2 adet
merkezleme halkasina M3 civata ve somunlar ile montajlanacaktir.

29 Nisan 2022 Curna 2022 TEKNOFEST ROKET YAI'\’(IK$1I_\:I{,)ASI KRITIK TASARIM RAPORU 16
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TESSERACT

Govde Parcalan & Govde Montaj Parcalar
(YAPISAL) Mekanik Gorinum

Ust Govde: -
4 Adet M5 / D
Civata Montaj 1
Deligi

2 Adet M3 Basing

Deligi 2 adet M11

Aktiflestirme
Anahtar Delikleri

\ 1 Adet M2 PLA

Civata Deligi

~

ME civata montaj deligi 2 M2

é) M3 basing delii M11 akiiflegtrme anakhtar deligi plastik vida
o aktiflestirme deligi deligi
b Sfegimme a=ia el - [
\
= @ A F .

308,09

700,00

Ust gdvdenin malzemesi fiberglastir (cam elyaf).OTR’de 850 mm olan
govde boyu uzatilan coupler ve faydali yiik boyu ile beraber uzatilarak 900
mm yapilmistir. 2244g kutleye, 146mm dis cap ve 140mm i¢ capa sahiptir.
Uzerinde iki adet aktiflestirme deligi, dort adet M5 civata montaj deligi, iki
adet M3 basing deligi ve bir adet M2 PLA civata deligi bulunmaktadir. PLA
civata birincil kurtarma esnasinda kirilacaktir. Roket nozilinden en uzakta
olan aktiflestirme anahtar deligi gorev yiki icindir ve roket noziliinden
uzakhgi 2000 mm’dir.

Tum olcliler mm cinsindendir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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‘ —~_ Govde Parcalar1 & Govde Montaj Parcalari
TEEsERAST (YAPISAL) Mekanik Goriiniim

Orta Govde:

660,00
_7/A
1 Adet M3 Basing . :
Deligi & 4’er Adet M5
f 3 Civata Montaj Orta govdenin malzemesi fiberglastir (cam elyaf).
Deligi 660mm uzunluga, 1646 gram kitleye, 146mm dis

cap ve 140mm ic capa sahiptir. Uzerinde dort adet
M5 civata montaj deligi, bir adet M3 basing deligi ve

1 Adet M2 PLA bir adet M2 PLA civata deligi bulunmaktadir.

\(/' Civata Deligi

Malzeme: Fiberglas (Cam Elyaf)
Kutle: 1646g

Tum oSlgtler mm cinsindendir.

1 Nisan 2022 Cuma 2022 TEKNOFEST ROKET YAR(IE_:_\Q,)ASI KRITIK TASARIM RAPORU 18



‘ —~_ Govde Parcalar1 & Govde Montaj Parcalari
TEEsERAST (YAPISAL) Mekanik Goriiniim

Alt Govde:

/‘

M3 Basing Deligi

4’er Adet M5
Civata Montaj
Deligi

Ll

410,00

990,00

Alt gévdenin malzemesi fiberglastir (cam elyaf). 990mm
uzunluga, 2468 gram kutleye, 146mm dis ¢ap ve 140mm
ic capa sahiptir. Uzerinde dort adet M5 civata montaj
deligi, bir adet M3 basing deligi, 410mm uzunlugunda ve
3mm genisliginde ¢ adet kanatgik yuvasi bulunmaktadir.

Malzeme: Fiberglas (Cam Elyaf)
Kiitle: 2468g

Tim olguler mm cinsindendir.
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TESSERACT Yaplsal _ Gﬁvde Pargalarl

Yapisal-Govde Parcalari Malzeme Ve Uretim Tablosu

Ozellik Malzeme Bilgisi Kullanim Amaci Uretim Yéntemi

Ust Gévde  Hafif ve maliyetinin daha az Ust goévde icerisinde goérev yiikii, gérev yiikii Diisiik maliyet, hizli Giretim ve yénteme uygun malzeme temininin
olmasindan dolayi fiberglas parasiiti. ve roket surliklenme parastiti kolay olmasi ve diger Uretim yontemlerindeki sinirl mekanik
malzeme segilmistir. bulunmaktadir. Burun konisine 1 adet PLA civata 06zelliklerden dolayi elle yatirma yontemi tercih edilmistir.

ile couplera 4 adet M5 civata ile sabitlenecektir.

Orta Govde Hafif ve maliyetinin daha az Orta govde igerisinde ana parasit yer almaktadir. Dustk maliyet, hizli Gretim ve yonteme uygun malzeme temininin
olmasindan dolayi fiberglas Ust gévdeye entegrasyon govdesi lizerinden 4 kolay olmasi ve diger iretim ydntemlerindeki sinirli mekanik
malzeme segilmistir. adet M5 civata ile alt govdeye ise motor Ozelliklerden dolayi elle yatirma yontemi tercih edilmistir.

entegrasyon tlipl Uzerinden 1 adet PLA civata ile
sabitlenecektir.

Alt Gévde  Hafif ve maliyetinin daha az icerisinde motor blogu, merkezleme halkalari ve Diisiik maliyet, hizli (iretim ve yénteme uygun malzeme temininin
olmasindan dolayi fiberglas kanatgiklar bulunmaktadir. Motor entegrasyon kolay olmasi ve diger Uretim yontemlerindeki sinirh mekanik
malzeme segilmistir. tiplne 4 adet M5 civata ile montajlanacaktir. Ozelliklerden dolayi elle yatirma yontemi tercih edilmistir.

Yapisal-Govde Parcalari Malzeme Ozellikleri Tablosu

Malzeme Yogunluk(g/cm”3)  Akma Mukavemeti (Mpa) Elastisite Modli (Gpa) Poisson Orani
Fiberglass [1,2] 1,79 590 21 0,28

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

Motor Kapagi

Motor Kapagi: Motor takildiktan sonra montajini
tamamlamak icin  kullanilmaktadir.  Saplamalardan
gecirilerek M5 somunlarla monte edilecektir.

Motor Blog o e :
eu Motor Blogu: Motor itkisini rokete ileten parcadir. Alt

govdenin Ust kisminda, motor couplerin igerisinde
_meulunmaktadlr. 4 adet M5 civata ile motor couplera ve alt
ﬁ@/gévdeye montajhdir. Uzerinde 1 adet M8 mapa, 6n ve

e
arka olmak Uizere 2’ser adet saplama ve 1 adet 3/8-16
UNC motor civatasi yuvasi bulunmaktadir.
2000 Tum Sl¢iler mm cinsindendir.
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TESSERACT

_Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler a0
(Entegrasyon Govdeleri vb.)

jrestivaLl
ACILIK: III“"'“EWL‘JJ

Burun Omuz ve Motor Coupler Kapak1

Burun Omuz Kapagi: Roket apogee noktasina ulastiktan sonra

4,41 o birincil kurtarma sisteminin aktiflesmesiyle birincil parasutin ve

faydali yiikiin burun konisinin icine girmesini engellemektedir. iki
/ypﬁ adet saplamadan gecirilerek somunlar ile sabitlenecektir.
ok

Motor Coupler Kapagi: Roket apogee noktasini gectikten sonra 400

50,00

ve 600 metre arasi irtifaya ulastiginda ikinci kurtarma sisteminin
aktiflesmesiyle ana parasutiin motor coupler tupunin icerisine
girmesini engellemektedir. Motor bloguna bagl iki adet saplamadan
gecirilerek somunlar ile sabitlenecektir.

— Ana Merkezleme Halkasi: Motorun alt govde icerisinde
sarsintisini ve ekseninin bozulmasini engellemek icin 2 adet M5
saplamanin motor blogu, 2 kanatcik merkezleme halkasi, ana

merkezleme halkasi ve motor kapagindan gecmesiyle sabitlenir.

10,0 Tum olcliler mm cinsindendir.

24 Nisan 2022 Pazar
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_Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
TESsERacT (Entegrasyon Govdeleri vb.)

Coupler Kapak: Couplerin alt ve Ust kisimlarinda
T patlatma sonrasi sizdirmazligi saglamaktadir. Sok
kordonlari ve parasut ipleri Gzerinde bulunan mapaya
baghdir. Uzerinde bir adet CO2 tiiplerin patlatiimasi
icin acilan pim deligi bulunmaktadir. Saplamalardan
gecirilerek montajlanacaktir.

Coupler Kapak

5.00[[15.00

32,36 &“9 Altimetre Cantasi: Altimeter Two’nun icine konulacagi
3| burun hus plakaya yapistiriimis cirtcirth ve hava almasi
j Q icin Uzerinde delikler bulunan cantadir. Burun konisi 4
cm kadar yukari kaldirildiktan sonra bu c¢antanin igine
altimeter two yerlestirilecektir.
]
Tim olguler mm cinsindendir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
(KTR)

24 Nisan 2022 Pazar 23



_Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
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Burun Hus Plaka

N Burun Hus Plaka : Uzerinde bir adet mapa bulunur. Sok kordonu bu
mapa ile coupler Ust kapak uUzerindeki mapaya baglidir. Birincil
kurtarmada aktif rol oynar. Bir adet saplama ile burun 6n kapaga, iki
adet saplama ile burun omuz kapagina montajlidir. Gerekli goruldugu
takdirde epoksi ile montaj giiclendirilebilir. Ust kisminda altimetre
montaji icin altimetrenin konulacagi ¢canta bulunacaktir.

500

10,00
Gorev Yukiu Kapak: Payload tlupunun ust kisminda, saplamalardan
gecirilerek montajlanir.  Ust kisminda bir adet M8 mapa
bulunmaktadir.

115,00

Tum o6lciler mm cinsindendir.
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TESsERacT (Entegrasyon Govdeleri vb.)

Gorev Yukii PCB Tahtasi - 150’00 - Gorev Yiikii PCB Tahtasi: Gorev Yukda

- tipunun icinde gorev yuku aviyonik
sisteminin  Uzerine vyerlestirildikten
sonra 2 adet M5 saplamaya plastik
kelepce ile sabitlenecektir.

92,00

Aviyonik Sistem PCB Tahtasi Aviyonik Sistem PCB Tahtasi: Roketin

| ' aviyonik sisteminin Uzerinde
bulundugu aviyonik coupler tlpun
icine 2 tane M5 saplamaya plastik
kelepce ile sabitlenir.

100,00

14,00

Tum olciler mm cinsindendir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Gorev YUkl Hus Plaka

Gorev Yuku Hus Plaka: Celik yukun i¢ ylizeyine 2
adet M5 saplama ile montajlanan aviyonik sistem
plakasinin yapistirildigi plakadir.

Gorev Yiuki Tutucu Ring Gorev Yiiki Tutucu Ring: Gorev yuku tipd ile

CO2 kurtarma sisteminin arasinda ayirici gorev
ustlenmektedir. Gorev yukinlin roket icerisinde
konumunu korumasini saglamaktadir.

118,00 ey . .
30,00 Tiim 6lciiler mm cinsindendir.
L T [ 1 —
24 Nisan 2022 Pazar 2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITIK TASARIM RAPORU
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TESsERacT (Entegrasyon Govdeleri vb.)

Gorev Yuku ikincil Kapak
10,00

Gorev Yuki ikincil Kapak: Payload tlpinin
ol alt kisminda, saplamalardan gecirilerek
montajlanir. Alt kisminda gorev yiki tutucu
ring icin ¢ikintilar bulunmaktadir.

1|5.00

Burun Konisi U¢ Plaka

Burun Konisi Ug¢ Plaka: Burun konisinin tip
kismina vyakin  bir noktaya epoksi ile
yapistirilacak ve bir adet saplama ile burun orta
kapaga sabitlenecektir. Kullanim amaci burun
konisi icerisindeki radyal montaji saglamaktir.

Hs 00 Tim Olgtler mm cinsindendir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Gorev Yukii Tiip: Gorev Yuku aviyonik sistemi ve gorev yuki '
celiginin icinde bulundugu, lzerinde 3 mm c¢apinda basing
deligi ve 11 mm capinda aktiflestirme anahtari deligi
bulunan 200mm uzunluga; 130 mm dis, 120 mm i¢ ¢apa
sahip Ust govdenin icinde bulunan fiberglas malzemeden
yapilmis tiptir. OTR’de 160 mm uzunlugunda olmasi
disinltlmuis KTR’de antenin ve aviyonik sistemin daha rahat
yerlestirilmesi icin 200mm olmasina karar verilmistir.

Gorev Yukl Tup

Coupler: Ust ve orta govdeyi birlestirmektedir. icerisinde

_(Ificj):pler bulunan 1. ve 2. roket aviyonik sistemlerini korumaktadir.
280 00 4’er adet M5 civata ile orta ve Gst govdeyi birlestirecektir.

Basinci dengelemek icin 2 adet 3mm, sistemlerin

ssmlsu,uoésmlss,ousm aktiflestiriimesi icin 2 adet 11 mm caplarinda delikler

bulunmaktadir. OTR’ de coupler 260 mm olarak
belirlenmistir ancak sehim yapma riskine karsin coupler

S S8

=r oy ~ o e .

e . . g 8/ .8 tipU’'nin 280 mm yapilmasina karar verilmistir.
Tim 6lgiiler mm cinsindendir. 1f~/ & & P yap 3

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU )8
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TESsERacT (Entegrasyon Govdeleri vb.)
Motor Coupler Motor Coupler: Orta govde ve alt godvde arasinda
Tup bulunmaktadir. Alt govdeye 4 adet M5 civata ile, orta

govdeye ise 1 adet M2 PLA civata ile sabitlenmektedir. 2.
ayrilma esnasinda M2 civata kirilarak alt govde orta
gévdeden gévdeden ayrilacaktir. OTR’de motor coupler
220 mm olarak belirlenmistir ancak sehim yapma riskine
karsin motor coupler'in 250 mm vyapilmasina karar

verilmistir.
e 22
£ $ o
% 33:%37’%% ®«°>° _®'b°" Kanatcik Merkezleme Halkalari: Motorun
e, I = o A merkezlenmesini ve kanat¢cik montajini saglamaktadir.
% T QY Halkalar motor bloguna bagl 2 adet saplamadan
— gecirilerek konumlandirilacaklardir. Kanatgik montaji igin
| | i 2 merkezleme halkasi kullanilacak olup M3 civatalar ile
/ = montajlanacaktir.
S 10,00 Tam dlculer mm cinsindendir.
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e

TESsERacT (Entegrasyon Govdeleri vb.)
M8 Mapa 6,30
M8 Mapa: Sok kordonlarini ve parasutleri
2 baglamak icin kullanilmaktadir. Toplamda 5 adet
\&%‘J tek parca dovilmus celikten imal edilmis M8
- (6,00 mapa roket icerisinde aktif kullaniimaktadir.
N R7,27
16,00

M5 Saplama 97,5 cm: Alt govde montajinda
motor kapagindan baslayarak sirayla kanatcgik
merkezleme halkalari, ana merkezleme halkasi,
motor blogu olmak lzere 5 alt sistemi birbirine

D
®/ baglayan komponenttir.

Tum olgliler mm cinsindendir.

975,00

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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M5 Saplama 23 cm

M5 Saplama 23 cm: Burun montajinda burun omuz
kapagi ile hus plakasinin birbirine baglanmasini saglar

o®  Gorev yiki montajinda gorev yuki kapaklari arasinda

“,I
¢ gorev  yuki PCB tahtasini aralayacak sekilde
230,00 sabitlenmesinde rol oynar
M5 Saplama 15,5 cm: Alt govde montajinda motor blogu
ile motor coupler kapak arasinda bulunur ve bu iki
S komponentin birbirine baglanmasini saglar.
)
®

15500 |

Tum oSlgtler mm cinsindendir.
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M5 Saplama 30 cm

M5 Saplama 30 cm: Burun montajinda burun omuz
kapag! ile hus plakanin arasinda bulunur ve bu iki
komponentin birbirine sabitlenmesini saglar

300,00

M5 Saplama 22 cm: Burun montajinda burun hus plakasi
ile burun ucu plakalarinin birbirine sabitlenmesini saglar

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
(KTR)

220,00

Tum olculer mm cinsindendir.
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M3 M3 Somun
Civata

M3 Somun ve Civatalar: Sadece
kanatciklarin kanatcik merkezleme
:—{I halkalarina sabitlenmesi icin
kullanilacaktir.

