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wwizy  Yarisma Roketi Genel Bilgiler

Yarisma Roketi Hakkinda Genel Bilgiler Tahmin Edilen Ugus Verileri ve Analizleri

Ol¢ii Olgii

Boy (mm): 3520 Kalkis itki/Agirhk Orani: 9.38

Cap (mm): 126 Rampa Cikis Hizi (m/s): 32.2
Roketin Kuru Agirhigi (g): 21000 Stabilite (0.3 Mach igin): 2.26
Yakat Kiitlesi (g): 4349 En biiyiik ivme (g): 8.77
Motorun Kuru Agirhigi (g): 2683 En Yiksek Hiz (m/s): 264
Faydal Yiik Agirhig (g): 4382 En Yiiksek Mach Sayisi: 0.79
Toplam Kalkis Agirligi (g): 28032 Tepe Noktasi irtifasi (m): 3011

M2020

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)



LAVIRS Genel Tasarim

Roket 3250mm
M2020 Motor 893mm ¢ y
Burun . . . anatcl
Ku u _ Payload 210mm Aviyonik Coupler Kanatgik Kok Uzunla”u
NISI
onis 250mm 250mm Kenari 380 mm &
e 350mm ve kapak 20mm 80mm
Length 352 cm, max. ciameter 12,6 cm _ — — . e
Mass wih motors 28032 g ; _ _ e QRN O~ ——— - Cap 126mm
P CTTTIPIOR PRI o (1 Stability:2,26 cal
= Length 352 cm, max. diameter 12 6 cm & G202 cm
: ass with motors 28032 g ® CP:230cm
i at ED,30
B A ) T Cap 126mm
Apoges: om0 T - . : N
M:x?\relocﬂv: 264 mfs (Mach 0,79) \
Max. acceleration: 861 m{s’ O I k zoomm K k U
muziu n |
1.Kurtarma 2.Kurtarma Ka atggo ¢
. . . . nari mm
sistemi 215mm sistemi 215mm €na
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iz Operasyon Konsepti (CONOPS)

Yikseklik (m) e ..] vionn Operasyon Konsept Tablosu
so11 . } - M ] A
Wb
M Rampa tepesi 0.4s 32.2m/s
“ ANA PARA$UT
po— 2 Burn Out 4.2s 717m 257 m/s
M A m PAYLOAD PARASUTU
o ] 3 Apogee 24.9s 3011m 0
717 o ,ﬂ/\:\ 3 Siriklenme  24.9s 3011m 0
Parasutu
/

/ ‘ 3 Payload Cikis 24.9s 3011m 0

500 / 4 Siruklenme 24.9s- 3011m- 26.5m/s
Parasuti inis 116s 500m
5 Ana Parasut 116s 500m 26.5 m/s
- 6  AnaParasit 175 0 8.66 m/s
o Y Inis
o o 7 Payload inis 490s 0 6.07 m/s
4.2 24.9 116 175 490
Yukseklik-Zaman Grafigi
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LAviRs OTR - KTR Degisimler - 1

Degisim konusu OTR’de hangi OTR’de icerik neydi ? KTR’de icerik ne oldu ? KTR’de hangi
sayfada sayfada ?

Sensor Ana sistemde BNOO55’i yer almaktaydi Ana sistemde BNOOQ55 yerine MPU9250+BMP280’i
kullanilacaktir.

GPS 36 Yedek sistemde GPS olarak NEO-7M Gerek kullanim kolayligl gerekse tedarik 66
kullanilacakti. imkanlarindan dolayi NEO-6M kullanilacaktir.
Sensor 36 Yedek sistemde BNOOS55 yer almaktaydi Yedek sistemde BNOOS5 yerine olarak BME280 66

kullanilacaktir.

Takim Uyesi 2 Takim Uyesi sayisi (danisman harig) 8'di. 1 kisi gcikarilmistir ve 3 kisi takima dahil edilmistir. 2
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LAviRs OTR - KTR Degisimler - 2
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LAVIRS Ucus Benzetim Raporu (UBR)

«Lavira Merkut Ucgus Benzetimi» adiyla yiklenmistir.
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LAVIR/ Kitle Butcesi

«Lavira Merkut Kutle Butcesi» adiyla yiklenmistir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)



b
LAVIR/

Roket Alt Sistem Detaylari
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Burun Konisi Mekanik Gorunum

120

M8

71.87,

@112
@120

M8 mapa icin vida delikleri

[1]Parabolik Parametresi

X

L

0<K <ly= R(Z(Z)_ (

)2)
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Burun Konisi — Detay

Burun Konisi Malzeme Bilgisi

Yogunluk Cekme Basing Sicaklik
Mukavemeti | Mukavemeti Dayanimi

Fiberglass 1.8 g/cm?3 300 Mpa 250 Mpa 550 °C

Fiberglass, yluksek mukavemet, diistik uzama ve iyi egme
mukavemetine sahiptir. Ayrica yliksek sicaklik direnci ve
dusik nem tutma oOzelligine sahiptir. Ortam sartlarina karsi
direnci ylUksektir. Fiberglass, recineler ile kompozit plastik bir

maddeye donustirualdugi andan itibaren esnek yapisi
sayesinde cekme ve gerilmelere oldukca dayanikhdir. [2]

Aliminyum U¢ Malzeme Bilgisi

<
Yogunluk Cekme Basing Sicaklik
Mukavemeti | Mukavemeti | Dayanimi

Aliminyjum 2.7 g/cm3 90 Mpa 60 Mpa 660.3 °C

Aliminyum disik yogunluklu, yiksek mukavemetli ve
mukemmel korozyon dayanimina sahiptir. Tokluk bakimindan
iyi bir malzemedir. Aliminyum islenmesi ve sekillendirilmesi

kolay bir metaldir. Distk yogunlugundan dolayi hafif bir
elementtir ve gercekte olusacak olan yuklere karsi emniyet
katsayisi ylksektir. [3]

5 Mayis 2022 Persembe
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iR Burun Konisi — Detay

Burun Konisi Uretim Yontemi

Elle yatirma yontemi;

e Disuk Gretim maliyeti,
e Uretilen parcalarin boyutlarinda teorik olarak kisitlama
olmamasi,
* Tasarimda gerektiginde degisikliklerin kolaylikla
yapilabilmesi,
* Diger yontemler arasinda en dusuk yatirrm maliyetine
sahip olmasi,
* Cesitli renklerde dekoratif ylzey elde edilebilmesi
* Yerinde kaliplama olanagi,
* Montaj kolayligl nedenleriyle secilmektedir. [4]

Aliiminyum U¢ Uretim Yontemi

Talasli imalat yontemlerinden Torna;

e Farkli malzemeler islenebilir,
* Talassiz imalata gore daha hassas tolerans araliklarina
sahip parcalar uretilebilir,
* Talash imalat ile cesitli geometri ve boyutlarda parcalar
elde edilebilir,
* Vida agma,
* Delik delme,
 Kademeli tornalama,
e Dizgln kose ve geometrili parcalar,
e Diizgun olculer ve temiz yuzeyler elde edilebilme
nedenlerinden secilmektedir. [5]
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Kanatcik Mekanik Goruniim

. | |

(Sag yan goriinus)

Kanat kelepce 3
ve 4’e sabitlenir.

(Kelepce 3 ve 4
aynidir.)

R 155 T 90 - 135
~ i
8 3 &
4 1 =t
Sﬂm 200 7] 130
® S X . - .
1 0 Kanatcik kesit profili karedir.

(Kelepce 3 ve 4)
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LAviRA Kanatcik — Detay

Kanatcik Malzeme Bilgisi Kanatgik Uretim Yontemi

Elle yatirma yontemi;

e Duslk tretim maliyeti,
« Uretilen parcalarin boyutlarinda teorik olarak
kisitlama olmamasi,
* Tasarimda gerektiginde degisikliklerin kolaylikla
yapilabilmesi,

Fiberglass, yuksek mukavemet, diistik uzama ve iyi egme
mukavemetine sahiptir. Ayrica ylksek sicaklik direnci ve
disuk nem tutma oOzelligine sahiptir. Ortam sartlarina
karsi direnci ylksektir. Fiberglass, recineler ile kompozit

plastik bir maddeye donistlrildigi andan itibaren * Diger yontemler arasinda en disik yatinm

esnek yapisi sayesinde cekme ve gerilmelere oldukca . maliyetine sahip o.Ima.1.5|,
dayanikhdir. [6] * Cesitli renklerde dekoratif yuzey elde

edilebilmesi, yerinde kaliplama olanagi ve

Yogunluk Cekme SEBuE Stcaklik montaj kolayligi nedenleriyle secilmektedir. [7]
Mukavemeti | Mukavemeti Dayanimi

Fiberglass 1.8 g/cm3 300 Mpa 250 Mpa 550 °C
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LAviRA Kanatcik — Detay

Kanatc¢ik Kelepgesi Malzeme Bilgisi Kanatgik Kelepgesi Uretim Yontemi

Talash imalat ydntemlerinden Torna;

e Farkli malzemeler islenebilir,
« Talas’ sizimalat’ a gére daha hassas tolerans

Aliminyum diistik yogunluklu, yiiksek mukavemetli argllklarlr.wa sah?p.pargalar Qretilebilir,
ve mitkemmel korozyon dayanimina sahiptir. Tokluk * Talasl Imalat ile cesitli geometri ve boyutlarda
bakimindan iyi bir malzemedir. Aliiminyum L | par?alar elde Edl|6bl|"}
islenmesi ve sekillendirilmesi kolay bir metaldir. - * Vida agma, de!!k delme, kader-n-eh tornalama,
Diisiik yogunlugundan dolayi hafif bir elementtir ve  Duzgln kose ve geometrili parcalar,
gercekte olusacak olan yiiklere karsi emniyet (Kelepge 3-4) * Dilzgln olguler ve temiz ylzeyler elde edilebilme
katsayisi yiiksektir. [8] nedenlerinden secilmektedir. [9]
S Waime | ogunuk | Gelone Mukaveme | Besng tvemet | SO
Aliminyum 2.7g/cm3 90 Mpa 60 Mpa 660.3 °C
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Govde Parcalar1 & Govde Montaj Parcalari
(YAPISAL) Mekanik Gorunum

Ust Govde : 1800
I
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Govde Parcalar1 & Govde Montaj Parcalar

HAVIRA (YAPISAL) Mekanik Goriiniim

Alt Govde

1350
330 @D3x3 200 395
- B el e -

1_1_4__=:==
&
o

o

<
1 |

LAVIR: I
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Govde Parcalar1 & Govde Montaj Parcalari
(YAPISAL) Mekanik Gorunum