M2 PLA Civata .00 % 4,00

b
o M2 PLA Civatalar: Burun omuz, Gst
N 13 govde, orta govde ve motor couplerda
- %o © kullanilacaktir. 1. ve 2. ayrilmalar
(,\ 7\?‘? gerceklestigi zaman CO2 tiipler
L% ~ yardimiyla kirilmasi saglanacaktir
P — =]
D045 9
200 © Tum olcliler mm cinsindendir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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M5 Civata

25,00 M5 Civata: Orta ve Ust govde arasinda
bulunan ve iki parcanin baglantisini saglayan
coupleri her iki gbvdeye sabitlenmesinde ve
Il motor blogunu alt govdeye sabitlenmesinde
éﬂg M5 civata kullaniimistir.

© 8,00
e
=
ésog

M5 Somun
M5 Somun: Saplamalarla birbirine
sabitlenmis parcalarin saplamalar uzerinde
hareket etmemesi icin parcalar iki M5
somun arasinda kalacak sekilde
— sabitlenmistir.

Tum oSlgtler mm cinsindendir.
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3/8- 16 UNC Motor Montaj Civatasi
014,27 Karabina

1,59

25,40 4,81

70°

7,68

=N
D
D

9,50

Firdondii ve Karabina: Roketin burnunu, UGst govdesini, orta
govdesini ve alt govdesini bir arada tutan sok kordonlarinin

% 16 UNC Motor Montaj Civatasi: Motorun motor mapalara baglanmasinda kullanilacaktir.

bloguna montajlanmasi icin 6nceden motor bloguna
sabitlenecek ve motor civataya dondurilerek
montajlanacaktir.

Tum O6lgtler mm cinsindendir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Bltln Kapaklar

Payload Tutucu Ring
Motor Blogu
Merkezleme Halkalari
Motor Blogu

Coupler
Motor Coupler
Gorev YUkU Coupler

Malzeme Bilgileri

Uretim
Yontemleri

Malzeme Bilgileri

Uretim
Yontemleri

Malzeme Bilgileri

Uretim
Yontemleri

Ekonomik acgidan uygun olmasi ve dayaniminin yeterli olmasindan dolayi
kapaklar icin malzeme olarak Hus olmasina karar verilmistir. Hus esneme
durumlarinda rijitligini koruyabilmekte ve kolay islenebilmektedir.

Uretiminin kolay olmasindan dolayi talash imalat yéntemi secilmistir. Uretimin
Marmara Universitesi’ndeki CNC atdlyesinde yapilmasi planlanmaktadir.

Yuksek mukavemeti ve istenilen yogunluga sahip olmasindan dolayi aliiminyum
secilmistir.

Uretiminin kolay ve daha uygun olmasindan dolayi talasli imalat yéntemi tercih
edilmistir. Uretimin Marmara Universitesi’/ndeki CNC atélyesinde yapilmasi
planlanmaktadir.

Malzeme temininin kolay ve daha ucuz olmasi ve istenilen teknik ozellikleri
(mukavemet, iletkenlik, yogunluk vb.) saglamasindan dolayi fiberglas secilmistir.

Ekonomik acidan ele alindiginda el yatirmasi secenegi uygun gorilmustir.

25 Nisan 2022 Pazartesi
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Yapisal-Govde/Govde igi Yapisal Destekler Malzeme Tablosu

Malzeme Yogunluk (g/cm”3) Akma Mukavemeti Elastisite Modull (GPa) Poisson Orani
(Mpa)
Aliminyum [5] 2,78 345-370 72,4 0,33
Hus [6] 0,73 32-70 16,17 0.43
Fiberglas [1,2] 1,79 590 21 0,28
PLA [7] 1,25 60 4,8 0,33

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Motor Bolumu Mekanik
Goriinum & Detay

e /\
TESSERACT

—

Kanatcik Merkezleme Halka9§|72 3/8- 16 UNC Motor Civatasi
£ 8,00 3,00 8,00 S $
%o |37 |f 31 % oY 014,27
s 4 © %
o0 @.5‘ ';1 QQ m . T "n..
#*(IJB. 20, ) ~0 -
er/—d (4 I ® g —
| u w

" | g | o™ Ré '\‘.\b

| = P63

20,00 i 219,50

10,00[ ]
Ana Merkezleme Halkasi Motor Kapagi

M5 Somun

3,80

o .
)‘?"o 4 G)\@ _
S S|
3
8 b, :9 Tum olctler mm cinsindendir.
¢

— e

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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Motor Boliimii Pargalari

M5 Somun

Motor Bolumu Mekanik
Goriinum & Detay

25,00

8 [
Ana Merkezleme Aliminyum Talash imalat Uretilmedi g \ 0
Halkasi @
Kanatgik Aliminyum Talash imalat Uretilmedi
Merkezleme 9°
Halkasi ®/
_ ) 975,00
Motor Kapagi Aliminyum Talagh Imalat Uretilmedi
Saplama Celik Ticari Satin Alinmadi
Motor Civatasi Celik Ticari Satin Alinmadi v
Olcller mm
Motor Blogu Aliiminyum Talash imalat Uretilmedi cinsindendir.
" g8
Alt Govde Fiberglas Elle yatirma Uretilmedi 7{73/
M5 Civata Celik Ticari Satin Alinmadi
M5 Somun Celik Ticari Satin Alinmadi '
1 Nisan 2022 Cuma 2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITIK TASARIM RAPORU
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Motor Bolumu Mekanik
TEEEEmAsy Goriiniim & Detay

‘ M2020 motoru 75.311 mm capinda, toplam 950 mm uzunlugundadir. Tim roketin montaji tamamlandiktan sonra, yani en son
asamada, motor alt govdeye sokulur. Motor, motor bloguna daha 6nceden sabitlenmis motor civatasina dondurulerek takilir.
Motorun dismemesi icin motor kapag! alt gévdedeki saplamalara gecirilir ve somunlar sikilarak motor montaji son bulur. Bu
sekilde roket motoru, bitin govde baglantilari tamamlandiktan sonra gerektiginde demonte edilebilir bir sekilde montajlanmis

olacaktir. M5 Saplama

—_——— ——

Ana Merkezleme
Halkasi

Motor Civatasi

1 Nisan 2022 Cuma 2022 TEKNOFEST ROKET YAR(IK$1I_\£,)ASI KRITIK TASARIM RAPORU 40
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Altimetre: Altimetre icin burun omuz uzerinde delik ve burun omuz kapaginin Gzerinde saglam cirtcirtl ve hava alan bir
canta bulunacaktir. Altimetre montaji icin Ust gévdedeki PLA civatalar ¢ikarilir. Burun gévdeden 4 cm cikartilir. Altimetre
burun omzundaki delikten cantaya konur, canta kapatilir. Burun yerine takilir ve PLA civatalar takilir.

, Civatalar Igin ; Maks Kayma Kuvveti = 0,6 x Cekme
M5 6,8 Civata I¢in ;Cekme Dayanimi : 6 x 100 = 600 N/m.m Dayanimi x Civata Boyu / 1.25
Akma Dayanimi : Cekme Dayanimi x 0.8 = 480 N/m.m

39 Maks Tasima Kuvveti = Cekme Dayanimi x Civata
Kayma Gerilmesi : F / Civata Alani [8,9] Cap! x Roketin Et Kalinligi / 1.25
Burun Konisi: M5 somun epoksi yardimiyla burun ucu plakasina yapistirilir. M5 —

saplamalara M5 somunlar gegcirildikten sonra burun hus plakasi gegcirilir ardindan Burun Ucu Plakasi «— ]
22 cm M5 Saplama —

tekrar M5 somun yardimiyla iki tarafli sabitlenir. Burun ucu plakasindaki delikten )

: : - : : . : Altimeter Two
farkl bir M5 saplamanin bir ucu gegcirilir ve sabitlenir. Saplamanin diger ucuna ise M8 Somun
once M5 somun ardindan burun hus plakasi ve yine M5 somun gecirilerek iki _

L ) . B} : Altimeter Cantasi
parca birbirine montajlanir. Mapanin vyivli ucu Uste gelecek sekilde burun hus

. ol Burun Hus Plaka <— 7§

plakasindan gecirilir ve somun yardimiyla sabitlenir. Ardindan burun hus plakasina

. s . - M8 Mapa —
bagli olan iki adet M5 saplamalarin montajlama yapilmamis uglarina sirasi ile M5 23 cm M5 Saplama «——

somun,burun alt kapagi ve yine M5 somunlar gegirilerek parcalar sabitlenir. En gyryn Omuz Kapagi o=

son agsamada ise birbirine sabitlenmis pargalar burun konisi igerisine yerlestirilir ve  n13 B3sin Deligi —

burun konisinin disindan yapilacak vidalama ile tim parcalar birbirine sabitlenir. Burun Omzu ‘
Sicak gaz Ureteci kullanilmayacaktir. 8X M5 Somun « o = -

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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=

Gorev Yiikii: Gorev yuku aviyonik sistemi plastik kelepceler ile M5
saplamalara sabitlenir. Aviyonik sistem plakasi hus kapaklara
yapistirilir. Aktiflestirme anahtari tlupe takildiktan sonra aviyonik
sistem gorev yuku tapune yerlestirilir ve saplamalara celik yik ve Ust
hus kapak takilir. Saplamalarin ucuna somunlar takilarak montaj
tamamlanir.

Ust Goévde, Orta Govde ve Coupler: Coupler tipiin icine aviyonik
sistem vyerlestirilir. Coupler tipin kapaklarinin Uzerine kurtarma
sistemleri ve mapalar sabitlenerek kapaklar coupler tiipe montajlanir.
TUpun yarisi orta govdeye gecirildikten sonra diger yarisi Gist govdeye
gecirilir ve M5 c¢elik civata govdelerin disindan coupler tip ve
govdelerin montaji yapilarak ust ve orta govde montaji tamamlanir.

Ust gévde Orta

Alt Govde: Motor blogunun icerisinden yivli kismi alta bakacak sekilde M8 mapa gecirilir ve motor blogunun alt kisBRYRBN M8
somun ile sabitlenir. Motor blogunun Ust kismina 15,5cm alt kisminda ise 97,5cm’lik kisim gelecek sekilde iki adet M5 saplama
Motor blogunun icinden gecirilir. Motor blogu her iki saplama da iki somun arasinda kalacak sekilde sabitlenir. Saplamalarin
uzun olan kismindan her saplamaya M5 somun, merkezleme halkasi ve tekrar somun gecirilir ve merkezleme halkasi iki somun

arasinda sabitlenir. Saplamalarin alttaki ucglarindan sirasi ile M5 somun,iki adet kanatcik merkezleme halkasi gecirilir.

=
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“Alt Govde:Kanatcik merkezleme halkalari ayni hizaya getirilir, Gg¢
adet kanatcik, kanatcik merkezleme halkalarinin  kenarindaki
bosluklara gecirilir ve kanatciklar M3 civata ve somunlarla
sabitlenir. Bu islemin ardindan saplamalarin alt kismindan tekrar
M5 somun gecirilir ve kanatgclk merkezleme halkalari
sabitlenir.Motor blogu coupler tipun igerisine yerlestirilir ve iki
parca M5 vidalar yardimi ile tip disarisindan sabitlenir. Sabitlenmi§

i/

Kanatgik
Merkezleme
w Halkasi f

bitun parcgalar alt govde icerisine alttan gecirilir, coupler tipinin =<~ ’
ust kismina motor coupler kapak, alt gévdenin alt kismina ise potor blogu
motor kapagi gecirilir ve M5 somunlar ile kapaklar sabitlenir. \

Genel Roket Montaji: Ust gdévdenin alt kismi ve orta gdvdenin st kismi Motor
coupler ile birlestirilir. Ust gdvdenin (st kismindan sirasiyla gorev yiik, Merkezleme | Alt Gévde
gorev yuki parasutd, birincil parasit konulur ve burun konisi yerlestirilir. Halkasi ~ Coupler Tup

Orta govdenin alt kismindan ikincil parasit yerlestirildikten sonra alt
govde ile birlestirilir. Burun omzun ve motor couplerin bulundugu
kisimlara 2 ser adet M2 PLA civata yerlestirilir ve montaj tamamlanuir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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resseaacr  Kurtarma Sistemi Mekanik Goriunum

ikincil Parasiit

Birincil Paragut Gorev Yuku

Birincil Parasiit Acma Sistemi  Ikincil Parasiit Agma Sistemi

Birincil parasut agcma sistemi ve ikincil parastt agma sistemi montajlari da dahil olmak Gizere aynidir.
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TESSERACT

Kurtarma Sistemi — Parasiit
Acma Sistemi

MG995 Pim

Tork Kolu

Servo Motor

Hus Kapak

Tum olcliler mm’dir.

CO2 Tiip
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Kurtarma Sistemi — Parasiit
TEssEmacT Acma Sistemi

Kurtarma Sistemi Pargalari ve Gorevleri

Pargaismi_  |Grev _____________________________________Mazleme |UretimYéntemi |Uretim Durumu __

Yay Ticari CO2 tuplerini patlatmak igin gerekli enerjiyi depolamak ve pim gekildikten Celik Ticari Satin alindi
sonra depoladigi eneriji ile igneleri itmek. Yayin yay sabiti 1.5N/mmdir.

Ayrilma ani gelene dek yayin enerjisini salmasini engellemek. PLA 3 boyutlu yaziciile Uretildi
Tork Kolu MG995 servo motor tork kolunu dondirmek ve tork kolu pimini gekmek. PLA 3 boyutlu yazici ile Uretildi
(el RS en 1t o Tork kolunu dondirerek pimi cekmek. - Satin alindi
Tip Haznesi Yayi ve ticari CO2 tipl korumak ve montajini saglamak. PLA 3 boyutlu yaziciile Uretildi
igneler Pim cekildikten sonra yaydan aldigi kuvvet ile CO2 tiiplerini patlatmak. Celik Ticari Satin alindi
MG995 servo motorunun sabitlenmesini saglamak. Hus Hus Uretilmedi
CO2 Tiipii Patlayacagi ana kadar CO2 gazini basingh bir sekilde muhafaza etmek - Ticari Satin alindi
igne Tutucu ignelerin sabitlenmesini ve tiiplerle ayni hizaya gelmesini saglamak. PLA 3 boyutlu yazici ile Uretildi

Tip Tutucu Tup haznesindeki tlipl sabitlemek PLA 3 boyutlu yazici ile Uretildi
Roket apogee noktasina ulastiktan sonra 1. aviyonik sistemde bulunan BMI160 jiroskop sensoru veya 2. aviyonik sistemde bulunan

MPUG6050 jiroskop sensoru ile negatif y-eksen verileri dogrultusunda MG995 servo motora 5V gerilim iletilecek ve servo motora
bagh tork kolu déndiiriilerek ignelerdeki pim cekilecektir. ignelerin montajli oldugu yayda depolanan enerji ile olusan kuvvet
igneleri itecek ve 2 adet CO2 tliplnln patlatilacaktir. Patlamayla birlikte burun konisi Gst govdeden ayrilacak ve sirasiyla birincil
parasut, gorev yuku parasiti ve gorev yukua roket disina ¢ikacaktir. Gorev yiki roketten tamamen bagimsiz sekilde inis yapacaktir.
_(Tedarik sorunu nedeniyle Altimu-10v5 yerine BMI160, MPU9255 yerine MPU6050 sensord kullaniimistir.)
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Kurtarma Sistemi — Parasiit e
Acma Sistemi

,,wjlmﬂ“”
RAVACILIG ar T

Apogee noktasindan sonra roket 400-600 metre arasi irtifaya geldiginde 1. aviyonik sistemde bulunan BMP388 basin¢ sensori
veya 2. aviyonik sistemde bulunan BMP280 basin¢ sensori artan basing verileri dogrultusunda ikinci MG995 servo motora 5V
gerilim iletilecek ve servo motora bagh tork kolu déndiriilerek ignelerdeki pim cekilecektir. ignelerin montajl oldugu yayda
depolanan kuvvet igneleri itecek ve 2 adet CO2 tluplni patlatilacaktir. Tiplerden ¢ikan basingli gaz ile alt ve orta gévdenin
ayrilacak ve ikincil parasut acilacaktir.