Ust Govde Alt Govde

3mm gapindaki 3 2.Kaydirma Ayagi Yeri
adet hava delikleri

A

Ana Yedek Payload Aviyo.tl.ik
Aviyonik Aviyonik Anahtar Deligi
Anahtar  Anahtar
Deligi Deligi
] Kanat Gecme Bolgesi 3mm capindaki 3 adet

hava delikleri

Nozula en uzak anahtar deligi 2473mm’dir.
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Yapisal — Govde Parcalar

Ust ve Alt Gévde Malzeme Bilgisi

Fiberglass, yuksek mukavemet, diistik uzama ve iyi egme mukavemetine sahiptir. Ayrica yuksek sicaklik direnci ve
disuk nem tutma oOzelligine sahiptir. Ortam sartlarina karsi direnci yuksektir.
Fiberglass, recineler ile kompozit plastik bir maddeye donustirildagli andan itibaren esnek yapisi sayesinde ¢cekme
ve gerilmelere oldukca dayanikhidir. (Ust ve Alt gévde ayni malzemeden yapilacaktir.) [10]

m Yogunluk Cekme Mukavemeti Sicaklik Dayanimi

Fiberglass 1.8 g/cm3 300 Mpa 250 Mpa 550 °C
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Yapisal — Govde Parcalar

Ust ve Alt Gévde Uretim Yontemi

Elle yatirma yontemi;

* Dusuk tretim maliyeti,
e Uretilen parcalarin boyutlarinda teorik olarak kisitlama olmamasi,
* Tasarimda gerektiginde degisikliklerin kolaylikla yapilabilmesi,
* Diger yontemler arasinda en distk yatirrm maliyetine sahip
olmasi,
e Cesitli renklerde dekoratif yuzey elde edilebilmesi
* Yerinde kaliplama olanagi,
* Montaj kolayligl nedenlerinden dolayi secilmektedir. [11]

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

Coupler

60 250
Bl ~ 91>
Coupler st govdeye 120mm girecek sekilde vidalanarak - 0
sabitlenecektir. Alt govdeye 130mm siki gegme olarak @110
gececektir. 2.Kurtarma Sisteminin aktif olmasiyla alt
govde ayrilarak parasit acilacaktir.
130mm 120mm <
— X
v
Q
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iy Yapisal — Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
ARG (Entegrasyon Govdeleri vb.)

Coupler Malzeme Bilgisi Coupler Uretim Yontemi

Elle yatirma yontemi;

e Dusuk Uretim maliyeti,
 Uretilen parcalarin boyutlarinda teorik olarak
kisitlama olmamasi,
e Tasarimda gerektiginde degisikliklerin kolaylikla
yapilabilmesi
e Diger yontemler arasinda en dusuk yatirim
maliyetine sahip olmasi

Fiberglass yliksek mukavemet ve diusiuk uzama, iyi egme
mukavemetine sahiptir. Ayrica ylksek sicaklik direnci ve
distk nem tutma 6zelligine sahiptir. Ortam sartlarina
karsi direnci ylksektir. Fiberglass, recineler ile kompozit
plastik bir maddeye donistlrildigi andan itibaren

esnek yapisi sayesinde cekme ve gerilmelere oldukca + Cesitli renklerde dekoratif yiizey elde

dayanikhdir. [12] edilebilmesi, yerinde kaliplama olanagi ve

Yogunluk Cekme SR Sicaklik montaj kolayhgi nedenleriyle seciyoruz[13]
Mukavemeti | Mukavemeti Dayanimi

Fiberglass 1.8 g/cm3 300 Mpa 250 Mpa 550 °C
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. Yapisal - Govde/Govde Ici Yapisal Destekler
~Adiza (Entegrasyon Govdeleri vb.)

Kelepce 1-2-3-4

Y
Kelepce 1 ve 2 (ayni) Kelepce 3 ve 4 (ayni)
O I o :
—

Kelepcgeler icerisinde 4 adet gijon civatalar gecirilerek
somunlar yardimiyla sabitlenmektedir. Kelepge 1 ve 2 alt
govdeye civatalar ile baglanmaktadir. Kelepceler motor
blogu gorevi gormektedir. Ayni zamanda kelepce 3 ve 4
kanat sabitlemede kullanilmaktadir.

> Kelepce 3-4

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

Kelepce 5 ve Motor Tutucu

10 \
e
— : :LJI:_
| o > Kelepce 5
Kelepge 5 Motor Tutucu -
"
B J

ile baglanir ve somunlarla sabitlenir. Kelepcge 5 alt
govdeye vidalanmaktadir.

|
I
|
|
|
|
|
|
|
Kelepce 5 ve Motor tutucu birbirine 4 adet gijon civata :
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|

Motor Tutucu {

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

Motor Kapagi

10

et
h
]
Y
Motor kapagi alt gévdeye vidalanarak ol
sabitlenmektedir. Sok kordonun
baglanmasi icin ortasinda M8 mapa yer
almaktadir. If!]
J.|.L

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

Aviyonik Kapak 1 ve 2

Aviyonik kapak 1 ve 2
birbirlerine gijon civataile
baglanarak somunlarla
sabitlenmektedir.
Aviyonik kapaklar alt
govdeye, aviyonik
pencere de aviyonik

|
Aviyonik kapak 1 ve 2 (ayni)
kasalara vidalanarak
sabitlenmektedir.

- ' Aviyonik kapaklara sok

S —— kordonlarin baglanmasi
icin M8 mapalar
baglanmaktadir.

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

Kelepce 1 ve 2 Kelepce 3 ve 4 Kelepce 5 Motor Tutucu Motor Kapagi Aviyonik Kapak 1 ve 2

OO0 O 9

Yukaridaki Parcalarin Malzeme Bilgisi

Aliminyum dislk yogunluklu, yiksek mukavemetli ve mikemmel korozyon dayanimina sahiptir. Tokluk bakimindan
iyi bir malzemedir. Aliminyum islenmesi ve sekillendirilmesi kolay bir metaldir. Disik yogunlugundan dolayi hafif bir
elementtir ve gercekte olusacak olan yiklere karsi emniyet katsayisi yuksektir.[14]

Yogunluk Cekme Basing Sicaklik
Mukavemeti Mukavemeti DEWET 3]

Aliminyum 2.7 g/cm3 90 Mpa 60 Mpa 660.3 °C

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

Yan Taraftaki Aliiminyum Pargalarin Uretim
Yontemi

_ Aviyonik
Talash Imalat yontemlerinden Torna; Kapak 1

Aviyonik
Kapak 2

X

e Farkli malzemeler islenebilir,
e Talassiz imalata gore daha hassas tolerans
araliklarina sahip parcalar uretilebilir,
* Talash imalat ile cesitli geometri ve boyutlarda
parcalar elde edilebilir,
* Vida agcma,
* Delik delme,
 Kademeli tornalama,

Kelepce 5 Kelepce 3

* Diizgun kose ve geometrili parcalar, l
* Dilzgun olculer ve temiz ylzeyler elde Motor  Kelepge 4 Kelepce 2 Kelepce 1 Motor
edilebilme nedenlerinden secilmektedir. [15] Tutucu

Kapagi

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

Tutucu Kapak : 2%
— I H—
» | R —

0 .

\. |

~ I

I

Tutucu kapak Ust govdeye lzerinde bulunan vida delikleri| | : J
ile govde Uzerindeki delikler hizalanarak vidalanacaktir. : e __| &

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

1

5 Mayis 2022 Persembe 2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRITIK TASARIM RAPORU 30

(KTR)



4
LAVIR/\

IS

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

Tutucu Kapak Malzeme Bilgisi

ABS plastigi hafif ve sert bir polimer madde
oldugu gibi dayanikhligi da fazladir. ABS plastiginin
elektriksel yalitimi da cok iyidir. Cevreye zararli
olmamasi, kimyasal direncinin fazla olmasi,
dretiminin kolay olmasi su ve rutubetten
etkilenmemesi baslica 6zelliklerindendir. Mekanik
Ozellik olarak da ABS plastigi kolay proses olmasi,
darbe mukavemetinin ylksek olmasi, dusuk kalip
cekme ve yuksek boyutsal hassasiyet ozelliklerine

sahip olmasi nedeniyle tercih edilmistir. [16]

Tutucu Kapak Uretim Yontemi

Eklemeli Gretim, geleneksel kaliplar,
frezeleme ve makineyle isleme
kullanilarak insa edilmesi cok zor veya ¢ok
pahali olan daha hafif, daha karmasik
tasarimlarin olusturulmasina izin verir.
Ayni zamanda hizli prototip olusturmada
basarilidir. Calisma sirasinda degisiklikler
yapmak mimkuindur. Bu nedenler
sebebiyle eklemeli tGretim yontemi tercih
edilmistir. [17]

m Yogunluk Cekme Mukavemeti Basing Mukavemeti Sicaklik Dayanimi
1.04 g/cm?3 43.7 Mpa 34 Mpa 250 °C
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/ Motor Bolumu Mekanik
Goriunim & Detay

LLLLLLLLLL _, Altgovde (motor Kelepge 1-2-3-4'(i
"""""" L bolima) montajli hali birlestirmede 4 adet
Kanadin alt tarafinda yer alan daralip genisleyen bélge, 20 665mm uzunlugunda
mm kalinlig1 bulunan kelepgelerin daralip genisleyen 5mm ¢apinda gijon civata
bolgesinde 17,5 mm kadar icerisine girerek sabitlenecektir. kullaniimaktadir.

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, . I Kelepce 5 Kelepce 3

Kelepce 5 ve Motor tutucuyu l l
birlestirmede 4 adet 90mm Kelepge 4 Kelepge 2 Kelepce 1 pjotor
uzunugunda 4mm capinda Kapagi
Kanat sag yan gorunus gijon civata kullaniimaktadir. Not : Kelepceler motor blogu gorevi gormektedir.
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Motor Bolumu Mekanik

LAVIR/ e e
| Goriunim & Detay

" Teknik Resim e g .
Komponent Uretim CAD Malzeme Bilgisi ve Uretim
Yontemi Goruntusii ° Yontemi

Aliminyum yogunlugu
dusuk ve gercekte olusacak
olan yuklere karsi emniyet

katsayisi yuksektir. Talasli
imalat ydntemlerinden
torna ile gesitli
geometrilerde ve boyutlarda

Kelepce 1-2  Aliminyum Talash imalat

Kelepgce 3-4  Aliminyum Talash imalat

Kelepce 5 Aliminyum Talasl imalat )
parca elde etmek, vida
acma, delik delme ve temiz
Motor - yuzeyler elde edilebilme
Tutucu Aliminyum Talasli Imalat )
\ : nedenlerinden dolayi
Gy secilmektedir.
Motor = ”
Mukavemeti Dayanimi
Aliminyjum 2.7 g/cm?3 90-60 Mpa 660.3 °C
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Motor Bolumu Mekanik
Goriinuim & Detay

Alt govdeye Motor kapagi
uzerindeki M8 mapa ile
yerlestirilerek M4 havsa basli
imbus civata ile gbvdeye
sabitlenir.