Son olarak roket ve gérev yuki ayri ayn parasitleri ile giivenli bir sekilde inis yapacaklardir. izin verilen zamanda GPS
sensorinden gelen veriler kullanilarak pargalarin kurtarmasi yapilacak ve gorev basaril bir sekilde tamamlanacaktir.

Kurtarma sisteminin roket icerisinde kaplayacagi hacim 150 cm?¥dir.

Gorev Yuku _
Parasuti + Gorev Yiikii Ikincil

Parasut

Birincil
Parasut

Birincil ayrilma: Apogee noktasinda ikincil ayrilma: 400-600 m irtifada
birincil parasutiin, gorev yukinin ve ikincil parasutiin ayrilmasi
gorev yukul parasutlinin ayrilmasi
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2022
4 Mayis 2022 Carsamba (KTR)

48



Sicak Gaz Ureteci
Gereksinimler

Piroteknik malzeme kullanilmamaktadir.
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~===oKurtarma Sistemi — Parasiitler -1

TEKNO!
HAVACILIK: Y VE

eBirincil, ikincil ve gorev yiki parasutlerinin caplari asagidaki formulle hesaplanmistir. Parasit sekli Gretimi kolay ve maliyeti
daha dusik oldugundan diiz halkasal olarak belirlenmistir. Butiun parasutlerin kubbe kisimlari ripstop naylon, ipleri ise elastik
kordondur. Roketin ve gbrev yukunun yere inisinin daha stabil olmasi icin parasutlerde acik caplarinin %10’u kadar cap
uzunlugunda kubbe delikleri bulunmaktadir. Hesaplamalarda parasutlerin stiriklenme katsayisi Cd=0.8 olarak alinmistir.

eFormul ile hesaplanan:

eBirincil (siriiklenme) parasiti ile roketin hizi 21.88 m/s,

eikincil (ana) parasiit ile roketin hizi 7.80,

eGorev yukl parasiti ile gorev yakinidn hizi 8.11 m/s ye diismektedir.

eOpenrocket’teki veriler bu degerlere yakindir. Asagida openrocket verileri mevcuttur. Degerler sartnameye uygundur.

Mame Configuration Velocity off rod Apogee Welocity at deployment Optimum delay  Max. velocity ~ Max. acceleration  Time to apogee  Flight time Ground hit velocity
@ ! |TESSERACT [[8429-M2020-IM-P-893mm-F]  [33 m/s 3040 m 26,1 m/s 20,6 5 |269 m/s 88,3 m/s? 24,85 1174 s 8,55 m/s
m: kitle (kg)
8mg v: Hiz (m/s)
D= |——— [10] g = 9.81 m/s? yer gekimi ivmesi
TpCav

p = 1.225 (kg/m3) Hava Yogunlugu
C,; = 0.8 Suruklenme Katsayisi

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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~===o>Kurtarma Sistemi — Parasiitler -1

Birincil (Strtklenme) Parasuti Gorev Yuku Parasuti ikincil (Ana) Parasiit

Parasitlerin Ozellikleri

Parasut Parasit Capi Parasut Parasiit ip Uzunlugu Suriklenme Parasut
(cm) Uzunlugu (cm) Katsayisi Rengi

T
6

Birincil 100 cm 13.5cm 7 50 0.8 Kirmizi 200 10
Parasut
Ikincil 280 cm 13.5cm 28 12 140 0.8 Kahverengi 900 28
Gorev 130 cm 13.5cm 8 8 65 0.8 Turuncu 300 13
Yk
Parasutu
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~===> Kurtarma Sistemi — Parasiitler -1

Kurtarilacak Her Bir Unsurdaki Sensorler ve GPS Modlilleri

-

ESP32 LoRa GY-NEO6MV2 | BMP388 BMI160 MPU6050 BMP280

28§§s§2

Basing, Jiroskop sensorii  Ugus bilgisayar islemcisi  GPS moduli Basing, sicaklik Jiroskop Jiroskop sensoru Basing,
sicakhk, nem ve haberlesme moduli sensori sensori sicakhk, nem
sensoru sensoru

oL
I1TG-MPU LOULO0ULLLLLOGRGOG

Mavi oklar gérev yukinde, sari oklar 1. aviyonikte , kirmizi oklar ise 2. aviyonikte bulunan sensor ve GPS’leri gostermektedir.
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~===o>Kurtarma Sistemi — Parasiitler -2

Kurtarma Sistemi-Parasiitler-2 Tablosu

Parasut Parasiit Alani Parasiit Sisteminin Parasit Siiriikleme Diisiis Hizi (m/s)
Sistemi (m~2) Tasayacagi Kiitle (kg) | Katsayisi

Birincil 0.785 18,736 0.8 21.88
Parasut

ikincil 6.16 18,736 0.8 7.80

Parasut

Gorev Yukd 1.33 4,364 0.8 8.11

Parasutu
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FESSERACT Gﬁrev Yﬁkﬁ

Gorev Yuku Paragutu

O 200,00
- o

190,00 ~ (% 130,00

Wifi Anten
Gorev Yuku

L - Power-Xtra
Jil GPS GY-NEOG6MV2 PX18650 Li-ion
MPU6050 ‘ Pil €

Aktiflegtirme

Esp32 LoRa Butonu

BME280 '

Basing Deligi

Tum olgtler mm

cinsindendir.
e Gorev yukinin amaci MPU6050 sensori ile ivme, GY-NEO6MV2 GPS modill ile konum verisini almasi, BME280 sensoru

(Tedarik sorunu nedeniyle MPL3115A2 sensori yerine BME280 sensori kullanilacaktir.) ile sicaklik, basing, nem verilerini

olcmesi ve bu verileri 5 Hz frekansla yer istasyonuna iletmesidir. GY-NEO6MV2 GPS modiliu inis sonrasi, gorev yukinin
konumunu belirlemede ise yarayacaktir.
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Gorev yukinun kutlesi 4064 gr'dir. Gorev yukinin aviyonik sisteminde ucus bilgisayari islemcisi ve haberlesme modulu
olan ESP32 LoRa kullaniimistir. Bu islemciye, jiroskop sensoru olan MPU6050; basing, nem ve sicaklik verilerini almamizi
saglayan BME280 sensorlu ve GPS modiuli olan GY-NEO6MV2 baglanmistir. ESP32 LoRa, elde edilen verileri yer
istasyonuna 5km kadar menzili bulunan HSA-TFC 868 MHz 5 dBi anten araciligiyla yer istasyonuna aktaracaktir.
Sensorlerden veri alinmasindan daha énemli olan sey dogru veri alinmasidir, bundan dolayi tip ylizeyine 3 mm ¢apinda
delik acilmistir. Bu delik, roketin bulundugu irtifadaki acik hava basincinin dogru olclilmesini saglayacaktir. Aviyonik
sistemin ihtiyac duydugu elektrik enerjisi Power-Xtra PX18650 Li-ion pil yardimi ile karsilanacaktir.

Apogee noktasina ulasan roketin kurtarma sistemi tetiklenecek ve CO2 tlplerini patlatmasi icin 6zel tasarlanan sistemde
bulunan servo motor bagl bulundugu pimi ¢ekecektir. Pimin yerinden ¢ikmasinin ardindan yaylarda depolanan elastik
potansiyel enerji ignelerin bagl bulundugu parcayi itecek ve CO?2 tiplerini patlatacaktir. Roket icerisinde olusan basingl
ortam birincil ayrilmanin gerceklesmesini saglayacaktir. Roket icerisinden sira ile roket birincil parasiti, gorev yuki
parasitu ve gorev yuku cikacaktir. Roket burun konisi sok kordonu yardimi ile roket govdesine bagl kalacaktir fakat gorev
yukl roketten tamamen bagimsiz bir sekilde kendine ait parastt ile belirlenen hizda yere inis gerceklestirecektir.

inis sonrasi gérev yikinin bulunmasi icin sirasi ile bu islemler gerceklesecektir: GPS modiilii sayesinde konum verisi elde
edilecektir, bu veri haberlesme modilimuz aracihgl ile 868 Mhz frekansta HSA-TFC 5 dBi anten kullanilarak yer
istasyonuna iletilecektir. Yer istasyonunda bulunan bilgisayar ve anten ile gorev yukinden gonderilmis veri alinacaktir,
bilgisayar ekranindan okunan sabit konum verisi sayesinde Google Maps Uuzerinden belirlenip kurtarma islemi
gerceklestirilecektir.
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~===o> Kurtarma Sistemi Prototip Testi

e Kurtarma sistemi prototip testi Marmara Universitesi Recep Tayyip
Erdogan Kulliyesinin bahcesinde gerekli glivenlik tedbirleri alinarak

yapilmistir.

e ilk olarak tiip haznesinin kenarindaki cikintilara yaylar takilmistir. Sonra tiip
haznesinin elips kismina igne tutucu gegcirilmistir ve yaylarin diger uglari
igne tutucunun kenarlarindaki cikintilara takilmistir. igne tutucu geriye
cekilerek elips kisimdaki delige pim takilmistir. Daha sonra tork kolu servo
motora vida ile montajlanmistir. Pim tork koluna gecirilmistir. Son olarak
tip haznesine tlpler vyerlestiriimis ve tup tutucu M3 vidalar ile
montajlanarak kurtarma sistemi montaji tamamlanmistir. Test icin
kurtarma sistemi tahta Gzerine yapistirilarak ve plastik kelepceyle sikilarak
sabitlenmistir.

e Testin amaglar; kurtarma sistemi aktif oldugunda tim parcalarin saglam

kalabilmesi, yaylarin depo ettigi enerjinin tlpleri patlatmaya yettigini Prototip Kurtarma Sistemi Mekanizmasi
gostermek, aviyonik sistemdeki algoritmanin ve kodun kurtarma sistemini

aktiflestirebildigini_gdstermektir.
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(KTR) 26

1 Nisan 2022 Cuma



~===o> Kurtarma Sistemi Prototip Testi

e Kurtarma sistemi pimi ilk olarak elle cekilerek test
edilmistir ve test basarili olmustur.

e ikinci testte pim, servo motora montajlanmis tork koluna
gecirilmistir. Servo motora potansiyometre baglanarak
tork kolunun déonmesi saglanmistir. Donen tork kolu pimi
cekmistir ve sistem basarili olmustur.

e Uciinci testte ise servo motora BMP388 basin¢ senséri
ve ucus bilgisayarina baglanmistir. Yazilan algoritma ve
koda gore, basin¢ sensoriinden gelen veriler ikinci kez
400-600 m irtifa arasinda oldugunda kurtarma sistemi
aktif olacaktir. Roketin yikselmesi ile basing distsunu
temsilen  basing  senséri el ile kapatilarak
vakumlanmistir. Basincin tekrar yukselmesi ile irtifa

verisi 400-600 m arasi irtifa olunca kurtarma sistemi aktif Potansiyometre Kontroli ile
Kurtarma Sistemi

Kurtarma Sisteminin
Aktiflestirilmesi

olmustur ve test basarili olmustur.
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==o> Kurtarma Sistemi Prototip Testi

Parasut fonksiyonellik/acilma testi icin parasitler siparis edilmistir fakat hentiz teslim edilmemistir. Test videosu teslim
tarihinden 5 gliin dnceye kadar teslim edilmedigi takdirde elimizde bulunan kumaslar ile parasit diktirilecektir ve rokette
bu parasuitler kullanilacaktir. Ayni sekilde testlerde bu parasitler ile gerceklestirilecektir.

Testin amaci parasutin katli durumundan acgik konuma gecebildigini ve parasut acildiktan sonra saglam bir sekilde inis

gerceklestirebildigini gostermektir.

e Parasiit acilma testi, Marmara Universitesi Recep Tayyip Erdogan Kiilliyesi M4

binasi 2. katindan parasitun ipine agirlik baglanip asagiya atilarak
%, v a

= |

gerceklestirilecektir.

Parasut Kumaslari

Siparis Edilen Parasut
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AN Analizler

Yapisal/Mekanik Mukavemet Analizleri: Analizler ANSYS 2020R2 yazilimi Gzerinden yapilmistir.

Kompozit Govde Basma Analizi: Static Structural modili Gzerinden roketin maksimum ivmeye
ulastigl anda fiberglas govdelere uygulayacagi kuvvetin etkisi incelenmistir. En fazla kuvvetin
etki ettigi orta govdeye etki eden eksenel kuvvet; OpenRocket’ten alinan maksimum ivme
girdisi (88.2m/s”2) ile gbvdenin st kisminda kalan parcalarin kitlesinin (11kg) carpimiyla 970N
bulunmustur. Analiz 1500N kuvvet ile yapilmistir. Analiz sonucunda goévdenin dayanikl oldugu
sonucuna varilmistir.

Property Value Unit

7] Material Field Variables = Table
(4 Density 1776,6 gm~-3 B
= ' orthotropic Elasticity
Young's Modulus X direction 2,2305E+10 Pa

Analiz icin kullanilan kompozit malzemenin
teknik ozellikleri Material Designer moduli
uzerinden E-Glass fiber ile epoxy reginenin
birlestiriimesiyle ve genel internet arastirilmasi
sonucunda bulunmustur.[11] Gerekli goraldugu

Young's Modulus ¥ direction 2,2305E+10 Pa
Young's Modulus Z direction 1,0101E+10 Pa
Poisson's Ratio XY 0,31093
Poisson's Ratio YZ 0,28399
Poisson's Ratio XZ 0,284

Shear Modulus XY 1,089E+10 Pa

Hlg|o|e|w|le a|s|w|m|e

Shear Modulus YZ 2,68E409 Pa
Shear Modulus XZ 2,68E+09 Pa

=i~

K KR KNI ENK!

T4 Tensie Yield Strength 800 MPa
durumlarda kompozitin sarma agisi, matris ¢ .o N i
orani gibi parametreler degistirilerek malzeme & 2005 S
gliclendirilebilir. s B :
23 Type Woven = h.
24 T4 Fabric Fiber Angle 0,7854 radian =l -
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___~ Analizler

i A

Kompozit Coupler Burkulma Analizi: Static Structural moduli Uzerinden roketin statik durumunda coupler tliipe etki eden
kuvvetin etkisi incelenmistir. Kuvvet yaklasik 1800N olarak hesaplanmis ve couplerin bir yluzinden +x yoninde uygulanmistir.
Coupler diger ylzunden sabitlenmistir. Analizde guvenlik katsayisi, maksimum principal stres ve deformasyon incelenmistir.

Analiz sonucunda coupler tlpin guvenli oldugu gorilmaustur.