Gijon civatalarla birlestirilmis ve
somunlarla sabitlenmis 4 kanat ve

4 kelepce montajli olarak alt govdeye
yerlestirilir.

Kelepge 2

Kelepge 1

Alt govdeye montajli olarak yerlestirilen
parca, kelepce 1 ve kelepce 2 M4 havsa
basli imbus civata ile govdeye sabitlenir.

M4 havsa basl imbus civata
ile sabitlenir.

Alt govdeye yerlestirilen gijon
civata gecirilmis ve somunlarla
sabitlenmis kelepce 5 govdeye

e

Roketin motor harici bitlin montaiji
bittiginde M2020 motor, kelepgelerin
ortasindaki bosluklardan hafif siki
gecme ile gecirilerek yerlestirilir.

Son olarak i¢c capi motorun dis
capindan kl¢uk olan motor
tutucu gijon civatalardan
gecilerek somunla sabitlenir ve

motorun ¢ikmasi engellenir. e

5 Mayis 2022 Persembe
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1R/ Roket Montaj Stratejisi

1-Burun Konisi Montaj

1- Aliiminyum ucta yer alan vida
deligi ile burun konisindeki delik ayni
hizaya getirilir.

2- Burun Konisi i¢ tarafindan M8
mapa gegirilerek aliminyum ug ile
burun konisi vidalanarak sabitlenir.
3-Mapaya sok kordon baglanir.

M8 mapa icin vida
delikleri

2-Aviyonik Sistemi Montaj

1-Aviyonik kapak 1’e gijon civata
gecirilir ve somunla sabitlenir.

2- Altimeter yeri ve kartlar gijon
civatanin bos kisminda gegirilir.
3-Bataryalar safe bag ile yerlestirilir.
4-Aviyonik kapak 2 gijon civatadan
gecirilir ve somunla sabitlenir.
5-Mapalar kapaklara takilir.

Altimeter

, Kartlar
yeri

Bataryalar

3-Kurtarma Sistemi Montaj

1-CO, kapagl, kanal kapagina civata
ile sabitlenir.

2- 6 adet CO, tlpl, CO, kapaginda
yer alan yuvalarina sabitlenir.

3- 6 adet kanala yaylar, igneler ve
barut hazneleri yerlestirilir.
4-Barut haznesine atesleme fitili
yerlestirilir.

€Oy« Barut

tupu —a haznesi
CO, kapagl  Kanal kapagi
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Roket Montaj Stratejisi

4-Payload Montaj

1- Payload alt parcasi icerisine kart,
batarya, kamera ve anahtar deligi
yerlestirilir ve yan taraflarindan 2
adet gijon civata gegirilir.

2- Payload Ust pargasi gijon
civatalardan gecirilerek somunlarla
sabitlenir.

3- Ust parcaya M8 mapa yerlestirilir.

Batarya !
“ ve kart \ﬁ
yeri 5
Kamera+« » b7 /

& — Anahtar -
deligi

5-Ust Gévde Montaj

1-Aviyonik kapaklar Gst govdeye, pencere ise kapaklara vidalanarak sabitlenir.
2-Burun konisindeki mapaya bagli sok kordonun diger ucu, kurtarma sistemi ve
tutucu kapagin ortasindan gecirilip aviyonik kapak 1’de yer alan mapaya baglanir.
3- Aviyonik kapak 1’in Ust tarafina sirasiyla kurtarma sistemi 1 ve tutucu kapak
yerlestirilerek govdeye M4 civatalar ile sabitlenir.

4-Tutucu kapagin Ust tarafina sirasiyla payload, payload parasit ve striiklenme
parasutu yerlestirilir.

5- Aviyonik kapak 2’de yer alan mapaya sok kordon baglanir ve Ust tarafina
kurtarma sistemi 2 yerlestirilerek govdeye M4 civatalar ile sabitlenir.

6- Coupler, Gst govdenin alt tarafina M4 civatalar ile vidalanarak sabitlenir ve ana

arasut yerlestirilir. o
Paraztit yerss Tutucu Aviyonik Aviyonik Aviyonik Coupler ve

kapak kapak1l pencere ana parasut
P |°T pencere ~kapak 2 |

|
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LAVIR Roket Montaj Stratejisi

6-Roket Biitiin Montaj Barut Montaj Altimeter Montaj
1-Burun konisi shoulder kismi Gst gévdeye 1-Burun konisi ¢ikarilir, 1-Aviyonik pencere tornavidayla acilir.
siki gegme olarak gegirilir. 2-Sirasiyla striklenme parasitd, 2-Altimeter kutusunun vidalar
2-Ust gévdeye sabitlenmis olan coupler’in payload parasut ve payload cikarilr. cikarilir,
dista kalan kismi alt gévdeye gegirilir. 3-Barut haznesine barut 3-Altimeter yerlestirilerek kapak
3- Motor harici butiin parcalar yerlestirilerek kanala takilr. tekrar vidalanir.
montajlandiginda motor yerlestirilir ve motor | | 4-Atesleme fitili de barut haznesine | |4-Aviyonik pencere tekrar vidalanir.
tutucu, kelepce 5’e vidalanarak sabitlenir. yerlestirilerek bant ile kapatilir.
Etiketler alindiktan sonra hicbir
Alt gobvde montaji “Motor Bolimu Mekanik vidalama islemi yapmadan barut
Gorunum&Detay ” kisminda verilmistir. verlestirilecektir.
M8 Mapa | M3-4-5 .Imbus ve M4 ve M5 Gijon Civata M4 ve M5 Somun Tim sistemlerin ve baglant
Bombeli Civata Q ~ . o
Q P | ‘ 7) ' p elemanlarinin dayaniminin yeterli oldugu
1 & — ) analiz ve testler ile kanitlanmigtir.

2022 iTi
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LAVIRA Kurtarma Sistemi Mekanik Gorinum

Parasiit Agma Sistemi

1.Kurtarma Sistemi 2.Kurtarma Sistemi

1. ve 2. kurtarma sistemi aynidir.

Parasiit Bolumleri

Suruklenme
Parasutu

Payload
Parasut

Ana Parasut

5 Mayis 2022 Persembe

(KTR)

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRIiTiK TASARIM RAPORU

38



pd
LAVIR/

Kurtarma Sistemi — Parasiit

Acma Sistemi

CO, Kapagi

Kanal Kapagi Barut Haznesi Igne Hazir Parcalar
' =2 =2 ey
_ = — i Co,
= = = - tuplerinin
=29 - dis!
SR & eliktir
CAD Uretim CAD Uretim CAD Uretim ¢ .
. (]
ABS malzeme ABS malzeme eklemeli ABS malzeme . vavlarin
imal .. ivl - |lgneler M4 civata » Yy
. Imalat yontemiyle eklemeli imalat w :
eklemeli imalat : malzemesi
ontemiyle : yontemiyle L W likti
Yo : e dretilmektedir sivrilestiriimekte ve celiktir.
Uretilmektedir. 2o (D) (O ' somun gegirilerek
S < SEE ; olusturulmaktadir. === M4 civata
<5>°CC I T I ] ‘ 15 ‘ ve
10 100 » 4765 ——'— Y
- s oo I o somunun
““’“22:%‘—1}::::::1::: i 0 malzemesi
5 s A | Y N | 12 celiktir.
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Kurtarma Sistemi — Parasiit

Acma Sistemi

1.Kurtarma Sistemi

Kurtarma
sisteminin —> 6.6297 * 10~% m3
kapladigl hacim

1. ve 2. kurtarma sistemi aynidir.

2.Kurtarma Sistemi

Barut Ozellik Tablosu

Barut Tipi  Basing (Bar)  Sicaklik (°C)  Kitle (g)

Karabarut 17 450 0.1
— S e
: 0 8 W w *vﬂi =]
c:=~m B
, p W » P @ - =
ﬁ%‘. —
w @ a% = =
\ ) QH \ J \ | | ) )
| \ ¥ Y 0 Y
CO, tipi  Somun CO, kapag Kanal kapagi M4 civata Yay Igne Barut haznesi
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) Kurtarma Sistemi — Parasiit
o Acma Sistemi

Kurtarma Sistemi Montaj

Kanal kapagi CO, kapagina M4 civatalar ile vidalanir ve somunlar ile sabitlenir.
CO, tupleri CO, kapaginda yer alan yuvalarina dondurerek yerlegstirilir. Yay ve
igneler kanal kapaginda yer alan kanallara yerlestirilir. Barut hazneleri kanal
kapaginin sonuna yerlestirilir. Barut, barut haznelerine yerlestirilir ve atesleme
fitilleri de barut haznesine yerlestirilerek montaj tamamlanir. Sistemin tasarimi
0zglin olarak yapilmistir.

Basing deligi

Sistemin Kurtarma Aktivasyonu

ortasinda yer alan Roket belirlenen irtifalara geldiginde kurtarma sistemleri aktifleserek

altigen bosluk aviyonik sistemden atesleme fitillerine gli¢ aktarir ve barutlari patlatir.

mapayi Barutun patlamasiyla olusan basing ile barut haznesine yapistiriimis bantlar

engellememek ve yirtihr ve igneleri iter; igneler CO, tuplerini deler ve yaylarin sikismasi ile

$9|f kordon gecisi || gerj cikarak CO, tupleri igerisindeki basingh gaz her kanalda yer alan 2 adet

) — icin yapilmigtir. basing deliklerinden gikar ve gévdelerin ayrilmasi gergeklesir.
(sag yan goriinus)

2022 TE E E iTi
5 Mayis 2022 Persembe 022 TEKNOFEST ROK TYAR(ETI\Q)AQ KRITIK TASARIM RAPORU 41



Kurtarma Sistemi — Parasiit

e Acma Sistemi

Patlatilmis CAD Goriintileri

Roket apogee noktasina ulastiginda 9 Roketin apogee noktasina ulasmadan onceki
payload ve slriklenme parasutleri montajli halidir.

acilacaktir. Payload roket disina
cikarilarak ayri olarak yere inecektir.