Toplam deformasyon 0.03mm, maksimum principal stres 9 Pa ve glivenlik katsayisi 15 ¢cikmistir. Couplerin malzemesi fiberglas
oldugu icin gerekli goruldigd zaman epoksi miktari veya tipun kalinhgini arttinlabilir.
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_~ Analizler

Motor Blogu Analizi: Aliminyum motor blogu Solidworks uygulamasindan tasarlanmistir ve ANSYS uygulamasina aktarilmistir.
Analiz, ANSYS uygulamasinin ‘Static Structural’ modult kullanilarak yapilmistir. Gercekte motor bloguna, motorun 25.4 mm
caph kismindan itki aktarilmaktadir. Motor blogu, rokete 4 adet M5 civata ile montajlanmaktadir. Analizde; motor blogu M5
civata deliklerinden sabitlenmistir. Motor blogunun motora gelecek kismina motorun maksimum itkisi olan 2649N kuvvet
verilmistir. Analizde Maximum Principal Stress ve Safety Factor bulunmustur. Maksimum stres 30.797 MPa’dir ve vida baglanti
yerlerindedir. Minimum guvenlik faktoru ise 3.5856’dir. Analiz sonucunda motor blogu dayanimi yeterli oldugu gorilmdastur.

21,704
17,158
12,611
5,0648
3,5182
-1,0283
-5,5748
-10,121 Min

3,5856 Min
0

100,00 {m
]

25,00
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AN Analizler

Roket Genel Akis Analizi: ANSYS 2020R2 vyazilimi Uzerinden Fluent |1 | Gozim Yontemi Pressure Based
modullinG kullanarak iki farkh irtifa degeri i¢in 0.1-0.8 mach araliginda |, Enerji Denklemi Acik
rokete etki eden aerodinamik yukler hesaplanmistir. Ayrica roketin ulastigi
maksimum hizda ki aerodinamik davranisi incelenmistir. Analiz, akiskanin | 3 | Viskoz Modeli SST k-epsilon Turbdlans
sikistirilabilir (compressible) oldugu varsayilarak yapilmigtir. Bu ylzden sinir | 4 | akiskanin burumu Hava / ideal Gaz
kosullari pressure far-field alinmis ve buna uygun biylik bir akis hacmi _

5 Roketin Irtifasi 1500 metre

hazirlanmistir.

6 | Ortamin Sicakligi / Basinci | 272.03K / -26456 Pa (Gauge)

7 | Viskozite 1.7105E-05

8 | Hiz 0.8 mach

9 Reynold Sayisi 4.2E+7

10 | Referans Alani 0.01674154725 m”"2

11 | Referans Uzunluk 2.8 metre

12 | Sinir Kosullari Pressure Far-Field (Bitiin
Yiizeyler)
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___~ Analizler

wmux.w"‘

Meshin kalitesi kullanilan bilgisayarin performansina gore optimum aralikta tutulmaya calisiimistir. Tercih edilen y+ = 160
degerine gore meshin ilk katmaninin kalinhigi 0.034mm’dir.[12] Toplam node sayisi 1219105, element sayisi ise 4140817 dir. [13]

=l Quality | = Quality
Check Mesh Quality Yes, Errors Check Mesh Quality Yes, Errors
' Target Skewness Default (0.900000) | ' Target Skewness Default (0.900000)
Smoothing Medium Smoothing Medium
Orthogonal Quality lI Skewness j
Min 0,14341 Min 1,888e-005
Max 0,99612 [T max 0,85659
) ‘ Average 0,7422 Average 0,25522
—_— e | Standard Deviation 0,1239 || Standard Deviation 0,12324
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Analizler

Wi T 0 Metre 3000 Metre
% e ——— = Mach  Cd | Mach Cd
I I 0.1 05457 0.1 | 0.5647

— um —n l_' — B I_' ) terat N
— = ) - 0.2 | 0.5236 0.2 | 0.5387
P 0.3 | 0.4940 0.3 | 0.5127
= o 0.4 | 04761 0.4 | 0.4907
0.5 | 04627 0.5 | 0.4745
- = = = . Lo SRR e
0.6 | 0.4519 0.6 | 0.4630
0.8 mach hizda roket Ulzerinde olusan max basing, sicaklik ve kuvvet sirasiyla; 6536.09 Pa,
303.32K ve 230N olarak bulunmustur. 0.7 1 0.4440 0.7 0.4536
0.8 | 0.4083 0.8 0.4501
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Aviyonik sistemlerin her birinde kullanilacak olan ucus bilgisayarlari Tesseract Roket Takimi’'nin 6zglin tasarimidir. 1. aviyonik
sistemde ESP32 LoRa mikroislemcisi, GY-NEO6MV2 GPS sensoru, BMP388 basin¢ sensori, BMI160 Jiroskop sensoru, 2 adet
Power-Xtra PX18650 pil bulunur. 2. aviyonik sistemde ise ESP32 LoRa mikroislemcisi, GY-NEO6MV2 GPS sensoriu, BMP 280 basing
sensorl, MPUG050 jiroskop sensoru ve 2 adet Power-Xtra PX18650 pil bulunur. Her iki sistemde LD1117 regtlator, sensorler ve
GPS modulinin 3.3V ihtiyacini karsilamak icin bulunmaktadir. Aviyonik sistemlerde kullanilacak olan birincil ve ikincil kurtarma
eyleyicileri birbirinden bagimsiz olup MG995 servo motorlari ortak kullanilacaktir. Servolarin sinyal baglantisi SB-560-5A 60V
Schottky diyot ile saglanacaktir. iki aviyonik sistem arasi herhangi bir elektriksel baglantiyi engellemek icin her bir aviyonik
sistemlerden cikan ve servo motorun guic girisine giden baglantilara 1N4007 diyot eklenip ters akimlar engellenecektir. 1. ve 2.
aviyonik sistemler, roket rampada iken disaridan erisebilecek olan birer adet anahtar yardimi ile aktiflestirilecektir ve aviyonik
sistemlerden gelecek olan veriler ucus oncesi yer istasyonundan gorintulenecektir. 1. aviyonik sistemde bulunan BMI160’dan
gelen pozitif y eksen gyro verileri apogee noktasindan sonra negatif y eksen gyro verilerine donulsttuginde roketin apogee
noktasina ulastigi tespit edilecektir. 7805 regulatorler araciligiyla MG995 servo motoruna pilden 5V elektrik sinyali gonderilecek
ve servo motorunun kolu pimi 180 derecede dondurecektir. Serbest kalan yayli sistem araciligiyla CO2 tipleri patlatilacaktir ve
birincil kurtarma sistemi aktiflesecektir. 1. aviyonik sistemde bulunan BMP388’den gelen basing verileri, ucus boyunca yukseklik
verilerine donusturilecektir. Roketin apogeeden sonra ikinci kez 400-600 metre irtifa araligina girmesi BMP388’den gelen artan
basing verileri ile tespit edilecektir. 7805 regulatorler araciligiyla MG995 servo motoruna pilden 5V elektrik sinyali gonderilecek
ve servo motorunun kolu pimi 180 derecede dondurecektir. Serbest kalan yayli sistem araciligiyla CO2 tipleri patlatilacaktir ve
ikincil kurtarma sistemi aktiflesecektir. 2. aviyonik sistem, 1.aviyonik sistem ile hicbir elektriksel veya kablosuz baglantisi
bulunmayan, bagimsiz calisan 6zglin aviyonik sistemdir. 1. aviyonik sistemde glic kesintisi sorunlarina karsi

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

(KTR) o>

1 Nisan 2022 Cuma



PN Aviyonik — Ozet

2.aviyonik sistem, kurtarma gorevlerini basariyla tamamlayacaktir. 2. aviyonik sistemde bulunan MPU6050’den gelen pozitif y'
eksen gyro verileri apogee noktasindan sonra negatif y eksen gyro verilerine donlstiglinde roketin apogee noktasina ulastigi
tespit edilecektir. 7805 regulatorler araciligiyla MG995 servo motoruna pilden 5V elektrik sinyali gdnderilecek ve servo
motorunun kolu pimi 180 derecede dondurecektir. Serbest kalan yayli sistem araciligiyla CO2 tupleri patlatilacaktir ve birincil
kurtarma sistemi aktiflesecektir. 2.aviyonik sistemde bulunan BMP280’den gelen basing verileri, ucus boyunca yukseklik verilerine
donusturilecektir. Roketin apogeeden sonra ikinci kez 400-600 metre irtifa araligina girmesi BMP280’den gelen artan basing
verileri ile tespit edilecektir. 7805 regulatorler araciligiyla MG995 servo motoruna pilden 5V elektrik sinyali gonderilecek ve servo
motorunun kolu pimi 180 derecede dondiirecektir. Serbest kalan yayl sistem araciligiyla CO2 tipleri patlatilacaktir ve ikincil
kurtarma sistemi aktiflesecektir. Aviyonik sistemlerde bulunan GY-NEO6MV2’den yer istasyonunun port ekranina gelen sabit
konum verileri sayesinde roketin yere basarili bir sekilde yere indigi tespit edilecektir ve kurtarma islemi baslatilacaktir.

Aviyonik Sistemler Karsilagtirma Tablosu

1. Aviyonik Sistemin Farkhhklar 2. Aviyonik Sistemin Farkliliklar iki Sistemin Benzerlikleri

SAAciuk A" v

BMI160 sensori jiroskop sensoruadir MPU6050 sensoru jiroskop ESP32 LoRa karti aviyonik sistemlerde kullanilacaktir.
ve birincil kurtarma bu sensor sensoridir ve birincil kurtarma bu Aviyonik sistemlerde GPS sensori olarak GY-NEO6MV2 kullanilacaktir.
yardimiyla tamamlanacaktir. sensor yardimiyla tamamlanacaktir.  Power-Xtra PX18650-22E, aviyonik sistemlerde glic kaynagi olarak kullanilacaktir.
BMP388 sensorli basing sensori BMP280 sensori basing sensorid  Aviyonik sistemlerde haberlesme menzilini arttirmak icin HSA-TFC kullanilacaktir.
olarak  kullanilacaktir ve ikincil olarak kullanilacaktir ve ikincil Birincil kurtarma sistemi jiroskop verileri ve ikincil kurtarma sistemi yukseklik verileri
kurtarma bu sensor vyardimiyla kurtarma bu sensor vyardimiyla ile servo motor tetiklenerek aktiflestirilecektir.
gerceklestirilecektir. gerceklestirilecektir. SB-560-5A 60V Schottky diyotlari ve 1N4007 diyotlari kullanilacaktir.

LD1117 ve LM7805 Regulatorler kullanilacaktir.
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—===o> AvVIyonik — 1.Sistem Detay/1

Komponent Uriin Adi / Kodu / Tiirii | Kurtarma Algoritmasinda Verileri

Kullaniiyor Mu?

Kurtarma Algoritmasinda
Kullanilan Verilerin islevi

islemci ESP32 LoRa[14]
1. Sensor BMI160 Jiroskop Sensori[15] Evet
2. Sensor BMP388 Basing Sensorii[16] Evet
GPS Modulu GY-NEO6MV2 GPS Sensoru[17] Hayir
Gii¢ Kaynagi(Li-ion Pili) Power-Xtra PX18650-22E[18] Hayir

Sensorlerden gelen verileri toplayarak 1.
aviyonik sistemin seri haberlesmesini ve
kontrollinl saglayacaktir.

Negatif gyro y-eksen verileri elde edildiginde
roketin apogee noktasina ulastigi tespit edilir
ve birincil kurtarma sisteminin
aktiflestirilmesini saglar.

Basing verileri yukseklik verilerine
donugstlrilip roketin ikinci kez 400-600
metre irtifada oldugu tespit edilir ve ikincil
kurtarma sisteminin aktiflestirilmesini saglar.

Basariyla yere indirilen roketin konum
verilerini yer istasyonuna iletecektir.

Ucus boyunca aviyonik 1. sistemin gic
ihtiyacini saglayacak olan gi¢ kaynagidir.
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—===o> AvVIyonik — 1.Sistem Detay/1

Komponent Uriin Adi / Kodu / Tiirii Kurtarma Algoritmasinda Verileri Kullaniliyor | Kurtarma Algoritmasinda Kullanilan Verilerin islevi

Mu?

Servo Motor MG995 Servo Motor[19] Hayir Roketin kurtarma sistemlerinin aktiflestirilmesini
saglayacaktir.

Schottky Diyot SB-560-5A 60V[20] Hayir Servo motorlarinin  sinyal  pinlerinin  kontrol
baglantisini saglayacaktir.(iki islemci ile tek bir
servoyu kontrol etme)

Aksiyel Tipli Diyot 1N4007[21] Hayir Aviyonik sistemlerden servo motorun 5V pinine
giden baglantilarda elektriksel baglantiyi engellemek
icin kullanilacaktir.

5V Voltaj Regiilatorii LM7805[22] Hayir 1. aviyonik sistemde +5V gerilime ihtiya¢ duyan servo
motoru beslemek tizere kullaniimistir.
3.3V Voltaj Regiilatorii LD1117[23] Hayir 1. aviyonik sistemde 3.3V gerilime ihtiya¢ duyan GPS

ve sensor sistemlerini beslemek tzere kullaniimistir.
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—====o> AvVIyonik — 1.Sistem Detay/2

1. Aviyonik Sistem Blok Diyagrami: Dijital

MG995
Servo Motor 1

Dijital

MG995
Servo
Motor 2
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Aviyonik — 1.Sistem Detay/2

1. Aviyonik Sistem Kart Tasarim ve Uretim Yéntemi :

’_/-\
TESSERACT .
BMI160 Header

BMP388

¢+ ESP32 LoRa

= t:ch e
= °N ;.
SFRUO_1 -
Schottky Diyot
[ ml

| S—

D2
Sfa——

LT GY-NEOGMU2

®
D4

ESPQPOHER BATTERY ANAHTAR

4 oo

\
y oo ‘
9 00 00,
. | (‘ )

1.Aviyonik sistem ucus bilgisayari kart tasarimi Altium
Designer ile yapilmistir. Kart, 2 katmanli olup 1.6mm
kalinhgindadir. Kart fonksiyonellik testleri tamamlandiktan
sonra kartin GERBER dosyalari PCB kart tasarimi Cin
menseli PCB Ureticisine siparisi verilip Uretimi yapilmasi
planlanmaktadir. Kartin prototipi baski devre yontemiyle
uretilecektir. Bakir plakaya devre semasi bastirilacaktir. Kart
soguduktan sonra HCL(tuz ruhu) ve H202( hidrojen peroksit)
karisiminda bakir yollarin erimesi saglanacaktir. Montaj
delikleri ve katmanlar arasi gecis delikleri acildiktan sonra
diyot moduna alinan multimetre yardimiyla devre kartlarinin
baglanti yollari kontroli ve voltaj noktalarindaki gerilimlerin
dogrulugu kontrol edilecektir. Siparis temininde gecikme
veya gumrikte sorunlar ¢ikmasi durumunda kendi
urettigimiz baski devre kullanilacaktir. Her iki durumda da
komponentler takimimiz tarafindan el dizgi yontemiyle
yerlestirilecektir.
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—===o> Aviyonik — 1.Sistem Detay/3

Algoritmada Secilen Parametreler:

-BMI160 jiroskop sensoriiniin, roketin apogee noktasina
cikmasina kadar y ekseninden alinan pozitif gyro degeri,
disuse gectiginde negatif degere dontsmesiyle MG995
servo motora gonderilen sinyalin ardindan birincil
kurtarma sistemi aktiflesecektir. Bu parametreyi
secmemizin sebebi roketin apogee noktasinda birincil
kurtarma sisteminin aktiflesmesini  gyro verileri ile
dogrulamak icindir.

-Roket apogee noktasina ulasirken BMP388 basing
sensoru tarafindan alinan ve vyikseklik verilerine
donustirilen, azalan basing verileri apogee noktasindan
sonra artacaktir. Bu veriler ile roketin serbest dislse
gecmesi tespit edilecektir. Bu parametreyi secmemizin
sebebi roket ikinci defa 400-600 metre irtifa arasina
girdiginde MG995 servo motora gonderilen sinyalin
ardindan ikincil kurtarma sistemi aktiflesecek olmasidir.