S

O
Roket apogee noktasinda acilan
siruklenme parasutiyle inis
‘( ,‘ yaparken yere 500m kala ana
\\‘; parasut acilacak ve yere saglam

| bir sekilde inecektir.
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Sicak Gaz Ureteci

~AYLRA Gereksinimleri

Ayrilma Basinglandirilacak hacim | Basinglandirilacak hacim | Ulasilmak istenen basing
capi (mm) (m~3) (Bar)

1. Ayrilma 1.24344 % 107>
2. Ayrilma 12 1.24344 * 10~° 17

1. ve 2. kurtarma sistemi aynidir ve bu sistemlerde barut tetikleyici
olarak kullandigindan dolayi sol tarafta verilen kanal kapagina bagl
olan 6 adet kanalin sadece 1 tanesinin bilgileri yukarida verilmistir
clnkd digerleri de ayni yapida oldugundan dolayi ayni degerlere
sahiptir. Yukarida verilen ulagmak istenilen basing degeri CO, tupund
delerek basing¢li havanin disari ¢cikabilmesi ve kurtarma sisteminin
dayaniminin yeterli olmasi kosullarina bagli olarak hesaplamalar,
analizler ve testler yapiimistir.

Kanal Kapagi
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wizs - Kurtarma Sistemi — Parasiitler -1

Parasiit Tablosu

Suriklenme Turuncu 100mm-240mm 1000mm 26,5 m/s 74,28 1500mm
Parasutu

Payload Parasitli  Kirmizi 100mm-300mm 1750mm 6,07 m/s 197g 8 2500mm
Ana Parasut Siyah 100mm-420mm 2800mm 8,66 m/s 467g 10 3000mm

Sartnamede sirtklenme parasiti hizi 20 m/s ‘den buylik olmali ve roket yere 5-9m/s hiz ile yere inmelidir sartlari yukarida
verilen similasyon verilerine (payload elle hesaplanmistir) ve altta verilen hesaplamalarimiza gore de dogrulanmistir.

OpenRocket programinin eksikliginden dolayi Payload’un disari atildigi ayarlanamamaktadir bu ylizden yukarida verilen
Suriklenme ve Ana Parasut hiz degerleri maksimum degerlerdir. Payload kutlesi ¢ikarilarak yapilan hesaplamalarimizin
sonuclari;

Suridklenme Parasiit Hizi — 23,29m/s

Ana Parastt Hizi — 7,91m/s

OpenRocket ile hesaplamalarimiz arasinda buyuk farklar olmadigindan, iki sonucunda sartnameye uygun oldugundan ve
yapilan bazi analizler OpenRocket tzerinden oldugundan OpenRocket degerleri kullaniimistir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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wviza - Kurtarma Sistemi — Parasiitler -1

| ]
v

Siirliklenme Parasuti
-Acik Cap 1000mm
-Kubbe Deligi Capi
150mm

-8 Parcadan
Olusmakta

- Ipler kubbe deligine
kadar uzanmakta

\

|

Payload Parasiiti V
-Acik Cap 1750mm
-Kubbe Deligi Capi
250mm
-8 Parcadan Olusmakta
- Ipler kubbe deligine
kadar uzanmakta

Ana Parasut
-Acik Cap 2800mm
-Kubbe Deligi Cap1 400mm
-10 Parcadan Olusmakta
-ipler kubbe deligine kadar
uzanmakta

Parasiit Hizi Hesaplama Formiilii [18]

W:m*g
W =D
D=Cd*05*V?xA

V= t 2 W
- Sqr Cd*xr=A

m — Roketin kitlesi

g — Yercekimi ivmesi

V — Roketin yere dusus hizi
A — Parasutin alani

Cd— Suruklenme katsayisi
D — Sdruklenme kuvveti

r — Hava yogunlugu

5 Mayis 2022 Persembe
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wizs - Kurtarma Sistemi — Parasiitler -1

Roket Aviyonik Payload Aviyonik
Ana Aviyonik Yedek Aviyonik 1-BME280 (2 adet)
1-BME280 1-BME280 ‘9 2-esp32+0Vv2640
2-ADAFRUIT ULTIMATE GPS MT339 2-NEO 6M GPS | 3-STM32 F411
3-MPU6050 3-STM32 F401 | 4-LORA E32
4-LORA E32 4-LORA E32 ' 5-ADAFRUIT
5-STM32 F411 5-BMP280 ULTIMATE GPS
6-MPU9250+BMP280 6-Role | 6-SD Kart Moduli
7-Role 7-Regulator ' '
8-Reguilator 8-SD Kart Modiilii

\ 9-SD Kart Modulu

6 f
e‘r
2}

)

LT
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wizs - Kurtarma Sistemi — Parasiitler -2

Parasiit Sistemi Parasiit Alani Parasiit Sisteminin Parasiit Siiriikleme Diislis Hizi (m/s)
(m~2) Tasayacagi Kiitle (kg) Katsayisi

Birincil Parasiit 3.06935 19.032 0.8 26.5
ikincil Parasit 24.1152 18.565 0.8 8.66
Gorev Yuku Parasuti 9.42 4.382 0.8 6.07

Sartnamede sirtklenme parasiti hizi 20 m/s ‘den buylik olmali ve roket yere 5-9m/s hiz ile yere inmelidir sartlari yukarida
verilen similasyon verilerine (payload elle hesaplanmistir) ve altta verilen hesaplamalarimiza gore de dogrulanmistir.

OpenRocket programinin eksikliginden dolayi Payload’un disari atildigi ayarlanamamaktadir bu ylizden yukarida verilen
Surtklenme ve Ana parasit hiz degerleri maksimum degerlerdir. Payload kutlesi ¢ikarilarak yapilan hesaplamalarimizin
sonuclari;

Suridklenme Parasiit Hizi — 23.29m/s

Ana Parastt Hizi — 7.91m/s

OpenRocket ile hesaplamalarimiz arasinda buyuk farklar olmadigindan, iki sonucunda sartnameye uygun oldugundan ve
yapilan bazi analizler OpenRocket tzerinden oldugundan OpenRocket degerleri kullaniimistir.
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LAVIRS Gorev Yuku

yuku icerisine yerlestirilmis kamera ile gorev yuku roketten ayrildiktan
sonra, inecegi cevreyi gozlemleyecek ve bu gozlemleri SD kart moduline

Gorev Yikiinin islevi
- Piring Malzeme Gorev yukiu apogee noktasinda roketten ayrildiktan sonra bulundugu yerin
- 40mm yikseklik basing, sicaklik ve nem bilgilerini yer istasyonuna canli iletecektir. Gorev
- 2921 gram g e . .

Kamera kaydedecektir.
- PLA Malzeme
- 170mm yukseklik
Anahtar 4—. - 1461 gram (gijon civatalar, somunlar ;

Deligi ve aviyonik dahil agirhgidir.) Batarya yeri
y e Aviyonik sistem icerisinde yer
D Gorev Yuki (Payload) | L?\* alan kart ve sensorlerin yeri
Toplam Uzunluk —210mm p

Cap 105 Toplam kiitle— 4382 g 5 Kamera yerlestirme bolgesi
ap mm

{"’"

2022 TE E E iTi
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IR/ Gorev Yuku

Gorev Yikiiniin Roketten Ayrilma ve Kurtarma Adimlari

Roket icerisine yerlestirilmis olan gorev yuku roket apogee noktasina geldiginde 1. kurtarma sistemi aktiflesir ve uygulanan
basing sayesinde Ust roket govdesi ile burun konisi ayrilir. Gorev yuki roketin disina ¢ikar ve lizerinde bulunan parasut ile

yere dogru inis yapar. Yere inis yapan gorev yuku Gzerinde bulunan GPS modiiliinden yer istasyonuna gelen konum bilgileri
ile gorev yukd aramaya cikilir. Gorev yukine yaklasildiginda Gzerinde bulunan buzzerlardan gelen ses ile kolayca bulunur.

nr 3} e y . Gorev Yikiiniin Montaji
" Gorev yukunun saga sola hareket etmemesi

F icin roket govdesine sabitlenmis olan tutucu PLA’dan yapilmis kaliba aviyonik sistem yerlestirilir. Daha
3 kapaga gecirilir ve bu sayede gévde disindan sonra piring malzemeyle merkezden 45mm uzakliktaki 2

° (/' kolayca anahtar ile gevrilerek aviyonik sistem delikten M5 gijon civata gecirilir ve somunlarla sabitlenir.

aktif edilebilecektir. Gorev yuku higbir yere M8 mapa piring malzemenin merkezine yerlestirilerek
~ - baglanmig veya sabitlenmis degildir. gorev yikiniin montaji tamamlanir ve roket icerisinde yer
alan tutucu kapaga yerlestirilir. Sistem 6zgun
Tutucu kapak tasarlanmistir.

2022 TE E E iTi
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Kurtarma Sistemi Prototip Testl

Kurtarma Sistemi Prototip Testinin Diizenegi

Kurtarma sistemine birer adet CO, tlpd, igne, barut haznesi,
0.1 gram barut ve fitil yerlestirilerek bir aliminyum boru
icerisine kurtarma sisteminin basing deliklerinin yer aldigi

kanal kismi gecirilmistir (aliminyum borunun i¢ capi kiclk
oldugundan ve kurtarma sisteminin géziikmesi icin
tamamen iceri gecirilmemistir).
Boru icerisindeki durum gézikmediginden acik havada da
test yapilarak sonuclarin dogru oldugu kanitlanmistir.

Testin Amaci ve Sonucu

Testin amaci tetikleyici olarak kullanilan barutun yeterliligi,
kurtarma sisteminin dayaniklihgr ve CO, tupu icerisindeki
basincin yeterliligidir.

Testin sonucu olarak kurtarma sisteminin dayanikhliginin
yeterli oldugu gorilmustir. Barut miktari ve CO, tlpl
icerisindeki basincin yeterli oldugu gorulmustar.
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wizg  Kurtarma Sistemi Prototip Testi

Parasiit A¢ilma/Fonksiyonellik Prototip Testinin Diizenegi Testin Amaci ve Sonucu

1000mm c¢apinda 150mm kubbe deligine sahip ve 8
parcadan Uretilen parasite yik baglanmaktadir. itfaiye
merdiveni ile 20 metre ylkseklige cikilarak parasut
atilmistir.

Testin amaci parasuitun yeterli dayanima sahip olup
olmayacagi, tasariminda (ip sayisi ve uzunluklari,
paraslt geometrik sekli, kubbe deligi capi vs.) bir sorun
olup olmadi ve parasuitin acilirken kolay acilarak kubbe

deligi sayesinde stabil ve cok siiriiklenmeden inip
inmedigi incelenmistir.

Yapilan test sonucunda parasttin hizli bir sekilde
acilarak gayet stabil ve riizgar olmasina ragmen cok
siruklenmeden inis yaptigi gozlemlenmistir.
Dayaniminin ve tasariminin (ip sayisi ve uzunluklari,
parasutiin geometrik sekli, kubbe deligi capi vs.) yeterli
ve iyi oldugu kanitlanmistir.
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LAVIRA Analizler

Aerodinamik Analiz Tablosu

Analiz Yapilan Program Analiz Yontemi Elde Edilen Veriler Verilerin Yorumlanmasi
Rokete ve burun konisine CFD analizi Roketin ugus esnasinda aerodinamik Yapilan analiz sonucuna gore roketin yapisal
yapiimaktadir. Mesh rokete ve enclosure’a olarak sorunlarinin olup olmadigi, olarak dayaniminin yeterli oldugu ve
fine olarak atilmaktadir Roket belli hacim basing ve sicakliga dayanimi, aerodinamik (kanat arkasi vortex olusumu
ANSYS Fluent . - . . . . .
icerisine alinarak hava, baslangi¢ kosullari  slriiklenme katsayisi ve basing kuvveti  godzlemlenmemistir) olarak da diizgiin oldugu
vs. modellenmektedir. Diger yansilarda gibi veriler elde edilmektedir. kanitlanmaktadir.

detayl olarak agiklanmaktadir.

-1.271e+04
[Pa]

o 0.100 0200 (m)
]
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adlan Analizler

* Enclosure, roket uzunlugunun 4 kati yanlara, Ust ve
alt tarafa 4 kati, on tarafa 4 kati ve arka tarafa 6 kati
olarak tanimlanmaktadir.

* Mesh metodu otomatik atilmaktadir ve local mesh
yoktur. e

* Roket ylzeylerine 3mm’lik size verilmektedir.

* Y+ degeri 1 alinmaktadir.

* First layer thickness, Y+ degerine ve maksimum hiza
gore hesaplanarak alinmaktadir.
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LAVIRA Analizler

* k-omega SST modeli kullaniimaktadir.

« Reynolds number : 1.7 * 107

* Cozum metodu olarak PISO ve hesaplamada
Second Order Implicit kullanilmaktadir.

* Transiet olarak ¢cozilmektedir.

* Boundary conditions olarak maksimum hiz
ve basing degerleri girilmektedir.

e Standart initialzation secilmektedir.

* Inlet farfield’a gauge pressure, mach
number ve sicaklik degeri girilmektedir.

e Mach degeri 0.7 verilmektedir.

e Sikistinlabilir akis oldugundan operating
conditions pressure ‘0" alinir.

e Sikistinlabilir akis oldugundan hava ideal gaz
ve viskozite sutherland olarak secilmektedir.
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LAVIRA Analizler

Yapisal Analiz Tablosu

Analiz Yapilan Program Analiz Yontemi Elde Edilen Veriler Verilerin Yorumlanmasi
Cekme analizi yapilmaktadir. Kurtarma sisteminde parasitin acildig Yapilan hesaplamalar ile maksimum
Aliminyum motor kapagina mesh atarken anda olusacak olan maksimum kuvvet kuvvete maruz kalan motor kapaginin,
. tetrahedron metodu kullanilmakta ve kapaga  hesaplanarak en az kalinligi sahip olan  analiz sonucu toplam deformasyon diisiik
ANSYS Static Structual ) . . . . . o . o
1mm size verilmektedir. Kapak 4 adet vida motor kapagi tzerindeki cekme oldugundan sekil bozukluguna
deliginden sabitlenmektedir. Kuvvet mapa kuvveti sonucu verileri (stress ve ugratmamakta ve kapak Gzerinde olusan
deliginin oldugu yerden verilmektedir. toplam deformasyon) elde edilecektir. maksimum stress’e dayanimi yeterlidir.

100.00 (mm)
s |

0.00 0. 100.00 {mm)
[ EE— ES—
75.00

16.764
0.013083 Min
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LAVIRA Analizler

Yapisal Analiz Tablosu

Analiz Yapilan Program Analiz Yontemi Elde Edilen Veriler Verilerin Yorumlanmasi
Fusion 360 Basing analizi yapilmaktadir. Kurtarma sisteminde tetikleyici olarak ABS malzeme igin minimum emniyet katsayisi
Kurtarma sisteminde tetikleyici kullanilan barutun kurtarma sistemine 1.2 olmasi gerekmektedir bizim tasarimimizin
olarak kullanilan barutun yapisal olarak etkileri (stress, emniyet analiz sonucuna gore 3.517’dir. Oldukga yuksek
olusturacagi basing kuvvetinin katsayisi ve yer degistirme) elde bir emniyet katsayisina sahip oldugundan yeterli
olusturdugu etki incelenmektedir. edilecektir. dayanima sahiptir.
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adlan Analizler

Yapisal Analiz Tablosu

Analiz Yapilan Program Analiz Yontemi Elde Edilen Veriler Verilerin Yorumlanmasi
Yapisal analiz yapilarak ABS malzemeden olusan Tutucu kapagin ABS malzeme igin minimum emniyet katsayisi 1.2 olmasi
tutucu kapak tzerine gelen kuvvetler(payload emniyet katsayisi gerekmektedir analiz sonucuna gére minimum emniyet
agirhgindan ve g kuvvetinden dolayi olusan elde edilecektir. katsayisi 15°dir. Cok ylksek bir emniyet katsayisina sahip
Fusion 360 kuvvetler) hesaplanarak modellenmektedir. olarak higbir sorun teskil etmemektedir.
Disme analizi yapilarak ABS malzemeden olusan Yere carpmaile Yere diisme ile olusan stress’in payload alt bélimiine
payload alt bolimiiniin yere disus hizi girilerek olusan kalici bir deformasyon olusturmadigi analiz sonucuna
modellenmektedir. deformasyonun gore gorulmektedir.
blyuklGgi
Luad Casel~ o l

-

Safety Factor ~

& 4
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iR Aviyonik — Ozet

e Lavira Merkit Roket Takimi olarak kullanilacak tim aviyonik sistemler 6zglin olarak takimimizca uretilecektir.

* Ana ve yedek olmak tzere iki farkl ugus bilgisayar sistemi gorev alacaktir.

e Tum tasarimlarimiz Altium Designer kullanilarak tasarlanmistir.

e Her iki ucus bilgisayari da bagimsiz ¢alisacak olup ayarlanan veri parametrelerine gore hangi ucus bilgisayari ilk 6nce
eslesirse tetiklemeyi o ucus bilgisayari yapacaktir.

Ugus Bilgisayarlarinin Benzerlik ve Farkhlik Tablosu

Her iki aviyonik sistemde de kurtarma sekanslari icin basing parametreleri Basing parametresinin yaninda ana aviyonikte a¢i yedek aviyonikte hiz
kullanilacaktir. parametresi kullanilacaktir.
Her iki sistemde de Lora iletisim moduli kullanilacaktir. Ana aviyonik sistemde ek olarak IMU sensorii MPU 9250 kullanilacaktir.
Her iki sistemde role araciligiyla tetiklenecektir. GPS moduli olarak ana sistemde MTK 3339, yedek sistemde ise NEO-6M goérev
alacaktir.

Basing sensorii olarak ana ve yedek sistemimizde BME 280 gorev alacaktir. Ana aviyonik sistemde ek olarak MPU 6050 ivme ve gyro sensori gorev alacaktir.

Her iki sistemde de veri depolama igin SD kart moduilii gorev alacaktir. Ana sistemde STM32F411 RET6, yedek sistemde STM32F401 RET6
kullanilacaktir.
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Lvira Aviyonik — Ozet

Ana aviyonik sistemde kurtarma sekansini tetiklemek icin
2 farkli parametreden faydalanilacaktir. Kullanilacak
parametreler basing ve acl parametreleridir.

Sistemde kullanilacak donanimlar ;

* Sistemde gerekli glict saglamak icin batarya ve voltaj
regilatorleri

e Basing verisinin alinmasi icin basing sensorleri

* Acl verisinin alinabilmesi icin 10 DOF IMU sensor

e Konum verisini saptamak icin GPS

e Yer istasyonu ile iletisim icin telemetri modulu

* Kurtarma esnasinda cikaracagi ses ile roketin yerini
daha kolay bulmak icin buzzer,

e Veri akisini kontrol edecek mikroislemci kullanilacaktir.

Yedek aviyonik sistemde kurtarma sekansini tetiklemek
icin 2 farkh parametreden faydalanilacaktir. Kullanilacak
parametreler basing ve hiz parametreleridir.

Sistemde kullanilacak donanimlar ;

» Sistemde gerekli glict saglamak icin batarya ve voltaj
regulatorleri,

e Basing verisinin alinmasi icin basing sensorleri,

* Konum verisini saptamak icin GPS,

* Yeristasyonu ile iletisim icin telemetri modulu,

e Kurtarma esnasinda ¢ikaracagi ses ile roketin yerini
daha kolay bulmak icin buzzer,

* Veri akisini kontrol edecek mikroislemci kullanilacaktir.
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LAVIRA Aviyonik — 1.Sistem Detay/1

Komponent Uriin Ad1 / Kodu / Tiirii Kurtarma Algoritmasinda | Kuratma Algoritmasinda Kullanilan Verilerin islevi

Verileri Kullanihyor Mu?

islemci STM32F 411 RET6 Sensorlerden alinan verileri kullanarak gerekli kontrolleri yapmakta ve

islemci [21] istenilen gorevleri de yerine getirmek icin kullaniimaktadir.