BMI160
Sensoriunden Gelen

Gyro Verileri

Eksen Gyro
Verisi Negatif
Deger Oldu mu?

Evet

( ikincil
, kurtarma

Evet

Ik ayrilma
gerceklesti mi ? irtifa
ikinci kez 400-600

metre arasinda mi?

BMP388
Sensorunden Gelen
Basing Verileri
f
Birincil ve
gorev yuku
parasitlerinin
acilmasi

parasutinun
aciimasi

+
GY-NEO6MV?2
Sensorinden Gelen
Konum Verileri

GPS Sensériinden
Gelen Konum Verileri

Evet
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Aviyonik — 1.Sistem Detay/3

Hareket Yorungesi

Veri Filtreleme : . ' DWWV ‘ oaein fareket voriraes 1]
Ucus siiresi boyunca roketin 1. aviyonik .. AR L TN Ko Fitrest o Fiteslenmi Sinyal
sisteminde  bulunan  BMI160 jiroskop ..
sensorunden gyro, BMP388 basing ..

sensorunden yukseklik ve GY-NEO6MV2 GPS ...
sensorinden gelen konum verilerinde titresim E :

etkenler= ..

sicaklik, basin¢ gibi cevresel

nedeniyle sapmalar vyasanabilir ve bu ..
sapmalar kurtarma sistemlerinin  yanlis ..
zamanda aktiflesmesi veya hic ..

aktiflesmemesine neden olabilir. Bu durumlari

o

0.15

0.2

0.25

Menzil (km)
irtifa/Menzil Grafig

model verileri ve sensor hatalari ile islem yapilarak kalman kazanci hesaplanir. Kalman kazanci 6lciim ve model arasindaki agirlik
katsayisidir. Kalman kazanci ve diger veriler, belirli denklemler kullanilarak sistemin o anki davranisini tahmin eder. Ardindan
yeni tahmin hatasi ve yeni davranis tahmini hesaplanarak basta yapilan islemlere tabii tutulur ve iteratif olarak donglye girer.
Sistem calistikca iteratif olarak hesaplama devam eder. Sistemimizde kullandigimiz kalman filtreleme ciktisi 6rnegi verilmistir.[24]

onlemek icin filtreleme olarak kalman
filtrelemesi kullanilacaktir. Kalman filtresinde
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/1

Komponent

Kurtarma Algoritmasinda
Kullanilan Verilerin islevi

islemci

1. Sensor

2. Sensor

GPS Modulu

Gui¢ Kaynagi(Li-ion Pili)

Uriin Adi / Kodu / Kurtarma Algoritmasinda Verileri
Tura Kullanihyor Mu?
ESP32 LoRa
MPUG6050 Jiroskop Evet
Sensori[25]
BMP280 Basing Evet
Sensori[26]
GY-NEO6MV2 GPS Sensoru Hayir
Power-Xtra PX18650-22E Hayir

Sensorlerden gelen verileri toplayarak 2.
aviyonik sistemin seri haberlesmesini ve
kontrollinG saglayacaktir.

Negatif gyro y-eksen verileri elde edildiginde
roketin apogee noktasina ulastigi tespit edilir

ve birincil kurtarma sisteminin
aktiflestirilmesini saglar.
Basing verileri yukseklik verilerine

donusturilip roketin ikinci kez 400-600
metre irtifada oldugu tespit edilir ve ikincil
kurtarma sisteminin aktiflestirilmesini saglar.

Basariyla yere indirilen roketin konum
verilerini yer istasyonuna iletecektir.

Ucus boyunca 2. aviyonik sistemin glic
ihtiyacini saglayacak olan gl kaynagidir.

1 Nisan 2022 Cuma
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/1

Komponent

Kurtarma Algoritmasinda Kullanilan Verilerin islevi

Servo Motor

Schottky Diyot

Aksiyel Tipli Diyot

5V Voltaj Reguilatori

3.3V Voltaj Regtilatoru

Uriin Adi / Kodu / Tiirii Kurtarma Algoritmasinda Verileri Kullaniliyor
Mu?
MG995 Servo Motor Hayir
SB-560-5A 60V Hayir
1N4007 Hayir
LM7805 Hayir
LD1117 Hayir

Roketin kurtarma sistemlerinin aktiflestirilmesini
saglayacaktir.

Servo motorlarinin  sinyal pinlerinin  kontrol
baglantisini saglayacaktir. (iki islemci ile tek bir
servoyu kontrol etme).

Aviyonik sistemlerden servo motorun 5V pinine
giden baglantilarda elektriksel baglantiyi
engellemek icin kullanilacaktir.

2. aviyonik sistemde 5V gerilime ihtiyac duyan servo
motoru beslemek tzere kullaniimistir.

2. aviyonik sistemde 3.3V gerilime ihtiya¢ duyan GPS
ve sensor sistemlerini beslemek tizere kullaniimistir.

1 Nisan 2022 Cuma
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—===o> AvVIyonik — 2.Sistem Detay/2

Dijital

2. Aviyonik Sistem Blok Diyagrami:
MG995

Servo Motor 1

Dijital  [VGo9E

Servo
Motor 2
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—===o> AVIyonik — 2.Sistem Detay/2

TEKND
RAVACILIK Y VE

2. Aviyonik Sistem Kart Tasarim ve Uretim Yontemi :

ESP32 LoRa
@

MPU&0O50 : : : .
B

e Y
TESSERACT

BMP280

Lo
Fom~

GY-NEOSMU2

2.Aviyonik sistem ucus bilgisayari kart tasarimi Altium
Designer ile yapilmistir. Kart, 2 katmanli olup 1.6mm
kalinligindadir. Kart fonksiyonellik testleri tamamlandiktan
sonra kartin GERBER dosyalari PCB kart tasarimi Cin
menseli PCB Ureticisine siparisi verilip Gretimi yapilmasi
planlanmaktadir. Kartin prototipi baski devre yontemiyle
uretilecektir. Bakir plakaya devre semasi bastirilacaktir.
Kart soguduktan sonra HCL(tuz ruhu) ve H202( hidrojen
peroksit) karisiminda bakir yollarin erimesi saglanacaktir.
Montaj delikleri ve katmanlar arasi gecis delikleri acildiktan
sonra diyot moduna alinan multimetre yardimiyla devre
kartlarinin baglanti yollari kontroll ve voltaj noktalarindaki
gerilimlerin  dogrulugu kontrol edilecektir. Siparis
temininde gecikme veya glumrikte sorunlar c¢ikmasi
durumunda kendi Urettigimiz baski devre kullanilacaktir.
Her iki durumda da komponentler takimimiz tarafindan el
dizgi yontemiyle yerlestirilecektir.
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/3

SAAciuk A" v

‘ Algoritmada Secilen Parametreler:

-MPU6050 jiroskop sensorinin, roketin  apogee
noktasina c¢ikmasina kadar y ekseninden alinan pozitif
gyro degeri, dlsuse gectiginde negatif degere
dontsmesiyle MG995 servo motora gonderilen sinyalin
ardindan birincil kurtarma sistemi aktiflesecektir. Bu
parametreyi secmemizin sebebi roketin apogee
noktasinda birincil kurtarma sisteminin aktiflesmesini
gyro verileri ile dogrulamak icindir.

-Roket apogee noktasina ulasirken BMP280 basing
sensori tarafindan alinan ve yikseklik verilerine
donustirulen, azalan basing verileri apogee noktasindan
sonra artacaktir. Bu veriler ile roketin serbest dustse
gecmesi tespit edilecektir. Bu parametreyi se¢cmemizin
sebebi roket ikinci defa 400-600 metre irtifa arasina
girdiginde MG995 servo motora gonderilen sinyalin
ardindan ikincil kurtarma sistemi aktiflesecek olmasidir.

MPU6050

Sensoriinden Gelen
Gyro Verileri

Eksen Gyro
Verisi Negatif
Deger Oldu mu?

Evet

Evet

Ik ayrilma

ikinci kez 400-600
metre arasinda mi?

( ikincil
, kurtarma

parasutindn
aciimasi

L 4
GY-NEO6MV2
Sensoriinden Gelen
Konum Verileri

gerceklesti mi ? irtifa

BMP280
Sensdriinden Gelen
Basing Verileri

f
Birincil ve
gorev yukdu
parasitlerinin
aciimasi

GPS Sensoriinden
Gelen Konum Verileri

Evet
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Aviyonik — 2.Sistem Detay/3

Hareket Yorungesi

Veri Filtreleme : . ' DWWV ‘ oaein fareket voriraes 1]
Ucus sliresi boyunca roketin 2. aviyonik .. AR L TN Ko Fitrest o Fiteslenmi Sinyal
sisteminde bulunan MPU6050 jiroskop ..
sensorunden gyro, BMP280 basing ..

sensorunden yukseklik ve GY-NEO6MV2 GPS ...
sensoriinden  gelen  konum  verilerinde 5 .
titresim sicaklik, basing gibi cevresel etkenler—= .,

nedeniyle sapmalar
sapmalar kurtarma
zamanda

aktiflesmesi

yasanabilir
sistemlerinin
veya

ve bu

yanlis
hic

aktiflesmemesine neden olabilir. Bu durumlari

0.6

0.4

o

0.15

0.2

0.25

Menzil (km)

irtifa/Menzil Grafig

onlemek icin filtreleme olarak kalman
filtrelemesi kullanilacaktir. Kalman filtresinde

model verileri ve sensor hatalari ile islem yapilarak kalman kazanci hesaplanir. Kalman kazanci 6lciim ve model arasindaki agirlik
katsayisidir. Kalman kazanci ve diger veriler, belirli denklemler kullanilarak sistemin o anki davranisini tahmin eder. Ardindan
yveni tahmin hatasi ve yeni davranis tahmini hesaplanarak basta yapilan islemlere tabii tutulur ve iteratif olarak dongtye girer.
Sistem calistikca iteratif olarak hesaplama devam eder. Sistemimizde kullandigimiz kalman filtreleme c¢iktisi 6rnegi verilmistir.
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Aviyonik sistemlerde bulunan BMI160, BMP388, MPU6050 ve BMP280 sensorleri 12C;
GY-NEO6MV2 GPS modili UART haberlesme protokolleri[27] ile kontroli saglanacaktir.
Yer istasyonunda kullanilacak olan ESP32 LoRa, lzerinde haberlesme moduli
bulundurmaktadir. -148dBm ytiksek hassasiyete sahip olan iletisim moduli +20 dBm ¢ikis
glcu vermektedir. LoRa haberlesme modulli uzun iletim mesafesine dayali Sx1276 cipe
sahiptir. Haberlesme iletisim glvenligi icin Sniffer protokol(i[28] kullanilacaktir. 868 MHz
frekansta ISM bandi[] ile haberlesme saglanacaktir. Haberlesme yazilimi icin Arduino IDE
kullanilacaktir. HSA-TFC RF anteni[29] yer istasyonunda kullanilacak olan antendir. 868
MHz frekansa sahip olan antenin boyutunun 155mm olmasi ve haberlesme mesafesini 5
km Gzerine ¢ikarabilen 5dBi anteni secim kriterleridir. Yer istasyonu, secilen antenin SMA
konnektor yardimiyla ESP32 LoRa’ya baglanmasiyla kurulacaktir. Ugus gorevi boyunca,
jiroskop sensorlerinden gyro verileri; basing sensorlerinden basing verilerinden
donustiridlmis yuikseklik verileri ve gps sensoriinden konum verileri DIP paketleme
uygulanarak kesintisiz yer istasyonuna iletilecektir. Ucus sirasinda, yer istasyonu
anteninin konumu el yardimiyla roketin konumuna gore degistirilecektir. Verici gic cikisi
20dBm,verici ve alici anten kazanci 5dbi,alici ve verici konnektor kayiplari 2db, serbest
uzay kaybr 20*log(868)+20*log(3.5)+32.44=101.65dB, diger kayiplar 15dB olarak
alindiginda Rf modulimiuizin link bant bltcesi 20+5-101.65-15+5-4=-90.65dBm olarak
hesaplanir.

Aviyonik — iletisim

LoRa LoRa
o 130mA o 130mA
Moduli Modulu
GY- GY-
67mA 67mA
NEO6MV2 NEO6MV2
BMI160 0.925mA MPU6050 4.1mA
BMP388 0.64mA BMP280 0.027mA
RF Anten 40mA RF Anten 40mA
Toplam 238.7mA Toplam 241.1mA

Her bir aviyonik sistemdeki ESP32 LoRa
maximum 500mA akim saglamaktadir.
1. aviyonik sistem 238.725mA akima, 2.

aviyonik sistem 241.127mA akima
gereksinim  duymaktadir. Her bir
aviyonik sistem icin bu ihtiyac

karsilanabilmektedir.



FEssERACY Aviyonik Prototip Testi

‘Algoritma Testleri: Marmara Universitesi Recep Tayyip Erdogan Kiilliyesinde algoritma testleri gerceklestirilmistir. 1. ve 2. aviyonik
sistem algoritma kodlari Arduino IDE ile yazilmistir. Aviyonik sistemlerin elektronik devre dizilimleri breadboard Uzerine
kurulmustur. 1. aviyonik sistemde kullanilan BMI160 ve 2. aviyonik sistemde kullanilan MPU6050 jiroskop sensorleri, roketin
apogee noktasina geldigini y eksen verilerinin negatif olmasiyla tespit edeceklerdir. Jiroskop sensoérlerinin gyro verilerini almak icin
sensorleri, roketin hareketi ile uyumlu bir sekilde simile edilerek test yapilmistir. Test sonucunda, jiroskop sensorlerinden gelen
verilerle ortak olan 1. kurtarma sisteminin servo motor kolu hareket ettirilmistir ve birincil kurtarma sisteminin algoritma testi
basariyla tamamlanmistir. 1. aviyonik sistemde kullanilan BMP388 ve 2. aviyonik sistemde kullanilan BMP280 basin¢ sensorleri,
roketin ikinci kez 400-600 metre irtifa arasina girdigini tespit edecek sekilde el yardimiyla vakumlanarak basinci azaltilmistir. Test
sonucunda, basing¢ sensorlerinden gelen basing verileri ylkseklik verilerine donustirilerek servo motor kolu hareket ettirilmistir
ve ve ikincil kurtarma sisteminin algoritma testi basariyla tamamlanmistir.

Birinci Aviyonik Sistem ikinciviyonik Sistem
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FEssERACY Aviyonik Prototip Testi

iletisim Testi: istanbul Kiiciikcekmece Goli'nde iletisim testleri gerceklestirilmistir. Yer istasyonu ve
aviyonik sistemlerinden sorumlu iki farkh ekip kurulmustur. Yer istasyonu yazilimi Arduino IDE ile
vazilmistir ve yer istasyonunda ve aviyonik sistemlerde HSA-TFC RF 5dBi anten kullaniimistir. 1. ve
2. aviyonik sistemler ile yer istasyonu arasinda 3.5km mesafe olacak sekilde haberlesme yapilmistir.
Yer istasyonu port ekranina veriler kesintisiz iletilmistir. GY-NEO6MV2 GPS modiili ile elde edilen &
konum verileri Google Maps yardimiyla dogrulugu tespit edilerek test basariyla tamamlanmistir.

Kart Fonksiyonellik Testi: Kart fonksiyonellik testi Marmara Universitesi Recep Tayyip Erdogan
Killiyesinde bulunan atolyemizde gerceklestirilecektir. Kartin prototip Uretimi KTR rapor
tesliminden sonra baski devre yontemi ile Gretim planlanmaktadir.