1. Sensor BME 280 Basin¢ Sensori Evet irtifa ®lcimi amaciyla kullanilmaktadir.
[19]
MPU 6050 GY-521 ivme Evet 3 eksenli gyro ve 3 eksenli agisal ivme dlger bulunduran 6 eksenli bir
2. Sensor ve Gyro Senori [27] sensor kartidir.
MPU 9250 + BMP 280 Evet 3 eksenli gyro, 3 eksenli ivme Olcer ve 3 eksenli manyetometre

3. Sensor GY-91 IMU ve Basing sensorleriyle ve birde icerdigi BMP 280 ile toplamda 10 DOF’lu bir IMU

Sensorl [26] sensor kartidir.
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LAVIRA Aviyonik — 1.Sistem Detay/1

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

ULTIMATE MTK 3339 Evet Roketin konumunun bulunmasinda bize veri verecek olan GPS modulu.
GPS [20]
iletisim Modilii LORA SX1278 E32 Evet Konum, hiz ve yiikseklik verilerini yer istasyonuna aktarmak igin
433T30D iletisim kullanilacak olan iletisim (haberlesme) modiilii.
Modulu
4.Sensor LM2576 SX-5.0 Evet Voltaj regulatéri kullanmamizdaki temel amag hem istedigimiz
Regulator [23] voltajda sensorleri besleyebilmek hem de sabit bir dogru akim gerilimi
elde etmektir.
5.Sensor SRD-SL-C 03VDC Evet Kurtarma sistemlerini hizlh bir sekilde anahtarlamak icin kullanilan
Role [22] elektriksel anahtarlama elemanidir.
6.Sensor Micro SD Kart Moddli Evet Aviyonik sistemdeki cikis verilerini kaydetmek ve sonrasinda da ucus
16371 incelemesi yapabilmek icin sisteme eklenmistir.
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LAVIRA Aviyonik — 1.Sistem Detay/2

Devre Blok Diyagrami & Devre Semasi
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LAVIRA Aviyonik — 1.Sistem Detay/2

Ucus Bilgisayari Kart Tasarimi
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* Ana ve yedek aviyoniklerin tasarimlari tamamen bize ait olup, lGretimleri baski devre olarak yapilacaktir.
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Aviyonik — 1.Sistem Detay/3

l Hayir

Sistem baslatma
Basla switchlerinin elle
acilip kapatiimasi

Weriler geliyor mu?

Hayir

Verileri filtrele

Evet—| Led isikli bildirim ver / Yuksekiik
verisini al

Hayir

MPUBG050 ve

Acl 5 dereceden MPU9250

Verileri filtrele sensdrinden

yunuslama

kiigiik mi?

1700m yukseklige
ulasiidi mi?

Evet

v

Kurtarma sistemlerini
aktif et

Evet acisini oku
Apogee nokiasina € ‘
ulasildi. 1. Kurtarma
———  sistemini baslat € Hayir
Y
Evet
L BMP280 /
20 5 O|l;l.lmde - sensdrinden
asing bir éncekinde Verileri filtrele -
bityiik mi? basing verisin
) oku
Hayir
BME280 ve
BIMP280 YUksekllk 2 kurtarma sistemini
sensorlerinden Verileri filtrele 500m'den alcak Evet—» < basiat > Bitis
yOkseklik mi? asla
verisini oku

Ana Aviyonik Sistemde
Kurtarma Sistemlerini
Tetikleyecek Parametreler;

e Basing ve Yunuslama
Aclsl

Her iki parametre de
roketin hareket esnasinda
belirli asamalarda kesin ve

homojen veriler
alabildigimiz icin
secilmistir.
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x W x Kullanilacak Filtreleme Yontemi
||'|J Ll'llg ‘ Veri filtreleme yontemi olarak "Kalman Filtresi"
L ”.ﬂ ljﬂ,}/ | \ g kullanacagiz. Kalman Filtresi, 1960'lardan sonra
o .nﬁ i .-’| N 1y %Ljﬁ&’m 5' U ' | ara¢ navigasyonu basta olmak tzere kullanilan
) .I,‘JL;M'JQ;;F;,}A f*-;ﬁ*l?fﬂf'nl;'r’ i ) i ve sistemin durumu hakkinda optimize edilmis
IR ':J'r' | e bir tahmin saglayan bir algoritmadir. Kalman
: L ‘o,.gma. ;t ey e filtresi, bir dizi girdiye dayali olarak bir sonraki
I ciktiyr tahmin etmek icin kullanilr.

Filtrelenecek Verilerin Detaylari

Bu filtre yontemini BME280, MPU6050 ve MPU9250 + BMP280 sensorlerinin verilerini filtrelemekte kullanacagiz. Sensor
verilerimizi okurken sensor ve kablolarda olusan guriltd, sistem sicakhigi, basing vb. sebeplerden dolayi olusan hatalardan
kaynakl deger sapmalari ve bunlarin yaratacagi sorunlari 6nlemek i¢in kullanacagimiz Kalman Filtresi, daha énceden okunan
degerleri baz alarak bir tahmin algoritmasiyla bu tarz hatalari dnleyebilmektedir. MPU6050 ve MPU9250 gibi IMU
modaullerindeki gyro verilerinin, BMP280 ve BME280 sensorlerinden aldigimiz basing verilerinin filtrelenerek olusabilecek bazi
durumlar sonucu anlik olarak hatali 6lgim yapmasini dnlemis olacagiz.
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LAVIRA Aviyonik — 2.Sistem Detay/1

Komponent Uriin Ad1 / Kodu / Tiirii Kurtarma Algoritmasinda Kuratma Algoritmasinda Kullanilan Verilerin islevi

Verileri Kullaniiyor Mu?

islemci STM32F401 RET6 islemci Kurtarma sisteminin tzerindeki dogru akim sensorlerini kontrol etmekle
gorevli islemci.

BME 280 Evet Ortamdaki basing,sicaklik ve nem verilerinin alinmasinda gérev yapacaktir.
1.Sensor
Basing¢ Sensori [19]
BMP 280 Evet Basing Olglim sensori olarak gorev yapacaktir.
2.Sensor L
Basing Sensori [24]
Neo 6m Evet Kullanimi kolay olup, roketin konumu ve haberlesmesinde gérev
GPS yapacaktir.
GPS [25]
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LAVIRA Aviyonik — 2.Sistem Detay/1

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

iletisim Modiilii LORA SX1278 E32 Evet Amaci, diger sensorlerden gelen verileri yer istasyonuna iletmektir.
433T30d
iletisim Modiilii

3.Sensor SRD-SL-C 03VDC Evet islemci ile kolay kontrol edilebilmesi ve islemciye zarar vermeden
Role [22] bataryadaki glici motora iletmesi icin kullaniimistir.
4.Sensor LM2576 SX-5.0 Evet Sensorlere gerekli gerilimi saglayacaktir.
Regulator [23]
5.Sensor Micro SD Kart Modiili Evet Kurtarmadan sonra veriler kaydedilmis olacak.
16371

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

5 Mayis 2022 Persembe (KTR)

67



LAVIRA Aviyonik — 2.Sistem Detay/2

Devre Blok Diyagrami & Devre Semasi
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LAVIRA Aviyonik — 2.Sistem Detay/2

Ucus Bilgisayari Kart Tasarimi
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* Ana ve yedek aviyoniklerin tasarimlari tamamen bize ait olup, lGretimleri baski devre olarak yapilacaktir.
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i Hayir

Sistem baslatma
Basla switchlerinin elle
acip kapatimasi

Veriler geliyor mu?

H

Rayir

Evet—» Led isikli bildirim ver v/ WALSEL: Verileri filtrele
verisini al

Hayir

BME280

Hiz Om/s 'ye

dustl ma? Verileri filtrele

Hayir

BMPZ280

Son 5 dlciimde
asing bir Gneekindel
biyik mii?

Verileri filtrele

oku

Evet
Apogee noktasina <€
ulasildi. 1. Kurtarma
sistemini baslat
Evet
Hayr

BME280 ve
BMP230
sensdrlerinden
yikseklik
verisini oku

Verileri filtrele

VAL | 2.kurtarma sistemini

m

sensdrinden

gelen yikseklik
farkindan hiz
verisini oku

sensdrinden
basing verisini

1700m yikseklige
ulasildi mi?

Evet

Kurtarma sistemlerini
aktif et

o basglat

Ana Aviyonik Sistemde Kurtarma
Sistemlerini Tetikleyecek
Parametreler ;

* Basing ve Hiz

Her iki parametre de roketin
hareket esnasinda belirli
asamalarda kesin ve homojen
veriler alabildigimiz icin secilmistir.

Birinci kurtarmada BME280
sensorinden gelen yukseklik verisi
esas alinarak zamanla olusan
farktan hesaplanip okunan hiz
verisi 0 m/s’ye distigiinde birinci
kurtarma baslatilacaktir.
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o

x x Kullanilacak Filtreleme Yontemi

. o Veri filtreleme yontemi olarak "Kalman Filtresi"
| Ay kullanacagiz. Kalman Filtresi, 1960'lardan sonra
ara¢ navigasyonu basta olmak uzere kullanilan
ve sistemin durumu hakkinda optimize edilmis
bir tahmin saglayan bir algoritmadir. Kalman

|
|
IR / i | i = readings from the sensor

—— Kalman fitering filtresi, bir dizi girdiye dayali olarak bir sonraki

simplified Kalman filtering

= sensor's readings g'kt|y| tahm|n etmek |g|n kU”an”lr

= filtered by Kalman

= = original coordinate

Filtrelenecek Verilerin Detaylari

Bu filtre yontemini BME280 ve BMP280 sensorlerinin verilerini filtrelemekte kullanacagiz. Sensor verilerimizi okurken sensor
ve kablolarda olusan gurultd, sistem sicakhgi, basing vb. sebeplerden dolayi olusan hatalardan kaynakli deger sapmalari ve
bunlarin yaratacagi sorunlari 6nlemek icin kullanacagimiz Kalman Filtresi, daha 6nceden okunan degerleri baz alarak bir
tahmin algoritmasiyla bu tarz hatalari 6nleyebilmektedir. BMP280 ve BME280 sensorlerinden aldigimiz basing verilerinin
filtrelenerek olusabilecek bazi durumlar sonucu anlik olarak hatali 6lciim yapmasini 6nlemis olacagiz.
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LAVIRA Aviyonik — Iletisim

* iletisim icin aviyonik sistemlerde ve yer istasyonunda EBYTE - E32 433T30D TTL 1W modiili kullanilacaktir. Moddliin
calisma frekansi 433 MHz'dir ve 30dBm’lik ¢ikis glictine sahiptir. Roket ici aviyoniklerinde ve payload da 4 dBi SMA tipi
anten kullanilacaktir. Payload, yer istasyonuna 5 Hz frekansla basing, sicaklik ve nem verisi iletecek.

* Yer istasyonunda kullanilacak olan antenler sunlardir;

- 12dBi-433MHz Yagi Anten: Yonlu olan yagi antenin kullanilmasinin sebebi, kazancinin monopol antenlere gére daha
yuksek olmasidir. Bu da istedigimiz iletisim mesafesine erismemize olanak taniyacaktir.