13 Haz 22 20 Haz 22 27 Haz 22
pPlilcllclclr PElchlclclPlslclrlc §

ad 2 May 22 2 May 22 [16 May 22 |23 May 22 30 May 22
pllclplclclPlpPElchlclclprlplslclpricicle P l5icle Icic P p [Elc P Iclc P

2z 25 Mis 22 6 Haz 22
cllclclplslcllcicl Plslclplclc P

Aviyonik Prototip Testleri

1. Aviyonik Sistem Algoritma Testi
2. Aviyonik Sistem aAlgaoritma Test
BMI160 Jiroskop Sensari Testi
BMP 388 Basing Sensori Testi
MPUB050 Jiroskop Sensord Test
BMP280 Basing Sensori Testi
kart Fonkisyonelik Testi

Tletisim Testi

Kurtarma Sistemi Aktivasyon Testi
Aviyonik Sistem Deneme Testi

Pcb Fonksivonellik Test

Aviyonik Sistem Entegrasyon Test

[- NI T, RS TTR N

=
=R

U
o=

=
L
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o0
—— Butce
TESSERACT
R R S W
Komponent Ismi Fiyat(TL Komponent Ismi Fiyat(TL Ismi Fiyat(TL

Burun Konisi  Fiberglass Saplamalar Celik 11 HSA-TFC Anten

14 Motor Kapaglr Aliminyum 1 100 26 BME280 2 450

2 Govde Tapleri  Fiberglass 3 3500 27 MG995 4 200
Merkezleme .
3 Coupler ~ Fiberglass 2 1100 s Halkalar ~ Aluminyum 3 600 TOPLAM 17295
& Gorev Yuki R_Ce“k 2300g 240 16 Bulkhead Hus Marin 12 420
. ipstop .
5 Parasitler - 3 4200 17 Baglanti 250
elemanlari

Karbondioksit Power-Xtra

6 Tupld Ayrilma 2 400 18 PX18650-22E 8 440

Sistemleri

19 BMI160 2 420
7 Motor Blogu Aliminyum 1 180 20 MPU6050 3 300
8 Kanatgik Aliminyum 3 600 21 BMP 388 2 280
o | sokkordonu | E3SHK o3| 25 22 BMP 280 2 240

Kordon

10 Mapalar Celk 5 150 22 | Srerleis S| uk
11 Firdonduler Celik 10 360 24 GY-NEO6MV?2 4 335
12 Karabinalar Celik 20 320
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SN Kontrol Listesi
TESSERACT

Gereksinim Karsilama KTR Slayt

Madde No durumu

3.1.4. Yarismaya Orta irtifa Kategorisi’nde lise, 6n lisans, lisans ve lisansiistii 6grencileri ile Takimdaki 6grenciler
mezunlar katilabilir.

lisans ve lisansustu
ogrencileridir.

2 3.1.9. Takimlar en az alti (6) en fazla on (10) kisiden olusmalidir. Alana en fazla 6 takim 5 Takim 10 kisiden
Uyesi gelebilecektir. olugmaktadir.
3 3.1.10. Bir takimin Uyesi bagka bir takimda Uye olarak yer alamaz. , Takim iiyeleri baska bir takima
dye degildir.
4 3.1.11. Her takimin yarismaya bir (1) danismanla katilmasi zorunludur. Takim danismant ile )
T - Takimin danismani bir (1)
ilgili 6zellikler ilgili maddede agiklanmistir. 2

kisidir, Huseyin Yaltirik’ tir.
Takim orta irtifa

1 kategorisinde yarismaya
katilmaktadir.

5 3.1.12. Bir takim sadece bir kategoriden basvuru yapabilir. iki farklh kategoriden basvuru
yaptigl tespit edilen takimlar

(ve Uyeleri) degerlendirilmeye tabi olmadan yarismadan elenecektir

6 3.1.13. Her takim yarismaya sadece bir (1) adet roket ile katilabilir Bir (1) adet roket ile
. yarismaya katilacaktir.
7 3.1.15. Yarismacilar gerekli gorilen hesaplamalari, raporlari, sunumlari ve ilgili diger Rapor yarisma komitesinin

- belirledigi standartlara uygun
olarak hazirlanmistir.

dokliimantasyonlari Yarisma Komitesinin belirledigi standartlara uygun olarak
hazirlamakla sorumludurlar.
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——— Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama KTR Slayt
Madde No durumu

10

11

12

13

3.1.16.

3.1.17.

3.1.20.

3.1.21.

3.1.22.

3.1.23.

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

Raporu (ASDR) hazirlayacaklardir.

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

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

Takimlar, uluslararasi 6grenci ve katilimcilari OTR asamasinda belirtilmekle
sorumludurlar

2
Takimlar, yarismada gorev alacak takim tyeleri ve takim danismanini tiim raporlarinda
(OTR, 8/31 KTR, AHR ve ASDR) listelemekle sorumludurlar. 2
Takimlar, yarisma komitesinin kendilerine saglayacagi motoru kullanmakla
sorumludurlar. 3,40

OTR ve KTR
hazirlanmistir. AHR ve ASDR
hazirlanacaktir.

UBR Ek dosya olarak
gonderilecektir.

Gerekli bilgiler sayfalarda
belirtilmistir.

Takimda herhangi bir
uluslararasi 6grenci veya
katilimci bulunmamaktadir.

Takim Uyeleri ve takim
danismani sayfa iki(2)’ de
belirtilmistir.

Yarisma komitesinin
saglayacagi M2020 motor
kullanilacaktir.

1 Nisan 2022 Cuma
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Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama KTR Slayt
Madde No durumu

15

16

17

18

3.1.24.1.

3.1.24.2.

3.1.24.3.

3.1.24.7.

3.1.25.

Danisman olarak egitim/6gretim kurumlarinda goérevli, asagidaki maddelerdeki
tanimlara uyan 6gretmenler/akademisyenler veya daha 6nce yurtici ve/veya
yurtdisinda dizenlenen roket yarigmalarina katilim saglamis takimlarina asagidaki
maddelere uyan Uyeleri veya danismanlari kabul edilecektir

Danisman olarak gorev yapacak kisiler, calistigi ilgili egitim/6gretim kurumlarindan
alacaklari 6gretmenlik/egitmenlik/akademisyenlik yaptigina ve kurum tarafindan
yarisma takimi igin danisman olarak gorevlendirildigine dair belgeyi KTR ile sisteme
yuklemelidir

Danisman olarak goérev yapacak kisilerin danismanlik gorevlerini yerine
getirecegine dair belgenin i1slak imzali hali KTR ile sisteme yliklenmelidir.
Universite takimlarinda 6gretim liyesi/akademisyen danismanlar Miihendislik ve
Fen Bilimleri alanlarinda herhangi bir fakiltede gorevli akademisyen (arastirma
gorevlisi, 6gretim Uyesi) veya daha 6nce yurt ici veya yurt disinda roket
yarismalarina katilim saglamis herhangi bir alandan akademisyen olmalidir.

Takim icerisinde bir kisi “Kaptan” bir baska kisi de “iletisim Sorumlusu” olacaktir.

Danismanimiz Marmara
Universitesinde arastirma
gorevlisidir.

KTR yuklenirken raporla
birlikte yuklenecektir

Raporla birlikte yiklenecektir.

Danismanimiz Marmara
Universitesinde Miihendislik
Fakultesinde arastirma
gorevlisidir.

Takim kaptani Mehmet
Kih¢'tir, iletisim sorumlusu ise
Mehmet Salih Hamarat'tir.
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N Kontrol Listesl
TESSERACT

Gereksinim Karsilama KTR Slayt

Madde No durumu

3.2.1.1. Takimlar, firlatma sonrasi rokete ait tim bilesenleri (alt bilesenler ve sistemler dahil) Tum alt sistemler ve gérev
ve Gorev Yukunu tekrar kullanilabilir sekilde kurtarmaktan sorumludurlar. Kurtarmayi 45 46 47 48 yuku tekrar kullanilabilir

51.52.53 sekilde parasutler ile
" kurtarilacaktir.

saglamak igin parasuatlerin kullanilmasi zorunludur.

20 3.2.1.2. Farkli kategoriler icin operasyon konseptleri ayri ayri belirlenmis olup roket bilesenleri
Orta Yiiksek irtifa Kategorisinde iki parasiitle, Lise Kategorisinde ise tek parasiitle
kurtarilirken Gorev YukU tim kategorilerde roket bilesenlerinden farkl bir parasutle
kurtarilacaktir.

21 3.2.1.4. Roketler tepe noktasinda (apogee noktasinda) Gorev Yikini ayirmakla ve birincil

parasitinid agmakla yikimludurler.

Rokette li¢c(3) adet parastit
bulunmaktadir: birincil, ikincilve
gorev yukl parasatuddar.

5,51,52,53

Gorev yukil roketten tepe
5,45,46,47, noktasinda ayrilacaktir ve birincil
48,54,55  parasiit agilacaktir.

22 3.2.1.5. ikincil (Ana parasiit) parasiit en erken yere 600 m ve en gec 400 m kala acilacaktir. 48,65,66,71, ikincil parasiit 400-600
77 metreler arasi irtifada
acilacaktir.
23 3.2.1.6. Roket, tepe noktasina ulasmadan 6nce herhangi bir ayrilma gerceklestiremez (Gorev Roket tepe noktasina
Yiikiiniin birakilmasi, parasitiin acilmasi vb.). 5,47 ulastiktan sonra ayrilma islemi
gerceklesecektir.
24  3.2.1.11.2. Orta irtifa Kategorisi icin M2020 model motor. 7 38 36.40 Rokette M2020 model motor

kullanilacaktir.
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N Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama KTR Slayt
Madde No durumu

3.2.1.14.  Takimlarin motor ve motora dair herhangi bir alt bilesen igin tasarim ya da lretim
yapmasi kesinlikle yasaktir (Lise, Orta ve Yiiksek irtifa ile Zorlu Goérev

Roket motoru igin ek bir bilesen
3,38,39,40 tasarlanmamistir ve
kullanilmayacaktir.

kategorilerinde motordan gikacak olan isi, gaz vb. gibi etkenler roket tasarimini
etkileyen faktorler degildir).

26 3.2.1.15.  Lise, Orta ve Yiiksek irtifa kategorilerinde paralel ya da seri kademeli roket
tasarimlari ve kiime (ing. cluster) denilen tek gévde icerisindeki coklu motor

Teknofest Roket Yarigmasi
Komitesi tarafindan saglanan

: : : ALot 4ot 1 3,38,39,40 bir(1) ad
sistemleri yarisma konseptine dahil degildir. ir(1) adet motor
kullanilacaktir.

27 3.2.1.20.  Gorev yuki roketten bagimsiz olarak kurtarilacak olup rokete ait tim pargalar bir Gorev yuki roketten tamamen
arada kurtarilacaktir. Hem Gorev Yiki hem de s6z konusu pargalarin konumunu bagimsiz olarak kurtarilacaktir
belirleyen bir sistem (GPS, radyo vericisi vb.) bulunacaktir. 5 4854 55 ve rokette oldugu gibi gorev

JSpEy yuikinde icinde GPS cihazi
bulunmaktadir.

28 3.2.1.21.  Takimlarin “Open Rocket Simulation” menistine (Sekil 3) uygun olarak yoriinge Belirtilen simulasyon
benzetimlerini gerceklestirmesi zorunludur. Open Rocket dosyasina Sekil 3’te belirtilen 4 Openrockete girilerek

simulasyonlar yapilmis ve
veriler alinmistir.

simulasyonu eklemeyen takimlar degerlendirmeye alinmayacaktir.
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Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama KTR Slayt
Madde No durumu

30

31

32

33

34

3.2.1.23.

3.2.2.1.

3.2.2.2.

3.2.2.3.

3.2.2.5.

3.2.2.6.

Takimlar Gorev Yuklerini “Unspecified Mass” ismiyle girmeyecektir. Gorev Yiku
“PAYLOAD” ismi ile adlandirilip, kiitlesi en az 4000 gram (4 kg) ve tek bir parca

olarak girilecektir. Sekil 3 ile verilen “Firlatma Simuilasyonu- Launch Simulation” 4

ekraninda yer alan degerler simtlasyona girilmelidir. Bu degerler ile benzetim

yapmamis olan takimlar elenecektir.

Kurtarma sistemi olarak parasut kullanilmalidir. 44,45,46,47,
48

Roketin ve parcalarin hasar gormemesi icin ikincil parasttle tasinan yiklerin hizi

azami 9 m/s, asgari ise 5 m/s olmalidir. 50,53

Birincil parasut ile roketin takla atmasi 6nlenmelidir. Bu parasiit ile roketin dists hizi

azaltilmalidir; ancak dusls hizi 20 m/s’den daha yavas olmamalidir. 20,53

Gorev Yuku, roketin parcalarina herhangi bir baglantisi olmadan (hicbir noktaya sok

kordonu vb. herhangi bir ekipman ile baglanmadan) tek basina kendi parasuti ile 48,55

“bagimsiz” olarak indirilmelidir

Kurtarma sisteminde (parasiit) ayirma islemi icin kimyasal sicak gaz liretecleri (kara

barut vb.), pndmatik, hidrolik mekanik ya da soguk gaz iceren bir sistem kullanilabilir 41,46,47

Gorev yuki Openrocket’te
“PAYLOAD” olarak
adlandirilmistir.

Kurtarma sistemi olarak parasit
kullanilacaktir.

ikinci parasit ile tasinan
yuklerin disus hizi 7.8

m/s’dir.

Birincil parasut ile roketin hizi
21.88 m/s’ye disurialmustar.

Gorev yuki bagimsiz olarak
indirilecektir.

Sicak gaz Ureteci
kullanilmayacaktir.CO2 tipleri
kullanilacaktir.

1 Nisan 2022 Cuma

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
(KTR)

88



——— Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama KTR Slayt
Madde No durumu

36

37

38

39

40

3.2.2.7. Parasit ayirma isleminde glivenlik sebebiyle ticari olmayan basingli kaplarin (basingh 46,47
tank, tlp vb.) kullaniimasina kesinlikle miisaade edilmeyecektir.
3.2.2.10.  Yanismada kullanilabilecek ticari basingli kaplarin entegrasyon alaninda
doldurulmasi gerekmektedir. Ticari basingl kaplarin atis alaninda doldurulmasi -
kesinlikle yasaktir.
3.2.2.12.  Sistem Uzerinde bulunan haberlesme bilgisayarlari yer istasyonuyla anlik konum
verisini kesintisiz paylasacaktir. 65 66.79
3.2.2.13.  Her paraslt birbirinden farkli renkte ve ¢iplak gozle uzaktan rahat segilebilir olacaktir
(parasttlerin kesinlikle beyaz ve mavi renklerde veya bu renklerin farkli tonlarinda 51
olmamasi 6nemlidir).
3.2.2.14.  Takimlar, kurtarma islemlerinde Goérev Yuki ve roketin tim bilesenlerini azami bir saat
icerisinde bulmakla yukimlidur. -
3.2.3.1. Gorev Yikunidn kitlesi asgari dort (4) kg olmalidir. -
55

Ticari CO2 tlpleri
kullanilacaktir.

CO2 tupleri atis alaninda
doldurulmayacaktir.

Sistem bilgisayari ile yer
istasyonu arasinda anlik konum
verisi saniyede 5Hz hizda
kesintisiz paylasilacaktir.

Birincil parastt kirmizi,ikincil
parasit kahverengi,gorev ylku
parasutl turuncu renktedir.
Ucgustan ve inisten sonra tim
bilesenler bir saat icinde
bulunacaktir.

Gorev yuki 4064 gramdir.
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——— Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama KTR Slayt
Madde No durumu

42

43

44

45

3.2.3.2.

3.2.3.4.

3.2.3.7.

3.24.1.

3.2.4.4.

Entegrasyon alaninda Gorev Yiiki kiitle 6lcimi hakem heyeti tarafindan yapilacak
olup, Ol¢imin rahat bir sekilde yapilabilmesi icin Gorev Yiukilinin roketten kolay

bir sekilde ayrilmasi saglanacak sekilde tasarim ve retim yapilmalidir. 43
Orta irtifa kategorisinde tepe noktasinda roketten ayrilan Gorev Yiiki, tepe
noktasindan itibaren atmosfere ait basing, sicaklik ve nem verilerinin 5 Hz frekansla

: . . : I : 54,55
(her farkh veri grubundan saniyede 5 veri yayimlanmasi) yer istasyonuna iletilmesi
gerekmektedir.
Bilimsel bir gorevi yerine getirmeye yonelik Gorev Yikleri canli organizma, asindirici
kimyasal malzeme ve radyoaktif materyal barindiramaz ve ¢evreye/canlilara zararl 54,55
olamazlar.
Lise, Orta irtifa ve Zorlu Gérev kategorilerinde yarisacak roketlerin ses alti hizlarda (1
Mach’dan disiik hiz) ugmalari gerekmektedir. 3,4
Ucus kontrol ylizeyleri sabit olmaldir. Hareketli kontrol yizeylerine ve aktif kontrol

12-19

yapilmasina izin verilmemektedir.

Gorev yuku kolay bir sekilde
roket icerisine konulup
cikarilabilir sekilde roket
icerisine konulacaktir.

Gorev Yuku, tepe noktasindan
itibaren atmosfere ait basing,
sicakhk ve nem verilerini 5 Hz
frekansla iletecektir

Gorev yuki celik, hus ve
fiberglas’tan Uretilecektir.

Roket 0.8 Mach maksimum
hiza sahiptir.

Tim ugus kontrol ylzeyleri
sabittir.
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TESSERACT

Madde No durumu

46

47

48

49

50

Ve

3.2.4.5.

3.2.4.6.

3.24.7.

3.2.5.1.

3.2.5.2.

Kontrol Listesi

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

olmalidir

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

Rampadan asgari cikis hizlari; Lise Kategorisi icin 15 m/s, Orta irtifa Kategorisi icin 3c
25 m/s, Yiiksek irtifa Kategorisi icin 30 m/s ve Zorlu Goérev Kategorisi icin 20 m/s’dir. '
Roketin i¢ ve dig basinci dengeli olmalidir. Basing dengesini saglamak igin burun ile
govde on bolgesi arasinda, aviyonik sistemlerin bulundugu goévde pargasinda ve
govde arkasi ile motor arasindaki govde lizerinde 3.0-4.5 mm arasinda c¢apa sahip

asgari Uc (3) delik bulunmalidir. 17,18,19

Roketler hem ugus boyunca maruz kalacagi yapisal yliklere hem de tasima/rampaya
yerlestirme esnasinda maruz kalacagi yuklere dayanikli olmalidir. Orta irtifa, Yiksek
irtifa ve Zorlu Gérev Kategorilerinde takimlar roketlerin maruz kalacagi kuvvetleri 59-61
analizler ve hesaplar ile gostereceklerdir.

0.3 Mach degerindeki
stabilite 1.88’dir.

Openrocket ekranindaki stabilite
degeri esas alinmistir.

Rampa cikis hizi 33 m/s dir.

Burun ile Ust govde arasinda bir
adet, gorev ylkinin bulundugu
kisimda bir adet, aviyonik sistem
Uzerinde iki adet, orta govdede
bir adet ve motor boliminde(alt
govde) bir adet olmak lizere 6
adet 3 mm basing deligi
bulunmaktadir

Gerekli analizler yapilmis

olup, mukavemet degeri

uygun olan malzemeler ve
kalinhklar belirlenmistir.

Analiz sonuglari verilmistir.
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3.2.5.3.  Aerodinamik ylizey (gévde, kanatgik, burun) malzemesi olarak PVC, sikistirilmis
kagit/kraft ve PLA kullanilamaz. Aerodinamik ylizeylerde ve roket icerisinde mukavemet

Govde, burun malzemesi
olarak fiberglas; kanatgik
12-20 malzemesi olarak aliiminyum
secilmistir. Analizler KTR
raporunda verilecektir.

gerektiren yerlerde saglamligi testler ve analizler ile kanitlanmamis, tasarim
raporlarinda belirtiimemis malzemelerin kullanilmasi durumunda takim elenecektir.

52 3.2.5.4.  Kullanilacak mapalarin (ing. eye bolt) tek parca ve déviilmiis celikten imal edilmis
olmasi gerekmektedir. Bukiim mapalarinin kullanimina izin verilmeyecektir. Bu kural Kullanilacak mapalar tek parca

=0 dovilmdis celikten olacaktir.

mapa yerine kullanilabilecek veya mapa ile benzer kuvvetlere maruz kalabilecek her
parca icin de gecerlidir.

53 3.2.5.5.  Burun omuzlugunun diger gévdeye girecek kisminin govde dis ¢capinin en az bir buguk
(1.5) kat1 olmasi gerekmektedir. Entegrasyon goévdelerinin entegre edilecekleri

Burun omzunun uzunlugu 240
mm, coupler tlipln uzunlugu
280 mm, motor coupler
govdesinin uzunlugu ise 250 mm

4,12-14,28,29 gir Roket capiise 14.6 cm’dir.
Entegrasyon govdeleri (coupler)
ve burun omuzu sartlan
saglamaktadir.

govdelerin her ikisine de gévde dis capinin en az (0.75) kati kadar girmesi
beklenmektedir. Bu duruma uymamak diskalifiye sebebidir. Ornek burun omuzlugu

Sekil 4’te ve 6rnek entegrasyon govdeleri Sekil 5’te gosterilmistir.
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3.2.5.7. Kaydirma ayaklari, gévdenin yapisal olarak giiclendirilmis bolgelerine takilmalidir. Bir Bir kaydirma ayagimiz motorun
rokette asgari iki (2) adet kaydirma ayagi bulunmalidir. Bunlardan bir tanesi motor ve alt govdenin agirlik merkezine,
bolgesinde, motorun agirlik merkezi ile gévde sonu arasinda olmalidir. Roketin agirlik 4 diger kaydirma ayagimiz ise burun,

merkezi iki kaydirma ayaginin arasinda olmalidir. ust gbvde ve orta govdenin agirhk
merkezine konulmustur.

55 3.2.5.9. Roket kesit alaninda ¢ikinti yaratan ve roketin yapisal/aerodinamik butinlGgund

bozacak parcalarin (bu kapsamda sadece sensér, anten ve kamera gibi zaruri Roketin kesit alaninda cikinti

12-19 yaratacak bir sey

elemanlara izin verilecektir) roketin yanmasi bittikten sonra kitle merkezinin
bulunmamaktadir.

ilerisinde yer almasi saglanacak sekilde 6nceden sabitlenmis olmalidir.
56 3.2.5.10.  Ugus bilgisayari ve gorev ylkiindeki tiim anahtarlar roketin noziilinden azami 2500 Roket aviyoniginin bilgisayarini
aktiflestirecek anahtar roket
17 noziiliinden 1600 mm, gérev
yukinin aktiflestirme anahtari

nozulden 2000 mm uzakliktadir.

mm mesafede olmalidir.

57 3.2.5.11. Roket motoru, biitiin govde baglantilari tamamlandiktan sonra gerektiginde s e i, SEre e

38,39,40 demonte edilebilir sekilde bitlin
govde baglantilari tamamlandiktan
sonra montajlanacaktir.

demonte edilebilir bir sekilde montajlanmahdir.
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3.2.6.1.  Rokette bulunan ayrilma ve kurtarma sistemleri ugus kontrol bilgisayari tarafindan Rokette ayrilma ve kurtarma

yonetilir. 65,66, sistemleri ugus kontrol
71,77,80 bilgisayarlarinin sensérlerinden
gelecek verilerle yonetilecektir.
59 3.2.6.2. Roketlerin ucus boyunca telemetri verilerinin yer istasyonuna aktarilmasini saglayan ESP32 LoRa kartininda bulunan

haberlesme bilgisayari bagimsiz olabilecegi gibi Ucus Kontrol Bilgisayarina da entegre 55 (55 56,57, Lora haberlesme modild,
73,79 telemetri verilerinin yer
istasyonuna aktarilmasini
saglayacaktir.
Aviyonik sistemlerde 2 6zgin
ugus kontrol bilgisayari
65,66,69, kullanilmistir ve her bilgisayar
70,75,76  LoRa modyiilli sayesinde
haberlesme bilgisayari olarak

kullanilacaktir.

gorev yapabilir.

60 3.2.6.7.  Orta irtifa kategorisinde en az iki (2) ugus kontrol bilgisayarinin kullanilmasi zorunludur.
Bu ucus kontrol bilgisayarlarindan en az bir (1) tanesinin 6zgilin ucus kontrol bilgisayari
olmasi zorundadir. Kullanilan ugus kontrol bilgisayarlarindan en az bir (1) tanesinin
haberlesme bilgisayari 6zelliklerini tasimasi gerekmektedir.

61 3.2.6.9.  Sistemde kullanilan ugus kontrol bilgisayarlarinin arasinda herhangi bir elektriksel veya

1. ve 2. aviyonik sistemler
kablosuz baglanti olamaz. y

arasinda herhangi bir baglanti
yoktur ve bu detaya raporda yer
verilmistir.

65,66,68,69
70,74,75,76
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3.2.6.10.  Kullanilan ugus kontrol bilgisayarlari birbirinden tamamen bagimsiz olmalidir. Her Kullanilan her ugus kontrol

bilgisayarin kendisine ait islemcisi, sensorleri, gli¢ kaynagi, kablolamasi olmalidir. 65,66, bilgisayar birbirinden bagimsizdir
69707576 V€ her bilgisayarin kendisine ait

ayri elektrik/elektronik bilesenleri

vardir.

iki ugus kontrol bilgisayari da
65,66,69,70, kurtarma sistemlerini
71,75,76,77 birbirlerinden bagimsiz olarak
tetikleyecektir.
Ucgus kontrol bilgisayarlari
birbirinden bagimsiz
calismakta olup birinde
olabilecek sorun karsisinda
roketin kurtarma islevleri
diger ucus bilgisayari ile
saglanacaktir.

54,67,68,  Her iki ugus kontrol
69,70,71,73, bilgisayarinda da basing ve
74,75,76,77 jiroskop olarak en az iki adet

sensOr bulunacaktir.

63 3.2.6.11.  Kullanilan ugus kontrol bilgisayarlari, ayrilma sistemi eyleyicisine birbirinden bagimsiz
hatlar ile baglanmalidir.

64 3.2.6.12.  Ugus kontrol bilgisayarlari ve/veya bagli olduklari sistemlerden biri kismen veya

tamamen bozulsa bile digeri roketin kurtarma islevlerini aksaksiz ve durmaksizin
yerine getirmelidir. 65,66,69,70,

71,75,76,77

65 3.2.6.13.  Ucus kontrol bilgisayarlarinda en az iki (2) adet sensor bulunmahdir ve ugus kontrol
algoritmasinda bu sensorlerden gelen veriler kullanilmalidir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU
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3.2.6.14.  Bitln ugus kontrol bilgisayarinda en az bir (1) adet basing sensorii olmak zorundadir. 1. ugus kontrol bilgisayarinda
BMP388, 2. ucus kontrol

54,67,68,69, .
73.74,75 bilgisayarinda BMP280 basing
sensorleri kullanilacaktir.

67 3.2.6.15.  Ugus kontrol bilgisayarinda iki (2) adet basing sensori kullanilmasi durumunda 1. aviyonik sistemde 1 adet ve 2.
kullanilan sensorlerin birbirinden farkh olmasi gerekmektedir (Farkli ugus kontrol e aviyonik sistemde 1 adet
bilgisayarlarinda kullanilan sensorler birbirleri ile ayni olabilir). '~ ' birbirinden farkli basing

73,75 .. .
sensorleri kullanilmaktadir.
68 3.2.6.16.  Ugus kontrol algoritmasinda GPS’den gelen veriler ile ayrilma sistemi tetiklenmemelidir. . Ayrilma sistemleri jiroskop ve
7'7 8'0 ’  basing sensorlerinden gelen
’ veriler ile tetiklenecektir.
69 3.2.6.17.  Ayrilma sistemlerine bagh eyleyiciler yedekli olmak zorunda degildir (yayli bir sistemde 65 66 Ayrilma sistemlerine bagl

yay, DC motorlu bir sistemde DC motor ya da atesleme teli). eyleyicilerin yedekleri yoktur.

70 3.2.6.18.  Eger eyleyici tek ise, ana ve yedek ugus bilgisayari tarafindan kontrol edilmelidir. Bu
eyleyici sistemler kontrolsiiz bir sekilde calismamalidir (Ornegin sistemin acilisi ve
kurulumu) ve istemsiz olarak kurtarma sisteminin aktive edilmediginden emin

Eyleyici 1. ve 2. ucus kontrol
65,66,69,75 bilgisayari tarafindan kontrol
edilir ve istemsiz calismasi

olunmalidir. onlenir.
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3.2.6.19. Kurtarma sistemleri istemsiz olarak aktif konuma gelmemelidir. Kurtarma sistemleri
sensorlerden gelen basing ve

jiroskop verileri dogrultusunda
aktiflesecektir.

71,77,80

72 3.2.6.20.  Butln takimlarin, roketlerinden ve faydali yiklerinden anlik olarak veri alan bir yer Kullanilacak olan yer
79,81 istasyonu Esp32 LoRa
moduliine ve HSA-TFC

antenine sahiptir.

istasyonuna sahip olmasi gerekmektedir.

73 3.2.6.21.1 Roketlerin kurtarilmasina gikilmasi icin rokete ait konum verilerinin yarismaci yer

istasyonundan Hakem Yer istasyonuna anlik olarak iletilmis olmasi gerekmektedir. 65,66,71, GPS sensorleri anhk konum
77,79 verilerini hakem gozetiminde
olan yer istasyonuna
gondermeyi hedeflemektedir.

74  3.2.6.21.2 Atis ginu roket aviyonikleri aktiflestirildikten sonra ekiplerin yer istasyonlari ile iletisim
kurmak icin azami iki (2) dakika siiresi olacaktir. Bu slirenin sonunda sistemlerin acilip

Aviyonik sistemlerin
aktiflestirilmesiyle telemetri ve

kapatilmasina izin verilmeyecektir. iki (2) dakika siirenin sonunda saglikh bir haberlesme 79 konum verileri haberlesme
saglayamayan ekiplerin karari vermeleri halinde roketlerini rampadan indirip istasyonunun port ekranina
yarismadan cekilebileceklerdir. gelecektir.
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75 3.2.6.28. Gorev Yuku icerisindeki elektronik devrelere de roket gévdesi lizerinde yer alacak
uygun anahtarlarla giic verilebilecek sekilde tasarim ve tretim yapilmalidir.

76 3.2.6.29. Sisteme gli¢ saglayan her tirli gic kaynagi (akd, pil , stiperkapasitor vb.) ile besledikleri
ilk devreler arasinda mekanik agma/kapama anahtari (Ing. on/off switch) bulunacaktir.

Mekanik anahtar vasitasiyla baglanti kesildiginde gli¢ besleme elemaninin herhangi bir
sistem elemaniyla (LED gostergeler, glic ceviriciler, regilatorler de dahil olmak (izere)
baglantisi olmayacaktir.

77 3.2.6.30. Sistemde Li-Po vb. pil kullanacak takimlarin “Li-Po Safe Bag” kullanmalari
gerekmektedir.

78 3.2.6.32. Kullanilacak piller roketin ihtiyacini karsilayabilecek kapasitede ve yeterince dolu

olmalidir.