- 4dBi-433MHz SMA Anten: SMA antenin kullanilma sebebi, gorev yikinl kurtarma faaliyetleri esnasinda 360 derece veri
alimi yapabilecek olmasidir. Boylece gorev yukiint daha kisa zamanda kurtarabilmek mumkin olacaktir.

Veri Paketi

Ana A Paket GPS GPS GPS Hiz
Aviyonik No. Latitude Longtitude  Altitude
Yedek Y Paket GPS GPS GPS Hiz 4m

FSPL = 201 d)+201 + 201 —)-G; — G, =

Aviyonik No. Llatitude Longtitude Altitude 0g10(d)+20log,o(f) 0g10(=) - G¢ — Gr
90.17dB

Payload P Paket GPS GPS GPS Hz Nem Sicakik Basing Pour= [')t _+_Gt — Lt —Lys — L + Gp — Ly = —47.42dBm

No. Latitude Longtitude Altitude Ry Sensitivity = —147dBm

Link Margin = —47.42 — (—147) = 99.58dB
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Aviyonik Prototip Testi

Ptk A" g

Prototip Algoritma Testi
Prototip iletisim Testi

Maddi Desteklerin Yatiriimasi
Aviyonik Tim Pargalarin Alimi
PCB Uretimi

Kart Fonksiyonellik Testi
Algoritmalarin Testi

letisim Testi

| 22Nisan | 27Nisan | 3Haziran | 10Haziran | 1sHaziran | 20 Haziran | 24 Haziran_

KTR asamasinda yapilmis olan prototip algoritma ve iletisim testleri rokette kullanilacak bazi sistemlerle yapilmistir.
Maddi desteklerin yatiriimasi ile birlikte bitin aviyonik komponentler satin alinacak ve PCB’ler Uretilerek takvime uygun
olarak yapilacaktir. Ucus bilgisayarlari hazir oldugunda ana testler yukaridaki takvimde yer alan tarihlere uygun olarak
yapilacaktir. Rokette kullanilacak ugus bilgisayarlarinin ana testleri ile daha gercekci sonuclar elde edileceginden farkl
kosullarda ve alanlarda test yapilarak sistemlerin dogru sonug vermeleri icin calismalar yapilacaktir.

Devam Edecek Ana Testlerin Planlamasi

5 Mayis 2022 Persembe
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b - - - -
LAVIR/) Aviyonik Prototip Testi

Anten kazanclarinin atis glint daha

Test sonucunda teorik

Belirli bir mesafede Ol¢lime baslanarak,

hesaplamis oldugumuz teorik
maksimum iletisim mesafesinin, pratik

Acik Alan
(iletisim maksimum iletisim mesafesi ile
Testi) benzerligi ol¢lilmektedir.
Acl sensoru ile yunuslama agisi belirli
bir aclya geldiginde kurtarma sistemi
aktif edilmektedir.
Atolye
(Alior:ma Basing sensori ile hava vakumlanarak
esti) belirli bir basing(irtifa) degerine

ulastiginda kurtarma sistemi aktif
edilmektedir.

Alici tarafinda birer adet Ebyte
LoRa-e32 433t30d ve 4dBi SMA

anten, verici tarafinda ise birer adet

Ebyte LoRa-e32 433t30d ve 4dBi
SMA anten kullanilmaktadir.

Acl sensoru breadborda
yerlestirilerek belirli bir yunuslama
acisina getirilerek kurtarma sistemi

aktif edilmektedir.

Kapali kutu icerisine yerlestirilen
basing sensori hava vakumlanarak
basing dislrulerek istenilen irtifada
kurtarma sistemi aktif edilmektedir.

ylksek olacagi varsayilarak, testlerde
Ol¢lilen maksimum iletisim mesafesinin
teorik hesaplara yakinsamasi
sonucunda test basarili sayilmaktadir.

hesaplamaya gore ne
kadarlik bir mesafe
farklihgi olustugu elde
edilmektedir.

Yunuslama acisinin dogru

bir sekilde veri Urettigi ve

istenilen degerde sistemi
aktif etmektedir.

Yapilan test sonuclarinda 2 algoritma
testimizinde basarili bir sekilde
istenilen degerlerde aktif oldugu ve
dogru calistigl gbzlemlenerek basarili

Basinc sensorunun
¢ bir test olmaktadir.

bulunulan konumu ve
vakumlama ile olusan
basing degeri ile

Yukaridaki tabloda verilen bilgiler test
videolarinda da verilmektedir.

5 Mayis 2022 Persembe
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LAVIRA Butce

CO, Tapu 12 adet 660 & Anten 3 adet 1.800 &
Fiberglass 50 m? 1.000 & Kelepceler 5 adet 2.000 &
Neo 7m 2 adet 540 & Motor Tutucu 1 adet 200 %
BME280 2 adet 846 % Motor kapagi 1 adet 200 %
Mpu6050 2 adet 100 & Aviyonik kapak 2 adet 400 £
Mpu9250+BMP280 2 adet 844 % Aliminyum Ug 1 adet 500 &
STM32 F401 2 adet 818 & M8 D6kiim Mapa 5 adet 105 %
STM32 F411 2 adet 540 & Ov2640 Kamera 1 adet 200 &
BMP280 2 adet 140 & 2SI
Parasiit 3 adet 2,200 & Lipo Pil 2200mAh 3 adet 1.788 %
LORA E32 5 adet 1.215% paiclige 1 adet 143 %
ULTIMATE GPS MT339 2 adet 1.600 & TOPLAM = SRR
Aliminyum kalip 2 adet 965 %
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pd
LAVIR/

Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama

3.1.8
2 3.1.9
3 3.1.11
4 3.1.15
5 3.1.17
6 3.1.20

Yarismaya takim halinde katilmak zorunludur.

Takimlar en az alti (6) en fazla on (10) kisiden olusmalidir. 2
Alana en fazla 6 takim Uyesi gelebilecektir.
Her takimin yarismaya bir (1) danismanla katilmasi 2

zorunludur. Takim danismani ile ilgili 6zellikler ilgili maddede
aciklanmstir.

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

Doklimanlar istenildigi yapilarak
Yarisma Komitesine sunulmaktadir.

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

OTR ve KTR asamalarinda sisteme
yuklenmektedir.

Takimlar; Proje Plani, Proje Butcesi, Kontrol Listesi, Gorevli 2

Personel Listesi (Takim Danismani dahil olacak sekilde)
hazirlamakla sorumludurlar.

5 Mayis 2022 Persembe
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LAVIRA Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama

Madde No Durumu NS

Takimlar, yarisma komitesinin kendilerine saglayacagi motoru Slayt 32 -

g ke kullanmakla sorumludurlar.

Danisman olarak gorev yapacak kisiler, calistig ilgili
egitim/6gretim kurumlarindan alacaklari

8 3.1.24.2 ogretmenlik/egitmenlik/akademisyenlik yaptigina ve kurum
tarafindan yarisma takimi icin danisman olarak
gorevlendirildigine dair belgeyi KTR ile sisteme yuklemelidir.

Slayt 2

Danisman olarak gorev yapacak kisilerin danismanlik KYS sistemine yiklenmistir.

9 3.1.24.3 gorevlerini yerine getirecegine dair belgenin islak imzali hali
KTR ile sisteme ylklenmelidir..

Yarisma slireci boyunca TEKNOFEST yarismalar komitesi Slayt 2 -
tarafindan yapilacak olan tim bilgilendirmeler takimin iletisim
sorumlusu olarak belirledigi kisiye yapilacaktir. Bu sebeple her

takim bir iletisim sorumlusu belirlemelidir.

10 3.1.26

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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LAVIRA Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama

Madde No Durumu MU

11 3214 Roketler tepe noktasinda (apogee noktasinda) Gorev Yikiini Slayt 42 Gorseller ile beraber parasttlerin
o ayirmakla ve birincil parasttiini agmakla yiktmlidurler. acildigi gosterilmistir.
ikincil (Ana parastit) parasiit en erken yere 600 m ve en gec Slayt 5 Operasyon konseptinde grafiklerle
12 3.2.15 . y R
400 m kala agilacaktir. istenen degerler gosterilmistir.
Roket, tepe noktasina ulasmadan 6nce herhangi bir ayrilma Slayt 5 Operasyon konseptinde
13 3.2.1.6 gerceklestiremez (Gorev Yukinin birakilmasi, parasitin gosterilmisgtir.
aciimasi vb.).
TEKNOFEST Roket Yarismasinda Yarisma Komitesi tarafindan Slayt 3 -
14 3.2.1.11.2 takimlara saglanacak motorlar her kategori icin standart olup;
Orta irtifa Kategorisi icin M2020 model motor kullanilacaktir.
Bltlin takimlar roket tasarimlarini TEKNOFEST Roket Yarismasi Slayt 4 -

Komitesi tarafindan saglanacak motor icin yapacaklardir.

15 3.2.1.16 TEKNOFEST Roket Yarismasi Komitesi tarafindan tahsis
edilecek motor disinda baska bir motor dikkate alinarak roket
tasarimi yapilmasi kabul edilmeyecektir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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E 4 - -
LAVIRA Kontrol Listesi
DI T

Takimlarin “Open Rocket Simulation” mentsine (Sekil 3)
uygun olarak yoriinge benzetimlerini gerceklestirmesi

16 3.2.1.21 zorunludur. Open Rocket dosyasina Sekil 3'te belirtilen
similasyonu eklemeyen takimlar degerlendirmeye
alinmayacaktir.

Open Rocket dosyasina
- eklenmistir.

Takimlar Gorev Yiklerini “Unspecified Mass” ismiyle
girmeyecektir. Gorev Ykl “PAYLOAD” ismi ile adlandirilip,
kitlesi en az 4000 gram (4 kg) ve tek bir parca olarak

17 3.2.1.23 girilecektir. Sekil 3 ile verilen “Firlatma Simulasyonu- Launch
Simulation” ekraninda yer alan degerler simiilasyona
girilmelidir. Bu degerler ile benzetim yapmamis olan takimlar
elenecektir.

Open Rocket programinda
- yapimistir.

Kurtarma sistemi olarak parasit kullanilmahdir. Slayt 45 -

18 3.2.2.1

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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pd
LAVIR/

Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama

20

21

22

23

3.2.2.2

3.2.2.3

3.2.3.1

3.23.4

3.241

Slayt 44 Hizlari sayfada belirtilmis olup
istenen degerlerdedir.

Roketin ve parcalarin hasar gormemesi icin ikincil parasttle
tasinan yuklerin hizi azami 9 m/s, asgari ise 5 m/s olmalidir.

Birincil parasut ile roketin takla atmasi 6nlenmelidir. Bu Slayt 44
parasut ile roketin dusls hizi azaltilmalidir; ancak dusis hizi 20

m/s’den daha yavas olmamalidir.

Gorev Yuklnln kitlesi asgari dort (4) kg olmahdir. Slayt 48 Toplam kitle 4382 g’ dir.

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

Slayt 72 -

Lise, Orta irtifa ve Zorlu Gorev kategorilerinde yarisacak Slayt 3
roketlerin ses alti hizlarda (1 Mach’dan diisik hiz) ugmalari

gerekmektedir.

5 Mayis 2022 Persembe
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LK, VAT

E 4 - -
LAVIRA Kontrol Listesi
O N - L

Roketin tim parcalarinin azami dis ¢caplari ayni degerde olmalidir Slayt 4
(Kademelerin farkl caplara sahip olmasi ve kademeler arasinda ¢ap
degisimine izin verilmemektedir. Rampa yerlesim kisitlari dahilinde
Boat-Tail kullanimina izin verilmektedir.)

Roket dis capi bitiin govdelerde

24 3.24.3 126mm’dir.

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

25 3245 Al )

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

26 3246 Al ;

Rampadan asgari cikis hizlari; Lise Kategorisi icin 15 m/s, Orta irtifa
27 3.2.4.7 Kategorisi icin 25 m/s, Yiiksek irtifa Kategorisi icin 30 m/s ve Zorlu
Gorev Kategorisi icin 20 m/s’dir.

Slayt 5
Rampa cikis hizimiz 32,2 m/s'dir.

Roketin ic ve dis basinci dengeli olmalidir. Basing dengesini saglamak
icin burun ile gévde 6n bolgesi arasinda, aviyonik sistemlerin

28 3.2.5.1 bulundugu govde pargasinda ve govde arkasi ile motor arasindaki
govde lzerinde 3.0-4.5 mm arasinda ¢apa sahip asgari lg (3) delik
bulunmahdir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama

29 3.253
3.254
30
3.255
31

Aerodinamik ylizey (govde, kanatcik, burun) malzemesi olarak PVC,
stkistirilmis kagit/kraft ve PLA kullanilamaz. Aerodinamik yizeylerde
ve roket icerisinde mukavemet gerektiren yerlerde saglamligi testler
ve analizler ile kanitlanmamis, tasarim raporlarinda belirtiimemis
malzemelerin kullaniimasi durumunda takim elenecektir.

Slayt 12, 15, 20, Aerodinamik ylzeyler
50, 56 ve 57 Fiberglass ile yapilmaktadir.
Roket icerisinde kullanilan
malzemelerin analiz ve testleri
yapilarak kanitlanmistir.

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

Slayt 75 Standart olan M8 mapa
kullanilacaktir ve CAD
tasarimlarinda da goruldagu
gibi tek parcadir ve bikim
degildir.
Burun omuzlugunun diger gévdeye girecek kisminin govde dis
¢apinin en az bir buguk (1.5) kati olmasi gerekmektedir. Entegrasyon
govdelerinin entegre edilecekleri govdelerin her ikisine de govde dis
capinin en az (0.75) kati kadar girmesi beklenmektedir. Bu duruma
uymamak diskalifiye sebebidir. Ornek burun omuzlugu Sekil 4’te ve
ornek entegrasyon govdesi Sekil 5’te gosterilmistir.

Slayt 4 ve 22 Burun konisi shoulder
(omuzluk) uzunlugu ve coupler
uzunlugu 1,5 katindan fazla
olarak ayarlanmistir.

5 Mayis 2022 Persembe

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU

(KTR) 82



LAVIRA Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama

3.2.5.7 Kaydirma ayaklari, gévdenin yapisal olarak gliclendirilmis
bolgelerine takilmaldir. Bir rokette asgari iki (2) adet kaydirma ayagi
32 bulunmalidir. Bunlardan bir tanesi motor bélgesinde, motorun
agirhk merkezi ile govde sonu arasinda olmalidir. Roketin agirlik
merkezi iki kaydirma ayaginin arasinda olmalidir

Slayt 19 -

Ucus bilgisayari ve gorev yukindeki tim anahtarlar roketin Slayt 19 -

33 3.2.5.10 nozilinden azami 2500 mm mesafede olmalidir (Sekil 6).

Orta irtifa kategorisinde en az iki (2) ucus kontrol bilgisayarinin

kullanilmasi zorunludur. Bu ucus kontrol bilgisayarlarindan en az bir Slayt 58, 61 ve

34 3.2.6.7 (1) tanesinin 6zglin ucus kontrol bilgisayari olmasi zorundadir. 67
Kullanilan ugus kontrol bilgisayarlarindan en az bir (1) tanesinin
haberlesme bilgisayari 6zelliklerini tagimasi gerekmektedir.
Kullanilan ugus kontrol bilgisayarlari birbirinden tamamen bagimsiz Slayt 58

35 3.2.6.10 olmalidir. Her bilgisayarin kendisine ait islemcisi, sensérleri, gli¢
kaynagi, kablolamasi olmalidir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
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LAVIRA Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama

Madde No Durumu NS

Kullanilan ugus kontrol bilgisayarlari, ayrilma sistemi Slayt 58
36 3.2.6.11 eyleyicisine birbirinden bagimsiz hatlar ile baglanmalidir.
Ucus kontrol bilgisayarlarinda en az iki (2) adet sensor Slayt 60 ve 66

37 3.2.6.13 bulunmalidir ve ugus kontrol algoritmasinda bu sensérlerden
gelen veriler kullanilmahdir

Bltlin ucus kontrol bilgisayarinda en az bir (1) adet basing Slayt 60 ve 66

38 3.2.6.14 sensoOri olmak zorundadir.

Ucus kontrol algoritmasinda GPS’den gelen veriler ile ayrilma Slayt 64 ve 68
39 3.2.6.16 sistemi tetiklenmemelidir.

RF modiliintn glict degerlendirilerek link bant genisligi
40 32.6.23 bltcesinin yapilmasi ve ilgili tasarim raporlarinda sunulmasi Slayt 72

gerekmektedir.
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E 4 - -
LAVIRA Kontrol Listesi
DI T

Roket tzerindeki aviyonik alt sistemler ve sensorler ugus Slayt 65, 71 ve 74
esnasinda maruz kalacaklari titresim, basing ve sok gibi etkiler
altinda gorevlerini rahatlikla yerine getirmelidir. Bu kapsamda

Kalman filtresi ile koruyucu

41 3.2.6.24 . ) y B
gerekli koruyucu 6nlemler alinmali, tasarim dogrulama onlemler alinmaktadir.
asamasinda ilgili testler gergeklestirilmeli ve sonuglari ilgili
tasarim raporlarinda sunulmalidir.
Ucgus algoritmalarinda ayrilma sekanslarini tetikleyecek asgari Slayt 64 ve 70 -
42 3.2.6.33 N : .
iki kriter belirlenmelidir.
Karar verme parametrelerinde sensorlerden okunan veriler Bltlin parametrelerde sensdrden
43 3.2.6.34 esas olmalidir. Slayt 64 ve 70 okunan veriler esas olarak

kullanilmaktadir.

Sensorlerden okunan veriler dogrudan kullanilmamali ve
herhangi bir hatali okuma ya da sensor hatasi durumu goz

44 3.2.6.35 oninde bulundurulmahdir. Bu gibi durumlar icin alinacak
onlemler (filtreleme vs.) ilgili tasarim raporlarinda detayl
anlatiimalidir.

2022 TEKNOFEST ROKET YARISMASI KRiTiK TASARIM RAPORU
(KTR)

Slayt 65 ve 71 Kalman filtresi kullanilmaktadir.

5 Mayis 2022 Persembe 85



LAVIRA Kontrol Listesi

Gereksinim Karsilama

Ozgiin ucus bilgisayarlari ve tiim ucus algoritmalari takim Gyelerinin
kendi 6zglin tasarimlari olmalidir. Takim Gyeleri 6zgiin sistemler ile ilgili

45 3.2.6.36 detaylari agiklayabilmeli ve 6zellikle ugus algoritmalarini
degistirebilecek yetkinlikte olmalidir. Tasarimlarinin 6zgin olmadigi
tespit edilen takimlar diskalifiye edilecektir.

Slayt 58, 64 ve 70

Rokette sagliga ve
cevreye zararli Urdn
kullanilmamaktadir.

Tasarim ve Uretim asamalarinda kullanilacak malzeme, donanim ve
46 32.7.1 surecler insan sagligina ve ¢evreye zarar vermemelidir.

ilgili raporlarin (OTR ve KTR) teslimatinda takimlar tarafinda kontrol OTR ve KTR’de kontrol

a7 4.1.4 listesi doldurulacak ve Yarisma Komitesine raporla birlikte teslim listesi detayl olarak
edilecektir. eklenmistir.
Takimlar, Kritik Tasarim Raporunda (KTR) tasarimlarinin nihaf tretim, Slayt
entegrasyon ve test asamalarina gecmeye hazir olduguna dair gerekli 50,51,52,53,54,55,

48 4.3.1 gerekli analiz ile testleri yapmaktan ve sunmaktan sorumludurlar. 56,57 ve 74
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KTR SI N
Madde No Durumu Syl

Tasarimin Uretilebilir oldugunun kanitlanmasi ve analiz/test Slayt Roketin analiz ve testleri
49 439 sonuglarinin TEKNOFEST Roket Yarismasi Komitesine sunulmasi 50,51,52,53,54,5 Uretilebilir oldugu
o gerekmektedir. 5,56,57 ve 74 goterilmistir.
TEKNOFEST Yarisma Komitesi tarafindan takimlara saglanacak sicak
50 4311 gaz Uretecine esas olacak nihaf analizler (basing, sicaklik vb. Slayt 43

beklentileri) KTR’de sunulmalidir.

Orta irtifa, Yiiksek irtifa ve Zorlu Gérev kategorilerinde yarisacak
51 46.1 yarismacilardan Ugus Benzetim Raporu istenmektedir. Lise
o kategorisindeki ekipler Ugus Benzetim Raporu hazirlamayacaktir.

Sisteme KTR ile birlikte rapor
yuklenecektir.

Ucus Benzetim Raporlari OTR ve KTR raporlarindan ayri olarak, bu

52 162 raporlarla es zamanh “iki” (2) defa génderilecektir. Sisteme KTR ile birlikte rapor

yuklenecektir.
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