65,66,69,
70,75,76

67,68,73,74

Gorev yukinin ihtiyag
duydugu gli¢, govde lzerinde
yer alan anahtar ile kontrol
edilmesi tasarlanmistir ve
Uretimi AHR de saglanacaktir.

Mekanik anahtarlar yardimiyla
1. ve 2. aviyonik sistem
elemanlari Gzerinde gli¢ olup
olmadigi kontrol edilir, baglanti
kesilmesi durumunda tim
elemanlar deaktif olur.

Sistemlerde Li-ion pili
kullanilmistir.

Kullanilacak olan piller
2200mAh kapasitesindedir
ve roketin ihtiyacini
rahatlikla karsilayacaktir.
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3.2.6.33. Ucgus algoritmalarinda ayrilma sekanslarini tetikleyecek asgari iki kriter belirlenmelidir. Birinci ayrilma igin jiroskop
sensoriiniin y ekseninden alinan
veriler ve ikinci ayrilma icin
basing sensoriinden alinan

yukseklik verileri kriter olarak
belirlenmistir.

65,66,71,77

80 3.2.6.34. Karar verme parametrelerinde sensorlerden okunan veriler esas olmalidir. 65,66,71,77 Birincil ayrilma jiroskop sensord,
ikincil ayrilma basing
sensoriinden gelen verilerler ile

aktiflestirilecektir.

81 3.2.6.35. Sensorlerden okunan veriler dogrudan kullanilmamali ve herhangi bir hatali okuma Sensorlerden alinan verilerde

. o D " 65,72,78 :
ya da sensér hatasi durumu géz éniinde bulundurulmalidir. Bu gibi durumlar igin olabilecek hatalara karsi kalman
alinacak onlemler (filtreleme vs.) ilgili tasarim raporlarinda detayli anlatiimalidir. filtreleme yontemi
kullanilacaktir.
82 3.2.6.36. Ozgiin ucus bilgisayarlari ve tiim ugus algoritmalari takim lyelerinin kendi 6zgiin Rokette kullanilacak olan
tasarimlari olmalidir. Takim Gyeleri 6zglin sistemler ile ilgili detaylari aciklayabilmeli 65 66.69 tim ugus bilgisayarlari ve
ve ozellikle ucus algoritmalarini degistirebilecek yetkinlikte olmalidir. Tasarimlarinin 70'75,76' ugus algoritmalari

Tesseract Roket Takimi

0zgin olmadig tespit edilen takimlar diskalifiye edilecektir.
tarafindan tasarlanmistir.
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84

85

86

87

88

3.2.7.1.

3.2.7.2.

3.2.7.3.

3.2.7.4.

3.2.7.5.

4.1.2.

Tasarim ve Uretim asamalarinda kullanilacak malzeme, donanim ve sirecler insan
sagligina ve ¢evreye zarar vermemelidir.

Tasarim, insan hatasini en aza indirecek sadelikte ve glirbizliikte (glriltl etkilerine ve
belirsizliklere karsi dayanikh) olmaldir.

Tasarim, Uretim ve test stirecleri icin planlamalar ve risk azaltma calismalari yapiimali ve 59,60,61,62,
ilgili tasarim raporlarinda bu calismalarin yapildigi sunulmalidir. 63,64
Tasarim, Uretim, entegrasyon ve atis ginlerinde guivenligi tehlikeye atacak unsurlar

belirlenmeli, gerekli tedbirler eksiksiz planlamali ve icra edilmelidir 105
Firlatma, ucus ve kurtarma asamalarinda sistemin glivenligini tehlikeye atacak risklerin 105
varligl 6nceden listelenmeli ve risk azaltici tedbirler planlanip icra edilmelidir

Takimlarin rapor iceriklerinde kendi Gretmedikleri tablolar, gorseller, denklemler ve

benzeri igeriklerin kullaniminda ilgili igerigin alindig belgeye referans vererek

kullanmasi beklenmektedir. Bu duruma aykiri bir igerik tespit edildiginde takim kopya 106,107

cekmis sayilacak ve yarismadan diskalifiye edilecektir.

13,16,20,37

Sectigimiz malzemelerin

hicbiri dogaya zarar
vermemektedir.

Ozgiin, insan hatasini en aza
indirecek sadelikte ve
glrbuzlikte bir tasarim
yapimistir.

Test slirecleri ve risk unsurlari
goze alinarak gerekli analizler
malzemeler lGizerinde yapilmistir.

HTEA’da belirtilmistir.

HTEA’da belirtilmistir.

Gerekli yerlerde referans
verilmistir.
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4.1.3. Takimlarin, referans verecekleri iceriklerde APA (American Psychological Association) 106 107 Tum referans iceriklerinde APA
referans tipini kullanmalari gerekmektedir. (ismi verilen referans tipi ile alakali ihtiyag referans tipi kullanilmigtir.

duyulan bilgilere “American Psychological Association. (2020). Publication manual of
the American Psychological Association (7th ed.).” belgesinden ulasilabilir.)

90 4.1.4. ilgili raporlarin (OTR ve KTR) teslimatinda takimlar tarafinda kontrol listesi doldurulacak 83-104 Kontrol listesi hazirlanmis ve
ve Yarisma Komitesine raporla birlikte teslim edilecektir doldurulmustur.
91 4.3.1.  Takimlar, Kritik Tasarim Raporunda (KTR) tasarimlarinin nihaf tretim, entegrasyon ve 59-64,80,81 Testler yapilmistir ve 12 Mayis

test asamalarina gegmeye hazir olduguna dair gerekli gerekli analiz ile testleri tarihine kadar sunulacaktir.

yapmaktan ve sunmaktan sorumludurlar.

92 4.3.2 Takimlarin tasarladiklari roketin sartnamede verilen arag gereksinimleri ile gérev
basarim kriterlerini eksiksiz saglayacagina yonelik tim kanitlar eksiksiz olarak Yarisma
Komitesine sunulacaktir

Roket, sartnamede verilen arag
gereksinimleri ile gorev basarim
2-107 kriterleri eksiksiz saglanmaktadir
ve yarisma komitesine
sunulacaktir.
93 4.3.3. OTR’de ilk versiyonu sunulacak Hata Modlari ve Etkileri Analizine yénelik olarak takimlar
tasarim slireci sonunda bu analizi son haline getirmis olmalari gerekmektedir
(Tasarlanmis olan roketle ilgili tim yapisal, akiskanlar dinamigi, ucus algoritmasi
yeterlilik vb. analizleri tamamlanmis olmalidir. Boylece, se¢imi yapilmis olan malzemeler,
Uretim yontemleri, roket ve bilesenlerinin ucus kosullarina dayaniklihgi ve ugus
algoritmasinin uygunlugu kanitlanmis olmahdir).

59-64,105 Hata Modlari ve Etkileri Analizi
son haline getirilmistir.
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Gereksinim
Madde No

4.3.4. Benzetim slrecleri iteratif olup, roket tasariminin gecirdigi asamalar neden-sonug
iliskileriyle birlikte KTR’de sunulmalidir.

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

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

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

4.3.11. TEKNOFEST Yarisma Komitesi tarafindan takimlara saglanacak sicak gaz liretecine esas
olacak nihaf analizler (basing, sicaklik vb. beklentileri) KTR’de sunulmalidir

KTR Slayt
No

3,6,14,17,
26,28,29,44,
45,47,50,51,
53,54,55,65,

81

56-64,80,81

49

Roketin gecirdigi asamalar neden-
sonug iliskisi icinde anlatiimistir.

CAD programiyla entegrasyon
videolari hazirlanmistir fakat
istenmedigi icin yiklenmemistir.
Butun detaylar CAD tasariminda
gosterilmis ve anlatilmistir.
Zaman, Uretim ve test planlar
hazirlanmistir.

Tasarimin Uretilebilir oldugu
kanitlanmistir ve analiz/test
sonuglari TEKNOFEST Roket
Yarigmasi Komitesine sunulmustur

Piroteknik malzeme veya sicak gaz
Ureteci kullanilmamaktadir.
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—— Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama KTR Slayt
Madde No durumu

4.3.12.  Raporu destekleyici “.ork” uzantili Open Rocket dosyalari da rapor ile birlikte teslim “tesseract_roket_takimi_m2020.

edilmelidir. ork” uzantili Openrocket dosyasi
olarak raporla birlikte teslim
edilecektir.

2-107 Tum bilgiler ilgili bolimlerde
sunulmustur.

2-107 Dilbilgisi kurallarina uyulmus,
uygun ve anlasilir sekilde rapor
sunulmustur.

100 4.3.13. Takimlarin KTR’de istenilen tim bilgileri ilgili bélimlerde sunmalari beklenmektedir.
Raporun yanls yerlerine eklenmis bilgiler degerlendirmeye alinmayacaktir.

101  4.3.15. KTR’de sunulmak izere TEKNOFEST Roket Yarismasi Komitesi tarafindan istenilen
bilgiler, analiz ve degerlendirmeler Tirkge dilbilgisi kurallarina uygun ve rahat anlasilir
ve takip edilebilir sekilde raporda sunulmalidir. Bu sarti yerine getiremeyen takimlar icin
raporun ilgili béliminde gerektiginde %20 (ylzde yirmi) nispetinde puan eksiltmesi
uygulanacaktir.

69,70,75,76 Butin elektronik bilesenlerin
anahtarlama devre sematikleri
KTR’de belirtilmistir.

102 4.3.17. Sistem lUzerinde bulunan ve bataryalar tarafindan beslenen tum elektronik bilesenler
anahtarlama devre sematiklerini icerecek sekilde KTR’de belirtilecektir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU

1 Nisan 2022 Cuma (KTR)

103



Gereksinim KTR Slayt
Madde No No

107 4.3.19. Final tasarimda, roketin motor en son entegre edilebilir/montajlanabilir veya
gerektiginde c¢ikarilabilir sekilde tasarlanmamasi diskalifiye olma sebebidir.

Roket motoru, bitlin goévde
baglantilar tamamlandiktan
sonra  gerektiginde demonte
40 edilebilir bir sekilde montajlanmis

olacaktir.

56,57, istenen prototip test videolar: 12
58,80,81 Mayis’a kadar teslim edilecektir.

108 4.3.19. Istenen prototip test videolarinin teslim edilmemesi diskalifiye olma sebebidir.

109 4.3.19. Roket kesit alaninda c¢ikinti yaratan ve yapisal/aerodinamik bitinligi bozan
parcalarin olmasi (sensor, anten, kamera gibi zaruri elemanlara izin verilecektir)
diskalifiye olma sebebidir.

12-16,17-19 Roket kesit alaninda cikinti
yaratan ve yapisal bitlnlUg
bozan par¢a bulunmamaktadir.

110 4.3.19. Roketin rampada aktiflestirilebilecek sekilde tasarlanmamasi (ucgus bilgisayari ve

faydalh ylkin acilamamasi) diskalifiye olma sebebidir. 1225558,  [Nelust imprel aliiesillelle

65-66,69,75 tasarlanmistir.
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HTEA
Hata Thrleri ve Etkileri Analizi

e /\
TESSERACT

tesseract_roket_takimi_htea.xls
X
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T‘EQSERAQ ReferanSIar

1. Fiberglass, https://www.scribd.com/document/469946704/composites-data-sheet

2. Fiberglass, https://www.researchgate.net/publication/236210572 Can flax replace E-

glass in structural composites A small wind turbine blade case study

3. incelik Orani, https://en.wikipedia.org/wiki/Nose cone design

4. Burun Konisi Geometrisi, https://en.wikipedia.org/wiki/Nose cone design

5. Aliminyum, https://www.azom.com/article.aspx?ArticlelD=2863

6. Hus, https://www.matweb.com/search/datasheet.aspx?matguid=f842feea2ae14f5d9897dbedc72608e8

7. PLA, https://www.matweb.com/search/DataSheet.aspx?MatGUID=ab96a4c0655c4018a8785ac4031b9278

8. Civata icin Maks. Tasima Ve Kayma Kuvvetleri, https://eurocodeapplied.com/design/en1993/bolt-design-properties
9. Cekme Gerilmesi, https://www.engineersedge.com/material science/bolt single shear calcs.htm

10. Parasit cap hesabi, https://www.grc.nasa.gov/www/k-12/VirtualAero/BottleRocket/airplane/rktvrecv.html

11. Kompozit malzemenin teknik 6zellikleri, https://www.scribd.com/document/469946704/composites-data-sheet
12. CFD, https://www.cfd-online.com/Tools/yplus.php

13. Roket genel akis analizi, Tan Han Boon, “CFD Comparative Study of 3-D Compressible Flow Over Seamless and Canard
Aerodynamic Flying Bodies”, 2016

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU

(KTR) 106

1 Nisan 2022 Cuma


https://www.scribd.com/document/469946704/composites-data-sheet
https://www.researchgate.net/publication/236210572_Can_flax_replace_E-glass_in_structural_composites_A_small_wind_turbine_blade_case_study
https://en.wikipedia.org/wiki/Nose_cone_design
https://en.wikipedia.org/wiki/Nose_cone_design
https://www.azom.com/article.aspx?ArticleID=2863
https://www.matweb.com/search/datasheet.aspx?matguid=f842feea2ae14f5d9897dbedc72608e8
https://www.matweb.com/search/DataSheet.aspx?MatGUID=ab96a4c0655c4018a8785ac4031b9278
https://eurocodeapplied.com/design/en1993/bolt-design-properties
https://www.engineersedge.com/material_science/bolt_single_shear_calcs.htm
https://www.grc.nasa.gov/www/k-12/VirtualAero/BottleRocket/airplane/rktvrecv.html
https://www.scribd.com/document/469946704/composites-data-sheet
https://www.cfd-online.com/Tools/yplus.php

e

Tl Referanslar

14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.
26.
27.
28.
29.

ESP32 LoRa, https://www.alldatasheet.com/datasheet-pdf/pdf/1148023/ESPRESSIF/ESP32.html

BMI160 Jiroskop Sensori, https://www.mouser.com/datasheet/2/783/BST-BMI160-DS000-1509569.pdf

BMP388 Basin¢ Sensorl, https://www.alldatasheet.com/datasheet-pdf/pdf/1132070/BOSCH/BMP388.html
GY-NEO6MV?2 GPS Sensord, https://www.epitran.it/ebayDrive/datasheet/NEO6MV2.pdf

Power-Xtra PX18650-22E, https://www.robolinkmarket.com/Data/EditorFiles/PDF/power-xtra-22e-5c.pdf

MG995 Servo Motor, https://www.alldatasheet.com/datasheet-pdf/pdf/1132435/ETC2/MG995.html

SB-560-5A 60V Schottky Diyot, https://www.alldatasheet.com/datasheet-pdf/pdf/509127/LRC/SB560.html

1N4007 Diyot, https://pdfl.alldatasheet.com/datasheet-pdf/view/486579/DEC/1N4007.html

LM7805 5V Regilator, https://www.alldatasheet.com/datasheet-pdf/pdf/82833/FAIRCHILD/LM7805.htm|

LD1117 3.3V Regililator, https://www.alldatasheet.com/datasheet-pdf/pdf/94381/STMICROELECTRONICS/LD1117.html
Welch, G., & Bishop, G. (1995). An introduction to the Kalman filter.

MPUG6050 Jiroskop Sensori, https://www.alldatasheet.com/datasheet-pdf/pdf/517744/ETC1/MPU-6050.htm|
BMP280 Basin¢ Sensor, https://www.alldatasheet.com/datasheet-pdf/pdf/1132069/BOSCH/BMP280.htm|

Seri Haberlesme, https://en.wikipedia.org/wiki/Serial communication

Sniffer Protokol, https://tr.theastrologypage.com/sniffer

HSA-TFC RF anten https://5.imimg.com/data5/SELLER/Doc/2020/9/AT/NG/WR/16431381/gsm-rubber-duck-terminal-

antenna.pdf
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